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1. GIRIS

Ulkemizin o6nemli gelencksel fermente sit irinlerinden olan yogurt
giniimiizde  hemen hemen dinyanin her tarafinda yaygin olarak retilip
tiketilmektedir. Ozellikle gelismis ilkelerde yogurdun herkes tarafindan
begenilmesine bagh olarak iiretim teknolojisinde bityiik ilerlemeler saglanmstir.

Yogurt, bagta inek siti olmak dzere g¢esitli sitlerin 1sitilarak
koyulagtiriidiktan sonra yogurt mayasi katilarak elde edilen kivamhi, kendine 6zgi
tadi bulunan bir yiyecektir. Tirk Standartlart Enstitiisii standard: T.S. 1330'da yogurt
"T.S. 1018°de nitelikleri belirtilen ¢ig sitlere veya igine T.S. 1329 A sinifina uygun
nitelikte siit tozu katilmus, siitlere ozel suretle 1sitildiktan veya kaynatildiktan sonra
yogurt mayasi katilarak, siit asidi fermantasyonu ile elde edilen, kendine 6zgi lezzet
ve kivamdaki bir siit triinadir” seklinde tammlanmaktadir (TSE, 1989a).

Yogurt;, Eski Tiirk boylarindan, Osmanlilara oradan da bizlere kadar gelmis
bir milli yiyecegimizdir. Eski Turk devletlerinden ve ozellikle Osmanlilann gesitli
amaglarla doguya, batiya ve giineye yaptiklan akinlarla kendi kiltiirlerini yayarken
Turklere ozgii yiyecek ve igecekler arasinda yofurdun tamtiimasma neden
olmuslardir. Bu sekilde yogurt ozellikle orta dogu'da, eski Sovyet Sosyalist
Cumbhuriyetler Birligi'ni olusturan devletlerden giineyde olanlaria, birgok Arap tlkesi
ve balkanlarda sevilen bir siit {riinii olarak bilinmektedir (Sakiz, 1965). Yogurt
binlerce yildir g¢esitli uluslarnin beslenmesinde onemli rol oynamstir. Kokenini
Tirkge’den alan yogurt, kat1 ve igilecek bigimde yagurt, yaert, leben, lebendi, laban
sabadi, dadi, mazun gibi isimler altinda gesitli yorelerde iiretilmigtir (inal, 1990).

Ulkemizde tretilen toplam siitiin yaklagik %20-25'imin yogurda iglendigi
tahmin edilmektedir (Anonymous, 1997). Cizelge 1'de Tiirkiye'de sagilan hayvan
sayisi ile toplam siit ve yogurt tiretimlen: gériilmektedir.
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Cizelge 1. 1987-1994 Yillan Arasinda Tiirkiye'de Sagilan Hayvan Sayisi ile Toplam
Siit ve Yogurt Uretimleri (DPT, 1995)

Yillar | Sagilan Hayvan Sayisi | Toplam Siit Uretimi | Yaklagik Yogurt Uretimi
{Bin bag) {Bin ton) (Bin ton)
1987 36.261 9.798 1.960-2.450
1988 37.710 9.820 1.978-2.473
1989 36.175 9.633 1.927-2.408
1990 35.793 9.618 1.924-2.406
1891 35.389 10.240 2.048-2.560
1992 34.237 10.279 2.056-2.570
1993 33.175 10.405 2.081-2.601
1924 31.802 10.562 2.112-2.641

YoBurt da dahil olmak uzere fermente sit irinlerinin fabrikasyon olarak
uretilmeleri ancak yakin tarihte mamkiin olabilmigtir. Fermente siit iiriinleri, 1880
yihndan bu yana mandira ve isletmelerde gittikge gelistirilen mekanik sistemler
yardiom ile dretilmistir. 1918 yilindan sonra hizla gelisen bakteriyoloji bilimi 15151
altinda bakteri kiiltirlerinin kullanilmas ile yeni diriinler yaratiimstir. Fermente bir
stt firlind olan yoZurt, 1945 yilindan sonra Bat1 Avrupa iilkelerinde 6nem kazanmis,
hem kalite hem de kantite bakimindan biiyiik agamalar kaydedilmigtir. Bu gelismede
ambalaj sanayiindeki buluglarin da gok 6nemli katkilar: olmugtur (Inal, 1990).

T.S. 1330 yogurt standardina goére yogurt yag igeriklerine gore; tam yagh,
yagl, yarim yagl, yagsiz(yavan) olmak iizere dort simfa aynlmgtir.

Uretim yontemine gore yogurt set (kat1) ve stirred yogurt olmak tizere ikiye
aynlir. Set yofurt, starter kaltirii ile inokiilasyondan sonra, hemen paketlenir,
inkiibasyona paketlenmis olarak girer. Stirred yogurtta ise inokillasyon ve
inkiibasyon iglemi tankta yapilir. Inkiibasyon isleminden sonra pthti kangtnlir ve
paketlenir. Bunlardan bagka yogurt, "yogurt dondurmasi” ve "ayran" olarak da
iretilebilmektedir. Yogurdun kokusu ve tadi difer driinlerden farkhilik



1.GIRIS Biilent ZORLUG]

gostermektedir. Hakim aroma maddeleri asetaldehit ve asetik asittir (Yetismeyen,
1995).

Yurdumuzda bilinen yogurt tipi set yogurttur. Stirred yogurt baska bir
deyimle kangtrilmig, pthtist kirilmig yogurt olarak tlkemizde aromali yogurtlar
yapilmaktadir. Geleneksel yontemle yogurt iiretimi Sekil 1°de goriilmektedir. Bu tip
yogurt tiretiminde her sey tesadtflere bagh kalmakta standart ve istiin kaliteli yogurt
elde etmek pek olmamaktadir. Modern yontemle yogurt iiretimi Sekil 2°de verilmigtir
(Anonymous,1997).

Cig Sat

v

Ston stiziilmesi

v

Kaynatma

}

Sogutma
{Elle yada Dirsekle)

v

Mayalama

v
Inkibasyon
(kontrolstiz, genellikle cevre sicakhiginda)

v
Sogutma

v

Taketim
Sekil 1. Geleneksel yontemle yogurt tretimi (Oztek, 1995)

R T A SO M‘mfm

3



1.GIRIS Biil RLUGEN

Cig st
Klarifikasyon ( temizlik iglemi )
Standardizasyon ( Yag ve kuru madde yéniinden )
Kuru madde artinimasi
On Isitma(60-70°C)
Homojenizasyon(150-200 kglcm?)

Isil Islem(80-85°C/20-30dak yada 90-95°C/5-10dak)

Sogutma'(43-45°C)

v v

Aromali Set yogurtlar igin aroma ilavesi Meyveli yogurtlar icin starter kGlthr
ilavesi(%1-3)

Starter kultur ilavesi (%1-3)
Tankta inkilbasyon (41-43°C/2-3 saat)

Paketleme
Kangtirma
(Meyve, marmelat vb. aroma ilavesi)
inkiibasyon(41-43°C/2-3 saat)

Sogutma (20-30°C)
Soﬁitma
Paketleme
Depolama
Depolama(Sogukta)

Set yogurt (Sade veya aromali)

Stirred yogurt (Sade veya aromay)

Sekil 2. Modern Yontemle Yogurt Uretimi (Tamime ve Robinson, 1985)
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Yogurt iretiminde kullamlacak olan siit dnce yag ve kuru madde igerigi
bakimindan standardize edilir. Daha sonra 85-90°C’de 15-30 dakika streyle

pastérize edilir ve 43-45°C’ye soputulduktan sonra Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un 1/1 oraminda kansimindan olusan
kiltirle %2 oraninda mayalamr. Yogurt kiiltirinin faaliyeti ile olusan asitlik
nedeniyle yaklagik 3 saat iginde siki bir jel olusur ve pH degeri 4,9-5,0’e diiger.
Inkitbasyon sirasinda bu iki bakteri tiri simbiyotik bir gelisme gosterirler. S.
thermophilus, metabolizmas1 sirasinda olusturdugu formik asit ile L. delbrueckii
subsp. bulgaricus’un gelismesini tesvik ederken, L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un
sahip oldugu proteolitik aktivite ile siit proteinlerini pargalamasi sonucu olusan
amino asitler ve ozellikle valin S. thermophilus’un gelismesini hizlandinr. Béylece
tki bakteri bir arada oldugunda asitlik gelismesi ¢ok daha g¢abuk
olmaktadir (Tamime ve Deeth, 1980).

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
yogurdun dogal mikroflorasim olustururlar. Yogurtlarda rastlanan diger
mikroorganizmalar ise gesitli agamalarda yogurdun kontaminasyonu sonucu geligen

ve istenmiyen mikrofloradir.

Yogurtta kontaminasyon sonucu gorilen en 6nemli mikroorganizmalar;
koliform bakteriler, mayalar ve kiiflerdir.

Koliform bakteriler deyimi igine, aerobik ve fakiltatif anaerobik, gram
negatif spor olusturmayan ve 35°C'de 48 saatlik inkiibasyon sonunda laktozdan gaz
ve asit olugturan tiim basiller girmektedir (Giirgiin ve Halkman, 1990).

Koliform grubu bakteriler dogada yaygin olarak bulunurlar. Bitki, toprak ve
su ile hayvanlann digk: florasinda yer alirlar. Koliform grubu igerisinde yer alan E.
coli bagirsak patojeni olarak bilinir. E. coli, Enterobacter, Klebsiella ve Citrobacter
ise barsagin normal florasinda yer alir. Ancak ekstraintestinal yerlesme olanad:
bulduklarindan hepsi patojen nitelik kazamirlar. Genellikle iiriner sistem, solunum
sistemi, merkezi sinir sistemi enfeksiyonlan ile sepsis ve yara enfeksiyonlarina neden
olurlar (Gedikoglu,1993).
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Koliform grubu bakterilerin temel ozellikleri su sekilde oOzetlenebilir.
0,3-1pm ¢apinda, 1-6pm boyunda gram (-) basillerdir. Spor olugturmazlar. Bazilari
hareketsiz, ¢ogunlufu ise peritrik flagellalan ile hareketlidirler. Fakiltatif
anaerobturlar. Rutin kullamlan basit besiyerlerinde trerler. Karbon kaynadi olarak
hepsi glikozu kullanirlar. Cegitli karbonhidratlari ve polisakkaritleri, asit ve
genellikle gaz olusturarak fermente ederler. Bu ozellikleri biyokimyasal
tammlanmalannda yararli olur. Hepsi katalaz (+), oksidaz (-)'dir. Nitratlan, nitritlere
indirgerler. E. coli ailenin tipik tiiriidir (Type spesies). Bitiin tiirlerin, E. coli ile en
az %20 DNA benzerligi vardir. ECA (Enterobacterial commen antigen) adi verilen
ortak bir antijenleri vardir. DNA'daki G+C oram %38-60 mol'diir (Gedikoglu, 1994).

Koliform grubu bakterilerin 3 tip antijeni vardir.

O-Somatik Antijen:Bakterinin hiicre duvarinda yer alan, 1siya direngli bir
yapidadir. Hiicre duvarinda yer alan lipopolisakkarit tabakasi 3 bolgeden olusur.
Birinci bolge; ii¢ ve dort monosakkaritin tekran ile olusan polimerler seklindedir. Bu
polimerlerdeki degisiklikler farkhi subgruplan olusturur. ikinci bolge kor
polisakkaritidir. Tar spesifikligi saglar. Ugiincii bolge ise; Lipid A tabakasidir.
Antijenik oOzellii yoktur. O antijeni, bakterinin serolojik tamsinda  grup
identifikasyonunu saglar (Steeart ve Weir, 1997)

H-Flajellar Antijen: Flagellada yer alan, istya duyarh bir yapidir. H
antijeninin degiskenlifi aminoasit dizilerindeki varyasyonlara baghdir. O sero
grubunun serotiplere aynimim saglar (Steeart ve Weir, 1997)

K-Kapsiil Antijeni: Kapsillii bakterilerde bulunur. Isiya duyarhidir (Steeart ve
Weir, 1997)

Koliform bakteri grubu igerisinde , Citrobacter, Enterobacter, Ecsherichia ve
Klebsiella cinsine ait bakteriler yer alir(Bergey, 1994).

Citrobacter:Cubuk sekilli, 1pm ¢apinda, ve 2-6um boyunda, gram negatif
bakterilerdirler. Genellikle hareketli (peritrik flagella) tek veya zincir halinde
bulunurlar. Fakiiltatif anaeropturlar. Optimum sicaklik istekleri 37°C'dir. Genellikle
toprak, su, kanalizasyon sulan, gidalarda, insan ve hayvan bagirsaginda bulunur
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(Bergey, 1994). Citrobacter'ler firsatg1 patojendir ve bazi serolojik tiplerinin {iriner
sistem, orta kulak ve beyin zan iltihabina neden oldugu bildirilmigtir (Bergey, 1994;
Temiz, 1998). D-glukoz ve karbonhidratlardan gaz ve asit olustururlar. Oksidaz
negatif, katalaz ve metil red pozitiftir. Genellikle Voges-proskauer ve lisin
dekarboksilaz testlerine negatif sonug verirler. Nitrat indirgerler (Bergey, 1994;
Mahon ve Manuselis, 1995).Citrobacter turleri f-galoksidaz aktivitesine sakiptirier
ve laktozu fermente ederek, asit ve 1/1 oraminda CO, ve H; tiretirler (Temiz, 1998).
Citrobacterin ¢ tiri mevcuttur ve bunlardan C. freundii suglan laktoz
fermantasyonu agisindan degisken, C. diversus ve C. amalonaticus tiirleri ise laktoz
fermantasyonu agisindan pozitiftir (Bergey, 1994; Temiz, 1998)

Enterobacter: Cubuk sekilli 0,6-1um gapinda ve 1,2-3um uzunlugunda gram
negatif bakterilerdir. Peritrik flagellalan sayesinde hareket ederler. Fakiiltatif
anacrobturlar. Optimum sicakhik istekleri 30-37°C'dir. D-glukoz ve diger
karbonhidratlardan asit ve gaz olugtururlar. Indol negatiftirler. Cogu suslan Voges-
proskauer ve Simmons citrate pozitiftir. Metil red testinde degisken sonuglar verirler.
Lisin dekarboksilaz negatiftir (E. agglomerans harig). Malonati fermente eder ve
jelatini yavas bir sekilde (3-14 giin arasinda) hidrolize eder. H,S, deoksiriboniikleaz
ve lipaz Gretmezler (Bergey, 1994). E. aerogenes laktozu fermente ederek gaz
olusturur. Ancak E. aerogenes'in bazi suglan laktozu geg¢ fermente ederler (Temiz,
1998). Yaygin olarak tath su, toprak, kanalizasyon, bitkiler, sebzeler ile hayvan ve
insan digkilaninda bulunurlar (Bergey, 1994). Insanda; uriner sistem, solunum
sistemi, yara enfeksiyonlarina neden olurlar. Hastane enfeksiyonu sebebi olarak
gorilme oram son  yilarda artig  gostermigtir  (Bergey, 1994
Gedikoglu, 1993).

Escherichia: Cubuk sekilli,1,1-1,5um ¢apl, 2,0-6,0um boyunda gram negatif
bakterilerdir. Peritrik flagellalan sayesinde hareket ederler. Bu cins igerisinde dort
tiir mevcuttur, bunlar E. coli, E. blattae, E. fergusonii ve E. hermannii'dir (Bergey,
1994). E. coli suslanmn biiyiik cogunlugu laktozu fermente ederek 1/1 oraninda CO,
ve H, gaz1 tiretir. Ancak bazilan laktozu geg fermente eder veya etmeyebilir (Temiz,
1998; Gedikoglu, 1994). Dogal olarak insan ve hayvanlarin barsak florasinda
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bulunur(Bergey, 1994). Bu nedenle de gidalarda ve sularda E. coli bulunmas: fekal
bulagsmamn bir gostergesi olarak kullamhir (Temiz, 1998). Tipik E. coli triptofandan
indol dretir ve metil red testinde pozitif reaksiyon verir. Ancak Voges-Proskauer ve
citrat testlerine negatif sonug verir. Enterik patojen olan E. coliller, patogenez, klinik
ve epidemiyolojik ozellikleri farkl olan bes grup altinda toplanmaktadir. Bunlar;
Enterotoksijenik E. coli (ETEC), Enteropatojenik E. coli (EPEC), Enteroinvazif E.
coli (EIEC), Enterohemorgjik E. coli (EHEC) ve Enteroaggregatif E. coli
(EaggEC)'dir (Bergey, 1994; Mahon ve Manuselis, 1995). insanlarda iriner sistem
enfeksiyonlar: ve neonatal menenjite sebep olur (Gedikoglu, 1994).

Klebsiella: Cubuk sekilli, 0,3-1uym c¢apmda 0,6-6um boyunda gram negatif
bakterilerdir. Hareketsizdirler. Optimum sicaklik dereceleri 37°C'dir. Fakltatif
anaerobturlar. Mikroskopta incelendifinde tek veya zincir seklinde dizilmis sekilde
gorulurler. D-glukozu fermente ederek asit ve gaz olustururiar (Bergey, 1994).
Yaygin olarak toprak, su, kanalizasyon sularinda, agiz florasinda, insan ve hayvan
bagirsaginda bulunur (Bergey, 1994; Gedikoglu, 1994; Lewis,1997; Temiz, 1998).
Aynica hububat tohumlarinda, taze ve dondurulmus gidalarda da bulunmaktadir
(Temiz, 1998). K. pneumoniae, K. oxytoca, K. ozaenae ve K. rhinoscleromatis olmak
iizere dort tirt vardir (Mahon ve Manuselis, 1995). K. pneumoniae, Klebsiella cinsi
igerisinde en ¢ok izolasyonu yapilan tiirdiir. Polisakkarit bir kapsiile sahiptir. Kapsiil
sayesinde fagositoz ve antimikrobiyal maddelere karst kendini korur. Kapsiilden
dolay1 besiyeri iizerinde mukoid koloniler olugturur. Ozellikle yeni dogan bebeklerde
ve hastanede yatan hastalarda rahatsizliklara sebep olur (Bergey, 1994). K.
preumonige firsatg1 bir patojendir. Klebsiella cinsi bakteriler laktozu fermente
ederler, sitrati karbon kaynaf olarak kullamrlar. indol testi negatiftir. Geg olarak
tireyl hidrolize ederler. H,S olusturmazlar ( Bergey,1994; Gedikoglu, 1994; Lewis,
1997).

Yogurtta normal olarak patojen mikroorganizmalar, disik pH (~4,15)
nedeniyle gelisme olanafi bulamazlar. Aym sekilde koliform grubu bakteriler de
herhangi bir yolla trine bulagtiklari taktirde kisa bir siirede ortadan kalkarlar
(Karakus, 1993). Yogurt yapiminda kullanilan siite uygulanan 1si1l islem, yogurdun
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olusumu sirasinda meydana gelen glikoliz ve kusursuz igletme hijyeni uygulamalan
yogurdun mikroorganizmalarla kontamine olmasim énler. Cok diigiik oraniarda
kontaminasyonlar dahi yogurdun kalitesini ve dayanma siiresini énemli derecelerde
etkiler (Inal, 1990). Bu nedenle yogurt isletmelerindeki kontaminasyon kaynaklarimin
neler oldufunun ve mikroorganizma yikiinin artmasim etkileyen faktorlerin iyi

bilinmesi gerekir.

Yogurt igletmelerinde kontaminasyon kaynaklan, sit, starter kiltir,
kullamlan yardimc1 maddeler (siit tozu, meyve, stabilizor ve digerleri), su, hava,
personel, alet ve ekipmanlar, uygulanan teknoloji, ambalaj materyali, isletme binasi,
atiklar gekilde siralanabilir

Mikrobiyolojik aragtirmalar, siitiin aseptik kogullar altinda sagilmas: halinde
bile bir miktar bakteri igerdigini gostermistir. Ciinkii mikroorganizmalar meme
ucundan girerek, siit bezlerine giderler. Bu durum, 6zellikle memenin kirli olmasi
durumunda kendini daha fazla oranda gosterir (Metin ve Oztirk, 1995).

Sit sagnldig ilk anda mililitresinde birkag yiiz bakteri igerir. Fakat sagim
sirasinda siite cevreden pek gok mikroorganizma bulagir. Ozellikle; siit ineginin
temizligi, sagim sekli, sagim yapan kigi, ahir veya agilin havasi, yem, hayvan pisligi
ve saman, sit safim kaplan ve sitiin isleninceye kadar gegen sire zarfinda
uygulanan sofutma islemi gibi hususlara dikkat edilmedigi takdirde satteki
mikroorganizma sayist kisa siirede milyonlan bulur. (Metin ve Oztiirk, 1995).

Sit, ¢ifilifi terk ettikten sonra dikkat edilmedifi takdirde, isletmeye
gelinceye kadar ve isletmede teknolojik islemler sirasinda mikroorganizmalarla
bulasma olasih@1 vardir. En 6nemli kontaminasyon kaynag: sitin temas eftigi
yizeylerdir. Bunlar; sit tankeri veya gigamler, boru hatlan, tanklar, pompalar,
vanalar, seperator, klarifikat6r, homojenizator, soutucular, ambalajlama makinalan
v.b. ekipmanlardir. Buna ilave olarak, iggilerin o6zellikle elleri ve kollan potansiyel
kontaminasyon kaynag olup, bu yolla patojenlerin bulagma olasilig1 da bir hayli
yiksektir. Ayrica depodaki ambalaj materyali, agikta bekletilen sut tozu ve difer
yardimc: maddeler de onemli enfeksiyon kaynagi olabilirler (Metin ve Oztiirk,
1995).
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Tum bu kaynaklardan meydana gelecek kontaminasyonun miktan ve
seviyesi, yapilacak olan temizlik ve sanitasyon yontemlerine baghidir. Isletmedeki
ekipman ve yiizeylerin iyi temizlenmemesi, yizeylerde enterokoklar, koliformlar,
psikrotrofik gram negatif basiller ve termodurik mikroorganizmalann gelismesine
neden olur (Metin ve Oztiirk, 1995). Koliform grubu mikroorganizmalar patojen
ozelliklerinden dolay: gida maddelerinin iiretim ve islenmesinde genellikle temizlik
olgiisii ve indikat6ri olarak kullamlirlar (Tunail ve Kogker,1989).

Aynca koliform grubu mikroorganizmalarin insan saghf agisindan da
onemleri bityiiktiir. Baz: suglan hastalik etmenidirler ve 6zellikle ¢cocuklarda patojen
ozellik gosterirler.(Bergey, 1994)

Bakteriler, ¢ig site genellikle tozlarla girdikleri igin, siitte hemen hemen her
tip bakteri bulunabilir. Fakat siit tipik bir zenginlestirme besiyeridir. Bu yiizden, kisa
bir siire sonra bazi tipler predominant (hakim ana flora) hale gelirler. Genellikle siitte
ilk ¢ogalan organizma, laktozu laktik asite fermente eden Strepfococcus lactis'tir.
pH'nin yavas yavag diigmesi sonucunda, Lactobacillus casei ve L. acidophilus gibi
tarler, S. lactis saytlanmi agsacak sekilde gogalabilirler. Eger sit viicut isisinda
bekletilirse, Enterobacter (Aerobacter) aerogemes ve Escherichia coli de bolca
tireyebilir (Akman ve Gilmezoglu, 1976).

Sat ve sot drinlerinde rastlanilan koliform bakteriler site lagim sulan
(Escherichia coli, Klebsiella), hayvanlar (Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Enterobacter cloacae), toprak (Klebsiella, Enterobacter aerogenes, Enterobacter
clacae) su (Escherichia coli, klepsiella) ve gevresel kaynaklardan (Enterobacter
aerogenes, Enterobacter cloacae, citrobacter) kontamine olurlar (Jones, 1988;
Bergey, 1994)

Bu ¢aligmada, Adana'da satiga sunulan sade yogurtlarin genel mikroflorasi ve
koliform grubu bakterilerin izolasyonu ve tamimlanmasi amaglanmistir. Ancak
yapilan 6n denemeler sonunda ulusal diizeyde dafitim yapan bilyiik firmalann
tretmis olduklan yogurtlarin mikrobiyolojik agidan temiz g¢ikmasindan dolay:
caligmada sadece Adana'da faaliyet gosteren ve ilkel kogullarda wretim yapan
isletmelerde iiretilen yogurtlar incelenmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yogurtlanin genel mikrofloras: ile yogurtlardan izole edilen koliform grubu
bakteriler {izerine yapilan ¢aligmalar agagida 6zetlenmigtir.

Goel ve ark. (1971), yapmig olduklar bir ¢alismada, 7,2°C'de 10 giin boyunca
depolanan yogurt, eksi krema ve kegi peynirinde koliform grubu bakteri aramiglardir.
Depolama siiresi sonunda hayatta kalan koliform bakterilerin Enferobacter
aerogenes ve E. coli oldufunu saptamiglardir .

Tzanetakis (1972), Selanik'te marketlerde satilan 217 yogurt 6meginin
101'inde koliform bakteriye rastlamigtir. 55 omekte koliform bakteri sayisimn
10 adet/ml'den fazla oldufunu saptamigtir. Omeklerde en yitksek bulagi yaz ve
sonbahar mevsiminde gergeklesmistir. Bu orneklerde pH'min 3,5-4,2 arasinda
oldugunu saptamigtir. Yogurt 6rneklerinin 35'inde E. coli tip 1, 18'inde Enterobacter
aerogenes 1, 12'sinde irregiiler II, 9'unda intermediate I ve 6'sinda intermediate IT
saptanmistir. Genellikle yaz mevsiminde E. coli tip I, sonbaharda iregiiler I, yaz ve
kis mevsimlerinde E. aerogenes, kig ve ilkbahar mevsimlerinde difer irregiiler ve
intermediate tip bakteriler saptamgtir.

Papavassiliou ve ark. (1973), yapmus oldugu bir ¢aligmada Atina'da satilan
siitlerin pastorize edilmelerine raimen coli-aerogenes grubu bakterilerce kontamine
oldufunu belirtmislerdir. Atina'da 100 ticari yogurt 6rneginin 24'tinde E. coli tip 1,
4%unde E. coli tip 1, 3'tinde Klebsiella ve 1'inde E. cloacea saptanmigtir.

Alichanidis ve ark. (1974), yogurtlar iizerine yapmig oldugu bir ¢aligmada
Deoxycholate Lactose Agar (DLA) kullanmislardir. 32°C'de 24 saat inkiibasyon
siresi sonunda ¢apr 0,5mm'den kigiikk 72 adet koliform bakteri izole etmislerdir.
Izole edilen koliform grubu bakterilerin 53%nin barsak kokenli oldupunu
saptamuslardir. Izolatlarin 41'inin E. coli tip I, 1inin E. coli tip I ve 11'inin
irregiiler I oldugunu saptamiglardir. Aynica aragtincilar DLA besiyerinin koliform
grubu bakterilerin saymm igin glivenilir bir besiyeri olmadifim bildirmislerdir.

Abou-Donia ve ark. (1975), Suudi Arabistan'da zabady adi verilen ayran
benzeri bir sit Girtinti Gzerinde yapmig olduklan bir galigmada 29 zabady 6rneginden

11
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52 adet koliform grubu bakterinin izolasyonunu gergeklestirmislerdir. izolatlarin
%43"tiniin E. coli tip I ve %20'sinin E. coli tip 1 olarak tamimlamglardr.

Al-Shaikhli (1980), Suudi Arabistan'in Riyad sehrinden temin ettifi bagsta
yogurt olmak iizere fermente sit driinleri Gzerine yapmig oldufu bir ¢alismada
orneklerde yiiksek dizeyde koliform bakteriye rastlamis ve bu koliform bakterilerin
ise bityiik bir kismunin E. coli oldugunu belirtmigtir.

Goh ve ark. (1982) yan sert set yogurtlar fzerine yapmis olduklan bir
caligmada labaratuvar sartlarinda iiretimini gergeklestirdikleri yogurtlarda koliform
grubu bakteriye rastlamamiglardir.

Feng ve Hartman (1982) tarafindan ilk kez ortaya konulan bir teknik ise son
yillarda E. coli sayim yontemlerine yeni bir yaklagim getirmistir. Bu teknik ile
4-methylumbellliferone-glucuronide (MUG) E. coli tarafindan olusturulan
glucuronidase ile fluorojenik bir {iriine par¢alanmakta, bu fluorojenik bilesik ise
ultroviyole (UV) 1s181nda fliloresans vermektedir. Bu ilk aragtirmada MUG teknigi
EMS teknigi ile sayimda, membran filtrasyon teknifinde ve kati besiyerlerinde
denenmis ve olumlu sonuglar alinmmgtir. Bu aragtinicilar Lauril Siilfat Broth + MUG
ortamlarinin Violet Red Bile Agar + MUG'dan hasar gémmiis £. coli i¢in daha iyi
sonug verdigini, yiksek sayida rekabetgi bakteri olmasina karsin az sayida bulunan
E. colinin bu yontemle belirlenebildigini, MUG ilave edilmis membran filtrasyon
besiyerlerinde ve Violet Red Bile Agar besiyerinde 20 saat sonra E. coli kolonilerinin
ayirt edilebildigi ve selektif olmayan ortamlarda dahi E. colinin rahathkla
belirlenebildigini gostermiglerdir.

Salji (1984) Suudi Arabistan'in orta boliimiinde faaliyet gosteren 14 igletmede
yapmis oldugu 6 aylik bir ¢aligmada bagta yogurt olmak iizere incelemis oldugu siit
ve siit iiriinlerinde toplam mezofilik bakteri sayismm 34 x 10° adet/mt ile 55 x 10°
adet/ml arasinda, koliform bakteri sayisin ise 20 adet/ml ile 37 x 10° adet/ml
arasinda degistigini saptamglardar.

Tamime ve Crawford (1984), Liibnan'da anbaris olarak bilinen yogurttan
uretilen peynirlerin mikrobiyolojik kalitesini inceledigi araghrmada bir yillik

depolama siiresi sonunda koliform grubu bakteriye rastlamamslardir.

12
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Ergiillis (1984) siit ve mamullerinden izole edilen koliform grubu bakterilerin
tanimi iizerinde yapmis oldugu arastirmada Enterobacteriaceae familyasinda yer
alan 942 kiltiirin tammlanmasimi yapmig ve tirlerin tamminda 15 farkh
biyokimyasal kriteri ele almgtir. Ergiillii izole ederek tammiadign koliform grubu
bakterileri tiirleri arasinda 6ncelikle E. coli ve Enterobacter aerogenes’in siit ve
mamullerinde ytiksek oranlarda bulundufunu ve bunlan swrasiyla Citrobacter,
Klebsiella ve Enterobacter cloacae’nin izledifini belirlemigtir. Bunun yam sira
Ergiillis stit mikrobiyolojisinde gram negatif gubuk bakterilerin taniminda belirli baz
giclikkler oldugunu belirtmis ve izole edilen tiirlerin irregiiler ve intermediate tipler
igermesi nedeniyle, koliform grubu bakterilerin tamminda yer alan ve kisaca IMVIC
olarak belirtilen testlerin kesin ayrimum ortaya koymaktan uzak oldugunu
belirtmigtir.

Robinson (1984), 270 gida o6rneginde Lauril Siilfat Broth ve Lauril Siolfat
Broth+MUG besiyerini EM.S. teknigi ile E. coli aranmasinda denemis, sonugta iki
yontem arasinda %94,8 uyum bulmustur. Robinson, MUG tekniBinde %4,8 sahte
pozitif (+) sonug ahirken, sahte negatif (-) olmadigina deginmis, MUG tekniginde
flouresans kontrolinun yeterli oldugunu, ilave biyokimyasal testlere gerek
olmadifini belirtmistir.

Amerikan Resmi Analitik Kimyactlar Birligi (AOAC), ardigik 3 diliisyonda
J'er adet Lauril Silfat Broth besiyerine inokilasyon yapilip tiiplerin kapah su
banyosunda 44,0 = 0,2 °C'de 24 saat inkabasyonunu ve pozitif sonug veren tiplerin
muhtemel E. coli olarak degerlendirilmesini ve bu kiltirden Eosin Metilen Blue
Agar besiyerine stirme ekim yapilarak E. coli dogrulamasint hizli E. coli tayin
yontemi olarak gosterilmektedir (Anonymous, 1984).

Kaburger ve Miller (1985), 25 istiridye 6rneginde E. coli sayimina yonelik bir
aragtirmada EC Broth+MUG besiyerinin Lauril Salfat+MUG’dan daha iyi sonug
verdifi, MUG yonteminin klasik EM.S. yontemine gore 4 gin kazandirdigim
belirtmigtir.

Salji ve ark. (1987) Aralik 1983-Arabk 1984 tarihleri arasinda Suudi
Arabistan'm batisinda faaliyet gosteren 24 farkli igletmeden temin ettikleri siit ve siit
rinlerinde (yogurt, peynir, rekombine siit, eksi krema vb.) yapmis olduklan
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mikrbiyolojik analizler sonucunda bazi yogurt 6reklerinde koliform grubu bakteri
ile maya ve kufe rastlamiglardar.

Wessels ve ark. (1988) siit, krema, tereyadl, yogurt, kegi peyniri, siit tozu ve
dondurmaninda bulundugu toplam 249 sit ve sit draninde yapmig olduklan bir
calismada orneklerin %87'sinde koliform grubu bakteriye rastlamlmistir.

Khalafalla ve ark. (1988) Asagi Misir olarak bilinen yodrede iiretilen
geleneksel fermente bir sit drininde yapmig olduklan bir galiymada toplam
mezofilik bakteri sayisim 171 x 10° adet/ml, laktik asit bakteri sayisim 130 x 10°
adet/ml ile 142 x 10° adet/ml arasinda, maya-kif sayisiu 190 x 107 adet/ml ve
koliform bakteri sayisim da 38 x 10* olarak saptamglardir.

Sert ve Ozdemir (1990), Erzurum piyasasinda kahvaltilik olarak satilan
tereyaglarindan koliform grubu bakterileri izole etmigler ve tamimlanmasina
galigmiglardir. Yirmi dort 6rnekten izole ettikleri 187 adet koliform sugundan 41’ini
(%21,9) Escherichia coli Tip W, 32’sini (17,1) Klesiella spp., 27’sini (%14.,4)
Escherichia coli Tip 1, 22’sini (%11,8) Enterobacter acrogenes, 18’ini (%9,6) K.
preumoniae, 12°sini (%6,4) Enterobacter cloacae, 12’simi (%6,4) Enterobacter
agglomerins, 8’ini (%4,3) Citrobacter freundii ve 6’sim da (%3,2) C. divercus olarak
tammlamglardir. Dokuz susu ise (%4,8) tanimlayamamiglardir.

Sert ve Ozdemir (1990), izole ettikleri suslar tamimlamada IMVIC testlerinin
esas tekil ettigini, fakat bu testlerin tirlerin tam bir aynmim ortaya koymaktan uzak
kaldigim bildirmislerdir. Bunun igin tamimlamada kesin sonug veren difer baz
ozelliklerin de ele alinmasi1 gerektifini vurgulamislar ve lisindekarboksilaz, H,S ve
hareketlilik testlerini 6nemli gérmuglerdir.

Kih¢ ve Gong (1990)’tin Izmir Tulum Peynirlerinin mikrobiyolojik kalitesi
iizerine yapmis oldugu ¢aliymada izmir tulum peynirlerinde koliform grubu
bakteriler arasinda sayilar: az olmakla birlikte E.coli ve Enterobacter aerogenes izole
etmislerdir.

Kivang (1990), tarafindan Erzurum gsehri piyasasinda satilan peynirlerden
izole edilen koliform grubu bakterilerin tanimlanmasi tizerine yaptifi aragtirmada
Erzurum sehri piyasasinda satilan 75 adet beyaz peynir, 25 adet civil peyniri ve 25
adet lor peyniri 6rneklerinden koliform grubu bakterileri izole ederek tanimlanmasim
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yapmugtir, Elde ettii bulgulara gore, koliform bakterilerin belirlenmesinde en 6nemli
kriterlerin laktoz ve glikozdan gaz olusturma, H,S, indol, iire, hareket ve lisin
dekarboksilaz reaksiyonlan oldugunu belirtmigtir. Kivang, peynir 6meklerinde en
fazla E. coli bulmus ve bunu E. aerogenes, ve diger koliform grubu bakterilerin,
E. cloaceae, Citrobacter, Klebsiella ve Serratia oldugunu tespit etmigtir.

Yalgin ve ark. (1991), Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi pilot sit
isletmesine, 6 farkli yoreden gelen siitlerden, degisik zamanlarda toplam 48 adet st
o6megi alarak koliform grubu bakteri ve Staphylococcus aureus yoniinden analize
tabii tutmus ve siit 6rneklerinden izole etmis oldugu 456 koliform susundan 82’sinin
Esherichia coli Tip 1, 37’sinin Esherichia coli Tip I, 16’smmin E. freundii, 167 sinin
Enterobacter aerogenes ve 33’tniin de E. cloacea olarak tammlamiglardir. 121 sugu
ise tammlayamamglardir.

Topal (1995), Gebze ve Istanbul'da ¢esitli markalarda 10 ayn yogurt
orneginin mikrobiyolojik analize tabi tutmugtur. Aragtirma sonucu olarak yogurdun
mikrobiyolojik  kontrollerinde  koliform ortamlarinda, yogurttaki maya
konsantrasyonuna bagh olmak iizere yamitici gaz ve metalik parlakhk gézlenebildigi
saptanmistir.

Ocando ve Ark (1991)’'min, Palmita Tipi Venezuela beyaz peyniri iizerine
yaptiklan ¢aliymada 8 farkli Palmita tipi Venezuela beyaz peynirinden 146 koliform
bakteri izole etmiglerdir. Bu 8 peynir 6rneginin tamaminda E. coli, %62,5’inde
E. cloacae, %50’sinde K. pneumoniae ve %37,5’inde E. aerogenes’in bulundugunu
belirlemigtir.

Abbar ve Kaddar (1991)'1n Irak'ta geleneksel olarak iretilen siit Griinleri
iizerine bakteriyolojik ¢aligmasinda Irak’ta iiretilen farkh tip siit iriinlerde 4’er ayhk
donemlerde yaptiklan arastirmada 400 omekte fekal koliform, Enteropatojenik
Esherichia coli (EPEC) ve Enterotoksijenik Esherichia coli (ETEC) izole
etmislerdir. Omeklerin %72,5°inde fekal koliform sayis1 10* cfu/gr.’dan daha fazla
bulunmugtur. 400 siit mamiili 6reginden izole edilen 430 E. coli susunun 138i
EPEC serotipidir. Bu EPEC serotiplerinin 81°ini (%40,5) peynirden, 35°ini (%23,8)
kishfa ve 22°sini (%29,7) gaymerden izole etmislerdir.
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Noveir (1993), ¢esitli gida maddelerinden tipik E. coli kolonilerini tespit
etmis ve bu kolonilerden izolasyon yapmugtir, Noveir, 3’lii tiip yontemi ile IMVIC
testlerini uygulamis ve Norveg 3°1ii tiip yonteminin IMVIC testlerine gére daha kesin
sonuglar verdigini belirtmigtir. Elde ettifi 60 izolata IMVIC testlerini, Norveg 3’1
tiip yontemini ve hazir API 20 E kitlerini kullanarak tamimlama yapmugtir. 60 izolatin
53 adetinde IMVIC testleri ile Norveg 3’li tiip yontemleri arasinda uyum oldufunu
ancak IMVIC testleri ile kesin sonuca varilamadifim; API 20 E hazir identifikasyon
kiti ile Norveg 3°lii tiip yontemi arasindaki uyum oranimin 10 testte sadece 3 adet
oldugunu belirtmigtir.

Heperkan ve ark. (1994), "peynirlerde Escherichia coli gelismesi ve hijyenin
onemi" isimli caliymalaninda 30 peynir Omefinin mikrobiyolojik analizinin
sonucunda 6meklerin %70'inde koliform grubu bakteriye rastlamistr. Bunun ise
%43'tniin E. coli tip I oldugunu tespit etmiglerdir.

Venkateswaran ve ark. (1996) koliform bakteriler ile E. coli’nin tanimlanmasi
igin standart metodlar ile hazir ticari kitleri karsilasurnmslardir. Venkateswaran ve
ark. bu ¢aligmada: Japon standart metodu, U.S.F.D.A. (Birlesik Devletler Gida ve
llag Bakanb@i)mn benimsedigi metodu, Colitrack-plus metodunu, HGM.F.
(Hidrofobik gozenekli membran filtre) VRB-MUG metodunu ve Desokscholate
metodunu birbirleri ile kayaslamglardir. Sonug¢ olarak Kullamilan 2 ticari kitin
koliformlar1 tanunlamada dogrulama oramnin (%78-98) diger yontemlere gore
(%80-83) daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir.

Digrak ve Ozgelik (1996)'in Elazig’da satisa sunulan peynirlerden izole
edilen koliform grubu bakterilerin tammlanmas: isimli aragtirmasinda Elazig Kapali
Carg’sinda satisa sunulan Erzincan (Savak) Peynirinden 17, Taze Beyaz
Peynirlerden 21 o6mek almig ve koliform grubu bakterileri izole ederek
tanimlanmasim yapmugtir. Toplam 618 kiltiiriin tammlanmas: sirasinda IMVIC testi
ile beraber farkli biyokimyasal ozellikleri de ele almistir. Erzincan Tulum
Peynirlerinden izole ettikleri 316 adet koliform sugundan 72’sini E. coli Tip 1, 32’sini
E. coli Tip 1L, 76’s1m Enterobacter aerogenes, 55’ini E. cloacae, 31’ini Citrobacter
spp., 14’ unu Klebsiella aerogenes, 28’ini K. preumoniae olarak tammlamlslaxdlr
Taze Beyaz Peynirlerden izole ettikleri 302 adet koliform susundan 86’simin E. coli
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Tip L, 42’sinin E. coli Tip II, 91’inin E. aerogenes, 34 tntin E. cloacae, 22’sinin
Citrobacter spp., 5’inin K. aerogemes, 1V’inin K. pneumoniae oldugunu
saptamiglardir.

Dayisoylu ve ark. (1998), Van piyasasindan uretilen ve satiga sunulan
yoBurtlardan 20 omek almiglar ve bunlann duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal niteliklerini incelemiglerdir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda,
omeklerin ortalama toplam mezofilik bakteri sayis: sayis1 7,5 x 10* kob/g, koliform
grubu bakteri sayis1 da 5,0 x 10° kob/g, maya-kif sayist 2,2 x 10° olarak tespit
edilmislerdir.

Sahan ve ark. (1998), yapmis olduklan bir ¢aligmada Sanhurfa il merkezinde
satilan 32 adet olgunlastinlmg Urfa peynirinin asitlik, tuz ve mikrobiyolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda toplam
bakteri sayis1 8 x 10° - 2,8 x 10’ kob/g, maya-kif sayis: 2 x 107 - 1,1 x 10° kob/g,
olarak bulmuslardir. Higbir 6rnekte Salmonella ve Staphylococcus aureus izole
edememiglerdir. Incelenen omeklerin hepsinde koliform, %12,5'inde Escherichia
coli bulmuglardar.
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3.MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Yogurt Orneklerinin Temini

Bu aragtirmada Adana ilinde faaliyet gésteren 6 farkh siit ve sit driinleri
tireten isletmeye ait yogurt 6rnekleri gesitli marketlerden her marka iiriin i¢in 5’er
adeti kg, 5’er adeti yaz mevsiminde olmak iizere toplam 60 adet 6rnek 100 gramlik
plastik ambalajlarda alinmustir. Ornekler normal gorimigli, ambalajlari zarar
gérmemis yogurtlardan secilmis olup, satiy noktalarinda igerisinde buz kaliplan
bulunan piknik termosuna konularak, kisa bir siire igerisinde C.U. Ziraat Fakultesi
Gida Miihendisligi Bolimii Mikrobiyoloji Laboratuvarina getirilerek; maya-kiif,
toplam mezofilik acrob bakteri, ve koliform mikroorganizma yiikiiniin belirlenmesi

amaciyla incelemeye alinmigtir.

3.1.2. Besiyerleri

3.1.2.1. Plate Count Agar (P.C.A.)

Yogurt 6reklerinde toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayimi igin
Plate Count Agar besiyeri kullamlmugtir. ‘Besiyerinin pH’s1 25°C’de 7,0+0.2’ye
ayarlandiktan sonra 121°C’de 15 dakika sterilize edilerek kullanilmistir. Besiyerinin
bilesimine giren maddeler asagida verilmigtir (Anonymous, 1969a).

Besiyeri Bilegimi Miktan (g/1)

Yeast extract 2,5
Tripton 50
Glukoz 1,0
Agar 15,0
pH 7,0:0.2
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3.1.2.2. Wort Agar (W.A.)

Yogurt 6rneklerinde maya-kiif sayimi igin Wort Agar besiyeri kullanilmstir.
Besiyerinin pH’s1 25°C’de 5,0+0.2°ye ayarlandiktan sonra, 121°C’de 15 dakika
sterilize edilerek kullanilmigtir. Besiyerinin bilegimine giren maddeler agagida
verilmistir.

Besiyeri Bilegimi Miktar: (gnl)
Malt Ekstrakt 15,00
Pepton 0,75
Maltoz 12,75
Desktrin 2,75
Gliserol 2,35
Potasyum Dihidrojen Fosfat 0,40
Amonyum Kloriir 20,00
pH 5,0+0,2

Besiyeri ¢ozindirillip pH’st 25°C’de 5,0+0,2’ye ayarlamp 121°C’de 15
dakika sterilize edilerek kullamlmigtir (Anonymous, 1994a).
3.1.2.3. Violet Red Bile Agar (V.R.B. Agar)

Yogurt dreklerinde koliform sayim ve izolasyonu igin VRB Agar besiyeri
kullamimis olup, Besiyerinin bilesimine giren maddeler agagida verilmigtir.

Besiyeri Bilegimi Miktan (/1)
Yeast Extract 3,00
Pepton 7,00
Bile Salt No: 3 1,50
Sodyum klorur 5,00
Laktoz 0,00
Nétral Kirmzi 0,03
Kristal Violet 0,002
Agar 12,00
pH 7,410,2
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Besiyeri ¢ozimdurilip pH’s1 25°C’de 7,4+0,2’ye ayarlandiktan sonra 80°C’de
su banyosunda ¢6ziindirilerek kullamlmigtir{ Anonymous, 1969b).

3.1.2.4. Brilliant Green Bile Agar (B.G.B. Agar)

Yogurt 6reklerinde koliform sayim ve izolasyonu i¢in hazir Brilliant Green
Bile Agar besiyeri kullamlmigtir, besiyerinin bilesimine giren maddeler agafida
verilmigtir.

Besiyeri Bilegimi Miktan (g/l)
Bacto-pepton 8,25
Bacto-lactose 1,80
Bacto-oxbile 0,00295
Sodium sulfite 0,205
Ferric chloride 0,0295
Monopotassium phosphate 0,0153
Special agar(Noble) 10,15
Eriogaucine 0,0649
Bacto-basic fuchsin 0,0776
Bacto-brillant green 0,0000295
pH 6,9

Besiyeri g¢ozindirialip pH’s1 25°C’de 5,0+0,2’ye ayarlandiktan sonra
121°C’de 15 dakika sterilize edilerek kullanilmigtir(Anonymous, 1969a).

3.1.2.5. Nutrient Agar (N.A.)

Yogurt orneklerinden izole edilecek olan koliform grubu bakterilerin tek
koloni diigiirme teknifine gére izolasyon yapilabilmesi amaciyla ve izolasyonu
gergeklestirilen mikroorganizmalarin  stok kiiltliir olarak saklanabilmesi igin
kullamlmagtir.

DPEIEIATTTASYEY T TR
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Besiyeri Bilegimi  Miktan (g/l)
Beef Extract 1,0
Yeast Extract 2,0
Pepton 5,0
Agar 15,0
Sodyum Klérar 50
pH 7,0+0,2

Besiyeri ¢ozindurilip pH’st 25°C’de 7,4+0,2°ye ayarlandiktan sonra
121°C°de 15 dakika sterilize edilerek kullaniimigtir (Anonymous, 1969b).

3.1.2.6. Eosin Metilen Blue Agar (E.M.B. Agar)

Yogurt 6meklerinden izole edilen ve stok kiiltir olugturulan koliform grubu
mikroorganizmalann dogrulama testi amaciyla E.M.B. Agar kullaniimagtir.

Besiyeri Bilesimi _ Miktan

, (gh)
Pepton 10,0
Laktoz 10,0
KoHPO, 2,0
EosinY 0,4
Metilen Mavisi 0,065
Agar 15,0
pH 7,140,2

Besiyeri ¢oziindiralip pH’st 25°C’de 7,1+02’ye ayarlandiktan sonra

121°C*de 15 dakika sterilize edilerek kullanilmigtir (Anonymous, 1994 b).

3.1.2.7. Simmon’s Citrate Agar

Koliform grubu mikroorganizmalarnin tammlanmas: sirasinda sitrat testi

uygulanabilmesi amaciyla Simmon’s Citrate Agar kullanilmigtir.
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Besiyeri Bilegimi = Miktan (gfl)
Magnezyum siifat 0,2
Amonyum di-hidrojen fosfat 1,0
Di-potasyumhidrojenfofsfat 1,0
Sodyum sitrat 2,0
NaCl 50
Bromo-thymol blue 0,08
Agar 13,0
PH 6,66 + 0,1

Besiyeri ¢ozindiirilip pH’s1 25°C’de 6,66+0,1’ye ayarlamip 121°C’de 15
dakika sterilize edilerek kullamlmigtir(Anonymous, 1988).

3.1.2.8. Glukoz Fosfat Broth

Koliform grubu mikroorganizmalara MR-VP testi uygulanabilmesi amaciyla
Glukoz Fosfat Broth besiyeri kullanilmigtir. Besiyerinin bilegsimine giren maddeler
asafida verilmigtir.

Besiyeri Bilegimi Miktan (g/l)
Pepton 5,0
D-Glukoz 50
Di-Potasyum hidrojen fosfat 50
pH 7.5

Besiyerinin bilesimine giren maddeler saf su igerisinde ¢oziindiiriildiikten
sonra pH’s1 25°C’de 6,9°a ayarlamp, 121°C’de 15 dakika sterilize edilerek
kullanilmigtir(inal, 1990) .

3.1.2.9. Ornithin ve Lisin Dekarboksilaz Broth

Koliform grubu mikroorganizmalara Ormnithin ve Lisin Dekarboksilaz
testlerinin uygulanabilmesi amactyla Omnithin ve Lisin Dekarboksilaz Broth besiyeri
kullamimigtir. Besiyerinin bilesimine maddeler asagida belirtilmistir.
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Besiyeri Bilegimi Miktan (g/l)
Pepton 50
Hefeextrakt 30
D(+)Glukoz 1,0
Brom kresol purpur 0,016
Ornithin mono hidroklrit 50
L-Lisin hidroklorit 50
pH 6,7+0,1

Besiyerinin bilesimine giren maddeler saf su igerisinde g6ziinduraldikten
sonra pH’s1 25°C’de 6,7+0,1°e ayarlamp, 121°C’de 15 dakika sterilize edilerek
kullanilmistir (Anonymous 1994a).

3.1.2.10 S.LM. Agar

Koliform grubu mikroorganizmalara indol olusumu, H,S olusumu, ve
hareketlilik  testlerinin uygulanabilmesi amaciyla S.LM. Agar  besiyeri
kullamlmigtir. Besiyerinin bilesimine maddeler agagida belirtilmigtir.

Besiyeri Bilegimi Miktari (g/l)
Pepton from casein 20,0
Pepton from meat 6,6
Ammonium iron (ll} citrate 0,2
Sodium thiosulfate 0,2
Agar-agar 3,0
pH 73402

Besiyerinin bilegimine giren maddeler saf su igerisinde ¢oziindiriildiikten
sonra pH’s1 25°C’de 7,3+0,2’¢ ayarlamip, 121°C°de 15 dakika sterilize edilerck
kullamlmigtir (Anonymous, 1994a).
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3.1.3 Fizyolojik Serum

Omek aliminda %0,1 pepton ve %0,85 NaCl saf suda ¢oziindarildikten
sonra 90 ml erlenlere ve 9°ar ml tiiplere konularak sterilize edilmigtir. (TSE, 1988).

3.2. Metot
3.2.1. Yogurt Orneklerinin Analize Hazirlanmas:

Yogurt 6érneklerinden mikrobiyolojik analiz igin her bir yogurt drneginden
10'ar g alinmigtir. Daha sonra 6rnek iinitesi 90 ml’lik fizyolojik serum g¢ozeltisinde
homojenize edilerek her bir 6rnek 9 ml fizyolojik serum bulunan tiiplerde 10™’¢
kadar seyreltilmigtir. Seyreltme iglemi bittikten sonra, yogurt 6rneklerinde maya-kiif,
toplam mezofilik aerob bakteri ve koliform sayimi yapabilmek igin siirme ekim
yontemi uygulanmugtir (TSE, 1990).

Omeklerdeki mikroorganizmalara uygulanan inkiibasyon kosullari toplam
mezofilik aerob bakteri i¢in 30°C’de 48 saat (Anonymous, 1992), maya-kiif igin
25°C’de 3-5 giin (Giirgiin ve Halkman, 1990) ve koliform grubu bakterilerin
inktibasyon kogullant 37°C’de 24-48 saat olarak belirlenmistir (Aran ve ark., 1994).
Orneklerde maya-kif, toplam mezofilik aerob bakteri ve koliform bakteri sayisi
adet/g olarak degerlendirilmigtir.

3.2.2. Toplam Aerob Mezofilik Mikroorganizma Sayim
Bu amagla Plate Count Agar (P.C.A.) besiyeri kullamlmugtir. Uygun
diliisyonlardan 10™lik diliisyon igin 0,5 ml takibeden dilisyonlar igin ise 0,1’er ml

alinarak siirme ekim yontemi ile ekim yapildiktan sonra inkiibasyon sonunda geligen
koloniler sayilmigtir. (TSE, 1989 b, ¢; Giirgiin ve Halkman, 1990).

24



3. MATERYAL VE METOT Biilent ZORLUGENC

3.2.3. Toplam Maya

Bu amagla Wort Agar (W.A.) besiyeri kullamlmistir. Uygun diliisyonlardan
101k dilasyon igin 0,5 ml takibeden dilisyonlar igin ise 0,1’er ml alinarak siirme
ekim yontemi ile ekim yapildiktan sonra inkibasyon sonunda koloni sayim teknigi
kullamlarak sayim yapilmistir (Glirgiin ve Halkman, 1990).

3.2.4. Toplam Kiif Sayim

Bu amagla Wort Agar (W.A.) besiyeri kullamilmistir. Uygun diliisyonlardan
10™°1ik dilasyon igin 0,5 ml takibeden diliisyonlar igin ise 0,1’er ml alinarak sirme
ckim yontemi ile ekim yapildiktan sonra inkiibasyon sonunda koloni sayim teknigi
kullamlarak sayim yapilmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990).

3.2.5. Koliform Grubu Bakterilerin Saymm, izolasyonu ve Tanimlanmas:

3.2.5.1. Koliferm Grubu Bakterilerin Sayimmi

Koliform grubu bakterilerin sayim: igin Violet Red Bile (VRB) Agar ve
Brilliant Green Bile (BGB) Agar besiyerleri kullanilmigtir. Uygun diliisyonlardan
10™"lik diliisyon igin 0,5 ml takibeden diliisyonlar iin ise 0,1’er ml alinarak siirme
ekim yontemi ile ekim yapildiktan sonra inkibasyon sonunda renksiz koloniler harig
pembe-kirmiz1 renkli koloniler, koloni sayim teknigi kullamlarak sayilmigtir (TSE,
1989b, c; Giirgiin ve Halkman, 1990).

3.2.5.2. Koliform Grubu Bakterilerin izolasyonu

Igerisinde Nutrient Agar besiyeri bulunan kat: besi ortamina koliform grubu
bakterilerin sayimi amaciyla kullanilan VRB ve BGB agar besiyerlerinde geligme
gosteren ¢ap1 0,5 mm’den biiyiik olan pembe-kirmiz renkli tipik koliform bakteri

25



3. MATERYAL VE METOT Biilent ZORLUGENC

kolonilerinden tek koloni diigiirme teknifine gére tek koloni digtirilmugtir. Tek
koloni diisiiriilen koloniler gram boyamaya tabi tutulmus ve yapilan mikroskobik
inceleme sonucu gram (-), sporsuz gubuk bakteriler tespit edilmistir. Tespit edilen
gram (-) ve sporsuz ¢ubuk bakterilerin ait oldugu kolonilerden, deney tiipleri
igerisinde nutrient agar besiyeri bulunan yatik agara ekim yapilmugtir. 37°C’de 24-48
saat inkiibasyona birakilmiy ve tireme olan tiplerin iizerine steril sivi parafin
dokiilerek stok kiiltir olugturulmugtur. Elde edilen stok kiiltiir, biyokimyasal testlere
tabi tutuluncaya kadar buzdolabinda saklanmustir (Girgiin ve Halkman, 1990;
Temiz, 1996).

3.2.5.3. Koliform Grubu Bakterilerin Tanimlanmasi

Yogurt 6meklerinden izolasyonu gergeklestirilen koliform grubu bakterilerin
tammlanabilmesi amaciyla indol olugumu, H,S olusumu, hareketlilik, Metil
kirmizis;, Voges-Proskaver deneyi, ornithin dekarboksilaz deneyi, lisin
dekarboksilaz deneyi, sitrat testi ve laktozdan gaz olugturma deneyleri yapilmigtir.

Laktozdan Gaz

+ Indol -
- Sitrat +
]
E. coli + H.S -
- VP +
+ M]R -
Citrobacter +  Hareketlilik -
+ Omithin -
|
v v
- Lislin + Klebsiella
v | v
Enterobacter cloacae Enterobacter aerogenes

Sekil 3. Koliform grubu bakterilerin tammindaki en 6nemli kriterler (Ergiillii, 1984;
Bergey,1994; Mahon ve Manuselis, 1995; Lewis,1997).
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3.2.5.4. Koliform Grubu Bakterilere Uygulanan Testler

3.2.5.4.1. Hareketlilik H,S Olusumu ve indol Olusumu Testleri

Igerisinde S.LM. besi ortam: bulunan kigiik deney tiiplerindeki besi ortamina
kiltiir kolonisinden igne 6ze ile besi ortamimn en alt yizeyine kadar daldirma
seklinde agilama yapilmigtir. 37°C'de 24 saatlik inkiibasyondan sonra agagidaki sira
ile degerlendirme yapilmstir.

3.2.5.4.1.1. Hareketlilik Testi

Hareketli kultarlerde agilanan kanal boyundan etrafa dofru bir yayilma
gosterdigi gozlenmis ve besi ortaminda bulamkhk saptanmigtir.  Hareketsiz
kiltiirlerde ise, yalniz agilanan kanal boyunca gelisim olmus ve besi ortama berrak
sekilde kalmigtir.

3.2.5.4.1.2. H,S Testi

Agilanan kanal boyunca veya besi ortamimin tiim yiizeyinde rengin siyaha
donmesi pozitif olarak degerlendirilmigtir. Negatif reaksiyonda besi ortaminda renk
degisimi gorilmemisgtir.

3.2.5.4.1.3. indol Olusumu

Baz1 bakteriler ortamdaki triptofam enzimatik hidrolize ugratarak indol
olustururlar. Indol testi bakterilerin triptofan bulunan besiyerlerinde indol olusturup
olusturmadifim ortaya koymak amaciyla uygulamir(Temiz, 1996). SIM besi ortami
iizerine birkag damla 0,5-1ml Kovacs Indol ayiraci katilmigtir. Pozitif reaksiyonda
besi ortaminin Ust yiizeyinde hemen koyu kirmizi bir renk olugmustur. Negatif
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kiltiirlerde renk de@isimi olmamig ve ayirag ilavesinden sonra besi ortami agik
sarimtirak bir renk almigtir(Benson, 1981; Anonymous, 1984).

3.2.5.4.2. Metil Kirmmzisi Testi

Baz1 bakteriler, ortamdaki glukozu kullanarak ¢egitli organik asitler
olustururlar. Metil kirmizisi testi, bakterilerin glukoz bulunan besiyerlerinde,
glukozdan organik asit olusturup olusturmadifim ortaya g¢ikarmak amaciyla
uygulanir. Bilindigi gibi, organik asitler ortamin pH'sim1 digiirmektedir. pH'daki bu
dusiisii belirlemek i¢in metil kirmizis1 indikatérii eklenmektedir. Metil kirmizisi
indikatérii pH 6,2'de san, pH 4,2 ve altinda ise kirmizi renk verir (Temiz, 1996).

Bu testin uygulanmasinda Glukoz-Fosfat Broth besiyeri kullanilmigtir.
Igerisinde 2'ser ml besiyeri bulunan kiigitk deney tiipiine ekim yapilmstir. 37°C'de 4
giin sire ile inkiibasyona terk edilmistir. Inkiibasyon siiresinin bitiminde besiyerine
%25 alkollit metil kirmizis ¢6zeltisinden 2-3 damla katilmagtir ve sonuglar asagidaki
gibi degerlendirilmistir(inal, 1990).

Kiraz Kirmizisi : Pozitif
Kirmizi Oranj : Zayif Pozitif
Sari : Negatif

3.2.5.4.3. Voges-Proskauer Testi

Baz bakteriler, glukoz bulunan ortamlarda, glukozu kullanarak gesitli notral
uriinler olustururlar. Bu néfral trinler arasinda, asetil metil karbonil (asetoin)
(CH;CO.CHOH.CH3;) ve bunun rediikksiyon iiriinii olan 23-biitilen glikol
(CH;CHOH.CHOH.CHj3) 6nemlidir. Asetoin , ortama alkali bir madde eklendiginde,
okside olarak diastile (CH;CO.CO.CHj3) doniigiir. Bu madde ise, peptondaki kreatin,
arjinin veya kreatinin ile birleserek pembe-kirmizi bir renk olusumuna neden olur
(Temiz, 1996).
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Bu testin uygulanmasinda Glukoz-Fosfat Broth besiyeri kullamilmigtir.
Igerisinde 2'ser ml besiyeri bulunan kiigiikk deney tiipiine ekim yapilmustir. 37°C'de 4
giin siire ile inkiibasyona terk edilmigtir. Inkiibasyon siresinin bitiminde besiyerine
yaklagik 1/2 ila 2/3 oraminda %20'lik NaOH ilave edilir. Tipler iyice kangtinlms ve
yatik duruma getirilerek bekletilmigtir. Iki saat icerisinde meydana gelecek kirmizi
renk, reaksiyonun pozitif olduunu gdstermistir.

3.2.5.4.4. Ornithin Dekarboksilaz Testi

Kiltir hem ornithin igeren ve hemde ornithin igermeyen besiyerine agilanir
ve her iki tiipteki besiyerinin tizeri 0,5 cm kalinh@inda steril siv1 parafinle kapatilir.
37°C'de 4 giin siire ile inkiibasyona birakilir ve kiiltiirler yaklasik 8-10 saat sonra
besiyerinin rengi viole rengini sariya doniigtiiriir.

[k degerlendirme 24 saat sonra yapilir ve daha sonraki sirelerde her giin
besiyerinin rengi kontrol edilir. Reaksiyon sonucunun degerlendirilmesi renk
degisimine gére su sekilde yapilir (Ergiilli, 1984).

Cizelge 2. Omithin Dekarboksilaz Testinin Degerlendirilmesi (Ergiilli, 1984, )

Omithinli Besiyeri Ornithinsiz Besiyeri{(Sahit Tup) Sonug
San San Negatif
Viole Sari Pozitif
3.2.5.4.5. Lisin Dekarboksilaz Testi

Omnithin dekarboksilaz deneyinde uygulanan yonteme gére yapilms, ancak
besiyeri L-Lisin-hidroklorid igermigtir (Ergiilli, 1984)

3.2.5.4.6. Sitrat Testi

Baz: bakteriler karbon ve enerji kaynag olarak sitratlan (sodyum sitrat gibi),
azot kaynagt olarak da amonyum tuzlarim kullanabilirler. Sitrat testine; incelenen
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bakterinin tek karbon kaynafi olarak sitrati kullamp kullanmadigim belirlemek
amactyla bagvurulmaktadir. Bu testi gergeklestirmek igin, bilesiminde karbon
kaynag: olarak yalmizca sitrata yer verilen Simmon's sitrat agar kullamlmigtir.
Simmon's sitrat agar besiyerinin bilesiminde, indikatér olarak %0,2 oraninda brom
timol mavisine yer verilmektedir(Temiz, 1996).

Kiiltiir kolonisinden 6ze ile alinir ve petrideki besiyeri iizerine ¢izgi seklinde
ekim yapilir. Agilama sirasinda koloninin gelistirildigi besi ortamindan herhangi bir
besin maddesinin alinmamasina 6zen gosterilmistir. Asilanan kiiltiir 37°C'de 24 saat
inkiibe edilir ve buna bagh olarak besiyerinin rengi yesildir. Pozitif reaksiyonda
kultarin  geligti3i ve besiyeri renginin maviye doniistiigii gozlenir. Negatif
reaksiyonda ise kiltirde gelisme goralmemis ve besiyerinin yesil rengi
degismemigtir (Temiz, 1996).

3.2.5.4.7. Laktozdan Gaz Olusturma Testi

Bu amagla bilesiminde laktoz bulunan Brilliant Green Bile Broth besiyeri
kullanilmigtir. Igerisine ters olarak yerlestirilmis olan durhaim tiipii bulunan deney
tipleri igerisine 9’ar ml olarak Brilliant Green Bile Broth besiyeri koyulmustur.
Kiiltiir kolonisinden alinan 6rnek BGBB’a agilamir. Agilanan kiiltiirler 1 hafia siire ile
37°C’de inkiibasyona birakilmg, ancak her 24 saat ara ile tipler kontrol edilmistir.
Pozitif reaksiyonda deney tiiplerinin igerisine yerlestirilmig olan durhaim tiipiinde
gaz birikimi saptanmigtir (Anonymous, 1990).
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Cizelge 3. Koliform Grubu Bakterilerin Tanimlanmas: Amaci Igin Uygulanan Testler

UYGULANAN KOLIFORM BAKTERI SUSLARI
TESTLER Esherichia coli | Citrobacter | Klebsiella | E.aerogenes | E. cloacae

Gram Boyama - - - - -
l.aktozdan Gaz + + + + +
Indoi + - - - -
Sitrat - + + ¥ "
H.S - + - - -
VP - - + + +
MR + + - - -
Hareketlilik +/- - - + +
Onmithin +- +- - + +
Dekarboksiiaz

Lisin +/- - + + -
Dekarboksilaz

(Colins ve Lyne, 1970; Ergiilli, 1984; Ocando ve ark., 1991; Bergey, 1994; Lewis,1997.)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu aragtirmada, Adana'da faaliyet gosteren igletmelerin, marketlerde satiga
sunulan yogurt émekleri kullamlmigtir. Aragtirmaya konu olan yogurt 6rmeklerinde
mikrobiyolojik kaliteyi belirlemek amaci ile, toplam acrob mezofilik bakteri, maya,
kiif, koliform sayimi ve koliform bakterilerin tamimlanmasi yapilmigtir.

4.1. Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Sayim Sonuglar:
Yaz ve kig olmak tizere iki farkli donemde alinan yogurt 6rnekierinde toplam
aerob mezofilik bakteri sayilan belirlenmistir. Sayim sonuglan g¢izelge 4 ile sekil 4

ve 5 'de verilmigtir.

Cizelge 4. Yaz ve Kig Donemlerinde Alnan Yogurt Orneklerinde Belirlenen
Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Sayilar

Ortalama Sayim Sonuglan (Kob/g*)
ORNEKLER Yaz Dénemi Kis Dénemi

Minimum Maksimum Minimum Maksimum
A 6,1 x 10° 1,3x 107 1,1 x10° 45x10°
B 50 16x10’ 1,1x10% 7,0x10°
C 1,0 x 10° 1,4x10° 40 4,7 x10°
D 1,1 x10° 25x10° 2,1x10° 1,3x10°
E 4,4 x10° 22x10° 60 3,0x10°
F 1,5x10° 3,5x10° 3,9x10° 28x10°

* Kob/g: Koloni olugturma birimi / gram
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Minimum
@ Maksimum

Yogurt Omekleri

Sekil 4. Yaz Doneminde Yogurt Oneklerinde Toplam Aerob Mezofilik Bakteri
Sayim Sonuglan

Minimum
[ Maksimum

Yogurt Omekleri

Sekil 5. Kis Déneminde Yogurt Oneklerinde Toplam Aerob Mezofilik Bakteri
Sayim Sonuglan

Elde edilen sonuglara gére, yaz ve kis donemlerinde yogurt drneklerinde
toplam aerob mezofilik bakteri sayimlar yapilmig, yaz déneminde 50 Kob/g
ile 1,6x10’Kob/g; kig doneminde ise 40 Kob/g ile 4,5x10°Kob/g arasinda degistikleri
gozlenmistir. Ozellikle yaz aylarinda toplam aerob mezofilik bakteri sayim sonuglari
kig aylanina gore daha yiikksek bulunmustur. Yaz aylarinda toplam aerob mezofilik
bakteri sayisinin yiiksek bulunmasinin nedeni hava sicakhifinin yiiksek olusundan
dolay1 mikroorganizmalann daha kolay iireme ortam1 bulmasi, yogurt igletmelerinde
hijyen ve sanitasyon igin gerekli Onlemlerin alinmasina yeterince Onem

verilmemesine baglanabilir.
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Benzer bulgulara Con ve ark. (1996), gesitli yogurtlar Gizerine yapmis
olduklan bir ¢aligmada da rastlanmaktadir. Con ve Ark. yogurtlarda toplam aerob
mezofilik bakteri sayistmn ortalama 1,6x10* Kob/g olarak belirlemiglerdir. Ayrica
Salji ve ark. (1984), Suudi Arabistanda yogurt ireten 14 igletmede yapmis olduklan
bir aragtirmada toplam acrob mezofilik bakteri sayisim 3,4x10* Kob/g ile 5,5x 10°
Kob/g arasinda oldugunu tespit etmiglerdir.

4.2. Maya Sayim Sonuclar:

Yaz ve ki aylan olmak tizere iki farkli donemde alinan yogurt 6rneklerinde,
maya sayimlan yapilmugtir. Sayim sonuglan ¢izelge 5 ve sekil 6 ile 7'de verilmigtir.

Cizelge 5. Yaz ve Kig Dénemlerinde Yogurt Orneklerinde Maya Sayim

Ortalama Sayim Sonuglari (Kob/g)
ORNEKLER Yaz Dénemi Kis Dénemi
Minimum Maksimum Minimum Maksimum
A 5,0x 10° 50x10° 2,7 x10° 3,9x10*
B Bulunamadi 1,5x10% 40 50x10°
C Bulunamadi 50 Bulunamadt 17
D 1,0x 10° 45x10* Bulunamad 1,1x10*
E Bulunamadi 9,0x10° 10 3,0x10*
F Bulunamadi 50x10° 1,2 x10° 8,2 x 10°

34



4 ARASTIRMA BUL GULARI ve TARTISMA Biilent ZORLUGENC

Minimum
| Maksimum

Log kob/g

O =2 N W & O,

A B C D E
Yagurt Omekleri

Sekil 6. Yaz Doéneminde Yogurt Orneklerinde Maya Sayim Sonuglari

Minimum
m Maksimum

A B C D E F
Yogurt Omekleri

Sekil 7. Kig Déneminde Yogurt Omeklerinde Maya Sayim Sonuglari

Elde edilen sonuglara goére, yaz ve kig donemlerinde yogurt 6rneklerinde
maya sayimlan yapilmis, yaz doneminde en fazla 9,0x10°Kob/g; kis doneminde ise
en fazla 3,9x10°Kob/g arasinda degistikleri gozlenmigtir. Ozellikle yaz aylarinda
maya sayim sonuglan kig aylarina gore daha yiksek bulunmustur. Yaz aylarinda
maya sayisimin yikksek bulunmasimin nedeni hava sicakhiginin yiiksek olusundan
dolayr mikroorganizmalarin daha kolay ireme ortami bulmasi, yogurt isletmelerinde
hijyen ve sanitasyon igin gerekli Onlemlerin ahnmasmna yeterince Onem
verilmemesine baglanabilir.

Benzer bulgulan, Akyiiz ve Cogkun (1990), tarafindan yogurt {izerine yapilan
bir ¢aliymada ortalama maya-kif sayim sonucunda 2,84 x 10°Kob/g olarak
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belirlemistir. Baska bir aragthrmada Topal (1995), Gebze ve Istanbul'da faaliyet
gosteren marketlerden satin alinan yogurtlarin mikrobiyolojik kalitelerini belirlemek
amacl igin yaptii aragtirmada yogurtlardaki maya-kiif miktannmin en fazla
25x10* arasinda degistigini belirtmistir. Dayisoglu (1993), ise yaptiklan arastirmada
Van'da marketlerden satin alnan yogurtlann maya-kif sayimi sonucunda
2,22x10°Kob/g tespit etmistir.

4.3. Kiif Sayimi Sonuclan

Yaz ve kig aylar olmak iizere iki farkli donemde alinan yogurt 6rneklerinde

kif sayimu yapilmigtir. Kiif sayim sonuglar ¢izelge 6 ve sekil 8 ile 9'da verilmigtir.

Cizelge 6. Yaz ve Kig Doneminde Yogurt Orneklerinde Kiif Sayim1 Sonuglan

Ortalama Sayim Sonuglari (Kob/g)
ORNEKLER Yaz Dénemi Kig Dénemi
Minimum Maksimum Minimum Maksimum
A Bulunamadi 6,0x10° Bulunamadi 8,0x 10°
B Bulunamadi 1,5x10° Bulunamad; 7,5x 10°
c Bulunamadi 5,0x 10° Bulunamadi 2,3x10°
D 70 45x10° Bulunamad: 2,4 x 107
E Bulunamadi 7,0x10% Bulunamad 2,0x10°
F Bulunamadi 8,7 x10° Bulunamadi 4,0x 10°
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Minimum
B Maksimum

Log koblg

A B C D E F
Yogurt Omekleri

Sekil 8. Yaz Doneminde Yogurt Omeklerinde Kif Sayim Sonuglar

Minimum
@ Maksimum

Log kob/g
O N A o

A B C€C D E F
Yogurt Omekleri

Sekil 9. Kis Déneminde Yogurt Orneklerinde Kaf Sayim Sonuglan

Elde edilen sonuglara gore, yaz ve kig donemlerinde yogurt rneklerinde kiif
saymmlan yapilmig, yaz doneminde en fazla 8,7x10°Kob/g; kis doneminde ise en
fazla 8,0x10°Kob/g, arasinda degistikleri gozlenmistir. Ozellikle yaz aylarinda kaf
sayim sonuglan kig aylarina gére daha yiiksek bulunmustur. Yaz aylaninda kif
sayisinin yiiksek bulunmasinin nedeni hava sicaklifimin yiiksek olusundan dolay:
mikroorganizmalarn daha kolay tireme ortami bulmasi, yogurt isletmelerinde hijyen

ve sanitasyon igin gerekli onlemlerin alinmasina yeterince 6nem verilmemesine

baglanabilir.
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4.4. Koliform Bakteri Sayim Sonuclar:
Yaz ve kig aylar1 olmak lizere iki farkli donemde alinan yoZurt 6rneklerinde,
koliform bakteri sayim yapilmigtir. Koliform bakteri sayim sonuglan gizelge 7. ve

sekil 10 ile 11'de verilmigtir.

Cizelge 7. Yaz ve Kis Déneminde Yogurt Orneklerinde Koliform Bakteri Sayim

Sonuglar
Ortalama Sayim Sonuclarn (Kob/g)
ORNEKLER Yaz Dénemi Kig Donemi
Minimum Maksimum Minimum Maksimum
A 6,0 x 10° 2,5x 10 Bulunamadi 9,7 x 10°
B Bulunamadi 28x10° Bulunamadi 1,4 x 10°
Cc Bulunamadi 39x10% Bulunamadi 47 x10°
D 1,5 x 10% 1,2x 10° 24x10° 4,8 x 10°
E Bulunamadi 1,7 x 10° Bulunamadi Bulunamadi
F Bulunamadt 1,5x10° 10 2,6 x 10°
8 -
o
§ Minimum
2 @ Maksimum
-

A B C D E F
Yogurt Omekleri

Sekil 10. Yaz Déneminde Yogurt Orneklerinde Koliform Bakteri Sayim Sonuglar
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Minimum
@ Maksimum

Log kob/g
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A B C D E F
Yogurt Ornekleri

Sekil 11. Kis Déneminde Yogurt Omeklerinde Koliform Bakteri Sayim Sonuglan

Elde edilen sonuglara gore, yaz ve kis donemlerinde yogurt érneklerinde
koliform bakteri sayimlan yapilmis, yaz doneminde en fazla 2,8x10°Kob/g; kis
doneminde ise ¢ fazla 9,7x10°Kob/g arasinda degistikleri gozlenmistir. Ozellikle yaz
aylarinda koliform bakteri saymm sonuglart kis aylarina gore daha yiiksek
bulunmugtur. Yaz aylaninda koliform bakteri sayisimn yiiksek bulunmasimmn nedeni
hava sicakliginin yitkksek olusundan dolayr mikroorganizmalarin daha kolay iireme
ortami bulmasi, yogurt igletmelerinde hijyen ve sanitasyon i¢in gerekli 6nlemlerin
alinmasina yeterince 6nem verilmemesine baglanabilir.

Benzer bulgulani, Dayisoglu (1993), tarafindan yoBurt tzerine yapilan bir
caligmada ortalama koliform sayimi sonucunda 5,0x10° Kob/g olarak belirlemistir.
Bagka bir aragurmada Con ve Ark. (1996), ise yaptiklan g¢aligmada yogurda
islenecek ¢i siitte 5,7 x 10° Kob/g koliform bakteri bu sitten imal etmis olduklan
yogurtlarin {iretiminden 13 giin sonra yaptiklan koliform bakteri sayiminda,
1 Kob/g'dan daha az koliform varhifim tespit etmiglerdir. Bir bagka aragtirmada Salji
ve ark. (1984), yogurttaki koliform bakteri sayisinin 20 Kob/g ile 3,7x10* Kob/g
arasinda degistigini belirlemigtir.
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4.5. Koliform Grubu Bakterilerin Tammmlanmasi

Aragtirmada 6 farkh firmaya ait 60 adet yogurt 6rneginden toplam 1469'u yaz
doneminde 2401 kis doneminde olmak iizere toplam 1709 adet koliform grubu
bakterinin izolasyonu gergeklestirilmigtir

Yaz ve kig donemlerinde izolasyonu yapilan koliform bakterilerin yoZurt
gesitlerine gore dagilim gizelge 8'de ve sekil 12'de gériilmektedir.

Cizelge 8. izolasyonu yapilan koliform bakterilerin yaz ve kig donemlerine gore

dagilimi
Yaz Dénemi Kig Dénemi Toplam
Bakteri Adi Sayi % Oran Say! % Oran Sayi % Oran
Escherichia coli. 1304 88,76 182 76,48 1486 87,05
Citrobacter 39 2,66 11 4,62 50 2,93
Klebsiella 33 2,25 8 3,36 41 2,40
E. aerogenes 40 2,72 22 9,24 62 3,63
E. cloacae 39 2,66 12 5,04 51 2,99
Diger Enterobakterier 14 0,95 3 1,26 17 1,00
Yaz
£
8 mKis
® OToplam
Q Q S K] )
5 ¢ : M3
u £
]

Sekil 12. Yogurt Orneklerindeki Koliform Bakterilerin Mevsimsel Oranlan.
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Cizelge 8'un incelenmesi ile yaz doneminde ki dénemine gore daha fazla
oranda koliform bakteriye rastlamilmigtir. Orneklerin tamaminda Escherichia coli
diger koliform bakterilere oranla daha fazla tespit edilmigtir. Ancak yaz doneminde
bu oran %88,76 iken kig doneminde ise %76,48'c dagmistiir. Escherichia coli'yi yaz
doneminde E. aerogenes (2,72), Citrobacter (%2,66), E. cloacae (%2,66), Kiebsiella
(2,25) ve diger enterobakterler (0,95) izlemektedir. Kis doneminde ise; E. gerogenes
(%9,24), E. cloacae (%5,04), Citrobacter (%4,62), Klebsiella (%3,36) ve diger
enterobakterler (%1,26) izlemektedir. Toplamda ise Escherichia coli'yi
(%87,05) E. aerogenes (%3,63), E. cloacae (%2,99), Citrobacter (%2,93),
Klebsiella (%2,40) ve diger enterobakter (%1,00) izlemektedir.

Escherichia coli: Escherichia coli kultirinin tamam laktozdan gaz ve
indol olusturdugu, sitratta gelismemis ve H,S testinde negatif reaksiyon vermigtir.
Buna kargin hareketlilik kriteri Escherichia coli kiiltirlerinde farklihk géstermis ve
1486 kiltiiriin 10401 hareketli 446's1 hareketsiz bulunmugtur. Aym1 durum Lisin
dekarboksilaz deneyinde de saptanmig ve kiiltiirlerden 430'u negatif 1056's1 pozitif
reaksiyon gostermigtir. Ayrica 1486 kiiltiirden 312'si omithini dekarboksile etmemis,
buna karsin 1174'tnde dekarboksilasyon saptanmigtir.

Citrobacter: izolasyonu yapilan 50 izolatin tamami H,S olusturmus ve bu
biyokimyasal ozellik Citrobacteri diger koliform suglarindan ayiran en 6nemh
ozelliktir. Ergillii (1984)'de yapmis oldugu bir ¢aligmada benzer sonuglar bulmugtur.

Klepsiella: Klepsiella kiiltiirlerinin  incelenen biyokimyasal ¢zellikleri
genellikle yeknesak sonuglar verdikleri gorilmistir. Toplam 41 kiltiriin tamam:
laktozdan gaz olusturmus, hareketlilik ve ornithin dekarboksilaz deneylerinde negatif
reaksiyon verirken sitrat ve H,S reaksiyonlarinda pozitif reaksiyonlar gézlenmistir.
Ancak toplam 41 kiiltirden 1'i indol olusturmustur. indol olugturan kiltirlere Closs
ve Digranes (1971) ile Ergiillii (1984) tarafindan da rastlanmigtir. Ayrica MR ve VP
deneylerinde farklilik gostermis olup Ergillii de benzer sonuglar bulmustur.

Enterobacter aerogenes: FEnterobacter aerogenes kiltirlerinin tamam
laktozdan gaz, sitrat, VP, hareketlilik, ornithin ve lisin dekarboksilaz testlerine
pozitif, indol, H,S, MR testlerine negatif reaksiyon vermigtir.
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Enterobacter cloacae: Enterobakter cloacae kiltirlerinin tamam laktozdan
gaz, indol, H,S, MR ve lisin dekarboksilaz testlerinde negatif reaksiyon; sitrat, VP,
hareketlilik ve Omithin dekarboksilaz testlerinde pozitif reaksiyonlar vererek tiim
testlerde kesin sonuglar vermigtir.

Yogurt orneklerinden izole edilen 1709 gram negatif gubuk sekilli kiiltiirtin
laktozu fermente etmeleri ve cytochromoksidaz reaksiyon gostermeleri nedeniyle
Enterobactericaceae familyasma dahil olduklan saptanmig ve 9 farkhi test
uygulanmak suretiyle kiltirlerin tamimlan yapilmigtir. Uygulanan testlerde elde
edilen sonuglar genellikle difer aragtirma sonuglar ile uyum gostermistir (Closs ve
Digranes, 1971; Ergilli, 1984; Kivang,1990; Ocando ve ark.1991; Digrak ve
Ozgelik, 1996)

Ancak baz kiiltiirlerin diigiikk oranlarda da farklibik gosterdikleri ve ozellikle
MR ve VP testlerinde bu farklilifin daha belirgin oldugu saptanmigtir. Bu durumun
ise siitten izole edilen suglarin, digkidan izole edilenlere gore farkli biyotip
gostermelerinden dolay: ileri geldigi kabul edilebilir (Fishbein ve ark, 1976; Ergiillii,
1984; Digrak ve Ozgelik, 1996).

Elde edilen bulgulara dayanarak gram negatif ve laktozu fermente eden
koliform grubu bakterilerin belirlenmesinde basit ve kisa slirede sonuca gotiiren,
ancak tirlerin ayriminda kesin sonug¢ veren Ozellikleri ele almak pratik
uygulamalarda yarar sagliyacaktir. Bu nedenle gram negatif kiiltirlerin 6n ayirim
yapildiktan ve Enterobacterieceae familyasina ait olanlan belirledikten sonra
6zellikle indol, sitrat, H,S, VP, MR, Hareketlilik, Ornithin ve Lisin Dekarboksilaz
testlerinin yapilmasi koliform bakterilerinin tammim yapmak igin geqérli ve yeterli
gorilmektedir.

Sonug olarak koliform grubu bakterilerin tamimlanmas: i¢in uygulanan ve
IMVIC testleri olarak bilinen indol olugturma, VP, MR, ve Sitrat testlerinin koliform
grubu bakterilerin tammlanabilmesi igin gerekli vazgecilemez 6zellikler olmakla
birlikte; Bu testlere dayamlarak koliform grubu bakterilerin kesin tammim yapmak
miimkiin olmamaktadir. Bu testlere ilave olarak Hareketlilik, H,S, Lisin ve Ornithin
Dekarboksilasyon testlerinin de birlikte yapilmas: zorunlu goriilmektedir. Bu sayede
indol olusturan E. coli ve H,S olusturan Citrobacter diger tiirlerden kolaylikla
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aynilabilecektir. Klebsiellomin hareketsiz olmasindan dolayr hareketli olan
Enterobacter cloacae ve Enterobacter aerogenes'den ayrimi yapilabilmektedir.
Hareketli tiirler olan Enterobacter cloacae ve Enterobacter aerogenes'in birbirinden
ayimnmi ise Lisin Dekarboksilaz testi ile ortaya konulabilmektedir.

Cizelge 9 ve gizelge 10'nin incelenmesi ile ozellilikle yaz déneminde yoZurt
orneklerinde kis donemine gore daha gok koliform bakteri igerdifi goriilmektedir.
Yaz déneminde A, B ve D drneklerinde siirekli bir kirlilik s6z konusu iken C, E ve F
omeklerinde daha az oranlarda bir kirlenme goriilmektedir. Ayrica B ve C
omeklerinde bazi haftalar hi¢ koliform bakteriye rastlamlmamistir. Kig déneminde
ise yogurt oémeklerindeki koliform bakteri diizeyinde tim Orneklerde belirgin bir
azalma gorilmektedirr B ornefinde difer omneklere gore daha fazla diizeyde
koliform bakteriye rastlanmug; A, C, D ve F 6meklerinde nispeten daha az diizeyde
bir kontaminasyon s6z konusudur. E 6meginde ise kig déneminde hi¢ koliform
bakteriye rastlanilmamigtir.

Yaz doneminde kig donemine gére daha fazla koliform bakteriye
rastlamilmasi; hava sicakhifinin yaz mevsiminde kis mevsimine oranla yiiksek
olusuna, bu sebepten dolayr isletmeye gelen sitin baglangic mikroorganizma
yikiiniin artmasina; ayrica igletmenin belirli donemlerde hijyen ve sanitasyon
kurallarina gerektigi 6nemi vermemesine, koliform bakterice kontamine olmus katki
maddelerinin ve starter kiiltiirlerin kullanilmasina baglanabilir.

Kis doéneminde, tim orneklerde, koliform bakterilerin gizelge 10'un
incelenmesiyle say1 olarak azaldifn goriilebilmektedir. Ancak kig déneminde E
omeginde koliform bakteriye hi¢ rastlamlmaz iken diger orneklerde bulunmas:
kugik isletmelerde hijyen ve sanitasyon kurallarna gerekli 6nemin verilmedigi
seklinde yorumlanabilir .
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Cizelge 9. Yaz Doneminde Yogurt Orneklerinden Izolasyonu Yapilan Koliform

Bakterilerin Haftalara Gore Dagilimi

[ Grnek
Kodu

Bakteri
Adi

Tekerriir

1.Hafta

2.Hafta

3.Hafta

4. Hafta

5.Hafta

A

Escherichia coli

37

40

16

Citrobacter

Kiebsiella

E. aerogenes

E. cloacae

W H

Diger Ent.

Escherichia coli

233

69

260

Citrobacter

Klebsiella

E. aerogenes

E. cloacae

O = M

Diger Ent.

W| W =] Wl N

Escherichia coli

Citrobacter

Kiebsiella

E. aerogenes

E. cloacae

Diger Ent.

N Ny A W W

Escherichia coli

108

103

Citrobacter

Kiebsiella

16

E. acrogenes

E. cloacae

Diger Ent.




4 ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Biilent ZORLUGENC

Cizelge 9. Yaz Doneminde Yogurt Omeklerinden izolasyonu Yapilan Koliform
Bakterilerin Haftalara Gore Dagilimi (Devamm)

[ Ornek Bakteri Tekerriir
Kodu Ad 1.Hafta 2 Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta

E Escherichia coli 3 - 9 5 9
Citrobacter - - - - -
Klepsiefla - - - - -
E. aerogenes - - 1 3 4
E. cloacae - - - 1 3
Diger Ent. 1 - 1 - 1

F Escherichia coli 8 3 18 1 13
Citrobacter 3 - - - -
Klepsiella - - - - 2
E. aerogenes 1 - 4 - -
E. cloacae - 1 1 - -
Diger Ent. - - - - -
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Cizelge 10. Kig Doneminde Yogurt Omneklerinden Bakterilerin Haftalara Gore
Dagilimi Izolasyonu Yapilan Koliform

[ Ornek Bakteri Tekerriir
Kodu Adi 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta

A Escherichia coli - 2 3 2 2
Citrobacter - - 2 - -
Klebsiella - 1 - - -
E. aerogenes - 2 3 - 1
E. cloacae 3 - - 1 -
Diger Ent. - - - - -

B Escherichia coli 4 123 18 - 1
Citrobacter 1 - 3 - -
Klebsiella 1 2 - - -
E. aerogenes - 5 3 - -
E. cioacae - 5 - - -
Diger Ent. - 1 - - 1

C Escherichia coli - 2 10 - 3
Citrobacter - 2 - - -
Klebsiella - - 1 - -
E. aerogenes - - 2 - -
E. cloacae - - - - 1
Diger Ent. - - - - -

D Escherichia coli 5 - - - 2
Citrobacter - - 2 - -
Klebsiella 3 - - - -
E. aerogenes 4 - - - -
E. cloacae - - - - -
Diger Ent. - - - 1 -

L VUESEKGGRE TR Ry m
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Cizelge 10(Devami). Kis Déneminde Yogurt Orneklerinden Izolasyonu Yapilan
Koliform Bakterilerin Haftalara Gore Dagilimi

[ Grnek
Kodu

Bakteri
Adi

Tekerriir

1.Hafta

2. Hafta

3.Hafta

4.Hafta 5.Hafta

E

Escherichia coli

Citrobacter

Klebsiella

E. aerogenes

E. cloacae

Diger Ent.

Escherichia coli

Citrobacter

Klebsiella

E. aerogenes

E. cloacae

Diger Ent,

Cizelge 9 ve 10 incelendigi takdirde; A firmasina ait yogurtlarda yaz

doneminde kiy donemine gére daha fazla koliform bakteri igerifi goriilmiustiir.
Ozellikle yaz doneminde yogurtlarda ortama hakim olan koliform grubu bakterinin
Escherichia coli oldugu tespit edilmigtir. Koliform grubuna dahil olan diger bakteriler

ise az miktarda bulunmugtur. Kig déneminde ise belirgin bir azalma goriilmektedir ve
yogurtlarin mikrobiyolojik olarak analize tabi tutuldupu donemde yaklagik olarak
aym duzeyde kalmgtir.

B firmasina ait yogurtlarda ise gizelge 9 ve 10 incelendiinde gerek yaz

doneminde gerckse ki doneminde zaman zaman hi¢ koliform grubu bakteriye
rastlanmazken bazi dénemlerde yogurtlarda koliform grubu bakteriye rastlamlmugtr.
Yaz doneminde kis dénemine gore daha fazla koliform grubu bakteri tespit
edilmistir.
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C firmasmna ait yogurtlarda gerek yaz doneminde gerekse ki doneminde
koliform grubu bakteri ¢cok dugiik diizeydedir. Ancak yaz doneminde ekim yapilan
bes haftadan dérdiinde koliforma rastlanmazken yalmz bir haftada koliform grubu
bakteriye rastlanilmasi bu igletmenin ya gok temiz ¢aligifim ve arada koliform grubu
bakteriye rastlamlan haftada bir sekilde gerek kullamlan iiretim teknolojisine, ilave
edilen katki maddeleri ve starter kiiltiiriin koliform bakteri ile kontamine olmasina,
isletmede ¢aligan personelin hijyen ve sanitasyon kurallanna dikkat etmemesine
baglanabilir. Kigin ise bu firmanin temiz ¢alistifn diisiiniilebilir.

D firmasinin yogurtlan ise, yaz déneminde koliform bakteri bakimindan kirli
iken kig déneminde izolasyonu yapilan koliform bakterilerde kayda deger bir azalma
gorilmektedir. Bu durum ise yaz doneminde havalann kig dénemine gore daha
yiksek olmasina, isletmenin hijyen ve sanitasyona onem vermemesine, ¢alisan
personelin yeterince temizlik kurallarina dikkat etmemesine baglanabilir.

E firmasina ait yogurtlarda ise kigin hig koliforma rastlanmazken yaz
doneminde azda olsa koliform grubu bakteriye rasttanmigtir. Bu ise yaz déneminde
hava sicaklifinin kig donemine gore daha sicak olmasina baglanabilir. Genel olarak
E firmasimin temiz galigtig1 soylenebilir.

F firmasina ait yogurtlar incelendiginde kis doneminde zaman zaman az da
olsa koliform grubu bakteriye rastlanirken yaz déneminde ise siirekli olarak bazi
dénemlerde ¢ok az diizeyde de olsa koliform bakteriye rastlanmigtir. Ancak genel
olarak F firmasinin, E firmasindan sonra ikinci sirada temiz mamul treten firma
olarak kabul edilebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yaz ve kis mevsimi olmak iizere iki farkli donemde alinan yogurtlarda genel
mikroflora ve koliform bakterileri tanimlamaya ¢aligtigimiz bu galismada elde edilen
sonuglan su sekilde 6zetlemek mimkiindiir.

Mikrobiyolojik kalite agisindan degerlendirildiginde; yaz doneminde iiretilen
yogurtlarin, kis déneminde tretilen yogurtlara gore daha kirli oldufiu soylenebilir.
Yaz doneminde dretilen yogurtlarda toplam aerob bakteri sayis1 yaz déneminde
50 Kob/g ile 1,6 x 10'Kob/g, kis doneminde ise 40 Kob/g ile 4,5 x 10° Kob/g
arasinda, maya sayis1, yaz doneminde 0 Kob/g ile 9 x 10° Kob/g, kis doneminde ise 0
Kob/g ile 3,9 x 10* Kob/g arasinda, kif say1s1 yaz doneminde 0 Kob/g ile 8,7 x 10°
Kob/g, kig déneminde ise 0 Kob/g ile 8,0 x 10° arasinda ve koliform bakteri sayist
ise; yaz doneminde 0 Kob/g ile 2,8x10° Kob/g, kis doneminde ise 0 Kob/g ile
9,7x10° Kob/g arasinda degistikleri saptanmigtir,

Aynca, bilindigi Uzere yogurdun diigik pH'st nedeniyle yapisinda
bulunmamas: gereken koliform bakterilerin gorilmesi yogurda islenecek siitiin
baslangi¢ mikroorganizma yiikiiniin fazla oluguna, isletmeye getirilmesi sirasinda
kullamlan tagima kaplarimin temizligine 6nem verilmemesine, gerek isletmede hijyen
ve sanitasyon kurallarina gerekli 6zenin gosterilmemesi, gerekse de uygulanan
teknolojinin yetersizliZi sonucuna baglanabilir.

Gerek yaz gerekse kig donemlerinde aym firmaya ait yogurt érneklerinin
birbirini takibeden tiretim haftalarinda bazen hig koliform bakteriye rastlanilmamas:
ve ardindan koliform bakterilere rastlamlmasi igletmeden kaynaklanan bazi
nedenlerden ileri geldigi sonucuna vanimigtir. Bu nedenler ise su sekilde
ozetlenebilir: Ozellikle baglangig mikroorganizma yiikii fazla olan siitlerin iglenmesi
strasinda uygulanan pastrizasyon isleminde, baglangig mikroorganizma yikimin
%99'1ntn dlduraldagi hatirlanacak olursa pastérizasyon isleminden sonra dahi siitte
%]1'lik bir oranda canh mikroorganizma kalacaktir. (Sahbaz ve ark 1996). Ayrica

49



5. SONUCLAR VE ONERILER Bilent ZORLUGENC

stitin yogurda islenmesi sirasinda siite ilave edilen gerek starter kiiltiir, gerekse siitiin
kuru maddesini artirmak amaciyla kullanilan st tozu vb. maddelerin mikrobiyolojik
agidan kirli olmas1 da yogurtlarda koliform grubu bakterilere rastlaniimasina sebep
olabilmektedir. Diger bir neden ise igletme iginde ¢aligan personelin gerek kendi
temizliklerine, gerekse isletme igerisinde temizlige dikkat etmemelerine ve kigik
isetmelerde yogurtlarin ambalaj kapaklarmun personelin el ile kapamasi sonucu
koliform bakterilerin yogurtlara bulasti1 dosinilmektedir (Metin ve Oztiirk, 1995).

Ayrnica yogurt Gretimi yapan isletmelerde siite "betamax" olarak bilinen bir
kimyasahn kuf, maya ve koliform grubu bakterilerin tiremesini énlemek amaciyla
katildij bilinmektedir.

Fekal kontaminasyonun varligmin belirlenmesinde en iyi indikatér olarak
kabul edilen E. coli ¢ig gidalara veya 1sil iglem gérmis gidalara bulasik ellerle,
yiizeylerle, ambalaj materyali ile yada ekipmanlarla bulagmaktadir (Jacob, 1989).
Bulagmanin daha ziyade firimiin iglenmesi sirasinda hammaddeden, 1s1l islemin
yetersizliginden ya da 1s1 islem sonundaki asamalarda, ¢ahsanlarm ellerinden veya
kullanma suyundan kaynaklanabildigi dugiintilebilmektedir (Mukan, 1996).

Sonug olarak sunu soyleyebiliriz ki; yogurda islenecek sttlerin almi, yogurt
iiretilmesi, muhafazas: ve sati1 sirasinda hijyenik sartlara uyulmamaktadir. Bu da
halk saghigi agisindan bir tehlikenin varlifina igaret etmektedir. Bunun yam sira
yogurtlarin kalitesini de diisiirmektedir.
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