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1. GIRIS

Saglik ile tiiketilen gidalar arasindaki yakin iliski, gidalarin saglikli beslenme acisindan
degerlendirilmesine yoOnelik calismalarin giderek yogunlasmasina neden olmustur.
Yaslanmaya bagh olarak ortaya ¢ikan hastaliklar, diyabet, kalp hastaliklari, kanser gibi
kronik hastaliklar ve saglik harcamalarinin yiiksekligi fonksiyonel gidalara olan talebin
artistna yol agcmis, ilgili kuruluglar da 6zel amacl, sagligi koruyucu ve iyilestirici

gidalarin iiretimine hiz vermislerdir (Ackurt vd 1999; Kim et al. 2006).

Beslenme kavraminin degismesiyle, bircok faktdr fonksiyonel gidalarin gelismesine
katkida bulunmustur. Bu faktorlerden birisi, yasam kalitelerinin artmasini isteyen
titketicilerin saglikla ilgili bilin¢lerinin artmasi ve bu kisilerin kitle iletisim araglarindan
onemli derecede etkilenmeleridir. Yayinlanan bir piyasa arastirmasina gore tiiketiciler
diyet, eksersiz ve genetik faktorler gibi {i¢ faktoriin saghg etkiledigini
disiinmektedirler. Bu faktorler arasinda diyet en onemli faktor olarak belirtilmistir

(Kwak and Jukes 2001 a)

Yarim yiizyildan fazla bir zaman 6nce Diinya Saglik Orgiitii (WHO) sagligi; hastalik ya
da zayifligin yoklugu olarak degil bir biitiin olarak fiziksel, zihinsel ve sosyal olarak iyi
durumda olma seklinde tanimlamistir. Bu tanimdan yola ¢ikilarak saglik 3 seviyede
siniflandirilmistir:  Birinci seviyedeki kisiler hastalik ya da yorgunluk belirtileri
gostermeyip iyi kosullardadirlar ve rahatca calisabilirler. Uciincii seviyedeki kisiler
belirgin olarak hastalik belirtileri gosterirler. Ikinci seviye ise yar1 saghkli olma
durumudur. Bu seviye diger iki seviyenin arasinda yer alip, bu seviyedeki kisiler ¢esitli
hastalik belirtileri gosterebilip kendilerini zayif hissedebilirler. Bu belirtiler kisilerin
normal hayatlarin1 etkileyebilir. Kimyasal ve biyolojik bilimler gelistigi ve kronik
hastaliklarin tedavi masraflar1 arttigi icin tibbin ilgi odagi, hastaligin tedavi
edilmesinden c¢ok, hastaligin onlenmesine dogru kaymistir. Bu durum sadece gercek
hastalarin degil aym1 zamanda 2. seviyedeki potansiyel kisilerin de saglik sektoriinde
diisiiniilmesi anlamina gelmektedir. Bu sonug 6zellikle fonksiyonel gidalar icin iyi bir

pazar olusturmustur (Kwak and Jukes 2001 a).
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ABD’de gida pazarinin yaklasik %50’si saglik ve tibbi nedenlerle tiiketilen gidalar
icermektedir. Fonksiyonel gidalar Amerika’da gida pazarinin %?2’sini, Avrupa’da ise
%]1°ni olusturmaktadir. FDA (Amerika Gida ve ilag Dairesi), baz1 gida veya besin
Ogeleriyle hastaliklar arasindaki iliskinin bilimsel kanitlara dayandigim ifade etmistir.
Avrupa iilkelerinde en ¢ok tiiketilen iiriinler arasinda probiyotik bakterileri iceren siit

tiriinlerinin, ikinci sirada yer aldig1 belirtilmektedir (Agkurt vd 1999; Menrad 2003).

Hiikiimetlerin bakis acisindan da fonksiyonel gidalar 6nemli bir yere sahiptir. Insanlarin
ortalama yasam siirelerinin artmasi, yash insan sayisinin artmasina neden olmustur.
Ortalama yasam siiresinin diinya saglik orgiitiine iiye olan iilkelerde 2020 yilinda 70 y1l
olacag tahmin edilmektedir ki bu iilkelerde ortalama yasam siireleri 1950 li yillarda 46,
1995 yilinda ise 65 yil olmustur. Bu nedenle saglik harcamalarinin artisi, diinyanin
bir¢ok iilkesinde endise kaynagi olusturmaktadir. Avrupa iilkelerinde 1995 yili saglik
harcamalar ortalama olarak toplam iiretimin %8’i iken bu oran, gecen yiizyila gore %1
oraninda artmistir. Bu bakimdan diinyada en uzun yasam siiresine sahip olan
Japonya’da hiikiimet, iilke niifusunun yaslanmasi ve sonucta saglik giderlerinin artmasi
hususunda endise duymaktadir. Bu nedenle Japonya’da fonksiyonel gidalarin
popiilaritesinin yiiksek olmasinin nedenlerinden birisinin de bu oldugu diisiiniilebilir.
Hiikiimet fonksiyonel gidalarin  {iiretimini  desteklemektedir. Ciinkii saglk
harcamalarinin azaltilmasinin muhtemel bir yolunun fonksiyonel gidalar oldugu

belirtilmektedir (Kwak and Jukes 2001 a).

Fonksiyonel gida kavrami ilk olarak Japonya’da olusturulmus olmasina ragmen bu
kavram ulusal faktorler tarafindan etkilendiginden her gecen giin degismekte ve
gelismektedir. Bu faktorler, kiiltiir farkliliklari, gida bilimine farkli yaklagimlar ve
tilkelerdeki farkli pazar durumlarini kapsamaktadir. Fonksiyonel gidalarin tanimlanmasi
hiikiimetler, endiistri ve iiniversiteler tarafindan farkli sekilde yapilmaktadir (Kwak and

Jukes 2001 b; Stanton et al. 2001; Roberfroid 2002).

Fonksiyonel gidalarin, hastalifin ileri asamalarinda ila¢ amaciyla degil, hastalik

belirtilerinin goriilmeye basladigi asamada hastaligin 6nlenmesi amaciyla kullanilmasi
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gerektigi  seklindeki  yaklasim  Japonya’daki  fonksiyonel gida  konseptini
olusturmaktadir. Fonksiyonel gida kavrami tamamen yeni bir kavram degildir. Uzak
Dogunun Cin kiiltiiriinden etkilenen bir ¢ok iilkesinde gida ve ilaclarin ayni kaynaktan

cikan materyaller oldugu diisiiniilmektedir (Kwak and Jukes 2001 a).

1988 yilinda Japonya Saglik Bakanligi’min (Ministry of Health and Welfare, MHW)
fonksiyonel gidalarla ilgili diizenledigi bir toplantida fonksiyonel gidalar; hastaliklar
iyilestiren ve Onleyen, viicut ritmini kontrol eden ve viicudun savunma mekanizmasiyla
ilgili fonksiyonlar1 yeterli bir sekilde yerine getiren gidalar olarak tanimlanmistir. 1990
yilinda MHW tarafindan yayinlanan bir raporda fonksiyonel gida kelimesi yerine ilk
olarak FOSHU (Foods for Specific Health Use) terimi kullanilmistir (Kwak and Jukes
2001 a; Roberfroid 2002). 1995 yilinda Ingiltere’de “Ministry of Agriculture, Fisheries
and Food” (MAFF) tarafindan yapilan geg¢ici tanimlamada fonksiyonel gidalar,
beslenme etkisi yaninda oOzel tedavi edici, iyilestirici, fizyolojik yararlar iceren
bilesenleri biinyesinde bulunduran gidalar olarak tanimlanmistir (Kwak and Jukes 2001
a). Amerika’da ise fonksiyonel gidalar resmi bir tanimlama olmamasina ragmen
FDA’nin izniyle serbestce satilabilmektedir (Sanders and Huis in’t Veld 1999; Stanton
et al. 2001). Giiniimiizde en c¢ok kabul edilen tanimlamaya gore fonksiyonel gidalar,
bilinen besleyici etki yaninda viicut i¢inde bir veya daha fazla hedef fonksiyonu giivenli
bir sekilde yerine getirebilen, bir bakima saglikli olmaya yardimci olan ve /veya hastalik
riskini azaltan gidalar olarak tanimlanmistir (Roberfroid 1999; Menrad 2003; Saher et
al. 2004; Stanton et al. 2005; Urala and Lahteenmaki 2005).

Gilintimiize kadar degisik formlarda bircok fonksiyonel gida pazara sunulmustur.
Bunlarin bir ¢ogu bir veya daha fazla karakteristik fonksiyonel bilesen icermektedirler.
Bu bilesenler oligosakkaritler, seker alkolleri, peptitler ve proteinler, prebiyotik ve
probiyotikler, antioksidanlar, diyet lifler, kolinler, glikozitler ve isoprenoidler,
fitokimyasallar ve ¢coklu doymamais yag asitlerini kapsamaktadir (Ackurt vd 1999; Cakir
2005). Probiyotik bakterilerin kullanilmasiyla gidalar fonksiyonel gida kapsamina dahil
olmaktadirlar (Roberfroid 2000; Bistrom and Nordstrém 2002). Avrupa’daki

fonksiyonel gida pazan asil olarak probiyotik ve prebiyotik igeren siit iiriinlerinin
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gelistirilmesi iizerine; Amerika’da ise gidalarin vitamin ve mineral madde yoniinden
zenginlestirilmesi iizerine odaklanmistir. Avrupa’da fonksiyonel gidalar arasinda en
aktif sahay1 probiyotik siit iiriinleri olusturmaktadir (Stanton et al. 2001; Mattila-
Sandholm et al. 2002).

Pazarlanan fonksiyonel gidalarin biiyiik cogunlugu siit orijinlidir. Japonya’da icerisinde
canli bakteri iceren 50 ¢esitten fazla siit iiriinii iiretilmekte ve pazarlanmaktadir. Benzer
durum Almanya, Fransa ve Isvec gibi gelismis Avrupa iilkelerinde de goriilmektedir
(probiyotik iiriinler, iiretilen fermente siit iiriinlerinin %25°ni olusturmaktadir). Ticari
olarak yapilan iiretim yaninda, arastirmalar da 6zellikle fermente siitler, dondurma,
yogurt, yogurt dondurmasi, peynir ve soya iizerinde odaklanmaktadir. Yeni bir {iriiniin
ismi o iiriiniin geleneksel isminin Oniine “bio” 6n eki getirilerek tiiretilmektedir (biogurt,

biodrink, biokys vb) (Gomes and Malcata 1999).

Japonya’da en az 40 yildir, Almanya’da ise 20 yildan daha uzun bir zamandir insan
orijinli laktik asit bakterileri (LAB) fermente siit {riinlerinin hazirlanmasinda
kullanilmaktadir. Ozellikle Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum,
1960’11 yillarin sonundan itibaren Almanya‘da, bu bakterilerin bagirsaga adapte olma
kabiliyetlerinin yiiksek olmasi ve diisiik asitli yogurt tiretimindeki duyusal iistiinliikleri
nedeniyle kullanilmaya baslanmistir. Bu tip tiriinler Almanya’da tath yogurt ya da
bioyogurt olarak bilinirken Amerika’da asidofiluslu siit iiretimi baglamistir (Schillinger

1999; Holzapfel and Schillinger 2002).

Son yillarda probiyotik bakteri iceren bir ¢ok gida ve 6zellikle siit iiriinleri gelistirilip
marketlerdeki yerini almistir (Charteris et al. 1997; Fasoli et al. 2003; Gueimonde et al.
2004; Helland et al. 2004; Saarela et al. 2004). Yogurt tipi iriinler baslica L.
acidophilus, L. crispatus, L. johnsonii, L. casei/ paracasei ve Bifidobacterium ssp. ile
hazirlanmaktadir. L. casei Shirota ve L. acidophilus grubunun baz1 tiirleri
kullanimlarinin giivenligi ve sagliga etkileri ispatlanmis olan en uzun tarihgeye sahip
olanlandir (Holzapfel et al. 1998). Probiyotik bakteri iceren bazi iiriinler Cizelge 1.1°de

verilmistir.
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Cizelge 1.1. Probiyotik Bakteri iceren Bazi Uriinler (Lourens-Hatting and Viljoen 2001;
Talwalkar and Kailasapathy 2004).

Uriin ad1 Ulke Kullanilan mikroorganizma
L. acidophilus +B. bifidum+ Leu. mesenteroides

A38 Danimarka ssp. cremoris ve mezofilik laktokoklar

Bifidus milk ~ Almanya B. bifidum veya B. longum

Bifidus yogurt Bircok iilke B. bifidum veya B. longum+ yogurt kiiltiirleri

Bifighurt Almanya B. bifidum + S. thermophilus

A-B yogurt Fransa L. acidophilus +B. bifidum

Biomild Almanya L. acidophilus +Bifidobacterium ssp.

Bifilact Rusya L. acidophilus +Bifidobacterium ssp.

Mil-Mil Japonya L. acidophilus +B. bifidum+B. breve

Kyr Italya L. acidophilus + Bifidobacterium ssp. + yogurt kiil.

Bioghurt Almanya L. acidophilus+ S. thermophilus

Ofilus Fransa L. acidopf‘zilus +Bifidobacterium ssp.+ S.
thermophilus

Biogarde Almanya L. acidophilus +B. bifidum+ S. thermophilus

LC-1 Almanya L. acidophilus

Sarisgilmes e L. aci.dophilus + Bifidobacterium ssp. + L.
reuteri+ L. casei

Mona fysig Hollanda L. acidophilus

Asidophilus milk ~ Bir¢ok tilke L. acidophilus

Bio Fransa L. acidophilus +B. bifidum+ yogurt kiiltiirleri

Cultura Danimarka L. acidophilus + Bifidobacterium ssp.

Biokys Cekoslovakya L. acidophilus +B. bifidum+ P. acidilacti

Biobest Almanya B. bifidum veya B. longum+ yogurt kiiltiirleri

BA live UK Bifidobacterium ssp.+ yogurt kiiltiirleri

Zabady Misir Bifidobacterium ssp.+ yogurt kiiltiirleri

Probiyotik terimi ilk olarak, 1954 yilinda Vergio’nun “Anti und probiotika” adlh
eserinde, antibiyotikler ve diger antimikrobiyal maddelerin sindirim sistemi
mikrofloras1 tizerindeki zararli etkilerini, konakc¢inin sindirim sistemi mikroflorasi
izerine olumlu etki yapan “probiotika” faktorlerle karsilastirdigi zaman kullanilmstir.
1965 yilinda Lilly ve Stillwell probiyotikleri “diger mikroorganizmalarin gelismelerini
tesvik eden mikroorganizmalar” olarak tanimlamislardir (Fooks et al. 1999; Salminen et

al. 1999; Holzapfel and Schillinger 2002; Itsaranuwat et al. 2003).

Yunanca “yasam icin” anlamina gelen probiyotik kelimesi gecen uzun zaman boyunca

farkli anlamlarda kullanilmistir. Bu tanim zamanla gelismis ve Parker probiyotikleri,
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konak¢inin sindirim sistemi mikroflorasinin dengede kalmasina katkida bulunarak
faydali etkilerde bulunan gida katkilar olarak tanimlamistir (Gomes and Malcata 1999).
Bu tanimlama mikroorganizma kiiltiirleri ve bunlarin antibiyotikler gibi metabolizma
tiriinlerini de icerdiginden bu tanimlama daha sonra 1997 yilinda Fuller tarafindan,
sadece canli mikroorganizma Kkiiltiirlerini vurgulamak icin gbézden gecirilmis ve
konak¢inin sindirim sistemi mikrobiyal dengesini gelistirmek suretiyle konak¢inin
bagisiklik sistemi ve sindirim islevine faydalari olan canli mikrobiyal gida katkilar
olarak tanimlanmigtir (Shortt 1999; Lourens-Hatting and Viljoen 2001; Bomba et al.
2002; Irianto and Austin 2002; Ouwehand et al. 2002; Sullivan and Nord 2002; Avonts
et al. 2004; Coeuret et al. 2004). Giiniimiizde bu tanimlama genisletilmis ve su anda
izerinde ittifak edilen tanimlamaya gore probiyotikler; sindirim sistemi mikroflorasini
gelistirerek konakg¢inin sagligr iizerine yararli etkiler sunan canli mikroorganizmalar
olarak tamimlanmistir (Holzapfel er al. 1998; Blum et al. 1999; Dunne et al. 1999;
Gomes and Malcata 1999; Salminen et al. 1999; Kailasapathy and Chin 2000; Bielecka
et al 2001; Kilig 2001; McNaught and MacFic 2001; Ouwehand et al. 2001; Cakir vd
2002; Puuponen-Pimia et al. 2002; Sodini et al. 2002; Tyopponen et al. 2002;
Itsaranuwat et al. 2003; Vinderola and Reinheimer 2003; Helland et al. 2004; Commane
et al. 2005; Hoesl and Altwein 2005; Olejnik et al. 2005; Stanton et al. 2005).

Son yillarda yogunlasan arastirmalar, mide- bagirsak bolgesindeki (GIT) mikrobiyal
yiikiin insan ve hayvanlarin sagligi iizerinde biiyiik 6neme sahip oldugunu dogrulamistir
(Holzapfel et al. 1998). Gercekten de laktik asit iireten bakterilerin konak¢1 insanla
faydali isbirligi 100 yi1ldan daha uzun bir zaman 6nce 1892 yilinda Déderlein tarafindan
vajinal bakteriler icin, 1900 yilinda Moro ve 1901 yilinda Beijerinck ve Cahn isimli
arastiricilarin onderligini yaptig1 calismalarda, 6zellikle sindirim sistemindeki laktik asit
bakterileri i¢in ileri siiriilmiistir (Holzapfel and Schillinger 2002). Laktik asit
bakterilerinin fermente siit iiriinlerinde kullanilmasiyla saghga yararli etkiler yaptigi
1908 yilinda Elie Metchnikoff isimli Rus arastirmaci tarafindan savunulmustur.
Metchnikoff Kafkasya’da yasayan insanlarin uzun omiirlii olmalarinin yiiksek oranda
fermente siit tiriinleri tiikketmeleriyle iligkili oldugunu bildirmistir (Fooks et al. 1999;

Yasui et al. 1999; Lourens-Hatting and Viljoen 2001; Sullivan and Nord 2002).
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Metchnikoff sindirim sisteminde bulunan mikroorganizmalarin insan sagligina
faydalarindan ¢ok zararli olduklarimi diisiinmesine ragmen yogurt bakterileriyle sindirim
sistemindeki zararl1 bakterilerin faydali duruma gegtigini diisiinmekteydi (Holzapfel and
Schillinger 2002). Fermente siit iiriinleri tizerinde yapilan calismalarin baslangic1 ¢ok
eskilere dayanmakla birlikte, probiyotikler konusunda yapilan ¢aligmalar son 10-15

yilda biiyiik h1z kazanmistir (Cakir vd 2002).

Sindirim sistemi fonksiyonel gidalarin test edilmeleri ve gelistirilmeleri i¢in apagik bir
hedeftir. Ciinkii bu bolge, alinan besinlerle insan saglig1 arasinda ortak bir bolge gibi
gorev yapmaktadir (Zubillaga et al. 2001). Insan sindirim sistemi bolgesi kompleks bir
mikrobiyal ekosistem olusturmaktadir (Holzapfel et al. 1998). Normal saglikli bir
bireyin sindirim sisteminde 190’dan fazla cinse ait en az 400-500 bakteri tiirii
tanimlanmistir. Kalin bagirsaklardaki bakteri popiilasyonu ¢ok yiiksektir ve maksimum
10'-10" kob/g gibi yiiksek bir sayiya ulasabilir. Ince bagirsaklarda ise bakteri sayis
10* 10° kob/g gibi diisiik bir sayida iken midedeki bakteri sayis1 pH ve pankreatik
salgilar nedeniyle sadece 10'-10? kob/g arasindadir (Salminen et al. 1998; Dunne et al.
1999; Fooks et al. 1999; Lourens-Hatting and Viljoen 2001; Holzapfel and Schillinger
2002; Saarela et al. 2002; Wang et al. 2002 a; Isolauri et al. 2004; Penner et al. 2005).

GIT, cok karmasik bir durum arz etmektedir. Ince bagirsaklarin mukozal genis yiizey
tabakasi, mikroorganizmalarin tutunmalarii ve burada kolonize olmalarini saglar.
Viicudumuzu saran deri tabakasinin yaklagik 2m®  olan ylizey alamiyla
karsilastirildiginda GIT, 150-200 m’ oldugu hesaplanan yiizey alaniyla muazzam bir
genigliktedir. Yiizey alaninin 3 misli biiyiimesi dairesel katlanma ile, 7-10 misli
biiytimesi epitel dokunun kivrimlar halinde bulunmasiyla ve 15-40 misli artis ise
bagirsak i¢ membraninda emici rol oynayan tiiy seklindeki mikrovillilerin yardimiyla
saglanmaktadir. Boylelikle sindirim iglemi boyunca gerceklesen etkilesimler icin gerekli
yiizey alan1 ve mukozal bagirsak duvarina tutunma ve buna eslik eden kolonize olma

islemi saglanmis olmaktadir (Holzapfel er al. 1998; Holzapfel and Schillinger 2002).
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Sindirim sistemindeki mikrobiyal ekolojinin anlagilabilmesi i¢in hizli aragtirma
imkanlarina ragmen bu kompleks ekosistem ve mikroorganizmalarin cevreleriyle
etkilesimleri hakkinda bilinenlerin hala simirli oldugu, yetigskin bir bireyin sindirim
sisteminde yaklasik olarak 10" mikroorganizmanin kolonize olmus durumda oldugu
bildirilmektedir (Hosono et al. 1997; Holzapfel et al. 1998; Sanders 1999; Holzapfel
and Schillinger 2002; Mattila-Sandholm et al. 2002; Saarela et al. 2002; Sui et al. 2002;
Montesi et al. 2004). Viicudumuzdaki toplam doku hiicrelerinin sayisiyla
karsilastirildiginda bakteri sayisinin 10 kat daha fazla oldugu goriilmektedir (Holzapfel
et al. 1998; Cakir vd 2002; Puuponen-Pimia et al. 2002; Wang et al. 2002 b). Bu
muazzam metabolik potansiyel, 6zellikle mikroorganizma sayisinin 5x10" kob/g gibi
cok yiiksek bir konsantrasyona ¢iktig1 kolon basta olmak iizere viicudun fonksiyonlari
izerinde kuvvetli diizenleyici etkisini akla getirmektedir (Klaenhammer and Kullen

1999; Holzapfel and Schillinger 2002).

Dogumu takiben yetiskin bir birey oluncaya kadar gecen siire i¢inde sindirim sistemi
mikroflorasinda 6nemli degisiklikler meydana gelmektedir. Yeni dogan bir bebegin
bagirsaklarinda hi¢bir mikroorganizma bulunmazken dogum sirasinda annenin dogum
kanalindan ve ¢evreden kaynaklanan bir ¢cok bakteri kolonize olmaya baslamaktadir
(Das 2002; Saarela et al. 2002; Vaughan et al. 2002; Isolauri et al. 2004). Yeni dogan
bebekler yaklasik olarak giinde 800 ml anne siitiiyle 10° -107 adet bakteri almaktadirlar
(Martin et al. 2004). Bir iki giin icerisinde koliform, enterokoklar, Clostridium ve
laktobasiller feces icinde belirmekte; ilig-dort giin icinde bifidobakterler goriilmeye
baslamakta, yaklasik besinci giin bifidobakterler ortama hakim olmaktadirlar. Koliform
ve diger bakterilerin sayisi, bifidobakterlerin artisina bagh olarak diismektedir. Genel
olarak anne siitiiyle beslenen bebeklerin feceslerinde 10"-10" kob/g bifidobakter
bulunmaktadir ki bu sayr tim bagirsak mikroflorasinin tek basina %25’ini
kapsamaktadir. Laktokok, enterokok ve koliformlar ise bagirsak mikroflorasinin
yaklagik %1°lik kismim teskil etmektedirler (Lourens-Hatting and Viljoen 2001;
Isolauri et al. 2004). Anne siitiiyle beslenen bebeklerde Bifidobacterium sayisi belirgin
bir sekilde artarken E. coli ve Streptococcus sayisi azalmaktadir. Clostridium yok veya

cok az sayida bulunmaktadir. Anne siitii almayan bebeklerin sindirim sisteminde ise bu
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degisim gozlenememekte, Bacteroides, Clostridium ve Streptococcus yiiksek sayida
kalmakta, Bifidobakterler ortama hakim olamamaktadirlar (Holzapfel et al. 1998).
Cocuk feceslerindeki bakteri profili i¢cinde bifidobakterlerin sayisinin, Bacteroides ve
fakiiltatif anaerobik bakteri sayisindan daha fazla olmasi bakimindan yetiskinlerden
farkli oldugu ispatlamistir. Ayrica amonyum konsantrasyonu ve f- galaktozidaz enzim
aktivitesi hari¢ diger biyokimyasal parametrelerin yetiskinlerle benzer oldugu
saptanmistir (Zubillaga et al. 2001). Bifidobakterlerin cogalmalar1 anne kolostrum siitii
ve daha sonra anne siitiindeki k-kazeinin glikoprotein bileseni tarafindan uyarilmaktadir

(Charteris et al. 1997; Gomes and Malcata 1999).

Siitten kesme ve yasin ilerlemesiyle bagirsak florasinda kademeli bir degisim meydana
gelmektedir. Sindirim sistemindeki tiirler arasinda %86’lik pay ile baskin hale gecen
Bacteroides ve  Eubacterium’larin  ardindan  bifidobakterler iiclincii  siraya
gerilemektedirler. Ek olarak B. bifidum ileri yaslarda B. adolescentis ve B. longum ile
yer degistirmektedir (Charteris et al. 1997; Lourens-Hatting and Viljoen 2001).
Yaglanmanin baslamasi, genellikle ileri yaslarda mide salgilarinin azalmasinin sonucu
olarak kontaminant Clostridium ve koliform grubu bakterilerin sayisinda artma ve
bifidobakterlerin sayisindaki Onemli azalmalarla karakterize edilmektedir. Bundan
baska sindirim sistemindeki asil bakterilerin profilleri degismektedir. Bebeklerdeki B.
infantis ve B. breve ileri yaslarda B. adolescenstis ile yer degistirmektedir. B. longum
ise biitiin yasam boyunca bu bolgede kalmaktadir. Bu yas profili diyetle alinan
bifidojenik faktorlere ve konak¢inin fizyolojisine bagli olarak degisebilmektedir
(Gibson et al. 1997; Holzapfel et al. 1998; Gomes and Malcata 1999; Lourens-Hatting
and Viljoen 2001; Vaughan et al. 2002; Isolauri et al. 2004). B. adolescentis ve B.
longum ise daha stabildir. Yasin ilerlemesiyle bagirsak florasi yeniden degismektedir.
Bifidobakterlerin sayis1 daha da azalirken zararl bakterilerin cins ve sayisi artmaktadir.
Ornegin bifidobakterlerin sayisindaki ©nemli derecede azalma ve Clostridium
perfringens sayisindaki artma, yasl insanlarda diyarelere neden olmaktadir (Lourens-

Hatting and Viljoen 2001; Isolauri et al. 2004).
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Insan sindirim sistemi, zararli ve potansiyel patojen bakteriler baskin olmadig1 siirece
konak¢1 organizmalarin fizyolojik fonksiyonlarina imkan taniyan kinetik bir mikro
ekosistemdir (Bielecka et al. 2001). Bagirsak florasinin kompozisyonu saglikli
bireylerde nispeten denge halindedir. Bu dengedeki bozulma bagirsak mikroflorasinin
degismesine sebep olmaktadir (Lourens-Hatting and Viljoen 2001; Saarela et al. 2002).
Bu dengedeki degisme bifidobakterlerin azalip, ince bagirsaklarda anaerop bakteriler ve
E. coli'nin, kolonda ise Enterobacteriaceae ve bazi Streptococcus’lar gibi zararl
bakterilerin ortama hakim olmasina yol agmaktadir (Holzapfel er al. 1998). Bagirsak
floras1 sadece yaslanma sebebiyle degil ayni zamanda stres, diyet, ila¢ kullanimu,
kabizlik ve bakteri kontaminasyonu ve iklim gibi dis faktorlerden de etkilenmektedir
(Lourens-Hatting and Viljoen 2001; Rogelj et al. 2002; Wang et al. 2002 a; Isolauri et
al. 2004). Gastroenteritis benzeri hastaliklar bakteriyel ve biyokimyasal profilde
degisiklige neden olabilmektedir. Antibiyotik tedavisinden sonra cocuklarda sindirim
bozukluklari oldukca sik goriilmektedir (Sanders 1999; Zubillaga et al. 2001). Sindirim
sisteminin dengesinde meydana gelen bu diizensizlikler “disbiosis” olarak
tanimlanmaktadir. Sindirim sisteminde bulunan faydali mikroorganizmalarin sistemin
fizyolojik dengesine olumlu yonde katkida bulunmasi ise “probiosis” olarak

adlandirilmaktadir (Holzapfel et al. 1998; Cakir vd 2002).

Mikrofloranin kendine 6zgii dengesinin korunmasi, probiyotik ve prebiyotiklerin diyetle
birlikte sistematik olarak alinmasiyla saglanabildigi (Bielecka et al. 2001), probiyotik
gidalarin tiiketilmesinin, sindirim sistemi mikroflorasindaki bozulan dengeyi yeniden
saglayabildigi ve antibiyotik tedavisinin yan etkilerini kontrol etmede yardimci
olabildigi belirtilmektedir (Lourens-Hatting and Viljoen 2001; Zubillaga et al. 2001;
Mattila- Sandholm et al. 2002).

Geleneksel yogurt fermantasyonunda kullanmilan L. bulgaricus ve S. thermophilus yerli
bagirsak florasina ait tiirler olmayip safra tuzlarina dayanikli degillerdir ve sindirim
kanalindan gecerken inaktif olmaktadirlar (Kailasapathy and Chin 2000; Lourens-
Hatting and Viljoen 2001; Tharmaraj and Shah 2003).
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Gidalarda ve terapotiklerde, ticari kullanim i¢in secilen probiyotik bakteriler bazi temel
fonksiyonel, teknolojik ve giivenilirlik 6zelliklerine sahip olmalidirlar. Fonksiyonel
karakteristikler asil olarak iiretim, depolama ve tiiketildikten sonra gerekli sayida canli
kalabilme ve bagirsaklara tutunabilme 6zelliklerini, teknolojik karakteristikler ise esas
olarak duyusal nitelikleri ve gidada gelisebilme 6zelliklerini kapsamaktadir (Salminen
et al. 1998; Olejnik et al. 2005). Sonug¢ olarak iiretim ve depolama esnasinda bu
ozeliklerin stabilitelerinin test edilmeleri farkli tip gidalarda bulunmalarini saglamak

icin gereklidir (Tuomola et al. 2001).

Secilen probiyotik bakteriler sindirim sisteminin iist bolgelerinden gegerken yiiksek
sayilarda canli kalabilmeli, bagirsak icerisinde yararli etkiler sunabilmeli ve bagirsak
bolgesine tutunup burada yerlesebilme kabiliyetinde olmalidir (Ouwehand et al. 1999;
Rogelj et al. 2002). Canl kalabilmesi i¢in, ince bagirsaklarda varolan safra tuzlarina,
midedeki sartlara (pH 1-4), bagirsaklardaki lizozim gibi enzimlere, sindirim sirasinda
olusan toksik metabolitlere ve oksijene dayanikli olmali, saghk {iizerine faydali etki
olusturan ozelliklere sahip olmalidirlar (Kalantzopuulos 1997; Blum et al. 1999;
Mattila- Sandholm et al. 1999 a; Shortt 1999; Kailasapathy and Chin 2000; Kimoto et
al. 2000; Erkkila 2001; Lourens-Hatting and Viljoen 2001; Ouwehand et al. 2001;
Ouwehand et al. 2002; Vaughan et al. 2002; Zavaglia et al. 2002; Itsaranuwat et al.
2003; Oyetayo and Oyetayo 2005). Secilen probiyotik bakteriler fajlara diren¢li olmali,
iyi bir tat ve aroma ile kabul edilebilir renk ve tekstiirde bir iiriin olusturabilmelidirler
(Holzapfel et al. 1998; Gomes and Malcata 1999; Mattila-Sandholm et al. 2002;
Puupponen-Pimia et al. 2002). Kullanilacak kiiltiir tercihen insan sindirim sistemi
mikroflorasinin dogal bir iiyesi olmali, plazmit stabilitesini de iceren fenotip ve genotip
bakimdan kararli, antibiyotiklere direngli olmali, patojen olmamali, sindirim
sistemindeki bilinen patojenleri inhibe edebilmeli, bakteriyosin olusturabilmeli ve
bagisiklik sistemini uyarma kabiliyetinde olmalidir (Klaenhammer 1998, Dunne et al.
1999; Klaenhammer and Kullen 1999; Tuomola et al. 2001; Mattila-Sandholm et al.
2002; Ronka et al. 2003; Avonts et al. 2004; Hoesl and Altwein 2005).
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Probiyotikler igin ilk stres faktorii, tiiketildikten sonra kisa bir siire igin agiz
boslugundaki amilaz ve lizozim gibi enzimlerdir (Chou and Weimer 1999; Kimoto et al.
2000; Erkkila 2001). Sindirim sistemine girerken bakterilere kars1 gercek anlamda ilk
tehdit yiiksek asitli mide salgilar1 ve safra tuzlandir (Gueimonde et al. 2004). Burada
kalma siiresi kisiye, diyete ve ortamdaki genel duruma gore bir saatten birka¢ saate
kadar degisebilmektedir. Midenin pH degeri, midede gida yokken diisiik (pH 1,5), mide
dolu iken yiiksektir (pH 5,5). Bu sartlarda midede canli kalabilen bakteriler icin diger
bir tehdit, ince bagirsagin tist kismindaki (duodenum) safra salgist ve safra tuzlaria ek
olarak pankreas salgilari, proteazlar ve hidrolazlar da probiyotikler icin bir cevresel
tehdit faktorii olusturmaktadir. ince bagirsagin alt taraflarinda (ileum) bakterilerin
varlig1 ve gelismeleri icin sartlar iyilesmeye baslamakta ve canli kalabilen bakterilerin
tiirii ve sayis1 mukozaya yapisarak hatta gecici olarak kolonize olarak yiiksek sayilara
cikabilmektedir (4-8 log kob/ml) (Erkkila 2001). Insanlarda uygun fizyolojik safra tuz
konsantrasyonu %0,3-0,5 arasinda degismektedir (Vinderola and Reinheimer 2003).
Ancak salgilanan safra tuzlarinin orami ve konsantrasyonu tiiketilen gidaya baglh olarak
degismektedir. Sindirimin bagladig1 ilk saatlerde safra tuzu konsantrasyonu %0,5-2,0
arasinda olup ikinci saat icerisinde bu oran daha diisiik degerlere inebilmektedir
(Kailasapathy and Chin 2000). Bu bakimdan probiyotik bakterilerin bu
konsantrasyondaki safra asitlerine direngli olmalar1 gereklidir (Dunne ef al. 1999). L.
acidophilus’un safra tuzlarma c¢ok dayamkli oldugu, bu bakteriyi diger potansiyel
Lactobacillus tiirlerinin ve bifidobakterlerin takip ettigi bildirilmistir (Vinderola and

Reinheimer 2003).

Her giin midede pH’s1 yaklasik olarak 1,5- 2 olan 2,5 L mide salgis1 salgilanmakta ve
bu asitli salgi tiikketilen mikroorganizmalarin cogunun tahrip olmasina neden olmaktadir.
Bu bakimdan probiyotik bakteriler icin bu bolgeyi canli olarak ge¢mek 6nemli bir
kriterdir. Genel olarak Lactococcus tiirlerinin sindirim sistemini gecerken canl
kalamadiklar1 kabul edilmektedir. Probiyotik bakterilerin mideden gecerken canl
kalabilmelerinin farklilik gosterebildigi ve bu oOzelligin susa bagli oldugu
belirtilmektedir (O’Sullivan 2001; Sanders and Klaenhammer 2001; Zavaglia et al.
2002; Vinderola and Reinheimer 2003). Probiyotik bakterilerin asitlige karsi dayanikh
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olmalari, sadece sindirim sisteminden gecerken canli kalmalarim1 degil ayn1 zamanda
bagirsaklarda kolonize olmalar i¢in de gerekli olmaktadir (Hoerr and Bostwick 2000;

Kailasapathy and Chin 2000).

Probiyotikler kolona ulastiktan sonra kolon duvarinin epitel yapidaki mukoz yiizeyine
tutunmali ve gecici olarak burada kolonize olmalidirlar. Ciinkii bagirsak mukozasina
tutunma kabiliyeti probiyotik bakteriler i¢in en onemli se¢im kriterlerinden biridir
(Fuller 1997; Blum et al. 1999; Ouwehand et al. 1999; Suskovig et al. 2000; Tuomola et
al. 2000; O’Sullivan 2001; Tuomola et al. 2001; Ouwehand et al. 2001; Vaughan et al.
2002; Rikkinen et al. 2003). Probiyotik bakteriler bagirsak epiteline tutunup kolonize
olarak bagirsak mikroflorasinin stabilizasyonunun saglanmasinda yeni alternatifler
sunabilirler (Gomes and Malcata 1999). Yine sindirim sisteminde ve genital bolgelerde
istenmeyen enteropatojenik mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasinda ve
bagisikligin diizenlenmesinde 6nemli rol oynayabilirler (Blum et al. 1999; Vaughan et
al. 2002; Rikkinen et al. 2003). Mikroorganizmalarin bagirsak epitel hiicrelerine
tutunmasinda bir cok mekanizma rol oynamaktadir. Mikroorganizmalarin en dig
yiizeyinin hidrofobik yapis1 bakterinin konak¢i dokuya tutunmasini saglamaktadir. Bu
ozellik insan sindirim sistemi bolgesinin bakteriyel korunmasi i¢in dnemli olan rekabet
icin yardimci olabilmektedir (Gibson ef al. 1997; Ouwehand et al. 1999; Ouwehand et
al 2001; Vinderola and Reinheimer 2003).

Probiyotik bir iiriiniin tiiketiciye faydali olabilmesi icin tiiketim sirasinda en az 10°
kob/g bakteri ihtiva etmesi gerektigi belirtilmektedir (Dave and Shah 1998; Vinderola
et al. 1999; Shah 2000; Vinderola et al. 2000; Talwalkar et al. 2001; Tharmaraj and
Shah 2003; Gueimonde et al. 2004; Helland er al. 2004; Picot and Lacroix 2004).
Ayrica, bu {iriinlerin diizenli olarak tiiketilmesi, bu bakterilerin bagirsak florasinin
kompozisyonu iizerindeki olumlu etkilerini devam ettirebilmeleri igin gereklidir

(Brassart and Schiffrin 1997; Gomes and Malcata 1999; Roy 2001).

Probiyotik bakteriler i¢in bir diger se¢im kriteri antimikrobiyal madde ve bakteriyosin

iretebilme yeteneklerinin olmasidir (Klaenhammer 1998; Dunne et al. 1999; Tuomola
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et al. 2001; Tyopponen et al. 2002). Probiyotik bakterilerin bir ¢ogunun bu maddeleri
tiretebildigi gosterilmistir. Bu maddeler, organik asitler ve hidrojen peroksit gibi
gelismeyi inhibe eden maddeleri, bakteriosinleri, tutunmay1 engelleyici bilesenleri ve
bir dizi kiiciik molekiil agirlikli antimikrobiyal maddeleri kapsamaktadir (Ouwehand
1999; Sanders and Klaenhammer 2001; Tuomola et al. 2001). Bu maddelerin in vitro
sartlarda {iiretilebildigi gosterilmistir. Ancak in vivo sartlarda olugsmalar1 ve etkinlikleri
hala bilinmemektedir. Bakteriyosinlerin in vivo ortamda {iretilip iiretilmedigi ve
bakteriyosinlerin tiikketilmesinin sindirim sistemindeki yerli mikroflora iizerine ve diyare
gibi rahatsizliklar iizerine etkisinin olup olmadig test edilmemistir. Antimikrobiyal
maddelerin liretimi probiyotikler i¢in 6nemli bir se¢im kriteri oldugundan dolay1 bu
maddelerin gergekten in vivo sartlarda tiretilip tiretilmedigi ve yerli mikroflora iizerinde

faydal etkiler gosterip gostermedikleri dogrulanmalidir (Tuomola et al. 2001).

Probiyotik bakteriler icin bir diger secim kriteri patojenik, toksik, kanserojenik
olmamalari, yani kullamimlar1 giivenli olmalidir (Kalantzopuulos 1997; Zhou et al.
2001). LAB’nin siit endiistrisinde kullanilan geleneksel suglart kullanim giivenirligi
bakimindan epeyce eski bir tarihgeye sahiptir. L. acidophilus gibi probiyotik tiirler 70
yildan daha uzun bir siiredir giivenli bir sekilde kullanilmaktadir. Lactococcus ve
Lactobacillus cinsine ait tiirler biiyilk bir ¢ogunlukla GRAS statiisiinde bulunurken,
Streptococcus ve Enterococcus cinslerine ait tiirler ve birka¢ LAB cinsi iiyesi firsatci
patojenleri icermektedir. Mevcut veriler, laktobasiller ve bifidobakterlerle yiiriitiilen
kontrollii klinik ¢alismalarda bu bakterilerin hi¢ bir zararli etkilerinin saptanamadigini
gostermektedir. Bagirsak mukoz tabakasinin bozulmasi, yapilan calismalarda toksitenin
olusumunu gosteren bir belirti olarak kullanilmis ve ticari probiyotik suslarin mukoz
tabakasinin bozulmasinda rollerinin olmadig: ispatlanmistir (Wright et al. 2002). Bu
bakteriler ¢ok nadir olarak sindirim sistemi ve diger enfeksiyonlarla
iliskilendirilmislerdir ve teknolojik olarak kullamilan tiirler patojen olmayip
giivenirlikleri kabul edilmislerdir (Gomes and Malcata 1999; Sanders and Huis in’t

Veld 1999; Shortt 1999).



27

Laktobasiller ve bifidobakterler saglikli insanlarin sindirim sistemi mikroflorasinin asil
elemanlaridir (Saarela er al. 2002; Silvi et al. 2003). Kullanmilacak probiyotik
bakterilerin sindirim sisteminin daimi iiyeleri olmalar1 gerekli olmayabilir ancak, bu
bakterilerin insan ya da hayvanlarin genel saglik durumlar iizerine yararl etkilerinin

ispatlanmis olmasi gereklidir (Holzapfel and Schillinger 2002).

Saglikli bagirsak epitel dokusu, normal bagirsak mikroflorasi ile birlikte patojen
bakterilerin, cesitli antijenlerin ve diger toksik bilesenlerin sindirim kanalindan kana
gecmesine karsi bariyer gorevi yapar (Gomes and Malcata 1999). Bariyer fonksiyonuna
ek olarak bagirsak epitel dokusu antijenlerin asimilasyonunda da etkilidir. Saglikli
insanlarda bu bariyer dayanikli bir halde olup bdylelikle konak¢i korunmakta ve normal
bagirsak fonksiyonlart emniyete alinmis olmaktadir (Holzapfel et al. 1998;
Kailasapathy and Chin 2000). Saglikli bireylerde bulunan bu canli bariyer sindirim
sistemini korur ve bagisiklik sisteminin direncini destekleyici olarak gorev yapar
(Holzapfel and Schillinger 2002). Normal mikroflorada veya epitel hiicrelerde
patojenler, antijenler, radyasyon veya kimyasal bilesikler tarafindan baslatilan bir
karigiklik oldugu zaman bariyer mekanizmasinda olusan hasarlar sebebiyle gecirgenlik
bozulmakta ve patojen bakterilerin antijenlerin ve diger zararli maddelerin kana
gecisleri  kolaylasmis olmaktadir. Bagirsak mikroflorasinin = degistigi  hastalik
durumlarinda bariyer tabakanin koruyuculugu azalmakta ve farkli tipteki bagirsak
enfeksiyonlan sik sik goriilmektedir. Bu nedenle probiyotik bakterilerin sadece tedavi
amaciyla degil aynm1 zamanda ozellikle koruyucu olarak da sunulmasi mantikli

olmaktadir (Gomes and Malcata 1999).

Bifidobacterium ve Lactobacillus cinslerine ait tiirler gidalarda probiyotik katkis1 olarak
en cok kullamilan bakterilerdir (Charteris et al. 1997; Chou and Weimer 1999;
Schillinger 1999; Alamprese et al. 2001; Saarela et al. 2002). Bu bakteriler insanlarda,
zararl bakterilerin gelismelerinin engellenmesi, sindirime yardimci olmalari, vitamin ve
minerallerin viicuda alimi, vitamin sentezi gibi faydal 6zellikler sunarlar (Giirsoy ve
Kayardi 1999; Vinderola er al. 2000; Bielecka et al. 2001; Stanton et al. 2001;

Temmerman et al. 2002; Tyopponen et al. 2002; Avonts et al. 2004; Penner et al.
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2005). Probiyotiklerin alinmasiyla saglanan saglik avantajlari; laktoz intolerans
belirtilerinin azaltilmasi, B-galaktosidaz gibi 6nemli sindirim enzimlerinin iiretimi,
sindirim sisteminin enfeksiyon hastaliklara kars1 dogal direncinin artirilmasi, bagirsak
hareketlerinin uyarilmasi/kabizligin tedavisi, kolon kanserinin engellenmesi, fekal
mutajenitenin azaltilmasi, serum kolesterol seviyesinin diisiiriilmesi, bagisikligin
uyarilmas1 ve c¢esitli {list sindirim sistemi rahatsizliklarinin Onlenmesi seklinde
siralanabilir (Gibson et al. 1997; Hosono et al. 1997; Guarner and Schaafsma 1998;
Dunne et al. 1999; Fooks et al. 1999; Mattila-Sandholm et al. 1999 b; Salminen et al.
1999; Sanders and Huis in’t Veld 1999; Yasui et al. 1999; Kailasapathy and Chin 2000;
Oliveria et al. 2001; Roy 2001; Holzapfel and Schillinger 2002; Avonts et al. 2004;
Heenan et al. 2004; Stanton et al. 2005). Bu avantajlar asagida verilen alt bagliklarla

detayl olarak agiklanmistir.

Laktoz kullaniminin arttirilmasi

Siit diriinleri saglikli bir diyetin ¢ok 6nemli bir parcasini olusturur. Ancak bir¢ok insan
bagirsaklarindaki - galaktosidaz enziminin yoklugu veya yetersizligi nedeniyle laktozu
yeterince sindirememekte ve sonugta bagirsak kramplar1 ve ozmotik diyare gibi laktoz
intolerans sikayetleri ¢cekmektedir (Hosono et al. 1997; O’Sullivan 2001; Sanders and
Klaenhammer 2001). Mikrobiyal faaliyet sonucu fermente siit iiriinlerinde laktoz
miktar1 azaldig1 ve - galaktosidaz enzimi bulundugu i¢in bu iiriinler laktoz intolerans
kisilere daha uygundur. L. acidophilus ve B. bifidum gibi probiyotik bakteriler -
galaktosidaz enzimi olusturarak siit {iriinlerine olan hassasiyeti azaltabilmektedirler
(Kailasapathy and Chin 2000; Lourens-Hatting and Viljoen 2001). Bifidobakterler ile
yapilan yogurtlarin laktoz intolerans Kkisilere verilmesiyle bu kisilerde laktozun
sindiriminin arttig1 goriilmiistiir. L. acidophilus, laktoz intolerans kisilerde goriilen
sikayetleri azaltmaktadir. Ancak bazi1 caligmalarda laktoz intolerans kisilerde
bifidobakterlerin, laktozun absorbsiyonunu 6nemli derecede artiramadigi bulunmustur

(O’Sullivan 2001; Zubillaga et al. 2001).
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Kolesterol seviyesinin azaltilmasi

Genellikle kalp hastaliklarinin olusumunda yiiksek serum kolesterol seviyesi biiyiik bir
risk faktorii olarak diistiniilmektedir. Fermente gidalar karacigerde kolesterol sentezini
inhibe ederek veya bagirsaklardan emilimini azaltarak serum kolesterol seviyesini
azaltabilmektedirler (Sanders and Klaenhammer 2001; Martensson er al. 2002). L.
acidophilus’un  belirli suglar1 ile bifidobakterlerin bagirsaklarda kolesterolii
ayrigtirabildikleri ve emilimini azaltabildikleri saptanmistir (Kalantzopuulos 1997). L.
acidophilus safra asitlerini viicuttan daha hizli atilan serbest asitlere doniistiirerek serum
kolesteroliinii azaltabilmektedir (Kailasapathy and Chin 2000). L. acidophilus M92
susunun safra tuzlar1 varliginda kolesterolii ayristirabildigi bildirilmistir (Suskovig et al.
2000). Fermente siit iirtinlerinin serum kolesterol seviyesini azalttig1 ifade edilmektedir.
Yiiksek kolesterole sahip kisiler icin plazma kolesterol seviyesindeki azalma, kalp krizi
riskinin azalmasiyla 6nemli oranda iligkilidir (Sanders 1999; McNaught and MacFic
2001; Stanton et al. 2001). Kolesterol metabolizmasinin asil yeri karacigerdir. Ancak
bir miktar da bagirsaklarda olusmaktadir. LAB tarafindan laktik asit iiretimi sonucu pH
diigserken kolesterol, dekonjuge safra tuzlariyla birlikte ¢okmektedir. Bifidobakterlerin
kolesterol  seviyesinin azaltilmasinda {iistlendikleri rol heniiz tam olarak
anlagilamamistir. Bifidobakterlerle beslenen fareler iizerinde yapilan bir calismada
bifidobakterlerin HMG-CoA rediiktaz enzimini iceren mekanizmayla kolesterolii
azaltabildikleri saptanmistir (Lourens-Hatting and Viljoen 2001). Bir bagka teoriye gore
ise “bile salt hidrolaz” (BSH) aktivitesine sahip Lactobacillus tiirleri safra tuzlarim
intestinal bolgeden daha hizli atilabilen serbest asitlere ayristirmaktadir. Ciinkii serbest
asitler viicuttan ¢ikarilirken kolesterolden yeni safra asitlerinin sentezi viicuttaki toplam
kolesterol miktarim1 azaltabilmektedir (Holzapfel et al. 1998; Toit et al. 1998).
Kolesteroliin kontrol edilmesinde probiyotiklerin tam olarak etki mekanizmasi bu

nedenle kesin degildir (Lourens-Hatting and Viljoen 2001).

Patojenlerle rekabet ve cesitli sindirim sistemi bozukluklarinin tedavisi

Giiniimiizde normal sindirim sistemi mikroflorasinin, saldirgan enterik patojenlere kars
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koruyucu gorev yaptigi tam olarak kabul edilmektedir (O’Sullivan 2001; Zhou et al.
2001; Mattila-Sandholm et al. 2002; Ouwehand et al. 2002; Puuponen-Pimia et al.
2002; Saarela et al. 2002). L. acidophilus ve bifidobakterler Staphylococcus aureus,
Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica ve Clostridium perfringens gibi
patojen bakterilerin gelismesi iizerine antagonistik etkiye sahiptirler (Kailasapathy and
Chin 2000; Zubillaga et al. 2001). Japonya’da cocuklar diyare benzeri hastaliklara kars1
yiiksek sayida bifidobakter iceren siit iiriinleri tiiketerek korunmaktadirlar (Kailasapathy
and Chin 2000). L. acidophilus ve bifidobacterium tiirlerinin kullanimi E. coli,
Salmonella ve Shigella gibi bakterilerinin sebep oldugu diyarelerin tedavisinde ve
onlenmesinde basarili olmaktadir (Gibson et al. 1997; Sullivan and Nord 2002).
Rotaviriisler baslica 6 aylik ile 2 yas arasindaki bebeklerde goriilen diyarenin ana
sebeplerinden birisidir ve gelismekte olan iilkelerde yilda yaklasik 1 milyon ¢ocuk bu
yiizden hayatin1 kaybetmektedir (Yasui et al. 1999; Stanton et al. 2001; Nomoto 2005).
B. bifidum cocuklarda rotaviriislerin neden oldugu diyarenin 6nlenmesinde basarili bir
sekilde kullanilmaktadir (Kailasapathy and Chin 2000; Sullivan and Nord 2002;
Nomoto 2005). Probiyotik bakterilerin yine, gida alerjilerinde ve karin bolgesine
uygulanan radyoterapi ve kolan kanserinin ilerlemesiyle seyreden bagirsak
rahatsizliklarinin tedavisinde de kullanilabilecegi bildirilmistir (Salminen er al. 1998;

Gomes and Malcata 1999).

Probiyotik bakteriler sindirim sistemindeki patojenlere karsi; (1) sindirim sistemindeki
bagisiklikla ilgili ve ilgili olmayan savunma bariyerlerinin artirilmasi, (2) patojenlerin
tutunmalarinin engellemesi, (3) laktik ve asetik asit gibi organik asitler, H,O,, CO,,
bakteriosinler, diasetil ve safra tuzlar1 gibi metabolik iirlinler vasitasiyla patojenlerin
antimikrobiyal inhibisyonu ve kompetitif baskilama seklinde siralanan mekanizmalarla
mukavemet etmektedir (Corthier 1997; Holzapfel er al. 1998; Gomes and Malcata 1999;
Kailasapathy and Chin 2000; Lourens-Hatting and Viljoen 2001; McNaught and
MacFic 2001).

Probiyotiklerin bakteriyosin ve diger diisiik molekiil agirlikli antimikrobiyal bilesikler

gibi farkli madde iiretme kabiliyetleri, onlarin bagirsak icerisinde canli kalip konakgi
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canliya faydali etki gOstermeleri ve patojenlerle rekabet edip onlarin bagirsaklara
tutunmalarin1 inhibe etmeleri i¢in en Onemli 6zelliklerinden biri olmaktadir. Mide
icersindeki asidik sartlar bu antimikrobiyal bilesiklerin aktivitesini daha da artirmaktadir
(Erkkila 2001; Tyopponen et al. 2002). Sindirim sistemindeki diger muhtemel
mekanizmalar, laktik ve asetik asit gibi organik asitlerin iiretimi ile kalin bagirsaklarda
pH’ nin diismesiyle patojen bakterilerle rekabet edilip onlarin inhibe edilmesini
kapsamaktadir (Gibson et al. 1997; Zavaglia et al. 2002). Uretilen organik asitler
bagirsaklarin peristaltik hareketini hizlandirarak dolayli olarak patojenlerin hizli bir
sekilde uzaklastirilmasini saglamaktadir (Dunne et al.1999; Erkkila 2001). Nisin,
laktobrevin, acidophilin, acidolin, laktosidin, laktolin gibi bakteriyosinlerin genis bir
araliktaki gida kaynakli patojenlere kars1 etkili oldugu bilinmektedir. Heterofermantatif
LAB tarafindan sentezlenen CO, enzimatik dekarboksilasyon reaksiyonlarini inhibe
eden anaerobik ortam olusturarak veya ikili membran lipit tabakasinda birikip
gecirgenligi bozarak patojenleri inhibe edebilmektedir. Laktobasiller tarafindan iiretilen
H,0,, laktoperoksidaz-tiyosiyanat yoluyla olusan hidrosiyanik asit vasitasiyla gida
kaynakli patojenlere etki etmektedir. HyO,’ nin antimikrobiyal etkisi bir ¢ok enzimin
denaturasyonuna sebep olan siilfidril gruplarinin oksidasyonundan ve membran
gecirgenliginin artmasina sebep olan membran lipitlerinin peroksidasyonundan
kaynaklanmaktadir. H,O,’nin gidalardaki S. aureus, Pseudomanas ssp. ve ¢esitli
psikrotropik mikroorganizmalari inhibe ettigi rapor edilmistir (Kailasapathy and Chin

2000; Erkkila 2001).

Probiyotik bakteriler yeterli oranda alindiklarinda bagirsak epitel doku hiicrelerindeki
enterositelere yapisma hususunda patojenlerle rekabet edip onlann saf disi
birakabilmektedirler. Probiyotiklerin bagirsak epitel hiicrelerinin en dis yiizeyindeki
reseptorlere tutunmasi, mukozal limpoidlerin fonksiyonlarini aktiflestiren sitokinlerin
sentezlenmesini saglayan sinyal isleme prosesini saglamaktadir. Glikosifingolipitler ve
glikoproteinler gibi bu tip reseptorlerin enterik patojenler tarafindan da kullanmildig:
bilinmektedir. Giiniimiizde bilimsel veriler probiyotik bakterilerin hem sistemik
bagisikligt hem de intestinal mukozal bagisikligi kuvvetlendirdigini gostermektedir

(Dunne et al. 1999; Kailasapathy and Chin 2000). Probiyotiklerin spesifik bir bakteri
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grubuna (6rnegin enteropatojenler) karsi etkileri, sistemik veya mukozal bagisikligin
uyarilmas1 veya sindirim sistemindeki metabolize edici etkileriyle olusturduklar direkt

antagonistik etkilerine baglanmaktadir (Kalantzopuulos 1997).

Probiyotik tiirlerin sindirim sistemindeki diger bakterilerle ve mukoz tabakasiyla yaptig
etkilesimlerin mekanizmasi tam olarak bilinmemesine ragmen gida alerjileri ve bagirsak
iltihaplanmalar1 gibi sindirim sistemiyle ilgili bir¢ok klinik ¢alismada kullanimlari
basarili olmustur. Sindirim sistemi hastaliklar1 baslica patojenler, antibiyotikler ve
rotaviriislerin neden oldugu ishali kapsamaktadir (Dunne et al. 1999; Erkkila 2001;
Tyopponen et al. 2002). Atesli bagirsak iltihaplanmast (IBD) midenin kronik
iltihaplanmasiyla sonuclanan, genis bir araliktaki tedavi edilemeyen hastaliklar
kapsamaktadir (Mattila-Sandholm et al. 1999 b). IBD, genellikle kolon ve ince
bagirsaklarda goriilen, kronik ve tekrarlanabilen iltihaplanmalardir ve kolitis ile Chorn’s
hastaligim1 kapsamaktadir (Mattila-Sandholm et al. 1999 b; Saarela et al. 2002; Sullivan
and Nord 2002). Probiyotik bakterilerin IBD’nin tedavisinde rahatlikla kullanilabilecegi
bildirilmistir (McNaught and MacFic 2001).

Antibiyotik tedavisinin en sik goriillen yan etkisi, antibiyotiklere bagh diyare (AAD,
antibiotic- associated diarrhoea) olup goriilme sikligi %10-25 arasinda degismektedir
(Brassart and Schiffrin 1997). Antibiyotik tedavisi normal sindirim sisteminin ekolojik
mikroflorasini degistirerek C. difficile benzeri patojenlerin ortaya ¢ikmasina ve diyareye
sebep olmaktadir. C. difficile’nin neden oldugu sindirim sistemi rahatsizliklar1 orta
seviyedeki diyareden (%20-25) hayat1 tehdit eden pseudomembranous kolitise (%95)
kadar uzamaktadir (McNaught and MacFic 2001; Sullivan and Nord 2002; Lee et al.
2003; Nomoto 2005). Antibiyotiklerin sebep oldugu sindirim sistemi rahatsizliklarinda
L. acidophilus ile birlikte alman B. longum’un ampisilin aliminin sebep oldugu
diyarenin etkilerinin azaltilmasinda ve sindirim sisteminde normal floranin yeniden
kurulmasi icin gerekli siirenin kisaltilmasinda etkili oldugu bulunmustur. Yine B.
longum ihtiva eden yogurtlarin tiikketilmesiyle eritromisin tedavisinin yan etkilerinin ve
ozellikle bu antibiyotige bagh gelisen diyarenin etkilerinin azaltildigi bildirilmistir

(O’Sullivan 2001). Zavaglia et al. (1998), bifidobakterlerin alinmasiyla Peyer’s Patch
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hiicrelerinin ¢ogaldigin1 ve konakcinin enfeksiyonlara karsi bagisiklik sisteminin

kuvvetlendigini bildirmislerdir.

Laktobasillerin kompetitif baskilama yoluyla in vitro sartlarda patojenik E. coli’nin
bagirsaklara tutunmasinin inhibe edildigi ve bu bolgeden uzaklastirildigi saptanmistir
(Gibson et al. 1997). Koliformlarin sebep oldugu diyarelerde probiyotik aliminin
faydali etkisi, L. acidophilus tarafindan {iiretilen antimikrobiyal maddelerin E. coli’nin
enterotoksinlerini etkisizlestirmesiyle olabilecegi bildirilmistir (Bomba er al. 2002).
Bifidobakterlerin ve L. acidophilus’un sindirim sisteminde olusan gazlar1 azalttigini ve

C. difficile’nin sebep oldugu diyareyi hafiflettigi belirtilmistir (Zubillaga et al. 2001).

Ust sindirim sistemi rahatsizliklarimin onlenmesi

L. acidophilus ve Bifidobacterium tiirlerinin peptik iilser, gastro-6zofajial reflii, mide
yanmalar1 ve mide kanseri gibi iist sindirim sistemi rahatsizliklarinin tedavisinde faydali
rollerinin oldugu bildirilmektedir. L. acidophilus ve bifidobakterler 6zofagus, mide ve
duodenum gibi yiiksek asitli (pH 3) bolgelerden gecerken canli kalip, peptik iilsere
sebep olan Helicobacter pylori’nin gelismesini engelleyebilmektedirler (Brassart and
Schiffrin 1997; Sanders 1999; Kailasapathy and Chin 2000). H. pylori’nin sebep oldugu
hastalik vakalarinda midedeki laktobasillerin sayica yetersiz oldugu bulunmustur. Yine
boyle durumlarda bifidobakterlerin sayisindaki azalmayla es zamanh olarak firsatci
enterobakterlerin sayisinin arttig1 ve lokal bagisikligin degistigi bulunmustur. H. pylori’
nin mide epitel dokusuyla temas saglayabilmesi i¢in bir miktar zamana ihtiyact oldugu
ve enfeksiyonun olusabilmesi icin sindirim sistemi mikroflorasinin ¢ok dnemli oldugu
ispatlanmistir. Temel klinik verilere dayanarak, laktobasilleri ve bifidobakterleri iceren
probiyotiklerin ¢ocuklarda H. pylori’nin sebep oldugu rahatsizliklarda ila¢ olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Zubillaga et al. 2001). Bifidobacterium ve Lactobacillus
tirlerini iceren probiyotiklerin alinmasiyla bozulan mikrobiyal dengenin tekrar
diizeltilmesinin ve bagisiklik sisteminin kuvvetlendirilmesinin miimkiin olabilecegi
kanisina varilmistir (Mattila-Sandholm et al. 2002; Saarela et al. 2002). H. pylori’ nin

kronik gastrit, peptik iilser ve mide kanseri gibi hastaliklarin olusumuyla baglantili
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oldugu bilinmektedir (Mattila-Sandholm ez al. 1999 b; Penner et al. 2005). H. pylori
tarafindan {Uretilen tiireaz, iireyi hidrolize ederek mide pH’sim yiikseltmekte ve
bakterinin burada kolonizasyonuna yol a¢maktadir (Sullivan and Nord 2002). L.
salivarius’un H. pylori’nin hem tutunmasini hem de midede kolonize olmasinm 6nledigi
tespit edilmis ve bu durum gnotobiotik (mikropsuz) BALB/c farelerin midelerinde
ispatlanmigtir. Yapilan bir calismada H. pylori’nin gelismesinin bagisiklik sistemi
tarafindan engellenebildigi ve midede daha ©nce yerlesmis bulunan laktobasiller
tarafindan tamamen yok edilebildigi arastiricilar tarafindan ileri siiriilmiistiir. Yine L.
acidophilus’ un 6 ve L. casei ssp. rhamnosus’un bir susunun H. pylori’nin gelismesini
inhibe ettigi, ancak B. bifidum, Pediococcus pentosaceus ve L. bulgaricus’un H.

pylori’nin gelismesini inhibe edemedigi bildirilmistir (Zubillaga et al. 2001).

Kabizhigin azaltilmasi

Kabizlik ozellikle yagh insanlar basta olmak {iizere bircok insan i¢in Onemli bir
sorundur. Yashlarin bagirsaklarindaki bifidobakteri popiilasyonunun azligi kabizliga
neden olan faktorlerden biridir. Inulin prebiyotiginin tiikketimi sonucu kabizlik sorunu
olan yash insanlarin kalin bagirsaklarinda bifidobakteri sayisinin onemli derecede arttig
ve kabizligim azaldig: bildirilmistir. Japonya’da yapilan bir ¢alismada ise bifidobakterler
ile fermente edilmis siitlerin tiiketilmesiyle yasl kisilerde kabizlik sikayetlerinin 6nemli

derecede azaldigi rapor edilmistir (O’Sullivan 2001).

Kanserin onlenmesi

Probiyotik bakterilerin antitiimor aktivitesi, (1) kanserojen ve pro kanserojenlerin
inhibisyonu (2) prokanserojenleri kanserojenlere doniistiiren bakterilerin inhibisyonu,
(3) konakg¢inin bagisiklik sisteminin aktivasyonu, (4) bagirsaklardaki pH’ nin diisiik
olmasi, (5) bagirsak hareketliliginin ve besinlerin ge¢me siiresinin degismesi gibi
mekanizmalarla agiklanmaktadir (Fooks et al. 1999; Kailasapathy and Chin 2000;
Bomba et al. 2002).
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Sindirim sistemi florasinin kolon kanseriyle iligkili oldugu belirtilmistir. Bu durum
prokanserojenleri  kanserojen aminlere c¢eviren [-glukoronidaz, [-glukosidaz,
azorediiktaz, iireaz ve nitrorediiktaz gibi fekal enzimlerin vasitasiyla olmaktadir.
Hayvanlar tizerinde yapilan calismalar L. acidophilus ve Bifidobacterium tiirlerinin bir
kismimin prokanserojenlerin aktivasyonundan sorumlu enzim seviyesini azaltabildigini
ve sonug¢ olarak tiimor olusum riskini azalttiklarin1 gostermistir (Hosono et al. 1997,
Gomes and Malcata 1999; Stanton et al. 2001). Yapilan bir ¢aligmada insanlarda L.
acidophilus ve bifidobakterlerin alinmasiyla bagirsaklardaki bakteri aktivitesinin
degistigi, B-glukoronidaz, nitro-rediiktaz, azo-rediiktaz ve prokanserojenlerin kanserojen
maddelere doniisiimiiyle iligkili bakteriyel enzimlerin aktivitesinin azaldig
ispatlanmistir (Kalantzopuulos 1997; Kailasapathy and Chin 2000). Bomba et al.
(2002), L. acidophilus LA-2 ile fermente edilmis siitiin tiiketilmesiyle fekal
mutajenitenin %71 azaldigim ve bagirsaklarda Lactobacillus ssp. ve Bifidobacterium
ssp. sayisiin arttigimi bildirmislerdir. Insanlar iizerinde yapilan calismalarda L.
acidophilus igeren siitlerin tiikketilmesiyle mikrobiyal enzim aktivitesinde genel bir
azalma ve buna eslik eden fekal mutajenitede diisiis bulunmustur (Kalantzopoulos 1997,
Bomba et al. 2002). L. casei’nin deneysel olarak viicuda eklenen tiimor hiicreleri
izerinde antitiimor ve bagisiklik sistemini uyarict etkileri oldugu, benzer etkilerin bu
bakterinin agizdan alinmasiyla da goriildiigli saptanmistir. B. longum ile beslenen
tavsanlarda azoksimetan’in baglattifi ve kolon kanserine sebep olan colonic aberrant
crypt foci (ACF) gibi preneoplastik markerlerin olusumunda énemli derecede azalmalar
goriildiigli yine oral yolla alinan bifidobakterlerin IgA iiretiminde rol oynadigi

saptanmistir (Fukushima et al. 1998; Gomes and Malcata 1999).

Hayvanlar iizerinde yiiriitiilen bir cok ¢alismada probiyotikleri i¢ceren yogurtlarin ya da
fermente siitlerin tiiketilmesiyle timor olusumunun veya gelismesinin inhibe edildigi
bildirilmistir (Kailasapathy and Chin 2000; Lourens-Hatting and Viljoen 2001).
Farelerle yapilan bir ¢alismada, B. longum’un kanser olusum riskini gida mutajeni (2-
amino-3-metilimidazo [4,5-f] quinolin) ile azalttig1 saptanmistir. Bagka bir caligmada B.
longum’un farelerde azomethanin sebep oldugu kolon kanserini baskiladig

bulunmustur. Laktobasillerin bazi tiirlerinin tavsanlarda bagirsak kanserini kimyasal
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mutajenlerle onemli derecede engelleyebildigi belirtilmistir. Probiyotik bakterilerin
antimutajenik, antikanserojenik ve antitiimorejenik aktivitelerin in vitro sartlarda
mutajenlerin modifikasyonuyla, in vivo sartlarda ise kanser olusumuna neden olan fekal
enzimlerin  indirgenmesiyle ve tiimér olusumunun engellenmesi yoluyla

gerceklestirildigi ileri siiriilmektedir (O’ Sullivan 2001).

Viicudun savunma mekanizmasi iizerindeki etkileri

Patojen bakteriler ve viriisler viicuda girdikleri zaman viicut bunlar1 yabanci maddeler
olarak algilayip uzaklastirabilme yetenegine sahiptir. Bu yetenek genel olarak bagisiklik
sistemi olarak isimlendirilmektedir (Yasui et al. 1999; Kavas ve Celikel 2004). Sindirim
sistemi floras1 bagisiklik yapabilen hiicrelerin cogaltilmas: ve mukozal bagisikligin
uyarilmast icin ¢ok Onemlidir. LAB’nin hem spesifik (sitokinler, IgA seviyesi,
limpositlerin ¢ogaltilmas1) hem de spesifik olmayan mukozal yolla (fagositoz yoluyla,
NK hiicre aktivitesi) konakg¢ida bagisikligr artirdigina dair yeterince kanit oldugu
bildirilmektedir (McNaught and MacFic 2001). Insan viicudundaki en genis bagisiklik
orgami olarak diisiiniildiigiinde, sindirim sistemiyle isbirligi halinde olan limpoid
dokular (GALT) bulasic1 ajanlara ve yabanci antijenlere karst dogal koruma saglarlar
(Brassart and Schiffrin 1997; Dunne et al. 1999; Sanders 1999; Ouwehand er al. 2002).
LAB’nin bu ac¢idan GALT‘in bir ¢ok fonksiyonunu diizenledigi gosterilmistir
(Famularo et al. 1997).

Bagirsaklara tutunmanin bagisiklik sisteminin uyarilmasi icin ©nemli oldugu
diisiiniilmektedir (Sanders and Klaenhammer 2001; Tuomola et al. 2001; Isolauri et al.
2004). Bu nedenle M- hiicreleri ve ince bagirsaklardaki Peyer’s Patch hiicrelerine
yapisma yetenekleri probiyotik bakterilerin muhtemel bagisikligi artirict 6zelliklerinin
belirlenmesi acisindan onemli olmaktadir (Tuomola et al. 2001). Bagisikliga karst ilk
tepki M-hiicrelerinin patojenler ve antijenlerle karsilasmasiyla limpoid dokular
icerisindeki Peyer’s Patch hiicrelerinde olusturulmaktadir (Brassart and Schiffrin 1997).
Bu durum tavsan ince bagirsaginin bir kisminin 6lii B. breve ile inokiile edilip 5 saat

boyunca elektron mikroskobu altinda izlendigi zaman bakterinin ilk olarak M- hiicreleri
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tarafindan alinip Peyer’s Patch’e transfer edildigi saptanarak dogrulanmistir (Yasui et
al. 1999). Bagirsaklarda tutunabilen probiyotik bakteriler sindirim sisteminde gecici
olarak kolonize olmakta ve bu suretle IgA seviyesinde bir artisa sebep olmaktadirlar. Bu
durum, zayiflatilmis Salmonella typhi Ty 21a gibi patojenlere karsi tepki olarak serum
IgA seviyesindeki bir artisin oldugu seklinde ispatlanmistir. Arzu edilen sekilde
probiyotik bakteriler tarafindan bagisiklik sisteminin uyarilmasi, sindirim sistemine
tutunup ve burada kolonize olmalarinin gegici veya uzun siireli olmasina bagh oldugu
goriilmektedir (Famularo ef al. 1997; Holzapfel and Schillinger 2002). Laktobasillerin
belirli tiirleri ve Bifidobakterlerin tiiketilmesiyle, salgilanan IgA seviyesinin yiikseldigi
ve rotaviriislere kars1 spesifik antibadi miktarinin arttigi bulunmustur (Gibson et al.

1997; Fukushima et al. 1998; Zubillaga et al. 2001; Isolauri et al. 2004).

Diyarenin tedavisi amaciyla L. casei verilen cocuklarda bagisiklik tepkisi olarak IgA
antibadi salgilayan B-hiicrelerin dolagiminin arttigi bulunmustur (Gibson et al. 1997).
Goniillii deneklerle yapilan baska bir arastirmada L. acidophilus ve B. bifidum
bakterilerinin tiiketilmesinden sonra, bu kisilerin kanlarinda spesifik olmayan fagosit
aktivitesinin arttig1 saptanmistir (Kailasapathy and Chin 2000; O’Sullivan 2001). Yine
placebo kontrollii 12 kisi iizerinde yapilan bir calismada B. lactis verilen kisilerde
verilmeyen kigilere gore genel bagisikligin arttigi bildirilmistir (Yasui er al.1999;
O’Sullivan 2001). Normal sartlarda sitokinlerin iiretimiyle LAB’nin ilgili oldugu ileri
siiriilmektedir. 10''kob/ml bakteri iceren yogurtlarin tiiketilmesiyle insanlardaki kan
mononiiklear hiicrelerinde 2’-5° sentetaz enzim aktivitesinin arttigt bulunmustur

(Zubillaga et al. 2001).

Immunoglobiilin iireten hiicrelerin yaklasik %80’ (1010) tek basina ince bagirsaklarda
bulunmaktadir. Probiyotik etkilerin bir ¢ogu bagisikligin diizenlenmesinde ve 6zellikle
de T lenfositlerden hiicrelerden salgilanan sitokinlerin dengede tutulmasinda yardimci
olmakta ve bu suretle bagirsak rahatsizliklarinin hafifletilmesinde, mukozal yapinin
diizeltilmesinde ve alerjilerin 1iyilestirilmesinde probiyotiklerin  kullanilmalar
onerilmektedir (Sanders 1999; Kailasapathy and Chin 2000; Kili¢ 2001; Holzapfel and
Schillinger 2002).
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Yukarida detaylar1 verilen ve insan saghigma yararlh olan probiyotik
mikroorganizmalarin viicuda alinmasi; fermente siit iiriinleriyle, gidalara bu bakterilerin
canli hiicrelerinin eklenmesiyle veya probiyotik bakterilerin canli hiicrelerinden
hazirlanan farmakolojik iiriinler seklinde tablet veya kapsiillerin hazirlanmasi olmak
tizere 3 farkli yolla olmaktadir. Avrupa’ da probiyotik etkinin insanlara sadece fermente

siit iriinleriyle ulastirilmasi istenmektedir (Kalantzopuulos 1997; Erkmen 2000).

Probiyotik bakteriler Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium ve Bacillus gibi
cinsler icinde yer almaktadir. Probiyotik {iriinlerde kullanilan mikroorganizmalardan en
cok kullamilanlarin ve en giivenilir olanlarimin L. acidophilus gibi Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinsine ait oldugu belirtilmektedir (Kalantzopuulos 1997; Kailasapathy
and Chin 2000; Mattila-Sandholm et al. 2002; Ouwehand et al. 2002; Sullivan and Nord
2002; Yeung et al. 2002; Turgut ve Cakmakc¢1 2003; Commane et al. 2005).

Yogurt yapiminda kullanilan mikroorganizmalar disinda tiim laktik asit bakterileri
bagirsak florasinda bulunurlar. Probiyotik bir iiriin bu mikroorganizmalardan birini veya
birkacini icerebilir. Icerdigi mikroorganizma sayis1 arttikca probiyotiklerin kullanim
alam1  genislemektedir (Yilsay ve Kurdal 2000). Probiyotik bakterilerden,
Bifidobacterium cinsinin B. bifidum, B. longum, B. infantis, B. adolescentis ve B. breve
tiirleri ile Lactobacillus cinsinin L. acidophilus, L. casei, L. johnsonii, L. reuteri ve L.
rhamnosus tiirleri gidalarda probiyotik bakteri olarak c¢ok yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Probiyotik siit iiriinlerinin hazirlanmasinda en cok kullanilan bakteri
tiirleri L. acidophilus ile B. bifidum, B. longum ve B. breve’dir (Kili¢ 2001; Turgut ve
Cakmake1 2003).

Probiyotik siit iiriinlerinin iiretiminde en ¢ok kullanilan tiirler insan orijinlidir. Ciinkii bu
tiirlerin yabanci tiirlere veya hayvan orijinli olan tiirlere gére konak¢i1 insanin fizyolojik
ihtiyaclarim daha kolay karsilayacagi ve bagirsaklarda daha cabuk kolonize olacagi
genel olarak kabul edilmektedir. Insan kaynakl1 olan tiirler B. adolescentis, B. bifidum,
B. breve, B. infantis, B. longum, L. acidophilus, L. casei ssp. rhamnosus ve E. faecium’u

icermektedir (Gomes and Malcata 1999).
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Probiyotik bakterilerin insana taginmasinda tasiyici ara¢ olarak kullanilmak veya
kullanimlarini artirmak igin bir ¢ok gida iiriinii gelistirilme asamasindadir. Bu iirtinlerin
bir ¢ogu siit orijinli olup, taze siit iirlinleri, fermente siit iiriinleri, dondurma, cottage
peyniri, siit tozu, siit tathlan gibi gesitli gidalan igerdigi belirtilmektedir (Charteris et al.
1997; Vinderola et al. 1999; Lourens-Hatting and Viljoen 2001; Sodini et al. 2002).

Probiyotiklerin canliliklar1 probiyotik aktivitenin uygun bir gostergesi sayilmaktadir
(Tharmaraj and Shah 2003). Ancak laktoz sindiriminin iyilestirilmesi, bazi bagisiklik
sistemini uyaric1 aktiviteler, anti-hipertansif etkiler ve diyarelerin azaltilmasi gibi
probiyotik aktivite i¢in bakterilerin canli olmasi gerekmemektedir. Bu durumda sagliga
faydali etkiler canli olmayan hiicrelere veya hiicre bilesenlerine, enzim aktivitesine veya
fermantasyon iriinlerine baglanmaktadir. Probiyotik kavraminin 6lii bakterileri hatta
bakteriyel hiicre kisimlarin1 kapsayip kapsamadig1 hususunda bazi fikir ayriliklart vardir
(Sanders and Huis in’t Veld 1999; Mattila-Sandholm er al. 2002; Vinderola and
Reinheimer 2003; Isolauri er al. 2004). Olii hiicrelerin in vitro sartlarda sitokinlerin
tiretimini gergeklestirebilmelerine ragmen (Mattila- Sandholm et al. 1999 b), icerisinde
canl bakteri iceren fermente iiriinlerin tiiketilmesiyle T- hiicreler tarafindan olusturulan

y-interferon iiretiminin daha fazla arttig1 rapor edilmistir (Olejnik et al. 2005).

Siit iiriinlerinde L. acidophilus ve Bifidobacterium tiirlerinin yasam kabiliyetlerinin
belirgin olarak kayboldugu durumlarin diisiik pH’da sogukta depolama sirasinda
olustugu rapor edilmektedir. Fakat bifidobakterlerin peynir, dondurma gibi diisiik asitli
gidalarda iyi bir sekilde hayatta kalabilecegi de belirtilmistir. Probiyotik bakterilerin
uzun siire hayatta kalabilmelerini saglamak ve bu sayede konak¢iya uygun sayida
bakterinin saglanmasi icin tasiyici gidaya yerlestirilmesi veya asitlie karsi hassas
tirlerin jelatin, selilloz asetat, k-karagenan veya Ca-alginatla kaplanmasi yoluyla
korunmalarinin artirilmast i¢in yeni metotlar denenmis, bunlardan tasiyici gidaya
yerlestirmenin, teknolojik ve ticari acidan daha uygun oldugu goriilmiistiir (Gomes and
Malcata 1999; Stanton et al. 2005). Coziilebilir serum protein filmleri ile kaplama ise
Picot and Lacroix (2004) tarafindan tavsiye edilmektedir. Probiyotik iiriinlerde

kullanilan mikroorganizmalardan bazilan Cizelge 1.2° de verilmistir.
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Cizelge 1.2. Probiyotik Uriinlerde Kullamlan Bazi Mikroorganizmalar (Hoesl and
Altwein 2005; Penner et al. 2005).

Lactobacillus tiirleri Bifidobacterium tiirleri Diger

L. casei B. bifidum Sac. boulardii

L. rhamnosus B. breve Str. thermophilus
L. acidophilus B. infantis Ped. acidilacti

L. bulgaricus B. lactis Leu. diacetylactis
L. fermentum B. longum Ent. faecium

L. gasseri B. adolescent O. formigenes

L. johnsonii Bac. subtilis

L. lactis Lac. lactis

L. paracasei
L. plantarum
L. reuteri

L. salivarius
L. brevis

Bifidobakterler ilk olarak 1900 yilinda Tissier tarafindan tanimlanmislardir. Tissier
anne siitiiyle beslenen bebeklerin fegeslerindeki bifidobakteri sayisinin, anne siitiiyle
beslenmeyen bebeklere gore daha yiiksek oldugunu ifade etmistir (Roy 2001).
Bifidobakterler cubuk seklinde, gaz olusturmayan, anaerobik, comak seklinde izole
edilmis ve baslangicta Bacillus bifidus olarak tanimlanmustir. Bifidobacterium cinsine
ait tiirler genellikle Gram (+), spor olusturmayan, hareketsiz, katalaz (-) ve anaerop
olarak karakterize edilirler (Mullie er al. 2003). Bifidobakterler kisa, comak, Y ve V
formunda diiz veya kivrimli formlara sahiptirler (Charteris et al. 1997; Gomes and
Malcata 1999; Rada and Koc 2000). Ancak subkiiltiirlerinde morfolojik yap1
degisebilmektedir (Kili¢ 2001).

Giintimiizde Bifidobacterium genusu, 10 tanesi insan kaynakli (dis ciiriikleri, feces ve
vajinal), 17 tanesi hayvansal kaynakli (hayvanlarin bagirsaklar1 ve rumen), 2 tanesi atik
sular ve 1 tanesi fermente siitler olmak iizere 30 tiir icermektedir (Gomes and Malcata
1999). Bifidobacterium genusu, laktobasillerden oldukca yiiksek (<%55) (Klein et al.
1998; Kilig 2001), %54-67 mol arasinda degisen guanin+ sitozin (G+C) igerikleriyle
karakterize edilen Gram (+) bakterilerin Actinomycetaceae familyasi igerisinde

siniflandirilmaktadir (Charteris et al. 1997; Gomes and Malcata 1999; Roy 2001). Bu
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durum Bifidobacterium genusunda spesifiteyi dogrulamaktadir (Kiligc 2001).
Bifidobakterler hiicre duvan igerikleri de dahil olmak tiizere dikkate deger farkli
fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklere sahiptirler. Bifidobakterler glukonatlarin yikimi
sirasindaki hari¢, CO, iiretmeksizin laktik asit ve asetik asit olusturan sakkarolitik

bakterilerdir (O’Sullivan 2001; Roy 2001; Mullie et al. 2003).

Insan kaynakl1 biitiin bifidobakterler glukoz yaninda galaktoz, laktoz ve fruktozu karbon
kaynagr olarak kullanabilirler. Bifidobakterler ~bazi durumlarda kompleks
karbonhidratlar1 da kullanabilmektedirler. Bifidobakterlerin biiyiik bir kismi tarafindan
fermente edilebilen karbonhidratlar D-galaktozamin, D-glukozamin, amiloz ve
amilopektindir. Domuz kaynakli mucinin sadece B. bifidum tarafindan fermente
edilebildigi yine D-glukoronik asidi fermente edebilen tiiriin sadece B. infantis oldugu
belirtilmektedir. Ayrica arabinogalaktan, tragant ve ghatti gum sadece B. longum
tarafindan kullanilabilmektedir (Gomes and Malcata 1999). Bifidobakterlerde optimum
pH’nin 6-7 arasinda oldugu, pH 4,5-5’in altinda ve pH 8-8,5’un iistiinde hemen hemen
hi¢ gelismenin olmadigi, optimum gelisme sicakliginin 37-41°C oldugu ve 20-25°C’nin
altinda gelisemedikleri, B. bifidum 60°C’de inhibe oldugu belirtilmektedir (Gomes and
Malcata 1999; Kili¢c 2001; Roy 2001) .

Bifidobakterler insan ve sicak kanli hayvanlarin sindirim sistemindeki genel anaerop
bakterilerdir. Kompleks ve aktif ekosistemin ¢ok 6nemli elemanlaridirlar (Yasui et al.
1999; Rada and Koc 2000; Vaughan et al. 2002). Bifidobakterler insanlarda sindirim
sistemi ve genital bolgelerde bulunurlar ve kesin oranlar1 baglica yas ve diyet tarafindan
belirlenir (Gomes and Malcata 1999). Bifidobakterler bebeklerin sindirim sistemi
florasinda dogumu takiben ilk hafta icerisinde baskin olan tiirlerdir (Gibson et al. 1997,
Al- Saleh et al. 1998; Saarela et al. 2002; Rinne er al. 2004). Yasa ve beslenme
aliskanliklarina bagh olarak bifidobakterlerin sayis1 zamanla azalmaktadir (Fukushima
et al. 1998). Bifidobakterler saglikli cocuk ve yetiskinlerin sindirim sistemi toplam
mikroflorasinin %5-10"unu olustururlar (Roy 2001). Bifidobakterlerin diyetle alinmasi
insanlardaki bozulan bifidobakter florasinin yeniden kurulmasi agisindan ¢cok onemlidir

(Yasui et al. 1999).
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L. acidophilus ilk olarak 1990 yilinda Moro isimli arastiric1 tarafindan siitle beslenen
bebeklerin feceslerinden izole edilip intestinal laktobasilleri simgelemek iizere Bacillus
acidophilus olarak adlandinlmistir. L. acidophilus insan ve hayvanlarin sindirim
sistemleri ile genital bolgelerdeki hakim mikrofloray1 olusturmaktadirlar (Gomes and
Malcata 1999; Itsaranuwat et al. 2003). L. acidophilus gram pozitif, ¢ubuk seklinde
olup, tekli, ikili veya kisa zincir olusturur. Asitte yasayan anlamina gelmektedir.
Zorunlu homofermantatiftir. Laktik asidin hem D- hem de L- izomerini olusturur
(Klaenhammer et al. 2002). Genel olarak 1,5-6,0 um uzunlugunda ve 0,6-0,9 pm
genisliginde olup spor olusturmazlar, flagellalar1 bulunmaz, hareketsizdirler. Hiicre
duvarinin peptidoglikan yapisi L-lisin D-aspartat tipindedir. Genellikle taikoik asit
olmayip (Gomes and Malcata 1999; Kili¢c 2001), sitokromlar1 bulunmaz (Charteris et al.
1997). L. acidophilus’un bir¢ok susu, glikoz, galaktoz, sakkaroz, laktoz, fruktoz,
mannoz, maltoz, trealoz, salisin, eskulin, sellobiyoz, amigdalin gibi genis araliktaki
karbonhidratlar1 fermente edebilmektedir. Laktoz siitte bulunan tek sekerdir, ancak L.
acidophilus‘un sakkarozu laktoza gore daha etkin bir sekilde kullanabildigi rapor
edilmistir. Bu sonu¢ p-galaktosidaz ve B-fruktofuranosidaz enzimlerinin etkilerinin
farkliligina baglanabilir. B-fruktofuranosidaz asil enzimken - galaktosidaz tesvik edici
enzim olabilmektedir. Ayrica sakkarozun bilesenleri olan glikoz ve fruktoz L.
acidophilus tarafindan kullanilabilirken laktozdaki galaktoz birimi istenilen seviyede
metabolize edilememektedir. Glikoz ise EMP yoluyla son iiriin olan laktik aside
doniistiiriiliir. Olusan laktik asit miktart 1,8 mol/mol glikozdur. Bu sirada az miktarda
diger iiriinler de olusmaktadir. Asetaldehit, treonin gibi nitrojen iceren bilesiklerin
parcalanmasindan olusacabilecegi gibi laktozun metabolize edilmesi sirasinda da
olusabilmektedir. L. acidophilus’ un yiiksek miktarda treonin aldolaz enzim aktivitesine

de sahip oldugu bildirilmistir (Gomes and Malcata 1999).

L. acidophilus’ un gelismesi 45°C ve bazen 48°C gibi yiiksek sicakliklarda olmaktadir.
Bu nedenle Thermobacterium grubuna dahil edilmektedir. Optimum gelisme 35-
40°C’ler arasindadir. 15-22°C’de gelisememektedir. Asitlige toleranslan titre edilebilir
asitlik cinsinden %0,3-1,9 arasinda degismektedir. Optimum gelisme pH’ s1 5,5-6,0

arasindadir. Gelisebilmesi i¢in ortamin pH’simin baslangicta 5-7 arasinda olmasi
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gerekmektedir. 6 adet susunda DNA’nin G+C oram1 %36,7 olarak belirlenmistir. Ilk
olarak ¢ocuk fecesinden izole edilmistir. Sindirim sitemi ve genital bolgeler de dahil
olmak iizere cesitli ekolojik bolgelerde dagilim gostermektedirler. Insan ile yiiksek
yapili hayvanlarin yerli mikrofloralarinin 6nemli bir parcasini olustururlar. Bu
bakterilerin dagilimi pH, oksijen varligi, cesitli substratlarin seviyesi, bakteriyel
etkilesimler ve salgilarin varligi gibi faktorlerden etkilenmektedir. L. acidophilus’un
hem iiriinle hem de saf kiiltiir olarak alinmasi1 durumunda bagirsaga tutundugu ve adapte

olabildigi saptanmistir (Gomes and Malcata 1999; Kili¢ 2001).

Siit {riinlerinden dondurma; yag, yagsiz siit kurumaddesi, seker, stabilizator ve
emiilgator ve bazen de lezzet ve renk veren maddelerden olusan karisimin degisik
diizenlerde islenmesiyle elde edilen kompleks fiziko-kimyasal sisteme sahip bir iiriin
olarak tanimlanabilir (Tekinsen 2000). Dondurma, Tiirk Gida Kodeksi Dondurma
Tebligi’nde “icerisinde tat ve cesidine gore, siit ve/veya siit tiriinlerini, igme suyu, seker
ve izin verilen katki maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya
yumurta iirtinleri, aroma maddeleri ve c¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren
karisiminin pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile
elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan iiriindiir”

seklinde tanimlanmistir (Anonim 2004).

Dondurma, protein, karbonhidrat, yag ile A, C, D, E ve B grubu vitaminleri, kalsiyum,
fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum, demir ve c¢inko gibi mineralleri iceren besin

degeri yiiksek bir siit iirlintidiir (Korel vd 2002).

Dondurma imalatinin ne zaman, nerede ve kimler tarafindan yapildigi hakkinda kesin
bir bilgi olmamakla beraber bazi kaynaklarda bundan 3000 yil kadar 6nce Cin’liler
tarafindan iiretildigi ve buradan Avrupa iilkelerine yayildigi, bazi1 kaynaklarda ise
Avrupa’da buzun {retildigi 16. ylizyillin dondurmaciliin  baglangici1 oldugu
belirtilmektedir. 19. yiizyil baslarinda Baltimor’da Jacob Fussel ilk dondurma tesisini
kurmus ve gercek manada modern dondurma endiistrisinin temelini atmistir. Ulkemizde

ilk dondurma iiretiminin ne zaman basladigina dair kesin bir bilgi bulunmamakla
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birlikte bundan bir asir kadar once Istanbul’da basladigi ve buradan Anadolu’ya

yayildigi bildirilmektedir (Tekingen 2000; Mukan ve Evliya 2002).

Dondurma endiistrisi ABD ve Avrupa’da siit teknolojisinin 6nemli bir kolunu
olusturmaktadir. En fazla dondurma {iireten ve tilkketen ABD’de toplam siit iiretiminin
9%10’u dondurmaya islenmekte (5.542.000.000 litre/y1l) ve kisi basina yillik tiiketim
yaklasik 25 litreyi bulmaktadir. Ulkemizde ise toplam siit iiretiminin sadece %0,4 niin
dondurmaya islendigi, yillik tiretimin 27.500.000 litre civarinda oldugu ve kisi basina
titkketimin 0,6-1,0 kg/y1l oldugu tahmin edilmektedir (Mukan ve Evliya 2002).

Dondurmanin bilesimine giren maddelerin, heniiz dondurulmamig haldeki karisimina
dondurma miksi adi verilmektedir. Miks hava ve aroma maddeleri disinda tiim
dondurma unsurlarini icermektedir. Dondurma miksi kompleks kolloidal bir sistemdir.
Bu sistemi olusturan maddelerden bir kism1 gergek ¢ozelti halinde bulunurken bir kismi1
kolloidal siispansiyonda, bir kism1 da kaba dispers fazda yer almaktadir. Sekerler ve
tuzlar gercek c¢ozelti halindedir. Siit proteinleri, stabilizorler, karbonhidratlar kolloidal
siispansiyonu olustururlar. Yag ise globiiler halinde dagilmis durumdadir. Dondurma
miksi, esas olarak yagin su i¢cindeki emiilsiyonu seklindedir. Burada siit yag1 dispers
fazi olustururken, kalsiyum kazeinat, kalsiyum fosfat miselleri, serum proteinleri,
karbonhidratlar ve mineral tuzlarindan olusan sulu kisimda siirekli faz1 meydana getirir

(Giirsel ve Karacabey 1998).

Dondurma, donmamis serum faz, buz kristalleri, yag globiilleri ve hava zerrelerinden
olusan kompleks bir kollidal bir sistemdir. Dondurmada buz kristalleri, yag globiilleri,
hava kabarciklar ile donmamis kisimdaki siit proteinleri, seker ve diger maddelerin
birlikte mitkemmel bir sekilde karistirilmis olmasi gerekir. Ayrica buz kristalleri ile yag
globiillerinin de miimkiin oldugu kadar ufak olmas1 arzu edilir. Daha acik bir ifadeyle
dondurma, taze iken ve diisiik sicaklikta (-15°C civarinda) saklanmasi sirasinda stabil
olmali ve fiziksek yapisim1 korumalidir. Bu nedenle iistiin fiziksel kaliteli dondurma
tiretimi i¢in karisimin dengede olmasi ve etkin bir sekilde islenmesine ek olarak

stabilizator ve emiilgator maddeler icermesi gerekmektedir. Bu maddeler, ¢ok az
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miktarlarda karisima katilmakla birlikte, dondurmanin istenen fiziksel kalitesinin ve

yapisinin saglanmasinda ve muhafazasinda etkin rol oynarlar (Simsek vd 2006).

Dondurma iiretiminde stabilizatér kullanmanin temel amaci, diizgiin bir yap1 ve tekstiir
elde etmek, oOzellikle depolama esnasindaki sicaklik dalgalanmalarina karsi buz
kristallerinin biiyiikliiglinii azaltmak ve {iirliniin erimeye kars1t mukavemetini artirmaktir.
Stabilizatorler, diisiik konsantrasyonlarda (<%1) viskozitenin diizgiin bir sekilde
artmasini saglayip, mikslerin yapilarinin diizeltilmesini ve erime siiresinin gecikmesini
saglarlar. Dondurma iiretiminde kullanilan stabilizér maddeler genellikle karbonhidratl
ve proteinli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Protein grubunda jelatin, kazein, serum
proteinleri bulunmaktadir. Karbonhidrat grubunda ise deniz yosunlarindan elde dilen
alijinik asit, alginatlar, agar agar, karragenan ve furcellaran, bitkilerden ekstrakte edilen
locust bean gum, guar gum ve pektin karboksi metil selilloz (CMC), pektin ve
bakterilerden elde edilen ksantan gum gibi stabilizorler bulunmaktadir. Stabilizor
maddelerin kullanim oranlan %0,15-1,0 arasinda degismektedir. Stabilizorlerin etkili
olabilmesi icin bir karisim halinde yani bir kombinasyon seklinde kullanilmasi

onerilmektedir (Goff 1997; Tekinsen 2000; Mukan ve Evliya 2002).

Emiilsifiyer olarak kullanilan maddeler ise baslica gliserin esterleri, sorbitol esterleri,
seker esterleri ve diger orijinli esterler olmak iizere 4 boliime ayrilmaktadir. Emiilsifiyer
maddelerin kullanim oranlart %0,3-1,0 arasinda degismektedir (Demirci ve Simsek
1997). Emiilsifiye edici maddeler ise dondurma karisimindaki yagin ozellikle
homojenizasyon veya diger etkilerle ¢ok kiiciik parcalara ayrilarak yiizey alanlar1 artan
yag globiillerinin su icinde yag emiilsiyonu seklinde homojen olarak dagiliminin
korunmasim saglarlar. Emiilsifiyer maddeler yag globiiliiniin etrafini sararak globiillerin
dayanikliligmm ve kiimelesmelerini Onlerler. Emiilsifiye edici maddeler yine donma
siiresinin azaltilmasinda, erimeye kars1 direncin artirilmasinda, iirtintin piiriizsiiz yapi

kazanmasinda da etkin rol alirlar (Goff 1997; Tekinsen 2000).

Dondurma iilkemizde de her yastaki insanin Ozellikle cocuklarin, bilhassa yaz

mevsiminde severek tiikettigi bir gidadir. Yakin bir gecmise kadar tiiketici, siradan ve
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sinmirli  dondurma ¢esitleri arasinda tercih yapmak zorunda iken, endiistriyel
dondurmanin gelismesiyle birlikte farkli tatlarda, farkli cesitte ve yapida {iriinler
raflarda yerini almistir. Hem endiistriyel hem de pastane tipi dondurmalarin iiretim
asamalar1 temelde miks hazirlama, olgunlastirma ve dondurma iglemlerine dayanir.
Dondurma esnasinda miks igerisine hava hapsedilmektedir. Bugiin siirekli gelismekte
olan modern dondurma teknolojisinde bilesime giren tiim maddeler iyice karistirildiktan
sonra stabilizatoriin su alarak istenen viskoziteye ulagmasi i¢in 15-20 dakika beklenir.
Daha sonra karisim 68,3°C’de 30 dakika veya 80°C’de 25 s pastorize edilir. Dondurma
bilesenleri farkli satis yerleri ve farkli bolgelere gore degisiklik gosterse de iyi kalitede
bir dondurma %12 yag, %11 yagsiz kuru madde, %15 seker, %0,3 stabilizator ve
emiilgator ve %38,3 toplam kuru madde igermelidir (Simsek vd 2006).

Giiniimiizde dondurma {iiretimi klasik iiretim yapisindan siyrilarak biiyiik endiistriyel
tesislerde {retilir hale gelmis ve yaz aylann disinda da tiiketilebilme 06zelligine
kavusmustur (Bostan ve Akin 2002). Dondurmanin besin degerinin ustiinligi ve
sindiriminin kolayligi yaninda herkesce sevilen tat ve aromasi, ferahlatici niteligi
titketicinin ilgisini iizerine ¢ekmistir. Dondurma teknolojisi son 50 yil iginde biiyiik
gelisme gosterdiginden baz1 beslenme uzmanlari yirminci yiizyilin ikinci yarisini

dondurma cagi olarak nitelendirmislerdir (Demirci ve Simsek 1997).

Dondurma teknolojisi iilkemizde de gida teknolojisinin ¢ok hizli gelisen ve Onem
kazanan dallarindan birisidir. Dondurmanin iilkemizde ¢ok kisa bir ge¢misi olmasina
ragmen kisa zamanda ¢ok hizli bir gelisme gdstermesinin ana nedenleri arasinda tiiketici
istekleri ve bilinci ile gida teknolojisindeki gelismeler sayilabilir.Yine her gecen giin

farkl1 bilesim, tat, sekil ve 6zellikteki iiriinleri tiikketicilere sunmanin da etkisi biiytiktiir.
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1. KURAMSAL TEMELLER

Dondurma, besin degerinin iistiinliigii ve sindiriminin kolayligi yaninda herkesce
sevilen tat ve aromasi ile ferahlatict Ozelligi sayesinde toplumun ilgisini {izerine
cekmistir. Probiyotik bakterilerin stabilitelerini artirmanin bir yolunun liyofilizasyon
oldugu, bu teknigin mikroorganizmaya zarar vermedigi, bu nedenle de yaygin olarak
kullanildig1 belirtilmektedir. Bu nedenle probiyotik mikroorganizmalarin taginmasinda
dondurma gibi sogukta muhafaza edilen ve soguk olarak tiiketilen bir siit iiriinii cok

uygun olabilir (Turgut ve Cakmake¢1 2003).

Probiyotik bakterilerin dondurma iiretiminde kullanilmasina ilk olarak Hekmat and
McMahon (1992) tarafindan baslanmistir. Hekmat and McMahon (1992), L.
acidophilus ve B. bifidum bakterilerini kullanarak yaptiklar probiyotik dondurmada —29
°C’deki depolama sicakliginda ve 17 haftalik muhafaza siirecince bu bakterilerin
sayilarin1 ve B-galaktozidaz enzim aktivitesini izlemislerdir. Dondurma miksinin
hazirlanmasinda %12 yag, %11 yagsiz siit tozu, %0,32 emiilsifier/stabilizator, %12,5
seker ve %4,5 misir surubu kullanmislardir. Dondurma miksi 79,4°C’de 28 s pastorize
edilip, 17,5 Mpa basincta homojenize edilmis ve +4°C’de 1 gece olgunlastirilmistir.
Daha sonra dondurma miksi iki esit parcaya ayrilmistir. Birinci kisim mikse 82°C’de 30
dakikalik yeni bir 1s1l islem uygulanip 41°C’ye sogutulmus, diger kisim miks ise sadece
410C’ye 1s1tilip, iki mikse de daha onceden c¢ogaltilan kiiltiirlerden %4 oraninda ilave
edilip iyice kanstirildiktan sonra, 42°C’de istenen pH’ya (4,9+0,05) ulasana kadar (5
saat) fermantasyon islemi uygulanmistir. Daha sonra miksler 5°C’ye sogutulup,
dondurma makinasindan gecirilirken %10 oraninda c¢ilek aromasi ilave edilmis ve —
29°C’de sertlestirilip 17 hafta boyunca depolanmistir. Depolamanin 1, 5, 9, 13 ve 17.
haftalarinda probiyotik bakterilerin sayimi yapilmistir. L. acidophilus ve B. bifidum
sayilar1 anaerobik ortamda RCA’da koloni morfolojisine gore belirlenmistir. {lave 1s1l
islem uygulanan mikste serbest hale gelen amino asitlerden ve diger stimule edici
maddelerden dolay1 asit iiretiminin daha hizli oldugu bulunmustur. Fermantasyon
sonrasi miks pH’sinin 4,9 oldugu ve bakteri sayilarinin 5x10° kob/ml oldugu

saptanmistir. Dondurma islemi sonrasi bakteri sayilarinda 1 log birimlik veya daha az
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azalma oldugu bildirilmistir. 1 haftalik muhafaza sonras1 L. acidophilus sayisi 1.5x10°%
kob/ml, B. bifidum sayis1 ise 2.5x10° kob/ml; 17 hafta sonra ise L. acidophilus sayisi
3x10° kob/ml, B. bifidum ise 1x10’kob/ml olarak bulunmustur. [-galaktozidaz aktivitesi
ise dondurma islemi sonrasi 1800 unite/ml iken 17 hafta sonra bu aktivite sadece
%31’1lik bir azalmayla 1240 unite/ml oldugu bulunmustur. Probiyotik dondurmanin
duyusal olarak degerlendirilmesinde ise 3 farkli pH (5,0; 5,5; 6,0) seviyesinde iiretilen
dondurmalar kullanmilmigtir. pH 5,5 seviyesinde iiretilen dondurmanin en ¢ok begenildigi

bildirilmistir.

Davidson et al. (2000), geleneksel yogurt bakterileri olan S. thermophilus, L. bulgaricus
yaninda L. acidophilus ve B. longum bakterilerini kullanarak sade ve probiyotik bakteri
katkil1 olmak {iizere 2 farkli yogurt dondurmasi tiretmis ve —20°C’de 11 hafta boyunca
depolamislardir. Uretilen dondurmalarda bakteri sayilarini ve canli kalma durumlarini,
laktoz ve D-galaktoz miktarini, duyusal 6zelliklerini ve B. longum icin en uygun selektif
besiyerini arastirmiglardir. Bakteri sayilarinin belirlenmesinde S. thermophilus i¢in M
17, L. bulgaricus i¢in RCA, L. acidophilus i¢in MRS, B. longum i¢cin MBG ve MGRC
agar kullanmuslardir. Uretilen yogurt dondurmalarinda tiim bakterilerin canliliklarini
cok iyi koruduklarini, probiyotik bakteri katkisimin yogurt bakterilerinin canliliklart
tizerinde etkisinin olmadigim, S. thermophilus, L. bulgaricus sayisimin 11 haftalik
depolama sonunda baslangictaki sayilarina cok yakin, 6,5-7 log kob/ml seviyesinde
canli kaldigini bildirmislerdir. Yine L. acidophilus ve B. longum sayisinin baslangigtaki
ve depolama siiresi sonunda hemen hemen ayni oldugunu, depolama siiresi ve
sicakligindan etkilenmediklerini tespit etmislerdir. Sonugta probiyotik bakterilerin
tasinmasinda yogurt dondurmasinin miikemmel bir ara¢ oldugunu, dondurarak
depolamanin bakterilerin canliliklarin1 ¢ok az etkiledigini ve probiyotik bakterilerin
yogurt dondurmasimin aroma ve karakteristik bilesenleri iizerinde cok az etkili

oldugunu, ancak pH 5,6 seviyesinde {iriinde asit aromasi hissedildigini bildirmislerdir.

Hagen and Narvhus (1999), yogurt dondurmasinin giderek yayginlastigini ve cok
popiiler oldugunu belirtmektedirler. Bu arastirmacilar L. acidophilus (La-5), L. reuteri,

B. bifidum (BB-12) ve L. rhamnosus “GG” (ATCC 53103) olmak iizere 4 farkli bakteri
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kullanarak 4 farkli tip yogurt dondurmasi iiretmislerdir. Yogurt dondurma miksleri %10
yag, %12 yagsiz siit kuru maddesi, %12.5 seker, %0.8 stabilizator/ emiilgatér ve %0.3
vanilya igerecek sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan karisim 75°C’de 2 dakika pastorize
edilmistir. Daha sonra 65°C’ye sogutulmus, 175 kp/cm2 basincta homojenize edilmis ve
4°C’de 24 saat olgunlastirilmistir. Hazirlanan dondurma mikslerine, daha sonra
belirtilen kiiltiirlerle 12 saat 37°C’de %1 D-glukoz ve %1 tripton ilavesiyle hazirlanmig
olan %10 oranindaki fermente iiriin ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan dondurma
miksleri 2 kisma ayrilmis, parcalardan birine %2 gliserol ilave edilip dondurma
makinasindan gecirilerek dondurma iiretilmistir. Uretilen dondurmalarda; fermantasyon
sonrasi, dondurma isleminden hemen sonra ve —20°C” deki depolamanin 1, 4, 16 ve 52
haftalarinda canli bakteri sayisi, organik asit ve ucucu aromatik bilesiklerin miktarlarina
bakilmistir. Bakteri sayilar1 anaerobik ortamda MRS agarda belirlenmistir. Dondurma
islemi esnasinda bakteri sayisinda 0,7-0,8 log birimlik azalma meydana geldigi
bildirilmistir. Dondurma islemi sonrasi bakteri sayisinin B. bifidum icin 7 log kob/g, L.
rhamnosus icin 7,4 log kob/g, L. reuteri i¢in 7,65 log kob/g ve L. acidophilus i¢in 6,75
log kob/g oldugu belirtilmistir. Bakteri sayisinda 52 haftalik depolama sonrasinda
onemli bir azalis olmadig1 saptanmustir. {lave edilen %2’lik gliserolun bakterilerin canli
kalmasi1 tizerine etkili olmadigi bulunmustur. Sonug¢ olarak bu sekilde iiretilen
dondurmalarin pH’simmin 6,1-6,3 arasinda oldugu, gliserol seviyesinin faydali etki
gosterebilmesi icin %10-12 olmas1 gerektigi, dondurmalarda yapilan duyusal testlerde
probiyotik tadin fazla hissedilmedigi, ancak L. reuteri ile hazirlanan dondurmanin hafif
eksi tada sahip oldugu, ancak biitiin dondurmalarin genel kabul edilebilirliklerinin

yiiksek oldugu bildirilmistir.

Christiansen et al. (1996), probiyotik dondurma {iiretiminde marketlerde ticari olarak
satilan B. bifidum ve L. acidophilus ile fermente edilmis siitleri kullanmiglardir. Bu
siitlerin kullamim oram1 dondurma miksinin %25’1 ile %75’1 arasinda degismistir.
Dondurma miksine belirli oranda vanilya ve seker ilave edilmistir. Dondurma miksi 70
°C’ye kadar 1sitilmig ve 100 kg/cm2 basin¢ta homojenize edilerek 75°C’de 1 dakika
pastorize edilmis ve ticari fermente siitler dondurma miksine eklenerek 4°C’de 24 saat

olgunlastirllmistir. Karistim dondurma makinasindan gegirilerek dondurma iiretilmis ve
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16 hafta —20°C’de muhafaza edilmistir. %25-50 fermente siitle hazirlanan dondurma
miksleri olgunlastirma agamasindan sonra kontrol grubuyla karsilastirilmis, yogunluk ve
viskozite acisindan 6nemli farkliliklar bulunmamustir. Overrun sayist %25 ve %50
fermente siitle hazirlanan dondurma miksinde hemen hemen ayni, kontrol dondurma
miksine gore ise daha diisiik bulunmustur. pH ise fermente siitle hazirlanan dondurma
mikslerinde kontrol grubuna goére daha diisitk bulunmustur. Bu bulgudan hareketle pH
daki azalmanin dondurma icerisine havanin hapsedilmesinde, kuru madde ve yag
miktarindan daha fazla sorumlu oldugunu bildirmislerdir. Dondurma miksinin
olgunlastirllmasindan hemen sonra canli bakteri sayisinda hemen hemen hi¢ azalma
olmadigini, dondurma isleminden sonra canli bakteri sayisinda sadece 0.6-1 logaritma
birimlik azalma meydana geldigini, bu asamada L. acidophilus sayisnin 1.2x10” ve B.
bifidum sayisinin 6x10"kob/ml oldugunu, yine -20°C’de 16 haftalik depolama
isleminden sonra bakteri sayisinin her iki bakteri icin de 0,5-1x10” kob/ml seviyesinde
degistigini bildirmislerdir. Bu sonuglara gore 16 haftalik depolama sonrasinda bile
yiiksek sayida bakterinin canli kaldigini, ancak overrun sayisinin diisiik, tadinin biraz
eksi oldugunu; buna ragmen bu metotla probiyotik dondurmanin diiretilebilecegini

belirtmiglerdir.

Haynes and Playne (2002), L. acidophilus, B. lactis ve L. paracasei ssp. paracasei
bakterilerini kullanarak yaptiklari dondurmada, bu bakterilerin muhafaza boyunca
sayilarin1 ve canli kalma durumlar tizerine prebiyotik Hi-maizea katkist ve kullanilan
kiiltiir seviyesinin etkisini aragtirmiglardir. Dondurmalar tam yagli ve yagsiz olarak
tretilip —25°C’de 12 ay boyunca muhafaza edilmistir. Bakterilerin canliliklar
tizerindeki en olumsuz etkinin miksin dondurmaya doniistiigii asamadaki karistirma ve
dondurma islemleri sirasinda olustugunu, bu sirada L. acidophilus’un diger iki bakteriye
gore daha fazla zarar gordiigiinii bildirmislerdir. 52 hafta depolanan dondurmada ise B.
lactis’in diger iki bakteriye gore daha yiiksek oranda canli kaldigini, L. acidophilus ve
L. paracasei ssp. paracasei’nin canli kalma oranlarinin birbirine yakin oldugunu
bulmuslardir. Yiiksek yag oraninin bakterilerin canli kalmasi iizerine ekstra koruyucu

etkisinin olmadigim yine yiiksek dozda kiiltiir kullanilan dondurmada bakteri sayisinda



51

keskin bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Sonu¢ olarak probiyotik dondurma

tiretiminde direkt kiiltiir ekleme metodunun uygun oldugunu bildirmislerdir.

Akalin vd (2004), probiyotik bakteri katkili yogurtlarda bifidobakterlerin canli kalma
yeteneklerinin diisiik oldugunu asitlik, pH, H,O,, erimis oksijen miktari, laktik ve asetik
asit miktar1 ve depolama sicakligi gibi bir ¢ok faktoriin bifidobakterlerin canliliklari

tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Alamprese et al. (2001), probiyotik dondurma iiretiminde L. johnsonii Lal bakterisini
kullanmiglardir. Bu bakterinin dondurmanin karakteristikleri iizerine olan etkileri
yaninda, bazi stres faktorlerinin (asit, safra tuzlar1 ve antibiyotikler) bakterilerin
canliliklar1 iizerindeki etkilerini de arastirmiglardir. Dondurma miksi iki farkli seker
orant (%15 ve 20) ve iki farkli yag oram (%5 ve 10) olacak sekilde 4 farkli tipte
hazirlanmistir. Dondurma miksi hazirlanip 85°C’de pastorize edildikten sonra 4°C’ye
sogutulmus ve daha onceden MRS broth igerisinde cogaltilan saf kiiltiir santrifiij
edilerek (4500x g’de 30 dak.) ayrilmis, 2 kez ringer ¢ozeltisinde yikandiktan sonra 1 L
UHT siit igerisinde ¢oOziindiiriiliip dondurma miksine karistinlmistir. Bu sekilde
hazirlanan dondurma miksi 24 saat 4°C’de olgunlastirildiktan sonra dondurma
makinasindan gecirilerek dondurmalar iiretilmis ve farkli iki sicaklikta (-28 ve —16°C)
depolanmislardir. Dondurmanin seker ve yag oranimin, erime Ozellikleri ve sikilig
tizerinde c¢ok etkili oldugunu, yag iceriginin hacim artisinin ters iliskili oldugunu,
bakteri, seker ve yag iceriginin dondurmanin pH ve viskozitesini etkiledigi halde, asitlik
izerine etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir. Yine 3 aylik depolamanin (-28, -16°C)
asitlik iizerine etkisinin olmadigin1 bulmuslardir. Yine erime oraninin seker miktariyla
dogru, yag miktartyla ters iliskili oldugunu saptamislardir. Arastiricilar dondurma islemi
sonrasinda L. johnsonii sayisinda sadece 0,2- 0,3 log birim azalma goriildiigiinii ve bu
seviyedeki azalmanin diger arastirmacilarin bulduklarindan daha diisiikk oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica 8 ayhik depolama sonrasinda bakteri sayisindaki azalmanin
istatistiki olarak ©nemli olmadigim1 ancak depolama sirasinda bakteri sayisinda
dalgalanmalar goriildiigtinii saptamislardir. Sonug olarak fermantasyon asamasina gerek

olmadan bu metotla da probiyotik dondurmanin iiretilebilecegini bildirmislerdir.
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Bilim ve teknolojideki ilerlemeler ve tiiketicilerin bilinglenip tercihlerinin degismesi
daha saghkli {iriinlerin iiretimini zorunlu hale getirmektedir. Halk sagliginin
korunmasinda ve hastaliklarin 6nlenmesinde probiyotik bakterilerin koruyucu ve tedavi
edici ozelliklerinin daha iyi anlasilmasi iizerine, probiyotik bakterilerin cesitli gidalarin
tiretiminde kullanilarak tiiketicilere ulastirilmasi {izerine arastirmalar tiim diinyada
yogunlasmistir. Ulkemizde saglik ve beslenme iizerine yapilan arastirmalarda hayati
Onem tasiyan probiyotik fonksiyonel gidalarin iiretilmedigi veya yetersiz iiretildigi
anlasilmaktadir. Sehirlesmeye bagli olarak diizensiz yemek yeme, az hareket, stres,
masa basi islerin artmasi, sigsmanlik iilkemizde de sagligin korunmasina yonelik
fonksiyonel gidalarin iiretim ve tiiketimini diinyadaki gelismelere paralel olarak zorunlu
hale getirmektedir. Bu amacla arastirmada probiyotik dondurma tiretimi hedeflenmistir.
Probiyotik dondurma iiretimi sayesinde iilkemizde Ozellikle cocuk ve genclerde
koruyucu amagla, yashlarda ise tedavi edici amacl 6zellikleri olan bir iiriiniin {iretim
imkanlarinin arastirillmasi ve tamitilmasinin saglanmasi amaclanmistir. Boylece
fonksiyonel gida iiriin yelpazesine bir yenisinin eklenmesi diisiiniilmiis; farkli krema
oraninda (%5ve 10 krema katkili) ve farkli probiyotik bakterili (L. acidophilus, B.
bifidum ve karisimi) dondurmalarin muhafaza siiresince mikrobiyolojik, fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin kontrol grubu ile karsilastirilarak farkliliklari, en
uygun bakteri ve/veya karisimi ile dondurmada probiyotik 6zelligin korunma siiresinin

belirlenmesi amaclanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Dondurma iiretiminde kullanilan siit ve krema

Aragtirmada kullanilan ¢ig siit ve krema Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Isletme
Miidiirliigii’'nden temin edilmistir. Denemede kullanilan pastorize krema, dondurma
mikslerinin kurumadde ve yag oranlarinin ayarlanmasinda kullanilmistir. Dondurma
iiretimi Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Pilot Siit

Fabrikasi’nda gerceklestirilmistir.

3.1.2. Probiyotik Kkiiltiirler

Arastirmada kullanilan liyofilize haldeki Lactobacillus acidophilus (DSMZ 20079) ve
Bifidobacterium bifidum (DSMZ 200456) suslar1 yurtdisindan (Amtsgericht
Braunschweig, Almanya) temin edilmistir. Probiyotik kiiltiirler kullanilmadan o6nce
tireticinin talimatina gore dikkatlice agilmis ve MRS broth igerisinde arka arkaya 3 kez
aktiflestirilmistir. MRS agarda ¢ogaltilan kiiltiirler steril 6zeyle toplanip kullanilincaya

kadar %20’ lik gliserol icerisinde —80°C’de muhafaza edilmislerdir

3.1.3. Yagsiz siittozu, seker ve vanilya

Dondurma iiretiminde kullanilan yagsiz siittozu Pinar Siit Mamulleri San. A.S.

(Izmir)’den, seker ve vanilya ise Erzurum piyasasindan temin edilmistir.

3.1.4. Karagenan, guar gum ve locust bean gum (ke¢i boynuzu sakiz)

Dondurma iiretiminde kullanilan karagenan ve guar gum GMT Gida Katki Mad. San. ve
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Tic. A.S (istanbul)’dan, ke¢i boynuzu sakizi ise Incom A.S (Mersin)’den temin

edilmistir.

3.1.5. Dondurmalarin ambalajlanmasinda kullanilan kaplar

Probiyotik dondurmalarin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan bolmeli plastik
kaplar Ozge Plastik Tic. A.S (Istanbul)’dan, mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde
kullanilan 6rneklerin alindig 150 ml’lik cam kavanozlar ise Sisecam Anadolu Cam
San. A.S (Istanbul)’dan temin edilmistir. Uretilen dondurmalar dondurma makinasindan
ciktiktan sonra mikrobiyolojik ve kimyasal analizler i¢in 150 mI’lik steril cam
kavanozlara, duyusal degerlendirmeler i¢in ise bolmeli plastik kaplara doldurulup —18+

2°C’de muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeni

Aragtirma Tam Sansa Baghh Bloklar deneme desenine gore planlanmis ve
yiiriitiilmiistiir. Iki farkli seviyede krema katkili (%5 ve %10), kontrol ve ii¢ probiyotik
bakteri (L. acidophilus DSMZ 20079, B. bifidum DSMZ 200456 ve karisik haldeki bu
iki bakteri) ile fermente edilmis siit ilavesiyle {iretilen probiyotik dondurmalar
muhafazanin 0., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90. giinlerinde baz1 mikrobiyolojik, fiziksel ve

kimyasal ve duyusal 6zellikleri bakimindan karsilastirilmiglardir.

Deneme deseni, 2 (krema katkisi) x 4 (bakteri tiirii) x 7 (muhafaza siiresi) x 2 (tekerriir)

seklindedir. Her bir analiz paralelli olarak yiiriitiilmiistiir.



55

3.2.2. Probiyotik dondurmalarin iiretimi

3.2.2.a. Dondurma mikslerinin hazirlanmasi

Deneme dondurmalarda ana bilesen olarak; %5 ve 10 krema, %10 yagsiz siit tozu, %18
sakkaroz, %0,5 guar gum, %0,25 ke¢i boynuzu sakizi, %0,025 karagenan ve %0,04
vanilya kullanilmigtir. Kullanilacak siitin %10’u probiyotik bakterilerle fermente

edilmek icin ayrilmis ve dondurma miksine son agsamada ilave edilmistir.

%5 krema katkilt dondurma miksinin ana bilesenleri yukarida belirtildigi gibi tartilip
hazirlandiktan sonra ¢ig siit cift cidarli kazana konulup 40°C’ye ulasinca, igerisine
hesaplanan sekerin bir kismi, krema ve siittozu ilave edilip karistirilmaya baglanmstir.
Sicaklik 50-55°C’ye ulasinca geri kalan sekerin icerisine kec¢i boynuzu sakizi, guar
gum, karagenan ve vanilya katilip iyice kanistirildiktan sonra ilave edilmistir. Karisimin
sicakligi 85°C’ye ulasinca yavas yavas karistirilarak 15 dakika bu sicaklikta pastorize
edilmistir. Isil islem uygulamasi ortalama 35 dakika siirmiistiir. Daha sonra dondurma
miksi ¢ift cidarli kazanda soguk suyla biraz sogutulup 4 adet steril kaba esit miktarlarda
olacak sekilde alinmis ve soguk hava deposunda 4+1°C’de 18 saat olgunlasmaya

brrakilmustir.

Bu islem %10 krema katkili dondurma miksi i¢in de aynen uygulanmistir. Dondurma

iretim akis semasi Sekil 3.1°de verilmistir.

3.2.2.b. Fermente siitlerin hazirlanmasi

Dondurma mikslerinin hazirlanmasi sirasinda ayrilan ¢ig siit 121°C’de 10 dakika 1s1l
islemden sonra 38°C’ye sogutulup, probiyotik bakterilerle inokiile edilmistir. 1. kisim
siit kontrol grubu olarak ayrilmis ve herhangi bir bakteri katilmamistir. 2. kisim siit L.
acidophilus ile 3. kisim siit B. bifidum ile ve 4. kisim siit ise L. acidophilus ve B.
bifidum’un esit oranda karisim ile (%4) oraninda inokiile edilmistir. Siitler 37°C’de 18

saat fermantasyona birakilarak fermente siitler iiretilmistir.



56

| Cig siit |
v

Siitiin kontrolii ve klarifikasyonu

"

Siittozu, seker, vanilya ve kremanin ilavesi ve 1sitilmasi (40-45°C)

v

Guar gum, karagenan ve ke¢i boynuzu sakizinin ilavesi (50-55°C)

v

Isil islem uygulanmasi 85°C’de 15 dakika

v

| Sogutma ve olgunlagtirma 4+1°C’de 18 saat |

- & x

Kontrol Dondurma miksine Dondurma miksine Dondurma miksine L.

(sade siit L. acidophilus ile B. bifidum ile fermente | | acidophilus+B. bifidum

ilavesi) fermente edilmis siit edilmis siit ilavesi ile fermente edilmis siit
ilavesi ilavesi

Dondurma miksinin homojenize edilmesi ve dondurma mikslerinin
dondurma makinasindan gecirilerek dondurmanin elde edilmesi

v

| Ambalajlama ve sertlestirme (-20°C) |

Sekil 3.1. Deneme Dondurmalarin Uretim Akis Semasi

3.2.2.c. Dondurmalarin iiretimi

Dinlendirme isleminden sonra miksler soguk hava deposundan alinarak daha 6nceden
%10 oraninda fermente edilmis siitlerle karistinlip elektrikli mikser yardimiyla iyice
homojenize edilip kesikli calisan dondurma makinasinda dondurmaya cevrilmistir.
Dondurma islemi her bir kisim igin 7 dakika siirmiis ve bu siire agilmamaya

calisilmistir. Kontrol grubu dondurmalara fermente siit yerine daha onceden belirtildigi
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gibi ayn1 sicaklikta 1s1l islem gormiis siit katilmstir. Ik 6nce kontrol grubu dondurmalar
daha sonra da probiyotik dondurmalar iiretilmistir. Calisma ortaminda siirekli alkol
alevi yakilarak havadan, steril eldivenlerle calisilarak ¢evreden kontaminasyon miimkiin
oldugunca oOnlenmeye calisilmistir. Dondurma makinasindan ¢ikan dondurmalar
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizler i¢in steril kasiklarla steril cam
kavanozlara ve duyusal analizler i¢cin bolmeli plastik kaplara alinip agizlart kapatilmisg

ve —20+£1°C’de muhafaza edilmislerdir.

3.2.3. Ornek alma ve ornekleri analize hazirlama

Dondurma mikslerinin analizleri i¢in miksler dondurma makinesine konulmadan once,
dondurma analizleri i¢in ise dondurma makinasindan ¢iktiktan sonra, steril 150-200
ml’lik cam kavanozlara numuneler alinmistir. Miks i¢in alinan numunelerin miimkiin
oldugunca hemen, dondurma orneklerinin ise depolama siiresinin 1, 15, 30, 45, 60, 75
ve 90. giinlerinde her bir dondurma cesidinden birer adet cam kavanoz agilarak steril
dondurma kasigiyla yeteri kadar numune alinip mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmistir. Duyusal degerlendirmeler icin plastik bolmeli kutularda muhafaza

edilen dondurmalar kullanilmistir.

3.2.4. Dondurma iiretiminde kullanilan siit ve kremada yapilan analizler

Cig siit ve kremanin kurumadde miktar1 (%) gravimetrik metotla, yag miktar1 (%)
Gerber metodu ile, % asitlik titrasyon metodu ile ve pH’s1 birlesik elektrotlu dijital pH-
metre (Hanna Instruments 211) ile belirlenmistir (Kurt vd 1996). Protein miktar1 (%),
mikrokjeldahl cihaziyla ile belirlenen % azot miktarinin 6,38 faktorii ile carpilmasiyla

bulunmustur (Metin ve Oztiirk 2002).

3.2.5. Dondurma iiretiminde kullanilan siittozunda yapilan analizler

Siittozunun kurumadde miktar1 (%) gravimetrik metotla, yag miktari (%) Gerber metodu

ile, % asitlik titrasyon metodu ile belirlenmistir (Kurt vd 1996). Siittozundaki azot
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miktar1 (%) mikrokjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Protein miktar1 (%), belirlenen %

azot miktarinin 6,38 faktorii ile carpilmasiyla bulunmustur (Metin ve Oztiirk 2002).

3.2.6. Dondurma mikslerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.6.a. Kurumadde tayini

Temiz aliiminyum kurutma kaplart kurutma dolabinda 100°C’de yaklasik 2 saat
kurutulduktan sonra desikatorde sogutulmustur. Darast alindiktan sonra 1-3 g 6rnek
tartilmis ve 100+2°C’de kurutma dolabinda sabit tartim agirligima ulasincaya kadar
kurutulmustur. Kurutma sonunda desikatdorde sogutulduktan sonra Ornekler tartilarak

hesapla % kurumadde miktar1 bulunmustur (Kurt vd 1996).

3.2.6.b. Yag tayini

Dondurma mikslerinin yag miktar1 (%) Gerber metoduyla belirlenmistir. Krema
biitirometresine 10 ml siilfiirik asit (HySO4 d= 1,816), 5 ml dondurma miksi, 5 ml sicak
su (65°C) ve 1 ml amil alkol konulup lastik tika¢ sikica kapatilmig ve 30 sn siireyle
dikkatlice alt tist edilmistir. Biitirometreler santrifiije yerlestirilmis ve 10-15 dakika
siireyle santrifiij edilmistir. Biitirometreler santrifiijden ¢ikarilip 65°C’lik su banyosunda
5 dakika bekletilip okuma yapilmis ve diizeltme tablosundan yaralanarak gercek yag

oran1 belirlemistir (Metin ve Oztiirk 2002).

3.2.6.c. Protein tayini

Dondurma mikslerinin azot miktar1 (%) mikrokjeldahl yontemiyle bulunmustur. 2-3 g
dondurma miksi mikrokjeldahl tiiplerine konulmus ve tizerine 15 ml kesif siilfiirik asit
ve 1 adet kjeldahl tablet eklenmistir. Tiipler yakma tinitesine baglanmis ve su trompu
acilmistir. Yakma yaklasik 2 saat siirmiistiir. Bu siire sonunda cihaz kapatilmis ve

sogumasi beklenmistir. Soguduktan sonra tiiplerin iizerine 50 ml saf su eklenip tiipler
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cihazin destilasyon diizenegine baglanmistir. Cihaz 50 ml doymus NaOH c¢o6zeltisini
pompayla cekip tiiplerin icerisine dagitmistir. Destilasyon diizeneginin diger ucuna
%4’ liik borik asit ¢ozeltisinden 50 ml ve indikator olarak %0,1°lik metil kirmizisi ve
9%0,1’1ik brom kresol yesili ¢ozeltisinden 1-2 damla damlatilmis ve destilasyon 6 dakika
siirecek sekilde cihaz ayarlanmistir. Bu siire sonunda erlen igerisinde toplanan distilat
0,1 N HCI ile titre edilmistir. Bulunan deger asagidaki formiilde yerine konularak %
protein hesaplanmistir (Metin ve Oztiirk 2002).

% Protein = [[0,14 x (V-V2)] /m] x 6,38
V, = Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisinin hacmi (ml)
V, = Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisinin hacmi (ml)

m = Alinan 6rnegin agirligi (g)

3.2.6.d. % Asitlik tayini

Dondurma mikslerinin asitligi % laktik asit cinsinden Giirsel ve Karacabey (1998)
tarafindan verilen metoda gore yapilmistir. 9 g dondurma miksi 9 ml suyla iyice
karistirildiktan sonra iizerine %1'lik 1 ml fenolfitaleyn ilave edilmis ve 0,1 N NaOH
¢oOzeltisi ile titre edilmistir. Sabit pembemsi renk olusunca titrasyona son verilmistir.

Harcanan 0,1 N NaOH miktarindan asagidaki formiile gore % asitlik belirlenmistir.

% Asitlik = (V x 0,009 x100) / m
V= Harcanan 0,1 N NaOH ¢ozeltisinin hacmi (ml)
m = Ornegin agirligi (g)

3.2.6.e. pH tayini

Dondurma mikslerinde pH tayini Coskun (2005) tarafindan verilen metoda gore
yapilmistir. Dondurma mikslerinin pH degeri birlesik elektrotlu pH metre (Hanna
Instruments 211 model) kullanilarak direkt olarak 6l¢iilmiistiir. Olgiim yapilmadan énce

pH metre, pH’s1 4 ve 7 olan standart tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmistir.
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3.2.6.1. Viskozite tayini

Dondurma mikslerinin viskozitesi vizkozimetre ile (Poulten Selge Elee, Wickford,
Essex UK) 6 nolu baglik kullanilarak 20 ve 50 rpm donme hizinda 6l¢iilmiis ve sonuglar

cp cinsinden verilmistir.

3.2.7. Dondurma orneklerinde yapilan kimyasal analizler

3.2.7.a. Kurumadde tayini

Dondurma O6rneklerinin kurumadde miktar1 (%), dondurma mikslerinde belirtildigi gibi

Kurt vd (1996)’ya gore belirlenmistir.

3.2.7.b. Yag tayini

Dondurma o6rneklerinin yag miktar1 (%) dondurma mikslerinde belirtilen yontemle

Metin ve Oztiirk (2002) tarafindan verilen metoda gére bulunmustur.

3.2.7.c. Protein tayini

Dondurma o6rneklerinin protein miktart (%), dondurma mikslerinde belirtilen yontemle

(Metin ve Oztiirk 2002) tarafindan verilen yonteme gore belirlenmistir.

3.2.7.d. % Asitlik tayini

Dondurma 6rneklerinin titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden Giirsel ve Karacabey

(1998) tarafindan verilen metoda gore yapilmistir.
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3.2.7.e. pH tayini

Dondurma orneklerinde pH tayini Coskun (2005) tarafindan verilen metoda gore
yapilmustir. Olgiim yapilmadan ©nce dondurmalar 42°C’lik sicak su banyosunda
yumusatilmis ve pH metrenin elektrodu eriyen dondurma numunesine daldirilmistir. pH
metrenin ekranindaki deger stabil hale gelinceye kadar beklenmis ve direkt olarak pH
okunmustur. Dondurma orneklerinin pH degeri birlesik elektrotlu pH metre (Hanna

Instruments 211) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.7.f. Hacim artis1 (overrun) tayini (%)

Dondurma 6rneklerinde overrun tayini Giirsel ve Karacabey (1998) tarafindan verilen
metoda gore yapilmistir. Belirli hacimdeki bir kaba ilk 6nce miks konulup tartilmis daha
sonra dondurma numunesi konulup tartilmistir. Asagida verilen formiille overrun

hesaplanmistir.
% Overrun = [(Aj-Az)/ Az] x100
A= Miksin agirhig

A= Dondurmanin agirligi

3.2.8. Mikroorganizmalarm tammmlanmasi

3.2.8.a. Lactobacillus acidophilus’un tanimlanmasi

Uretilen probiyotik dondurmalarin mikrobiyolojik analizleri sirasinda petrilerde gelisen
L. acidophilus kolonilerinin kesin olarak tanimlanmast icin API 50 CH (ref: 50300)
(Bio-merieux, Marcy I’Etoile, France) tanimlama kiti kullanilmigtir. Bu amagla MRS
agar lizerinde gelisen 24 saatlik koloniler ekiivyon cubuguyla toplamip 2 ml’lik
siispansiyon medyum (ref. 70700) icerisinde 2 Mc Farland (ref. 70900) yogunluk elde
edilinceye kadar inokiile edilmistir. Daha sonra 2 ml siispansiyon medyumdan 5 ml’lik

siispansiyon medyuma (ref. 20150) tekrar 2 Mc Farland (ref. 70900) yogunluk elde
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edilinceye kadar damlatilmistir (n damla). API 50 CHL (ref. 50410) besiyeri icerisine 5
ml’lik siispansiyon medyumdan 2n damla damlatilmis ve API 50 CH (ref: 50300)
stripindeki 50 kuyucuk bu besiyeriyle inokiile edilmistir. Inokiilasyon sirasinda sadece
tiipler doldurulmus, kiipiiller ise 2-3 damla mineral yagla (ref. 70100) doldurulmustur.
Karbonhidratlarin fermente edilmesiyle asidik ortam olusmakta ve buna bagl olarak pH
diismektedir. pH diismesine bagli olarak indikatorler sayesinde renk degisiklikleri
olusmaktadir. 24 saatlik inkiibasyon sonunda tiiplerdeki mavi-morumsu renk negatif,
sar1, sari-yesil renk olusumu ise pozitif olarak degerlendirilmis ve susun biyokimyasal
profili elde edilmistir. Sonuglar pozitif ve negatif seklinde sonu¢ kagidina isaretlenmis
ve tanimlama, bilgisayar programi yardimiyla elde edilmistir. Sekil 3.2’de API 50 CH

tanimlama yontemi sematize edilmistir.

MRS Agar

24 saat- CO, -30°C/37°C

v

Siispansiyon medyum (2ml, ref. 70700) n damla 2 McF (ref. 70900 nokta 2)

Dansitomat 2 McF

Siispansiyon medyum (5ml, ref. 20150) w 2 MCcF (ref. 70900 nokta 2)
v 2n damla
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API 50 CHL medyum (ref. 50410) 2 MCcF (ref. 70900 nokta 2)

-
v |
Veuuesew
VeuuveeY
Uuuuveue

API 50 CH (ref. 50300)

Mineral oil (ref. 70100)

!
\ 24-48 saat- CO, —30°C / 37°C \
!
| ottt |
!

| API LAB PLUS bilgisayar programi |

Sekil 3.2. API 50 CH Tanimlama Yo6nteminin Semasi

3.2.8.2. Bifidobacterium bifidum’un tanimlanmasi

Uretilen probiyotik dondurmalarin mikrobiyolojik analizleri sirasinda petrilerde gelisen
B. bifidum kolonilerinin kesin olarak tanimlanmasi icin API 20 A (ref: 20300) (Bio-
merieux, Marcy I’Etoile, France) tanmimlama testi kullanilmistir. API 20 A stripi
dehidrate substratlar iceren 20 mikro tiipten olusmaktadir. MRS agar {izerinde gelisen
24 saatlik koloniler ekiivyon ¢ubuklariyla toplanip API 20A medyum igerisinde 3 Mc
farland (ref. 70900) yogunluk elde edilinceye kadar inokiile edilmistir. Daha sonra API
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20 A besiyeri igerisindeki bakteriyel siispansiyonun homojenize olmasi icin vorteks ile
yavasc¢a karistirilmis ve pastor pipetiyle API 20 A (ref: 20300) (Bio-merieux, Marcy
I’Etoile, France) mikro tiiplere dagilmistir. GEL testi i¢in hem tiip hem kiipiil besiyeri
ile doldurulmus, IND testi icin ise sadece tiip doldurulmus kiipiil ise mineral yagla (ref.
70100) doldurulmustur. Diger kuyucuklarin ise sadece tiipleri doldurulmus kiipiiller
bos birakilmistir. Daha sonra hazirlanan strip koruyucu kabina konulmus ve anaerobik
ortamda 37°C‘de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda IND
tiiptindeki mineral yag {izerine 1 damla XYL (ref. 70530) damlatilmig ve aplikator
cubuguyla hafif¢ce kanistirildiktan sonra 2-3 dakika beklenmis ve 1 damla da EHR (ref.
70520) eklenmis ve 5 dakika sonra okuma yapilmistir. Olusan kirmizi renk pozitif,
renk degisiminin olmamas1 ise negatif olarak degerlendirilmistir. URE tiipii icin
herhangi bir reajant kullanilmamistir. Tiipteki sar1- turuncu renk negatif, kirmizi renk
ise pozitif olarak degerlendirilmistir. GEL testi i¢in tiipe bakilmis, siyah pigmentlerin
dagilmasi pozitif dagilmamasi ise negatif olarak degerlendirilmistir. ESC testi i¢in 365
nm dalga boyunda 1s1k veren U.V lamba (Merck, Germany) kullanilmistir. Floresansin
olusumu negatif, aksi durum pozitif olarak degerlendirilmistir. Diger 14 tiip icin BCP
(ref. 70510) kullanilmustir. Tiiplere 1’er damla BCP (ref. 70510) damlatilmis ve tiip
renginin morumsu renk almasi negatif, sari, sari- yesil renk almasi pozitif olarak
degerlendirilmistir. Pozitif ve negatif sonuglar sonu¢ kagidina isaretlenmis ve
tanimlama, bilgisayar programi kullanilarak elde edilmistir. Sekil 3.3’de API 20 A

tanimlama yontemi sematize edilmistir

MRS Agar
Gram (+) , 24 saat% 37°C
katalaz ve
spor

l
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API 20 A medyum 3 McF
_'
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API 20 A (ref 20300)

24 saat >X< 37°C

IND : XYL + EHR
(GLU—>ARA:BCP)
(GLY —> TRE : BCP)

[Wewsvy VavusbEeY

API 20 A(ref 20300)

| API LAB PLUS Tanimlama programi |

Sekil 3.3. API 20 A Tanimlama Yonteminin Semasi

3.2.9. Mikrobiyolojik analizler

Deneme miks ve dondurmalarin mikrobiyolojik analizleri i¢in 10 g 6rnek daha dnceden
hazirlanip sterilize edilmis % kuvvetindeki 90 ml ringer c¢ozeltisi icerisine steril kabin
icerisinde tartilmistir. BOylece homojenizat ve dolayisiyla ilk diliisyon (10™") elde

edilmistir. 107 diliisyon ise 107" 1ik diliisyondan 1 ml alinip icerisinde 9 ml ringer
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¢Ozeltisi bulunan diger tiipe eklenmesiyle yapilmistir. Bu isleme istenen seyreltme
oranina ulasilincaya kadar devam edilmistir. Ringer cozeltisi 6zellikle siit iiriinlerinin
analizlerinde tavsiye edilmektedir (Halkman ve Akgelik 2000). Diliisyonlar
hazirlandiktan sonra asagida belirtilen ekimler yapilmis ve sonuglar log kob/g olarak

verilmistir.

3.2.9.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimm

Cig siit ve kremanin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimu i¢in Plate Count
Agar (PCA) (Merck) kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan daha 6nceden hazirlanan
petrilere yayma yontemiyle 0,1’er ml paralelli olarak ekim yapilmistir. Ekimi yapilan
petri kutular ters cevrilerek aerobik sartlarda 30°C'de 72 saat inkiibe edildikten sonra

gelisen kolonilerin sayimi yapilmistir (Harrigan 1998).

3.2.9.b. L. acidophilus ve B. bifidum saymm

Kontrol grubu miks ve dondurmalar ile tekli kiiltiir kullanilarak iiretilen miks, fermente
siit ve dondurmalardaki L. acidophilus ve B. bifidum sayimlar icin Man Rogosa Sharpe
Agar (MRS) (Merck) besiyeri kullanmilmistir. Uygun diliisyonlardan daha oOnceden
hazirlanmis petrilere yayma metoduna gore paralelli olarak 0,1'er ml ekim yapilmistir.
Petri kutulari, anaerobik ortamda (Anaerocult A sistem, Merck) 37°C'de 72 saat inkiibe
edildikten sonra katalaz testi yapilmis ve katalaz (-) koloniler sayilmistir (Hagen and

Narvhus 1999).

Ikili kiiltiir kullanilarak iiretilen miks, fermente siit ve dondurmalardaki L. acidophilus
sayisinin diferansiyel olarak belirlenmesi i¢in 40 pg/ml seviyesinde kromojenik 5-
bromo-4-chloro-3- indolyl- B -D-glucopyranoside (X-Glu)(Fluka) ile katkilanan Ragosa
agar (Merck) kullamilmigtir. Ragosa agar otoklavda sterilize edilmeyip su banyosunda
hazirlanmistir. Metodun prensibi L. acidophilus’un igerdigi B-D-glukozidaz enziminin
X-Glu ile reaksiyonu sonucu mavi renk olusturmasi esasina dayanmaktadir. B. bifidum

ise renk degistirmemektedir. Hazirlanan diliisyonlardan 0,1’er ml yayma yontemi
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kullanilarak paralelli olarak ekilmistir. Ekim yapilan petriler anaerobik ortamda
(Anaerocult A, Merck) 37°C'de 72 saat inkiibe edildikten sonra mavi renkli gelisen
koloniler sayilmistir (Kneifel and Pacher 1993).

Ikili kiiltiir kullanilarak iiretilen miks ve dondurmalardaki B. bifidum sayisimin L.
acidophilus’dan ayrn olarak belirlenmesi icin BSM agar (Fluka 88517) kullanilmustir.
BSM agarin hazirlanmasinda, ¢esitli antibiyotikleri iceren 0,116 g BSM suplement
(Fluka 83055) 5 ml steril suda coziindiiriilmiis ve daha once steril edilip 55°C‘ye
sogutulan BSM agarin iizerine eklenmistir. Bu agar petrilere dokiildiikten sonra
kullanilincaya kadar 1s1iktan korunarak buzdolabinda saklanmistir. B. bifidum BSM agar
izerinde kirmizimsi morumsu kii¢iik koloniler olusturarak gelismekte, L. acidophilus
ise suplement icerisindeki antibiyotikler sebebiyle gelisememektedir. Hazirlanan
diliisyonlardan 0,1’er ml paralelli olarak ekilmistir. Yayma metoduyla ekimi yapilan
petri kutular1 anaerobik ortamda (Anaerocult A, Merck) 37°C'de 72 saat inkiibe

edildikten sonra gelisen koloniler sayilmistir (Anonim 2002).

3.2.9.c. Koliform grubu bakteri saymm

Cig siit, krema, dondurma miksi ve deneme dondurmalarda koliform grubu
bakterilerinin saymmi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA) (Merck) besiyeri
kullanilmistir. Orneklerden hazirlanan uygun diliisyonlardan steril petri kutularina 1'er
ml aktarilip iizerine eritilip 45°C'ye sogutulmus VRBA besiyerinden yaklasik 15 ml
ilave edilerek karstirllmistir. Katilasmasi i¢in bir siire bekletilen petrilerin iizerine
yaklagik 5 ml daha VRBA (Merck) besiyeri ilave edilmistir. Ekim yapilan petriler 30°C'
de 24 saat inkiibe edildikten sonra ¢ap1 0.5 mm ve daha biiyiikk koyu kirmizi renkli

koloniler sayilmistir (Harrigan 1998).

3.2.9.d. Enterobacteriaceae sayim

Cig siit, krema, dondurma miksi ve deneme dondurmalarda Enterobacteriaceae sayimi

icin Violet Red Bile Dekstroz (VRBD) agar (Merck) besiyeri kullanilmistir.
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Orneklerden hazirlanan uygun diliisyonlardan steril petri kutularina 1'er ml aktarilip
tizerine eritilip 45°C'ye sogutulmus VRBD besiyerinden yaklasik 15 ml ilave edilerek
yavasca karistirillmistir. Katilagsmasi icin bir siire bekletilen petrilerin {izerine yaklasik 5
ml daha VRBD Agar ilave edilmistir. Ekim yapilan petriler 30°C'de 24 saat inkiibe
edildikten sonra ¢ap1 1 mm ve daha biiyiik, rengi koyu kirmizidan, giil kirmizisina kadar

degisen koloniler sayilmistir (Harrigan 1998).

3.2.9.e. Maya ve kiif saymm

Deneme dondurma ve mikslerde maya ve kiif sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA)
(Merck) besiyeri kullanilmistir. Dondurma 6rneklerinin uygun diliisyonlarindan 0,1’er
ml paralelli olarak, sterilize edilmis ve pH'si, steril %10'luk tartarik asit ile 3.5'e
ayarlanmis PDA besiyerine yayma yontemiyle ekilmistir. Inkiibasyon 22-25°C'de 4-5
giin siire ile yapilmis ve gelisen kolonilerin sayimi yapilmistir (Ozkaya ve Kuleasan

2000 a).

3.2.9.f. Psikrotrofik bakteri sayim

Deneme dondurmalarda psikrotrofik bakteri sayimi icin PCA (Merck) besiyeri
kullanilmistir. Dondurma 6rneklerinin uygun diliisyonlarindan paralelli olarak 0.1'er ml
PCA besiyerine yayma metoduyla ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 4,5°C'de 14

giinliik inkiibasyon sonunda sayilmistir (Harrigan 1998).

3.2.9.g. Staphylococcus aureus saymmi

Deneme dondurma ve mikslerde S. aureus sayimi icin Baird-Parker Agar (Fluka)
besiyeri kullanilmistir. Steril edilip 45-50 °C’ye sogutulan Baird-Parker Agar icerisine
50 ml/ 950 ml oraninda Egg-yolk Tellurite Emulsion (Merck) katkis1 ilave edilmistir.
Dondurma Orneklerinin uygun diliisyonlarindan 0,1’ er ml paralelli olarak, hazirlanmis
besiyerine yayma yontemiyle ekilmistir. Ekimi tamamlanan petriler 24 saat siireyle

37°C 'de inkiibe edilmistir. Eger gelisme olmazsa 24 saat daha inkiibe edilmistir. Baird-
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Parker agarda gelisen tipik 1,0-1,5 mm capinda konveks siyah veya gri, parlak, diizgiin
cevresinde berrak bir zon bulunan koloniler isaretlenmis, koagiilaz testi yapilmis ve

koagiilaz (+) sonug verenler S. aureus olarak sayilmistir (Harrigan 1998).

3.2.9.h. Salmonella aranmasi

Deneme dondurma ve mikslerde Salmonella aranmast Harrigan (1998) tarafindan
bildirilen yonteme gore yapilmistir. On zenginlestirme amaciyla 25 g dondurma érnegi
225 ml tamponlanmis peptonlu su (Peptone Water Buffered, Merck) icerisine ilave
edilerek homojenize edilmis ve ardindan 35-37°C'de 16-20 saat inkiibe edilmistir. On
zenginlestirme islemi ile zarar gormiis hiicrelerin onarilmasi amaglanmaktadir. 1SO,
IDF ve TSE 6n zenginlestirme ortami olarak tamponlanmis peptonlu su kullanimini

onermektedirler (Ozkaya ve Kuleasan 2000 b).

On zenginlestirmenin ardindan Rappaport Vassiliadis (RVS) Broth (Merck) ve Selenite
Cystine Broth (CS) (Merck) selektif zenginlestirme besiyerlerine 6n zenginlestirme
kiiltiirinden inokiilasyon yapilmistir. 10 ml 'lik RVS Broth (Merck) besiyerine 0,1 ml
inokiilasyon yapilarak 42-43°C 'de 24 saat siire ile, 100 ml CS Broth (Merck) besiyerine
ise 10 ml on zenginlestirme kiiltiirii ilave edilerek 37°C'de 16-20 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon isleminden sonra her iki selektif zenginlestirme kiiltiiriinden
ayr1 ayri olmak iizere Brilliant Green Fenol Red (BPL) (Merck) Agar ve Xylose Lysine
Deoxycholate (XLLD) Agar (Merck) selektif kat1 besiyerlerine siirme yapilmis ve 35-
37°C'de 24 saat, tipik koloni gelismesi olmamis ise aym sicaklikta 24 saat daha
inkiibasyona devam edilmistir. BPL Agar besiyerinde Salmonella 'min olusturdugu tipik
yuvarlak pembe kirmizi renkli etrafi parlak bir zon ile ¢evrili koloniler ve XLD Agar
besiyerinde de Salmonella 'min olusturdugu tipik diizgiin, siyah merkezli yuvarlak seffaf
kolonilerden ve atipik kolonilerden ayr1 ayr1 Nutrient Agara (Merck) ekilmistir. Nutrient

agarda gelisen kolonilerin Biolog kitiyle tanimlamasi yapilmistir (Harrigan 1998).
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3.2.10. Asitlige diren¢ denemeleri

L. acidophilus ve B. bifidum’un diisiik pH’da canli kalma yetenekleri Erkkila (2001),
tarafindan bildirilen yontem modifiye edilerek belirlenmistir. Her bir bakteri ayr1 olarak
MRS agarda 30°C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra, 1 koloni olusturan birim steril
0zeyle alarak 10 ml steril fizyolojik tuz c¢ozeltisi iceren deney tiiplerine eklenmis ve
karistirllmigtir. Bu tiiplerden alinan 0,5 ml bakteri siispansiyonu, pH degerleri 1; 2,5; 3,5
ve 5’e ayarlanan (8 M HCI kullamilarak) icerisinde 10 ml steril fosfat tamponlu tuz
(PBS) cozeltisi bulunan tiiplere asilanmigtir. PBS, NaCl (9¢g/L), Na,HPO4x2H,0O (9
g/L)ve KH,PO4 (1,5 g/L) ile hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlana tiipler 37°C’de 0, 1, 2
ve 3 saat inkiibasyona birakilmistir. Canli mikroorganizma sayisi belirtilen siirelerin

sonunda MRS agara ekim yapilip, 30°C’de 48 saat inkiibasyon sonunda belirlenmistir.

3.2.11. Katalaz testi

Katalaz enzimi ortamdaki hidrojen peroksidi su ve oksijene ayristirmaktadir. Sivi veya
kat1 besiyerinde gelistirilen bakteri kiiltiiriine H,O, ilave edildiginde serbest oksijenin
gaz kabarciklar seklinde gozlenmesi H,O, ayristirildigini, dolayisiyla katalaz enziminin
varhigim gostermektedir. Katalaz testi yapilirken, platin bir 6ze ile lam iizerine
koloniden kiiltiir alinip iizerine bir damla %3’lik H,O, (Merck) eklenmistir. Gaz
kabarciklarinin goriilmesi katalaz (+), gaz kabarciklarinin goriilmemesi ise katalaz (-)

olarak degerlendirilmistir (Pichhardt 2004).

3.2.12. Koagiilaz testi

Baz1 Staphylococcus’ lar sivi tavsan kam plazmasim koagiilaz enzimleriyle koagiile
etme yetenegine sahiptirler. Kolagiilaz testi yapilirken Bactident® Coagulase (Merck)
test kiti kullanmilmistir. Egg-yolk Tellurite Emulsion katkis1 ilave edilmis Baird-Parker
Agar lizerinde gelisen tipik 1,5-2,5 mm capinda, konveks cevresinde berrak bir zon
bulunan parlak siyah veya gri renkli koloniler platin 6ze ile alinip icerisinde Brain

Hearth Infusion Broth (Merck, Germany) bulunan deney tiiplerine eklenmis ve 37°C'de
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24 saat inkiibe edilmistir. Bu sirada EDTA igeren liyofilize tavsan kani1 plazmasi 3 ml
damitik su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve steril bir pipetle her bir steril deney tiipiine 0,3
ml dagitilmistir. Daha sonra inkiibe olan Brain Hearth Infusion Broth (Merck) dan 0,1
er ml alinip her bir deney tiipiine eklenmis ve 37°C’de inkiibe edilmistir. Her saatte
tiiplerde koagiilasyon olup olmadig1 kontrol edilmistir. 4-6 saat sonra koagiilasyon
goriilmeyen tiiplerde inkiibasyon 24 saat devam etmistir. Tiipler c¢evrildiginde
goriilebilen belirgin topaklanma koagiilaz pozitif olarak degerlendirilmistir (Pichhardt

2004).

3.2.13. Oksidaz testi

Oksidaz testi Bactident® Oxidase (Merck) test kiti ile yapilmistir. Enerjilerini aerobik
solunumla saglayan bakteriler son elektron alicis1 olarak oksijeni kullanmaktadirlar.
Sitokrom oksidaz, indirgenmis sitokrom C’yi yiikseltgeyerek kendisi inaktif forma
dontismektedir. Sitokrom oksidaz ise elektronlarin oksijene transfer edilmesiyle tekrar
yiikseltgenmektedir. Molekiiler oksijen varliginda elektronlar bu enzim sistemi
vasitasiyla cesitli organik bilesenler iizerinden transfer edilebilmektedir. Bu maddeler
arasinda oksidaz testi bileseni (N,N- Dimetil-1,4 phenylenediammonium chloride +
naphtol-1) de bulunmaktadir. Oksidaz testinde steril platin bir 6zeyle test edilecek
koloni alinmis ve Bactident® Oxidase test stripindeki reaksiyon bolgesine iyice
dagitilmistir. Yaklagik 1 dakika sonra renk degisiminin olup olmadigina bakilmistir.
Reaksiyon bolgesinde mavi-morumsu bir rengin olusmast oksidaz pozitif olarak

degerlendirilmistir (Anonim 2000 b).

3.2.14. Denemede cekilen fotograflar

Arastirmada kullanilan probiyotik kiiltiirlerin fotograflari, basit boyama yapildiktan
sonra trinokiiler Olympus BX 51 (Japan) mikroskobun foto tiipiine entegre edilmis
Olympus C 7070 (Japan) dijital fotograf makinasiyla 7 Megapiksel (MP) coziiniirliikte
cekilmistir. Petrilerde gelisen kolonilerin ve API striplerinin fotograflar1 ise Ricoh

Caplio (Japan) dijital fotograf makinasiyla 3,2 Mp ¢oziintirlitkte cekilmistir.
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3.2.15. Dondurmalarda yapilan duyusal analizler

Deneme probiyotik dondurmalarin duyusal degerlendirilmesi Giirsel ve Karacabey
(1998), Roland et al. (1999), Chung et al. (2003) ve Atsan (2004) tarafindan verilen
kriterler dikkate alinarak tarafimizdan hazirlanan hedonik tip skala kullanilarak, Gida
Miihendisligi Boliimii elemanlarindan olusturulan 8 kisilik panel grubu tarafindan
yapilmistir. Duyusal degerlendirmede probiyotik bakterilerle iiretilen dondurmanin
renk, tekstiir, koku, seker orani, krema tadi, fermente siit tadi, yabanci tat, agizda
biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik iizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.
Probiyotik dondurmanin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan hedonik tip skala

ornegi Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Dondurma Orneklerinin Duyusal Degerlendirilmesinde Kullanilan
Skala

9: en iyi, 1: en kotii puandir

Ozellikler ORNEKLER

Renk

Genel tekstiir

Koku

Seker oram

Krema tadi

Fermente siit tad:

Yabanc tat

Agizda biraktigi his

Genel kabul edilebilirlik

Panelistin Ad1 ve Soyadi: Tarih:

3.2.16. istatistiksel analizler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler tablolar halinde verilmistir. Belirlenen degerler
Tam Sansa Baglhh Bloklar Deneme Desenine uygun olarak MSTAT-C paket
programinda varyans analizine tabi tutulmus, 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina
Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Onemli bulunan interaksiyonlar sekil

tizerinde gosterilmistir (Y1ldiz ve Bircan 1991).



73

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Dondurma Qretiminde Kullanmilan Cig Siit ve Pastorize Kremanin Kimyasal ve
Mikrobiyolojik Ozellikleri

Probiyotik dondurma tiretiminde kullanilan ¢ig inek siitii ve pastorize kremaya ait bazi
kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuclari ortalamasi Cizelge 4.1°de verilmistir.
Titrasyon asitligi ve pH degerleri ¢ig siitiin taze oldugunu gostermektedir. Tiirk Gida
Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis igme Siitleri Tebligi’'nde (Anonim 2000a) inek
siitlerinin en az %12 kurumadde icermesi, yag oraninin en az %3,5 olmasi, protein
oraniin en az %?2,8 ve asitligin ise laktik asit cinsinden %0,14- 0,20 arasinda olmas1

gerektigi bildirilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme Dondurma Uretiminde Kullanilan Cig Siit ve Kremanm Bazi
Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

incelenen Ozellikler Cig siit Pastorize krema

Kurumadde (%) 11,59 62,41
Yag (%) 3,6 55,0
Protein (%) 3,47 -
Asitlik (% laktik asit) 0.18 0,22
pH 6,58 6,09
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 (TAMB) (log 6,10 4,85
kob/ml, g)

Koliform grubu bakteri sayisi (log kob/ml, g) 5,55 <10
Enterobacteriaceae sayisi (log kob/ml, g) 4,89 <10
Maya ve kiif sayisi (log kob/ml, g) 4,3 <100
Staphylococcus aureus sayisi (log kob/ml, g) <100 <100

Bulunan sonucglardan, dondurma iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin, belirtilen
kimyasal 6zellikler bakimindan kurumadde disinda Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil

Islem Gormiis icme Siitleri Tebligi’ne (Anonim 2000a) uygun oldugu bulunmustur.

Dondurma iiretiminde kullanilan pastorize kremanin kimyasal ozellikler bakimindan

Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’'ne (Anonim 2003) uygun oldugunu
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goriilmektedir. Icerdigi ortalama %55 yag oramyla Tiirk Gida Kodeksi Krema ve
Kaymak Tebligi'ne (Anonim 2003) gore tam yagh krema sinifina girdigi tespit
edilmistir. Kremalarin %0,22’1ik asitligi ise Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak

Tebligi’nin (Anonim 2003) izin verdigi sinirlar igerisindedir.

Dondurma iiretiminde kullanilan pastorize kremanin mikrobiyolojik 6zellikler
bakimindan da Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’ne (Anonim 2003) uygun
oldugunu goriilmektedir. Icerdigi ortalama TAMB sayisi 4,85 log kob/g, TS-1864
Krema Standardi’nda (Anonim 1975) izin verilen sinirlar igerisindedir. Tiirk Gida
Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’nde (Anonim 2003), kremada TAMB sayisi i¢in

herhangi bir sinir belirtilmemistir.

4.2. Dondurma Uretiminde Kullamlan Siit Tozunun Baz1 Ozellikleri

Deneme dondurma iiretiminde kullanilan siit tozuna ait baz1 kimyasal analiz sonuglar

ortalamasi Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme Dondurma Uretiminde Kullanilan Siit Tozunun Bazi Kimyasal
Ozellikleri

incelenen Ozellikler Miktar (%)
Kurumadde 95,25
Yag 1,25
Protein 32,78
Asitlik (% laktik asit cinsinden) 0,14

Dondurma iiretiminde kullanilan siit tozunun kurumadde ve yag oranmi ile % asitlik
degeri bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Koyulastirilmig Siit ve Siittozu Tebligi’ne
(Anonim 2005) uygun oldugu ve denemede kullanilan siit tozunun yagsiz siit tozu

sinifina girdigi saptanmistir.
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4.3. Fermente Siitlerde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Deneme dondurma mikslerine %10 oraninda ilave edilen fermente siitlerde belirlenen L.

acidophilus ve B. bifidum sayis1 ortalamalar Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Fermente Siitlerde Bulunan L. acidophilus ve B. bifidum Sayisi
Ortalamalar (log kob/g)

Bakteri cinsi Tekli kiiltiir Karisik Kkiiltiir Ortalama
L. acidophilus 8,42 8,25 8,34
B. bifidum 8,11 8,02 8,07

Dondurma mikslerine ilave edilen fermente siitlerdeki L. acidophilus ve B. bifidum
sayilarina uygulanan varyans analiz sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir. Anavaryasyon
kaynaklarindan bakteri cinsinin fermente siitlerdeki L. acidophilus sayis1 iizerindeki
etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Bakteri cinsinin, B. bifidum sayisi
tizerindeki etkisi ise istatistiki olarak onemsiz (p>0,05) olmustur (Cizelge 4.4). Bu
bulgu, L. acidophilus’un gelismesinin B. bifidum tarafindan olumsuz etkilendigini

gostermektedir.

Cizelge 4.4. Fermente Siitlerde Bulunan L. acidophilus ve B. bifidum Sayilarina Ait
Varyans Analiz Sonuclari (log kob/g)

L. acidophilus B. bifidum
Varyasyon kaynaklar1 | SD KO F degeri KO F degeri
Bloklar 1 0.006 32.653 0.001 0.391
Bakteri cinsi (A) 1 0.046 235.842%* 0.022 6.985
Hata 1 0.000 0.003
Genel 3 0.018 0.009

* p<0,05 seviyesinde nemli

Bakteri cinsi degiskenine ait L. acidophilus sayis1 ortalamalart Cizelge 4.5’de
verilmigtir. Ortalama sayis1 iki adet oldugundan coklu karsilastirma testi yapilmamis

sadece ortalamalar verilmistir.
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Cizelge 4.5. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait L. acidophilus Sayist Ortalamalar
(log kob/ml)*

Bakteri cinsi n L. acidophilus sayis1
Tekli kiiltiir 4 8,420 a
Ikili kiiltiir 4 8,205 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
Hagen and Narvhus (1999), probiyotik dondurmada kullandiklar1 fermente siitlerde 12
saatlik inkiibasyon sonunda L. acidophilus sayisinin 8,85 log kob/ml, B. bifidum

sayisinin ise 8,75 log kob/ml seviyesinde oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada L.

acidophilus ve B. bifidum icin buldugumuz sayilar bu degerlerden daha diisiik olmustur.

4.4. Dondurma Mikslerinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Dondurma iiretimi i¢in hazirlanan mikslerde belirlenen baz1 fiziksel ve kimyasal analiz

sonuclar toplu olarak Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Dondurma Mikslerine Ait Baz1 Analiz Sonuglar

. . o L. acidophilus +
Kontrol |L. acidophilus'lu|B. bifidum’lu B. bifidum’lu

%5 | %10 %5 %10 %5 | %10 %5 %10
krema |krema| krema | krema |krema|krema | krema | krema

incelenen Ozellikler

Kurumadde (%) 39,82 41,06 | 39,22 | 41,45 [38,98|41,49 | 39,35 | 41,19
Yag (%) 592 | 850 | 593 | 865 | 6,08 860 | 595 | 858
Protein (%) 558 | 544 | 560 | 546 | 564550 | 562 | 543
Asitlik (%) 033]035] 051 | 054 [038] 040 ] 045 | 0,44
pH Degeri 6,35 ] 629 | 573 | 571 | 627|623 | 580 | 5,78

Viskozite 20 rpm (c.p) [21350 [21850 21650 22050 22250 22550 [21600 21950
Viskozite 50 rpm (c.p) [10350 {10650 (10200 10600 [11200 (11200 {10100 (11100

4.4.1. Kurumadde miktar: (%)

Dondurma mikslerinde en diisilk kurumadde miktar1 (%38,98) %5 krema katkili B.

bifidum iceren dondurma miksinde, en yiiksek kurumadde miktan ise (%41,49) %10
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krema katkil1 B. bifidum igeren dondurma miksinde bulunmustur (Cizelge 4.6). Deneme
dondurma mikslerinin kurumadde miktarlarina uygulanan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Dondurma Mikslerinde Belirlenen Kurumadde Miktarlarina Ait Varyans
Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F Degeri
Bloklar 1 1.015 1.015 4.748
Krema katkisi (A) 1 15.308 15.308 71.603**
Bakteri cinsi (B) 3 0.094 0.031 0.147
AxB 3 0.914 0.305 1.425
Hata 7 1.496 0.214
Genel 15 18.827 1.255

** p<0,01 seviyesinde onemli

Anavaryasyon kaynaklarindan krema katkisinin, dondurma mikslerinin kurumadde
miktar iizerindeki etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunmustur. Krema ilavesi
dogal olarak kurumaddede artis meydana getirmistir. Probiyotik bakterilerin dondurma
mikslerinin kurumadde miktar iizerindeki etkisi ise istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur (Cizelge 4.7). Krema katkis1 ortalama sayis1 sadece iki adet oldugundan

Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmamistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Krema Katkis1 Degiskenine Ait Kurumadde Miktar1 Ortalamalari *

Krema katkisi n Kurumadde miktar1 (%)
%5 krema katkili 8 39,34 a
%10 krema katkili 8 41,30 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

4.4.2. Yag miktar1 (%)

Cizelge 4.6’dan da goriilebilecegi gibi, mikslerde en diisiik yag miktar1 (%5,92), %5
krema katkili kontrol grubu dondurma miksinde, en yiiksek yag miktar1 ise (%8,65)

%10 krema katkili L. acidophilus igceren dondurma miksinde bulunmustur. Deneme
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dondurma mikslerinin % yag miktarlarina uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Dondurma Mikslerinde Bulunan % Yag Miktarlarina Ait Varyans Analiz
Sonuglar

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.001 0.001 0.226
Krema katkisi (A) 1 27.301 27.301 | 9863.452%*
Bakteri cinsi (B) 3 0.032 0.011 3914
AxB 3 0.022 0.007 2.634
Hata 7 0.019 0.003
Genel 15 27.375 1.825

*# p<0,01 seviyesinde 6nemli

Anavaryasyon kaynaklarindan krema katkisinin, deneme dondurma mikslerinin % yag
miktar {izerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Bu sonug¢ zaten
beklenen bir durumdur. Probiyotik bakterilerin dondurma mikslerinin % yag miktar1
tizerindeki etkisi ise istatistiki olarak onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.9).
Krema katkis1 ortalama sayisi sadece iki adet oldugundan Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi yapilmamis, ortalamalar verilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Krema Katkis1 Degiskenine Ait % Yag Miktar1 Ortalamalar1 *

Krema katkisi n Yag miktar (%)
%5 krema katkil 8 597 a
%10 krema katkil1 8 8,59 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

4.4.3. Protein miktar: (%)

Deneme dondurma mikslerinde bulunan protein miktarlan1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en diisiik protein miktar1 (%5,43), %10 krema katkill
L. acidophilus+ B. bifidum iceren dondurma miksinde, en yiiksek protein miktar ise

(%5,64), %5 krema katkili B. bifidum iceren dondurma miksinde bulunmustur. Deneme
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dondurma mikslerinin protein miktarlarina uygulanan varyans analiz sonuglan Cizelge

4.11’de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Dondurma Mikslerinde Bulunan Protein Miktarlarina Ait Varyans Analiz
Sonuglar

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.008 0.008 2.898
Krema katkisi (A) 1 0.092 0.092 34.636**
Bakteri cinsi (B) 3 0.009 0.003 1.106
AxB 3 0.002 0.001 0.261
Hata 7 0.018 0.003
Genel 15 0.128 0.009

*# p<0,01 seviyesinde 6nemli

Anavaryasyon kaynaklarindan krema katkisinin, deneme dondurma mikslerinin protein
miktar {izerindeki etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunmustur. Krema katkisi
ortalama sayis1 iki adet oldugundan Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmamis sadece

ortalamalar verilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Krema Katkis1 Degiskenine Ait Protein Miktar1 Ortalamalar1 *

Krema katkisi n Protein miktar: (%)
%5 krema katkili 8 5,51 a
%10 krema katkili 8 546 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Probiyotik bakterilerin, deneme dondurma mikslerinin protein miktar1 iizerindeki etkisi

istatistiki olarak énemsiz (p>0,05) bulunmus ve incelenmemistir (Cizelge 4.11).

4.4.4. Asitlik degeri (%)

Deneme dondurma mikslerinin titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden hesaplanmig
olup sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Buna gore, en diisiik asitlik degeri (%0,33), %5
krema katkili kontrol grubu dondurma miksinde, en yiiksek asitlik degeri ise (%0,54),
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%10 krema katkili L. acidophilus iceren dondurma miksinde bulunmustur. Deneme
dondurma mikslerinin asitlik degerlerine uygulanan varyans analiz sonuclarn Cizelge

4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Dondurma Mikslerinde Belirlenen % Asitlik Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.001 0.001 3.438
Krema katkisi (A) 1 0.001 0.001 5.952%*
Bakteri cinsi (B) 3 0.074 0.025 150.333%*
AxB 3 0.001 0.000 1.330
Hata 7 0.001 0.000
Genel 15 0.077 0.005

* p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde onemli

Dondurma mikslerinin asitlik degeri iizerine probiyotik bakteri cinsinin etkisi istatistiki
olarak 6nemli (p<0,01) bulunmus, uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Cizelge 4.14’de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait % Asitlik Degerleri Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Bakteri cinsi n Asitlik degeri (%)
Kontrol 8 0,34 a
L. acidophilus 8 0,52 ¢
B. bifidum 8 0,40 ab
L. acidophilus+ B. bifidum 8 0,44 bc

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi en diisitk % asitlik degeri kontrol grubu dondurma
mikslerinde goriilmiis, bunu tekli B. bifidum iceren dondurmalar takip etmistir. Bu iki
tip dondurmanin % asitlik degerleri arasinda bir miktar fark olmasina ragmen degerler
istatistiki olarak birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 4.14). Tekli L. acidophilus
katkili mikslerin asitlik degerleri diger tiim mikslerin asitlik degerlerinden yiiksek

bulunmus, bu dondurma mikslerini L. acidophilus+ B. bifidum iceren dondurma
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miksleri takip etmistir. Bu iki dondurma miksinin asitlik degerleri arasinda da bir miktar
fark olmasina ragmen saptanan degerler yine istatistiki olarak birbirine benzer olmustur
(p<0,01). Bu durum L. acidophilus’un B. bifidum’a gore daha fazla asit olusturmasi ve
aside kars1 daha dayanikli olmasindan ileri gelmektedir. Alamprese er al. (2002),
dondurma mikslerine eklenen L. johnsonii Lal’in mikslerin titrasyon asitlikleri iizerine
etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Bu calismada ise bakterilerin, mikslerin asitlik
degerleri iizerinde etkisinin istatistiki olarak onemli (p<0,01) oldugu bulunmustur.
Atsan (2004), kontrol grubu dondurma mikslerindeki % asitlik degerinin ortalama
90,405 oldugunu tespit etmistir. Arastirmada kontrol grubu dondurma mikslerinde

buldugumuz asitlik ise (%0,34) bu degerden daha diisiik olmustur.

Anavaryasyon kaynaklarindan krema katkisinin, dondurma mikslerinin asitlik degerleri
izerindeki etkisi istatistiki olarak &nemli (p<0,05) bulunmus (Cizelge 4.13), krema

katkisina ait asitlik degeri ortalamalan Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Krema Katkis1 Degiskenine Ait % Asitlik Degerleri Ortalamalari *

Krema katkisi n Asitlik degeri (%)
%5 krema katkili 8 0,431 a
%10 krema katkil1 8 0,416 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Krema ilavesi dondurma mikslerin asitliklerinde hafif bir artisa neden olmustur. Bu

durumun kremalarin siite gére daha asidik olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.4.5. pH degeri

Dondurma miks orneklerinin pH degerlerine ait sonuglar toplu olarak Cizelge 4.6’da
goriilmektedir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en diisiik pH degeri (5,71), %5 krema
katkili L. acidophilus igeren dondurma miksinde, en yiiksek pH degeri ise (6,35), yine

%5 krema katkili kontrol grubu dondurma miksinde bulunmustur. Deneme dondurma
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mikslerinin asitlik degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.16’da

verilmistir.

Cizelge 4.16. Dondurma Mikslerinde Belirlenen pH Degerlerine Ait Varyans Analiz
Sonuglar

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.016 0.016 10.405*
Krema katkisi (A) 1 0.005 0.005 3.314
Bakteri cinsi (B) 3 1.140 0.380 248.102%*
AxB 3 0.001 0.000 0.153
Hata 7 0.011 0.002
Genel 15 1.173 0.078

* p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde 6nemli

Varyans analiz tablosundan da goriilebilecegi gibi bakteri cinsinin, deneme dondurma
mikslerinin pH degeri iizerindeki etkisi istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunmus ve

uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait pH Degeri Ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuclari*

Bakteri cinsi n pH Degeri
Kontrol 8 6,32 a
L. acidophilus 8 5,72 b
B. bifidum 8 6,25 a
L. acidophilus+ B. bifidum 8 5,79b

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi B. bifidum iceren dondurma mikslerinin pH’s1 kontrol
grubundan daha diisiik olmasina karsin, degerler istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
L. acidophilus ise mikslerin pH’sin1 6nemli diizeyde diisiirmiistiir. Tekli L. acidophilus
iceren mikslerin pH degeri, L. acidophilus+ B. bifidum karisimi iceren mikslerin pH
degerinden daha diisitk bulunmus, ancak degerler istatistiki olarak birbirinden farksiz
bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.17). Alamprese et al. (2002), L. johnsonii Lal

susunun, mikslerin pH degerlerini diigiirmesine karsin bu diisiisiin istatistiki olarak
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onemli olmadigim bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise L. acidophilus ilavesinin mikslerin

pH degeri iizerinde etkisinin istatistiki olarak dnemli (p<0,01) oldugu bulunmustur.

Kontrol grubu dondurma mikslerinde ortalama pH degerini Christiansen et al. (1996)
6,60, Alamprese et al. (2002) 6,58-6,64 araliginda ve Dagdemir vd (2004) ise 6,19
oldugunu saptamislardir. Bu arastirmada ise kontrol grubu dondurma mikslerinin pH

degeri ortalamasi 6,32 olarak bulunmustur.

4.4.6. Viskozite degeri

Dondurma mikslerinin viskozite degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.
Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en diisiik viskozite degeri (10100 cp) 50 rpm’de %10
krema katkili L. acidophilus+ B. bifidum iceren mikste, en yiiksek viskozite degeri ise
(22550 cp) 20 rpm’de %10 krema katkili B. bifidum iceren mikste 6lciilmiistiir. Deneme
dondurma mikslerinin donme hizina bagli olarak bulunan viskozite degerlerine

uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18 ve 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.18. Dondurma Mikslerinin Viskozite Degerlerine (cp) Ait Varyans Analiz
Sonuglar1 (20 rpm)

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 1.380.625.000 1.380.625.000 | 19.549**
Krema katkisi (A) 1 600.625.000 600.625.000 8.504*
Bakteri cinsi (B) 3 1.431.875.000 477.291.667 6.758%*
AxB 3 21.875.000 7.291.667 0.103
Hata 7 494.375.000 70.625.000
Genel 15 | 3.929.375.000 261.958.333

* p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde 6nemli

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi anavaryasyon kaynaklarindan bloklarin 20 rpm
donme hizinda viskozite degerleri iizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01)
bulunmustur (Cizelge 4.18). Bu durum deneme mikslerinin hazirlanmasi ve iiretimin
farkli asamalarinda yapilan uygulamalarin tekerriirler arasinda bazi1 farkliliklar

gostermesinden kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.19. Dondurma Mikslerinin Viskozite Degerlerine (cp) Ait Varyans Analiz
Sonuglart (50 rpm)

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 1.322.500.000 1.322.500.000 |12.062*
Krema katkisi (A) 1 722.500.000 722.500.000 |6.590*
Bakteri cinsi (B) 3 1.550.000.000 |516.666.667 |4.712*
AxB 3 527.500.000 175.833.333 1.604
Hata 7 767.500.000 109.642.857
Genel 15 4.890.000.000 | 326.000.000

*p<0,05 seviyesinde 6nemli

Anavaryasyon kaynaklarindan krema katkisi (A) ve bakteri cinsinin (B), 20 ve 50 rpm
donme hizlarinda dondurma mikslerinin viskozite degerleri tizerindeki etkisi istatistiki

olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.18 ve 4.19).

Bakteri cinsi degiskenine ait viskozite degerlere uygulanan Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglart Cizelge 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.20. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait Viskozite Degerlerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglart (cp) *

Bakteri cinsi n Viskozite (20 rpm) Viskozite (50 rpm)
Kontrol 8 21600 a 10500 a
L. acidophilus 8 21850 ab 10400 a
B. bifidum 8 22400 b 11200 b
L. acidophilus+ B. bifidum| 8 21775 ab 10600 a

* Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelgeden de izlenebilecegi gibi tekli B. bifidum iceren dondurma miksinin viskozitesi
her iki donme hizinda da diger tiim mikslerin viskozitesinden yiiksek bulunmustur. Bu
dondurma miksinin viskozite degeri, 50 rpm donme hizinda diger mikslerde belirlenen
viskozite degerlerinden istatistiki olarak farkli (p<0,01) olmustur. L. acidophilus iceren
mikslerin viskozitesi kontrol grubu mikslere gore biraz yiiksek olmasina karsin (20
rpm), degerlerin istatistiki olarak birbirine benzer ve biraz diisiik olmasina karsin (50
rpm) birbirinin ayni1 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.20). %10 krema katkili mikslerin

viskozite degerleri %5 krema katkili mikslerin viskozite degerlerinden daha yiiksek



85

olmustur. Alamprese et al. (2002) yag oraninin viskoziteyi 6nemli oranda artirdigini
bildirmiglerdir. Bu aragtirmada da yag oram viskozite iizerine benzer etkide
bulunmustur. Ayn1 arastiricilar L. johnsonii Lal’in mikslerin viskozitesi iizerinde
etkisinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmada da 6zellikle B. bifidum’un
deneme mikslerinin viskozitesini 6nemli oranda artirdigi bulunmustur. Bu sonucun

LAB’nin olusturdugu ekzopolisakkaritlerden kaynaklandig: diisiiniilebilir.

4.5. Dondurma Mikslerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Deneme dondurma mikslerinde belirlenen bazi mikrobiyolojik analiz sonuglar Cizelge

4.21°de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.21. Dondurma Mikslerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar (log kob/g)

. . . L. acidophilus +
H 9
Kontrol L. acidophilus’lu | B. bifidum’lu B. bifidum’lu

%5 %10 %5 %10 %5 %10 %5 %10
krema | krema | krema | krema |krema | krema | krema | krema

incelenen Ozellikler

L. acidophilus
sayist <100 | <100 | 7,517 | 7,341 | <100 | <100 | 7,316 | 7,171

B. bifidum say1s1 <100 | <100 | <100 | <100 |7,083|7,091| 7,011 | 6,926
Koliform grubu

bakteri sayisi <10 <10 <10 <10 <10 | <10 | <10 | <10
Enterobacteriaceae
sayisi <10 | <I0 <10 <10 <10 | <10 | <10 | <10

Maya ve kiif sayis1 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100
S. aureus sayist <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100
Salmonella - - - - - - - -

4.5.1. Lactobacillus acidophilus sayisi

Tekli kiiltiirle iiretilen dondurma mikslerindeki L. acidophilus sayisinin belirlenmesi
amaciyla MRS agar, karisik kiiltiirle iiretilen dondurmalarda L. acidophilus sayisinin

diferansiyel olarak belirlenmesi amaciyla X-Glu agar kullanilmigtir.
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Fermente siitlerin dondurma mikslerine %10 (v/v) oraninda katilmasiyla L. acidophilus
sayist yaklasik 1 log birim azalmistir. Mikslerdeki en yiiksek L. acidophilus sayisi
(7,517 log kob/g), %5 krema katkili tekli kiiltiirle {iretilen mikste; en diisiik say1 ise
(7,171 log kob/g), %10 krema katkili L. acidophilus+ B. bifidum ihtiva eden mikste
tespit edilmistir. Ortalama L. acidophilus sayisi ise 7,336 log kob/g olmustur.

Arastirmada, mikslerde bulunan L. acidophilus sayilar1 Hekmat and McMahon (1992)
ve Christiansen et al. (1996) tarafindan bulunan sayilardan diisiik, Hagen and Narvhus
(1999) tarafindan bulunan sayilara yakin olmustur. Bu durum kullanilan bakterilerin sus

farkindan veya uygulanan islemlerden kaynaklanmis olabilir.

Deneme dondurma mikslerinde belirlenen L. acidophilus sayilarina (log kob/g) ait

varyans analiz sonuclan Cizelge 4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Dondurma Mikslerinde Belirlenen L. acidophilus Sayilarina Ait Varyans
Analiz Sonuglar (log kob/g)

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.104 0.104 10.878*
Krema katkisi (A) 1 0.052 0.052 5.370
Bakteri cinsi (B) 1 0.068 0.068 7.125
AxB 1 0.000 0.000 0.050
Hata 3 0.029 0.010
Genel 7 0.254 0.036

* p<0,05 seviyesinde 6nemli

Cizelgeden goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.22), anavaryasyon kaynaklarindan bloklarin
L. acidophilus sayis1 iizerindeki etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmustur.
Bu durum, dondurma mikslerine ilave edilen fermente siitlerdeki bakteri sayisinin her

tekerriirde sabit tutulamamasindan kaynaklanmis olabilir.

Anavaryasyon kaynaklarindan krema katkisinin, deneme dondurma mikslerindeki L.
acidophilus sayisi iizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Bu

sonu¢ artan krema oraninin bakterilerin canli kalmasi {izerinde etkisinin olmadigini
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gostermektedir. L. acidophilus+ B. bifidum karisimiyla iiretilen mikslerdeki canli L.
acidophilus sayis1 sadece tekli L. acidophilus ile tretilen mikslerdeki sayidan daha
diisiik olmasina ragmen belirlenen sayilar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz

(p>0,05) ¢ikmastir.

4.5.2. Bifidobacterium bifidum sayisi

Tekli kiiltiirle iiretilen dondurma mikslerindeki B. bifidum sayisinin belirlenmesi
amaciyla MRS agar, kangsik kiiltiirle iiretilen dondurmalarda B. bifidum sayisinin

selektif olarak belirlenmesi amaciyla BSM agar kullanilmistir.

Fermente siitlerin dondurma mikslerine %10 (v/v) oraninda katilmasiyla B. bifidum
sayist 1 log kob birim azalmistir. Cizelge 4.21°den de goriilebilecegi gibi, en yiiksek B.
bifidum sayis1 (7,091 log kob/g), %10 krema katkili tekli kiiltiirle tiretilen mikste, en
diisiik say1 ise (6,926 log kob/g), %10 krema katkili ikili kiiltiir ihtiva eden mikste tespit
edilmistir. Ortalama B. bifidum sayist ise 7,03 log kob/g olarak bulunmustur.

Arastirmada dondurma mikslerinde bulunan B. bifidum sayilari, Hekmat and McMahon
(1992), Christiansen et al.(1996) ve Hagen and Narvhus (1999) tarafindan bildirilen

sayilardan daha diisiik olmustur.

Deneme dondurmalarda belirlenen B. bifidum sayilarina (log kob/g) ait varyans analiz

sonuclan Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Dondurma Mikslerinde Belirlenen B. bifidum Sayilarina Ait Varyans
Analiz Sonuglan (log kob/g) *

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.164 0.164 19.660*
Krema katkisi (A) 1 0.003 0.003 0.358
Bakteri cinsi (B) 1 0.028 0.028 3.360
AxB 1 0.004 0.004 0.530
Hata 3 0.025 0.008
Genel 7 0.224 0.032

* p<0,05 seviyesinde 6nemli
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Varyasyon tablosundan da goriilebilecegi gibi bloklarin B. bifidum sayisi iizerindeki
etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Bu durum, daha 6nce belirtildigi
gibi dondurma mikslerine ilave edilen fermente siitlerdeki B. bifidum sayisinin her

denemede sabit tutulamamasindan kaynaklanmaktadir.

Anavaryasyon kaynaklarindan krema katkisinin ve bakteri cinsinin, deneme mikslerin
B. bifidum sayis1 lizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmus ve

incelenmemistir (Cizelge 4.23).

Depolama siiresince fermente siit ve mikslerdeki L. acidophilus ve B. bifidum sayisinin
degisimi Sekil 4.1°de verilmistir. Sekilden izlenebilecegi gibi dondurma mikslerindeki
L. acidophilus ve B. bifidum sayis1 fermente siitlere gore yaklasik 1 log birim azalmistir.
L. acidophilus sayisindaki azalma B. bifidum sayisina gore daha az olmustur. Bu
durumun B. bifidum’un oksijene karsi daha fazla hassas olmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Ciinkii dondurma miksleri, fermente siitlerin miks icerisinde homojen
olarak dagilmasi icin elektrikli mikser ile iyice karistirnlmistir. Bu sirada B. bifidum’un

hava oksijeniyle temasi, canli B. bifidum sayisinin azalmasina neden olmus olabilir.
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Sekil 4.1. Fermente Siit ve Deneme Mikslerdeki L. acidophilus ve B. bifidum Sayilari
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4.5.3. Koliform grubu bakteri sayisi

Koliform grubu bakteri sayisi, siit iiriinlerinde 6nemli bir kalite kriteridir. Koliform
grubu bakterilerin dondurmada bulunmasi {iiretimde veya satista gerekli hijyenik
kurallara uyulmadigim gosterir (Toklu ve Yaygin 2000). Incelenen tiim deneme
mikslerdeki koliform grubu bakteri sayisi tespit edilebilir seviyenin altinda (<10 log
kob/g) bulunmustur. Bu sonu¢ dondurma mikslerinin mikrobiyolojik kalitesinin yiiksek

oldugunu gostermektedir.

4.5.4. Enterobacteriaceae sayisi

Incelenen tiim dondurma mikslerindeki Enterobacteriaceae grubu bakteri sayisi tespit
edilebilir seviyenin altinda (<10 log kob/g) bulunmustur. Dondurma mikslerinin
hazirlanmasi1 sirasinda uygulanan 1sil igslem istenmeyen mikroorganizmalarin imha

olmasina yeterli olmustur.

4.5.5. Maya- kiif Sayisi

Incelenen tiim dondurma mikslerindeki maya- kiif sayis1 tespit edilebilir seviyenin
alinda (<100 log kob/g) bulunmustur. Bu sonu¢ da yine dondurma mikslerinin

mikrobiyolojik kalitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

4.5.6. Staphylococcus aureus sayisi

S. aureus, gida zehirlenmesine neden olan bir bakteridir. Bu bakteri dondurmaya miksin
sogutulmasi ve saklanmasi, dondurmanin yapilmasi ve satig1 sirasinda bulagmaktadir.
Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne gore dondurmalarda S. aureus bulunmamasi
gerektigi bildirilmistir (Anonim 2004). Incelenen deneme dondurma mikslerindeki S.
aureus say1s1 tespit edilebilir seviyenin altinda (<100 log kob/g) bulunmustur. Bu sonug

dondurma mikslerinin hijyenik bir sekilde iiretildigini gostermektedir.
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4.5.7. Salmonella aranmasi

Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi'ne gore 25 g/ml dondurmada Salmonella
bulunmamasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2004). Incelenen tiim deneme mikslerde

Salmonella varligi tespit edilememistir.

4.6. Dondurma Orneklerinde Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

4.6.1. Kurumadde miktar1 (%)

Tiim dondurma drneklerinde belirlenen kurumadde oranlar Cizelge 4.24°de toplu halde

verilmistir.

Cizelge 4.24. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurma Cesitlerinin
Kurumadde Miktarlar1 (%)

L. acidophilus +

Muhafaza| Kontrol L. acidophilus’lu| B. bifidum’lu B. bifidum’lu_|Ortalama

S(“iri‘:ls)‘ %5% | %10% | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
g krema | krema | krema | krema | krema | krema | krema | krema

1 39,26 | 41,48 | 38,88 | 40,60 | 39,67 | 40,81 | 39,31 | 41,09 | 40,13

15 38,91 | 40,77 | 39,25 | 40,56 | 39,32 | 41,57 | 39,24 | 41,10 | 40,09

30 39,49 | 41,00 | 39,23 | 41,37 | 39,70 | 41,59 | 38,82 | 41,00 | 40,27

45 38,73 | 41,52 | 39,17 | 41,14 | 39,99 | 41,32 | 39,16 | 41,39 | 40,30

60 39,05 | 41,50 | 39,41 | 41,47 | 39,88 | 40,83 | 39,04 | 40,93 | 40,27

75 39,49 | 40,91 | 38,91 | 40,72 | 38,83 | 41,18 | 39,22 | 41,23 | 40,06

90 39,26 | 40,67 | 39,03 | 40,51 | 39,34 | 40,69 | 38,60 | 41,17 | 39,91

En diisiik | 38,73 | 40,67 | 38,88 | 40,51 | 38,83 | 40,69 | 38,60 | 40,93 | 39,73
En yiiksek | 39,49 | 41,52 | 39,41 | 41,47 | 39,99 | 41,59 | 39,31 | 41,39 | 40,52
Ortalama | 39,17 | 41,12 | 39,12 | 40,91 | 39,53 | 41,14 | 39,05 | 41,13 | 40,15

* %5 krema: %5 krema katkili dondurma
*9%10 krema: %10 krema katkil1 dondurma

Cizelgeden goriilebilecegi gibi, en diisitk kurumadde miktar1 (%38,60) muhafazanin 90.
giiniinde %5 krema katkili L. acidophilus + B. bifidum iceren dondurma orneginde, en

yiikksek kurumadde miktar1 ise (%41,59) depolamanin 30. giiniinde %10 krema katkili
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B. bifidum iceren dondurma 6rneginde bulunmustur. Incelenen dondurma &rneklerinin
ortalama kurumadde miktarlan %39,05 ile %41,14 arasinda degismis, genel ortalamasi

ise %40,15 olmustur (Cizelge 4.24).

Deneme dondurmalardan %35 krema igerenlerin, Tiirk Gida Kodeksi Dondurma
Tebligi’'ne gore yaglh dondurma (en az %36), %10 krema icerenlerin ise tam yagl (en
az %40) dondurma sinifina girdigi bulunmustur. Bulunan tiim kurumadde miktarlari

Dondurma Tebligi’ne uygun olmustur (Anonim 2004).

Deneme dondurmalarin kurumadde miktarlarina uygulanan varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.25°de goriilmektedir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, anavaryasyon
kaynaklarindan bloklarin kurumadde miktar1 iizerindeki etkisi ©6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Denemede dondurma miksleri dikkatli bir sekilde hazirlanmasina ragmen
degisik zamanlarda yapilan liretimlerde meydana gelen kiigiik farkliliklar istatistiki

olarak 6nemli olabilmektedir.

Cizelge 4.25. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Kurumadde Miktarlarina Ait Varyans
Analiz Sonuglar

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 1.140 1.140 5.914*
Krema Kkatkisi (A) 1 96.364 96.364 499.673%*
Bakteri cinsi (B) 3 1.569 0.523 2711
AxB 3 0.855 0.285 1.477
Muhafaza siiresi (C) 6 1.948 0.325 1.684
AxC 6 0.413 0.069 0.357
BxC 18 3.121 0.173 0.899
AxBxC 18 4.244 0.236 1.223
Hata 55 10.607 0.193
Genel 111 120.260 1.083

* p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde onemli

Anavaryasyon kaynaklarindan krema katkisinin (A), deneme dondurmalarin kurumadde
miktarlar tizerindeki etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge

4.25). Eklenen krema dogal olarak kurumaddede bir artis meydana getirmistir. Krema
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katkis1 degiskenine ait kurumadde miktar1 ortalamalar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.
Ortalama sayist sadece iki adet oldugundan Duncan coklu karsilastirma testi

yapilmamuistir.

Cizelge 4.26. Krema Katkis1 Degiskenine Ait Kurumadde Miktart Ortalamalart *

Krema katkisi n Kurumadde miktar1 (%)
%5 krema katkili 8 39,22 a
%10 krema katkili 8 41,08 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Anavaryasyon kaynaklarindan bakteri cinsi ve muhafaza siiresinin deneme
dondurmalarin kurumadde miktarlart iizerindeki etkisi istatistiki olarak Onemsiz

(p>0,05) bulunmustur.

Arastirmada bulunan kurumadde oranlarinin, Christiansen et al. (1996), Kogan ve
Kocak (2002), Ozdemir vd (2002), Dagdemir vd (2004) ve Demir ve Alpkent (2004)
tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek, Atsan (2004) tarafindan bulunan degerlerden

diisiik oldugu bulunmustur.

4.6.2. Yag miktar1 (%)

Yag oran1t dondurmanin kalitesini etkileyen en énemli faktordiir (Tekingen 2000). Farkli
oranda krema katilarak farkli probiyotik bakterilerle iiretilen ve farkli siirelerde
muhafaza edilen dondurmalarin yag oranlari toplu olarak Cizelge 4.27°de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden de anlasilabilecegi gibi, en diisiik yag miktar1 (%35,8),
muhafazanin 1. giiniinde %5 krema katkili L. acidophilus + B. bifidum igeren ornekte,
en yiiksek yag miktar1 ise (%8,70), muhafazanin 15. giiniinde %10 krema katili L.
acidophilus iceren Ornekte bulunmustur. Incelenen dondurma orneklerinin yag
miktarlart %35,91 ile %8,61 arasinda degismis, genel ortalamasinin ise %7,26 oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.27. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurma Cesitlerinin (%)
Yag Miktarlar

L. acidophilus +

. . e ,
Muhafaza| Kontrol |L. acidophilus’lu| B. bifidum’lu B. bifidum’lu_|Ortalama

S(‘;iri‘:ls)‘ %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
krema|krema| krema | krema |krema|krema | krema | krema

1 5,85 | 8,60 | 5,90 8,55 6,00 | 8,50 | 5,80 8,55 7,22

15 5,85 | 8,50 | 6,00 8,70 5,95 | 8,55 | 5,90 8,65 7,26

30 5,90 | 8,50 | 5,95 8,65 6,00 | 8,55 | 595 8,60 7,26

45 6,00 | 8,55 | 6,00 8,60 6,05 | 8,55 | 595 8,60 7,29

60 5,90 | 8,55 | 5,95 8,55 6,00 | 8,55 | 595 8,60 7,26

75 5,85 | 8,55 | 595 8,55 6,00 | 8,55 | 5,85 8,65 7,24

90 6,00 | 8,60 | 5,90 8,60 5,90 | 8,65 | 6,05 8,65 7,29
En diisiik | 5,85 | 8,50 | 5,90 8,55 5,90 | 8,50 | 5,80 8,55 7,19
En yiiksek | 6,00 | 8,60 | 6,00 8,70 6,05 | 8,65 | 6,05 8,65 7,34
Ortalama | 5,91 | 8,55 | 5,95 8,60 5,99 | 8,56 | 5,92 | 8,61 7,26

Deneme dondurmalarin yag miktarlarina uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.28’de goriilmektedir.

Cizelge 4.28. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Yag Miktarlarina Ait Varyans Analiz
Sonuglar

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.241 0.241 16.839%*
Krema katkisi (A) 1 195.043 195.043 | 13603.58**
Bakteri cinsi (B) 3 0.039 0.013 0.913
AxB 3 0.053 0.018 1.237
Muhafaza siiresi (C) 6 0.062 0.010 0.722
AxC 6 0.032 0.005 0.369
BxC 18 0.101 0.006 0.390
AxBxC 18 0.087 0.005 0.336
Hata 55 0.789 0.014
Genel 111 196.447 1.770

** p<0,01 seviyesinde onemli

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi krema katkisinin (A), deneme dondurmalarin yag

oranlar1 lizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.28).
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Bu sonug beklenen bir durumdur. ilave edilen krema miktar1 arttik¢a dondurmalarin yag

oran1 artmaktadir. Krema katkis1 degiskenine ait ortalamalar Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Krema Katkis1 Degiskenine Ait Yag Miktar1 Ortalamalar *

Krema katkisi n Yag oranlari (%)
%5 krema katkil 8 5,94 a
%10 krema katkil1 8 8,98 Db

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Bulunan sonuglardan; %35 krema iceren deneme dondurmalarin Tiirk Gida Kodeksi
Dondurma Tebligi’'ne gore yarim yagli dondurma (en az %?3), %10 krema icerenlerin ise

yagl (en az %8) dondurma sinifina girdigi anlasilmaktadir (Anonim 2004).

Anavaryasyon kaynaklarindan bloklarin, yag oranlar iizerindeki etkisi istatistiki olarak
onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.28). Bu durum kurumadde miktarinda
tartisildigi gibi dondurma mikslerinin hazirlanmasi ve iiretimin degisik asamalarindaki

uygulamalarin tekerriirler arasinda bazi farkliliklar gostermesinden kaynaklanmaktadir.

Arastirmada bulunan yag oranlari, Kocan ve Kogak (2002), Dagdemir vd (2004) ve
Demir ve Alpkent (2004) tarafindan bulunan degerlerden yiiksek, Christiansen et al.
(1996), Bolliger et al. (2000) ve Atsan (2004) tarafindan bildirilen degerlerden daha

diisiik bulunmustur.

Deneme dondurmalarin yag miktar1 {izerine, bakteri cinsi, muhafaza siiresi ve

interaksiyonlarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p<0,05) (Cizelge 4.28).

4.6.3. Protein miktari (%)

Probiyotik bakterilerle iiretilen ve farkli siirelerde muhafaza edilen deneme
dondurmalarin protein miktarlar1 Cizelge 4.30’da verilmistir. Cizelgeden de

goriilebilecegi gibi en diisiik protein miktar1 (%5,41) %10 krema katkili L. acidophilus
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iceren dondurma 6rneginde muhafazanin 60. giiniinde, en yiiksek protein miktart ise

(%5,63) muhafazanin 15. giiniinde %5 krema katkili kontrol 6rneginde bulunmustur.

Incelenen dondurma orneklerinin protein miktarlart %5,47 ile %5,56 arasinda degismis,

ortalama protein miktar1 ise %35,53 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurma Cesitlerinin Protein

Miktarlar1 (%)

Muhafaza| Kontrol |L. acidophilus’lu| B. bifidum’lu f;;’i‘j{;’é’ f’;f”lfl Ortalama
j‘;flf)‘ %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
krema|krema| krema | krema | krema | krema | krema | krema
1 5,60 | 5,50 | 5,58 5,52 5,53 | 547 | 5,51 | 5,48 5,52
15 5,63 | 5,51 | 5,59 5,50 5,54 | 5,44 | 557 | 5,55 5,54
30 5,57 | 5,55 | 5,57 5,48 5,56 | 545 | 5,56 | 5,54 5,53
45 5,44 | 549 | 5,54 5,51 5,63 | 5,52 | 5,61 | 5,53 5,53
60 5,54 | 5,56 | 5,54 5,41 5,54 | 545 | 554 | 5,51 5,51
75 5,56 | 546 | 5,57 5,41 5,54 | 547 | 555 | 549 5,51
90 5,59 | 5,50 | 5,49 5,52 5,60 | 550 | 5,55 | 5,51 5,53
En diisiik | 5,44 | 546 | 549 5,41 5,53 | 544 | 551 | 548 5,47
En yiiksek | 5,63 | 5,56 | 5,59 5,52 5,63 | 5,52 | 5,61 | 5,55 5,58
Ortalama | 5,56 | 5,51 | 5,55 5,48 5,56 | 5,47 | 5,55 | 5,52 5,53

Incelenen dondurmalarda belirlenen protein miktarlarina uygulanan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Protein Miktarlarina Ait Varyans

Analiz Sonuglart

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.231 0.231 68.570%**
Krema katkisi (A) 1 0.110 0.110 32.681%*
Bakteri cinsi (B) 3 0.010 0.003 1.030
AxB 3 0.012 0.004 1.233
Muhafaza siiresi (C) 6 0.016 0.003 0.798
AxC 6 0.009 0.002 0.459
BxC 18 0.077 0.004 1.270
AxBxC 18 0.047 0.003 0.771
Hata 55 0.186 0.003
Genel 111 0.699 0.006

** p<0,01 seviyesinde onemli
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Cizelgeden goriilebilecegi gibi, anavaryasyon kaynaklarindan krema katkisinin protein
miktarlan tizerindeki etkisi istatistiki olarak énemli bulunurken (p<0,01), bakteri cinsi
ve muhafaza siiresinin etkisinin istatistiki olarak O©Onemli olmadigt (p<0,05)
belirlenmistir (Cizelge 4.31). Deneme dondurma cesitlerinin protein miktarlarina ait

ortalamalar Cizelge 4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Krema Katkis1 Degiskenine Ait Protein Miktar1 Ortalamalar1 *

Krema katkisi n Protein miktar: (%)
%5 krema katkili 8 5,56 a
%10 krema katkili 8 549 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Krema oraninin artirilmasi protein miktarinda hafif azalmaya sebep olmustur (Cizelge
4.32). Bu azalma, kremanin protein miktarinin ¢ok diisiik olmasindan ve nispi olarak

yag oraninin yiikselmesinden kaynaklanmis olabilir.

Arastirmada bulunan protein oranlarinin, Bolliger et al. (2000), Demir ve Alpkent
(2004) tarafindan dondurmalarda tespit edilen degerlerden yiiksek, Atsan (2004)

tarafindan bildirilen degerlerden daha diisiik oldugu bulunmustur.

4.6.4. % Asitlik Degeri

Deneme dondurma 6rneklerinin titrasyon asitlikleri % laktik asit cinsinden hesaplanmis
ve Cizelge 4.33’de verilmistir. Cizelgeden goriilebilecegi gibi, deneme dondurma
orneklerinin asitlik degerleri %0,33 ile %0,54 arasinda degismistir. Incelenen
dondurmalarin ortalama asitlik degeri %0,44 olarak bulunmustur. En diisiik asitlik %5
krema katkili kontrol grubu dondurmada, muhafazanin 1. ve 15. giinlerinde
saptanmistir. En yiiksek asitlik degeri ise %10 krema katkili L. acidophilus iceren

dondurmada muhafazanin 90. giiniinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.33. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurma Cesitlerinin %

Asitlik Degerleri
M:éllifsz;za Kontrol |L. acidophilus’lu| B. bifidum’lu fBa;.)lz‘jI"fngtr;zlfﬁl Ortalama
(giin) %5 | %10 %5 %10 %5 %10 %5 %10
krema|krema| krema | krema | krema | krema | krema | krema
1 0,33 | 0,35 | 0,53 0,55 0,38 | 0,39 | 046 | 047 0,43
15 0,33 | 0,34 | 0,53 0,53 0,38 | 0,39 | 047 | 047 0,43
30 0,33 | 0,35 | 0,53 0,55 0,38 | 0,39 | 047 | 049 0,43
45 0,33 | 0,34 | 0,54 0,54 0,39 | 0,40 | 047 | 049 0,43
60 0,34 | 0,34 | 0,55 0,54 0,39 | 0,41 | 048 | 0,49 0,44
75 0,34 | 0,34 | 0,55 0,55 0,39 | 0,41 | 047 | 0,49 0,44
90 0,34 | 0,34 | 0,55 0,56 0,41 | 0,40 | 048 | 0,49 0,44
En diisiik | 0,33 | 0,34 | 0,53 0,53 0,38 | 0,39 | 046 | 047 0,43
En yiiksek | 0,34 | 0,35 | 0,55 0,56 0,41 | 041 | 048 | 0,49 0,45
Ortalama | 0,33 | 0,34 | 0,54 0,54 0,39 | 0,40 | 047 | 048 0,44

Incelenen deneme dondurmalarin asitlik degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.34’de verilmistir. Cizelgeden goriilebilecegi gibi farkli oranlarda krema

katkis1 ve muhafaza siiresinin dondurmalarin asitlik degeri iizerindeki etkisi Onemsiz

(p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.34. Deneme Dondurmalarda Belirlenen % Asitlik Degerlerine Ait Varyans

Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.011 0.011 13.205%*
Krema katkisi (A) 1 0.002 0.002 2.514
Bakteri cinsi (B) 3 0.680 0.227 277.044 %%
AxB 3 0.000 0.000 0.073
Muhafaza siiresi (C) 6 0.004 0.001 0.762
AxC 6 0.001 0.000 0.136
BxC 18 0.001 0.000 0.053
AxBxC 18 0.001 0.000 0.078
Hata 55 0.045 0.001
Genel 111 0.744 0.007

*# p<0,01 seviyesinde 6nemli
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Deneme dondurmalarin asitlik degeri tizerine bakteri cinsinin etkisi istatistiki olarak
onemli (p<0,01) bulunmus ve uygulanan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari

Cizelge 4.35’te gosterilmistir.

Cizelge 4.35. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait % Asitlik Degerleri Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Bakteri cinsi n Asitlik degeri (%)
Kontrol 8 0,34 a
L. acidophilus 8 0,54 d
B. bifidum 8 0,39b
L. acidophilus + B. bifidum 8 0,48 ¢

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Cizelgeden goriilebilecegi gibi en diisiik asitlik degeri kontrol grubu dondurmada
bulunmus, bunu B. bifidum iceren dondurmalar takip etmistir. Bu iki tip dondurmanin
asitlik degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak énemli ¢ikmistir (Cizelge 4.35). B.
bifidum’un heterofermantatif bir bakteri olmas1 ve pH 5’in altinda gelismemesinden
dolay1 asitlikte fazla bir artis meydana gelmemistir. Probiyotik bakteri iceren
dondurmalarin asitlik degerleri, kontrol grubu dondurmalarin asitlik degerinden
istatistiki olarak farkli bulunmustur. L. acidophilus iceren dondurmalarin asitlik degeri
ise diger tiim dondurmalarin asitlik degerlerinden yiiksek bulunmustur. Bu sonug L.
acidophilus’un B. bifidum’a gore daha fazla asit olusturdugunu ve aside karsi daha
dayanikli oldugunu gostermektedir. L. acidophilus homofermantatif karakterde olup
laktozun tamamina yakinini laktik aside doniistiirebilmektedir. Sadece L. acidophilus
iceren dondurmayi L. acidophilus + B. bifidum iceren dondurmalar takip etmistir. Bu iki
dondurmanin asitlik degerleri arasinda cok az fark olmasmna ragmen bu farklilik

istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Muhafaza siiresince dondurma Orneklerinin asitlik degerleri genel olarak bir artis
gostermesine ragmen, bu artig istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p<0,05) (Cizelge
4.34). Dondurma 6rnekleri —18+ 2°C’de 90 giin boyunca depolanmistir. Bu muhafaza
sicaklifinda  mikroorganizmalar canli kalmalarina ragmen dormant halde

bulunduklarindan, asitligi 6nemli seviyede yiikseltecek imkan bulamamislardir.
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Arastirmada bulunan ortalama asitlik degerlerinin Giiven ve Karaca (2002) ile Atsan
(2004) tarafindan bulunan degerlerden diisiik, Alamprese et al. (2002), Kogan ve Kogak
(2002), Giiven vd (2003) tarafindan bulunan degerlerden yiiksek oldugu saptanmistir.

4.6.5. pH Degeri

Farkli oranda krema katilarak, farkli probiyotik bakterilerle iiretilen ve degisik siirelerde
muhafaza edilen dondurmalarin pH degerleri Cizelge 4.36’da verilmistir. Incelenen
dondurmalarda en yiiksek pH degeri (6,36) depolamanin 75. giiniinde %35 krema katkill
kontrol 6rneginde, en diisiik pH degeri ise (5,72) muhafazanin 90. giiniinde %10 krema
katkili L. acidophilus iceren drnekte saptanmistir. Incelenen dondurma 6rneklerinin pH
degerleri ortalamalar1 5,73 ile 6,34 arasinda degismis, genel ortalamanin ise 6,04 oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.36. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurma Cesitlerinin pH
Degerleri

L. acidophilus

Muhafaza| Kontrol |L. acidophilus’lu| B. bifidum’lu + B. bifidum’lu|Ortalama

S(‘;if;‘ %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
kremakrema| krema | krema | krema | krema | krema | krema

1 6,35 | 6,34 | 5,79 5,74 | 6,27 | 6,23 | 5,85 | 5,85 6,05

15 6,35 | 6,35 | 5,78 5,74 | 6,27 | 6,22 | 5,85 | 5,83 6,05

30 6,33 1 6,34 | 5,79 5,74 | 6,25 | 6,22 | 5,83 | 5,84 6,04

45 6,34 | 6,33 | 5,78 5,74 | 6,27 | 6,23 | 5,83 | 5,84 6,04

60 6,35 | 6,34 | 5,79 5,73 6,27 | 6,21 | 5,83 | 5,83 6,04

75 6,36 | 6,33 | 5,78 5,73 | 6,26 | 6,21 | 5,84 | 5,83 6,04

90 6,34 | 6,33 | 577 572 | 6,26 | 6,21 | 5,83 | 5,83 6,03

En diisiik | 6,33 | 6,33 | 5,77 572 | 625 | 6,21 | 5,83 | 5,83 6,03

En yiiksek | 6,36 | 6,35 | 5,79 5,74 | 6,227 | 6,23 | 5,85 | 5,85 6,05

Ortalama | 6,34 | 6,34 | 5,78 573 | 6226 | 6,22 | 5,84 | 5,83 6,04

Deneme dondurmalarin pH degerlerine uygulanan varyans analiz sonuclan Cizelge

4.37’de goriilmektedir.



100

Cizelge 4.37. Deneme Dondurmalarda Belirlenen pH degerlerine Ait Varyans Analiz
Sonuglar

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.201 0.201 11.760%*
Krema katkisi (A) 1 0.019 0.019 1.085
Bakteri cinsi (B) 3 7.048 2.349 137.73**
AxB 3 0.012 0.004 0.230
Muhafaza siiresi (C) 6 0.003 0.000 0.027
AxC 6 0.001 0.000 0.011
BxC 18 0.002 0.000 0.005
AxBxC 18 0.001 0.000 0.005
Hata 55 0.938 0.017
Genel 111 8.224 0.074

** p<0,01 seviyesinde onemli

Cizelgeden goriilebilecegi gibi deneme dondurmalarin pH degerleri iizerine krema
katkis1 ve muhafaza siiresinin etkisi istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunurken,
bakteri cinsinin etkisi dnemli (p<0,01) bulunmus (Cizelge 4.37), yapilan Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglan Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait pH Degeri Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglart*

Bakteri cinsi n pH degeri
Kontrol 8 6.339 a
L. acidophilus 8 5.756 ¢
B. bifidum 8 6,238 b
L. acidophilus + B. bifidum 8 5,834 ¢

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Tekli B. bifidum igeren dondurmalarin pH degerleri kontrol grubuna yakin olmasina
ragmen, aradaki farklilik istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunmustur. L. acidophilus
ise dondurmalarin pH’sim1 6énemli diizeyde diisiirmiistiir. Tekli L. acidophilus iceren
dondurmalarin pH degeri, L. acidophilus + B. bifidum karisimi iceren dondurmalarin pH
degerinden daha diisiik olmasina ragmen degerler arasindaki farklilik istatistiki olarak

onemli bulunmamstir (Cizelge 4.38).
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Muhafaza siiresince dondurmalarin pH degerlerinde bir miktar azalma olmasina karsin,
bu azalma istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.37). Depolama
siiresince dondurmalarin asitlik degerlerinde meydana gelen degisimin istatistiki olarak
onemsiz olmasi1 da (Cizelge 4.34) bu bulguyu dogrulamaktadir. Dondurmalar -18+2
°C’de muhafaza edilmislerdir. Bu depolama sicakliginda mikroorganizmalar gelisip,

dondurmalarin pH’sim1 6nemli seviyede diisiirecek imkan bulamamuiglardir.

Arastirmada bulunan pH degerlerinin, Christiansen et al. (1996), Kocan ve Kogak
(2002) ve Ozdemir vd (2002) tarafindan bulunan degerlerden diisiik, Demir ve Alpkent
(2004) tarafindan bulunan degerlerden yiiksek, Giiven vd (2003), Dagdemir vd (2004)

ve Simsek vd (2006) tarafindan bildirilen degerlerle benzer oldugu saptanmistir.

4.6.6. Hacim artis1 (overrun) (%)

Miksin dondurulmasi sirasinda dondurma igerisine bir miktar hava verildiginden
dondurmanin hacminde artis meydana gelmektedir. Esas olarak havadan ibaret olan bu
artis “hacim artis1 (overrun)” olarak ifade edilmekte ve yiizde ile gosterilmektedir.
Hacim artis1 asil verim iizerine etkili oldugu gibi dondurmanin yapi, tekstiir ve lezzeti

tizerine de etkili olmaktadir (Giirsel ve Karacabey 1998).

Degisik oranda krema katilarak, farkli probiyotik bakterilerle {iiretilen deneme
dondurmalarda belirlenen % hacim artiglart Cizelge 4.39’da verilmistir. En yiiksek
hacim artig1 (44,55) %5 krema katkili B. bifidum iceren dondurma orneginde, en diisiik
hacim artis1 (30,38) ise %10 krema katkili L. acidophilus iceren dondurma orneginde

bulunmustur. Dondurma 6rneklerindeki hacim artis1 genel ortalamasi ise 37,49 olmustur.

Cizelge 4.39. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Hacim Artis1 Oranlan (%)

. . o L. acidophilus +
9 b
Kontrol L. acidophilus’lu | B. bifidum’lu B. bifidum’] Ortal

%5 %10 %5 %10 %5 %10 %5 %10
krema | krema | krema | krema | krema | krema | krema | krema

41,35 33,2 39,96 | 30,38 | 44,55 | 37,06 | 38,48 | 34,96 37,49
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Cizelgeden de goriilebilecegi (Cizelge 4.39) gibi deneme dondurmalarda en diisiik
hacim artist L. acidophilus iceren dondurmalarda bulunmustur. Bu bulgu yiiksek

asitligin hacim artis1 iizerine olumsuz etki yaptigimi gostermektedir

Deneme dondurmalarin hacim artis1 degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.40’da gosterilmistir. Hacim artist degerleri iizerine bakteri cinsinin etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken (p>0,05), krema katkisinin etkisi istatistiki olarak

onemli (p<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.40. Deneme Dondurmalarda Belirlenen % Hacim Artiglarina Ait Varyans
Analiz Sonuglar

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 114.544 114.544 7.659%
Krema katkisi (A) 1 206.425 206.425 13.802**
Bakteri cinsi (B) 3 68.109 22.703 1.518
AxB 3 20.122 6.707 0.448
Hata 7 104.690 14.956
Genel 15 513.890 34.259

* p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde 6nemli

Deneme dondurmalarda, krema katkis1 degiskenine ait hacim artis1 degeri ortalamalari
Cizelge 4.41’de gosterilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi krema oranindaki artma
hacim artisinin azalmasina neden olmustur. Giirsel ve Karacabey (1998), dondurmada
hacim artis1 lizerine olumsuz etki yapan faktorlerden bir tanesinin fazla yag icerigi
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada bulunan sonu¢ da bu bilgi ile paralellik

gostermistir.

Cizelge 4.41. Krema Katkis1 Degiskenine Ait Hacim Artis1 (%) Ortalamalar *

Krema katkisi n Hacim artis1 (%)
%5 krema katkil 8 41,08 a
%10 krema katkil1 8 33,89 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
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Deneme dondurmalarda bulunan hacim artis1 degerlerinin, Ozdemir vd (2002) ve Giiven
vd (2003) tarafindan bulunan degerlere benzer, Giiven ve Karaca (2002), Dagdemir vd
(2004), Atsan (2004) tarafindan bulunan degerlerden yiiksek, Christiansen et al. (1996),
Kogan ve Kogak (2002), tarafindan bulunan degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir.

4.7. Dondurma Orneklerinde Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

4.7.1. Mikroorganizmalarin tammlanmasi

4.7.1.a. L. acidophilus’un tamsi

Uretilen probiyotik dondurmalarin mikrobiyolojik analizleri sirasinda petrilerde gelisen
L. acidophilus kolonilerinin kesin olarak tanimlanmasi i¢cin mikroskobik muayene ve
katalaz testine ilave olarak API 50 CH (ref: 50300) sistem (Bio-merieux, Marcy
I’Etoile, France) tanimlama testi kullanilmistir. API 50 CH sisteminde 50 adet mikro
tiip ve bu tiiplerin icerisinde dehidre edilmis substratlar bulunmaktadir. Ozel besiyeri
icerisinde (API 50 CHL, ref. 50410) ve belli konsantrasyonda (2McF) hazirlanan
bakteri siispansiyonu bu mikro tiiplere dagitilmakta ve bakteri bu substratlar1 kullanarak

renk degisimleri olusturmaktadir.

API striplerinin reaksiyon sonrasi sonuclarin degerlendirilmesi APILAB Plus V.5.0
tarafindan otomatik olarak yapilmistir. Degerlendirme sonucunda % ID degerinin 87,0
ve T degerinin ise 0,86 oldugu saptanmistir. API sistemi ile yapilan identifikasyonda %
ID degeri dikkate alinmakta, T degeri ise bakterinin tipiklik ve atipiklik seviyesini
gostermektedir. API CH 50 stripinin 24 saatlik inkiibasyon sonrasi renk degisimi Sekil

4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. API CH 50 Stripinin 24 Saatlik Inkiibasyon Sonras1 Goriiniimii

4.7.1.b. B. bifidum’un tamsi

Probiyotik dondurmalarin mikrobiyolojik analizleri sirasinda petrilerde gelisen B.
bifidum kolonilerinin kesin olarak tanimlanmas1 i¢cin mikroskobik muayene ve katalaz
testine ilave olarak API 20 A (ref: 20300) sistem (Bio-merieux, Marcy I’Etoile, France)
tanimlama testi kullanmilmistir. API 20 A sisteminde 20 adet mikro tiip ve bu tiiplerin
icerisinde dehidre edilmis substratlar bulunmaktadir. Ozel besiyeri icerisinde (API 20 A
medyum) ve belli konsantrasyonda hazirlanan bakteri siispansiyonu bu mikro tiiplere

dagitilmakta ve bakteri bu substratlar1 kullanarak renk degisimleri olugturmaktadir.

API 20A striplerinin reaksiyon sonrasi sonuglarin degerlendirilmesi APILAB Plus V.3.3
tarafindan otomatik olarak yapilmistir. Degerlendirme sonucunda % ID degerinin 97,2
ve T degerinin ise 0,81 oldugu ve iyi bir identifikasyon oldugu belirlenmistir. API 20 A
stripinin sirasiyla 24 ve 48 saatlik inkiibasyon sonrasi renk degisimleri Sekil 4.3’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.3. API 20 A Stripinin Sirasiyla 24 ve 48 Saatlik Inkiibasyon Sonrasi Goriiniimii

4.7.2. L. acidophilus sayis1

Arastirmada 2 farkli krema katkisiyla (%5 ve 10) hazirlanan dondurma miksleri 4’er esit
kisma ayrilip bir tanesi kontrol grubu olarak ayrilmis ve herhangi bir probiyotik bakteri
katkis1 yapilmamustir. Ikinci kisim mikslere sadece B. bifidum igeren fermente siit
katilmis, beklenen sekilde bu dondurmada L. acidophilus gelismesi goriilmemistir
(<100 kob/g). Ugiincii kistm mikslere L. acidophilus, dordiincii kisim mikslere de her
iki bakteriyi iceren fermente siitler katilmistir. Bu sekilde iiretilen dondurmalarin
depolama siiresi boyunca belirtilen giinlerinde alinan orneklerinden Y’ liikk ringer
cozeltisiyle uygun diliisyonlart hazirlanip yayma metodu ile ekimleri yapilmistir. Tekli
kiiltiirle iiretilen dondurmalarda L. acidophilus sayisinin belirlenmesi amaciyla MRS
agar kullanilmistir. Anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat inkiibasyondan sonra MRS agar
iizerinde L. acidophilus’un kiiciik, kirli sart ve mukozumsu koloniler olusturdugu
tarafimizdan saptanmig ve bu koloniler sayillmistir. Kangik kiiltiirle {iretilen
dondurmalarda L. acidophilus sayisinin belirlenmesinde X-Glu Agar kullanilmistir.
Anaerobik ortamda X-Glu agarda 37°C’de 72 saat inkiibasyondan sonra L. acidophilus
kolonileri mavi renk olusturarak gelistigi, B. bifidum’un ise renk degisikligi
olusturamadig bulunmustur. Kanisik kiiltiirle iiretilen dondurmalarda L. acidophilus

sayisinin belirlenmesinde yine ayni diliisyonlardan es zamanh olarak selektif Bile-MRS
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ve salisin- MRS agar iizerine de aymi sartlarda ekim yapilmis ancak bu besiyerlerinde L.
acidophilus kolonilerinin baskilandig1 veya B. bifidum’un da gelistigi saptandigindan bu
ortamlarda sayilan koloniler bagka bir calismada kullanilmak {izere ayrilmis, bu
arastirmada kullanilmamustir. Inceleme sonucunda arastirmanin amacina en uygun
sonuclarin L. acidophilus i¢in MRS ve X-Glu agarda elde edildigi anlasilmistir. X-Glu
ve MRS agarda gelisen L. acidophilus kolonilerinin fotograflar1 Sekil 4.4’de, yapilan
sayimlar ise Cizelge 4.42’de goriilmektedir.

Sekil 4.4. X-Glu (ilk iki petri) ve MRS Agarda Gelisen L. acidophilus Kolonileri

Cizelge 4.42. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurmalarda Belirlenen L.
acidophilus sayilar1 (log kob/g)

L. acidophilus+
Muhafaza Kontrol L. acidophilus’lu B. bifidum’lu
siiresi (giin)| %5 %10 %5 %10 %5 %10 |Ortalama
krema | krema | krema | krema | krema | krema

1 <100 <100 7,239 7,202 7,062 7,033 7,134
15 <100 <100 7,105 7,152 6,927 6,867 7,013
30 <100 <100 7,040 7,087 6,946 6,895 6,992
45 <100 <100 7,017 7,015 6,827 6,801 6,915
60 <100 <100 6,841 6,942 6,602 6,741 6,782
75 <100 <100 6,860 6,903 6,577 6,718 6,765
90 <100 <100 6,720 6,879 6,651 6,735 6,746
En diisiik - - 6,720 6,879 6,577 6,718 6,724
En yiiksek - - 7,239 7,202 7,062 7,033 7,134
Ortalama - - 6,975 7,026 6,799 6,827 6.907
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Cizelgeden de izlenebilecegi gibi, en yiiksek L. acidophilus sayis1 (7,239 log kob/g), ilk
giin %5 krema katkil tekli kiiltiirle iiretilen dondurmada, en diisiik say1 ise (6,577 log
kob/g), %5 krema katkili kanigik Kkiiltiirle iiretilen dondurmada depolamanin 75.
giiniinde tespit edilmistir. Incelenen dondurma orneklerinde depolama siiresince
ortalama L. acidophilus sayist 6,799 ile 7,026 log kob/g arasinda degismis genel
ortalama ise 6,907 log kob/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.42).

Hagen and Narvhus (1999), L. acidophilus (La-5), L. reuteri, B. bifidum (BB-12) ve L.
rhamnosus “GG” olmak iizere 4 bakteriyle ayr1 ayr1 fermente edilmis siitleri kullanarak
yaptiklar1 dondurmada, depolama siiresince ortalama L. acidophilus sayisinin 6,75 log
kob/g oldugu belirtilmislerdir. Yine dondurma islemi esnasinda bakteri sayisinda 0,7-

0,8 log birimlik azalma meydana geldigi bildirmislerdir.

Christiansen et al. (1996), probiyotik dondurma tiretiminde B. bifidum ve L. acidophilus
ile fermente edilmis hazir ticari siitleri kullanmiglardir. Dondurma igleminden sonra
canli bakteri sayisinda 0.6-1 log’lik bir azalma meydana geldigini, bu asamada L.
acidophilus sayisimin 1.2x10’ oldugunu, yine —20°C’de 16 hafta depolama isleminden

sonra bakteri sayisinin 6,7—7 kob/ml seviyesinde degistigini bildirmislerdir.

Hekmat and McMahon (1992), L. acidophilus ve B. bifidum bakterilerini kullanarak
yaptiklart probiyotik dondurmada, —-29°C’de 17 haftalik muhafaza boyunca L.
acidophilus sayisinda 1 log veya daha az azalma oldugunu, baslangictaki ortalama
5x10® kob/ml olan L. acidophilus sayisinin 17 hafta sonra 6,47 log kob/ml oldugunu
bildirmislerdir.

Bu ¢alismada bulunan L. acidophilus sayilar1 Hagen and Narvhus (1999) un bulduklar
degerlere yakin, Hekmat and McMahon (1992)’un bildirdikleri degerden biraz yiiksek
ve Christiansen et al. (1996) ile Alamprese et al. (2002)’in degerlerinden de daha diisiik
olarak bulunmustur. Yine aragtirmada dondurma isleminden sonra canli L. acidophilus
sayisinda 0.21 log’lik bir azalma meydana geldigi saptanmistir. Bulunan bu deger ise

Hekmat and McMahon (1992), Christiansen et al. (1996) ve Hagen and Narvhus (1999)
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tarafindan bildirilen degerlerden diisiik, Alamprese et al. (2002) tarafindan bildirilen
degere ¢cok yakin bulunmustur. Bu farkliliklarin kullanilan suslarin, fermente siit
miktarinin ve dondurma yapim teknolojisinin farkli olmasindan kaynaklandig

diistiniilmektedir.

Deneme dondurmalarda belirlenen L. acidophilus sayilarina (log kob/g) ait varyans

analiz sonuglan Cizelge 4.43’de verilmistir.

Cizelge 4.43. Deneme Dondurmalarda Belirlenen L. acidophilus Sayilarina (log kob/g)
Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 2.740 2.740 217.685%*
Krema katkisi (A) 1 0.022 0.022 1.765
Bakteri cinsi (B) 1 0.490 0.490 38.947%**
AxB 1 0.002 0.002 0.147
Muhafaza siiresi (C) 6 1.055 0.176 13.977%**
AxC 6 0.056 0.009 0.740
BxC 6 0.028 0.005 0.374
AxBxC 6 0.017 0.003 0.231
Hata 27 0.340 0.013
Genel 55 4.751 0.086

** p<0,01 seviyesinde onemli

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.43), krema Kkatkisinin, deneme
dondurmalardaki L. acidophilus sayisi tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Bu bulgu, %10 krema oraninin L. acidophilus’un canli kalmasi iizerine
etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Anavaryasyon kaynaklarindan bakteri cinsinin, L.
acidophilus sayisi iizerine etkisi ise Onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri cinsi

degiskenine ait L. acidophilus sayisi ortalamalar1 Cizelge 4.44’de gosterilmistir.

Cizelge 4.44. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait L. acidophilus Sayis1 Ortalamalar
(log kob/g)*

Bakteri cinsi n L. acidophilus sayisi
Tekli kiiltiir 4 7,02 a
Ikili kiiltiir 4 6,81 b

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
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Cizelgeden de goriilebilecegi gibi tekli kiiltiir ile tiretilen deneme dondurmalardaki canli
L. acidophilus sayisi, depolamanin sonunda ortalama 7,02 log kob/g bulunmustur. B.
bifidum ile karisik olarak iiretilen dondurmalarda ise bu say1 biraz diiserek 6,81 log
kob/g olarak bulunmustur. Bu iki deger birbirlerinden istatistiki olarak farkli olmasina
ragmen her iki dondurma da probiyotik iiriinler i¢in gerekli olan 6 log kob/g’lik say1y1
karsilamaktadir. Cizelgeden yine, ikili kiiltiirle iiretilen dondurmalardaki L. acidophilus
sayisinin tekli kiiltiirle tiretilen dondurmalardaki L. acidophilus sayisindan daha diisiik
oldugunu goriilmektedir. 90 giinliik muhafaza siiresi sonunda tekli kiiltiirle iiretilen
dondurmalardaki L. acidophilus sayisinda baslangictaki sayiya gore ortalama 0,42,
kansik kiiltiirle iiretilen dondurmalarda ise yaklasik 0,35 log birimlik bir azalma

meydana gelmistir.

Bu bulgu, L. acidophilus’un gelismesini {izerine B. bifidum’un olumsuz etkide
bulundugunu gostermektedir. Yapilan korelasyon testi sonunda, bakteri sayilari arasinda

bulunan negatif bir iligki (r=-0,419) de bu sonucu dogrulamaktadir (p<0,01).

Anavaryasyon kaynaklarindan muhafaza siiresinin, L. acidophilus sayis1 iizerindeki
etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.43). Uygulanan Duncan

coklu karsilastirma test sonuglar Cizelge 4.45°de gosterilmistir.

Cizelge 4.45. Muhafaza Siiresi Degiskenine Ait L. acidophilus sayist (log kob/g)
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Muhafaza siiresi (giin) n L. acidophilus sayisi
1 8 7,13 a
15 8 7.01 ab
30 8 6,99 ab
45 8 6,92 ab
60 8 6,78 ab
75 8 6,76 b
90 8 6,75 b

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01)

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, depolamanin 75. ve 90. giinlerinde belirlenen sayilar

ilk giin belirlenen sayidan istatistiki olarak farkli (p<0,01) bulunmustur. Dondurma
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orneklerinde belirlenen L. acidophilus sayilar1 depolama siiresince genel olarak diisme
egilimi gostermis olmasina ragmen, 15. giinden sonra bulunan sayilarin istatistiki olarak
birbirine benzedigi (p<0,01) anlasilmaktadir (Cizelge 4.45). Bu sonuglar, L. acidophilus
ile probiyotik dondurmanin iiretilebilecegini ve 90 giinden daha uzun siire muhafaza
edilebilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, probiyotik dondurmalar ne kadar taze

titketilirse yararliligimin da daha fazla olacagi da sdylenebilir.

Depolama siiresince L. acidophilus sayisiin degisimi Sekil 4.5°de goOsterilmistir.
Sekilden de izlenebilecegi gibi, L. acidophilus sayisi depolamanin 0-15. ve 30-60.
giinleri arasinda keskin sekilde diismiis, daha sonraki giinlerde ise nispeten sabit bir
seyir takip etmistir. Genel olarak muhafaza siiresince L. acidophilus sayis1 azalmistir.
Christiansen et al. (1996), Hagen and Narvhus (1999) ve Alamprese et al. (2002),
depolama siiresince L. acidophilus sayisinda goriillen degisimlerin dnemsiz oldugu
bildirmektedirler. Bu arastirmada ise muhafaza siiresince L. acidophilus sayisiin

azaldig1 ve bu azalmalarin istatistiki bakimdan 6nemli (p<0,01) oldugu ortaya ¢ikmistir.

—e— L. acidophilus |

7,15
7,10 A
7,05 A
7,00 A
6,95
6,90
6,85
6,80 A
6,75
6,70 T T T T T

L. acidophilus sayisi (log kob/g)

Muhafaza suresi (giin)

Sekil 4.5. Deneme Dondurmalarda Muhafaza Siiresince Belirlenen L. acidophilus
Sayilar
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4.7.3. B. bifidum sayisi

Arastirmada, iiretilen dondurma miksleri 4’er esit kisma ayrilip bir tanesi kontrol grubu
olarak ayrilmis ve probiyotik bakteri ilavesi yapilmamistir. Ikinci kisim mikslere L.
acidophilus, tgiincii kisim mikslere B. bifidum, dordiincii kisim mikslere de her iki
bakteriyi esit miktarda iceren fermente siitler katilmistir. Uretilen dondurmalarin uygun
diliisyonlarindan yayma metoduyla ekimler yapilmistir. Tekli Kkiiltiirle iiretilen
dondurmalarda B. bifidum sayisimin belirlenmesi icin MRS agar kullanilmagstir.
Anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat inkiibasyondan sonra B. bifidum’un MRS agar
iizerinde genis ve beyazimst koloniler olusturdugu tarafimizdan saptanmis ve bu
koloniler sayilmistir. Karigik kiiltiirle tretilen dondurmalarda B. bifidum sayisiin
belirlenmesinde BSM agar kullanilmistir. Anaerobik ortamda BSM agarda 37°C’de 72
saat inkiibasyondan sonra B. bifidum kolonilerinin morumsu kirmizi renk olugturarak
gelistigi, L. acidophilus’un ise gelisemedigi goriilmiistir. Kangik kiiltiirle iiretilen
dondurmalarda B. bifidum sayisinin belirlenmesinde ayni diliisyonlardan NLLP-MRS
agar lizerine de ekim yapilmis ancak sayilarinin baskilandigi bulundugundan bu agarlar
iizerinde bulunan sayilar arastirmada kullanilmamistir. Inceleme sonunda arastirmanin
amacina en uygun sonuglarin B. bifidum icin MRS ve BSM agarda elde edildigi

anlasilmistir. Deneme dondurmalarda gelisen B. bifidum kolonilerinin fotograflar Sekil

4.6’da, yapilan sayimlar ise Cizelge 4.46’da verilmistir.

Sekil 4.6. Sirasiyla BSM ve MRS Agarda gelisen B. bifidum Kolonilerinin Goriiniimii
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Cizelge 4.46. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurmalarda Belirlenen B.
bifidum Sayilar1 (log kob/g)

L. acidophilus+ B.
Muhafaza Kontrol B. bifidum’lu bifidum’lu Ortalama
siiresi %5 %10 %5 %10 %5 %10
(giin) | krema | krema | krema | krema | krema | krema
1 <100 <100 6,901 6,970 6,919 6,897 6,922
15 <100 <100 6,724 6,869 6,749 6,843 6,796
30 <100 <100 6,703 6,818 6,695 6,769 6,746
45 <100 <100 6,724 6,861 6,635 6,718 6,735
60 <100 <100 6,615 6,730 6,623 6,649 6,654
75 <100 <100 6,622 6,743 6,628 6,631 6,656
90 <100 <100 6,664 6,727 6,569 6,662 6,656
En diisiik - - 6,615 6,727 6,569 6,631 6,636
En yiiksek - - 6,901 6,970 6,919 6,897 6,922
Ortalama - - 6,708 6,82 6,69 6,738 6,74

Cizelgeden de izlenebilecegi gibi muhafaza siiresince deneme dondurmalarda en yiiksek
B. bifidum sayis1 (6,97 log kob/g), %10 krema katkili ve tekli B. bifidum ile iiretilen
dondurmada 1. giin yapilan sayimda, en diisiik say1 ise (6,569 kob/g) ise B. bifidum+ L.
acidophilus karisim ile iiretilen %5 krema katkili dondurma 6rneginde, muhafazanin
90. giiniinde belirlenmistir. Incelenen dondurma 6rneklerindeki B. bifidum sayis1 6,82-
6,69 log kob/g arasinda degismis ve genel ortalama 6,74 log kob/g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.46).

Hagen and Narvhus (1999), B. bifidum (BB-12) ile fermente edilmis siitii kullanarak
yaptiklar1 dondurmada 52 haftalik depolama siiresince B. bifidum sayisinin ortalama 7,0
log kob/g oldugunu, dondurma islemi esnasinda B. bifidum sayisinda 0,7-0,8 log

birimlik azalma olustugunu bildirmislerdir.

Christiansen et al. (1996), probiyotik dondurma {iiretiminde B. bifidum ile fermente
edilmis hazir ticari siitleri %25-50 oraninda kullanmiglardir. Dondurma isleminden
sonra canli bakteri sayisinda 0,6-1 log’lik bir azalma meydana geldigini, B. bifidum
sayisinin 6 x10'kob/ml oldugunu ve —20°C’de 16 haftalik depolama isleminden sonra

B. bifidum sayisinin 6,7-7 log kob/ml seviyesinde degistigini bildirmislerdir.
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Hekmat and McMahon (1992), L. acidophilus ve B. bifidum bakterilerini kullanarak
yaptiklar1 probiyotik dondurmada, -29°C’de 17 haftalik muhafaza boyunca B. bifidum
sayisinda 1 log veya daha az azalma oldugu, baslangictaki ortalama 5x10° kob/ml olan
B. bifidum sayisinin 1 haftalik muhafaza sonrasi 2.5x10* log kob/ml’e diistiigiinii ve 17

hafta sonra saymin 7,0 log kob/ml oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada bulunan B. bifidum sayilarinin Hagen and Narvhus (1999) ve Hekmat and
McMahon (1992)’un bulduklar1 degerlerden diisiik, Christiansen et al. (1996)’1n
buldugu degerlere benzer oldugu saptanmistir. Denemede, dondurma islemi sirasinda B.
bifidum sayisinda goriilen yaklasik 0,3 log birimlik azalmanin Christiansen et al. (1996)
ve Hagen and Narvhus (1999) tarafindan saptanan degerlerden daha diisiik oranda
gerceklestigi bulunmustur. Bu farkliligin daha 6ncede belirtildigi gibi farkli bakteri
suslarindan, dondurma {iiretim teknolojisindeki bazi farkliliklardan veya sayim igin

kullanilan ortamlarin farkindan ileri gelmis olabilecegi soylenebilir.

Deneme dondurmalarda belirlenen B. bifidum sayilarina (log kob/g) ait varyans analiz

sonuclan Cizelge 4.47’de goriilmektedir.

Cizelge 4.47. Deneme Dondurmalarda Belirlenen B. bifidum Sayis1 (log kob/g)
Ortalamalarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 1.810 1.810 392.067**
Krema katkisi (A) 1 0.089 0.089 19.302%*
Bakteri cinsi (B) 1 0.033 0.033 7.237*
AxB 1 0.012 0.012 2.679
Mubhafaza siiresi (C) 6 0.462 0.077 16.665**
AxC 6 0.013 0.002 0.454
BxC 6 0.018 0.003 0.638
AxBxC 6 0.007 0.001 0.247
Hata 27 0.125 0.005
Genel 55 2.568 0.047

* p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde 6nemli
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Krema katkisinin dondurmalardaki B. bifidum sayisi tizerindeki etkisi istatistiki olarak
onemli (p<0,01) bulunmustur. Bu bulgu artan krema oraminin B. bifidum’un canl
kalmas1 {iizerine olumlu etkide bulundugunu gostermektedir. Krema oraninin L.
acidophilus’un canli kalmas1 iizerine etkisi ise istatistiki olarak ©nemli (p>0,05)

bulunmamistir (Cizelge 4.47).

Krema katkis1 degiskenine ait B. bifidum sayis1 ortalamalar Cizelge 4.48’de verilmistir.

Ortalama sayis1 sadece iki adet oldugu i¢in ¢oklu karsilagtirma testi yapilmamaistir.

Cizelge 4.48. Krema Katkisi Degiskenine Ait B. bifidum Sayis1 Ortalamalar
(log kob/g)*

Krema katkisi n B. bifidum sayisi
%5 krema katkili 4 6,698 a
%10 krema katkili 4 6,778 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Anavaryasyon kaynaklarindan bakteri cinsinin, B. bifidum sayis1 iizerindeki etkisi
istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge. 4.47). Bakteri cinsi degiskenine

ait B. bifidum ortalamalan Cizelge 4.49’da verilmistir.

Cizelge 4.49. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait B. bifidum Sayis1 Ortalamalar1 (logkob/g)*

Bakteri cinsi n B. bifidum sayisi
Tekli kiiltiir 4 6,762 a
Ikili kiiltiir 4 6,713 b

* Farkl harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.49), L. acidophilus+ B. bifidum karisimi ile
tiretilen dondurmalardaki B. bifidum sayist, tekli B. bifidum ile iiretilen dondurmalardaki
sayidan daha diisitk bulunmustur. B. bifidum’un gelismesi L. acidophilus tarafindan
olumsuz etkilenmistir. Bu durumun L. acidophilus tarafindan iiretilen antimikrobiyal

karakterdeki bakteriyosinlerden kaynaklandigi sdylenebilir.
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Anavaryasyon kaynaklarindan muhafaza siiresinin, B. bifidum sayis1 iizerindeki etkisi
istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.47). Yapilan Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglan Cizelge 4.50’de verilmistir.

Cizelge 4.50. Muhafaza Siiresi Degiskenine Ait B. bifidum Sayisi Ortalamalarinin
(log kob/g) Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuclart™*

Muhafaza siiresi (giin) n B. bifidum sayis1
1 8 6,92 a
15 8 6,80 ab
30 8 6,75 ab
45 8 6,73 ab
60 8 6,65 b
75 8 6,66 b
90 8 6,66 b

* Farkl harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelgeden de izlenebilecegi gibi B. bifidum sayilar1 muhafaza siiresince azalmasina
ragmen 45. giine kadar bulunan sayilar istatistiki olarak ilk giin bulunan sayiya
benzemektedir. Depolamanin 60-90. giinleri arasinda bulunan B. bifidum sayilarinin ilk
giin belirlenen sayidan diisiik ve istatistiki olarak farkli oldugu bulunmustur (Cizelge

4.50).

Bu sonuglar, B. bifidum ile iiretilen probiyotik dondurmanin 90 giinlik muhafaza
periyodunda istenilen canli bakteri sayisinit korudugunu gostermektedir. Christiansen et
al. (1996) ve Hagen and Narvhus (1999) tarafindan yapilan caligsmalarda, depolama
siiresince B. bifidum sayisinda goriilen degisimlerin istatistiki olarak onemsiz oldugu
bildirilmistir. Bu arastirmada ise muhafaza boyunca B. bifidum sayisinda azalmalarin

oldugunu ve bu azalmalarin istatistiki olarak onemli (p<0,01) oldugu saptanmistir.

Mubhafaza siiresince B. bifidum sayisinin degisimi Sekil 4.7°de gosterilmistir. B. bifidum
sayist muhafazanin 0-15. ve 45-60. giinleri arasinda hizli sekilde diismiis, daha sonraki
giinlerde ise nispeten sabit bir seyir takip etmistir. Depolamanin 60. giiniinden sonra

belirlenen sayilar, hemen hemen sabit kalmistir. Bu sonuglara gore dondurma
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orneklerindeki B. bifidum sayisinin 60. giinden sonra belirli bir dengeye ulastig

sOylenebilir (Sekil 4.7).

—— B. bifidum

B. bifidum sayisi (log kob/g)

Muhafaza siiresi (giin)

Sekil 4.7. Deneme Dondurmalarda Muhafaza Siiresince Belirlenen B. bifidum Sayilar

4.7.4. L. acidophilus ve B. bifidum bakterilerinin birlikte gelisme durumu

L. acidophilus’un tek basina ve B. bifidum ile birlikte ilavesiyle iiretilen dondurmalarda,
muhafaza siiresince L. acidophilus sayilarinin degisimi Sekil 4.8’de gosterilmistir.
Sekilden de izlenebilecegi gibi, tekli kiiltiir ile iiretilen dondurmalarda L. acidophilus
sayist 60. giine kadar kademeli bir diisiis gostermis ve 90. giinde say1 6,80 log kob/g
bulunmustur. Ayni bakteri, ikili kiiltiirle iiretilen dondurmada ise 60. giine kadar dalgali
bir seyir izlemis daha sonraki donemlerde belirli bir dengeye ulagmistir. Depolama

sonundaki sayis1 ise 6,69 log kob/g olmustur.
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—— Tekli kiiltir —— ikili kaltar

(log kob/g)

L. acidophilus sayisi
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Sekil 4.8. L. acidophilus’'un Tek ve B. bifidum ile Karisimi Seklinde Uretilen
Dondurmalarda Muhafaza Siiresince Sayilarin Degisimi

B. bifidum’un tek ve L. acidophilus ile birlikte kullanimi ile iiretilen dondurmalarda
belirlenen B. bifidum saylarimin seyri ise Sekil 4.9’da gosterilmistir. Sekilden
izlenebilecegi gibi, tekli kiiltiirle iiretilen dondurmalardaki B. bifidum sayis1 depolama
siiresince dalgali bir seyir izlemis ve 90. giinde say1 6,70 log kob/g olmustur. ikili
kiiltiirle tiretilen dondurmalardaki B. bifidum sayisi ise 60. giine kadar kademeli olarak

azalmig daha sonraki donemlerde ise belirli bir dengeye ulagsmistir.

| —&—Texkli kltar —m— ikili Kt |

7,00
6,90 -
6,80 -
6,70
6,60 -
B,50 == = == oo
6,40

B. bifidum sayisi (log kob/g)

Muhafaza siiresi (giin)

Sekil 4.9. B. bifidumun Tek ve L. acidophilus ile Karisimi Seklinde Uretilen
Dondurmalarda Muhafaza Siiresince Sayilarin Degisimi
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L. acidophilus ve B. bifidum bakterileri ile karisik olarak {iiretilen dondurmalarda

depolama siiresince belirlenen bakteri sayilar1 Sekil 4.10°da gosterilmistir.

—e&— L. acidophilus  —®— B. bifidum

7,10
7,00
6,90
6,80
6,70

6,60

Bakteri sayisi (log kob/g)

6,50 T T T T T

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.10. L. acidophilus ve B. bifidum ile Uretilen Dondurmalardaki Muhafaza
Siiresince Bakteri Sayilarindaki Degisim

Uretilen karisik kiiltiirlii dondurmalardaki ortalama L. acidophilus sayis1 ilk giin 7,05
log kob/g, B. bifidum sayisi ise 6,91 log kob/g bulunmustur. Bakteri sayilarindaki
farklilik, bakteri cinslerinin farkli olmasindan, B. bifidum’un asitlige ve oksijene karsi
hassas olmasindan veya dondurma islemi sirasinda L. acidophilus’a gore daha fazla
zarar gormesinden kaynaklanmis olabilir. L. acidophilus sayis1t muhafaza siiresince B.
bifidum sayisindan genel olarak biraz daha yiiksek seyretmis, muhafaza periyodu

sonunda ise degerler birbirine yaklagmistir (Sekil 4.10).

4.7.5. Koliform grubu bakteri sayisi

Deneme dondurma mikslerinde oldugu gibi incelenen tiim dondurma orneklerinde
koliform grubu bakteri sayisi tespit edilebilir seviyenin altinda (<10 log kob/g)
bulunmustur. Bu sonu¢ dondurma oOrneklerinin mikrobiyolojik kalitesinin yiiksek

oldugunu gostermektedir
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4.7.6. Enterobacteriaceae sayisi

Incelenen tiim deneme dondurma orneklerinde Enterobacteriaceae grubu bakteri sayisi
tespit edilebilir seviyenin altinda (<10 log kob/g) bulunmustur. Dondurma mikslerinin
hazirlanmasi1 sirasinda uygulanan 1sil islem istenmeyen mikroorganizmalarin tahrip
olmasina yeterli gelmistir. Dondurma iiretim asamasinda ve ambalajlama sirasinda
gosterilen titizlik bu bakterilerin tekrar kontaminasyonunu 6nlemektedir. Bu sonug¢ da

dondurma drneklerinin mikrobiyolojik kalitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

4.7.7. Maya- kiif sayis1

Incelenen deneme dondurma 6rneklerinin hepsinde maya ve kiif sayisi tespit edilebilir
seviyenin altinda (<100 log kob/g) bulunmustur. Uretim ve muhafaza asamalarinda
kontaminasyon olmamasina dikkat edildiginden bu durum beklenen bir sonuctur. Ciinkii

dondurma mikslerinde de maya ve kiif bulunamamistir (B6liim 4.5.5).

4.7.8. Psikrotrofik bakteri sayisi

Denemede incelenen deneme dondurma Orneklerinin tamaminda psikrotrofik bakteri
sayist tespit edilebilir seviyenin altinda (<100 log kob/g) bulunmustur. Psikrotrofik
bakteriler sogukta saklanan gidalarda (<7°C’de) gelisebilmekte ve cesitli enzimler
olusturmaktadirlar. Ancak bu bakteriler 1sitma islemi sirasinda tahrip olduklar i¢in

gidalardaki bozulmalar olusturduklar enzimler tarafindan meydana gelmektedir.

4.7.9. Staphylococcus aureus sayisi

Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’'ne gore dondurmalarda S. aureus bulunmamasi
gerektigi bildirilmistir (Anonim 2004). Incelenen deneme dondurmalarda S. aureus
sayist tespit edilebilir seviyenin altinda (<100 log kob/g) bulunmustur. Bu sonug

dondurmalarin hijyenik bir sekilde iiretildigini gostermektedir.
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4.7.10. Salmonella

Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’'ne gore 25 g-ml dondurma 6rneginde Salmonella
bulunmamasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2004). incelenen deneme dondurmalarda

Salmonella varlig1 tespit edilememistir.

4.7.11. L. acidophilus ve B. bifidum bakterilerinin mikroskobik goriiniimleri

L. acidophilus ve B. bifidum bakterilerinin X- Glu ve BSM besiyeri iizerinde gelisen

kolonilerinin, basit boyama yapildiktan sonra mikroskop altinda c¢ekilen fotograflar

Sekil 4.11°de sirasiyla gosterilmistir.

Sekil 4.11. Sirasiyla L. acidophilus ve B. bifidum Kolonilerinin Mikroskop Altindaki
Gorlintimii

4.7.12. L. acidophilus ve B. bifidum bakterilerinin asitlige diren¢ denemeleri

Diyete yardimci olarak kullanilacak probiyotik kiiltiirlerin se¢iminde, aside ve safra
tuzlarina kars1 dayanikli olmalari 6nemli fonksiyonel bir gereklilik olmaktadir. Bu
gereklilik bakterilerin sindirim sisteminin iist bolgelerinden gecerken yiiksek sayilarda

canl kalabilmesi, bagirsak icerisinde faydali etkiler sunabilmesi ve bagirsak bolgesine
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tutunup kolonize olmalan icin zorunlu olmaktadir (Kalantzopuulos 1997; Blum et al.
1999). Midede kalma siiresi diyetin protein, karbonhidrat ve yag icerigine bagh olarak
1-3 saat arasinda degismektedir. Midedeki dogal HCI konsantrasyonu 170 mM
olabilmekte ve pH yaklasik 1’e kadar diigsebilmektedir. Standart bir 6giinden sonra
midenin pH’s1 7,0’ye kadar yiikselmekte ve yaklasik her 10 ile 20 dakikada bir 1 pH’
lik azaliglarla mide pH’s1 sartlar tekrar eski degerine donmektedir (Olejnik et al. 2005).

Aside dayaniklilik testlerinde 3 saatlik siire esas alinmistir. Ciinkii midenin tamamen
bosalmasi maksimum 2-4 saat siirmektedir. L. acidophilus sayisinin belirlenmesinde

MRS agar kullanilmis ve bu ortamda yapilan sayimlar Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51. Farkli pH Seviyelerinde Belirlenen L. acidophilus Sayilar (log kob/ml)

inkiibasyon Siiresi L. acidophilus sayilar: (log kob/ml)
(saat) pH1 | pH25 | pH3,5 | pH 5,5 (Kontrol) | Ortalama
1 3.156 | 4.860 | 5.207 5333 4.639
2 2332 | 2332 | 2332 2.332 2.332
3 0952 | 3531 | 5.156 5.363 3.751
En diisiik 0952 | 2332 | 2332 2.332 1.987
En yiiksek 3.156 | 4.860 | 5.207 5.363 4.647
Ortalama 2147 | 3574 | 4232 4.343 3.574

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek L. acidophilus sayis1 (5,363 log kob/ml)
inkiibasyon siiresinin sonunda kontrol grubunda, en diisiik say1 ise (0,952 log kob/ml)
pH’s1 1’e ayarlanmis PBS iceren tiipte 3 saat sonra tespit edilmistir. Incelenen
orneklerde inkiibasyon siiresince L. acidophilus sayis1 2,15- 4,34 log kob/ml arasinda

degismis ve ortalamast 3,57 log kob/ml olarak bulunmustur (Cizelge 4.51).

Denemede belirlenen L. acidophilus sayilarina (log kob/ml) ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.52’de verilmistir.
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Cizelge 4.52. L. acidophilus Sayilarina (log kob/ml) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.055 0.055 455.026**
pH seviyesi (A) 3 39.026 13.009 107490.32%*
Inkiibasyon siiresi (B) 2 3.176 1.588 13123.588%**
AxB 6 3.556 0.593 4897.522%%*
Hata 11 0.001 0.000
Genel 23 45.815 1.992

** p<0,01 seviyesinde onemli

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.52), anavaryasyon kaynaklarindan pH
seviyesinin L. acidophilus sayis1 lizerindeki etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,01)
bulunmustur. Farkli pH seviyelerinde belirlenen L. acidophilus sayilarina uygulanan
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclan Cizelge 4.53’de verilmistir. Farkli pH
seviyelerinde bulunan L. acidophilus sayilar kontrol grubundan istatistiki olarak farkl
(p<0,01) bulunmustur. pH 3,5 seviyesinde belirlenen L. acidophilus sayis1 kontrol
grubundan istatistiki olarak farkli (p<0,01) olmasina ragmen, degerler birbirine oldukca

yakin bulunmustur.

Cizelge 4.53. pH Seviyesi Degiskenine Ait L. acidophilus Sayist (log kob/ml)
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

pH seviyesi n L. acidophilus sayisi
1 4 2,15a
2 4 4,18 b
3,5 4 5,18 ¢
Kontrol 4 5,35d

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Arastirmada L. acidophilus i¢in pH 3,5 seviyesinde bulunan sayilar Erkkila and Petaja
(2000) tarafindan L. sake ve L. pentosus i¢in pH 3 seviyesinde, Christiansen et al.
(1996) tarafindan L. johnsonii La 1 i¢in pH 3,5 seviyesinde ve Godward et al. (2000)
tarafindan 6 farkli L. acidophilus susu i¢in pH 2 seviyesinde bulunan sayilardan daha
diisiik olmustur. Bu durumun testlerde kullanilan bakteri cins ve suslan ile pH

seviyelerinin farkli olmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Arastirmada pH 3,5
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seviyesinde L. acidophilus’un ortalama %67,55 oraninda canli kaldigi bulunmustur
(Cizelge 4.57). Buldugumuz bu degerin, Olejnik et al. (2005) tarafindan pH 3
seviyesinde L. acidophilus i¢cin depolamanin 1. saatinde bulunan orandan diisiik, 2. ve 3.
saatlerde bulunan oranlara ise yakin oldugu saptanmistir. Christiansen et al. (1996) L.
johnsonii La 1 susunun pH 2,5 ve 3,5 seviyesinde canli kalma oraninin kontrol

grubundan istatistiki olarak farkli olmadigin bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuglarindan goriilebilecegi gibi pH seviyesi x inkiibasyon siiresi
interaksiyonunun L. acidophilus sayis1 lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01)

bulunmus (Cizelge 4.52), interaksiyonun seyri Sekil 4.12°de verilmistir.

‘EH m2 035 D5,5‘

(log kob/ml)

L. acidophilus sayisi

Sekil 4.12. L. acidophilus Sayist Uzerine Etkili Olan pH Seviyesi x Inkiibasyon Siiresi
Interaksiyonu

Sekilden de izlenebilecegi gibi pH 1 seviyesinde 1 saatlik inkiibasyondan sonra L.
acidophilus sayisiin kontrol grubuna (pH 5,5) gore onemli derecede azaldigi, 3 saat
sonra ise L. acidophilus sayisinin <1 log kob/ml seviyesine kadar diistiigii

goriilmektedir. pH 2 seviyesindeki L. acidophilus sayist > 4 log kob/ml olmasina
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ragmen kontrol grubundan hala diisiiktiir. pH 3,5 seviyesinde bulunan sayilar ise kontrol

grubuna yakin seyretmistir.

Ayn1 pH seviyeleri ve aymi siirelerdeki B. bifidum sayimi icin MRS agar kullanilmis ve

bu ortamda bulunan sayilar Cizelge 4.54’de verilmistir.

Cizelge 4.54. Farkli pH Seviyelerinde Belirlenen B. bifidum Sayilar1 (log kob/ml)

Inkiibasyon B. bifidum sayilari (log kob/ml)

Siiresi (saat) pH 1 pH 2,5 pH3,5 |pH 5,5 (Kontrol) Ortalama

1 2,923 4,525 5,176 5,373 4,499

2 2,099 4,050 5,079 5,332 4,140

3 0,923 3,540 4,943 5,231 3,659

En diisiik 0,923 3,540 4,943 5,231 3,659

En yiiksek 2,923 4,525 5,176 5,373 4,499

Ortalama 1,982 4,038 5,066 5,312 4,100

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.54), en yiiksek B. bifidum sayis1 (5,373 log
kob/ml) inkiibasyon siiresinin basinda kontrol grubunda, en diisiik say1 (0,923 log
kob/ml) pH’s1 1’e ayarlanmis PBS icgerisindeki tiipte 3 saat sonra tespit edilmistir.
Inkiibasyon siiresince ortalama B. bifidum sayis1 4,10 log kob/ml bulunmustur.
Denemede belirlenen B. bifidum sayilarina (log kob/ml) ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.55’de verilmistir.

Cizelge 4.55. B. bifidum Sayilarina (log kob/ml) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.032 0.032 8.684*
pH seviyesi (A) 3 41.371 13.790 |3706.631%*
Inkiibasyon siiresi (B) 2 2.843 1.421 382.041**
AxB 6 2.246 0.374 100.603%**
Hata 11 0.041 0.004
Genel 23 46.533 2.023

* p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde 6nemli
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Cizelgeden goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.55), anavaryasyon kaynaklarindan pH
seviyesinin B. bifidum sayis1 lizerindeki etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,01)
bulunmustur. Farkli pH seviyelerinde bulunan B. bifidum sayilarina uygulanan Duncan

coklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.56’da gosterilmistir.

Cizelge 4.56. pH Seviyesi Degiskenine Ait B. bifidum Sayis1 Ortalamalarinin
(log kob/ml) Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar*

pH seviyesi n B. bifidum sayisi
1 4 1,98 a
2 4 4,04 b
3,5 4 5,07 c
Kontrol 4 5,31d

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelgeden de izlenebilecegi gibi farkli pH seviyesi ve siirelerdeki inkiibasyonlardan
sonra ortalama B. bifidum sayilan kontrol grubundan ve birbirlerinden istatistiki olarak
farkli bulunmustur. pH 3,5 seviyesindeki sayilar kontrol grubuna ¢ok yakin olmasina

ragmen degerler istatistiki olarak birbirinden farkli (p<0,01) olmustur (Cizelge 4.56).

Arastirmada pH 3,5 seviyesinde belirlenen B. bifidum sayilarinin, Godward et al. (2000)
tarafindan pH 2 seviyesinde B. infantis, B. bifidum, B. animalis, B. pseudolongum, B.
longum ve B. adolescentis tiirleri i¢in ve Saarela et al. (2004) tarafindan pH 2,5
seviyesinde B. animalis i¢in bulunan sayilardan daha diisiik oldugu bulunmustur. B.
bifidum’un canl kalma oranlarina bakildiginda ise bulunan sonuclarin Olejnik et al.
(2005) tarafindan pH 3,5 seviyesinde 2 adet B. bifidum susu icin bulunan degerlerden

disiik, 1 adet B. bifidum susu i¢in bulunan degerlere ise benzer oldugu saptanmistir.

Varyans analizi sonuclarindan da goriilebilecegi gibi pH seviyesi x inkiibasyon siiresi
interaksiyonunun, B. bifidum sayis1 iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01)

bulunmus (Cizelge 4.55), interaksiyonun seyri Sekil 4.13’de gosterilmistir.
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O1 m2 0O35 055

B. bifidum sayisi (log kob/ml)

zaman (saat)

Sekil 4.13. B. bifidum Sayisi Uzerine Etkili Olan pH Seviyesi x Inkiibasyon Siiresi
Interaksiyonu

Sekilden de izlenebilecegi gibi pH 1 seviyesindeki 1 saatlik inkiibasyon sonunda B.
bifidum sayis1 onemli derecede azalmis, 3 saat sonra ise B. bifidum sayis1 <1 log kob/ml
seviyesine kadar diismiistiir. pH 2 seviyesindeki ortalama B. bifidum sayis1 4 log kob/ml
olmasina ragmen degerler kontrol grubundan diisiik bulunmustur. pH 3,5 seviyesinde
bulunan sayilar ise kontrol grubuna paralel seyretmistir. pH 3,5 seviyesinde L.

acidophilus ve B. bifidum’ un canli kalma oranlan Cizelge 4.57’de gosterilmistir.

Cizelge 4.57. pH 3,5 Seviyesinde L. acidophilus ve B. bifidum’un Canli Kalma
Oranlar*

Inkiibasyon Siiresi Canh Kalma Oranlan1 (%)
(saat) L. acidophilus B. bifidum
1 74,92 a 63,58 a
2 65,74 b 55,85 ab
3 62,22 b 51,51b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

(**) p<0,01 seviyesinde 6nemli
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4.8. Dondurma Orneklerinde Yapilan Duyusal Analiz Sonuclar

4.8.1. Renk ve goriiniis

Bir iiriiniin duyusal 6zellikleri tiiketicinin begenisini belirleyen en dnemli 6zelliklerden
birisidir. Renk ve goriiniis bu bakimdan duyusal degerlendirmelerde ©nemli bir
kriterdir. Farkli krema orani ve probiyotik bakterilerin ilavesiyle iiretilen deneme

dondurma orneklerinde belirlenen renk ve goriiniis puanlar1 Cizelge 4.58’de verilmistir.

Cizelge 4.58. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurma Cesitlerinin Renk
ve Goriiniig Puanlart (Tam puan: 9)

. o o L. acidophilus
Muhafaza|  Kontrol |L. acidophilus’lu| B. bifidum’lu | B. bifidum’lu|Ortalama

S(“fiff‘)‘ %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
g kremakrema| krema | krema | krema | krema | krema | krema

1 8,67 | 839 | 831 | 822 | 866 | 838 | 829 | 832 | 841
15 841 | 828 | 807 | 7.89 | 825 | 834 | 857 | 7,58 | 8,17
30 8,70 | 8,16 | 829 | 757 | 851 | 827 | 864 | 823 | 8,30
45 855793 755 | 757 | 7711 | 8,06 | 805 | 7.86 | 7.91
60 8,50 | 7.84 | 746 | 682 | 793 | 744 | 776 | 7132 | 17,63
75 773 | 785 | 726 | 7,50 | 6,78 | 7.69 | 722 | 754 | 745
90 761 1730 744 | 739 | 724 | 736 | 7,10 | 757 | 737
En diisiik | 7,61 | 730 | 726 | 6,82 | 6,78 | 736 | 7,10 | 732 | 7,19
En yiiksek| 8,70 | 8,39 | 831 | 822 | 8,66 | 838 | 8,64 | 832 | 845
Ortalama | 8,31 | 796 | 7,77 | 7,56 | 7.87 | 793 | 795 | 7,77 | 17,89

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en diisiik renk ve goriiniis puani (6,78) muhafazanin
75. giiniinde %5 krema katkili B. bifidum iceren dondurma 6rneginde, en yiiksek renk
ve goriiniis puanit (8,70) depolamanin 30. giiniinde %35 krema katkili kontrol grubu
dondurma 6rneginde bulunmustur. Farkli oranlarda krema ve probiyotik bakteri katkis
ile tiretilen dondurma cesitlerinin renk ve goriiniis puanlann 7,56 ile 8,31 arasinda

degismis, genel ortalamasi ise 7,89 olarak bulunmustur (Cizelge 4.58).

Dondurmalarda belirlenen renk ve goriiniis puanlarina uygulanan varyans analiz

sonuclan Cizelge 4.59°da verilmistir. Anavaryasyon kaynaklarindan krema katkisinin,
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deneme dondurmalarin renk ve goriiniis puam iizerindeki etkisi Onemli (p<0,05)

bulunmustur.

Cizelge 4.59. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Renk ve Goriiniis Puanlaria Ait
Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 0.143 0.143 0.971
Krema katkisi (A) 1 0.754 0.754 5.114%
Bakteri cinsi (B) 3 3.138 1.046 7.095%*%*
AxB 3 0.624 0.208 1411
Muhafaza siiresi (C) 6 16.608 2.768 18.776%*
AxC 6 2.576 0.429 2.912*
BxC 18 2.059 0.114 0.776
AxBxC 18 1.477 0.082 0.556
Hata 55 8.108 0.147
Genel 111 35.486 0.320

*p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde 6nemli

Krema katkisi degiskenine ait renk ve goriiniis puanmi ortalamalar1 Cizelge 4.60’da
verilmigtir. Artan krema katkisinin, deneme dondurma orneklerinin renk ve goriiniis
puanlar1 iizerindeki etkisi olumsuz yonde olmustur. Bu durum fazla kremanin
dondurmanin rengini sarartmasindan kaynaklanmis olabilir. Yine de tiim dondurma

orneklerinin muhafaza siiresi sonunda da ¢ok iyiye yakin degerler aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.60. Krema Katkis1 Degiskenine Ait Renk ve Goriintis Puan1 Ortalamalar *

Krema katkisi n Renk ve goriiniis puani
%5 krema katkil 8 7,973 a
%10 krema katkil 8 7,809 b

* Aym harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0,05)

Anavaryasyon kaynaklarindan bakteri cinsinin, deneme dondurmalarin renk ve goriiniis
puanlar izerindeki etkisi énemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.59). Yapilan Duncan
coklu karsilastirma test sonucglar1 Cizelge 4.61°de verilmistir. Cizelgeden sadece L.
acidophilus iceren dondurmalarmm renk ve gOriiniis puanlar1 kontrol grubu

dondurmalardan farkli bulunmustur. En yiiksek renk ve goriiniis puanlarimi kontrol
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grubu dondurmalar alirken, bu dondurmalan B. bifidum ve B. bifidum + L. acidophilus
iceren dondurmalar izlemistir. Bu iki tip dondurmanin renk ve goriiniis puanlar

istatistiki olarak kontrol grubuna benzer (p<0,05)bulunmustur.

Cizelge 4.61. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait Renk ve Goriiniis Puan1 Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Bakteri cinsi n Renk ve goriiniis puanlari
Kontrol 8 8,14 a
L. acidophilus 8 7,67b
B. bifidum 8 7,90 ab
L. acidophilus + B. bifidum 8 7,86 ab

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Anavaryasyon kaynaklarindan muhafaza siiresinin, deneme dondurmalarin renk ve
gorliniis puanlar1 iizerindeki etkisi istatistiki olarak Onemli (p<0,01) bulunmustur
(Cizelge 4.59). Yapilan Duncan coklu karsilastirma test sonuclan Cizelge 4.62’de

verilmistir.

Cizelge 4.62. Muhafaza Siiresi Degiskenine Ait Renk ve Goriiniis Puam
Ortalamalarimin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Muhafaza siiresi (giin) n Renk ve goriiniis puam
1 8 8,40 a
15 8 8,17 ab
30 8 8,30 a
45 8 7,91 be
60 8 7,63 cd
75 8 7,45d
90 8 7,37d

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi muhafaza siiresince deneme dondurma orneklerinin
renk ve goriiniis puanlar1 diisme egilimi gostermistir. En yiiksek renk ve goriiniis puani
depolamanm ilk 3 doneminde bulunmustur. Depolamanin 1-30. giinleri arasinda
belirlenen degerlerin birbirine benzer, diger donemlerde belirlenen renk ve goriiniis

puanlarindan ise istatistiki olarak farkli (p<0,01) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.62).
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Varyans analiz sonuglarindan da goriilebilecegi gibi krema katkis1 x muhafaza siiresi
interaksiyonunun deneme dondurmalarin renk ve goriiniis puanlar iizerine etkisi 6nemli

(p<0,05) bulunmus (Cizelge 4.59), interaksiyonun seyri Sekil 4.14°de gosterilmistir.

‘—0—% 5 krema —#—% 10 krema ‘

8,80
8,60
8,40
8,20 -
8,00 -
7,80
7,60 -
7,40 -
7,20
7,00 T T ‘ ‘ ‘

Renk ve goriiniis puani

Muhafaza siresi (gilin)

Sekil 4.14. Renk ve Goriiniis Puan1 Uzerine Etkili Olan Krema Katkis1 x Muhafaza
Siiresi Interaksiyonu

Sekil 4.14’den de izlenebilecegi gibi, muhafaza siiresince dondurmalarin renk ve
goriinlis puanlant azalmistir. %10 krema katkisi, dondurmalarin renk ve goriiniig
puanlarini genel olarak daha fazla diistirmiistiir. Kremanin yag igeriginin dolayisiyla da
renginin daha sarimsi olmasinin bu sonuca neden oldugu sdylenebilir. Ancak dondurma
orneklerinin muhafaza siiresi boyunca hi¢ birinin “iyi” olarak degerlendirilen renk ve

goriiniis puanindan daha asag1 puan almadiklart da ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.58).

4.8.2. Genel tekstiir

Farkli krema oram1 ve probiyotik bakterilerin ilavesiyle iiretilen deneme dondurma
orneklerinde belirlenen tekstiir puanlar1 Cizelge 4.63’de verilmistir. Cizelgeden de
goriilebilecegi gibi, en diisiik tekstiir puani (7,08), muhafazanin 75. giiniinde %5 krema
katkili L. acidophilus+ B. bifidum igeren dondurma 6rneginde, en yiiksek tekstiir puani

(8,69), %5 krema katkil1 kontrol grubu dondurma 6rneginde depolamanin 75. giiniinde
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bulunmustur. Farkli krema oram1 ve probiyotik bakterilerle iiretilen dondurma

cesitlerinin tekstiir puanlar1 7,83 ile 8,43 arasinda degismis, genel ortalamasi ise 8,21

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.63. Deneme Dondurma Cesitlerinde Muhafaza Siiresince Belirlenen Tekstiir

Puanlar1 (Tam puan: 9)

Mu}lafz-lza Kontrol |L. acidophilus’lu| B. bifidum’lu fBazlz‘jI”fngtr;zl?lil Ortalama

i‘g‘flf)‘ %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
kremalkrema| krema |krema |krema |krema |krema | krema

1 8,20 | 8,20 8,51 8,33 | 8,33 | 8,16 | 791 8,07 8,21

15 8,10 | 8,36 8,41 8,41 | 827 | 8,40 | 848 | 8,17 8,32

30 8,33 | 8,16 8,25 8,65 | 8,31 8,31 | 7,73 | 8,47 8,28

45 8,66 | 8,61 8,11 8,27 | 8,65 | 8,17 | 8,05 | 8,21 8,34

60 8,47 | 8,24 8,35 8,16 | 8,46 | 8,43 | 8,18 | 8,12 8,30

75 8,69 | 8,08 7,85 8,11 | 7,50 | 8,26 | 7,08 | 8,18 7,97

90 8,59 | 8,31 7,81 797 | 7,94 | 8,17 | 7,36 | 8,06 8,03

En diisiik | 8,10 | 8,08 7,81 797 | 7,50 | 8,16 | 7,08 | 8,06 7,85

En yiiksek | 8,69 | 8,61 8,51 8,65 | 8,65 | 8,43 | 848 | 8,47 8,56

Ortalama | 8,43 | 8,28 8,18 8,27 | 8,21 8,27 | 7,83 | 8,18 8,21

Deneme dondurmalara ait tekstiir puanlarina uygulanan varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.64°de verilmistir.

Cizelge 4.64. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Tekstiir Puanlarina Ait Varyans

Analiz Sonuglart

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 10.790 10.790 70.603%*
Krema katkisi (A) 1 0.220 0.220 1.439
Bakteri cinsi (B) 3 1.817 0.606 3.963*
AxB 3 0.925 0.308 2.017
Muhafaza siiresi (C) 6 2.140 0.357 2.334%
AxC 6 0.834 0.139 0.910
BxC 18 2.061 0.115 0.749
AxBxC 18 2.277 0.127 0.828
Hata 55 8.405 0.153
Genel 111 29.470 0.265

*p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.65. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait Tekstiir Puanlar1 Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilagtirma Test Sonuclart™®

Bakteri cinsi n TeKstiir puam
Kontrol 8 8,357 a
L. acidophilus 8 8,227 a
B. bifidum 8 8,239 a
L. acidophilus + B. bifidum 8 8,004 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl dir (p<0,05)

Cizelgeden goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.65) probiyotik bakteri katkili dondurmalarin
tekstiir puanlari, kontrol grubu dondurmalardan biraz diisiik bulunmustur. Tek basina L.
acidophilus ve B. bifidum iceren dondurmalarin tekstiir puanlart kontrol grubundan
istatistiki olarak farksiz bulunurken, L. acidophilus+ B. bifidum igeren dondurmalarin

tekstiir puan1 kontrol grubundan farkli (p<0,05) olmustur.

Anavaryasyon kaynaklarindan muhafaza siiresinin, deneme dondurmalarin tekstiir
puanlart {izerindeki etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmus (Cizelge 4.64),

yapilan Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglar Cizelge 4.66’da verilmistir.

Cizelge 4.66. Muhafaza Siiresi Degiskenine Ait Tekstiir Puanlari Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuclari*

Muhafaza siiresi (giin) n Tekstiir puanlari
1 8 8,21 abc
15 8 8,32 a
30 8 8,28 ab
45 8 8,34 a
60 8 8,30 a
75 8 7,97 c
90 8 8,03 bc

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05)

Muhafaza siiresince tekstiir puanlarinin bir miktar arttigi, depolama sonuna dogru ise
azaldig1 ortaya cikmistir (Cizelge 4.66). Depolama siiresince L. acidophilus iceren
dondurmalarin tekstiir puanlarindaki azalma daha belirgin olmustur. Kontrol grubu

dondurmalarin tekstiir puanlari ise depolama siiresince artis gostermistir. Bu sonucun, L.
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acidophilus iceren dondurmalarin fazla asitliginden ileri geldigi diisiiniilmektedir. Genel

olarak degerlendirildiginde; tiim dondurma Orneklerinde saptanan tekstiir puanlar

muhafaza siiresince ¢ok iyi olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.63).

4.8.3. Tat ve koku

Tat ve koku siit iiriinlerinde aranan 6nemli nitelikler arasinda yer almaktadir. Degisik

probiyotik bakterilerin ilavesiyle iiretilen deneme dondurma orneklerinde belirlenen tat

ve koku puanlan Cizelge 4.67’de verilmistir.

Cizelge 4.67. Dondurma Cesitlerinin Muhafaza Siiresince Tespit Edilen Tat ve Koku
Puanlar1 (Tam puan: 9)

L. acidophilus

Mu-l.lafz‘lza Kontrol |L. acidophilus’lu| B. bifidum’lu + B. bifidum’lu|Ortalama

i‘g‘fl‘:f)‘ %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
kremalkrema| krema |krema |krema |krema |krema | krema

1 8,02 | 8,14 8,25 8,50 | 8,26 | 822 | 798 | 7,90 8,16

15 7,82 | 7,97 7,84 7,72 | 8,07 | 8,17 | 7,81 | 7,98 7,92

30 7,84 | 8,07 7,98 8,48 | 7,56 | 8,09 | 837 | 7,86 8,03

45 8,03 | 7,89 7,98 7,70 | 8,31 | 7,74 | 7,92 | 7,67 7,91

60 8,06 | 7,90 7,58 725 | 825 | 7,54 | 7,96 | 7,74 7,79

75 7,88 | 7,59 7,46 7,57 | 7,85 | 7,98 | 7,07 | 7,20 7,58

90 8,00 | 7,87 8,08 7,81 | 7,43 | 8,04 | 7,09 | 7,49 7,73

En diisiikk | 7,82 | 7,59 7,46 725 | 7,43 | 7,54 | 7,07 | 7,20 7,42

En yiiksek | 8,06 | 8,14 8,25 8,50 | 8,31 8,22 | 8,37 | 7,98 8,23

Ortalama | 7,95 | 7,92 7,88 7,86 | 7,96 | 7,97 | 7,74 | 7,69 7,87

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en diisiik tat ve koku puam (7,07), depolamanin 75.

giiniinde %5 krema katkili L. acidophilus+ B. bifidum iceren dondurma 6rneginde, en

yiiksek tat ve koku puam ise (8,50), muhafazanin ilk giiniinde %10 krema katkili L.

acidophilus igeren dondurma Orneginde bulunmustur. Farkli oranlarda krema ve

probiyotik bakteri ile iiretilen dondurma ¢esitlerinin tat ve koku puanlar 7,69 ile 7,97

arasinda degismis, genel ortalamasi ise 7,87 olarak bulunmustur (Cizelge 4.67).
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Deneme dondurmalara ait tat ve koku puanlarina uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.68’de verilmistir. Anavaryasyon kaynaklarindan muhafaza siiresinin, deneme
dondurmalarin tat ve koku puanlari iizerindeki etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,01),

krema katkisi ve bakteri cinsinin etkisi ise dnemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.68. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Tat ve Koku Puanlarina Ait Varyans
Analiz Sonuglart

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 1.181 1.181 9.499**
Krema katkisi (A) 1 0.016 0.016 0.126
Bakteri cinsi (B) 3 1.019 0.340 2.733
AxB 3 0.011 0.004 0.029
Muhafaza siiresi (C) 6 3.655 0.609 4.899%:*
AxC 6 1.144 0.191 1.533
BxC 18 3.386 0.188 1.513
AxBxC 18 1.774 0.099 0.793
Hata 55 6.838 0.124
Genel 111 19.023 0.171

** p<0,01 seviyesinde onemli

Deneme dondurmalarin tat ve koku puanlari iizerine uygulanan Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuglaria gore (Cizelge 4.69) muhafaza siiresince deneme dondurma
orneklerinin tat ve koku puanlan diisme egilimi gostermistir. En yiiksek tat ve koku
puan1 muhafazanin ilk giiniinde bulunmustur. Depolamanin 45. giiniine kadar belirlenen
puanlarin ilk giin belirlenen puana istatistiki olarak benzer oldugu bulunmustur.
Depolamanin 60. giiniinden itibaren bulunan tat ve koku puanlar ilk giin belirlenen
degerden farkli, yine depolamanin son doneminde belirlenen degerin 45. giine kadar

bulunan degerlerden istatistiki olarak farkli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Anavaryasyon kaynaklarindan krema katkisi ve bakteri cinsinin, deneme dondurmalarin
tat ve koku puam iizerindeki etkisi istatistiki olarak onemsiz (p>0,05) bulunmus ve
incelenmemistir. Genel olarak degerlendirildiginde; dondurma cesitlerinin muhafaza
siiresince aldiklar1 tat ve koku puanlar yiiksek olup, 3 aylik siirede begenilerek

titketilebilineceklerini gostermektedir.
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Cizelge 4.69. Muhafaza Siiresi Degiskenine Ait Tat ve Koku Puanlar
Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Muhafaza siiresi (giin) n Tat ve koku puanlari

1 8 8,16 a

15 8 7,92 ab

30 8 8,03 ab

45 8 7,91 abc

60 8 7,79 bc

75 8 7,58 bc

90 8 7,73 ¢

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

4.8.4. Sekerlilik

Farkli probiyotik bakterilerin ilavesiyle iiretilen deneme dondurma Orneklerinde

belirlenen sekerlilik puanlari toplu olarak Cizelge 4.70’de verilmistir.

Cizelge 4.70. Deneme Dondurma Cesitlerinin Muhafaza Siiresince Belirlenen Sekerlilik
Puanlar1 (Tam puan: 9)

. o i L. acidophilus
Muhafaza| Kontrol |L. acidophilus’lu| B. bifidum’lu +B. bifigum’lu

S(ga‘:f)‘ %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
krema|krema| krema | krema |krema |krema | krema | krema

1 7,08 | 6,98 | 7,38 7,27 743 | 7,52 | 7,05 | 7,15 7,23

15 7,28 | 6,48 | 6,88 7,23 7,10 | 6,97 | 7,27 | 7,25 7,06

30 6,93 | 6,24 | 7,67 7,37 7,31 | 6,94 | 6,55 | 6,92 6,99

45 6,80 | 6,96 | 7,40 7,07 6,81 | 7,10 | 7,20 | 6,84 7,02

60 7,00 | 6,77 | 7,26 6,40 6,68 | 6,74 | 6,96 | 6,99 6,85

75 6,75 | 6,36 | 7,38 7,22 6,87 | 6,93 | 6,71 6,86 6,89

90 6,88 | 6,26 | 7,38 6,96 6,85 | 6,90 | 6,73 | 6,84 6,85
En diisiik | 6,75 | 6,24 | 6,88 6,40 6,68 | 6,74 | 6,55 | 6,84 6,63
En yiiksek | 7,28 | 6,98 | 7,67 7,37 743 | 7,52 | 7,27 | 7,25 7,34
Ortalama | 6,96 | 6,58 | 7,34 7,07 7,01 | 7,01 | 6,92 | 6,98 6,98

Ortalama

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en diisiik sekerlilik puam (6,24), muhafazanin 30.
giiniinde %10 krema katkili kontrol grubu dondurma 6rneginde, en yiiksek sekerlilik

puani ise (7,67), muhafazanin 30. giiniinde %5 krema katkili L. acidophilus iceren
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dondurma orneginde bulunmustur. Farkli oranlarda krema ve probiyotik bakteri ile
iretilen dondurma cesitlerinin sekerlilik puanlarinin 6,58 ile 7,34 arasinda degistigi,

genel ortalamasinin ise 6,98 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.70).

Deneme dondurmalarin sekerlilik puanlarina uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.71°de gosterilmistir. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi, anavaryasyon
kaynaklarindan bakteri cinsinin, deneme dondurmalarin sekerlilik puami iizerindeki
etkisinin, istatistiki olarak 6nemli (p<0,01), krema katkisi ve muhafaza siiresinin ise

onemsiz oldugu (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.71. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Sekerlilik Puanlarina Ait Varyans
Analiz Sonuglart

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 46.270 46.270 312.189**
Krema katkis1 (A) 1 0.587 0.587 3.962
Bakteri cinsi (B) 3 2.741 0.914 6.165%*
AxB 3 0.931 0.310 2.093
Muhafaza siiresi (C) 6 1.821 0.304 2.048
AxC 6 0.226 0.038 0.254
BxC 18 2.520 0.140 0.945
AxBxC 18 1.841 0.102 0.690
Hata 55 8.152 0.148
Genel 111 65.089 0.586

** p<0,01 seviyesinde 6nemli

Bakteri cinsine ait sekerlilik puanlar iizerine uygulanan Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuclarina gore (Cizelge 4.72), sadece B. bifidum ile L. acidophilus + B. bifidum iceren
dondurmalarin sekerlilik puanlari kontrol grubu dondurmalarin puanlarindan yiiksek
olmus fakat aradaki farkliliklar istatistiki olarak onemli bulunmamistir. L. acidophilus
iceren dondurma orneklerinin sekerlilik puanlar1 ise diger tiim dondurmalardan yiiksek
bulunmustur. Bu dondurmanin sekerlilik puani kontrol 6rneginden istatistiki olarak
farkli olurken diger dondurmalarin puanlarina benzer bulunmustur. L. acidophilus

iceren dondurmalardaki asitlik seker tadim1 maskeledigi i¢cin boyle bir sonug alinmis ve
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daha cok begenilmis olabilir. Ayrica deneme dondurmalarda krema orani arttikca,

dondurmalarin sekerlilik puanlar azalmistir.

Cizelge 4.72. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait Sekerlilik Puanlar1 Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Bakteri cinsi n Sekerlilik puam
Kontrol 8 6,77 a
L. acidophilus 8 7,21b
B. bifidum 8 7,01 ab
L. acidophilus + B. bifidum 8 6,95 ab

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

4.8.5. Krema tadi

Farkli probiyotik bakterilerin ilavesiyle iiretilen deneme dondurma Orneklerinde

belirlenen krema tadi puanlar1 Cizelge 4.73’de verilmistir.

Cizelge 4.73. Deneme Dondurma Cesitlerinin Muhafaza Siiresince Belirlenen Krema
Tad1 Puanlari (Tam puan: 9)

L. acidophilus

. o g ,
Muhafaza Kontrol L. acidophilus’lu|B. bifidum’lu + B. bifidum’lu| Ortalama

S(‘g’flf)‘ %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
krema | krema | krema | krema |krema|krema|krema |krema

1 7,73 | 7,40 | 7,66 7,56 | 7,88 | 7,39 | 7,19 | 7,56 7,55

15 7,29 | 6,94 7,28 731 | 7,14 | 7,33 | 7,52 | 7,25 7,26

30 7,20 | 7,10 7,45 6,74 | 7,23 | 7,22 | 7,24 | 7,11 7,16

45 7,46 | 6,89 7,13 6,85 | 7,51 | 7,36 | 7,43 | 7,03 7,21

60 7,40 | 6,27 | 17,51 6,90 | 7,45 | 6,63 | 7,10 | 6,85 7,00

75 7,05 | 7,10 7,25 7,18 | 6,74 | 7,34 | 7,06 | 7,03 7,09

90 7,08 | 7,19 6,89 7,27 | 7,18 | 7,40 | 6,69 | 7,17 7,11

En diisik | 7,05 | 6,17 6,89 6,74 | 6,74 | 6,63 | 6,69 | 6,85 6,72

En yiiksek | 7,73 | 7,40 7,66 7,56 | 7,88 | 7,40 | 7,52 | 7,56 7,59

Ortalama | 7,32 6,97 7,31 7,12 730 | 7,24 | 7,17 | 7,14 7,20

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en diisiik krema tadi puan1 (6,27), muhafazanin 60.

giiniinde %10 krema katkil1 kontrol grubu dondurma orneginde, en yiiksek krema tadi
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puanit ise (7,88), depolamanin ilk giiniinde %5 krema katkili B. bifidum iceren
dondurma orneginde bulunmustur. Farkli oranlarda krema ve probiyotik bakteri ile
tiretilen dondurma ¢esitlerinin krema tadi puanlar1 6,97 ile 7,32 arasinda degismis, genel

ortalamasi ise 7,20 olarak bulunmustur (Cizelge 4.73).

Deneme dondurmalara ait krema tadi puanlarina uygulanan varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.74’de gosterilmistir.

Cizelge 4.74. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Krema Tadi Puanlarina Ait Varyans
Analiz Sonuglart

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 2.872 2.872 19.151%*
Krema katkisi (A) 1 0.707 0.707 4.713%
Bakteri cinsi (B) 3 0.280 0.093 0.623
AxB 3 0.420 0.140 0.933
Muhafaza siiresi (C) 6 2.946 0.491 3.274%*
AxC 6 2.657 0.443 2.953*
BxC 18 1.170 0.065 0.433
AxBxC 18 1.466 0.081 0.543
Hata 55 8.248 0.150
Genel 111 20.766 0.187

* p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde onemli
Cizelgeden de goriilebilecegi gibi krema katkisinin, deneme dondurmalarin krema tadi

puanlar iizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmus, krema katkisina

ait krema tadi puanlar1 ortalamalar Cizelge 4.75’de verilmistir.

Cizelge 4.75. Krema Katkis1 Degiskenine Ait Krema Tadi Puanlar1 Ortalamalar1 *

Krema katkisi n Krema tadi puanlari
%5 krema katkili 8 7,23 a
%10 krema katkili 8 7,12 b

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (p<0,05)

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.75), krema orani arttikga dondurmalarin tat

puanlar1 azalmistir. Yani %5 krema iceren dondurmalar daha fazla begenilmistir.
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Anavaryasyon kaynaklarindan muhafaza siiresinin, dondurmalarin krema tadi puanlari
tizerindeki etkisi onemli (p<0,01) bulunmus (Cizelge 4.74), yapilan Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.76’da verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi
gibi muhafaza siiresince deneme dondurma 6rneklerinin krema tadi puanlar1 azalmistir.
En yiiksek krema tadi puani depolamanin ilk giiniinde bulunmustur. Depolamanin 60.
giiniinden itibaren bulunan krema tadi puanlar1 ilk giin belirlenen degerden istatistiki
olarak farkli (p<0,01), depolamanin son 3 doneminde bulunan degerlerin ise istatistiki

olarak birbirlerinin aynis1 oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.76. Muhafaza Siiresi Degiskenine Ait Krema Tadi Puanlar1 Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Muhafaza siiresi (giin) n Krema tad: puanlari
1 8 7,55 a
15 8 7,26 ab
30 8 7,16 b
45 8 7,21 ab
60 8 7,01 b
75 8 7,09 b
90 8 7,11b

* Farkl harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Varyans analizi sonuclarindan da izlenebilecegi gibi krema katkist x muhafaza siiresi
interaksiyonunun, deneme dondurmalarin krema tadi puanlan iizerine etkisi istatistiki
olarak onemli (p<0,05) bulunmus (Cizelge 4.74), interaksiyonun seyri Sekil 4.15’de
gosterilmistir. Muhafaza siiresince dondurmalarin krema tadi puanlan dalgali bir seyir
izlemistir. %10 krema katkili dondurmalarin krema tadi puani, muhafaza sonunda %5
krema katkili dondurmalardan daha yiiksek ¢ikmistir. Depolamanin ilk 3 periyodunda
puanlar diisme egilimi gostermistir. 30- 60. giinler arasinda puanlar nispeten dengede
kalmig ancak son donemlerde tim dondurma Orneklerinin krema tadi puanlan diisme
egilimini tekrarlamistir (Sekil 4.15). Ancak dondurmalarin higbir cesidi orta, kotii ve

cok kotii diye nitelendirilecek puanlart almamistir (Cizelge 4.73).
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§ekil 4.15. Krema Tadi Puani Uzerine Etkili Olan Krema Katkist x Muhafaza Siiresi
Interaksiyonu

4.8.6. Fermente siit tadi

Degisik oranda krema ilavesiyle, farkli probiyotik bakterilerle iiretilen ve degisik
siirelerde muhafaza edilen deneme dondurmalarda belirlenen fermente siit tad1 puanlar

Cizelge 4.77°de verilmistir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en diisiik fermente siit tad1 puani (7,16), depolamanin
75. giiniinde %5 krema katkili B. bifidum iceren dondurma Orneginde, en yiiksek
fermente siit tadi puani ise (8,43), depolamanin 45. giiniinde %10 krema katkil1 kontrol
grubu dondurma 6rneginde bulunmustur. Farkli oranlarda krema ve probiyotik bakteri
ile iiretilen dondurma c¢esitlerinin fermente siit tadi puanlar1 7,65 ile 8,21 arasinda

degismis, genel ortalamasi ise 7,83 olarak bulunmustur (Cizelge 4.77).
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Cizelge 4.77. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurma Cesitlerinin
Fermente Siit Tad1 Puanlar1 (Tam puan: 9)

L. acidophilus

. . . e ,
Muhafaza| Kontrol |L. acidophilus’lu| B. bifidum’lu + B. bifidum’lu|Ortalama

S(‘;iri‘:ls)‘ %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
krema|krema| krema | krema |krema | krema | krema | krema

1 8,30 | 8,42 | 8,04 8,00 8,32 | 823 | 7,74 | 7,71 8,10

15 8,10 | 8,38 | 7,70 7,74 7,99 | 8,03 | 8,17 | 7,62 7,97

30 793 | 835 | 7,97 7,39 7,81 | 7,17 | 7,87 | 7,52 7,75

45 8,22 | 8,43 | 7,80 7,98 7,82 | 7,77 | 8,06 | 7,62 7,96

60 7,96 | 8,04 | 7,78 7,26 795 | 7,56 | 7,43 | 7,83 7,73

75 7,71 | 7,90 | 7,61 8,25 7,16 | 792 | 7,21 | 7,81 7,70

90 790 | 7,94 | 7,57 7,64 7,54 | 7,55 | 7,23 | 7,44 7,60

En diisiik | 7,71 | 7,90 | 7,57 7,26 7,16 | 7,17 | 7,21 | 7,44 7,43
En yiiksek | 8,30 | 8,43 | 8,04 8,25 8,32 | 823 | 8,17 | 7,83 8,20
Ortalama | 8,02 | 8,21 | 7,78 7,75 7,80 | 7,75 | 7,67 | 7,65 7,83

Deneme dondurmalarda belirlenen fermente siit tadi puanlarina uygulanan varyans

analiz sonuglan Cizelge 4.78’de gosterilmistir.

Cizelge 4.78. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Fermente Siit Tadi Puanlarina Ait
Varyans Analiz Sonuclari

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 3.015 3.015 22.219%*
Krema katkisi (A) 1 0.012 0.012 0.091
Bakteri cinsi (B) 3 3.252 1.084 7.990%*
AxB 3 0.272 0.091 0.667
Muhafaza siiresi (C) 6 3.104 0.517 3.813**
AxC 6 1.592 0.265 1.956
BxC 18 1.644 0.091 0.673
AxBxC 18 1.846 0.103 0.756
Hata 55 7.462 0.136
Genel 111 22.200 0.200

*# p<0,01 seviyesinde 6nemli

Anavaryasyon kaynaklarindan bakteri cinsi ve muhafaza siiresinin, deneme
dondurmalarin fermente siit tadi puanlan iizerindeki etkisi istatistiki olarak onemli

(p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.78).
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Deneme dondurmalarda bakteri cinsi degiskenine ait fermente siit tadi puanlarina
uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore (Cizelge 4.79), en yiiksek
puant kontrol grubu dondurma Ornekleri alirken bu dondurmayi B. bifidum iceren
dondurmalar takip etmistir. En diisiik puam ise L. acidophilus iceren dondurmalar
almistir. Probiyotik bakteri iceren dondurmalarin aldiklar1 puanlarin, kontrol grubundan
istatistiki olarak farkli oldugu (p<0,01) bulunmustur. Bu bulgu fermantasyon isleminin

dondurmalarda hissedilebilirligini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.79. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait Fermente Siit Tadi Puanlan
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Bakteri cinsi n Fermente siit tadi puam
Kontrol 8 8,113 a
L. acidophilus 8 7,765 b
B. bifidum 8 7,773 b
L. acidophilus + B. bifidum 8 7,660 b

* Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Muhafaza siiresi degiskenine ait fermente siit tad1 puanlarina uygulanan Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.80’de gosterilmistir.

Cizelge 4.80. Muhafaza Siiresi Degiskenine Ait Fermente Siit Tadi Puanlar
Ortalamalarimin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Muhafaza siiresi (giin) n Fermente siit tadi puam

1 8 8,09 a

15 8 7,97 ab

30 8 7,775 abc

45 8 7,96 ab

60 8 7,73 bc

75 8 7,70 bc

90 8 7,60 c

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Muhafaza siiresince deneme dondurma 6rneklerinin fermente siit tadi puanlar1 diisme
egilimi gostermistir. En yiikksek puan depolamanin ilk déneminde bulunmustur.

Muhafazanin 60. giiniine kadar belirlenen fermente siit tad1 puanlarinin ilk giin bulunan
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degere istatistiki olarak benzedigi, 60. giiniinden itibaren saptanan fermente siit tadi
puanlarinin ise depolamanin ilk giiniinde belirlenen degerden istatistiki olarak farkli

(p<0,01) oldugu bulunmustur.

Hagen and Narvhus (1999), probiyotik tat bakimindan B. bifidum ve L. acidophilus
iceren dondurmalarin kontrol grubu dondurmalara yakin puanlar aldiklarii, probiyotik
tadin en fazla L. reuteri iceren dondurmalarda hissedildigini bildirmislerdir. Bu
arastirmada da tek basina L. acidophilus veya B. bifidum ile iretilen dondurmalarin

kontrol grubu dondurmalara en yakin sonuglari aldigi bulunmustur.

4.8.7. Yabanci tat

Farkli oranda krema katilarak, farkli probiyotik bakterilerle iiretilen ve degisik siirelerde
depolanan deneme dondurmalarda belirlenen yabanci tat puanlarnt Cizelge 4.81°de

verilmistir.

Cizelge 4.81. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurmalarin Yabanci Tat
Puanlan (Hissedilmeyen puan: 9)

L. acidophilus

. o (e ,
Muhafaza| Kontrol | L. acidophilus’lu | B. bifidum’lu + B. bifidum’lu|Ortalama

S(‘;iri‘:ls)‘ %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
krema|krema| krema | krema |krema | krema | krema | krema

1 8,06 | 8,80 | 7,96 8,54 7,19 | 8,19 | 7,43 | 8,25 8,05

15 8,22 | 824 | 7,42 8,06 7,26 | 7,89 | 7,21 | 7,91 7,78

30 8,29 | 8,52 | 7,06 7,28 7,46 | 7,57 | 7,11 | 7,76 7,63

45 7,99 | 8,27 | 6,99 8,14 7,33 | 7,61 | 6,93 | 7,50 7,60

60 8,20 | 7,74 | 17,66 7,40 7,50 | 6,92 | 696 | 8,18 7,57

75 7,63 | 7,69 | 7,06 7,59 6,89 | 7,69 | 7,18 | 7,96 7,46

90 7,69 | 7,59 | 7,23 7,51 7,48 | 7,98 | 7,18 | 7,22 7,49

En diisiik | 7,63 | 7,59 | 6,99 7,28 6,89 | 6,92 | 693 | 7,22 7,18
En yiiksek | 8,29 | 8,80 | 7,96 8,54 7,50 | 8,19 | 7,43 | 8,25 8,12
Ortalama | 8,01 | 8,12 | 7,34 7,79 7,30 | 7,69 | 7,14 | 7,83 7,65

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en diisiik yabanci tat puam (6,89), depolamanin 75.

giiniinde %5 krema katkili B. bifidum igeren dondurma 6rneginde, en yiiksek yabanci tat
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puant (8,80), depolamanin ilk giiniinde %10 krema katkili kontrol grubu dondurma
orneginde bulunmustur. Farkli oranlarda krema ve probiyotik bakteri ile iiretilen
dondurma ¢esitlerinin yabanci tat puanlart 7,14 ile 8,12 arasinda degismis, genel

ortalamasi ise 7,65 olarak bulunmustur (Cizelge 4.81).

Deneme dondurmalarin yabanci tat puanlarina uygulanan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.82°de gosterilmistir.

Cizelge 4.82. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Yabanci Tat Puanlarina Ait Varyans
Analiz Sonuglart

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 3.015 3.015 22.219%*
Krema katkisi (A) 1 0.012 0.012 0.091
Bakteri cinsi (B) 3 3.252 1.084 7.990%**
AxB 3 0.272 0.091 0.667
Muhafaza siiresi (C) 6 3.104 0.517 3.813%*
AxC 6 1.592 0.265 1.956
BxC 18 1.644 0.091 0.673
AxBxC 18 1.846 0.103 0.756
Hata 55 7.462 0.136
Genel 111 22.200 0.200

** p<0,01 seviyesinde onemli

Anavaryasyon kaynaklarindan bakteri cinsi ve muhafaza siiresinin, dondurmalarin
yabanci1 tat puanlan iizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01), krema katkisinin

etkisi ise 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.82).

Bakteri cinsi degiskenine ait yabanci tat puanlarina uygulanan Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglarina gore (Cizelge 4.83), en yiiksek puami kontrol grubu
dondurma Ornekleri alirken, bunlart L. acidophilus iceren dondurmalar takip etmistir.
En diisiik puanlann ise B. bifidum iceren dondurmalar almistir. Bu sonucun, B.
bifidum’un heterofermantatif bir bakteri olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan cesitli tiriinler yabanci tadin olusumuna neden olmusg

olabilir.
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Cizelge 4.83. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait Yabanci Tat Puanlari Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuclari*

Bakteri cinsi n Yabanci tat puam
Kontrol 8 8,066 a
L. acidophilus 8 7,564 b
B. bifidum 8 7,496 b
L. acidophilus + B. bifidum 8 7,483 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Deneme dondurmalarda muhafaza siiresince belirlenen yabanci tat puanlar1 iizerine

uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.84’de verilmistir.

Cizelge 4.84. Muhafaza Siiresi Degiskenine Ait Yabanci Tat Puanlar1 Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Muhafaza siiresi (giin) n Yabanci tat puam
1 8 8,052 a
15 8 7,776 ab
30 8 7,629 b
45 8 7,595 b
60 8 7,568 b
75 8 7,485Db
90 8 7,459 b

* Farkl harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi muhafaza siiresince deneme dondurmalarin yabanci
tat puanlar1 nispeten sabit kalmistir. En yiliksek puan depolamanin ilk giiniinde
bulunmustur. Depolamanin 30. giiniine kadar belirlenen puanlar depolamanin ilk
giiniinde bulunan puana benzer olmustur. Depolamanin geri kalan dénemlerde bulunan
degerler ise istatistiki olarak birbirinin aynist bulunmustur (Cizelge 4.84). Bu sonug
depolama siiresince yabanci tadin fazla gelismedigini gostermektedir. Depolama
siiresince dondurmalarin asitlik ve pH degerlerinde meydana gelen degisimin de cok az

olmasi (Cizelge 4.33 ve 4.36) bu bulguyu dogrulamaktadir.
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4.8.8. Ag1izda biraktig: his

Farkli oranda krema katilarak, probiyotik bakterilerle iiretilen ve degisik siirelerde
muhafaza edilen deneme dondurmalarda belirlenen agizda biraktig1 his puanlar1 Cizelge

4.85’de verilmistir.

Cizelge 4.85. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurmalarin Agizda
Biraktigi His Puanlar (Tam puan: 9)

L. acidophilus

. o . e ,
Muhafaza| Kontrol |L. acidophilus’lu| B. bifidum’lu + B. bifidum’lu|Ortalama

S(‘g‘fi‘:f)‘ %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10 | %5 | %10
kremakrema| krema | krema |krema | krema | krema | krema

1 7,67 | 741 | 7,44 7,23 7,19 | 7,36 | 743 | 7,31 7,38
15 7,67 | 7,50 | 7,29 7,38 7,12 | 7,38 | 7,54 | 7,34 7,40
30 7,68 | 7,44 | 7,03 724 | 744 | 6,70 | 7,00 | 6,93 7,18
45 7,61 | 7,32 | 7,13 7,49 7,54 | 6,83 | 6,92 | 7,02 7,23
60 7,56 | 7,35 | 7,24 7,06 | 7,29 | 7,03 | 6,99 | 7,22 7,22
75 7,37 | 1,27 | 7,14 726 | 6,77 | 7,38 | 6,98 | 7,08 7,16
90 7,35 | 7,33 | 7,24 7,17 7,39 | 7,35 | 6,98 | 6,40 7,15
En diisiik | 7,35 | 7,27 | 7,03 7,06 | 6,77 | 6,70 | 6,92 | 6,40 6,94
En yiiksek | 7,68 | 7,50 | 7,44 7,49 7,54 | 7,38 | 7,54 | 7,34 7,49
Ortalama | 7,56 | 7,37 | 7,22 726 | 7,25 | 7,15 | 7,12 | 7,04 7,25

Cizelgeden goriilebilecegi gibi, dondurmalarda en diisiik agizda biraktigi his puan
(6,40), depolamanin 90. giiniinde %10 krema katkili L. acidophilus+ B. bifidum iceren
dondurma orneginde, en yiiksek puan ise (7,68), depolamanin 30. giiniinde %5 krema
katkili kontrol grubu dondurma Orneginde bulunmustur. Farkli oranlarda krema ve
probiyotik bakteri ile iiretilen dondurma cesitlerinin agizda biraktig1 his puanlar1 7,04

ile 7,56 arasinda degismis, genel ortalamasi ise 7,25 olarak bulunmustur (Cizelge 4.85).

Genel olarak degerlendirildiginde; muhafaza siiresince tiim dondurma c¢esitlerinin "iyi”
olarak degerlendirilen puanlar1 aldig1 sdylenebilir. Dondurmalarin agizda biraktigi his

puanlarina uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.86’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.86. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Agizda Biraktigi His Puanlarina Ait
Varyans Analiz Sonuclari

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 2.303 2.303 30.395%*
Krema katkisi (A) 1 0.174 0.174 2.300
Bakteri cinsi (B) 3 2.181 0.727 9.591**
AxB 3 0.187 0.062 0.822
Muhafaza siiresi (C) 6 1.024 0.171 2.252%
AxC 6 0.429 0.072 0.944
BxC 18 1.278 0.071 0.937
AxBxC 18 1.836 0.102 1.346
Hata 55 4.168 0.076
Genel 111 13.580 0.122

* p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde onemli

Anavaryasyon kaynaklarindan bakteri cinsinin, agizda biraktig1 his puanlan iizerindeki
etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmus, yapilan Duncan coklu karsilastirma

test sonuglar1 Cizelge 4.87’de verilmistir.

Cizelge 4.87. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait Agizda Biraktigt His Puanlan
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Bakteri cinsi n Agizda birakti: his puam
Kontrol 8 747 a
L. acidophilus 8 7,24 b
B. bifidum 8 7,20 b
L. acidophilus + B. bifidum 8 7,08 b

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Deneme dondurmalarda en yiiksek agizda his puani kontrol grubu dondurma
orneklerinde bulunurken bunlar1 tek basina L. acidophilus igeren dondurmalar takip
etmistir. En diisiik puanlan ise L. acidophilus+ B. bifidum iceren dondurmalar almistir.
Probiyotik dondurma tiplerinin aldig1 puanlar arasinda bir miktar fark olmasina ragmen
bu farklilik istatistiki olarak ©nemli (p<0,01) bulunmamistir. Kontrol grubu
dondurmalarin aldigi puan ise diger tiim dondurmalardan istatistiki olarak farkli

bulunmustur.
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Anavaryasyon kaynaklarindan muhafaza siiresinin, agizda biraktigi his puanlar
tizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.86). Yapilan
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclarindan da goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.88)
muhafaza siiresince deneme dondurma 6rneklerinin agizda biraktigi his puanlar1 genel
olarak diisme egilimi gostermistir. En yiiksek puanlar depolamanin ilk iki doneminde

bulunmustur.

Cizelge 4.88. Muhafaza Siiresi Degiskenine Ait Agizda Biraktign His Puanlan
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Muhafaza siiresi (giin) n Agizda biraktig: his puam
1 8 7,38 a
15 8 7,40 a
30 8 7,18 b
45 8 7,23 ab
60 8 7,22 ab
75 8 7,16 b
90 8 7,15b

* Farkl harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Anavaryasyon kaynaklarindan krema katkis1 ve cesitli interaksiyonlarin, deneme
dondurmalarin agizda biraktigi his puanlar iizerindeki etkileri istatistiki olarak 6nemsiz

(p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.86).

4.8.9. Genel kabuledilebilirlik

Deneme dondurmalarda muhafaza siiresince belirlenen genel kabuledilebilirlik puanlar
Cizelge 4.89°da verilmistir. En diisiik genel kabuledilebilirlik puani (6,54), depolamanin
60. giiniinde %10 krema katkili B. bifidum igeren dondurma 6rneginde, en yiiksek genel
kabuledilebilirlik puan1 ise (7,77), depolamanin 30. giiniinde %35 krema katkili kontrol
grubu dondurmada bulunmustur. Farkli oranda krema ve probiyotik bakteri ile iiretilen
dondurma cesitlerinin genel kabuledilebilirlik puanlar1 7,04 ile 7,50 arasinda degismis,

genel ortalamasinin ise 7,20 oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.89. Farkli Siirelerde Muhafaza Edilen Deneme Dondurma Cesitlerinin Genel
Kabul Edilebilirlik Puanlar1 (Tam puan: 9)

L. acidophilus
+ B. bifidum’lu|Ortalama

%5 | %10 %5 %10 %5 %10 %5 %10
kremakrema| krema | krema | krema | krema | krema | krema

Muhafaza| Kontrol | L. acidophilus’lu | B. bifidum’lu
siiresi
(giin)

1 7,63 | 7,48 | 7,52 732 | 7,19 | 7,24 | 743 | 741 7,40

15 7,53 | 7,46 | 7,39 7,12 | 7,27 | 7,00 | 7,34 | 7,26 7,30

30 7,77 | 7,39 | 7,14 6,81 7,16 | 7,34 | 7,02 | 7,39 7,25

45 746 | 7,12 | 7,00 724 | 746 | 7,12 | 6,81 | 7,04 7,16

60 7,63 | 6,57 | 7,18 7,10 | 7,59 | 6,54 | 6,85 | 6,90 7,04

75 7,34 | 1,27 | 1,17 722 | 6,77 | 7,07 | 698 | 7,23 7,13

90 7,14 | 7,40 | 7,26 726 | 6,99 | 7,06 | 6,86 | 7,00 7,12

En diisiik | 7,14 | 6,57 | 7,00 6,81 6,77 | 6,54 | 6,81 | 6,90 6,82

En yiiksek | 7,77 | 7,48 | 7,52 732 | 7,59 | 7,34 | 7,43 | 741 7,48

Ortalama | 7,50 | 7,24 | 7,24 7,15 7,20 | 7,05 | 7,04 | 7,17 7,20

Deneme probiyotik dondurmalarin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait varyans analiz

sonuclan Cizelge 4.90’da verilmistir.

Cizelge 4.90. Deneme Dondurmalarda Belirlenen Genel Kabuledilebilirlik Puanlarina
Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon kaynaklari SD KT KO F degeri
Bloklar 1 5.398 5.398 65.946%*
Krema katkisi (A) 1 0.222 0.222 2.716
Bakteri cinsi (B) 3 1.203 0.401 4.899%*
AxB 3 0.567 0.189 2.309
Muhafaza siiresi (C) 6 1.455 0.242 2.962*
AxC 6 1.208 0.201 2.459
BxC 18 1.258 0.070 0.854
AxBxC 18 1.457 0.081 0.989
Hata 55 4.502 0.082
Genel 111 17.270 0.156

* p<0,05 seviyesinde, ** p<0,01 seviyesinde onemli

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, anavaryasyon kaynaklarindan bakteri cinsinin,
deneme dondurmalarin genel kabul edilebilirlik puam iizerindeki etkisi istatistiki olarak

onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.90).
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Cizelge 4.91. Bakteri Cinsi Degiskenine Ait Genel Kabuledilebilirlik Puanlar
Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Bakteri cinsi n Genel kabuledilebilirlik puam
Kontrol 8 7,370 a
L. acidophilus 8 7,193 ab
B. bifidum 8 7,127 b
L. acidophilus + B. bifidum 8 7,107 b

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore (Cizelge 4.91), en yiiksek genel
kabuledilebilirlik puanlarin1 kontrol grubu dondurmalar almis, bu dondurmalar sadece
L. acidophilus iceren dondurmalar takip etmistir. En diisiik puanlar1 her iki bakteriyi de
iceren dondurmalar almistir. Kontrol ve tekli L. acidophilus iceren dondurmalarin genel
kabuledilebilirlik puanlar1 arasinda bir miktar fark olmasina ragmen bulunan degerler

istatistiki olarak birbirine benzer olmustur.

Hekmat and McMahon (1992), probiyotik dondurmalarmm duyusal olarak
degerlendirilmesinde pH 5,5 seviyesinde iiretilen dondurmalarin kabul edilebilirligin
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Hagen and Narvhus (1999), B. bifidum iceren
dondurmalarin kabul edilebilirliginin en yiikksek oldugunu, bu dondurmalan L.
acidophilus iceren dondurmalarin takip ettigini bildirmislerdir. Bu calismada da L.
acidophilus igeren nispeten daha yiiksek asitli dondurmalar kontrol grubuna en yakin
puanlar1 almistir. Ayrica, genel olarak tiim dondurmalarin sevilerek tiiketildigi de ortaya

cikmistir.

Ana varyasyon kaynaklarindan muhafaza siiresinin, deneme dondurmalarin genel
kabuledilebilirlik puanlart iizerindeki etkisi istatistiki olarak ©6nemli (p<0,05)
bulunmustur (Cizelge 4.90). Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar Cizelge
4.92’de gosterilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, muhafaza siiresince deneme
dondurma Orneklerinin genel kabuledilebilirlik puanlar1 bir miktar diigmiis olmasina
ragmen, 45. giine kadar dondurmalarin genel kabuledilebilirlik puanlarinin ilk giin

bulunan puanlarla istatistiki olarak benzer oldugu anlasilmistir.
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Cizelge 4.92. Muhafaza Siiresi Degiskenine Ait Genel Kabuledilebilirlik Puanlari
Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclari*

Muhafaza siiresi (giin) n Genel kabuledilebilirlik puam
1 8 7,402 a
15 8 7,295 ab
30 8 7,253 ab
45 8 7,155 ab
60 8 7,042 b
75 8 7,128 b
90 8 7,121 b

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01)

Yapilan duyusal analizler sonucunda; probiyotik bakterilerle iiretilen dondurmalarin
genel kabuledilebilirlik puanlart bakimindan kontrol grubu dondurmalara ¢ok yakin
oldugu, sekerlilik bakimindan en begenilen L. acidophilus iceren dondurmalarin
yabanci tat, agizda biraktigi his ve genel kabul edilebilirlik puanlarinin kontrol grubuna
en yakin oldugu, B. bifidum iceren dondurmalarin ise renk ve goriiniis ile tekstiir
puanlarinin kontrol grubuna en yakin oldugu; %5 krema katkili dondurmalarin genel
olarak daha yiiksek puanlar almasi anlamli bulunmaktadir. Ayrica muhafaza siiresi
ilerledik¢e genel olarak puanlarin az da olsa diistiigii dikkat ¢cekmektedir. Bu verilere
gore probiyotik dondurmalara L. acidophilus’un ve %S5 oraninda krema ilavesinin daha
uygun olabilecegi ve dondurmalarin taze tiiketilmesinin bazi kriterler bakimindan daha

iyi olacagi sdylenebilir.



152

5. SONUC ve ONERILER

Arastirmayla, 6zellikle cocuklar ve genclerin biiyiik bir zevkle tiikettigi, besleyici degeri
yiiksek bir siit iiriinii olan dondurmaya fonksiyonel bir 6zellik de kazandirmak amaciyla
farkli probiyotik kiiltiir ilavesi diisiiniilmiis ve bdylece yararliliginin artirilmasi
hedeflenmistir. Yine probiyotik dondurma iiretilebilirliginin arastirilmasi ve iiriiniin
tanitilmast amaciyla bu aragtirma planlanmistir. Bu amagla 8 farklt dondurma iiretilmis
ve muhafazanin belirli giinlerinde (1, 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giin) mikrobiyolojik,
fiziksel ve kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Dondurma miksleri %5 ve 10
krema, %10 siittozu, %18 seker %0.5 guar sakizi, %0.25 ke¢i boynuzu sakizi, %0,02
karragen ve %0,04 vanilya igerecek sekilde formiilize edilmistir. Hesaplanan siitiin
%10’u probiyotik bakteri kiiltiirii hazirlamak amaciyla DSMZ (Almanya) firmasindan
temin edilen L. acidophilus ve B. bifidum bakterileriyle tekli ve ikili kiiltiir seklinde
inokiile edilerek 37°C’de 18 saat inkiibe edilmis ve fermente siitler hazirlanmistir.
Miksler 85°C’de 15 dakika pastorize edilmis, +4°C’de 18 saat olgunlastirilmistir.
Fermente siitler hazirlanan mikslere katilmis ve 6zel yapilan mikser ile karistirilmistir.
Miksler kesikli ¢alisan, dikey tip Ugur marka dondurma makinasinda dondurmalara
cevrilmistir. Arastirma iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve analizler paralelli olarak

yapilmustir.

Arastirmada elde edilen bulgulardan asagida maddeler halinde verilen temel sonuglar

cikarilabilir:

Krema katkis1 degiskeninin deneme miks ve dondurmalarin kurumadde, yag ve protein
miktarlar1 iizerindeki etkisinin istatistiki olarak ©nemli (p<0,01), bakteri cinsi ve
depolama siiresi degiskenlerinin ise 6nemsiz (P>0,05) oldugu bulunmustur. Ayni krema
oranina sahip dondurma tipleri arasinda kurumadde, yag ve protein miktarlar
bakimindan istatistiki olarak farklilik bulunmadigr saptanmistir. Bakteri cinsi
degiskeninin deneme miks ve dondurmalarin asitlik ve pH degerleri {izerindeki etkisi
cok onemli, muhafaza siiresi degiskenin bu iki parametre iizerindeki etkisinin ise

onemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Krema katkisi ve bakteri cinsi
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degiskenlerinin deneme mikslerinin viskozitesi iizerindeki etkisi onemli bulunurken,
dondurmalarin hacim artisi iizerine sadece krema katkisinin etkisinin ¢ok 6nemli oldugu

bulunmustur.

1. Deneme dondurmalarin L. acidophilus sayis1 iizerine bakteri cinsi ve muhafaza
siiresi degiskeninin etkisi ¢ok Onemli bulunurken, krema katkisinin etkisi onemsiz
olmustur. Deneme dondurmalarin B. bifidum sayis1 iizerine muhafaza siiresi ve krema
katkisinin etkisi Onemli (p<0,01), bakteri cinsi degiskeninin etkisinin ise Onemli

(p<0,05) oldugu tespit edilmistir.

2. Denemede kullanilan hammaddelerin ve {iretilen dondurmalarin arastirilan
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikler acisindan Tiirk Standartlar1 ve Tiirk Gida

Kodeksi Uriin Tebliglerine uygun oldugu saptanmustir.

3. En diisiik kurumadde orani (%39,05) %5 krema katkili L. acidophilus + B. bifidum
iceren dondurma Orneginde, en yiiksek kurumadde orani (%41,14) %10 krema katkil1 B.
bifidum iceren dondurma Orneginde bulunmustur. Muhafaza siiresince deneme

dondurmalarin kurumadde miktarlarinda ¢ok hafif degisimler goriilmiistiir.

4. Deneme dondurmalarda en diisiik yag oram (%5,91) %5 krema katkili kontrol, en
yiikksek yag orami (%8,61) %10 krema katkili L. acidophilus + B. bifidum iceren

dondurma 6rneginde belirlenmistir.

5. En diisiik protein oram (%5,47) %10 krema katkili B. bifidum iceren, en yiiksek
protein orani (%5,56) ise %5 krema katkili B. bifidum iceren dondurma Orneklerinde
tespit edilmistir. Incelenen dondurma orneklerinin protein igerikleri, —muhafaza

siiresince hemen hemen sabit kalmistir.

6. Deneme dondurmalarda en diisiik asitlik (%0,33) %5 krema katkili kontrol, en
yiikksek asitlik (% 0,54) ise %10 krema katkili L. acidophilus iceren ornekte
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belirlenmistir. Muhafaza siiresince deneme dondurma orneklerinin % asitlik degerleri

genel olarak artmustir.

7. Deneme dondurmalarda en diisik pH degeri (5,73) %10 krema katkili L.
acidophilus iceren ornekte, en yiiksek pH degeri (6,34) ise %10 krema katkili kontrol
orneginde bulunmustur. Deneme dondurma orneklerinin pH degerlerinin, muhafaza

siiresince diisme egilimi gosterdigi tespit edilmistir.

8. En diisiik % hacim artis1 degeri (30,38) %10 krema katkili L. acidophilus iceren
ornekte, en yiiksek % hacim artis1 degeri (44,55) ise %5 krema katkili B. bifidum iceren
dondurma orneginde bulunmustur. Incelenen deneme dondurmalarin % hacim artisi

degerleri krema katkisi tarafindan farkl sekillerde etkilenmistir.

9. Farkli oranda krema ilavesiyle iiretilen deneme dondurmalardaki L. acidophilus
sayist 7,239- 6,577 log kob/g arasinda degismis ve depolama siiresince ortalamasi 6,907
log kob/g olmustur. En yiiksek say1 depolamanin ilk giiniinde %35 krema katkil tekli L.
acidophilus ile tiretilen dondurmada, en diisiik say1 ise %5 krema katkili kanisik kiiltiirle
tiretilen dondurmada 75. giinde tespit edilmistir. Depolama siiresince genel olarak
azalma egilimi gosteren L. acidophilus sayist son iki donemde nispeten dengeye

ulagmustir.

10. Deneme dondurmalardaki L. acidophilus sayis1 iizerine krema katkisinin etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu bulgu artan yag oraninin bakterinin canli
kalmas tizerine etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Bakteri cinsinin, L. acidophilus
sayis1 iizerine etkisi istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Ikili kiiltir karigimiyla
iretilen dondurmalardaki canli L. acidophilus says1 tekli kiiltiir (L. acidophilus) ile

tiretilen dondurmalardaki L. acidophilus sayisindan daha diisiik bulunmustur.

11. Farkli oranda krema ilavesiyle iiretilen deneme dondurmalardaki B. bifidum sayisi
6,97- 6,57 log kob/g arasinda degismis ve ortalamast 6,738 log kob/g olarak
bulunmustur. En yiiksek B. bifidum sayis1 depolamanin ilk giiniinde %10 krema katkili
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tekli B. bifidum ile iiretilen dondurmada, en diisiik say1 ise %5 krema katkili B.
bifidum+ L. acidophilus iceren dondurma Orneginde muhafazanin 90. giiniinde
belirlenmistir. Muhafaza siiresince B. bifidum sayist L. acidophilus’a gore nispeten daha

az diismiistiir.

12. Deneme dondurmalardaki B. bifidum say1s1 iizerine krema katkisinin etkisi istatistiki
olarak énemli bulunmustur. Bu bulgu B. bifidum’ un canli kalmasi {izerine artan yag
oraninin olumlu etkide bulundugunu gostermektedir. Bakteri cinsinin, B. bifidum sayisi
iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ikili kiiltiir karisimyla iiretilen
dondurmalardaki B. bifidum sayis1 tekli kiiltiirle (B. bifidum) iiretilen dondurmalardaki
canli B. bifidum sayisindan daha diisiik olmustur. Bu bulgulardan, B. bifidum’un

gelismesinin L. acidophilus tarafindan olumsuz etkilendigi sonucu ¢ikmaktadir.

13. B. bifidum’ un oksijene kars1 hassas oldugu, canli kalma yeteneklerinin diisiik
oldugu ve gelismek icin ¢esitli bifidojenik faktorlere gereksinimi oldugu literatiirlerde
belirtilmesine ragmen, arastirmada B. bifidum ve L. acidophilus yiiksek sayilarda
gelismis ve canli kalmistir. Yine kangik kiiltiirlerle tiretilen iirtinlerdeki B. bifidum ve L.
acidophilus sayisinin ayr olarak belirlenmesinin zor oldugu belirtilmesine ragmen
arastirmada kullanilan selektif besiyerleriyle ayrimin kolaylikla yapilabildigi

bulunmustur.

14. Deneme miks ve dondurma 6rneklerinde maya ve kiif, S. aureus, psikrofilik bakteri
(<100 log kob/g), indikatér mikroorganizma olarak kabul edilen koliform grubu bakteri

(<10 log kob/g) bulunmamis ve Salmonella tespit edilememistir.

15. Farkli probiyotik bakteri iceren dondurmalarin duyusal olarak belirlenen renk ve
goriiniis puanlari, kontrol grubuna gore daha diisiik olmustur. Fermente siitlerin iiretimi
sirasinda uygulanan yiiksek 1sil islem dondurmalarin renk ve goriiniis puanlarinin
diismesine neden olmustur. Yine %5 krema ilavesinin %10 krema ilavesine gore
iriinde meydana getirdigi daha beyaz goriiniis panelistlerin begenisini kazanmistir. Tat

ve koku bakimindan B. bifidum iceren dondurmalar hem kontrol grubu, hem de diger
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dondurma tiplerinden daha ¢ok begenilmistir. Tat ve koku bakimindan en diisiik
puanlan ikili kiiltiir ihtiva eden dondurmalar almistir. Yabanci tat ve koku, sekerlilik,
agizda biraktig1 his ve genel kabuledilebilirlik puanlart bakimindan kontrole en yakin
degerler L. acidophilus ilaveli dondurmalarda saptanmistir. Genel olarak %35 kremali
dondurmalarin daha ¢ok begenildigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica depolama siiresi uzadikca
duyusal ozellikler ile ilgili puanlarda genel olarak cok hafif diigmeler goriilmesine

ragmen, dondurmalarin 3. aydaki puanlar dahil “iyi” olarak nitelendirilen

derecelendirmeye girdikleri goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak %35 krema iceren ve tekli kiiltiir ile iiretilen dondurmalarin daha ¢ok
begenildigi, probiyotik bakterilerin duyusal kriterlerde belirgin bir olumsuz etki
yapmadigi, 3 aylik depolama siiresince dondurmalarin probiyotik bir iiriin i¢in gerekli
canli bakteri sayisim  koruduklart bulunmustur. Tekli Kkiiltiirlerle {iretilen
dondurmalardaki L. acidophilus ve B. bifidum sayillarmn, ikili kiiltiirle iretilen
dondurmalardaki sayidan fazla olmasi yine anlamli bulunmaktadir. Bu sonuglar
probiyotik bakterilerin insana tasinmasinda dondurmanin ¢ok uygun bir tasiyici arag
oldugunu gostermektedir. Uretim, ambalajlama ve muhafaza sirasinda hijyenik kurallara
uyulmasiyla probiyotik dondurmalarin her yastaki insan icin giivenle tiiketilebilecek

fonksiyonel ve ¢ok yararli bir siit iiriinii olabilecegi ortaya konulmustur.
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