T.C.
HARRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

SODYUM ALJINATLA KAPSULLENMIS BAZI PROBiYOTIK BAKTERILERIN
STIRRED TiP MEYVELI YOGURTLARDA ve IN VITRO KOSULLARDA CANLI
KALMA SURELERININ ARASTIRILMASI

Leyla EREN

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

SANLIURFA
2009



T.C.
HARRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

SODYUM ALJINATLA KAPSULLENMIS BAZI PROBIYOTIK
BAKTERILERIN STIRRED TiP MEYVELiIi YOGURTLARDA ve IN VITRO
KOSULLARDA CANLI KALMA SURELERININ ARASTIRILMASI

Leyla EREN

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

SANLIURFA
2009



ICINDEKILER

Sayfa No
O Z oot ettt ettt i
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e st s et st ses s seses et e st ese st eseneesereens ii

TESEKKUR ...ttt s s iii

CIZELGELER DIZINI........ooiiiioieeeeeeeeee e v
SEKILLER DIZINI........ooiiiiieeoeeeeee et v

RESIMLER DIZINI......oooiiiioiiicceee e vi
L GIRIS ettt et 1
2. KURAMSAL TEMELLER........cooiiiiiteiet ettt sttt sttt s e 5
2.1. Probiyotikler Hakkinda Genel Bil@iler............cccoieiiririieieniieieciieie e 5
2.1.1. Probiyotiklerin genel KarakteriStiKIri..........ccvvvevuireirieiirienrieieseeerie e sre e 5
2.1.2. Probiyotik SUSIArin SECIMIL.......c.ccueiieiiiriiiiieeiet et eveeie e eee e e se e sseense e 6
2.1.3. Probiyotik miKroorganizmalar...............ccecieeviriiereierienesiesieerieieeeveie e ese e aeeeneens 8
2. 2. Probiyotik St UTHNLET. .........ooveveeveeeieeeeeee et en e 8
2.2.1. Probiyotiklerin insan sagligi tizerindeki etkileri..........ccocvevverriiieiieieiecre e 9
2.2.2. Laktoz intolerans Gzering etKileri.........coooviviiriiriiiiieie et e 9

2.2.3. Antimutajenik ve antikarsinojenik aktiviteleri..........cccoveevverecciiriecireieeeeeereeee e 10

2.2.4. Anti-alerji fonKSIYONIar...........ccccvevviriiieie ettt e 11

2.2.5. Antagonistik aKtiVItEIET........cverrieieiiecie ettt e 11

2.2.6. Bagisiklik sistemi GZerine etkileri...........cueveeieiueiiereirieiieiene ettt sre e 11

2.2.7. Antikolesterol fonkSiyonlart............cccccueeueeieiiieiirietiriee et e 12

2.2.8. Besin maddeleri sentezi ve biyolojik degeri artirma fonksiyonlari......................... 13

2.2.9. PrebiyOtIKICT. .....eoviciiiii ettt ettt ettt eb e ra e er s eae st saeenaeene s 13

2.3, ProbiyOtik YOZUITIAL.......cceieviiieeiiecie ettt ettt ettt ettt er e s vt sre e eaeesbenseenseas 14

3. MATERYAL Ve YONTEM.......cooooiioiiiceeeeeeee et 20

3L MAEEIYAL ..ottt sr et ettt et bt e sreesteere e e se e e e s aeraesaens 20

3.2, YONEOIML ettt sttt ettt et et sa b e et ettt ettt e st et saesutenbeenaen 20

3.2.1. YOZUIT GICIML..cuveeirierieiestiestesteetiesteeeieeteeetesteesteseessesseeseesseessessesssesseessassesssessesssenns 20

3.2.2. Meyvelerin hazirlanmasi............cc.eoveevireiiiireieieeerie et ete e e e e s eeseens 22

3.2.3. Ekstriizyon yontemi ile sodyum aljinat kapsiiliiniin hazirlanmast..............c..c........ 22

3.3, ANalitik YONEEMIET. ... .coiiiiiie ittt sttt s s e 24

3.3.1. Cig Slit ANALIZIETT. ....veiiieieeieiectieie ettt ettt e s e e ss e saesreesaeersesaeereeneas 24

T TR 0 R o1 = 7 1 ¥ OO U TS UUUUUPPR SRR 24

3.3.1.2. Titrasyon asitliZi taYiNi.........ccueeueiueeieeereeeeiieeereeeeeeesseeseeeseesaesreessesrsesseennas 24

3.3.1.3. Kurumadde oranlart..............ccoeveierenienieieneceie e 24

3.3.1.4. YaZ OFANIATL.....ccueivieiieiiecie ettt et ee ettt se e es s e ss e saessaenseersenneeeas 24

3.3.1.5. Protein Oranlari.........cocceceiuiriieienieieiieseeeiet ettt e 25

3.3.1.6. KUl OTNIAIT.....cuiiiiiiiiie ettt s e s 25

3.3.2. Meyveli yogurt analizIeri..........cueeveevieuieciirieiieeeseiereesteeree et evaeveevaeeaeereeseeeseasseeseans 25

3.3.2. 1 PH AYINI.cccuieiiiciieite ettt ettt r et vt aesr e e sreesaesraesbesteesbeereenaens 25

3.3.1.2. Titrasyon asitliZi taYiNi........ccceeueeueeeeireeeeitineeseeeeeeeseeeeesseeseesseesaesraesneeneas 25

3.3.1.3. Serum AYTTIIMASL.......ccecvierieerieieerieieeeeie e eeieee et eseeeeesseeaesseesseesaessesssesneeneas 26

3.3. 1.4, VISKOZIL. ...ttt sttt ettt et 26

3.3.1.5. Kapsiillenmis bakterilerin sayillmasi............cccecvecreriiecireeniineinreeeeseeesee v 26

3.3.1.6. Yapay mide ve bagirsak ortamina tolerans............c.cceeeeveiueevecneeeenreeenennns 27

3.3.1.7. Safraya Karsi tOlErans...........ccceeveeueeviiriereiecieeiereeseeereeeteeeveieeevese e eeeseenseens 27

3.3.1.8. ReNK ANALIZI.....oveiiiiciiiiiiie sttt e 27

3.3.1.9. Duyusal analizZICr............ccceeueeeeieieeicie ettt v v ers e eeas 28

3.3.1.10. Istatistiksel ANANZIET..............coccovvvereeeeereeeeeeeeee e 28

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMAL.......cooiieieeriee ettt st st 29

4.1. In Vitro Kosullarda Kapsiillenmemis ve Kapsiillenmis L. acidophilus ve
B. bifidum’un Canli Kalma SUIELEri.........ccueeuiiiiiieiirieiieriestiee ettt ettt sveeeveaeesveseese e eansens 29

4.1.1. Kapsiillenmemis ve kapsiillenmig bakteri say1lart............cccceeverievienieciesriene e, 29



4.1.2. L. acidophilus ve B. bifidum’un yapay mide ve bagirsak ortamina toleransi.......... 30

4.1.3. Probiyotik bakterilerin safraya karst toleransi............ccecvveevereeviineerieecieneeerieneenneenns 32
4.2. Kapsiillenmis ve Kapsiillenmemis Probiyotik Bakteri [lave Edilen Meyveli Yogurtlarm
OZEIIKICTI........ocvoeee et ne s 34
4.2.1. Siitlin ve yogurtlarin DileSImi.........cceecuiriirieiiriierie e eieie e e e e seeeree e 34
4.2.2. Yogurtlarm fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde depolama siiresince goriilen
AEGISINECIET ... ceii ettt ettt et e sttt sreesaesrees e e esseeseasseeneenseenes 36
4.2.2.1. Yogurtlarm pH ve titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresince
Orilen deGISMEIET.........couiiiieiiiiie et 36
4.2.2.2. Yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinde depolama siiresince goriilen
AEGISIMECICT......cocviciieiie ettt sr et sae et steeebesreesbesseesaenseans 40
4.2.2.3. Yogurtlarin viskozite degerlerinde depolama siiresince goriilen degismeler 42
4.2.2.4. Yogurtlarin L* degerlerinde depolama siiresince goriilen degismeler.......... 44
4.2.2.5. Yogurtlarin a* degerlerinde depolama siiresince goriilen degismeler........... 46
4.2.2.6. Yogurtlarin b* degerlerinde depolama siiresince goriilen degismeler........... 47
4.2.3. Yogurtlarin duyusal 6zelliklerinde depolama siiresince goriilen degismeler.......... 49
4.2.3.1. Yogurtlarin renk ve goriiniis puanlarinda depolama siiresince goriilen
AEGISIMECIET.......ocviiiieeie ettt st e re s sbeerees e ese e e ss e seesnenns 49
4.2.3.2. Yogurtlarin yapi-tekstiir puanlarmnda depolama siiresince goriilen
AEGISIMNECIET ..ottt ettt et et e e e e esees e seaseeseenns 51
4.2.3.3. Yogurtlarin tat ve koku puanlarinda depolama siiresince goriilen
AEGISIMNECIET......eeieciieeie ettt ettt et st eebes e ese e e ese e see s aeseessens 53
4.2.3.4. Yogurtlarin toplam puanlarinda depolama siiresince goriilen degismeler..... 55
4.2.4. Yogurtlarin mikrobiyolojik ézelliklerinde depolama siiresince goriilen
AEGISIMNECIET ..ottt ettt sbeetbesaeesbes e eebesseeseesseannenns 56
4.2.4.1. Yogurtlarin S. thermophilus sayisinda depolama siiresince goriilen
AEGISIMECICT......coteceieiie ettt sttt st steesbestees e e essn e ans 56
4.2.4.2. Yogurtlarin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinda depolama siiresince
Orilen deGiSMEIEr..........couiiiieiciiiee e 59
4.2.4.3. Yogurtlarin L. acidophilus sayisinda depolama siiresince goriilen
AEGISIMNECICT ..ottt et be e es e eseesse e e seesnenns 60
4.2.4.4. Yogurtlarin B. bifidum sayisinda depolama siiresince goriilen degismeler... 62
5. SONUCLAR ve ONERILER..........coooiiiiieeieesiee et 66
KAYNAKLAR. ...ttt sttt ettt et et e s e seste e sbe e st ete st ete st esereesessenesesenee 70
OZGECMIS ..ottt et 75
OZET ..ottt ettt 76



0z

Yiiksek Lisans Tezi
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Bu c¢alismada, L. acidophilus ve B. bifidum bakterileri icerisinde tek baslarina ve karigik olarak
sodyum aljinat ile kapsiillenmis ve in vitro kosullarda ve stirred tip meyveli yogurtlarda canli kalma
siireleri arastirilmugtir. Arastirmada ayrica, kapsiilasyon islemi, kiltiir c¢esidi, meyve ¢esidi ve
depolama siiresinin stirred tip meyveli yogurtlarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
ozelliklerine etkileri incelenmistir. Meyve ¢esidi, kapsiilasyon islemi, kiiltiir ¢esidi ve depolama
stiresinin yogurtlarin incelenen tiim 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.01).
Elde edilen sonuglara gore, kapsiilleme isleminin probiyotik bakterilerin midenin asidik ortamina ve
safra tuzlarmna karsi toleransini arttirdigi goriilmiistiir. Ayrica karigik kiilttir kullanildiginda probiyotik
bakteri sayisinin tek tek kiiltiir kullanimma gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonug olarak,
L. acidophilus, B. bifidum kangik kiiltirii kapsiillenerek yogurt iiretiminde kullanildiginda bu
bakterilerin canli kalma siirelerinin daha uzun oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Meyveli yogurt, probiyotik bakteri, mikroenkapsiilasyon, ekstriizyon teknigi,
sodyum aljinat



ABSTRACT
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RESEARCH ON the SURVIVABILITY of some PROBIOTIC CULTURES which are
ENCAPSULATED with SODIUM ALGINATE in STIRRED TYPE FRUIT YOGURTS and IN
VITRO CONDITIONS

Leyla EREN

Harran University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. M. Serdar AKIN
Year: 2009, Sayfa: 77

In this study, L. acidophilus and B. bifidum cultures were preparad as free, individually and
mixed encapsulated in sodium alginate and survivability of them in stirred type fruit yoghurts and in
vitro conditions was investigated. In the study also the effect of capsulation, culture strain, kind of
fruit and storage time to physical, chemical, organoleptic and microbiological properties of stirred
type fruit yoghurt investigated. The kind of fruit, microencapsulation, culture strain and storage time
effected consedirably all of investigated properties of yoghurt (p<0.01). Results obtained indicated
that microencapsulation improved tolerance of cultures against of bile salt and acidity of simulated
stomach. In addition using mixed culture improved number of probiotic bacteria higher than to use
individually culture. To conclude, investigated that the survivability of capsulated L. acidophilus,
B. bifidum mixed cultures is longer than free and individual that cultures.

Key Words: Fruits yogurt, probiotic bacteria, microencapsulation, extrusion technique, sodium
alginate
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1. GIRIS Leyla EREN

1. GIRiS

Gidalar, giliniimiizde lezzet ve besin igeriklerinin yani sira, fonksiyonel yararlar
saglayip saglamadiklarima gore de degerlendirilmektedir. Saglikli gida tiiketimi
bilincinin gelismesi sonucu ortaya ¢ikan tiiketici talebinin siirekli artmasiyla birlikte
fonksiyonel gidalara olan ilgi ve bu konuda yapilan ¢alismalar son yillarda hiz
kazanmistir. Probiyotik mikroorganizmalar saglik iizerine bir¢ok olumlu etkilere
sahip olmalarindan dolay1 fonksiyonel gida ftretiminde kullanilmakta ve bu

mikroorganizmalar1 iceren gida formiilasyonlar1 iizerinde 6nemle durulmaktadir.

Probiyotiklerin saglik {izerinde gosterdikleri baslica yararlari; gastro-intestinal
enfeksiyonlar1 kontrol etmesi, antimikrobiyal etki gostermesi, bobrek rahatsizliklarini
gidermesi, B-galaktosidaz gibi 6nemli sindirim enzimlerinin {retimi ile birlikte
laktoz  kullaniommm iyilestirilmesi, serum kolesterol diizeyini azaltmasi,
antimutajenik ve antikanserojenik aktivite gdstermesi, bagigiklik sistemi {izerine
etkileri, anti-alerji fonksiyonlari, besin 6gelerinin biyolojik degerini arttirma, vitamin
iretimi, mineral ve iz elementlerin yararlanimini arttrmas: seklinde siralanabilir
(Kalantzopoulos, 1997; Shah ve Lankaputhra, 1997; Scheinbach, 1998; Hagen ve
Narvhus, 1999; Klaenhammer ve Kulen, 1999; Shortt, 1999; Shah, 2001; Holzapfel
ve Schillinger, 2002; Tuohy ve ark., 2003).

Probiyotik mikroorganizmalarin kullanim1  6zellikle fermente gidalarda
yaygindir ve bu gidalarin basinda yogurt gelmektedir. Yogurdun ozellikleri siitiin
kimyasal kompozisyonu, iiretim kosullari, katki maddeleri, inkiibasyon sicaklig1 ve
kullanilan starter kiiltiirlerin aktivitesi gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosterir.

(Kneifel ve ark., 1992; Bonczar ve ark., 2002).

Yogurt iiretiminde normal olarak S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.

bulgaricus’un karisik suslari kullanilmakla birlikte lactobasillerin karigik suslari,
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L. acidophilus, Bifidobacterium spp.’nin tek veya karisik suslarindan olusan yogurt
organizmalar1 da kullanilir ki, bunlarla tiretilen iiriinler probiotik-fermente siit veya
bio-yogurt olarak adlandirilir (Tamime ve Robinson, 1999). Probiyotik bakteriler
siitte oldukca yavas gelisirler ve genel uygulamalarda probiyotik yogurt yapiminda
fermentasyon islemini iyilestirmek i¢in ortama yogurt bakterileri de ilave edilir

(Shah, 2000).

Diinyadaki ¢esitli gida oOrgiitleri tarafindan belirlenen ve fermente siit
irlinlerinde  bulunmasi gereken minimum Lactobacillus  acidophilus ve
Bifidobacterium bifidum sayisi gram basina 10°-107 koloni olusturan birimdir (cfu g”)
(IDF, 1992). Bu nedenle iireticiler iirtinlerindeki probiyotik bakteri sayisinin istenen
diizeyde olmasini saglayacak teknikleri arastrmaktadir (Talwalkar ve Kailasaphaty,
2004). Probiyotiklerin gidalardaki canlilig1 ve stabilitesindeki azalmayi dnlemeye
yonelik uygulamalardan biri de mikrokapsiilasyon islemidir (Lourens-Hattingh ve

Viljoen, 2001).

Mikrokapsiilasyon, hiicrelerin uygun bir materyal i¢ine hapsedilme isleminin
gerceklestirildigi bir prosestir. Boylece bakteri hiicrelerinin olumsuz kosullara sahip
ortamdan, yani hiicre sayisinda potansiyel azalma yaratan iirtinden, ayrilmasma
yardimc1 olur. Probiyotik bakteriler meyveli yogurtlarda sekerin ve asitligin etkisi
sonucu hiicrelerin hasar gérmesi ve oksijenin toksik etkisi ile canliliklarini kisa
siirede yitirmektedir. Kapsiilasyon yontemi ile probiyotik bakterilerin hem gida
maddesi igerisinde hem de viicuda alindiktan sonra bagirsak bdlgesine ulasana kadar

canliligini biiyiik oranda korudugu bildirilmektedir (Krasaekoopt ve ark., 2003).

Probiyotik mikroorganizmalarin mikrokapsiilasyon uygulamalarinda kullanilan
teknikler ekstriizyon (damlatma) ve emiilsiyon (ikili faz sistemi) teknigi olmak iizere
iki grup altinda incelenebilmektedir. Her iki teknigin de probiyotik bakterilerin
canliligmin %85-90 diizeylerine kadar arttirdig: belirtilmektedir (Sheu ve ark., 1993;
Sheu ve Marshall, 1993; Krasaekoopt ve ark., 2003).
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Ekstriizyon teknigi hidrokolloitlerle kapsiil yapiminda kullanilan en eski ve en
yaygin yontemdir. Bu yOntemde sertlestirici ¢dzelti igerisine hazirlanan kolloit
cozeltisinin damlalar halinde injekte edilmesiyle kapsiiller elde edilmektedir.
Ekstriizyon tekniginde destekleyici materyal olarak, alglerden ekstrakte edilen ve D-
mannuronik ile L-guluronik asitten ibaret bir heteropolisakkarit olan aljinat

kullanilmaktadir.

Emiilsiyon tekniginde, hazirlanan polimer ¢ozeltisi (silirekli olmayan faz) soya,
aycicek, kanola ve misir yagi gibi siv1 yaglar (stirekli faz) igerisine eklenmektedir.
Hazirrlanan bu karisim yagda su emiilsiyonu haline gelmesi i¢in homojenize
edilmektedir. Suda ¢6zilinen polimer ¢ozeltisinin yag fazi igerisinde ¢dziinmeyen
kiigiik jel formuna doniismesi gerekir. Bunun i¢in hazirlanan suda-yag emiilsiyonu
bir siire bekletilmektedir. Emiilsiyonun i¢ faz partikiil boyutu ne kadar kiiciik olursa
olusan mikrokapsiiller de o kadar kiigiik olmaktadir. Olusan fazin ¢oziinmezligi
kullanilan destekleyici materyale bagl olarak degismektedir. Elde edilen kapsiiller
filtrasyonla sivi ¢ozeltiden ayrilmaktadir. Kapsiil boyutu 25um ile 2 mm arasinda
degismektedir. Emiilsiyon tekniginde destekleyici materyal olarak x-karragenan,
locust bean sakizi, seliiloz asetat fitalat, aljinat, chitosan ve jelatin kullanilmaktadir

(Krasaekoopt ve ark., 2004).

Yapilan literatiir taramasinda probiyotik bakteri iceren meyveli yogurtlarda
mikrokapsiilasyon uygulamalarma rastlanmamistir (Davis, 1970; Mann, 1971;
Tamime ve Robinson, 1999). Ayrica yukarida da belirtildigi gibi mikrokapsiilasyon,
bakteri hiicrelerinin olumsuz kosullara sahip ortamdan, yani hiicre sayisinda
potansiyel azalma yaratan iriinden, ayrilmasina yardimci olmaktadir. Bu
calismada Bifidobacterium bifidum (B. bifidum) ve Lactobacillus acidophilus
(L. acidophilus)un sekerin, asitligin ve oksijenin olumsuz etkilerinden korunmasi
amaciyla meyveli yogurt {iretiminde kapsiillenerek kullanilmasi planlanmistir.
Boylece B. bifidum ve L. acidophilus’un hem meyveli yogurt icerisinde, hem de
viicuda alindiktan sonra bagirsak bolgesine ulasana kadar canliligini biliyiik oranda

korumas1 amaglanmistir.
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1.

Bu ¢alisma kapsaminda;

Probiyotik karakterli B. bifidum BB-12 ve L. acidophilus LA-14 suslari
serbest halde, ektriizyon teknigi ile sodyum aljinat igerisinde tek baslarina ve
karigik olarak kapstillenerek meyveli yogurt {iretiminde kullanilmistir.
Boylece mikrokapsiilasyon isleminin canli B. bifidum ve L. acidophilus
sayllarma etkileri arastirilmistir. Buna ilaveten, serbest ve kapsiillenmis
B. bifidum ve L. acidophilus’un yapay mide ve bagirsak ortami ile safraya
karst toleranslar1 da belirlenmistir. Bu amagla meyveli yogurtlarda
depolamanin 1., 7., 14., ve 21. giinlerinde canl B. bifidum ve L. acidophilus
sayilaridaki degisim belirlenmistir.

Ayrica kapsiilleme isleminin meyveli yogurtlarm kalitesine etkisini
belirlemek amaciyla yogurtlarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri de

incelenmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Probiyotikler Hakkinda Genel Bilgiler

Probiyotik kelimesi Yunanca’da “yasam i¢in olan” anlami tasimakta olup
gliniimiize kadar ¢ok farkli tanimlamalar1 yapilmistir. Huis in’t Veld ve Havenaar
(1991), probiyotik kavramini su sekilde ozetlemektedir: “Insan veya hayvana
uygulandiginda dogal mikroflorasimin ozelliklerini iyilestiren, tek ya da diger

mikroorganizmalar ile kombine yasayan mikroorganizmalardir”

2.1.1.Probiyotiklerin genel karakteristikleri

Probiyotik olarak kullanilacak sus ve tiirlerin sahip olmasi gereken
karakteristikler sunlardir:
i. Insan orjinli olmals,
ii. Klinik ¢aligmalarla saglik lizerine etkileri ortaya konulmus olmali,
iil. Gida ve klinik kullaniminda giivenli olmali yani patojen olmamali ve toksin
iiretmemeli,
iv. Patojenlere karsi antagonistik aktiviteye sahip olmali,
v. Bagirsak epitel hiicrelerine tutunabilmeli,
vi. Canl olarak bagirsak sistemine gegebilmeli, asit ve safra tuzlarina karsi
dayanikli olmali,
vii. Antimikrobiyal bilesikler olusturabilmeli,
viil. Bagirsak sistemindeki normal flora ile rekabet edebilmeli,
ix. Bagirsak mikroflorasmni stabilize edebilmelidir (Ozer, 2001; Saarela ve ark.,

2002; Yildirim ve ark., 2003).
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2.1.2. Probiyotik suslarin secimi

Probiyotik suslarin se¢iminde gbéz Oniinde tutulan kriterleri 4 grup altinda
toplamak miimkiindiir:

1. Giivenlik

il. Teknolojik uygunluk

i1i. Rekabet edebilme

iv. Performans ve fonksiyonelliktir (Klaenhammer ve ark., 1999; Saarela ve

ark., 2002).

Probiyotik bakterilerde aranan giivenlik kriterleri sunlar1 icermektedir:
= Taksonomik teshis dogru yapilmali,
=  Konukgunun normal bagirsak mikroflorasi i¢cinde yer almali,
= Toksik ve patojenik olmamali,

=  GRAS (Generally Recognized as Safe) statiistine sahip bulunmalidir.

Probiyotiklerin sahip olmasi gereken teknolojik uygunluk kriterleri de sunlari
kapsamaktadir:

» Kitle iiretime ve depolamaya uygun olmali,

» Dondurma, depolama ve dagitim sirasinda canliligini koruyabilmeli,

> Yiiksek popiilasyonlarda gelisebilmeli (10°-10° kob g iizerinde
olmali),

» Kiiltliir hazirlanmasi, depolanmas1 ve dagitimi sirasinda arzulanan
karakteristikleri stabil kalmali,

» Fermentasyon proseslerinde veya gidalarda kullanildiklar1 zaman
istenilen duyusal nitelikleri saglayabilmeli,

> Istenmeyen oOzellikler ortaya koymamali ve genetik olarak stabil

olmalidir.

Probiyotik bakterilerde bulunmasi gereken rekabet kriterleri ise sunlardir:

+ In vivo kosullarda hedef boélgede yasayabilme, ¢ogalabilme ve

metabolik aktivite gosterebilme yetenegine sahip olmall,
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«» Safra tuzuna dayanikli olmals,

* Asidik kosullara dayanikli olmali,

% Normal mikroflora ile rekabet edebilmeli,

* Normal mikroflora tarafindan iretilen antimikrobiyallara karsi
dayanikli olmali,

#» Tutunma ve kolonize olma yetenegine sahip olmalidir.

Probiyotik bakterilerin sahip olmasi gereken performans ve fonksiyonellik
kriterleri ise sunlardir:

e Klinik olarak ispatlanmig bir veya daha fazla yararlh etki
gosterebilmeli (6rnegin: laktoz intoleransi gibi),

e Patojenik bakterilere kars1 antogonistik etki gdsterebilmeli,

e Immunostimulatér, antimutajenik ve antikarsinojenik aktivitelere
sahip olmali,

e Antimikrobiyal maddeler ve biyoaktif bilesikleri (enzimler, peptidler)
iretebilmelidir (Y1ildirim ve ark., 2003).
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2.1.3. Probiyotik mikroorganizmalar

Insan ve hayvan beslemesinde probiyotik olarak kullanilan baslica

mikroorganizmalar Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (Kilig, 2001)

Lactobacillus bulgaricus, L. cellebiosus,L. delbrueckii,
L. lactis, L. acidophilus, L. reuteri, L. brevis, L. casei,
Lactobacillus tlrleri L. curvatus, L. fermentum, L. plantarum, L. johsonii,

L. rhamnosus, L. helveticus, L. salivarius, L. gasseri

Bifidobacterium adolescentis, Bf. bifidum, Bf. breve,
Bifidobacterium tirleri , .
Bf. Infantis, Bf. longum, Bf. thermophilum

Bacillus subtilis, B. pumilus, B. Lentus, B. licheniformis,
Bacillus turleri
B. coagulans

Pediococcus tirleri Pediococcus cerevisiae, P. acidilactici, P. pentosaceus

L Streptococcus cremoris, Str. thermophilus,
Streptococcus turleri ) ) ) ) o
Str. intermedius, Str. lactis, Str. diacetilactis

Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis, Bacteriodes
Bacteriodes tirleri . ) )
ruminicola. Bacteriodes amylophilus

Propionibacterium tarleri Propionibacterium shermanii, P. freudenreichii
Leuconostoc tarleri Leuconostoc mesenteroides

Kafler Aspergillus niger, Aspergillus oryzae

Mayalar Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis

2.2. Probiyotik Siit Uriinleri

Probiyotik gida canli probiyotik mikroorganizmalar: iceren gidadir. Insan
beslenmesinde ii¢ grup probiyotik iiriin bulunmaktadir. Bunlar; bebek mamalari,

fermente siit iirlinleri ve farmakolojik preparatlardir.

Piyasada eksitilmis krema, yayikalti, yogurt, siittozu, dondurulmus tath gibi
probiyotik bakteri iceren cesitli siit iirtinleri bulunmaktadir. Genel anlamda siit
endiistrisinin probiyotikleri fermente siit {irtinleridir (Cizelge 2.2.) (Hull ve ark., 1992;

O’sullivan ve ark., 1992; Salji, 1992; Roberfroid, 1999).
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2.2.1. Probiyotiklerin insan saghg iizerindeki etkileri
Probiyotikler insan saglig1 lizerindeki yararh etkilerinden dolay1 6zellikle siit
iirlinlerinde 6rnegin yogurt ve diger fermente siit iiriinlerinde gida ingredienti olarak

kullanilmaktadirlar (Saarela ve ark., 2002).

Cizelge 2.2. Probiyotik siit iirtinleri (Akalin ve ark., 2000)

ardn ulke Probiyotik bakteri

Bifidus st Bir ¢ok ulke B. bifidum veya B. longum
Acidophilus yogurt Bir cok ulke -

S. salivarius subsp. thermophilus
Aco-yogurt isvigre L. delbrueckii subsp. bulgaricus

L. acidophilus

L. acidophilus
Cultura AB-yogurt Danimarka .

B. bifidum

S. salivarius subsp. thermophilus
Biyogarde Almanya L. acidophilus

B. bifidum

B. bifidum veya B. Longum
Bifiyogurt Almanya

S. salivarius subsp. thermophilus
Gerilac Finlandiya L. casei subsp. rhamnosus
Yakult Japonya S. salivarius subsp. thermophilus

L. acidophilus
Bioky Cekoslovakya B. bifidum

P. acidilactici

S. salivarius subsp. thermophilus

L. delbrueckii subsp. bulgaricus
Ofilus Fransa

L. acidophilus

B. bifidum velveya B. longum

2.2.2. Laktoz intolerans iizerine etKileri

Laktoza duyarlilik “laktoz intolerans” veya ‘“laktoz malabsorbsiyon” olarak
ifade edilmekte ve B-galaktozidaz iiretimindeki azalmadan kaynaklanmaktadir. Ince
bagirsakta [B-galaktosidaz enzimin yeterli diizeyde bulunmamasi sonucu laktoz

hidrolize olmadan kalin bagirsaga gecer; burada bulunan mikroorganizmalar
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tarafindan hidrolize edilerek hidrojen gazi agiga ¢ikar ve bu da midede gaz

toplanmasina, diyareye ve ince bagirsakta ozmotik basincin artmasina neden olur.

Bircok probiyotik bakterinin yogurt bakterileri dahil bifidobakteri ve
laktobacillus tiirlerinin tiiketiminin laktoz intolerans rahatsizligmi giderdigi ve
belirtilerini azalttig1 tespit edilmistir (Scheinbach, 1998; Koop-Hoolihan, 2001; Ozer,
2001; Shah, 2001; Ouwehand ve ark., 2002; Yildirim ve ark., 2003).

2.2.3. Antimutajenik ve antikarsinojenik aktiviteleri

Antikarsinojenik bakteriler aktivitelerini (i) karsinojen ve prokarsinojenleri
baglayarak, (i1) antimutajenik bilesikleri tireterek, (iii) bagirsakta prokarsinojenik
enzimlerin aktivitesini azaltarak, (iv) pH’sin1 diigiirerek mikroflora aktivitesini ve
safra asidi ¢ozlinilirliigiiniin degismesine neden olarak, (v) bagirsaktan gecis siiresini
degistirerek fekal mutajenlerin ¢cok hizli bir sekilde uzaklagsmasima sebep olarak veya
(vi) immun sistemi tesvik ederek gdosterebilmektedirler (Scheinbach, 1998;

Macfarlene ve Cummings, 1999; Saarela ve ark., 2000; Ozer, 2001; Shah, 2001).

Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler yiiksek sicakliklarda olusan mutajenik
bilesikleri baglama o6zelligine sahiptirler. Probiyotik bakteriler gerek olii gerekse
canli formda mutajenik pirolisatlar1 hiicre duvarinda bulunan karbonhidrat
polimerlere adsorbe edebilmektedir. Ayrica laktobasiller nitrozaminler gibi
karsinojenler1 de parcalayabilmektedir. Saflastirilmis bifidobakteriyel hiicre
duvarlarinin antitimor aktiviteye sahip oldugu ve B. infantisin hiicre duvarmin
fogositlerin aktivasyonunu saglayarak biliyliyen tiimor hiicrelerini parcaladigi
saptanmistir. Bunlara ilaveten genotoksik metabolitler olusturan fekal enzimlerin;
ornegin glukuronidaz, azorediiktaz, iireaz, nitrorediiktaz ve glikolik asit hidrolaz
aktivitelerini azalttig1 da tespit edilmistir. Antikarsinojenik ve antimutajenik kanserin
L. casei’nin iire mutajenitesini ve fekal enzim aktivitesini; B. infantis ve
B. longum’um kolon karaciger, kiiclik bagirsak ve meme tiimorlerinin olusumunu;

L. rhamnosus GG ve L. gasseri’ nin kolon kanserini ve fekal enzim aktivitesini

10



2. KURAMSAL TEMELLER Leyla EREN

azalttigi saptanmistir (Scheinbach, 1998; Koop-Hoolihan, 2001; Shah, 2001;
Ouwehand ve ark., 2002; Saarela ve ark., 2002; Yildirim ve ark., 2003)

2.2.4. Anti-alerji fonksiyonlan

Yapilan arastrmalar bagirsakta kolonize olan bakterilerin, gida alerjileri ve
atopik ekzema, astim ve diger alerjileri igeren atopik hastaliklarin 6nlenmesinde ve
tedavisinde 6nemli rol oynadigmi gostermektedir. L. rhamnosus GG ve B. lactis
Bb12 igeren mamalarla beslenen bebeklerde atopik ekzema semptomlarinim 6nemli
derecede azaldig1 ve etkinin s6z konusu bakterinin proteinleri kiigiik peptidlere ve

amino asitlere parcalamasindan ileri geldigi gézlenmistir (Koop-Hoolihan, 2001).

2.2.5. Antagonistik aktiviteleri

Probiyotiklerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi normal bagirsak mikroflorasini
potansiyel olarak zararli bilesiminden konuk¢u i¢in yararli bir mikroflaraya
dontistiirmesidir. Probiyotik suslarin patojenik bakterilere karsit antagonistik
aktiviteyi laktik asit, asetik asit gibi organik asitler, hidrojen peroksit ve bakteriosin
iireterek, bagirsak epitel hiicrelerine patojen bakterilerin tutunmasimi engelleyerek
veya besin maddeleri i¢cin rekabet ederek gosterebilmektedirler. L. rhamnosus GG
iirettigi kisa zincirli yag asitleri vasitasiyla anaerobik bakterileri; L. acidophilus 1.B
ve LA 1 drettigi antimikrobiyal madde ile S. auwreus, L. monocytogenes,
S. typhimurium, S. flexneri, E. coli, K. pneumoniae, B. cereus, P. aeruginosa ve
Enterobacter suslarini inhibe ettigi tespit edilmistir. L. reuteri, L. acidophilus gibi
bircok probiyotik bakteri Clostridium difficile, E. coli 0157:H7 ve Helicobacter
pylori gibi bakterilere karsi antagonistik aktivite gdstermektedir (Ozer ve Akin, 2000;
Saarela ve ark., 2000; Shah, 2001; Ouwehand ve ark., 2002; Yildirim ve ark., 2003)

2.2.6. Bagisiklik sistemi iizerine etkileri
In vitro sistemlerde, hayvan ve insanlar iizerine yapilan arastirmalarda

probiyotik bakterilerin hem spesifik (dogal immunite) hem de spesifik olmayan

11
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(adaptif immunite) immun yanitlar1 arttirarak konukg¢unun immun sistemi iizerine
pozitif etkilere sahip olduklar1 saptanmistir. Bu etkileri makrofajlar1 aktivite ederek,
sitokinlerin ~ liretimini, dogal Oldiirici  hiicrelerin  aktivitesini  ve/veya
immunoglobulinlerin miktarmi arttirarak gergeklestirirler. Probiyotik suslarin
bagirsaktaki lenfoid dokuya baglanmasi ve dolayisiyla bu doku ile temas haline
gecmeleri immun sistem {izerindeki etkilerini ortaya c¢ikmasinda Onemli rol

oynamaktadir (Scheinbach, 1998; Saarela ve ark., 2002).

2.2.7. Antikolesterol fonksiyonlari

Yiiksek serum kolesterol diizeyi koroner kalp hastaligi i¢in onemli bir risk
faktoriidiir. Kolesterol, lipoproteinler olarak bilinen 6zel protein molekiilleri
vasitasiyla kanla viicut hiicrelerine tasmirlar. Yiiksek yogunluklu lipoproteinler
(HDL) c¢ok az miktarda kolesterol tasidiklarindan kalp hastaliklarinda daha az
etkilidirler. HDL kandaki ve dokulardaki asir1 kolesterolii alarak karacigere tasir.
Diisiik yogunluklu lipoproteinler (LDL) ¢ok fazla miktarda kolesterolii karacigerden
biitlin viicut hiicrelerine tasir ve bundan dolay1 kotii kolesterol olarak bilinir. Diisiik
HDL ve yiiksek LDL diizeyleri kroner kalp hastaligi riskinin yiliksek olmasi ile
iligkilidir. Probiyotik bakteriler kan lipid diizeyi iizerine pozitif bir etkiye sahiptirler.
L. acidophilus, L. bulgaricus, L. reuteri, B. bifidum, B. longum, B. breve, B. animalis
ve S. thermophilus gibi bir¢cok probiyotik bakterilerin antikolesterol etkileri ortaya
konmustur. Antikolesterol aktivite i¢in birka¢ mekanizma One siiriilmektedir.
Bunlardan birincisi, laktik asit bakterileri tarafindan hidroksimetilglutarat tiretimidir.
Hidroksimetilglutarat, kolesterol sentezinde rol oynayan hidroksimetil-glutaril
rediiktaz enzimini inhibe etme fonksiyonuna sahiptir. Siit iiriinlerinin fermantasyonu
sirasinda olusan orotik asitten kaynaklanan metabolitler de kolesterol diizeyinin
diismesine yardimci olmaktadirlar. Orik asit kolesterol sentezini inhibe etmekte;
orotik asit ise serum kolesterol diizeyini azaltmaktadir. Ikinci mekanizma,
L. acidophilus ve Bifidobacterium suslarinin safra asitlerini dekonjuge etmesi ve
bunun sonucunda olusan dekonjuge safra asitlerinin konjuge safra asitlerine oranla
daha az lipid adsorbe etmesi nedeniyle kolesterol diizeyini azaltmasidir. Ugiincii

mekanizma ise kolesteroliin Laktobasillus ve Bifidobakteriler tarafindan asimile

12
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edilmesidir (Scheinbach, 1998; Koop-Hoolihan, 2001; Shah, 2001; Saarela ve ark.,
2002).

2.2.8. Besin maddeleri sentezi ve biyolojik degeri artirma fonksiyonlar

Probiyotik bakterilerin beslenme acisindan bir¢ok yararlar1 vardir. Gerek
fermente gidalarin hazirlanmasi sirasinda gerekse sindirim sisteminde bazi besin
maddelerinin miktari, biyolojik degeri ve sindirilebilirligi probiyotik suslarin
faaliyeti ile iyilesmektedir. Protein, yag ve karbonhidratlarin bakteriler tarafindan
salgilanan degisik enzimler vasitasiyla bir 6n fermantasyona ugratilmasi bunlarin
besin degerini artirmakta ve sindirilmelerini kolaylastirmaktadir. Ayrica kalsiyum,
magnezyum ve demir gibi minerallerin daha 1yi absorbe edilmesini sagladiklar1 ve
folik asit, niasin, biotin, pantotenik asit, B;, B,, Bs, ve B, ile K vitaminlerini

sentezledikleri tespit edilmistir (Gurr, 1987; Koop-Hoolihan, 2001).

2.2.9. Prebiyotikler

Prebiyotikler, probiyotik mikroorganizmalarinin gelisimini ve/veya aktivitesini
secici olarak uyararak konagi olumlu yonde etkileyen, sagligini iyilestiren gida
bilesenleridir (Rosemary ve Walzem, 1998 ). Sindirime ugramadan kalin bagirsaga
ulasan herhangi bir gida maddesi potansiyel bir prebiyotiktir (Rosemary ve Walzem,
1998; Pereira ve Gibson, 2002). Sindirilmeyen karbonhidratlar, baz1 peptidler ve
lipidler bu grupta yer almaktadir. Bagirsakta bulunan probiyotik bakteriler tarafindan
secici olarak fermente edilen prebiyotiklerin etkili olmalar1 i¢in fermentasyonun
secici olmasi gerekmektedir (Rosemary ve Walzem, 1998; Hugenholtz, 2002; Can ve

Ozgelik, 2003 ).

Bir gida bileseninin “prebiyotik™ olarak tanimlanabilmesi i¢in:
e (astro-intestinal sistemin st kisminda hidrolize edilmemesi (mide
asitlerine dayanikli olmasi) veya ince bagirsakta emilime ugramamasi,
e Bagirsaktaki faydali bakteriler tarafindan secici olarak fermente

edilmesi,

13
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e Bagirsak mikroflorasinin kompozisyonunu daha saglikli olacak sekilde
degistirmesi,
e Konagn saglhg: iizerinde olumlu etkilerinin bulunmasi gerekmektedir

(Fooks ve ark., 1999).

Gilinlimiizde prebiyotik Ozellige sahip gida bilesenlerinden baslicalar:
Fruktooligosakkaritler =~ (FOS), iniilin, oligofruktoz, glukooligosakkaritler,
galaktooligosakkaritler (GOS), transgalaktooligosakkaritler, isomaltooligosakkaritler
(IMO),  ksilooligosakkaritler, = soya  fasulyesi  oligosakkaritleri ~ (SOS),
gentiooligosakkaritler, direncli nisasta, laktuloz, laktosukroz, palatinoz, polidekstroz,
pirodekstrin, raftilin, rafinoz olarak verilebilir (Rosemary ve Walzem, 1998; Fooks

ve ark., 1999; Holzapfel ve Schillinger, 2002).

Prebiyotik etkiye sahip maddeler arasinda oligosakkaritler Ozellikle

fruktooligosakkaritler ve iniilin 6nemli bir yer tutmaktadir (Perin ve ark., 2001).

2.3. Probiyotik Yogurtlar

Probiyotik bakterilerin gidada canliligmi korumasi biiylik 6nem tasimasina
karsm, yapilan c¢esitli ¢alismalar bakterilerin {iriiniin raf Oomrii siiresince belli
diizeylerde canliligini yitirdigine isaret etmektedir (Hekmat ve Mcmahon, 1992;
Kraesaekoopt ve ark., 2003). Probiyotik mikroorganizmalarm gidadaki canliliklarini
etkileyen baslica faktorler arasinda kullanilan tiir ya da susa ait 6zellikler, ortamda
bulunan bakteri tiirleri arasindaki etkilesimler, inokiilasyon orani, iiriiniin asitligi,
depolama swrasinda asit iiretimi, depolama sicakligi, iriindeki oksijen diizeyi,
ambalajin oksijen gegirgenligi, iirlindeki diger starter bakteriler tarafindan iretilen
antimikrobiyel maddeler ve {iriindeki besin yetersizligi sayilabilir (Hekmat ve
Mcmahon, 1992; Saarela ve ark., 2000; Shah, 2000; Shah, 2001). Bu faktorlerden
kaynaklanan probiyotiklerin canliligi  ve stabilitesindeki azalma, cesitli
uygulamalarla onlenmeye ya da aza indirilmeye ¢alisilmaktadir. Bunlar arasinda
gidada kullanilmak iizere asit ve tuza dayanikli suslarin se¢imi, oksijen gegirgenligi

olmayan ya da diisiik olan ambalaj kullanimi, askorbik asit ilavesi, gelisim faktorleri
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ve prebiyotik kullanimi yer almaktadir (Shah ve Lankaputhra, 1997; Adhikari ve ark.,
2000; Shah, 2000; Picot ve Lacroix, 2004).

Probiyotik bakterilerin en ¢ok kullanildigi iirlin olan yogurtlarda
probiyotiklerin, 0Ozellikle de bifidobakterilerin zayif canlilik gosterdikleri
belirtilmektedir. L. acidophilus ve L. casei asidi tolere edebilen tiirler olmasina
ragmen asidik kosullar altinda sayilarinda hizli bir diisiis gdzlenmektedir.
Bifidobakterler ise, L. acidophilus kadar aside direncli degildir. L. acidophilus ve
L. casei pH 4.0ln altinda gelisebilirken, Bifidobacterium spp. tirleri pH 5.0’in
altinda gelisimleri yavaslamaktadir (Nighswonger ve ark., 1996; Shah ve
Lankaputhra, 1997). Bu bakterilerin yogurtta diisilk canlilik gdstermelerinin en

onemli nedeni yogurdun yiiksek asitlik degerine sahip olmasidir.

Nighswonger ve ark. (1996) fermente siitlerde depolama siiresince canli
L. acidophilus ve L. casei sayismi arastirmis ve L. casei’nin buzdolabi kosullarinda
depolama sirasinda L. acidophilus kadar, hatta daha fazla stabil oldugunu

bildirmislerdir.

Ticari kiiltiirlerle iretilen yogurtlarda probiyotik bakteri ve yogurt
bakterilerinin canliliginin arastirildig: bir ¢alismada, depolama siiresince bakterilerin
canlilik oranmin suslara bagl olarak degistigi ve liriindeki ¢oziinen oksijen miktar1
azaldik¢a tiim probiyotik bakterilerin canlilik oraninin arttig1 agiklanmistir. Ayrica
L. acidophilus disindaki bakterilerin depolama sicakligindan etkilendigi ve canli
bakteri sayisinin depolama siiresince diislis gosterdigi belirlenmistir (Dave ve Shah,

1997a).

Ticari kiiltiirlerle tretilen yogurtlara askorbik asit ilavesinin canli probiyotik
bakteri sayisina etkisi arastirilmis ve askorbik asit konsantrasyonu arttikca

S. thermophilus ve L. acidophilus sayisinin azaldigi, L. delbrueckii subsp.
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bulgaricus sayisinin arttigi ve Bifidobakteri sayismin degismedigi belirlenmistir

(Dave ve Shah, 1997b).

Ticari kiiltiirlerle tiretilen yogurtlara sistein ilavesinin canli probiyotik bakteri
sayisma etkisinin arastirildigi bir baska calismada L. acidophilus sayismin arttigi,
yogurt kiiltiiri olarak sadece S. thermophilus kullanildig1 zaman da bifidobakteri

sayisinin arttig1 bildirilmistir (Dave ve Shah, 1997c).

Yagl ve yagsiz siitlere farkli oranda L. acidophilus inokiile edilerek iiretilen
fermente siitlerde, L. acidophilus sayisinin yagsiz siitlerde daha yiiksek oldugu,

asetaldehit iceriginin ise degismedigi belirlenmistir (Gardini ve ark., 1999).

Buzdolabinda depolanan Arjantin yogurtlarinda depolama stiresince probiyotik
mikrofloranin incelendigi bir ¢calismada 4.5’in altindaki pH’larda hiicre canliliginin

tehlikeye distiigi belirlenmistir (Vinderola ve ark., 2000).

Karbonath siitlerin o6zellikleri ve probiyotik bakterilerin canliligi konulu
arastrmada AT (S. thermophilus ve L. acidophilus) ve ABT (S. thermophilus,
L. acidophilus ve B. bifidum) Kkiiltiirleri kullanilmistir. Her ii¢ bakterinin hiicre
sayisinda depolama siiresince azalma goriilmiis, fakat sayilart 10° g"’in iizerinde
olmustur. CO; igerigi AT kiiltiirle iiretilen tUriinlerde canli bakteri sayisin1 dnemli
diizeyde etkilemezken, ABT Kkiiltiirle {retilenlerde L. acidophilus saymimin

azalmasina neden olmustur (Vinderola ve Reinheimer, 2000).

Koyun siitiinden tiretilen probiyotik fermente siitlerde kiiltiir ¢esidinin ve siitiin
yag igeriginin irlniin tiim ozelliklerini etkiledigi belirlenmistir (Bonczar ve ark.,

2002).
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Ticari kiiltiirle iiretilen yogurtlarda L. acidophilus, Bifidobacterium spp. ve
L. casei’nin sayimi i¢in selektif ve farkli besiyerlerinin karsilastirildig bir calismada
bakteri sayimi i¢in yeni standard metotlarin gelistirilmesi gerektigi belirlenmistir

(Talwalkar ve Kailasaphaty, 2003).

Akin ve Giler-Akin (2005), inkiibasyon sicakliginin bio-yogurtlarin
mikroflorasi, kimyasal kompozisyonu ve duyusal 6zelliklerine etkisini arastirdiklari
calismalarinda, inkiibasyon sicakliginin ve depolama siiresinin yogurtlarin tiim
ozelliklerini etkiledigini belirlemisler ve 37°C’de inkiibe edilen bio-yogurtlarda canli

bakteri sayisinin, 42°C’de inkiibe edilenlerden yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Giiler-Akin (2005), koyun siitiinden {iretilen bio-yogurtlarda inkiibasyon
sicakligmin probiyotik bakterilerin canliligi iizerine etkisini arastirdigir ¢aligsmada,
diisiik sicaklikta (37°C) inkiibe edilen yogurtlarda canli bakteri sayisinin daha yiiksek

oldugunu belirlemistir.

Giiler-Akin ve Akin (2007), inkiibasyon sicakligi ve sistein ilavesinin keci
siitlinden iretilen bio-yogurtlarin mikroflorasi, kimyasal kompozisyonu ve duyusal
ozelliklerine etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda, sistein ilavesi ve inkiibasyon
sicaliginin bio-yogurtlarin tiim 6zelliklerini etkiledigini belirlemislerdir. Arastiricilar
en yiikksek canli bakteri sayisma sistein ilave edilen ve 37°C’de inkiibe edilen

orneklerin sahip oldugunu saptamiglardir.

Gidalarin tiikketimiyle viicuda giren probiyotik bakteriler, bagirsak sisteminin
alt bolgesine ulagana kadar agizda baslayan ve gesitli stres ortamlariyla karsilastiklari
bir yolculuktan gegerler. Probiyotik bakterinin alimmdan itibaren mideyi terk edene
kadar gecgen siirenin yaklasik 90 dakika oldugu belirtilmektedir (Berrada ve ark.,
1991). Ancak, mide sonrasinda gerceklesen ileri sindirim islemleri diisiintildiigtinde
bu siire daha da uzamaktadir. Bu nedenle bakterinin mide ve bagwrsaktaki stres
kosullarina karsi dayanikli olmasi gerekmektedir. Bakteri hiicrelerinin stresi, pH

degeri yaklasik 1.5 olan midede baslamaktadir. Bakteri hiicreleri, mideden sonra
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safra salgilanmakta olan bagirsak sisteminin {ist bolgesine ulasir. Insan
gastrointestinal sistemindeki safra konsantrasyonu degisken oldugu ve herhangi bir
an i¢in bir tahminde bulunmanin gii¢ oldugu belirtilmektedir. Bu zor kosullardan
gectikten sonra, hiicreler bagirsak sisteminin alt bolgesinde bulunan epitel hiicrelerde

kolonize olmaktadir (Chou ve Weimer, 1999).

Probiyotik mikroorganizmanm se¢iminde en Onemli parametrelerden biri;
kullanilan mikroorganizmanin gastrointestinal sistemden ge¢mesi esnasinda
metabolik ve biyolojik aktivitesini kaybetmemesi ve pH’nin 1.5 diizeylerine kadar
distiigic midede ve bagirsaktaki farkli safra konsantrasyonlarimda canli kalma
yetenegine sahip olmasidir. L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. suslarinin
bircogunun asit ve safra tuzlarindan olumsuz etkilendigi, bagirsaktaki sert kosullarda
canli kalma diizeylerinin diisiik oldugu ve bu suslarin fermente gidalarda diyet
katkis1 olarak kullanimlarmin uygun olmadigi belirtilmektedir (Shah, 2000;
Krasaekoopt ve ark., 2003). Bu nedenle asit ve safraya direncgli uygun suslarin
seciminin yeterli diizeydeki bakterinin kalin bagirsaga ulagmasina ve probiyotik

yararlarin olugsmasina yardimei olacagi ifade edilmektedir.

Daha once de soz edildigi gibi, yapilan bir ¢ok calisma {iriiniin raf omri
siiresince g¢esitli faktorler nedeniyle probiyotik bakterilerin belli diizeylerde
canliliklarim1 yitirdigine isaret etmektedir. Probiyotiklerin gidalardaki canliligi ve
stabilitesindeki azalma, cesitli uygulamalarla 6nlenmeye ya da en aza indirilmeye
calisiimaktadir. Bu amacla son yillarda probiyotik bakterilerin enkapsiilasyonu ile
ilgili caligmalar 6nem kazanmistir. Mikrokapstilasyon teknigi kullanilarak koruyucu
materyal ile kaplanan mikroorganizmalar, canliliklariin korunmasi, bakteriyofaj
enfeksiyonunun engellenmesi ve c¢esitli proseslere kars1 dayanikliliklarinin artmasi
nedeniyle yogurt, peynir, dondurulmus siit {iriinleri ve biomass Tlretiminde

kullanilmaktadir (Krasaekoopt ve ark., 2003).
Picot ve Lacroix (2004) gergeklestirdikleri calismalarinda, peynir suyu

proteini esasli mikrokapsiillerde emiilsiyon ve piskiirterek kurutma teknigi ile

enkapsiilasyonun iki farkl bifidobacter susunun (B. breve R070 ve B. longum R023)
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canliliklar1 izerine etkisini arastirmiglardir. Caligma sonunda bakterilerin peynir suyu
proteini esasli mikrokapsiillerde immobilizasyonunun hiicre canliligint ve yiiksek
asitli ortamlara toleranslarini arttirdigini, ancak kullanilan bakteri susuna ve yonteme

bagli olarak enkapsiilasyon veriminin farklilik gosterdigini tespit etmislerdir.

Jel konsantrasyonu ve tanecik boyutu arttikca kapsiile edilen hiicrelerin 6lim
hizlarinda azalmanin meydana geldigini gdsteren bir diger calisma Chandramouli
ve ark. (2004) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma ile ayni zamanda
enkapsiilasyon sirasinda hiicre yiikiiniin arttirilmasiyla yapay mide ortaminda 3 saat

siiren inkiibasyon sonunda canli kalan bakteri diizeyinin artig gosterdigi gozlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesinden
saglanan inek siitleri kullanilmistir. Siitler DVS yogurt kiiltiirti (S. thermophilus ve
L. delbrueckii subsp. bulgaricus) ve L. acidophilus LA-14 ve B. bifidum BB12 (yeni
ad1 B. lactis) probiyotik kiiltiirleri ile inokiile edilmistir. Kapsiil materyali olarak
sodyum aljinat kullanilmistir. Calismada yaz meyvesi olarak cilek, kis meyvesi

olarak ayva denenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Yogurt iiretimi

Stirred tip meyveli yogurt iiretiminde Tamime ve Robinson (1999) tarafindan
onerilen yontem uygulanmustir. Yogurt dretimi 3 tekerriirlii  olarak
gerceklestirilmistir. Siitlerin yag icerigi %1.5’e standardize edildikten sonra 90°C’de
10 dakika pastorize edilmis, sonra 45°C’ye sogutulmus ve %2 yogurt kiiltiirii inokiile
edilerek, 42°C’de pH’lar1 4.7’ye ulasincaya kadar inkiibe edildikten sonra 15°C’ye
kadar sogutulmustur. Yogurtlar iki gruba ayrilarak pihtisi kirilmis (Piht1 kirma islemi
yogurdun mikser (Moulinex, Fransa) ile en diisiik devirde 3 dakika karistirilmasi ile
gerceklestirilmistir) ve birinci gruba c¢ilek, ikinci gruba ise ayva ilave edilmistir
(Yapilan 6n denemelerde meyve ilave orani %10 olarak belirlenmistir). Her bir
yogurt kendi iginde 6 gruba ayrildiktan sonra serbest ve kapsiillenmis probiyotik
kiiltiir ilavesi yapilmistir (Uygulamalar arasinda fark olmamasi igin serbest ve
kapsiillenmis probiyotik kiiltiir ilavesi piht1 kirma islemi esnasinda yapilmistir).

Birinci gruba sodyum aljinat icinde kapsiillenmis %5 L. acidophilus, ikinci gruba
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sodyum aljinat i¢inde kapsiillenmis %35 B. bifidum, {ligiincii gruba sodyum aljinat
icinde kapsiillenmis %S5 L. acidophilus ve B. bifidum, dordiincii gruba
kapsiillenmemis %35 L. acidophilus, besinci gruba kapsiillenmemis %5 B. bifidum,
altinc1 gruba kapsiillenmemis %35 L. acidophilus ve B. Bifidum ilave edilmistir (Sekil
3.1). Daha sonra 200 ml’lik plastik kaplara doldurulan 6rnekler sogukta (4+1°C) 21

giin siire ile depolanmustir.

Sit

Kurumadde standardizayonu
(Yagsiz kurumadde %12, yag %1.5)
}

Pastorizasyon
(90 °C’de, 10 dakika)

l
Sogutma
(42 °C)

Kiiltiir ilavesi
(%2 yogurt kilttri)

inkiibasyon
(37 °C'de pH 4.7ye kadar)

Sogutma
(15°C)
Meyvelerin hazirlanmasi !
(Yikama, On iglemler,
Seker ilavesi 1:1, Pastérizasyon) —Pihti kirma ve meyve ilavesi
(1. grup: %10 cilek, 2. grup: %10 ayva)
!

Kapsiillenmis ve serbest bakteri ilavesi
(% 3)

l
A, G: Sodyum aljinat ile kapsullenmis L. acidophilus
B, H: Sodyum aljinat ile kapsullenmis B. bifidum

C, I: Sodyum aljinat ile kapsullenmis L. acidophilus ve B. bifidum
D, J: Kapsullenmemis L. acidophilus,

E, K: Kapsullenmemig B. bifidum,

F

|

Paketleme

Depolama
(411°C)

Sekil 3.1. Meyveli probiyotik yogurt tretimi akis semasi
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3.2.2. Meyvelerin hazirlanmasi

Meyveler se¢me, yikama ve ayiklama islemlerinden sonra bigakli
parcalayicidan gecirilerek boyutu kiigiiltiilmiistiir. Boyutu kiiciiltiilen meyveler
tartilmis ve tartilan meyve miktar1 kadar seker ilave edilmistir. Ayrica 1 Kg meyveye
2 g strik asit karsilik gelecek sekilde strik asit katilmistir. Meyveler, sekerle 15
dakika kaynatilmis ve oda sicakligima sogutularak brix degerleri Ol¢iilmiistiir:
ayvanin brix degeri 59,5°Brix ve ¢ilegin brix degeri 55,5°Brix Ol¢iilmiistiir. Bu
sekilde hazirlanan meyveler yogurt iiretiminde kullanilmak {izere kapali plastik

kaplarda dondurularak muhafaza edilmistir.

3.2.3. Ekstriizyon yontemi ile sodyum aljinat kapsiiliiniin hazirlanmasi

Kullanilan tiim cam malzemeler ve ¢ozeltiler 121 °C’de 15 dakika siireyle
sterilize edilmistir. 250 ml fermente siit (tek tek ve karisim halinde L. acidophilus
LA-14 ve B. bifidum BB12 igeren) 1000 ml %2’lik (w/v) steril (121°C’de 15 dk)
sodyum aljinat soliisyonu ile karistirilmistir. Hiicre siispansiyonu 0.11 mm’lik igne
ile 0.05 M’lik steril CaCl, igerisine enjekte edilmistir (Resim 3. 2). Olusan kapsiiller,
yeterli sertligi kazanmalar1 amaciyla 30 dk siire ile ¢ozelti icerisinde birakilmais,
sonra sliziillmiis ve %0.1°lik steril peptonlu su i¢inde 4°C’de muhafaza edilmistir

(Krasaekoopt ve ark., 2003).
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Sekil 3.2. Sodyum aljinat kapsiilleri
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3.3. Analitik Yontemler

3.3.1. Cig Siit Analizleri

3.3.1.1. pH Tayini

pH degerleri dijital pH metre ile saptanmistir (A. O. A. C., 1990).

3.3.1.2. Titrasyon asitligi tayini

Asitlik tayini alkali titrasyon yontemine gore yapilmis ve alkali olarak ayarli
0.1 N NaOH kullanilmistir. Sonuclar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir
(Anonim, 1994).

3.3.1.3. Kurumadde oranlan

Kurumadde belirli miktarlardaki 6rnegin 100 +2 °C'de sabit tartima gelinceye
kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir. Sonuglar % olarak ifade

edilmistir (Anonim, 1994).

3.3.1.4. Yag oranlan

Yag oranlar1 0-8 taksimatli 6zel siit biitirometresi ile Gerber yontemi ile %
olarak belirlenmistir. Santrifiij olarak termostatli Gerber santrifijii kullanilmigtir

(Anonim, 1994).
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3.3.1.5. Protein oranlari

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro Kjeldahl yontemi
ile azot miktarlarinin saptanmasi ve bulunan azot miktarmm 6.38 faktori ile

carpilmasi ile hesaplanmistir (IDF, 1993).

3.3.1.6. Kiil oranlan

Kiil, belirli miktarlardaki 6rnegin 550 +2 °C'de kiil firninda yakilmasi ile
gravimetrik olarak belirlenmistir. Sonuclar % olarak ifade edilmistir (A.O.A.C.,
1990).

3.3.2. Meyveli yogurt analizleri

Yogurtlarda depolamanin 1., 7., 14., ve 21. gilinlerinde asagidaki analizler

yapilmistir:

3.3.2.1. pH tayini

Yogurtlarda pH degerleri dijital pH metre ile saptanmistir (A. O. A. C., 1990).

3.3.2.2. Titrasyon asitligi tayini

Asitlik tayini alkali titrasyon yontemine gore yapilmis ve alkali olarak ayarli
0.1 N NaOH kullanilmistir. Sonuclar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir
(Anonim, 1989).
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3.3.2.3. Serum ayrilmasi

Kessler ve Kammerlahner (1982) tarafindan tanimlanan yontemin Atamer ve
Sezgin (1986) tarafindan modifiye edilmis sekli olan, 25 g yogurt drneginden
buzdolab1 sicakliginda 3 saat sonra kaba filtre kagidindan gecerek ayrilan serumun

volumetrik (ml) olarak Sl¢iilmesi esas alimastir.

3.3.2.4. Viskozite

T bar baslikli Brookfield viskozimetresi kullanilarak dl¢iilmiistiir (Ozer ve ark.,

1997).

3.3.2.5. Kapsiillenmis bakterilerin sayilmasi

Kapsiillenmis bakterilerin sayilmasi i¢in kapstiller Sheu ve Marshal’m (1993)
belirttigi yonteme gore ayrilmistir. 1 g sodyum aljinat kapsiilii 9 ml fosfat bufferda
(0.1 M, pH 7.0) karistirilarak, stomacher’da 10 dakika siireyle homojenize edildikten
sonra, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus ve B. bifidum
sayimlar1 i¢in sirasiyla M 17 agar (Rybka ve Kailasaphaty, 1996), MRS agar (Rybka
ve Kailasaphaty, 1996), MRS-Sorbitol agar (Dave ve Shah, 1996) ve MRS-NNLP
(Dave ve Shah, 1996) kullanilmis ve 37°C’de 72 saat siireyle S. thermophilus aerobik,
diger bakteriler anaerobik kosullarda inkiibe edilmistir.

Yogurtlardaki kapsiillenmis bakterilerin sayimi i¢cin 5 g yogurt 6rnegi alinarak
4.5 ml %0.1’lik peptonlu su ile karistirilmis ve kapsillerin ayrilmasi ig¢in
stomacher’da 30 dakika (4°C) siireyle homojenize edilmistir. Ayn1 kosullar1 korumak
icin serbest bakteri igeren Orneklere de aymi islemler uygulanmistir. Hazirlanan
ornekler %0.1°lik peptonlu su ile dilue edilerek petrilere ekilmistir (Kailasaphaty ve
Sultana, 2003). Besiyerlerinin hazirlanmasi ve inkiibasyon kosullar1 yukarida

aciklandigi sekilde gergeklestirilmistir.
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3.3.2.6. Yapay mide ve bagirsak ortamina tolerans

Probiyotiklerin yapay mide ve bagirsak ortamlarina toleranslarini belirlemek
amaciyla, laboratuar kosullarinda yapay mide ve bagirsak ortamlar1 olusturularak
ayrt ayrt probiyotik bakteri canlilifi iizerine etkisi test edilmistir.
Kapsiillenmemeis hiicreler ile mikrokapsiile edilen hiicreler belirli siirelerde bu
ortama maruz birakilmig ve siire sonunda canli bakteri sayimmi islemleri
gergeklestirilmistir. Bu amagla yeni hazirlanmis 1 g kapsiil pepsin icermeyen 10
mL steril yapay mide suyu igeren (%0.2 NaCl iceren ve pH’s1 1.55 olan 0.08 M
HCI) bir tiipe konulmus ve 37°C’de 30, 60, 90 ve 120 dakika inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra kapsiiller ¢ikarilmis ve %0.6 safra tuzu igeren ve safra tuzu
icermeyen 9 mL steril yapay bagirsak suyunda (pH’s1 7.43 olan 0.05 M KH,POy,)
37°C’de 120 dakika inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra 1.0 mL
ornek almarak her bir bakteri i¢in 3.3.2.5’te agiklandig1 sekilde ekim yapilmistir
(Sultana ve ark., 2000; Krasaekoopt ve ark, 2004).

3.3.2.7. Safraya karsi tolerans

Bu amagla laboratuar kosullarinda hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki
safra ¢ozeltilerinin serbest ve kapsiile formdaki bakterilerin canlilig1 iizerine etkisi
test edilmistir. Yeni hazirlanmig 1 g kapsiile, pH’s1 8.25 olan %0.6’likk 10 mL
steril safra tuzu ilave edilmis ve 37°C’de 2 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan
sonra kapsiiller %0.1°1lik peptonlu su ile yikanmis ve her bir bakteri i¢in 3.3.2.5’te
aciklandigi sekilde ekim yapilmistir (Krasaekoopt ve ark, 2004).

3.3.2.8. Renk analizi

Yogurtlarin renkleri Hunter lab Color Quest XE (HCL-405) ile (D65/10°)
belirlenmistir (Anonymous, 2001).
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3.3.2.9. Duyusal analizler

Yogurtlarda depolamanin 1., 7., 14. ve 21. gilinlerinde 10 kisiden olusan panel
tarafindan Ranking test modeli kullanilarak Bodyfelt ve ark.’na (1988) gore
yapilmistir.

3.3.2.10. istatistiksel analizler

Istatistik analizler "Tesadiif Parselleri Faktoriyel Deneme Plami"na gore
(2x3x3x4x3) yapilmis ve SPSS 9.0 paket programi kullanilmistir. Fiziksel ve
kimyasal ozellikler acisindan, 6rnekler arasinda farklilik olup olmadigini saptamak
icin varyans analizi yapilmis ve varyans analizinde 6nemli olanlar LSD testine tabi
tutulmustur. Duyusal analiz sonuglarina non-parametrik testlerden “Kuruskal Wallis”

stra puanlar1 varyans analizi uygulanmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. In Vitro Kosullarda Kapsiillenmemis ve Kapsiillenmis L. acidophilus ve
B. bifidum’un Canh Kalma Siireleri

4.1.1. Kapsiillenmemis ve kapsiillenmis bakteri sayilar

Kullanilan kiltiirdeki baslangi¢ L. acidophilus sayist 9.94 log kob g iken,
sodyum aljinat kapsiilindeki say1 9.31 log kob g”olarak belirlenmistir. Kapsiilasyon
isleminin L. acidophilus sayisina etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) oldugu

belirlenmistir.

Kiiltiirdeki B. bifidum (yeni adi B. lactis) sayist 9.91 log kob g’ olarak
saptanirken, sodyum aljinat kapsiiliindeki saymm ise 9.34 log kob g'oldugu
belirlenmistir. Kapsiilleme isleminde yiiksek bir hiicre sayisina ulasilmis ve
kapsiilleme isleminin B. bifidum sayisim1 Onemli diizeyde etkiledigi (p<0.01)

goriilmiistiir.

Kiiltiir olarak L. acidophilus ve B. bifidum karisimi kullanildiginda
baslangictaki bakteri sayilarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (L.acidophilus igin
9.98 log kob g, B.bifidum icin 9.96 log kob g"). Sodyum aljinat kapsiillerindeki
L. acidophilus ve B. bifidum sayilar1 da sirasiyla 9.54 ve 9.48 log kob g olarak
belirlenmistir. Kapsiilasyon islemi ve kiiltiir ¢esidi interaksiyonunun L. acidophilus
ve B. bifidum sayilarma etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01)

saptanmuistir.
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4.1.2. L. acidophilus ve B. bifidum’un yapay mide ve bagirsak ortamina
toleransi

Midedeki asidik ortamin kapsiillenmis ve serbest probiyotik bakteri sayisina
etkisini belirlemek i¢in in vitro sistem kullanilmistir. Kiiltiirler yapay mide ortaminda
2 saat inkiibe edildikten sonra, 2 saat de %0.6 safra tuzu igeren ortamda bekletilmistir.

Sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Kiiltiirlerin tek basmma veya karisim halinde kullanilmasinin canli bakteri
sayisina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Kiiltiir karigim
halinde kullanildiginda hem L. acidophilus hem de B. bifidum sayilar1 tek baslarina
kullanilmalarina goére daha yiiksek olmustur. L. acidophilus’un canli kalma oraninin
B. bifidum’dan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger c¢alismalarda da
L. acidophilus’un yiiksek asitlige ve safraya karsi daha fazla tolerans gosterdigi

bildirilmektedir (Sultana ve ark., 2000; Krasaekoopt ve ark., 2004).

Yapay mide ortamindaki yiiksek asitligin B. bifidum sayisin1 onemli diizeyde
azalttigi1 belirlenmistir. Kapsiillenmis hiicrelerin aside toleransi ise daha yiiksek
olmustur. Ortam kosullarinin bakteri sayisina etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir

(p<0.01).
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Cizelge 4.1. Yapay mide ortaminda (pH 1.55) 2 saat inkiibe (37°C) edildikten sonra safra tuzu igeren (%0.6) ve igermeyen yapay bagirsak ortaminda (pH 7.43) 37°C’de

120 dakika inkiibe edilen kapsiillenmemis ve kapsiillenmis L. acidophilus ve B. bifidum (yeni ad1 B. lactis) sayilari

Bakteri Kosullar Kaplama Canli Bakteri Sayisi (log kob g™ kapsiil)’

; Materyali 0. dk 30. dk 60. dk 90. dk 120. dk

Safra tuzu igeren Kapsiillenmis 8.28+0.02°" | 6.04+0.02% | 5.36+0.03% | 4.40+0.01°* | 3.81+0.01®

L. acidophilus (%0.6) Kapsiillenmemis | 8.21+0.03" | 5.26+0.02% | 3.85x0.03"™ | 2.04£0.01™ | 1.93£0.03™
Safra tuzu Kapsiillenmis 8.50+0.03%" | 7.63+0.01° | 6.93+0.01>° | 5.13+0.01> | 4.51+0.01™

icermeyen Serbest 8.41+0.02°" | 6.27+0.01% | 4.042£0.04%° | 3.33+0.03% | 2.48+0.02"

Safra tuzu igeren Kapsiillenmis 8.32+0.02"" | 6.48+0.04% | 5.29+0.01%° | 4.76+0.01°* | 3.88+0.03%

Karigik Kiltiirde (%0.6) Kapsiillenmemis | 8.21+0.01" | 7.96+0.02% | 5.67+0.03% | 4.03+0.02" | 1.85+0.02%
L. acidophilus Safra tuzu Kapsiillenmis 8.43+0.03"" | 7.96+0.03* | 7.80£0.01%° | 5.92+0.01** | 4.93+0.02%
icermeyen Kapsiillenmemis | 8.43+0.04°" | 6.88+0.01% | 5.10+0.01° | 4.45+0.01% | 2.98+0.03%

Safra tuzu igeren Kapsiillenmis 8.18+0.01°" | 7.42+0.03% | 5.54+0.01% | 3.84+0.01%* | 2.60+0.01®

B. bifidumn (B. factis) (%0.6) Kapsiillenmemis | 5.29+0.03°" | 2.74+0.02% | 1.00£0.01° | 0.14£0.01%" | 0.00+£0.00%°
Safra tuzu Kapsiillenmis 8.62+0.01%" | 7.07+0.01% | 6.81+0.02% | 5.18+0.02** | 4.52+0.01™

icermeyen Kapstllenmemis | 5.63+0.01%" | 3.81+0.03% | 0.89+0.02%° | 0.26+0.05" | 0.00+0.00%

Safra tuzu igeren Kapsiillenmis 8.32+0.01"" | 7.93+0.01%° | 5.77+0.02% | 3.90+0.03™ | 2.71+0.03%

Karigik Kiltiirde (%0.6) Kapstillenmemis | 5.20+£0.01" | 4.00+£0.04% | 1.00£0.01° | 0.92+0.01%* | 0.15+0.04"
B. bifidum (B. lactis) | Safra tuzu Kapsiillenmis 8.60+0.027" | 7.06+0.05% | 6.08+0.04”° | 5.16£0.05 | 4.70£0.01%
icermeyen Kapsiillenmemis | 5.63+0.01%" | 4.04+0.02% | 1.74+0.01%° | 1.60+0.02% | 0.21+0.05%

* Ayni sutunda farkli kiguk harf ile gosterilen degerler kultur cesidine, safra tuzuna ve kapsul materyaline gore, ayni satirda farkl rakam
ile gosterilen degerler, Inklibasyon suresine gore birbirinden farklidir (p<0.01). Istatistiksel analizler her bir bakteri icin ayri ayri yapiimigtir.
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Safra tuzu icermeyen ortamdaki bakteri sayisi, safra tuzu igceren ortama gore
daha yiiksek olmustur. Sultana ve ark. (2000), Sun ve Griffiths (2000) ve
Krasaekoopt ve ark. (2004) tarafindan da benzer bulgular elde edilmistir.

Bakterilerin kapsiillenmesi canliliklarmi énemli diizeyde arttirmistir (p<0.01).
Sodyum aljinat kapsiilleri icindeki bakteri sayisinin kapsiillenmemis bakteri
sayisindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sultana ve ark. (2000) ve Krasaekoopt

ve ark. (2004) da kapsiilasyon isleminin bakteri sayisin1 arttirdigini bildirmistir.

Inkiibasyon siiresine bagli olarak canli bakteri sayisnin azaldigi ve bu

azalmanin da istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmustir (p<0.01).

4.1.3. Probiyotik bakterilerin safraya karsi toleransi

Probiyotik bakteri suslarmin se¢iminde en Onemli kriter safra tuzlarina
dayanimlaridir. Kapsiillenmemis ve kapsiillenmis hiicreler sindirim sistemine benzer
yapay bir ortamda tutularak kapsiilasyon isleminin bakterilerin canliligma etkileri
saptanmistir. Farkli konsantrasyonlarda safra tuzu iceren (%0.6 ve %1) ¢ozeltilerde
(pH 8.25) 37°C’de 120 dakika inkiibe edilen kapsiillenmemis ve kapsiillenmis
L. acidophilus ve B. bifidum sayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli konsantrasyonlarda safra tuzu iceren (%0.6 ve %]1) c¢ozeltilerde (pH 8.25) 37°C’de 120 dakika inkiibe edilen
kapsiillenmemis ve kapsiillenmis L. acidophilus ve B. bifidum (yeni ad1 B. lactis) sayilari

Kapsiil Safra Tuzu Canli Bakteri Sayisi ( log kob g™ kapsiil)*
apsu
Bakteri P . Konsant-
Materyali 0 dk 30dk 60dk 90 dk 120 dk
rasyonu
Kapsiillen %0.6 9.50+0.03"" | 8.63+0.01 | 7.93+0.01” | 6.1320.01”* | 5.41x0.03"
L acidonhil mis %1 9.28+0.02°" | 7.04:£0.02” | 6.36x0.03" | 5.40+0.01" | 4.51x0.03%
. aciaopnius
Kapsiillen %0.6 9.41£0.02°7 | 7.27+0.01%* | 5.04+0.04® | 4.33+0.03" | 2.50+0.01"
memis %1 9.21+0.03" | 6.2620.02% | 4.85x0.03™ | 3.04+0.01™ | 2.17+0.01%
Karaik Kapsiillen %0.6 9.43+0.03"" | 8.96+0.03% | 8.80+0.01" | 6.92+0.01** | 5.65x0.01%°
arisi
K"It"§d mis %1 9.3240.02"" | 7.48+0.04% | 6.29+0.01%° | 5.76+0.01°" | 4.25+0.03®
ulturae
| acidoohil Kapsiillen %0.6 9.43+0.04°" | 7.88+0.01% | 6.10£0.01° | 4.45x0.01°" | 3.62+0.02%°
. aciaopnius
memis %1 9.21+0.01" | 8.96x0.02*° | 6.67+0.03 | 4.03+0.02%* | 2.10+0.02™
Kapsiillen %0.6 9.62+0.01"" | 8.07+£0.01% | 7.81x0.02* | 6.18+0.02** | 4.78x0.05
B. bifidum (B. mis %1 9.18+0.01" | 8.42+0.03” | 6.54x0.01" | 4.84%0.01™ | 4.06+0.04®
lactis) Kapsiillen %0.6 9.63+0.01"" | 6.81x0.03% | 4.39+0.02° | 3.26+0.05" | 2.52+0.04"
memis %1 9.29+0.03"" | 6.74%£0.02% | 4.00£0.01%° | 2.84+0.01%" | 1.98x0.01™
Karisik Kapsiillen %0.6 9.60+0.02°" | 8.06+0.05% | 7.08+0.04> | 6.16£0.05** | 5.29+0.01%°
Kiiltiirde mis %1 9.32+0.01°" | 8.93+0.01% | 6.77+0.02° | 4.90+0.03** | 4.53x0.02%
B. bifidum (B. | Kapsiillen %0.6 9.63+0.01°" | 7.04+0.02% | 4.74x0.01% | 3.60+0.02°* | 2.95+0.01%°
lactis) memis %1 9.20+0.01°" | 7.00£0.04% | 4.00+£0.01%®° | 3.12+0.01™ | 2.32+0.04%

* Ayni sutunda farkli kiiclk harf ile gosterilen degerler kultur gesidine, safra tuzu konsantrasyonuna gore ve kapsul gesidine gore,
ayni satirda farkli rakam ile gosterilen degerler inkibasyon siresine gore birbirinden farklidir (p<0.01). Istatistiksel analizler her bir
bakteri icin ayr ayri yapilmigtir.
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Kiiltiirlerin tek basmma veya karisim halinde kullanilmasinin canli bakteri
sayisina etkisi d6nemli bulunmustur (p<0.01). Kiiltiir karisim halinde kullanildiginda
L. acidophilus ve B. bifidum sayilar1 tek baslarina kullanilmalarina gére daha yliksek

olmustur.

Safra tuzu konsantrasyonunun probiyotik bakteri sayisina etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). L. acidophilus’un farkli konsantrasyonlardaki
safra tuzuna tolerans1 B. bifidum’dan daha yiiksek olmustur. Krasaekoopt ve ark.
(2004) da L. acidophilus’un safraya karst daha fazla tolerans gosterdigi
bildirmektedir.

Bakterilerin  kapsiillenmesinin  canliliklarmni  6nemli diizeyde arttirdigi
belirlenmistir (p<0.01). Sodyum aljinat kapsiilleri i¢indeki bakteri sayisinin,
Kapsiillenmemis bakteri sayisindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sultana ve
ark. (2000) ve Krasaekoopt ve ark. (2004) da kapsiilasyon igsleminin bakteri sayisini

arttirdigini bildirmistir.

4.2. Kapsiillenmis ve Kapsiillenmemis Probiyotik Bakteri ilave Edilen Meyveli
Yogurtlarin Ozellikleri

4.2.1. Siitiin ve meyveli yogurtlarin bilesimi

Hammadde olarak kullanilan ¢ig siitiin kimyasal bilesimi Cizelge 4.3’de,
iiretilen meyveli probiyotik yogurtlarin kimyasal kompozisyonuna ait bazi1 degerler

Cizelge 4.4’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Meyveli yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bilesimi

pH Titrasyon | Kurumadde | Yag | Protein Laktoz | Kul
1.Tekerrir | 6.64 | 0.187 12.40 3.75 | 3.64 412 0.89
2. Tekerrir |6.29 |0.185 12.27 3.70 | 3.48 418 0.91
3. Tekerrlr | 6.47 | 0.181 12.53 3.89 |3.59 4.15 0.90
Ortalama | 6.47 | 0.183 12.40 3.78 | 3.57 4.15 0.90
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Cizelge 4.4. Meyveli probiyotik yogurtlarm bilesimine ait bazi degerler (n=3)*

Yogurtlar pH Asitlik Kurumadde (%) Yag (%)
(%1.a.)
A 4.18+0.00 1.031+0.04 16.92+0.23 1.5+0.05
B 4.11+0.00 0.999+0.06 16.39+0.12 1.5+0.05
c 4.21+0.01 1.062+0.03 16.52+0.22 1.5+0.10
D 4.15+0.01 1.067+0.01 16.47+0.13 1.5+0.00
E 4.15+0.00 1.040+0.00 16.48+0.11 1.5+0.10
F 4.19+0.01 1.031+0.01 16.65+0.19 1.5+0.05
G 4.29+0.05 0.967+0.02 16.57+0.25 1.5+0.05
H 4.27+0.01 0.966+0.06 16.38+0.24 1.5+0.05
I 4.22+0.07 0.954+0.08 16.46+0.11 1.5+0.10
J 4.29+0.03 1.002+0.01 16.27+0.09 1.5+0.00
K 4.36+0.01 0.957+0.06 16.430.10 1.5+0.10
L 4.33+0.04 0.868+0.01 16.72+0.12 1.5+0.05

* A: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmis L. acidophilus igeren gilekli yogurt, B: Sodyum
aljinat icerisinde kapstllenmis B. bifidum igeren gilekli yogurt, C: Sodyum aljinat igerisinde
kapsullenmis L. acidophilus ve B. bifidum igeren cilekli yogurt, D: Kapslllenmemis
L. acidophilus iceren cilekli yodurt, E: Kapsullenmemis B. bifidum iceren cilekli yogurt,
F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum igeren cilekli yogurt, G: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis L. acidophilus igeren ayvali yogurt, H: Sodyum aljinat icerisinde
kapsullenmis B. bifidum igeren ayvali yodurt, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igceren ayvall yogdurt, J: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren
ayvall yodurt, K: Kapsullenmemis B. bifidum igeren ayvali yogurt, L: Kapsullenmemis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren ayvali yogurt.
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4.2.2. Meyveli yogurtlarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde depolama
siiresince goriilen degismeler

4.2.2.1. Meyveli yogurtlarin pH ve titrasyon asitligi degerlerinde depolama
siiresince goriilen degismeler

Meyveli yogurtlara ait pH degerleri Cizelge 4.5°de, titrasyon asitligi degerleri
de Cizelge 4.6°da verilmistir.

Meyve c¢esitlerinin yogurtlarin pH’sma ve titrasyon asitligi degerlerine etkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). Cilekli yogurtlarin pH’larinin ayvali yogurtlardan

diistik, titrasyon asitliklerinin ise daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan pH degerleri (n=3)"

Ornekler* 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
A 4.1820.00°"** | 4.010.04°"" | 4.01+0.13"*® | 3.98+0.00°V*®
B 4.15+0.00™™ | 4.02+0.01°"™® | 4.00+0.11%*® | 3.97+0.05°°C
c 4.2120.01™* | 4.0120.04°"® | 3.99+0.09™'*® | 3.99+0.10°V*®
D 4.09£0.019"* | 3.99+0.05"V*® | 3.99+0.13"'*® | 3.94+0.05""°°
E 4.1120.059"% | 3.98+0.06"V*® | 3.99+0.21%'°® | 3.95+0.03%%¢
F 4.11+0.029"% | 4.02+0.01°"*® | 3.98+0.02°V°° | 3.92+0.07°V""P
G 4.29+0.03°"* | 4.17+0.027"® 4.13+0.037"° 4.10+0.007"°
H 4.36+0.01*™" | 4.16+0.06"" | 4.14+0.05°"° 4.11+0.02°"°
' 4.33+0.04°"* | 4.16+0.01°"® | 4.11+0.06°"*° | 4.08+0.09°"*°
J 4.29+0.05"* | 4.13+0.05°'® | 4.09+0.09°"° | 4.06+0.07°"°
K 4.27+0.01°V** | 4.13+0.08"*® | 4.07+0.00°*° | 4.06+0.08°""*°
L 4.22+0.07 ™" | 4.14+0.07°"*® | 4.10+0.01°"*° | 4.08+0.10""*°

* A: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapslllenmemis L. acidophilus igeren,
E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar; G: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus iceren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsullenmis B. bifidum iceren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapslllenmemis B. bifidum iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve
B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

b Ayni sutunda farkli kiglk harf ile gdsterilen degerler meyve, farkli roma rakami ile
gOsterilen deger kapsul ¢esidine goére, farkh rakamla gosterilen deger kultlr ¢esidine gore,
ayni satirda farkli baylk harf ile gdsterilen degerler depolama slresine gére birbirinden
farklidir (p<0.01).
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Kapsiillenmemis probiyotik bakteri iceren meyveli yogurtlarin pH degerlerinin
kapsiillenmis formda probiyotik bakteri iceren yogurtlardan daha diisiik, asitliklerinin
ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum, kapsiil materyali olarak kullanilan
sodyum aljinatin (pH 7.25) pH {izerindeki etkisine baglanabilir. Bunun yani sira
sodyum aljinat kapsiilleri formunda bakteri iceren yogurtlarin titrasyon asitligi
degerlerinin kapstillenmemis bakteri iceren yogurtlardan daha diisiik olmasi,
kapsiillenmemis probiyotik bakterilerin asit liretimine (post asidifikasyon) devam
etmesinden kaynaklanmis olabilir. Yapilan istatistiksel analizlerde kapsiilleme
isleminin yogurtlarin pH’s1 ve titrasyon asitligi degerleri tizerine etkisinin dnemli
oldugu belirlenmistir (p<0.01). Adhikari ve ark. (2000) da kapsiillenmemis
probiyotik bakteri iceren yogurtlarm pH degerlerinin kapsiillenmis bakteri ilave
edilen yogurtlardan daha diisiik, titrasyon asitliklerinin ise daha yiiksek oldugunu

belirlemistir.
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Cizelge 4.6. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan titrasyon asitligi degerleri (n=3)*

Ornekler* 1.Giin 7. Giin 14.Giin 21. Giin
A 1.031+0.04°"¢ 1.138+0.07""%" 1.193+0.10°"* | 1.233+0.10°"™"
B 0.999+0.06°*¢ 1.135+0.01°"%® 1.19040.05""** | 1.228+0.03""*
[ 1.040+0.00""* 1.148+0.05""*° 1.201+0.08”"*" | 1.233+0.06""*"
D 1.062+0.03""*¢ 1.170+0.07*"® 1.228+0.08%™" | 1.278+0.14%™"
E 1.067+0.01°"%¢ 1.167+0.05*"® 1.224+0.13%™" | 1.270+0.01*™
F 1.11620.03*"° 1.180+0.09*"¢ 1.238+0.19%"® | 1.290+0.14*™"
G 0.926+0.05°%° 1.03040.014"4¢ 1.11620.06°*“ | 1.255+0.087"*"
H 0.868+0.01°""® | 1.021+0.06""*¢ 1.1000.14"V*® | 1.255+0.11 2"*
I 0.941+0.03°"*¢ 1.084+0.14°"%8 1.120£0.11°V*® | 1.260+0.08%"**
J 0.967+0.02°"°¢ 1.14320.12°"%° 1.165+0.02°"° | 1.282+0.17°""
K 0.966+0.06°"" 1.089+0.09°"°¢ 1.15040.01°"° | 1.270+0.02°"*
L 1.002+0.01°V4¢ 1.16620.13*"® 1.183+0.05"*® | 1.282+0.08°""

*A: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren,
E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar; G: Sodyum aljinat igerisinde kapsulllenmis L. acidophilus i¢ceren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsullenmis B. bifidum iceren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapsiullenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapsullenmemis B. bifidum igeren, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
ayvali yogurtlar.

v Ayni sutunda farkli kiguk harf ile gosterilen degerler meyve ve kapsul ¢esidine goére, farkl
rakamla (veya roma rakamiyla) gosterilen degerler, kulltlir cesidine goére (veya kapsul
cesidine godre), ayni satirda farkl buyutk harf ile gosterilen degerler depolama suresine gore
birbirinden farkhdir (p<0.01).

Farkli bakterilerin kullanilmasmin Orneklerin pH’s1 ve titrasyon asitligi
degerleri iizerine etkileri de istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). En
disik pH ve en yliksek asitlik degerlerine karisik kiltiirle (L. acidophilus ve
B. bifidum karigimi) iiretilen yogurtlar sahip olmus, bunu swrasiyla L. acidophilus ve

B. bifidum ile iiretilen yogurtlar izlemistir.
Depolama stiresince yogurtlarin pH degerlerinde azalma (Sekil 4.1), titrasyon

asitligi degerlerinde de artis (Sekil 4.2) goriilmistiir (p<0.01). Adhikari ve ark.
(2000), Akin ve Giiler-Akin (2005), Giiler-Akin (2005), Giiler-Akin ve Akin (2007)
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depolama siiresince probiyotik yogurtlarin pH’larmin diistiigiinii ve titrasyon

asitliklerinin arttigini bildirmistir.
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Sekil 4.1. Depolama siiresince meyveli yogurtlarda goriilen pH degisimi
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Sekil 4.2. Meyveli Yogurtlarda depolama siiresince saptanan titrasyon asitligi degerleri (n=3)
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4.2.2.2. Yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinde depolama siiresince
goriilen degismeler

Yogurtlara ait serum ayrilmasi degerleri Cizelge 4.7’de sunulmustur. Meyve
cesitlerinin yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerine etkisi 0nemli bulunmustur
(p<0.01). Cilekli yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri ayvali yogurtlardan daha
diisiik olmustur. En yiiksek serum ayrilmasi degeri kapsiillenmemis probiyotik

bakteri i¢eren ayvali yogurtlarda belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan serum ayrilmasi degerleri (n=3)*

Ornekler* 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
A 6.73+1.27°V" | 577+1.16"V*® | 4.14+0.89°¢ | 3.37+1.36"""
B 6.70+1.33°"* | 5.41+0.88"*® | 4.03+0.72°"¢ | 3.28+0.68°""
(o3 6.79+1.09°"* | 578+0.76"V*® | 4.18+1.11°¢ | 3.96+1.15°°C
D 8.62+1.16°™"  |7.66+1.12°""®  |6.56+1.13""%° | 4.67+1.00°"*°
E 8.03+1.22°"%"  |7.49+1.09""*  |6.25+1.36°"%® | 4.50+1.12°"*¢
F 8.64+1.18%™"  |7.77+1.16°""®  |6.83+1.22°""C | 4.77+1.34""%°
G 6.95+1.32°"*  16.52+1.14°"* | 5.69+1.06°V°F | 4.17+1.17"C
H 6.88+1.15°"*  16.49+1.29°"* | 51241.17°® | 4.06+1.14°VC
I 7.05+1.219"* 16.61+1.26°"" | 5.96+1.04V%® | 4.42+1.25°"C
J 8.74+1.39%™"  18.08+1.27°"  |6.86+0.99°""  |5.93+0.77°"°
K 8.54+1.16°™"  |7.87+#1.14°"  6.40+1.19°"® |5.85+1.187"°
L 8.77+1.27°" 8.15+1.31%" | 7.2741.22°"° 5.94+1.11%"¢

* A: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmig
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapslllenmemis L. acidophilus igeren,
E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar,G: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus iceren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsullenmis B. bifidum iceren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapslllenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapsilllenmemis B. bifidum iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve
B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

**Aynl sttunda farkli kliglik harf ile gosterilen dederler meyve gesidine, farkli rakam ile (veya
roma rakami ile) gosterilen degerler, kltir (veya kapsul) ¢esidine goére, ayni satirda farkli
blylk harfle gésterilen dederler depolama suresine goére birbirinden farklidir (p<0.01).
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Kapsiillenmemis probiyotik bakteri iceren yogurtlarin serum ayrilmasi
degerlerinin kapsiillenmis formda probiyotik bakteri iceren yogurtlardan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu durum, kapsiil materyali olarak kullanilan Soydum-
aljinat’in higroskopik 6zellik gdstermesine baglanabilir. Aljinik asit ile Na ve Ca
tuzlari, suda az ¢oOziinmelerine ragmen suyu iyi absorbe ederler ve gidalarda

stabilizor olarak kullanilirlar (Cakmakg1 ve Celik, 1994).

Farkli bakterilerin kullanilmasmin 6rneklerin serum ayrilmasi degerleri tizerine
etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek serum ayrilmasi
degerlerine L. acidophilus ve B. bifidum karisik kiiltiirii ile tiretilen yogurtlar sahip
olmustur. Yiksek asitlik yogurtlarda serum ayrilmasini arttirmaktadir (Tamime ve
Robinson, 1999; Giiler-Akin ve Akin 2007). Karigik kiiltiirle iiretilen yogurtlarin

titrasyon asitligi degerlerinin de diger yogurtlardan yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Meyveli Yogurtlarda saptanan serum ayrilmasi degerleri

Depolama siiresince yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinde azalma (Sekil
4.3) oldugu belirlenmistir (p<0.01). Bu durum, protein matriksindeki azalan basincin
serum ayrilmasinda azalmaya neden olmasina baglanabilir (Akin, 1998; Giiler-Akin,
2005). La Torre ve ark. (2003), Akin ve Giiler-Akmn (2005), Giiler-Akin (2005),
Giiler-Akin ve Akm (2007) depolama siiresince probiyotik yogurtlarin serum

ayrilmasi degerlerinde diisiis oldugunu bildirmislerdir.
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4.2.2.3. Meyveli yogurtlarin viskozite degerlerinde depolama siiresince
goriilen degismeler

Yogurtlara ait viskozite degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Cilekli yogurtlarin
viskozite degerleri ayvali yogurtlardan daha yiiksek olmustur. Yapilan istatistiksel
analizlerde meyve cesitlerinin yogurtlarin viskozite degerlerine etkisi Onemli

bulunmustur (p<0.01).

Kapsiillenmemis probiyotik bakteri igeren yogurtlarin viskozite degerlerinin
sodyum aljinat igerisine kapsiillenmis probiyotik bakteri iceren yogurtlardan daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Bu sonug, kapsiil materyali olarak kullanilan Soydum-
aljinat’in higroskopik 6zellik gdstermesine baglanabilir. Sodyum-aljinat su tutma
kapasitesinin yiliksek olmasi nedeniyle bir stabilizor olarak etki gostermis ve
orneklerin viskozitesini arttrmustir. Kapsiilleme isleminin yogurtlarin viskozite

degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak da 6nemli olmustur (p<0.01).

Farkli bakterilerin kullanilmasinin yogurtlarin viskozite degerlerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek viskozite degerlerine
L. acidophilus ve B. bifidum karisik kiiltiirii ile iiretilen yogurtlar sahip olmus, bunu

sirasiyla B. bifidum ve L. acidophilus kiiltiirii ile tiretilen yogurtlar izlemistir.
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Cizelge 4.8. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan viskozite degerleri (n=3)*

Ornekler* 1.Giin 7. Gin 14.Giin 21. Giin
A 16880+320%° | 20230+313%“ | 22290+365°° | 29440+248""
B 18400+278™° | 21910+245°™ | 22090+382°*° | 30060+1507™"
c 19060+155"™ | 20850+124°*° | 22400+321°™ | 30140+3617™"
D 14480+196"™" 16560130 19580+1869"° | 24480+287™"
E 15880+224™° | 17610+137™° | 19670+2609"° | 24540+190°°"
F 1760043417 | 18630+3419° | 20140+344™° | 24660+215°"
G 17860+141°° 19300+278™° | 21400+190™° | 28140+346 ™"
H 17480+158™° | 19800+312%*“ | 21150+210°° | 280204293 ™"
I 17800+110%° | 19480+386%° | 21730+320°F | 28700+167 °"
J 14840+1599"° 16500+324"° 18380+365"° 22560+282"""
K 14760416297 | 160804256 '~ | 18360+370"° | 22840+144™"
L 14550+172™° | 16280+241™° | 18600+280™° | 23120+1309"

* A: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmig
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapslllenmemis L. acidophilus igeren,
E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar,G: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus iceren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsullenmis B. bifidum iceren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapsiullenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapslllenmemis B. bifidum iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve
B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

v Ayni sGtunda farkli kiiglk harf ile gosterilen degerler meyve (veya kapsul) ¢esidine, farkli
rakam ile gosterilen degerler, kiltlr gesidine gore, ayni satirda farkli blyUk harfle gdsterilen
degerler depolama stiresine gore birbirinden farkhdir (p<0.01).
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Sekil 4.4. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan viskozite degerleri (n=3)
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Depolama siiresince yogurtlarin viskozitelerinde artig (Sekil 4.4) oldugu tespit

edilmistir (p<0.01).

4.2.2.4. Yogurtlarm L*
degismeler

degerlerinde depolama siiresince goriilen

Yogurtlara ait L* degerleri Cizelge 4.9’de yer almaktadir. L* 151k degeri veya
parlaklik (aydinlik) derecesini 6lgmekte ve 100 (tam beyaz) ile 0 (tam siyah)
arasinda degigmektedir. Meyve cesidinin yogurtlarmm L* degerlerine etkisinin
istatistiksel olarak oOnemli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Genel olarak cilekli

yogurtlarm L* degerleri ayvali yogurtlardan diisiik olmustur.

Cizelge 4.9. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan L* degerleri (n=3)*

Ornekler* 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
A 77.05+0.50°°° | 78.04+0.05°° | 78.01+0.08°° | 78.29+0.17™*
B 76.88+0.02° | 77.94+0.14"® | 77.67+0.08™® | 78.21+0.07™"
c 76.37+0.19°° | 77.29+0.05"® | 77.20+0.18"¢ | 77.70+0.18""*
D 76.57+0.12"C | 77.12+0.06®® | 77.05+0.10°° | 77.37+0.16°"
E 76.76+0.18%9°C | 77.7120.12°" | 77.52+0.05°® | 77.81+0.14%"
F 76.63+0.09"C | 77.29+0.03"" | 77.07+0.06"° | 77.13+0.02'®
G 81.61+0.13°® | 81.66+0.13*" | 81.66+0.08*" | 81.73+0.09°**
H 81.72+0.13°¢ | 82.41+0.19°"® | 82.50+0.11°"® | 82.64+0.10°"
' 81.46+0.02%C | 82.15+0.27°® | 82.43+0.06*"" | 82.45+0.05"*"
J 81.88+0.32°"C | 82.02+0.09°® | 81.99+0.12°® | 82.22+0.06""
K 81.60+0.32°°C | 82.21+0.09°" | 82.07+0.12°® | 82.32+0.06°"
L 81.48+0.42*° | 82.23+0.07°" | 82.16+0.06°** | 82.26+0.02°"

* A: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmig
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapslllenmemis L. acidophilus igeren,
E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar,G: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus iceren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsullenmis B. bifidum iceren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapslllenmemis B. bifidum iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve
B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

v Ayni sttunda farkli kiiglk harf ile gosterilen degerler meyve/kapsil ¢esidine, farkl rakamla
gOsterilen degerler, klltlr ¢esidine goére, ayni satirda farkli blytk harfle gosterilen degerler
depolama suresine gore birbirinden farklidir (p<0.01).
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Kapsiillenmis ve kapsiillenmemis bakteri iceren yogurtlarin L* degerleri
birbirlerine yakin ¢ikmasina ragmen, kapsiilasyon isleminin yogurtlarin L* degerini

istatistiksel olarak onemli diizeyde etkiledigi goriilmiistiir (p<<0.01).

Yogurtlarin L* degerleri farkli kiiltiirlerin kullanilmasma bagl olarak diizenli
olmayan degisiklikler gostermis ve kiiltiir ¢esidinin L* degerlerine etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.5. Depolama siiresince meyveli yogurtlarda saptanan L* degerleri

Depolama siiresince meyveli yogurtlarin L* degerinde artis (Sekil 4.5) oldugu

tespit edilmistir (p<0.01).

4.2.2.5. Meyveli yogurtlarin a* degerlerinde depolama siiresince goriilen
degismeler

Yogurtlara ait a* degerleri Cizelge 4.10°da sunulmustur. a* degeri kirmizilik
ve yesilligi vermektedir; deger art1 ise kirmizi, sifir ise gri ve eksi ise yesildir.
Tahmin edilebilecegi gibi ¢ilekli yogurtlar a* degerleri ayvali yogurtlardan yiiksek
olmus ve meyve cesidinin yogurtlarin a* degerlerine etkisi istatistiksel olarak da

onemli bulunmustur (p<0.01).
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Kapsiillenmis ve kapsiillenmemis bakteri iceren yogurtlarm a* degerleri
birbirlerine yakin ¢ikmasimna ragmen, kapsiilasyon igleminin yogurtlarin a* degerini

istatistiksel olarak onemli diizeyde etkiledigi goriilmiistiir (p<0.01).

Cizelge 4.10. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan a- degerleri (n=3)*

Ornekler* 1.Giin 7. Giin 14.Giin 21. Giin
A 5.77+0.15°* 5.34+0.02°° 5.31+0.07°° 4.44+0.01°°°
B 7.03+0.05*" 6.28+0.13%"° 6.05+0.05%'¢ 5.09+0.12°%°
c 6.52+0.08°" 5.68+0.03°°° 5.71+0.08"% 4.94+0.01%¢
D 6.55+0.08°" 5.71+0.03°%® 5.66+0.00"%° 5.28+0.02%'¢
E 6.46+0.14%" 5.57+0.03*° 5.52+0.01%* 4.79+0.09™°
F 6.75:0.11°" | 590:0.01"® | 5624007 | 5.30+0.06""
G 1.11+0.10""" 0.98+0.03%° 0.93+0.02"° 0.55+0.26"°
H 1.29+0.129" 0.80+0.05%"® 0.51+0.15°¢ 0.45+0.03%9°
' 1.16+0.21"" 0.55+0.18"* 0.46+0.03° 0.48+0.20"°
J 1.07+0.44"" 0.83+0.06%"° 0.62+0.12"° 0.35+0.09"°
K 1.06+0.44°%" 0.95+0.06™" 0.59+0.09""® 0.48+0.12"°
L 1.65+0.60™" 0.94+0.02"° 0.77+0.019% 0.53+0.08™°

* A: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmig
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren,
E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar, G: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus i¢ceren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsullenmis B. bifidum iceren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapsiullenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapsilllenmemis B. bifidum iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve
B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

v Ayni sGtunda farkli kiiglk harf ile gosterilen degerler meyve (veya kapsul) ¢esidine, farkli
rakam ile gosterilen degerler, kiltlr ¢gesidine gore, ayni satirda farkli buytk harf ile gosterilen
degerler depolama stiresine gore birbirinden farkhdir (p<0.01).

Yogurtlarin a* degerleri farkli kiiltiirlerin kullanilmasia bagl olarak diizenli
olmayan degisiklikler gdstermis ve kiiltiir ¢cesidinin a* degerlerine etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Depolama siiresince yogurtlarin a* degerinde azalma (Sekil 4.6) oldugu tespit
edilmistir (p<0.01). A ve B 0Orneklerinin a* degerlerinde bu azalma Onemli
dalgalanmalar seklinde gozlenmistir. Yani ¢ilekli yogurtlarin kirmizilik degerleri

azalmis, cilekten gelen antosiyanin rengi parcalanma sonucu azalmstir.
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Sekil 4.6. Depolama siiresince meyveli yogurtlarda saptanan a* degerleri

4.2.2.6. Meyveli yogurtlarin b* degerlerinde depolama siiresince goriilen

degismeler

Yogurtlara ait b* degerleri Cizelge 4.11°de sunulmustur. b* degeri ise sarilik

ve maviligi 6lgmektedir; deger art1 ise sari, sifir ise gri ve eksi deger ise mavidir.

Cizelge 4.11. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan b* degerleri (n=3)*

Ornekler* 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
A 5.84+0.18%7¢ 6.87+0.08°%® 6.90+0.03%7® 7.01£0.15°*
B 5.72+0.04"° 6.88+0.06°*° 6.70+0.02°° 7.1740.12°*
c 5.83:0.18'"®  |6.37+0.06™°  |6.70+0.10™"*° 6.91+0.07
D 6.26+0.29"° 6.47+0.12™M° 6.74+0.09'"%® 7.06+0.04%
E 5.95+0.05'°  |6.44+0.06"° 7.35+0.05 " 6.81+0.03"®
F 5.97+0.03"°°  |6.50+0.01%° 6.79+0.05 " 6.87+0.04*
G 11.77+0.08°"® | 11.93+0.07*"  |12.02+0.09°™" 11.99+0.10°%
H 11.2240.30°® | 11.05+0.01%°° | 11.44+0.06 ** 11.47+0.04°*
' 11.2940.02*% | 11.33+0.03°*® | 11.49+0.14% 11.49+0.20%4
J 10.98+0.37°° | 11.26+0.04"® | 11.35+0.04°* 11.41+0.08°"
K 10.94+0.17°°  [10.98+0.04"°  [11.05+0.12"° 11.3620.05™"
L 11.4320.17°® [ 11.45+0.04®®  [11.76+0.12°°" 11.80+0.05°*

* A: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmig
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren,
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E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar,G: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmis L. acidophilus igeren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsullenmis B. bifidum iceren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum iceren, J: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapslllenmemis B. bifidum iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve
B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

v Ayni sGtunda farkh kuguk harf ile gOsterilen degerler meyve cgesidine, farkli rakamla
gOsterilen degerler , kapsul materyaline ve kultir ¢esidine gore, ayni satirda farkli blyutk
harfle gésterilen degerler depolama stiresine gére birbirinden farklidir (p<0.01).

Dogal olarak ¢ilekli yogurtlarin b* degerleri ayvali yogurtlardan yiiksek olmus
ve meyve c¢esidinin yogurtlarin b* degerlerine etkisi istatistiksel olarak da onemli

bulunmustur (p<0.01).

Kapsiillenmemis probiyotik bakteri igeren yogurtlarm b* degerleri
kapsiillenmis probiyotik bakteri iceren yogurtlarin b* degerlerinden diisiik olmustur.
Yapilan istatistiksel analizlerde de kapsiilasyon isleminin yogurtlarm b* degerini

onemli diizeyde etkiledigi goriilmiistiir (p<0.01).

Yogurtlarin b* degerleri farkli kiiltiirlerin kullanilmasina bagh olarak
degisiklikler gostermis ve kiiltiir ¢esidinin b* degerlerine etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.7. Depolama siiresince yogurtlarda saptanan b* degerleri
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Depolama siiresince yogurtlarin b* degerinde artma (Sekil 4.7) oldugu tespit
edilmistir (p<0.01). Bu sonug¢, meyveden yogurt ana fazina karotenlerin zamanla

gecisine baglanabilir.

4.2.3. Meyveli yogurtlarin duyusal o6zelliklerinde depolama siiresince
goriilen degismeler

Sodyum aljinat igerisinde kapsiillenmis probiyotik bakteri igeren yogurtlarda
depolamanin 21. giiniinde kiiflenmeler gozlendigi i¢in depolamanin 21. giiniinde
orneklere duyusal test uygulanmamis ve duyusal analizlerde 14 giinliik depolama

sonucu elde edilen veriler degerlendirmeye alinmistir.

4.2.3.1. Meyveli yogurtlarin renk ve goriiniis puanlarinda depolama
siiresince goriilen degismeler

Yogurtlarin renk ve gorilinlis puanlar1 Cizelge 4.12°de yer almaktadir.
Depolamanin baslangicinda ayvali yogurtlarin renk ve goriiniis puanlart ¢ilekli
yogurtlardan yiiksek olmus, depolamanin ilerleyen donemlerinde ise durum c¢ilekli
yogurt lehine degismistir. Yapilan istatistiksel analizlerde de meyve c¢esidinin

yogurtlarm renk ve goriiniis puanlarina etkisi 6nemli ¢ikmustir (p<0.01).

Kapsiillenmemis probiyotik bakteri igeren yogurtlarm renk ve gOriniis
puanlari, kapsiillenmis probiyotik bakteri i¢eren yogurtlardan yiiksek olmustur.
Kapsiilasyon islemi yogurtlarin renk ve goriiniis puanlarmi istatistiksel olarak da

onemli diizeyde etkilemistir (p<0.01).

Farkli kiiltiir kullaniminin yogurtlarin renk ve goriinlis puanlarina etkisi

olmamistir (p>0.05).
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Cizelge 4.12. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan renk ve goriiniis puanlar1 (n=3)*

Ornekler* 1. Giin 7. Giin 14. Giin
A 3.71£0.16°™" 3.42+0.10"""" 3.59+0.22°""
B 3.70+£0.23°™" 3.92+0.28°"" 3.88+0.25°""
c 3.75+0.50"° 3.75+0.35"° 4.41+0.32°™
D 3.73+0.12°™F 4.26+0.44°™" 4.41+0.47°™
E 3.92+0.24*"%° 4.2+0.20""* 4.32+0.50%""*
F 3.66+0.36°"°° 4.04+0.15°VA 4.15+0.15°""
G 3.63+0.30°"" 3.67+0.27""™" 3.77+0.137*"
H 3.55+0.107"*" 3.61+0.43°"™" 3.88+0.40°""
I 3.67+0.25°"" 4.300.30°™" 3.55+0.10°""
J 3.88+0.39"*° 4.41+0.19"™ 3.70+0.24™%
K 4.03£0.40°""® 4.34%0.15"™" 3.58+0.35°"°°
L 3.74+0.20"™" 4.300.33°™" 3.52+0.40°™°

A Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat igerisinde
kapsullenmig B. bifidum iceren, C: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus ve
B. bifidum iceren, D: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren, E: Kapsullenmemis B. bifidum
iceren, F: Kapsulllenmemis L. acidophilus ve B. bifidum igeren gilekli yodurtlar,G: Sodyum
aljinat igerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, H: Sodyum aljinat icerisinde
kapsullenmig B. bifidum igeren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus ve
B. bifidum iceren, J: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren, K: Kapsullenmemis B. bifidum
iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum igeren ayvall yogurtlar.

b Ayni sutunda farkli kiiguk harf ile gésterilen dederler meyve c¢esidine, farkli roma rakami ile
gOsterilen degerler kapsll materyaline goére, farkli rakam ile goésterilen degerler kultlr
cesidine, ayni satirda farkli blylk harfle gdsterilen degerler depolama suresine gore
birbirinden farkhdir (p<0.01).
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Sekil 4.8. Depolama siiresince meyveli yogurtlarda saptanan renk ve goriiniis puanlari
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Depolama siiresince yogurtlarin renk ve goriiniis puanlar1 diizenli olmayan

(Sekil 4.8) degisiklikler gdstermistir (p<<0.05).

4.2.3.2. Yogurtlarin yapi-tekstiir puanlarinda depolama siiresince goriilen
degismeler

Yogurtlarin yapi-tekstiir puanlar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelgeden
izlenebilecegi gibi ¢ilekli yogurtlarin yapi-tekstiir puanlar1 ayvali yogurtlardan
yiiksek bulunmustur. Cilekli yogurtlarin serum ayrilmasi ve viskozite degerleri de bu
sonuclarla uyum i¢indedir. Meyvenin etkisine bagl olarak yogurtlarin yapisi farkl
olmus ve meyve ¢esidinin yogurtlarin yapi-tekstiir puanlarina etkisi istatistiksel

olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Kapsiillenmemis probiyotik bakteri iceren yogurtlarin yapi-tekstiir puanlari
kapsiillenmis probiyotik bakteri iceren yogurtlardan yiiksek olmustur. Kapsiillerin
yap1 icerisinde erimeden belirgin olarak goriinmesi ve duyusal olarak algilanmasi
nedeniyle bu sonu¢ normal goriilmektedir. Yapilan istatistiksel analizlerde de
kapsiilasyon islemi yogurtlarin yapi-tekstiir puanlarmi onemli diizeyde etkiledigi
belirlenmigstir (p<<0.01).

Farkli kiiltir kullanimi yogurtlarmm yapi-tekstiir puanlarini etkilememistir

(p>0.05).
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Cizelge 4.13. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan yapi-tekstiir puanlar1 (n=3)*

Ornekler* 1.Giin 7. Giin 14.Giin
A 3.74+0.16"** 3.13+0.10*® 3.85+0.22%*
B 3.89+0.23" 2.98+0.12%°¢ 3.55+0.25"°
c 3.72+0.50°% 3.14+0.35%¢ 4.00+0.32%4
D 3.39+0.12°%¢ 3.78+0.44%"® 4.00+0.47%4
E 3.64+0.24°% 3.44+0.20%%¢ 4.55+0.50°"
F 3.39+0.36°° 3.7740.15""® 4.25+0.15°%
G 2.93+0.30%° 3.7620.27°" 3.77+0.13%A
H 2.74+0.10°%® 3.86+0.43" 3.88+0.40%*
' 3.06+0.25%° 3.22+0.30™° 3.55+0.10"
J 2.85+0.39°° 3.55+0.19°% 3.70£0.24°*
K 2.58+0.40™® 3.57+0.15"%* 3.58+0.35%"
L 2.60+0.20"® 3.61+0.33° 3.52+0.40™"

* A: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmig
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapslllenmemis L. acidophilus igeren,
E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar; G: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus iceren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsullenmis B. bifidum iceren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapslllenmemis B. bifidum iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve
B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

v Ayni sltunda farkli kliglk harf ile gosterilen degerler meyve/kapsul ¢esidine, farkli rakam
ile gosterilen degerler, kiltlr gesidine, ayni satirda farklh blyulk harf ile gosterilen degerler
depolama suresine gore birbirinden farklidir (p<0.01).
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Depolama siiresince yogurtlarin yapi-tekstiir puanlar1 artis (Sekil 4.9)

gostermistir (p<0.01).

4.2.3.3. Meyveli yogurtlarin tat ve koku puanlarinda depolama siiresince
goriilen degismeler

Yogurtlarin tat ve koku puanlar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Cizelgeden
izlenebilecegi gibi ¢ilekli yogurtlarin tat ve koku puanlar1 ayvali yogurtlardan ytliksek
olmustur. Yapilan istatistiksel analizlerde meyve ¢esidinin yogurtlarin tat ve koku

puanlarini 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. (p<0.01).

Kapsiillenmemis probiyotik bakteri igeren yogurtlarin tat ve koku puanlari
kapsiillenmis probiyotik bakteri iceren yogurtlardan yiiksek olmustur. Kapsiillerin
yap1 icerisinde erimeden belirgin olarak goriinmesi ve dilde hissedilmesi nedeniyle
bu sonu¢ dogal bulunmustur. Kapsiilasyon isleminin yogurtlarin tat ve koku

puanlarina etkisi istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.10. Depolama siiresince meyveli yogurtlarda saptanan tat ve koku puanlari
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Cizelge 4.14. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan tat ve koku puanlar1 (n=3)*

Ornekler* 1. Giin 7. Giin 14. Giin

A 6.80+0.15° 6.31£0.15°° 6.28+0.20°®

7.18+0.20%%" 6.69+0.10°°® 6.38+0.15%¢
c 6.95+0.45"" 6.16+0.40%"® 6.38+0.40%°
D 8.71+0.30°%* 8.18+0.26°%8 7.62+0.36°%C
E 9.08+0.14%" 8.33+0.35"%* 8.00+0.29%'¢
F 8.83+0.22°%A 8.55+0.19°'® 7.56+0.14°%C
G 6.45+0.14" 6.20+0.14™° 5.93+0.18"¢
H 7.08+0.16%%" 6.10+0.40°"® 5.98+0.21™°
I 7.61+0.25"" 6.78+0.35°°8 6.20+0.15°°¢
J 7.760.27%*® 8.10+0.20%* 6.45+0.28%°¢
K 8.69+0.30°% 7.92+0.18%8 7.65+0.30°%°
L 8.39+0.25%* 7.92+0.20%8 7.23+0.40°%

* A: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: sodyum aljinat igerisinde kapsullenmig
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapslllenmemis L. acidophilus igeren,
E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar, G: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus iceren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsulllenmis B. bifidum iceren, I: sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapsiullenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapslllenmemis B. bifidum iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve
B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

v Ayni sGtunda farkli kliglk harf ile gosterilen degerler meyve/kapsul ¢esidine, farkli rakam
ile gosterilen degerler kultir ¢esidine goére, ayni satirda farkli blytk harf ile gdsterilen
degerler depolama stiresine gore birbirinden farkhdir (p<0.01).

Farkli kiltiir kullannommin da yogurtlarin tat-koku puanlarina etkisi 6nemli
olmustur (p<0.05). Depolama sonunda en yliksek tat-koku puanlara, sodyum aljinat
ile kapsiillenmis ayvali yogurtlar hari¢, B. bifidum ilave edilen yogurtlarm sahip

oldugu goriilmiistiir.

Depolama siiresince yogurtlarin tat ve koku puanlarinda azalma (Sekil 4.10)

oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Adhikari ve ark. (2000) da, serbest probiyotik bakteri igeren yogurtlarin

duyusal o6zelliklerinin kapsiillenmis bakteri iceren yogurtlardan daha 1yi oldugunu

belirlemistir.
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4.2.3.4. Yogurtlarin toplam puanlarinda depolama siiresince goriilen
degismeler

Yogurtlarin toplam puanlar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Cilekli yogurtlarin
toplam puanlar1 ayvali yogurtlardan yiiksek bulunmustur. Kullanilan meyvenin
cesidine bagli olarak yogurtlarin Ozellikleri farkli olmus ve meyve c¢esidinin

yogurtlarin toplam puanlarina etkisi istatistiksel olarak da oOnemli bulunmustur

(p<0.01).

Cizelge 4.15. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan toplam puanlar (n=3)*

Ornekler* 1. Giin 7. Giin 14. Giin

A 14.25+0.38%" 12.86+0.29°%° 13.72+0.52°

14.77+0.54%A 13.59+0.41%® 13.81+0.53°°
(o3 14.42+1.18%A 13.05+0.90°° 14.79+0.85°*
D 15.83+0.44"% 16.22+0.934" 16.03+1.06°**
E 16.64+0.51%" 15.97+0.61°% 16.87+1.054"
F 15.88+0.77°% 16.36+0.407" 15.96+0.36"*
G 13.01+0.60"® 13.63+0.56"* 13.47+0.36™"
H 13.37+0.29"* 13.24+1.13%A 13.74+0.82°%
I 14.34+0.61°" 14.3+0.78%4 13.30+0.29"°
J 14.49+0.86™° 16.06+0.47°" 13.87+0.64°°C
K 15.30.90%** 15.83+0.39°* 14.81+0.82°*
L 14.73+0.53%° 15.830.70°% 14.27+0.98%°

* A: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmig
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapslllenmemis L. acidophilus igeren,
E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar, G: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus i¢ceren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsullenmis B. bifidum iceren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapsiullenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapslllenmemis B. bifidum iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve
B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

v Ayni sltunda farkli kliglk harf ile gosterilen degerler meyve/kapsil ¢esidine, farkli rakam
ile gosterilen degerler kultir ¢esidine goére, ayni satirda farkli blytk harf ile gdsterilen
degerler depolama stiresine gore birbirinden farkhdir (p<0.01).

Kapsiillenmemis probiyotik bakteri igceren yogurtlarn toplam puanlari
kapsiillenmis probiyotik bakteri iceren yogurtlardan yiiksek olmustur. Kapsiillerin
yap1 icerisinde erimeden belirgin olarak goriinmesi ve duyusal olarak algilanmasi

nedeniyle bu sonu¢ normal goriilmektedir. Yapilan istatistiksel analizlerde de
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kapsiilasyon islemi yogurtlarin toplam puanlar1 6nemli diizeyde -etkiledigi

belirlenmigstir (p<<0.01).

Farkli kiiltiir kullanim1 yogurtlarm toplam puanlarini etkilememistir (p>0.05).

Depolama siiresince yogurtlarin toplam puanlari artis (Sekil 4.11) gdstermistir

(p<0.01).
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Sekil 4.11. Depolama siiresince meyveli yogurtlarda saptanan toplam puanlar

4.2.4. Yogurtlarin mikrobiyolojik 6zelliklerinde depolama siiresince goriilen
degismeler

4.2.4.1. Yogurtlarin S. thermophilus sayisinda depolama siiresince goriilen
degismeler

Yogurtlardaki S. thermophilus sayis1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Cilekli
yogurtlarin S. thermophilus sayilar1 ayvali yogurtlardan daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
sonu¢ yogurtlarin pH ve titrasyon asitlikleri ile de paralellik gostermektedir. Yapilan
istatistiksel analizlerde meyve ¢esidinin yogurtlarin S. thermophilus sayisin1 6nemli

diizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.01).
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Kapsiillenmemis probiyotik bakteri igeren yogurtlarin S. thermophilus sayilari
depolamanin baslangicinda kapsiillenmis probiyotik bakteri iceren yogurtlardan daha
diisik iken, depolamanin ilerleyen donemlerinde biraz daha yiikksek olmustur.
Sodyum aljinat icerisinde probiyotik bakteri ilave edilen yogurtlarin S. thermophilus
sayilar1 depolama siiresince diizenli olmayan degisimler gostermis ve bu degisimler

istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.12. Depolama siiresince meyveli yogurtlarda goriilen S. thermophilus sayilari

Farkl kiiltiir kullanimi yogurtlarin S. thermophilus sayilarin1 6nemli diizeyde
etkilemistir (p<<0.01). Bununla birlikte, kapsiillenen kiiltiire bagh olarak yogurtlarin

S. thermophilus sayilarinda diizenli bir degisim goriilmemistir.
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Cizelge 4.16. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan S. thermophilus sayilart (n=3)*

Ornekler* 1.Giin 7. Giin 14.Giin 21. Giin
A 9.31:+0.01%*  |8.860.05""®  |8.06+0.03"° 7.7740.01°%°
B 9.41+0.03"** 8.77+0.01°%® 8.59+0.01%"° 8.05+0.01%"°
c 9.64+0.04%" 8.66+0.06°*° 8.50+0.04"*° 7.83+0.03%°
D 9.39+0.01°* 8.71+0.03%* 8.31+0.02%¢ 8.02+0.02°%°
E 9.22+0.04°* 8.63+0.03"° 8.28+0.05%°° 7.98+0.04°%°
F 9.11+0.02"" 8.88+0.02°"° 8.36+0.07°%¢ 7.82+0.08*°
G 9.04+0.07" 8.11+0.03%° 7.76£0.03"9° | 7.48+0.05°"
H 9.01+0.02% 8.27+0.019® 7.92+0.09°¢ 7.52+0.07%"°
' 9.10+0.05%* 8.27+0.04%* 7.98+0.05°¢ 7.43+0.06"°
J 9.12+0.03"* 8.09+0.05°° 8.04+0.019°¢ 7.64+0.02°
K 9.07+0.04"* 8.06+0.02"® 8.01+0.05"° 7.46+0.01°°
L 9.05+0.01"A 8.20£0.06"®  |7.92+0.03°° 7.50+0.04"°

TA: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmig
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapslllenmemis L. acidophilus igeren,
E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar; G: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus iceren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsullenmis B. bifidum iceren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapslllenmemis B. bifidum iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve
B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

v Ayni sltunda farkli kliglk harf ile gosterilen degerler meyve/kapsul ¢esidine, farkli rakam
ile gosterilen degerler kultir ¢esidine goére, ayni satirda farkli blytk harf ile gdsterilen
degerler depolama stiresine gore birbirinden farkhdir (p<0.01).

Depolama siiresince yogurtlarin S. thermophilus sayilar1 azalma gdstermistir
(p<0.01). Depolama sonunda yogurtlarin S. thermophilus sayilarinda 1.64-1.88 log

kob g diizeyinde azalma oldugu saptanmistir.
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4.2.4.2. Meyveli yogurtlarin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinda
depolama siiresince goriilen degismeler

Yogurtlardaki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayis1 Cizelge 4.17°de
sunulmustur. Cizelgeden izlenebilecegi gibi ¢ilekli yogurtlarin L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilar1 ayvali yogurtlardan daha yiiksek c¢ikmistir. Yogurtlarin pH ve
titrasyon asitlikleri de bu sonucu desteklemektedir. Meyve c¢esidinin yogurtlarin
L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisina etkisi istatistiksel olarak da Onemli

bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.17. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan L.delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilar1 (n=3)*

Ornekler* 1. Giin 7. Gin 14. Giin 21. Giin
A 8.26+0.03°*" 8.14+0.04**® 7.92+0.06°¢ 7.07+0.01°°
8.27+0.03°** 8.24+0.01%"® 7.98+0.07%'° 7.29+0.05°'°

% 8.28+0.03°*" 8.21+0.06°%® 7.83+0.07*C 7.30+0.04°"°
D 8.25+0.01°*" 8.16+0.03°%® 7.98+0.03%'° 7.17+0.04*°
E 8.37+0.01°" 8.03+0.01"® 7.91+0.05%¢ 7.20+0.03°°P
F 8.27+0.04°** 8.12+0.01°°® 7.95+0.02°%C 7.13+0.01°°°
G 8.13+0.02°" 8.03+0.02"® 7.65+0.04%7C 7.03+0.0197°
H 8.17+0.06**" 8.14+0.02%® 7.74+0.05°° 7.16+0.01%°
I 8.24+0.05°" 8.07+0.05°"® 7.91+0.01°%¢ 7.14+0.05°°°
J 8.13+0.01°" 8.10+0.01™® 7.91+0.05%¢ 7.01+0.01"%°
K 8.27+0.04°** 8.000.02 ° 7.61+0.03"° 7.01+0.06"°
L 8.13+0.02°" 8.02+0.03"® 7.78+0.01 ¢ |7.23+0.02°*°

* A: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, B: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmig
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, D: Kapslllenmemis L. acidophilus igeren,
E: Kapslllenmemis B. bifidum igeren, F: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum iceren
cilekli yogurtlar; G: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis L. acidophilus i¢ceren, H: Sodyum
aljinat icerisinde kapsullenmis B. bifidum iceren, I: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmis
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapsiullenmemis L. acidophilus igeren,
K: Kapslllenmemis B. bifidum iceren ayvall yogurt, L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve
B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

v Ayni sGtunda farkli kliglk harf ile gosterilen degerler meyve/kapsil ¢esidine, farkli rakam
ile gosterilen degerler kultlr ¢esidine goére, ayni satirda farkli blyUk harf ile gdsterilen
degerler depolama stiresine gore birbirinden farkhdir (p<0.01).

Genel olarak kapsiillenmemis probiyotik bakteri iceren yogurtlarin
L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar1 kapsiillenmis probiyotik bakteri iceren

yogurtlardan biraz daha diisiik olmustur. Sodyum aljinat igerisinde probiyotik bakteri
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ilave edilen yogurtlarin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar1 depolama siiresince

diizenli olmayan degisimler gostermis ve bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.01).

Yogurtlarin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarinda diizenli bir degisim
goriilmemekle birlikte, farkli kiltiir kullanimi yogurtlarm L. delbrueckii subsp.

bulgaricus sayilarii 6nemli diizeyde etkilemistir (p<<0.01).
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Sekil 4.13. Depolama siiresince meyveli yogurtlarda saptanan L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilari
Depolama siiresince yogurtlarin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari
azalma (Sekil 4.13) gostermistir (p<0.01). Depolama sonunda yogurtlarin
L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarmda 1.10-1.12 log kob g diizeyinde azalma

oldugu belirlenmistir.

4.2.4.3. Yogurtlarin L. acidophilus sayisinda depolama siiresince goriilen
degismeler

Yogurtlardaki L. acidophilus sayis1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelgeden
izlenebilecegi gibi ¢ilekli yogurtlarin L. acidophilus sayilar1 ayvali yogurtlardan daha
yliksek c¢ikmistir. Bu durumun yogurtlardaki S. thermophilus sayisiyla iliskili

olabilecegi diisiiniilmektedir. S. thermophilus ortamdaki oksijeni tiiketerek
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L. acidophilus i¢in uygun anaerobik ortami yaratmaktadir (Dave ve Shah, 1997b;
Giler-Akin, 2005; Akin ve Giiler-Akin, 2005). Yapilan istatistiksel analizlerde
meyve c¢esidinin yogurtlarin L. acidophilus sayisin1 onemli diizeyde etkiledigi
belirlenmistir (p<0.01). Bu sonu¢ meyvelerin lif iceriginin L. acidophilus sayisi
iizerine prebiyotik etki gostermesine baglanabilir. Cilegin 100 g kuru maddedeki lif
miktar1 2,17 g’ dir (Anonim, 2009). Ayvanin 100g kuru maddedeki lif miktar1 38g’
dir (Thomas ve ark., 2000).

Kapsiilleme islemi yogurtlarin L. acidophilus sayismi Onemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01). Kapsiil formunda kullanilan L. acidophilus sayisi
kapsiillenmemis olandan 0.84-1,09 log kob g ' diizeyinde daha yiiksek olmustur.
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Sekil 4.14. Depolama boyunca meyveli yogurtlarda saptanan L. acidophilus sayilari

Farkl kiiltiir kullanimi yogurtlarin L. acidophilus sayillarmi onemli diizeyde
etkilemistir (p<<0.01). En yliksek L. acidophilus sayisma L. acidophilus ve B. bifidum
karisik kiiltiirii ilave edilen yogurtlar sahip olmustur. L. acidophilus’un B. bifidum ile
mitkemmel bir simbiyotik yasam siirdiigii ve her iki bakterinin de gelismeleri i¢in

gerekli gelisme faktorlerini tirettikleri bildirilmektedir (Dave ve Shah, 1997b).
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Cizelge 4.18. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan L. acidophilus sayilart (n=3)*

Ornekler* 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin
A 9.33+0.02°* 8.43+0.03°* 7.96+0.03° 6.66+0.03%"
C 9.34+0.03°* 8.44+0.02°%8 7.98+0.01%'¢ 6.72+0.04°%°
D 9.16+0.03°" 7.05+0.05%"® 6.17+0.02°° 5.88+0.02°
F 9.10+0.04** 7.07+0.04™° 6.32+0.02°°¢ 5.92+0.01°°°
G 9.38+0.02%" 8.920.04°® | 7.61£0.05%C | 6.88+0.01°%°
' 9.34+0.04°* 8.99+0.01%"® 7.65+0.03%¢ 6.90+0.01%"°
J 9.03+0.04™ 7.14+0.05°* 6.01+0.0197¢ 5.81+0.01"°
L 9.05+0.03% 7.26+0.05™° 6.18+0.02°° 5.83+0.04%"°

* A: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis L. acidophilus iceren, C: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis L. acidophilus ve B. bifidum iceren, D: Kapsullenmemis
L. acidophilus iceren, F: Kapslllenmemis L. acidophilus ve B. bifidum igeren cilekli yogurtlar;
G: Sodyum aljinat igerisinde kapsullenmis L. acidophilus igeren, I: Sodyum aljinat icerisinde
kapsullenmis L. acidophilus ve B. bifidum igeren, J: Kapsullenmemis L. acidophilus igeren,
L: Kapsullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

v Ayni sGtunda farkli kliglk harf ile gosterilen degerler meyve/kapsil g¢esidine, farkli rakam
ile gosterilen degerler kuiltlir c¢esidine goére, ayni satirda farkli blyUk harf ile gdsterilen
degerler depolama stiresine gore birbirinden farkhdir (p<0.01).

Depolama siiresince yogurtlarin L. acidophilus sayilarinda azalma (Sekil 4.3.5)
goriilmiistiir (p<0.01). Depolama sonunda yogurtlarin L. acidophilus sayilarindaki
azalma sodyum aljinat kapsiilleri icin 2.48-2.67 log kob g” ve kapsiillenmemis
bakteriler icinse 3.22-3.24 log kob g diizeyinde olmustur. Kapsiil formunda bakteri
iceren yogurtlarda 21 giin sonunda canli L. acidophilus sayisinin terapatik etkinin
saglandig1 10° kob/g degerinin iistiinde, kapsiillenmemis bakteri iceren yogurtlarda
ise L. acidophilus sayisinin terapatik etkinin saglandigi 10° kob/g degerinin altinda

oldugu belirlenmistir.

4.2.4.4. Yogurtlarin B. bifidum sayisinda depolama siiresince goriilen
degismeler

Yogurtlardaki B. bifidum sayis1 Cizelge 4.19°da gorilmektedir. Cilekli
yogurtlardaki B. bifidum sayillarmin ayvali yogurtlardan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durumun da yogurtlardaki S. thermophilus sayisiyla iligkili
olabilecegi distiniilmektedir. S. thermophilus ortamdaki oksijeni tiiketerek B. bifidum
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icin uygun anaerobik ortami yaratmaktadir (Dave ve Shah, 1997b; Giiler-Akin, 2005;
Ak ve Giiler-Akm, 2005). Meyve c¢esidinin yogurtlarin B. bifidum sayisini
istatistiksel olarak da 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<<0.01). Bu sonug
meyvelerin lif igeriginin B. bifidum sayis1 lizerine prebiyotik etki gdstermesine

baglanabilir. Cilegin 100 g kuru maddedeki lif miktar1 2,17 g’ dir (Anonim, 2009).

Ayvanin 100g kuru maddedeki lif miktar1 38g’ dir (Thomas ve ark., 2000).

Cizelge 4.19. Meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan B. bifidum sayilart (n=3)*

Ornekler* 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Gin
B 9.39+0.01°* 8.53+0.01°%® 6.89+0.03%¢ 6.56+0.04°"°
c 9.40+0.01°%* 8.62+0.01%"® 6.95+0.02%'¢ 6.47+0.05°%°
E 9.08+0.02"A 7.39+0.04°%® 5.20£0.06%°C | 4.83+0.02°°°
F 9.1620.04°* 7.45+0.05%® 5.08£0.04°°C | 4.86+0.06™"
H 9.44+0.06°* 8.56+0.04"%° 6.88+0.01°%¢ 6.32+0.01°%°
' 9.46+0.05°™ 8.62+0.03°™® 6.91£0.02°° | 6.57+0.01%"°
K 9.04+0.019* 7.28+0.05%"® 5.02+0.03"¢ 4.31+0.05"°
L 9.22+0.02** 7.34+0.06™° 5.10+0.04%¢ 4.32+0.02"°°

* B: Sodyum aljinat icerisinde kapslllenmis B. bifidum igeren, C: Sodyum aljinat igerisinde
kapsullenmis L. acidophilus ve B. bifidum igeren, E: Kapsillenmemis B. bifidum igeren,
F: Kapstullenmemis L. acidophilus ve B. bifidum igeren cilekli yogurtlar; H: Sodyum aljinat
icerisinde kapsullenmis B. bifidum igeren, l: Sodyum aljinat icerisinde kapsullenmig
L. acidophilus ve B. bifidum igeren, K: Kapsiullenmemis B. bifidum igeren,
L: Kapslllenmemis L. acidophilus ve B. bifidum igeren ayvali yogurtlar.

v Ayni sGtunda farkli kliglk harf ile gosterilen degerler meyve/kapsil ¢esidine, farkli rakam
ile gosterilen degerler kultir ¢esidine goére, ayni satirda farkli blytk harf ile gdsterilen
degerler depolama stiresine gore birbirinden farkhdir (p<0.01).

Kapsiilleme islemi yogurtlarin B. bifidum sayisin1 6nemli diizeyde arttirmistir
(p<0.01). Kapsiil formunda kullanilan B. bifidum sayis1 kapsiillenmemis olandan 1.8-
1.98 log kob g ' diizeyinde daha yiiksek olmustur. En yiiksek B. bifidum sayisi

sodyum aljinat kapsiilleri kullanimiyla elde edilmistir.
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Adhikari ve ark. (2000), k-karragenan icinde kapsiillemenin 30 gilinliik
depolama siiresince yogurttaki B. longum B6 ve B. longum ATCC 15708’in

canliligini 6nemli diizeyde arttirdigini bildirmislerdir.

Picot ve Lacroix (2004), peynir suyu proteini esaslt mikrokapsiillerde
kapsiillemenin B. breve R070 ve B. longum R023’iin canliliklarim1 ve yiiksek asitli
ortamlara toleranslarini arttirdigini, ancak kullanilan bakteri susuna ve ydonteme bagl

olarak enkapsiilasyon veriminin farklilik gosterdigini tespit etmislerdir.

Farkli kiiltiir kullanimimnin yogurtlarin B. bifidum sayilarin1 onemli diizeyde
etkiledigi belirlenmistir (p<0.01). En ytliksek B. bifidum sayisina L. acidophilus ve
B. bifidum kanigik kiltiirii ilave edilen yogurtlar sahip olmustur. Bu durum
L. acidophilus’un B. bifidum ile milkemmel bir simbiyotik yasam siirmesine ve her
iki bakterinin de gelismeleri i¢in gerekli gelisme faktorlerini iiretmelerine

baglanabilir (Dave ve Shah, 1997b).

Depolama siiresince yogurtlarin B. bifidum sayilarinda 6nemli diizeyde azalma
(Sekil 4.15) goriilmistir (p<0.01). B. bifidum ile yogurt bakterileri arasinda
antagonistik bir iligski vardir (Dave ve Shah, 1997b; Giiler-Akin ve Ak, 2007). Bu
nedenle depolama sirasinda yogurtlarm B. bifidum sayisinda azalma oldugu
disiiniilmektedir. Bunun yami swra, depolama sirasindaki asitlik artisginin da
B. bifidum sayismda azalmaya neden oldugu tahmin edilmektedir. Depolama
sonunda yogurtlarin B. bifidum sayilarindaki azalma sodyum aljinat kapsiilleri i¢in
2.89-3.07 log kob g” ve kapsiillenmemis bakteriler icinse 4.36-4.73 log kob g’
diizeyinde olmustur. Kapsiil formunda bakteri iceren yogurtlarda 21 giin sonunda
canlt B. bifidum sayisinn terapatik etkinin saglandigi 10° kob/g degerinin iistiinde,
kapsiillenmemis bakteri iceren yogurtlarda ise sayismin terapatik etkinin saglandigi

10° kob/g degerinin altinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Depolama siiresince meyveli yogurtlarda saptanan B. bifidum sayilari
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Sodyum aljinat icerisinde kapstillenmis ve serbest L. acidophilus, B. bifidum ve
L. acidophilus ve B. bifidum karisik kiiltliriiniin in vitro kosullarda ve meyveli
yogurtlarda canli kalma siirelerinin ve yogurtlarin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerine etkilerinin arastirildigi bu calisma sonunda elde edilen sonuglar asagida

Ozet olarak sunulmustur:

Kapsiilasyon islemi kiiltlirlerin midenin asidik ortamina ve safra tuzlarma kars1
toleransmi arttwrmustir. Ancak yapay mide ortaminda 120 dakika inkiibasyondan
sonra safra tuzu iceren ve icermeyen ortamlarda 120 dakika inkiibe edilen kiiltiirlerde,
inkiibasyonun 60. dakikasindan itibaren probiyotik bakteri sayilarinin terapatik
etkinin saglandigi 10° kob/g degerinin altina diistiigii belirlenmistir. Safra tuzu
icermeyen ortamlarda sodyum aljinat igerisinde kapsiillenen probiyotik bakterilerde
bu sayiya 90. dakikadan sonra ulasilmistir. Ayrica karigik kiiltiir kullanildiginda
probiyotik bakteri sayisinin tek tek kiiltlir kullanimina gore daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Meyveli yogurt {lretiminde ¢ilek ve ayva kullanilmig ve probiyotik
bakterilerden L. acidophilus ve B. bifidum tek tek ve karisim halinde sodyum aljinat
icerisinde kapsiillenmistir. Yogurtlar 21 giin siireyle 4+1°C’de depolanarak fiziksel,

kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur.
Meyve c¢esidinin, kapsiilasyon isleminin, kiiltiirlerin ve depolama siiresinin

yogurtlarin incelenen tiim 6zelliklerini 6nemli diizeyde (p<0.01) etkiledigi tespit

edilmistir.
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Cilekli yogurtlarin titrasyon asitligi, viskozite, a* degeri, yapi-tekstiir, tat-koku
ve toplam duyusal puanlar1 ayvali yogurtlardan yiiksek, pH, serum ayrilmasi, L* ve

b* degerleri, renk ve goriiniis puanlar1 ise diisiik olmustur.

Kapsiillenmemis probiyotik bakteri iceren yogurtlarin titrasyon asitligi, serum
ayrilmasi, renk ve goriiniis, yapi-tekstiir, tat-koku ve toplam duyusal puanlar1 kapsiil
formunda probiyotik bakteri igeren yogurtlardan yiiksek, pH, viskozite ve b*

degerleri ise diisiik olmustur.

L. acidophilus ve B. bifidum karnisik kiltiirii ilave edilen yogurtlarin pH,
titrasyon asitligi, serum ayrilmasi1 ve viskozite degerlerinin bu kiiltiirlerin tek
baslarina ilave edildigi yogurtlardan yiiksek, L*, a* ve b* degerleri ile renk ve
goriiniig, yapi-tekstiir, tat-koku ve toplam duyusal puanlar1 ise diisiik oldugu

belirlenmistir.

Depolama sonunda yogurtlarin titrasyon asitligi, viskozite, L* ve b* degerleri
artmis, pH, serum ayrilmasi, a* degeri, renk ve goriiniis, yapi-tekstiir, tat-koku ve

toplam duyusal puanlari ise azalmistir.

Cilekli yogurtlardaki S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
L. acidophilus ve B. bifidum sayilar1 ayvali yogurtlardan yiiksek bulunmustur.

Mikrobiyolojik analiz sonuglari, kapsiilasyon isleminin biitiin probiyotik
bakterilerin canliligini arttirdigmi gostermistir. En yiiksek probiyotik bakteri sayisina

sodyum aljinat kapsiilleri ilave edilen yogurtlar sahip olmus.

L. acidophilus ve B. bifidum karigik kiiltiirii ilave edilen yogurtlarin canli
bakteri sayilarinin, bu kiiltiirlerin tek baslarma ilave edildigi yogurtlardan daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresi sonunda sodyum aljinat ile kapsiillenen probiyotik bakteri

sayilarinin terapatik etkinin saglandigi 10° kob/g degerinin iistiinde, kapsiillenmemis
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bakteri iceren yogurtlarda ise sayismin terapatik etkinin saglandigi 10° kob/g

degerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Bu arastrma, kapsiilasyon isleminin yogurtlarin fiziksel 06zelliklerini
tyilestirdigini (L*, a* ve b* degerleri hari¢) ve probiyotik bakterilerin canliligimni
onemli diizeyde arttirdigini, fakat duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigini

ortaya ¢ikarmistir.

Elde edilen bulgular 1s1g1nda su sonuglara varilmistir:

Cilekli yogurtlarin fiziksel ve duyusal 6zellikleri ayvali yogurtlardan daha iyi
olmustur. Ayvali yogurtlarin mikrobiyolojik o6zellikleri incelendiginde ayvali
yogurtlardaki probiyotik bakteri sayisi ¢ilekli yogurtlara gore biraz daha yiiksek
cikmistir. Buna goére her iki meyvenin de probiyotik yogurt liretiminde basariyla
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte probiyotik bakteri sayisini

tesvik etmesi agisindan meyveli yogurt liretiminde ayva kullanilmasi 6nerilebilir.

Kapsiilasyon islemi meyveli yogurtlarin duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde
etkilerken fiziksel (serum ayrilmasi, viskozite) ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu
yonde etkilemistir. Kapsiilasyon islemi probiyotik bakterilerin hem midenin asidik
ortamina ve safra tuzlarma karsi toleransii arttirmis hem de meyveli yogurtlarda
depolama siiresinde canliligmi korumasmi saglamistir. Kapsiillenen probiyotik
bakteri sayilar1 depolama sonunda terapatik etkinin saglandig1 10° kob/g degerinin
iistiinde olurken kapsiillenmemis bakteri iceren yogurtlarda bu say:1 terapatik etkinin
saglandig1 degerin altinda olmustur. Buna bagli olarak meyveli yogurt iiretiminde
probiyotik yogurt {iretiminde probiyotik bakterilerin kapsiillenerek kullanilmasi

Onerilebilir.

Meyveli yogurt iiretiminde probiyotik kiiltiirlerin tek tek kullanimi yerine
karisik olarak kullanilmasi titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, renk-goriiniis ve yap1
tekstiir 6zelliklerini olumsuz yonde etkilerken viskozite, tat-koku ve mikrobiyolojik

ozellikleri olumlu ydnde etkilemistir. Ozellikle karisik kiiltiir kullamldiginda
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probiyotik bakteri sayisinin daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Bu sonuca dayanarak

B. bifidum ve L. acidophilus kiiltiirlerinin karisik olarak kullanilmas1 6nerilebilir.
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OZET

Bu calismada, L. acidophilus ve B. bifidum bakterileri kapsiillenmemis ve
ekstriizyon teknigi ile sodyum aljinat icerisinde tek baslarma ve karisik olarak
kapsiillenmis ve stirred tip meyveli yogurt iiretilmistir. Arastirmada meyveli yogurt
iretimine ve yapay mide kosullarma en dayanikli bakteri susu belirlenmis, ayrica,
kullanilan suslarin 21 giinliik depolama siiresi boyunca meyveli yogurtlarin fiziksel,

kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkileri incelenmistir.

Bu calismada, L. acidophilus ve B. bifidum bakterileri igerisinde tek baslarina
ve karigik olarak sodyum aljinat ile kapsiillenmis ve in vitro kosullarda ve stirred tip
meyveli yogurtlarda canli kalma siireleri arastirilmistir. Arastirmada ayrica,
kapsiilasyon iglemi, kiiltiir ¢esidi, meyve ¢esidi ve depolama siiresinin stirred tip
meyveli yogurtlarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 06zelliklerine
etkileri incelenmistir. Meyve ¢esidi, kapsiilasyon islemi, kiiltiir ¢esidi ve depolama
siiresinin  yogurtlarin incelenen tiim ozelliklerini 6nemli diizeyde etkiledigi
belirlenmistir (p<0.01). Elde edilen sonuglara gore, kapsiilleme isleminin probiyotik
bakterilerin midenin asidik ortamina ve safra tuzlarna karsi toleransmi arttirdig:
gorilmiistiir. Ayrica karigik kiiltiir kullanildiginda probiyotik bakteri sayisinin tek tek

kiiltiir kullanimina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, meyveli yogurt {lretiminde ¢ilek ve ayvanin basariyla
kullanilabilecegi, bununla birlikte ayvanm probiyotik bakteri gelisimini daha fazla
tesvik ettigi belirlenmistir. Ayrica, kapsiilasyon isleminin ve yogurt iiretiminde
L. acidophilus ve B. bifidum’un karigik olarak kullanilmasinin probiyotik bakterilerin

canliligini arttirdig1 belirlenmistir.
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SUMMARY

In this study, L. acidophilus and B. bifidum strains were praperad free,
individually encapsulated in sodium alginate by using extrusion techniques and they
will be added in fruits yogurt. In the study the most suitable probiotic strain was
determined for fruits yogurt production. Also most stable strain in intestinal tract was
detected. In addition to, effects of probiotic strain on the physical, chemical and

sensory characteristics of fruits yogurt were investigated during 21 days storage.

In this study, L. acidophilus and B. bifidum cultures were preparad as free,
individually and mixed encapsulated in sodium alginate and survivability of them in
stirred type fruit yoghurts and in vitro conditions was investigated. In the study also
the effect of capsulation, culture strain, kind of fruit and storage time to physical,
chemical, organoleptic and microbiological properties of stirred type fruit yoghurt
investigated. The kind of fruit, microencapsulation, culture strain and storage time
effected consedirably all of investigated properties of yoghurt (p<0.01). Results
obtained indicated that microencapsulation improved tolerance of cultures against of
bile salt and acidity of simulated stomach. In addition using mixed culture improved

number of probiotic bacteria higher than to use individually culture.

To conclude, in the production of fruit yogurt strawberry and quince can be
used succesfully. However, determined that quince induces developing of probiotic
bacteria any more. Additionally, determined that the microencapsulation and
L. acidophilus and B. bifidum mixed culture in yogurt production increases

surviability of probiotic bacteria.
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