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SALMONELLA, YOĞURT BAKTERİLERİNİN 
GELİŞİMİNİ ETKİLEYEBİLİR Mİ?* 

Öz

Bu çal›flmada, Salmonella Enteritidis serotipinin yo¤urt sütüne bulaflmas› durumunda yo¤urt bakterilerinin
geliflimini etkileyip etkilemedi¤i araflt›r›lm›flt›r. Bu amaçla yo¤urt sütüne, Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus yan›nda 3; 5 ve 7 log KOB/mL düzeyinde S. Enteritidis bulaflt›r›lm›fl, 44±1 °C'ta
pH 4.5'e düflünceye kadar inkübasyona b›rak›lm›flt›r. Mikroorganizma say›s› plate count metodu ile
belirlenmifltir. Al›nan sonuçlara göre, en yüksek düzeyde (7 log KOB/mL) Salmonella bulaflmas›n›n
dahi, yo¤urt bakterilerinin geliflmesi üzerine olumsuz bir etki gösteremedi¤i (P >0.05) görülmüfltür. Di¤er
taraftan, Salmonella, fermantasyon sonuna kadar en düflük bafllang›ç inokülüm düzeyinde (3 log
KOB/mL) dahi canl›l›¤›n› sürdürmüfltür. Yo¤urdun daha düflük s›cakl›kta fermantasyonu ve fermantasyona
4.5 pH'dan daha yukar›da son verilmesi halk sa¤l›¤› aç›s›ndan sorun oluflturabilir. 

Anahtar kelimeler: Yo¤urt, Salmonella Enteritidis, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus

CAN SALMONELLA AFFECT THE GROWTH OF 
YOGHURT BACTERIA?

Abstract

The aim of this study was to investigate the effect of Salmonella Enteritidis serotype on the behaviour
of yoghurt starter cultures during milk fermentation. For this purpose, milk samples were contaminated
with S. Enteritidis at the approximate levels of 3; 5 and 7 log CFU/mL, besides Lactobacillus bulgaricus
and Streptococcus thermophilus, and incubated at 44±1 °C for fermentation until the desired acidity was
reached (pH 4.5). The number of microorganisms was determined by the plate count method. According
to the results, the behaviour of yoghurt starter cultures was not affected by even high contamination level
(7 log CFU/mL) of Salmonella. On the other hand, the pathogen could still survive during fermentation
even at a low contamination level (3 log CFU/mL). Rather low incubation temperature and the higher
ending pH (>4.5 pH) could pose a significant public health issue.
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GİRİŞ

Temel besin ö¤elerinin bafl›nda gelen süt ve
ürünleri, beslenme ve sa¤l›k aç›s›ndan her yaflta
insan›n yaflamlar› boyunca tüketmesi gereken
besin gruplar› aras›ndad›r. Yo¤urt, en yararl› süt
ürünlerinden biridir. Sütteki büyük moleküllü
proteinler,  yo¤urda  ifllenirken  daha  küçük
moleküllere dönüflmekte ve buna ba¤l› olarak
sindirilebilirlik özellikleri artmaktad›r. Peynir,
kefir ve di¤er fermente süt ürünlerinde de ayn›
durum geçerlidir. Yo¤urdun tarihçesi tam olarak
bilinmemekle  birlikte,  ç›k›fl  noktas›n›n  Orta
Asya'da yaflayan göçebe halklar ya da Ortado¤u
oldu¤u en çok kabul edilen görüfller aras›ndad›r.
Bununla birlikte, farkl› zamanlarda birbirinden
ba¤›ms›z olarak farkl› co¤rafyalarda yo¤urt yap›m›na
bafllanm›fl olmas› da mümkündür. Arkeolojik
bulgular peynir olarak tan›mlanan g›dalar›n bir
k›sm›n›n kurutulmufl yo¤urt oldu¤unu göstermifltir
(Tamime  ve  Robinson,  1999;  Ak›n,  2006;
Yurdakök, 2015). 

Klasik yo¤urt, yo¤urt bakterileri olarak da bilinen
Lactobacillus bulgaricus (%1) ve Streptococcus
thermophilus’un (%1) pastörize edilmifl ve yaklafl›k
44 °C'a so¤utulmufl süte afl›lanmas› ve bu s›cakl›kta
yaklafl›k 4-4.5 saat inkübasyona b›rak›lmas› ile
elde edilir. Bu iki bakteri sütte simbiyotik olarak
geliflirler. Bafllang›çta L. bulgaricus taraf›ndan
kazeinin parçalanmas› ile oluflturulan aminoasitler
S.  thermophilus’un   geliflimini   destekler   ve
S. thermophilus say›s›nda art›fl olur. Sonras›nda
S. thermophilus asitli¤i yükselterek L. bulgaricus
için daha h›zl› geliflme ortam› sa¤lar. pH'n›n düflmesi
ile birlikte S. thermophilus geliflmesi yavafllar ve
L. bulgaricus say›s›, S. thermophilus say›s›n› geride
b›rak›r. Bunun temel nedeni L. bulgaricus'un,
oluflan asitli¤i daha fazla tolere ediyor olmas›d›r
(Tunail ve Köflker, 1989; Yayg›n ve K›l›ç, 1993;
K›l›ç, 2001; K›l›ç, 2010; Erginkaya ve Kabak,
2011). Yo¤urdun ekflimesi özellikle pazarlama
aflamas›nda benimsenmedi¤inden, günümüzde
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacter spp.
kullan›larak biyoyo¤urt üretilmektedir (Yurdakök,
2015). 

Yo¤urt, düflük pH's› nedeni ile güvenilir g›dalar
aras›nda say›lmaktad›r. Bununla birlikte, hijyen
eksikli¤i ve/veya sabotaj sonucu patojenlerin
yo¤urt yap›lacak süte bulaflmas› mümkündür. Bu
patojenler,  yo¤urt  fermantasyonu  s›ras›nda
canl›l›klar›n› sürdürebilirler. Klasik yo¤urt yap›m›

s›ras›nda yo¤urt kültürü yan›nda süte ilave edilen
S. Enteritidis'in fermantasyon süresince canl›l›¤›n›
sürdürdü¤ü görülmüfltür (Savran ve Halkman,
2017). Ayr›ca EFSA ve ECDC raporuna göre,
Avrupa’da karfl›lafl›lan shiga toksin üreten E. coli
ile iliflkili 25 salg›n vakas›n›n büyük bir bölümünün,
meyve sebze, et ürünleri, süt ürünleri özellikle
de  pastörize  inek  sütünden  elde  edilen  taze
peynir ve yo¤urt ile iliflkili süt ürünleri oldu¤u
belirtilmifltir (Anonymous, 2016). Namei vd.
(2015), endüstriyel olmayan 30 yo¤urdun, her
biri klinik izolat olan 20 Shigella ve 15 Salmonella
izolat›na karfl› antibakteriyel etkisini incelemifller
ve sonuçta bu yo¤urtlar›n denenen patojenlere
karfl›  bir  antibakteriel  etkisinin  olmad›¤›n›
bulmufllard›r. 

Bu çal›flmada yo¤urt sütüne farkl› düzeylerde ila-
ve edilen S. Enteritidis'in klasik yo¤urt kültürleri
olan L. bulgaricus ve S. thermophilus geliflmesi
üzerindeki etkisi araflt›r›lm›flt›r. 

MATERYAL ve YÖNTEM

Bakteriler

Bu  çal›flmada  kullan›lan  L.  bulgaricus ve  S.
thermophilus, Ankara Üniversitesi Mühendislik
Fakültesi  G›da  Mühendisli¤i  Bölümü  G›da
Mikrobiyolojisi Laboratuvar›nda izole edilmifltir.
Fizyolojik ve biyokimyasal testler ile tan›mlamalar›
yap›lan izolatlar›n kesin tan›s›, Gazi Üniversitesi
Moleküler  Biyoloji  Araflt›rma  ve  Uygulama
Merkezi’nde  (MOBAM)  16S  rDNA  analizi  ile
yap›lm›flt›r.  Bu  bakteriler  2014  Ekim  ay›ndan
itibaren Atatürk Orman Çiftli¤i (AOÇ) Süt Fabrikas›
taraf›ndan üretilmekte olan "Köy Yo¤urdu" ve
"Evde Yo¤urt Yapma" setinde kullan›lmaktad›r.
Buzdolab›  s›cakl›¤›nda  (4 °C)  saklanan  stok
kültürler 44 °C'ta bir gece aktiflefltirildikten sonra
kullan›lm›flt›r. Aktiflefltirme amac› ile L. bulgaricus
için DeMan, Rogosa ve Sharpe broth (MRS, Merck
1.10661, Germany), S. thermophilus için M17
broth (Merck 1.15029, Germany) kullan›lm›flt›r
(Anonymous, 2005).

S. Enteritidis (ATCC 13076), ad› geçen laboratuvar›n
kültür koleksiyonundan sa¤lanm›flt›r. S. Enteritidis,
tryptic  soy  (CASO)  broth  (TSB,  Merck
1.05459, Germany) besiyerinde 37 °C'ta bir gece
aktiflefltirildikten sonra kullan›lm›flt›r (Anonymous,
2005).
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S. Enteritidis için yayma plak yöntemi kullan›larak,
xylose lysine deoxycholate Agar (XLD, Merck
1.05287, Germany) besiyeri içeren Petri kutular›na
0.1 mL örnek aktar›larak ekim yap›lm›fl ve Petri
kutular› 37 °C'taki inkübatörde 24 saat süre ile
inkübasyona b›rak›lm›flt›r.

L. bulgaricus ve S. thermophilus için yine yayma
plak yöntemi kullan›lm›flt›r. L. bulgaricus say›m›
yap›lacak Petri kutular›ndaki besiyeri yüzeyi yayma
ifllemini takiben % 1’lik olarak haz›rlanm›fl agar
agar ile kapat›lm›flt›r (yaklafl›k 5 mL). L. bulgaricus
ve S. thermophilus ekimleri için s›ras›yla pH’s›
5.3±0.1’e  ayarl›  MRS  agar  (Merck  1.10660,
Germany)   ve   M17   agar   (Merck   1.15108,
Germany) besiyerleri kullan›lm›flt›r (MRS agar
besiyerinde pH ayarlama ifllemi ile ayn› Petri
kutusundaki S. thermophilus’un gelifliminin önüne
geçilmifltir. Di¤er taraftan L. bulgaricus M17 agar
üzerinde geliflememektedir. Böylelikle iki bakterinin
ayr›  ayr›  say›m›  mümkün  hale  getirilmifltir).
Ekim ifllemlerinin ard›ndan L. bulgaricus ve S.
thermophilus bakterileri 44 °C'taki inkübatörde
24 saat süre ile inkübasyona b›rak›lm›flt›r. Say›m
için her dilüsyondan 2 Petri kutusuna paralel
ekim yap›lm›flt›r. Bakteri say›s› standart formüle
göre hesaplanm›fl, sonuçlar log KOB/mL cinsinden
ifade edilmifltir (Anonymous, 2005). 

pH ölçümü

Örneklerin  pH  de¤erleri  say›m  yap›lan  her
aflamada ölçülmüfltür. pH ölçümü, pH metre
(InoLab pH level 2) kullan›larak gerçeklefltirilmifltir.
Kullan›m öncesi pH metre, pH 4 ve pH 7 tampon
çözeltileri (MTW) kullan›larak kalibre edilmifltir.

İstatistik analizler

Tüm denemeler 3 tekerrürlü olarak yap›lm›fl,
sonuçlar tek yönlü varyans analizi (ANOVA)
kullan›larak analiz edilmifltir. ‹statistiksel analizlerde
SPSS yaz›l›m› (versiyon 11.5) kullan›lm›flt›r.

ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA

L. bulgaricus ve S. thermophilus’un fermantasyon
s›ras›ndaki  geliflimleri  flekil 1'de  gösterilmifltir.
S. Enteritidis’in süte farkl› düzeylerde inoküle
edilmesi ile yürütülen deneylerde, yaklafl›k 1:1
oran›nda ilave edilen yo¤urt kültürlerinden önce

Süt

Yo¤urt yap›m›nda kullan›lacak süt, ENKA
A.fi.'den (Konya) sa¤lanan ve antibiyotiksiz oldu¤u
sertifikaland›r›lm›fl olan ya¤s›z süt tozu kullan›larak
haz›rlanm›flt›r (%10 m/v). ‹çlerinde manyetik tafl
ilave dilmifl olarak haz›rlanan 400 mL ya¤s›z süt
besiyerleri (YSB) otoklavda sterilize edilmifltir
(115 °C'ta 10 dk).

Yoğurt kültürü inokülasyonu

Sterilize edilmifl 400 mL'lik kaplardaki YSB'ne
%1’er (v/v) olacak flekilde Lactobacillus bulgaricus
ve Streptococcus thermophilus ilave edilmifltir. 

Salmonella bulaştırılması

Yo¤urt bakterileri ile efl zamanl› olarak 400'er mL
YSB’ne yaklafl›k 3; 5 ve 7 log KOB/mL düzeyinde
S. Enteritidis suflu bulaflt›r›lm›flt›r. Salmonella
suflunun  bu  düzeylerde  bulaflt›r›lmas›  için
aktiflefltirilmifl kültürdeki say›lar› önceden standart
yöntemlerle belirlenmifltir. 

Yoğurt yapımı

Yo¤urt kültürleri ve S. Enteritidis eklenmeden
önce,  YSB  s›cakl›¤›  44±1  °C'a  getirilmifltir.
Bakterilerin inokülasyonundan sonra 400'er mL
YSB, manyetik kar›flt›r›c› yard›m› ile homojenize
edilmifl ve 100 mL'lik kaplara aseptik koflullarda
yaklafl›k  40'ar  mL  olarak  da¤›t›lm›fl  ve  44±1
°C'ta inkübasyona b›rak›lm›flt›r. YSB pH's› 4.5'e
düfltü¤ünde inkübasyona son verilmifltir.

Mikrobiyolojik analizler

‹nkübasyon  süresince  her  üç  bakterinin  say›
de¤iflimleri  30  dk  aral›klarla  belirlenmifltir.
Mikrobiyolojik analiz öncesi yo¤urt örnekleri
yeterince kar›flt›r›lm›fl ve örneklerin homojen
hale gelmeleri sa¤lanm›flt›r. Sonras›nda aseptik
koflullarda  5 g  örnek  al›n›p  45  mL  maximum
recovery diluent (MRD, Merck 1.12535, Germany)
içeren dilüsyon s›v›s›na aktar›larak 10-1 dilüsyon
elde edilmifltir (mikrobiyolojik analizlerden geri
kalan örnekler pH ölçümü için kullan›lm›flt›r). 10-1

dilüsyondan  1 mL  al›n›p  9 mL  MRD  içeren
dilüsyon  s›v›s›na  aktar›larak  ve  benzer  ifllem
sonraki dilüsyonlar için de devam ettirilerek seri
dilüsyonlar haz›rlanm›flt›r. 
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S.  thermophilus h›zla  geliflmifl  sonras›nda L.
bulgaricus’un geliflimi S. thermophilus’u geride
b›rakm›flt›r.  Çal›flma  sonucunda  elde  edilen
yo¤urt  bakterileri  geliflimi  literatür  ile  uyumlu
bulunmufltur.

fiekil 1'den izlenece¤i gibi fermantasyonun 2.5-3.
saatlerinde S. thermophilus say› art›fl› durmufltur.
Bu inkübasyon süresi içinde pH çok yaklafl›k
5'tir. Çeflitli kaynaklara göre S. thermophilus pH
4.2-4.8'e kadar geliflmesini sürdürebilir, bu
pH'n›n alt›nda bask›lan›r (Tamime ve Robinson,
1999; K›l›ç, 2010; Yurdakök, 2015). Yine flekil
1'in incelenmesi ile inkübasyona son verilen pH
4.5'e kadar L. bulgaricus say›s›nda art›fl olmufltur.
L. bulgaricus'un S. thermophilus'a k›yasla daha
fazla  asit  oluflturdu¤u/ asitli¤e  daha  dirençli
oldu¤u literatürde bildirilmektedir (Tunail ve
Köflker, 1989; Yayg›n ve K›l›ç, 1993; K›l›ç, 2001;
Erginkaya ve Kabak, 2011).

S. Enteritidis’in süte yaklafl›k 3; 5 ve 7 KOB/mL
düzeyinde   inoküle   edilmesi   ile   yürütülen
deneylerde; S. thermophilus’un fermantasyonun
bafllang›c›ndaki say›lar› s›ras›yla 7.07±0.07;
7.17±0.15 ve 7.00±0.12 log KOB/g, fermantasyon
sonundaki say›lar› s›ras›yla 8.25±0.06; 8.30±0.14
ve 8.18±0.20 log KOB/g olarak bulunmufltur. Gerek
fermantasyonun bafllang›c›nda gerek sonunda
elde  edilen  S. thermophilus geliflmesi  üzerine
S. Enteritidis’in süte farkl› düzeylerde inoküle
edilmesinin istatistiksel aç›dan önemli ölçüde
etki etmedi¤i görülmüfltür (P >0.05)

L. bulgaricus’un fermantasyonun bafllang›c›ndaki
say›lar› 6.74±0.31; 6.88±0.22 ve 6.58±0.05 log
KOB/g, fermantasyon sonundaki say›lar›
8.81±0.11; 8.86±0.06 ve 8.89±0.14 log KOB/g
olarak bulunmufltur (s›ras›yla 3; 5 ve 7 KOB/mL
düzeyinde   S.  Enteritidis   inoküle   edilmesi
durumunda). S. thermophilus sonuçlar› ile benzer
olarak, S. Enteritidis’in süte farkl› düzeylerde
inoküle edilmesinin fermantasyonun bafllang›c›nda
ve sonunda elde edilen L. bulgaricus geliflimi
üzerine istatistiksel aç›dan önemli ölçüde etki
etmemifltir (P >0.05). 

Genel olarak her üç Salmonella bulaflt›rma düzeyinde
yo¤urt bakterilerinin gelifliminin, fermantasyon
boyunca  benzer  flekilde  devam  etti¤i,  düflük
(3 log KOB/mL) orta (5 log KOB/mL) ve yüksek
(7 log KOB/mL) Salmonella bulaflt›r›lmas›n›n,
yo¤urt  bakterilerinin  geliflimi  üzerinde  etkili
olmad›¤› görülmüfltür (P >0.05). S. Enteritidis
serotipi    yo¤urt    fermantasyonu    s›ras›nda
yo¤urt bakterileri ile rekabet edebilecek, onlar›
bask›layabilecek say›ya ve güce eriflememifltir.
Bu sonuç yo¤urt ortam›n›n laktik asit bakterilerinin
geliflimi için S. Enteritidis’e nazaran çok daha
uygun bir ortam olmas› ile iliflkilidir.
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fiekil 1. S. Enteritidis’in süte farkl› inokülasyon düzeylerinde
(3 (A), 5 (B), ve 7 (C) log KOB/mL) ilave edilmesi durumlar›nda
yo¤urt bakterilerinin geliflme e¤rileri (S. therm: S. thermophilus,
L. bulg: L. bulgaricus). Barlar ortalama yo¤urt bakterileri
say›lar›n›n standart sapmalar›n› göstermektedir.

Figure 1. The growth curves of yoghurt bacteria at the
contamination levels of 3 (A), 5 (B), and 7 (C) log CFU/mL
S. Enteritidis (S. therm: S. thermophilus, L. bulg: L. bulgaricus).
The bars show the standard deviations of the average viable
cell counts of yoghurt bacteria.



Fermantasyon süresince elde edilen pH de¤iflimleri
incelendi¤inde, S. Enteritidis’in farkl› inokülasyon
düzeylerinde yürütüldü¤ü tüm deneyler için
pH’n›n benzer e¤ilimde devam etti¤i ve fermantasyon
boyunca 6.3’ten 4.5’e düfltü¤ü görülmüfltür.

S. Enteritidis say›s›, yo¤urt bakterilerinin varl›¤›na
ve düflen pH’ya ra¤men belli bir noktaya kadar
art›fl göstermifl ve fermantasyonun son aflamas›nda
azalma  göstermifltir.  Di¤er  taraftan,  düflük
inokülasyon düzeyinde dahi (3 log KOB/mL)
fermantasyon  boyunca  canl›l›¤›n›  korudu¤u
görülmüfltür (Savran ve Halkman, 2017).

Rubin vd. (1982), Salmonella Typhimurium üzerinde
laktik asit ve HCl inhibisyonunu incelemifller,
farkl›  pH'larda  farkl›  asitlerin  dissosiasyon
özelliklerinin, inhibisyon üzerinde etki oldu¤unu
göstermifllerdir. 

Yo¤urt fermantasyonunda farkl› patojen bakterilerin
geliflimi, canl› kalmas› ve indirgenmesi üzerinde
çeflitli çal›flmalar bulunmaktad›r. Bu çal›flmalarda,
fermantasyonun bafllang›c›nda patojen say›s›nda
bir art›fl görülmekle beraber fermantasyonun
sonuna  do¤ru  patojenlerin  bask›land›¤›  ancak
tümüyle yok olmad›klar› ifade edilmifltir (Pazakova
vd., 1997; Massa vd., 1997; Bachrouri vd., 2006;
Shen vd., 2007; Cirone vd., 2013). Çal›flmada elde
edilen  bulgular  önceki  çal›flmalarla  uyumlu
bulunmufltur. 

SONUÇ 

S. Enteritidis serotipi 7 log KOB/mL düzeyinde
dahi yo¤urt bakterilerinin geliflmesi üzerinde
olumsuz  etki  yapamam›flt›r.  Di¤er  taraftan
fermantasyon  süresince  S. Enteritidis,  düflük
inokülasyon    düzeyinde    dahi    canl›l›¤›n›
koruyabilmektedir. 

Yo¤urt düflük pH içeri¤i ile ço¤u zaman güvenilir
g›da  olarak  düflünülmektedir.  Her  ne  kadar
fermente  ürünlerde  laktik  asit  bakterilerinin
var  olmalar›  ürünlerin  güvenilir  olduklar›n›
düflündürse de al›nan bu sonuç yo¤urt üretiminde
do¤ru üretim uygulamalar›n›n önemine dikkat
çekmektedir. Bu nedenle g›da güvenli¤i ve halk
sa¤l›¤› ile ilgili olarak, fermantasyonun patojenler
ve bozulma yapan mikroorganizmalar üzerindeki
antimikrobiyel etkisinin yeterli olmayabilece¤i ve
do¤ru üretim uygulamalar›n›n bir tamamlay›c›s›
oldu¤u dikkate al›nmal›d›r.

G›da mikrobiyolojisinde giderek önemi artan engeller
teknolojisi, sadece patojenlerin bask›lanmas› için
daha az koruyucu kullan›lmas›n› hedeflemez. Bu
çal›flmada, sadece pH ölçümüne ba¤l› olarak S.
Enteritidis say›s›nda azalma oldu¤u söylenebilir.
Fakat Salmonella için maksimum geliflme s›cakl›¤›na
yak›n bir s›cakl›kta (44±1 °C) inkübasyon ve/veya
yo¤urt bakterilerinin oluflturdu¤u bakteriyosinlerin
veya  di¤er  fermantasyon  ürünlerinin  etkisi
araflt›r›lmam›flt›r. Bununla beraber, daha düflük
inkübasyon s›cakl›klar›nda yo¤urt yap›m› ve/veya
daha az ekfli (tatl›) yo¤urt yapmak amac›yla pH
4.5 üzerinde inkübasyona son verilmesi koflulunda
Salmonella canl›l›¤›nda  yeterli  bir  indirgeme
sa¤lanamayabilir.  Ayr›ca  sufl  farkl›l›klar›n›n
önemi de dikkate al›nd›¤›nda konu üzerinde
engeller teknolojisi esasl› çok daha fazla araflt›rma
yap›lmas›na ihtiyaç vard›r. 
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