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OZET

FARKLI SUT URUNLERI URETIMINDE KULLANILAN LACTOBACILLUS
ACIDOPHILUS’UN DINAMIK IN VITRO GASTROINTESTINAL MODELDE
CANLILIGI ve BAZI PROBIiYOTIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Emine Mine COMAK GOCER

Doktora Tezi, Gida Mﬁhendisligi. A!}abilim !)ah
Damisman: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Mart 2016, 161 Sayfa

Bu calismada, Lactobacillus acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit iiretilmistir. Uretilen probiyotik dondurma, probiyotik yogurt,
probiyotik peynir ve asidofiluslu siit 6rneklerinin toplam kurumadde (%), yag (%), kiil
(%) ve protein (%) icerikleri depolamanin ilk giiniinde, pH ve titrasyon asitligi (%)
degerleri ise depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde belirlenmistir. Probiyotik dondurma,
probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit Ornekleri, laboratuvar
kosullarinda  olusturulan  dinamik  gastrointestinal ~ modelden  gegirilmistir.
Mikrobiyolojik analizler; probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit ornekleri ile dinamik gastrointestinal modelin agiz, mide ve ince
bagirsak bolgelerindeki 4 noktada olmak {izere her bir 6rnek i¢in toplam 5 farkh
noktada, depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde yapilmistir. Ayrica depolamanin 1., 15.
ve 30. giinlerinde 6rneklerden izole edilen L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus
DSM 20079 suslarinin bazi in vitro probiyotik 6zellikleri belirlenmistir.

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinin pH degerlerinin depolama siiresince azaldigi, titrasyon asitligi degerlerinin
ise depolama siiresince arttig1 tespit edilmistir. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt,
probiyotik peynir ve asidofiluslu siit 6rneklerindeki ortalama L. acidophilus sayisinin
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince azaldigi
saptanmistir. Ayrica probiyotik yogurt Orneklerindeki ortalama Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus sayilari ile probiyotik
peynir orneklerindeki ortalama toplam mezofil aerob bakteri ve M17°de gelisen bakteri
sayilarinin da depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
azaldig1 belirlenmistir.

Calisma sonucunda; probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir
ve asidofiluslu siit oOrneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in vitro
gastrointestinal modelden ge¢isi sirasinda canlilik degerindeki en yiiksek azalma
miktarinin probiyotik yogurt drneginde oldugu ve probiyotik yogurt drnegini sirastyla
asidofiluslu siit, probiyotik peynir ve probiyotik dondurma o6rneklerinin takip ettigi
belirlenmistir.

Antimikrobiyal aktivitesinin tespiti amaciyla probiyotik dondurma, probiyotik
yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit Orneklerinden izole edilen
L. acidophilus’un Escherichia coli ve Bacillus cereus’a karsi belirlenen ortalama



inhibisyon zon ¢ap1 degerlerinin depolama siiresince azaldigi saptanmustir. Farkli
orneklerden izole edilen L. acidophilus’un antimikrobiyal aktivitesinin degiskenlik
gosterdigi gorilmistiir.

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinden izole edilen L. acidophilus’un amoxycillin-clavulanic acid, tetracycline,
ampicillin, gentamicin, clindamycin ve erhytromycin antibiyotiklerine kars1 direngliligi
iizerine Ornek c¢esidi, sus c¢esidi ve depolama zamanmin etkisinin olmadigi
belirlenmistir.

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinden izole edilen L. acidophilus’un miisin kapl kuyucuklara tutunabilmesinin
depolama siiresince azaldigi belirlenmistir. Farkli  6rneklerden izole edilen
L. acidophilus’un miisin kapli kuyucuklara tutunabilmesinin degiskenlik gosterdigi
gOriilmiistiir.

Rekabet¢i adezyon yeteneginin tespiti amaciyla probiyotik dondurma, probiyotik
yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit Orneklerinden izole edilen
L. acidophilus’un miisin kapli kuyucuklara tutunabilen E.coli’yi inhibisyon oraninin
depolama siliresince azaldigi saptanmistir. Farkli  Orneklerden izole edilen
L. acidophilus’un miisin kapli kuyucuklara tutunabilen E.coli’yi inhibisyon oraninin
degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: L. acidophilus, dinamik in vitro gastrointestinal model,
probiyotik siit tiriinleri, canlilik.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF VIABILITY IN DYNAMIC IN VITRO
GASTROINTESTINAL MODEL AND SOME PROBIOTIC PROPERTIES OF
LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS USED IN MANUFACTURE OF DIFFERENT
DAIRY PRODUCTS

EMINE MINE COMAK GOCER

PhD. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
March 2016, 161 pages

In this study, probiotic ice cream, probiotic yoghurt, probiotic cheese and
acidophilus milk were manufactured by using Lactobacillus acidophilus HOWARU and
L. acidophilus DSM 20079. Total solids (%), fat (%), ash (%) and protein (%) contents
of probiotic ice cream, probiotic yoghurt, probiotic cheese and acidophilus milk samples
were determined on the first day of the storage, the pH and titratable acidity values were
determined on days 1, 15 and 30 of the storage. Probiotic ice cream, probiotic yogurt,
probiotic cheese and acidophilus milk samples were passed through a dynamic
gastointestinal model designed in laboratory conditions. Microbiological analyses were
performed at total five points; probiotic ice cream, probiotic yogurt, probiotic cheese
and acidophilus milk samples and four points at the dynamic gastrointestinal model as
mouth, stomach and small intestine parts of the model, on days 1, 15 and 30 of the
storage. Additionally, some in vitro probiotic properties of L. acidophilus HOWARU
and L. acidophilus DSM 20079 strains isolated from the samples on days 1, 15 and 30
of the storage were determined.

The pH values of probiotic ice cream, probiotic yogurt, probiotic cheese and
acidophilus milk samples decreased and the titratable acidity values increased during
the storage. During the storage and the passage through the dynamic in vitro
gastrointestinal model, the mean counts of L. acidophilus in the probiotic ice cream,
probiotic yogurt, probiotic cheese and acidophilus milk samples decreased. Moreover,
the mean counts of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptoccoccus
thermophilus in the probiotc yogurt samples and the mean counts of total mesophilic
aerobic bacteria and the bacteria growing in M17 in the probiotic cheese samples
decreased during the storage and the passage through the dynamic in vitro
gastrointestinal model.

In the result of the study, the highest viability reduction of L. acidophilus was
determined in probiotic yogurt sample followed by, respectively, acidophilus milk,
probiotic cheese and probiotic ice cream

The diameter of the inhibition zone values L. acidophilus isolated from probiotic
ice cream, probiotic yogurt, probiotic cheese and acidophilus milk samples in order to
determine the antimicrobial activity against to Escherichia coli and Bacillus cereus
decreased during the storage. The antimicrobial activity of L. acidophilus isolated from
different samples varied.



Type of sample, the type of strain and the storage time had no effect on the
resistance of L. acidophilus isolated from probiotic ice cream, probiotic yogurt,
probiotic cheese and acidophilus milk samples against to amoxycillin-clavulanic acid,
tetracycline, ampicillin, gentamicin, clindamycin and erhytromycin antibiotics .

Adherence of L. acidophilus isolated from probiotic ice cream, probiotic yogurt,
probiotic cheese and acidophilus milk samples to mucin-coated wells decreased during
the storage. The adherence of L. acidophilus isolated from different samples to mucin-
coated wells varied.

To test the competitive adhesion ability, L. acidophilus was isolated from
probiotic ice cream, probiotic yogurt, probiotic cheese and acidophilus milk samples,
and the inhibition rate of E. coli adhered to mucin-coated wells by L. acidophilus
isolated from the samples decreased during the storage. It was determined that the
inhibition rate of E. coli adhered to mucin-coated wells by L. acidophilus isolated from
different samples varied.

KEY WORDS: L. acidophilus, dynamic in vitro gastrointestinal model, probiotic dairy
products, viability.
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ONSOZ

Fermente siit {iriinlerinin insan saghgindaki pozitif etkileri uzun yillardan beri
bilinmekte ve s6z konusu firiinlerin yeterli sayida probiyotik bakterinin tiiketiciye
ulastirllmasinda en uygun tasiyicilar arasinda yer aldigi bilinmektedir. Probiyotik
mikroorganizmalarin diizenli olarak tiiketilmelerine ilaveten, alinan bakterilerin
sindirim sisteminde mide asitligi, safra tuzlari, ¢esitli enzimler vb. gibi zor kosullarda da
canliligint koruyabilmesi ve bagirsak hiicrelerine tutunarak kolonize olmasi
gerekmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin canliliginin ve stabilitesinin korunmasi,
birgok iriinde gerek isleme sirasinda gerekse sindirim ve depolama asamalarinda
Oonemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada ilizerinde daha once ¢alisilmamis bazi konularin agikliga
kavusturulmasi hedeflenmistir. Calismada; iiretiminde L. acidophilus HOWARU ve
L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen probiyotik dondurma, probiyotik
yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit laboratuvar kosullarinda olusturulan
dinamik gastrointestinal modelden gecirilmistir. Bakteri susu ¢esidi, Uriin ¢esidi,
gastrointestinal sistem basamaklar1 ve depolama faktdrii goz Oniinde bulundurularak
iriinlerdeki probiyotik bakterilerin canliligi belirlenmistir. Ayrica s6z konusu
tirtinlerden izole edilen L. acidophilus’un antimikrobiyal aktivite, antibiyotik direng,
miisin adezyon ve rekabetci adezyon yetenegi gibi bazi in vitro probiyotik 6zellikleri
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Farkli gida isleme tekniklerinin probiyotik
bakterilerin canliligini ve bazi in vitro probiyotik &zelliklerini etkileme durumlari
karsilastirilmis olup, boylece probiyotik bakteri tasiyicist olma bakimindan calisilan
tirtinler arasinda en uygun siit tirtinii tespit edilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglarin,
fonksiyonel {iriin pazar igerisinde biiyiik bir paya sahip olan probiyotik siit iiriinlerinin
gelistirilmesine katkida bulunacagi umulmaktadir. Laboratuvar kosullarinda olusturulan
dinamik gastrointestinal modelin tasarlanmasi ve optimizasyonunun, konu ile ilgili
yapilacak olan diger aragtirmalara yon verebilecek nitelikte oldugu diistiniilmektedir.

Lisansiistii egitimimin her agamasinda bilgi ve Onerileri ile bana yol gdsteren,
yardimlarim esirgemeyen danisman Hocam Prof. Dr. Sayin Ahmet KUCUKCETIN’g;
desteklerini her zaman hissettigim arkadaslarim Ars. Gér. Firuze ERGIN ve Ayse ASCI
ARSLAN’a tesekkiir ederim.

En biyiik tesekkiirii ise destekleriyle her zaman yanimda olan, beni
cesaretlendiren babam Ali COMAK ve annem Sevkiye COMAK ile g¢aligmamin
tamamlanmasi sirasinda biiylik 6zveri gosteren esim Alper GOCER’e sunarim.
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Simgeler
cm Santimetre
cm?® Santimetrekiip
dk Dakika
ar Gram
kg Kilogram
kob Koloni olusturan birim
L Litre
log Logaritma
M Molar
m Metre
m? Metrekare
mg Miligram
mL Mililitre
mm Milimetre
rpm Dakikadaki devir sayisi
ug Mikrogram
ulL Mikrolitre
um Mikrometre
% Yiizde
°C Santigrat derece

viii



Kisaltmalar

MIK
MRS
PBS
VRB
wi/v

Minimum inhibisyon konsantrasyonu
De Man, Rogosa and Sharpe

Tuzlu fosfat tamponu

Violet red bile

Agirlik/hacim



SEKILLER DiZIiNi

Sekil 2.1. Probiyotiklerin etki mekanizmasi. .........cccvvviiiiiiiiiie i 6

Sekil 2.3. Sindirim SiStemi OTZanlari..........cccviviiiiiiiieiic s 14

Sekil 2.4. Insan intestinal mikrobiyal ekosistem simiilatoriiniin (SHIME) sematik

GOSTETIIIIL ..ttt 20
Sekil 2.5. Cok boélmeli dinamik TIM-1 gastrointestinal sistem modeli.......................... 21
Sekil 2.6. Dinamik in vitro iist gastrointestinal bolgesi modeli........ccocvveriiiiiiinienen, 22
Sekil 2.7. Gastrointestinal bolge simulatorii.........cocvvveriiiiiiiiii 23
Sekil 2.8. Dinamik mide modeli (DGM) ........cccoeiiiiiiiiiiiieie e 24
Sekil 2.9. Insan mide SIMUIAtSrE (HGS) ...vcvovveerveieriiececieieieeeeeee e 25
Sekil 3.1. Probiyotik dondurma {iretim akis SEMaST.........ccerreriiieerieeiiieesie e eiee s 27
Sekil 3.2. Probiyotik yogurt liretim aki$ $EMAaST ......c.ccvveevieiiiiiiieiie e 28
Sekil 3.3. Probiyotik peynir tiretim aki§ $EMAaSL.........cccververririerierieeie e 30
Sekil 3.4. Asidofiluslu siit liretim aki$ SEMAST .....ccvvieiviieiiieiiiie e 31
Sekil 3.5. Gelistirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelin sematik gosterimi....... 33
Sekil 3.6. Dinamik in vitro gastrointestinal modelin iSIeYiSi. .....ccoovrverererienerisininnenn, 34
Sekil 3.7. Dinamik in vitro gastrointestinal model ............c.ccooiiiiiininie, 35
Sekil 3.8. Dinamik in vitro gastrointestinal modelin ag1z KiSmi...........cccooereiiicicnenne. 36
Sekil 3.9. Dinamik in vitro gastrointestinal modelin mide KiSmi ..........cccccvevvvivervennnne 36
Sekil 3.10. Dinamik in vitro gastrointestinal modelin ince bagirsak kismi .................... 37

Sekil 4.1. Depolama boyunca probiyotik dondurma Orneklerinde bulunan
L. acidophilus HOWARU’nun dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr) ............... 60

Sekil 4.2. Depolama boyunca probiyotik dondurma Orneklerinde bulunan
L. acidophilus DSM 20079’un dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr) ............... 63



Sekil 4.3. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU ile {iretilmis probiyotik
yogurt Orneklerinde bulunan L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi siiresince
degerlerindeki degisim (10g KOD/Qr) c.ooovveiveiiiiiii e

Sekil 4.4. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 ile iiretilmis probiyotik
yogurt Orneklerinde bulunan L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi siiresince
degerlerindeki degisim (10g kob/gr). ..cocvviiiiiiiiiiiii e

Sekil 4.5. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU ile {iretilmis probiyotik
yogurt Orneklerinde bulunan S.thermophilus’un dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log

Sekil 4.6. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 ile iiretilmis probiyotik
yogurt Orneklerinde bulunan S. thermophilus’un dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gecisi siiresince degerlerindeki degisim (log

KOB/GI) o s

Sekil 4.7. Depolama boyunca probiyotik yogurt oOrneklerinde bulunan
L. acidophilus HOWARU’nun dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr) .............

Sekil 4.8. Depolama boyunca probiyotik yogurt orneklerinde bulunan
L. acidophilus DSM 20079’un dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr) .............

Sekil 4.9. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU ile {iretilmis probiyotik
peynir Orneklerinde bulunan toplam mezofil aerob bakterilerin
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecisi siiresince
degerlerindeki degisim (10g Kob/gr) ...ccvvviiiiiiiie

Sekil 4.10. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 ile iiretilmis probiyotik
peynir Orneklerinde bulunan toplam mezofil aerob bakterilerin
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi siiresince
degerlerindeki degisim (1og kob/gr). ....ccoovviiiiiiiiiiiie

Sekil 4.11. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU ile iiretilmis probiyotik
peynir drneklerinde bulunan M17°de gelisen laktik asit bakterilerinin
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi siiresince
degerlerindeki degisim (10g kob/gr) ....ccveiiiiiiiiiii e

Sekil 4.12. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 ile iiretilmis probiyotik
peynir drneklerinde bulunan M17°de gelisen laktik asit bakterilerinin
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi siiresince
degerlerindeki degisim (10g kob/gr) ...ccovviiiiiiiiiiiie

Xi

L1

.95



Sekil 4.13. Depolama boyunca probiyotik peynir 06rneklerinde bulunan
L. acidophilus HOWARU’nun dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr) ............. 107

Sekil 4.14. Depolama boyunca probiyotik peynir Orneklerinde bulunan
L. acidophilus DSM 20079’un dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr) ............. 111

Sekil 4.15. Depolama boyunca asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus
HOWARU’nun dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi
stiresince degerlerindeki degisim (Iog kob/gr) ......cocvvvviiiviiiiiiiiiiiieee, 115

Sekil 4.16. Depolama boyunca asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus
DSM 20079’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi
stiresince degerlerindeki degisim (1og KOb/gr) .....cccvevviiviiviiiiiiiiiiicee 118

Sekil 4.17. L. acidophilus’un E. coli XL1-Blue (1) ve B. cereus 2248’¢ (2) kars1
inhibisyon Zon gOTTNTIMIL.......ccveiiiieiieiiie e 126

Sekil 4.18. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stiresince E. coli’ye karsi belirlenen inhibisyon zon ¢aplarindaki
AEGISIM (IMIMN) .. 127

Sekil 4.19. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stiresince B. cereus’a karsi belirlenen inhibisyon zon caplarindaki
AEGISIM (INIMN) ... 130

Sekil 4.20. E-test yonteminde inhibisyon zonunun MIK seritleriyle 6lgiim
GOTUNTMIETT. ...ttt 133

Sekil 4.21. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stiresince miisin kapli kuyucuklara tutunabilen sayisindaki degisim
(10G KOB/GE) e 139

Sekil 4.22. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
sliresince miisin kapli kuyucuklara tutunabilen E.coli’yi inhibisyon
oranindaki deZiSIM (%0)......cueeruiiiiiiiiiieerie e 143

Xii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1. Probiyotiklerin siniflandirtlmast ..........ccceviiiiiiiiniiiiiiee e
Cizelge 3.1. Dinamik in vitro gastrointestinal modelde sindirim ..............ccccoccviinnnnns
Cizelge 3.2. Antibiyotiklerin MIK Simir degerleri..........cocovvvrveeeeeeeesseeeeisessnn,
Cizelge 4.1. Probiyotik dondurma orneklerinin ortalama pH degerleri.............ccccvenne

Cizelge 4.2. Depolama siiresince probiyotik dondurma orneklerinde belirlenen pH
degerlerine ait varyans analiz SONUGlart..........ccooceeiiiiiiiiiiiiicccee

Cizelge 4.3. Probiyotik dondurma 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
102 01011 F: 3 5 S STRRR PRSP

Cizelge 4.4. Probiyotik dondurma oOrneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%)
AEGETICTT i

Cizelge 4.5. Depolama siiresince probiyotik dondurma oOrneklerinde belirlenen
titrasyon asitligi (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglari...................

Cizelge 4.6. Probiyotik dondurma Orneklerinde depolama siiresince belirlenen
titrasyon asitligi (%) degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi SONUGCIATT ......covviiiiiiiiiiiie e

Cizelge 4.7. Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama pH degerleri ............ccocvvviiinnnne

Cizelge 4.8. Depolama siiresince probiyotik yogurt orneklerinde belirlenen pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari...........ccccoviiiiiiiiiiiiici

Cizelge 4.9. Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
SOMUGIATT ...ttt

Cizelge 4.10. Probiyotik yogurt Orneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%)
14 (51545 4 1<) o (TSRO PPRTPRN

Cizelge 4.11. Depolama siiresince probiyotik yogurt orneklerinde belirlenen
titrasyon asitligi (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglari...................

Cizelge 4.12. Probiyotik yogurt Orneklerinde depolama siiresince belirlenen
titrasyon asitligi (%) degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi SONUGCIATT ......cuevviiiiiiiiiiii e

Cizelge 4.13. Probiyotik peynir dérneklerinin ortalama pH degerleri...........cccccocvviinnnnne

Cizelge 4.14. Depolama siiresince probiyotik peynir Orneklerinde belirlenen pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari...........ccccovvviiiiiiiiiiniic

Xiii



Cizelge 4.15. Probiyotik peynir orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
102 11011 F: 3 5 SRR

Cizelge 4.16. Probiyotik peynir drneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri..

Cizelge 4.17. Depolama siliresince probiyotik peynir orneklerinde belirlenen
titrasyon asitligi (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglart ................

Cizelge 4.18. Probiyotik peynir Orneklerinde depolama siiresince belirlenen
titrasyon asitligi (%) degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi SONUCIATT.........ccoiiiiiiiiiiiiiie e

Cizelge 4.19. Asidofiluslu siit 6rneklerinin ortalama pH degerleri ...........ccccovvvvrvenenne.

Cizelge 4.20. Depolama siiresince asidofiluslu siit orneklerinde belirlenen pH
degerlerine ait varyans analiz SONUGLATT .........cccceviieiiiiiiiiii e

Cizelge 4.21. Asidofiluslu siit drneklerinde depolama siiresince belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
100 01011 F: 3 5 SRR

Cizelge 4.22. Asidofiluslu siit 6rneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri ....

Cizelge 4.23. Depolama siiresince asidofiluslu siit 6rneklerinde belirlenen titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglart ...........cccocoeevvennnnne.

Cizelge 4.24. Asidofiluslu siit 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
TSt SOMUGIATT 1.ttt

Cizelge 4.25. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen
probiyotik dondurma orneklerinde bulunan L. acidophilusun
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
sayim sonuglart (10g Kob/gr)......ccoviiiiiiiiiiii

Cizelge 4.26. Uretiminde L. acidophiluisr HOWARU kullanilan probiyotik
dondurma Orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gegisi sirasinda belirlenen L. acidophilus
sayim sonuglarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglart ...................

Cizelge 4.27. Uretiminde L. acidophiluisr HOWARU kullanilan probiyotik
dondurma 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus
sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi SONUGIArT........ccovvviiiiiiiiiiiiie e

Cizelge 4.28. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen
probiyotik dondurma o&rneklerinde bulunan L. acidophilus’un
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
sayim sonuglart (10€ KOB/GI).......covviiiiiiii e

Xiv



Cizelge 4.29. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik

dondurma Orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro
gastrointestinal modelden ge¢is sirasinda belirlenen L. acidophilus
sayim sonuclarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglart ...................

Cizelge 4.30. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik

Cizelge 4.31.

Cizelge 4.32.

Cizelge 4.33.

Cizelge 4.34.

Cizelge 4.35.

Cizelge 4.36.

Cizelge 4.37.

Cizelge 4.38.

dondurma 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus
sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi SONUGIArT........ceevvuiiiiiiiiiiie e

Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak firetilen
probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L. delbrueckii subsp.
bulgaricus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
stiresince belirlenen sayim sonuglari (Iog kob/gr)......ccoovoviviiiiiininnns

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden geg¢is sirasinda belirlenen L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayim sonuglarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari ...................

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi SONUGIATT .......cccviriiiriiiiiierie e

Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak tiretilen
probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L. delbrueckii subsp.
bulgaricus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
stiresince belirlenen sayim sonuglari (log kob/gr).......cccvvvveiiiicincnnn.

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayim sonuclarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari ...................

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi SONUGIATT ......cvvveiiveeiiieeiiiee e

Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak firetilen
probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan S. thermophilus’un dinamik
in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim
sonuglart (10g KOB/GL) ..c.ovviiiiiiiiiii

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis sirasinda belirlenen S. thermophilus sayim
sonuglarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari............cccceeeeivnnnnne

XV



Cizelge 4.39.

Cizelge 4.40.

Cizelge 4.41.

Cizelge 4.42.

Cizelge 4.43.

Cizelge 4.44.

Cizelge 4.45.

Cizelge 4.46.

Cizelge 4.47.

Cizelge 4.48.

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen S. thermophilus sayim
sonuglarma (log kob/gr) ait ortalamalarin  Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi SONUGIAIT........ccoviuiiiiiiiieiii e

Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak tiretilen
probiyotik yogurt o6rneklerinde bulunan S. thermophilus’un dinamik
in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim
sonuglart (10g KOB/GL) ..cuuveiuiiiiiiiii e

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen S. thermophilus sayim
sonuclarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglart..............ccevvennneene.

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen S. thermophilus sayim
sonuglarina  (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi SONUGIAIT......ccuivuiiiiiiiieiii e

Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim
sonuglart (10g KOD/GE) ....oovveiiiiiiii

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglart ...........cccoeeeeiiiieniiieiiice e

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina  (log kob/gr) ait ortalamalarin  Duncan Coklu
Karsilastirma Testi SONUGCIAIT........cciivviiiiiiiiie i

Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen
probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim
sonuglart (10g Kob/Gr) .....oovviiiiiiiiiii

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglart ...........ccocvvviiiiiiiiniiiiiee,

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin  Duncan Coklu
Karsilastirma Testi SONUGIATT......ccvvviiiiiiiiieiiiie e

XVi



Cizelge 4.49.

Cizelge 4.50.

Cizelge 4.51.

Cizelge 4.52.

Cizelge 4.53.

Cizelge 4.54.

Cizelge 4.55.

Cizelge 4.56.

Cizelge 4.57.

Cizelge 4.58.

Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen
probiyotik peynir Orneklerinde bulunan toplam mezofil aerob
bakterilerin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
stiresince belirlenen sayim sonuglart (log kob/gr).......ccovovviviiiiiininnns 90

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis sirasinda belirlenen toplam mezofil aerob bakteri
sayim sonuglarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari ................... 92

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen toplam mezofil aerob
bakteri sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi SONUGIATT .......cccviriiiiiiiiiieiieiie e 93

Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak tiretilen
probiyotik peynir Orneklerinde bulunan toplam mezofil aerob
bakterilerin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
stiresince belirlenen sayim sonuglart (Iog kob/gr)......cccoovoviviiiiiininnns 93

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen toplam mezofil aerob bakteri
sayim sonuglarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari ................... 96

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen toplam mezofil aerob
bakteri sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi SONUGLATT .......veveviviiiiiiiiiieciiee e 97

Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen
probiyotik peynir Orneklerinde bulunan M17°de gelisen laktik asit
bakterilerinin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
stiresince belirlenen sayim sonuglari (log kob/gr)........cccovevieiiiiiicnnenne 97

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis sirasinda belirlenen M17°de gelisen laktik asit
bakterisi sayim sonuglarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari .. 100

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen M17°de gelisen laktik
asit bakterisi sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi SONUGIATT .......c.evvvivveeiiiiiiiieeiiie e 101

Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak tiretilen
probiyotik peynir Orneklerinde bulunan M17’de gelisen laktik asit
bakterilerinin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
stiresince belirlenen sayim sonuglari (log kob/gr)......ccccoovvriiiiiiiienn. 101

XVii



Cizelge 4.59.

Cizelge 4.60.

Cizelge 4.61.

Cizelge 4.62.

Cizelge 4.63.

Cizelge 4.64.

Cizelge 4.65.

Cizelge 4.66.

Cizelge 4.67.

Cizelge 4.68.

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis sirasinda belirlenen M17°de gelisen laktik asit
bakterisi sayim sonuglarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari .. 104

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen M17°de gelisen laktik
asit bakterisi sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart ..........coccveieiiiiiiiniiencecc e 105

Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik peynir drneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim
sonuglart (10g KOD/GE) ...coviviiiiiiiiic s 106

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglart ..........cccceeevvieeiiniiieiiniiieninens 108

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi SONUGIArT........ccovvviiiiiiiiiiesie e 109

Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen
probiyotik peynir dérneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim
sonuglart (109 KOB/GI) ..c.ooiiiiiie s 109

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglart..............ccccveenne. 112

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi SONUGCIAIT........covvvviiiiiiiiiiiniiieeciie e 112

Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim
sonuglart (10g KOB/GI) .....oiviiiiiiiiiiii 113

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan asidofiluslu siit
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglart ...........cccooveviiiiiiiiicinne, 114

Xviii



Cizelge 4.69. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan asidofiluslu siit

Cizelge 4.70.

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

4.71.

4.72.

4.73.

4.74.

4.75.

4.76.

4.77.

orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina  (log kob/gr) ait ortalamalarin  Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi SONUGIArT........c.eevviiiiriiiiiec e 116

Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak tiretilen
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim
sonuglart (10g KOD/GE) ..ccveviiieiieie e 116

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan asidofiluslu siit
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglart ..........cccoeceviviniiniiniicineennn, 119

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan asidofiluslu siit
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina  (log kob/gr) ait ortalamalarin  Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi SONUGIArT........c.ceiviiiiiiiiiiesie e 119

L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 suslari
kullanilarak {iretilen probiyotik dondurma, probiyotik yogurt,
probiyotik peynir ve asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan
L. acidophilus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi
esnasinda canlilik degerinde azalma oranlarina (%) ait varyans analiz
SOMUGTATT 1.ttt 120

L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 suslari
kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma, probiyotik yogurt,
probiyotik peynir ve asidofiluslu siit O6rneklerinde bulunan
L. acidophilus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi
esnasinda canlilik degerinde azalma oranlarina (%) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart........ccccoccveviiieiiieniinnennnn 122

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stiresince E.coli ve B.cereus’a kars1 antimikrobiyal etkisi.................... 125

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit orneklerinde bulunan L. acidophilusun depolama
stiresince E. coli’ye kars1 belirlenen antimikrobiyal aktivitelerine ait
varyans analiz SONUCIATT .......cveiviiiieriieee e 128

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stresince E. coli’ye karst belirlenen inhibisyon zon c¢ap1
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ......... 129

XiX



Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

4.78.

4.79.

4.80.

4.81.

4.82.

4.83.

4.84.

4.85.

4.86.

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stiresince B. cereus’a karsi belirlenen antimikrobiyal aktivitelerine
ait varyans analiz SOnuGIart..........ccoccevveiiiiiicii e 131

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stiresince B. cereus’a karst belirlenen inhibisyon zon c¢ap1
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart ......... 132

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit orneklerindeki L. acidophilus’un depolanmasi
sirasinda gelismesini onleyen antibiyotiklerin, minimum inhibisyon
konsantrasyon degerleri (LE/ML)........ccoviiriiieniniineesee e 134

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stiresince miisin kapli kuyucuklara tutunabilen sayis1 (log (kob/gr)) . 138

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stiresince miisin kapli kuyucuklara tutunabilen sayisina (log kob/gr)
ait varyans analiz sonuglart ..........ccoceeieiiiiiii e 140

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stresince miisin kapli kuyucuklara tutunabilen sayisinin (log
kob/gr) ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
SOMUGLATT ..ttt nee e 141

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
sliresince miisin kapli kuyucuklara tutunabilen E.coli’yi inhibisyon
OTANT (9/0) ettt ettt ne e 142

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit drneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stiresince E.coli’yi inhibisyon oranina (%) ait varyans analiz
Y0411 (o] 1 o PRSPPI 144

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stiresince E.coli’yi inhibisyon orani (%) ortalamalarina ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi SONUGIATT.........ccivvveiiieriiiee e 145

XX



1. GIRIS

Insan viicudunda yerlesik olarak bulunan mikroorganizma sayisinin, konagin
kendi hiicre sayisindan ¢ok daha fazla oldugu; yaklasik 100 trilyon bakteri hiicresinin
yan1 sira katrilyon diizeyinde ifade edilen viriisiin viicudumuzun ¢esitli bosluklarinda ve
yiizeyinde yer aldig1 ve s6z konusu mikroorganizmalarin insan sagligini farkli agilardan
etkiledigi bildirilmistir (Badur 2013).

Gastrointestinal sistemin normal florasi1 dogumda steril olup, yenidogan
doneminde kazanilmaktadir. Floranin kaynagini dogum sirasinda yutulan, annenin
vajinal ve fekal floras1 olusturmaktadir (Kiiltiirsay 2009). Dogumdan sonraki 48.saatte
kolonda Enterobacteria, Stapylococci, Streptococci (10°-10%%/gr gaita) baskin olarak
bulunmaktadir. ikinci ve besinci giinlerde goriilen Bifidobakteriler birinci haftadan
sonra gaita florasina hakim olmakta (10%°-10'Y/gr gaita), Enterococcus, Bacterioides,
Clostridium gibi patojenler de azalmaktadir (Inang vd 2005). Bebek; anne siitii aldik¢a
Escherichia coli, Streptococcus ssp. ve Clostridium ssp.’ler azalirken, Bifidobacterium
ssp.’ler artmaya baslamaktadir. Bagirsak florasinda meydana gelen bakterilerin 6nemli
bir kismin1 da Lactobacillus acidophilus olusturmaktadir. Anne siitiinden kesildikten
sonra erigkin floras1 yoniinde degisiklikler olmaya baslamakta, ikinci yilin sonuna dogru
erigkin florasina benzer bir flora olusmakta ve yaklasik olarak yasam boyu sabit
kalmaktadir (Akpinar 2008).

Gastrointestinal sistem, zararli ve potansiyel patojen bakteriler baskin olmadigi
stirece konak¢i organizmalarin fizyolojik fonksiyonlarina imkan taniyan kinetik bir
mikro ekosistemdir. Gastrointestinal sistem florasinin kompozisyonu saglikli bireylerde
nispeten denge halindedir (Turgut 2006). Gastrointestinal sistem florasini ¢evresel stres,
cesitli hastaliklar, yaglanma, iklim, antibiyotik kullanim1, duygusal faktorler ve diyetsel
degisiklikler etkileyebilmekte ve s6z konusu faktorlerin etkisiyle yararli bakterilerin
sayisinda azalma meydana gelebilmektedir (Akalin vd 2000, Inang vd 2005). Disbiyozis
olarak tamimlanan bu durum, gastrointestinal sistemdeki bakteriyel floranin
dengesizligini ifade etmekte olup, disbiyozis durumu sonucunda canlida hazimsizlik,
gastrit, iilser, peklik, diyare, arterit gibi kronik iltihaplanmalarin yani sira bagisiklik
sisteminin  zayiflamasi gibi birtakim fonksiyonel rahatsizliklar da meydana
gelebilmektedir (Akalin vd 2000). Gastrointestinal sistemde bulunan faydali
mikroorganizmalarin sistemin fizyolojik dengesine olumlu yonde katkida bulunmasi
durumu ise “probiyozis” olarak adlandirilmakta olup, s6z konusu faydal
mikroorganizmalara da “probiyotik mikroorganizmalar” denilmektedir (Cakir ve
Cakmakg1 2004). Probiyotik mikroorganizmalar gastrointestinal sistemde yarisma yolu
ile reseptorlere baglanarak patojenlere yer birakmamakta ve patojenlerin digki ile
atilmalarini saglamaktadir (Inang vd 2005).

Glinlimiizde patojenik bakterilerde artan antibiyotik direnci ve tiiketicilerin
ilaglar yerine fonksiyonel gidalari talep etmeleri, probiyotiklere olan ilginin artmasini
saglamistir (Toprak Kavas 2007). Siit ve siit iiriinlerinin fonksiyonel gida kategorisine
girmesi, bilesiminde bulunan proteinler, peptitler, lipitler, vitaminler, mineraller ve
karbonhidratlardan kaynaklanmaktadir. Tiiketiciler tarafindan bilinen en 6nemli dogal
fonksiyonel siit triinleri; igme siitii, peynir, yogurt, kefir ve diger fermente siit



iiriinleridir. Uretimlerinde probiyotik bakterilerin kullanildig1 fermente siit iiriinleri,
fonksiyonel siit irlinlerinin en énemli grubunu olusturmaktadir (Akpinar 2008).

Probiyotik bakterilerin fonksiyonel 6zellikler bakimindan istenilen niteliklere
sahip olmasi, soz konusu bakterilerin fermente siit iriinlerinde kullanilabilirligi
acisindan her zaman yeterli olmamaktadir. Fermente siit iirlinlerindeki probiyotik
bakterilerin canliligr; fermantasyon ortaminin kimyasal bilesimi (karbonhidrat kaynagi),
fermantasyon sonu asitlik degeri, siitiin kurumadde igerigi, besin maddelerinin
kullanilabilirligi, biiylime destekleyicileri ve Onleyicileri, kullanilan bakteri suslari,
suslar arasindaki etkilesim, seker konsantrasyonu (ozmotik basing), ¢éziinmiis oksijen,
inokiilasyon diizeyi, inkiibasyon sicakligi, fermantasyon siiresi ve depolama sicakligi
gibi parametrelere bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Homayouni vd 2012).
Probiyotik bakterilerin endiistriyel prosesler esnasinda ve tiiketimi sonrasi sindirim
sisteminde canli kalmas1 gerekmektedir. Dolayisi ile probiyotik bakterilerin, tiretiminde
kullanilan gidanin {iretim prosesine uygunlugunun da degerlendirilmesi gerekmektedir.
Yapilan literatiir taramasinda; probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik
peynir ve asidofiluslu siit 6rneklerinde probiyotik bakterilerin canliligi, asit ve safra
tuzuna kars1 direnglerinin 6l¢iimiine yonelik ¢esitli arastirmalar yapildigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte tiretiminde probiyotik bakterilerin kullanildig: siit tiriinlerinin in vitro
dinamik gastrointestinal sistemden gecisi sirasinda canliligi ve probiyotik 6zelliklerinin
incelenmesi ile ilgili tilkemizde herhangi bir ¢alisma tespit edilememistir. Yapilan bu
arastirmada, laboratuvar kosullarinda olusturulan dinamik gastrointestinal sistemde
yogurt, peynir ve dondurma tiretiminde kullanilan Lactobacillus acidophilus’un canlilik
durumu ve bazi in vitro probiyotik 6zellikleri ilk kez ortaya konulmustur.



2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Probiyotikler

Giliniimiiz insani, gastrointestinal kanal araciligi ile dis diinyada bulunan ve her
giin binlercesi liretilen yeni kimyasal ajanlara ve binlerce ¢esit ilaca maruz kalmaktadir.
Bunlarin da gastrointestinal kanal mikroflorasi iizerine etkili olabilecegi agiktir (Ozden
2005). Ozellikle 1990’11 yillardan itibaren intestinal mikroflora ile saglikli yasam
arasindaki iliski tizerine ¢aligmalar yogunlagmis ve bu ¢alismalar sonucunda sindirim
sistemimizin bakteri dengesi ile saglikli beslenme ve saglikli yasam arasinda dogrudan
bir iliski oldugu konusu netlik kazanmaya baslamistir (Ozer 2006). Giiniimiizde bilim
insanlart tarafindan yeni gida teknolojileri, beslenme aliskanliklarindaki degisiklikler,
¢evrenin kimyasallarla kirlenmesi ve antibiyotik kullanimi gibi nedenlerle sindirim
kanali mikrofloramiz icin gerekli olan yararli bakterilerden mahrum kaldigimiz ileri
siriilmekte ve mevcut mikrofloramizin ideal bir yapiya sahip olup olmadigi
sorgulanmaktadir. Son 100 yil i¢inde bagirsak mikrofloramizdaki olasi degisikliklerin,
ozellikle son 50 yil icinde goriilme sikligi artan hastaliklarin (iltihabi bagirsak
hastaliklari, otoimmiin hastaliklar, allerjik hastaliklar, seker hastaligi vb.) nedeni
olabilecegi tartisiimaktadir. Bir¢ok bilim insan1 yaptiklar1 calismalarda yararli bakteriler
ile gastrointestinal kanalin kolonize edilerek hastaliklara karsi riskin azaltilabilecegini
gostermislerdir (Ozden 2013).

Giliniimiizde gidalar tiiketiciler tarafindan yalnizca lezzet ve besin igeriklerine
gore degil, ayn1 zamanda spesifik yararlar saglayip saglamadiklarina goére de
degerlendirilmektedir. Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin 6gelerini karsilamanin
yant sira insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari iizerinde ilave faydalar saglayan,
boylelikle hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama ulasmada etkinlik
gdsteren gidalar ve gida bilesenleri olarak tamimlanmaktadir. Uretiminde probiyotik
bakterilerin kullanildig: gidalar, fonksiyonel gida kategorisinde yer almakta olup toplam
fonksiyonel gida pazarinin %60’ 1indan fazla kismini olusturmaktadir. Probiyotik gida
pazarinda ise probiyotik siit iirtinleri biiylik paya sahiptir (Giiven ve Giilmez 2006,
Mortazavian vd 2012).

Saglik {iizerine yararli etkileri olan ve bagirsaklarda canliligini koruyabilen
mikroorganizmalar olarak tanimlanan probiyotiklere olan ilgi 20. yiizyilin baslarinda
Rus bilim adam1 Metchnikoff’un daha uzun bir yasam i¢in laktobasilleri igeren fermente
siit tirtinlerinin tiiketimini tavsiye etmesiyle baslamistir (Bakirci ve Kavaz 2006).
Metchnikoff, Bulgar koyliilerinin saglikli ve uzun Omiirli olmalarin1 yogurt yiyerek
aldiklar1 laktik asit bakterilerine baglamis ve faydali mikroorganizmalara dikkat ¢cekerek
ilk kez probiyotik kavramini 6ne siirmiistiir. Metchnikoff, intestinal mikroflorada yer
alan bakterilerin protein hidrolizi sonucu olusturdugu amonyak, aminler ve indol gibi
maddelerin konakgida otointoksikasyona neden oldugunu ve enerjisini protein hidrolizi
yerine karbonhidrat fermantasyonundan saglayan laktik asit bakterilerinin kullaniminin
faydali sonuglar verdigini belirtmistir. Bilimsel olarak bu mikroorganizmalarin
tanimlanmas1 ancak yirminci ylizyilin baglarinda miimkiin olmustur (Vural ve Celen
2005). 1965 yilinda probiyotikler; bir mikroorganizmanin digerinin ¢ogalmasi i¢in
salgiladig1 maddeler olarak tanimlanmis, 1974 yilinda ise probiyotikler i¢in bagirsak
mikrobiyal dengesini saglayan maddeler seklinde bir tamimlama getirilmistir. 1989



yilinda probiyotik kavrami; bagirsak mikrobiyal dengesini diizelterek sagligi olumlu
yonde etkileyen canli mikrobiyal gida katkilar1 seklinde gelistirilmis, 1992 yilinda
probiyotikler bagirsak mikroflorasinin 6zelliklerini diizelten tekli veya coklu canli
mikroorganizmalar olarak tanimlanmistir. 1992 yilinda yapilan bu tanimlama bagirsak
mikrobiyal dengesini etkileyen mikroorganizmalarla smirli tutulmus ve sonug¢ olarak
1989 yilinda yapilan probiyotik tanimi kabul gérmiistiir (Yurdakok 2013). Giiniimiizde
Diinya Saglk Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)
tarafindan tizerinde uzlagilan tanima gore probiyotikler; yeterli miktarda alindig1 zaman
konakg¢i {izerinde saglhiga yararl etkiler saglayan canli mikroorganizmalardir (Cetin vd
2011).

Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme
Yoniinden Etiketleme Kurallar1 Tebligi’ne gore probiyotik bakteri; besinlerle alinan ve
belirli miktarda alindiginda bagirsak florasini dengeleyip konak¢inin sagligini olumlu
yonde etkileyen canli bakterileri, probiyotik gida ise icerisinde raf 6émrii sonuna kadar
yeterli miktarda canli probiyotik bakteri bulunduran ve bu canliligi muhafaza eden
iiriinii ifade etmektedir (Anonim 2006, Anonim 2012a). Probiyotiklerin siniflandirilmast
Cizelge 2.1°de sunulmaktadir.

Cizelge 2.1. Probiyotiklerin siniflandirilmasi (Basoglu 2014, Yasar ve Kurdas 2009).

Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus cellobiosus,
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus lactis,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus reuterti,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus gasseri,
Lactobacillus jonsonii, Lactobacillus salivarus,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus helveticus
Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterium tiirleri Bifidobacterium breve, Bifidobacterium infantis,
Bifidobacterium longum, Bifidobacteriumthermophilum

Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus lentus,
Bacillus coagulans, Bacillus licheniformis

Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilacti
Pediococcus pentosaceus

Streptococcus cremoris, Streptococcus thermophilus,
Streptococcus tiirleri Streptococcus intermedius, Streptococcus lactis,
Streptococcus diacetilactis

Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis,

Bacteriodes ruminicola, Bacteriodes amylophilus
Propionibacterium shermanii,

Propionibacterium freudenreichii

Lactobacillus tiirleri

Bacillus tiirleri

Pediococcus tiirleri

Bacteriodes tiirleri

Propionibacterium tiirleri

Leuconostoc tiirleri Leuconostoc mesenteroides
Kiifler Aspergillus niger, Aspergillus oryzae
Mayalar Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis



Probiyotik suslarin her seyden once toksin iiretmeyen ve viicuda alindiklarinda
sagliga zarar vermeyen GRAS “Generally Regarded As Safe” statiisiindeki
mikroorganizmalardan sec¢ilmeleri gerekmektedir. Probiyotik olarak kullanilan
mikroorganizmalarin insan saglhigi iizerindeki olumlu etkilerinin klinik caligmalarla
mutlaka  gosterilmis  olmasi  gerekmektedir  (Tunail ~ 2009).  Probiyotik
mikroorganizmalarin bulundugu konakgidaki diger mikroorganizmalara karst giiglii
etkileri ve konakgiya yararlari oldugu kesin olarak kabul edilmistir. Ancak probiyotik
olarak kullanilacak mikroorganizmalarda bazi 6zelliklerin bulunmasi gerekmektedir. Bu
ozellikler;

e  Giivenilir olmali, insan ve hayvanda yan etki olusturmamalidir.

Saglikli insan bagirsagi orijinli olmalidir.

Kanserojenik ve patojenik bakterilere antagonistik etki gostermelidir.

Antimikrobiyal maddeler tiretmelidir.

Konakgida hastaliklara direng gibi yararli etkiler olusturabilmelidir.

Antibiyotiklere direncli olmalidir. Bazi hastaliklarda bagirsak mikroflorasini

diizenlemek amaci ile antibiyotik kullanilabileceginden, bagirsaktaki

antibiyotiklerden etkilenmemelidir.

e Uretiminde kullanilan gidanmn iiretim ve depolama siiresince canliligini ve
aktivitesini koruyabilmelidir.

e  Probiyotik mikroorganizmalar patojenik olmamali ve toksin liretmemelidir. Cok
suslu preparatlarin hazirlanmasina uygun olmalidir.

e Probiyotik iiretiminde kullanilan suslar aktarilabilir antibiyotik diren¢ genleri
icermemelidir.

e Stabil olmalidir. Diigiik pH ve safra tuzlart gibi olumsuz ¢evre kosullarindan
etkilenmeden bagirsakta metabolize olabilmelidir.

e Bagirsak hiicrelerine tutunabilmeli ve ince bagirsakta kolonize olabilmelidir
(Basyigit 2004, Ceyhan ve Alig 2012).

Mide asidine ve safra tuzlarina kars1 direng gostererek ince bagirsaga ulasan
probiyotik bakterilerin ilk temas ylizeyi mukus tabakasidir. Probiyotik bakterilerin
peristaltik hareketler ile ince bagirsaktan kayip gitmemesi i¢in bagirsak liimenini 6rten
mukus tabakasina ve epitel hiicrelerine tutunmasi gerekmektedir. Probiyotikler
reseptorlere tutunmak igin patojen mikroorganizmalar ile yarigmaktadirlar (rekabetgi
dislama). Bu tutunmanin patojenlere karsi antogonistik aktivite, gecici kolonizasyon,
immiin sistemin aktive edilmesi ve zarar géren mukozanin tamir edilmesi i¢in onemli
oldugu diistiniilmektedir. Tutunmadan sonra bagirsak yiizeyine kolonize olan probiyotik
bakteriler, patojen mikroorganizmalara karsi bariyer olusturmakta ve irettikleri
antimikrobiyal maddelerle bagirsak ylizeyini patojenlerin zararli etkilerinden
koruyabilmektedir (Onal vd 2005). Ayrica bagirsak liimeninde bulunan besinler i¢in de
rekabet olusmakta, patojen bakteriler i¢in elverigli besinler probiyotikler tarafindan
tiiketilerek patojenlerin ¢ogalmasi 6nlenmektedir (Coskun 2006). Probiyotiklerin etki
mekanizmasi Sekil 2.1°de sunulmaktadir.
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Sekil 2.1. Probiyotiklerin etki mekanizmasi (Anonymous 2015a).

Gastointestinal floranin probiyotik bakteri tiiketimiyle desteklenmesinin, saglik
tizerindeki olumlu etkileri uzun yillardir bilinmektedir. Bu dogrultuda yapilan
aragtirmalarda daha saglikli bir yasam siirmek, viicut direncini artirmak, intestinal
diizensizliklerle ve hastaliklarla miicadele etmek icin probiyotik tiiketiminin gerekli
oldugu klinik deneylerle ispatlanmistir (Uymaz 2010). Probiyotik iirlinlerin tiiketim
sonras1t insan saghigmma faydalari; laktoz toleransini arttirmasi, sindirim sistemi
enfeksiyonlarini engellemesi, kanser riskini azaltmasi, kolesterolii diigiirerek kalp damar
hastaliklarin1 engellemesi, sindirim zorluklarmi gidermesi ve bagisiklik sistemini
kuvvetlendirmesi olarak O6zetlenebilmektedir (Akman 2009). Ayrica yapilan cesitli
aragtirmalar probiyotik {riinlerin tiiketiminin c¢ocuklarda alerjik reaksiyonlarin ortaya
cikigint geciktirmede, tirogenital enfeksiyonlarin 6nlenmesinde ve Helicobacter pylori
kaynakli mide rahatsizliklarimin iyilestirilmesinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir
(Alp ve Aslim 2009).

Ev yapimi fermente siit liriinleri, besin kaynag: olarak yaklasik 8.000 — 10.000
yildir insanlar tarafindan tiiketilmektedir. Siitin fermantasyonu 20. yiizyila kadar
herhangi bir miidahale ya da diizenleme olmaksizin dogal siireci ile devam etmistir.
Dogada yaygin olarak bulunan, siitte fermantasyona ve koagiilasyona yol acan
bakterilerin ilk kez 19. yiizyil sonlarinda laktik asit bakterileri olarak isimlendirildigi ve
daha sonraki yillarda Lactobacillaceae familyast igerisinde simiflandirildiklar
bildirilmektedir. Laktik asit bakterilerinin kesfi ve tanimlanmasindan sonra siit
fermantasyonuna bakis agis1 degismis, son elli yil igerisinde laktik asit bakterilerinin
genetigi, biyokimyasi ve fizyolojisi hakkinda yeni bilgilerin tespit edilmesiyle bu
bakterilerin starter kiiltiirler olarak se¢ilmelerine ve fermente iirtinlerde tiretim kalitesini
arttirmak amaciyla kullanilmalarina izin verilmistir. Laktik asit bakterileri; fermente et,



siit, sebze, meyve ve tahil {irtinleri endistrisinde starter kiiltiir olarak kullanilmalar1 ve
probiyotik 6zellikleri ile biiylik 6nem tagimaktadir (Ertekin ve Con 2014, Giinay 2012).
Biitiin laktik asit bakterileri anaerobik kosullar altinda gelisim gosterebilmektedir.
Ancak pek cok anaerobik bakterinin tersine oksijene karsi duyarli olmayip, oksijen
varhiginda da gelisim gosterebilmektedir. Bu nedenle de aerotolerant anaerob
mikroorganizmalar olarak adlandirilmaktadirlar. Gram pozitif basil ve koklardan olusan
laktik asit bakterileri Firmicutes filumuna ait ¢esitli bakteri cinslerinden olusmaktadir.
Spor olusturmayan ve katalaz negatif olan bu grubun oOnemli cinsleri arasinda
Carnobacterium,  Lactobacillus,  Lactococcus, Lactosphaera,  Leuconostoc,
Melissococcus,  Oenococcus, Pediococcus,  Streptococcus,  Tetragenococcus,
Vagococcus ve Weisella yer almaktadir (Dinger vd 2010) .

Probiyotik bakterilerden Lactobacillus cinsinin 56 tiiriniin tanimlandigr ve
Lactobacillus acidophilus’un probiyotik {irlinlerin tretiminde en fazla tercih edilen
mikroorganizma oldugu bildirilmistir (Kavas ve Kinik 2000).

2.1.1. Lactobacillus acidophilus

L. acidophilus, ilk olarak 1900 yilinda Alman bilim adami Ernst Moro tarafindan
cocuk digkisindan izole edilmistir. 1936 yilinda “Thermobacterium intestinale” olarak
adlandirilan bu bakteri, 1970 yilinda asidik ortamda gelisme gosterebilen laktik asit
bakterisi anlamimna gelen Lactobacillus acidophilus olarak yeniden adlandirilmistir.
Cubuk seklinde olan bu bakteri tekli, ikili ya da kisa zincir olusturmaktadir. Kolonileri
genellikle R tipinde olup, karakteristik pigmentleri yoktur. Mikroskopta tek ya da kisa
zincirler seklinde goriilmektedir. Anaerob ya da fakiiltatif anaerob, hareketsiz, katalaz
(-), flagellasiz ve homofermentatif bir bakteri olan L. acidophilus, %0.3-1.0 oraninda
DL formunda laktik asit tiretmektedir (Kili¢ 2001). Gelisimi i¢in en uygun sicaklik
araligi 35-38°C, optimum pH 5.5-6.0’dir (Kirdar 2000). Argininden amonyak
tiretememekte olup amigdalin, sellobiyoz, fruktoz, glukoz, galaktoz, mannoz, trehaloz,
sakkaroz, eskiilin ve maltozu fermente edebilmekte ve mannitolii kullanamamaktadir
(Y1lmaz 2006).

L. acidophilus’un diyetetik ve tedavi edici 6zelliklerine iliskin ¢esitli galismalar
bulunmaktadir. Bu bakteriyle iiretilen fermente siit tiriinlerindeki besin maddeleri bir 6n
fermantasyona tabi tutuldugu igin iretiminde kullanildiklar: Girlinlerin besleyici degeri
artmakta, sindirilmeleri de siite kiyasla daha kolay olmaktadir. Protein ve yagin kismen
parcalanmasi da irilinlin sindirilebilirligini arttirmaktadir (Kim ve Gilliand 1983,
Tamime ve Robinson 1988, Driessen ve Boer 1989). Ayrica L. acidophilus ile iiretilen
fermente siit tirlinlerindeki kalsiyum ve diger bazi mineral maddelerin viicut tarafindan
daha iyi absorbe edildigi ve bu firiinlerin folik asit, niasin, biotin, pantotenik asit, Bs ve
B12 gibi B grubu vitaminler acisindan siite goére daha zengin oldugu belirtilmektedir
(Rasic ve Kurmann 1983, Eden 1988).

L. acidophilus; iiretmekte oldugu laktik asit, asetik asit gibi organik asitler,
hidrojen peroksit, acidolin, acidophilin ve lactocidin adi verilen dogal antimikrobiyal
maddelerden dolay1 antimikrobiyal etkiye sahiptir. (Kirdar 2000). L. acidophilus bu
0zelligi nedeniyle antibiyotik ve radyasyonla tedavi sonrasinda bozulan bagirsak
mikroflorasinin yeniden diizenlenmesinde de kullanilabilmektedir. Salmonella ve diger



enterobakterileri inhibe etmek i¢in belirli dozda antibiyotik kullanildiginda hasta, tifo,
paratifo, salmonellosis ve dizanteri gibi enfeksiyonlardan korunmakta; ancak bagirsak
mikroflorast bozularak Gram (+) bakteri sayis1 biiyiikk oranda azalmaktadir. Bunun
sonucunda hastada rahatsizlik verici semptomlar meydana gelebilmektedir. Bu tip bir
problemde hem bagirsaklarda yasayabilen, hem de antibiyotiklere karsi direngli olan
L. acidophilus kullanimu ile hastanin tedavisi 6nerilmektedir (Rasic ve Kurman 1983).

Probiyotik mikroorganizmalarin sagliga faydali etkilerinden biri de serum
kolesteroliinii azaltma kabiliyetleridir. Probiyotik mikroorganizmalarin kolesterol
konsantrasyonunu azaltabilmelerini saglayan mekanizma tam olarak belirlenememekle
birlikte, bu konuda c¢esitli mekanizmalar 6ne siirilmistiir. Bu mekanizmalar arasinda
bakteriler tarafindan kolesteroliin asimilasyonu, kolesteroliin bakterinin hiicre duvarina
baglanmas1 veya hiicre zarmin yapisina katilmasi, kolesteroliin bagirsaklardan
emilemeyen bir molekiil olan koprostanol molekiiline donistiiriilmesi ve safra
tuzlarinin enzimatik dekonjugasyonu bulunmaktadir (Tok ve Aslim 2007). Hem viicutta
sentezlenen hem de gidalarla alinan kolesterol, karacigerde safra asitlerine doniiserek
safra kesesine iletilmekte, oradan da konjuge formda ince bagirsaga salgilanmaktadir.
Daha sonra safra asitleri kalin bagirsaga gegerek mikrobiyal aktivite sonucu kimyasal
degisimlere (dekonjugasyon, dehidroksilasyon, dehidrojenasyon ve deglukuronidasyon)
ugramaktadir (Basyigit 2004). Safra asitlerinin konjuge olan ve olmayan formlari
antimikrobiyal etkiye sahiptir. Ancak safra asitlerinin 6zellikle konjuge olmayan
formlarmin antimikrobiyal etkisi Gram (+) pozitif mikroorganizmalara karsi daha
belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. L. acidophilus safra asitlerini dekonjuge edebilme
yetenegine sahiptir. Safra asidi konsantrasyonundaki bu azalma, kolesteroliin safra
asitlerine doniistimii ile telafi edilmekte ve boylece toplam kolesterol diizeyi de
diismektedir (Driessen ve Boer 1989, Gong ve Akalin 1995).

Probiyotik bakterilerin insan saglig1 tizerinde olumlu etkilere sahip oldugunun
anlasilmasindan bu yana s6z konusu yararli bakterilerin gidalar araciligr ile viicuda
alimina yonelik ¢ok sayida arastirma yiiriitiilmektedir. Bu gidalar arasinda siit tiriinleri,
probiyotik mikroorganizmalarin gastrointestinal bolgeye tasinmasinda ayricalikli bir
konuma sahiptir. Bu konum, siit {iriinlerinin probiyotik bakteriler i¢cin hem fiziksel bir
koruma ortami yaratmasi hem de gelisimleri i¢in gerekli besin 6gelerini saglamasindan
ileri gelmektedir (Anonim 2015a).

2.1.2. Probiyotik siit iiriinleri

Insan saghgmna faydali oldugu diisiiniilen probiyotik mikroorganizmalarin
viicuda almimi; fermente siit tirtinleri gibi gidalarla veya bu mikroorganizmalarin canli
hiicrelerinden hazirlanan farmakolojik iiriinler (dondurarak kurutulmus canl
mikroorganizma preparatlari) seklinde tablet veya kapsiillerle olmaktadir (Saxelin vd
1999, Erkmen 2000, Cakir ve Cakmakg1 2002). Probiyotikler, Japonya’da daha c¢ok
dondurulmus kiiltiir tabletleri seklinde, Avrupa’da ise sadece gidalar yoluyla
kullanilmaktadir (Kalantzopoulos 1997). Ila¢ kullammina olan 6n yargi nedeniyle
probiyotiklerin tiiketiciye ulastirilmasinda bir gidanin bilesimine dahil edilmesi daha
fazla tercih edilmektedir (Cakir ve Cakmakg1 2002).



2010-2015 willar1 arasinda diinya c¢apinda gergeklesen probiyotik {iriinlerin
bolgelere gore satig grafigi Sekil 2.2°de gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii lizere en
gelismis probiyotik {iriin pazarma, toplam satisin yarisindan fazlasmi gergeklestiren
Avrupa ve Japonya sahiptir (Anonymous 2015b).
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Sekil 2.2. Diinya c¢apinda gergeklesen probiyotik liriinlerin bolgelere gore satis grafigi
(Anonymous 2015b).

Fermente siit irilinlerinin yeterli sayida probiyotik bakterinin tiiketiciye
ulastirilmasinda en uygun tasiyicilardan biri oldugu diistintilmektedir (Van De Casteele
vd 2006). Fermente siit tiriinleri, probiyotik bakterilerin intestinal sisteme taginmasi igin
uygun ortam saglayabilmekte; yogurt, peynir ve dondurma gibi siit tiriinleri probiyotik
bakterilerin  canliligimin  ve/veya gelisiminin  desteklenmesinde  pozitif  rol
oynayabilmektedir (Burucu 2008). Siit {riinlerinin insan saglhigindaki pozitif etkileri
uzun yillardan beri bilinmektedir. Ancak siit iiriinleri tiretiminde kullanilan laktik asit
bakterilerinin 6nemli bir kism1 mide asidine direng gosteremedigi i¢in intestinal sisteme
canl olarak ulagamamakta veya yararh etkiler gosterecek kadar siire intestinal sistemde
canlt kalamamaktadir. Bununla birlikte probiyotik bakteriler, mide asidine direng
gosterebildigi i¢in intestinal sisteme canli olarak ulasabilmekte ve burada kolonize
olabilmektedir (Tosun ve Demirel 2006).

Probiyotik iirlinlerden beklenen yararlarin saglanabilmesi, icerdikleri probiyotik
bakterilerin canliliklarin1 korumasina ve bagirsak hiicrelerine tutunarak kolonize
olmasina baghdir (Shortt 1999, Kilig 2001). Probiyotiklerin fonksiyonlarini yerine
getirebilmesi igin ince bagirsakta giinliik olarak en az 108-10° canli bakteri bulunmasi
gerektigi bildirilmektedir (Akpmar 2008, Yangilar 2010). Bununla birlikte toplam
tikketim dozu, gastrointestinal sistemdeki canlilik seviyesi ve diskidaki canli probiyotik
bakteri sayis1 gibi faktorlerin ¢cok yonlii olarak ayr1 ayri ele alinmalar1 gerekmektedir
(Yangilar 2015).



Probiyotik bakteri i¢eren fonksiyonel gidalarin gelistirilmesini ve tretimini
kisitlayan birtakim sartlar s6z konusudur. Bunlar; yiiksek sicaklik, kurutma, dondurma,
yiiksek basing, asidik veya alkali ortam gibi gidanin islenmesinden kaynaklanan
engeller, sindirim sistemi enzimleri, yiiksek asidik ortam ile safra tuzlari gibi gidanin
tilketiminden sonra insan metabolizmasindan kaynaklanan engeller ve zengin besin
maddeleri  gereksinimi, oksijen, sicaklik, pH, inhibitorler ve rekabetci
mikroorganizmalardan kaynaklanan stres kosullar1 gibi bakteriden kaynaklanan
engellerdir. Probiyotik gida iiretimini kisitlayan en dnemli etken kullanilan bakterilerin
canlihigini gerektigi diizeyde koruyamamasidir (Unal ve Erginkaya 2010). Probiyotik
bakterilerin canliligin1 gelistirmek iizere yapilan ¢aligmalarda, bazi gida matrikslerinin
probiyotik bakteriler i¢in uygun tasiyici oldugu; siit, peynir ve yogurt gibi Uriinlerde
bulunan probiyotik bakterilerin gastrik kosullara maruz birakilmasi durumunda, ayni
kosullara maruz birakilan salin veya tampon ¢ozelti igcinde bulunan probiyotik
bakterilere kiyasla daha yiiksek canlilik gosterdigi bildirilmektedir (Sanders ve Marco
2010).

Son yillarda probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit tizerine ¢ok sayida ¢alisma gerceklestirilmis olup s6z konusu tiriinlerin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri optimize edilmis ve dnemli diizeyde bir ticari
basgari elde edilmistir (Anonim 2015a).

2.1.2.1. Probiyotik dondurma

Dondurma; yag, yagsiz siit kurumaddesi, seker, stabilizator, emiilgator, bazen de
lezzet ve renk veren maddelerden olusan karisimin degisik sekillerde islenmesiyle elde
edilen, kompleks fizikokimyasal sisteme sahip besleyici bir siit iiriiniidiir (Ozcan ve
Kurdal 1997). Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne gére dondurma; igerisinde tat
ve c¢esidine gore siit ve/veya siit lrilinleri, icme suyu, seker ve izin verilen katki
maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta iiriinleri, aroma
maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri igeren heniiz dondurulmamis haldeki
karigimin pastdrizasyon sonrasi teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile
elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiilketime sunulan iirlinii ifade
etmektedir (Anonim 2004).

Ekonomik degeri ve saglik agisindan onemli bir {iriin olan dondurma ile ilgili
tilketici beklentilerinin her gegen giin artmasina paralel olarak pazara farkli {irlinler
sunulmakta ve pazarin biiyiimesine destek verilmektedir. Saglikli ve dengeli beslenme
konusunda artan tiiketici bilinci ile birlikte probiyotik dondurmaya olan ilgi de giin
gectikce artmaktadir (Tokug 2007).

Bilesimindeki yag ve siitten kaynaklanan yiiksek kurumadde seviyesi sayesinde,
dondurma igeriginde bulunan probiyotik bakterilere koruma saglamaktadir (Homayouni
vd 2012). Probiyotiklerin canli mikroorganizma suslart olmalar1 sebebiyle, etkilerini
kaybetmemeleri i¢in sogukta saklanmalar1 gerektiginden probiyotik dondurmanin, uzun
siire depolama stiirecinde bile probiyotik mikroorganizma kaybini dnleyebilen bir gida
oldugu bildirilmektedir. Buna karsin probiyotik dondurmanin donma ve erimesi
sirasinda olugan ve “isil sok” olarak adlandirilan sicaklik degisimi, probiyotik
mikroorganizmalarin gelisimini engellemekte, metabolik aktivitesini azaltmakta ve hatta
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tamamen yok etme gibi hasarlara yol agabilmektedir (Ozer 2001, Haynes ve Playne
2002, Erigir 2005).

Probiyotik dondurma iiretimi sirasinda probiyotik bakteriler, temel olarak
dondurma miksinin fermente edilmesi sonucu olusan asitlik stresine, karistirma islemi
stiresince mekanik ve oksidatif strese, dondurma iiretimi ile depolamasi sirasindaki
diisiik sicaklik stresine maruz kalmaktadir. Diisiik sicaklik stresi, probiyotik dondurma
tretiminde karsilasilan kagmilmaz durumlardan biridir. Dondurma iiretimi sirasinda
probiyotik bakterilerin gelisimi ve canliligi ¢evre sicakligindan olumsuz etkilenmektedir
(Ergin 2013). Probiyotik bakterilerde dondurma islemi sirasinda meydana gelen
degisiklikler soyle siralanabilmektedir:

e Sicaklik diistiikge hiicre i¢inde ve disinda donan su miktar1 artmaktadir. Bunun
sonucunda gida ortaminda (dondurmada) ve hiicre i¢inde ¢oziinen bilesen
konsantrayonu artig gostermektedir.

e Hiicre icerisinde elektrolitlerin miktar1 artmakta ve hiicre i¢ci pH’sinda degisiklik
olmaktadir.

e Hiicredeki bilesenlerin kolloidal durumlar1 degistigi icin hiicre proteinlerinde
denatiirasyon meydana gelmektedir.

e Hiicre i¢cinde ve gida ortaminda olusan buz kristalleri hiicre zarin pargalanmasina,
dolayisiyla bakterilerin canliliklarini yitirmesine neden olmaktadir (Erkmen 2010).

2.1.2.2. Probiyotik yogurt

Binlerce yildan beri Tiirkler tarafindan iiretilen yogurdun, toplumumuzun
beslenmesinde Onemli bir yeri bulunmaktadir (Yaygm 1999). Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurt, fermantasyonda spesifik olarak
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un
simbiyotik kiltiirlerinin kullanildigi fermente siit iirliniidiir (Anonim 2009a). Yogurt
protein, yag ve mineral maddelerce zengin bir gidadir. Yogurdun kimyasal bilesimi siite
benzemekte; ancak fermantasyon asamasinda meydana gelen degisimlerden dolayi
yogurtta bazi farkliliklar ger¢eklesmektedir. Yogurt bakterileri fermantasyon sirasinda
Bs, B12 ve C vitaminlerini tiiketerek Bi1, B2 ve nikotinamidi sentezlemektedir. Ayrica
yogurt bakterileri siit proteinlerini aminoasitlere ve siit yagim yag asitlerine
parcalayarak yogurdun hazmim1 kolaylastirmaktadir. Yogurt mineral maddeler
yoniinden 6zellikle kalsiyum ve fosfor agisindan zengin bir gidadir (Yaygin 1999).

S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un bagirsak sisteminde
yasama yetenekleri ¢ok diisiik oldugundan, yogurda ekstra fizyolojik nitelikler ve besin
degeri kazandirmak amaciyla bu bakterilere ek olarak L. acidophilus, L. lactis, L. casei
ve Bifidobacterium subsp. gibi probiyotik  bakterileri iceren  kiiltiirler
kullanilabilmektedir (Y1lmaz 2006). Probiyotik bakterileri yogurt bakterileri ile birlikte
yogurt liretiminde kullanmanin avantaji, fermantasyon isleminin 6zel tiirlerin tek basina
kullanilmasima gore c¢ok daha hizli seyretmesi ve bagirsak sisteminde yogurt
bakterilerinin, probiyotik bakterilerin aktivitesini arttirmasidir (Robinson 1989). Buna
karsin, probiyotik bakteriler yogurdun fermantasyonu sirasinda iirettikleri metabolitler
aracilig1 ile klasik yogurt starter kiiltiiriinde yer alan bakterilerin gelisimlerini olumsuz
etkileyebilmekte ve fermantasyon siirecini uzatabilmektedir. Ozellikle L. acidophilus
tarafindan fermantasyon sirasinda sentezlenen bir bakteriyosin olan Asidofilin LA-1,
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L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un gelisimini kismen inhibe etmektedir. Buna karsilik
L. delbrueckii subsp. bulgaricus tarafindan iiretilen hidrojen peroksit, L. acidophilus’un
gelisimini yavaslatmaktadir (Ozer 2006).

2.1.2.3. Probiyotik peynir

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore beyaz peynir; hammaddenin peynir
mayas1 kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin, teknigine uygun olarak
islenmesiyle iiretilen, tiretim asamalarindaki farkliliklara gore taze veya olgunlastirilmis
olarak tanimlanabilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikler gosteren salamurali peynir
olarak tanumlanmaktadir (Anonim 2015b).

Peynir, probiyotik kiiltiirlerin uzun siire canliligini koruyabilmesi i¢in uygun bir
tasiyict olarak diistiniilmektedir (Bulat 2011). pH’s1, yag igerigi, oksijen seviyesi ve
depolama kosullar1 dikkate alindiginda peynirin, tiretimi ve depolanmasi sirasinda
probiyotik mikroorganizmalarin uzun siire canliliklarini siirdiirmesine diger iiriinlere
gore daha uygun oldugu degerlendirilmektedir. Genel olarak peynirler (pH araligi: 4.8-
5.6), fermente siit irlinlerine (pH araligr: 3.7-4.3) gore yiiksek pH degerine sahiptirler
ve aside duyarli probiyotik mikroorganizmalarin uzun siire canliligini destekleyen daha
stabil bir ortam saglamaktadirlar. Ayrica peynir, yogurda gore daha yiiksek tamponlama
kapasitesine sahiptir. Ornegin gastrik siviya 5 g peynir ilavesi pH degerini 2°den 4.74’e
yiikseltmekte iken, 5 mL yogurt ilavesi ayn1 pH degerini 3.65’e yiikseltmektedir. Peynir
icerisinde bulunan bakterilerin metabolik faaliyetleri peynirde olgunlasmanin birkag
haftas1 icinde anaerobik probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini ve canliligini
destekleyen anaerobik bir ortam olusturmaktadir. Ayrica peynir matriksi ve nispeten
yiikksek yag igerigi, gastrointestinal sistem boyunca probiyotik bakterilere koruma
saglamaktadir (Giirsoy ve Kinik 2005).

2.1.2.4. Asidofiluslu siut

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gére fermente siit {iriinii,
siitin uygun mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonu ile pH degerinin
koagiilasyona yol agacak veya agmayacak sekilde diisiirilmesi sonucu olusan ve
icermesi gereken mikroorganizmalari yeterli sayida, canli ve aktif olarak bulunduran siit
trtinli olarak tanimlanmaktadir. Asidofiluslu siit ise, fermantasyonda spesifik olarak
Lactobacillus acidophilus kiiltiiriiniin ~ kullanildigr fermente siit iriiniinii ifade
etmektedir (Anonim 2009a).

L. acidophilus asidik ortamlar1 sevmesinden dolayi siitte hizli bir sekilde gelisim
gosterememektedir. Bu nedenle, asidofiluslu siit liretiminde inokiilasyonda kullanilacak
kiiltiiriin, ana kiiltiirden giinliik aktarma yapilarak aktif hale getirilmesi gerekmektedir
(Homayouni vd 2012). 1lk asidofiluslu iiriin olarak kabul edilen asidofiluslu siitte zay1f
gelisme, depolama boyunca canliligin korunamamasi gibi karsilagilan bazi sorunlar ve
duyusal problemler nedeniyle arastirmacilar, L. acidophilus’un fermente ve fermente
olmayan daha farkli iiriinlerde denenerek tiiketilebilme yollarina yonelmislerdir (Ozbas
1993).

Probiyotik mikroorganizmalar kullanilarak tretilen probiyotik dondurma,
probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siite olan ilgi probiyotiklerin
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sindirim sistemindeki fonksiyonlar1 iizerine yapilan arastirmalara paralel olarak
artmaktadir. Probiyotik olarak kullanilacak bir mikroorganizmanin sindirim sisteminden
gecisi sirasinda canli kalabilmesi zorunludur. Yapilan in vivo ve in vitro ¢alismalarla
birlikte, probiyotik iiriinlerdeki canlilik diizeyinin yani sira, probiyotik iiriin tiiketimi
sonrasinda probiyotik mikroorganizmalarin insan sindirim sisteminden gegisi
sirasindaki canlilik diizeyi de aragtirilmaktadir.

2.2. Sindirim Sistemi

Insan sindirimi; mideye giren gidalarin besine doniiserek viicut tarafindan
bliylime, hiicrelerin yenilenmesi ve enerji gereksinimi i¢in kullanilmasini1 saglayan ve
saglik icin gerekli karmasik bir siirectir. Insan sindirimi esnasinda iki ana islem; (i)
gidalarin boyutunu kiiciilten mekanik doniisiim ve (ii) makromolekiillerin daha kiiciik
bilesenlere hidrolize olarak kan dolasimina absorbe edildigi enzimatik donilisiim ayni
anda gerceklesmektedir (Guerrra vd 2012).

Sindirim sistemi agizla baslayip aniisle sona eren yaklasik 8-10 m uzunlugunda
ici bosluklu bir sindirim kanalindan meydana gelmekte ve bu kanal “gastrointestinal
kanal” olarak adlandirilmaktadir (Aktiimsek 2001). Agiz, dil, disler, yutak, tiikiiriik
bezleri, yemek borusu, mide, ince bagirsak, kalin bagirsak, diiz bagirsak (rektum) ve
aniis sindirim sisteminin baslica kisimlarini meydana getirmektedir (Demir vd 2002).
Sindirim sistemi sivilari; tiikiiriik bezleri, mide, pankreas, karaciger ve bagirsaklar gibi
spesifik bez ve organlar tarafindan salgilanmakta, gida maddelerinin sindirimine ve
emilimine katkida bulunmaktadir. Farkl elektrolit kompozisyonuna ve pH’ya sahip olan
s6z konusu sivilar, pek ¢ok proenzim ve enzim igermektedir (Anonim 2012b).

Sindirim olaylar1 agizda baslamakta olup, makromolekiiller digler yardimi ile
daha kiigiik parcalara ayrilmaktadir. Agizdaki salgilar bolusun (yumusak, ¢ignenmis
durumdaki yiyecek kiitlesi) olusumunu saglamakta ve kismen sindirime yardimci
olmaktadir. Mekanik sindirim olarak adlandirilan bu olaylardan sonra besinler yap1
taglarina ayrilmak ve kana karisip emilmek i¢in sindirim yolunda ilerlemektedir
(Aktimsek 2001). Sindirim sistemi organlar1 Sekil 2.3’te gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Sindirim sistemi organlari (Anonymous 2013).

Cigneme; gidalarin sindirim isleminin biiylik bir kisminin gergeklestigi mideye
gecise hazir olmasi igin tiikiiriik salgisiyla karigarak uygun biiyiikliige ogiitiilmesi ve
yaklasik olarak viicut sicakligina getirilmesi islemidir. A8z igerisinde gida
maddelerinin  bulunmasi tiikiiriik salgilanmast i¢in ¢ok kuvvetli uyarict etki
gostermektedir (Tharani 2012). Tiikiiriik bezleri, salgilarini bir kanal aracilifiyla agiz
bosluguna akitmaktadir. Yetiskin bir insanda gilinde yaklagik 1.0-1.5 L tiikiiriik
salgilanmaktadir. Istirahat halinde insanlarda tiikiiriik salgisinin pH’s1 5.8-7.1 (ortalama
6.7), uyar1 yapilmigsa pH 7.2-7.6 arasinda degismektedir (Demir vd 2002). Tikiiriik
salgis1; nisastayr sindiren bir enzim olan “pityalin (a-amilaz)” i¢eren serdz salgisi ve
kayganlastirma ile yiizey koruma islevine sahip “miisin” igeren mukus salgis1 olmak
iizere iki ana protein salgisi igermektedir (Hall 2010). Tikiirik salgisinin bilesimi
%99.50 su, %0.17 inorganik maddeler ve %0.33 organik maddelerden olusmaktadir.
Tiikiiriik salgisinda bulunan organik maddeleri miisin, enzimler, immiinoglobiilinler,
glukoz, iire, laktat ve vitaminler olusturmaktadir. Ayrica tiikiiriik salgisinda en cok
bulunan inorganik iyonlar Na* ve CI iyonlaridir (Anonim 2012b). Tiikiiriik salgisindaki
pityalin enziminin ¢aligabilmesi i¢in ortamda Cl™ iyonlar1 bulunmas1 gerekmektedir. S6z
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konusu enzimin optimum c¢alisma pH’s1 notiire yakindir. Dolayisiyla pityalinin isleyisi
midenin asidik ortaminda son bulmaktadir (Demir vd 2002). Tikirik salgisi
icerisindeki fosfat ve bikarbonat gibi elektrolitler, tiikiiriik salgis1 pH’sin1 ve tampon
kapasitesini diizenlemektedir (Tharani 2012).

Saglikli, ila¢ kullanmayan yetiskin bireylerde uyarilmamis durumda tiikiiriik
salgis1 akis hiz1 ortalama 0.3 mL/dk iken, uyarilmis durumda ortalama 1.5 mL/dk’dir.
Tiikiirigiin salgilandig1 bezin tiirii ve biiylikligl, hidrasyon (su alma) durumu, alinan
gidanin fiziksel ve kimyasal niteligi ile miktari, salgilanma siiresi, uyarilma hali ve

bireyin psikolojik durumu tiikiiriigiin bilesimini ve akis hizin1 etkilemektedir (Tharani
2012).

Mide, karin boslugunun sol iist bolgesinde, diyaframin altinda yer almakta ve
“J” sekline benzemektedir. Yeni doganda mide hacmi yaklagik 30 mL iken,
yetiskinlerde yaklasik 1.5 L olmaktadir. Bu hacim asir1 gida alimi sonucu kasli yap1
sayesinde daha da artabilmekte ve bu artis kalici olabilmektedir. Midenin {i¢ temel
fonksiyonu bulunmaktadir:
e Alnan gidalar1 depolamaktadir.
e Alinan gidalar1 daha kiiciik pargalara ayirmakta ve mide 6zsuyu ile karistirarak
corba gibi yari s1v1 yari1 kati1 bir sekle doniistiiriip kimiis olusturmaktadir.

e Hidroklorik asit ve proteinlerin sindirimini baslatan enzimleri salgilamaktadir
(Aktiimsek 2001).

Mide sivist gastrik mukozada meydana gelen salgilarin bir karisimidir. Yetiskin
bir insanda normal yemek ve aglik periyotlarini iceren 24 saatte 2-3 L mide sivisi
salgilanmakta olup, mide sivisinin pH’s1 1.1-1.8 arasinda degismektedir. Mide sivisinin
bilesiminde %97-98 oraninda su bulunmakta, geri kalani ise inorganik maddeler ve
organik maddelerden olusmaktadir. Mide sivisinda bulunan inorganik maddelerden
anyonlarm baslicalar1 Cl;, HCOs", PO ve SO4?2; katyonlar da H*, K*, Na*, Ca* ve
Mg**dur. Ayrica mukus, pepsin, intrinsik faktdr, gastrik lipaz, niikleazlar, rennin
(kimozin), lizozim, LDH, iireaz ve karbonik anhidraz mide sivisinda bulunan organik
maddeleri olusturmaktadir (Anonim 2012b).

Gastrik salgilarin orani, bilesimi ve reolojik 0Ozellikleri; gida bilesiminden
etkilenmekte ve kompleks hormonal sinyaller tarafindan diizenlenmektedir. Mide s1vist;
mideyi kaplayan bezler tarafindan salgilanmakta, gastrik asit (HCI) ve sindirim
enzimleri icermektedir. HCI; sindirilmis gidalarin asit denatiirasyonuna yardim etmekte,
ayrica pepsin enzimini aktiflestirmektedir. Saglikli bireylerde aclik durumunda
intragastric (mide i¢i) pH 1.3-2.5 arasinda degismekte iken, yemek yeme esnasinda pH
7.5’a kadar ¢ikabilmektedir. Mideye gida girisi ile mide pH’sinin yiikselmesi mide
stvisinin salgilanmasini tetiklemektedir. Mide pH’s1 gidanin mideye girisinden sonra 20
dakika iginde yiikselmeye baslamakta ve gida tiiketiminden yaklasik 2 saat sonra
normal degerine geri donmektedir. Mide sivist 0.8-1.0 mg/mL pepsin icermekte, s6z
konusu enzim gidalarda bulunan proteinleri peptidlere indirgemektedir (Chen vd 2011).

Kimiis; sindirim esnasinda mide ve bagirsaklardan salgilanan sindirim salgilart

ile kismen sindirilerek bulamag haline gelmis yogun gida kiitlesidir (Rogers 2011). Gida
maddelerinin mideden gecisi gidanin bilesim ve niteliklerine bagl olarak genellikle 1-4
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saatte tamamlanmaktadir. Farkli yonlerde ili¢ kas tabakasi tasiyan midenin peristaltik
hareketleri ve salgilar1 yardimiyla midede kalan maddeler kimiis haline gelmektedir.
Kimiis, ufak parcgalar halinde midenin peristaltik hareketleriyle ince bagirsagin ilk 20-25
cm’lik boliimii olan duodenuma (onikiparmak bagirsagi) gecmektedir (Bagaran 2010).
Midenin bosalma hizi, gidanin fiziksel ve kimyasal bilesimine bagli olarak
degismektedir. Sivilar katilara gore, karbonhidratlar proteinlere gore, proteinler de
yaglara gore daha hizli mideyi terketmektedir (Rogers 2011).

Hem sindirimin hem de emilimin gerceklestigi ince bagirsaklar, sindirim
sisteminin en uzun ve en Onemli bolimidir. Bagirsak i¢ yiizeyinde villus olarak
adlandirilan  milyonlarca  ¢ikinti  bulunmakta ve emilim bu ¢ikintilarda
gerceklesmektedir. Insanda ince bagirsagin emme yiizeyi 550 m?’ye kadar ulasmaktadir.
Ince bagirsak; duodenum, jejunum ve ileum olmak iizere ii¢ boliimden olusmaktadir
(Aktiimsek 2001).

Yetigkin bir insanda giinde ortalama 2-3 L kadar ince bagirsak salgisi
salgilanmaktadir. Bu salginin yapisinda bagirsak duvarlarinin = sindirilip zarara
ugramasini 6nleyen ve sindirimi tamamlayan enzimler mevcuttur. ince bagirsak
salgisinin pH’s1 7.8-8.0 civarindadir (Basaran 2010). Gidalar; ince bagirsak kaslarinin
peristaltik hareketleri yardimiyla agir fakat diizenli olarak anal yonde ilerlerken, bir
yandan da enzimlerle karsilasmaktadir. Gidalarin sindirilmesi ile olusan posa
maddelerinin kalin bagirsaga ulasmasi igin gegen siire ortalama 8 saattir (Basaran 2010).

Sindirim kanalinin ileumdan baslaylp aniisle sonlanan yaklagik 1.5-2.0 m
uzunlugunda ve 7.5 cm genisliginde olan son boliimiinii kalin bagirsak olusturmaktadir.
Kalin bagirsak; ¢ekum (kor bagirsak), kolonlar ve rektum (diiz bagirsak) olmak iizere ii¢
boliime ayrilmakta ve kolonlar, kalin bagirsagin en genis fakat en ince duvarh
bolimiinii  olusturmaktadir. Pratikte kalin bagirsak denildigi zaman kolonlar
anlasilmaktadir (Aktiimsek 2001). Kalin bagirsak ile ince bagirsagin birlestigi yerde
bulunan bir kapak, kalin bagirsagin i¢indeki mikroorganizmlarin ve atitk maddelerin
ince bagirsaga geri doniisiinii engellemektedir. Kalin bagirsakta villus seklinde
katlanmalar yoktur ve kimyasal sindirim olmamaktadir (Demir vd 2002).

Gida maddeleri boyut ve bilesen olarak yeteri kadar kiiciildiikleri zaman ince
bagirsaktan emilerek kana karigmaktadir. Tiikettigimiz gidalarin yaklasik %20°si atik
materyal olarak kolona ge¢mektedir. Bunlar, iist gastrointestinal sistemde tam olarak
sindirilemedigi i¢in ince bagirsakta absorbe edilemeyen proteinler, nisasta ve lifli gida
atiklarindan olusmaktadir (Rogers 2011). Kolona ulasan proteinler ve karbonhidratlar
(polisakkarit yapidaki seliiloz, hemiseliiloz, pektin, zamklar, nisasta, oligosakkarit,
tatlandiricilar) kalin  bagirsaktaki bakteriyel mikroflora tarafindan fermente
edilmektedir. Kompleks karbonhidratlarin kolonda intestinal bakteriler tarafindan
fermente edilmesi sonucunda kisa zincirli yag asitleri ile Hz, CO2 ve metan gazlar
olusmaktadir. Proteinlerin bakteriler tarafindan metabolize edilmesiyle ortaya ¢ikan
diger yan {irlinler ise toksik Ozelliklere sahip NHs, fenoller, indoller ve aminlerdir
(Giirsoy vd 2005, Ozden 2005). Kimiis igerisindeki tiim gida maddeleri absorbe
edildiginde, geriye kalan atik madde kalin bagirsagin sonuna dogru ilerlemekte ve
viicuttan atilmaya hazir olana kadar diski olarak rektumda depolanmaktadir. Bagirsaklar
icerisindeki gazin hareketi gurultu olarak tabir edilen sesi liretmektedir. Gastrointestinal
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bolgede dinlenme aninda yaklasik 200 mL gaz bulunmaktadir. S6z konusu gazin
bilesimi; %20-90 azot, en fazla %10 oksijen, en fazla %50 hidrojen, en fazla %10 metan
ve %10-30 karbondioksit olacak sekilde degiskenlik gostermektedir (Rogers 2011).

Sindirim kanali disinda bulunmakla birlikte, sindirim islemine ve sindirim
kanalindaki organlarin c¢aligmasina yardimci olan organlar arasinda pankreas ve
karaciger de bulunmaktadir. S6z konusu organlar sindirime yardimci olacak salgilar
salgilamaktadir. Ornegin lipitlerin sindirimi icin énemli bir salg1 olan safra, karaciger
tarafindan salgilanmakta ve safra kesesinde depolanmaktadir (Aricioglu 2008).

Karaciger kanali karacigerden ¢iktiktan sonra iki kola ayrilmakta, bir kol fazla
safray1 depolamak {izere safra kesesine gotiiriirken diger kol ise koledok kanalinin
genisleyen son kismi olan ampulla vateriden safrayr onikiparmak bagirsagina
bosaltmaktadir. Safra sivisi i¢inde; safra tuzlari, kolesterol, yag asitleri ve safraya 6zel
rengini veren safra pigmentleri (bilirubin vb.) ile su bulunmakta buna karsin sindirim
enzimleri bulunmamaktadir (Anonim 2009b). Safra tuzlar1 yaglari pargalayarak yiizey
alaninin biiylimesini ve lipaz enziminin etkinliginin artmasin1 saglamakta, ayrica yagda
¢ozilinen vitaminlerin (A-D-E-K) emilmesinde gerekli olmaktadir (Demir vd 2002).

Pankreas, mide ile onikiparmak bagirsagi arasinda karin boslugunda yer alan 75-
80 gr agirlhiginda pembe renkli yaprak seklinde bir organdir. Pankreasin asiner hiicreleri
sindirim enzimlerinin yapimindan ve salgilanmasindan sorumludur. Pankreas,
sindirimle ilgili salgilarini1 virsung kanali aracilig1 ile onikiparmak bagirsaginda bulunan
ampulla vateriye salgilamaktadir. Pankreasin dig salgisinda tripsinojen, kimotripsinojen,
amilaz ve lipaz gibi enzimler bulunmaktadir. Pankreas salgisinin pH degeri yaklasik 8.5
olup, s6z konusu salgi bagirsaga dokiiliinceye kadar aktiflesmemekte ayrica mideden

bagirsaklara gelen asit Ozellikteki kimiisiin notrlesmesini saglamaktadir (Demir vd
2002).

Sindirim kanalindaki boslugu saran epitel doku, gidanin gecisini kolaylastiracak
veya sindirimine yardimci olacak ¢esitli maddeler salgilamaktadir. Epitel doku, sindirim
sisteminin bazi bolgelerinde belirli enzimlerle birlikte mukus salgilarken, bazi
bolgelerinde ise sadece mukus salgilamaktadir (Aricioglu 2008).

Gastrointestinal kanala her giin s1v1 ve kat1 gidalarla 2.0 L, tiikiiriik salgis1 ile 1.5
L, mide salgis1 ile 1.5-2.0 L, safra salgis1 ile 500 mL, pankreas dig salgis1 ile 1.5 L,
intestinal salgi ile 1.0-1.5 L olmak iizere toplam yaklasik 9 L sivi girmekte ve bunun
%901 ince bagirsaklardan emilmektedir. Kolona gelen sivi igeriginin 750 mL’si
absorbe olmakta ve geriye kalan 150 mL kadar icerik gaita olarak atilmaktadir. Gaitanin
kati kismi esas olarak basta bakterilerden ve sindirilmeyen lifli materyalden
olusmaktadir. Normal bir yasam siiresinde insanin gastrointestinal kanalindan 60 ton
kadar gida geg¢mektedir. Alinan bu kati ve sivi gidalar ile organizma igin yararh
maddelerin yan1 sira zararli kimyasal ajanlar, bakteriler, viriisler, mantarlar ve mayalar
da viicuda girmektedir. Gastrointestinal kanal, dis diinyadan kat1 ve siv1 gidalarla gelen
patojen mikroorganizma ve kimyasal ajanlara karsi devamli miicadele halindedir
(Ozden 2005).
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2.2.1. Sindirim sistemi modelleri

Mide asidine ve safra tuzuna karsi direnclilik, probiyotik bakterilerin insan
gastrointestinal sisteminde canlilifini devam ettirebilmesi i¢in gerekli iki temel
oOzelliktir. Gastrointestinal kosullarda bakteri canliliginin belirlenebilmesi igin in vivo ve
in vitro kosullarda cesitli ¢alismalar yapilmaktadir. Gidalarin iiretiminde kullanilan
probiyotik bakterilerin, probiyotik 6zelliklerinin belirlenmesi ve probiyotik bakterilerin
insan sindirim sisteminden gegisi sirasinda canliligini etkileyen faktorlerin saptanmasi
ile ilgili in vivo ¢alismalarin yapilmasi olduk¢a zordur. (Sumeri vd 2008). Gida ve
ilaglarin sindirimini simiile eden in vitro caligmalar; nispeten kolay, hizli, giivenilir
oldugu ve ozellikle in vivo ¢alismalarda karsilasilan etik kisitlamalar bulunmadigi igin
giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Gastrointestinal sindirim sistemini simiile
eden in vitro gastrointestinal modeller; sindirim sistemindeki islemlere maruz kalmasi
istenen Ornegin c¢ogunlukla hareketsiz oldugu ve hidrasyon, karistirma ve kayma
kuvveti gibi ¢esitli fiziksel islemlerin g6z ardi edildigi statik modeller ile in vivo
kosullarda gerceklesen fiziksel ve mekaniksel islemler ile zamansal degisikliklerin de
simiile edildigi dinamik modeller olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir (Chen vd 2011).

Probiyotik bakterilerin in vitro ortamda canlilik diizeyini saptamak iizere birgok
statik model tasarlanmis olmakla birlikte, s6z konusu modeller gastrointestinal
sistemdeki ardisik ve farkli 6zelliklerdeki kosullar1 simiile edememekte; daha gilivenilir
sonuclarin elde edilebilmesi i¢in insan gastrointestinal sisteminin farkli kisimlarini bir

arada simiile edebilen dinamik in vitro gastrointestinal modeller gelistirilmektedir
(Sumeri vd 2008).

Probiyotik bakterilerin simiile edilmis iist gastrointestinal bolge kosullarindaki
canliliginin arastirildigi cok sayida ¢alismada kullanilan modeller, oldukca basit
olduklart i¢in in vivo kosullar yeterli diizeyde temsil edememektedir. En ¢ok kullanilan
modeller, bakteri hiicrelerinin gelistirildikten sonra santrifiijleme, yikama yapilarak ya
da yapilmadan pH degeri 1.0-3.0 arasinda degisen ortamlara ilave edilmesi veya oxgall
safra, domuz safras1 ya da safra tuzu igeren ortamlarda inkiibe edilmesi islemlerini
icermektedir (Mainville 2005).

Gidalarin  sindirimini simiile edebilmek ic¢in sadece sindirim sisteminin
biyokimyasini goz oniinde bulundurmak yeterli olmamakta, sindirim sirasindaki diger
islemleri de esit diizeyde dikkate almak gerekmektedir. Dolayisiyla cesitli sindirim
islemlerini g6z ardi eden statik sindirim modelinden, biyokimyasal, fiziksel ve
mekaniksel islemleri bir arada ele alan dinamik modellere dogru yaklagilmaktadir
(Wickham vd 2009).

In vitro sindirim modellerin isleyisleri asagidaki 6zellikler bakimindan farklilik
gostermektedir:
e Modelin igerdigi basamak sayist ve cesidi (6rnegin; agiz, mide, ince bagirsak,
kalin bagirsak).
e Modelin her bir basamaginda kullanilan sindirim sivilarinin bilesimi (6rnegin;
enzimler, tuzlar, tamponlar, biyolojik polimerler ve yiizey aktif bilesenler).
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e Modelin her bir basamagindaki mekanik uygulamalar ile sivi akis tipi ve hizi
(6rnegin; uygulanan mekanik hareketin biiyiikliigii ve yoOnii, akis geometrisi ve
akis profili) (Hur vd. 2011).

Sindirim modellerinde en ¢ok sindirim enzimleri (pankreatin, pepsin, tripsin,
kimotripsin, peptidaz, amilaz, lipaz), safra tuzu ve miisin kullanilmaktadir. Farkli tip ve
konsantrasyonda enzim kullanilmasina ragmen, in vitro sindirim modellerinin tiimiinde
islem sicakligr 37°C’ye ayarlanmaktadir. Sindirim siiresi olarak mide, ince bagirsak ve
kalin bagirsak boliimlerinin her biri i¢in ¢ogunlukla ikiser saat kullanilmaktadir (Hur vd.
2011).

Probiyotiklerin canliligini arastirmak tizere ilk ¢ok asamali simiilator olan insan
intestinal mikrobiyal ekosistem simiilatoriiniin (Simulator of Human Intestinal
Microbial Ecosystem, SHIME) Belgika’da 1993 yilinda gelistirildigi bildirilmistir.
Baslangigta bilgisayar kontrollii bes reaktér; duodenum/jejunum, ileum, kor
bagirsak/cikan kolon, transvers kolon ve inen kolon bolgesinin kosullarini simiile etmek
ve ayni zamanda kolon bolgesindeki mikrobiyal yiikiin etkilesimlerini belirleyebilmek
tizere gelistirilmis (Sekil 2.4), 1996 yilinda modele mide ortamini simiile etmek i¢in
altinci reaktor eklenmistir (Yoo ve Chen 2006). Mevcut haliyle SHIME’de kullanilan
yontem, farkli sindirim sivilarinin ayni reaktore eklendigi statik gastrointestinal sistemi
temsil etmektedir (Oomen vd 2002). SHIME’de mide enzimleri, safra ve ince bagirsak
enzimlerinin konsantrasyonu, pH, sicaklik, gastrointestinal sistemden gecis siiresi ve
oksijensiz ortam gereksinimi kontrol altinda tutularak kimiisiin gastrointestinal
sistemden gecisi simiile edilmektedir. Bu modelde mikroorganizmalarin reaktor
bolmelerine ve borusal sisteme adezyonu, mikrofloranin kolonizasyonu, bagisiklik
sistemine etkileri, geri besleme mekanizmasi, tiikiiriik salgis1 benzeri sivilar yardimiyla
gidanin uygun sekilde mideye ulasmasi goz ardi edilmektedir. SHIME nin insan fekal
bakterileri ile inokiilasyonu, kolonun farkli kisimlarindaki mikrobiyal toplulugun
bilesimini temsil etmemektedir. Bu nedenle probiyotiklerin konake¢r ile etkilesimleri,
konakginin spesifik absorpsiyon ve/veya adsorpsiyon mekanizmasi ile spesifik salgilar
simiile edilememekte dolayisiyla modelin 6ngorii degerleri sinirlanmaktadir (Yoo ve
Chen 2006). Bu model probiyotik bakteriler ile insan intestinal mikroflorasinin
etkilesimini ve probiyotik bakteriler ile sinbiyotik iirlinlerin insan gastrointestinal
mikroflorasia etkisini incelemek i¢in kullanilmaktadir. Modelin farkli boliimlerinde
probiyotik ve prebiyotik ile muamele sonrasinda mikrobiyal popiilasyon, bakteriyel
enzimler, ugucu yag asitleri ve gaz liretimi 6l¢iilmektedir (Mainville vd 2005).
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Sekil 2.4. Insan intestinal mikrobiyal ekosistem simiilatdriiniin (SHIME) sematik
gosterimi (De Boever vd 2000).

En c¢ok bilinen bir diger in vitro gastointestinal model ise 1996 yilinda
Hollanda’da gelistirilen TNO gastrointestinal modeldir (TIM). Bilgisayar kontrollii dort
bolmede; TIM-1 mide, onikiparmak bagirsagi ve ince bagirsak (Sekil 2.5), TIM-2 ise
kalin bagirsak kosullarim1 simiile ederek insan ve tek bdlmeli mideye sahip
(monogastrik) hayvanlarin gastrointestinal sistemini ¢alismak {izere tasarlanmistir. TIM;
dogrulanmis, nispeten ucuz, yogun is giicii ve etik kisitlamalar gerektirmeyen bir in
vitro gastrointestinal modeldir. TIM; peristaltik hareket, kontrollii kasilma, ince
bagirsak boliimlerinde gida ve su emilimi, mide bosaltim hiz1 ve intestinal ge¢is zamant
simiilasyonu Ozelliklerine sahiptir. Fizyolojik 6neme sahip pH, viicut sicakligi ile
elektrolit, enzim ve safra konsantrasyonlarini kontrol etmek amaciyla bdlmelerin i¢ine
mide, safra ve pankreas salgilar1 eklenmektedir. Mide ve bagirsak hareketliligi ile
salgilarinin kontrolii i¢in merkezi sinir sistemi ve spesifik hormonal saliniminin geri
besleme mekanizmasinin yoklugundan dolay1r TIM’de baz1 kisitlamalar bulunmaktadir.
Hormonal kontrol ile ilgili in vivo veriler daha gergeke¢i sonuglar saglayabilmektedir
(Yoo ve Chen 2006).
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Sekil 2.5. Cok bolmeli dinamik TIM-1 gastrointestinal sistem modeli (Khalf vd 2010).
(A-D) sirasiyla mide, onikiparmak bagirsagi, ince bagirsagin {ist ve alt
kisimlari, (E) yar1 gecirgen i¢i bos elyaf membran diyaliz iinitesi, (F)
peristaltik valfler, (G) ince bagirsak ile kolon arasi wvalfler, (H) pH
elektrotlari, (I) sicaklik sensorii, (J) mide salgisi girisi, (K) onikiparmak
bagirsag1 salgis1 girisi, (L) ve (M) bikarbonat salgist girisi, (N) hacim
algilayici sensor.

Mainville vd (2005) gidalarin tiretiminde kullanilan probiyotik bakterilerin iist
gastrointestinal sistemden gecisini arastirmak amaciyla gidalarin agiz yoluyla alinmasini
ve lst gastrointestinal sistemde (mide ve onikiparmak bagirsagi) sindirimini simiile
eden bir dinamik model gelistirmislerdir. S6z konusu dinamik model, biri mideyi digeri
onikiparmak bagirsagini temsil etmek {izere iki adet sicaklik kontrollii cam reaktorden
olugsmaktadir. Cam reaktorlerin igindeki ¢ozeltilerin sicaklik (37°C) ve pH (midede pH
3.0, onikiparmak bagirsaginda pH 6.5) degerlerinin sindirim islemi siiresince sabit
kalmasi1 saglanmaktadir. Mide bolmesinde model gidanin ve 1M HCI ¢dzeltisinin
girigine izin veren, onikiparmak bagirsagi bolmesinde ise midede sindirimi gergeklemis
ornegin, 1M NaOH c¢0zeltisinin ve safra tuzu ¢Ozeltisinin girisine izin veren giris
portlar1 bulunmaktadir. I¢lerindeki ¢dzeltiler reaktdrlerin ikisinde de manyetik karistiric
yardimiyla siirekli karistirilmakta, ayrica sindirilecek Ornegin ve diger ¢ozeltilerin
sisteme giris ve ¢ikiglarinin kontroliinde peristaltik pompa kullanilmaktadir. Dinamik in
vitro iist gastrointestinal bolgesi modeli Sekil 2.6°da gosterilmektedir.
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Sekil 2.6. Dinamik in vitro iist gastrointestinal bolgesi modeli (Mainville vd 2005).

Sumeri vd (2008) gastrointestinal sistemin {ist boliimiinden gida gegisini simiile
eden bir in vitro biyoreaktor model gelistirmislerdir. S6z konusu model; gidalarin
probiyotik potansiyellerini 6lgmeye imkan saglamakta, kontrol iinitesi ve kontrol
initesine bagli fermentdr ve teraziden olugmaktadir (Sekil 2.7). Model pO2, pH ve
sicaklik sensorleri ile HCI, NaHCOg, safra asidi ve sivi besiyeri ortaminda gelistirilmis
bakteri akisini kontrol eden cesitli sabit hiz pompalari ile donatilmistir. I¢ sicaklig
37.0£0.1°C’de tutulmakta olan biyoreaktdre anaerobik kosullarin saglanmasi amaciyla
azot gaz1 verilmektedir. Tek reaktorlii gastrointestinal model, konuyla ilgili daha 6nce
yapilan c¢alismalarda kullanilan ¢ok bolmeli modellere gore proses simiilasyonu
acisindan daha basit olmasindan dolay: tercih edilmektedir.
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Sekil 2.7. Gastrointestinal bolge simiilatorii (Sumeri 2011).

Dinamik sindirim sistemi modeline ornek bir baska calismada Wickham vd
(2009) insan midesinin kimyasal, biyokimyasal, fiziksel ¢evre ve proses kosullarini
simiile eden dinamik mide modelini (Dynamic gastric model, DGM) gelistirmislerdir.
DGM, homojen olmayan mide karigimi, mideden onikiparmak bagirsagina kayarak
gecis, normal fizyolojik diizeyde asitlendirme ve gastrik enzim ilavesi ile onikiparmak
bagirsagina ulagsma hizin1 kapsamaktadir. Mide salgilarinin ilavesi, ger¢cek zamanli mide
ortami degisikliklerine (pH ve mide hacmi) bagli olarak akis hizinin modifiye
edilmesiyle bilgisayar kontrolii gergeklestirilmektedir. pH, sicaklik, karigtirma,
sindirime ugramasi istenen Ornegin kayarak yer degistirmesi, 6rnegin midede kalma
stiresi ve mide bosalma hizi da kontrol altinda tutulmakta ve normal fizyolojik
diizeylere uygun olacak sekilde degistirilmektedir. DGM, antrumdan onikiparmak
bagirsagina dogru bosalan mide icerigini simiile etmeye yonelik cesitli calismalarda
kullanilmaktadir (Pitino vd 2010). DGM, midenin boliimleri olan korpus ve antrumu
simiile eden iki kisimdan olusmaktadir (Sekil 2.8). Antrum bdlmesinde gidalarin
parcalanmasi ve karigmasi ile ilgili mekanik islemleri taklit etmeye yonelik piston ve
burgu hareketleri gergeklesirken, korpusta mide sivilarmin dinamik ilavesi
gerceklesmektedir. Korpus ve antrum arasinda, materyallerin ters yonde akist ve ayni
zamanda kimisiin onikiparmak bagirsagina gecisi bir valf ile kontrol edilmektedir
(Garbacz ve Klein 2012).
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Sekil 2.8. Dinamik mide modeli (DGM) (Anonymous 2006).
(A) Ana boliim, (B) antrum (mide boslugu), (C) bosaltim.

Kong ve Singh (2010) in vivo arastirmalardakine benzer sekilde mide duvarinin
stirekli peristaltik hareketini tiretebilmek amaciyla insan mide simiilatoriinii (Human
Gastric Simulator, HGS) gelistirmislerdir. Arastirmacilarin gergek peristaltik dalgalar
ile kombine ettikleri bu simiilatorde, sindirim simiilasyonunun daha iyi saglanmasi
amaciyla gidalar lizerine etki eden mekanik kuvvetler iiretilmektedir. Ayrica midede
dinamik sindirim prosesini simiile etmek i¢in mide salgilarini, bosaltim sistemlerini ve
sicaklik kontrol sistemini modele dahil etmislerdir. Mideyi taklit eden lateks kapli
b6lme, mide duvarlarina itme kuvveti uygulamak amaciyla bir motor yardimiyla hareket
ettirilen kayislar {izerine yerlestirilmis on iki adet silindirden olusan mekanik siiriicii
sistemi, mide salgisi, bosaltim sistemleri ve sicaklik kontrolii HGS’nin ana kisimlarimi
olusturmaktadir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Insan mide simiilatérii (HGS) (Kong ve Singh 2010).
(1) Motor, (2) lateks kapli bolme, (3) file, (4) salg1 borulari, (5) silindir,
(6) kayzs, (7) sicaklik kontrolii igin ampiil, (8) plastik kopiik izolatorii.

Tim bu bilgiler 1s18inda konu degerlendirildiginde, dinamik bir in vitro
gastrointestinal model gelistirilmesi ve farkli probiyotik siit {irlinleri {iretiminde
kullanilan probiyotik bakterilerin canlilik diizeyinin gelistirilen dinamik in vitro
gastrointestinal modelde tespiti, ¢alismanin en 6nemli amaglar1 arasinda yer almistir.
Probiyotik bakterilerin canliligt ve stabilitesindeki azalma; mikroenkapsiilasyon,
prebiyotik kullanimi, askorbik asit ilavesi, bakterinin stres kosullarina direng
mekanizmasinin gelistirilmesi, iki basamakli fermantasyon, asit ve safra tuzuna
dayanikli suslarin se¢imi ve oksijen gecirgenligi olmayan ya da diisiik oksijen
gecirgenligi olan ambalaj kullanimi gibi uygulamalarla 6nlenmeye ya da en aza
indirilmeye ¢alisilmaktadir. S6z konusu uygulamalara yonelik cesitli calismalar
yapilmis olmasina ragmen, iiretimlerinde ayni probiyotik bakterinin kullanildig1 farkli
slit tiriinlerinin dinamik in vitro gastrointestinal modelde incelenmesi ile ilgili herhangi
bir calismaya rastlanilamamistir. Yapilan bu arastirmada probiyotik bakteri olarak
L. acidophilus’un iki farkli susu (L. acidophilus DSM 20079 ve L. acidophilus
HOWARU) kullanilarak probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit olmak tizere dort farkl: siit {iriinii iiretilmis ve ayn1 zamanda laboratuvar
kosullarinda dinamik bir gastrointestinal model gelistirilmistir. Her iki susu ile ayri
tiretilen dort farkli siit tirliniiniin tiretiminde kullanilan L. acidophilus’un s6z konusu
irlinlerin iretimi, depolanmasi ve modelden gegisi sirasinda canlii§imi ve bazi
probiyotik 6zelliklerini koruyup korumadigi tespit edilmeye caligilmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu ¢alismada probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit {iretimlerinde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Déner Sermayesi’ne
bagli Sigir Ciftligi’nden temin edilen inek siitii kullanilmistir. Probiyotik dondurma,
probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit drneklerinin tretimi Akdeniz
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir. Probiyotik dondurmalarin iiretiminde kullanilan yagsiz siit tozu,
krema, seker ve stabilizator piyasadan satin alinmistir. Probiyotik peynirlerin iiretiminde
pihtilastirict enzim olarak Mayasan A.S. (Istanbul, Tiirkiye) firmasindan satin alman ve
etiketi iizerinde 1:16000 kuvvetinde oldugu belirtilen ticari sivi sirden mayasi
kullamilmustir. Lactobacillus acidophilus DSM 20079 Miinih Teknik Universitesi
Bakteriyoloji Enstitiisii’'nden, Lactobacillus acidophilus NCFM (Howaru Dophilus)
Danisco A/S (Kopenhag, Danimarka) firmasindan satin alinmistir. Yogurt starter
kiltiirii (CH-1 Yo-Flex) ve beyaz peynir starter kiiltirii (R-704-DVS, mezofilik ve
homofermantatif 6zellikte Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp.
cremoris bakterilerini igermekte) Chr. Hansen A/S (Horsholm, Danimarka) firmasindan
temin edilmistir. Dinamik in vitro gastrointestinal modelde, sindirim sistemi sivilarini
simiille etmek iizere kullanilan “a-Amylase from porcine pancreas”, “Mucin from
porcine stomach”, “Bile salts mixture”, “Pepsin from porcine gastric mucosa” ve
“Pancreatin from porcine pancreas” Sigma Aldrich Co. (St. Louis, Amerika Birlesik
Devletleri) firmasindan satin alinmistir. Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi
amaciyla test bakterileri olarak Stratagene (Kaliforniya, Amerika Birlesik Devletleri)
firmasindan temin edilen E. coli XL1-Blue ile Helsinki Universitesi HAMBI (Helsinki
Universitesi, Ziraat ve Ormancilik Fakiiltesi, Mikrobiyoloji ve Biyoteknoloji Boliimii)
Kiiltiir Koleksiyonu’ndan temin edilen Bacillus cereus 2248 kullanilmigstir. Antibiyotige
karst minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) degerinin belirlenmesi amaciyla
Oxoid Ltd. (Hampshire, Birlesik Krallik) firmasindan satin alman MIK seritleri
kullanilmastir.

3.2. Metot

3.2.1. L. acidophilus’un probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik
peynir ve asidofiluslu siit iiretiminde kullanilmak iizere hazirlanmasi ve
depolanmasi

Orijinal ampullerinde bulunan saf probiyotik bakteri (L. acidophilus)’nin her iki
susu, steril kosullar altinda 1’er mL MRS sivi1 besiyeri eklenip karistirildiktan sonra 250
mL MRS siv1 besiyerine inokiile edilerek 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
bitiminde karisim, santrifiij (6000 rpm, 5°C, 5 dk.) edilmistir. Santrifiij sonras1 santrifiij
tiiplerinde tste kalan sivi kisim dokiildiikten sonra ¢dken kisimlarin iizerine 5 mL
Nutrient s1v1 besiyeri-Gliserin karigimi (0.8 gr Nutrient siv1 besiyeri + 30 mL gliserin +
70 mL saf su) ilave edilerek eppendorf tiiplerine (1.5 mL’lik) 1 mL olacak sekilde
konulmustur.
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3.2.2. Probiyotik dondurma iiretimi

Probiyotik dondurma tiretiminde kullanilan miks; yagsiz siit kurumadde orani
%10, seker oram1 %18, yag oram1 %3 ve stabilizator oram1 %0.5 olacak sekilde
hazirlanmig ve 75°C’de 5 dk 1s1l isleme tabi tutulup 4°C’ye sogutulmustur. Sogutma
sonrast miks, 4°C’de 24 saat siiresince tutularak olgunlastirilmigtir. Olgunlastirma
sonras1 37°C’ye 1sitilan mikse depolamanin ilk giinlinde dondurmada probiyotik bakteri
sayist en az 10® kob/gr olacak sekilde &n denemelerle belirlenen miktarda
L. acidophilus asilanmis ve miks pH’s1 5.5’e¢ ulasincaya kadar inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda 4°C’ye sogutulan miks, dondurma makinas1 (M10C, Mehen Food
Machine Manufacture Co. Ltd., Nanjing, China) kullanilarak dondurmaya islenmistir
(Ergin 2013). Uretilen dondurma &rnekleri 300 mL’lik kapakli cam kavanozlara
doldurulup -20°C’de 30 giin siiresince depolanmustir (Sekil 3.1). Calisma siiresince her
bir deneme i¢in toplam 2 kg probiyotik dondurma tiiretilmistir.

N

Siit (yagsiz kurumadde %10)

o

Har¢ ve katki maddelerinin
eklenmesi (40°C)

0

Miksin pastdrizasyonu
(75°C'de 5 dk)

<

Miksin sogutulmasi ve
olgunlastiriimast (4°C'de 24 saat)

L

Miksin 1sitilmasi (37°C)

L

L. acidophilus ilavesi

0

Inkiibasyon
(37°C’de pH 5.5’¢ kadar)

0

Miksin dondurmaya islenmesi
(-6°C)
Paketleme ve Depolama
(-20°C'de 30 giin)

-

\ v

Sekil 3.1. Probiyotik dondurma iiretim akis semasi
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3.2.3. Probiyotik yogurt iiretimi

Probiyotik yogurt tiretiminde kullanilan ¢ig siit, yagsiz kurumaddesi %12’ye ve
yag orant %3’e standardize edilerek 95°C’de 5 dk 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra
42°C’ye sogutulmustur. Sogutulan siite %0.03 (w/v) oraninda yogurt starter kiiltiirii ile
depolamanin ilk giiniinde yogurtta probiyotik bakteri sayis1 en az 10® kob/gr olacak
sekilde on denemelerle belirlenen miktarda L. acidophilus asilanmistir. Probiyotik
bakteri ve yogurt starter kiiltlirii agilanan siitler, 300 mL’lik kapakli cam kavanozlara
doldurulup 42°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyona iiriiniin pH’s1 4.6’ya ulasinca son
verilmistir (Comak 2010). Inkiibasyon sonunda yogurt &rnekleri 4°C’de 30 giin
stiresince depolanmustir (Sekil 3.2). Calisma siiresince her bir deneme igin toplam 1 kg
probiyotik yogurt tiretilmistir.

Siitiin standardizasyonu

(yagsiz kurumadde %12, yag oran1 %3)

LU

Isil islem
(95°C 5 dk)

V

Inkiibasyon sicakligina sogutma (42°C)

L

Yogurt starter kiiltiirii (%0.03 ) ve
L.acidophilus ilavesi

LU

Kaplara dolum

V

Inkiibasyon
(42°C pH 4.6’ya gelene kadar)

U

Depolama
(4°C'de 30 giin)

Sekil 3.2. Probiyotik yogurt {iretim akis semast
3.2.4. Probiyotik peynir iiretimi

Probiyotik peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siit, yagsiz kurumaddesi %12’ye ve
yag orani %3’e standardize edilerek 65°C’de 30 dk 1s1] isleme tabi tutulduktan sonra
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35°C’ye sogutulmustur. Sogutulan siite 20 gr/100 L CaCl; eklenip, %4 oraninda peynir
kiiltiirii ile depolamanin ilk giiniinde peynirde probiyotik bakteri sayis1 en az 108 kob/gr
olacak sekilde on denemelerle belirlenen miktarda L. acidophilus asilandiktan sonra
35°C’de 1 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda 35°C’deki 20 mL siite,
1:10 oraninda sulandirilan sivi mayadan 1 mL ilave edilerek ilk pihticiklarin olustugu
stire tespit edilmistir (57 saniye). Peynire islenecek siite katilmasi gereken maya
miktari, pthtinin 60 dakikada kesim olgunluguna ulasabilecegi sekilde hesaplanarak
bulunmustur. 60 dakika sonrasinda olusan pihti steril pihtt kesme bigaklar1 ile 1 cm?®
ebadinda kesilmis ve 10-15 dk kendi haline birakilmistir. Kesilen pihti, steril edilmis
cendere bezlerine aktarilarak 15 saat siireyle baski (10 L siit igin 7 kg agirlik)
uygulanmistir. Baskilama isleminden sonra olusan peynir, steril bigaklarla kesilmis ve
%14 tuz ile 2 gr/L CaCl, (w/v) igeren pastorize salamura igerisinde 8 saat
bekletilmistir. Daha sonra steril cam kavanozlara alinan peynir Ornekleri, peynir
yiizeyini kaplayacak miktarda %11 tuz ile 2 gr/L CaCl, (w/v) igeren pastOrize salamura
ilavesi yapilarak 4°C’de 30 giin siiresince depolanmistir (Ugiincii 2005). Calisma
sliresince her bir deneme i¢in toplam 1 kg probiyotik peynir tiretilmistir (Sekil 3.3).
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Siitiin standardizasyonu

(yagsiz kurumadde %12, yag oran1 %3)

L

Isil islem
(65°C 30 dk)

U

Olgunlastirma sicakligina sogutma (35°C)

U

-

CacCl, ilavesi (0.2 g/L)
Peynir starter kiiltiirti (%4 ) ve L.acidophilus ilavesi

U

-

Olgunlagtirma
(35°C 'de 1-1.5 saat pH 6.2'ye gelene kadar)

U

Mayalama (32°C' de 1 saat)

U

Piht1 kesme ve teleme kirmmi

U

Peynir suyunu alma

(P1htinin cendere bezine aktarilmasi)

U

Baskilama

U

Salamurada tuzlama 8 saat
(%14 tuz, 2 gr/L CaCl,)

U

Kaplara dolum-Salamura yenileme
(%11 tuz, 2 gr/L CaCl,)

U

Depolama
(4°C'de 30 giin)

Sekil 3.3. Probiyotik peynir liretim akis semasi

30



3.2.5. Asidofiluslu siit iiretimi

Asidofiluslu siit iiretiminde kullanilan ¢ig siit, yagsiz kurumaddesi %8.5’e ve
yag orani %3’e standardize edilerek 95°C’de 5 dk 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra
37°C’ye sogutulmustur. Sogutulan siite depolamanin ilk giiniinde asidofiluslu siitte
probiyotik bakteri sayis1 en az 10® kob/gr olacak sekilde n denemelerle belirlenen
miktarda L. acidophilus asilanmistir. Probiyotik bakteri asilanan siitler, 300 mL’lik
kapakli cam kavanozlara doldurulup 37°C’de inkiibe edilmis ve inkiibasyona iiriiniin
pH’s1 4.6’ya ulasinca son verilmistir (Banina 1998). inkiibasyon sonunda asidofiluslu
stit ornekleri 4°C’de 30 giin siiresince depolanmustir (Sekil 3.4). Calisma siiresince her
bir deneme i¢in toplam 1 kg asidofiluslu siit tiretilmistir.

s ~\

Siitiin standardizasyonu

(yagsiz kurumadde %38.5, yag oran1 %3) )

V)

Isil islem
(95°C 5 dk)

L

Inkiibasyon sicakligina sogutma (37°C)

L

L.acidophilus ilavesi

L

Kaplara dolum

L

Inkiibasyon
(37°C pH 4.6’ya gelene kadar)
Depolama
(4°C'de 30 giin)

-

Sekil 3.4. Asidofiluslu siit tiretim akis semasi

3.2.6. Dinamik in vitro gastrointestinal modelin olusturulmasi

Dinamik in vitro gastrointestinal model; agiz, mide ve ince bagirsak bolgelerini
temsil etmek iizere 3 ardisik bolimden olugmaktadir. Ag1z bolgesini temsilen sicaklik
kontrollii su banyosu (JS Research Inc., JSRC-22(C)(CL), Chungcheongnam-do, Kore),
mideyi ve onikiparmak bagirsagini temsilen iki adet sicaklik kontrollii cam biyoreaktor
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(New Brunswick Scientific Co., BF-115, New Jersey, Amerika Birlesik Devletleri;
Elektrolab Biotech Ltd., Fermac 320 Bioreactor, Tewkesbury, Birlesik Krallik)
kullanilmistir (Sekil 3.5). Su banyosu ve biyoreaktorlerin sicakligi 37.0+0.1°C’de
tutulmus, pH ve karistirma kontrolii yapilmis ve anaerobik sartlari saglamak igin
boliimlerden azot gazi gegirilmistir. Ayrica gastrointestinal sistemden gegis siiresi; agiz
bolgesinde 2 dk, mide bolgesinde 2 saat, ince bagirsak bolgesinde 2 saat olmak iizere
kontrol altinda tutulmustur. Sekil 3.6°da sindirim sistemi boyunca pH’nin zamana goére
degisimi ile 6rnekleme noktalar1 gosterilmistir.

Simiile edilecek sindirim sistemi salgilariin akisini1 kontrol etmek ve sindirim
sistemindeki islemlere maruz kalmasi istenen Ornegin agizdan mideye, mideden ince
bagirsaga gegisini saglamak icin hizlar1 ayarlanabilir 5 adet peristaltik pompa
kullanilmistir. Bununla birlikte mide ve ince bagirsak boliimlerinde pH’nin sabit
tutulmasint saglamak amaciyla da 1M NaHCO3z ve 1M HCI akisin1 saglayan 4 adet
peristaltik pompa kullanilmistir (Sekil 3.7).

32



€€

m y v — {
Eﬂ : : = ‘ Peristatik
& = Pompa IV
o Peristatik
eristati Pompa I Peristatik
Pompa | e ﬁ Peristatik ﬁ Pompa V
M Pompa Il M
5z (1 (M
el ]
Omek E)J ﬂ
D

Mide Bagirsak

SuB 37°C - Salgisi Salgisi
Tiikiirtik u Banyosu (37°C)
L g Reakdor] (37°0) Reakior Il (37FC)

pH, Karistirma, Sicaklik Kontroli - Veri Aktarmi

Bilgisayar Kontroli

Sekil 3.5. Gelistirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelin sematik gosterimi

Azot
Tanki



143

A8z Mide Ince bagirsak

6,5 6,5 6,5
o o
! !
; B-1 B-2
3,7
2,5
}
M-2

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Zaman (dk)
Sekil 3.6. Dinamik in vitro gastrointestinal modelin isleyisi.

(A, M-1, M-2, B-1 ve B-2; agiz sonu, midede 1. saatin sonu, midede 2. saatin sonu, ince bagirsakta 1. saatin sonu, ince
bagirsakta 2. saatin sonu olmak iizere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.)



Ge

Sekil 3.7. Dinamik in vitro gastrointestinal model
(1) Agiz, (2) Mide, (3) Ince bagirsak.



Tiikiiriik salgisin1 simiile etmek i¢in miisin, a-amilaz enzimi ve %40°lik NaOH
cozeltisi kullanilmistir. Sekil 3.8’de gelistirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelin
ag1z kismi goriilmektedir. Ornekler agiz ortamma girdikten sonra ortam pH’s1 pH 6.9’a
ayarlanmis ve 2 dk boyunca pH 6.9’da sabit kalmas1 saglanmaistir.

Sekil 3.8. Dinamik in vitro gastrointestinal modelin agiz kismi

Sekil 3.9°da gelistirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelin mide kismi
goriilmektedir. Mide salgisin1 simiile etmek igin pepsin enzimi, miisin ve 1 M HCI
cozeltisi kullanilmistir. Ag1z ortamindan pH 6.9°da ayrilan 6rnek mideye ulastiktan
sonra 1 saat igerisinde kademeli olarak ortam pH’sinin pH 2.5’a diismesi ve sonrasinda
1 saat boyunca pH 2.5’da sabit kalmas1 saglanmistir.

Sekil 3.9. Dinamik in vitro gastrointestinal modelin mide kismi1
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Sekil 3.10°da gelistirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelin ince bagirsak
kismi goriilmektedir. Ince bagirsak salgisimi simiile etmek igin pankreatin enzimleri,
safra ve 1M NaHCOs ¢ozeltisi kullanilmigtir. Mide ortamindan pH 2.5’ta ayrilan 6rnek
ince bagirsaga ulastiktan sonra 15-20 dk igerisinde kademeli olarak ortam pH’sinin pH
6.5’a yiikselmesi ve sindirim islemi sonuna kadar pH 6.5’da sabit kalmas1 saglanmistir.

Sekil 3.10. Dinamik in vitro gastrointestinal modelin ince bagirsak kismi

Sindirim islemi boyunca uygulanan sicaklik degerleri ve siireleri ile kullanilan
tikiirik, mide ve ince bagirsak salgillarinin ve tampon ¢ozeltilerin bilesimi,
konsantrasyonlari, akis miktarlar1 ve akis hizlari literatiirden elde edilen gastrointestinal
model ¢alismalarindan (Marteau vd 1997, Sumeri vd 2008, Makelainen 2009,
Madureira vd 2011, Tharani 2012) yararlanilarak belirlenmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Dinamik in vitro gastrointestinal modelde sindirim

Cigneme 300 gr ornek oda sicakliginda 300 gr steril su ilave
edildikten sonra uygun bir karistiriciyla homojen
hale getirilmistir.

Simiile tiikiiriik salgisi 2 gr/L a-amilaz enzimi ve 1 gr/L miisin steril su
icerisinde ¢oziindliriilmiistiir. Simiile tiikiiriik salgisi
0.05 mL/gr o6rnek olacak sekilde SmL/dk hizla agiz
ortamina ilave edilmistir.

Simiile mide salgis1 25 gr/L pepsin ve 23 gr/L miisin steril mide tampon
¢ozeltisi” iginde ¢oziindiiriilmiistiir. Agiz ortaminda
sindirime ugrayan 6rnek 100 mL/dk akis hiziyla mide
ortamini temsil eden reaktore gegtikten sonra simiile
mide salgis1 0.05 mL mide salgisi/gr 6rnek olacak
sekilde mideyi temsil eden reaktore 0.25 mL/dk hizla
ilave edilmistir.

Simiile ince bagirsak salgisi 1 gr/L pankreatin ve 12 gr/L safra steril ince bagirsak
tampon ¢ozeltisi~ icinde ¢oziindiiriilmiistir. Mide
ortaminda sindirime ugrayan O0rnek 100 mL/dk akis
hiziyla ince bagirsaga gegtikten sonra simiile ince
bagirsak salgist 0.25 mL ince bagirsak salgisi/gr
ornek olacak sekilde ince bagirsagi temsil eden
reaktore 3 mL/dk hizla ilave edilmistir.

“Mide tampon ¢dzeltisi: 2.2 gr/L KCI, 6.2 gr/L NaCl, 1.2 gr/L NaHCOs3, 0.22 gr/L CaCl;
“Ince bagirsak tampon ¢ozeltisi: 5.0 gr/L NaCl, 0.6 gr/L KCI, 0.25 gr/L CaCl,

3.2.7. Fizikokimyasal analiz yontemleri

Uretimlerde kullanilan siitlerin toplam kurumadde igerigi (%) gravimetrik
yontem (Anonim 1994) ile, yag icerigi (%) Van Gulik biitirometre kullanilarak Gerber
metodu (Anonim 1995) ile, kiil igerigi (%) ise gravimetrik yontem (Kurt vd 1993) ile
tespit edilmistir. Siit 6rneklerinin pH degerleri Thermo Scientific Orion 2 Star marka pH
metre (Thermo Fisher Scientific GmbH Bremen, Germany) kullanilarak, protein igerigi
(%) Kjeldahl metodu (Kurt vd 1993) ile, titrasyon asitligi (%) TS 1018 Cig Siit
Standardinda verilen referans metotta belirtilen Soxhelet-Henkel yontemi (Anonim
1994) ile belirlenmistir.

Yogurt orneklerinin toplam kurumadde icerikleri (%) Uluslararast Sitciiliik
Federasyonu (IDF)’nin verdigi referans metoda gore gravimetrik yontem (Anonymous
1987a) ile, protein icerigi (%) Kjeldahl metodu (Anonymous 1986) ile, yag igerigi (%)
Gerber metodu (Oysun 1991) ile belirlenmistir. Orneklerin pH degerleri Thermo
Scientific Orion 2 Star marka pH metre kullanilarak, titrasyon asitligi (%) ise IDF’nin
verdigi referans metotta belirtilen Soxhelet-Henkel yontemi (Anonymous 1991) ile
tespit edilmistir.
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Peynir Orneklerinin toplam kurumadde igerigi (%) gravimetrik yontem
(Anonymous 1982) ile, pH degerleri Thermo Scientific Orion 2 Star marka pH metre
kullanilarak, titrasyon asitligi (%) ise Soxhelet-Henkel yontemi (Kurt vd 1993) ile tespit
edilmistir. Yag icerigi (%) Gerber metodu (Anonim 1978) ile, protein igerigi (%) ise
Kjeldahl metodu (AOAC 1990) ile belirlenmistir.

Dondurma o6rneklerinin kurumadde igerigi (%) gravimetrik yontem (Anonim
1986) ile, yag igerigi (%) Gerber metodu (Oysun 1991) ile, pH degeri ise Thermo
Scientific Orion 2 Star marka pH metre kullanilarak belirlenmistir. Protein igerigi (%)
Kjeldahl metodu (Kurt vd 1993) ile, kiil igerigi (%) gravimetrik yontem (Kurt vd 1993)
ile, titrasyon asitligi (%) ise Giirsel ve Karacabey (1998)’in belirttigi yonteme goére
tespit edilmistir.

Asidofiluslu siit 6rneklerinin kurumadde igerigi (%) gravimetrik yontem (Oysun
1996) ile, pH degerleri Thermo Scientific Orion 2 Star marka pH metre kullanilarak
tespit edilmistir. Kiil igerigi (%) gravimetrik yontem (Metin 2008) ile, protein igerigi
(%) Kjeldahl metodu (Metin 2008) ile, titrasyon asitligi (%) ise Akpmar (2008)’n
belirttigi yonteme gore belirlenmistir.

Orneklerin kurumadde, protein, kiil ve yag igerikleri depolamanin ilk giiniinde,
titrasyon asitligi ve pH degerleri ise depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde
belirlenmistir.

3.2.8. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler; dondurma, yogurt, peynir ve asidofiluslu siit 6rnekleri
ile dinamik gastrointestinal modelin agiz, mide ve ince bagirsak bolgelerindeki 4
noktada olmak iizere her bir 6rnek i¢in toplam 5 farkli noktada, depolamanin 1., 15. ve
30. glinlerinde yapilmustir.

3.2.8.1. Seri diliisyonlarin hazirlanmasi: Mikrobiyolojik ekimler yapilmadan once %
kuvvetinde ringer ¢ozeltisi kullanilarak aseptik sartlar altinda uygun desimal seri
diliisyonlar hazirlanmistir (Anonymous 2001).

3.2.8.2. Dondurma o6rneklerinde mikrobiyolojik analizler

3.2.8.2.1 Lactobacillus acidophilus sayim: L. acidophilus sayiminda pH’s1 6.0-6.4’¢
ayarlanmis MRS Agar besi ortami olarak kullanilmistir. Analiz dokme plak kiiltiirel
sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat siireyle
gerceklestirilmistir (Anonymous 1997).

3.2.8.3. Yogurt 6rneklerinde mikrobiyolojik analizler
3.2.8.3.1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus saymm: L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayiminda pH’s1 5.2°ye ayarlanmis MRS Agar besi ortami olarak

kullanilmistir. Analiz dokme plak kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon
anaerobik ortamda 45°C’de 72 saat siireyle gerceklestirilmistir (Tabasco vd 2007).
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3.2.8.3.2  Streptoccoccus thermophilus saymm: S. thermophilus sayiminda %1 laktoz
ilave edilmis M-17 Agar besi ortami olarak kullanilmigtir. Analiz dékme plak kiiltiirel
sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon aerobik ortamda 45°C’de 48 saat siireyle
gerceklestirilmigtir (Tabasco vd 2007).

3.2.8.3.3 Lactobacillus acidophilus saymm: L. acidophilus sayiminda bromocresol
green ve clindamycin ilave edilmis, MRS-BC Agar besi ortami olarak kullanilmistir.
pH’st 6.2°ye ayarlanmig MRS Agar ve %0.2 (w/v) konsantrasyonda hazirlanmis
bromocresol green ¢oOzeltisine sterilizasyon amaciyla 121°C’de 15 dk 1si1l islem
uygulanmistir. 5 mg clindamycin 100 mL saf su igerisinde ¢oziindiiriilip membran
filtreden (0.45 um) gegirilerek steril edilmistir. Dokiim sicakligina gelen besiyerine
L. acidophilus disindaki mikroorganizmalarin gelisimini durdurmak amaciyla
bromocresol green ¢ozeltisinden 20 mL/L, clindamycin ¢dzeltisinden ise 2 mL/L ilave
edilmis ve besiyeri petri kutularina dokiilmiistiir. Analiz dokme plak kiiltiirel sayim
yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat siireyle
gerceklestirilmistir (Phillips vd 2006).

3.2.8.4. Peynir orneklerinde mikrobiyolojik analizler

3.2.8.4.1 Toplam mezofil aerob bakteri saymmi: Toplam mezofil aerob bakteri
sayiminda Plate Count Agar besi ortami olarak kullanilmistir. Analiz dokme plak
kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon aerobik ortamda 30°C’de 72 saat
stireyle gergeklestirilmistir (Anonymous 1987b).

3.2.8.4.2 MI17°de gelisen laktik asit bakteri sayimi: Lactococcus lactis subsp. lactis
ve Lactococcus lactis subsp. cremoris (beyaz peynir starter kiiltiiriinde bulunan
laktokoklar) sayiminda M-17 Agar besi ortami olarak kullanilmistir. Analiz dokme plak
kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon aerobik ortamda 30°C’de 72 saat
siireyle gerceklestirilmistir (Yangilar 2010).

3.2.8.4.3 Lactobacillus acidophilus saymm: L. acidophilus bakteri sayimmda MRS-
sorbitol agar besi ortami olarak kullanilmigtir. MRS agar besiyerine sorbitol katilmadan
once sterilizasyon amaciyla 121°C’de 15 dk 1s1l islem uygulanmistir. 10 mg D-sorbitol
100 mL saf su igerisinde ¢oziiniidiiriiliip membran filtreden (0.22 pm) gegirilerek steril
edilmistir. Dokiim sicakligina gelen 90 mL MRS agar igerisine, L. acidophilus disindaki
mikroorganizmalarin gelisimini durdurmak amaciyla 10 mL %10’luk (w/v) steril D-
sorbitol ¢ozeltisinden ilave edilmis ve besiyeri petri kutularina dokiilmistiir. Analiz
dokme plak kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon anaerobik ortamda
37°C’de 72 saat siireyle gergeklestirilmistir (Ong vd 2006).

3.2.8.5. Asidofiluslu siit 6rneklerinde mikrobiyolojik analizler
3.2.8.5.1 Lactobacillus acidophilus saymm: L. acidophilus sayiminda pH’s1 6.2’ye
ayarlanmis MRS Agar besi ortami olarak kullanilmistir. Analiz dokme plak kiiltiirel

sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat siireyle
gerceklestirilmistir (Anonymous 1997).
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3.2.9. In vitro probiyotik ozelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan analizler

In vitro probiyotik 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan analizler;
dondurma, yogurt, peynir ve asidofiluslu siit drneklerinde depolamanmn 1., 15. ve 30.
giinlerinde gergeklestirilmistir.

3.2.9.1. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
siit orneklerinden L. acidophilus’un izolasyonu

Steril ringer ¢ozeltisi kullanilarak seri dilisyonlar hazirlanmis ve dondurma,
yogurt, peynir ve asidofiluslu siit érneklerinden L. acidophilus izolasyonu igin segici
besiyerleri kullanilmistir. Yayma plak kiiltiirel sayim yontemi ile ekim yapilan petri
kutular1 37°C’de 18 saat anaerobik inkiibasyona tabi tutulmus ve inkiibasyon siiresi
sonunda elde edilen izolatlar, in vitro probiyotik 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla
yapilan analizlerde kullanilmistir.

3.2.9.2. Antimikrobiyal aktivite testi

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi amaciyla Reinheimer vd (1990)’nin
kullandigr metot modifiye edilerek Kuyucuk Difiizyon Testi uygulanmis ve test
bakterileri olarak E. coli XL1-Blue ile Bacillus cereus 2248 kullanilmistir. Nutrient
Broth siv1 besiyeri ortaminda 37°C’de 18 saat tutularak aktiflestirilen ve yogunlugu 0.5
MacFarland degerine ayarlanmis olan E. coli XL1-Blue ile Bacillus cereus 2248’den
steril petri kutularina 50 pL aktarilarak tizerine 20 mL Nutrient Agar ilave edilmistir.
Katilagan agar iizerine steril ¢ubuk yardimi ile 1 cm capinda kuyucuklar acilmistir.
3.2.9.1.’de belirtildigi sekilde 6rneklerden izole edilen L. acidophilus bakterisi taze
steril MRS Broth (pH 6.2) s1v1 besi ortami igerisinde hiicre yogunlugu 1x108 kob/mL
olacak sekilde MacFarland cihazi kullanilarak ayarlanmis ve kuyucuklara 100 pL ilave
edilerek tizeri steril agar ile tekrar kapatilmistir. Daha sonra petri kutular1 37°C’de 24
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda her bir kuyucuk ¢evresinde olusan
zonlarin ¢aplar1 dijital kumpas ile 6lciilerek sonuglar milimetrik olarak kaydedilmistir.

3.2.9.3. Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK) testi

3.2.9.1°de belirtildigi sekilde Orneklerden izole edilen L. acidophilus
bakterisinin, amoxycillin-clavulanic acid, ampicillin, clindamycin, erhytromycin,
gentamicin ve tetracycline olmak iizere toplam 6 adet antibiyotige karst “minimum
inhibisyon konsantrasyonu” (MIK) degeri E-test yontemiyle tespit edilmistir. Bu
yontemde gittikge artan konsantrasyonlarda (0.015-256 pug/mL) antibiyotik igeren inert
plastik seritler (stripler) kullamilmistir. Plastik seritlerin bir yliziinde antibiyotik
ierikleri, diger yiizeyinde rakamlar bulunmaktadir. MIK seritleri iiretici firmanin
kullanim talimati dogrultusunda kullamlmistir. izole edilen L. acidophilus’un steril
distile su igerisinde hiicre yogunlugu 1x108 kob/mL olacak sekilde MacFarland cihazi
kullanilarak ayarlanmistir. Sterilize edildikten sonra 45-50°C’ye sogutulan 20 mL MRS
Agar (pH 6.2) besi ortami petri kutularina dokiilmiis ve katilasmasi beklenmistir. Hiicre
yogunlugu 1x108 kob/mL olacak sekilde MacFarland cihazi kullanilarak ayarlanan
L. acidophilus siispansiyonu katilasan agar tizerine swap yardimiyla inokiile edilmistir.
L. acidophilus inokiile edilmis agar yiizeyi tamamen kuruduktan sonra MIK seritleri
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petri yiizeyine yerlestirilerek 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonucunda MIK seritleri ¢evresinde olusan zon tespit edilerek L. acidophilus’un
gelismesini Onleyen  minimum  inhibisyon  konsantrasyonu  belirlenmistir.
L. acidophilus’un ampicillin, clindamycin, erhytromycin, gentamicin ve tetracycline
antibiyotiklerine kars1 duyarliligt EFSA (2012)’de yer alan sinir deger tablolarindaki
MIK siir degerleri dikkate alinarak; amoxycillin-clavulanic acid’e kars1 duyarlilig ise
EFSA (2012)’deki sinir deger tablolarinda yer almadigi i¢in s6z konusu antibiyotigin
MIK smir degerleri Danielsen ve Wind (2003)’de belirttilen degerler dikkate alinarak
degerlendirilmistir (Cizelge 3.2). Elde edilen MiK degeri, sinir degerinden kiigiik veya
sinir degerine esit (MIK degeri<sinir degeri) ise duyarli (S); elde edilen MIK degeri,
sinir degerinden biiyiik (MIK degeri>simir degeri) ise direngli (R) olarak kabul
edilmisgtir.

Cizelge 3.2. Antibiyotiklerin MIK smir degerleri

L L. acidophilus grubu i¢in
Antibiyotik sir deger (ng/mL)
Amoxycillin-clavulanic Acid” 2
Ampicillin™ 1
Clindamycin™ 1
Erhytromycin™ 1
Gentamicin™ 16
Tetracycline™ 4

“ Danielsen ve Wind (2003), “EFSA (2012).
3.2.9.4. Adezyon (Bagirsak ¢eperine tutunma yetenegi) tespiti
3.2.9.4.1 Miisin adezyon tespiti

L. acidophilus’un, steril kosullar altinda miisin kaplanmis 96 kuyucuklu mikro
plakaya adezyonu tespit edilmistir. Oncelikle 96 kuyucuklu mikro plaka, steril PBS
tampon ¢ozeltisi (pH 7.0) igerisinde ¢oziindiiriilmiis 300 uL. domuz miisini (1.0 mg/mL)
ile kaplanmistir. Plakalar, 4°C’de 1 gece bekletildikten sonra baglanmamis miisini
ortamdan uzaklastirmak icin steril PBS tampon ¢ozeltisi ile 2 kere yikama yapilmstir.
3.2.9.1.de belirtildigi sekilde 6rneklerden izole edilen L. acidophilus bakterisi steril
PBS tampon c¢ozeltisi icerisinde hiicre yogunlugu 1x10% kob/mL olacak sekilde
MacFarland cihazi kullanilarak ayarlanmistir. Miisin  kaplanmis mikroplaka
kuyucuklarina, hiicre yogunlugu ayarlanmis olan 300 pL bakteri ilave edilmis ve
37°C’de 90 dk bekletilmistir. Daha sonra mikroplaka kuyucuklart 300 pL steril PBS
tampon c¢ozeltisi ile 5 defa yikanmigstir. Miisin kapli kuyucuklara tutunan bakteri
hiicreleri, tizerine 300 pL steril PBS tampon ¢ozeltisi Triton X-100 karigimi [% 0.05
(viV)] ilave edilip 37°C’de 20 dk bekletilerek serbest hale gegirilmistir. Serbest hale
gecgen bakteri hiicrelerinden uygun dillisyonlar hazirlanarak MRS Agar (pH 6.2) besi
ortamina dokme plak kiiltiirel sayim yontemi ile ekim yapilmis ve anaerobik ortamda
37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmustir. L. acidophilus’un bagirsak ¢eperine tutunma
yetenegi, miisin kapli Kuyucuklara tutunabilen bakteri sayisinin tespiti ile belirlenmistir
(Dhanani ve Bagchi 2013).
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3.2.9.4.2 Rekabetci adezyon tespiti

E. coli XL1-Blue bakterisinin miisin kapli kuyucuklara tutunma yetenegi
L. acidophilus varhiginda tespit edilmistir. Hiicre yogunlugu 1x10® kob/mL olacak
sekilde MacFarland cihazi kullanilarak ayarlanmis bakterilerden 150 uL L. acidophilus
ve 150 puL E. coli, miisin kapli kuyucuga ayni anda eklenmis ve 37°C’de 90 dk
bekletilmistir. Daha sonra mikroplaka kuyucuklar1 300 uL steril PBS tampon ¢ozeltisi
ile 5 defa yikanmigtir. Miisin kapli kuyucuklara tutunan bakteri hiicreleri, {izerine 300
uL steril PBS tampon ¢ozeltisi Triton X-100 karistmi [% 0.05 (v/v)] ilave edilip
37°C’de 20 dk bekletilerek serbest hale gecirilmistir. Serbest hale gecen bakteri
hiicrelerinden uygun diliisyonlar hazirlanarak VRB Agar besi ortamima dokme plak
kiiltiirel sayim yontemi ile ekim yapilmis ve aerobik ortamda 37°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. E. coli’nin tek basina iken miisin kapli kuyucuklara
tutunabilen sayisi saptanmistir. Tek basina iken tutunabilen E. coli sayis1t %100 olarak
kabul edilerek, L. acidophilus’un E.coli’yi inhibisyon orani belirlenmistir (Dhanani ve
Bagchi 2013).

3.2.10. istatistiksel analizler
Arasttrma 2 tekerriirlii  yapilmig olup, analizler paralelli olarak
gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda elde edilen sonuglar varyans analizine tabi

tutulmus ve farkli bulunan sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
karsilastirilmistir (Diizgilines vd 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fizikokimyasal analiz sonuglari
4.1.1. Probiyotik dondurmalarin fizikokimyasal 6zellikleri

Probiyotik dondurma iiretiminde hammadde olarak kullanilan siitlerin ortalama
kurumadde, toplam protein, yag, kiil, titrasyon asitligi ve pH degerleri sirasiyla
%11.7+£0.0, %3.0+0.1, %2.8+0.0, %1.24£0.1, %0.1£0.0 ve 6.7+0.0 olarak tespit
edilmistir. TS 1018 Cig Inek Siitii Standardina gore inek siitlerinde yagsiz kurumadde
miktarinin en az %§8.5, protein miktarinin en az %?2.8 olmast gerektigi bildirilmistir
(Anonim 2002). Elde edilen sonuglara gore denemelerde kullanilan siitlerde belirlenen
degerlerin, standartta belirtilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Probiyotik dondurma Orneklerinin pH ve titrasyon asitligi disindaki diger
fizikokimyasal oOzellikleri yalmizca depolamanin ilk giiniinde belirlenmistir.
L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma orneklerinin
kurumadde, protein, yag ve kiil degerleri sirasiyla %29.1+0.3, %3.4+0.1, %2.9+0.2 ve
%0.8+0.1 olarak tespit edilmistir. L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik dondurma 6rneklerinin kurumadde, protein, yag ve kiil degerleri ise sirasiyla
%29.2+0.4, %3.5+0.1, %2.9+0.1 ve %0.8+0.0 olarak saptanmustir.

Tiwari vd (2015) yag ikame maddesi olarak iniilin kullaniminin dondurmanin
kalite ozellikleri tizerine etkisini incelemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada iirettikleri
dondurma Orneklerinin kurumadde miktarinin %37.3-37.6, yag miktarinin %3.8-9.7,
protein miktarmin  %3.3-3.4 ve kil miktarinin %1.0-1.1 arasinda oldugunu
saptamiglardir. Farkli ambalaj materyallerinin probiyotik dondurmaya etkisinin
incelendigi bir arastirmada ise dondurmalarin kurumadde miktar1 %37.5-38.6, protein
miktart %4.4-4.5, yag miktar1 %9.5-9.7 ve kiil miktar1 %1.2-1.3 arasinda belirlenmistir
(Ranadheera vd 2013). Calismamiz sonunda probiyotik dondurma 6rneklerinde bulunan
kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlar1 diger calismalarla genel olarak benzerlik
gostermekle birlikte, ortaya ¢ikan bazi farkliliklarin dondurma miksini hazirlamada
kullanilan farkli formiilasyonlardan, mikste bulunan bilesenlerin bilesim farkliligindan
ve iretim yonteminden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

Iki farkli L. acidophilus susu kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma
orneklerinin ortalama pH degerleri ve bu degerlerin depolama sirasindaki degisimi
Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii iizere 30 giinliilk depolama siiresince {i¢
farkli zamanda yapilan pH analizlerinde L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen
probiyotik dondurma orneklerinin ortalama pH degerlerinin 5.47 ile 5.51 arasinda;
L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma orneklerinde
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belirlenen ortalama pH degerlerinin ise 5.48 ile 5.52 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Probiyotik dondurma 6rneklerinin ortalama pH degerleri

Depolama zamani

Ornek

1. giin 15. giin 30. giin
HD 5.51+0.01 5.50+0.00 5.47+0.00
DD 5.52+0.00 5.5040.02 5.48+0.01

HD: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen probiyotik dondurma, DD: L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma

Bakteri susu ve depolama zamaninin probiyotik dondurma 6rneklerinin ortalama
pH degerleri tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge incelendiginde ana varyasyon kaynaklarindan
depolama zamaninin probiyotik dondurma 6rneklerinin pH degerleri iizerine istatistiksel
olarak P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu, buna karsin bakteri susu faktorii ile
bakteri susu x depolama zamani interaksiyonunun ise istatistiksel olarak 6nemli bir
etkisinin olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Depolama siiresince probiyotik dondurma oOrneklerinde belirlenen pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Bakteri susu (B) 1 0.00003333 0.14
Depolama zamani (D) 2 0.00123333 5.29*
BxD 2 0.00003333 0.14
Hata 6 0.00023333

*P<0.05 diizeyinde 6nemli

Probiyotik dondurma orneklerine ait ortalama pH degerlerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge incelendiginde
depolama siiresince Orneklerin pH degerlerinin azaldigi ve 30 giinlik depolama
stirecinde s6z konusu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu, bununla
birlikte probiyotik dondurma oOrneklerinde depolamanin 1. giiniinde belirlenen pH
degerleri ile 15. giiniinde belirlenen pH degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik olmadigi (P>0.05); ayrica probiyotik dondurma 6rneklerinde depolamanin 15.
giiniinde belirlenen pH degerleri ile 30. giiniinde belirlenen pH degerleri arasinda da
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Probiyotik dondurma orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

pH

Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 5.50+£0.01 a
L. acidophilus DSM 20079 5.50+0.01 a
Depolama zamani

1. glin 5.524+0.00 a
15. giin 5.50+0.00 ab
30. giin 5.48+0.01 b

Farkli harfle igaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Iki farkli L. acidophilus susu kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma
orneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri ve bu degerlerin depolama
sirasindaki degisimi Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgede goriildiigli lizere 30 giinliik
depolama siiresince ii¢ farkli zamanda yapilan titrasyon asitli§i analizlerinde
L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen probiyotik dondurma orneklerinde
belirlenen ortalama titrasyon asitligi degerlerinin %0.34 ile %0.36 arasinda,
L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak firetilen probiyotik dondurma o&rneklerinde
belirlenen ortalama titrasyon asitligi degerlerinin ise %0.33 ile %0.38 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Probiyotik dondurma drneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri

Ormek Depolama zamani

1. giin 15. giin 30. giin
HD 0.34+0.01 0.35+0.03 0.36::0.00
DD 0.33+0.00 0.35+0.00 0.38+0.02

HD: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma, DD: L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak tretilen probiyotik dondurma

Varyasyon kaynaklarinin probiyotik dondurma orneklerinin ortalama titrasyon
asitligi (%) degerleri lizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuclart  Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelge incelendiginde; ana varyasyon
kaynaklarindan depolama zamaninin probiyotik dondurma 6rneklerinin titrasyon asitligi
degerleri lizerine istatistiksel olarak P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu, buna karsin
bakteri susu faktorii ile bakteri susu x depolama zamani interaksiyonunun ise
istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Depolama siiresince probiyotik dondurma 6rneklerinde belirlenen titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Bakteri susu (B) 1 0.00000833 0.03
Depolama zamani (D) 2 0.00122500 3.97*
BxD 2 0.00025833 0.84
Hata 6 0.00030833

*P<0.05 diizeyinde 6nemli

Probiyotik dondurma 6rneklerine ait ortalama titrasyon asitligi (%) degerlerinin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge
incelendiginde depolama siiresince Orneklerde tayin edilen titrasyon asitligi (%)
degerlerinin arttig1 ve 30 gilinlik depolama siirecinde s6z konusu artigin istatistiksel
olarak onemli (P<0.05) oldugu, bununla birlikte probiyotik dondurma Orneklerinde
depolamanin 1. giiniinde belirlenen titrasyon asitligi degerleri ile 15. giiniinde belirlenen
titrasyon asitligi degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadigi
(P>0.05); ayrica probiyotik dondurma o&rneklerinde depolamanin 15. giiniinde
belirlenen titrasyon asitligi degerleri ile 30. giiniinde belirlenen titrasyon asitligi
degerleri arasinda da istatistiksel olarak o6nemli bir farklilk olmadig
(P>0.05)bulunmustur.

Cizelge 4.6. Probiyotik dondurma 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Titrasyon asitligi (%)

Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 0.35£0.01 a
L. acidophilus DSM 20079 0.35+0.01 a
Depolama zamam

1. glin 0.34+0.00 b
15. giin 0.35+0.01 ab
30. glin 0.37+£0.01 a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Vijayageetha vd (2011), dondurma mikslerine %1 ve %2 oraninda
L. acidophilus ilave ederek iirettikleri dondurma Orneklerinde pH degerlerini
depolamanin ilk giiniinde sirasiyla 5.74 ve 5.56 olarak belirlerken, titrasyon asitligi
degerlerini sirasiyla % 0.33 ve %0.43 olarak tespit etmislerdir. Konu ile ilgili yapilan
farklt bir caligmada L. acidophilus’un probiyotik bakteri olarak kullanilip iiretilen
dondurma 6rneginin pH degeri depolamanin ilk giiniinde 5.76, titrasyon asitligi degeri
ise %0.54 olarak saptanmistir (Turgut ve Cakmakci 2009). Calismamiz sonunda
probiyotik dondurma Orneklerinde bulunan pH ve titrasyon asitligi degerleri diger
caligmalarla genel olarak benzerlik gostermekle birlikte, ortaya ¢ikan bazi farkliliklarin
dondurma miksini hazirlamada kullanilan farkli formiilasyonlardan, mikste bulunan
bilesenlerin bilesim farkliligindan ve {iretim yonteminden kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir.
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4.1.2. Probiyotik yogurt iiretiminde kullamlan siitiin ve probiyotik yogurt
orneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Probiyotik yogurt iiretiminde hammadde olarak kullanilan siitlerin ortalama
kurumadde, toplam protein, yag, kiil, titrasyon asitligi ve pH degerleri sirasiyla
%11.8£0.1, %3.2+0.1, %2.4+0.0, %1.0+0.0, %0.2+0.0 ve 6.6+£0.0 olarak tespit
edilmistir. TS 1018 Cig Inek Siitii Standardina gére inek siitlerinde yagsiz kurumadde
miktariin en az %38.5, protein miktarinin en az %2.8 ve titrasyon asitligi degerinin ise
laktik asit cinsinden en ¢ok %0.2 olmas1 gerektigi bildirilmistir (Anonim 2002). Elde
edilen sonuglara gore denemelerde kullanilan siitlerde belirlenen degerlerin, standartta
belirtilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Probiyotik yogurt Orneklerinin pH ve titrasyon asitligi disindaki diger
fizikokimyasal oOzellikleri yalmizca depolamanin ilk giiniinde belirlenmistir.
L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak firetilen probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam
kurumadde, protein, yag ve kiil degerleri sirastyla %15.2+0.2, %4.2+0.1, %3.0+0.1 ve
%1.0+0.1 olarak tespit edilmistir. L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt drneklerinin toplam kurumadde, protein, yag ve kiil degerleri ise
strastyla %15.14+0.1, %4.1+0.0, %3.0+0.0 ve %1.0+0.1 olarak saptanmistir. TS 1330
Yogurt Standardina gore yogurtlarin yagsiz kurumadde miktarinin en az %12 olmasi
gerektigi (Anonim 2006), Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore ise
yogurtlarin protein miktarinin en az %3 olmasi1 gerektigi bildirilmistir (Anonim 2009a).
Elde edilen sonuglara gore denemelerde kullanilan yogurtlarda belirlenen degerlerin,
standartta belirtilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Iki farkli L. acidophilus susu kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinin
ortalama pH degerleri ve bu degerlerin depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.7’de
verilmigstir. Cizelgede goriildiigii iizere 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
yapilan pH analizlerinde L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik
yogurt Orneklerinin ortalama pH degerlerinin 4.06 ile 4.47 arasinda; L. acidophilus
DSM 20079 kullanilarak tiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinde belirlenen ortalama pH
degerlerinin ise 4.01 ile 4.45 arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Probiyotik yogurt dérneklerinin ortalama pH degerleri

Depolama zamani

Omnek 1. giin 15. giin 30. giin
HY 4.47+0.01 4.28+0.05 4.06+0.01
DY 4.45+0.03 4.20+0.02 4.01+0.03

HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt, DY: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak {iiretilen probiyotik yogurt

Probiyotik yogurt orneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.8’de verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde probiyotik yogurt
orneklerinin pH degerleri iizerine bakteri susunun istatistiksel olarak P<0.05 &nem
diizeyinde, depolama zamaninin ise istatistiksel olarak P<0.001 6énem diizeyinde etkisi
saptanmistir.
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Cizelge 4.8. Depolama siliresince probiyotik yogurt orneklerinde belirlenen pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Bakteri susu (B) 1 0.00750000 8.33*
Depolama zamani (D) 2 0.18070000 200.78***
BxD 2 0.00090000 1.00
Hata 6 0.00090000

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik yogurt 6rneklerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.9’da sunulmustur. Probiyotik yogurt érneklerine
ait ortalama pH degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen probiyotik yogurt
orneklerinin ortalama pH degerlerinin, L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen
probiyotik yogurt Orneklerinin ortalama pH degerlerinden daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Ayrica depolama siiresince yogurt orneklerinin ortalama pH degerlerinin
azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak onemli oldugu (P<0.05), 4°C’de 30 giin
depolanan probiyotik yogurt 6rneklerinin en diisiik ortalama pH degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Probiyotik yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

pH

Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 4.27+0.08 a
L. acidophilus DSM 20079 4.22+0.08 b
Depolama zamam

1. glin 4.46+£0.01 a
15. giin 4.24+0.03 b
30. glin 4.04+0.01 c

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Iki farkli L. acidophilus susu kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt drneklerinin
ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri ve bu degerlerin depolama sirasindaki degisimi
Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgede goriildiigii tizere 30 giinlilk depolama siiresince
ti¢ farkli zamanda yapilan titrasyon asitligi analizlerinde L. acidophilus HOWARU
kullanilarak tiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinde belirlenen ortalama titrasyon asitligi
degerlerinin %1.05 ile % 1.44 arasinda; L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt orneklerinde belirlenen ortalama titrasyon asitligi degerlerinin ise
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%1.06 ile %1.53 arasinda degistigi belirlenmistir.
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1zelge 4.10. Probiyotik yogurt orneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri
Cizelge 4.10. Probiyotik yogurt Srneklerini 1 itrasyon asitligi (%) degerleri

Depolama zamani

Ornek 1. giin 15. giin 30. giin
HY 1.05+0.07 1.25+0.15 1.44+0.04
DY 1.06+0.09 1.38+0.11 1.53+0.06

HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt, DY: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt

Probiyotik yogurt drneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri {lizerine
bakteri susu ve depolama zamaninin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigini
belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve bu analize ait sonuglar Cizelge
4.11°de sunulmustur. Cizelge incelendiginde ana varyasyon kaynaklari olan bakteri susu
ve depolama zamaninin istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde, bakteri susu x
depolama zamani interaksiyonunun ise istatistiksel olarak P<0.01 6nem diizeyinde
etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Depolama siiresince probiyotik yogurt drneklerinde belirlenen titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Bakteri susu (B) 1 0.01763333 52.90***
Depolama zamani (D) 2 0.18760000 562.80***
BxD 2 0.00373333 11.20**
Hata 6 0.00033333

**P <0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigi gibi L. acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen probiyotik yogurt
orneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerlerinin, L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt Orneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%)
degerlerinden daha diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica yogurt orneklerinin ortalama
titrasyon asitligi (%) degerlerinin depolama siiresince arttigi ve bu artigin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (P<0.05), 4°C’de 30 giin depolanan probiyotik yogurt
orneklerinin en yiiksek ortalama titrasyon asitligi (%) degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama stiresince belirlenen titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclari

Titrasyon asitligi (%)

Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 1.25+.0.07 b
L. acidophilus DSM 20079 1.32+0.09 a
Depolama zamam

1. glin 1.06+£0.01 c
15. giin 1.32+0.04 b
30. giin 1.49+0.03 a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Dave and Shah (1997) yogurt bakterileri ve probiyotik bakterilerin canliliklarini
incelemek {izere yapmis olduklar1 ¢aligmada {irettikleri probiyotik yogurt 6rneklerinin
protein miktarlarin1 %3.5-3.6, toplam kurumadde miktarlari1 %15.9-16.2 arasinda
saptamiglardir. Arastiricilar 6rneklerin pH degerlerinin ilk giinde 4.33 ile 4.64, 4°C’de
35 giinliik depolama sonucunda ise 4.16 ile 4.40 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Ribeiro vd (2014) L. acidophilus bakterisinin yogurtta canliligini incelemek {izere bir
aragtirma yapmigslardir. Bu amagla irettikleri probiyotik yogurtlarda depolamanin 1.
giiniinde yaptiklar1 fizikokimyasal analizler sonucunda yogurt Orneginin protein
miktarmi %3.3, yag miktarin1 %3.2, toplam kurumadde miktarint %12.7, kiil miktarini
%0.8, pH degerini 4.34 ve titrasyon asitligi degerini %0.80 olarak tespit etmislerdir.
Probiyotik yogurtlarin reolojik 6zelliklerini incelemek iizere yapilan bir bagka
caligmada; depolamanin 1. giiniinde probiyotik yogurt orneklerinde belirlenen pH
degerlerinin 4.45-4.53 arasinda, titrasyon asitligi degerlerinin ise %0.94-1.15 arasinda
degistigi saptanmistir (Marafon vd 2011). Bu degerlerin genel olarak ¢alismamizda elde
edilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmistiir.

4.1.3. Probiyotik peynir iiretiminde kullanilan siitiin ve probiyotik peynir
orneklerinin fizikokimyasal ozellikleri

Probiyotik peynir iiretiminde hammadde olarak kullanilan siitlerin ortalama
kurumadde, toplam protein, yag, kiil, titrasyon asitligi ve pH degerleri Sirasiyla
%11.9+£0.0, %3.1+£0.1, %2.9+0.0, %1.0+£0.1, %0.1+0.0 ve 6.7+0.0 olarak tespit
edilmistir. TS 1018 Cig Inek Siitii Standardina gore inek siitlerinde yagsiz kurumadde
miktarinin en az %8.5, protein miktarinin en az %2.8 ve titrasyon asitligi degerinin ise
laktik asit cinsinden en ¢ok %0.2 olmas1 gerektigi bildirilmistir (Anonim 2002). Elde
edilen sonuglara gore denemelerde kullanilan siitlerde belirlenen degerlerin, standartta
belirtilen degerler ile uyumlu oldugu goériilmiistiir.

Probiyotik peynir 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri yalnizca depolamanin
ilk giiniinde belirlenmistir. L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik
peynir Orneklerinin toplam kurumadde, protein, yag ve kiil degerleri sirasiyla
%41.4+0.1, %17.9+0.0, %16.7+0.0 ve %2.7+0.1 olarak tespit edilmistir. L. acidophilus
HOWARU kullanilarak {iretilen probiyotik peynir Orneklerinin toplam kurumadde,
protein, yag ve kiil degerleri ise sirastyla %41.2+0.1, %17.7+0.6, %16.8+0.0 ve
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%2.7+0.0 olarak saptanmustir. Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore taze beyaz
peynirlerin nem miktarinin en fazla %65 olmast gerektigi bildirilmistir (Anonim
2015b). Elde edilen sonuglara gore denemelerde kullanilan peynirlerde belirlenen
kurumadde degerlerinin, standartta belirtilen nem degeri ile uyumlu oldugu
gOorilmiistiir.

Kasimoglu vd (2004) L. acidophilus kullanilarak iiretilen gelencksel Tiirk beyaz
peynirinin kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla bir calisma yapmuslardir. Orneklerin
kurumadde miktarinin depolamanin 1. giiniinde %45.3-45.8, depolamanin 7. giiniinde
%46.2-46.9, depolamanin 15. giiniinde %46.1-48.5 ve depolamanin 30. giiniinde %45.9-
49.8 arasinda oldugunu saptamislardir. Ayrica Orneklerin protein miktarinin
depolamanin 1. giinlinde %13.4-13.7, depolamanin 7. gilinlinde %14.1-14.6,
depolamanin 15. giinlinde 9%14.0-14.4 ve depolamanin 30. giiniinde %14.0-14.6
arasinda degistigini belirlemislerdir. Yapilan bagka bir arastirmada Kilig vd (2009)
probiyotik bakteri kullanarak tirettikleri geleneksel Tiirk beyaz peyniri 6rneklerinin yag
miktarlarimin depolamanin 1. giiniinde %21.3-24.9, depolamanin 30. giiniinde %17.1-
22.3 arasinda oldugunu saptamislardir. Ayica s6z konusu Orneklerin kurumadde
miktarlarinin depolamanin 1. glintinde %39.3-45.0, depolamanin 30. giiniinde %34.4-
40.4 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Calisma sonunda bulunan kurumadde, protein
ve yag miktarlari ile diger ¢calismalarda elde edilen miktarlar arasinda ortaya ¢ikan bazi
farkliliklarin ~ peynir  {retiminde kullanilan siitin  bilesimi, siite uygulanan
standardizasyon iglemi ve peynir iretim teknolojisindeki  farkliliklardan
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

Iki farkl1 L. acidophilus susu kullanilarak iiretilen probiyotik peynir drneklerinin
ortalama pH degerleri ve bu degerlerin depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.13’te
verilmistir. Cizelgede goriildiigii tizere 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
yapilan pH analizlerinde L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik
peynir orneklerinin ortalama pH degerlerinin 5.84 ile 5.90 arasinda; L. acidophilus
DSM 20079 kullanilarak tiretilen probiyotik peynir érneklerinde belirlenen ortalama pH

[

degerlerinin ise 5.78 ile 5.86 arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Probiyotik peynir drneklerinin ortalama pH degerleri

Ornek Depolama zamani

1. giin 15. giin 30. giin
HP 5.90+0.01 5.87+0.00 5.84+0.01
DP 5.86+0.00 5.81+0.00 5.78+0.00

HP: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik peynir, DP: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak tiretilen probiyotik peynir

Probiyotik peynir orneklerine ait pH degerlerinin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.14°te verilmistir. Incelenen ana varyasyon kaynaklari olan bakteri susu ve
depolama zamaninin &rneklerin pH degerleri iizerine P<0.01 6nem diizeyinde etkili
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.14. Depolama siiresince probiyotik peynir Orneklerinde belirlenen pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Bakteri susu (B) 1 0.00853333 25.60**
Depolama zamani (D) 2 0.00493333 14.80**
BxD 2 0.00013333 0.40
Hata 6 0.00033333

**P <(.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15’te verilen probiyotik peynir Orneklerine ait ortalama pH
degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde; L. acidophilus
HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik peynir oOrneklerinin ortalama pH
degerlerinin, L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen probiyotik peynir
orneklerinin ortalama pH degerlerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore, probiyotik peynir 6rneklerinde en yiiksek
ortalama pH degeri depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir. Depolamanin 1. ve 15.
giinlerinde probiyotik peynir Orneklerinin aldigr ortalama pH degerleri arasinda
istatistiksel agidan onemli bir farklilik olmasina karsin (P<0.05), depolamanin son 15
giinlik periyodunda probiyotik peynir orneklerinde belirlenen ortalama pH degerleri
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Probiyotik peynir Orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

pH

Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 5.87+£0.01 a
L. acidophilus DSM 20079 5.82+0.02 b
Depolama zamani

1. giin 5.88+0.01 a
15. giin 5.84+0.02 b
30. giin 5.81+0.02 b

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Iki farkli L. acidophilus susu kullanilarak {iretilen probiyotik peynir érneklerinin
ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri ve bu degerlerin depolama sirasindaki degisimi
Cizelge 4.16’da verilmistir. Cizelgede goriildiigii tizere 30 gilinliilk depolama siiresince
ti¢ farkli zamanda yapilan titrasyon asitligi analizlerinde L. acidophilus HOWARU
kullanilarak tiretilen probiyotik peynir 6rneklerinde belirlenen ortalama titrasyon asitligi
degerlerinin %0.25 ile %0.30 arasinda; L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen
probiyotik peynir orneklerinde belirlenen ortalama titrasyon asitligi degerlerinin ise
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%0.26 ile %0.31 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.16. Probiyotik peynir 6rneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri

Depolama zamani

Ornek 1. giin 15. giin 30. giin
HP 0.25+0.00 0.26+0.03 0.30+0.00
DP 0.26+0.05 0.29+0.01 0.31+0.04

HP: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik peynir, DP: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak tiretilen probiyotik peynir

Probiyotik peynir Orneklerine ait titrasyon asitligi (%) degerleri istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve sonucglar Cizelge 4.17°de sunulmustur. Varyans analiz
sonuglart incelendiginde incelenen ana varyasyon kaynaklarindan depolama zamaninin
orneklerde belirlenen titrasyon asitligi (%) degerleri lizerinde P<0.05 6nem diizeyinde
etkili oldugu buna karsin bakteri susu faktorii ile bakteri susu x depolama zamani
interaksiyonunun ise istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Depolama siiresince probiyotik peynir 6rneklerinde belirlenen titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Bakteri susu (B) 1 0.00083333 2.50
Depolama zamani (D) 2 0.00253333 7.60*
BxD 2 0.00013333 0.40
Hata 6 0.00033333

*P<0.05 diizeyinde 6nemli

Probiyotik peynir orneklerinde belirlenen titrasyon asitligi (%) degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
Bakteri susu faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; probiyotik peynir Orneklerindeki ortalama titrasyon asitligi (%)
degerlerinin depolama siiresince arttig1 ve bu artigin istatistiksel agidan énemli oldugu
(P<0.05), en yiiksek titrasyon asitligi (%) degerine 4°C’de 30 giin depolanan 6rneklerin
sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Probiyotik peynir drneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

Titrasyon asitligi (%)

Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 0.27+0.01 a
L. acidophilus DSM 20079 0.29+0.01 a
Depolama zamani

1. giin 0.26+0.01 b
15. giin 0.28+0.01 ab
30. giin 0.31+0.01 a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Kirmaci vd (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada geleneksel Tiirk beyaz peynirinin
proteolitik ozelliklerini incelemek {izere bir arastirma yapmiglardir. Bu amagcla
irettikleri beyaz peynirlerde yaptiklar1 analizler sonucunda 6rneklerin titrasyon asitligi
degerlerinin depolamanin 1. giiniinde %0.34-0.74, depolamanin 15. giiniinde %0.48-
0.85 ve depolamanin 30. giiniinde %0.51-0.99 arasinda oldugunu, bununla birlikte
orneklerin pH degerlerinin depolamanin 1. giinlinde 5.33-6.04, depolamanin 15.
giiniinde 5.14-5.89 ve depolamanin 30. giiniinde ise 4.97-5.78 arasinda degistigini
saptamiglardir. Kilig vd (2009) probiyotik bakteri kullanarak tirettikleri geleneksel Tiirk
beyaz peyniri Orneklerinin pH degerlerinin depolamanin 1. giinliinde 4.68-5.34,
depolamanin 30. giiniinde 4.42-5.30 arasinda degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir.
Calismamizdaki ve diger calismalardaki peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi (%) ve pH
degerleri arasinda goriilen farkliliklarin, peynir tiretimlerinde kullanilan siitiin bilesimi,
siite uygulanan standardizasyon islemi ve peynir tretim teknolojilerindeki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

4.1.4. Asidofiluslu siit iiretiminde kullanilan siitiin ve asidofiluslu siit 6rneklerinin
fizikokimyasal ozellikleri

Asidofiluslu siit tiretiminde hammadde olarak kullanilan siitlerin ortalama
kurumadde, toplam protein, yag, kiil, titrasyon asitligi ve pH degerleri sirasiyla
%11.9+0.0, %3.4+0.1, %3.0+£0.0, %1.0£0.0, %0.1+0.0 ve 6.7+0.0 olarak tespit
edilmistir. TS 1018 Cig inek Siitii Standardina gore inek siitlerinde yagsiz kurumadde
miktarinin en az %8.5, protein miktarinin en az %2.8 ve titrasyon asitligi degerinin ise
laktik asit cinsinden en ¢ok %0.2 olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2002). Elde
edilen sonuglara gore denemelerde kullanilan siitlerde belirlenen degerlerin, standartta
belirtilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore asidofiluslu siitlerin
protein miktarinin en az %2.7 olmast gerektigi bildirilmistir (Anonim 2009a).
Asidofiluslu siit 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi disindaki fizikokimyasal 6zellikleri
yalnizca depolamanin ilk giiniinde belirlenmistir. L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak tiretilen asidofiluslu siit 6rneklerinin toplam kurumadde, protein, yag ve kiil
degerleri sirastyla %11.5%0.1, %3.5+0.0, %3.0+0.0 ve %1.0+0.0 olarak tespit edilmistir.
L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit 6rneklerinin toplam
kurumadde, protein, yag ve kiil degerleri ise sirasiyla %11.5+0.1, %3.4+0.0, %3.040.0
ve %1.0+0.0 olarak saptanmustir. Elde edilen sonuglara gore denemelerde kullanilan
asidofiluslu siitlerde belirlenen protein degerlerinin, standartta belirtilen protein degeri
ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Akpmar (2008) tarafindan yapilan ¢alismada degisik aroma maddeleri
kullanarak iirettigi asidofiluslu siitlerde ortalama kurumadde miktarin1 %17.5, ortalama
yag miktarin1 %3.0, ortalama protein miktarin1 %3.1 ve ortalama kiil miktarini %0.6
olarak saptamistir. Calisma sonunda bulunan protein ve yag miktarlart ile Akpimar
(2008)’in yapmis oldugu c¢alisma sonunda elde etmis oldugu miktarlarin benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. Bununla birlikte kurumadde miktarlar1 arasinda ortaya ¢ikan
baz1 farkliliklarin Akpinar (2008)’in asidofiluslu siit iiretiminde kullanilan siite aroma
maddeleri ilave etmesinden ve ¢alismalarda siite uygulanan standardizasyon islemindeki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.
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Iki farkli L. acidophilus susu kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit drneklerinin
ortalama pH degerleri ve bu degerlerin depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.19°da
verilmistir. Cizelgede goriildiigii lizere 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
yapilan pH analizlerinde L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit
orneklerinin ortalama pH degerlerinin 4.37 ile 4.55 arasinda; L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak tretilen probiyotik asidofiluslu siit 6rneklerinde belirlenen ortalama pH

degerlerinin ise 4.43 ile 4.58 arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Asidofiluslu siit 6rneklerinin ortalama pH degerleri

Depolama zamani

Ornek 1. giin 15. giin 30. giin
HS 4,55+0.01 4.46+0.00 4.37+0.03
DS 4.5840.00 4.49+0.02 4.43+0.01

HS: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit, DS: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak tiretilen asidofiluslu siit

Asidofiluslu siit orneklerinde belirlenen pH degerleri istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuclar Cizelge 4.20°de sunulmustur. Varyans analiz sonuglar
incelendiginde ana varyasyon kaynaklarindan bakteri susunun P<0.05 6nem diizeyinde,
depolama zamani faktoriiniin ise P <0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Depolama siiresince asidofiluslu siit o6rneklerinde belirlenen pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Bakteri susu (B) 1 0.00480000 9.60*
Depolama zamani (D) 2 0.02730000 54.60***
BxD 2 0.00030000 0.60
Hata 6 0.00050000

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Asidofiluslu siit 6rneklerinde belirlenen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Bakteri susu faktoriine
ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore, L. acidophilus
DSM 20079 kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit 6rneklerinin ortalama pH degerlerinin,
L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen asidofiluslu siit 6rneklerinin ortalama
pH degerlerinden yiiksek oldugu belirlenmigstir. Ayni ¢izelgede asidofiluslu siit
orneklerinde belirlenen pH degerlerinin depolama boyunca azaldigi, bu azalmanin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05) ve en diisiikk pH degerinin ise 4°C’de 30 giin
depolanan 6rneklerde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.21. Asidofiluslu siit orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

pH

Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 4.46+0.03 b
L. acidophilus DSM 20079 4.50+0.03 a
Depolama zamani

1. glin 4.57+£0.01 a
15. giin 4.48+0.01 b
30. glin 4.40+0.02 c

Farkl1 harfle igaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Iki farkli L. acidophilus susu kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit érneklerinin
ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri ve bu degerlerin depolama sirasindaki degisimi
Cizelge 4.22°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii lizere 30 giinliik depolama siiresince
ti¢ farkli zamanda yapilan titrasyon asitligi analizlerinde L. acidophilus HOWARU
kullanilarak tretilen asidofiluslu siit 6rneklerinde belirlenen ortalama titrasyon asitligi
degerlerinin %0.93-1.10 arasinda; L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iiretilen
asidofiluslu siit orneklerinde belirlenen ortalama titrasyon asitligi degerlerinin ise
%0.91-1.03 arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Asidofiluslu siit 6rneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerleri

Depolama zamani

Ornek 1. giin 15. giin 30. giin
HS 0.93+0.01 1.04+0.02 1.10+0.00
DS 0.91+0.01 0.980.00 1.03+0.03

HS: L. acidophilus HOWARU kullanilarak tretilen asidofiluslu siit, DS: L. acidophilus DSM 20079
kullanmilarak tiretilen asidofiluslu siit

Asidofiluslu siit 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi
(%) degerleri istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonucglar Cizelge 4.23’te
sunulmugtur. Varyans analiz sonuglari incelendiginde; asidofiluslu siit 6rneklerinde
belirlenen titrasyon asitligi (%) degerleri iizerine ana varyasyon kaynaklarindan bakteri
susunun istatistiksel olarak P<0.01 o6nem diizeyinde, depolama zamaninin ise
istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Depolama siiresince asidofiluslu siit 6rneklerinde belirlenen titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Bakteri susu (B) 1 0.01080000 32.40**
Depolama zamani (D) 2 0.02243333 67.30***
BxD 2 0.00130000 3.90
Hata 6 0.00033333

**P <0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli
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Asidofiluslu siit orneklerinde belirlenen titrasyon asitligi (%) degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.24’te verilmistir.
Bakteri susu faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iretilen asidofiluslu siit
orneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%) degerlerinin, L. acidophilus HOWARU
kullanilarak {iretilen asidofiluslu siit orneklerinin ortalama titrasyon asitligi (%)
degerlerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica asidofiluslu siit 6rneklerinde
belirlenen titrasyon asitligi (%) degerlerinin depolama siiresince arttigi ve bu artisin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05) ve en yiiksek titrasyon asitligi (%) degerinin
ise 4°C’de 30 giin depolanan 6rneklerde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.24. Asidofiluslu siit 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

Titrasyon asitligi (%)

Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 1.03+£0.03 a
L. acidophilus DSM 20079 0.97+0.02 b
Depolama zamani

1. glin 0.92+0.01 c
15. giin 1.03+0.03 b
30. giin 1.07+£0.02 a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Junaid vd (2013) yapmis olduklari ¢alismada bufalo siitiinden aroma maddeleri
de kullanarak acidofiluslu siit iretmislerdir. Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin
depolamanin 1. giiniinde % 0.80-0.92, pH degerlerinin ise 4.30-4.52 arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Acidofiluslu siit 6rneklerinin titrasyon asitligi ve pH degerlerinde
ortaya ¢ikan farkliliklarin, tiretimde kullanilan siitiin kaynaginin farkli olmasindan ileri
geldigi degerlendirilmistir. Akpiar (2008), yapmis oldugu calismada degisik aroma
maddeleri kullanarak irettigi asidofiluslu siitlerde yaptig1 analizler sonucunda;
orneklerin ortalama pH degerlerini depolamanin 1. giiniinde pH 4.22, 14. giiniinde pH
4.06 ve 28. giinlinde pH 3.95 olarak saptamistir. Ayrica depolama siiresince belirlenen
ortalama titrasyon asitligi degerlerini depolamanin 1. giiniinde %0.73, 14. giinlinde
%0.77 ve 28. glinlinde %0.77 olarak tespit etmistir. Akpinar (2008)’in yapmis oldugu
calisma sonunda elde etmis oldugu sonuglarin, yaptigimiz ¢alisma ile elde edilen
sonuglara benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:
4.2.1. Probiyotik dondurma érneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuclari
4.2.1.1. Lactobacillus acidophilus sayisi
Uretiminde L. acidophilus' HOWARU kullanilan probiyotik dondurma

orneklerinde depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
belirlenen L. acidophilus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge 4.25°te
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goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu tizere L. acidophilus HOWARU kullanilarak
iretilen probiyotik dondurma 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkl
zamanda belirlenen ortalama L. acidophilus sayisinin 8.55-8.92 log kob/gr arasinda
degistigi; 30 giin siiresince depolanan s6z konusu 6rneklerde depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis sonrasinda belirlenen

ortalama L. acidophilus sayisinin 6.81-7.63 log kob/gr arasinda degistigi tespit
edilmistir.

Cizelge 4.25. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen
probiyotik dondurma 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik
in vitro gastrointestinal modelden ge¢is siiresince belirlenen sayim

sonuglari (log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin

HD 0 8.92+0.04*** 8.63+0.03 8.55+0.03
A 2 8.87+0.03 8.60+0.03 8.54+0.04
M-1 60 8.69+0.01 8.50+0.01 7.82+0.03
M-2 120 8.38+0.11 8.30+0.03 7.60+0.04
B-1 180 7.77+0.06 7.71£0.02 6.89+0.02
B-2 240 7.63+0.06 7.38+0.03 6.81+0.02

* HD: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin
sonu olmak iizere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.

** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi

**% Ortalama deger + standart sapma

Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda azalma oldugu saptanmistir. Depolama periyodu
boyunca L. acidophilus HOWARU igeren dondurma Orneklerinde yapilan sayim
sonuglart incelendiginde; orneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 15.
giiniinde depolamanin 1. giinline kiyasla 0.29 log kob/gr (%3.2) azalma, depolamanin
30. gliniinde ise depolamanin 1. giiniine gore 0.37 log kob/gr (%4.1) azalma oldugu
tespit edilmistir. Ayrica depolama siiresince L. acidophilus HOWARU igeren dondurma
orneklerinin sayim sonuglari ile dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegerek
sindirime ugramis Orneklerin sayim sonuglar1 karsilagtirildiginda; sindirime ugrayan
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 1. giiniinde 1.29 log kob/gr (%14.4),
15. giiniinde 1.25 log kob/gr (%14.5), 30. giiniinde 1.74 log kob/gr (%20.4) azalma
oldugu saptanmistir. L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen dondurma 6rnegi
probiyotik bakterinin tiriindeki bulunabilirligi agisindan degerlendirildiginde, depolama
siiresince dondurmalarin  >10® kob/gr L. acidophilus igerdigi belirlenmistir.
L. acidophilus HOWARU igeren probiyotik dondurma o&rneklerinde 30 giinliik
depolama periyodunda t¢ farkli zamanda gergeklestirilen dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gecis siiresince belirlenen ortalama L. acidophilus sayilarina
ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha net gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan
grafik Sekil 4.1°’de sunulmustur.
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L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen probiyotik dondurma 6rneklerine
ait L. acidophilus sayilar1 istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge
4.26’da sunulmustur. Varyans analiz sonuglari incelendiginde ana varyasyon kaynaklari
gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal sistem x depolama
zamani interaksiyonunun probiyotik dondurma orneklerine ait L. acidophilus sayilari
tizerine istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik dondurma
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecisi sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 2.08977167 1101.81***
Depolama zamani (D) 2 1.48190333 781.32***
GxD 8 0.05059917 26.68***
Hata 15 0.00189667

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen probiyotik dondurma
orneklerinde belirlenen L. acidophilus sayilarina ait ortalama degerlerin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Gastrointestinal sistem
faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari incelendiginde;
L. acidophilus sayisinin gastrointestinal sistemden geg¢is siirecinde azaldigi saptanmis
olup, orneklerdeki en diisiik L. acidophilus sayist dinamik in vitro gastrointestinal
modelde ince bagirsakta 2 saat sindirim sonunda belirlenmistir. Bununla birlikte
probiyotik dondurma orneklerindeki ortalama L. acidophilus sayisinin depolama
sliresince azaldig1 ve bu azalmanin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir.

Cizelge 4.27. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik dondurma
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus saymm
sonuglarma (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

L. acidophilus sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Ag1z sonu (A) 8.67+£0.07 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 8.34+0.17 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 8.09+0.16 ¢
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 7.46+0.18 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 7.27+0.15 ¢
Depolama zamani

1. giin 8.27+0.17 a
15. giin 8.10+0.16 b
30. giin 7.53+0.21 ¢

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik dondurma
orneklerinde depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
belirlenen L. acidophilus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge 4.28’de
goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu iizere L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak
iiretilen probiyotik dondurma orneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkl
zamanda belirlenen ortalama L. acidophilus sayisinin 8.69-8.87 log kob/gr arasinda
degistigi; 30 giin siiresince depolanan s6z konusu 6rneklerde depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis sonrasinda belirlenen

ortalama L. acidophilus sayisinin 6.86-7.07 log kob/gr arasinda degistigi tespit
edilmisgtir.

Cizelge 4.28. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iretilen
probiyotik dondurma 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gecis siiresince belirlenen sayim sonuglari

(log kob/gr)

Ornek* Siire (dK)** 1. giin 15. giin 30. giin

DD 0 8.87+0.03*** 8.75+0.03 8.69+0.04
A 2 8.67+0.01 8.57+0.00 8.55+0.01
M-1 60 8.62+0.03 8.45+0.01 8.37+0.04
M-2 120 8.04+0.06 7.98+0.02 7.87+0.03
B-1 180 7.23+0.03 7.04+0.01 6.99+0.04
B-2 240 7.07+0.05 6.97+0.00 6.86+0.04

* DD: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen probiyotik dondurma, A: Agiz sonu, M-1: Midede
1. saatin sonu, M-2: Midede 2. saatin sonu, B-1; ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2.
saatin sonu olmak iizere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.

** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi

*#%* Ortalama deger + standart sapma

Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda azalma oldugu saptanmistir. Depolama periyodu
boyunca L. acidophilus DSM 20079 igeren dondurma orneklerinde yapilan sayim
sonuglart incelendiginde; Orneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 15.
gliniinde depolamanin 1. giiniine kiyasla 0.12 log kob/gr (%1.4), depolamanin 30.
giiniinde ise depolamanin 1. giiniine gore 0.18 log kob/gr (%2.0) azalma oldugu tespit
edilmistir. Ayrica depolama siiresince L. acidophilus DSM 20079 iceren dondurma
orneklerinin sayim sonuglari ile dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegerek
sindirime ugramig Orneklerin sayim sonuglar1 karsilagtirildiginda; sindirime ugrayan
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 1. giiniinde 1.80 log kob/gr (%
20.3), 15. giiniinde 1.78 log kob/gr (%20.4) ve 30. giiniinde 1.83 log kob/gr (%21.0)
azalma oldugu saptanmustir. L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen dondurma
ornegi probiyotik bakterinin {riindeki bulunabilirligi acisindan degerlendirildiginde,
depolama siiresince dondurmalarin >10® kob/gr L. acidophilus icerdigi belirlenmistir.
L. acidophilus DSM 20079 igeren probiyotik dondurma o&rneklerinde 30 giinliik
depolama periyodunda {ii¢ farkli zamanda gergeklestirilen dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gecis siiresince belirlenen ortalama L. acidophilus sayilarina
ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha net gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan
grafik Sekil 4.2’de sunulmustur.
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etmektedir.



L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma
orneklerine ait L. acidophilus sayilari istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.29°da sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana varyasyon
kaynaklar1 gastrointestinal sistem ve depolama zamaninin probiyotik dondurma
orneklerine ait L. acidophilus DSM 20079 sayilar1 iizerine istatistiksel olarak P<0.001
onem diizeyinde, gastrointestinal sistem x depolama zamani interaksiyonunun ise
probiyotik dondurma 6rneklerine ait L. acidophilus sayilari tizerine istatistiksel olarak
P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.29. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik dondurma
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 3.48372167 4035.20***
Depolama zamani (D) 2 0.09993000 115.75***
GxD 8 0.00259667 3.01*
Hata 15 0.00086333

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak fretilen probiyotik dondurma
orneklerinde belirlenen L. acidophilus sayilarina ait ortalama degerlerin Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.30’da verilmistir. Gastrointestinal sistem
faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde;
L. acidophilus sayisinin gastrointestinal sistemden gegis siirecinde azaldigi saptanmis
olup, 6rneklerdeki en diisiikk L. acidophilus sayis1 dinamik in vitro gastrointestinal
modelde ince bagirsakta 2 saat sindirim sonunda belirlenmistir. Bununla birlikte
probiyotik dondurma O6rneklerindeki ortalama L. acidophilus sayisinin depolama
stiresince azaldig1 ve bu azalmanin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.30. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik dondurma
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus saymm
sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

L. acidophilus sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 8.60+0.02 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 8.48+0.05 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 7.96+0.03 c
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 7.09+0.05 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 6.97+0.04 e
Depolama zamam

1. giin 7.93+0.02 a
15. giin 7.80+0.23 b
30. giin 7.73£0.23 ¢

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Tharani (2012), L. acidophilus La-5 kullanarak iirettigi dondurma 6rnegini insan
mide simiilatoriinde (HGS) (Bkz. Sekil 2.9) 2 saat boyunca sindirim islemine maruz
birakarak probiyotik bakteri canliligmmi takip etmistir. Baslangigta 7.89 log kob/gr
L. acidophilus La-5 i¢eren dondurma 6rneklerindeki probiyotik bakteri sayisi, sindirim
isleminin 30. dakikasinda 6.57 log kob/gr, 60. dakikasinda 5.71 log kob/gr ve 120.
dakikasinda 3.76 log kob/gr olarak tespit edilmistir. 2 saatlik sindirim sonrasinda
probiyotik bakteri sayisinda baslangica gore 4.13 log kob/gr’lik bir azalma oldugu
saptanmistir. Bu ¢alismada dondurma iiretiminde kullanilan L. acidophilus susu ve
denemelerde kullanilan insan mide simiilatorii bizim g¢alismamizdan farkli olmakla
birlikte, her iki ¢alisma sonucunda da benzer sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

4.2.2. Probiyotik yogurt érneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuclar:
4.2.2.1. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt érneklerinde
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim
Cizelge 4.31°de goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu iizere L. acidophilus HOWARU
kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt drneklerinde 30 giinliik depolama siiresince li¢
farkli zamanda belirlenen ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin 6.87-7.93
log kob/gr arasinda degistigi; 30 giin siiresince depolanan s6z konusu Orneklerde
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis
sonrasinda belirlenen ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin 2.92-3.70 log

e

kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.31. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L. delbrueckii subsp.
bulgaricus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
stiresince belirlenen sayim sonuglari (log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin

HY 0 7.9340.01*** 7.48+0.04 6.87+0.02
A 2 7.89+0.04 6.77+0.04 6.41+0.01
M-1 60 7.49+0.07 6.57+0.05 5.10+0.02
M-2 120 5.97+0.03 5.82+0.04 4.03+0.11
B-1 180 4.58+0.02 3.34+0.15 3.26+0.06
B-2 240 3.70+0.24 3.27+0.02 2.92+0.03

* HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen probiyotik yogurt, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: Ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin
sonu olmak iizere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.

** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi

*** Ortalama deger + standart sapma

Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinda azalma oldugu saptanmuistir.
Depolama periyodu boyunca L. acidophilus HOWARU igeren yogurt orneklerinde
yapilan sayim sonuglari incelendiginde; 6rneklerdeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayisinda depolamanin 15. giiniinde depolamanin 1. giiniine kiyasla 0.45 log kob/gr
(%5.7), depolamanin 30. giiniinde ise depolamanin 1. giliniine gére 1.07 log kob/gr
(%13.4) azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica depolama siiresince L. acidophilus
HOWARU igceren yogurt Orneklerinin sayim sonuglart ile dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gecerek sindirime ugramis Orneklerin saymm sonuglar
karsilastirildiginda; sindirime ugrayan orneklerdeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayisinda depolamanin 1. giiniinde 4.23 log kob/gr (% 53.3), 15. giiniinde 4.22 log
kob/gr (%56.4) ve 30. giintinde 3.95 log kob/gr (%57.6) azalma oldugu saptanmustir.
L. acidophilus HOWARU igeren probiyotik yogurt 6rneklerinde 30 giinlilk depolama
periyodunda ti¢ farkli zamanda gergeklestirilen dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis siiresince belirlenen ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilarma ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha net gosterilebilmesi amaciyla
hazirlanan grafik Sekil 4.3°te sunulmustur.
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Sekil 4.3. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU ile iiretilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. delbrueckii subsp.
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M-1:midede 1. saatin sonu, M-2:midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu
olmak tizere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.



L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen probiyotik yogurt dérneklerine ait
L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.32°de sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana varyasyon
kaynaklar1 gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal sistem x
depolama zamani interaksiyonunun probiyotik dondurma 6rneklerine ait L. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayilari tizerine istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.32. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayim sonuclarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 15.73629500 2048.11***
Depolama zamani (D) 2 6.26612333 815.55***
GxD 8 0.39020250 50.79***
Hata 15 0.00768333

***P<(.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinde
depolama siiresince belirlenen L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.33’te verilmistir.
Gastrointestinal sistem faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglart incelendiginde; L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin gastrointestinal
sistemden gegcis siirecinde azaldigi saptanmig olup, orneklerdeki en diisiik L. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayisi dinamik in vitro gastrointestinal modelde ince bagirsakta 2 saat
sindirim sonunda belirlenmistir. Bununla birlikte probiyotik yogurt 6rneklerindeki
ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin depolama siiresince azaldigi ve bu
azalmanin istatistiksel agidan dnemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.33. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 7.02+2.28 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 6.38+0.44 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 5.27+0.39 ¢
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 3.73+0.27 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 3.30£0.15¢
Depolama zamam

1. glin 5.93+0.54 a
15. glin 5.15+0.51 b
30. giin 4.34+0.42 c

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullamlan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
belirlenen L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki
degisim Cizelge 4.34’°te goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu tizere L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak iretilen probiyotik yogurt orneklerinde 30 giinlik depolama
stiresince {i¢ farkli zamanda belirlenen ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayisinin 6.48-7.89 log kob/gr arasinda degistigi; 30 giin siliresince depolanan soz
konusu orneklerde depolamanin 1., 15. ve 30. gilinlerinde dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gegis sonrasinda belirlenen ortalama L. delbrueckii subsp.

oo

bulgaricus sayisinin 2.92-4.14 log kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.34. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt Orneklerinde bulunan L. delbrueckii subsp.
bulgaricus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
stiresince belirlenen sayim sonuglart (log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin
DY 0 7.89+0.05%** 6.89+0.00 6.48+0.02
A 2 7.86+0.04 6.74+0.01 6.45+0.02
M-1 60 6.88+0.00 6.58+0.01 4.47+0.15
M-2 120 5.73+0.02 5.51+0.09 3.56+0.03
B-1 180 4.33+£0.02 3.50+0.00 2.93+0.03
B-2 240 4.14+0.06 3.29+0.02 2.92+0.00

* DY: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: Ince bagirsakta 2. saatin

sonu olmak iizere érnekleme noktalarini temsil etmektedir.
** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi
*** Ortalama deger + standart sapma
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Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinda azalma oldugu saptanmustir.
Depolama periyodunda L. acidophilus DSM 20079 igeren yogurt 6rneklerinde yapilan
sayim sonuglari incelendiginde; 6rneklerdeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinda
depolamanin 15. giiniinde depolamanin 1. giiniine kiyasla 1.14 log kob/gr (%14.5),
depolamanin 30. giiniinde ise depolamanin 1. giiniine gore 1.41 log kob/gr (%17.9)
azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica depolama stiresince L. acidophilus DSM 20079
iceren yogurt Orneklerinin sayim sonuglari ile dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecerek sindirime ugramis O6rneklerin sayim sonuglar1 karsilastirildiginda;
sindirime ugrayan Orneklerdeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinda depolamanin
1. giintinde 3.75 log kob/gr (% 47.5), 15. giiniinde 3.45 log kob/gr (%51.2) ve 30.
giiniinde 3.56 log kob/gr (%54.9) azalma oldugu saptanmistir. L. acidophilus DSM
20079 igeren probiyotik yogurt 6rneklerinde 30 giinliik depolama periyodunda ti¢ farkli
zamanda gergeklestirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
belirlenen ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait logaritmik
degerlerdeki degisimin daha net gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan grafik Sekil 4.4°te
sunulmustur.
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Sekil 4.4. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 ile iiretilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. delbrueckii subsp.
bulgaricus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr). A:agiz sonu,
M-1:midede 1. saatin sonu, M-2:midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu
olmak iizere drnekleme noktalarini temsil etmektedir.



L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerine
ait L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar1 istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
sonuglar Cizelge 4.35’te verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana
varyasyon kaynaklar1 gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal
sistem X depolama zamani interaksiyonunun probiyotik yogurt Orneklerine ait
L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari {izerine istatistiksel olarak P<0.001 &nem
diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.35. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayim sonuglarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 14.13751333 5097.66***
Depolama zamani (D) 2 7.56377333 2727.32%**
GxD 8 0.41119833 148.27***
Hata 15 0.00277333

***P<(.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinde
depolama siiresince belirlenen L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir.
Gastrointestinal sistem faktOriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglart incelendiginde; L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin gastrointestinal
sistemden gegcis siirecinde azaldigi saptanmig olup, orneklerdeki en diisiik L. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayis1 dinamik in vitro gastrointestinal modelde ince bagirsakta 2 saat
sindirim sonunda belirlenmistir. Bununla birlikte probiyotik yogurt Orneklerindeki
ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin depolama siiresince azaldigi ve bu
azalmanin istatistiksel agidan dnemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.36. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 7.02+0.27 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 5.98+0.48 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 4.93+0.44 c
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 3.59+0.26 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 3.45+0.23 ¢
Depolama zamam

1. glin 5.79+0.48 a
15. giin 5.13+0.49b
30. giin 4.06+0.44 c

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
4.2.2.2. Streptoccoccus thermophilus sayisi

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt érneklerinde
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
S. thermophilus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge 4.37°de
goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu tizere L. acidophilus HOWARU kullanilarak
tiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
belirlenen ortalama S. thermophilus sayisinin 8.57-8.87 log kob/gr arasinda degistigi
saptanmigtir. 30 giin siiresince depolanan s6z konusu érneklerde depolamanin 1., 15. ve
30. gilinlerinde dinamik in vitro gastrointestinal modelden ge¢is sonrasinda

S. thermophilus tespit edilememistir.

Cizelge 4.37. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt drneklerinde bulunan S. thermophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gecis siiresince belirlenen sayim

sonuclar1 (log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin
HY 0 8.87+0.02*** 8.72+0.02 8.57+0.04
A 2 8.75+0.06 8.71+0.05 8.38+0.03
M-1 60 8.11+0.04 7.55+0.01 5.55+0.02
M-2 120 4.44+0.01 3.60+0.03 3.18+0.01
B-1 180 t.ewxrx te te
B-2 240 t.e te t.e

* HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iiretilen probiyotik yogurt, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: Ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin
sonu olmak tizere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.
** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi
*** Ortalama deger + standart sapma
#xx% t e - Orneklerde S. thermophilus tespit edilemedi.
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Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis siiresince
orneklerdeki S. thermophilus sayisinda azalma oldugu saptanmistir. Depolama
periyodunda L. acidophilus HOWARU igeren yogurt Orneklerinde yapilan sayim
sonuglar1 incelendiginde; oOrneklerdeki S. thermophilus sayisinda depolamanin 15.
giiniinde depolamanin 1. giiniine kiyasla 0.15 log kob/gr (%1.6), depolamanin 30.
giiniinde ise depolamanin 1. giiniine gore 0.49 log kob/gr (%5.5) azalma oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica depolama siiresince L. acidophilus HOWARU igeren yogurt
orneklerinin sayim sonuglari ile dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegerek
sindirime ugramis Orneklerin sayim sonuglar1 karsilastirildiginda; sindirime ugrayan
orneklerdeki S. thermophilus sayisinda depolamanin 1. giiniinde 8.87 log kob/gr
(%100.0), 15. giiniinde 8.72 log kob/gr (%2100.0) ve 30. giiniinde 8.38 log kob/gr
(%100.0) azalma oldugu saptanmustir. L. acidophilus HOWARU igeren probiyotik
yogurt 6rneklerinde 30 giinliikk depolama periyodunda ti¢ farkli zamanda gergeklestirilen
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen ortalama
S. thermophilus sayilarma ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha net
gosterilebilmesi  amaciyla  hazirlanan  grafik  Sekil  4.5’te  sunulmustur.
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Sekil 4.5. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU ile iiretilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan S.thermophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr). A:agiz sonu, M-1:midede 1. saatin sonu,
M-2:midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu olmak {izere 6rnekleme

noktalarini temsil etmektedir.



L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen probiyotik yogurt dérneklerine ait
S. thermophilus sayilari istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.38’de
verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana varyasyon kaynaklari
gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal sistem x depolama
zamani interaksiyonunun probiyotik yogurt orneklerine ait S. thermophilus sayilar
tizerine istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.38. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis sirasinda belirlenen S. thermophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 94.1021050 112473***
Depolama zamani (D) 2 1.8212033 2176.74***
GxD 8 0.6793200 811.94***
Hata 15 0.0008367

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinde
belirlenen S. thermophilus sayilarina ait ortalama degerlerin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir. Gastrointestinal sistem
faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde;
S. thermophilus sayisinin gastrointestinal sistemden gecis siirecinde azaldigi saptanmis
olup, bununla birlikte ince bagirsakta 1. saatin sonunda érneklerde elde edilen ortalama
S. thermophilus sayisi ile ince bagirsakta 2. saatin sonunda elde edilen ortalama
S. thermophilus sayis1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigi
(P>0.05) tespit edilmistir. Ayrica probiyotik yogurt Orneklerindeki ortalama
S. thermophilus sayisinin depolama siiresince azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.39. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen S. thermophilus sayim
sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

S. thermophilus sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 8.62+0.08 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 7.07£0.49 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 3.74+0.23 C
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 0.00+0.00 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 0.00+0.00 d
Depolama zamam

1. glin 4.26+1.26 a
15. glin 3.97£1.22 b
30. giin 3.42+1.08 C

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullamlan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
belirlenen S. thermophilus sayilarma ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge
4.40°da goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu iizere L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt drneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ii¢
farkli zamanda belirlenen ortalama S. thermophilus sayisinin 8.64-8.93 log kob/gr
arasinda degistigi saptanmistir. 30 giin siiresince depolanan s6z konusu orneklerde
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis

sonrasinda S. thermophilus tespit edilememistir.

Cizelge 4.40. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt drneklerinde bulunan S. thermophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim sonuglari

(log kob/qgr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin
DY 0 8.93+0.05%** 8.91+0.03 8.64+0.05
A 2 8.92+0.07 8.84+0.06 8.61+0.14
M-1 60 7.92+0.01 7.22+0.06 5.26+0.02
M-2 120 2.85+0.19 2.62+0.02 2.50+0.02
B-1 180 t.erx te t.e
B-2 240 t.e t.e t.e

* DY: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: Ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin

sonu olmak iizere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.
** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi
*** Ortalama deger + standart sapma
#xx% t e - Orneklerde S. thermophilus tespit edilemedi.
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Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki S. thermophilus sayisinda azalma oldugu saptanmistir. Depolama
periyodunda L. acidophilus DSM 20079 igeren yogurt Orneklerinde yapilan sayim
sonuglart incelendiginde; Orneklerdeki S. thermophilus sayisinda depolamanin 15.
giiniinde depolamanin 1. giiniine kiyasla 0.02 log kob/gr (%0.2), depolamanin 30.
giiniinde ise depolamanin 1. giiniine gore 0.29 log kob/gr (%3.2) azalma oldugu tespit
edilmistir. Ayrica depolama siiresince L. acidophilus DSM 20079 igeren yogurt
orneklerinin sayim sonuglar1 ile dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegip
sindirime ugramis Orneklerin sayim sonuglar1 karsilastirildiginda; sindirime ugrayan
orneklerdeki S. thermophilus sayisinda depolamanin 1. giiniinde 8.93 log kob/gr
(%100.0), 15. giiniinde 8.91 log kob/gr (%100.0) ve 30. giiniinde 8.64 log kob/gr
(%100.0) azalma oldugu saptanmistir. L. acidophilus DSM 20079 igeren probiyotik
yogurt 6rneklerinde 30 giinliik depolama periyodunda ti¢ farkli zamanda gergeklestirilen
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis siiresince belirlenen ortalama
S. thermophilus sayilarmma ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha net
gosterilebilmesi  amaciyla  hazirlanan  grafik  Sekil 4.6’da  sunulmustur.
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Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 ile iiretilmis probiyotik yogurt drneklerinde bulunan S. thermophilus’un dinamik
in vitro gastrointestinal modelden geg¢isi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr). A:agiz sonu, M-1:midede 1. saatin sonu,
M-2:midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu olmak iizere ornekleme
noktalarini temsil etmektedir.



L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerine
ait S. thermophilus sayilar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge
4.41°de verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana varyasyon kaynaklari
gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal sistem x depolama
zamani interaksiyonunun probiyotik yogurt orneklerine ait S. thermophilus sayilar
tizerine istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.41. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis sirasinda belirlenen S. thermophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 95.9607133 21612.8***
Depolama zamani (D) 2 1.1606033 261.40***
GxD 8 0.6955908 156.66***
Hata 15 0.0044400

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt drneklerinde
belirlenen S. thermophilus sayilarina ait ortalama degerlerin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.42°de verilmistir. Gastrointestinal sistem
faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde;
S. thermophilus sayisinin gastrointestinal sistemden gegis siirecinde azaldigi saptanmis
olup, bununla birlikte ince bagirsakta 1. saatin sonunda érneklerde elde edilen ortalama
S. thermophilus sayisi ile ince bagirsakta 2. saatin sonunda elde edilen ortalama
S. thermophilus sayisi arasinda istatistiksel olarak o6nemli bir farklilik olmadigi
(P>0.05) tespit edilmistir. Ayrica probiyotik yogurt Orneklerindeki ortalama
S. thermophilus sayisinin depolama siiresince azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel
acidan dnemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.42. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen S. thermophilus sayim
sonuglarma (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

S. thermophilus sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 8.79+0.07 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 6.80+£0.51 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 2.66+0.07 c
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 0.00+0.00 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 0.00+0.00 d
Depolama zamam

1. glin 3.94+1.27 a
15. giin 3.74+1.22 b
30. giin 3.27£1.10 c

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Marteau vd (1997), gelistirmis olduklar1 dinamik ¢ok bdlmeli gastrointestinal
modeli (TIM) (Bkz. Sekil 2.5) valide etmek amaciyla bir ¢alisma yapmislar ve sz
konusu modelde laktik asit bakterilerinin canliligim1 takip etmislerdir. Bu amagla
B. bifidum ve L. acidophilus kullanilarak iiretilen fermente siit tiriinii ile L. delbrueckii
ssp. bulgaricus LB9 ve S.thermophilus ST20 kullanilarak {iretilen yogurt Ornegi
kullanilmistir. Mide ve ince bagirsagin bosaltilmasi bilgisayar kontrollii pompa vanalari
vasitastyla gerceklestirilmistir. Mide bdlmesinde sindirim devam ederken kimiisiin
kademeli olarak ince bagirsaga ge¢mesi saglanmistir (yarilanma siiresi 70 dakika).
Arastiricilar s6z konusu modelde mide bolmesinde 0., 20., 40., 70., 106., 127., ve 180.
dakikalarda 6rnek alarak bakteri sayimi yapmuslardir. Ince bagirsak bolmesinde de 0.,
20., 40., 70., 106., 127., ve 180. dakikalarda ornek alarak bakteri sayimi yapilmistir.
Mide bdlmesinin baslangicinda L. acidophilus sayis1 3.6x10° kob/ml, B. bifidum sayisi
2.2x10" kob/ml, L. delbrueckii ssp. bulgaricus sayis1 7.8x107 kob/ml ve
S. thermophilus sayis1 2.1x108 kob/ml olarak belirlenmistir. Midede 40 dk’lik sindirim
sonrasinda yogurtta canli kalan S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus
sayisinin, fermente siit lirliniinde canli kalan L. acidophilus ve B. bifidum sayisina gore
onemli olgiide diisiik oldugu tespit edilmistir. 70. dakikada S. thermophilus, 110.
dakikada L. delbrueckii ssp. bulgaricus canli sayisinin %1’in altina distigi
gozlemlenmistir. Midede 120 dakika sindirim sonrasinda L. acidophilus ve B. bifidum
bakterilerinin %40’1indan fazlasinin canli kaldig1 saptanmistir. Mide bolmesinden ince
bagirsak bolmesine canli olarak gecen S. thermophilus (%12) ve L. delbrueckii ssp.
bulgaricus’un (%26), L. acidophilus (%64) ve B. bifidum’a (%67) gore 6nemli 6l¢iide
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu g¢alismada fermente siit ve yogurt iiretiminde
kullanilan bakteri suslar1 ile denemelerde kullanilan dinamik ¢ok bolmeli
gastrointestinal model bizim g¢alismamizdan farkli olmakla birlikte, her iki calisma
sonucunda da benzer sonuclar elde edildigi goriilmiistiir.
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4.2.2.3. Lactobacillus acidophilus sayisi

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt drneklerinde
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
L. acidophilus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge 4.43’te
goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu iizere L. acidophilus HOWARU kullanilarak
iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
belirlenen ortalama L. acidophilus sayisinin 8.62-8.66 log kob/gr arasinda degistigi; 30
giin siiresince depolanan s6z konusu 6rneklerde depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis sonrasinda belirlenen ortalama

L. acidophilus sayisinin 6.00-6.85 log kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.43. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt drneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim

sonuglar1 (log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin

HY 0 8.66+0.00*** 8.65+0.02 8.62+0.02
A 2 8.64+0.01 8.62+0.03 8.61+0.03
M-1 60 8.62+0.01 8.61+0.01 8.56+0.06
M-2 120 7.76+0.01 6.92+0.02 6.83+0.02
B-1 180 7.01+0.02 6.58+0.01 6.23+0.09
B-2 240 6.85+0.01 6.46+0.02 6.00+0.07

* HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen probiyotik yogurt, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: Ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: Ince bagirsakta 2. saatin
sonu olmak iizere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.

** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi

*** Ortalama deger + standart sapma

Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda azalma oldugu saptanmistir. Depolama periyodu
boyunca L. acidophilus HOWARU igeren yogurt 6rneklerinde yapilan sayim sonuglari
incelendiginde; Orneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 15. giiniinde
depolamanin 1. giiniine kiyasla 0.01 log kob/gr (%0.1), depolamanin 30. giiniinde ise
depolamanin 1. giiniine goére 0.04 log kob/gr (%0.5) azalma oldugu tespit edilmistir.
Ayrica depolama periyodu boyunca L. acidophilus HOWARU igeren yogurt
orneklerinin sayim sonuglari ile dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegerek
sindirime ugramig Orneklerin sayim sonuglar1 karsilagtirildiginda; sindirime ugrayan
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 1. giiniinde 1.81 log kob/gr (%20.9),
15. glininde 2.20 log kob/gr (%25.4) ve 30. giiniinde 2.62 log kob/gr (%30.4) azalma
oldugu saptanmustir. L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt
ornegi probiyotik bakterinin iriindeki bulunabilirligi acisindan degerlendirildiginde
depolama siiresince yogurtlarin >108 kob/gr L. acidophilus igerdigi belirlenmistir.
L. acidophilus HOWARU igeren probiyotik yogurt drneklerinin 30 giinliikk depolama
periyodunda t¢ farkli zamanda gergeklestirilen dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis siiresince belirlenen ortalama L. acidophilus sayilarina ait logaritmik
degerlerdeki degisimin daha net gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan grafik Sekil 4.7°de
sunulmustur.
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L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen probiyotik yogurt dérneklerine ait
L. acidophilus sayilari istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.44’te
sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana varyasyon kaynaklari
gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal sistem x depolama
zamani interaksiyonunun probiyotik yogurt orneklerine ait L. acidophilus sayilari
tizerine istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.44. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 7.20069881 2245,83***
Depolama zamani (D) 2 0.75001860 233.92***
GxD 8 0.11743345 36.63***
Hata 16 0.00320625

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinde
belirlenen L. acidophilus sayilarina ait ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.45°te verilmistir. Gastrointestinal sistem faktoriine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde;
L. acidophilus sayisinin gastrointestinal sistemden gegis siirecinde azaldigi saptanmis
olup, bununla birlikte agiz sonunda Orneklerde elde edilen ortalama L. acidophilus
sayist ile midede 1. saatin sonunda elde edilen ortalama L. acidophilus sayisi arasinda
istatistiksel olarak énemli bir farklilik olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir. Orneklerdeki
en diisiik L. acidophilus sayisi, dinamik in vitro gastrointestinal modelde ince bagirsakta
2 saat sindirim sonunda belirlenmistir. Ayrica probiyotik yogurt 6rneklerindeki ortalama
L. acidophilus sayisinin depolama siiresince azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel
acidan dnemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.45. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

L. acidophilus sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 8.66+0.03 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 8.60+0.02 a
Midede 2. saatin sonu (M-2) 7.17+0.19 b
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 6.61+0.15 C
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 6.44+0.16 d
Depolama zamam

1. glin 7.88+0.25 a
15. giin 7.44+0.33 b
30. giin 7.25+0.38 C

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullamlan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
belirlenen L. acidophilus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge 4.46’da
goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu tizere L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak
tiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
belirlenen ortalama L. acidophilus sayisinin 8.67-8.94 log kob/gr arasinda degistigi; 30
giin siiresince depolanan s6z konusu 6rneklerde depolamanin 1., 15. ve 30. gilinlerinde
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis sonrasinda belirlenen ortalama

L. acidophilus sayisinin 6.14-7.10 log kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.46. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gecis siiresince belirlenen sayim

sonuclar1 (log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin

DY 0 8.94:£0.06%** 8.88+0.02 8.67+0.02
A 2 8.68+0.01 8.62+0.00 8.61+0.00
M-1 60 8.60:£0.08 8.60:£0.01 8.55+0.01
M-2 120 7.96+0.02 6.92+0.10 6.90:£0.05
B-1 180 7.38+0.03 6.47+0.06 6.28+0.11
B-2 240 7.10+0.15 6.33+0.01 6.14+0.09

* DY: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: Ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin

sonu olmak tizere 6rnekleme noktalarii temsil etmektedir.
** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi
*** Ortalama deger + standart sapma

Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda azalma oldugu saptanmistir. Depolama periyodu
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boyunca L. acidophilus DSM 20079 igeren yogurt drneklerinde yapilan sayim sonuglari
incelendiginde; Orneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 15. giiniinde
depolamanin 1. giliniine kiyasla 0.06 log kob/gr (%0.7), depolamanin 30. giiniinde ise
depolamanin 1. giiniine goére 0.27 log kob/gr (%3.1) azalma oldugu tespit edilmistir.
Ayrica depolama siiresince L. acidophilus HOWARU igeren yogurt 6rneklerinin sayim
sonuglart ile dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegerek sindirime ugramis
orneklerin sayim sonuglar1 karsilastirildiginda; sindirime ugrayan orneklerdeki
L. acidophilus sayisinda depolamanin 1. giiniinde 1.84 log kob/gr (%20.6), 15. giiniinde
2.41 log kob/gr (%28.7) ve 30. giiniinde 2.53 log kob/gr (%29.1) azalma oldugu
saptanmistir. L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen yogurt 6rnegi probiyotik
bakterinin iiriindeki bulunabilirligi agisindan degerlendirildiginde depolama siiresince
yogurtlarm >108 kob/gr L. acidophilus igerdigi goriilmektedir. L. acidophilus DSM
20079 igeren probiyotik yogurt 6rneklerinde 30 giinliik depolama periyodunda ti¢ farkli
zamanda gergeklestirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
belirlenen ortalama L. acidophilus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha
net gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan grafik Sekil 4.8’de sunulmustur.
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L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerine
ait L. acidophilus sayilar1 istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge
4.47°de sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana varyasyon kaynaklar1
gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal sistem x depolama
zamani interaksiyonunun probiyotik yogurt orneklerine ait L. acidophilus sayilari
tizerine istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.47. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 6.15659167 1365.10%**
Depolama zamani (D) 2 1.24348000 275.72***
GxD 8 0.17469667 38.74***
Hata 15 0.00451000

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt drneklerinde
belirlenen L. acidophilus sayilarina ait ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuclar1 Cizelge 4.48’de verilmistir. Gastrointestinal sistem faktoriine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde;
L. acidophilus DSM 20079 sayisinin gastrointestinal sistemden gegis siirecinde azaldigi
saptanmig olup, bununla birlikte &rneklerde agiz sonunda Orneklerde elde edilen
ortalama L. acidophilus sayisi ile midede 1. saatin sonunda elde edilen ortalama
L. acidophilus sayis1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05)
tespit edilmistir. Orneklerdeki en diisiik L. acidophilus sayisi, dinamik in vitro
gastrointestinal modelde ince bagirsakta 2 saat sindirim sonunda belirlenmigstir. Ayrica
probiyotik yogurt 6rneklerindeki ortalama L. acidophilus sayisinin depolama siiresince
azaldig1 ve bu azalmanin istatistiksel agidan dnemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.48. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus saymm
sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

L. acidophilus sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agiz sonu (A) 8.64+0.01 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 8.59+0.02 a
Midede 2. saatin sonu (M-2) 7.26+0.22 b
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 6.71+0.21 C
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 6.53+0.19 d
Depolama zamam

1. giin 7.95+0.21 a
15. giin 7.39+0.34 b
30. giin 7.30+0.36 C

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
4.2.3. Probiyotik peynir érneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuclari
4.2.3.1. Toplam mezofil aerob bakteri sayisi

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir érneklerinde
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
toplam mezofil aerob bakteri sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge
4.49’da goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu iizere L. acidophilus HOWARU
kullanilarak iiretilen probiyotik peynir 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresince li¢
farkli zamanda belirlenen ortalama toplam mezofil aerob bakteri sayisinin 7.24-8.57 log
kob/gr arasinda degistigi; 30 giin siiresince depolanan s6z konusu Orneklerde
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
sonrasinda belirlenen ortalama toplam mezofil aerob bakteri sayisinin 4.17-5.43 log

[

kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.49. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik peynir Orneklerinde bulunan toplam mezofil aerob
bakterilerin dinamik in vitro gastrointestinal modelden geg¢is stiresince
belirlenen sayim sonuglari (log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin

HP 0 8.5740.05*** 8.28+0.02 7.24+0.05
A 2 8.56+0.03 8.25+0.01 7.22+0.02
M-1 60 8.06+0.04 7.87+0.07 6.75+0.03
M-2 120 7.34+0.03 6.93+0.03 6.31+0.02
B-1 180 5.63+0.05 5.55+0.07 4.22+0.04
B-2 240 5.43+0.05 5.11+0.01 4.17+0.07

* HP: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik peynir, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: Ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: Ince bagirsakta 2. saatin
sonu olmak {izere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.

** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi

*** Ortalama deger + standart sapma

Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki toplam mezofil aerob bakteri sayisinda azalma oldugu saptanmuistir.
Depolama periyodunda L. acidophilus HOWARU igeren peynir érneklerinde yapilan
sayim sonuglari incelendiginde; toplam mezofil aerob bakteri sayisinda depolamanin 15.
giinlinde depolamanin 1. giiniine kiyasla 0.28 log kob/gr (%3.3), depolamanin 30.
giiniinde ise depolamanin 1. giiniine gore 1.33 log kob/gr (%15.5) azalma oldugu tespit
edilmistir. Ayrica depolama periyodu boyunca L. acidophilus HOWARU igeren peynir
orneklerinin sayim sonuglari ile dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegerek
sindirime ugramig Orneklerin sayim sonuglar1 karsilagtirildiginda; sindirime ugrayan
orneklerdeki toplam mezofil aerob bakteri sayisinda depolamanin 1. giiniinde 3.14 log
kob/gr (%36.7), 15. giiniinde 3.17 log kob/gr (%38.3) ve 30. giiniinde 3.07 log kob/gr
(%42.4) azalma oldugu saptanmustir. L. acidophilus HOWARU igeren probiyotik peynir
orneklerinde 30 giinliik depolama periyodunda ii¢ farkli zamanda gergeklestirilen
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen ortalama toplam
mezofil aerob bakteri sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha net
gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan grafik Sekil 4.9’da sunulmustur.
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Sekil 4.9. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU ile iiretilmis probiyotik peynir 6rneklerinde bulunan toplam mezofil aerob

bakterilerin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr). A:agiz sonu,
M-1:midede 1. saatin sonu, M-2:midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu
olmak tizere 6rnekleme noktalarimi temsil etmektedir.



L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen probiyotik peynir dérneklerine ait
toplam mezofil aerob bakteri sayilari istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.50°de sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana varyasyon
kaynaklar1 gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal sistem x
depolama zamani interaksiyonunun probiyotik peynir 6rneklerine ait toplam mezofil
aerob bakteri sayilari tizerine istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 4.50. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen toplam mezofil aerob bakteri sayim
sonuclarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 11.90474667 6517.20***
Depolama zamani (D) 2 4.49091000 2458.53***
GxD 8 0.03571417 19.55%**
Hata 15 0.00182667

***P<(.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus HOWARU kullanilarak firetilen probiyotik peynir 6rneklerinde
belirlenen toplam mezofil aerob bakteri sayilarina ait ortalama degerlerin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.51°de verilmistir. Gastrointestinal sistem
faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde;
toplam mezofil aerob bakteri sayisinin gastrointestinal sistemden gegis siirecinde
azaldig1r saptanmis olup, orneklerdeki en diisiik toplam mezofil aerob bakteri sayisi
dinamik in vitro gastrointestinal modelde ince bagirsakta 2 saat sindirim sonunda
belirlenmistir. Ayrica probiyotik peynir drneklerindeki ortalama toplam mezofil aerob
bakteri sayisinin depolama siiresince azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel agidan
onemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.51. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen toplam mezofil aerob
bakteri sayim sonuglarma (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam mezofil aerob bakteri sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 8.01+0.26 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 7.56+£0.26 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 6.86+0.19 C
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 5.14+0.29 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 4.90+0.24 e
Depolama zamam

1. glin 7.00+£0.42 a
15. giin 6.74+0.41 b
30. giin 5.74+0.43 c

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir érneklerinde
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
toplam mezofil aerob bakteri sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge
452°de goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu iizere L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak iiretilen probiyotik peynir 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ii¢
farkli zamanda belirlenen ortalama toplam mezofil aerob bakteri sayisinin 7.82-8.15 log
kob/gr arasinda degistigi; 30 giin siiresince depolanan s6z konusu Orneklerde
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
sonrasinda belirlenen ortalama toplam mezofil aerob bakteri sayisinin 4.93-5.95 log

[

kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.52. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen
probiyotik peynir Orneklerinde bulunan toplam mezofil aerob
bakterilerin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
belirlenen sayim sonugclari (log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin

DP 0 8.15:£0.02%* 7.94+0.02 7.82+0.01
A 2 8.14+0.05 7.92+0.04 7.81+0.03
M-1 60 7.07+0.04 7.04+0.02 6.99+0.03
M-2 120 7.02+0.04 6.93+0.04 6.74+0.06
B-1 180 6.78+0.04 6.28+0.11 5.95+0.02
B-2 240 5.95:+0.01 5.14+0.01 4.93+0.03

* DP: L. acidophilus DSM 20079 igeren probiyotik peynir, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1. saatin sonu, M-
2:Midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: Ince bagirsakta 2. saatin sonu olmak
ilizere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.

** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi

*** Ortalama deger + standart sapma

93



Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki toplam mezofil aerob bakteri sayisinda azalma oldugu saptanmuistir.
Depolama periyodu boyunca L. acidophilus DSM 20079 igeren peynir 6rneklerinde
yapilan sayim sonuclari incelendiginde; orneklerdeki toplam mezofil aerob bakteri
sayisinda depolamanin 15. giiniinde depolamanin 1. giiniine kiyasla 0.22 log kob/gr
(%2.7), depolamanin 30. giiniinde ise depolamanin 1. giiniine gére 0.33 log kob/gr
(%4.1) azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica depolama siiresince L. acidophilus DSM
20079 igeren peynir orneklerinin sayim sonuglari ile dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegerek sindirime ugramis Orneklerin sayim sonuglar1 karsilastirildiginda;
sindirime ugrayan orneklerdeki toplam mezofil aerob bakteri sayisinda depolamanin 1.
giiniinde 2.21 log kob/gr (% 27.1), 15. giiniinde 2.79 log kob/gr (%35.2) ve 30. giiniinde
2.90 log kob/gr (%37.0) azalma oldugu saptanmustir. L. acidophilus DSM 20079 igeren
probiyotik peynir orneklerinin 30 giinliik depolama periyodunda ti¢ farkli zamanda
gerceklestirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
ortalama toplam mezofil aerob bakteri sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisimin
daha net gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan grafik Sekil 4.10°da sunulmustur.

94



G6

Mide Ince bagirsak

>
Ve
N

M-1 M-2 B-1 B-2

} i 1 i i

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Zaman (dk)

AR, OICICICICIOOOO0 OO NN~~~ 000
ONPAROOOONPEPOOOONPPOOONPAEAOOLOON DA™

Toplam mezofil aerob bakteri sayisi (log kob/gr)

(o | giin  =f=]5.giin 30.giin

Sekil 4.10. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 ile iiretilmis probiyotik peynir orneklerinde bulunan toplam mezofil aerob
bakterilerin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr). A:agiz sonu,
M-1:midede 1. saatin sonu, M-2:midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu
olmak iizere 6drnekleme noktalarini temsil etmektedir.



L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak firetilen probiyotik peynir orneklerine
ait toplam mezofil aerob bakteri sayilari istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.53’te verilmistir. Cizelge incelendiginde ana varyasyon kaynaklari
gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal sistem X depolama
zamani interaksiyonunun probiyotik peynir drneklerine ait toplam mezofil aerob bakteri
sayilar1 lizerine istatistiksel olarak P<0.001 o6nem diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.53. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen toplam mezofil aerob bakteri sayim
sonuclarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 5.57384500 2650.01***
Depolama zamani (D) 2 0.66441333 315.89***
GxD 8 0.09114250 43.33***
Hata 15 0.00210333

***P<(.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik peynir drneklerinde
belirlenen toplam mezofil aerob bakteri sayilarina ait ortalama degerlerin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonucglar1t Cizelge 4.54’te verilmistir. Gastrointestinal sistem
faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde;
toplam mezofil aerob bakteri sayisinin gastrointestinal sistem boyunca azaldig
saptanmig, en diisiik toplam mezofil aerob bakteri sayisi dinamik in vitro
gastrointestinal modelde ince bagirsakta 2 saat sindirim sonunda belirlenmistir. Ayrica
probiyotik peynir orneklerindeki ortalama toplam mezofil aerob bakteri sayisinin
depolama siiresince azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel agidan Onemli oldugu
(P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.54. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen toplam mezofil aerob bakteri
sayim sonuglarma (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam mezofil aerob bakteri sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 7.96+£0.06 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 7.04+£0.02 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 6.90+0.05 ¢
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 6.34+0.16 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 5.34£0.20 e
Depolama zamam

1. glin 6.99+0.23 a
15. giin 6.66+0.31 b
30. giin 6.49+0.33 C

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
4.2.3.2. M17°de gelisen laktik asit bakteri sayisi

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir érneklerinde
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
M17°de gelisen laktik asit bakterilerinin sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim
Cizelge 4.55’te goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu iizere L. acidophilus HOWARU
kullanilarak iiretilen probiyotik peynir 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ii¢
farkli zamanda belirlenen ortalama M17°de gelisen laktik asit bakterileri sayisinin 6.86-
8.03 log kob/gr arasinda degistigi; 30 giin siiresince depolanan s6z konusu drneklerde
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
sonrasinda belirlenen ortalama M17°de gelisen laktik asit bakterileri sayisinin 4.02-5.33

PR

log kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.55. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik peynir Orneklerinde bulunan M17°de gelisen laktik asit
bakterilerinin dinamik in vitro gastrointestinal modelden geg¢is siiresince
belirlenen sayim sonugclari (log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin

HP 0 8.03+0.03*** 7.77+0.02 6.86+0.00
A 2 8.01+0.01 7.74+0.04 6.80+0.04
M-1 60 7.43+0.16 7.11£0.10 6.66+0.02
M-2 120 5.90+0.07 5.68+0.11 4.33+0.08
B-1 180 5.56+0.00 5.37+0.01 4.22+0.06
B-2 240 5.33+0.06 5.02+0.07 4.02+0.05

* HP: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik peynir, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: Ince bagirsakta 2. saatin

sonu olmak iizere érnekleme noktalarini temsil etmektedir.
** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi
*** Ortalama deger + standart sapma
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Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis siiresince
orneklerdeki M17°de gelisen laktik asit bakterileri sayisinda azalma oldugu
saptanmistir. Depolama periyodu boyunca L. acidophilus HOWARU igeren peynir
orneklerinde yapilan sayim sonuglar1 incelendiginde; orneklerdeki M17°de gelisen
laktik asit bakterileri sayisinda depolamanin 15. giliniinde depolamanin 1. giiniine
kiyasla 0.26 log kob/gr (%3.3), depolamanin 30. giiniinde ise depolamanin 1. giiniine
gore 1.17 log kob/gr (%14.6) azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica depolama
stiresince L. acidophilus HOWARU igeren peynir orneklerinin sayim sonuglari ile
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecerek sindirime ugramis 6rneklerin sayim
sonuglar1 karsilastirildiginda; sindirime ugrayan 6rneklerdeki M17°de gelisen laktik asit
bakterileri sayisinda depolamanin 1. giiniinde 2.70 log kob/gr (%33.6), 15. giiniinde
2.75 log kob/gr (%35.4) ve 30. giiniinde 2.84 log kob/gr (%41.4) azalma oldugu
saptanmustir. L. acidophilus HOWARU igeren probiyotik peynir 6rneklerinde 30 giinliik
depolama periyodunda {i¢ farkli zamanda gergeklestirilen dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gecis siiresince belirlenen ortalama M17°de gelisen laktik asit
bakterilerinin sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha net gosterilebilmesi
amaciyla hazirlanan grafik Sekil 4.11°de sunulmustur.
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Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU ile iiretilmis probiyotik peynir 6rneklerinde bulunan M17°de gelisen laktik asit
bakterilerinin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegcisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr). A:agiz sonu,
M-1:midede 1. saatin sonu, M-2:midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu
olmak tizere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.



L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen probiyotik peynir drneklerine ait
M17°de gelisen laktik asit bakterisi sayilar1 istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
sonuglar Cizelge 4.56’da sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana
varyasyon kaynaklar1 gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal
sistem X depolama zamani interaksiyonunun probiyotik peynir 6rneklerine ait M17°de
gelisen laktik asit bakterisi sayilari lizerine istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde
etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.56. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen M17°de gelisen laktik asit bakterisi
sayim sonuclarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 9.41178667 1829.90***
Depolama zamani (D) 2 4.25882333 828.03***
GxD 8 0.06784417 13.19%**
Hata 15 0.00514333

***P<(.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik peynir orneklerinde
belirlenen M17°de gelisen laktik asit bakterisi sayilarina ait ortalama degerlerin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.57°de verilmistir. Gastrointestinal sistem
faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde;
M17°de gelisen laktik asit bakterisi sayisinin gastrointestinal sistemden gegis siirecinde
azaldig1r saptanmis olup, orneklerdeki en diisik M17’de gelisen laktik asit bakterisi
sayis1 dinamik in vitro gastrointestinal modelde ince bagirsakta 2 saat sindirim sonunda
belirlenmistir. Bununla birlikte probiyotik peynir Orneklerindeki ortalama M17°de
gelisen laktik asit bakterisi sayisinin depolama siiresince azaldigi ve bu azalmanin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.57. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen M17°de gelisen laktik asit
bakterisi sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

M17°de gelisen laktik asit bakterisi
sayisi (log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 7.52+0.23 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 7.07£0.14 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 531£0.31c
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 5.05+0.26 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 4.79+0.25 e
Depolama zamam

1. giin 6.45+0.36 a
15. giin 6.19£0.35 b
30. giin 5214042 c

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir érneklerinde
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
M17°de gelisen laktik asit bakterilerinin sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim
Cizelge 4.58°de goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu tizere L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak iiretilen probiyotik peynir 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ii¢
farkli zamanda belirlenen ortalama M17°de gelisen laktik asit bakterileri sayisinin 7.83-
8.18 log kob/gr arasinda degistigi; 30 giin siiresince depolanan s6z konusu orneklerde
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
sonrasinda belirlenen ortalama M17°de gelisen laktik asit bakterileri sayisinin 4.73-5.77

PR

log kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.58. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen
probiyotik peynir orneklerinde bulunan M17°de gelisen laktik asit
bakterilerinin dinamik in vitro gastrointestinal modelden geg¢is siiresince
belirlenen sayim sonuglari (log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin
DP 0 8.18+0.04*** 8.05+0.01 7.83+0.00
A 2 8.13+0.02 7.96+0.01 7.79+0.04
M-1 60 7.65+0.01 7.29+0.02 6.70+0.04
M-2 120 6.31+0.02 6.06+0.02 5.49+0.12
B-1 180 6.08+0.03 5.98+0.01 5.44+0.03
B-2 240 5.77+0.03 5.57+0.11 4.73+£0.01

* DP: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen probiyotik peynir, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: Ince bagirsakta 2. saatin

sonu olmak iizere érnekleme noktalarini temsil etmektedir.
** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi
*** Ortalama deger + standart sapma
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Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki M17°de gelisen laktik asit bakterileri sayisinda azalma oldugu
saptanmistir. Depolama periyodu boyunca L. acidophilus DSM 20079 igeren peynir
orneklerinde yapilan sayim sonuglari incelendiginde; orneklerdeki M17°de gelisen
laktik asit bakterileri sayisinda depolamanin 15. giiniinde depolamanin 1. giiniine
kiyasla 0.12 log kob/gr (%1.5), depolamanin 30. giiniinde depolama siiresince
L. acidophilus DSM 20079 igeren peynir 6rneklerinin sayim sonuglari ile dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegerek sindirime ugramis 6rneklerin sayim sonuglari
karsilagtirildiginda; sindirime ugrayan oOrneklerdeki M17°de gelisen laktik asit
bakterileri sayisinda depolamanin 1. giiniinde 2.41 log kob/gr (%29.5), 15. giiniinde
2.48 log kob/gr (%30.8) ve 30. giiniinde 3.09 log kob/gr (%39.5) ise depolamanin 1.
giiniine gore 0.35 log kob/gr (%4.2) azalma tespit edilmistir. Ayrica azalma oldugu
saptanmistir. L. acidophilus DSM 20079 iceren probiyotik peynir 6rneklerinde 30
giinliik depolama periyodunda ii¢ farkli zamanda gerceklestirilen dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen ortalama M17°de gelisen laktik asit
bakterilerinin sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha net gosterilebilmesi
amaciyla hazirlanan grafik Sekil 4.12’de sunulmustur.
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M17°de gelisen laktik asit bakteri sayisi

Sekil 4.12. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 ile iiretilmis probiyotik peynir 6rneklerinde bulunan M17°de gelisen laktik asit
bakterilerinin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegcisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr). A:agiz sonu,
M-1:midede 1. saatin sonu, M-2:midede 2. saatin sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu
olmak tizere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.



L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik peynir 6rneklerine
ait M17°de gelisen laktik asit bakterisi sayilar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
sonuglar Cizelge 4.59’da sunulmustur. Varyans analiz sonuglar incelendiginde ana
varyasyon kaynaklar1 gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal
sistem X depolama zamani interaksiyonunun probiyotik peynir 6rneklerine ait M17°de
gelisen laktik asit bakterisi sayilari lizerine istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde
etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.59. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen M17°de gelisen laktik asit bakterisi
sayim sonuclarina (log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 7.06248333 2963.28***
Depolama zamani (D) 2 1.40625333 590.04***
GxD 8 0.04927833 20.68***
Hata 15 0.00238333

***P<(.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik peynir 6rneklerinde
depolama siiresince belirlenen M17’de gelisen laktik asit bakterisi sayilarna ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.60’da
verilmigtir. Gastrointestinal sistem faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde; M17°de gelisen laktik asit bakterisi
sayisinin  gastrointestinal sistemden gegis siirecinde azaldigi saptanmis olup,
orneklerdeki en diisiik M17°de gelisen laktik asit bakterisi sayisi dinamik in vitro
gastrointestinal modelde ince bagirsakta 2 saat sindirim sonunda belirlenmistir. Bununla
birlikte probiyotik peynir 6rneklerindeki ortalama M17’de gelisen laktik asit bakterisi
sayisinin depolama siiresince azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel ag¢idan 6nemli
oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.60. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen M17°de gelisen laktik asit
bakterisi sayim sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

M17°de gelisen laktik asit bakterisi
sayisi (log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 7.97+£0.06 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 7.22+0.17 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 5.98+0.14 c
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 5.82+0.13 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 5.36£0.20 e
Depolama zamam

1. giin 6.79+0.31 a
15. giin 6.57+0.30 b
30. giin 6.06+0.36 C

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Sumeri vd (2012), Finlandiya ve Estonya’daki iki farkli firmadan temin ettikleri
90 giin boyunca olgunlastirilmis yar1 sert peynirlerin, sindirim Oncesinde ve
gastrointestinal bolge simiilatoriinde (Bkz. Sekil 2.7) sindirim sonrasinda mikrobiyal
popiilasyonunu incelemiglerdir.  Calisma  sonucunda  gastrointestinal — bolge
simiilatériinde sindirim islemine maruz kalan peynir Orneklerindeki starter kiiltiir
bakterilerinin canliliginin belirgin bir sekilde degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Aragstiricilar; Finlandiya firmasindan temin edilen peynirdeki laktik asit bakterilerinin
%30.7’sinin, Estonya firmasindan temin edilen peynirdeki laktik asit bakterilerinin
%63.6’sinin starter laktokok tiirlerinden (L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp.
cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis) olustugunu tespit
etmislerdir. Gastrointestinal bolge simiilatoriinde sindirim islemine maruz kaldiktan
sonra Finlandiya firmasindan temin edilen peynirdeki laktik asit bakterilerinin laktokok
oraninin %18.1°e, Estonya firmasindan temin edilen peynirdeki laktik asit bakterilerinin
laktokok orani ise %34.7’ye diistiigii belirlenmistir. S6z konusu diistisle birlikte
Finlandiya firmasindan temin edilen peynirdeki laktokoklarin %3.0, Estonya
firmasindan temin edilen peynirdeki laktokoklarin %1.6 oraninda canlhiligini korudugu
saptanmigtir. L. lactis subsp. cremoris bakterisi, peynir 6rnekleri sindirim iglemine
maruz kaldiktan sonra canli olarak tespit edilemezken, starter kiiltiirdeki bakteriler
arasinda en direngli sus olan L. lactis subsp. lactis’in sindirim sonrasi canli kalma
oraninin da %3’ln altina distigii saptanmistir. Pepsin ve pankreatin enzimlerinin
gastrointestinal bolge simiilatoriinde kullantmimin bakteriyel cesitliligi ve bakterilerin
canli kalma oranlarin1 6nemli diizeyde diisiirdiigli gézlemlenmistir. Bu ¢alismada peynir
tiretiminde kullanilan bakteri suslar1 ve denemelerde kullanilan gastrointestinal bolge
simiilatorii bizim ¢alismamizdan farkli olmakla birlikte, her iki calisma sonucunda da
benzer sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.
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4.2.3.3. Lactobacillus acidophilus sayisi

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir érneklerinde
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
L. acidophilus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge 4.61°de
goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu tizere L. acidophilus HOWARU kullanilarak
iiretilen probiyotik peynir 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda
belirlenen ortalama L. acidophilus sayisinin 8.57-8.90 log kob/gr arasinda degistigi; 30
giin siiresince depolanan s6z konusu 6rneklerde depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis sonrasinda belirlenen ortalama

L. acidophilus sayisinin 5.98-7.16 log kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.61. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik peynir 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim

sonuglar1 (log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin

HP 0 8.90+0.06*** 8.81+0.02 8.57+0.04
A 2 8.87+0.01 8.80+0.03 8.56+0.69
M-1 60 8.65+0.04 8.32+0.00 7.86+0.36
M-2 120 8.24+0.02 8.15+0.12 7.59+0.03
B-1 180 7.20+0.03 6.61+0.05 6.31+0.02
B-2 240 7.16+0.11 6.58+0.01 5.98+0.01

* HP: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik peynir, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: Ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: Ince bagirsakta 2. saatin
sonu olmak {izere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.

** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi

*** Ortalama deger + standart sapma

Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda azalma oldugu saptanmistir. Depolama periyodu
boyunca L. acidophilus HOWARU igeren peynir 6rneklerinde yapilan sayim sonuglari
incelendiginde; Orneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 15. giiniinde
depolamanin 1. giiniine kiyasla 0.09 log kob/gr (%1.0), depolamanin 30. giiniinde ise
depolamanin 1. giiniine goére 0.33 log kob/gr (%3.8) azalma oldugu tespit edilmistir.
Ayrica depolama siiresince L. acidophilus HOWARU igeren peynir 6rneklerinin sayim
sonuglari ile dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegerek sindirime ugramis
orneklerin sayim sonuglar1 karsilastirildiginda; sindirime ugrayan orneklerdeki canli
sayisinda depolamanin 1. giiniinde 1.74 log kob/gr (% 19.5), 15. giiniinde 2.23 log
kob/gr (%25.3) ve 30. giiniinde 3.03 log kob/gr (%35.3) azalma oldugu saptanmustir.
L. acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen peynir 6rnegi probiyotik bakterinin
iriindeki bulunabilirligi agisindan degerlendirildiginde depolama siiresince peynirlerin
>108 kob/gr L. acidophilus igerdigi belirlenmistir. L. acidophilus HOWARU iceren
probiyotik peynir o6rneklerinde 30 giinlikk depolama periyodunda ii¢ farkli zamanda
gerceklestirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
ortalama L. acidophilus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha net
gosterilebilmesi  amaciyla  hazirlanan  grafik  Sekil 4.13’te  sunulmustur.
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Sekil 4.13. Depolama boyunca probiyotik peynir drneklerinde bulunan L. acidophilus HOWARU’nun dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegcisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr). A:agiz sonu, M-1:midede 1. saatin sonu, M-2:midede 2. saatin
sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu olmak {lizere ornekleme noktalarini temsil

etmektedir.



L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen probiyotik peynir dérneklerine ait
L. acidophilus sayilari istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.62°de
sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana varyasyon kaynaklari
gastrointestinal sistem ve depolama zamaninin probiyotik peynir orneklerine ait
L. acidophilus sayilar1 lizerine istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte gastrointestinal sistem x depolama zamani
interaksiyonunun probiyotik peynir o6rneklerine ait L. acidophilus sayilari {izerine
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.62. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullamlan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 5.62453833 132.21%**
Depolama zamani (D) 2 1.47991000 34.79***
GxD 8 0.06414333 1.51
Hata 15 0.04254333

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen probiyotik peynir 6rneklerinde
depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayilarina ait ortalama degerlerin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.63’te verilmistir. Gastrointestinal sistem
faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde;
L. acidophilus sayisinin gastrointestinal sistemden gegis siirecinde azaldigi saptanmis
olup, bununla birlikte ince bagirsakta 1. saatin sonunda elde edilen ortalama
L. acidophilus sayis1 ile ince bagirsakta 2. saatin sonunda elde edilen ortalama
L. acidophilus sayis1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadig: (P>0.05)
tespit edilmistir. Bununla birlikte probiyotik peynir Orneklerindeki ortalama
L. acidophilus sayisinin depolama siiresince azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel
acidan dnemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.63. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

L. acidophilus sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 8.74+0.14 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 8.28+0.16 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 8.00+0.13 ¢
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 6.71£0.17 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 6.58+0.22 d
Depolama zamam

1. glin 8.03+0.24 a
15. glin 7.69£0.31b
30. giin 7.26+0.33 ¢

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir 6rneklerinde
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
L. acidophilus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge 4.64’te
goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu tizere L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak
tiretilen probiyotik peynir 6rneklerinde 30 giinliikk depolama siiresince {i¢ farkli zamanda
belirlenen ortalama L. acidophilus sayisinin 8.22-8.45 log kob/gr arasinda degistigi; 30
giin siiresince depolanan s6z konusu 6rneklerde depolamanin 1., 15. ve 30. gilinlerinde
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis sonrasinda belirlenen ortalama

L. acidophilus sayisinin 6.24-7.10 log kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.64. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen
probiyotik peynir 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gecis siiresince belirlenen sayim

sonuclar1 (log kob/gr)

Ornek* Siire (dK)** 1. giin 15. giin 30. giin

DP 0 8.45+0.01*** 8.39+0.04 8.22+0.00
A 2 8.43+0.07 8.30+0.00 8.19+0.01
M-1 60 8.34+0.03 8.17+0.04 8.04+0.06
M-2 120 7.60+0.01 7.13+£0.02 6.96+0.01
B-1 180 7.17+0.01 6.89+0.04 6.40+0.01
B-2 240 7.10+0.06 6.87+0.02 6.24+0.04

* DP: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen probiyotik peynir, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: Ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin

sonu olmak iizere érnekleme noktalarini temsil etmektedir.
** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi
*** Ortalama deger + standart sapma
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Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki L. acidophilus DSM 20079 sayisinda azalma oldugu saptanmistir.
Depolama periyodu boyunca L. acidophilus DSM 20079 igeren peynir Orneklerinde
yapilan sayim sonuglart incelendiginde; Orneklerdeki L. acidophilus sayisinda
depolamanin 15. giiniinde depolamanin 1. giintine kiyasla 0.07 log kob/gr (%0.8),
depolamanin 30. giinlinde ise depolamanin 1. giiniine goére 0.24 log kob/gr (%2.8)
azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica depolama stiresince L. acidophilus DSM 20079
iceren peynir drneklerinin sayim sonuglari ile dinamik in vitro gastrointestinal modelden
gecerek sindirime ugramis Orneklerin sayim sonuglar1 karsilastirildiginda; sindirime
ugramis orneklerdeki canli sayisinda depolamanin 1. giiniinde 1.36 log kob/gr (%16.1),
15. giiniinde 1.52 log kob/gr (%18.1) ve 30. giiniinde 1.98 log kob/gr (%24.1) oraninda
azalma oldugu saptanmustir. L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen peynir
ornegi probiyotik bakterinin iirlindeki bulunabilirligi acisindan degerlendirildiginde
depolama siiresince peynirlerin >108 kob/gr L. acidophilus icerdigi belirlenmistir.
L. acidophilus DSM 20079 igeren probiyotik peynir 6rneklerinde 30 giinliik depolama
periyodunda ¢ farkli zamanda gergeklestirilen dinamik in vitro gastrointestinal
modelden geg¢is siiresince belirlenen ortalama L. acidophilus sayilarina ait logaritmik
degerlerdeki degisimin daha net gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan grafik Sekil
4.14’te sunulmustur.
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Sekil 4.14. Depolama boyunca probiyotik peynir drneklerinde bulunan L. acidophilus DSM 20079’un dinamik in vitro gastrointestinal

modelden gegcisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr). A:agiz sonu, M-1:midede 1. saatin sonu, M-2:midede 2. saatin
sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu olmak {izere ornekleme noktalarini temsil
etmektedir.



L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak tiretilen probiyotik peynir 6rneklerine
ait L. acidophilus sayilar1 istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge
4.65°te sunulmustur. Varyans analiz sonuglari incelendiginde ana varyasyon kaynaklari
gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal sistem x depolama
zamani interaksiyonunun probiyotik peynir Orneklerine ait L. acidophilus sayilar
tizerine istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.65. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis siiresince belirlenen L. acidophilus sayim sonuclarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 3.32627000 2668.13***
Depolama zamani (D) 2 0.78625333 630.68***
GxD 8 0.05153250 41.34***
Hata 15 0.00124667

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik peynir 6rneklerinde
depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.66’da verilmistir. Gastrointestinal sistem
faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde;
L. acidophilus sayisinin gastrointestinal sistemden geg¢is siirecinde azaldigi saptanmis
olup, 6rneklerdeki en diisiikk L. acidophilus sayis1 dinamik in vitro gastrointestinal
modelde ince bagirsakta 2 saat sindirim sonunda belirlenmistir. Bununla birlikte
probiyotik peynir 6rneklerindeki ortalama L. acidophilus sayisinin depolama siiresince
azaldig1 ve bu azalmanin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.66. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan probiyotik peynir
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

L. acidophilus sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 8.31+0.04 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 8.18+0.06 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 7.23+0.12 ¢
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 6.82+0.14 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 6.74+0.16 e
Depolama zamani

1. giin 7.73+0.19 a
15. giin 7.47+0.21 b
30. giin 7.17+0.27 C

Farkl: harfle igaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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4.2.4. Asidofiluslu siit 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuclar:
4.2.4.1. Lactobacillus acidophilus sayis1

Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan asidofiluslu siit 6rneklerinde
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
L. acidophilus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge 4.67°de
goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu tizere L. acidophilus HOWARU kullanilarak
tiretilen asidofiluslu siit 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ti¢ farkli zamanda
belirlenen ortalama L. acidophilus sayisinin 8.77-8.92 log kob/gr arasinda degistigi; 30
giin siiresince depolanan s6z konusu 6rneklerde depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis sonrasinda belirlenen ortalama

PR

L. acidophilus sayisinin 5.72-7.17 log kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.67. Depolama boyunca L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in vitro

gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim sonuglari
(log kob/gr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin

HS 0 8.92+0.02*** 8.79+0.02 8.77+0.06
Agiz 2 8.90+0.01 8.76+0.01 8.75+0.01
M-1 60 8.80+0.02 8.73+0.02 8.65+0.07
M-2 120 8.61+0.01 8.12+0.01 6.73+0.15
B-1 180 7.33+0.02 6.83+0.01 5.85+0.04
B-2 240 7.17+0.01 6.30+0.05 5.72+0.01

* HS: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1. saatin
sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: Ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: Ince bagirsakta 2. saatin sonu
olmak {izere 6rnekleme noktalarini temsil etmektedir.

** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis siiresi

*** Ortalama deger + standart sapma

Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda azalma oldugu saptanmistir. Depolama periyodu
boyunca L. acidophilus HOWARU igeren asidofiluslu siit 6rneklerinde yapilan sayim
sonuglart incelendiginde; oOrneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 15.
giiniinde depolamanin 1. giiniine kiyasla 0.13 log kob/gr (%1.4), depolamanin 30.
giiniinde ise depolamanin 1. gliniine gore 0.15 log kob/gr (%1.6) azalma oldugu tespit
edilmistir. Ayrica depolama siiresince L. acidophilus HOWARU igeren asidofiluslu siit
orneklerinin sayim sonuglari ile dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegerek
sindirime ugramis Orneklerin sayim sonuglar1 karsilagtirildiginda; sindirime ugrayan
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 1. giiniinde 1.75 log kob/gr (%19.6),
15. giliniinde 2.49 log kob/gr (%28.4) ve 30. giiniinde 3.06 log kob/gr (%34.9) azalma
oldugu saptanmustir. L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen asidofiluslu siit
Ornegi probiyotik bakterinin iiriindeki bulunabilirligi agisindan degerlendirildiginde
depolama siiresince asidofiluslu siitlerin >10® kob/gr L. acidophilus icerdigi
belirlenmistir. L. acidophilus HOWARU igeren asidofiluslu siit 6rneklerinde 30 giinliik
depolama periyodunda t¢ farkli zamanda gergeklestirilen dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gecis siiresince belirlenen ortalama L. acidophilus sayilarina
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ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha net gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan
grafik Sekil 4.15°te sunulmustur.

L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen asidofiluslu siit 6rneklerine ait
L. acidophilus sayilari istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.68’de
sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana varyasyon kaynaklar
gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal sistem X depolama
zamani interaksiyonunun asidofiluslu siit 6rneklerine ait L. acidophilus sayilari tizerine
istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.68. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan asidofiluslu siit
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 7.57681667 3247.21%**
Depolama zamani (D) 2 2.65280333 1136.92***
GxD 8 0.37004917 158.59***
Hata 15 0.00233333

***P<(.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen asidofiluslu siit 6rneklerinde
depolama siiresince belirlenen L. acidophilus HOWARU sayilarina ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.69’da verilmistir.
Gastrointestinal sistem faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglart incelendiginde; L. acidophilus sayisinin gastrointestinal sistemden gecis
stirecinde azaldig1 saptanmis olup, 6rneklerdeki en diisiik L. acidophilus sayis1 dinamik
in vitro gastrointestinal modelde ince bagirsakta 2 saat sindirim sonunda belirlenmistir.
Bununla birlikte asidofiluslu siit orneklerindeki ortalama L. acidophilus sayisinin
depolama siiresince azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel agidan Onemli oldugu
(P<0.05) tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. Depolama boyunca asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus HOWARU’nun dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegcisi stiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr). A:agiz sonu, M-1:midede 1. saatin sonu, M-2:midede 2. saatin
sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu olmak {izere ornekleme noktalarini temsil
etmektedir.



Cizelge 4.69. Uretiminde L. acidophilus HOWARU kullanilan asidofiluslu siit
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar

L. acidophilus sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 8.81+0.03 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 8.73+0.03 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 7.82+0.36 C
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 6.67+0.28 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 6.40+0.27 e
Depolama zamani

1. glin 8.16+0.25 a
15. glin 7.75+0.34 b
30. giin 7.14+0.44 c

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan asidofiluslu siit &rneklerinde
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen
L. acidophilus sayilarina ait logaritmik degerlerdeki degisim Cizelge 4.70’de
goriilmektedir. Cizelgede sunuldugu tizere L. acidophilus kullanilarak iretilen
asidofiluslu siit 6rneklerinde 30 giinliik depolama siiresince {i¢ farkli zamanda belirlenen
ortalama L. acidophilus sayisinin 8.85-8.96 log kob/gr arasinda degistigi; 30 giin
siiresince depolanan s6z konusu oOrneklerde depolamanin 1., 15. ve 30. gilinlerinde
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis sonrasinda belirlenen ortalama
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L. acidophilus sayisinin 6.51-6.97 log kob/gr arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.70. Depolama boyunca L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iretilen
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen sayim sonuglari

(log kob/qgr)

Ornek* Siire (dk)** 1. giin 15. giin 30. giin

DS 0 8.96+0.01*** 8.88+0.02 8.85+0.01
A 2 8.95+0.01 8.86+0.01 8.83+0.01
M-1 60 8.94+0.02 8.55+0.04 8.184+0.04
M-2 120 8.58+0.06 7.49+0.04 7.20+0.07
B-1 180 7.03+0.03 6.87+0.02 6.69+0.08
B-2 240 6.97+0.01 6.79+0.10 6.51+0.02

* DS: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iiretilen asidofiluslu siit, A:Agiz sonu, M-1:Midede 1.
saatin sonu, M-2:Midede 2. saatin sonu, B-1: Ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin

sonu olmak tizere drnekleme noktalarini temsil etmektedir.
** Dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresi
*** Ortalama deger + standart sapma
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Depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda azalma oldugu saptanmistir. Depolama periyodu
boyunca L. acidophilus DSM 20079 igeren asidofiluslu siit 6rneklerinde yapilan sayim
sonuglart incelendiginde; oOrneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 15.
giniinde depolamanin 1. giiniine kiyasla 0.08 log kob/gr (%0.9), depolamanin 30.
giiniinde ise depolamanin 1. gliniine gore 0.11 log kob/gr (%1.3) azalma oldugu tespit
edilmistir. Ayrica depolama siiresince L. acidophilus HOWARU igeren asidofiluslu siit
orneklerinin sayim sonuglari ile dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecerek
sindirime ugramis Orneklerin sayim sonuglar1 karsilastirildiginda; sindirime ugrayan
orneklerdeki L. acidophilus sayisinda depolamanin 1. giiniinde 1.98 log kob/gr (%22.2),
15. giiniinde 2.09 log kob/gr (%23.4) ve 30. giiniinde 2.34 log kob/gr (%26.4) azalma
oldugu saptanmstir. L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit
Ornegi probiyotik bakterinin iirlindeki bulunabilirligi acisindan degerlendirildiginde
depolama siiresince asidofiluslu siitlerin >10® kob/gr L. acidophilus icerdigi
belirlenmistir. L. acidophilus DSM 20079 igeren asidofiluslu siit 6rneklerinde 30 giinliik
depolama periyodunda t¢ farkli zamanda gergeklestirilen dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gegis siiresince belirlenen ortalama L. acidophilus sayilarina
ait logaritmik degerlerdeki degisimin daha net gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan
grafik Sekil 4.16’da sunulmustur.
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Sekil 4.16. Depolama boyunca asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus DSM 20079’un dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegisi siiresince degerlerindeki degisim (log kob/gr). A:agiz sonu, M-1:midede 1. saatin sonu, M-2:midede 2. saatin
sonu, B-1: ince bagirsakta 1. saatin sonu, B-2: ince bagirsakta 2. saatin sonu olmak tlizere Ornekleme noktalarini temsil
etmektedir.



L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak tiretilen asidofiluslu siit 6rneklerine ait
L. acidophilus sayilar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.71°de
sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ana varyasyon kaynaklari
gastrointestinal sistem ve depolama zamani ile gastrointestinal Sistem X depolama
zamani interaksiyonunun asidofiluslu siit 6rneklerine ait L. acidophilus sayilar1 iizerine
istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.71. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan asidofiluslu siit
orneklerinde depolama siiresince dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecis sirasinda belirlenen L. acidophilus sayim sonuglarina
(log kob/gr) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Gastrointestinal sistem (G) 4 5.55127167 2656.11***
Depolama zamani (D) 2 0.95842333 458.58***
GxD 8 0.14163167 67.77***
Hata 15 0.00209000

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit 6rneklerinde
depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayilarina ait ortalama degerlerin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.72°de verilmistir. Gastrointestinal sistem
faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde;
L. acidophilus sayisinin gastrointestinal sistemden geg¢is siirecinde azaldigi saptanmis
olup, orneklerdeki en diisiik L. acidophilus sayist dinamik in vitro gastrointestinal
modelde ince bagirsakta 2 saat sindirim sonunda belirlenmistir. Bununla birlikte
asidofiluslu siit 6rneklerindeki ortalama L. acidophilus sayisinin depolama siiresince
azaldig1 ve bu azalmanin istatistiksel agidan dnemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.72. Uretiminde L. acidophilus DSM 20079 kullanilan asidofiluslu siit
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayim
sonuglarina (log kob/gr) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

L. acidophilus DSM 20079 sayisi
(log kob/gr)

Gastrointestinal sistem

Agi1z sonu (A) 8.88+0.02 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 8.56+0.14 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 7.76+0.27 C
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 6.86+0.06 d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 6.76+0.09 e
Depolama zamani

1. glin 8.09+0.30 a
15. glin 7.71+0.28 b
30. giin 7.48+0.30 C

Farkli harfle igaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen
probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden
gecisi esnasinda canlilik degerinde azalma miktar1 lizerine 6rnek c¢esidi, bakteri susu,
gastrointestinal sistem basamaklar1 ve depolama zamaninin istatistiksel olarak etkili
olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve bu analize ait
sonuglar Cizelge 4.73’te sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; canlilik
degerinde azalma miktar1 iizerine Ornek ¢esidi, gastrointestinal sistem ve depolama
zamani faktorlerinin istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu, bakteri
susu faktoriiniin ise istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir. Ayrica O6rneklerde bulunan L. acidophilus’un canlilik degerinde azalma
miktart lizerine ornek g¢esidi x gastrointestinal sistem interaksiyonu ile gastrointestinal
sistem x depolama zamani interaksiyonunun istatistiksel olarak P<0.001 6nem
diizeyinde, 6rnek cesidi x bakteri susu, 6rnek ¢esidi x depolama zamani ve bakteri susu
x depolama zamani interaksiyonlarinin istatistiksel olarak P<0.01 6nem diizeyinde ve
ornek cesidi x bakteri susu x gastrointestinal sistem interaksiyonunun ise istatistiksel
olarak P<0.05 o6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ana varyasyon
kaynaklarindan bakteri susunun ise Orneklerde bulunan L. acidophilus’un canlilik
degerinde azalma miktar1 lizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadig
(P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.73. L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 suslar
kullanilarak tretilen probiyotik dondurma, probiyotik yogurt,
probiyotik peynir ve asidofiluslu siit orneklerinde  bulunan
L. acidophilus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden geg¢isi
esnasinda canlilik degerinde azalma oranlarina (%) ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Ornek ¢esidi (O) 3 101.29888 25.25%**
Bakteri susu (B) 1 4.16269 1.04
Gastrointestinal sistem (G) 4 2513.89704 626.72***
Depolama zamani (D) 2 263.61221 65.72***
OxB 3 25.17454 6.28**
O0xG 12 33.98508 8.47***
OxD 6 21.37587 5.33**
BxG 4 10.02097 2.50
BxD 2 31.99187 7.98**
GxD 8 32.10066 8.00***
OxBxG 12 11.96690 2.98*
OxBxD 6 3.65966 0.91
OxGxD 24 6.01869 1.50
BxGxD 8 4.14808 1.03
Hata 24 4.01121

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P <0.01 diizeyinde énemli, ***P<0.001 diizeyinde dnemli

L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen
probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
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orneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden
gecisi esnasinda canlilik degerinde azalma oranlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.74’te verilmistir. Cizelge incelendiginde
L. acidophilus’un canlilik degerinde en yiiksek azalma oranmin yogurt Orneginde
oldugu, L. acidophilus’un canlilik degerinde en diisiik azalma oraninin ise dondurma
orneginde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte gastrointestinal sistem basamaklarinda
belirlenen  6rneklerdeki L. acidophilus’un canlilik degerinde azalma orani
incelendiginde, canlilik degerinde en yiiksek azalma oranmin dinamik in vitro
gastrointestinal modelde ince bagirsakta 2 saat sindirim sonunda gergeklestigi tespit
edilmistir. Ayrica L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak
iiretilen probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
stiresince canlilik degerinde azalma oraninin 6rneklerin depolama siiresince arttigi ve bu
artigin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.

Calismamizda inceledigimiz probiyotik siit driinleri arasinda, depolama ve
gastrointestinal sistemden gecisi esnasinda L. acidophilus suslarinin canliligini en
yiikksek diizeyde koruyabilen iriiniin dondurma oldugu tespit edilmistir. Ortamda
bulunan fermente edilebilir karbonhidrat varliginin bakteri hiicresi icerisinde ATP
tiretimini saglayarak, bakteri sitoplazmasindaki asidin digar1 pompalanmasini sagladigi
ve bdylelikle bakteri susunun simiile edilmis gastrik ortamda daha yiiksek diizeyde
canlilik gosterdigi bildirilmistir (Farnworth ve Champagne 2010). Probiyotik dondurma
iiretimi i¢in hazirlamis oldugumuz dondurma miksinin bilesimindeki fermente edilebilir
karbonhidrat (%18 seker) varliginin probiyotik dondurma {iriinleri igerisindeki
L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 suslari iizerinde simiile
edilmis gastrik ortama kars1 koruyucu etki yaratmis olabilecegi degerlendirilmistir.

Ayn1 zamanda iirliniin pH degerinin de probiyotik mikroorganizma canliligini
etkiledigi; pH 4.4’lin altindaki ortamlarda probiyotik mikroorganizmalarin canlilik
diizeyinde 6nemli seviyede azalma gozlendigi bildirilmistir (Shah 2016). Calismamizda
urettigimiz probiyotik dondurma Orneklerinin pH degerlerinin depolama stiresince
5.52-5.47 arasinda degistigi, probiyotik yogurt 6rneklerinin pH degerlerinin depolama
stiresince 4.47-4.01 arasinda degistigi, probiyotik peynir orneklerinin pH degerlerinin
depolama siiresince 5.90-5.78 arasinda degistigi ve asidofiluslu siit 6rneklerinin pH
degerlerinin ise depolama siiresince 4.58-4.37 arasinda degistigi belirlenmistir.
Orneklerin pH degerleri dikkate alindiginda, probiyotik yogurt érneginin depolama
siiresince diger oOrneklere kiyasla en diisik pH degerine sahip oldugu saptanmais;
L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 suslarinin depolama siiresince
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi esnasinda canlilik degerinde goriilen
en yliksek azalma miktarinin probiyotik yogurt orneginde goriilmesinin bu nedenle

olabilecegi degerlendirilmistir.

Ayrica peynir gibi kati gida friinlerindeki jel yapisinin, probiyotik
mikroorganizma iizerinde zararli etki yaratan faktorlere karst mikroorganizmayi
destekleyici etki gosterdigi; s6z konusu yapimin bilesimindeki yiiksek yag orani,
mikroorganizmaya sagladigr anaerobik ortam ve yiiksek tamponlama kapasitesi
sayesinde hem {iiriinde hemde simiile edilmis gastrointestinal sistemden gegisi esnasinda
probiyotik mikroorganizma hiicrelerini korudugu bildirilmistir (Tripathi ve Gri 2014).
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Cizelge 4.74. L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 suslar
kullanilarak tretilen probiyotik dondurma, probiyotik yogurt,
probiyotik peynir ve asidofiluslu siit orneklerinde bulunan
L. acidophilus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden ge¢isi
esnasinda canlilik degerinde azalma oranlarina (%) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

L. acidophilus’un canlilik degerinde
azalma oram (%)

Ornek cesidi

Probiyotik dondurma 9.67+1.37d
Probiyotik yogurt 13.97+2.08 a
Probiyotik peynir 11.71x1.74 ¢
Asidofiluslu siit 12.87+2.14 b
Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 11.87+£1.39 a
L. acidophilus DSM 20079 12.24+1.24 a
Gastrointestinal sistem

Ag1z sonu (A) 0.744+0.19 a
Midede 1. saatin sonu (M-1) 2.92+0.49 b
Midede 2. saatin sonu (M-2) 12.21+1.24 ¢
Ince bagirsakta 1. saatin sonu (B-1) 21.30+1.05d
Ince bagirsakta 2. saatin sonu (B-2) 23.10+1.08 e
Depolama zamam

1. glin 9.48+1.28 ¢
15. giin 12.07+1.60 b
30. giin 14.61+1.83 a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Sumeri vd (2008) gidalarin probiyotik potansiyellerini degerlendirmek amaciyla
bir in vitro biyoreaktor sindirim modeli tasarlamislardir (Bkz. Sekil 2.7). S6z konusu
calismada Lactobacillus acidophilus La-5, Lactobacillus johnsoni NCC 533,
Lactobacillus casei Shirota ve Lactobacillus rhamnosus GG bakterileri besiyeri
ortaminda ¢ogalma ve durma evrelerine kadar gelistirilmis ve bakteri igeren besiyeri
ortamlar1 in vitro biyoreaktor sindirim modelinde sindirime ugratilmiglardir. Ayrica
L. rhamnosus GG igeren zengin besiyeri ortami ile L. rhamnosus GG kullanilarak
tiretilen bebek mamasi, emmental peyniri ve siit de in vitro biyoreaktor sindirim
modelinde sindirime ugratilmistir. Model gidalardan ve gefilus marka {irlinlerden
sindirime ugramadan Once, asit muamelesinden sonra (duodenum girisinde), safra
muamelesinden sonra, jejunum girisinde ve ileumun sonunda olmak tizere 5 farkli
noktadan ornek alinmig ve Orneklerdeki probiyotik bakteri sayisi tespit edilmistir.
Calisma sonucunda gelisim evresine baglh kalmaksizin L. acidophilus La-5 ve
L. johnsoni NCC 533 bakterilerinin L. casei Shirota ve L. rhamnosus GG bakterilerine
gore safra asidine daha fazla diren¢ gostererek sindirim sonrasinda daha yiiksek canlilik
gosterdigi saptanmistir. Bununla birlikte L. rhamnosus GG kullanilarak ftiretilen gefilus
marka bebek mamasi, emmental peyniri ve siitteki L. rhamnosus GG bakterisinin
L. rhamnosus GG igeren zengin besiyeri ortamindaki L. rhamnosus GG bakterisine
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kiyasla sindirim islemine daha fazla direng gostererek canliligini daha yiiksek oranda
korudugu tespit edilmistir. Arastiricilar; L. rhamnosus GG kullanilarak iiretilen bebek
mamasi, emmental peyniri ve siitli probiyotik bakteri bulunabilirli§i ag¢isindan
karsilagtirdiklarinda L. rhamnosus GG bakterisinin, emmental peyniri ve siitte, bebek
mamasina kiyasla daha yiiksek canlilik gosterdigini saptamislardir.

Konu ile ilgili yapilan farkli bir ¢alismada Bove vd (2013) tasarlamis olduklari
insan oro-gastrik-intestinal in vitro sisteminde, farkli tasiyict gida matrislerinin
koruyucu oOzelliklerinin ve tampon kapasitelerinin Lactobacillus plantarum WCFS1
bakterisinin canlilig1 iizerine etkisini incelemislerdir. Arastiricilar; tasiyict gida matrisi
olarak rekonstitiiye siit (%10 yagsiz siit tozundan {iretilmis), MRS siv1 besiyeri, salin
cozeltisi (%0.85 NaCl), normal makarna ve beta glukan ile zenginlestirilmis arpa unu
katkili makarna kullanmiglardir. Agiz ortaminda (pH 6.0) 5 dakika sindirime ugrayan
ornekler, ortam pH’sinin kademeli olarak pH 1.5’a kadar diisiirtildiigii mide ortaminda
100 dakika, ardindan ince bagirsak ortaminda (pH 6.5) 2 saat sindirime ugratilmistir.
Agi1z ortamindan 1, mide ortamindan 7 ve ince bagirsak ortamindan 14 farkli noktadan
ornek alinmis ve Orneklerdeki probiyotik bakteri sayisi tespit edilmistir. Calisma
sonucunda tiim orneklerdeki L. plantarum WCFS1 bakterisinin canliliginin mide
ortaminda 1 saat sindirim sonrasinda etkilenmedigi, canliliktaki biiyiik diislislerin mide
pH’simin pH 1.5-2.0’ye diistiriildiigii 2. saatte goriildigii belirlenmistir. Siit proteinleri
ve yaglar gibi fermente olabilen substratlar varliginda bakteriyel metabolizmanin devam
ettirilebildigi ve prokaryotik hiicrelerin sindirim ortaminda karsilagtigi koti cevre
kosullarindan korunabildigi saptanmistir. Buna karsin hem bakteriyel metabolizmanin
devamlilig1 igin gereken besinlerin eksikligi hem de sindirim ortaminda karsilastigi koti
cevre kosullarima karsi gosterdigi diisiik bariyer etkisi sebebiyle salin ¢dzeltisinin
tasiyiclt matris olarak kullanilmasinin probiyotik bakterilerde yiiksek oranda canlilik
kaybina yol agtig1 tespit edilmistir.

Kheadr vd (2011), laktokoklarin yanisira Lactobacillus paracasei subsp.
paracasei igeren 30 gr peynir ve Streptococcus thermophilus, Lactobacillus rhamnosus
ve Bifidobacterium longum igeren 175 gr fermente siit Orneklerini dinamik
gastrointestinal TIM-1 modelinde (Bkz. Sekil 2.5) sindirime ugratmiglardir. Sindirim
oncesinde taze peynir drnegindeki L. paracasei subsp. paracasei sayis1 3.0x10° kob/gr,
30 giin olgunlastirilmis peynir drnegindeki L. paracasei subsp. paracasei sayist 5.8x10’
kob/gr olarak; sindirim sonrasinda kolona ulasan taze peynir 6rnegindeki L. paracasei
subsp. paracasei sayist 6.8x10° kob/gr, 30 giin olgunlastirilmis peynir 6rnegindeki
L. paracasei subsp. paracasei sayist 6.0x10” kob/gr olarak belirlenmistir. Sindirim
oncesinde fermente siit {iriiniindeki B. longum sayis1 5x107 kob/gr, L. rhamnosus sayis1
5x107 kob/gr ve S. thermophilus sayis1 6x107 kob/gr olarak; sindirim sonrasinda kolona
ulasan fermente siit iiriiniindeki B. longum sayis1 5x107 kob/gr, L. rhamnosus sayisi
2x108 kob/gr ve S. thermophilus sayis1 3.5x108 kob/gr olarak belirlenmistir. Bakteri
sayilarindaki s6z konusu artisin dinamik gastrointestinal TIM-1 modelinde jejunum ve
ileum bdliimlerinde gergeklesen diyaliz islemi sonucunda su hacminde meydana gelen
azalig ile birlikte bakteri konsantrasyonunda meydana gelen artistan kaynaklandigi
gozlemlenmistir. Calisma sonucunda giinliik 30 gr peynir tiiketimi veya 175 gr fermente
siit tiiketimi ile 107 canl1 probiyotik bakterinin kolona ulasabildigini tespit etmislerdir.
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Yapilan literatiir taramasinda probiyotik siit irtinlerinde, statik model olarak
simiile edilmis sindirim sivilar1 igerisinde belirli siirelerde bekletildikten sonra
probiyotik bakteri sayiminin yapildigi bir¢ok caligmaya rastlanilmistir. S6z konusu
statik modellerde zamana bagli olarak degisen ortam pH’s1 ve enzim konsantrasyonu
gibi dinamik parametreler bulunmadigi i¢in bu ¢aligmalarin sonuglari ile ¢alismamizda
elde ettigimiz verilerin karsilastirllmasi yapilamamaktadir. Bununla birlikte literatiirde
statik modeller ile ilgili c¢alismalarda, simiile edilmis sindirim sivilar1 igerisinde
bekletme siiresince {irlinlerdeki laktik asit bakterileri sayisinda goriilen azalmaya
(Ranadheera 2012, Chaves ve Gigante 2016) benzer sekilde, ¢calismamizda da dinamik
gastrointestinal modelden gecis siiresince iiriinlerdeki laktik asit bakterileri sayisinda
azalma gortilmektedir.

Literatiirde dinamik modellerle ilgili de birgok ¢alisma bulunmakla birlikte s6z
konusu caligmalar igerisinde dinamik modelde sindirime ugratilan probiyotik siit
iirlinleri ile ilgili aragtirmalarin sinirli sayida oldugu gézlemlenmistir. Bu aragtirmalarda
iiretimde kullanilan bakteri susu ve {riin sindirime ugratilmadan Onceki baslangic
probiyotik bakteri yiikii ile modelin i¢erdigi basamak sayisi, sindirim siiresi ve sindirim
stvilarinin  bilesiminin degiskenlik gostermis olmasi c¢alismamizda elde ettigimiz
verilerle kiyaslama yapmay1 zorlastirmaktadir. Bununla birlikte literatiirde dinamik
modeller ile ilgili ¢alismalarda, dinamik gastrointestinal modelden gecisi siiresince
tirtinlerdeki probiyotik bakteri sayisinda goriilen azalmaya (Marteau vd 1997, Sumeri vd
2008) benzer sekilde, calismamizda da dinamik gastrointestinal modelden gecis
siiresince lirlinlerdeki probiyotik bakteri sayisinda azalma goriilmektedir.

4.3. In Vitro Probiyotik Ozelliklerin Belirlenmesi Amaciyla Yapilan Analizlere Ait
Sonuglar

4.3.1. Antimikrobiyal Aktivite Testi

Laktik asit bakterilerinin diger mikroorganizmalara karsi gosterdigi antagonistik
aktivite, urettikleri laktik ve asetik asit gibi organik asitler, H>O», bakteriyosin veya
bakteriyosin benzeri metabolitler, diasetil, alkol ve CO. gibi antimikrobiyal
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Con ve Gokalp 2000). S6z konusu antimikrobiyal
bilesikler tiretildikleri mikroorganizmaya, gastrointestinal sistemde istenmeyen tiirlerle
yarigabilme yetenegi kazandirmaktadir (Giilgdér ve Ozgelik 2014). L. acidophilus
tarafindan iretilen acidophilin ve lactocidin gibi bakteriyosinler araciligiyla B. cereus
ve E. coli gibi gida kokenli patojen bakteriler inhibe edilebilmektedir (Dinger vd 2010).

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079
bakterilerinin depolama siiresince E. coli XL1-Blue ve B. cereus 2248’e¢ karsi
antimikrobiyal aktivite degerleri Cizelge 4.75’te verilmistir.
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Cizelge 4.75. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince E.coli ve
B.cereus’a kars1 antimikrobiyal etkisi

Inhibisyon zon ¢aplari (mm)

Ornek” Bakteri Depolama™
1. glin 15. giin 30. giin
E. coli 19.09+0.36 18.92+0.64 16.60+0.32
" B. cereus 17.69+0.27 17.23+0.34 17.19+0.82
E. coli 18.93+0.30 18.64+0.24 15.34+0.14
°P B. cereus 17.16+0.50 16.74+0.25 16.37+0.21
E. coli 18.25+0.35 16.59+0.37 16.16+0.68
Y B. cereus 18.24+0.56 16.81+0.45 15.99+0.49
E. coli 16.90+1.00 16.74+0.71 16.65+0.32
oY B. cereus 18.15+0.29 17.42+1.20 16.55+0.37
E. coli 15.36+0.56 15.30+0.93 14.87+0.39
i B. cereus 18.80+1.10 17.74+0.28 17.45+0.33
E. coli 17.37+0.90 16.59+0.32 15.90+0.34
o B. cereus 18.41+0.28 18.20+0.11 17.78+0.34
E. coli 15.95+0.76 15.25+0.45 14.98+0.26
e B. cereus 18.99+0.62 17.82+0.40 17.78+0.38
E. coli 16.96+0.79 15.47+0.22 15.22+0.20
oo B. cereus 18.98+0.45 17.74+0.72 17.78+0.42

*HD: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma, DD: L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma, HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen
probiyotik yogurt, DY: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iretilen probiyotik yogurt, HP: L.
acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen probiyotik peynir, DP: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak iretilen probiyotik peynir, HS: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen asidofiluslu
stit, DS: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit. **Probiyotik dondurma
Orneginin depolama sicakligi -20°C, probiyotik yogurt drneginin depolama sicakligi +4°C, probiyotik
peynir 6rneginin depolama sicakligi +4°C, asidofiluslu siit drneginin depolama sicakligi +4°C.
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Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079
bakterilerinin E. coli XL1-Blue ve B. cereus 2248’¢ kars1 belirlenen inhibisyon zon
goriintimleri Sekil 4.17°de verilmistir.

Sekil 4.17. L. acidophilus’un E. coli XL1-Blue (1) ve B. cereus 2248’c¢ (2) karsi
inhibisyon zon goriiniimii

Cizelge 4.75’de goriildiigii tizere depolama siiresince probiyotik dondurma,
probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit oOrneklerinde bulunan
L. acidophilus’un E. coli’ye karst belirlenen ortalama inhibisyon zon g¢aplar1 14.87-
19.09 mm arasinda degismektedir. Depolamanin 1. giinii ile 30. giinline ait inhibisyon
zon c¢ap1 degerleri karsilagtirildiginda probiyotik dondurma, probiyotik yogurt,
probiyotik peynir ve asidofiluslu siit o6rneklerinde bulunan L. acidophilus
HOWARU’nun E. coli’ye karg1 gosterdigi antimikrobiyal aktivite degerinin %3.2 ile
%13.0 arasinda azaldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte probiyotik dondurma,
probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit orneklerinde bulunan
L. acidophilus DSM 2079’un E. coli’ye kars1 gosterdigi antimikrobiyal akvite degerinin
%]1.5 ile %18.9 arasinda azaldigi tespit edilmistir. Depolama siiresince probiyotik
dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan
L. acidophilus’un E. coli’ye karst belirlenen ortalama inhibisyon zon caplarindaki
degisimin daha net gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan grafik Sekil 4.18°de
sunulmustur.
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HD: L. acidophilus HOWARU kullanilarak tretilen probiyotik dondurma, DD: L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak tretilen probiyotik dondurma, HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak tretilen
probiyotik yogurt, DY: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iretilen probiyotik yogurt, HP: L.
acidophilus HOWARU kullanilarak {tretilen probiyotik peynir, DP: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak tretilen probiyotik peynir, HS: L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen asidofiluslu
stit, DS: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit. Probiyotik dondurma 6rneginin
depolama sicakhigi -20°C, probiyotik yogurt 6rneginin depolama sicakligi +4°C, probiyotik peynir
orneginin depolama sicakligr +4°C, asidofiluslu siit 6rneginin depolama sicakligi +4°C.

Sekil 4.18. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince E. coli’ye
kars1 belirlenen inhibisyon zon ¢aplarindaki degisim (mm)

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye karst gdstermis oldugu
antimikrobiyal aktivite degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda, incelenen ana
varyasyon kaynaklarindan 6rnek ¢esidi ve depolama zaman ile 6rnek ¢esidi x bakteri
susu ve Ornek c¢esidi x depolama zamani interaksiyonlarinin 6rneklerde bulunan
L. acidophilus’un E. coli’ye kars1 gostermis oldugu antimikrobiyal aktivite degerleri
tizerine istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica
bakteri susu faktoriiniin 6rneklerde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye kars1 gostermis
oldugu antimikrobiyal aktivite degerleri lizerine istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde,
ornek gesidi x bakteri susu x depolama zamani interaksiyonunun ise istatistiksel olarak
P<0.01 diizeyinde etkili oldugu saptanmustir (Cizelge 4.76).
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Cizelge 4.76. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince E. coli’ye
kars1 belirlenen antimikrobiyal aktivitelerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Omnek ¢esidi (O) 3 25.93382778 88.12%**
Bakteri susu (B) 1 1.92666667 6.55*
Depolama zamani (D) 2 21.68805417 73.70%**
OxB 3 4.72875556 16.07***
OxD 6 3.43234861 11.66***
BxD 2 0.15542917 0.53
OxBxD 6 1.13850139 3.87**
Hata 72 0.2942903

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P <0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un E. coli’ye karsi gostermis oldugu ortalama
antimikrobiyal aktivite degerlerinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclar1 Cizelge
477°de verilmistir. Ornek c¢esidi faktdriine ait ortalamalarin  Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde; probiyotik dondurma o6rneklerindeki
L. acidophilus’un E. coli’ye karsi belirlenen ortalama inhibisyon zon ¢ap1 degerinin
diger orneklere gore daha yiiksek oldugu, bir baska deyisle probiyotik dondurma
orneklerindeki L. acidopilus’un E. coli’ye karsi antimikrobiyal aktivite degerinin diger
orneklere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerindeki L. acidophilus’un E. coli’ye kars1 belirlenen ortalama
inhibisyon zon c¢ap1 degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik olmadigi
saptanmistir (P<<0.05). Farkli bakteri suslarina ait ortalama inhibisyon zon ¢ap1
degerleri arasinda istatistiksel agidan Onemli bir fakliik oldugu (P<0.05);
L. acidophilus DSM 20079 susunun E. coli’ye karsi gostermis oldugu ortalama
antimikrobiyal aktivite degerinin, L. acidophilus HOWARU susunun E. coli’ye karsi
gostermis oldugu ortalama antimikrobiyal aktivite degerine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere drneklerdeki L. acidophilus’un E. coli’ye
kars1 belirlenen ortalama inhibisyon zon ¢api degerlerinin depolama siiresince azaldigi
ve bu azalmanin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.77. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
slit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince E. coli’ye
kars1 belirlenen inhibisyon zon capi ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Ornek cesidi

Probiyotik dondurma 17.92+0.31 a
Probiyotik yogurt 16.88+0.18 b
Probiyotik peynir 15.90+0.21 c
Asidofiluslu siit 15.64+0.17 c
Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 16.44+0.22 b
L. acidophilus DSM 20079 16.72+0.18 a
Depolama zamam”

1. giin 17.35+0.25 a
15. giin 16.69+0.25 b
30. giin 15.71+0.13 ¢

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05). “Probiyotik
dondurma &rneginin depolama sicakligi -20°C, probiyotik yogurt drneginin depolama sicakligr +4°C,
probiyotik peynir 6rneginin depolama sicakligi +4°C, asidofiluslu siit drneginin depolama sicakligi +4°C.

Yavuzdurmaz (2007) anne siitiinden izole ettigi laktik asit bakterilerinin
probiyotik dzelliklerini belirlemek amaciyla bir calisma yapmistir. izole ettigi suslarin
E. coli NRRL B-3008 ve E. coli O157:H7 NCTC 129000 suslarina kars1 antimikrobiyal
aktivitelerini saptamustir. Lactobacillus oris izolatinin E. coli NRRL B-3008’e karsi
gosterdigi inhibisyon zon ¢apt 41 mm, ayni izolatin E. coli O157:H7 NCTC 129000’¢
kars1 gosterdigi inhibisyon zon c¢apinin ise 22 mm oldugu gozlemlenmistir. Ayni
caligmada L. fermentum izolatinin E. coli NRRL B-3008’e kars1 gosterdigi inhibisyon
zon ¢apt 43 mm iken, ayni izolatin E. coli O157:H7 NCTC 129000’e kars1 gosterdigi
inhibisyon zon ¢apinin 25 mm oldugu belirlenmistir. S6z konusu ¢alismada test edilen
bakteri suslarinin ¢alismamizda test ettigimiz bakteri suslarindan farkli olmasinin, elde
edilen sonuglar arasinda farklilik olmasina yol a¢tig1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.75’de goriildiigii tizere tiim depolama siiresince probiyotik dondurma,
probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit orneklerinde bulunan
L. acidophilus’un B. cereus’a karsi gostermis oldugu antimikrobiyal aktivite degerleri
16.37-18.99 mm arasinda degismistir. Depolamanin 1. giinii ile 30. giiniine ait degerler
karsilastirildiginda probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus HOWARU’nun B. cereus’a karsi
gosterdigi antimikrobiyal aktivite degerinin %2.8 ile %12.2 arasinda azaldigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir
ve asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus DSM 2079’un B. cereus’a karsi
gosterdigi antimikrobiyal aktivite degerinin %3.4 ile %9.1 arasinda azaldig1 tespit
edilmistir. Depolama siiresince probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik
peynir ve asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un B. cereus’a karsi olan
inhibisyon zon ¢aplarindaki degisimin daha net gosterilmesi amaciyla hazirlanan grafik
Sekil 4.19°da verilmistir.
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HD: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma, DD: L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak tiretilen probiyotik dondurma, HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak tretilen
probiyotik yogurt, DY: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen probiyotik yogurt, HP: L.
acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen probiyotik peynir, DP: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak tretilen probiyotik peynir, HS: L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen asidofiluslu
stit, DS: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak tiretilen asidofiluslu siit. Probiyotik dondurma 6rneginin
depolama sicakligi -20°C, probiyotik yogurt Orneginin depolama sicakligi +4°C, probiyotik peynir
orneginin depolama sicakligi +4°C, asidofiluslu siit 6rneginin depolama sicakligi +4°C.

Inhibisyon zon ¢ap1 (mm)

Sekil 4.19. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince B. cereus’a
kars1 belirlenen inhibisyon zon ¢aplarindaki degisim (mm)

Cizelge 4.78de probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus 'un depolama siiresince B. cereus’a
kars1 belirlenen antimikrobiyal aktivite degerleri istatistiksel a¢idan degerlendirilmistir.
Varyans analizi sonuglart incelendiginde; probiyotik dondurma, probiyotik yogurt,
probiyotik peynir ve asidofiluslu siit 6rneklerindeki L. acidophilus’un B. cereus’a karsi
olan antimikrobiyal aktivite degerleri lizerine Ornek c¢esidi ve depolama zamaninin
istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde, 6rnek ¢esidi x bakteri susu ve ornek ¢esidi
x depolama zamani interaksiyonlarinin ise istatistiksel olarak P<0.05 6nem diizeyinde
etkili oldugu goriilmektedir. Ana varyasyon kaynaklarindan bakteri susunun ise
istatistiksel olarak énemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.78. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
sit oOrneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince
B. cereus’a karsi belirlenen antimikrobiyal aktivitelerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar S.D. K.O. F
Ornek ¢esidi (O) 3 6.24188715 21.00%**
Bakteri susu (B) 1 0.00087604 0.00
Depolama zamani (D) 2 15.28724063 51.43***
OxB 3 1.05475660 3.55*
OxD 6 0.86465590 2.91*
BxD 2 0.37585104 1.26
OxBxD 6 0.17987743 0.61
Hata 72 0.29722674

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilusun B. cereus’a karsi gostermis oldugu ortalama
antimikrobiyal aktivite degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge
4.79°da verilmistir. Ornek c¢esidi faktdriine ait ortalamalarm Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde; probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerindeki L. acidophilus’un B. cereus’a karsi belirlenen ortalama inhibisyon zon
cap1 degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir faklilik olmadigi (P>0.05), ayrica
probiyotik dondurma ve probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus’un B. cereus’a
kars1 belirlenen ortalama inhibisyon zon ¢api1 degerleri arasinda da istatistiksel agidan
onemli bir faklihk olmadigi (P>0.05) saptanmustir. Orneklerdeki L. acidophilus’un
B. cereus’a karsi belirlenen ortalama inhibisyon zon c¢api degerlerinin depolama
sliresince azaldig1 ve bu azalmanin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.79. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit oOrneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince
B. cereus’a karsi belirlenen inhibisyon zon ¢api ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Ornek cesidi

Probiyotik dondurma 17.06+£0.12 b
Probiyotik yogurt 17.19+0.21 b
Probiyotik peynir 18.06+0.13 a
Asidofiluslu siit 17.94+0.20 a
Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 17.57+0.14 a
L. acidophilus DSM 20079 17.56+0.13 a
Depolama zamam™

1. giin 18.30+0.14 a
15. giin 17.46+0.12 b
30. giin 16.93+0.71 ¢

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05). "Probiyotik
dondurma &rneginin depolama sicakligi -20°C, probiyotik yogurt drneginin depolama sicakligi +4°C,
probiyotik peynir 6rneginin depolama sicakligi +4°C, asidofiluslu siit drneginin depolama sicakligi +4°C.

4.3.2. Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK) Testi

Genellikle baz1 bakteri ve mantar gibi canli mikroorganizmalar tarafindan tireme
ortamlarinda sentezlenen, bir¢ok mikroorganizmanin tiremesini durdurucu ve oldiiriicii
etki gosteren ve enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde kullanilan maddelere antibiyotik
denmektedir. Kimyasal yapilar1 belli veya yapay olarak elde edilen maddelere
kemoterapotik; dogal kaynakli olanlara ise antibiyotik denmesine karsin giiniimiizde
antibiyotiklerin ¢ogunun sentetik ya da yarisentetik yontemlerle elde edilmesi miimkiin
oldugundan antibiyotik deyimi tedavide kullanilan kemoterapotik ve antibiyotik
niteligindeki maddeler i¢in genel olarak kullanilmaktadir (Anonim 2011). Enfeksiyon
hastaliklarinin ~ tedavisinde kullanilacak olan antibiyotiklerin etkene yonelik
se¢ilmesinde, duyarlilik testlerine ihtiyag duyulmaktadir. Optimum seviye genel olarak
ilgili mikroorganizma iizerinde etkili olan en diisiik doz olarak kabul edilmektedir.
Etken maddenin incelenen mikroorganizma fizerindeki etkili dozlar1 belirlendikten
sonra etkin en diisiik konsantrasyon, MiK degeri olarak belirlenmektedir. MIK degeri;
denenen test mikroorganizma kiiltiiriinde test kosullarinda liremeyi, yani mevcut canli
hiicre sayisinin artisin1 inhibe eden (6nleyen) en diisiik antimikrobiyal madde
konsantrasyonudur (Anonim 2013). E-test ydnteminde MIK degeri MIK seritleri
etrafinda olusan inhibisyon elipsinin serit {izerindeki 6l¢ekle kesistigi noktadir (Sekil
4.20).
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Sekil 4.20. E-test yonteminde inhibisyon zonunun MIK seritleriyle dlgiim goriiniimleri.
1.Amoxycillin-clavulanic acid, 2. Tetracycline, 3. Ampicillin, 4.
Gentamicin, 5. Clindamycin, 6. Erhytromycin.

Amoxycillin-clavulanic acid, tetracycline, ampicillin, gentamicin, clindamycin
ve erhytromycin olmak fiizere toplam 6 adet antibiyotigin, probiyotik dondurma,
probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit 6rneklerindeki L. acidophilus ‘un
depolanmas sirasinda gelismesini nleyen minimum inhibisyon konsantrasyon (MiK)
degerleri Cizelge 4.80°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii izere probiyotik dondurma,
probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit 6rneklerindeki L. acidophilus ‘un
amoxycillin-clavulanic acid, ampicillin ve erhytromycin’e kars1 duyarli; tetracycline,
gentamicin ve clindamycin’e kars1 direncli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.80. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
siit orneklerindeki L. acidophilus’un depolanmasi sirasinda gelismesini
onleyen antibiyotiklerin, minimum inhibisyon konsantrasyon degerleri

(ng/mL)

s é é) = g § S
£ g € < = 3 5 = £
Q (a) < O ~ < O O L

l.gin | 006(S) | 8(R) | 012(S) | 128(R) 2 (R) 0.5 (S)
HD | 15.gin | 0.06(S) | 8(R) | 0.12(S) | 128(R) 2 (R) 0.5 (S)
30.gin | 0.06(S) | 8(R) | 0.12(S) | 128(R) 2 (R) 0.5 (S)
l.gin | 0.06(S) | 8(R) | 0.06(S) | 128(R) 2 (R) 05 (S)
DD | 15.gin | 0.06(S) | 8(R) | 0.06(S) | 128(R) 2 (R) 05 (S)
30.gin | 0.06(S) | 8(R) | 006(S) | 128(R) 2 (R) 0.5 (S)
l.gin | 006(S) | 8(R) | 0.12(S) | 128(R) 2 (R) 0.5 (S)
HY | 15.gin | 0.06(S) | 8(R) | 012(S) | 128(R) 2 (R) 05 (S)
30.gin | 0.06(S) | 8(R) | 0.12(S) | 128(R) 2 (R) 05 (S)
l.gin | 006(S) | 8(R) | 0.06(S) | 128(R) 2 (R) 1(S)
DY | 15.gin | 0.06(S) | 8(R) | 0.06(S) | 128(R) 2 (R) 0.5 (S)
30.gin | 0.06(S) | 8(R) | 0.06(S) | 128(R) 2 (R) 05 (S)
l.gin | 0.06(S) | 8(R) | 006(S) | 128(R) 4 (R) 1(S)
HP | 15.giin | 0.06(S) | 8(R) | 0.06(S) | 64(R) 4 (R) 1(S)
30.gin | 0.06(S) | 8(R) | 0.06(S) | 64(R) 2 (R) 1(S)
l.gin | 0.06(S) | 8(R) | 006(S) | 128(R) 4 (R) 1(S)
DP | 15.gin | 0.06(S) | 8(R) | 006(S) | 64(R) 4 (R) 05 (S)
30.gin | 003(S) | 8(R) | 006(S) | 64(R) 2(R) | 0.25(S)
l.gin | 0.06(S) | 16(R) | 0.06(S) | 128(R) 4 (R) 1(S)
HS | 15.gin | 0.06(S) | 8(R) | 0.06(S) | 128(R) 4 (R) 1(S)
30.gin | 0.06(S) | 8(R) | 0.06(S) | 64(R) 2 (R) 05 (S)
l.gin | 0.03(S) | 8(R) | 0.06(S) | 128(R) 4 (R) 1(S)
DS | 15.gin | 0.03(S) | 8(R) | 0.06(S) | 64(R) 2 (R) 0.5 (S)
30.giin | 0.03(S) | 8(R) | 0.06(S) | 64(R) 2 (R) 05 (S)

“HD: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma, DD: L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma, HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt, DY: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iretilen probiyotik yogurt, HP: L.
acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen probiyotik peynir, DP: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak iiretilen probiyotik peynir, HS: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen asidofiluslu
sit, DS: L. acidophilus DSM 20079 kullamilarak iretilen asidofiluslu sit. **Probiyotik dondurma
orneginin depolama sicakligi -20°C, probiyotik yogurt 6rneginin depolama sicakligi +4°C, probiyotik
peynir drneginin depolama sicakligi +4°C, asidofiluslu siit 6rneginin depolama sicakligi +4°C.
(S):Duyarli, (R):Direngli
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Amoxycillin-clavulanic acid’in probiyotik dondurma ve probiyotik yogurt
orneklerindeki L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini
onleyen MIK degerleri 0.06 ng/mL olarak saptanmis, depolama siiresince séz konusu
MIK degerlerinde degisiklik olmadigi belirlenmistir. Amoxycillin-clavulanic acid’in
probiyotik peynir 6rneklerindeki L. acidophilus HOWARU’nun gelismesini onleyen
MIK degeri 0.06 pg/mL olarak saptanmis, depolama siiresince séz konusu MIK
degerinde degisiklik olmadigi belirlenmis, bununla birlikte probiyotik peynir
orneklerindeki L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini onleyen MIK degeri
depolamanin 1. ve 15. giinlerinde 0.06 pg/mL, depolamanin 30. giiniinde ise 0.03
pug/mL olarak tespit edilmistir. Amoxycillin-clavulanic acid’in asidofiluslu siit
orneklerindeki L. acidophilus HOWARU’nun gelismesini &nleyen MIK degeri 0.06
ug/mL iken, L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini dnleyen MIK degeri 0.03
ug/mL olarak saptanmis, depolama siiresince séz konusu MIK degerlerinde degisiklik
olmadig belirlenmistir.

Tetracycline’nin probiyotik dondurma, probiyotik yogurt ve probiyotik peynir
orneklerindeki L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini
onleyen MIK degerleri 8 ng/mL olarak saptanmis, depolama siiresince séz konusu MIK
degerlerinde degisiklik olmadigi belirlenmistir. Tetracycline’nin asidofiluslu siit
orneklerindeki L. acidophilus  HOWARU’nun gelismesini 6nleyen MIK degeri
depolamanin 1. giiniinde 16 pg/mL, depolamanin 15. ve 30. giinlerinde ise 8 pg/mL
olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte tetracycline’nin asidofiluslu siit 6rneklerindeki
L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini onleyen MIK degeri 8 pg/mL olarak
saptanmig, depolama siiresince s6z konusu MIK degerinde degisiklik olmadig
gOriilmiistiir.

Ampicillin’in probiyotik dondurma ve probiyotik yogurt orneklerindeki
L. acidophilus HOWARU’nun gelismesini &nleyen MIK degeri 0.12 pg/mL iken,
probiyotik dondurma ve probiyotik yogurt orneklerindeki L. acidophilus DSM
20079’un gelismesini &nleyen MIK degeri 0.06 pg/mL olarak saptanmus, depolama
siiresince s6z konusu MIK degerlerinde degisiklik olmadig1i belirlenmistir.
Ampicillin’in probiyotik peynir ve asidofiluslu siit orneklerindeki L. acidophilus
HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini énleyen MIiK degerleri ise
0.06 pg/mL olarak saptanmis, depolama siiresince s6z konusu MIK degerlerinde
degisiklik olmadig: tespit edilmistir.

Gentamicin’in probiyotik dondurma ve probiyotik yogurt o6rneklerindeki
L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini énleyen MIK
degerleri 128 ng/mL olarak saptanmis, depolama siiresince sdz konusu MIK
degerlerinde degisiklik olmadigi belirlenmistir. Gentamicin’in probiyotik peynir
orneklerindeki L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini
onleyen MIK degerleri depolamanin 1. giiniinde 128 pg/mL, depolamanin 15. ve 30.
giinlerinde ise 64 pg/mL olarak tespit edilmistir. Gentamicin’in asidofiluslu siit
orneklerindeki L. acidophilus HOWARU’nun gelismesini 6nleyen MIK degeri
depolamanin 1. ve 15. giinlerinde 128 pug/mL, depolamanin 30. giiniinde ise 64 pg/mL
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte gentamicin’in asidofiluslu siit 6rneklerindeki
L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini &nleyen MIK degeri depolamanin 1.
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giniinde 128 pg/mL, depolamanin 15. ve 30. giinlerinde ise 64 ug/mL olarak
saptanmigtir.

Clindamycin’in probiyotik dondurma ve probiyotik yogurt orneklerindeki
L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 un gelismesini énleyen MiK
degerleri 2 pg/mL olarak saptanmis, depolama siiresince s6z konusu MIK degerlerinde
degisiklik olmadig1 belirlenmistir. Clindamycin’in probiyotik peynir Orneklerindeki
L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini énleyen MIiK
degerleri depolamanin 1. ve 15. giinlerinde 4 pg/mL, depolamanin 30. giiniinde ise 2
ug/mL olarak tespit edilmistir. Clindamycin’in asidofiluslu siit 6rneklerindeki
L. acidophilus HOWARU nun gelismesini 6nleyen MiK degeri depolamanin 1. ve 15.
giinlerinde 4 pg/mL, depolamanin 30. giliniinde ise 2 ug/mL olarak saptanmustir.
Bununla birlikte clindamycin’in asidofiluslu siit 6rneklerindeki L. acidophilus DSM
20079’un gelismesini &nleyen MIK degeri depolamanin 1. giiniinde 4 pg/mL,
depolamanin 15. ve 30. giinlerinde ise 2 ug/mL olarak belirlenmistir.

Erhytromycin’in probiyotik dondurma 6rneklerindeki L. acidophilus HOWARU
ve L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini énleyen MIK degerleri 0.5 pug/mL olarak
saptanmis, depolama siiresince sz konusu MIK degerlerinde degisiklik olmadig
belirlenmistir. Erhytromycin’in probiyotik yogurt orneklerindeki L. acidophilus
HOWARU’nun gelismesini 6nleyen MIK degeri 0.5 pg/mL olarak tespit edilmis,
depolama siiresince s6z konusu MIK degerinde degisiklik olmadig belirlenmistir.
Bununla birlikte erhytromycin’in probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus DSM
20079’un gelismesini onleyen MIK degeri depolamanin 1. giiniinde 1 pg/mL,
depolamanin 15. ve 30. giinlerinde ise 0.5 pg/mL olarak saptanmistir. Erhytromycin’in
probiyotik peynir orneklerindeki L. acidophilus HOWARU’ nun gelismesini 6nleyen
MIK degeri 1 pg/mL olarak tespit edilmis, depolama siiresince sdéz konusu MIK
degerinde degisiklik olmadigi belirlenmistir. Erhytromycin’in probiyotik peynir
orneklerindeki L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini onleyen MIK degeri
depolamanin 1. giiniinde 1 pg/mL, depolamanin 15. giintinde 0.5 pg/mL, depolamanin
30. gilininde ise 0.25 pg/mL olarak saptanmistir. Erhytromycin’in asidofiluslu siit
orneklerindeki L. acidophilus HOWARU’nun gelismesini 6nleyen MIK degeri
depolamanin 1. ve 15. giinlerinde 1 pg/mL, depolamanin 30. giiniinde ise 0.5 pg/mL
olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte erhytromycin’in asidofiluslu siit 6rneklerindeki
L. acidophilus DSM 20079’un gelismesini &nleyen MIK degeri depolamanm 1.
giininde 1 pg/mL, depolamanin 15. ve 30. giinlerinde ise 0.5 pg/mL olarak
belirlenmistir.

Calismamizda kullandigimiz antibiyotiklerden amoxycillin-clavulanic acid ve
ampicillin, bakterilerin hiicre duvar1 sentezini inhibe ederek; tetracycline, gentamicin,
clindamycin ve erhytromycin ise bakteri hiicrelerinin ribozomlarinda protein sentezini
inhibe ederek bakteriler iizerinde etki gostermektedir (Abriouel vd 2015). Elde ettigimiz
sonuglar antibiyotikler agisindan degerlendirildiginde; probiyotik dondurma, probiyotik
yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit orneklerindeki L. acidophilus’un
gelismesini dnleyen en yiiksek MIK degerini bakterilerin hiicre duvari sentezini inhibe
ederek etki eden gentamicin’in (128 pg/mL), en diisik MIK degerini ise bakteri
hiicrelerinin ribozomlarinda protein sentezini inhibe ederek etki eden amoxycillin-
clavulanic acid’in (0.06 pg/mL) gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte bakterilerin
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hiicre duvar1 sentezini inhibe ederek bakteriler iizerinde etki gosteren amoxycillin-
clavulanic acid ve ampicillin antibiyotiklerinin, bakteri hiicrelerinin ribozomlarinda
protein sentezini inhibe ederek bakteriler iizerinde etki goOsteren tetracycline,
gentamicin, clindamycin ve erhytromycin antibiyotiklerine gére daha diisiik MIK
degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Monteagudo-Mera vd (2012) Lactococcus lactis ATCC 11454, Lactococcus
lactis 660, Lactobacillus rhamnosus ATCC 53103, Lactobacillus paracasei ATCC
27092, Lactobacillus paracasei 34 ve Lactobacillus casei ATCC 393 suslarmin
erythromycin, ampicillin, gentamicin ve tetracycline antibiyotiklerine kars1 direnglerini
dlgmek amaciyla MIK testi yapmislardir. S6z konusu suslarin tiimiiniin ampicillin,
tetracycline ve erhytromycin’e karst duyarli oldugu belirlenmistir. Ayrica L. lactis
ATCC 11454, L. lactis 660 suslarinin gentamicin’e kars1 duyarli oldugunu, buna karsin
L. rhamnosus ATCC 53103, L. paracasei ATCC 27092, L. paracasei 34 ve L. casei
ATCC 393 suslariin gentamicin’e kars1 direng gdsterdigini tespit etmislerdir. Solieri vd
(2014) uzun stire olgunlastirilmis Parmigiano Reggiano peynirinden izole ettikleri 47
farkli starter olmayan laktik asit bakteri susunun (22 Lactobacillus rhamnosus, 18
Lactobacillus paracasei, 3 Lactobacillus casei, 2 Lactobacillus harbinensis ve 2
Lactobacillus fermentum susu) ampicillin ve tetracycline’e kars1 direnclerini MIK testi
uygulayarak tespit emislerdir. Arastiricilar calisma sonucunda tiim suslarin ampicillin
ve tetracycline’e kars1 duyarli oldugunu saptamislardir. Konuyla ilgili yapilan farkli bir
aragtirma sonucunda Yu vd (2013) fermente iriinlerden izole ettikleri Lactobacillus
rhamnosus GG susu ile 7 farkli Lactobacillus plantarum susunun erhytromycin’e karsi
duyarli, gentamicin’e karsi direngli oldugunu belirlemislerdir. Calismamizda test edilen
bakteri suslarinin diger ¢alismadakilerden farkli olmasinin, elde edilen sonuglar arasinda
farklilik olmasina yol actig1 degerlendirilmistir.

4.3.3. Adezyon (Bagirsak Ceperine Tutunma Yetenegi) Tespiti
4.3.3.1. Miisin Adezyon Tespiti

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kullanilabilmesi i¢in bagirsak epitel
ylizeyine tutunabilmesi ve burada baskin flora halini alabilmesi sarttir. Bagirsak
epiteline tutunamayan ancak bakteriyosin iiretebilen bir laktik asit bakterisi, digki yolu
ile hizla viicuttan atilacagindan, saglik iizerine olumlu etkileri de g6zlemlenemeyecektir
(Giilgér ve Ozgelik 2014). Probiyotik bakterilerin bagirsaktaki epitel yiizeylere
tutunmast; kolonizasyonun, immiin sistemin aktive edilmesinin ve patojenlere karsi
antagonistik aktivitenin 6n sart1 olarak kabul gérmektedir (Dogan 2012). Bagirsak epitel
tabakalarim1 kaplayan mukus, mikroorganizmalar i¢in bagirsaktaki ilk ylizeysel temas
yeridir. Mukus, bagirsak epitelini kaplayan mukozal bezler ve goblet hiicreleri
tarafindan salgilanan jel benzeri bir yapidir. Mukusun yapisal bilesimini disiilfit baglar
ile birbirine baglanan miisin (yiiksek glikolizatli protein monomerlerinin polimeri) gibi
biiyiik molekiiller olusturmaktadir (Onal vd 2005).

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli kuyucuklara
tutunabilen sayisi (log kob/gr) belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.81°de sunulmustur.
Probiyotik dondurma orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin
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kapli kuyucuklara tutunabilen sayisinin 4.38-5.78 log kob/gr; probiyotik yogurt
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli kuyucuklara
tutunabilen sayisinin 4.86-5.85 log kob/gr; probiyotik peynir 6rneklerinde bulunan
L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli kuyucuklara tutunabilen sayisinin
4.68-5.48 log kob/gr; asidofiluslu siit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama
stiresince miisin kapli kuyucuklara tutunabilen sayisinin ise 4.23-5.22 log kob/gr

PR

arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.81. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit orneklerinde bulunan L. acidophilus™un depolama siiresince miisin
kapl kuyucuklara tutunabilen sayis1 (log (kob/gr))

Orneklerdeki L. acidophilus’un depolama siiresince miisin
kaph kuyucuklara tutunabilen sayisi (log (kob/gr))

Ornek* Depolama™
1. giin 15. giin 30. giin
HD 5.35+0.07 5.26+0.01 4.84+0.06
DD 5.78+0.03 5.03+0.07 4.38+0.01
HY 5.85+0.04 5.48+0.06 4.86+0.08
DY 5.71+0.04 5.47+0.02 5.16+0.04
HP 5.294+0.03 5.27+0.03 4,68+0.08
DP 5.484+0.12 5.10+0.14 4.80+0.06
HS 5.224+0.05 4.88+0.02 4,52+0.01
DS 5.08+0.01 4.90+0.01 4.23+0.16

“HD: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma, DD: L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak tiretilen probiyotik dondurma, HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt, DY: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen probiyotik yogurt, HP: L.
acidophilus HOWARU kullanilarak {iretilen probiyotik peynir, DP: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak tretilen probiyotik peynir, HS: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen asidofiluslu
sit, DS: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iretilen asidofiluslu siit. **Probiyotik dondurma
orneginin depolama sicakligt -20°C, probiyotik yogurt 6rneginin depolama sicakligi +4°C, probiyotik
peynir drneginin depolama sicakligi +4°C, asidofiluslu siit 6rneginin depolama sicakligi +4°C.

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli kuyucuklara
tutunabilen sayisindaki degisimin (log kob/gr) daha net gosterilebilmesi amaciyla
hazirlanan grafik Sekil 4.21°de sunulmustur.
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HD: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen probiyotik dondurma, DD: L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak iretilen probiyotik dondurma, HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen
probiyotik yogurt, DY: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt, HP: L.
acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen probiyotik peynir, DP: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak dretilen probiyotik peynir, HS: L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen asidofiluslu
stit, DS: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak firetilen asidofiluslu siit. Probiyotik dondurma 6rneginin
depolama sicakligr -20°C, probiyotik yogurt orneginin depolama sicakligi +4°C, probiyotik peynir
orneginin depolama sicakligt +4°C, asidofiluslu siit 6rneginin depolama sicakligi +4°C.

Miisine tutunabilen L.acidophilus
say1st (log kob/gr)

Sekil 4.21. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli
kuyucuklara tutunabilen sayisindaki degisim (log kob/gr)

Omek cesidi, bakteri susu ve depolama zamanmmn probiyotik dondurma,
probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit O6rneklerinde bulunan
L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli kuyucuklara tutunabilen sayisi (log
kob/gr) iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.82°de verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi ftizere, Orneklerden izole edilen
L. acidophilus’un miisin kapl kuyucuklara tutunabilen sayisi iizerine 6rnek ¢esidi ve
depolama zaman ile 6rnek cesidi x bakteri susu x depolama zamani interaksiyonunun
istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu; 6rnek gesidi x bakteri susu
interaksiyonu ile bakteri susu x depolama zamani interaksiyonunun istatistiksel olarak
P<0.01 o6nem diizeyinde etkili oldugu; oOrek c¢esidi x depolama zamani
interaksiyonunun ise istatistiksel olarak P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan bakteri susunun ise istatistiksel olarak 6nemli
bir etkisinin olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.82. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit orneklerinde bulunan L. acidophilus™un depolama siiresince miisin
kapli kuyucuklara tutunabilen sayisina (log kob/gr) ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynaklan S.D. K.O. F
Ornek gesidi (O) 3 0.76701389 144.95***
Bakteri susu (B) 1 0.01140833 2.16
Depolama zamani (D) 2 2.51006458 474.34***
OxB 3 0.02739167 5.18**
OxD 6 0.01771181 3.35*
BxD 2 0.04302708 8.13**
OxBxD 6 0.09555208 18.06***
Hata 72 0.00529167

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P <0.01 diizeyinde énemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli kuyucuklara
tutunabilen sayisinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.83’te verilmistir. Ornek ¢esidi faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde; en yiiksek ortalama miisin adezyon
degerine probiyotik yogurt 6rneginde bulunan L. acidophilus’un, en diisiik ortalama
miisin adezyon degerine ise asidofiluslu siit 6rneginde bulunan L. acidophilus’un sahip
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte probiyotik dondurma ve probiyotik peynir
orneginde bulunan L. acidophilus’un ortalama miisin adezyon degerleri arasinda
istatistiksel olarak &nemli bir farklihk olmadigi (P>0.05) saptanmustir. Orneklerde
bulunan L. acidophilus’un ortalama miisin adezyon degerlerinin depolama siiresince
azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak onemli oldugu (P<0.05) belirlenmis,
orneklerdeki en diisiik ortalama miisin adezyon degeri ise depolamanin 30. giiniinde
tespit edilmistir.
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Cizelge 4.83. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin
kapli kuyucuklara tutunabilen sayisinin (log kob/gr) ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Miisin kaph kuyucuklara tutunabilen
L. acidophilus sayisi(log kob/gr)

Ornek cesidi

Probiyotik dondurma 5.11£0.13 b
Probiyotik yogurt 5.42+0.10 a
Probiyotik peynir 5.11£0.09 b
Asidofiluslu siit 4.814£0.10 ¢
Bakteri susu

L. acidophilus HOWARU 5.134£0.08 a
L. acidophilus DSM 20079 5.10+0.10 a
Depolama zamam”

1. glin 5.47+0.07 a
15. glin 5.17£0.06 b
30. giin 4.69+0.07 c

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05). “Probiyotik
dondurma orneginin depolama sicakligt -20°C, probiyotik yogurt dérneginin depolama sicakligr +4°C,
probiyotik peynir drneginin depolama sicakligi +4°C, asidofiluslu siit drneginin depolama sicakligi +4°C.

Yapilan literatiir taramasinda miisin adezyon tespiti yontemini kullanarak
L. acidophilus’un bakteriyel adezyon yeteneginin oOl¢iildiigii herhangi bir ¢aligmaya
rastlanilamamustir. Tallon vd (2007), L. plantarum’un farkli suslarinin miisin kaph
kuyucuklara tutunabilen sayisim1 tespit etmek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir.
Aragtiricilar L. plantarum’un 31 susunu hayvansal ve bitkisel kaynakli farkli fermente
trlinlerden izole etmiglerdir. L. plantarum suslarinin misin kapli kuyucuklara
tutunabilen sayismin 1.5x10-2.0x10* kob/plaka arasinda degistigi belirlenmistir. Test
edilen L. plantarum suslarindan, misir silajindan izole edilen L. plantarum FV ve
L. plantarum CBE suslarinin en yiiksek miisin adezyon yetenegine sahip oldugu

belirlenmistir.
4.3.3.2. Rekabetci Adezyon Tespiti

Patojen bakterilerin mukozal yiizeylere yapismasinin bagirsak enfeksiyonlarinin
ilk asamasi oldugu diisiiniilmektedir. S6z konusu yapismaya 6zel mukozal resoptor
olarak tanimlanan bakteri yapiskanlari aracilik etmektedir. Patojenlerin yapigmasinin
engellenmesi, patojenlerin bagirsaga kolonizasyonunu, bdylece olusacak enfeksiyonu
onleyebilmektedir (Onal vd 2005). Probiyotikler sayr ve hacim avantajlar ile
patojenlerin adezyonunu onleyebilmekte ve dokulara yayilmasina engel olmaktadirlar
(Sezen 2013).

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli kuyucuklara
tutunabilen E. coli bakterisini inhibisyon orani (%) belirlenmis ve sonuglar Cizelge
4.84’te sunulmustur. Probiyotik dondurma o&rneklerinde bulunan L. acidophilus’un
depolama siiresince miisin kapl kuyucuklara tutunabilen E. coli bakterisini inhibisyon
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oraninin ~ %7.95-39.17  arasinda; probiyotik  yogurt Orneklerinde  bulunan
L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli kuyucuklara tutunabilen E. coli
bakterisini inhibisyon oraninin %3.43-20.60 arasinda; probiyotik peynir 6rneklerinde
bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli kuyucuklara tutunabilen
E. coli bakterisini inhibisyon oranimin %4.20-15.35 arasinda; asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli kuyucuklara
tutunabilen E. coli bakterisini inhibisyon oraninin ise % 3.29-14.33 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.84. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin
kapli kuyucuklara tutunabilen E.coli’yi inhibisyon oran1 (%)

Orneklerdeki L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kaph
kuyucuklara tutunabilen E.coli’yi inhibisyon orani (%)

Ornek” Depolama**
1. giin 15. giin 30. giin
HD 39.17+3.13 35.16+1.06 11.9+1.62
DD 16.82+1.28 15.00+2.36 7.95+1.62
HY 14.64+0.34 11.21+0.54 3.43+0.27
DY 20.60+0.00 17.26+0.11 5.36+1.00
HP 15.35+2.20 14.92+1.42 13.42+0.55
DP 7.51+1.29 6.61+2.61 4.20+1.34
HS 14.33+1.10 9.92+2.20 7.56+0.54
DS 8.68+3.37 6.91+1.63 3.29+1.55

*HD: L. acidophilus HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik dondurma, DD: L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak firetilen probiyotik dondurma, HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak tretilen
probiyotik yogurt, DY: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen probiyotik yogurt, HP: L.
acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen probiyotik peynir, DP: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak tiretilen probiyotik peynir, HS: L. acidophilus HOWARU kullanilarak tiretilen asidofiluslu
sit, DS: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iretilen asidofiluslu sat. **Probiyotik dondurma
orneginin depolama sicakligr -20°C, probiyotik yogurt 6rneginin depolama sicakligi +4°C, probiyotik
peynir érneginin depolama sicaklhigi +4°C, asidofiluslu siit 6rneginin depolama sicakligi +4°C.

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli kuyucuklara
tutunabilen E.coli Dbakterisini inhibisyon oranindaki (%) degisimin daha net
gosterilebilmesi amaciyla hazirlanan grafik Sekil 4.22’de sunulmustur.
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HD: L. acidophilus HOWARU kullanilarak tretilen probiyotik dondurma, DD: L. acidophilus DSM
20079 kullanilarak tretilen probiyotik dondurma, HY: L. acidophilus HOWARU kullanilarak tretilen
probiyotik yogurt, DY: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iretilen probiyotik yogurt, HP: L.
acidophilus HOWARU kullanilarak iretilen probiyotik peynir, DP: L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak dretilen probiyotik peynir, HS: L. acidophilus HOWARU kullanilarak tretilen asidofiluslu
stit, DS: L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit. Probiyotik dondurma 6rneginin
depolama sicakligi -20°C, probiyotik yogurt drneginin depolama sicakligi +4°C, probiyotik peynir
orneginin depolama sicakligi +4°C, asidofiluslu siit rneginin depolama sicakligi +4°C.

Sekil 4.22. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit 6rneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapli
kuyucuklara tutunabilen E.coli’yi inhibisyon oranindaki degisim (%)

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince miisin kapl kuyucuklara
tutunabilen E. coli’yi inhibisyon orani (%) verileri istatistiksel agidan degerlendirilmistir
(Cizelge 4.85). Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; orneklerden izole edilen
L. acidophilus’un miisin kapli kuyucuklara tutunabilen E. coli’yi inhibisyon orani
lizerine ana varyasyon kaynaklari 6rnek cesidi, bakteri susu ve depolama zamani ile
ornek c¢esidi x bakteri susu, 6rnek ¢esidi x depolama zamani, 6rnek cesidi x bakteri susu
x depolama zamani interaksiyonlarinin istatistiksel olarak P<0.001 6nem diizeyinde,
bakteri susu x depolama zamani interaksiyonunun ise istatistiksel olarak P<0.01 6nem
diizeyinde etkili oldugu saptanmaistir.
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Cizelge 4.85. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince E.coli’yi
inhibisyon oranina (%) ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F
Ornek cesidi (O) 3 370.785576 136.79%**
Bakteri susu (B) 1 417.985869 154.20***
Depolama zamani (D) 2 432.699868 159.63***
OxB 3 212.248990 78.30***
OxD 6 58.900886 21.73***
BxD 2 13.517450 4.99*
OxBxD 6 31.728961 11.71%**
Hata 24 65.055552

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince E. coli’yi inhibisyon orani
(%) ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari Cizelge 4.86’da
verilmistir. Ornek cesidi faktdriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglart incelendiginde; en yiiksek ortalama E. coli’yi inhibisyon orani degerine
dondurma 6rneginde bulunan L. acidophilus’un, en diisiik ortalama E. coli’yi inhibisyon
orani degerine ise asidofiluslu siit 6rneginde bulunan L. acidophilus’un sahip oldugu
tespit edilmistir. Cizelgede goriildiigii lizere en diisiik ortalama E. coli’yi inhibisyon
oram degerlerinin L. acidophilus DSM 20079 susunda oldugu saptanmistir. Orneklerde
bulunan L. acidophilus’un ortalama E.coli’yi inhibisyon orani degerlerinin depolama
stiresince azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak énemli oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.86. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
stit orneklerinde bulunan L. acidophilus’un depolama siiresince E.coli’yi
inhibisyon oran1 (%) ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonugclari
L. acidophilus’un E. coli’yi
inhibisyon oram (%)
Ornek cesidi
Probiyotik dondurma 21.00+3.59 a
Probiyotik yogurt 12.09+£1.86 b
Probiyotik peynir 10.4£1.37 ¢
Asidofiluslu siit 8.45+1.09 d
Bakteri susu
L. acidophilus HOWARU 15.92+2.12 a
L. acidophilus DSM 20079 1.02+1.19b
Depolama zamam”
1. glin 17.14+£2.41 a
15. glin 14.62+2.23 b
30. giin 7.14+0.95 ¢

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05). “Probiyotik
dondurma orneginin depolama sicakligt -20°C, probiyotik yogurt dérneginin depolama sicakligr +4°C,
probiyotik peynir drneginin depolama sicakligi +4°C, asidofiluslu siit drneginin depolama sicakligi +4°C.

Dhanani ve Bagchi (2013), farkli Lactobacillus suslarmin (Lactobacillus
rhamnosus GG, Lactobacillus plantarum ATCC 8014, Lactobacillus fermentum ASt1,
Lactobacillus delbrueckii M, Lactobacillus casei CS5.2, Lactobacillus plantarum CS23,
Lactobacillus plantarum CS24.2, Lactobacillus rhamnosus CS25) miisin kaph
kuyucuklara tutunabilen sayisini tespit etmek ve s6z konusu suslarin miisin kaph
kuyucuklara tutunabilen E.coli’yi inhibisyon oranini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yapmuslardir. Test edilen tiim suslarin miisin kapl kuyucuklara tutunabildigi bununla
birlikte s6z konusu suslar arasinda tek probiyotik sus olan L. rhamnosus GG’nin en
yiiksek miisin adezyon yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica en diisiik miisin
adezyon yetenegini L. fermentum AStl susunda tespit etmislerdir. Bununla birlikte
L. fermentum AStl ve L. casei CS5.2 suslarmin E. coli’ye karsi rekabet¢i adezyon
yeteneklerinin diger suslara gore diisiik oldugunu; L. rhamnosus GG, L. plantarum
ATCC 8014 ve L. delbrueckii M’nin miisin kapli kuyucuklara tutunabilen E. coli’yi
daha yiiksek oranda inhibe ettiklerini saptamiglardir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada, L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079
kullanilarak probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu
siit {iretilmistir. Uretilen probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit 6rneklerinin toplam kurumadde (%), yag (%), kiil (%) ve protein (%)
degerleri depolamanin ilk giliniinde, pH ve titrasyon asitligi (%) degerleri ise
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde belirlenmistir. Sindirim sistemindeki islemlere
maruz kalmasi istenen probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve
asidofiluslu siit drnekleri, laboratuvar kosullarinda olusturulan dinamik gastrointestinal
modelden gecirilmistir. Mikrobiyolojik analizler; probiyotik dondurma, probiyotik
yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit drnekleri ile dinamik gastrointestinal
modelin agiz, mide ve ince bagirsak bolgelerindeki 4 noktada olmak {izere her bir 6rnek
icin toplam 5 farkli noktada, depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde yapilmistir. Ayrica
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde orneklerden izole edilen L. acidophilus
HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 suslarinin baz1 in vitro probiyotik 6zellikleri
belirlenmistir. Arastirma sonunda elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde
sunulmustur:

1. L. acidophilus HOWARU ve L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen
probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri depolama siiresince belirlenmis olup, s6z
konusu Orneklerin pH degerlerinin depolama siiresince azaldigi, orneklerin titrasyon
asitligi degerlerinin ise depolama siiresince arttigi saptanmustir. L. acidophilus
HOWARU kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt ve probiyotik peynir 6rneklerinin pH
degerlerinin L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iretilen probiyotik yogurt ve
probiyotik peynir 6rneklerinin pH degerlerinden daha yiiksek oldugu, L. acidophilus
HOWARU kullanilarak iiretilen asidofiluslu siit 6rneklerinin pH degerlerinin ise
L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak {iretilen asidofiluslu siit orneklerinin pH
degerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, L. acidophilus
HOWARU kullanilarak iretilen probiyotik yogurt ve probiyotik peynir orneklerinin
titrasyon asitligi degerlerinin L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak iiretilen
probiyotik yogurt ve probiyotik peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinden daha
diisik oldugu, L. acidophilus HOWARU kullanilarak firetilen asidofiluslu siit
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin ise L. acidophilus DSM 20079 kullanilarak
iiretilen asidofiluslu siit 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

2.  Probiyotik dondurma O&rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin tespiti i¢in
depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecis siiresince probiyotik
dondurma oOrneklerinde L. acidophilus sayimi yapilmistir. Probiyotik dondurma
orneklerindeki ortalama L. acidophilus sayisinin depolama ve dinamik in Vvitro
gastrointestinal modelden gecis sliresince azaldigi tespit edilmistir.

3. Probiyotik yogurt dérneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin tespiti i¢in depolama
ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis sliresince probiyotik yogurt
orneklerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus ve L. acidophilus sayimi
yapilmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerindeki ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
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S. thermophilus ve L. acidophilus sayilarinin depolama ve dinamik in vitro
gastrointestinal modelden geg¢is siiresince azaldig belirlenmistir.

4.  Probiyotik peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin tespiti i¢in depolama
ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince probiyotik peynir
orneklerinde toplam mezofil aerob bakteri, M17°de gelisen bakteri ve L. acidophilus
saymmi yapilmistir. Probiyotik peynir 6rneklerindeki ortalama toplam mezofil aerob
bakteri, M17°de gelisen bakteri ve L. acidophilus sayilarinin depolama ve dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince azaldig1 saptanmustir.

5.  Asidofiluslu siit 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin tespiti i¢in depolama
ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince asidofiluslu siit
orneklerinde L. acidophilus sayimi yapilmistir. Asidofiluslu siit 6rneklerindeki ortalama
L. acidophilus sayisinin depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegis
stiresince azaldig tespit edilmistir.

6. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinde bulunan L. acidophilus’un dinamik in vitro gastrointestinal modelden
gecisi sirasinda canlilik degerinde azalma miktarlart (%) incelendiginde; en yiiksek
azalma miktarinin probiyotik yogurt Orneginde belirlendigi ve probiyotik yogurt
Ornegini sirasiyla asidofiluslu siit, probiyotik peynir ve probiyotik dondurma
orneklerinin takip ettigi belirlenmistir. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt,
probiyotik peynir ve asidofiluslu siit iiretimlerinde kullanilan L. acidophilus’daki sus
farkliliginin s6z konusu azalma {izerinde etkisinin olmadigi saptanmistir. Calismamizda
inceledigimiz s6z konusu probiyotik siit iiriinleri igerisinde depolama ve dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegis siiresince L. acidophilus ‘un canliligini en yiiksek
diizeyde koruyan siit iirliniiniin probiyotik dondurma oldugu sonucuna varilmistir.

7.  Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinden izole edilen L. acidophilus’un antimikrobiyal aktivitesinin tespiti i¢in
kuyucuk difiizyon testi uygulanmistir. S6z konusu oOrneklerden izole edilen
L. acidophilus’un, E.coli ve B. cereus’a kars1 belirlenen ortalama inhibisyon zon ¢ap1
degerlerinin depolama siiresince azaldigi belirlenmistir. Uretimlerde kullanilan
L. acidophilus’daki sus farkliliginin E.coli’ye karsi belirlenen ortalama inhibisyon zon
cap1 degerleri arasinda 6nemli bir farkliliga (P<0.05) yol agtigi, buna kargin ayni
farkliligin B. cereus’a kars1 belirlenen ortalama inhibisyon zon ¢ap1 degerleri arasinda
onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Ayrica farkli 6rneklerden izole
edilen L. acidophilus’un antimikrobiyal aktivitesinin degiskenlik gosterdigi
gorilmiistiir.

8.  Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinden izole edilen L. acidophilus’un antibiyotiklere karsi gosterdigi direncin
degerlendirilmesi icin MIK testi uygulanmistir. S6z konusu &rneklerden izole edilen
L. acidophilus’un amoxycillin-clavulanic acid, tetracycline, ampicillin, gentamicin,
clindamycin ve erhytromycin’e kars1 direngliligi {izerine 6rnek c¢esidi, sus ¢esidi ve
depolama zamanmin etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir. L. acidophilus’un
amoxycillin-clavulanic acid, ampicillin ve erhytromycin’e kars1 duyarli; tetracycline,
gentamicin ve clindamycin’e karsi direncli oldugu belirlenmistir.
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9.  Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinden izole edilen L. acidophilus’un bagirsak ¢eperine tutunma yeteneginin
degerlendirilmesi i¢in miisin adezyon testi uygulanmistir. S6z konusu 6rneklerden izole
edilen L. acidophilus’un, miisin kapli kuyucuklara tutunabilen sayisinin depolama
siiresince azaldigi belirlenmistir. Uretimlerde kullanilan L. acidophilus’daki sus
farkliliginin miisin kapli kuyucuklara tutunabilen sayilar1 iizerine 6nemli bir etkisinin
olmadig1 (P>0.05), bununla birlikte farkli 6rneklerden izole edilen L. acidophilus’un
miisin kapli kuyucuklara tutunabilen sayisinin degiskenlik gosterdigi gortilmiistiir.

10. Probiyotik dondurma, probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit
orneklerinden izole edilen L. acidophilus’un rekabet¢i adezyon yetenegi belirlenmistir.
S6z konusu Orneklerden izole edilen L. acidophilus’un miisin kapli kuyucuklara
tutunabilen E.coli’yi inhibisyon oraninin depolama siiresince azaldigi saptanmistir.
Uretimlerde kullanilan L. acidophilus’daki sus farkliligmin E.coli’yi inhibisyon oranlar
tizerine 6nemli etkisinin (P<0.05) goriildiigt, ayrica farkli 6rneklerden izole edilen
L. acidophilus’un miisin kapli kuyucuklara tutunabilen E.coli’yi inhibisyon oraninin
degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde; probiyotik dondurma,
probiyotik yogurt, probiyotik peynir ve asidofiluslu siit {irlinlerinin {iretim prosesleri
esnasinda 1s1l islem, dondurma islemi, inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma
pH’s1, rekabetgi starter kiiltiir varligi gibi ortak veya {irline 0zgii islem
parametrelerinden kaynakli farkli streslere maruz kalmasmin ve s6z konusu triinlerin
bilesimindeki yag (%), seker (%), kurumadde (%) miktarlarindaki farklilarin
tiretimlerde kullanilan L. acidophilus’un depolama ve dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gegis siiresince canliligini ve in vitro probiyotik 6zelliklerini 6nemli derecede
etkiledigi goriilmiistiir. Elde ettigimiz sonuglar neticesinde, fonksiyonel gida pazari
icerisinde probiyotik dondurmanin daha c¢ok ©On plana c¢ikmas1 gerektigi
degerlendirilmistir. Konu ile ilgili bundan sonraki galigmalarda, dinamik in vitro
gastrointestinal modele mikrobiyal flora yiiklenerek s6z konusu floranin probiyotiklerle
antagonistik etkilesiminin probiyotik bakterilerin canliligi tizerine etkisinin ortaya
konulmas1 bir gerekliliktir. Ayrica laboratuvar kosullarinda gelistirmis oldugumuz
dinamik gastrointestinal sistemin in vivo ¢aligmalarla valide edilmesi gerektigi
diistiniilmektedir.
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