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Oz

Bu ¢alismada, Balikesir ilinde geleneksel yontemlerle iiretilen ve semt pazarlarinda
satisa sunulan yogurt orneklerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin Tiirk
Gida Kodeksi’ne uygunlugu arastirildi.  Semt pazarlarindan toplanan 50 yogurt
orneginin yagsiz kurumadde, yag, protein, titrasyon asitligi ve pH degerleri sirasiyla;
%12,07, %3,06, %4,11, %1,31 ve %4,11 olarak tespit edildi. Orneklerde Koliform, E.
coli ve kiif/maya sayilart ise swrasiyla 140 EMS/g, 112 EMS/g ve 3,47 log kob/g olarak
tespit edildi. Orneklerde laktokok sayisi 7,89 log kob/g ve laktobasil sayis ise 7,64 log
kob/g olarak saptandi. Diger yandan orneklerin hi¢birinde onemli gida patojenleri
olan Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus
belirlenmemistir. Calismamizda elde edilen bulgulara gore %14 i yagsiz kurumadde,
%10 unu Koliform bakteri, %8’i E. coli ve % 52’si de maya/kiif sayilar: yoniinden Tiirk
Gida Kodeks’i Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne (2001%; 2009) uygun olmadigi
goriilmiistiir.  Sonug olarak yogurt orneklerinde patojen mikroorganizma tespit
edilmemis olsa da hijyen indikatorii mikroorganizmalarin yiiksekligi nedeniyle tiretimde
hijyen problemlerinin oldugu ve potansiyel halk saghgi riskleri tasiyabilecekleri
belirlenmistir.
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Physicochemical and microbiological quality of yogurts sold in
locality bazaar in Balikesir

Abstract

In this study, the physicochemical and microbiological quality of yogurts which
produced by traditional methods and sold in the markets in Balikesir province were
determined and the compliance of yogurt samples to Turkish Food Codex was
investigated. Non-fat dry matter, fat, protein, titration acidity and pH values of 50
yogurt samples collected from markets were as follows; 12,07%, 3,06%, 4,11%, 1,31%
and 4,11% respectively. Coliform, E. coli and Yeast/mold counts of the samples were
140 EMS/g, 112 EMS/g and 3,47 log cfu/g, respectively. The number of lactococci,
which are the specific microorganisms of the samples, was 7.89 log cfu/g and the
number of lactobacilli was 7,64 log cfu/g. On the other hand, important food pathogens
such as Salmonella spp., L. monocytogenes and S. aureus couldn’t be identified in any
of the samples. According to the findings obtained in our study, it was observed that
14%, 10%,8%,52% of the samples were not in compliance with Turkish Food Codex
Communiqué on Fermented Dairy Products in terms of non-fat dry matter, Coliform, E.
coli and yeast/mold counts, respectively. As a result, although pathogenic
microorganisms were not detected in yogurt samples, it was determined that there are
hygiene problems in production due to the presence of hygiene indicator
microorganisms and these products may be a potential risk to public health.

Keywords: Yogurt, physicochemical quality, microbial quality.

1.Giris

Yogurt ilk defa Orta Asya’da gocebe topluluklar arasinda evcillestirilen hayvanlardan
elde edilen siitlerin o zamanki sartlar altinda daha uzun siire muhafaza edilmesi
amaciyla iiretilmis ve diinyaya yayilmistir. Yogurt kelimesi Tiirkge bir sozciik olan
yogurmak kelimesinden tiiremis ve Tiirklerle 6zdeslesmis bir {iriindiir [1]. Yine 11. ve
12. yiizyillarda, Yusuf Has Hacip'in Kutadgu Bilig ve Kasgarli Mahmut'un Divanii
Lagati't-Tiirk eserlerinde de yogun olarak bahsedilen yogurt; ishal, kramplar ve giines
yaniklarinda da tedavi amaci ile kullanildigini bildirmektedir [2,3,4]. Tiirklerin
Anadolu’ya gegisi ile birlikte Selcuklu ve Osmanli topraklarinda yayilmis her 6giin ve
diigiin yemeklerinde kendine yer buldugunu gosteren bir¢ok calisma bulunmaktadir
[5,6]. Avrupa ve Amerika’ya yayilmasi ise Osmanli idaresi altinda Selanik'te yasayan
Dr. Isaac Carasso tarafindan gerceklesmistir. Isaac Carasso Balkan Tiirkleri’nden
ozellikle ishal vakalarinda tedavi edici etkisini 6grendigi yogurdu, Avrupa’nin gesitli
eczanelerinde satig1 ile baglamis ve bunu takiben 1919 yilinda ilk endiistriyel yogurt
tiretimini gergeklestirmistir. O tarihlerde kurdugu yogurt fabrikasi gliniimiizde diinya
¢apinda iiretim yapan Danone Grup olarak bilinmektedir [2,7].

Fermente bir siit {iriinli olan yogurdun bu 6l¢ekte yayilmasimin en 6nemli sebebi saglik
tizerine olumlu etkilerinden kaynaklanmaktadir [7]. Bu etkiler énemli bir protein
kaynagi olmasiin yaninda, tiamin, riboflavin, B12, folat, niasin, kalsiyum, fosfor,
magnezyum ve ¢inko kaynagi olmasindandir [8]. Siit igerisinde bulunan laktoz, laktik
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asit bakterileri tarafindan fermente edilirken bagigiklik sistemi i¢in dnemli biyoaktif
bilesikler ve mide bagirsak sivilarinin pH’sim1 diisiiren laktik asit iiretimi ile patojen
mikroorganizmalarin iiremesini engellemektedir [9]. Ayn1 zamanda yogurt bakterileri
laktik asit iiretiminin yaninda diasetil, asetoin, hidrojen peroksit, reuterin, antifungal
peptitler ve bakteriyosinler gibi ¢ok ¢esitli antimikrobiyal bilesikleri iiretebilmektedirler
[10]. Bu gibi 6zelliklerinden dolay1 yogurt; viicudun temel besin 6gelerine olan ihtiyact
karsilamasi, metabolik fonksiyonlara faydalari, hastaliklardan korunmada ve daha
saglikli bir yasama ulasmada etkinlik gosteren gidalar olan fonksiyonel gidalar
icerisinde siniflandirilmaktadir [11].

Ulkemizde bu saglik iizerine etkilerinin olusmasi1 ve tiiketicinin aldatilmasini
engellemek amaci ile yogurdu, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne
gore fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’ un (en az 107 kob/g) simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig
fermente siit iiriinii, olarak tanimlamis ve kalite dzelliklerini belirlemistir [12]. TUIK
2017 raporuna gore; Tiirkiye’de bu standarda uygun olarak bir 6nceki yila oranla %]1,7
artigla 1.172 ton diizeyinde yogurt iiretimi ve kisi basma tiiketimi ise 31 kg olarak
gerceklestigi bildirilmistir [13].  Ancak bu verilere sanayi dist iiretim ve semt
pazarlarinda satilan yogurt miktar1 dahil edilmemektedir. Dahil edilmeyen yogurt
tiretimi siit sektoriindeki kalite kontrol uygulamalarina tabi tutulmadigindan Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'ne uygunlugu tam olarak bilinmemektedir.
Ayni zamanda yogurdun reolojik 6zelliklerinin olusabilmesinin yaninda saglik iizerine
olumlu etkilerini gosterebilmesi i¢in yogurt bakterileri arasinda olmasi gereken 1:1
orani saglanmasi ve Kodeks Alimentarius’a gére Iml’de en az 107 kob yogurt
bakterilerini igermesi gerekmektedir [14,15].

Bu anlamda calismamiz, biiylikbas ve kiigiikbas hayvanciligin yogun olarak yapildigi ve
tilkemizin en fazla siit lireten illeri icerisinde yer alan Balikesir’de yerel isletmeler ve
ciftciler tarafindan iiretilip semt pazarlarinda satisi yapilan yogurtlarin TGK Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’ne uygunlugu ve halk saghgi iizerine mikrobiyal risklerini
belirlemek amaci ile yapildi.

2.Materyal metot

2.1.0rneklerin toplanmast

Balikesir’de kurulan 4 farkli semt pazarindan her seferinde farkli satis noktasindan
olmak tizere 50 yogurt 6rnegi (orijinal ambalaj; 1kg’lik) Nisan-Haziran 2019 tarihleri
arasinda topland1. Ornekler +4 °C’de laboratuvara getirilerek analize alind.

2.2.Fiziksel ve kimyasal analizler

Orneklerde kurumadde, yag, yagsiz kurumadde ve titrasyon asitligi TS EN 1SO 1330
(2006)'e gore [16], protein tayini Kjeldhal metodu ile TS EN ISO 8968-1’¢ gore [17]
ve pH tayini HANNA HI 2211 cihazi (Germany) ile TS 3263 [18] yapildi.

2.3.Mikrobiyolojik analizler

Kiif ve/veya maya sayimi TS ISO 6611 [19], Koliform sayim1 TS ISO 4831 [20],
Koagiilaz pozitif Staphylococcus sayimi TS ISO 6888 [21], E. coli sayim1 ISO 11866-3
[22], standart metotlara gore yapildi.

320



TAVSANLI H., GOKMEN M., ONEN A.

Yogurt bakterileri olarak adlandirilan laktik asit bakteri saymmi (Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) analizi TS 1SO 9232 [23]
standart metoda gore yapildi.

Patojen mikroorganizmalarin analizinde ise; E. coli 0157 1SO 16654 [24], Salmonella

spp. 1ISO 6579 [25], Listeria spp. ve Listeria monocytogenes TS EN 1SO 11290-1 [26]
standart metoduna gore yapildi.

3. Sonugclar ve tartisma
Bu calismada Balikesir ilinde farkli semt pazarlarindan almman yogurt Ornekleri,
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik yoniinden analiz edildi. Yogurt Orneklerine ait

(n=50) kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1’de gosterildi.

Tablo 1. Yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari.

Min- Maks Ortalama
Kurumadde 11.04- 18.55 15.15+0.41
Yagsiz kurumadde 8.94-17.15 12.07+0.34
Yag 0.40- 5.60 3.06 +0.25
Protein 3.96- 4.40 4.11 +£0.09
Titrasyon asitligi 1.01-1.80 1.31+0.03
pH 3.74- 4.46 4.11+0.03

Tablo 1’de goriildiigii gibi yagsiz kuru madde, yag, protein, titrasyon asitligi ve pH
degerleri ortalama sirasiyla 12.07, 3.06, 4.11, 1.31 ve 4.11 olarak tespit edildi.
Yogurdun 6nemli besin 6gelerini igerdigi yagsiz kuru madde degeri dnemli bir kalite
parametresidir. Orneklerin yagsiz kuru madde ortalama degerleri TGK Fermente Siit
Uriinleri Tebligi (2001) referans degerleri ile karsilastirildi [27]. Yagsiz kuru madde
degerlerine gore orneklerin % 86’sinin referans degere (en az %12) uygun, %14 iiniin
ise tebligde yer alan referans degerin altinda oldugu tespit edildi (Sekil 1).
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Sekil 1. Yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonug¢larinin TGK
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (2001*; 2009) uygunlugu (%).
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Caligmamiza benzer olarak Karahan [28] Batman’da tiretilen yogurtlarin %15’inin en az
%12 yagsiz kurumadde degerini kargilamadigini bildirmistir. Biberoglu ve Ceylan [29]
ise calismamizdan farkli olarak Erzurum ve Kars’ta iiretilen yogurtlarin %88’inin
tebligde yer alan referans degere uygun olmadigini rapor etmislerdir. Bu durum ¢ig siit
kuru maddesinin diisiikliigiinden ya da yetersiz 1s1 ve zaman uygulamasindan
kaynaklanabilmektedir.

Yogurtlarin kimyasal kalitesinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden biri de yag
oranidir. TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde [12] yogurtlar i¢ermis olduklar:
ylizde yag oranina gore tam yagli yogurt (siit yagt > % 3,8), yarim yagh yogurt (% 2 >
siit yag1 >%1,5) ve yagsiz yogurt (siit yagt < % 0,5) olmak tizere siniflandirilmistir.
Tebligdeki [12] referans degerlerle calismadaki Orneklerin ortalama yag degerleri
karsilagtirildiginda, orneklerin tam yaglh yogurt sinifina yakin bir degerde oldugu tespit
edildi. Ancak yogurt 6rneklerindeki yag oranlari ayri ayr1 incelendiginde %28’inin tam
yagli, %4 linlin yarim yagl, %8’inin az yagli ve %60’ 1n1n ise tam yagli yogurt sinifina
yakin oldugu goriildii. Bazi arastirmacilar yaptiklari calismalarda [28-32] yogurt
orneklerinin tamammnin TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde yer alan yag
siniflandirilmasina uygun olmadigini bildirmislerdir. Yogurt 6rneklerinin igerdikleri
yag oranina gore tam yagl olarak siniflandirilamamasi siit hayvan yetistiriciliginde
bakim, besleme sartlari ile genetik yapiin siit yagini etkilemesinden ileri gelmektedir.
Az yagl ve yagsiz drneklerinde ise lireticinin yogurt iiretiminde kullanilan siitiin yagini
almast sonucunu dogurmaktadir.  Bu durumda yogurt ambalajlarinin {izerinde
bilgilendirici ifadenin yer almamasi, tiiketicinin aldatilmasina neden olmaktadir. Ayrica
yogurt kivamiin iyilestirilmesinde rol oynayan yagin, ayni zamanda ayni miktarda
karbonhidrat ve proteininle karsilastirildiginda iki kati enerji saglamasi, tiiketici i¢inde
biiyiik onem tasimaktadir [33].

Eksojen aminoasit igerigi ve biyolojik degerligi yiiksek olan yogurtta TGK Fermente
Siit Uriinleri Tebligi'ne gdre protein en az %3 olmalidir [12]. Yogurt drneklerinin
tamam1 protein oran1 bakimindan teblige uygunluk gostermektedir. Calismamiza
benzer olarak yogurttaki protein oranlari ile ilgili yapilan ¢alismalarda orneklerin de
teblige uygun oldugu bildirilmistir [28-32]. Bunun nedeni siit protein degerinde
meydana gelen degiskenligin yaklasik %55’ inin hayvanin genetik yapisindan, %45’inin
ise diger faktorlerinden ve en Onemlisi siit proteininin basit uygulamalarla iiretici
tarafindan siitten ayristirilamamasi ile agiklanabilir.

Titrasyon asitligi birincil olarak siitiin baz1 bilesenlerinden (kazein, fosfat, sitratlardan,
albumin, globulin ve karbondioksitten) ileri gelmektedir [34]. Yogurtta ise siitte
bulunan mikroorganizmalar ile laktik asit bakterileri tarafindan siitiin fermentasyonu
sirasinda olusan basta laktik asit ve diger organik asitlerden kaynaklanmaktadir [35].
Asitlik, patojen bakterilerin iiremesinin engellemesi ve kendine has aromasinin
gelismesi ile yogurda dayaniklilik kazandirmaktadir [36]. Buna bagli olarak TGK
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde [12] yogurdun titrasyon asitligi, laktik asit cinsinden
%0,6-1,5 olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada orneklerin ortalama titrasyon asitligi
%1,31 oraninda tespit edilmis olup, teblige uygun oldugu goriilmektedir. Calismamiza
benzer olarak yogurttaki titrasyon asitligi ile ilgili yapilan ¢alismalarda [31-35] da
orneklerin teblige uygun oldugu bildirilmistir.  Orneklerin tamaminda titrasyon
asitliginin teblige uygunlugu, orneklerde kullanilan yogurt bakterilerinin aktivasyonunu
ve inkiibasyon sicakligi ile zaman kombinasyonunun dogru yapildigini gostermektedir.
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Yogurtta pH ile % asitlik arasinda ters bir oranti bulunmaktadir. Asitligi artiran
faktorler pH nin diismesine neden olmaktadir. Bu faktorler arasinda; ¢ig siitte yabanci
maddelerin varligi, mayalama asamasinda laktik asit bakterilerinin aktivitesi, yogurt
bakterileri arasindaki oran (1/1), yogurt inkiibasyon sicakligi ile zaman kombinasyonu
ve muhafaza sicakligimin yiiksek olmasi sayilabilir [37]. Bu faktorlerden meydana
gelen aksakliklar asitligin az ya da fazla gelismesine neden olabilir. TGK Fermente siit
Uriinleri Tebligi’nde [12] pH ile ilgili bir standart bulunmasa da genelde isletmelerde
kazeinlerin izoelektrik noktasina (pH 4,6) diismesi inkubasyonun sonlandirilmasi igin
gerekli olan degerdir. Calismamizda ise drneklerin ortalama pH degeri 4.11 ve ayri ayri
incelediginde 4’tinde pH’nin 4’iin altinda oldugu tespit edildi. Calismamizda pH
degerleri ile ilgili sonuglar, geleneksel yogurtlar ile yapilan c¢alismalarin [28,30,32]
bulgulari ile benzerlik gdstermektedir. Orneklerdeki ortalama pH degerinin diisiikliigii,
yogurtlarin pazarlandigi semt pazarlarina nakliye ve satisa kadar gegen zaman
araliginda uygun sicakliklarda muhafaza edilmedigini (> 4 °C ) gostermektedir.

TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’inde [12] yogurdun hijyenik Kkalitesinin
belirlenmesinde Koliform bakteriler, E. coli, Kif ve maya sayist kriter olarak
alinmaktadir. Yogurt orneklerinde Koliform bakteri, E. coli ve maya/kiif sayilari
ortalama olarak sirasiyla 140 EMS /g, 112 EMS /g ve 3.47 log10 kob/g olarak tespit
edildi (Tablo 2).

Tablo 2. Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari.

Koliform bakteri E. coli Maya/kiif
(EMS/g) (EMS/qg) (log kob/g)

Minimum-Maksimum 75-290 43-150 2-5.47
Ortalama 140+ 45 112+ 30 3.47+0.21

Yogurt orneklerinin %10’unda Koliform bakteri (9-95 EMS/g), %8’inde E. coli (<3
EMS/g) ve % 52’sinde maya/kiif sayis1 (102-10° kob/g) tebligde yer alan degerlerden
daha yiiksek oranda belirlendi. Kiif ve mayalar yogurtta asitligin olusumunu saglayan
laktik asidin bir kismin1 kullanarak bozulmaya neden olan bakteriler i¢in {ireme ortami
olusturmaktadir [37]. Yogurt 6rneklerinde koliform, maya ve kiif sayisinin ytiksekligi,
yogurt inkiibasyonu sonrasi ve paketleme sirasinda bulagsmalarin meydana geldigini
gostermektedir [38]. Bu durumda kiiciikk veya biiyiik 6lgekli yogurt ireticisinin,
mikroorganizma yiikiinii azaltacak, kaliteli ve saglikli yogurdu yapmak i¢in yeterli
hijyen kosulunu saglamasi onerilmektedir.

Orneklerin Koliform bakteri, E. coli ve maya/kiif sayis1 ydniinden teblige uygunluguna
gore degerlendirildiginde Elmali ve Yaman [39], Cetin ve ark. [32] tarafindan elde
edilen bulgulardan diisiik, Demirkaya ve Ceylan [31]’a gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yogurt ornekleri halk sagligi agisindan biiyiik risk olusturan patojen
mikroorganizmalar (Salmonella spp., L. monocytogenes, S. aureus) yoniinden analiz
edildi ve drneklerin hi¢birinde patojen mikroorganizma saptanamadi.

TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne [12] gére iiriiniin reolojik yapisi ile beraber
kendine has tat ve aromanin gelisebilmesinde Onemli rol oynayan spesifik
mikroorganizmalarim sayis1 (en az 107 kob/g) ve orani (1/1) biiyiik énem arz etmektedir.
Calismamizda laktokok ve laktobasil sayilarinin ortalamasi 7.89 ve 7.64 log kob/g
araliginda tespit edildi (Sekil 2).
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Sekil 2. Yogurt 6rneklerinde laktokok ve laktobasil sayisi (log kob/g)

Ayrica Orneklerin tamaminda spesifik mikroorganizma degerlerinin tebligde gecen en
az 107 log kob/g degerini ve oranini sagladig1 saptandi.

Sonug olarak bu ¢alismada yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal bilesiminin (6zellikle yag
icerigi) disiik olarak tespit edilmesi, tiretimde kaliteli ham madde kullanilmadigini ve
standart tiretim metotlarin uygulanmadigini ve buna bagl olarak semt pazarlarinda gida
degeri diigiik tiriin satildiginin bir gostergesi olarak diisiiniilmektedir. Diger yandan
yogurt drneklerinde patojen mikroorganizma tespit edilmemis olsa da hijyen indikatorii
mikroorganizmalarin (Koliform bakteri, E. coli ve kiif-maya sayisinin) belirlenmesi,
tiretimde gerek ortam gerekse personel hijyen yetersizligi problemlerinin oldugu ve
potansiyel halk saglig riskleri tasiyabilecekleri belirlendi.
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