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1.GIRIS

Siit, disi memeli hayvanlarin siit bezlerinden salgilanan kendine has tadi ve kokusu
olan, Ozellikle yeni dogurduklar1 yavrularin1 besleyebilmek i¢in salgiladigi, i¢inde
yavrunun kendini besleyecek duruma gelinceye kadar gegirecegi siirecte ihtiyag
duydugu ve almak zorunda oldugu biitlin besin maddelerini yeterli miktarda
bulunduran beyaz-krem renkli fizyolojik bir sividir. Bilesiminde bulunan siit
proteinlerinin esansiyel aminoasitleri ve bilesimindeki siit yaginin ise esansiyel yag
asitlerini icermesi, siitiin biyolojik yonden 6nemli kilmakta, icerdigi vitaminler ve bir

¢ok mineral maddeler de siitiin koruyuculuk 6zelligini artirmaktadir (Giirsoy, 2010).

Siit yeni doganlarda bagisiklik sisteminin gelismesi agisindan oldukca 6nemli ve
tikketimi gerekli bir yapidir. Siit yapisinda bulundurdugu bazi vitamin, oligosakkarit ,
organik asit ve biyoaktif maddeler sayesinde metabolizmaya olumlu yonde etki
etmesinin yan1 sira ayn1 zamanda 6zellikle yeni doganlarda ¢ogalip gelismeye devam
eden viicut hiicrelerini destekleyen, sindirim sistemini ve mikrofloral dengenin

olusumunu saglamaya yardimci olan bir yapidir (Yildiz, 2010).

Bilesiminde ki bulunan bu maddeler sayesinde siit ve siit iirlinleri uzmanlar
tarafindan temel gida maddesi olarak kabul gérmiis ve  insanlarin giinliik
diyetlerinde siit ve siit iiriinlerine yer vermesi onerilmistir (Durak ve ark., 2008). Siit
ve siit triinlerinde bulunan kalsiyum, fosfor ve riboflavin sayesinde koruyucu
gidalar sinifinda yer almaktadir (Onurlubas ve ark., 2016). Ayrica siit proteininin
amfoter Ozellige sahip olmasi nedeniyle asit ve baz buharlarimi tamponlayabilir
ayrica zehirli agir metalleri baglar. Bu 6zelliginden dolay1 kimya endiistrisi, komiir
ocaklari, havagazi fabrikalari ve kazan dairelerinde ¢alisan iscilerin zehirlenmelere
kars1 korunmak amaciyla diyetlerinde stirekli olarak siit ve siit iiriinleri bulundurmast
istenmis ve bu durum yasal diizenlemelerle siirekli uygulanabilir hale getirilmistir

(Giirsoy, 2006) .



Siitiin - Lactobacillus  delbrueckii  subsp. Bulgaricus (L. bulgaricus) ve
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (S. thermophilus) bakterileri ile laktik
asit fermantasyonu sonucu elde edilen tirtine yogurt ismi verilir. Resmi Gazete’de
ise 16.02.2009 tarihinde yayimlanmis Fermente Siit Uriinleri Teblig’ne gore;
“yogurt, fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig

fermente siit {irlinii” olarak tanimlanmaktadir (TGK, 2009).

Yogurt, zengin bir karbonhidrat, protein, yag, vitamin, kalsiyum ve fosfor
kaynagidir (Senel ve ark., 2004). Yogurt bilesiminde bulundurdugu bu maddelerden
dolay1 giinliik diyette olduk¢a onemli bir yer tutmaktadir. Besleyici degeri yiiksek
olan yogurdun diizenli olarak tiiketildiginde viicutta immiin sistemi giiclendirdigi,
kolesterol diisiiriicii bir etki ve tiimoér olusumunu engelleyici etkisinin oldugu

yapilan arastirmalar sonucunda saptanmistir (Kog ve ark., 2009).

Yine yapilan bir bilimsel arastirma sonucunda yetiskin bir insanin giinliik
kalsiyum ihtiyacinin yarisim1 giinde iki su bardagi kadar yogurt tiiketimiyle
karsilayabilecegi bildirilmistir (Yiicecan, 2008). Bunun yani sira kalsiyum yoniinden
oldukca zengin bir kaynak olan yogurt ¢cocuklarda ise kemik gelisiminin saglanmasi
yoniinde oldukga etkilidir. Yetiskinlerde ise kemik erimesine kars1 etkili bir besin
ogesi olarak degerlendirilebilir (TUBER, 2019)

Yine yapilan cesitli aragtirmalar sonucunda yiiksek oranda kalsiyum aliminin
kolon ve rektum kanserine kars1 koruyucu bir etki olusturdugu saptanmis bu yiizden
stit ve siit tirlinlerinin risk grubu bireyler tarafindan her 6giinde tliketilmesi tavsiye

edilmistir (Marcus ve Newcomb 1998).



1.1.Yogurt ve Tarihsel Siireci

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gére yogurt, fermantasyonda
spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus (delbrueckii subsp)
bulgaricus un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig1 fermente siit iiriinii olarak ifade

edilmektedir (TGK, 2009)

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TS 1330 )’ne gore ise daha ayrintili ve detayli bir
tanim olarak Yogurt su sekilde tanimlanmistir; inek siitii (TS 1018), koyun siitii (TS
11044), manda siitii (TS11045), keci siitii (TS 11046) veya karisimlarinin pastorize
edilmesi veya pastorize siitiin (TS 1019) gerektiginde siit tozu ilavesiyle (TS 1329)
homojenize edilerek veya homojenize edilmeden Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus’dan olusan starter kiiltiir adlandirilan
yogurt kiiltiirlerinin eklenmesi ve TS 10935-Yogurt Yapim Kurallar1 Standardi’nda
belirtilen kurallara uyularak yapilan islemlerden sonra elde edilen mamuldiir

(Anonim, 2009).

Neolitik donemlerde, gogebe olarak yasayan kavimlerin evcillestirdikleri
hayvanlaridan elde ettikleri siitleri ya toprak kaplarda saklamis yada hayvan
derisinden yapilan tulumlarda sakladiklar1 bilinmektedir. Eski ¢aglardan giiniimiize
kadar gelmeyi basarmis ¢omlek parcalarinin radyoaktif karbon yontemi kullanilarak
yag kalitilarinin incelenmesi sonucu , Afrika Sahrasi’nda MO 5000, Orta Avrupa’da

MO 6000 yilinda ¢émleklere siit kondugu tespit edilmistir (Dunne ve ark. 2012).

Hayvan derisi icerisine konan siitlerde cevre 1sisindaki artis sayesinde siitte
dogal yollarla fermente olayinin olustugu ve sonucunda yogurt benzeri bir {iriiniin
meydana kabul edilmektedir. Bu bilgi ile hareketle giiniimiizdeki fermente siit

tirtinlerinin baslangici bu olaylar kabul edilir.



Yogurtla bulunmasiyla alakali birgok rivayet sdylenmistir. Ornegin bunlardan biri
Hz. ibrahim 175 yil yasama sirrin1 Tanri’nin melekleri araciligiyla gonderdigi siitii
yogurda doniistiiren mayalar kullanilarak hazirladigi yogurdu tiiketmesine borglu
oldugunu belirtmis olmasi. Bir diger efsanede ise Hz. Musa da yogurdun Tanri’nin
kavmine gonderdigi ayricaliklt bir gida oldugunu bildirmis olmasidir. Bagka bir
rivayete gore Budist inancina sahip olan antik donemdeki Tirkler kendilerini
korumalar1 igin yildizlara ve meleklere yogurdu sunmuslardir. Incil’de de bahsi
gecen bir olay olarak Patrik Abraham’in, 3 melegi misafir ettigi ve meleklere ikram
olarak onlerine eksi ve tath siit koydugu belirtilmektedir. Antik Yunan ve Romalilar
da eksimis siit yapimmin bilinmis oldugu ve Roma Imparatoru Elagabalus’un (MS
204-222) biyografisinde eksi siit yapimi i¢in 2 tariften bahsettigi belirtilmektedir
(Baysal, 2009).

Tarihte yogurdun orijininin MS 800°lii yillara dayandig1 ve Tiirklerin kesfettigi
belirtilmektedir. Ilk yogurdu yapanlarin ise Asya’da yasayan antik gdgebe
Tirklerinin olduguna inanilmaktadir. Bu {iriin i¢in 8. yiizyilda ilk olarak ‘yoghurut’
terimi kullanilmistir. Daha sonra 11. Yiizyilda ise bu kelime degiserek bugiinkii
ismiyle (yogurt) olarak anilmaya baglamistir. Yogurt sozciigiiniin Orta Asya
Tiirkge’sinde katilasmig veya koyulagsmig anlamina gelen “yogun”dan geldigi kabul
edilir (Ogel, 1985). Yogurdun kurusuna “kurut” , su ile sivilastirilmis haline “suvuk”
yogurt dendigi  bildirilmektedir (Ozden, 2008).Yogurdun iilkelere gore

isimlendirilmesini Tablo 1°de gosterilmistir.



Tablo 1 :Yogurdun iilke orijinleri ve lokal isimleri (Ozden, 2008).

GELENEKSEL ISIMLERI ULKELER

Busa Tiirkistan

Kissel mleka/yaourt /naja Balkanlar

Urgotnic Balkanlarin daglik bolgeleri
Leben/leban ya da laban rayeb Liibnan ve bazi Arap iilkeleri
Zabady/zabade Misir ve Sudan
Mast/dough/doogh Iran ve Afganistan

Roba/rob Irak

Dahi/dadhi/dahee Hindistan
Mazun/matzoon/madzoon /matsun/matsoni Ermenistan

Katyk Kafkaslar

Yiaourti Yunanistan

Cieddu Italya

Tarho/taho Macaristan

Mezzoradu Sicilya Gioddu Sardinya adasi
Logurte Brezilya ve Portekiz
Gruzovina Eski Yugoslavya Cumhuriyeti
Yogurt/Kurut /torba yogurdu/ayran Tiirkiye

Donskaya/ryzhenka /varenetes/kurugna Rusya

Tarag Mogolistan

Shosim/sho/tara Nepal

Yogurt/yaort /yoghurt /yourt/yaghourt /yaourti Diger iilkeler

M.S. 11 yiizyilda ise Divan-1 Liigat-1 Tiirk (1073-1077) ve Kutatgu Bilig (1069-
1070) tarihte 6nemli olan iki eserde de yogurt kelimesi gecmektedir ve bugiinki
manasinda kullanilmistir. Bu durumdan anlayacagimiz lizere ge¢misteki atalarimiz;
Oguzlar, Selguklular, Osmanlilar hiikiim stirdiikleri iilkelere kiiltiirleri ile birlikte

yogurdu da tagimislardir

Diinya gezginleri arasinda bir iine sahip olan Venedikli Marco Polo 13. yiizyilda
gerceklestirdigi  Asya seyahatinde Kubilay Han ile tanistigi ve bu sayede siit
triinleri hakkinda ilk kez bilgi sahibi olmaya basladigin1 anlatmis, kimiz ve
yogurdun Asya’da yaygin sekilde tiiketilmesinden bahsetmistir. 16  yiizyilda
Kanuni Sultan Siileyman tarafindan, Fransiz krali 1. Frasnuvayi tedavi etmek
amaciyla bir yogurt ustasi ve ke¢i gonderilmesiyle Avrupa ya yayilmaya baglamistir
(Ozden, 2008). Ancak yogurdun benimsenip tiiketiminin artmas: 1908 yilinda Rus
bakteriyologu Metchnikoff’un yogurt tizerine yaptig1 bilimsel ¢alismalarla NOBEL




odilii almasiyla olmustur. Daha sonra diger arastirmacilarinda ilgisini ¢eken yogurt

once avrupaya daha sonra ise ABD’ye ve diger iilkelere yayilmistir (Kilig, 1994).

Amerika Birlesik Devletleri ise 1784’de bu iilkeye gb¢ eden Tiirkler sayesinde
yogurt ile tamigsmuglardir. 1903 yilinda ise Paris’te Pastor Enstitlisi’'nde yogurt
iizerinde ilk bilimsel arastirma yapilmistir (Oztek, 1995). ilk olarak Louis Pasteur
(1822-90) yillar1 arasinda yaptigi arastirma soonucunda siitiin mayalanmasinda
bakterilerin 6nemli bir rol stlendigini tanimlamistir. Daha sonra ise M. Grigorof
adinda bir Bulgar doktor 19. asrin sonunda Isvigre-Cenevre’de yaptig1 arastirmalarda
yogurtta Lactobacillus mikrobunun var oldugunu tespit etmistir (Ozden, 2008).
[Bu mikrop (Lactobacilus bulgaricus) degildir. insan bagirsak florasinda bulunan
bakteri].

Yogurdun Avrupa’da yayilmasi ise Osmanli idaresi altinda Selanik'te yasayan
Dr. Isaac Carasso tarafindan yapilan aragtirmalar sonucunda Balkan Tirkleri’nden
ozellikle ishal vakalarinda yogurdun tedavi edici etkisini 6grendigi ve bunun
sonucunda Avrupa’nin gesitli eczanelerinde yogurt satis1 baglamig (Fisberg, and all
2015). Yogurdun Avrupa’da endiistriyel anlamda iretimi ilk kez 1922 yilinda
Ispanya’da  giiniimiizde de iiretimi devam eden bir firmanmn onciiliigiinde
baglanmistir. 1950 sonlarinda yogurt yapim teknolojisi hizli bir sekilde gelismis ve
ilerlemistir. Yogurt ve diger fermente siit iirlinlerinin sagliga yararlar1 konusunda
yapilan aragtirmalar sonucu bilgi diizeylerindeki artis ile ayn1 oranda 1980-1990’11

yillarda yogurt tiiketiminde dnemli bir yiikselis goriilmiistiir.

Insanlar tarafindan giin gectikge yogurt basta olmak {iizere fermente siit

tiriinlerinin tiikketimine olan talep biiyiik dl¢lide artmaktadir.

Meyveli ve probiyotik yogurtlar, yogurdun daha genis kitlelere hitap etmesini

saglamistir ve gerek saglik gerek arz konusunda bu cesitlilik olumlu sonuglar



vermektedir. Yogurt vb. fermente siit iiriinlerinin arz ve talebinin gectigimiz yillara

gore oranlari tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2: Tiirkiye’de Yogurt, Ayran Kefir Arz ve Kullanim1 (Ton)

2014 2015 2016 2017 2018
ARZ
Uretim 1.700.140 1.749.848 1.858.105 1.889.529 1.956.013
Toplam Arz 1.701.674 1.750.377 1.858.156 1.889.638 1.956.142
KULLANIM
Toplam 1.697.293 1.742.931 1.851.939 1.878.200 1.967.308
Yurtigi
Kullanim
Thracat 4.381 7.446 6.217 11.438 12.266
Toplam 1.701.674 1.750.377 1.858.156 1.889.638 1.979.573
kullanim

Tablo 3: Bir 6nceki yilin ayn1 ayina gore toplam yogurt degisim oranlari

Aylar Y1l (2019) Y1l (2018) Bir onceki yilin ayni ayina
gore yogurt degisim (%) -

Ocak 90.368 93.577 -3,4

Subat 89.116 90 .164 -1,2

Mart 99.011 100. 510 -1,5

Nisan 99.328 101.050 -1,7

Mayis 105.291 102.076 3,1

Haziran 98.271 99.862 -1,6

Temmuz 114.746 118.517 -3,2

Agustos 107.412 107.450 0,0

Eyliil 101.449 108.062 -6,1

Ekim 98.305 96.393 2,0

Kasim 89.429 91.756 -2,5

Aralik 88.479 89.377 -1,0

Topam= 1.181.205 1.198.793 1,1




1.2.Meyveli Yogurt ve Tarihsel Siireci

Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde meyveli yogurt i¢in; ¢esnili fermente siit {iriinleri
adi altinda ‘agirliginca en ¢ok %350’si kadar seker ve/veya tatlandirici, meyve ve
sebzeler ve bu meyve, sebzelerin sulari, piireleri, pulplar1 ve bunlardan iiretilen
preparatlar ve konserveler, tahillar, bal, ¢ikolata, sert kabuklu yemisler, kahve,
baharat ve diger taklit tagsise neden olmayan lezzet verici gidalar gibi siit bazlh
olmayan bilesenler igeren kompozit siit tirlinii” tanim1 yapilmaktadir (TGK, 2009).
Meyveli yogurt iiretimi normal yogurt iiretimiyle benzer asamalari esas alir.

Uretimdeki temel farklilik meyve ilavesinin olmasidir.

16. yiizyllda Fransa Krali 1. Francois ates ile seyreden bir mide barsak
hastaligina yakalanir ve iyilesme adina bir¢ok ila¢ kullanan ve tedavi olmaya calisan
kralin yaptiklart sonu¢ vermez herhangi bir iyilesme saglayamaz. Kralin annesi
Kanuni Sultan Siileyman’dan oglu Francois’in bu hastaliktan kurtulmasi i¢in
tedavisini yapabilecek bir hekim gondermesini talebinde bulunur. Bu talep tizerine
Sultan Siileyman da kralin hastaligi konusunda bilgi sahibi bir hekim bulunmasini
ister. Nihayetinde kralin hastaligi ile alakali bilgisi olan Yahudi bir hekimi bulur ve
Paris’e gonderir. Bazilar1 bu hekimin Paris’e gidisi sirasinda Sultan Siileyman’in
emriyle kegilerini de yanma alarak Fransa’ya gemi ile gittigini bazilar1 da koyun
stiristi ile karadan gittigini bildirmektedirler. Paris’e giden Yahudi Osmanli hekimi
biiyiik bir gizlilik i¢inde sagdig: siitten yogurt yaparak ige baglar. Daha sonra ise
yaptig1 yogurda diger bazi maddeleri de katarak mucize yaratan {iriinii hazirlar. Bu
Osmanli hekimi ne yogurt yapimint ne de hazirladigr karisimin surrimi kimseye
vermez. Tedavi sonucu iyilesen 1. Frangois yogurda ebedi hayatin siitii ismini
vermis (The milk of Eternal Life=Le lait de Vie eternelle) ve hekimlerinin konu ile

ilgilenmelerini istemistir (Ozden, 2008).



MS 218-222 yillar1 arasinda Roma Imparatorlugu yapan Elagabal biyorafisinde
eksi siitten hazirladig: iki Uirtinden bahsetmistir. Bunlardan ilki eksi siit, bal, meyve
ve undan hazirladig1 “Opus Lactarum” ikincisi ise eksi siit, sogan, kekik gibi bitki ve
sebzelerden hazirladigr “Oxygala” ismini verdigi yiyecekler sade yogurdun igerisine
bir seyler katilarak yeni iiriin elde edilmesinin kanitlar1 olmustur. Uzun yillar sade
tiiketilen yogurt 2.dlinya savasindan sonra igerisine tatli meyve, tatlandirici, aroma
ve renk vericiler ilave edilerek ilk {iretim denemeleri bagslamistir. Yapilan
arastirmalar sonrasinda yogurda seker ilavesi ve yag oraninin diisiiriilmesi sonucu

basariya ulasilmistir (Davis, 1970).

Amerikada meyveli yogurtun taninmaya bagladigi 60’11 yillarin sonunda Cornell
Universitesi Siit Teklonjisi kiirsiisiinde iiretilen bal ve meyve ile iiretilmis meyveli
yogurt tniversite kampiisiinde Ogrencilere dagitilmis ve biiyiikk begeni toplamistir

(Brown, 1970). ABD de bir¢ok ¢esitte meyveli yogurt tiretilmistir .

Generall Mills sirketi bugday ve meyvelerle karisik yogurt gelistirip patent almistir
(Anonym, 1976). Koreliler %2 oraninda hububat iceren L.acidophylus kiiltiirii
kullanarak meyveli yogurtlar yapmistir. Cin ise bal ve yoresel meyvelerini i¢eren bir
karigik yogurt liretmistir. Arjantinde yapilan bir denemede ise %6 misir gevregi,
%4,5 dondurma, %89,5 yogurt ile bir karisim elde etmis ve pazarlarinda kendine yer

bulmustur (Almeida ve Oliveria, 1992) ,

1.3.Yogurdun Bileseni ve insan Saghgina Olan Etkileri

Yogurt kalitesini etkileyen en 6nemli faktor, kullanilan siitlin kalitesidir. Besin degeri
yoniinden kaliteli bir yogurt liretimi i¢in yiiksek besin degerine sahip kaliteli bir siit
kullanilmalidir.  Siitiin igerdigi temel besin maddelerini siralayacak olursak;
proteinler, yaglar, siit sekeri (laktoz), vitaminler ve minerallerdir. Siit igerisinde

bulunan basglica vitaminler; A, B6, B12, D, niasin, tiamin, riboflavin, pantotenik asit
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ve folik asit seklinde siralanabilir. Siitte bulunan mineraller ise; Ca, K, P, Zn, Mg ve
Se seklinde siralanabilir. Iceriginde bulunan bu proteinler ve mineraller bebeklerin
ve ¢ocuklarin biiylimesinde yardime1 olan yapilardir (Giirsoy, 2010). Ayrica Ca, B12
ve riboflavin kaynagi olmasiyla kemiklerin saglamligini ve giiciinii arttirir. Yapisinin
biiyiik bir kismini olusturan su sayesinde siit susuzluga karst oldukca etkilidir.
Yapisinda bulunan yiiksek kaliteli proteinler kaslari korur. Ayrica bilesimindeki
bakteriler insanlarin sindirim sisteminde istenmeyen bazi bakterileri uzaklastirir ve

sindirimini kolaylastirir (Y1ildiz, 2010).

Giinliik 150 g (bir porsiyon) tam yagli yogurt, yetiskinler i¢in giinliik vitamin-
B12 ve tiamin gereksinimlerinin yaklasik olarak % 20-35’ini karsilayabilmektedir
(Ozer, 2006). Giinde yaklasik 200-250 gram yogurt tiiketimi ile bireyler protein
ihtiyacinin tamamini karsilamaktadir (Tamime ve Robinson 2007).Yag oranina gore
ise tam yagli, yagsiz ve yarim Yyagli olarak piyasaya arz edilen siitiin besin 6geleri

tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4: Tam yagli, yarim yagl ve yagsiz siit kompozisyonlarinin karsilastirilmasi

Tam Yagl Siit Yarim Yagl Siit Yagsiz Siit

(500 ml) (500 ml) (500 ml)
Su(ml) 87,9 89,2 90,8
Enerji(kcal) 61 50 35
Protein(g) 3,3 3,3 3,4
Yag(g) 3,3 1,9 0,2
Karbonhidrat(g) 47 4.8 4.9
Kiil(g) 0,7 0,7 0,8
Kalsiyum(mg) 119 122 123
Demir(mg) 0,1 0,1 0,0
Fosfor(mg) 93 95 101
Potasyum(mg) 152 154 166
Sodyum(mg) 49 50 52
Vit.A ve Karoten(l1U) 126 205 204
Tiamin(mg) 0,04 0,04 0,04
Riboflavin(mg) 0,16 0,17 0,14
Niasin(mg) 0,1 0,1 0,1
Vit.C(mg) 1 1 1
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Yogurt iiretimde kullanilan siitiin elde edildigi hayvanin cinsi, mevsim ve
ortam sartlar1 da yogurt bilesimini degistirebilmektedir. Ayrica mikroorganizmalarin
gelisimi i¢in oldukga elverisli olan siite herhangi bir bulasanla disardan olusacak bir
kontaminasyon yogurt kalitesini direkt olarak etkiler. Bunun yaninda siit veren
hayvanlarin tiikettikleri yemler de ¢ok Onemli olup toksinle kontamine yemleri
tilkketen hayvanlarin irettikleri siit direkt olarak kontamine siit olup bu siitten elde

edilen yogurt kontamine bir yogurttur.

Siitiin yaklasik olarak % 4,7’sini laktoz olusturmaktadir (Metin, 2009). Laktoz
ilk olarak kullanilan enerji kaynagidir ve bilesimindeki galaktoz ile beyin ve sinir
dokusunu besleyici etkiye sahiptir. Ayrica viicuttaki kalsiyum ve fosfordan daha
fazla yararlanmayi saglamasi, gastrointestinal islevleri desteklemesi gibi faydalar1 da
vardir. Ayrica siit ve triinleri, icerdigi laktoz ve laktik asit ile kalsiyumun daha iyi
bir sekilde emilimini sagladigindan, meyve ve tahil gibi diger temel kalsiyum

kaynaklarma gore biyolojik degerligi daha fazladir (Kogak, 2013).

Emzirme donemindeki bebeklerde laktoz kolaylikla glikoz ve galaktoza
parcalanir. Bebeklerin ince bagirsaklarindaki epitellerin firgams1 kenarinda yeterli
miktarda laktaz enzim aktivitesi olmasi sayesinde laktoz kolaylikla pargalanir.
Dolayisiyla bebeklerde laktoz yetmezligi sik goriilmez ama yetigkinlerde ise sik
goriilen bir durumdur ve « Laktoz Intolerans1” olarak adlandirilir . Laktoz intoleransi
olan kisiler glinde (200-300 mL’den fazla) siit tiiketmesiyle, siitte bulunan laktozun
bliyiilk bir kismi ince bagirsakta parcalanamadan kalin bagirsaga geger.
Sindirilmeden gecisi olan laktoz, bakteriyel B-galaktosidaz enzimi ile kalin
bagirsakta pargalanir ve kisa zincirli yag asitleri, CO,, H,, metan olusur. Boylece
kiside bulanti, karin agrisi, siskinlik, gaz ve ishal gibi semptomlar goriilmeye
basglanir (Tamime ve Robinson 2007). Laktoz intolerant denilen bu insanlar, siitii

yeterince sindiremezler. Fakat yogurt olusurken, siit bilesimindeki laktozun %?20-
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30’u fermantasyona ugrayarak glikoz ve galaktoza doniigir. Glikoz da yine
fermantasyon ile laktik aside doniisiir. Boylece laktoz intoleranst olan kisiler
rahatlikla yogurt tiiketip, tolere edebilmektedir (Ozden, 2008). Insanlarin giinliik
diyetlerinde tiikettikleri siit ve siit tiriinlerinde bulunan laktoz miktarlari tablo 5’te

verilmistir.

Tablo 5: insanlarin giinliik diyetlerinde tiikettikleri siit ve siit iiriinlerinde bulunan

laktoz miktarlari

Besinler Miktar Laktoz Miktar1
Koyun Siitii Y52 Su Bardagi 4.7
Kegi Siitii Y52 Su Bardagi 4.4
Inek Siitii(tam yagl) Y5 Su Bardag1 4.8
Inek Siitii(yagsiz) Y, Su Bardag1 5.0
Siit tozu(tam yagli) 1 tatl kagigi 0.8
Yogurt 100 g(1 Kase) 3.0
Stizme Yogurt 100 g 2.2
Yogurt tozu 10 g 2.3
Kefir Y5 Su Bardag1 4.8
Keg¢i Peyniri 359 0
Mozeralla/Otlu Peynir 309 0
Kagar Peynir 309 0
Beyaz Peynir 309 0
Labne Peynir 309 0.8
Eritme Peynir 309 0.3

Yogurt iceriginde bulunan kazein, laktoglobulin ve laktoalbumin gibi proteinler
slit proteinlerine goére iki kat daha kolay sindirilmektedir. Bu 6zelliginin olmasi
nedeniyle yogurdun siite gore biyolojik degeri daha yiiksektir. Boylece yetigkinler
giin icerisindeki diyetlerinde yaklasik 200-250g yogurt tiiketimi yaptiklarinda
gereken giinliik protein ihtiyacini karsilamis olacaklardir (Ozer, 2006).

Siit yaginda kolin, linoleik ve linolenik asid ve yagda eriyen vitaminler de
bulunur.  Kolin  karacigerde lipit oksidasyonunu baglatarak  kolesterol
konsantrasyonunun dengelenmesini saglar. Ayrica siit yagi sindirimi kolaylastirici
etkisinin yaninda, yogurdun kivam ve tadini gelistirci etkisi de vardir. Insan saglig

yoniinden ise siit yagi igerigindeki biitirik asit, sfingolipitler ve sfingomiyelin gibi
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maddelerin koroner kalp hastaliklarina karst koruna sagladigi yapilan galismalar ile
ortaya konmustur. Geleneksel yontemler ile iiretilen dogal yogurtta %3-4, konsantre
yogurtta ve koyun yogurdunda ise % 7-8 oraninda siit yagi bulunmaktadir (Chandan
ve O’Rell 2006).

Yogurdun insan sagligina agisindan faydalari bilimsel ispati olarak her ne kadar
20 yy gibi yakin bir tarihe dayansada tarih boyunca yogurdun bir¢ok faydasi
bilinmektedir (Kogak, 2013). Ozellikle antik dénemde Yakin ve Ortadogu’nun
doktorlar1 mide bagirsak hastaliklarinda, karaciger hastaliklarinda ve istah arttirict
olarak tedavilerinde yogurdu kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Tarihte tedavi amacinin
yaninda pers kadinlarinin yogurdu kozmetik olarak kullandigindan bahseden

kaynaklar da mevcuttur.

Bilimsel c¢alismalarin yayginlasmasiyla birlikte yogurt {izerine yapilan
aragtirmalar sonucunda yogurdun igeriginde bulunan laktik asit bakterileri sayesinde
kanser, baz1 enfeksiyonel hastaliklar, mide-bagirsak rahatsizliklar1 ve astim gibi
kronik seyir gosterebilen hastaliklarda, koruyucu ve tedavi edici etkilerinin varligi
tespit edilmistir. Bunun yaninda bagisiklik sistemini destekleyici yoniiniin de var

oldugu yapilan ¢alismalar sonucu ortaya konmustur (Meydani ve Hu, 2000).

Bagisiklik sistemine olan etkinligini daha da arttirma adina yogurtta bulunan
bakterilere ek olarak Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. eklenerek probiyotik

yogurtlar {iretilmeye baslanmistir (Ozer, 2006).

Probiyotik yogurtlar antibiyotik kullanimi sonucu veya stres ve hastalik gibi
bagirsaklardaki bakteri dengesini bozan durumlarda bozulan mikrobiyal dengeyi

diizenleyen 1iyi etkili bir diyet driinidir. (Mattila-Sandholm ve ark., 2002).
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Probiyotik yogurtlar bagirsak hareketlerinin diizenlenmesine yardimci olarak,
kabizligin ve iltihapli bagirsak enfeksiyonlarmin olugmasini engellemektedir (Cinar
ve Dayisoylu, 2005).

Yapilan aragtirmalar ¢ocuklarda goriilen diyare (ishal) rahatsizliginda yogurt
tiketiminin tedavi edici oldugunu goOstermistir. Yogurdun yapisinda bulunan

Lactobacillus suslarmin tedavi edici oldugu saptanmistir (Ozden, 2008).

Yogurdun yapisinda bulunan laktik asit bakterileri gidalarda bozulmalara neden
olan ve insanda ise hastaliklara neden olan bazi patojen mikroorganizmalarin

gelisimi {lizerine antagonistik etki gosterirler (Anar, 2015).

Meyveli yogurtlarda baz1 patojen bakterilerin gelisimlerinin incelenmesi iizerine
yapilan bir ¢alisma sonucunda ise yogurtlarda bulunabilen basta Staphylococcus
aureus olmak tizere Bacillus cereus ve Escherchia coli patojenlerine karsi, meyveli
yogurtlarda meyvelerden kaynakli diisiik pH ve yiiksek asitlik sayesinde bu
patojenlerin gelisimini engelleyici bir ortam sagladigi tespit edilmistir (Kamber,
2016).

Yogurt ve diger fermente siit iriinlerinin kalp tizerine de olumlu etkilerinin
varhig1 yapilan bir¢ok bilimsel arastirmayla ortaya konmustur. Yogurt ve diger
fermente siit tiriinlerinin kolesterol seviyelerini disiiriicii etkisi sayesinde koroner
kalp hastaligina yakalanma riskini azalttigi sonucuna varimgtir (Unal ve Akalin,
2006). Ayrica yogurdun yapisinda bulunan kalsiyum ve diger biyoaktif bilesenlerin
LDL kolesterol ve trigliserid {izerine olan etkinlikleri tespit edilerek raporlanmistir
(Astrup, 2014).



15

Kalsiyum ve protein yoniinden zengin igerige sahip olan yogurt ve siit
tirtinlerinin tiiketimi istah kontrol mekanizmasin1  etkilemektedir. Yapilan arastirma
sonucunda yogurt ve siit trlinlerinin tiiketiminin GLP-1 ve PPY gibi hormonlarin
kandaki konsantrasyonlarmi arttirdigi ve bdoylelikle anorektik (istah kapanmasi)

etkinin sekillendigini saptamislardir.

Geligmis lilkelerde gortilen kanser vakalarinda en yaygin olan1 kolorektal kanser
(CRC) dir. 45.241 kisiden olusan ( 31.063 kadin, 14.178 erkek) EPIC-italya kohort
goniilliileri tizerinde yapilan bir ¢alismada her kisiye yogurt alimi ile ilgili sorularin
yer aldig1 anketler diizenlenmistir. Gontilliiler 12 yil boyunca takibe alinmis ve 289
kisiye CRC teshisi konmustur. Bu sonuca gore yogurdun CRC kanserine karsi
yogurdun koruyucu etkisinin oldugu goriilmiis, bu koruyuculugun erkek bireylerde
daha fazla saglandigi sonucuna varilmistir (Pala ve Sieri, 2011). Goriilen bu
antikarsinojenik etki olusumu bakteriyel enzimlerin baskilanarak etkinliginin
azaltilmasina, intestinal pH’nin diismesine ve immun sistemin uyarilarak aktive

olmasiyla alakali oldugu diistiniillmektedir (Behare ve ark 2015).

Son zamanlarda yapilan deneysel c¢alismalardan elde edilen sonuglara gore,
ozellikle Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi bagirsak bakterilerinin, agiz
boslugunda bulunan karyojenik etki gosteren Streptococcus ve Candida tiirlerinin
cogalmasini engelleyici etki gosterdigi tespit edilmis ve bu olumlu etkileri saglamak
amaciyla Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi bagirsak  bakterilerinin

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Cetin ve ark., 2011).

Yogurdun bagirsak florasi tizerindeki yararl faaliyetlerinin yani sira, biiylime
ile ilgili 6nemli etkileri de bulunmaktadir. Deney hayvanlarinin siit ve yogurt ile ayr1
ayr1 beslenmesiyle ilgili yapilan bir¢ok aragtirmadan elde edilen verilere gore, yogurt
ile beslenen hayvanlarda siit ile beslenenlere kiyasla 6nemli derecede agirlik artist ve

alinan besinden daha iyi bir yararlanma saglandig1 goriilmiistiir (McKinley, 2005).
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Sit ve yogurdun igerdigi besin degeri yoniinden farkliliklar1 tablo 6 ‘da

gosterilmektedir.

Tablo 6: Yogurt ve
Robinson, 2007)

siitlin yapisindaki bilesiklerinin karsilastirilmast (Tamime ve

Bilesik Tam yagh siitteki Bilesik Tam yagh yogurttaki
orani orani

Su 87.8 Su 81.9

Protein 3.2 Protein 5.7

Yag 3.9 Yag 3.0

Karbonhidrat 4.8 Karbonhidrat 7.8

100 g 'da Ca 115 mg 100 g 'da Ca 200 mg

100g'daP 92 mg 100g'daP 170 mg

100 g 'da Na 55 mg 100 g 'da Na 80 mg

100 g 'da K 140 mg 100 g 'da K 280 mg

Yapisinda bulundurdugu karbonhidrat, kaliteli protein ve lipid yoniiyle 6nemli
olan, kuru madde igerigi yiiksek, ayrica; kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum, B
vitaminleri ve ¢inko bakimindan da olduk¢a zengin bir siit iriinii olan yogurt
fonksiyonel bir gida olarak degerlendirilmektedir. Ayrica insan beslenmesinde
onemli bir yere sahip oldugu, giinliik diyette siklikla yer verildigi bilinmektedir
(Sireli ve Onaran, 2012)

1.4.Diinyada Yogurt Tiiketimi

1935 willarina kadar yogurt, Balkanlar disindaki Avrupa iilkelerinde yok denecek
kadar az bilinmekteydi. Tedavilerde o6zellikle mide ve bagirsak hastaliklar1 tedavisi
amaciyla doktor recetesi ile tiiketilmekteydi (Demirci ve Simsek, 2005). Yapilan
bilimsel arastirmalarin artmasi ve sonuglarinin saglik agisindan olumlu olmasi ,
insanlarin faydasini bilerek , 6grenerek daha da bilingli bir sekilde diyetlerinde yer

verip tiikettigi yogurt miktar1 son 30-40 yil icerisinde hizli bir artis géstermistir. Bu
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hizl1 artista; her seyden once besin degerinin daha iyi anlagilmis olmasi, diyetetik
etkisinin kanitlanmasi, standart kalitesinin uygun teknolojilerle yakalanmasi ve
tilketim amacina yonelik reklamlarin artmasi, pazarda ¢ok fazla yogurt {riinleri

cesitlerinin bulunmasi etkilidir (Ozer, 2006).

Diinyada yogurt tiiketimi giin gectikge artarak devam etmektedir. Balkanlar,
Orta Asya, Ortadogu, Gliney Asya, Arap ve Kuzey Afrika iilkelerinde genellikle
Klasik set tipi (pihtis1 kirtlmamis ) yogurtlar ile konsantre yogurt ve ayrana olan talep
ve tiiketim miktarlar1 yiiksektir. Ancak, Amerika ve Avrupa iilkelerinde ise kiiltiirel
bir 6zellik olarak genellikle fazla asidik gidalar damak tadlarina uygun olmadig icin
sade yogurtlar bu iilkelerde tercih edilmez. S6z konusu bu iilkelerde gogunlukla
yogurda asidik tadin1 yok edecek meyveler ve aromalar eklenerek yogurt , meyveli
yogurt seklinde tiiketilmektedir (Tiirkmen ve Akal 2013).

Gilinimiizde 6zellikle Avrupa’da, tiiketiciye , farkli begenilerine hitap eden ¢ok
cesitli yogurtlar dretilmektedir (Demirci ve Simsek, 2004). Yogurt tiiketimine
baktigimizda, klasik pihtis1 kirilmamis yogurt ile konsantre yogurt ve 6zellikle ayran

tiiketimi giinliik beslenme diyetinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.

Klasik pihtis1 kirllmamig yogurt, konsantre yogurt ve 6zellikle ayran Balkanlar,
Ortadogu ve Orta Asya ve Gliney Asya, Kuzey Afrika ve Arap iilkelerindegiinliik
beslenme diyetlerinin 6nemli bir kismin1 olusturur. Soya siitii fermantasyonu ile elde
edilen yogurt ve fermente triinlerinin tiiketimi ise daha ¢ok uzakdogu iilkelerinde

yaygin tiiketildigi gézlenmistir (Kogak, 2013).

Yapilan arastirmalar sonucunda ingiltere ve ABD’ de kisi basina diisen fermente
stit tirtinleri tiketiminin Fransa, Hollanda, Almanya ve Danimarka gibi iilkelerde kisi

basina diigen yogurt tiikketiminden daha az oldugu saptanmistir.
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Dogal yogurdun asidik karakterde olmasi Avrupa {ilkelerinde tiiketimini
siirlayan bir faktdr olmasi sebebiyle tatlandirilmis ve meyve ile ¢esitlendirilmis

yogurtlarin satis1 marketlerde genis yer tutmustur (Robinson ve ark., 2007).

1.5.Tiirkiye’de Yogurt Tiiketimi

Yiiksek besin degerine sahip olmasi, her yastan birey i¢in tercih edilebilir ve hemen
hemen her 6giinde tiiketilebilecek olmasi, uygun sicakliklarda ( 3-10°C) muhafaza
edilirse raf Omriiniin siitten daha uzun olmasi, diisiik pH’s1 sayesinde yapisinda
patojen mikroorganizmalar1 barindirmamasi Tiirkiye’de yogurdun yaygin olarak

tiiketilmesini saglamaktadir (Tekinsen ve Tekingen, 2005).

Yogurt hakkinda yapilan c¢aligmalarain artmas: sonucunda tiiketimi ve
cesitliligide ayni oranda artmistir. Son yillarda gittikce artan sade, meyveli,
prebiyotik ve benzeri yogurt cesitleri ile saglikli yasamin anahtar1 olarak dnemini

arttirmaktadir.

Siit veren hayvan sayimizdaki artiga paralel bir sekilde ede ettigimiz siit miktari
da artmaktadir. Yogurdun temel yap1 malzemesi olan siit , iiretimindeki artiga paralel
olarak iiretilecek yogurt miktarinda da artis saglanmaktadir. Tablo 7 de yillara gore
cesitli hayvanlardan elde ettigimiz siit miktarlart ve genel iiretim paylar
gosterilmistir. Siit Giretimimizde en fazla pay: sigirlardan saglamaktayiz ve iretilen
yogurtlarin biiylik bir kismi ise sigir siitiinden saglanmaktadir. Baz1 yorelerde ve
bolgelerde, bolgenin kiiltiiriinde yer alan o bolgeye 6zgii yogurt iiretmek icin koyun

yada manda siitlinden yararlanilmaktadir. Fakat koyun ve manda siitiindeki iiretim
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azligindan dolay: bu siitler ile yapilan yogurtlar yayginlik gdsterememektedir (Ozer,
2006).

Tablo 7: Yillara gore gesitli hayvanlardan elde ettigimiz siit miktarlar1 ve genel

{iretim paylari(TUIK)
Sigr Manda Keyun Keri
il Pay Pay Pay Pay Toplam
Ton (%) Tom (%) Ton (%) Ton %)

2000 5.732. 000 | 89.19 | 67.300 | 0.69 T74.4G0 791 216300 | 221 | 9.790.000

2009 11.583313 | 0235 32443 | 026 734218 585 192.210 133 | 12542186

2010 128541 | 91.69 350187 | 0.26 816.832 6.03 272 811 | 2401 | 13.543.674

2011 3.802.428 | SL7 40372 1 0.3 802,322 hRY 320,588 2.1 | 15.056.211

2012 15977838 | 918 16989 0.3 1.047.007 S8 369.429 2.1 17.401.262

2013 16.655.009 | 513 51947 | 03 1.101.013 6.0 415,743 2.3 | 18,223,712

2014 16998 853 | ©1.2 S4.803 0.3 1.113.937 6.0 463270 2.5 | 18.630.359

2015 16833520 | $08 62761 | 0.5 1.177.228 6.3 481,171 2.0 | 18.654.682

2016 16786263 | 908 63.085 | 03 1.160.413 6.3 476,401 26 | 13.498.161

2017 18.762.319 | $0.0 69101 | 0.3 1341779 6.5 323505 25 | 20.699.3%4

2018 20.036.716| 90,6 75742 | 03 | 1.446.271 6.5 561.826 | 2,5 | 22.120.716

Ulkemizde {iretilen siitlerin  bilyiik bir kismi igme siiti  olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle gelisim donemindeki ¢ocuklar, gengler ve erigkin
insanlar hatta yaglilar bile giinliik diyetlerinde sik¢a yer vermeleri neticesinde
tiretilen siitlerden biiyiik bir kismini igme siitiine islemekteyiz. Sekil 1 de yillara gore
igme siitii miktarlar1 gosterilmistir. Her gegen y1l igme siitii iiretimi miktar1 bir 6nceki

yila gore artmaktadir.
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Sekil 1: Yillara gére igme siitii Giretim miktarlari(TUIK,2018)

feme siitiinii takiben islenen siit iiriinleride Tiirk kiiltiiriinde 6nemli bir yeri olan
ve Tirk damak tadina uygun hemen her sofrada kendine yer bulabilen yogurt ve
ayran gelmektedir. Yogurt iiretimi Tiirkiye’de siit ve siit tirtinleri tiretiminin %28’ini
olusturmaktadir. Ulkede iiretilen siit miktarinin yaklasik olarak ceyrek dilimini
yogurt ve ayran {lretimi igin islenmektedir. Bu oran her gegen yil bu oran

artmaktadir. Yillara gore yogurt ve ayran tiretimi sekil 2°de gosterilmektedir.

i Yogurt i Ayran
1.500
1.081 1.101 1.123 1.173 1.172

1.000

500

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 2 : Yillara gore yogurt ve ayran iiretim miktarlari (TUIK,2018)

Daha ¢ok ihracatinda bulundugumuz ve kahvalti sofralarinda eksik etmedigimiz
bir diyet iirinii olan peynir gelmektedir. Sekil 3 te yillara gore peynir iiretim

miktarlar1 verilmistir.
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Sekil 3 : Yillara goére peynir iretim miktarlari verilmistir(TUIK,2018)

2018 ve 2019 yili verilerine gore isletmeler tarafindan toplanan ve entegre

tesislerde fermente iriinlere cevrilen siitiin dagilimi tabloda verilmistir. Y1l boyu

tiretilen siitlerden en fazla olarak i¢gme siitii liretimi yapilmakta daha sonra ise yogurt

ve ayran iiretimi igin siit islenmektedir. Igme siitii yada yogurt kadar olmasa da

peynir iiretimi i¢in islenen siitte onem arz etmektedir.

Tablo 8: 2018 ve 2019 yili TUIK verilerine gdre siit iiriinleri {iretimi ve degisim oranlar

Sit irtinleri iiretimi ve dedigim oranlan, Aralik 2019 (Ton)
Aralik Ocak - Aralik

2018 2019 Degisim (%) 2018 2019  Degisim (%)
icme siitii 1407339 1413006 04 16606644 15401217 73
Yogurt 893794 884792 10 11987962 11812055 -15
Ayran 536311 57 168,9 6,6 7307085 720120,0 -14
inek peyniri 58 036,5 567213 -23 7227134 6790592 -6,0
Tereyadl 62989 6034,0 -42 65 856,0 738399 12,1
Yagsiz sittozu 51472 43708 -15,1 63236,8 67 136,1 6,2
Tam yagh sit tozu 41193 39056 -5.2 46 2547 395883 -14,4
Kaymak 33773 3565,6 56 329376 40 088,6 217
Diger peynirler 7932 2717 -65,7 333950 281009 -15,9

Yogurdun fiyat olarak uygun olmasi da tercih edilme sebepleri arasindadir.

Benzer besleyici

ozellikteki diger diyet iiriinlerini daha yiiksek maliyetlerle elde

edebilirken yogurdun fiyat yoniinden daha diisiik olmas1 alim giiciinii arttirmaktadir.
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Uygun bir maliyetle hemen her gruptan gelir diizeyine sahip kisiler tarafindan

alinabilmektedir.

Tablo 9: 2014-2017 yillari, ayn1 aylarinda ki yogurt fiyatlarinin karsilastirilmasi (TL/Kg)

(x)
yngox
3ed0
yeqng
uen
uesiN
SIACIA]
LA\
w3
wisey|

ueldizeH
zZnwwia |
s0)Isngy

2014 385 | 396 | 401 | 403 | 403 | 404 | 414 | 417 | 419 | 423 | 4,27 | 4,27

2015 431 | 429 | 428 | 4,26 | 424 | 423 | 422 | 425 | 424 | 422 | 4,21 | 4,20

2016 421 | 420 | 419 | 415 | 419 | 417 | 4,17 | 417 | 418 | 418 | 419 | 4,19

2017 432 | 445 | 450 | 445 | 4,44 | 4,44 | 4,48 | 4,72 | 4,78 | 507 | 518 | 5,13

Y1l igerisinde iiretilen siit miktar1 aylara gore degismekle birlikte siitten elde
edilen driinler ve miktarlarida degisim gostermektedir. Tablo 10°da 2019 yili

icerisindeki aylara gore yogurt liretimi verilmistir.

Tablo 10: 2018 yil1 , aylara gére yogurt iiretimi(TUIK,2018)

AY URETIM MIKTARI
(TON)

Ocak 90, 368

Subat 89, 116

Mart 99,011

Nisan 99,328

Mayis 10,291

Haziran 98,271

Temmuz 114,746

Agustos 107,412

Eyliil 101,449

Ekim 98,305

Kasim 89,429

Aralik 88,479
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1.6.Yogurdun Siniflandirilmasi

Ozellikle 1990’11 yillardan sonra Diinya’da yogurda olan talep giin gectik¢e artmustir.
Artan bu talebi karsilama adina yogurt iiretimi de giin gectikce hizla artmustir.
Yogurdun saglikli yasam i¢in vazgecilmez bir besin oldugunun anlagilmasi ve
yapilan bilimsel ¢alismalar ile bu diisiincenin ispati sonucunda yogurda olan talep

daha da artmis ve yogurt iiretim teknolojisinin gelismesi hiz kazanmgtir (Ozer,

2006).

Gelisen bu yogurt teknolojisi ile farkli lezzet ve tatta yogurt iiretimi yapilmaya
baglanmistir. Bu durum ise yogurda olan talebi daha da arttirmistir. Bugiin Ki gelinen
noktada gelisen iiretim teknolojisi sayesinde piyasada bircok c¢esit yogurt

gormekteyiz (Ozden, 2007).

1.6.1. Yogurdun Yag Oranlarina Gore Simiflandirilmasi

TGK Fermente Siitler Tebligi’nde yogurtlar, yag oranlarina gore tam yagh (siityagi >
% 3,8), yarim yagl (% 2 > siit yag1 > % 1,5) ve yagsiz (siit yag < % 0,5) olarak
siniflandirilmistir (TGK, 2009).

1.6.2.Yogurdun Yapim Teknigine Gore Simiflandiriimasi
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ENDUSTRIYEL YOGURT URETIMI
Cig Sit
N
Klarifikasyon
On Isitma (50 -55 °C)
Yag Standardizasyonu
Kurumadde Standardizasyonu

On Isitma (60-70 °C)

N

Homojenizasyon (175-200 Bar basing)

Isil islem
( 80-85 °C’ de 20-30 dk veya 90-95 °C” de 5-10 dk)
N
Inkiibasyon Sicakligina Sogutma (42—45 °C)
Stirred yogurt iiretimi Set yogurt iiretimi
Tank Icerisinde mayalama ~ Kap igerisinde mayalama
(Inokiilasyon, %?2) (Inokiilasyon. %2 ve Paketleme)
(Meyvve / Aroma ilavesi )
. R
Inkiibasyon Inkiibasyon
(Kontrolli, 42—45 °C’de pH 4.6-4,7ye kadar) (Kontrollii, 42—45 °C’de pH 4.6-4.7 ye kadar)
N N
Pihtinin kirilmasi Sogutma
N {4
Meyve /Aroma ilavesi Depolama (4°C)
N
Sogutma Meyveli — Sade Set Yogurt
Paketleme
N2

Depolama ( 4°C)
1

Meyveli — Sade Stirred Yogurt

Sekil 4:Endiistriyel yogurt {iretimi akis semas1 (MEGEB, 2016)

1.6.2.1.Set Tipi Yogurt : Pihtist parcalanmamis yogurt olarak da
isimlendirilir.Yogurt yapimi i¢in on islemlere tabi tutulan siit igerisine starter
kiltiirlerin eklenmesiyle yogurt siitii halini alir ve ambalaj kaplarina dolum yapilarak
0zel inkiibasyon odalarinda fermentasyon islemine tabi tutulur.Fermentasyon
sonucunda elde edilen yogurda set tipi yogurt denir.

Asagidaki sekil 5°te set tipi (pihtisi kirtlmamis) yogurt iiretim basamaklari

gosterilmistir.
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1-5: ON ISLEMLER

—— SUT/YOGURT

STARTER KULTUR

YOGURT iSLEME
6: Starter kultur tanki
7: Tamponlamatanki
8: Ambalajlama

9: Inkubasyon

Sekil 5:Set tipi (pihtist kirllmamis) yogurt iiretim basamaklar1 (MEGEB, 2016)

1.6.2.2.Stirred tipi yogurt : Pihtis1 pargalanmis yogurt olarak da isimlendirilir.Yogurt
yapimi ic¢in On islemlere tabi tutulan siit icerisine starter kiiltlirlerin eklenmesiyle
yogurt siitii halini alir ve bir tank igerisinde startter kiiltiir ilave dilerek inkiibasyona
birakilir. Inkiibasyon sonucunda bir pompa yardimiyla olusan pihtt1 pargalanarak
dolum noktasina ve oradanda ambalajlara konulur. Elde edilen yogurda stirred tipi
yogurt denir. Asagidaki sekil 6’da stirred tipi yogurt tretim basamaklart

gosterilmistir.
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ON iSLEMLER

1: Balans tanki

2: Plakali 1s1 degistirici
3: Evaporator

4: Homojenizator

§: Holding tup

7 — SUT/YOGURT
sm m m @ . STARTER KULTUR
8
LT y * ' 4 ' " ' 4
= 4 " } 6: Starter klltdr tank
e 7: InkUbasyon tanki
il 03 8: Plakall sogutucu

9: Tamponlama tanki
10: Ambalajlama

Sekil 6 : Stirred tipi (pihtis1 pargalanmis ) yogurt tiretim basamaklar1 (MEGEB, 2016)

1.6.2.3. Kaymakh Yogurt: Geleneksel bir yogurt tiirli olup ililkemizde hala yaygin bir
sekilde tiiketilmektedir. Uretim prensibi siit yag1 ile yagsiz siit kismmin yogunluk
farkina dayanir. Bu yogunluk farkindan dolay1 yag globiillerinin siitiin {ist kisminda
toparlanir ve kaymak olusumu sekillenir. Siitlin uygulanan sicaklik derecesinin
yiikseltilmesiyle siitte olusan yag globiillerinin siitiin iist kismma dogru olan
hareketi artmaktadir. Yiizeyde kaymak olusumu istendigi durumlarda yaklasik (46-
48 °C) sicaklikta doluma alinir ve kaymak baglama islemi olarak adlandirilan bu
islem siit 1s1s1 yaklasik sicaklik (42-43 °C) inene kadar devam etmektedir (MEGEB,
2016).

1.6.3.Yogurdun Aromasina Gére Siniflandirilmasi

1.6.3.1.Sade Yogurt: Natiirel veya dogal yogurt olarakda isimlendirilir. Tad ve

aromasini siitiin bilesiminden alir. Tad ve aromay1 zenginlestirme adina herhangi bir
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madde ilavesi yapilmaz. Starter kiiltiirlerin (S. thermophilus ve L. bulgaricus)

aktivasyonu sonucunda olusan aromaya sahip yogurt tiirtidiir.

1.6.3.2.Meyveli Yogurt: yogurt liretimi esnasinda g¢esitli meyveler, meyve pulpu,
meyve suyu, meyve konsantresi, meyve surubu, meyve regel veya marmelati, seker,
¢esitli aroma maddeleri, renklendiriciler, birtakim pH diizenleyiciler, hidrokollaidler
ve bazi koruyucular eklenerek iiretilen yogurt ¢esididir. Giiniimiizde tiiketici
tarafindan tercih edilen ve tiikketimini daha da arttirmak amaciyla tiiketici tercihleri

dikkate alinarak gelistirilmeye devam eden yogurt tiiridiir (Ufuk, 2017).

1.6.3.3.Aromah Yogurt: Meyveli ve/veya meyve aromali yogurtlarda tat/aroma
dengesinin saglanmasi amaciyla yogurt yapimi i¢in islenecek siite, bitkisel ve
kimyasal kaynakli degisik tatlandiricilar ve aroma maddelerinin yasalarla belirtilen
kullanim miktarlarma bagl kalinarak ilavesi sonucu olusan yogurt seklidir (Ugiincii,

2005).

1.6.3.4.Diger Yogurt Cesitleri

1.6.3.4.1.Konsantre Yogurt (vakum kondanse): Ulkemize mevcut yogurt
piyasasinda siizme yogurt adiyla yer bulan bu yogurt tiiriiniin en 6nemli 6zelligi raf
Omiirlerinin 30-40 giin’ii bulabilecek kadar uzun olmasidir. Yogurdun raf omriinii
uzatma yani bozulmadan daha uzun siire kalmasini saglama adina uygulanan en eski
ve etkili yontem yogurdun koyulastirlmasidir. Konsantre yogurt yapimindaki temel
esas yogurdun serum kisminin ¢esitli yontemler kullanarak (bez torba igerisinde
slizme, membran teknikleri veya mekanik santrifiijlerin kullanimi) uzaklastirlmasidir.
Serum kismi uzaklastirilan yogurdun igerdigi kuru madde oraninda 6nemli bir artis
olmakla birlikte daha yumusak ve siiriilebilir bir kivama sahip bir yogurt meydana
gelmis olur (Ufuk, 2017).
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1.6.3.4.2.Dondurulmus Yogurt: Dondurma tiretim teknolojisi ile yogurt iiretim
teknolojisinin birlikte organize edilmesi esasina dayanir. Ortaya ¢ikan {iriin daha ¢ok
yogurt benzeri bir iiriindiir. Yapim teknolojisindeki farliliga gore ti¢ farkli gruba
ayrilir;

a) Yumusak dondurulmus yogurt

b) Mus yogurt

c) Sert dondurulmus yogurt
Uretim teknolojisi bakimindan aralarinda belirgin farklilik bulunmayan bu {i¢ tiir
yogurttan yumusak dondurulmus yogurt ve sert dondurulmus yogurt tiretiminde
emiilsifiyer/stabilizer ve seker ilaveli soguk meyve grubu miksi belirli oranlarda
soguk yogurt ile karistirilarak liretim yapilirken mus yogurt iiretiminde ise meyve

grubu miksi soguk yogurt yerine sicak yogurt ile karistiritlmaktadir (MEGEB, 2016).

1.6.3.4.3. Kurutulmus (Toz) Yogurt: Yogurdun dayanim siiresini arttirmak amaciyla
cesitli yollar ile kurutulmasi sonucu elde edilen bir {iriindiir. Ulkemizde kurut diye
isimlendirilen bu yogurt tiiriiniin raf dmrii 1 yi1l siireye kadar uzayabilmektedir.
Yogurda oranla daha diisitk depolama ve paketleme maliyetine sahip olmasi, soguk
depolama zorunlulugunun olmamasi gibi avantajlar1 {iretimine olan talebi
arttirmaktadir. Yogurt kurutmasinda uygulanan baslica kurutma yontemleri ;

a) Direkt giines altinda kurutma

b) Dondurarak kurutma

c) Mikrodalgada kurutma

d) Sprey ile kurutma

Seklinde siralanabilir.

1.6.3.4.4.Pastorize/Uzun Omiirlii Yogurt: Yogurdun raf omriinii  uzatmak
amaciyla uygulanan bir diger yontem ise fermantasyon isleminden sonra son iirline
1s1l islem uygulanmasi seklindedir. Uygulanan bu 1si1l islem sayesinde iiriinde

bulunabilecek fakat saglik acisindan zararli olup {iriinde istenmeyen
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mikroorganizmalar (kiif, maya ve digerleri) ve bunlarin enzimleri inaktive
edilmektedir (MEGEB, 2016). Boylece yogurtlarin raf omiirleri 6-8 hafta ile 6-12
aya kadar uzatilabilmektedir. Raf dmriinii uzatma adina faydali bir yontem olsada bu
yontemin bazi sakincalarida vardir ;
a) Yogurtta bulunmasi gereken insan sagligi i¢in faydali olan aktif bakteri
miktari ciddi 6l¢iide azalmaktadir
b) Uriiniin viskozitesinde olusan azalma sonucunda depolama sirasinda
serum ayrisimi goriilmesine neden olmakta
c) Fermentasyon sirasinda olusan ve iriine tat-aroma veren bilesenlerin
uzaklagsmasindan dolayi tat-aromada azalma
d) Depolama sirasinda olusan besin degeri kayiplar1 normal yogurda gore

daha fazla sekillenmektedir.

1.6.3.4.5.Biyo-Yogurt (Probiyotik Yogurt): Probiyotik bakteriler olarak bilinen ve
viicut i¢in yararh olup alinmasi gereken (Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp.)
bakterilerinin  viicuda alinmasina aracilik eden en uygun gidalardan birisidir.
Geleneksel yogurt tretimiyle aymi iiretim basamaklarina sahip olan bu yogurt

tiretimindeki temel farlilik yogurda probiyotik bakterilerinin eklenmesidir.

1.6.3.4.6.Silivri Yogurdu: Ulkemize 6zgii olan bu yogurt asil olarak koyun siitii
kullanilarak yapilan, kaymak yoniinden zengin bir yogurt ¢esididir. Fakat koyun siitii
tiretiminin sitirekli sabit olmamasi mevsimsel dalgalanmalar gostermesi ve iiretim
miktarindaki yetersizlikler nedeniyle koyun siitii yerine inek, manda ve kegi siitleri
de kullanilabilmektedir. Klasik yogurt iiretimine gore buradaki temel farklilik
kaymak baglama hizinin artirllmak igin starter kiiltiir ilave edilmek iizere metal
kaplara aktarilan 1s1l islem gormiis siitlerin bir kez daha 1sitilmasi isleminin

uygulanmasidir.



30

1.6.3.4.7.Soya Yogurdu: Soya siitii, soya fasulyesi kullanilarak elde edilmektedir.
Soya siitii birgok gida iiretiminde tercih edilsede en yaygin kullanildig1 gida {iriini
yogurt ve benzeri fermente iiriinlerdir. Inek siitiine gore daha diisiikk miktarda
karbonhidrat ve yag bulundurmasina ragmen protein igerigi bakimindan inek
siitiyle hemen hemen ayni orandadir. Ozellikle giiniimiizde hayvansal protein
kaynaklarindaki yetersizlik ve maliyet faktorleri, soyanin alternatif bir protein

kaynagi olarak kullanimini artirmigtir (Ufuk, 2017).

1.6.3.4.8.Tuzlu Yogurt: Kiiltiirel bir yogurt ¢esidi olup kaynatilarak yogunlastirilip
kivam olarak koyulasip yogunlasan yogurda tuz ilave edilmesiyle hazirlanir.
Hazirlanan bu yogurt cam kavanozlara doldurularak iizerlerine zeytinyagi ilave
edilip agizlar1 kapatilarak serin bir yerde saklanir. Genelde kiglik tiiketim i¢in tercih

edilir ve raf 6mrii 6-9 ay arasindadir (MEGEB, 2016)

1.7.AFLATOKSINLER

1.7.1.Aflatokinler Hakkinda Genel Bilgiler

Mikotoksinler; ¢esitli mantarlarin insanlar ve hayvanlar tizerinde toksik etki gdsteren
sekonder metabolitlerdir. Insanlar ve hayvanlar iizerinde goriilen bu toksik etkiler
"mikotoksikozis" olarak isimlendirilmektedir. Bu toksine maruz kalan canlinin yas,
Cinsiyet, beslenme durumu gibi faktorlere bagli olarak mikotoksikozisin siddeti de
degiskenlik gostermektedir (Peraica ve ark., 1999). Kanserojenik, mutajenik,
teratojenik, immiinosiipresif etkiler basta olmak iizere insanlarin ve hayvanlarin
sagligini ciddi anlamda tehdit eden toksik etkilere sahip olan bu mikotoksinler siit ve
stit dirtinleri, tahillar, baharatlar ve bir ¢ok gida maddesinde bulunmaktadir (Yang ve

ark., 2017).
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Diinyada iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda {i¢ yiiz farkli mikotoksin
belirlenmistir fakat bunlar ig¢erisinde sadece 30’unun toksik etkiye sahip oldugu
saptanmustir. Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Rhizopus, Clavipes ve Alternaria
tirlerine ait mantarlar tarafindan ftretilen toksinler, toksik o6zellik gosteren
mikotoksinlerin baslicalaridir (Oguz, 2017). Aspergillus ve Penicillium tiirleri
genellikle yem ve besinleri depolama kosullarinda enfekte ederken, Fusarium tiirleri;
arpa, bugday, misir gibi bitkileri tarlada enfekte etmektedir. Bu sebeple aflatoksinler,
okratoksinler, fumonisinler ve patulin gibi mikotoksinler 6zellikle gidalar icin ciddi

tehdit olusturmaktadir (Alshannaq ve Yu, 2017).

Mikotoksinler {izerine yapilan calismalar arasinda ilk sirayin hepatotoksik
etkilerinin ¢ok kuvvetli oldugu bilinen aflatoksinler almaktadir. Cogunlukla,
Aspergillus flavus, A. nomius, A. parasiticus, A. bombycis ve A.pseudotamarii
tarafindan sentezlenmektedirler. Aflatoksin B1, B2, G1, G2, M1 ve M2 olmak iizere
alt1 fraksiyon olarak bulunurlar. Ultraviyole 151k ile islem gordiiklerinde mavi renge
donenler aflatoksin B1 (AFB1) ve AFB2, yesil renge donenler ise AFG1 ve AFG2

olarak isimlendirilmektedir (Girgin ve ark., 2001).

Ayni grupta olanlar aflatoksinler yap1 bakimindan kendi i¢lerinde birbirlerine
benzer dzellik gdtermektedirler. Ornegin; B1 ve B2 nin yapilar1 birbirine benzerken
yine ayni gurupta yer alan G1 ve G2’nin de yapilar1 da kendi icinde birbirine

benzemektedir.

Aflatoksinler toksik etki bakimindan ise; AFB1 > AFG1 > AFB2 > AFG2
seklinde siralanmaktadir (Madali ve Ayaz, 2017). AFM1 ve AFM2 sirastyla AFB1
ve AFB2’nin toksik metabolitidir. Aflatoksinlerle kontamine olmus yem ile beslenen

hayvanlarda, laktasyon sirasinda atilim saglanir. Bu atilim AFM1 ve AFM2 seklinde
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gerceklesir. Yapilan calismalar sonucunda hayvanin tiikettigi AFB1 ile siitiinden
aliman AFM1 oranmi arasinda dogrusal bir iligki saptanmigtir. Hayvanin cinsine, siit
verme donemine, sagim araligina ve zamanima gore degiskenlik gosterdigi Siitteki
aflatoksin B1’in yaklasik olarak 9%0,3-6,2’sinin aflatoksin M1’e metabolize oldugu,
bildirilmistir (Madali ve Ayaz, 2017). Insanlar tarafindan oldukca fazla tiiketilen
gidalarda bulunmasi agisindan aflatoksinler ciddi 6nem teskil etmektedir. Kiimes
hayvanlar, kiigilkbag ve biiyliikbas hayvanlarin etlerinden, yumurtalarindan,
stitlerinden ve ¢esitli organlarindan alinan 6rnekler iizerine yapilan ¢aligsmalar; diisiik
miktarda tiiketilen AFB1’in bile, Ozellikle karaciger basta olmak iizere, cesitli
dokulara, yumurtaya ve siite de bulasabildigini ortaya koymustur. Ayrica kontamine
stitler kullanilarak elde edilen peynirlerde, peynirin daha konsantre bir {iriin olma
sebebiyle siitten en az 3 kat daha fazla miktarda aflatoksin icerdigi yapilan
arastirmalarla saptanmistir. Hayvansal yaglarda ise bu durum; yagin elde edildigi
stitiin en az 0,5 kat1 kadar aflatoksin igerdigi belirtilmistir (Sabuncuoglu ve ark.,

2008).

Aflatoksinler; insanlarin ve hayvanlarin saghgi ilizerinde cok cesitli toksik
etkiler olusturmaktadir. Aflatoksinlerin gdstermis oldugu bu etkilerden dolay:1 olusan

mikotoksikoza ‘aflatoksikoz’ ismi verilmektedir (Alshannaq ve Yu, 2017).

Aflatoksinlerin canlilar iizerinde; protein, DNA, RNA ve lipid sentezi ile
pihtilagma faktorii inhibisyonu, glikoz metabolizmasi gibi ¢esitli metabolik etkiler
olusturmakta ayrica bazi hayvan tiirlerinde akut nekroz, siroz ve karaciger kanserine
sebep olmaktadir. Bu sebeple; AFBI1, Uluslarasi Kanser Arastirma Vakfi (IARC)
tarafindan Grup [ karsinojen olarak smiflandirilmistir (Girgin ve ark., 2001).
Aflatoksikozisin derecesi, mikotoksikozis de oldugu gibi, maruz kalan canlinin
cinsiyetine, tliriine, beslenme durumuna, yasma ve c¢evresel faktorlere gore
degiskenlik goOsterebilmektedir. Toksik elementin alinma sikligi ve miktar1 da

patolojik veriler i¢in etkili olmaktadir (Diler, 2019). Bu sebeple her iilke, aflatoksin
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icerigi bakimindan gidalarda bulunmasma izin verdigi maksimum diizeyler i¢in

limitler belirlemistir.

Tirkiye’de de, Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi’nde (TGK, 2011)
cesitli gidalar i¢in aflatoksin bulunma limitleri belirtilmektedir. Gidalarda aflatoksin
varligi, insan ve hayvan sagligimi ciddi anlamda tehdit etmenin yaninda ciddi
ekonomik kayiplara da sebep olmaktadir. Ornegin; tarladan toplanan iiriiniin
depolama kosullarinda karsilasacagi uygunsuz bir durum tiim {iriinii kontamine
ederek ciddi bir hammadde kaybina yol agabilmektedir . Ciftlikte bulunan kontamine
yem ile beslenmis tiim hayvanlarin Oncelikle kendileri daha sonra ise bu
hayvanlardan elde edilen iiriinler ciddi anlamda risk tagimakta ve ciddi kayiplara yol
acmaktadir. Bu sebeple aflatoksin detoksifikasyonu kesinlikle uygulanmasi gereken
bir yontem olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Ufuk, 2017). Aflatoksinlerin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yontemlerle ii¢ farkli sekilde detoksifikasyonu s6z konusudur.
Her {i¢ yontem i¢in de ¢ok farkli metodlar gelistirilmistir ancak bu toksinlerin besin
ogelerinde farkli diizeylerde kayiplara sebep olmalari, yiliksek maliyetlerle
uygulanabilmeleri ve yeterli oranda detoksifikasyon yapamamalar1 gibi Onemli
dezavantajlardan dolayr rutin olarak uygulanabilen verimli bir segenek

bulunamamustir (Ozkaya ve Temiz, 2003).

Glinlimiizde gidalarda Aflatoksinlerin  analizi igin g¢esitli  yOntemler
kullanilmaktadir. Bunlar bashicalar1 ince Tabaka Kromatografisi (TLC), Yiiksek
Performansli S1vi Kromatografisi (HPLC), S1ivi Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi
(LCMS), Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (GC/MS), Enzim Bagh
Immunosorbent Analiz (ELISA), Enzim Aktivitesine Bagli Immunoteknik (Enzyme
Multiplied Immunotechnique/EMIT) ve elektrokimyasal immunosensorler gibi

yontemlerdir (Kumar ve ark. 2016).
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1.7.2.Aflatoksinler ve Genel Ozellikleri

Aflatoksin terimi Aspergillus'un A ve flavus'un fla harfleri birlestirilip toksin
kelimesinin ilavesiyle olusturulmus bir terimdir (Giirbiiz ve ark., 1999). Aflatoksinler
Aspergillus tiirlerinin sentezledigi toksinlerin igerisinde en onemli olan gruptur. Bu
gurup ayrica tizerinde en ¢ok c¢alisilan mikotoksin gurubudur. Aflatoksinler ile ilgili
ilk veriler 1960’lara kadar dayanmaktadir. Ingiltere’de, Giiney Amerika ve
Afrika’dan alinan yerfistig1 kiispesiyle yetistirilen 100.000 hindipalazinin aniden
Olmesi tlizerine yapilan ¢aligmalarda kesfedilmistir. Yemlerde yapilan arastirmalar
sonucunda A. flavus izole edilmis ve bu organizma tarafindan olusturulmus olan
toksin ise aflatoksin (Aspergillus flavus Toxin — A-fla-toxin) olarak tanimlanmustir.
Ayrica 1962 yilinda da giiclii bir “hepatotoksik” ve “hepatokarsinojen” etkisi sahip
oldugu anlasilmistir (Hazer, 2011).

Aflatoksin baglig1 altinda 13 bilesik tanimlanmaktadir. Aflatoksinler igerisinde
B1, B2, G1, G2, M1 ve M2 en yaygin tiirler olmakla birlikte; Q, P, D, RO, B2a ve
G2a olarak tanimlanan bagka metabolitleri de bulunmaktadir. Aflatoksin iireten
kiiflerin basinda A. Flavus ve A.parasiticus gelmektedir. Bunlara ek olarak
A.ochraceus ve A.nidulans gibi tiirler de aflatoksin tiretebilme yetenegine sahiptir.
Aflatoksin iireten funguslar ve Ozellikleri tabloda verilmistir (Bhatnagar ve ark.,
2000).
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Tablo 11: Aflatoksin Ureten Funguslarin Temel Ozellikleri (Bhatnagar ve ark.,
2000)

Ozellik A. flavus A. parasiticus A. nomius
Conidiophore Genelde iki sirah Genelde tek sirali Genelde iki sirah
dizenlemesi

(Metulae)

Conidia Plruzstiz-orta Bariz plirtizly, Plruzsliz-orta
derecede pirizli, boyutu daha az derecede purizli,
boyutu degisken degisken boyutu degisken
(3-8 um) (4-7 pm) (3-8 um)

Sclerotia Blyuk, kiiresel Blyuk, kiiresel Kigik, kuresel

Koloni rengi Yesil Koyu sari-yesil Yesil

Aflatoksin tretimi B1, B2 B1, B2, G1, G2 B1, B2, G1, G2

Cyclopiazonic Evet Hayir Hayir

asit dretimi

Ozellikle A. flavus ve A. parasiticus, olusturduklar1 toksinlerle insan
hastaliklarinin patogenezinde ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. A.flavus sadece
AFB1 ve AFB2’yi iiretirken, A.parasiticus, AFB1, AFB2, AFGl ve AFG2’yi
tretmektedir. Aflatoksinlerin adlandirilmasi, ince tabaka kromotografisinde (TLC)
uzun dalga boyu ultraviyole 15181 altinda verdikleri renklere gére yapilmistir. UV
altinda mavi renk veren iki bilesen AFB1 ve AFB2 (Aflatoksin Blue 1,2) olarak
tanimlanirken, yesil renk veren iki bilesen ise AFG1 ve AFG2 (Aflatoksin Greenl,2)
olarak tanimlanmistir. Daha sonralar1 bu aflatoksinleri iceren yemlerle beslenen
hayvanlarin siitlerinde farkli bir aflatoksin tiirevi ile karsilasilmig ve “siit toksini”

(milk toxin) olarak adlandirilmistir (Akdemir, C. ve ark. 2004).

Yapilan ¢alismalar iizerine bu siit toksininin, AFB1 ve AFB2’nin hidroksi
tiirevleri oldugu tespit edilmis ve Aflatoksin M1 ve Aflatoksin M2 adi verilmistir.
AFM toksinleri de TLC’de UV altinda mavi renk 1sik verirler ancak, B

toksinlerinden daha diisiik Rf degerlerine sahip olmalariyla ayrilirlar. Isimlendirme
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yanlarina verilen numaralar ise toksisite derecelerine gore smiflandirilmistir. 1
numaralari olanlarin toksisiteleri, 2 numarali olanlara gore daha disiiktiir (Hazer,

2011).

1.7.3.Aflatoksinlerin Kimyasal Yapisi

Aflatoksinler, “difurokumarosiklopentenon” ve ‘“difurokumarolakton” gruplarinda
simiflandirilmistir (Betina, 1989). Aflatoksinlerin aflatoksin B1, B2, G1 ve G2 olmak
lizere temelde dort ana sekilde bulunmaktadir. Bu sekillerin belirlenmesinde
kullanilan yontem ince tabaka kromatografisinde, uzun dalga boyu UV 15181 altinda
aflatoksinlerin verdigi renkler esas alinmistir. Aflatoksin B1 ve aflatoksin B2'nin
mavi, aflatoksin Gl ve G2'nin ise yesil floresan vermesi sonucunda mevcut
smiflandirma yapilmigtir. (Bullerman 1979; Ozkaya ve Temiz, 2003). Toksisite
bakimindan degerlendirme yapilirken kullanilan simgeler 1,2dir.1 numara ile
gosterilenler yiiksek toksisiteyi 2 numara ile gosterilenler daha diisiik toksisiteyi

belirtirler (Tunail, 2000).

Aflatoksin veya Toksijenik A. flavus tiirlerinden biriyle kontamine olan
iiriinlerde olusan biyolojik aktivitelerden genel olarak aflatoksin Bl kismen ise
aflatoksin G1 sorumludur. Aflatoksin B2 , Aflatoksin B1’in, aflatoksin G2 ise
Aflatoksin G1’in dihidro tiirevleridir.Canli igerisinde uygun kosullarda metabolik
olarak inaktiflerdir fakat Bl ve Gl’e okside olduklarinda ise aktif duruma
gecerler(Betina 1989).

Aflatoksin B1, aflatoksin B2, aflatoksin G1, aflatoksin G2 nin disinda
aflatoksin M1 ve aflatoksin M2 seklinde adlandirilan iki 6nemli aflatoksin tiirevi
daha bulunmaktadir. Bu aflatoksin tiirevleri laktasyon devresindeki memeli
hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin aflatoksinle kontamine olmus
yemlerle beslenmesi sonucunda memeli hayvanlarin siitlerinden ve idrarlarindan bu

aflatoksinler izole edilmistir. Tespit edilen bu toksinler diger tiirleri belirlemede
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kullandigimiz ince tabaka kromatografisinde, uzun dalga boyu UV 15181 altinda mavi
floresan verirler (Ozkaya ve Temiz, 2003). Baz1 toksinlerin kimyasal yapilar1 Sekil

7’de gosterilmistir.

o O

o
o o QOCH 2

AFLATOXIN B, AFLATOXIN B
o O o
o o
OH | OH

e OCH o o OCH

AFLATOXIN M,

AFLATOXIN G, AFLATOXIN G,

Sekil 7:Aflatoksinlerin kimyasal yapisi (Betina, 1989).

Aflatoksin olusturan her iki ¢esit tlirtin gelisimi 2,1 ile 11,2°lik pH degerleri
arasinda saglanabiliyor olsa da en ¢ok pH 6,0 civarinda gelisim gosterirler.
Funguslarin gelisimi i¢in en uygun su aktivitesi 6énemli bir etkendir ve bunun ideali
0,99 civar1 olmakla birlikte minimum 0,80 — 0,83 degerleri arasinda da gelisim
gosterebilirler. A. flavus“un gelismesi i¢in gerekli minimum su aktivite degeri 0,82
olarak bildirilmistir (Anonim, 2006). Aflatoksinlerin fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerini gosteren tablo asagida verilmistir (Bullerman, 1979).
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Tablo 12: Aflatoksinlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Bullerman, 1979).

Aflatoksin Molekdil Molekdil Erime 360 nm“de UV | Floresans

Formilu Agirhg Noktasi (°C) Absorpsiyonu Emisyonu
(nm)

B1 C17H1206 312.06339 268 — 269 21800 425

B2 C17H1406 314.07904 286 — 289 24000 425

G1 C17H1207 328.05830 244 - 246 17700 450

G2 C17H1407 330.07395 237 -240 17100 450

M1 C17H1207 328.05830 299 21250 425

M2 C17H1407 330.07395 293 22900 425

Aflatoksin B1, aflatoksin ¢esitleri arasinda gida maddelerinde en ¢ok ve en
yiiksek konsantrasyonlarda bulunan aflatoksin tiiriidiir. Bu ilk sirada yer alan
aflatoksin B1 den sonra ikinci olarak aflatoksin G1 siralamayi izler. Aflatoksin B2 ve
G2 Aflatoksin Bl ve Gl gore genellikle daha diisiik konsantrasyonlarda
goriilmektedir (Armstrong D, 1979). Genel olarak soylemek gerekirse iiriinlerde
gelisen biyolojik aktivitelerden sorumlu aflatoksin, aflatoksin B1 ve aflatoksin G1
dir. Ayrica terminal furan halkasininin 8, 9 karbon pozisyonunda bir doymamis bag
icermesinden kaynakli aflatoksin Glin etkinligi Aflatoksin B1 e gore daha azdir
(Ozkaya ve Temiz, 2003).

Kuvvetli alkali ¢ozeltilerde aflatoksinler kolay bir sekilde yapi degisikliklerine
ugrarlar ayrica aflatoksinler sulu ¢ozeltide uzun siire saklanamazlar. Ayrica, 1518a da
olduk¢a duyarli olan aflatoksinler kisa siireli 1siklanmada bile yapisal degisiklige
ugrarlar. Aflatoksinler renksiz yada sarimsi bir renkte, igne seklinde olan
kristallerdir. Aflatoksinler polar organik solventler (metanol, etanol vb.) icerisinde
kolayca ¢oziiniirler. Bunun yan sira petrol eterinde ve doymus hidrokarbiirlerde ise
aflatoksinler neredeyse hig ¢ézliinmezler. Uzun siire muhafazalari ise kloroform yada
benzen igindeki ¢ozeltilerde yapilabilir, aflatoksinler kloroform ve benzene yillarca
dayaniklidir (Erdem ve Ozen, 1990).Ayrica aflatoksinlerin sudaki ¢oziiniirliikleri

oldukea azdir (10 — 30 pg/ml) (Ozkaya ve Temiz, 2003).
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Saf aflatoksinler oldukc¢a yiiksek sicaklikta bile stabil kalarak kendini
koruyabilir. Bu yiizden normal pisirme i¢in uygulanan 1s1 ve pastdrizasyon 1sisi
aflatoksine zarar vermez. Besin hazirlama islemleri (pisirme , patorizasyon vb.) ile
aflatoksinlerin gida maddelerinden uzaklastirilmasi pek miimkiin goriilmemektedir.
Aflatoksinler kloroform ve benzen igerisindeki ¢ozeltileri karanlik kosullarda
saklanir ise uzun yillar boyunca kendini bozmadan dayanabilir. Bunun yaninda
yiiksek derecede polar ¢oziiciilerde ise kisa siirede ve kolayca iyonlastig1 i¢in , 1s1kta
ve Ozellikle UV radyasyonuna maruz kaldiginda ise kolayca deforme olup dejenare

olabilirler ( Atak, 1998).

1.7.4. Aflatoksinin Etki Mekanizmasi

Gastrointestinal sistemden emilen aflatoksinler, serum alblimin ile transport edilir.
Baglica karaciger ve yumusak dokulara yerlesim gosterir. Yerlesim gosterdikten
sonra o bdlgede ki DNA, RNA ve protein sentezini durdurucu etki yaparak, bolgede
ki cesitli enzimlerin etkinligini azaltarak , glukoz metabolizmasini ise tamamen
cokerterek ciddi toksisiteye neden olurlar. Bunun yani sira fosfolipidler, serbest yag
asitleri, trigliseritler ve kolesterol ve esterleri dahil olmak {izere olusan lipit sentezini
inhibisyon ederek de etki eder. Ayrica pihtilagma faktorii inhibisyonunada etkileri
goriilmektedir (Hendrickse, 1997).

AFBL1 8,9-epoksit; ekso- ve endo- seklinde iki farli formda olusur. Farelerde bu
iki izomerin orani 32:1 seklinde iken insanda ise bu oran ¢ok daha diistiktiir. Her iki
izomerin de DNA’ya kars1 etkinlikleri farklidir. DNA’da guaninin N7 nin oldugu
konuma baglanir ve bunlar oldukga elektrofilik 6zelliktedirler. Ayrica ekso-epoksit
endoizomerden yaklagik olarak tam 500 kat daha fazla mutajenik etkiye sahiptir.

AFB2 ise 8,9 konumunda cifte bag bulunmadigindan dolay1 dogal olarak inaktiftir.
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AFB1 8,9-epoksit ek olarak Schiff bazi olusumuyla hiicre 6liimiine de neden
olabilir.(McConnell ve Garner, 1994). Bu etkilerin neticesinde toksine en ¢ok maruz
kalan organ; karacigerde nekroz tiimoral gelismeler meydana gelir. Sitokrom P-450
varligiyla aflatoksinlerden sentezlenen epoksitler gegici ara tiriinlerdir ve karacigerde
GSH (glutatyon) ile konjuge edilir veya epoksit hidrataz enzimince aflatoksikole
doniistiiriilerek daha az zararli metobolitlere ¢evrilir. Bu korumaci mekanizma uzun

stireli ya da yiiksek dozlarda aflatoksine maruz kalmada yetersiz kalir (Sanli, 2002).

AFB1 8,9-epoksit i¢in en Onemli detoksifikasyon yolu, glutasyon ve
konjugasyon yoludur. AFB1’in metabolizmasi olusumunda P450 tarafindan
hizlandirilan ¢ok sayida hidroksilasyon olusur ve bu reaksiyonlar sonucunda AFP1 ,
AFMl1ve AFQI gibi ikincil metabolitler meydana gelir. Faz Il konjugasyon islemleri
ise primer aflatoksin metabolitlerini ve bu metabolitlerin  glukronidasyon,
asetilasyonu ve siilfatasyonunu icerir. Sekil 8’de aflatoksinlerin muhtemel

metabolizma yollar1 gosterilmektedir (Busby ve Wogan, 1984).



41

Glukuronit ve Siilfat Konjugatlan

/

Aflatoksikol M,; = Aflatoksikol

» Aflatoksikol H,

?oksin R — Amuj'ksin Q.

Glukuronit ve Glukuronit ve Slfat
Siilfat Konjugatlar Konjugatlar
Aflatoksin Baa Aflatoksin B2 Aflatoksin P,
pH 7,4
Fenolat iyonu

AfNatoksin B,;-2 3-dioksit

T /

2,3-dihidro-2,3-dihidroksi Aflatoksin B,
Protein Katim Urinleri pH 7,4

Primer Aminlerie Schlff) <« 72 Fenolat tyonu

Baz: Olugumu

Protein Katim Uriinleri

Nikleik Asit Katsm Ortinleri

Gluatyon Transferar

Aflawoksin-Glutatyon Konjugat: -

Sekil 8: Aflatoksinlerin olasi biyotransformasyonu (Busby ve Wogan, 1984).

Aflatoksinlerin karaciger hiicrelerinde meydana getirdigi hepotoksisite reaktif
oksijen tlireterek peroksidatif hasar olusturmasina bagli oldugu diisiiniilmektedir

(Eldin ve ark., 2008). Aflatoksinlerin karaciger iizerindeki etkileri Tablo 13'de
gosterilmistir (Yunus ve ark., 2011).
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Tablo 13: Aflatoksinlerin karaciger tizerindeki etkileri (Yunus ve ark., 2011)

Hayvan LD50 Nekroz Fibrozis | Nodil Safra Kanal Hepatik
(mg/kg) ve Rejenerasyonu | Proliferasyonu | Hiicrelerde

Hemoraji ve Hiperplazisi | Bliyime

Tavsan 0.4 + - + + +

OrdekY. | 2.8 + - + + +

Kopek 6.3 + + + + +

Tavuk 72.0 - - - + +

Fare 56.3 - - - - +

Sigan 73.3 + - + + +

Domuz 3.9 + + + + +

Lipit metabolizmasindaki bazi degisiklikler hepatik steatoza (yagli karaciger)
sebep olabilir. Lipit metabolizmasindaki akut dengesizlik LDL’nin modifiye
olmasia ve yiizey reseptorlerinin hiicreler tarafindan taninamamasina neden olur.
Geri donen bu modifiye hiicreler siniizoidal hiicrelere baglanir. Karacigerin yag yiikii
yiikselirken periferal hiicrelerde lipid ac¢ligt meydana gelir (Amaya-Farjan, 1999).
Aflatoksinlerin bagka 6nemli etkisi immunsupresif (bagisiklik baskilayici) etkidir. Bu
etki biiyiik olasilikla komplementler gibi non spesifik humoral maddelerin
depresyonu ve immunojen maddelerin aflatoksinler tarafinda etkilenmis konake1
dokulariyla etkilesimlerinin engellenmesinden kaynaklanmaktadir. Reseptor hasari
olugsmasi sebebiyle cesitli hiicreler arasinda iletisim bozukluklarina ve makrofajlar
tarafindan {retilen iletisim molekiillerinin de diisiise yol acgar (Sanli, 2002).
Aflatoksinler bu immunsupresif Ozellikleri nedeniyle asilamalara karsi yeterli
bagisiklik olusumunu engellemenin yaninda ¢esitli enfeksiyonlara kars1 hassaslastirir

(Arda ve ark., 1997).

1.7.5.Aflatoksin Atilim

Hayvanlar (Ratlar) {izerinde yapilan c¢aligmalarda, viicuda giren toksinin %90'dan

fazlas1 ekskretlerle viicuttan disar1 atilmaktadir. Atilim gaita ile (%75) oraninda,
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idrar ile (%15-20) oraninda gergeklesmektedir. Toksinin  %5-6'lik  kismida
karacigerde tutulur. Ayrica aflatoksinle kontamine olmus yemlerle beslenen
ruminantlarin siitlerinde, kanatlilarin ise yumurtalarinda aflatoksine rastlanmistir
(Arda ve ark. 1997). Aflatoksin ihtiva eden yemler gastrointestinal sisteme
alindiginda kolayca emilerek yiiksek oranda serum albiiminle tasimir. Baslica
karaciger olmak iizere yumusak dokulara dagilir. Ruminantlarin sindirim kanalinda
rumen mikroflorasinca kismen suda ¢oziinebilen konjugasyon iiriinlerine g¢evrilir.
Dolasimdaki kanda bulunan aflatoksinler, yiiksek oranda karacigerde tutulmaktadir.
Karacigerdeki aflatoksinlerin bir kismi hepatositler, DNA, endoplazmik steroidlerin
baglanma yiizeyleri ve enzimler gibi biiyiilk molekiillere birlesirken diger bir bolimii
ise tlirlere gore farklilik gosteren sekil ve oranda, yagda ve suda c¢oziinebilen
aflatoksin P1, QI, B2a, aflatoksikol M1 ve M2' ye cevrilmektedir. Sekillenen
metabolizma firiinleri biiyiik oranda safra ile atilirlar (Sanli, 2002). Aflatoksinler,
tiriner sistemle de metabolize edilirler. Hayvan tiirlerinin biiylik bir kisminda atilan
miktarin %350’si biliyer sekresyonla olurken, iiriner eliminasyonla uzaklastirilan

miktar %15-25 kadardir (Sener ve Yildirim, 2000).

1.7.6. Aflatoksinin Sinir Degerleri

Aflatoksin barindiran gidalarin detoksifiye olumlu sonuglar alinamamasi, insan ve
hayvan sagilig1 acisindan son derece zararli olmalar1 ve son derece yaygin oluslari

yem ve gidalarda belirli kontrolleri zorunlu hale getirilmistir (Anonim, 2005).

[k olarak Diinya Saglik Orgiitii, Gida ve Tarim Orgiitii gibi organizasyonlar
gidalarda tolere edilebilecek aflatoksin miktarinin 30 pg/kg olarak belirlemistir.
Zaman igersinde bu smir deger distiriilmiistiir (Tunail, 2000). Hayvanlar {izerinde
yapilan deneysel calismalarda kronik zehirlenmelerin meydana gelebilmesi i¢in
giinliik ortalama 200 ppm (milyonda bir) veya daha yiiksek diizeylerde aflatoksinin
viicuda alinmasi gerektigi gdzlenmistir (Sanli, 2002).

Bununla birlikte 50-200 ppm (milyonda bir) aras1 AFB1’in yeterli siire viicuda

alinmasi kromozomlarda bozulmalara, karaciger hiicreleri ve kanin biyokimyasinda
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degisik ve protein sentezi inhibisyonunu igeren subklinik toksikoza sebep olabilirler
(Sanli, 2002). Tirkiye'de 1990-1991 wyillarinda gida ve yem maddelerinde
bulunabilecek aflatoksin miktarlar1 ile ilgili olarak siir degerler yasal olarak
belirlenmistir.

Gliniimiizde Tirkiyede ve diinyadaki yem ve gida iirlinlerindeki sinir degerler, Tablo

14 ve Tablo 15 gosterilmektedir (Anonim, 2005; Eltem, 2007).

Tablo 14: Tirkiye’de gidalar i¢in belirlenmis aflatoksin limitleri (Anonim, 2005).

No Gida Maksimum Limit (png/kg)
AFLATOKSIN Bl B2+B2+G1+G2 M1

1 Yerfistig1 ve diger yagh tohumlar (
insan tiketimine dogrudan sunulmadan yada
gida

bileseni olarak kullanilmadan énce 8,0 15,0 -
fiziksel islemlere tabi tutulacak

olan)

- Rafine bitkisel yag Uretiminde kullaniimakta
olan yagli tohumlar ve yerfistig harig

2 Antepfistigl ,badem ve kayisi cekirdegi

(insan tliketimine dogrudan sunulmadan Once
yada gida bileseni olarak kullaniimadan o6nce
fiziksel islemlere tabi 12 15,0 R
tutulacak olan)

3 Findik ve Brezilya findigi

(insan tliketimine dogrudan sunulmadan yada
gida bileseni olarak kullaniimadan 6nce fiziksel
islemlere tabi 8,0 15,0 B

tutulacak olan)

- Rafine bitkisel yag Gretiminde kullamilmakta
olan findik harig
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4 Badem, Antepfistigi ve kayisi ¢cekirdegi
(dogrudan insan tiilketimine sunulan veya gida
bileseni olarak kullanilan)

5 Dogrudan insan tiketimine sunulan veya gida
bileseni olarak kullanilan kurutulmus meyveler

6 Tahillar, bunlardan elde edilen Grinler ve
bunlarin islenmis Grinleri

7 Dogrudan insan tiuketimine sunulmadan veya
gida bileseni olarak kullanilmadan 6nce
ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan misir ve piring

8 Cig sut, i1sil islem gérmus sit, sit bazh
Urlnlerin tGretiminde kullanilan siit

9 Bebek ve kiiglk ¢ocuk ek gidalari

10 | Bebek formiilleri ve devam formiilleri
(bebek sutleri ve devam siitleri dahil)

11 | Bebekler igin 6zel tibbi amagli diyet gidalar

8,0

8,0

2,0

5,0

0,1

0,1
0,025

0,050

0,025

10,0

10,0

4,0

10,0
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Tablo 15: Cesitli Avrupa Ulkeleri ve ABD i¢in gidalardaki iist AFM1 limitleri
(Eltem, 2007).

Mikotoksin Ulkeler Ust limit Gidalar
(ng/kg veya pg /1)
AFLATOKSIN M1 isveg 0,05 Sivi siit Grinleri
Avusturya 0,05 Sut
Almanya 0,05 Sit
Hollanda 0,05 Sat
0,02 Tereyagi
0,2 Peynir
Rusya 0,5 Sit
isvicre 0,02 Bebek mamasi
0,05 Sut ve sit Urtnleri
Belgika 0,05 Sit
ABD 0,5 Sat
Fransa 0,03 Cocuk suti

1.7.7.Siitte AFM1 Olusumunun Onlenmesi

Stit ve siit iriinlerine AFM1 ve AFM2‘nin kontaminasyonunun olugmasini
engellemede ilk olarak dikkat edilmesi gereken ve en 6nemli husus olan yem hijyeni
kontrolleri ciddi bir sekilde saglanmalidir. Siit hayvanlarinin tiiketimine sunulan
yemlerde mikotoksin bulunmamali ve mikotoksin olusumu engellenmelidir. Hayvan
mikotoksinle kontamine yem tiiketmesi sonucunda o hayvandan elde edilen siitte de
mikotoksin goriilecektir. Bu husustan dolay1 hayvanlarin tiiketecegi yemler gerekli
prosediirlere bagli kalinarak depolama, isleme, tagima gibi basamaklarda kosullar
yerine getirilmelidir. Depolama kisminda antifungal ajanlar kullanilabilir fakat

kullammi kisitlanmistir.  Ozellikle organik siit {iretiminde kullanilan yemlerde
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antifungal ajanlar ¢ok az 6l¢iitlerde kullanilip yada hi¢ kullanilmadigi i¢in yemlerde
kiif olusumuna daha fazla dikkat edilmelidir (Tunail, 2000).

Gerek gidalarda, gerek yemlerde istenilen kontroller yapilsada kiif olusumu
tamamen Onlenememekte, dolayisiyla siitlerin kontaminasyonu ise ¢ok sik
gerceklesmektedir. Bu nedenle siitlerde goriilen aflatoksinin inaktive edilmesine
yonelik degisik kimyasal, fiziksel ve biyolojik yontemler gelistirilmistir (Anonim,
2005).

Yapilan bir arastirmaya gore, dogal yollar ile AFM1 kontaminasyonu olan ¢ig
stitiin % 0,4°lik potasyum bisiilfit ile 25°C‘de 5 saat siireyle muamelesi sonucunda
stitteki AFM1 konsantrasyonunun % 45°‘e kadar azaldig: tespit edilmistir (Tunail,
2000).

Deneysel olarak AFML1 ile kontamine edilmis ¢ig siite 36°C“de 30 dakika siireyle
% 1 oraninda hidrojen peroksit ilave edilmesiyle siitteki AFM1 % 27,8 oraninda
inaktive olmustur. Yine ayni kontamine siite 75 °C‘de 15 saniye % 1 oraninda
hidrojen peroksit ilave edilmesiyle siitteki AFM1 % 28,8 oraninda inaktive oldugu ve
son olarak yine AFM1 ile kontamine edilmis ¢ig siite % 1 oraninda hidrojen peroksit
ilave edilerek 5 dakika siireyle kaynatma gibi 1s1 islemlerinin uygulanmasi
neticesinde siitteki AFM1 % 45,1 oraninda inaktive oldugu saptanmstir (Ozbek,
2006).

1.7.8. Siit ve Siit Uriinlerinde Aflatoksinler

Hayvansal kaynakli iirlinler icerisinde aflatoksine en ¢ok rastlanan, siit ve siit
tirtinleri olmaktadir. Siit ve siit tiriinlerinde aflatoksinin goriilmesinin iki temel sebebi

vardir. Bunlardan birincisi siit veren hayvanlarin beslenmesinde kiiflerle kontamine
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yemlerin kullanilmasi sonucunda hayvanlarin aldiklart aflatoksin B1 ve B2‘nin
viicutlarinda metabolize edilerek Aflatoksin M1 ve M2 ye donistiiriilerek siit ile
beraber disar1 atilmasi seklindedir. Diger sebep ise siit sagimi Yyapildiktan sonra siitii
tasima, isleme ve depolama siireclerinde aflatoksin {ireten kiifler ile kontamine

edilmesi sonucunda sekillenmektedir (Egmond, V. 2002).

Yapilan arastirmalar sonucunda siit liriinlerinde en fazla aflatoksin peynirlerde
rastlanmaktadir. Olgunlasma siirecinin uzun olmasit nedeniyle siitte bulunan
aflatoksin {iireten kiifler bu uzun siirecte bol miktarda aflatoksin tiretimi yapacaktir.
Aflatoksin sentezinin Onlenmesindeki en temel faktor sicakliktir. Diisiik sicaklikta
aflatoksin sentezi gergceklesmemektedir. Bu durumdan dolayr kontamine peynirlerin
4°C‘de depolanmasi sonucunda peynirde bulunan kiifler aflatoksin sentezi
yapamayacak boylece peynirde aflatoksin olusumu Onlenmis olacaktir (Niliifer ve

Boyacioglu, 2003).

Ciftlik stitlerinde Aflatoksin M1 goriilme orani piyasada bulunan ticari siitlere
oranla daha azdir. Ciinkii piyasada bulunan ticari siitler tek bir iireticiden degil o
bolgedeki birgok iireticiden toplama yoluyla biriktirilen siitlerden tretilmektedir.
Toplanan siitler igerisinde birkag litre siit bile Aflatoksin M1 ile kontamine olmus

olsa eklendigi tiim tanki1 kontamine edebilmektedir (Orug, 2003).

Aflatoksin M1 ile kontamine olan siitlerde Aflatoksin M1 in siit igerisinde
dagilimi homojen degildir.Kontamine siite uygulanan kremanin ayrilmasi isleminde
stitteki Aflatoksin M1 in %10 civarinda bir kism1 yaga gegmektedir, % 80‘inden
fazlas1 ise Aflatoksin M1‘in kazeine baglanma 6zelliginin yiiksek olusundan dolay:

stitiin yagsiz kisminda kalmaktadir (Galvano ve ark., 1996).
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Yapilan bilimsel ¢alismalar sonucunda siite uygulanan pastdrizasyon islemi
veya diger siit Uriinlerine islenmesi ,siitte bulunan aflatoksin M1 in miktarinda
onemli bir degisme yapmamaktadir. Kontamine siitteki aflatoksin M1 cesitli

oranlarda islendgi trtinlere gegmektedir (Badea ve ark., 2004).

Aflatoksin M1 igeren siitlerden peynir islendigi zaman siitte bulunan aflatoksin
M1 hem peyniralti suyuna, hem de telemeye gecmektedir. Aflatoksin M1°“in kazeinle
baglanma isteginin yliksek olmasindan dolay1 peynirin iiretildigi siite oranla yaklasik
olarak 3,2 ile 4,4 kat1 daha fazla Aflatoksin M1 telemeye ge¢mektedir. Salamurada
olgunlastirilan peynirlerde ise peynirin salamurada kalma siiresine bagli olarak
yapisinda bulunan Aflatoksin M1 salamuraya ge¢cmektedir ve peynirdeki miktari
azalmaktadir (Stoloff, 1980; Pittet, 1998).



Tablo 16: Siit ve siit iiriinlerinde Aflatoksin M1 konusunda Tiirkiye‘de yapilan bazi
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calismalara ait dzet bilgiler (Ozbek, 2006).

Calismanin Afm1 Tespit Minumum ve
Uriin Ad1 yman Calisma | Ornek | Edilen Ornek )
Yapildig Maksimum Kaynak
Yer Y1l Sayis1 Sayis1 ve Degerler (Ppt)
Yiizdesi & P
. Mardin-

Peynir Ankara 1999 150 0 0 Kardes, 2000

Peynir Istanbul 1999 15 15 (% 100) 16-713 Ozmentese, 2002

Peynir Bursa 2001 110 101 (% 91,8) 10-200 Seyrek, 2001

. Yarogl Ark.

Peynir Bursa 2002 | 200 12 (% 6) 120-800 arogzl(l)(;fz e

. Van- Tekingen ve
0, -

Peynir Hakkari 2003 60 52 (%86,7) 160-7260 Tekinsen., 2005
Siit Van 1994 90 79 (% 87,77) 12,5-123,6 Bakirc1,2001
Siit Istanbul 2000 87 69 (% 79,3) 7-567 Ozmentese, 2002

. Akdemir ve
Siit Ankara 2001 48 34 (70,83) 10-817 Altintas, 2004
Siit fstanbul 2001 67 | 61(%91,04) 10-161 BOStaZ“O‘(’):Ark"
Siit Kayseri 2002 90 81 (% 90) 5->80 Mavus, 2003
Tereyagi Ankara 1973 22 0 0 Demirer, 1973
. Aycicek ve Ark.
Tereyagi | Istanbul 2001 64 52 (% 81) 102200 y‘;lg; . g; e

Yogurt Ankara 1973 21 0 0 Demirer, 1973

Yogurt Istanbul 1999 15 15 (% 100) 14-1041 Ozmentese, 2002

Yogurt | Ankara | 2002 | 132 | 49 (%32,12) 50-00 | oormehmetogluve

Ark., 2003




Tablo 17: Siit ve siit tiriinlerinde aflatoksin M1 konusunda degisik iilkelerde yapilan

bazi ¢alismalara ait dzet bilgiler (Ozbek, 2006).

Calismanin

AFM1 Tespit

- - o Minumum Ve
Uriin Adi Yapildig Calisma Ormek | Edilen Ornek Maksimum Kaynak
Yer Y1l Sayis1 Sayis1 Ve Degerler(ppt)
Yiizdesi & bp
Peynir | Japonya 1995 41 0 0 Taguchy ve
Peynir ispanya 1995 35 16 (% 44,7) 20-200 Sf‘;“g;gg
. . Prado ve
0, -
Peynir Brezilya 1999 75 56 (% 74,66) 20-620 ark., 2000
.. . De Sylos ve
0, -
Siit Brezilya 1996 52 4 (%7,69) 73-370 ark.., 1996
- Meerarani
1 0, -
Siit Hindistan 1993 325 36 (% 11) 120-1000 ve ark., 1997
Domagala
Siit Polonya 1993 157 37 (% 23,6) Mar.25 Ve Ark.,
1997
. Galvano ve
1 0, -
Siit Italya 1995 159 136 (% 86) 1-108,5 ark., 1998
siit iran 2000 | 111 | 85(%76,6) 15-280 Kamkar,
2004
Kaniou-
Stit Yunanistan 2002 54 27 (% 50) 10-18,2 Grigoriadou
ve ark., 2005
. Galvano ve
S5 0, -
Yogurt Italya 1995 114 91 (%80) 1-496 ark., 1998
. Galvano ve
S5 0, -
Yogurt Italya 1996 120 73 (% 61) 1-32,1 ark., 2001
Martins ve
Yogurt Portekiz 2001 96 18 (% 18,8) 19-98 Martins,
2004
1.7.9. Aflatoksinin Halk Saghg Acisindan Onemi
Aflatoksinler, mikotoksin guruplar1 igerisinde toksitesi en yiiksek metabolitler

olarak kabul gormekte, insan sagligi ve hayvan saglig1 agisindan ise ciddi anlamda

bir¢ok risk tagimaktadir (IARC, 1993). Aflatoksinler daha ¢ok bitkisel iiriinlerde (yer
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fistig, antep fistigl, findik, cam fistig1, badem, ¢esitli cevizler), ayrica tahillarda
(bugday, arpa, cavdar, yulaf, piring) ve son olarak da baklagillerde (fasulye, soya
fasulyesi, boriilce, bezelye, mercimekte) bulunmaktadir. Bunun yanisira yagh
tohumlardan pamuk, susam, aygicegi ve kolza tohumlari, baharatlardan ise bilhassa
kirmiz1 toz biber, karabiber, pul biber ve kuru meyvelerden ise O6zellikle incir
aflatoksin igermesi bakimindan oldukea riskli iiriinlerdir (Uylaser ve ark., 2005). Bu
riskli irtinlerin tiikketimiyle viicuda giren aflatoksin mikotoksikozis olusturur. Bu
olusan mikotoksikozis viicutta akut, subakut ve kronik olarak seyreder, bu
mikotoksikozise “aflatoksikozis” denir (Atik, 2012). Aflatoksin tlirevleri arasinda en
yiiksek toksisite aflatoksin B1’e aittir, Aflatoksin G2 ve aflatoksin M2 ise en diisiik
toksisiteyi gosterir. Gidalarda, tarimsal {iriinlerde ve kullanilan yemlerde oldukga sik
goriilen  aflatoksinlerin  toksisite  siralamasmni  su  sekilde  yapabiliriz;
AFB1>AFM1=AFG1>AFB2>AFG2>AFM2 (Tunail, 2000). Canlilarda, alinan
aflatoksin miktarina bagli olarak 6 farkl sekilde etki goriilebilir:

1. Akut toksik etki: Aflatoksinlerin yiiksek miktarda alinmasini takiben kisa
stirede oliim 1le sonuglanan etki sekline denir. Ayrica; anoreksi (istahsizlik),
solunumda zorlanma, burunda akinti, durgunluk, anemia (kansizlik),
cirpinmalar, Oksiirlik, bitkinlik, akut karaciger hasari, kilcal damar
dayanikliliginin azalmasi neticesinde doku ve organlarda hemoroji (kanama)
ve cabuk Oliimle (birkag¢ saat — birka¢ giin i¢inde) seyreder (Atik,2012).
Oliim oram %15 — 25 arasinda degiskenlik gdsterir fakat ciddi durumlarda
%100e kadar cikabilir (Kaya ve Sanli, 1991). Akut toksik etkiye bireyin
duyarhiligi, genetik ve fizyolojik Ozellikleri ve c¢evresel faktorler etkendir

(Bullerman, 1979).

2. Subakut etki: Bu donemde ise genellikle sarilik, hematom, kanamali barsak
yangisi, trombosit sayisinda azalma ve bu belirtilerin siddeti azalmis sekilde
goriilmesi dikkat ¢eker (Kaya ve Sanli, 1991). Akut ve subakut olaylarda
etkilenen hedef organ 6zellikle karacigerdir. (Atik,2012).
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Kronik etki: Daha az dozlarda ve uzun siire toksine maruz kalinmasi sonucu
kronik etkiler gézlemlenir. Bunlar; 6zellikle karaciger, bobrek gibi organlarda
hastaliklar, dejenerasyonlar, bagisiklik sisteminde bozukluklar, kusurlu ve
eksik organ olugsumlari, deri nekrozlari, iiremede azalma ve kilo kayb1 gibi

bozukluklardir (Kaya ve Sanli, 1991).

Bagisiklik sisteminin baskilanmasi: Aflatoksinler hem dogal (makrofajlar
ve komplement aracili) ve hem de kazanilmis direncin (hiicresel ve humoral)
baski altina alinmasina yol agar. (Atik, 2012). Karacigere ek olarak, timus da
aflatoksinlere hedef organlardan biridir. Aflatoksinler, komplement (C4),
interferon, IgG ve IgA“nin olusumunu, akyuvarlarin gociinii, lenfoblastlarin
gelismesini ve fagositlerin etkinligini baski altina alirlar. Boylelikle dogal
savunma sistemimiz olan immiin sistemini baskilar. Bunun sonucunda ise
viicut igerisinden hastalik etkeni olusturacak mikroorganizmalarin viicut
disina atilmas1 saglanamazken, diger taraftan ise antijenlerin immiin

sistemine sunulmasi baski altina alinir (Kaya ve Sanli, 1991).

Biyokimyasal etkiler: Aflatoksinler kaynakli zehirlenmede heniiz klinik
belirtiler olusmadan ¢ok daha Oncesinde, alinan gidanin igeriginde bulunan
toksinin diizeyine ve bu toksine maruz kalma siliresine gore, hiicre ve
dokulardaki deformasyonla alakali fazlaca biyokimyasal farkliliklar olusur
(Atik, 2012). Aldolaz, serum alkali fosfataz, laktik dehidrogenaz, ornitin
karbamil transferaz, AST (aspartat aminotransferaz veya SGOT) ALT (alanin
aminotransferaz veya SGPT) ve izositrik dehidrogenaz etkinligi ile beraber
bilirubin diizeyi artig gosterirken, protein kaynakli olmayan azot, serum
protein, Hb ve iire miktar1 diiser ve pihtilasma proteinlerinin sayisi ise

onemli Ol¢iide azalma gosterir (Kaya ve Sanli, 1991).
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Karsinojenik etki: Aflatoksinler karaciger karsinojenleri arasinda en ¢ok
bilinenlerden biridir. Aflatoksinler karaciger sirozu, akut karaciger
toksikasyonu, kanser ve mide karsinomu, teratojenik bozukluklar ve kolon
adenokarsinomuna nedenolabilmektedir (Oksiiztepe ve FErkan, 2016).
Aflatoksin G1 bobrek tiimori, aflatoksin B2 karaciger tiimorii, aflatoksin M1,
B ve G aym zamanda karaciger parankim nekrozu, safra girisi epiteli
proliferasyonuna sebep olurlar. Cok sayidaki canlida birbirinden farkli
tirlerde kanser olusumuna neden olurlar. Bu ozellikleri géz Oniinde
bulunduruldugu zaman aflatoksinlerin insanlarda sekillenen Kkaraciger
kanserine etken olabilecegi konusu olduk¢ca genis epidemiyolojik
incelemelere konu olmus ve dnemli tartismalara neden teskil etmistir. Insan
hayvanlar ile genel olarak ayni biyolojik sistemlere sahiptir ve duyarl
hayvanlarin bu toksine verdigi cevaba benzer sekilde insanlardada ayni cevap
olusabilecegi dikkate alinirsa, aflatoksinlerle kontamine 6zellikle yagli taneli
besin maddelerini devamli bir bigimde tiiketim halinde olan toplumlarda
birincil karaciger kanseri olma ihtimalleri ile aflatoksinler arasinda siki bir
iliskinin olabicegini varsaymak yanlis bir yaklasim olmaz (Eaton ve
Groopman, 1994). Asya ve Afrika“nin gesitli 42 {ilkesinde yapilan ¢alismada,
aflatoksinler ile kontamine olmus gidalarin tiiketilmesi sonucunda tiiketen
canlilarda karaciger kanserinin goriilme olasilif1 arasinda ciddi bir iligki
oldugu tespit edilmistir (Oztiirk, 1995). Mikotoksinlerin viicutta etki
gosterdikler1 organ ve dokulara gore cesitli etkilerinden bahsetmek
miimkiindiir. Karacigere etki edenler “hepatotoksik™, deriye etkili olanlar
“dermatoksik”, bobreklerde toksik etki yapanlar “nefrotoksik”, sinir sistemine
etki edenler “ndrotoksik”, bagisiklik sistemini etkileyenler “immunotoksik”
olarak tanimlanirlar (Atik, 2012). En ¢ok bilinen ve en etkili olduklar1 toksik
etkilerinden bagka; karsinojenik, mutajenik, teratojenik (ana rahmindeki
fetiisiin zarara ugramasina neden olan), halusinojenik, 6strojenik ve tremorjen
(titreme) etkileri de goriilebilir (Eaton ve Groopman, 1994). Ayrica
aflatoksinler gerek tek basina gerckse diger mikotoksinler ile birlikte

immunsupresif etki gosterme 6zellikleri vardir.
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1.8. Meyveli Yogurt

Tiirk Gida Kodeksi fermente Siit Uriinleri Tebligi meyveli yogurdu; “Cesnili
fermente siit iiriinleri: Agirlikca en fazla % 50°si kadar seker ve/veya tatlandirici,
meyve ve sebzeler ve bunlarin sulari, piireleri, pulplari ve bunlardan iiretilen
preparatlar ve konserveler, tahillar, bal, ¢ikolata, sert kabuklu yemisgler, kahve,
baharat ve diger taklit ve tagsise neden olmayan lezzet verici gidalar gibi siit bazli
olmayan bilesenler iceren kompozit siit iiriinii” seklinde tanimlar.

Ayni yonetmelikte hammadde ve iriin ozellikleri Madde — 5’te ise; “Meyveli
yogurtlarda meyve miktar1 en az % 6 olmalidir. Ancak; meyve suyunda sitrik asit
cinsinden agirlik¢a en az % 2,5 oraninda titre edilebilir asit bulunduran meyveler ve
tropik meyve ilaveli yogurtlarda bu oran en az % 2 olmaldir.” Seklinde
aciklanmaktadir (MEGEB, 2016).

Meyveli yogurt; yogurt yapiminda kullanilacak siit oncelikle evaporatérden
gecirilerek kuru madde orani yiikseltilir. Daha sonra kuru madde yoniinden zengin
hale gelen siitten yogurt iretilir ve icerisine belli oranlarda meyve (surup, meyve
suyu, recel veya pulp seklinde), seker, stabilizator madde (pektin, jelatin vb.) ve
gerekirse aroma ve renk maddelerinin de katilmasiyla hazirlanan 6zel bir iriindiir.
Meyveli yogurt, TS 4806 Siit ve Mamulleri Terimleri Standardinda; “Ozel teknigine
gore yapilan ve iginde elma, armut, visne, c¢ilek, muz vb. meyveleri kiiciik
parcaciklar veya pulp halinde igeren yogurt” seklinde tanimlanmaktadir (Sireli,
2012).

Yogurt, ihtiva ettigi besin maddeleri bakimindan bazi 6énemli diyetetik ve tedavi

edici Ozelliklere sahip olmasinin yaninda iyi bir gida maddesidir. Yapilan bilimsel
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caligmalar sonucunda yogurdun mide, bagirsak ve karaciger diizensizliklerini tedavi
etmeye yardimet oldugu, istah agma konusunda faydali oldugu, antibiyotikli ilaglarin
kullanim1 sonrasinda bagirsak florasinin tahribatinin diizeltilmesinde ayrica, ishal,
kronik diyare ve dizanteri hastaliklarina karsi tedavi edici, tlimor olusumunu
engelleyici, viicudu radyoaktiviteye karsi koruyucu ozelliklere sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu hastaliklarin tedavisi  siiresince hekimler tarafindan hastalarina

diyetlerinde yogurt tiiketmelerini tavsiye etmektedir. (MEGEP, 2016)

Yogurt, Amerika ve Avrupa 'da 20. ylizyilin ilk donemlerinde taninmaya
baglamasina ragmen, yogurdun besleyici, koruyucu ve tedavi edici 6zelliklerini
yaptig1 ¢alismalar ile kanitlayan bilim insanlari, halk saghgiyla direk ilgili olduguna
inandiklar1 yogurdu, toplumun hemen her kesiminden bireylere hitap edebilecek
farklr sekillerde; meyveli yogurt, asidofiluslu siit, aromal1 yogurt, bioyogurt, aroma
katkili meyveli yogurt, kahvaltilik yogurt, meyve aromali yogurt igecekleri,
tatlandirilmis sade ve karbonatli yogurt igecekleri gibi yenive farkli iriinler
gelistirerek tiiketime sunulmasini saglamislardir. Baz1 Avrupa tilkelerinde ve ABD'de
yapilan arastirmalara gore, yogurdun aroma g¢esitliligi ve tatlilik oranmi artikga,
tiketiminin de artti§1 saptanmistir. Meyve aromalari, yogurdun duyusal yonden daha
uygun hale getirilmesini saglamaya ve ‘sade’ yogurdun kendine has aromasini
olusturan, asir1 asetaldehit tadin1 baskilamak amaciyla kullanilmaktadir (MEGEP,
2016).

Ulkemizde ve diinyada tiiketimi oldukga yaygin olan bu yogurt ¢esidi ilk olarak
Isvigre’de 1950°li yillarda iiretilmistir (Akin ve Konar, 1999). Siit ve siit iiriinlerine
olan talebi daha da arttirma adina yapilan ¢alismalar sonucunda gelistirilen bir {iriin
olup yetigkinler ve 6zellikle ¢cocuklar tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Meyveli-
aromali yogurtlarin iilkemizde iiretim ve tiiketiminin son yillarda daha da arttig1
gozlenmektedir. Bu artista yogurdun besleyiciliginin son yillarda daha da iyi

anlasilip yapilan bilimsel ¢alismalarla desteklenmesinin biiyiik pay1 vardir.
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Ozellikle gelisim doneminde olan ¢ocuklar ve gengler icin giinliik almalar
gereken kalsiyum, vitamin ve daha birgok viicut i¢in temel yap1 tasi teskil eden
maddeleri yogurtla almalar1 miimkiindiir. Gelisen siit isleme teknolojisi sayesinde
homojenize edilmis siit icerisine belirli diizeyde ¢esitli meyve, aroma maddeleri ile
seker, katki maddeleri katilarak klasik yogurttan daha aromatik ve yararli hale
getirilen meyveli yogurtlar yogurt piyasasinda énemli bir yer edinmis olup 6zellikle
cocuklar ve gengler tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayrica meyveli
yogurtlarin igerdigi meyve ve seker ile klasik yogurda gore daha fazla vitamin ve

kalori degerine sahiptir (Akin ve Konar, 1999).

Tablo 18: Meyveli yogurdun besin degerleri tablosu (MEGEP, 2016)

Besin Degeri 100 gr. 1 Porsiyon (orta)
Karbonhidrat(g) 7.16 13.61
Protein (g) 2.43 4.62
Yag (9) 2.55 4.84
Lif (g) 0.69 1.32
Kolesterol (mg) 8.96 17.02
Sodyum (mg) 32.92 62.55
Potasyum (mg) 179.75 341.52
Kalsiyum (mg) 90.23 171.43
Vitamin A (mg) 27.09 51.48
Vitamin C (mg) 17.55 33.35
Demir(mg) 0.34 0.64

Meyvelerle tatlandirilmis yogurt, yogurdun tiikketimini artirmaktadir. Meyve
preparatlari, meyve esansi, meyve piiresi ve meyve extrakti gibi cesitli versiyonlarda
tat, renk ve tekstiir katkilar: tiiketici begenisini artirmak igin tiretimde kullanilir. En
saglikl katki, meyvenin kendisidir (Ufuk, 2017). Asagidaki tabloda meyveli yogurt

tiretiminde kullanilan baslica meyvelerin besin degerleri verilmistir.




Tablo 19 : Meyveli yogurt yapiminda kullanilan bazi meyvelerin besin degerleri

58

tablosu.
MEYVE |\=m | = ST o SO |=2> |50 | 3@ | ~
R0 33 C25 C3CEZEETEZ 22 ER g3
(100gr) == ~ 9 =3 SIS = | 7| 5 =
Kayist 250 | 505 [5.4 06 |100 [39 158901 |0.2 42.6
Seftali 38 9.7 0.6 0.1 9 9.7 1330 | 0.02 | 0.05 7
Muz 89 [22.84 [1.09 [033 |8 07 [190 [0.05 [0.06 |87
Cilek 32 |55 0.8 04 |25 |1 8 01 |01 58.8
Incir(taze) [80 [20.3 |[1.2 03 [25 |06 |80 |[005 006 |2
Incir(kuru) | 217 |[55.3 |4 1.2 |138 [37 |10 |01 |o1 1.2
Elma 63 14.0 0.3 0.3 6 0.4 30 0.03 | 0.05 3.7
Bogirtlen | 30 | 2.7 1.2 1 45 |09 [45 |02 |02 17

1.8.1.Meyveli Yogurt Cesitleri

Meyveli yogurt tiretiminde kullanilan meyve (meyve suyu, surup, regel veya pulp
seklinde), seker, stabilizator madde (pektin, jelatin vb.), gerekirse renk ve aroma

verici maddeleri

de eklenmesiyle

meyve yoOniinden fazlasiyla cesitlilik

gostermektedir. Meyveli yogurt iiretiminde kullanilan maddeler ve bu maddelerin

yiizde oranlar1 agagidaki gibidir;

Tablo 20: Yogurt bilesimine giren baz1 maddeler ve bilesimleri

Yogurt Uretiminde | Miktar(%0) Ortalama
Kullanilan

Maddeler

Siit 76-82 79

Meyve 6-16 11

Seker 6-10 8

Siit Tozu 1-3 15
Stabilizor 0,5 0,5
Toplam 100 100
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Meyveli yogurt iiretim teknolojisinde yaklasik olarak 16 farkli meyve cesidi ve
meyve aromalari, karigimlart ve boyalari kullanilmaktadir. Meyve aromalar1 ve
karisimlar1 ahududu, bogiirtlen gesitleri, portakal, mandarin, ¢ilek, muz, erik, visne,
armut, seftali, kayisi, yaban mersini, ananas, kusburnu gibi farkli sekillerde
hazirlanmaktadir. Bunlara ek olarak ise regel, bal, marmelat ve jolelerde meyveli

yogurt yapiminda kullanilmaktadir.

Meyveli yogurt iiretimini deyince akla gelen ilk tilkelerden biri olan Almanya'da
cilek,kiraz, kayis1 ve ahududu; isvigre'de findik, ¢ilek, ananas, kayisi, ahududu ve
cikolata; Amerika'da yaban mersini, ¢ilek ile ahududu karigimi, kayisi, armut, muz,
portakal suyu konsantresi veya pulpu, greyfurt, ananas, mandalina, papaya ve guava
en ¢ok tercih edilip kullanilan meyvelerdir. Bunun yani sira Amerika'da yogurda
kuru {iziim ve kuru {iziim suyu konsantresi eklenerek tiiketicinin begenisini kazanan,
degisik tat ve aromaya sahip, besin degeri yoniinden oldukga yliksek yeni bir {iriin

tipi gelistirilmistir (MEGEP, 2016).

Meyveli yogurt tiretiminde kullanilacak olan meyvelerin her zaman taze sekilde
bulunmast miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle daha ¢ok meyve suyu, marmelat,
recel ve konserve edilmis meyveler alternatif olarak kullanilmaktadir. Meyve
regelleri, meyve surubundan yapilmakta ve yapisinda herhangi bir koruyucu madde
veya renk maddesi icermemektedir. Meyve konserveleri ise % 30-35 oraninda seker
igermekte, stabilizator madde, renk ve aroma maddesi ilaveli olmaktadir (MEGEP,
2016).

Meyve teminindeki zorluklar, meyve ve siitii bir araya getirmede karsilasilan
farkli sikintilar, tiretim prosesindeki mamiillerin raf omri, iiretim masraflarindaki

fazlalik, rekabet kosullar1 ve tiiketici albenisi, meyveli yogurt liretiminde ham
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madde temininde pratik ¢ozlimler arayisiyla sonuglanmistir. Meyve aromasi veya
meyve ekstrakti ve yapay karsiligi, imalat sektoriiniin genislemesine katki

saglamistir.

1.8.2.Meyveli Yogurt Uretim Teknikleri

Meyveli yogurt {iretimi temel basamaklar olarak sade yogurdun {iretimine
benzemekle beraber baglica farklilik, ilave edilen maddeler ve meyve ilave
yontemlerinden kaynaklanmaktadir. Meyveli yogurt iiretiminde temelde iki farkl
tiretim (Set tipi meyveli yogurt ilretimi ve Stirred tipi meyveli yogurt retimi)
yontemine ek olarak meyve surubu ilave edilmis icilebilir kivamda meyveli yogurt

ile birlikte {i¢ tiirlii iretim yontemi mevcuttur.

Tablo 21: Uretim tekniklerine gore meyveli yogurt gesitleri

Mevvelerin- vogurt kabmm - dibinde-

Yogurt-ile-meyvenin-bir-arada- .
bulunduin tip yaaddigtip

Meyve-ile-yogurdun tiketim- _] | Meywvelerin- }'Ogurdvun st Jusmmda-
anmda kanstmildigs- tip ver-aldig1-tip

Meyve-aromasi-ilave- edilmig-tip- = = Meyve-aromast-ilave- edilmis-tip
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1.8.2.1. Set Tipi (pthtis1 kirllmammis) Meyveli Yogurt Uretimi

Set tipi (pithtis1 kirilmammis) meyveli yogurt iiretiminde  ilk Once siitiin
klarifikasyonu yani igerdigi epitel hiicreleri, kan, 16kositler gibi yabanct maddelerin
ve gozle goriinen kirlerin temizlenmesi islemi yapilir. Bu islem siitiin seperatorlerden
(klarifikator) gecirilmesi ile yapilmaktadir (Uciincii, 2005).Daha sonra ise siitiin
bilesimindeki yag ve yagsiz kuru madde orami standardize edilir (Tekinsen ve
Tekinsen 2005). Uretim sonunda kaliteli ve arzu edilen kivamda bir yogurt elde
edebilmek icin standardizasyon basamagi onem tagimaktadir. Siit bilesimindeki
maddeler istenilen kivama ulagsmak i¢in gereken degerlere gore ayarlanmalidir. Siite
kuru madde oranimi arttirma adma siit tozu ilavesi gibi islemler bu asamada
saglanmal1 ve kontrolii yapilmalidir. Meyveli yogurda iglenecek siitiin yagsiz kuru
maddesi 13-14 olmalidir (Robinson ve ark., 2006). Kuru madde orani1 ve yag orani
yoniinden standardize edilen ve deger diizeyleri istenilen seviyeye getirilen siit, 6n
1sitma islemine tabii tutulur. Yaklasik olarak 50-60°C 6n 1sitma igslemine tabii tutulan
siit icerisindeki yag globiillerinin ¢aplarini ortalama 1 um’den daha kiiciik hale
getirecek ve siit yaginin homojen olarak dagilmasim1 saglayacak olan
homojenizasyon islemine tabi tututlur. Bu islem yogurdun kivami ve piht1 sikiligi
diizenler ve homojenize siitten elde edilen yogurt, daha kolay sindirilebilir sekilde

olur (Kogak, 2013).

Homojenize edilen siit 90-95°C de yaklasik 5-10 dakika boyunca 1s1l isleme tabii
tutulur. Bu 1s1l islem ile siitte bulunan patojen mikroorganizmalar ve kaliteyi
olumsuz etkileyen diger mikroorganizmalar ortadan kaldirilmakta, siit bilesimindeki
enzimler ve fajlar aktiflesmekte, siitiin pithtilagsma siiresi kisalmakta kisacasi yogurt
kiiltiirlerinin  gelisebilmesi i¢in uygun ortam hazirlanmakta ve sonu¢ olarak
yogurdun kalitesi artmakta ve raf émrii uzamaktadir (Ugiincii, 2005; Robinson ve

ark., 2006 ).
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Isil igleme tabii tutulan siit daha sonra mayalanma dedigimiz , starter kiiltiir
gelisimi icin gerekli olan optimum sicaklik degerlerinde (37- 45 °C arasinda) bir

sicakliga kadar sogutulur (Robinson ve ark., 2006).

Isil igleme tabii tutulan ve ardindan mayalanma derecesine kadar sogutulan siite
istenilen aroma ve meyve ilavesi yapilir. Aroma ve meyve ilavesi yapilan siite siitiin
fermantasyonunu gergeklestirerek pihtilagmasini, tat ve aroma olusmasini saglayacak
olan ve starter kiiltiir diye adlandirilan Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
ve Streptococus thermophilus gibi siit asiti bakterileri siite katilir. Bu bakteri
kiiltiirlerine ilaveten bazen Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium spp. ile
Streptococcus filant bakterileride kullanilabilir (Akin, 2006; Tamime ve Robinson,
2007).

Siite ilave edilecek starter kiiltiiriiniin miktari ise baz1 faktorlere gore degisebilir.
Miktarin belirlenmesindeki bazi kriterler; arzu edilen yogurdun ¢esidi,
kiiltiiriin 6zellikleri, inkiibasyon sicakligi ve siitiin kalitesi, inhibitér madde ve
gelisme faktorii icerip igermemedigi gibi kriterlere bakilarak eklenecek olan starter
kiiltiir miktar1 belirlenir (Ugiincii, 2005). Genellikle 42- 43 °C’de 50:50 oraninda
karisim Lactobacillus delbrueckii subs. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
katilmaktadir (Robinson ve ark., 2006).

Starter kiiltir eklenirken miktarinin ayarlanmasi olduk¢a Onemlidir. Eger
gerekenden az miktarda ilave edilirse asitlik ¢ok yavas geliseceginden inkiibasyonun
stiresi uzayarak pihtisi zayif iiriin elde edilecektir ve kivam yoniinden bu {ir

in istenilen gibi olmayacaktir (Kogak, 2013).

Starter kiiltiir yiiksek miktarda eklendiginde ise asitlik cabuk gelisecek
inkiibasyon siiresi kisalacak, aroma olumsuz yonde etkilenecek, yogurt bakterileri
arasindaki oran degisecek ve zayif pihtili iirlin elde edilecektir. Bu nedenle yogurt
iiretimi i¢cin kullanilacak stite ilave edilmesi onerilen starter kiiltiir miktar1 %2’dir

(Kogak, 2013).
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Starter kiiltiir ilavesinden sonra ise yogurt siitiinii paketleme kismina gecilir.
Yogurt i¢in ambalaj materyali olarak cam, plastik kapli karton ambalajlar, sert kagit
olarak isimlendirilen ve polistiren, polietilen, yapisinda yumusatict bulundurmayan
polivinilklorid, polipropilen, polivinildenklorid ve stirenbiitadien malzemeler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu 6zelliklere sahip ambalaj materyallerinden herhangi biri
secilip hazirlanan yogurt siiti uygun miktarlarda dolumu yapilarak inkiibasyon

islemine alinir (Ugiincii, 2005; Tamime ve Robinson, 2007).

Inkiibasyon islemi; starter kiiltiir ilavesi yapilmis ve uygun Ozellikteki
ambalajlara konulmus yogurt siitiiniin, belirlenen sabit bir 1sida belli bir siire
tutulmas1 islemidir. Inkiibasyon islemi sirasinda starter kiiltiir igerisindeki
mikroorganizmalarin faaliyeti ile siit sekeri parcalanarak siit asidi olugmaktadir.
Asitligin belirli bir seviyeye ulagmasi ile de pihtilasma meydana gelmektedir.

Elde edilen yogurdun istenilen diizeyde kalitesinin yiiksek olmasi i¢in inkiibasyon

sicakligr bityiik 6nem arzetmektedir (Ufuk, 2017).

Inkiibasyon sicakligmin fazla olmasi Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus’un daha ¢ok tliremesine, diisiik olusu ise Streptococcus thermophilus’un
daha cok iiremesine neden olmaktadir. Bu yiizden inkiibasyon sicakliginin iyi
ayarlanmas1 gerekmektedir. Sicaklik derecesi iyi ayarlanmazsa olusacak olan yogurt
kalitesi istenilen diizeyde olmayacaktir. Inkiibasyon sicaklig1 starter kiiltiir ierisinde
bulunan  bakterilerin her ikisininde gelisimine olanak saglamalidir. Yogurt

bakterilerinin gelismesi i¢in optimum sicaklik 37-45 °C’dir (Robinson ve ark., 2006).
Inkiibasyon islemi piht1 asitligi 4,6- 4,7 pH’ya ulasincaya kadar devam edilir ve

pH bu degerlere ulaginca inkiibasyon islemine son verilir (Ugiincii, 2005).

Inkiibasyon isleminden sonra yogurttaki artan asitlesme oranimi durdurma adina

yogurt sogutma iglemine tabii tutulur. Uygulanan bu sogutma islemi kademeli olarak
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yapilmalidir. Mikroorganizmalarin iiremesi ve faaliyeti sonucu hizlanan asitlesme
orani Once yavaslatilir daha sonra ise tamamen durdurulur. Sogutma sirasinda sok
seklinde yada 30 dakika siiresince sicaklik derecesi 20 °C’ye dustiriilerek asit
olusumu ve mikroorganizmalarin tiremesi en alt seviyeye disiiriiliir daha sonra 10-
15 veya 1 °C’ye kadar kademeli ve yavas sogutma uygulanarak, enzimatik aktivitesi

ve yogurt mikroflorasinin tiremesi durdurulur (Ufuk, 2017).

Sogutma islemi sona eren yogurtlar olgunlastirma islemi i¢in 10 °C’nin altinda
ozellikle de 5 °C’deki soguk hava depolarinda en az 12, en uygun olan1 ise 18- 24
saat muhafaza edilip dinlendirilir. Bu olgunlasma siiresi i¢inde yogurt jeli
sertlesmekte, yogurt kivam olarak daha stabil hale gelmekte ve bazi aroma maddeleri

de olgunlagma siirecinde olusmaktadir (Kogak, 2013).

SET TiPI MEYVELI YOGURT URETIMINDE iSLEM BASAMAKLARI

CiG sUT
!
KLARIFIKASYON

YAG ORANI STAT}IDARDTZASYONU
KURU MADDE STAfNDARDizASYONU
ON ISITMAL(SO -60 °C)
HOMOJENTZASY(%N(lOO-ZOO kg/lcm2)
ISIL ilSLEM
(80-85°Cde 20-30 dk)
(90-95°Cde 5-10 dk)

(120°C’de 3-5 sn)
MAYALAMA DERECESlINE SOGUTMA(37-45°C)
MEYVE/AROlMA ILAVESI
STARTER KULTUlR ILAVESI(% 1-3)
PAKE'Il'LEME
’INKUBASYON(4£-43°C’de 2-3 saat)
soGUTMi(15-20°C)

|
SOGUK ODADA MUHAFAZA(<10°C)

Sekil 9:Set tipi meyveli yogurt liretiminde islem basamaklari(MEGEB,2016)
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1.8.2.1.1. Set Tipi (P1htis1 Kirtlmamis ) Meyveli Yogurt Tipleri

Set Tipi (pihtis1 kirtlmamis) meyveli yogurt iiretiminde meyve ekleme sekline gore

ti¢ farkli tipte tiretilmektedir;

a)
b)

c)

a)

b)

Meyvelerin yogurdun iist kisminda yer aldigi tip
Meyvelerin yogurt kabinin dibinde yer aldig1 tip

Meyve surubu (aroma, vb.) ilave edilmis tip

Meyvelerin  yogurdun iist kisminda yer aldigi tip: Klarifikasyon,
standardizasyon, homojenizasyon ve 1sitma islemlerinden gegen siit
mayalama derecesine kadar sogutulur. Daha sonra % 1-3 oraninda starter
kiiltiir katilarak ambalajlarina doldurulur. Ancak dolum sirasinda ambalaj
iizerinde meyve ilave edilecek kadar bosluk birakilir. Bu sekilde 2-3 saat
inkiibe edilir ve sogutulur. Daha sonra olgunlasmasi i¢in dinlendirilir. Yogurt
pazarlanacagi zaman tizerindeki bosluga istenilen meyve, regel, marmelat ve
karisimlart  doldurulur. Kapatilir ve piyasaya arz edilir. Yogurtlar
olgunlastiktan sonra kapaklar acilip meyve ilavesi yapiliyorken hijyen
yoniinden oldukca dikkat edilmeli ve kontaminasyona firsat verilmemesi
gerekmektedir. Bu tip iiretim olduk¢a zahmetli ve zaman yoniinden fazlaca
uzun siirer. Ayrica tiiketici yogurdu tiiketirken homojen yap1 saglamak igin

karistirmak zorundadir (MEGEB, 2016) .

Meyvelerin yogurt kabmin en altinda yer aldig1 tip: Istenilen meyve, kabmn
altina konup lizerine starter kiiltiir ilave edilmis siit ile inkiibasyon edilen kati
meyveli (sundae tip) yogurttur. Pihtist par¢alanmamis meyveli yogurt,
genellikle bu tip seklinde tiretilmektedir. Tiiketim esnasinda tiiketici meyve
karisimi karistirarak tiiketmektedir. Bu tip yogurt liretimi i¢in 6nce 6n 1sitma

islemine tabi tutulmus meyve karisimi (Meyve icerigi en az % 6, ortalama %
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12-15 olmas1 gerekir.) yogurt ambalajlama kaplarma doldurulmaktadir.
Meyvelerin yogurt kabimnin dibinde yer aldig1 ikinci sistemde siit mayalanip
ambalajlanacagi zaman, ambalajin altina ilk 6nce % 6-16 arasinda meyve,
marmelat, piire vs. konur. Uzerine 6n islemlere tabi tutulan siit ile
doldurulur ve inkiibasyona birakilir. inkiibasyon sonrasi olgunlastiriimak
tizere sogutulur ve uygun sicaklikta muhafaza edilir ve pazarlanir. Bu tip
iiretimin dezavantaji ise baz1 durumlara meyve ile yogurt arasinda su salma
olay1 goriilebilir.Bu tip iiretim meyvelerin yogurdun iist kisminda yer aldig:

tip tiretime gore nispeten daha kolaydir (MEGEB, 2016) .

C) Meyve surubu (aroma, vb.) ilave edilmis tip: Siit mayalanmadan Once
ambalaja dolum yapmadan Once altina ya da stiine meyve pargaciklari
konmaz. Bunun vyerini alabilecek meyve surubu, aromasi veya cesitli
karigimlar,starter kiiltiir ilave edilmis siite ( 6r. 9:1 oraninda) ilave
edilir Homojen bir karigim saglandiktan sonra yogurt siitleri ambalajlanir ve
inkiibasyona alinir. Inkiibasyon sonrasi olgunlagsma icin sogutulur ve uygun
1sida depolanir. Herhangi bir olumsuzluk goriillmemesinin yani sira, tiiketici
bu yogurdu yerken karistirmak durumunda degildir. Diger iki tip lretim

sekline gore en ¢ok tercih edilen ve kullanilan {iretim tipidir (MEGEB,2016).

1.8.2.2.Stirred Tipi (Pihtis1 Kirilmis )Meyveli Yogurt Uretimi

Stirred tipi (pihtis1 kirilmig) meyveli yogurt liretiminde izlenecek 6n basamaklar set
tipi (pthist kirilmamis) meyveli yogurt tiretimindeki basamaklarla aynidir. Bu tip
tretimdeki farklilik inkiibasyonun tankta gerceklesmesi ve inkiibasyon sonunda

karistirilarak paketlenmesidir.

Stirred tipi (pithtist kirilmis) meyveli yogurt yapiminda kullanilacak siite

oncelikle klarifikasyon islemi uygulanarak igerdigi epitel hiicreleri, kan, 16kositler
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gibi yabanci maddeler ve gozle goriinen kirlerinden temizlenir. Daha sonra igerdigi
yag ve kuru madde yoniinden standardize etmek i¢in standardizasyon islemine tabi
tutulur ve gerekli ayarlanmalar yapilir. Yag oram1 ve kuru madde yoniinden
standardize edilen siite On 1sitma isilemi uygulanarak yag globiillerinin siitiin
icerisinde homojen bir sekilde dagilmasini saglayacak olan homojenizasyon
basamagina gecilir. Daha sonra homojenize edilen siit 90-95°C de yaklasik 5-10
dakika boyunca 1s1l isleme tabii tutulur ve siit igerisindeki patojen mikroorganizmalar
kaliteyi olumsuz yonde etkileyecek olan diger mikroorganizmalardan arinmasi
saglanir. Isil isleme tabii tutulan siit daha sonra mayalanma dedigimiz yani starter
kiiltiir gelisimine izin veren optimum sicaklik degerlerinde ( 37- 45 °C arasinda) bir
sicakliga kadar sogutulur. Bu kisima kadar olan siire¢ set tipi (pihtist kirilmamas)
meyveli yogurt iiretimiyle ayn1 olup yukarida daha detayl olarak anlatilmistir.

Stirred tip (pthtist kirilmig) meyveli yogurt tiretiminin asil farkliligi olan, bir tank
igerisinde uygun inkiibasyon sicakligina kadar sogutulan siite starter kiiltiirlerin
(Lactobacillus delbrueckii subs. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus)
ilavesiyle siit tank igerisinde yaklasik olarak 41-43°C’de 2-3 saat olacak sekilde
inkiibasyona alinir. Ayri bir tankta ise iiretimde kullanilacak meyve/aroma birlesimi
bulunur. Inkiibasyon islemini tamamlayan siit artik yogurt haline déniismiistiir. Bu
asamada tank icerisindeki carklar ile yogurt karistirilmaya baslanir ve diger tanktaki
meyve/aroma bilesimiyle beraber dozajlanarak karistirma makinesinden gegirilip
paketleme kaplarma dolumu yapilir. Bu sekilde tiiketime sunulan ‘Stirred Tipi’
meyveli yogurtlar, batili {ilkelerde en popiiler meyveli yogurt ¢esididir (MEGEB,
2016).
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STIRRED TiPi MEYVELI YOGURT URETIMINDE ISLEM BASAMAKLARI
CIG sUT
KLARIFI%(ASYON
YAG ORANI STAI\lIDARDIZASYONU

l
KURU MADDE STANDARDIZASYONU

!
ON ISITMA(50 -60 °C)

1
HOMOJENIZASYON(100-200 kg/cm2)
1
ISIL ISLEM
(80-85°C’de 20-30 dk)
(90-95°C’de 5-10 dk)
(120°C’de 3-5 sn)

1
MAYALAMA DERECESINE SOGUTMA (37-45°C)
!

STARTER KULTUR ILAVESIi(% 1-3)
!

TANKTA INKUBASYON (41-43°C’de 2-3 sa)
!

KARISTIRMA (AROMA ILAVESI)

1
SOGUTMA(15-20°C)

1
PAKETLEME

!
SOGUK ODADA MUHAFAZA(<10°C)

Sekil 10: Sttired tipi meyveli yogurt liretiminde islem basamaklar1 (MEGEB,2016)

1.8.2.2.1. Kanstirilmus (pithtis1 Kirllmus- stirred) Meyveli Yogurt Uretim Tipleri

Karistirilmis (pthtist kirilmig- stirred) meyveli yogurt iiretimi meyve ekleme sekline

gore lg tipte iiretilmektedir;

a) Meyve ile yogurdun bir arada bulundugu tip
b) Meyve aromasi eklenmis tip
€) Meyve ile yogurdun tiiketim esnasinda karigtirildigs tip




a)

b)
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Meyve ile Yogurdun bir arada bulundugu tip: Normal iiretim akisinda biiyiik
tanklarda yogurt yapilir. Daha sonra inkiibasyon asamasina gegilir ve bu
asamanin hemen ardindan yogurt sogutulur ve iyice karistirilir. Soguyup
karistirilan yogurdu ambalajlama isleme gegilir ama ilk 6nce ambalajin en alt
kismia meyveler, lizerine de soguk halde bulunan karistirilmis yogurt ilave

edilir.

Meyve aromasi eklenmis tip: Tanklarda tiretilen yogurt lizerine meyve
aromas! ilave edilir ve karstirlir. Iyice karistirilan yogurt daha sonra
ambalajlanir. Ambalajlama isleminden sonra sogutulur ve dinlendirilir
akabinde tiiketime sunulur. Uretim teknolojisi ¢ok kolaydir ve tiiketilirken

yeniden karigtirmaya gerek yoktur.

Meyve ile yogurdun tiikketim esnasinda karistirildig: tip: Tanklarda iiretilen
yogurt karigtirilarak ambalaja ilk once konur daha sonra {izerine meyveler
konarak ambalajlama tamamlanir. Ambalajlanan meyveli yogurtlar
sogumaya almarak dinlendirilir ve en son haliyle pazarlanir. Uretim teknoloji
kolaydir fakat tiiketilirken yogurtla meyve karisimi iyt bir sekilde

saglanmalidir.
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2.GEREC ve YONTEM

2.1.GEREC

Bu c¢alismada Afyonkarahisar’da c¢esitli markalarla tiiketime sunulan meyveli
yogurtlar materyal olarak kullanilmistir. Tliketime sunulan dort farklt markanin ortak
ve yaygin tiikketimi olan g¢ilekli, orman meyveli ve muzlu olmak tizere ti¢ farkli
cesitlerinde Aflatoksin M1 varliginin tespitine yoOnelik arastirma yapilmstir.
Marketlerin satis reyonlarindaki meyveli yogurtlardan; 20 ¢ilekli, 30 orman meyveli
ve 30 muzlu olmak {izere toplamda 80 adet, farkli parti numarali meyveli yogurtlar
orijinal ambalajlar1 igerisinde termobaks (buz igeren) tasiyicilar ile en kisa zamanda

laboratuvara getirilerek analizleri yapilmaya baglanmistir.

2.2.YONTEM

2.2.1.Eliza Testinin Prensibi

Eliza testinin temel isleyis mekanizmasi, antikorlarin antijenlere kars1 spesifik olarak
reaksiyon vermesi sonucunda olusan antijen-antikor reaksiyonuna dayanmaktadir.
Pleyt iizerinde diizenli bir sekilde yerlestirilmis  mikrotiter isimli hiicreler
bulunmaktadir. Bu hiicrelerin icerisi Aflatoksin M1°e kars1 spesifik antikorlar ile
kaplanmistir. Hiicrelere test i¢eriginde bulunan standart soliisyonlar ve numunelerin
koyulmasi ile birlikte koyulan numune igerisindeki Aflatoksin M1, hiicrelerdeki
spesifik antikorlar tarafindan baglanarak tutulur. Reaksiyona girmemis yani
Aflatoksin M1’e baglanmamis antikorlar ise ikinci asama olarak hiicrelere enzim
konjugat eklenmesiyle birlikte , eklenen bu enzim tarafindan baglanirlar. Daha sonra
pleyt yikama asamasina gegilir ve yikama hiicrelerde baglanmamis halde bulunan
enzim konjugatlar hiicrelerden uzaklastirilir. Yikama islemi sonrasinda ise Substrat
ve kromojen pleyt iizerindeki hiicrelere eklenir. Substrat ve kromojen ekleme

sirasinda hiicrelerde renk maviye doner. Bu renk donisiiniin sebebi sustrat ekleme
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sirasinda  kromojen, bagli halde bulunan enzim konjugatin rengini maviye
doniistirdigii igin pleytteki hiicrelerde renk maviye doner. En son olarak yeterli
reaxiyon siiresini tamamlamis pleyte ,Stop soliisyonun eklenmesi ile reaksiyon durur
ve pleytteki hiicrelerde olusan mavi renk sariya doniisiir. Sonuglar ise numunenin
icerdigi aflatoksin M1 konsantrasyonu ile ters orantili olarak absorbans degerleri

cihazdan direk olarak okunur.

2.2.2. Eliza Testi’nin Uygulanmasi

2.2.2.1. Test Kitinin Icerigi

Calismada kullanilan test kiti Veratox for Aflatoxin M1°dir.
1. Mikroplaka tutucu

2. 96 kuyucuklu antikor kapli mikroplaka
3. 96 gozli karistirma kuyucuklari

4. 6 adet Aflatoksin M1 standart soliisyonu.
Standart 1: 0 ppt Aflatoksin M1 igerir.
Standart 2: 5 ppt Aflatoksin M1 igerir.
Standart 3: 15 ppt Aflatoksin M1 igerir.
Standart 4: 30 ppt Aflatoksin M1 igerir.
Standart 5: 60 ppt Aflatoksin M1 igerir.
Standart 6: 100 ppt Aflatoksin M1 igerir.

5. Ornek sulandirict

6. 25X yikama sollisyonu

7. HRP konjugat soliisyonu

8. K-Blue substrat soliisyonu

9. Durdurucu soliisyon (Stop solution)
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2.2.2.2. Standart Soliisyonlar

Belli konsantrasyonlarda aflatoksin M1 igeren soliisyonlar siseleri ile birlikte

kullanilmak iizere kitin i¢erisinden ¢ikartilmistir.

2.2.2.3. Test Prosediirii

. Karistiric1 kuyucuklar mikroplaka tutucuya yerlestirildi.

. Antikor kapli kuyucuklar hazirlandi.

. Reagent siseleri kullnimdan 6nce karistirildi.

. 250 pl kontrol ve numuneler karigtirict kuyucuklara aktarildi.

. 12 kanall1 pipet yardimi ile 100ul 6rnek antikor kapl kuyucuklara aktarilda.

. Antikor kapli kuyucuklar 600 rpm’de 20 dk boyunca 18-30 °C’de inkube edildi.
. I¢erik bosaltildi 5 defa yikama soliisyonu ile yikama islemi gerceklestirildi.

. Konjugat kabina dokiildii.

O 0O 3 O W»n B~ WL N -

. 12 kanall1 pipet yardimui ile 100u1 konjugat kuyucuklara eklendi.
. Antikor kapli kuyucuklar 600 rpm’de 10 dk boyunca 18-30 °C’de inkube edildi.

—_
— O

. Igerik bosaltildi 5 defa yikama soliisyonu ile yikama islemi gerceklestirildi.
. Substrat kabina dokiildii.

—_
w N

. 12 kanall1 pipet yardimi ile 100ul substrat kuyucuklara eklendi.
. Antikor kapli kuyucuklar 600 rpm’de 15 dk boyunca 18-30 °C’de inkube edildi.

—_— =
(O TN

. Kalan substrat kabindan dokiildii ve kap su ile yikandi

—_
o)

. Kaba stop soliisyonu eklendi.

—_
3

. 12 kanall1 pipet yardimi ile 100ul stop soliisyonu kuyucuklara eklendi.

[EEN
00}

. 20 dakika igerisinde 650 nm filtre ile 6lglim gergeklestirildi.

2.2.3. Meyveli Yogurt Numunelerinin Hazirlanmasi

Meyveli yogurt numunelerinden 3g tartilarak cam tiiplere konulmustur ve 80°C‘de
sicak su banyosunda 3 dakika siireyle 1sitilmistir. Oda sicakligina sogutulan 6rnekler
1: 5 oraninda PBS buffer ile seyreltilmis ve homojen bir 6rnek eldesi i¢in iyice
karistirtlmistir. Bu igerikten 100 pl alinarak analizde kullanmilmistir. Bu sekilde

hazirlanan yogurt drnekleri i¢in diliisyon faktorii 5°ti
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3.BULGULAR

Tablo 23:Muzlu yogurtlarin analiz sonuglari

Ornek no Marka Tiir AFM1 ng/kg (ppt)
1 A Muzlu 36.00

2 A Muzlu 365.61

3 A Muzlu 253.35

4 A Muzlu 268.31

S A Muzlu 237.16

6 A Muzlu 190.15

7 A Muzlu 210.65

8 B Muzlu 253.35

9 B Muzlu 177.82

10 B Muzlu <175.00 LOD
11 B Muzlu <175.00 LOD
12 B Muzlu <175.00 LOD
13 B Muzlu <175.00 LOD
14 B Muzlu <175.00 LOD
15 C Muzlu <175.00 LOD
16 C Muzlu <175.00 LOD
17 C Muzlu 231.80

18 C Muzlu <175.00 LOD
19 C Muzlu 222.48

20 C Muzlu 299.77

21 C Muzlu < 175.00 LOD
22 D Muzlu <175.00 LOD
23 D Muzlu <175.00 LOD
24 D Muzlu <175.00 LOD
25 D Muzlu <175.00 LOD
26 D Muzlu <175.00 LOD
27 D Muzlu <175.00 LOD
28 D Muzlu <175.00 LOD
29 D Muzlu <175.00 LOD
30 D Muzlu 195.20

LOD= Limit of detection (Saptama sinir1)
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Tablo 24:Cilekli Yogurtlarin analiz sonuglari

Ornek No | Marka Tiir AFM1 ng/kg (ppt)
31 A Cilekli <175.00 LOD
32 A Cilekli < 175.00 LOD
33 A Cilekli <175.00 LOD
34 A Cilekli <175.00 LOD
35 A Cilekli <175.00 LOD
36 B Cilekli <175.00 LOD
37 B Cilekli <175.00 LOD
38 B Cilekli <175.00 LOD
39 B Cilekli <175.00 LOD
40 B Cilekli <175.00 LOD
41 C Cilekli < 175.00 LOD
42 C Cilekli 187.65

43 C Cilekli <175.00 LOD
44 C Cilekli < 175.00 LOD
45 C Cilekli < 175.00 LOD
46 D Cilekli < 175.00 LOD
47 D Cilekli <175.00 LOD
48 D Cilekli < 175.00 LOD
49 D Cilekli < 175.00 LOD
50 D Cilekli < 175.00 LOD

LOD= Limit of detection (Saptama sinir1)
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Tablo 25: Orman meyveli yogurtlarin analiz sonuglari

Ornek No Marka Tar AFM1 ng/kg (ppt)
ol A Orman Meyveli 215.89

52 A Orman Meyveli <175.00 LOD
53 A Orman Meyveli <175.00 LOD
o4 A Orman Meyveli 503.80

55 A Orman Meyveli 375.21

56 A Orman Meyveli 320.34

57 A Orman Meyveli < 175.00 LOD
58 B Orman Meyveli < 175.00 LOD
59 B Orman Meyveli < 175.00 LOD
60 B Orman Meyveli < 175.00 LOD
61 B Orman Meyveli < 175.00 LOD
62 B Orman Meyveli < 175.00 LOD
63 B Orman Meyveli < 175.00 LOD
64 B Orman Meyveli < 175.00 LOD
65 C Orman Meyveli < 175.00 LOD
66 C Orman Meyveli < 175.00 LOD
67 C Orman Meyveli <175.00 LOD
68 C Orman Meyveli < 175.00 LOD
69 C Orman Meyveli < 175.00 LOD
70 C Orman Meyveli < 175.00 LOD
71 C Orman Meyveli < 175.00 LOD
72 D Orman Meyveli < 175.00 LOD
73 D Orman Meyveli < 175.00 LOD
74 D Orman Meyveli 221.16

75 D Orman Meyveli < 175.00 LOD
76 D Orman Meyveli 276.49

77 D Orman Meyveli < 175.00 LOD
78 D Orman Meyveli < 175.00 LOD
79 D Orman Meyveli <175.00 LOD
80 D Orman Meyveli <175.00 LOD

LOD= Limit of detection (Saptama sinir1)
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Tablo 26: Numune gruplarinin Aflatoksin M1 araligi

AFM1 Konsantrasyon araligi (ppt)

Ornek | Ornek | AFM | <LOD | LOD- | 31- | 51- | 101- | 201- | >300 | Yasal | Minimum
Sayist | 1 30 50 | 100 | 200 | 300 limiti | ve
tespit asan maksimum
edilen omek | AFM1
ornek sayist | degerleri
sayl1st ve (ppt)
yiizdesi
Muzlu 30 13 17 1 3 8 1 13 %40 | 36.00-
365.61
Cilekli | 20 1 19 1 1 %5 < 175.00-
187.0
Orman | 30 6 24 3 3 6 %20 | <175.00-
Meyveli 5038

LOD= Limit of detection (Saptama sinir)
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada insan saglig: ve beslenmesinde 6nemli yeri olan siit ve siit tiriinleri
icerisinde yer alan hemen her yastan kesime hitap eden, farkli tat ve aromalarla
zenginlestirilerek olusturulan ¢ok degerli bir diyet {iriinii olan meyveli yogurtlarin
yapisinda  aflatoksin varligin1 kontrol etmek ve eger aflatoksin var ise bu
aflatoksinin konsantrasyonunun teblig’de belirtilen standart degerler araliginda olup
olmadig1 ve toplum saghigini tehlikeye sokacak derecede ciddi seviyelerde olup

olmadigini degerlendirme adina analizleri yapilmistir.

Yapilan bu analiz neticesinde Afyonkarahisar ilinde ¢esitli market ve diikkkanlardan
toplanan, toplam 80 meyveli yogurt drneklerinin 19’unda (%23,75); Aflatoksin M1
deger aralifi yonetmelikte belirtilen kabul edilebilir degerden yiiksek oldugu
saptanmistir. Meyve ¢esitliligine gore ise muzlu meyveli yogurtlarda %43.3 oraninda
daha sonra ise orman meyveli yogurtlarda %20 oraninda en son olarak ise ¢ilekli
meyveli yogurtlarda %5 oraninda aflatoksin M1 yoniinden bir dagilim soz

konusudur.

Meyveli yogurtlar daha ¢ok cocuklar tarafindan tercih edilmekle birlikte her
yastaki insan tarafindan da sevilere tiiketilmektedir. Uzungoz ve Giilsen (2007)
tarafindan {iniverste Ogrencilerinin meyveli yogurt tiikketimi iizerine yapilan bir
calismada, iiniversite Ogrencilerinin sadece %38,33’1i meyveli yogurt tiiketmeyi
sevdigini belirtirken, Simsek ve Acikgoz (2011) tarafindan yapilan yine ayni ¢alisma
sonucunda ise Ogrencilerin meyveli yogurt tiikketim orani %27.1 oldugu ve haftada
500 g’dan daha diisiikk olmak iizere kiz 6grencilerde tiiketimin daha fazla oldugu
bildirilmektedir. Yani her gegen yi1l meyveli yogurda olan talep artmakta ve gelisen

farkli aromalar1 sayesinde sevilerek tiiketilmektedir.

Tarak¢1 ve ark. (2015) yapilan ¢alismada ise bireylerin %30,7’si meyveli yogurt

tilketmeyi sevdigini bildirmistir. Ayrica %52’s1 meyveli yogurtlarin ¢ocuklar icin
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olmadigini diisiinmektedir. Bundan dolay1 ¢ocuklar oldugu kadar gengler ve yogurdu

sade olarak tiiketemeyen yetiskinler meyveli yogurdu tercih etmektedir.

Yetim ve ark. (2015) tarafindan gergeklestirilen ¢alismanin verilerine gore; Igdir’da
annelerin siit ile besleme donemindeki c¢ocuklari i¢in tamamlayici besin olarak
birinci sirada tercih ettigi besinin ev yapimi yogurt (%67), ikinci sirada ise (%47)
oranla hazir meyveli yogurt oldugunu bildirilmistir. Yapilan g¢alismalarla insan
sagligi ve beslenmesi tizerinde etkili bir ¢ok faydasinin oldugu ortaya konan yogurt
ve benzeri fermente siit lirlinlerinin iilkemizde ve diinyada tiiketimi hizla artmakta ve

bu artisin devam edecegi tahmin edilmektedir (Demirci ve Simsek, 2004).

Meyveli yogurt iretiminde kullanilacak olan siitiin kalitesi bizim elde
edecegimiz son lirlin olan meyveli yogurdun kalitesini etkileyen temel faktordiir.
Siit temininde kullanilan hayvanlarin beslenmesi ve beslenmelerinde kullanilacak
yemlerin depolanmasi ve maya/kiif iiremesi 6zellikle Aflatoksin B1 olusumunun
engellenmesi siitte  Aflatoksin M1 gorilme ihtimalini azaltir. Bilyik ¢aph
isletmelerde yem depolanmasi olayina dikkat edilse de kii¢iik aile igletmelerinde yem

depolanmas1 genel olarak gerektigi sekilde yapilmamaktadir.

Cetin (2019), Burdur ilinde tretim yapan 20 siit sigir1 igletmesinde hayvan
beslemesi i¢in kullanilan yemlerde olusan Aflatoksin B1’in siite gegme orani ve
siitteki Aflatoksin M1 oranina yonelik yaptig1 arastirmada isletmelerden toparlanan
yem numunelerinin %68,23"inde Aflatoksin B1’e rastlanmistir. Isletmelerden alman
20 siit numunesinin 13 tanesinde (%065) ise aflatoksin M1 tespit edilmistir ve bu
degerin Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Y6netmeliginin aflatoksin limiti litrede 0,050
mikrogram seviyesini asmadig1 belirlenmistir.Calisma sonucunda yemlerdeki
aflatoksin B1' in en diisiik %0,013, en yiiksek %0,7 oranlarinda siitle Aflatoksin M1

seklinde atildig1 gbzlemlenmistir.

Karakaya (2006), Erzurum ilinde faaliyet gosteren 72 siit sigir1 isletmesinden

yem numuneleri toplamis ve yine ayni isletmelerden siit numuneleri toparlayarak
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analizler yapmistir. Analiz edilen yem numunelerinde bulunan Aflatoksin B1 miktari
ortalama 361,12+94.76 ppt deger araliginda ve siit numunelerinde ise bulunan
Aflatoksin M1 miktar1 da ortalama 3.85+3.71 ppm deger araliginda oldugu
belirlenmistir. Sonuglar  degerlendirildigi zaman goriiliiyor ki tiiketilen yemde
bulunan aflatoksin B1’in yaklasik %1,07’sinin siite aflatoksin M1 seklinde siite

gectigi tespit edilmistir.

Kaliteli bir yogurt iiretimi i¢in yogurt siitliniin kaliteli ve kontamine olmamasi
gerekir. Yani meyveli yogurtlarda goriilen Aflatoksin M1’in kaynagi yogurt siitiiniin

Aflatoksin ile kontaminesinden kaynakli olacagi muhtemeldir.

Caglar ve Kara (2006) Afyonkarahisar*“da yaptiklar1 arastirmada 120 ¢ig siit
orneginde AFMI1 analizi yapmuslardir. Orneklerin %22,5“i Avrupa ve Tiirkiye

tarafindan belirlenen limit degerlerin iistiinde ¢ikmustir.

Topcu (2006) Ankara merkez olup cevre ilgelerini de kapsayan bilimsel
calismasinda belirtilen bolgeden 86 sokak siitii numunesi toplamis ve bu numuneleri
AFML1 dizeyleri yoniinden analiz edilmistir. Analiz edilen 86 siit numunesinin 12
tanesinde AFM1 diizeyi 40-49 ppm arasinda, 50 tanesinde ise bu deger 50 ppm
tizerinde oldugu saptanmistir. Geriye kalan 24 adet numunede ise AFM1 diizeyi 40
ppm’ nin altinda oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucu elde edilen veriler
toplaminda %358’lik oranla siit numunelerinde AFMI1 rastlanmis vr bu pozitif
numunelerin %24°lik bir kism1 ise yonetmelikte belirtilen degerin ¢ok iistiinde bir

degerde oldugu sonucana ulasiimistir.

Ozbek (2006) calismasinda Marmara ve Ege Bolgesi’ndeki gesitli yerlerdeki siit
depolama tanklarindan elde ettigi ve inceledigi 50 adet siit numunesinin 35" inde
(%70) aflatoksin M1 yoniinden pozitif oldugunu saptamistir. Aflatoksin M1 diizeyi
31 (%62) siit numunesinde yaklasik olarak Sppm ile 50 ppm araliginda bir degerde
oldupu belirlenmis; 4 siit 6rneginde(%8) ise yasal sinirin (50 ppm) istiinde oldugu

tespit edilmistir.
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Ozkaya ve ark. (2003) 2002 yih siiresince Tarim Il Midiirliigii Kontrol Subesi
tarafindan 30 farkli ilden toparlanan, 543 adet ¢ig siit numunesin, yapilan analizleri
sonucunda %62,2’si Aflatoksin M1 yoniinde negatif sonug verdigi, %22,8’inin 0,01-
0,05 mg/l araliginda bir degerde Aflatoksin M1 igerdigi, % 15,1’inin de yonetmelikte
belirtilen yasal limitlerin iizerinde Aflatoksin M1 igerdigini tespit edilmistir.

Tiirkoglu (2018), yilinda Burdur ilinde yapmis oldugu calismada 35 siit
isletmelerinden ¢ig siit 6rnekleri almig AFM1 yoniinden analizleri gergeklestirmis ve

tiim numunelerde (%100) AFMI tespit edilmistir.

Sit ve siit driinleri tretimi yapan fabrikalara siit temini yapan c¢iftliklerde
olduk¢a Onem arz etmektedir. Hazer (2011), Denizli ve Aydin illerinde iKki
kooperatife siit veren c¢iftlikten yaz boyu araliklarda alinan 81 siit numunesini
incelenmis ve incelenen siit numunelerinin tamaminin AFM1 yoniinden pozitif sonug
vermesi ve numunelerin 20 tanesinde (%24,7) saptanan AFM1 araliginin Tiirkiye
icin yasal sinir olan 50 ng/lI’ nin {izerinde bir oranda oldugu dikkat ¢ekicidir. AFM1
yoniinden pozitif olan bu siitlerin kullanilmasi ile elde edilecek olan yogurtlar ve
diger siit tirtinlerinde de siiphesiz Aflatoksin M1 goriilecek ve iirlinler kontamine

olmus olacaktir.

Kok (2006), Aydin ili ve merkez ilgelerindeki iiretim yapan mandiralardan,
piyasaya sunulacak duruma getirilmis siit ve siit iiriinlerinden alinan numuler, HPLC
(Yiiksek Performansli Likit Kromatografi) yontemiyle Aflatoksin M1yoniinden
incelenerek iiriinlerdeki bulunma oranlar1 saptanmistir. Incelenen numunelerde
Aflatoksin M1 orani yaklasik olarak 0.105 deger araliginda oldugu saptanmuistir.
Sonug olarak yapilan ¢alismada analiz edilen siit numunelerinin % 61.5%i, yogurt
numunelerinin % 77.7si ve peynirlerin % 4“lniin tebligde belirtilen yasal limit

degerlerinin iizerinde oldugu saptanmuistir.
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Ozmentese (2002), istanbul ilinde piyasadan saglanan 87 siit,15 yogurt, 15
peynir numunesinde yapilan analizler sonucunda siit numunelerinin %11.6 s1, yogurt
numunelerinin -~ %93,3 1, peynir numunelerinin %13,3 tinde Aflatoksin Ml

degerlerinin kabul edilebilir deger diizeylerinin tizerinde ¢iktig1 bildirilmistir.

Literatiire gegmis bilimsel ¢alismalar ile elde edilen sonuglar incelendiginde
Tirkiye ve diger ilkelerde ¢ig siitlerde bulunan AFM1 miktarinin bazi durum ve
kosullara da {ilkelerin belirledikleri yasal limitlerini astiklari (Kamkar, 2004;
Birdane ve ark., 2006; Galvano ve ark. 2001; Roussi ve ark. 2002; Bostan ve ark.
2005; Mavus 2003; Atasever ve ark. 2006; Ozkaya ve ark. 2002) bildirilmistir.

Cesitli arastiricilar  (Frazier ve Westhof 1998), yapmis olduklar: ¢alismalarda
yem kalitesi ve temizliginin yani sira ciddi bir faktor olan personel hijyeninin
saglanmasi ,sagimda kullanilacak olan alet ve ekipmanin hijyenik durumlarinin da
g6z oniinde bulundurulmasi siitiin hijyen kalitesinin tizerine etkili oldugunu tespit
edilmistir. Boylece siitten elde edilecek olan siit iiriinlerinin kalitesinin bu degerlere
de baglt oldugunu vurgulamislardir. Arastiricilar temiz sagim giysileri ile kapakl
sagim kovalarinin kullanilmasinin siitiin kontaminasyonunun azaltilmas: agisindan
onemli oldugunu, siit Griinleri iiretimi yapilan isletmelerde personel ve ekipmanin

hijyen yoniinden 6nemli bir nokta oldugunu belirtmislerdir.
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S.SONUC

Kaliteli ve dayanikli bir yogurt elde etmenin temel yolu yogurt iiretiminin
hammaddesi olan siitiin iyi ve kaliteli olmasindan gegmektedir. Fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik yonden kirli, antibiyotik kalintist igeren, kiif yoniinden kontamine bir
siitten isleme teknigi ve ekipman yoOniinden en kaliteli sistemlerde iiretim yapilsa
dahi sonugta istenilen kaliteye sahip bir yogurt iiretimi gerceklesmeyecektir.
Aflatoksin M1 ile kontamine bir siitten {iretilecek olan yogurt direkt olarak
Aflatoksin M1 igeriyor olacaktir. Yogurt yapiminda uygulanan 6n islemler ve tiretim
basamaklarinda siitiin yapisinda olan Aflatoksin MI1’in biiyilk bir kisminin

bozulmadan son iiriin olan yogurda gececektir.

Siit oldugu kadar meyveli yogurt tiretiminde kullanilacak olan meyvelerinde
mikrobiyolojik, maya ve kiif yoniinden kontrol edilmesi gerekmektedir. Nitekim
yapilan bu ¢alismada da 80 adet meyveli yogurt 6rneginin 20 adedi riskli bulunup
bunlardan 19 adedi Aflatoksin M1 yoniinden Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne

belirtilren kabul edilebilir degerin lizerinde oldugu tespit edilmistir.

Meyveli yogurt {iretimi yapan isletmeler igin uygulanan denetimler
siklagtirllmalhidir. Bu  isletmelerde HACCP standartlarina uyum saglanip
saglanmadig: dikkatlice kontrol edilmeli eger belirlenen kriterleri uygulama yoniinde
eksiklik var ise isletmeler bu konularda bilgilendirilmeli ve bu konuda yaptirim

uygulamalarinin arttirtlmasi 6nerilmelidir.

Meyveli yogurtlarin da diger siit ve siit lirlinlerinde oldugu gibi tiiketim anina
kadar soguk zincir kirilmadan uygun muhafaza sartlarinda saklanmasma 6zen
gosterilmelidir. Birgok ¢esit meyve ve meyve preparatlart kullanilarak her damaga
uygun meyveli yogurt dretimi yapilabilmektedir. Daha saglikli nesiller
yetistirebilmek icin yogurt tiiketimini arttirma adma arastirma yapmaya ve iiriin

yelpazesindeki gesitliligi arttirmaya yonelik ¢aligmalara devam edilmelidir. Market
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raflarinda meyveli yogurt ve buna benzer birgok siit iiriinii farkli sekillerde yer
almaktadir.Gliniimiizde tiim bu iiriinler i¢in sadece bazi belirgin kisitlamalar1 i¢eren
Fermente Siit Uriinleri Tebligi kullanilmakta olup tebligin genisletilip gelistirilmesi

Onem arzetmektedir.

Hemen her yastan bireyin diyetlerinde yer verdigi hatta ¢ocuk ve bebeklerde
tiketimi daha ¢ok tercih edilen meyveli yogurtlarda, bir¢ok bilesen ve kriter
yoniinden gerekli diizenlemelerin yapilmasi, tiiketicilerin bilgilendirilmesi, tiretim
yerlerinin ve hammadde temin edilen isletmelerin rutin kontrollerinin yapilmasi

Onerilmektedir.
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OZET

Afyonkarahisar’da Satisa Sunulan Meyveli Yogurtlarin Aflatoksin M1 Yonden
Incelenmesi

Bu ¢aligmada, Afyonkarahisar’da satisa sunulan meyveli yogurtlarin Aflatoksin M1
yoniinden incelenmesi amaglanmistir. Aflatoksin M1 (AFM1), Aflatoksin Bl
(AFB1) ile kontamine yemleri tiiketen laktasyondaki hayvanlarin siitlerinde bulunur
ve bu siitler ile iretilen tiim triinlerde Aflatoksin M1’¢ rastlanmustir. Potansiyel
olarak karsinojenik ve teratojenik etkiye sahip olan Aflatoksin M1’ler ozellikle
bebek ve cocuklar agisindan olduk¢a 6nemli bir risk faktoridiir. Meyveli yogurt
tilketimi de bebek ve ¢ocuklarda fazla oldugu i¢in meyveli yogurtlarda Aflatoksin
M1 bulunup bulunmadigi 6nem arz etmektedir. Yapilan calismada marketlerde
cesitli markalarla satisa sunulan meyveli yogurtlardan 80 adet 6rnek materyal olarak
kullanilmigtir. Ornekler Aflatoksin M1 y&niinden incelenmistir.Incelenen 30 adet
muzlu meyveli yogurt numunesinde 12 adeti (%40), 20 adet ¢ilekli meyveli yogurt
numunesinden 1 adeti (%5), 30 adet orman meyveli yogurt numunesinde ise 6 adeti
(%20) Tebligde belirtilen kabul edilebilir Aflatoksin M1 degerinin {izerinde olup
genel olarak incelenen 80 adet numunenin 19 tanesi (% 23,75) riskli gida grubunda
oldugu tespit edilmistir. Halk sagliginin korunmasi amaciyla, siit ve siit iriinleri
tiretimi yapan firmalarin periyodik olarak Aflatoxin M1 varlig1 yoniinden kontrol

edilmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin M1, Afyonkarahisar, Meyveli yogurt.
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SUMMARY

Determination of Aflatoxin M1 Qualities of Fruit Yoghurt Sold in
Afyonkarahisar

This aimed to examine the fruit yoghurts marketed in Afyonkarahisar regarding the
presence of Aflatoxin M1. Aflatoxin M1 (AFM1) is found in the milk of animals that
consume feeds contaminated with Aflatoxin B1 (AFB1) and Aflatoxin M1 is found
in all products produced with these milk. Aflatoxin M1, which has a potential
carcinogenic and teratogenic effect, is a very important risk factor especially for
infants and children. Since fruit yoghurt consumption is also high by infants and
children, it is important if there is Aflatoxin M1 contamination in fruit yoghurts. In
the study, 80 fruit yoghurt samples, which are sold with various brands, were used as
sample materials. The samples were examined regarding the presence of Aflatoxin
M1. The results of the study showed that 12 samples (40%) of 30 banana fruit
yogurt samples, 1 sample (5%) of 20 strawberry fruit yogurt samples and 6 (20%) of
30 forest fruit yogurt samples contained Aflatoxin M1 above the acceptable legal
limit. It is determined that a total of 19 of the 80 samples (23,75%) contained higher
aflatoxin M1 value as risky food group. To protect the public health, It is
recommended that the ccompanies producing milk and dairy products should be

conttrolled periodically regarding the presence of Aflatoxin M1

Keywords: Aflatoxin M1, Afyonkarahisar, Fruit yoghurt.
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