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ARASTIRMA

Universite Yemekhanesinde Tiiketime Sunulan Ticari
Yogurtlarin Mikrobiyolojik ve Fiziko;KimyasaI Kalitelerinin
Arastiriimasi

Bu arastirmada universite yemekhanesinde tiketime sunulan 120 adet ticari yodurtlarin (sade)
hem mikrobiyolojik hem de fiziko-kimyasal kaliteleri incelendi. Ortalama log;ckob/mL olarak toplam
mezofilik aerob 8.17, toplam psikrofilik aerob 3.97, LLP 5.76, laktik streptokok 6.22,
Enterobacteriaceae 1.89, koliform 1.23, E.coli 0.08, Staphylococcus-Micrococcus 2.33, maya-kuif
4.05 seviyesinde saptandi. Koagulaz (+) S.aureus bakterisine rastlaniimadi. pH 3.80, asitlik (% g
l.a) 1.18, yagd %2.75 ve kuru madde %10.26 olarak bulundu. Orneklerin tamaminda nisasta ve
peroksidaz deneyleri negatif, Isil islem kontroli deneyleri ise pozitif ¢ikti. TGK Fermente St
Uriinleri Tebligi ve TS 1330 Yogurt Standardrna gére érneklerin 9'u (%7.5) E. coli bakimindan
tiketime uygun degildi. Ayrica yogurt érneklerinin tamaminin ilgili teblig ve standarda gére sut yagi
(%) bakimindan tam yagl yogurt sinifina girmedigi tespit edildi. Sonug olarak halk saghg
bakimindan ortaya ¢ikabilecek olan risklerin énlenmesi icin yetkili otoritelerin denetim kapsamlarini
genisletmeleri gerektigi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Ticari yogurt, mikrobiyoloji, fiziko-kimyasal, kalite

Investigation of the Microbiological and Physico-Chemical Qualities of
Commercial Yogurt Offered for Consumption in the University Dining Hall

In this research, both microbiological and physico-chemical qualities of commercial yogurts offered
for consumption in the university dining hall were examined. For this purpose, a total of 120 yogurt
(plain) samples were taken. On average, logiccfu/mL total mesophilic aerobes were detected as
8.17, total psychrophilic aerobes as 3.97, LLP 5.76, lactic streptococci 6.22, Enterobacteriaceae
1.89, coliforms 1.23, E. coli 0.08, Staphylococcus-Micrococcus 2.33, yeast-mold 4.05. Coagulase
(+) S. aureus bacteria were not found. pH was 3.80, acidity (%g l.a.) was 1.18, fat was 2.75% and
dry matter was 10.26%. In all samples (100%), starch and peroxidase tests were negative and heat
treatment control tests were positive. According to TS 1330 Yogurt Standard, 114 (95%) samples
of LLP, 93 (77.5) samples of lactic streptococcus, 120 (100%) samples of yeast-mold, 9 (7.5%)
samples of E. coli, 120 (100%) samples of fat and 120 (100%) samples were not suitable for
consumption in terms of dry matter amounts. As a result, it was concluded that competent
authorities should expand their scope of control in order to prevent risks that may arise in terms of
public health.

Key Words: Commercial yogurt, microbiology, physico-chemical, quality

Girig

Tarihi vesikalar yodurdun ilk defa Orta Asya’da gdcebe olarak yasayan Tirkler
tarafindan yapildigini ve tim diinyaya Tirkler vasitasiyla yayildigini gostermektedir (1).
Turk Standartlar Enstitisi TS 1330°'da yogurt “inek sutl, koyun sutl, manda sitl, kegi
sutl veya karigimlarinin pastérize edilmesi veya pastdrize sitin gerektiginde sut tozu
ilavesiyle homojenize edilip veya edilmeden Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
ve Streptecoccus thermophilus’un simbiyotik kdlttrlerinin - kullanildigi  ve uygun
islemlerden sonra elde edilen fermentasyondan sonra isil islem gérmemis mamdil olarak
tanimlanmaktadir (2). Sitteki proteinlerin fermentasyonu ile presipitasyonu sonucu
olusan yogurdun besleyici degerinin yani sira sindirim sistemini dizenlemesi, laktoz
intoleransli kisiler tarafindan tiketilebilir olmasi disik pH de@erine sahip olmasi gibi
ozelliklerinden dolayi ulkemizde en yaygin ve en c¢ok tiketilen fermente sut Grinadur
(3). Yogurt karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve mineralleri yeterli oranda icermektedir.
Yogurtta B (Bi, B2, Bs, Bs, Bg ve Biz), A, C, E vitaminleri, potasyum ve fosfor
bulunmaktadir (4). Ulkemizde yogurtlarin kimyasal ve mikrobiyolojik kaliteleri izerine
birgcok arastirma yapilmistir (5-14).

Bu arastirma (niversite yemekhanesinde tiiketime sunulmak (zere satin alinan
ticari yogurtlarin hem mikrobiyolojik hem de fiziko-kimyasal kalitelerinin arastirilarak
yasal mevzuatlara gére uygun bir sekilde uretilip Uretiimedigini ve halk saghgi
bakimindan guivenilir olup olmadiginin belirlenmesi icin planlandi.

" Bu galisma Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan altyapi projesi olarak
desteklenmistir (VF.23.06).
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Gereg ve Yontem

Aragtirma ve Yayin Etigi: Firat Universitesi
Girigsimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurul'undan
09.03.2023 tarihli ve 2023/04-24 karar sayisi ile etk
kurul izni alindi.

Arastirmanin  suresi  Universite evinin Uretici
firmayla yapmis oldugu 3 aylik protokol dikkate alinarak
belirlendi (01.03-2023-01.06.2023). Bu arastirma igin
her teslimatta parti numaralari dikkate alinarak yapim
teknigine gore stirred yogdurt grubuna giren tam yagl
yodurt etiketine sahip 5 6rnek alindi. Haftada iki gun
teslimat oldugu icin bir haftada 10 6rnek incelendi.
Alinan yogurt érnekleri kendi orijinal ambalajlarinda ve
soguk zincirde ayni giin igerisinde Firat Universitesi
Veteriner Fakiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Boliumi
laboratuvarlarina getirilerek analizleri yapilincaya kadar
buzdolabinda (4 + 1°C) bekletildi.

Mikrobiyolojik Analizler: Mikrobiyolojik analizleri
yapmak icin aseptik olarak homojenizatoriin (Bag Mixer
Interscience 78860 St.France-Stomacher) 6zel steril
torbasina 10 g yogurt numunesinden alindi. Uzerine
sterii 90 mL 9%0.1’lik peptonlu su ilave edilerek
homojenizatérde iyice homojen hale getirildi. Usuliine
uygun olarak hazirlanan &rneklerin her bir desimal
dilisyonundan 1’er mL kullanilarak ¢ift paralel olacak
sekilde hem dékme plak yontemiyle ve hem de yayma
yontemiyle mikrobiyolojik ekimler yapildi. Petri kutulari
uygun derece ve uygun silrelerde inkibe edildikten
sonra 30 ila 300 koloni bulunan petri kutulari sayildi (15,
16). Yogdurtlardaki toplam mezofilik aerob
mikroorganizmalarin (TMA) sayimi icin Plate Count
Agar (PCA) (35+1°C’de 48 saat) (17), toplam psikrofilik
aerob bakteri (TPA) sayimi igin Plate Count Agar (PCA)
(7£1°C'de 10 gun) (15), Lactobacillus Leuconostoc
Pediococcus (LLP) sayimi igcin Man Rogosa Sharpe

Agar (30x1°C’de 5 guin) (15), laktik streptokoklarin
sayimi icin M17 Agar (30+1°C’de 48-72 saat) (18, 19),
Enterobacteriaceae sayimi i¢in Violet Red Bile Glucose
Agar (30+1°C'de 48 saat) (20), koliform bakterilerin
sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRB) (30+1°C’'de 24
saat) (18), E. coli sayimi icin Tryptone Bile X-
Glucuronide Medium (30°C'de 4 saat, daha sonra
44°C’de 18 saat (21), Staphylococcus-Micrococcuslarin
sayimi icin Baird Parker Agar (37t+1°C’de 48 saat),
koagulaz (+) S. aureus sayiminda Egg Yolk Tellurite
Emulsion (Oxoid SR54) ilave edilen Baird Parker Agar
(Oxoid CM275) (36+1°C'de 30 saat) (22, 23) ve maya-
kif sayimi icin ise Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol (DRBC) Agar (25+1°C’de 5 giin) (24)
besi yerleri kullanildi.

Fiziko-Kimyasal = Analizler: Laboratuvarlara
getirilen ticari yogurt 6rneklerinde pH (25), asitlik (laktik
asit) (2), vyad (2), kuru madde (2), nisasta (26),
peroksidaz (2) ve 1sil islem kontroli (27) analizleri
yapildi.

istatistiksel ~ Analizz  Yogurt  drneklerinin
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iligkiyi
incelemek amaciyla Pearson korelasyon analizi
uygulandi. Bunun icin SPSS paket programi (Versiyon
21) kullanildi (*: P<0.05, **: P<0.01, ***P<0.001) (28).

Bulgular

Klinik Bulgular: Analiz edilen yogurt érneklerine
ait mikrobiyolojik analiz sonuglari Tablo 1 ve 2'de, fiziko-
kimyasal analiz sonuglari Tablo 3’de, istatistiksel olarak
onemli olan korelasyon degerleri Tablo 4'de ve TS
1330'a (2) gore analiz sonuglari ise Tablo 5'de
verilmektedir.

Tablo 1. Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari (logiokob/g)

Mikroorganizma En az En ¢ok Ortalama * Std. Sapma
Toplam Mezofilik Aerob Bakteri (TMA) 7.60 8.62 8.17 £0.30
Toplam Psikrofilik Aerob Bakteri (TPA) <1.00 551 3.97+1.10
Lactobacillus-Leuconostoc- Pediococcus 4.23 7.44 5.76 £+ 0.82
Laktik Streptokok 4.60 8.23 6.22 +0.89
Enterobacteriaceae <1.00 3.70 1.89 £ 0.68
Koliform <1.00 2.04 1.23+0.52
E. coli <1.00 1.13 0.08 £ 0.01
Staphylococcus-Micrococcus <1.00 3.62 2.33+0.67
Koagulaz (+) S. aureus <1.00 <1.00 0.00 +0.00
Maya-Kuf 2.77 5.26 4.05+0.83
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Tablo 2. Yogurt 6érneklerinde tespit edilen mikroorganizma sayilari ve % dagilimlan (logiokob/g)

logigkob/mL
) ) <1.00 1.00-1.99 2.00-2.99 3.00-3.99 4.00-4.99 5.00-5.99 6.00-6.99  7.00-7.99 >8.00
Mikroorganizma
% n % n % n % n % n % n % n % n %
TMA - - - - - - - - - - 36 30 84 70
TPA 6 5 - 15 125 30 25 45 375 24 20 - - - - - -
LLP - - - - - - 33 275 24 20 57 475 6 5 -
Laktik Streptokok - - - - - - 21 175 30 25 42 35 24 20 3 25
Enterobacteriaceae 84 70 21 17.5 6 5 9 7.5 - - - - - - - -
Koliform 72 60 33 275 15 125 - - - - - - - - - -
E. coli 111 925 9 7.5 - - - - - - - - - - -
Staphylococcus 6 5 30 25 60 50 24 20 - - - - - - - -
Micrococcus
Koagulaz (+)
S.aureus 120 120 - - - - - - - - - - - -
Maya ve kif - - - 6 5 51 425 27 225 36 275 - - - - - -

Tablo 3. Yogurt 6rneklerinin fiziko-kimyasal analiz sonuglar

Analiz En az En ¢ok Ortalama * Std. Sapma
pH 3.71 3.94 3.80 £ 0.08
Asitlik (% g laktik asit) 0.92 1.44 1.18+0.14

Yag (%) 2.00 3.20 2.75+0.26

Kuru madde (%) 9.46 11.83 10.26 + 0.60
Nisasta Negatif Negatif Negatif
Peroksidaz Negatif Negatif Negatif

Isil iglem Negatif Negatif Negatif

Tablo 5. TGK ve TSE’e gore analiz sonuglari

Ozellik Deger Analiz Edilen Ornek Sayisi Uymayan Ornek Sayisi
Tam Yagh (Sut yagr) En az = %3.80 120 120

Asitlik (%g laktik asit) 0.60-1.50 120 -
Peroksidaz Negatif 120 -

Nisasta Bulunmamali 120 -
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Tablo 4. Yogurt 6rneklerine ait kimyasal ve mikrobiyolojik verilerin pearson korelasyon katsayilari

Asitlik Yag KM TMA TPA LLP Laktik Strep. Enterobac. Koliform E.coli  Staph.-Micro. Maya-Kiif
pH -626**  -0.362* 0.498*** -0.502***  -0.084  -0.688*** -0.653*** -0.305 -0.313* -0.002 0,355* -0.186
Asitlik -0.068  -0.474** 0.196 0.135 0.358* 0.555*** 0.181 0.163 0.222 0.607*** 0.421**
Yag -0.010 0.536***  -0.464**  0.503*** 0.452** 0.016* 0.243 0.160 0.111 -0.408**
Kuru madde -0.245 -0.318* -0.397* -0.522%** -0.011 -0.162 -0.005 0.475** -0.446**
Toplam Mezofilik Aerob -0.149 0.671%* 0.656*** 0.360* 0.404** 0,191 -0.103 -0.170
Toplam Psikrofilik Aerob -0.017 -0.173 -0.058 -0.109 -0.437** -0.075 0.687***
Lactobacillus Leuconostoc Pediococcus 0.832*** 0.424** 0.418** 0.247 -0.386* 0.018
Laktik Streptokok 0.283 0.422** 0.367* 0.552*** 0.020
Enterobacteriacea 0.378* 0.288 -0.276 -0.015
Koliform 0.461* -0.284 -0.268
E. coli -0.323* -0.207
Staphylococcus Micrococcus -0.322*

*: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001
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Tartigsma

Yapilan bu calismada toplam mezofilik aerob
bakteri sayisi (TMA) en az 7.60, en cok 8.62 ve
ortalama olarak 8.17+0.30 logiokob/mL dlzeyinde
saptandi (Tablo 1). Bu bakteri sayisinin incelenen
yogurt orneklerinin 84 (%70) tanesinde >8.0
logiokob/mL oldugu goérildi (Tablo 2). Tespit edilen
ortalama sonucun (8.17 logiokob/mL) yogurtlar Gzerinde
yapilan c¢alismalarda (8, 9, 14, 29, 30) bulunan
degerlerden (5.54, 7.18, 7.72, 6.56, 7.48) logiokob/mL)
oldukga yuksek seviyelerde oldugu belirlendi. Ancak
Cagdlar ve ark. (31)’'nin torba yogurtlar tzerinde yapmis
olduklari calismada elde ettikleri 9.08 logiockob/mL
dederden ise dislk seviyede oldugu saptandi. Bu
durum torba yogurtlarin konsantre bir triin olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Istatistiksel olarak toplam
mezofilik aerob bakteriler ile LLP (r:0.671) (P<0.001),
laktik streptokoklar (r:0.656) (P<0.001),
Enterobacteriaceae (r:0.360) (P<0.05) ve koliform grubu
bakteriler arasinda pozitif (r:0.404) (P<0.01) ve pH
degeri arasinda ise negatif (r:-0.502) (P<0.001)
korelasyonlar oldugu goruldu (Tablo 4).

Toplam psikrofilik aerob (TPA) mikroorganizma
sayllari  drdnlerin  hijyenik  olmayan  sartlarda
yapildiginin, uygun olmayan derecelerde muhafaza
edildiginin ve 4+1°C’de uzun bir slre bekletiimis
oldugunun bir gobstergesidir. Bu calismada toplam
psikrofilik aerob bakteri sayisi en az <1.00, en ¢ok 5.51
ve ortalama ise 3.97+1.10 logiockob/mL seviyesinde
bulundu (Tablo 1). Turk Standartlari Enstitisi Yogurt
Standardi’nda (2) toplam psikrofilik aerob bakteri sayisi
ile ilgili olarak herhangi bir limit belirtimemistir. Bu
calismada tespit edilen ortalama degerin (3.97
logiockob/mL) Bilecik’'te tlketime sunulan yogurtlar
lizerinde yapilan bir galismada (9) saptanan degerden
(2.66 logiokob/mL) yiiksek oldugu saptand.. istatistiksel
analiz sonuglarina gére bu grup bakteriler ile E. coli
bakterisi arasinda negatif (r:-0.437) (P<0.01) ve maya-
kif arasinda ise pozitif (r:0.687) (P<0.001)
korelasyonlar tespit edildi (Tablo 4).

Lactobacillus Leuconostoc Pediococcus (LLP)
bakterileri gidalarin  kendilerine 6zgl lezzet ve
aromalarinin olusumunda etkili olan laktik asit bakteri
grubunda bulunan bakterilerdir. Yogurt fermente bir
Uriin oldugu igin bu grup bakterilerin fazla miktarda
olmasi arzu edilir (32). Analiz edilen yogurt
orneklerinde en az 4.23 en ¢ok 7.44 ve ortalama olarak
ise 5.7610.82 logigkob/mL diizeyinde saptandi (Tablo
1). Turk Gida Kodeksi Fermente Siit Urlinleri Tebligi
(33) ve TS 1330 Yogurt Standardi (72)’na g6re bu grup
bakterilerin sayisinin en az 10° kob/mL olmasi
istenmektedir. Incelenen orneklerin sadece 6 (%5)
tanesinde bu bakteri grubunun 7.0-7.99 logiockob/mL
seviyesinde oldugu ve teblige ve standartlara uygunluk
gOsterdigi belirlendi (Tablo 2). Yogdurt 6rneklerinde tespit
edilen ortalama degerin (5.76 logiockob/mL) bazi
arastirmacilarin (9, 14, 30, 31, 34-37) bulduklan
degerlerden ( 6.47, 6.58, 7.41, 7.42, 7.50, 7.86, 8.50 ve
9.02 logiokob/mL) oldukga disuk seviyelerde oldugu
géruldu. LLP grubu mikroorganizmalar ile laktik
streptokoklar (r:0.832) (P<0.001), Enterobacteriaceae
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(r:0.424) (P<0.01), koliform arasinda pozitif (r:0.418)
(P<0.01), Staphylococcus-Micrococcus arasinda negatif
(r:-0.386) (P<0.05), pH ile arasinda negatif (r:-0.688)
(P<0.001) ve asitlik deg@eri arasinda ise pozitif (r:0.358)
(P<0.05) korelasyonlar belirlendi (Tablo 4).

Laktik streptokoklar yogurt gibi fermente Urlinlerde
laktobasil grubu mikroorganizmalarla sinerjik bir uyum
gOstererek asitligin artmasina ve pH degerinin
dismesine neden olurlar. Bodylece gsekillenen
fermantasyonla Urunlerin  kendilerine 6zgl lezzet,
aroma, viskozite ve tekstur sekillenmis olur (32).
incelenen yogurt érneklerinde bu grup bakterilerin en az
4.60 en ¢ok 8.23 ve ortalama olarak ise 6.22+0.89
logiokob/mL dlzeyinde oldugu gozlemlendi (Tablo 1).
Bu grup bakteri sayilarinin da teblig (33) ve standarda
(2) gore en az 107 kob/mL olmasi gerekmektedir. Buna
gore incelenen yogurt érneklerinin 24 (%20) tanesinde
sayinin 7.0-7.99 logiockob/mL seviyesinde 3 (%2.5)
tanesinde ise sayinin >8.00 logigkob/mL seviyesinde
oldugu belirlendi (Tablo 2). Elde edilen ortalama degerin
yapilan bazi ¢alismalarda (34-37) bulunan degerlerden
(7.23, 8.09, 8.16 ve 8.39 logiokob/mL) oldukga diisik
seviyelerde oldugu saptandi. Ortaya ¢ikan bu farkliliklar
kullanilan ¢ig sitlerin kalitelerinden, kullanilan starter
kulturlerin oranindan, miktarindan ve yogurtlarin yapim
sekillerinden kaynaklanmis olabilir. Istatistiksel analiz
sonuglarina goére laktik streptokoklar ile koliformlar
(r:0.422) (P<0.01), E. coli (r:0.367) (P<0.05),
Staphylococcus-Micrococcus arasinda pozitif (r:0.552)
(P<0.001), pH arasinda negatif (r:-0.653) (P<0.001) ve
asitlik degeri ile arasinda ise pozitif (r:0.555) (P<0.001)
korelasyon oldugu gézlemlendi (Tablo 4).

Enterobacteriaceae familyasina ait olan bakteriler
yuksek sicakliga direncli ve ¢cevresel etmenlere karsi da
dayanikli olduklari i¢in son urunlerin hijyenik ve
mikrobiyal kalite parametrelerinin degerlendiriimesinde
Onem arz ederler. Bu grup bakterilerin dagihmina
bakildiginda 84 (%70) numunede  bakteriye
rastlaniimadigi  (<1.00 logiokob/mL) 36  (%30)
numunede ise bakteri sayilarinin 1.00-3.99 logiokob/mL
arasinda degistigi gortldu (Tablo 2). Bu durum analiz
edilen yogurt &rneklerinin hijyenik olmayan sartlarda
Uretilmis  olabilecegini veya  Uretimden sonra
rekontaminasyona maruz kalmis olabilecegi ihtimalini
akla getirmektedir. incelenen 120 adet yogurt érneginde
bulunan sonuglarin bazi arastirmacilarin (9, 11)
sonuclarlyla uyum icerisinde olmadigi gdzlemlendi.
istatistiksel analiz sonucuna gére bu grup bakteriler ile
koliformlar ~ arasinda  pozitif (r:0.378) (P<0.01)
korelasyon oldugu saptandi (Tablo 4).

Koliform grubu bakterilerin gidalardaki varlig
sanitasyon  kosullarinin  uygun olmadiginin, sl
islemlerin yetersiz oldugunun ve isil iglemden sonra
kontaminasyon oldugunun bir belirteci olarak kabul
edilmektedir (38). Bu grup bakterilerin dagilimina
bakildiginda 72 (%60) drnekte bakterilerin tespit limitinin
altinda oldugu (<1.00 logiokob/mL) ve 48 (%40) 6rnekte
ise sayinin 1.00-2.99 logio kob/mL arasinda degistigi
goruldu  (Tablo 2). Calismada tespit edilen sonuglarin
Erzurum ilinde yapilan bir calismada (31) saptanan
sonuglarla uyum igerisinde oldugu ancak Mardin ilinde
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satisa sunulan yogdurtlar uzerinde yapilan bir caligmada
(34) tespit edilen sonuglarla uyumlu olmadigi belirlendi.
Yapilan istatistiksel analizler neticesinde koliform grubu
bakteriler ile E. coli (r: 0.461) (P<0.01), toplam mezofilik
aerob bakteri arasinda pozitif (r:0.404) (P<0.01) ve pH

degeri arasinda ise negatif (r:-0.313) (P<0.05)
korelasyon oldugu saptandi (Tablo 4).
Gida maddelerinde hijyen indikatoéri olarak

tanimlanan E. coli bakterisi sifir tolerans olarak kabul
edilmektedir. 111 (%92.50) 6rnekte E. coli sayisi tespit
edilebilir seviyenin altindaydi (<1.00 logio kob/mL) ve 9
(%7.50) ornekte ise sayinin 1.00-1.99 logie kob/mL
arasinda oldugu goézlemlendi (Tablo 2). Bu sonuglara
bakildiginda analiz edilen 9 (%7.5) 6rnegin TS 1330
Yogurt Standard’'nda (2) belirtilen limitleri astig
gérulmektedir. Elde edilen sonuglarin Isparta ilinde
yapilan bir calismada (13) saptanan degerlerle
(%11.90'da E. coli pozitif) nispeten uyum icerisinde
oldugu belirlendi. Istatistiksel olarak incelendiginde E.
coli bakterisi ile koliform grubu bakteriler arasinda pozitif
(r:0.461, P<0.01) ve Staphylococcus-Micrococcus
arasinda ise negatif (r:-0.323) (P<0.05) bir korelasyon
oldugu saptandi (Tablo 4).

Staphylococcus ve Micrococcus’lar insan ve
hayvan derilerinin dig ylzeylerinde, sularda, toprakta ve
tozda bulunurlar. Buna ilave olarak gidalarin
bozulmasina da sebep olurlar (39, 40). Tablo 2
incelendigi zaman bu grup bakteri sayilarinin 6 (%5)
ornekte tespit edilebilir seviyenin altinda (<1.00
logiokob/mL) oldudu goérildi. Geriye kalan 114 6rnekte
bakteri sayilarinin  1.00-3.99 logiockob/mL arasinda
dagilim gosterdigi  belirlendi. Calismada saptanan
degerin  (2.33 logiockob/mL) Elmali ve ark. (11)nin
bulduklari degerden (1.34 logiokob/mL) yiksek oldugu
saptand. istatistiksel analiz sonuglarina bakildiginda bu
grup mikroorganizmalar ile maya-kif arasinda negatif
(r:-0.322) (P<0.05), pH degeri arasinda pozitif (r:0.355)
(P<0.05) ve asitlik degeri ile arasinda ise pozitif
(r:0.607) (P<0.001) bir korelasyon oldugu gortilmektedir
(Tablo 4).

Yogurt orneklerinde S. aureus bakterisine
rastlaniimasi Uretim esnasinda yeterli hijyenik tedbirlerin
alinmadiginin  ve Ozellikle personel koékenli  bir
kontaminasyon olabileceginin bir gostergesidir (41).
Koagulaz (+) S. aureus bakterisi incelenen 120 (%100)
ornegin hi¢ birinde tespit edilmedi (Tablo 1). Bu sonug
yogurtlar Gzerinde yapilan ¢alismalarda (11, 14) tespit
edilen degerlerden (%2 ve %6) oldukca farklihk arz
etmektedir.

Maya-kuf sayilari urdnlerin ciftlikten sofraya kadar
olan tim gida Uretim zincirinde hem hijyen ve hem de
sanitasyon yetersizliginin bir isareti olarak kabul
edilmektedir. Tablo 2 incelendigi zaman maya-kif
sayllarinin  analiz edilen tim yogdurt &rneklerinin
tamaminda (%100) 2.0-5.99 logickob/mL arasinda
oldugu goézlemlendi. Turk Gida Kodeksi Fermente St
Uriinleri Tebligi'nde (33) ve giincel TS standardinda (2)
maya-kuf sayist ile ilgili herhangi bir sinir
bulunmamaktadir. Calismada elde edilen sonuglarin
Bakirci ve ark. (37) 'nin bulgulariyla (4.12 logiokob/mL)
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hemen hemen ayni seviyelerde oldudu tespit edildi.
Buna ilave olarak saptanan bulgularin  bazi
arastirmacilarin (9, 31, 42) bulgularindan (1.36, 3.76,
3.63 logiokob/mL) yiksek ancak bazi arastirmacilarin
(10, 11, 29, 35, 43, 44) bulgularindan (4.64, 4.77, 5.00,
5.48, 5.94, 6.00 logickob/mL) ise disuk seviyelerde
oldugu belirlendi. istatistiksel olarak maya-kif ile asitlik
(r:0.421) (P<0.01), toplam psikrofilik aerob bakteri
arasinda pozitif (r:0.687); kuru madde (r:-0.446)
(P<0.01), (P<0.001) ve Staphylococcus-Micrococcus
bakterileri ile arasinda ise negatif (r:-0.322) (P<0.05) bir
korelasyon bulundu (Tablo 4).

pH degeri en az 3.71 en ¢ok 3.94 ve ortalama
olarak 3.801+0.08 olarak saptandi (Tablo 3). Yogurt
olusum esnasinda koagulumun son pH degeri 4.6- 4.7
iken sogutmadan ciktiktan sonra tiketime arz edildigi
esnadaki pH degerinin ise ortalama olarak 3.7 ila 3.8
olmasi beklenir (1, 38). Bu kriterler dikkate alindiginda
incelenen yogurt 6rneklerinin 90 (%75) tanesinin bu
degerlere uygunluk gostermedigi belirlendi. Elde edilen
sonuglarin bazi arastirmacilarin (7, 8) bulgularindan
(3.68, 3.69) yiksek bazi arastirmacilarin (9, 30, 34, 36,
37, 45) bulgularindan (3.99, 4.09, 4.15, 4.20, 4.41, 4.37)
ise dugslk seviyelerde oldugu belirlendi. Bu durum
muhtemelen yogurtlarin  yapiminda kullanilan ¢ig
sltlerin  kalitelerinin  farkli olmasindan, kullanilan
mayalarin hem miktarlari hem de kalitelerinin
farkhhgindan, koagulum olusum esnasinda istenilen pH
dederine ulagsmadan sogutmaya gegilmesinden ve
sogutma isleminin istenilen pH degerine ulasmadan
sonlandiriimasindan kaynaklanmis olabilir. pH ile asitlik
(r:-0.626) (P<0.001) ve yag miktar arasinda negatif (r:-
0.362) (P<0.05), kuru madde arasinda ise pozitif
(r:0.498) (P<0.001) korelasyon gézlemlendi (Tablo 4).

Asitlik miktar (%g laktik asit) st urinlerinde
aroma, tat, tekstiir olusumunda etkilidir. Ayni zamanda
sekunder  kontaminasyonlarda  arzu  edilmeyen
bakterilerin inhibisyonunda 6nemli rolleri bulunur (38).
Asitlik miktar (%g laktik asit) en az 0.92 en ¢ok 1.44 ve
1.18+0.14 %g laktik asit olarak saptandi (Tablo 3). Elde
edilen sonuglarin bazi aragtirmacilarin (6, 8, 13, 30, 34,
37, 45-47) bulgulaniyla (%g laktik asit 1.03, 1.06, 1.07,
1.13, 1.17, 1.31, 1.38, 1.38, 1.80) hemen hemen ayni
seviyelerde oldugu ancak Caglar ve ark. (31)nin
yapmis olduklari galismada tespit ettikleri %2.44 g laktik
asit degerinden ise nispeten daha disik seviyelerde
oldugu gorildi. TS 1330 Yogurt Standardr’na gore (2)
asitlik miktar (%g laktik asit) en fazla 1.60 olmalidir.
Analiz edilen yogdurt 6rneklerinin tamaminin (%100)
standartlara uygunluk gésterdigi bulundu. Istatistiksel
analizler neticesinde asitlik ile kuru madde arasinda
negatif (r:-0.474) (P<0.01) korelasyon bulundu (Tablo
4).

Yag miktari gida maddelerinde lezzet ve aromanin
olusumunda ve teksturin dizgin olmasinda etkilidir.
incelen yogurt érneklerinde yag miktari (%) en az 2.00
en cok 3.20 ve 2.75+0.26 dizeyinde saptandi (Tablo 3).
Analiz edilen yogurt érneklerinin tamaminin yagli gruba
girdikleri belirlendi (Tablo 5). Bu durum yodurt Uretim
asamasinda ¢ig sutin yaginin alinmig olabileceginden
ya da yodurt Uretim asamasinda ¢ig sutin yag
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miktarinin standardize edilmediginden kaynaklanmig
olabilir. Elde edilen sonuglarin bazi arastirmacilarin (6,
7, 13, 37, 48) bulgulariyla (%2.07, 2.63, %2.80, %2.87,
%2.87) benzerlik arz ettigi goéruldi. Ancak bazi
arastirmacilarin (5, 9, 12, 30, 31, 34, 45, 47, 49)
bulgularindan  (%3.26-%7.58) ise nispeten dusik
seviyelerde oldugu belirlendi. Sonuglarin farkhihk arz
etmesi muhtemelen kullanilan ¢ig sutlerin kalitesinden,
yodurt yapim asamalarinin farklihgindan ve yogurt
cesitlerinin  farkliigindan kaynaklanmis olabilir. Yag
miktari ile pH degeri arasinda negatif (r:-0.362)
(P<0.005) korelasyon oldugu goérildi (Tablo 4).

Calismada tespit edilen kuru madde miktarlarinin
yogurtlarin etiket bilgilerine gore tam yagli yogurtlarda
olmasi gereken minimum dizeyin (en az %15.00)
altinda (26) oldugu gézlemlendi. Bu durum muhtemelen
cig sute yodurt yapimi sirasinda su katimig
olabileceginden, Gig sutin yaginin alinmig
olabileceginden, kuru madde standardizasyonunun
yapilmamis olabileceginden ve 1sil iglemin uygun
derecelerde ve surelerde uygulanmamisg
olabileceginden kaynaklanmis olabilir. Elde edilen
sonuglanin Turkoglu ve ark. (7)'nin yapmis olduklari
calisma sonuglarnyla (%10.75) uyum igerisinde oldugu
gorildi. Ancak bazi arastirmacilanin (6, 9, 12, 13, 30,
34, 36, 37, 45) bulmus olduklari degerlerden (%12.03,
12.16, 13.02, 13.55, 13.64, 13.96, 15.17, 15.26, 16.23)
ise daha disik seviyelerde oldugu belirlendi. Kuru
madde ile pH arasinda pozitif (r:0.498) (P<0.001) ve
asitik arasinda ise negatif (r:-0.474) (P<0.01)
korelasyon saptandi (Tablo 4).

Yogurtlarda gérilen kusurlarin dnlenebilmesi icin
yogurt Uretimi esnasinda ¢i§ sute nisasta, agar,
karragen ve jelatin gibi cesitli stabilizér maddeler
katilabilmektedir (50). Turk Gida Kodeksi Fermente St
Uriinleri Tebligi'ne (33) ve TS 1330 Yogurt Standardrna
(2) gore (meyveli ve aromali yogdurtlar diginda) nisasta
bulunmamalidir. Analiz edilen yogurt 6rneklerinin
tamaminin nisasta icermedidi ve tiketime uygun oldugu
tespit edildi (Tablo 5). Tespit edilen bu sonuglarin bazi
calismalarda (34, 35) tespit edilen sonuglarla uyum
icerisinde oldugu goruldi. Ancak incelemis olduklari 40
yogurt érneginin 3 tanesinde (%7.5) nisasta tespit eden
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Bakirci ve ark. (37)'nin sonuglarindan ise farkhlk arz
ettigi gézlemlendi.

Cig sut ureticileri sutleri bozulmadan mandiraya ya
da sit igletmesine ulastirnncaya kadar (6zellikle de
sicak gunlerde) eksimesini veya asitliginin artmasini
Onlemek icin sutdn icerisine peroksitleri
katabilmektedirler. Ancak bu tir katki maddeli hileli
sutlerden fermente sit Griinleri (yogurt, ayran kefir gibi)
Uretilememektedir. Tlketime arz edilen yogurtlarda TS
1330 Yogurt Standardi’'na (2) goére peroksidaz test
sonucu negatif olmalidir. Analiz edilen yogurt
Orneklerinin tamaminda yapilan peroksidaz test sonucu
negatif ¢cikmistir. Elde edilen sonuglarin Demirkaya ve
ark. (9) ile Bakirci ve ark. (37)’'nin sonuglariyla benzerlik
gOsterdigi saptanmistir.

Yogdurt yapilacak ¢ig sutlere uygun derecelerde ve
uygun  surelerde 1sil  iglemlerin  uygulanmasi
gerekmektedir. Eger yetersiz bir 1sil islem uygulanirsa
istenilen kalitede bir yogurt Uretmek mimkin
olamamaktadir. Bu nedenle tlketime arz edilen ticari
formattaki son Urtinlerde 1sil islem kontroli deneylerinin
yapiimasi ve sonuglarinin pozitif olmasi gerekmektedir
(1, 26, 27). Analiz edilen yogdurt érneklerinin tamaminda
(%100) 1sil islem deneylerinin pozitif c¢iktigi goraldi
(Tablo 3).

Sonug olarak, analiz edilen yogurt 6rneklerinin
tamaminin TGK Fermente Siit Uriinleri Tebliginde ve
TS 1330 Yogurt Standardi’'nda yer alan sit yagi (%)
bakimindan tam yagli yodurt sinifina girmedigi ve 9
ornegin E.coli sayisinin 1.00 logigkob/g tizerinde olmasi
ile TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi'ne ve ilgili
standarda uygunluk géstermedigi tespit edildi. Ayrica 15
Ornekte Enterobacteriaceae ve koliform grubu bakteri
sayisi ile orneklerin tamaminda maya-kif sayisi 2.00
logiokob/g Uzerinde saptandi. Halk saghgr bakimindan
ortaya c¢ikabilecek risklerin ve tiketicilerin aldatiimasinin
Onlenmesi igin yetkili gida glvenligi otoritelerinin
denetim kapsamlarini  genigletmeleri, uygunsuzluk
durumlarinda uygulanacak olan yaptirimlarin daha fazla
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