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Yogurt,

degerlendirilmekte ve beslenme agisindan 6nemli

fonksiyonel

0z

Bu ¢alismada, Sanliurfa il merkezinde tiiketime sunulan geleneksel yogurtlarin mikrobiyotasi
ile bazi kimyasal 6zelikleri galisilmis ve mevzuat agisindan degerlendirilmistir. Geleneksel
yogurt orneklerinin ortalama titrasyon asitligi %0.76+0.45 LA, pH degeri 3.96+0.04,
kurumadde orani %13.69+0.81, yag orani ise %2.30+1.27 olarak hesaplanmistir. Yogurt
drneklerinde cubuk sekilli laktik asit bakteri sayisi 6.02+0.10, log kob g* kok sekilli laktik asit
bakteri sayisi 5.79+0.14 log kob g?, maya-kiif sayisi 4.55+0.17 log kob g, koliform grubu
bakteri sayisi 1.48+0.15 log kob g ve E. coli sayisi 1.05+0.04 log kob g* olarak bulunmustur.
Ayrica, geleneksel yogurt florasindan alinan toplam 167 adet laktik asit bakteri izolatindan
45 adedi Lactococcus sp., 3 adedi Leuconostoc sp., 53 adedi Enterococcus sp., 10 adedi Str.
thermophilus, 30 adedi homolaktik Lactobacillus sp. ve 26 adedi ise heterolaktik Lactobacillus
sp. olarak tanimlanmistir. Geleneksel yogurtlarin arastirilan kimyasal 6zellikler bakimindan
ilgili mevzuat ile uygunluk arz ettigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel yogurt, mikrobiyota, laktik asit bakterileri, gida gtivenligi,
mevzuat

ABSTRACT

In this study, the microbiota and some chemical properties traditional yoghurts sold in
Sanliurfa city center were investigated and evaluated in terms of legislation. The average
titratable acidity and pH of traditional yoghurt samples were calculated as %0.76+0.45 LA
and 3.96%0.04, while the ratios of dry matter and fat of the yogurts were determined as
13.69+0.81% and 2.30£1.27%, respectively. On the other hand, the average counts of basil-
and coke-shaped lactic acid bacteria, yeast-mold, coliform bacteria and E. coli the yogurts
were found as 6.02+0.10 log cfu g-1, 5.79+0.14 log cfu g-1, 4.55+0.17 log cfu g-1, 1.48+0.15
log cfu g-1 1.05+0.04 log cfu g-1, respectively. In addition, a total of 167 lactic acid bacteria
isolates from traditional yogurt flora defined as: 45 of them are Lactococcus sp., 3 of them
are Leuconostoc sp., 53 of them are Enterococcus sp., 10 of them are Str. thermophilus, 30 of
them are homolactic Lactobacillus sp. and 26 of them are heterolactic Lactobacillus sp. It was
concluded that traditional yogurts comply with the relevant legislation in terms of the
chemical properties investigated.

Key Words: Traditional yoghurt, microbiota, lactic acid bacteria, food safety, legislation

besleyicilik degeri, stt bilesenlerinin tamami ile
laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan gerceklesen
laktik
asetaldehit, aseton ve diasetil gibi gesitli karbonil

bir gida  olarak

fermantasyon sonucu olusan asit,

bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Yogurdun
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bilesiklerin bagirsak florasi (izerinde olumlu
etkilerinin oldugu, hastaliklarin dnlenmesi veya
tedaviye katki sagladigi bildiriimektedir (Rasic and
1978; 2005). bu

bilesikler, yogurtta eksimsi ve serinletici tat-aroma

Kurmann, Ugiinci, Ayrica
olusumuna neden olmakta (Senol ve Elvan, 2014),
sentezlenen bakteriyosinler florada bulunabilecek
patojen mikroorganizmalarin gelismesini inhibe
etmekte, ekzopolisakkaritler ise Grlinin tekstirel
ozelliklerinin gelismesine katki saglamaktadirlar
(Axelsson, 2004; Simsek, 2015).

GUnUmiz sartlarinda, endustriyel yogurt
Uretimde bilesimi ve karakteristik 6zellikleri bilinen
kaltar (Str.

thermophilus ve Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus)

ticari konsantre liyofilize starter
kullanilmaktadir (Anonim, 2009; Yaygin ve Kilig,
1993). Ancak geleneksel yogurt lretimde ise bir
onceki Gretimden alinan bir parga yogurt starter
kaltar

uretimde starter kultlr olarak kullanilan yogurdun

olarak  kullanilmaktadir.  Geleneksel

mikrobiyal florasinin  degiskenlik gdstermesi
nedeniyle, standart tat-aroma ve yapida yogurt
Uretimi gerceklesmemekte ve yogurdun raf omri
degiskenlik gostermektedir (Ceylan ve Biberoglu,
2013; Demirci ve Elvan, 2020; Durak ve ark., 2008;
Herdem, 2006; Hisoglu, 2007; Kogak, 2013;
Tirkoglu ve ark., 2003).

Geleneksel yogurt Uretiminde, yogurda
islenecek slite degisen siirelerde kaynatma islemi
uygulanmakta, yaklasik 40 °C’ye kadar sogumasi
beklenmekte ve bir 6nceki giinden kalan yogurt ile
mayalama islemi yapilmaktadir. Siite ilave edilecek
yogurt miktari ile suresi

inklibasyon kisisel

tecriibeye gore degismektedir. inkiibasyon
sonrasi, yogurt soguk bir ortama alinmakta ve
cogunlukla hijyenik sartlar olusturulmadan
sogutma, inokilasyon, inkiibasyon ve sogutma
islemleri gerceklestirilmektedir. inkiibasyon ve
sonrasinda bulasan cesitli mikroorganizmalar,
yogurdun tekstlir ve tat-aromasinda istenmeyen
degisikliklere neden olmaktadir (Bakirci ve ark.,
2015; Ceylan ve Biberoglu, 2013; Demirci ve Elvan,

2020; Durak ve ark., 2008). Endustriyel yogurt

Uretiminde ise, ¢ig sute  klarifikasyon,
standardizasyon, homojenizasyon ve yiliksek
normda pastorizasyon uygulandiktan sonra,
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inkliibasyon sicakligina sogutulmakta, kontrolli ve

hijyenik sartlarda inokilasyon ve inkiibasyon
sonrasi yogurt sogutulmaktadir (Ugiincii, 2005).
Bolgede yaygin bir sekilde tiketilen geleneksel
yogurtlara olan ilgi ve talep zamanla artmaktadir.
Bu durumun, bolge tiiketicilerinin damak zevki
basta olmak Uzere basinda bu tir gidalara olan
ifade

edilebilir. Diger taraftan endistriyel yogurtlarin,

egilim ve vyonlendirmeden kaynakladig

tat-aroma  bakimindan bolge tiketicilerinin
isteklerini karsilamadigi, bu yogurtlarin tatlimsi ve
aroma bakimindan vyetersiz olarak algilandigi
bilinmektedir (Bakirci ve ark., 2015; Demirci ve
2020). Bu baglamda,

geleneksel

Elvan, kirsal kesimde

yogurt Uretiminde kullanilan ve
bolgede kara maya olarak anilan bir gin 6nce
Uretilen yogurdun mikrobiyotasi ile mikrobiyotayi
olusturan LAB’nin tanimlanmasi onem
tasimaktadir.

Bu c¢alismada, kirsal bolgelerde Uretilen ve
il

sitlinden Uretilen geleneksel yogurt érneklerinin

Sanliurfa merkezinde satisa sunulan inek
bilesimi, asitlik ve mikrobiyal florasinin tespit
edilmesi, laktik florayi olusturan bakterilerin cins
diizeyinde tanimlanmasi ve Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne (Anonim, 2009)

uygunlugunun arastirilmasi amaclanmistir.
Materyal ve Metot

Materyal

Sanlurfa il merkezinde Ocak-Subat aylarinda
satisa sunulan toplam 25 adet inek sitinden
Uretilen geleneksel yogurt 6rnegi (100 g) steril cam
kavanozlara alinmis ve soguk zincir muhafaza
edilerek laboratuvara ulastiriimistir.

Metot
Bazi kimyasal parametreler

Geleneksel yogurt orneklerinde kurumadde
(KM) ve yag oranlari ile pH ve titrasyon asitligi (%
laktik asit) tespit edilmistir (Kurt ve ark., 2014).

Geleneksel yogurtlarin mikrobiyotasi
direk
yogurttan 10 g 6rnek alinarak 90 mL steril peptonlu

Yogurt oOrneklerinden ilk dillisyon
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su (%0.1’lik) ile hazirlanmistir (Caridi, 2003; Gerasi
et al., 2003). Daha sonra uygun dilisyonlarin
hazirlanmasi  amaciyla steril peptonlu su
kullanilmistir.

Yogurt florasindan LAB ylki ve izolasyonu
amaciyla, MRS (Merck) ve M17 agar (Merck)
besiyerleri kullanilarak yayma yodntemiyle ekim
yapilmistir. Lactobacillus cinsi LAB icin MRS agar
besiyerine (37 °C’'de 48 saat), kok sekilli LAB icin ise
M17 agar (37 °C’de 48 saat) besiyerine ekim
yapilarak  anaerobik sartlarda inklbasyona
birakilmistir. Petri plaklarinda gelisen bakteriler
sayllmistir. Koliform grubu bakteri sayimi igin,
dokme plak yontemiyle VRBA (Merck) besiyerine
ekim yapilmis, 35 °C’de 24 saat inkibe edildikten
sonra kirmizi renkli koloniler sayilmistir (Spencer
ve de Spencer, 2001). E.coli varligi ve sayimi igin,
dokme plak yontemiyle TBX agar (Oxoid CM945)
besiyerine ekim yapilmis, 30 °C’'de 4 saat ve 44
°C'de 18 saat inklibe edilmis ve vyesil renkli
kolonilerin olusumu gézlemlenmistir (Vural ve ark.,
2010). Maya-kif

yontemiyle PDA (Merck) besiyerine

sayimi igcin, dokme plak
(%10’lak
tartarik asit ile pH 3.5’e ayarlanmis) ekim yapilmis,
20 °C’de 5 giin inkiibe edilmis ve olusan maya-kuf
kolonileri sayillmistir (Spencer and de Spencer,
2001).

Laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve cins
diizeyinde tanimlanmasi

MRS ve M17

besiyerlerinden rastgele olarak en az 5 adet tipik

inkiibasyon sonrasi, agar
koloni izolati alinmustir. Alinan her bir izolat, taze
hazirlanmis ayni besiyerine gizme plak yontemiyle
ekim yapilarak saflastirilmistir. Daha sonra her bir
bakteri kolonisinden, gliserol (%25, w/v) iceren
MRS broth (Merck, basiller icin) ve M17 broth
(Merck, koklar icin) besiyerlerine ekim yapildiktan
sonra 24 saat siire ile inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonrasi kiiltlrler, aseptik sartlarda 2 adet 2 mL’lik
cryotiiplere aktarilmis ve -20 °C'de dondurularak
stok kiiltarler olusturulmustur (Caridi, 2003; Gerasi
et al., 2003). Stok kultiirler 25 ppm aktif klor iceren
su banyosunda ¢o6zdirildikten sonra takip eden
analizler icin kullaniimistir. Stok MRS ve M17 broth
besiyerlerinden, taze hazirlanmis ayni besiyerine
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ekim yapilarak izolatlarin sivi kiltirleri (24 saat)
olusturulmustur.

Gram reaksiyonu

Uzerine bir damla serum fizyolojik damlatilan
bir
incelenecek olan orneklerin saf kiltirlerinden

temiz lamin Uzerine Gram reaksiyonlari
steril 6zeyle alinmis ve kiiltlr lamin Gzerinde 6ze
Saf
kuruduktan sonra, lamin alt ylzeyi l¢ kez bunzen
beki
Uzerine

yardimiyla  yayilmistir. kalturler iyice

alevinden gegcirilerek bakterilerin  lamin

fiksasyonu  saglanmistir.  Preparatin
Uzerine birkac damla kristal violet damlatilarak 1-2
dakika bekletilmistir. Daha sonra preparat lugol
¢Ozeltisi ile yikanarak kristal violetten arindiriimis
ve preparat lugol ¢ozeltisi ile tekrar yikanarak 1-2
dakika

uzaklagtirmak i¢in damitik su ile yikama islemi

bekletilmistir. Lugol ¢Ozeltisini
gerceklestirilmistir ve preparatin lizerine %95’lik
etil alkol damlatilarak 10-15 saniye beklenmistir.
Ardindan lam, damitik su ile yikanip sulu fuksin
¢Ozeltisi damlatilmis ve 20-30 saniye beklenmistir.
damitik preparat

kurutulduktan sonra mikroskopta incelenmistir.

Son kez su ile yikanan

Mor renkli bakteriler Gram (+), pembe renkli
(-)
degerlendirilmistir (Halkman, 2005). Gram boyama

bakteriler ise Gram bakteriler olarak
yapilan izolatlar 1sik mikroskobunda morfolojik

(kok, basil) olarak siniflandiriimistir (Sharpe, 1979).

Katalaz reaksiyonu

Sivi veya kati besiyerlerinde gelistirilen bakteri
kiltirtine H,0; ilave edildiginde, serbest oksijenin
gaz kabarciklari halinde gozlenebilmesi, hidrojen
peroksit ayrismasini, dolayisiyla katalaz enziminin
varhigini géstermektedir. Petri kutusundaki agarli
kiltar ylzeyine 1 mL %3’lik H,0; ilave edilerek gaz
cikis Gaz cikisl
gozlenmeyen koloniler Katalaz (-) negatif olarak
degerlendirilmistir (Whittenbury, 1964).

olup olmadigl incelenmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisebilme
Bakteri izolatlari 20, 40 ve 65 gr NaCl L' iceren
M17 broth (%1.7 bromkrezol purple) besiyerinde
inoktle edilmis ve 28 °C (mezofiller) veya 42 °C'de
(termofiller) 4 glin sireyle inkibe edilerek gelisme
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durumlari test edilmistir. Besiyerinin renginin

sarlya dénmesi, pozitif sonug olarak
degerlendirilmistir. Basil sekilli olanlar igin boyle
bir test uygulanmamistir (Caridi, 2003; Gerasi et

al., 2003; Veljovic et al., 2007).

Farkli sicakliklarda gelisebilme

Bir gecede gelistirilen (24 saat) kilturlerden 50
ul alip 5 mL (%1.7 bromkrezol purple) M17 broth
sivi  besiyerine inokiile edilerek inkiibasyon
(Lactococcus sp. ve Enterococcus sp. bakteriler igin
(%1.7 bromkrezol purple) 10 ve 45 °C'de 48-72
saat) sonunda gelisme durumlari test edilmistir.
Besiyerinin renginin sariya donmesi, pozitif sonug
olarak degerlendirilmistir. Basil sekilli olanlar igin
boyle bir test uygulanmamistir (Caridi, 2003;
Cogan et al., 1997; Gerasi et al., 2003; Veljovic et

al., 2007).

Fermantasyon testi

Fermantasyon testi icin, tlplerin icine ters bir
sekilde Durham tlipu yerlestirilmistir. MRS broth
ve M17 broth
yapilarak 37 °C’'de 48 saat inklibasyon sonrasi gaz

iceren deney tlplerine ekim

(CO2) olusumu test edilmistir. Fermantasyon tipi
bakimindan test edilmistir. Gaz olusumu gozlenen
besiyerlerinde, heterofermentatif bakteri varlg
kabul edilmistir (Caridi, 2003; Gerasi et al., 2003;
Veljovic et al., 2007).

Istatistiksel analizler
Yogurt 6rneklerinde arastirilan parametrelere
basit
ortalama

ait veriler, istatistiksel degerlendirme

sonucunda ve standart sapmalari

hesaplanmistir (Yildiz ve Bircan, 1994).

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Geleneksel yogurtlarin bilesimi
Sanliurfa ilinde satisa sunulan geleneksel inek
yogurdunun KM ve yag oranlari, pH ve titrasyon
asitligi ile ilgili veriler Cizelge 1’de verilmistir.
Sanhurfa ilinde tlketime sunulan geleneksel
inek yogurdunun ortalama KM orani %13.69+0.81
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olarak hesaplanmistir (Cizelge 1). Geleneksel
yogurdun KM oraninin distik olmasi, yag oraninin
disik olmasindan kaynaklandigi distintilmektedir.
Konya (Herdem, 2006), Agri (Hisoglu, 2007),
Erzurum ve Kars (Ceylan ve Biberoglu, 2013),
Batman (Karahan, 2016) ve Erzurum (Karacaoglu,
2018) illerinde yapilan c¢alismalarda, bu illerde
Uretilen geleneksel yogurtlarin KM orani (%),
sirasiyla 12.19, 14.37, 13.02, 13.70 ve 13.79 olarak
bildirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen KM orani,
literatlr bildirimleri ile uygunluk arz etmektedir.
Genel olarak geleneksel yogurtlarda KM orani
digik bulunmustur. Bu durum, yogurt tretiminde
kullanilan stt tdrl, Gretim prosesinde bir miktar
KM
gibi

sit yaginin cekilmesi veya

standardizasyonunun yapilmamasi

etkenlerden kaynaklandigi distiiniimektedir.
%0.5-4.0
arasinda degismis ve ortalama %2.30+1.27 olarak
(Cizelge 1).
arastirmasinda, Konya (Herdem, 2006), Erzurum
(Bakirci ve ark., 2015), Batman (Karahan, 2016),
Erzurum (Karacaoglu, 2018), Van (Tolu, 2019) ve

Balikesir (Tavsanli ve ark., 2020) illerinde Uretilen

Geleneksel yogurdun yag orani

bulunmustur Yapilan literatir

geleneksel yogurtlarin ortalama yag oranlari (%)
sirasiyla 3.87, 2.87, 4.4, 2.90, 4.23 ve 3.06 olarak
Bu
tiketime sunulan geleneksel yogurtlarin ortalama

bildirilmistir. ¢alismada Sanlurfa ilinde
yag orani, literatlr bildirimlerinden daha dislik
bulunmustur. Geleneksel yogurt Uretiminde, acik
kazanda site yiksek normda isil islem (daha ¢ok
kaynatma islemi) uygulanmasi nedeniyle, oransal
olarak sitlin yag ve KM oranlar yikselmektedir.
yagh
beklenmektedir. Ancak, Sanhlurfa ilinde tiiketime

Dolayisiyla, tam yogurt  Uretilmesi

sunulan yogurdun bilesimindeki yag oraninin
dislik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun, yogurt
Uretiminde kullanilan sitten bir miktar yagin
alinmasindan kaynaklandigi, bu baglamda stitten
alinan yagin, kaymak, tereyagi ve sadeyag olarak
degerlendirildigi dislintilmektedir. Sanliurfa ilinde
market ve perakende satis noktalarinda kahvaltilik
kaymak, tereyagl ve sadeyag satisinin yaygin
oldugu gozlenmektedir.



Cetin ve Celik, 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(3): 406-417

Cizelge 1. Sanliurfa ilinde satisa sunulan inek sitiinden dretilen geleneksel yogurtlarin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik
parametrelerine iliskin en dislk, en yliksek ve ortalama degerler

Table 1. The lowest, highest and average values for some chemical and microbiological parameters of traditional yoghurts
produced from cow milk offered for sale in the province of Sanlurfa

Parametre En disik En yiksek Ortalama
Parameter The lowest The highest Average
Kurumadde, % 12.48 15.67 13.69+0.81
Drymatter, %

Yag, % 0.5 4.0 2.30+1.27
Fat, %

pH 3.64 4.32 3.96+0.04
Titrasyon asitligi, % laktik asit 0.40 2.17 0.76%0.45
Titratable acidity, % lactic acid

Laktik asit bakterileri (M17 agar), log kob g* 4.52 6.97 5.7940.14
Lactic acid bacteria (M17 agar), log cfu g*

Laktik asit bakterileri (MRS agar), log kob g 5.00 6.70 6.02+0.10
Lactic acid bacteria (M17 agar), log cfu g*

Koliform grubu bakteriler, log kob g <1 291 1.48+0.15
Coliform bacteria, log cfu g™

E. coli, log kob g <1 1.05+0.04
E. coli, log cfu g* 1.96

Maya-kiif, log kob g* 2.88 6.03 4.56+0.17

Yeast and molds, log cfu g™

Tirk Gida Kodeksi Fermente Sit Urinleri
Tebligi’'nde (Anonim, 2009) yag orani baglaminda
yogurt, tam vyagh (slit yagl = % 3.8), yarim yagh
(%2.0 > siit yag1 = %1.5) ve yagsiz (sut yagi < %0.5)
yogurt olarak siniflandirilmis, ayrica belirtilen
siniflar disinda kalan yogurdun ise etiket lizerinde
yag oraninin yazilmasi gerektigi belirtilmistir.
Anilan teblig baglaminda, Sanlurfa ilinde tiketime
sunulan geleneksel yogurt 6rneklerinin %16’s1 tam
yagl (4 ornek), %16’si yarim yagh (4 6rnek), %5’i
yagsiz yogurt (5 6rnek) sinifinda, %0.08'i %1.0 yagl
(2 ornek), %401 ise %2.4-3.5 yagh yogurt (10

ornek) oldugu anlasiimaktadir.

Geleneksel yogurtlarin asitligi

Sanliurfa il merkezinde perakende olarak satisa
sunulan yogurtlarda pH degeri 3.64-4.32 araliginda
degismis, ortalama olarak pH 3.96+0.04 olarak
bulunmustur.

Turkoglu ve ark. (2003) Sanliurfa ilinde satisa
sunulan yogurdun pH degerini 3.31-4.16; Ceylan ve
Biberoglu (2013) geleneksel yontemlerle dretilen
yogurtlarin pH degerini 3.43-4.19; Cetin ve ark.
(2014) Kirklareli ve civar illerde Uretilen 26 adet
yogurt érneginin pH degerini 3.90-5.25; Karahan
(2016) Batman ili merkez kdylerinden toplanan 20
yogurt Orneginin ortalama pH degerini 3.88;
Karacaoglu (2018) yogurt orneklerinin pH degeri
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4.60-5.39 ve ortalama 4.95 olarak bildirmistir. Bu

calismada, Sanlurfa ilinde satisa sunulan
geleneksel yogurda ait pH degeri, literatir
bildirimleri  ile  benzerlik  gdstermektedir.
Geleneksel olarak, kirsal kesimde (Uretilen

yogurtlarda soguk zincirin kirilmasi veya yeterli
diizeyde uygulanamamasi, satis ortaminda degisen
sicakliklarda, uzun siire muhafaza edilmesi sonucu,
yogurdun pH degeri hizla azalmakta ve buna bagl
olarak raf 6mru kisalmaktadir.

Titrasyon asitliginin yogurdun tat-aromasini
etkiledigi ve yogurdun tiketilebilme 6zelligini
kaybetmeden saklanabilecegi strenin
etkili  bir  faktor

bilinmektedir (Uclincii, 2005). Geleneksel yogurt

belirlenmesinde oldugu
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri Cizelge 1’de
(2006) farkli
toplanan geleneksel yogurt érneklerinin titrasyon
asitligini %0.96-1.73 LA; Demirkaya ve Ceylan
(2013) Bilecik ilinde satisi yapilan 30 adet yogurt

verilmistir. Herdem yorelerden

orneginin titrasyon asitligini (% laktik asit) %0.72-
1.17; Cetin ve ark. (2014) Kirklareli ve civar illerinde
satisa sunulan 26 adet yogurt 6rneginin titrasyon
asitligini (% laktik asit) %0.10-1.88 araliginda
bildirmislerdir. Karahan (2016) Batman ili merkez
koylerinden toplanan 20 vyogurt Orneginin
titrasyon asitligini (% laktik asit) ortalama %0.996
olarak bildirmistir. Arastirici, yogurt orneklerinin
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%55’inin Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi
belirlemistir. Karacaoglu (2018) tarafindan yogurt

baglaminda  kriterleri  saglamadigini
orneklerinin titrasyon asitliginin %0.93-1.55 laktik
asit arasinda degistigi ve ortalama %1.31 laktik asit
oldugu bildirilmistir. Sanliurfa ilinde satisa sunulan
geleneksel yogurdun titrasyon asitligi, literatir
bildirimleri ile benzerlik gdstermektedir. Yogurt
orneklerinde titrasyon asitliginin genis bir aralikta
degisim gostermesi, kullanilan geleneksel yogurt
(bir
bilesiminin farkli olmasi, inklibasyon sicakhgi ve
farkhlik

asamalarinda muhafaza sicakhginin degiskenlik

kaltara onceki glniin yogurdu) bakteri

siresinin gostermesi,  Uretim-satis
gostermesinden kaynaklamis olabilir.
Turk Gida Kodeksi

Tebligi’'ne gore titrasyon asitliginin (% laktik asit)

Fermente Sit Urlnleri

yogurtta en az %0.6, en fazla ise %1.5 olabilecegi
bildirilmistir (Anonim, 2009). Bu teblig baglaminda,
analize alinan 25 adet yogurt 6rneginden 3 adet
ornegin titrasyon asitligi (%laktik asit) >%1.5
degerinden blylk, 5 adet 6rnegin asitligi ise >%0.6
degerinden duslik olmak (izere, toplam 8 adet
geleneksel kriteri

yogurt ornegi

saglayamamaktadir.

Geleneksel yogurtlarin laktik asit bakteri florasi

Sanliurfa ilinde satisa sunulan geleneksel
yogurdun mikrobiyotasi (log kob g?), Cizelge 1’de
verilmigtir.

Sanhurfa ili kirsal bolgelerde kiglik ev
isletmelerinde Uretilen ve il merkezinde satisa
sunulan yogurtlarda kok sekilli (Lactococcus sp.,
Leuconostoc sp., Streptococcus sp. ve Enterococcus
sp.) toplam LAB yiikii (M17 agar) ortalama olarak
5.79+0.14 log kob g olarak bulunmustur (Cizelge
1). Yapilan benzer calismalar incelendiginde, farkli
yorelerden toplanan geleneksel yogurt
orneklerinin LAB (M17 agar) yuki 1.06x10°-
1.31x10% kob g (Herdem, 2006), Erzurum ilinde
Uretilen geleneksel yogurdun LAB yiki ise 5.25-
7.15 log kob g arasinda degismis ve ortalama 6.20
log kob g* (Karacaoglu, 2018), baska bir calismada
ise  Erzurum bolgesinde (retilen geleneksel
yogurdun florasinda ortalama Str. thermophilus

sayisi 8.16 log kob g* (Bakirci ve ark., 2015) olarak
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bildirilmistir. Balikesir ilinde geleneksel
yontemlerle Uretilen yogurt florasinda Lactococcus
sp. sayisi 7.89 log kob g? olarak bildirilmistir
2020).

genel

(Tavsanli ve ark., Yapilan galismalar

kiyaslandiginda, olarak birbirine yakin
sonuglar elde edilmistir.

Sanliurfa ilinde tiketime arz edilen geleneksel
yogurtlarin cubuk sekilli (Lactobacillus sp.) laktik
asit bakteri yiki (MRS agar) 5.00-6.70 log kob g*
araliginda degismis ve ortalama 6.02+0.10 log kob
g—l
(2005) yaptiklari calismada yogurtta Lb. delbrueckii

olarak bulunmustur (Cizelge 1). Giler-Akin

ssp. bulgaricus sayisini 5.50x10% kob g, Herdem
(2006) farkli
yogurt orneklerinde (MRS agar) LAB vyikind
5.22x10°-6.11x108 kob g?, Bakirci ve ark. (2015)
Erzurum bdlgesinde Uretilen yogurtta ortalama Lb.

yorelerden toplanan geleneksel

bulgaricus sayisini 8.50 log kob g, Karacaoglu
(2018) yogurt 6rneklerinde (MRS agar) LAB sayisini
3.09-7.25 log kob g ve ortalama 4.71 log kob g?
olarak bildirmislerdir. Balikesir ilinde (Uretilen
geleneksel yogurtlarin ortalama Lactobacillus sp.
sayisl, 7.64 log kob g olarak bildirilmistir (Tavsanh
ve ark., 2020).

Ulkemizde,

genellikle bir glin once Uretilen ve tat-aroma

geleneksel yogurt Uretiminde
bakimindan begenilen yogurt, bir sonraki tiretimde
kaltdr

gortismeler). Geleneksel kiltir olarak kullanilan

starter olarak kullanilmaktadir (Kisisel
yogurdun o&zellikle inklibasyon sicakhg, siresi ve
muhafaza sicakligl basta olmak Uzere, Uretim
prosesi farklilik gosterdiginden dolayi, dogal olarak
LAB florasi da degiskenlik gosterecektir (Cogan et
al., 1997; Stiles and Holzapfel., 1997; Axelsson,
2004). Bu nedenle, ardisik olarak uretilen ginlik
yogurtlarin tat-aroma ve yapisal 6zelliklerinin de
farklihk gostermesi dogal olarak karsilanmaktadir.

Tirk Gida Kodeksi
Tebligi’'nde yogurt, fermantasyonda spesifik olarak
Str.

bulgaricus’un simbiyotik kulttrlerinin kullanildigi

Fermente Sit Urlnleri

thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp.
fermente st GrlinG olarak tanimlanmis ve yogurt

florasinda, toplam spesifik mikroorganizma
sayisinin (starter kiltiir bakterileri) en az 7 log kob
g olabilecegi hikme baglanmistir (Anonim, 2009).

Bu baglamda gerek M17 agar ve gerekse MRS agar
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besiyerinde gelisen en yiksek LAB yikiinin anilan
tebligde belirtilen limitin altinda kaldigi, ortalama
LAB yukinin ise 5.79+0.14-6.02+0.10 log kob g*
oldugu ve bu degerlerin tebligde belirtilen en
disik yukin gok altinda oldugu tespit edilmistir.
Bu durum, geleneksel yogurt florasinda ticari
starter kombinasyonunda alan
disinda diger LAB

kontaminantlarin da olmasindan kaynaklanmis

yogurt yer

bakteriler ile istenmeyen

olabilir.

Geleneksel yodurtlarin istenmeyen kontaminant
varhgi
Koliform grubu bakteriler

Sanlurfa ili kirsal bolgelerinde Uretilen ve sehir
merkezinde gesitli satis noktalarinda satisa sunulan
geleneksel yogurt florasinda, koliform grubu
bakteri sayisi <1-2.91 log kob g%, ortalama
1.48+0.15 log kob g olarak bulunmustur (Cizelge
1). Tirkoglu ve ark. (2003) Sanliurfa’da tiketilen 20
adet yogurt orneklerinden sadece 1 adedinde
2.0x103 kob g*
bulunurken  diger
seviyenin altinda (<10 kob g!) koliform bakteri ile
karsilasilmistir. El-Diasty and El-Kaseh (2009) El-
Bedia sehrinde toplanan yogurt O6rneklerinde
1x10%-4.6x10* EMS g' arasinda ve ortalama
6.0x103 EMS g koliform bakteri saptanmistir.

Sémer ve Kilig (2012) farkli illerde agik pazarlardan

dizeyinde koliform bakteri

orneklerde belirlenebilir

topladiklari sizme yogurt 6rneklerinde 5.96-6.29
log EMS g koliform bakteri tespit etmislerdir.
Karacaoglu (2018) ulusal diizeyde (retim yapan
ticari  firma yogurtlarinda koliform  grubu
bakterinin tespit edilmedigini, bolgesel olarak
Uretilen geleneksel yogurt Uretimi yapan firma
yogurt orneklerinin timinde tebligde bildirilen
limitlerin Gzerinde koliform grubu bakteri tespit
edildigini bildirmistir. Tavsanli ve ark. (2020) ise,
Balikesir ilinde geleneksel metotlarla Uretilen ve
halk

orneklerinin yogurt florasinda ortalama olarak

pazarlarinda satisa  sunulan  yogurt

koliform sayisini 140 EMS g olarak bildirmislerdir.
Diger taraftan, Konya yoresinde (retilen taze ev
yogurtlarin  mikrobiyolojik  ozellikleri
bakimindan ilgili mevzuat ile uyumluluk arz

etmedigi bildirilmistir (Durak ve ark., 2008).

yapimi
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Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri yogurt
florasinda, koliform bakteri yiikiiniin 9-95 EMS g
olabilecegi 2009).
Geleneksel yogurt orneklerden 7 adedi, anilan
Bu
depolama, tasima ve

bildirilmistir ~ (Anonim,

teblig ile uyumlu olmadigl belirlenmistir.
durum, Uretim sonrasi
perakende satis asamalarinda kontaminasyonun

oldugunu gostermektedir.

Escherichia coli yiikii
il
merkezinde satisa sunulan 25 adet geleneksel

Kirsal bolgelerde (retilen ve Sanhurfa
yogurdun florasinda E.coli sayisi <1-1.96 log kob g*
araliginda degismis ve ortalama 1.050+0.04 log
kob g? olarak bulunmustur (Cizelge 1). Hisoglu
(2007) tarafindan evlerde Uretilen yogurtlarin E.
coli sayisi <0.30-1.50 EMS g?! arasinda tespit
edilmis ve ortalama 0.07+0.22 EMS g? olarak
bildirilmistir.
yogurtlarin E. coli sayisi ise <0.30-1.20 EMS g ve
0.12+0.27 EMS gt
(2013)
sunulan 14 ulusal, 6 yerel olmak lzere 20 yogurt

Bolgesel mandiralarda retilen

ortalama olarak tespit

edilmistir. Kocgak marketlerde satisa

bakterisine rastlanilmadigini
(2019)

Afyonkarahisar ili pazarlarinda tam yagh stzme

orneginde E.coli

bildirmistir. Akarca ve Tomar
veya kese yogurt orneklerinin 8 adedinde E. coli
tespit edildigini, Tavsanli ve ark. (2020) ise Balikesir
ilinde halk pazarlarinda satisa sunulan geleneksel
yogurt orneklerinin E. coli sayisini ortalama 112
EMS g olarak bildirilmiglerdir.

Turk Gida Kodeksi

Tebligi'nde yogurt florasinda, E. coli yukiinin <3

Fermente Sit Urlnleri

EMS gt (10Vlik diliisyondan 3 tiipe yapilan ekimde
bakteri sayllamamasi) olmasi gerektigi bildirilmistir
(Anonim, 2009). Bu baglamda, toplanan 25 adet
geleneksel yogurt orneginden sadece 2 adet
ornegin anilan teblig ile uyumlu olmadigl, baska bir
ifade ile E.coli bakterisi icerdigi tespit edilmistir. Bu
durum, ozellikle depolama, tasima ve perakende
kontaminasyon oldugu

satis asamalarinda

sonucuna varilmistir.
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Maya-Kiif yiikii

Sanliurfa il merkezinde satisi sunulan 25 adet
geleneksel vyogurt florasinda maya-kif sayisi
Cizelge 1’'de verilmistir. Yiksek sayida maya-kif
varligl, geleneksel yogurt Uretiminde inkibasyon
sonrasl kontaminasyon oldugunu gostermektedir.
Bu durumun, yogurdun kalitesini olumsuz yénde
etkiledigi dustnilmektedir. Herdem (2006) farkli
yorelerden geleneksel yontemlerle Uretilen yogurt
orneklerinde kuf-maya sayisi 1.56x10°-4.67x107
kob g?' arasinda bulunmustur. Demirkaya ve
Ceylan (2013) Bilecik ilinde satisa sunulan 30 adet
yogurt 6rneginde maya ve kif sayisini <1.00-5.87
log kob g olarak bildirmislerdir. Bakirci ve ark.
(2015) Erzurum bolgesinde satisa sunulan 40 adet
yogurt orneginin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal ozelliklerini arastirmislardir. Yapilan
mikrobiyolojik incelemelerde, ortalama maya ve
kif sayisini 4.12 log kob g olarak belirlemislerdir.
(2018) yapmis oldugu ¢alismada,
yogurt florasinda maya ve kif sayisinin <1-2.37 log

Karacaoglu

kob g arasinda degistigini bildirmistir. Van ilinde
satisa sunulan geleneksel yogurtlarin ortalama
maya-kif sayisi 3.63 log kob g olarak bildirilmistir
(Tolu, 2019).

Turk Gida Kodeksi
Tebligi’'nde
misaade edilen maya ve kif ylklerinin en fazla 3

Fermente Sit Urlnleri

yogurt florasinda bulunmasina
log kob g* olabilecegi bildirilmistir (Anonim, 2009).
Geleneksel yogurt 6rneklerinin maya ve kuf yikleri
acisindan anilan teblig ile uyumlu olmadigi tespit
edilmistir. Bu durum, yogurt asitliginin ylkselmesi
aktivitesinin

sonucu yogurt florasinda maya

artmasi, ayrica yogurtlarin aglk ortamda
perakende olarak satisa sunulmasi sonucu florada

kif sayisinin artmasi ile izah edilebilir.

Laktik asit bakteri florasinin tanimlanmasi
ilinde
LAB

tanimlanmistir (Cogan et al., 1997). Bu baglamda,

Sanliurfa satisa sunulan geleneksel

yogurtlarin florasi, cins  dizeyinde
yogurt orneklerinden izole edilen toplam 309 adet
bakteri izolatindan Gram (+) ve Katalaz (-) olan 167
adet LAB izolatinin cins/tlr duzeyinde dagilimi
Cizelge 2’de verilmistir.

Geleneksel yogurt orneklerinden M17 ve MRS
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°C'de
inklibasyona terk edilmis ve farkh morfolojik

agar besiyerlerine ekim vyapilarak 37
Ozellikle toplam 309 adet LAB izolati alinmistir.
Alinan bu izolatlar, Gram reaksiyonu ve katalaz
testine tabi tutulmustur. Bu izolatlardan 111 adet
kok ve 56 adet basil olmak lizere toplam 167 izolat
Gram (+) ve Katalaz (-) olarak tanimlanmistir. Basil
cinsi LAB’i, sadece fermantasyon tipi temelinde
tanimlandig igin, farkh tuz konsantrasyonlarinda
gelisme durumu sadece kok sekilli izolatlara
uygulanmistir. Bu baglamda, toplam 111 adet LAB
izolati, farkli tuz konsantrasyonlari (20, 40 ve 65 g
NaCl L) ve %1.7 (g w!) bromkrezol purple iceren
M17 broth besiyerinde (37 °C’de 4 giin) gelisme
durumlari test edilmistir. Bu test sonucunda (kok
sekilli), tim izolatlarin (111 adet) 20 g NaCl L?
iceren M17 broth besiyerinde gelistigi, %89.2 (99
adet) izolatin 40 g NaCl L*? iceren M17 broth
besiyerinde gelistigi ve %47.8 (53 adet) izolatin ise
ayni zamanda 65 g NaCl L? iceren M17 broth
besiyerinde gelistigi tespit edilmistir.

Toplam 111 adet kok sekilli LAB izolati, 10 °C’'de
7 giin ve 45 °C’de 2 gin sire ile %1.7 bromkrezol
purple iceren M17 broth besiyerinde gelisme
durumu test edilmistir. inkiibasyon sonucunda
besiyeri renginin sariya donmesi, pozitif sonug
olarak degerlendirilmistir. Test sonucu, 111 adet
kok sekilli bakteri izolatlarindan %91 (101 adet)
izolat 10 °C’'de ve %56.8 (63 adet) izolat ise 45
°C’de gelisme gostermistir.

Farkli sicaklik (10 ve 45 °C) ve tuz
konsantrasyonunda (2.0, 4.0 ve 6.5 g NaCl L?)
gelisme durumlarina bagh olarak, kok sekilli
izolatlar (Lactococcus sp., Enterococcus sp. ve
Streptococcus sp.) ayirt edilebilmektedir (Carr et
al., 2002; Schleifer et al., 1985). LAB izolatlarindan
10 ve 45 °C’'de ve 6.5 g NaCl LYde gelisme
gosterenler sp.
tanimlanmaktadir (Cogan et al., 1997).

Enterococcus olarak

Fermentasyon testi ise hem kok hem de basil
sekilli bakterilere uygulanmistir. Bu baglamda, 111
adet kok ve 56 adet basil sekilli olmak lizere toplam
167 adet bakteri izolati, M17 (kok) ve MRS (basil)
broth besiyerinde gaz olusturma durumlari test
Besiyerinde ters

edilmistir. sekilde

konumlandirilmis Durham tlpinde gaz varlig
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tespit edilen izolatlar heterofermentatif, gaz cikisi
gozlenmeyen izolatlar ise homofermentatif olarak
degerlendirilmistir (Caridi, 2003; Gerasi et al.,,
2003; Veljovic et al., 2007). Test sonucunda, %96.4

(107 adet) kok sekilli izolat ile %53.6 (30 adet) basil
sekilli izolatin homofermentatif oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 2. Sanhurfa ilinde satisa sunulan inek sittinden Uretilen geleneksel yogurtlarin laktik asit mikrobiyotasi
Table 2. Lactic acid microbiota of traditional yoghurts produced from cow's milk sold in the province of Sanlurfa

3 & Farkh tuz Farkl sicaklkta
5 X . o ;
g c = konsantrasyonunda gelisme (°C) Izolat sayisi
_:% % S o gelisme (g LY) Growth in different ~ Number of
~ g § % Growth in different salt temperature (°C) isolates
< g g concentration (g L ) Tanimlama
o o & 20 40 65 10 45 Identification
o
Kok - + +/- - + - 45 Lactococcus sp.
Kokobasil + + +/- - + - 3 Leuconostoc sp.
Kok - + + + + + 53 Enterococcus sp.
Kok - + - - - + 10 Str. thermophilus
Basil - 30 Homolaktik Lactobacillus sp.
Basil + 26 Heterolaktik Lactobacillus sp.
Uygulanan tim bu testler sonucunda, Sanhurfa yogurt, Kasar peyniri, bazi italyan ve isvicre tipi sert

il merkezinde perakende olarak satisa sunulan
geleneksel yogurtlarin LAB florasindan izole edilen
Gram (+) Katalaz (-) toplam 167 izolattan, %40.5
(45 adet) %2.7 (3 adet)
Leuconostoc sp., %47.7 (53 adet) Enterococcus sp.,
%9’u (10 adet) Str. thermophilus, %53.6 (30 adet)
homolaktik Lactobacillus sp. ve %46.4 (26 adet) ise
heterolaktik sp.
tanimlanmistir. Cins diizeyinde LAB’nin 17 gruptan

Lactococcus sp.,

Lactobacillus olarak

olustugu, ancak bunlardan Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc ve Streptococcus cinsi
bakterilerin fermente sit Grlnlerinin Gretiminde
kullanilan starter kiltir kombinasyonlarinda yer
aldigi bilinmektedir (Albayrak, 2017; Stiles and
Holzapfel, 1997).

Fermente st  teknolojisi bakimindan,
Lactococcus cinsi bakterilerden sadece Lc. lactis
turleri 6nem tasimakta, tereyagi, krema ve bazi
peynir cesitleri gibi Grtinlerin Gretiminde kullanilan
starter kiltir bilesimlerinde yer almaktadirlar
(Samarzija et al., 2001; Schleifer et al., 1985; Stiles
1997).

heterofermentatif nitelikte olan Leuconostoc cinsi

and Holzapfel, Diger  taraftan
bakteriler, sitrati metabolize etmeleri nedeniyle,
krema ve tereyagl Uretiminde kullanilan starter
kiltir bilesimlerinde yer alirlar ve tereyaginin
hakim aromasini olusturan diasetili sentezlerler

(Cogan et al., 1997). Str. thermophilus bakterisi ise,
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peynir cesitlerin Uretiminde kullanilan starter
kiltir bilesiminde yaygin olarak kullaniimaktadir
(Cogan et al., 1997; Nielsen et al., 2009).
Lactobacillus cinsi bakterilerden homofermantatif
olan Lb. delbrueckii ssp. delbrueckii, Lb. delbrueckii
ssp. bulgaricus ve Lb.delbrueckii ssp. lactis ile Lb.
helveticus ve Lb. acidophilus turleri fermente st
Urlnlerinin Uretiminde kullanilan starter kultir
bilesimlerinde yer almaktadirlar (Cogan et al.,
1997; Kitazawa et al., 2000; Mama et al., 2002).
Ticari starter kiltiir bilesimlerinde henliz yer
bakterilerden E.
faecium, E. faecalis ve E. durans tirleri, fermente
sit ariinleri florasinda yaygin olarak
bulunmaktadirlar (Giraffa, 2003). Bu bakteriler,
biyojen amin sentezlemeleri (Goncu ve ark., 2017),

almayan Enterococcus cinsi

ortam asitligine katki yapmalari, sitrati metabolize
etmeleri, proteolitik ve lipolitik aktiviteye sahip

olmalari ve bakteriyosin sentezlemelerinden
dolay;, fermente gida drinlerinde ©6nem
tasimaktadirlar (Moreno et al., 2006).

Ticari yogurt dretiminde kullanilan starter

kiltirlerin bilesiminde Str. thermophilus ve Lb.
delbrueckii ssp. bulgaricus yer almaktadir. Yapilan
bu calismada, anilan bu iki bakteri cinsi/tirQ
disinda, LAB ile birlikte diger mikroorganizmalarin
bulunma ihtimalinin yliksek olmasi beklenen bir
durumdur. Nitekim, LAB gelisimine spesifik olan
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M17 ve MRS agar kullanilmasina ragmen, bu
besiyerlerinden elde edilen 309 adet izolatin
toplam 167 adedinin LAB izolati (G + ve K -) olmasi
onem tasimaktadir. Bununla beraber, ticari starter
kiltir bilesiminde yer alan LAB disinda ticari
yogurt florasinda termodirik Enterococcus sp. ile
sp. da
ancak yogurtlarin

Lactobacillus bakterilerinin  olmasi

beklenmekte, geleneksel

florasinda Lactococcus sp., Leuconostoc sp. ve

heterolaktik  Lactobacillus sp. bakterilerinin
bulunmasi  bir giin o6nce (retilen yogurdun
(geleneksel starter kalttr) kullanilmasindan

kaynaklandigi ve bu bakterilerin de geleneksel
yogurtlarin tat aromalari Gzerinde etkili oldugu
distnilmektedir.
Sonug ve Oneriler

Sanliurfa ilinde satisa sunulan geleneksel
yogurtlar, yag orani bakimindan Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde belirtilen farkl
siniflar ile uygunluk arz ettigi, ancak sit yaginin
kismi

veya tamamen alinarak farkh sekilde

degerlendirildigi sonucuna varilmistir. Diger
taraftan, kirsal kesimde Uretilen geleneksel yogurt
florasinin istenmeyen kontaminant ylklerinin
ylksek, LAB yiklerinin ise disik oldugu tespit
edilmistir.

Kirsal kesimde yogurt Giretiminde kullanilan ve
kara maya olarak bilinen bir 6nceki Uretimden
kalan yogurt, ayni zamanda termofilik nitelikte
geleneksel starter kultlr tipidir (Soran ve Celik,
2018). ilgili mevzuat baglaminda (Anonim, 2011 ve
2017), kaliteli ¢ig sitten Uretilen kara maya
(termofilik sat kiltard) ile ilgili bilimsel galismalarin
yapilmasi bodlgesel yogurt Uretimi bakimindan
Bu
tuketicisinin yogun talebinden dolayi, standart
kalitede

beraber, hijyenik sartlarda Uretilen kara mayanin

onem tasimaktadir. baglamda, bdlge

Uretimin  yapilamayacagl bilinmekle
kiicik oOlcekli yogurt uUretimlerinde kullaniimasi,
depolama, tasima ve dagitim asamalarinda soguk
zincire uyulmasi durumunda, geleneksel yogurdun
kontamine olmasini engelleyecek ve givenilir

sekilde tliketicilere ulastirilmasini saglayacaktir.
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taslak, analiz
katki

makalenin son halini okumus ve onaylamistir.

yazma-orijinal bicimsel ve

gorsellestirmesine saglamistir.  Yazarlar
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