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Son yillarda insanlarin beslenme konusundaki artan bilinci ve daha saglikli gidalara olan yonelimi
sebebiyle fonksiyonel 6zellige sahip gidalarin {iretimi her gecen giin artmaktadir. Probiyotik yogurtlar,
icerdigi probiyotik mikroorganizmalarin saglik iizerine olan olumlu etkileri bilimsel ¢alismalarla ortaya
konulan ve buna bagli olarak tiiketim oran1 her gegen giin artan probiyotik gida iiriinlerinden biridir. Bu
caligmada Kirsehir’de satiga sunulan ticari olarak iiretilmis probiyotik yogurtlarin bazi mikrobiyolojik
ozellikleri incelenmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam aerob mezofilik, streptokok, laktobasil
ve koliform bakteri sayimi yapilmistir. incelenen yogurtlarin bakteri sayilarinin Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne uygun oldugu tespit edilmistir. A kodlu drnegin mikrobiyolojik
kalitesinin B kodlu 6rnege kiyasla daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen sonuglar incelenen
mikroorganizma tiirleri bakimindan probiyotik gida kriterlerini karsilamaktadir.
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Research article

Determination of Some Microbiological Properties of Commercial Probiotic
Yogurts

ABSTRACT

In recent years, the production of functional foods is increasing day by day due to the increasing
awareness of people about nutrition and their preference to healthier foods. Probiotic yogurts are one of
the probiotic food products that scientific studies reveal the positive effects of probiotic microorganisms
on health and accordingly consumption rates increase day by day. In this study, some microbiological
properties of commercially produced probiotic yogurts sold in Kirsehir were investigated. Total acrobic
mesophilic, streptococci, lactobacilli and coliform bacteria counts of probiotic yogurt samples were
analyzed. It has been determined that the bacterial counts of the examined yoghurts are in accordance
with the Turkish Food Codex Communique on Fermented Dairy Products. It was concluded that the
microbiological quality of the A coded sample was better than the B coded sample. The results obtained
are in accordance with the probiotic food criteria in terms of the microorganism species examined.
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Giris

Bilingli tiiketici sayisinin her gegen giin artmasi, gida sektoriinii {iriin yelpazesinde ¢esitliligi
arttirmaya itmektedir. Fonksiyonel gidalar viicudumuz i¢in gerekli olan besin 6gelerinin yant
sira ilave faydalar saglayan, biyoaktif ve prebiyotik bilesenler ile probiyotik mikroorganizmalar
gibi etkenleri igeriginde barindiran gidalardir (Ziemer ve Gibson 1998; Dayisoylu vd. 2014,
Giilbandilar vd. 2017). “Yasam i¢in” anlamina gelen probiyotik terimi Latince “pro” ve
Yunanca “Broc” kelimelerinin birlesimi ile ortaya ¢ikmistir. Probiyotikler saglik i¢in faydali
canli mikroorganizmalardir. Probiyotik mikroorganizmalarin saglik agisindan olumlu etkileri
ilk olarak 1908 yilinda Nobel 6diilli Rus bilim insan1 Elie Metchnikoff tarafindan ortaya
konulmustur (Thirabunyanon vd. 2009; Gasbarrini vd. 2016; Tasdemir 2017). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization/FAQ) ve Diinya Saglik
Orgiitii (World Health Organization/WHO) uzmanlar tarafindan 2001 senesinde probiyotik
mikroorganizmalar “yeterli miktarda viicuda alindig1 zaman konak¢imin sagligini olumlu
etkiler” seklinde tanimlanmistir (Giilbandilar vd. 2017). Probiyotik mikroorganizmalar mide
ve safra asidine dayanikli olan, bagirsak hiicre epiteline tutunabilen, antimikrobiyel 6zellige
sahip, toksik olmayan sagliga faydali bakterilerdir (Finlay ve Falkow 1989; Santos vd. 2003;
Tasdemir 2017). Probiyotik mikroorganizmalarin saglik acisindan faydalari yillar icinde
bilimsel ¢aligmalarla ortaya konulmustur. Probiyotik mikroorganizma igeren gidalar diizenli
olarak tiiketildiginde bagirsak enfeksiyonlarini engelleyici, bagisiklik sistemini gii¢lendirici ve
antikanserojenik etki gostermektedir (Kailasapathy ve Chin 2000; Rolfe 2000; Moreno vd.
2007; Omak vd. 2016). Laktobasiller, bifidobakterler ve enterokoklar probiyotik
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mikroorganizmalar olup giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan tiir genellikle laktobasillerdir
(Giirsoy vd. 2005; Celikel vd. 2018). Laktik asit bakterileri fermente gidalarda (yogurt, tursu
vb.) laktik asit fermentasyonunu gergeklestiren ayni1 zamanda fermente gidalarin ¢esitliligi i¢in
gerekli olan tat, aroma, tekstiir gibi duyusal 6zelliklerin yani sira gidalarin korunmasina da katki
saglayan mikroorganizmalardir (Klaenhammer vd. 2002; Mokoena 2017; Todorov 2017).
Fermente bir siit iriinii olan yogurt geleneksel olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus starter kiiltiirlerinin gergeklestirdigi fermentasyon
islemi sonucunda elde edilmektedir. Yogurt starter kiiltiirlinii olusturan mikroorganizmalar
laktik asit bakterileri olmalarina ragmen probiyotik 6zellige sahip degildirler. Bir bakterinin
probiyotik olarak nitelendirilebilmesi igin safra ve mide asidine direng gdsterebilmesi,
gastrointestinal sistemde canlilifini koruyabilmesi gerekmektedir. Bir gidanin probiyotik
olarak nitelendirilebilmesi icin ise icerdigi probiyotik mikroorganizma sayisinin en az 1.0x10°
koloni olusturan birim (kob) / g-ml olmasi gerekmektedir (Celikel vd. 2018; Giines Bayir ve
Bilgin 2019; Sokiit vd. 2021). Yapilan ¢aligmalar probiyotik mikroorganizmalar agisindan
fermente siit Uirlinlerinin en 1yi tasiyici gida iiriinleri oldugunu gostermektedir (Sokiit vd. 2021).
Son zamanlarda igeriginde yogurt yapan bakterilerin yani sira Ozellikle Lactobacillus
acidophilus ve bifidobakterlerin bir arada bulundugu probiyotik yogurt iiretimi gittikge
yayginlagmaktadir. Boylelikle yogurt fonksiyonel bir 06zellik kazanip probiyotik
mikroorganizmalarin iirettigi antimikrobiyel bilesikler ile tiiketicinin sagligina ekstra katki
saglanmis olmaktadir (Fernandes vd. 1987; Shah 2007; Canbulat ve Ozcan 2014; Giilbandilar
vd. 2017). Yapilan g¢aligmalar diizenli olarak probiyotik yogurt iiretiminin ince ve kalin
bagirsaktaki pek c¢ok rahatsizliga iyi geldigini ve hastaliklar1 6nlemeye katkisinin oldugunu
gostermektedir (Cebeci Perker ve Yalgin 2011). Probiyotik yogurtlarla ilgili bazi ¢aligmalar
yapilmis olmasmna karsin piyasada ticari olarak satist yapilan probiyotik yogurtlarin
mikrobiyolojik ozelliklerinin incelendigi bir ¢aligmaya rastlanilamamistir. Bu sebeple bu
calismada piyasada ticari olarak satisi yapilan 2 farkli markaya ait probiyotik yogurt 6rneginin
bazi mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Bu c¢alisma ile tiiketicilerin yogurt tercihleri
konusunda biling seviyeleri arttirilacak, fonksiyonel gidalar ve probiyotik {irtinler hakkinda
fikir sahibi olmalarina katki saglanacaktir. Ayrica bu konuda ¢alismak isteyen arastirmacilar
i¢cin bu caligma yol gosterici olacaktir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Kirsehir’de yer alan bir marketten ticari olarak satis1 yapilan iki farkli markaya ait olmak {izere
dort adet probiyotik yogurt 6rnegi (A ve B) satin alinmustir. Ornekler orjinal ambalajlari ile
soguk zincir bozulmayacak sekilde Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Biyoteknoloji Boliimii uygulama laboratuvarina getirilerek analizler yapilincaya dek +4 °C’de
buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Yontem
Yogurt orneklerine uygulanan mikrobiyolojik analizler

Yogurt orneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla dokme yontemi
kullanilmstir. 10 g 6rnek steril olarak alinip 90 ml serum fizyolojik (% 0.85’lik tuzlu su) ile
homojen bir sekilde karistirilmistir. On denemelere gére belirli sayida diliisyon hazirlanarak
toplam aerob mezofilik bakteri, streptokok, laktobasil, koliform ve E.coli bakteri sayilari tespit
edilmistir. Tiim analizler 2 tekerriirlii olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Toplam aerob mezofilik bakteri sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml ornek steril petri kutularina alinmis ve 45 °C’ye kadar
sogutulmus olan PCA’dan (Plate Count Agar, Oxoid, UK) 15 ml petri kutusuna dokiilmiistiir.
Petri kutular1 30 °C” de 48 saat siire ile inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda gelisen koloniler
sayilarak toplam aerob mezofilik bakteri sayisina ulasilmistir (Halkman 2005).

Streptokok bakteri sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml ornek steril petri kutularina alinmis ve 45 °C’ye kadar
sogutulmus olan M17 Agar’dan 15 ml petri kutusuna dokilmiistiir. Petri kutular1 anaerobik
kosullar altinda 37 °C’de 48 saat siire ile inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda gelisen
koloniler sayilarak toplam streptokok sayisina ulagilmistir (Ertekin 2008).

Laktobasil bakteri sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml &rnek steril petri kutularina alinmis ve 45 °C’ye kadar
sogutulmus olan MRS Agar (de Man Rogosa and Sharpe, Merck, Darmstadt, Germany)’dan 15
ml petri kutusuna dokiilmistiir. Petri kaplar1 anaerobik kosullar altinda 30 °C'de 48 saat siireyle
inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak Lactobacillus spp. sayisi elde
edilmistir (Ertekin 2008).

Koliform bakteri sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml &rnek steril petri kutularina alinmis ve 45 °C’ye kadar
sogutulmus olan VRBA (Violet Red Bile Agar, Oxoid, UK)’dan 15 ml petri kutusuna
dokilmistiir. 37 °C *de 24+2 saat inkiibasyona birakildiktan sonra 1-2 mm ¢apli koyu kirmizi
renkli koloniler koliform grup bakteri olarak sayilmistir (Halkman 2005).

E. coli saymm

Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml &rnek steril petri kutularina alinmis ve 45 °C’ye kadar
sogutulmus Chromocult TBX Agar’dan (Tryptone Bile X-glucuronide Agar, Merck,
Darmstadt, Germany) 15 ml petri kutusuna dokilmistiir. 44+1 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakildiktan sonra mavi-yesil renkli tiim koloniler sayilmistir (Halkman 2005).
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Istatistik Analizi

Bu aragtirma iki tekerriir olarak ve her tekerriir i¢in tiim analizler iki paralel olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler SPSS 26.0 istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici istatistikler ile grup ortalamalar
arasindaki farklilig1 incelemek amaciyla bagimsiz gruplarda t-testinden yararlanilmistir. Elde
edilen degiskenler arasindaki iliskinin derecesini yorumlamak amaciyla Pearson korelasyon
katsayist kullanilmigtir. Analizlerde onem seviyesi (Tip 1 Hata) 0.05 ve 0.01 olarak
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Incelenen tiim yogurt &rneklerinde koliform ve E. coli suslarina rastlanilmamistir. Bu durum
yogurtlarin iiretimi sirasinda hijyenik kurallara uyuldugunun bir gostergesidir. Orneklerin
toplam aerob mezofilik bakteri, streptokok ve laktobasil bakteri sayim sonuglarina iligkin elde
edilen veriler Tablo 1’de gosterilmistir. Tabloda bulgular ortalama + standart hata seklinde
verilmistir. Buna gore her iic degisken icin grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir farklilik vardir (p<0.05).

Tablo 1. Orneklerin toplam aerob mezofilik bakteri, streptokok ve laktobasil bakteri sayim

sonugclari (log kob/g)
Bakteri tiirti A B Sig
Toplam aerob mezofilik bakteri 828+0.01 4.9440.03 0.00"
Streptokok 8.86+0.01 8.17+0.03 0.017
Laktobasil 7.68+0.08 7.06-0.02 0.02"

“Istatistiksel agidan anlaml farklilik vardir (p<0.05).

Calismada probiyotik A ve B yogurt orneklerinde toplam aerob mezofilik bakteri sayisi
ortalama olarak log kob/g cinsinden sirasiyla 8.28+0.01; 4.94+0.03 diizeyinde, toplam
streptokok bakteri sayis1 8.86+0.01; 8.17+£0.03 diizeyinde, toplam laktobasil bakteri sayisi ise
7.68+0.08; 7.06+0.02 diizeyinde belirlenmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde (Tablo 1)
toplam aerob mezofilik bakteri, streptokok ve laktobasil bakteri sayimlarina gore ornekler
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir (p<0.05).

A kodlu probiyotik yogurt 6rneginde tespit edilen toplam aerob mezofilik bakteri sayisi
(8.28+0.01 log kob/g), Turgut ve Cakmakeci (2018) ‘nin L. acidophilus + B. bifidum (1:1, 3%)
ilave ederek hazirladiklar1 probiyotik yogurtlarin toplam aerob mezofilik bakteri sayis1 (8.612
log kob/g) ile benzerlik gosteritken B 6rneginde elde edilen sonuglar (4.94+0.03 log kob/g)
daha diisiik ¢ikmustir.

Streptokok bakteri sayisi bakimindan kiyaslayacak olursak Topguoglu (2019) nun rekonstitiie
stit kullanarak {irettigi probiyotik yogurtlardan elde edilen deger en yiiksek (9.22 log kob/g)
iken onu sirasiyla A 6rnegi (8.86+0.01 log kob/g), Giirbiiz (2021) (8.59+0.01 log kob/g), Turgut
ve Cakmakcei (2018)’nin ¢alismast (8.58 log kob/g) ve B 6rnegi (8.17+0.03 log kob/g) takip
etmektedir.
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Laktobasil bakteri sayisi ise Turgut ve Cakmakci (2018)’nin ¢alismasinda (8.635 log kob/g) A
(7.68+0.08) ve B (7.06+£0.02) orneklerine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Topguoglu (2019) 8.32-
9.48 log kob/g araliginda tespit etmistir. Sokiit vd. (2021) daha diisiik degerler (7.44+0.12 log
kob/g) elde etmistir.

Toplam aerob mezofilik bakteri, streptokok ve laktobasil bakteri degiskenlerine iliskin
dlciimlere gore korelasyon degeri Tablo 2’de verilmistir. Ug degiskenin birbirleriyle olan
korelasyon degerleri incelendiginde pozitif yonli giiclii korelasyonun varligi tespit edilmistir
(p<0.05, p<0.01). Toplam aerob mezofilik bakteri sayisinda artis oldugunda streptokok ve
laktobasil bakteri sayis1 degerlerinde de artis gozlenmistir. Streptokok bakteri sayisi
degerlerinde artis oldugunda ise laktobasil bakteri sayisi degerlerinde de artis meydana
gelmistir.

Tablo 2. Toplam aerob mezofilik bakteri, streptokok ve laktobasil bakteri degiskenlerine

iligkin dl¢iimlere gore korelasyon degeri

Streptokok Laktobasil
Toplam aerob mezofilik bakteri 0.999** 0.984*
Streptokok . 0.984*

Sonug¢

Probiyotik mikroorganizmalar birgok bilimsel ¢alismaya konu olmus saglik iizerine olumlu
etkileri olan bakterilerdir. Ilave edildikleri gidalara fonksiyonel 6zellik kazandirmaktadirlar. Bir
gidanin probiyotik sayilabilmesi i¢in icermesi gereken probiyotik mikroorganizma sayisinin en
az 1.0x10° koloni olusturan birim (kob) / g-ml olmas1 gerekmektedir. Calismadan elde edilen
bulgular degerlendirildiginde analizi gerceklestirilen probiyotik yogurt 6rneklerinin incelenen
mikroorganizmalar bakimindan probiyotik gida kriterini karsiladiklar1 goriilmiistiir. Ancak
calismada incelenen numunelerin say1 bakimindan az olmasi ve daha spesifik mikroorganizma
tiirlerinin de incelenmesi gerektigi i¢in genel bir yorum yapma noktasinda sinirli kalinmigtir.
Bu ¢alisma ileride yapilmasi planlanan ¢aligmalar i¢in bir 6n deneme niteligindedir. Elde edilen
sonuclar baz alinarak; popiiler bir probiyotik siit iirlinii olan kefiri damak tad: hassasiyeti
bakimindan tiiketemeyen bireylere probiyotik yogurt tiiketmeleri tavsiye edilmektedir.
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Makalenin higbir yazari i¢in bilinen ya da olas1 bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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