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This study aimed to determine the microbiological and physicochemical properties of some foods
(plain kefir, fruit kefir, plain yoghurt, fruit yoghurt, white tea, green tea, cottage cheese, granola and
sausage) obtained from the Tokat markets and stated as probiotic on their labels. Titration acidity
(lactic acid, %), pH values, water activity, total mesophilic aerobic bacteria count, Lactobacillus spp.
counts and total yeast-mould counts of the samples were performed. It was determined that the pH of
the samples varied between 4,32 (fruit yoghurt)-5,86 (sausage), the titration acidity ranged between
0,61% (plain kefir)-2,38% (white tea), and the water activity values varied between 0,250 (green
tea)—-0,962 (plain kefir). As a result of microbiological analyses, it was determined that the total
mesophilic aerobic bacteria counts of the samples ranged between 4,27 log cfu/g (granola) and 9,18
log cfu/g (white tea). While it was determined that the plain kefir sample had the highest Lactobacillus
spp. count with 8,05 log cfu/mL, it could not be detected in white tea, green tea and granola samples.
The detectable count of yeast and mould was only determined in plain kefir (4,63 log cfu/mL) and
fruit kefir (4,96 log cfu/mL) samples. Mould counts were below the detectable limit (<1,00 log cfu/g)
in white tea and granola. As a result, it was determined that some of the probiotic samples could not
provide the number of microorganisms written on the label. It is considered that the pH value of the
food, inappropriate storage conditions and packaging methods, and long storage period may have
contributed to this result.
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Bu ¢alisma Tokat piyasasindan temin edilen ve etiketlerinde probiyotik olarak belirtilen baz1 gidalarin
(sade kefir, meyveli kefir, sade yogurt, meyveli yogurt, beyaz cay, yesil cay, siizme peynir, granola
ve sucuk) mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemeyi amaglamistir. Piyasadan temin
edilen drneklerin titrasyon asitligi (% laktik asit), pH degeri, su aktivitesi, toplam mezofilik aerobik
bakteri sayis1, Lactobacillus spp. sayisi ve toplam maya ve kiif sayisi1 belirlenmistir. Orneklerin pH
degerlerinin 4,32 (meyveli yogurt) ile 5,86 (sucuk), titrasyon asitliginin %0,61 (sade kefir) ile %2,38
(beyaz cay) ve su aktivitesi degerlerinin 0,250 (yesil ¢ay) ile 0,962 (sade kefir) araliginda degiskenlik
gosterdigi tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda, rneklerin toplam mezofilik aerobik
bakteri sayilarinin 4,27 log kob/g (granola) ile 9,18 log kob/g (beyaz cay) arasinda degistigi
belirlenmistir. En yliksek Lactobacillus spp. sayisina 8,05 log kob/mL ile sade kefir 6rneginin sahip
oldugu tespit edilirken, beyaz cay, yesil ¢cay ve granola 6rneklerinde Lactobacillus spp. tespit
edilememistir. Tespit edilebilir maya ve kiif sayis1 ise sadece sade kefir (4,63 log kob/mL) ve meyveli
kefir (4,96 log kob/mL) 6rneklerinde belirlenmistir. Beyaz ¢ay ve granolada ise tespit edilebilir limitin
altinda (<1,00 log kob/g) kiif belirlenmistir. Sonug olarak, bazi probiyotik Orneklerin, etikette
belirtilen mikroorganizma sayisini saglayamadigi belirlenmistir. Bu sonuca, gidanin pH degeri, uygun
olmayan depolama kosullar1 ve ambalaj yontemleri ile uzun saklama siiresinin katkida bulunmusg
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Giris

Fonksiyonel gidalar, saglik agisindan faydali bilesenlerle
zenginlestirilmis gidalar1 tanimlamak icin kullanilan bir
terimdir. Bu kapsamda yer alan iiriinlerin popiilaritesi, saglik
ve beslenme arasindaki iligkinin kesfedilmesiyle birlikte
hizla artmistir (Bozkurt & Tiimbek Tekeoglu, 2023).
Takviye veya gida formunda sunulan probiyotik igeren
tiriinler, igerdikleri canli mikroorganizmalar sayesinde
fonksiyonel 0Ozellik kazanabilmektedir. Saglik {izerine
gosterdikleri olumlu etkilerden dolayi ise ticari anlamda da
biiytik ilgi gormektedir (Latif ve ark., 2023). “Probiyotik”
terimi ilk kez 1953 yilinda Werner Kollath tarafindan ortaya
atilmugtir. Bu terim Latince “pro” ve Yunanca “bio”
kelimelerinden tiiretilmistir ve “yasam i¢in” anlamina
gelmektedir (Gasbarrini ve ark., 2016). Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ise probiyotikleri “yeterli miktarda
alindiginda, konak¢i sagligina yarar saglayan canli
mikroorganizmalar” olarak tanimlamaktadir (Galyon &
Varlik, 2021). Bircok mikroorganizmanin probiyotik
mikroorganizma  olarak  kullanilabilme  potansiyeli
bulunmaktadir. Ancak Lactobacillus ve Bifidobacterium
tirleri ticari probiyotik gidalarda en fazla kullanilan
mikroorganizmalardir (Akan & Kinik, 2015). Bunlara ek
olarak  Lactococcus,  Enterococcus,  Streptococcus,
Propionibacterium, Leuconostoc, Pediococcus, Bacillus
bakterileri ile Saccharomyces tiirii mayalar ve Aspergillus
oryzae gibi ipliksi fungiler saglk iizerine olumlu etkileri
nedeniyle probiyotik mikroorganizma olarak
kullanilmaktadir (Akan & Kinik, 2015; Kogak ve ark.,
2016). Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kabul
edilebilmesi i¢in bazi  Ozelliklere sahip  olmasi
gerekmektedir. Bu mikroorganizmalar gastrointestinal
sistemde gegis sirasinda canli kalabilmeli, bagirsak epiteline
tutunabilmeli, bagirsak mikroflorasina kolonize olarak
cogalabilmeli, patojen olmamali ve toksin iiretmemeli,
antimikrobiyal 6zellik gosteren bilesikler iiretebilmeli ve
immiin cevabi stimiile edebilmeli, antibiyotiklere direngli
olmali, baz1 metabolik etkilere sahip olmali ve gida iiretim
asamalarinda ve sonrasinda bile canliligii devam
ettirebilmelidir (Kogak ve ark., 2016; Uymaz, 2010).

Probiyotiklerin kanser, alerjik hastaliklar,
hiperkolesterolemi, inflamatuar bagirsak hastaligi, laktoz
intoleransi, ishal ve irritabl bagirsak sendromu gibi bir¢ok
hastaligin ~ Onlenmesi ve azaltilmasinda etkili oldugu
diigtiniilmektedir (Latif ve ark., 2023). Gida endiistrisinde
genel olarak probiyotiklerin saglik iizerine faydali etkiyi
saglayabilmeleri igin tilketim anminda igerdigi probiyotik
miktarinm 10°-107 kob/mL veya kob/g (6-7 log kob/mL veya
kob/g) olmasi gerektigi belirtilmektedir (Naissinger da Silva
ve ark., 2021). Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA)
probiyotik gidalarda probiyotik miktarinin tiikketim aninda en
az 10°kob/mL veya g (6 log kob/mL veya g) olmasini tavsiye
etmektedir (Mani-Lopez ve ark., 2024). Tirk Gida Kodeksi
Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yo6netmeligi'nde bir gidanin
probiyotik olarak nitelendirilebilmesi igin 1,0x10° kob/g canli
icermesi gerektigi belirtilmistir (TGK, 2017). Probiyotikler
iizerine birgok c¢alisma yapilmasina ragmen, bu
mikroorganizmalarin etkilerini agiklayan kesin mekanizmalar
tam olarak bilinmemektedir. Probiyotiklerin olumlu etkileri;
patojenlerle rekabet, bagirsak bariyerinin giiglendirilmesi,
immiinomodiilasyon ve norotransmitter {iretimi  gibi
mekanizmalara baglanmaktadir (Plaza-Diaz ve ark., 2019).

Diyetle ilgili konularda artan toplumsal farkindalik ve
probiyotiklerin saglik tizerindeki olumlu etkilerine dair
giiclenen bilimsel kanitlar, tiiketicilerin probiyotik iceren
gidalara olan ilgisini belirgin sekilde artirmustir. Siit tozu,
peynir ve peynir iriinleri, yogurt, dondurmalar,
dondurulmus fermente siitlii tatlilar, meyve sulari, bebek
mamalart ve tahillar gibi ¢ok sayida gida maddesi
probiyotik gidalar arasinda yer almaktadir (Papademas &
Kotsaki, 2019). Probiyotiklerin gida endiistrisinde
kullanilmasinin 6niinde bulunan en 6nemli engel, isleme
sirasinda 1s1l iglemlere karsi olan hassasiyetleri ve insan
viicudunun dogasinda yer alan gastrointestinal streslerdir.
Gerek arastirmacilar ve gerekse gida endiistrisi bu
sorunlarin {istesinden gelmek igin yeni ve yenilik¢i
yontemler ve teknikler bulmaya calismaktadir (Zhang ve
ark.,, 2022). Probiyotik gidalarin iiretiminden sonra
tiiketiciye ulasana kadar mikroorganizma sayilariin
korunmasi gerekmektedir. Probiyotiklerin canliligin
gidanin bilesimi, depolama sicakligi, oksijen igerigi, nispi
nem, 1518a maruziyet gibi depolama kosullar1 ile paketleme
materyalinin ¢esidi 6nemli Olglide etkileyebilmektedir
(Mattila-Sandholm ve ark., 2002).

Son yillarda Tirkiye’de saglkli yasam trendinin
artmastyla birlikte probiyotik pazarinda dnemli bir gelisim
gozlenmektedir (Bozkurt & Tiimbek Tekeoglu, 2023). Genis
bir kullanim alan1 bulan probiyotikler ticari olarak siit veya siit
irlinii olmayan yiyecek veya iceceklere eklenerek veya
takviye olarak tiiketilebilmektedir (Fenster ve ark., 2019).
Tiirkiye’de ise probiyotik pazarmin biiyiime potansiyeli, daha
¢ok probiyotik igeren iglenmis gidalar, siit tirlinleri, yogurt ve
kefir tiretimi ve tiiketimi ile iliskilidir (Bozkurt & Tiimbek
Tekeoglu, 2023). Probiyotiklerin saglik {iizerine olumlu
etkileri gosterebilmesi i¢in yeterli sayida probiyotik
mikroorganizmay1 icermesi gerekmektedir (Akan & Kinik,
2015; Uymaz, 2010). Ancak Tiirkiye’de piyasada satilan
probiyotik etiketli gidalarin gergekten yeterli miktarda canlt
mikroorganizma igerip igermedigine yonelik c¢aligmalar
siirlidir. Bu nedenle, bu ¢alisma Tokat (Tiirkiye) ilinde satisa
sunulan ve etiketinde probiyotik oldugu belirtilen ¢esitli gida
tiriinlerinin (sade yogurt, meyveli yogurt, sade kefir, meyveli
kefir, beyaz cay, yesil ¢ay, peynir, granola ve sucuk)
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerini belirleyerek,
tilketiciye sunulan bu {iriinlerin mevzuata uygunlugunu ve
gergek probiyotik nitelik tastyip tagimadigini ortaya koymayi
amaclamaktadir. Boylece c¢alisma, probiyotik etiketli
tirinlerin igerik dogrulugu ve kalite gilivenilirligi konusunda
literatiirdeki bilgi eksikligini gidermeye katki saglamaktadir.

Materyal ve Yontem

Probiyotik Ornekler

Bu aragtirmada, marketlerde probiyotik olarak satisa
sunulan sade yogurt, meyveli yogurt, sade kefir, meyveli
kefir, beyaz gay, yesil ¢ay, peynir, granola ve sucuk
ornekleri 2023 yilin aralik ayinda Tokat (Merkez) ilinden
temin edilmistir. Ornekler analiz edilmek iizere Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii Mikrobiyoloji
Laboratuvarina getirilmis olup 6rneklerin mikrobiyolojik
ve fizikokimyasal analizleri gerceklestirilmistir.

Probiyotik Orneklerin Icerdigi Kiiltiirler
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Piyasadan temin edilen 6rneklerin ambalaj bilgilerinde,
probiyotik  kiiltiir olarak Cizelge 1’de yer alan
mikroorganizmalarin bulundugu bildirilmistir.

pH Tayini

Sade kefir, meyveli kefir, sade yogurt ve meyveli
yogurt Orneklerinde pH Olgliimii direkt olarak pH metre
(Hanna, HI 2211, USA) elektrodunun ornek igerisine
daldirilmast ile gergeklestirilmistir. Buna karsin peynir,
sucuk, granola, yesil ¢cay ve beyaz ¢ay 6rneklerinde ise 5 g
ornek 10 mL saf su ile seyreltildikten sonra pH metre
elektrodu ile 6l¢lim gergeklestirilmistir (AOAC, 2005).

Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi analizi i¢in yogurt, kefir, peynir,
granola ve sucuk orneklerinden 25 g alinarak 250 mL’ye
saf su ile tamamlanmistir. Beyaz c¢ay ve yesil cay
orneklerinde ise 10 g numune ayni sekilde 250 mL’ye
tamamlanmistir. Hazirlanan siiziintiilerden 10 mL alinarak
titrasyon iglemi potansiyometrik olarak pH degeri 8,1’¢
ulagana kadar 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile yapilmustir.
Sonuglar laktik asit cinsinden % (g/100 g veya g/100 mL)
olarak ifade edilmistir. (AOAC, 2005).

Su Aktivitesi Tayini

Orneklerin su aktivitesi (aw) degerleri, dlgiimlerden
once oda sicakliginda dengeye gelmeleri saglanarak,
20°C’ye ayarli su aktivitesi cihazi (AquaLab Model Series
3TE, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Olgiimler cihazin
standart prosediirlerine uygun olarak gerceklestirilmistir
(Kaya ve ark., 2018).

Orneklerin Mikrobiyolojik Analizlere Hazirlanmast

Sade kefir ve meyveli kefir 6rneklerinden 10 mL, diger
probiyotik iiriinlerden 10 g &rnek ayri ayri olarak aseptik
kosullarda steril stomacher posetine aktariimistir. Orneklerin
iizerlerine 90 mL 9%0,1°lik peptonlu su ilave edilmis ve
stomacher cihazinda (IUL, Ispanya), homojenizasyon islemi
gergeklestirilmistir. {lk diliisyonlar1 hazirlanan &rneklerin
%0,1°lik peptonlu su kullanilarak farkli desimal diliisyonlari
hazirlanmigtir (ISO 6887-1, 2017).

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Hazirlanan dilisyonlardan 0,1 mL drnek alinarak Plate
Count Agar (PCA, Agar Biolife, Italya) besiyeri yiizeyine
yayma plak teknigiyle ekim iglemi gergeklestirilmistir.
Petriler (FDA-BAM, 200la) metodunun kismi
modifikasyonuyla 37°C sicakliga sahip inkiibatorde
(Memmert, Almanya), 24-48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon islemi sonrasinda ise uygun sayim arali§ina
sahip olan petrilerde bulunan koloniler sayilarak toplam
mezofilik aerobik bakteri sayist log kob/mL veya log kob/g
olarak belirtilmistir.

Lactobacillus spp. Sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan 0,1 mL 6rnek alinarak de
Man Rogosa Sharpe Agar (MRS, Biolife, italya) besiyeri
ylizeyine yayma plak teknigiyle ekim islemi
gergeklestirilmistir. Daha sonra petriler Gas-pak anaerobik
jarda 30 °C sicakliga sahip inkiibatérde 72 saat inkiibe
edilmistir. inkiibasyon islemi sonrasinda ise uygun sayim
araligina sahip olan petrilerde bulunan koloniler sayilarak
Lactobacillus spp. sayisi log kob/mL veya log kob/g olarak
ifade belirtilmistir (Unliitiirk ve Turantas, 2015).

Toplam Maya ve Kiif Sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan 0,1 mL O6rnek alinarak
tartarik asit ilave edilmis Potato Dekstroz Agar (PDA, Lab
M, Lancashire, Ingiltere) yiizeyine (I L PDA igerisine
%]14°liik tartarik asit ¢ozeltisinde 14 mL eklenmistir)
yayma plak teknigiyle ekim islemi gerceklestirilmistir. Bu
islemi takiben petriler 25 °C sicakliga sahip inkiibatdrde 4—
5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon islemi sonunda uygun
sayim araligina sahip olan petrilerde bulunan koloniler
sayilarak toplam maya ve kif sayist log kob/mL veya log
kob/g olarak belirtilmistir (FDA-BAM, 2001b).

Istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS 22.0 (IBM, ABD)
paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Gruplar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) uygulanmig, farkliliklarin tespitinde
Duncan ¢oklu karsilastirma  testi  kullanilmistir.
Analizlerde %95 giiven diizeyi (p<0,05) esas alinmis ve
tim deneyler 2 tekerriir ve 2 paralel olacak sekilde
yiiriitilmiigtir.

Cizelge 1. Probiyotik gida etiketlerinde bulundugu bildirilen mikroorganizmalar

Table 1. Microorganisms included in probiotic food labels

Uriin Icerdigi Mikroorganizma Profili Miktari
Sade Yogurt B. animalis ssp. lactis, L. lactis ssp. Lactis En az 2*10° kob/paket
Meyveli Yogurt | Bifidobacterium En az 1*10° kob/g
Sade Kefir Bifidobacterium, Lactobacillus acidophilus En az 1*10° kob/g
Meyveli Kefir Bifidobacterium, Lactobacillus acidophilus En az 1*10° kob/g
Beyaz Cay Bacillus coagulans GBI-30 6086
Yesil Cay Bacillus coagulans GBI-30 6086
Peynir Lactobacillus acidophilus LA-5 En az 1*10° kob/g
Granola Bacillus coagulans BC30
Sucuk Bifidobacterium animals ssp lactis, Bifidobacterium breve, Lactobacillus En az 1*10° kob/g
gasseri, Lactobacillus rhammnosus, Lactobacillus sakei, Lactobacillus
delb. bulgaricus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus helveticus,
Streptococcus thermophilus

Bulgular ve Tartisma

Probiyotik orneklerin fizikokimyasal ozellikleri
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Piyasadan temin edilen probiyotik orneklerin bazi
fizikokimyasal ~0Ozellikleri Cizelge 2°de verilmistir.
Probiyotik oOrneklerin pH degerlerinin 4,32 (meyveli
yogurt) ile 5,86 (sucuk) araliginda degiskenlik gdsterdigi
belirlenmistir. Sade kefir ile meyveli kefir ve sade yogurt
ile meyveli kefir arasinda pH degeri acisindan istatistiksel
olarak oOnemli bir fark bulunmazken (p>0,05), diger
ornekler arasinda pH degeri agisindan 6nemli bir fark
saptanmustir (p<0,05). Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmig
Et Kanigimlar1 ve Et Uriinleri Tebligine (Teblig No:
2018/52) gore sucukta pH degeri en yiiksek 5,40 olmalidir
(TGK, 2018). Probiyotik sucuk ornegi ilgili teblig degerini
saglamamaktadir. Cift¢i & Onciil (2022) piyasadan temin
ettikleri farkli markalara ait sade veya meyveli probiyotik
fermente siit iceceklerinin pH degerlerinin 3,98-4,35
araliginda degiskenlik gdsterdigini saptamiglardir. Tan &
Ertekin (2017) inek siitiinden tirettikleri kefir 6rneginin 1.,
7., 15. ve 30. giin i¢in pH degerlerini sirastyla 6,60; 3,87;
3,80 ve 3,79 olarak tespit etmistir. Bayir & Bilgin (2019)
tar¢in ilavesinin probiyotik yogurt {izerine olan etkisini
arastirmistir. Kontrol, %0,3, %1 ve %2,5 tar¢in ilaveli
probiyotik yogurtlarin pH degerleri sirasiyla 3,98; 4,06;
4,07 ve 4,20 olarak tespit edilmistir. Colak Sasmazer
(2022) probiyotik kiiltiir kullanarak beyaz peynir iiretimi
gerceklestirmis ve bu peynirlerin 7., 15., 30., 60. ve 90. giin
analizlerini  gergeklestirmistir. Peynirlerin  depolama
boyunca pH degerlerinin 4,55-4,66 araliginda degistigi
tespit edilmistir. Calismada elde edilen yogurt, kefir ve
peynir Orneklerinin pH degerleri literatiirde bildirilen
araliklarla uyum gosterirken, probiyotik sucuk drneginin
tebligde belirtilen iist sinir olan 5,40’1n iizerinde yer aldig1
tespit edilmistir. Bu durum, probiyotik sucuk {iretiminde
starter kiiltiir se¢imi, olgunlagma siiresi veya fermentasyon
kosullarmin optimize edilmesi gerektigini gostermektedir.

Probiyotik Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin
laktik asit cinsinden %0,61 (sade kefir) ile %2,38 (beyaz
cay) araliginda degistigi tespit edilmistir. Titrasyon asitligi
acisindan sade kefir ile meyveli kefir ve sade yogurt ile
meyveli yogurt arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Ayrica, meyveli yogurt ile
sucuk Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri arasinda
bulunan farkta 6nemsizdir (p>0,05). Genellikle titrasyon
asitligi artisina bagli olarak pH degerinde bir azalma
beklenmektedir. Ancak bu durum her zaman gecerli bir
fenomen degildir. pH degeri ile titrasyon asitligi arasinda
dogrudan veya Ongoriilebilir bir iliski bulunmamaktadir.
Ayni titrasyon asitligi degerine sahip gidalarin pH
degerleri birbirinden farkli olabilmektedir (Unlii ve ark.,

2024). pH degeri iriindeki aktif hidrojen iyonlarinin
dogrudan bir fonksiyonu iken, titrasyon asitligi iiriindeki
zayif veya kuvvetli tiim asitlerin bir gostergesidir (Aksoy,
2021). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebliginde (2022/44) kefir ve yogurt i¢in titrasyon asitlik
alt limiti laktik asit cinsiden %0,6 olarak belirtilmistir (TGK,
2022). Kodekse gore kefir ve yogurt drneklerimiz titrasyon
asitliginin alt limit degerini saglamaktadir. Bayrr & Bilgin
(2019) targin ilavesinin probiyotik yogurt iizerine olan etkisini
aragtirmustir. Kontrol, %0,3; %1 ve %2,5 targin ilaveli
probiyotik yogurtlarin titrasyon asitlikleri sirasiyla %0,97;
0,87; 0,86 ve 0,74 olarak tespit edilmistir. Mutluer Yal¢in
(2021) havug lifi ilavesi ile kefir iretimi gergeklestirmis ve
drettigi kefirin 1., 7. ve 14. giin titrasyon asitligi analizini
gerceklestirmistir. Kefirlerin titrasyon asitliklerinin laktik asit
cinsinden %0,78 ile %0,89 araliginda degistigini belirlemistir.
Bu ¢aligmada elde edilen yogurt ve kefir 6rneklerinin titrasyon
asitlik degerlerinin, hem tebligde belirtilen alt sinir1 sagladigi
hem de literatiirde bildirilen araliklarla uyum gosterdigi tespit
edilmistir.

Su aktivitesi, gidadaki suyun mikroorganizmalar
tarafindan kullanilabilirligini ifade eden ve gidanin
mikrobiyal bozulma potansiyelini dogrudan etkileyen
onemli bir parametredir. Bagka bir ifadeyle su aktivitesi,
gida matrisindeki serbest suyun mikroorganizma
gelisimine katki saglayabilme diizeyini belirlemektedir
(Rifna ve ark., 2022). Su aktivitesi degerlerinin ise 0,250
(yesil cay) ile 0,962 (sade kefir) araliginda degistigi tespit
edilmistir. Su aktivitesi degerleri agisindan sade yogurt,
meyveli yogurt, sade kefir, meyveli kefir ve peynir
ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir
(p>0,05). Beyaz cay, yesil ¢ay ve granola gibi kuru
iriinlerde su aktivitesinin olduk¢a diisiikk oldugu tespit
edilmigtir. Bu durum, kurutma islemi sirasinda gidadaki
serbest suyun uzaklastirilmasina bagli olarak su
aktivitesinin diismesiyle agiklanabilir; nitekim literatiirde
de kurutma ile su aktivitesi arasinda ters yonlii bir iliski
oldugu bildirilmistir (Barbosa-Canovas ve ark., 2020).

Goncu ve ark. (2017) elma (%0,25; %0,5 ve %l
oranlarinda) ve limon lifi (%0,25; %0,5 ve %1 oranlarinda)
ilavesiyle  kefir {iretimi  gerceklestirmistir.  Kefir
orneklerinin su aktivite degerlerinin 0,93 ile 0,99
araliginda degistigi tespit edilmis olup, lif ilavesinin
artisina bagli olarak su aktivitesi degerlerinde azalma
belirlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen kefir érneklerinin
su aktivitesi degerleri de 0,95-0,96 aralig ile literatiirde
bildirilen degerlerle uyum gostermektedir.

Cizelge 2. Probiyotik 6rneklerin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physicochemical properties of probiotic samples

Ornek pH Titrasyon asitligi (%)* Su aktivitesi (aw)
Sade yogurt 4,42 +0,02¢™ 0,96 + 0,02¢ 0,958 + 0,001
Meyveli yogurt 432+0,01" 0,99 + 0,009 0,954 + 0,001
Sade kefir 4,46 + 0,02f 0,61 +0,018 0,962 + 0,004*
Meyveli kefir 4,45 + 0,02 0,62+0,018 0,958 + 0,001
Beyaz cay 5,29 +0,03¢ 2,38 +0,05* 0,356 + 0,006°
Yesil cay 5,47+£0,01° 2,15+ 0,04° 0,250 + 0,006°
Peynir 4,86 +0,01°¢ 1,76 + 0,04¢ 0,952 + 0,005*
Granola 5,61 +0,03% 0,71 +0,02f 0,345 +0,008¢
Sucuk 5,86 +0,03* 1,03 +0,02¢ 0,932 + 0,005°

*Sonuglar laktik asit cinsinden ifade edilmistir; **Ayni stitundaki kiigiik harfler 6rnekler arasinda bulunan istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).
Cizelge 3. Probiyotik drneklerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayist
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Table 3. Total mesophilic aerobic bacteria count of probiotic samples

Ornek

Toplam mezofilik acrobik bakteri*

Sade yogurt
Meyveli yogurt
Sade kefir
Meyveli kefir
Beyaz cay
Yesil gay
Peynir

Granola

Sucuk

7,85+0,06%"
5,77+0,08¢
8,54+0,08¢
7,13+0,01f
9,18+0,02?
8,81+0,06°
6,50+0,318
4,27+0,013
7,43+0,01¢

*Sade kefir ve meyveli kefirde sonuglar log kob/mL olarak ifade edilirken, diger 6rneklerde sonug log kob/g olarak ifade edilmistir; **Ayni siitundaki
kiiciik harfler 6rnekler arasinda bulunan istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Probiyotik érneklerin toplam mezofilik aerobik
bakteri sayist

Piyasadan temin edilen probiyotik &rneklerin toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilarinin 4,27 log kob/g
(granola) ile 9,18 log kob/g (beyaz c¢ay) aralifinda
degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3). Toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi agisindan meyveli yogurt
ve peynir ornekleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark bulunmamaktadir (p>0,05). Diger 6rnekler arasinda
toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 agisindan
istatistiksel olarak 6nemli bir fark saptanmistir (p<0,05).
Islenmis iriinlerde toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinin yiiksek olmasi bazi durumlarda hijyen gostergesi
olarak degerlendirilebilse de probiyotik i¢eren iiriinlerde
bu yik, irin formiilasyonu, proses parametreleri ve
eklenen Kkiiltiirlerin metabolik 6zelliklerine bagli olarak
dogal bir sekilde degisebilmektedir. Bu nedenle toplam
aerobik mezofilik bakteri sayist sonuglarinin hijyen
gostergesi olarak degil; triinlerin genel mikrobiyolojik
profilini ortaya koyan tamamlayict veriler olarak
yorumlanmasinin daha uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Kezer (2022) Kirsehir’de satisa sunulan iki farkli ticari
firmaya ait probiyotik yogurtlarm toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisini 4,94 ve 8,28 log kob/g olarak tespit etmistir.
Ciftci & Onciil (2022) piyasadan temin ettikleri farkli
markalara ait sade veya meyveli 10 adet probiyotik fermente
siit iceceginin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini 1,20—
8,25 log kob/mL olarak tespit etmis olup, toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi bir drnekte ise tespit edilebilir araligin
alinda bulunmustur. Colak Sasmazer (2022) probiyotik
kiiltiir kullanarak beyaz peynir iiretimi gergeklestirmis ve bu
peynirlerin 7., 15., 30., 60. ve 90. giin analizlerini
gergeklestirmistir. Bu peynirlerin depolama boyunca toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilarinin 8,72-8,91 log kob/g
araliginda degistigi belirlenmistir. Mani-Lopez ve ark. (2024)
probiyotik sucuk iiretimi gerceklestirmistir. Sucuklarin
fermantasyon oncesi, fermantasyon sonrast ile 5 giin ve 10
giin olgunlastirma sonunda toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilarin sirastyla 5,45; 3,48; 2,83 ve 2,57 log kob/g olarak
tespit etmistir. Yogurt ve kefir Orneklerindeki toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilarn literatiirde bildirilen
araliklarla uyumlu iken, peynir 6rneginde dlgiilen 6,50 log
kob/g, Colak Sasmazer (2022)’deki 8,72-8,91 log kob/g
diizeylerinden diigiiktiir. Bu farklilik; baglangi¢ inokiilasyon
diizeyi, tuz ve su aktivitesi, pH degeri, presleme/olgunlagtirma
stiresi, kullanilan probiyotik sus ve depolama giinii gibi
teknolojik parametrelerdeki farkliliklardan kaynaklanmig
olabilir.

Probiyotik orneklerin Lactobacillus spp. saytisi

Piyasadan temin edilen probiyotik 6rneklerden beyaz
cay, yesil cay ve granola 6rneklerinde Lactobacillus spp.
varligina rastlanmamistir. Beyaz ve yesil ¢aymn etiket
bilgilerinde probiyotik mikroorganizma olarak Bacillus
coagulans GBI-30 6086 susunun, granola 6rneginde ise
Bacillus  coagulans  BC30  susunun  bulundugu
belirtilmistir. Beyaz ve yesil cay ile granola 6rneklerinde
probiyotik kiiltiir olarak Bacillus kullanildigindan laktik
asit bakterilerine rastlamamak muhtemel bir sonugtur.
Diger orneklerin Lactobacillus spp. sayilarinin 4,99 log
kob/mL (meyveli kefir) ile 8,05 log kob/mL (sade kefir)
araliginda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
4). Lactobacillus spp. sayis1 agisindan meyveli kefir ile
peynir drnedi arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
saptanmamustir (p>0,05). Diger ornekler arasindaki fark
ise istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

Literatiirde gercgeklestirilen bir ¢aligmada, probiyotik
kiiltiir kullanilarak {tiretilen labnelerin Lactobacillus spp.
sayilarinin 2,90-3,84 log kob/g araliginda degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir (Dogrular & Giiven, 2020). Ciftei
& Onciil (2022) piyasadan temin ettikleri farkli markalara
ait sade veya meyveli 10 adet probiyotik fermente siit
iceceginin Lactobacillus spp. sayisimt 2,18-8,40 log
kob/mL olarak tespit etmis olup, Lactobacillus spp. sayisi
bir ornekte ise tespit edilebilir araliginda bulunmustur.
Kezer (2022) Kirsehir’de satisa sunulan iki farkli ticari
firmaya ait probiyotik yogurtlarin Lactobacillus spp.
sayilarin1 7,06 ve 7,68 log kob/g olarak tespit etmistir.
Gergeklestirilen bir bagka calismada ise sade, erik ilaveli
ve pekmez ilaveli kefirlerin Lactobacillus spp. sayilarinin
8,32-9,35 log kob/mL araliginda degistigi belirlenmistir
(Tas ve ark., 2014). Probiyotik kiiltiir kullanilarak {iretilen
beyaz peynirlerde, 90 giin boyunca depolama siiresince
Lactobacillus  spp. sayilariin  8,79-9,00 log kob/g
araliginda degistigi bildirilmistir (Colak Sagmazer, 2022).
Benzer sekilde, Galotyri tipi yumusak peynir liretiminde
baslangi¢ inokulumlar1 yaklastk 10° kob/g diizeyinde
olacak sekilde L. acidophilus, L. paracasei ve L.
rhamnosus suslart eklenmig ve depolama boyunca
Lactobacillus spp. sayilarinin 10°-107 kob/g araliginda
korundugu tespit edilmistir (Evangelia ve ark., 2016).
Bagdatli & Kundakgi (2015) farkli yag oranlarina (%20, 25
ve 30) ve farkli parcacik boyutuna (3, 5 ve 8 mm) sahip
probiyotik sucuk iiretimi gergeklestirmis ve bu sucuklarin
1., 5. ve 9. ginde Lactobacillus spp. sayimini
gergeklestirmistir. Probiyotik sucuklarin Lactobacillus spp
sayilarinin  6,55-8,73 log kob/g araliginda degistigi
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, kefir ve sade
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yogurt ornekleri probiyotik diizeyi bakimindan literatiirde
bildirilen canlilik seviyelerini saglayabilmektedir. Sucuk
ornegi de probiyotik fermentasyon iriinleri i¢in beklenen
aralikla uyumludur. Buna karsin peynir Orneginde
Lactobacillus spp. sayisiin 5 log diizeyinde kalmasi,
probiyotik kiiltlirin peynir matrisinde rekabetgi flora,
tuzluluk (%NacCl), su aktivitesi ve asitlik kosullarina karsi
daha smirli canlilik gosterebildigini  gdstermektedir.
Ayrica, etiket bilgilerinde belirtilen probiyotik suslarin ve
lirlin ambalajlama ile depolama kosullarinin, Lactobacillus
spp. canlilign  tzerinde belirleyici rol oynadigi
ongoriilmektedir. Bu bulgular, farkl: {iriin matrislerinin ve
iretim kosullarinin probiyotik canlilik iizerinde 6nemli
etkileri oldugunu vurgulamaktadir.

Probiyotik Orneklerin Toplam Maya ve Kiif Sayist

Piyasadan temin edilen probiyotik orneklerden sade
yogurt, meyveli yogurt, yesil cay, peynir ve sucuk
orneklerinde maya ve kif varligina rastlanmamistir.
Orneklerin etiket bilgilerinde probiyotik mikroorganizma
olarak maya varligina dair herhangi bir ibare
bulunmamaktadir. Sade kefir ve meyveli kefir 6rneklerinde
ise maya sayilari sirasiyla 4,63 ve 4,96 log kob/mL olarak
tespit edilmistir. Beyaz ¢ay ve granola orneklerinde ilk
dilisyonda sirastyla 5 ve 3 koloni gozlenmis olsa da bu
degerler mikrobiyolojik analizlerde kabul edilen sayim
araliginin  altinda kaldigindan raporlanabilir nitelikte
degerlendirilmemis ve sonuglar <1,00 log kob/g olarak
ifade edilmistir (Cizelge 5). Bu iirlinlerde gozlenen kiif
varliginin muhtemel nedenleri arasinda hasat, isleme veya
depolama siireclerinde karsilasilan istenmeyen kosullar yer
alabilecegi gibi, analiz sirasinda meydana gelmis

Cizelge 4. Probiyotik 6rneklerin Lactobacillus spp. sayist
Table 4. Lactobacillus spp. count of probiotic samples

olabilecek diisiik diizeyli kontaminasyon ihtimali de
bulunmaktadir. Toplam maya ve kiif sayis1 agisindan
ornekler arasinda bulunan fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05).

Bir ¢aligmada inek ve keg¢i siitii kullanilarak {iretilen
kefirlerin maya sayilarinin sirastyla 4,16-5,49 log kob/mL
ve 4,00-5,18 log kob/mL araliginda degiskenlik gosterdigi
tespit edilmistir (Buran, 2020). Gergeklestirilen bir baska
calismada ise sade, erik ilaveli ve pekmez ilaveli kefirlerin
toplam maya ve kiif sayilarinin 2,00-5,40 log kob/mL
araliginda degistigi belirlenmistir (Tas ve ark., 2014).
Ciftci & Onciil (2022) piyasadan temin ettikleri farkl
markalara ait sade veya meyveli 10 adet probiyotik
fermente siit iceceginden sadece ikisinde maya tespit etmis
olup bu degerler 2,37 ve 3,08 log kob/mL dir. Ahmed ve
ark. (2021) disik yagh Feta peynirine probiyotik
kiiltiirlerin eklenmesinin maya ve kif sayilar1 tizerindeki
etkisini 14 giin boyunca degerlendirmistir. Caligma
sonucunda, probiyotik eklenen peynir grubunda saklama
stiresi boyunca tespit edilebilir diizeyde maya ve kiif
bulunmamistir. Bagdatli & Kundakgi (2015) farkli yag
oranlarma (%20, 25 ve 30) ve farkli parg¢acik boyutuna (3,
5 ve 8 mm) sahip probiyotik sucuk iiretimi ger¢eklestirmis
ve bu sucuklarm 1., 5. ve 9. giin i¢in maya ve kiif sayimini
gergeklestirmistir. Bu ¢alismada probiyotik sucuklarin
maya ve kif icermedigi tespit edilmistir. Kefir
orneklerindeki maya sayilarinin 4,63-4,96 log kob/mL
diizeyinde bulunmasi, Buran (2020) ve Tas ve ark. (2014)
tarafindan bildirilen araliklarla uyumlu olup, kefir
fermantasyonunda maya florasinin beklenen canlilik
diizeyini korudugunu gostermektedir.

Ornek

Lactobacillus spp.*

Sade yogurt
Meyveli yogurt
Sade kefir
Meyveli kefir
Beyaz cay
Yesil ¢ay
Peynir

Granola

Sucuk

7,08+0,01¢™
5,33+0,024
8,05+0,06°
4,99+0,01°
0,00
0,00
5,03+0,05¢
0,00
7,27+0,04°

*Sade kefir ve meyveli kefirde sonuglar log kob/mL olarak ifade edilirken, diger 6rneklerde sonug log kob/g olarak ifade edilmistir; **Ayni siitundaki
kiigiik harfler 6rnekler arasinda bulunan istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Cizelge 5. Probiyotik 6rneklerin toplam maya ve kiif sayisi
Table 5. Total yeast and mould count of probiotic samples

Ornek

Toplam maya ve kiif sayisi*

Sade yogurt
Meyveli yogurt
Sade kefir
Meyveli kefir
Beyaz cay
Yesil ¢ay
Peynir

Granola

Sucuk

0,00
0,00
4,63+0,04°"
4,96+0,04*
<1,00+0,00
0,00
0,00
<1,00+0,00
0,00

*Sade kefir ve meyveli kefirde sonuglar log kob/mL olarak ifade edilirken, diger 6rneklerde sonug log kob/g olarak ifade edilmistir; **Ayni siitundaki
kiigtik harfler 6rnekler arasinda bulunan istatistiksel farki gostermektedir (p<0,05).
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Diger probiyotik iirlinlerde maya ve kif tespit
edilmemesi ise tiretim ortaminin hijyenik kosullari, tirtiniin
pH degeri, su aktivitesi ve starter kiiltiir rekabetciligi ile
iliskilendirilebilir. Bu sonuglar, probiyotik iiriinlerin
bozulma mikroflorasi agisindan giivenli sinirlar iginde
oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug¢

Bu g¢aliyjmada piyasada yaygin olarak tiiketilen
probiyotik {iriinlerin hem bazi fizikokimyasal 6zellikleri ile
ortaya konmus hem de bu iriinlerin Tiirk Gida Kodeksi
Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi’nde bir gidanin
probiyotik olarak nitelendirilebilmesi i¢in gerekli canli
mikroorganizma  sayisint  karsilaylp  karsilamadigi
belirlenmistir. Piyasaya sunulan probiyotik gidalarin
etiketlerinde belirtilen probiyotik bakteri sayisinin,
yalnizca Lactobacillus spp. diizeyleri dikkate alinarak
yapilan analizlerde bazi lirlinlerde (meyveli yogurt ve
granola) saglanamadig1 belirlenmistir. Incelenen iiriinlerin
etiketlerinde Bifidobacterium spp. ve Bacillus coagulans
gibi farkli probiyotik tiirleri de yer almakla birlikte, bu
calismada odaklanilan analizler Lactobacillus spp.
diizeyleri tlizerinden gergeklestirilmistir. Dolayisiyla elde
edilen bulgular, ¢alijmanin ama¢ ve kapsamina uygun
olarak Lactobacillus spp. igin gegerlidir ve diger tiirler i¢in
ayrica yapilacak analizlerle desteklenebilir. Bu yaklasim,
gelecekte beyan edilen tiim probiyotik tiirlerini kapsayan

daha  genis kapsamli  degerlendirmelere  zemin
hazirlamaktadir. Probiyotik miktarlarinin
karsilanamamasinin  muhtemel  nedenleri  arasinda,

probiyotik gidalarin {iretim ve depolama siireglerinde
canlilifn etkileyen cesitli faktorler yer alabilir. Bu
baglamda mikroorganizmalarin canliligini gelistirmeye ve
korumaya yonelik cesitli tekniklerin, hiicre koruyucu
ajanlarm, uygun ambalaj materyallerinin ve uygun
depolama kosullarinin kullanilmasit 6nem tasimaktadir.
Ayrica gelisen teknoloji ve arastirmalara bagli olarak,
ilerleyen gen teknolojileri ile isleme ve depolama
kosullarina daha dayanikli yeni suglar gelecek yillarda
gelistirilebilir.

Beyanlar

Etik Onay Beyani

Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi
bir ¢aligma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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