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Bu calismada ultrason uygulamasinin farkli probiyotik laktobasil (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus rhamnosus GG) titlerinin canhiligina etkisini incelenmistir. Ayrica, ultrason uygulamasinin
fermentasyon stiresine etkisi de saptanmustir. Bu amagla siite 6nce 15 dk siireyle 400 W ultrason uygulanmig
ve kiiltiir ilavesi sonrasinda da 5 dk stireyle 100 W ultrason uygulanarak fermentasyon stresi belitlenmis ve
elde edilen yogurt benzeri probiyotik fermente siit triiniinde probiyotik bakteri sayimi gerceklestirilmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda ultrason uygulamasiun L. acidophilus ve L. casei ile astlanan Srneklerde
termentasyon stresini kisalttigt ve L. acidophilus, L. casei ve L. rhamnosus GG probiyotik bakterilerinin canliligini
arttirdifi saptanmustir. Bu sonuglar, ultrason uygulamasinin siit teknolojisinde gelecek vaat ettigini ve
probiyotik fermente siit trtinleri Giretiminde kullanilma potansiyeli oldugunu gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Ultrason, probiyotik, fermente stt triini

EFFECT OF ULTRASOUND APPLICATION ON VIABILITY OF DIFFERENT
PROBIOTIC LACTOBACILLUS SPECIES IN YOGURT-LIKE FERMENTED
DAIRY PRODUCT

ABSTRACT

In this study, the effect of ultrasound on the viability of different probiotic lactobacilli species
(Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus rhammnosus GG) was investigated. In addition, the
effect of ultrasound application on the fermentation time was determined. For this purpose, first 400
W ultrasound was applied to the milk for 15 minutes, and after the culture addition, 100 W ultrasound
was applied for 5 minutes, then the fermentation time was determined, and the probiotic bacteria
count was performed in the yogurt-like probiotic fermented milk product obtained. As a result of the
study, it was determined that the application of ultrasound shortened the fermentation time in the
samples inoculated with L. acidophilus and L. casei, and increased the viability of L. acidophilus, L. casei
and L. rhamnosus GG probiotic bacteria. These results show that the ultrasound application is
promising in dairy technology and has the potential to be used in the production of probiotic
fermented milk products.
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GIRIS

Giunimiizde tim dinyada saghgin gida
tercihindeki rolii artmaktadir. Yapilan aragtirmalar
tiketilen gidalarin  bireyin saghgini  dogrudan

etkiledigini  ortaya  koymaktadir.  Bilingli
tiketicilerin - artmast ve beslenme ile saglk
arasindaki iliskinin ortaya ¢tkmast  sonucu

probiyotik iceren gidalara dogru bir egilim s6z
konusudur (Sarkar, 2010). Probiyotikler, yeterli
miktarda alindiginda konakeiya saglik yarar
saglayan  canlt  mikroorganizmalar  olarak
tanimlanmaktadir (Dinkci vd., 2019). Laktik asit
bakterilerinin en 6nemli gruplarindan biri olan
laktobasiller, gida teknolojisinde olduk¢a 6nemli
bir yere sahiptir. Hastaliksiz bir yasam icin saglikli
bir bagirsak kavrami ilk olarak 19. ylzyilin
baslarinda ortaya ¢itkmis ve Lactobacillus acidophilus
ilk  olarak biberonla beslenen bebeklerin
diskisindan izole edilerek “Bacillus acidophilus”
olarak adlandirilmistir (Kneifel ve Bonaparte,
2003). Sonrasinda bu bakterinin insan sindirim
sistemi bozukluklart tizerinde etkili oldugu ortaya
ctkmis (Kopeloff ve Cheney, 1922) ve L.
acidophilus iceren probiyotik trtnler giderek
poptler hale gelmistir (Ryan vd., 2020). 1930
yilinda Lactobacillus casei susu kesfedilmistir. L. casei
antimikrobiyel, antidiyareik ve antimutajenik
etkisinin kanitlanmast ile probiyotik olarak dikkat
¢ekmistir (Srinivasan ve Meyer, 2006; Wendakoon
vd,, 2007). Ayrica L. case/nin anti-kanser,
kolesterol  digtiriicti,  bagisiklik  sistemini
giclendirici, kan sekeri seviyesini diizenleyici,
patojen mikroorganizmalart inhibe edici etkileri
bulunmaktadir (Matsuzaki vd., 2007; Sémer vd.,
2012). L. rhamnosus GG ise ilk olarak Gorbach ve
Goldin tarafindan 1985 yilinda izole edilmistir ve
gastrointestinal kanalda hayatta kalma ve kolonize
olma kabiliyeti sayesinde glnimiizde
gastrointestinal hastaliklarda siklikla kullanilan
probiyotik bakterilerden biri haline gelmistir
(Goldin vd. 1992; Jia vd., 2016). Bagirsak florasint
diizenleme, ishali 6nleme, toksinleri ortadan
kaldirma ve ayrica dis ciiriiklerine karst bagisiklig:
arttirma gibi etkileri bulunmaktadir (Jia vd., 2016;
Sun vd. 2019).

Probiyotiklerin saglik tizerinde bagirsak florasint
iyilestirme, diyareyi Onleme, bagistklik sistemini
aktive etme, kanda kolesterol seviyesini disiirme,

kanseri  6nleme, mineral  absorbsiyonunu
gliclendirme gibi olumlu etkileri vardir. Calismalar
probiyotiklerin saglk tzerindeki olumlu etkisini
gOsteren ¢ok sayida kanit sunmaktadir (Matsuzaki
vd., 2007; Sémer vd., 2012; Foysal vd., 2020).
Ancak bu yararlarin ortaya ¢ikmast icin bagirsak
sistemine canlt olarak ulagsmalart ve dinya
capindaki bir¢ok gida organizasyonu tarafindan
aciklandigr tGizere gida maddesinin en az 100-107
kob/g probiyotik bakteti icermesi gerekmektedir.
Bu nedenle, trinin raf 6mri boyunca bu
bakteriler yiksek oranda canliligin
koruyabilmelidir (Shori, 2016). Fakat probiyotik
fermente sit Urinlerinde Ozellikle asitlik ve
oksijenin etkisi sebebiyle probiyotik bakteriler
stabil degildir. Bu sebeple probiyotik bakterilerin
canliigini tesvik edici uygumalar giinimuzde
6nem kazanmis ve probiyotik  Ozellikleri
gelistirmeyi amaglayan yeni teknolojik yontemler
6n plana ¢kmustir (Lacroix ve Yildirim, 2007;
Akalin ve Erisir, 2008; Bakr, 2015). Ultrason bu
konuda gelecek vaat eden bir teknoloji olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Nguyen vd., 2009; Nguyen
vd., 2016; Potoroko vd., 2018; Guimaraes vd.,
2019).

Ultrason teknolojisi insan duyma esiginin tst sinurt
olan 20 kHz'den daha yliksek bir frekansa sahiptit
(Higuera-Barraza vd., 20106). Yesil teknoloji olarak
adlandirilan ultrason, givenli, basit, hizli ve toksik
etkisi bulunmayan ses dalgalart aracihgiyla cevre
dostu  proseslerin  olusturulmasini  saglayan
nispeten ucuz bir teknolojidir (Arzeni vd., 2012).
Ses enerjisi strekli dalga tipi bir hareket
olusturarak ortama girdiginde, bu hareketin bir
sonucu olarak boylamsal dalgalar olusmakta ve bu
durumda ortamdaki partikiiller tzerinde bir
stkisma ve gevseme meydana gelmektedir.
Uygulanan ses dalgasinin buytikligi ve kullanilan
frekansa baglt olarak ¢ok ¢esitli uygulamalara
olanak saglayan bir seri fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal etkiler gerceklesmektedir (Knorr
vd., 2004; Akdeniz ve Akalin, 2017). Sit
teknolojisinde genellikle 20 ile 40 kHz frekans
araliginda yiiksek enerjili ultrason uygulamalar
kullanilmakta olup bu uygulamalar siit sanayinde
genis  bir kullanim  potansiyeli bulmustur
(Mohammadi vd., 2014; Ashokkumar, 2015).
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Ultrason isleminin probiyotik bakteri canliligint
gelistirmesi, membran gecirgenligini arttirmast ve
hiicre zarinda gegici gézenekler olusturmasina
baglanmaktadir. Bu sayede attk Urlnlerin
hiicreden uzaklagtirilmast ve aynt zamanda
hiicrenin  bliylimesi icin gerekli oksijen ve
besinlerin hiicre zarindan gecisi kolaylasmaktadir
(Pitt ve Ross, 2003; Wu ve Nyborg, 2008;
Lentacker vd., 2014). Bununla birlikte, -
galaktosidaz gibi hiicre ici enzimlerin hiicre disina
salinmast ile  transgalaktosilasyon ve laktoz
hidrolizi ve ayrica gelisme faktori olarak
adlandirllan bazi bilesenlerin agiga ¢tkmast ile
probiyotik  bakterilerin  kullanabilecegi  besin
miktar1 artmaktadir. Ultrason uygulamas: ile
meydana gelen tim bu degisimler sonucunda da
mikrobiyal gelisme tesvik edilmektedir (Nguyen
vd., 2009; Nguyen vd., 2012; Guimaraes vd.,
2019).

Yapilan bu arastirmada, ultrason uygulamasinin L.
acidophilus, L. casei ve L. rhammosus GG probiyotik
bakterilerinin gelisimine etkisi incelenmistir. Bu
amagcla astlama 6ncesi ve sonrasi ultrason islemi
uygulanan siitten tretilen yogurt benzeri fermente

sit driinlerinde probiyotik  bakteri  sayilar
belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

CGalismada  kullanidlan  ¢ig  inek stuti  Ege
Universitesi Ziraat  Fakiltesi Zootekni
Bolimi'nden tedarik edilmistir.  Probiyotik

kialtarler, L. acidophilus, L. casei ve L. rhamnosus
GG, Chr. Hansen (Denmark) firmasindan
dondurularak kurutulmus formda saglanmistir.

Yoéntem

Siit Analizleri

Siitte yag orant Gerber yontemiyle (AOAC, 2002),
asitlik titrasyon yontemiyle % laktik asit cinsinden
(AOAC, 2000), kurumadde miktar1 gravimetrik
olarak  (AOAC, 2000) ve pH degeri
Microprocessor pH-meter (Hanna Instruments,
USA) ile belirlenmistit.

Ultrason Uygulamasi
Cig sit 6 kisma ayrilarak 3 kisim siite ultrason
uygulanmis, diger 3 kisim ise kontrol Srneklerini

olusturmustur. Ultrason islemi i¢in 13 mm’lik
titanyum proba sahip, 20 kHz sabit frekansta
calisan Nanolinker NL650 Ultrasonik Processor
(Mormed, Istanbul, Tirkiye) kullanidmustir.
Ultrason probu, behere konan 200 mlI lik siit
orneklerine 30 mm’lik bir derinlige kadar
daldirilmistir. Tslem boyunca siit 6rneklerinin
sicakligt kontrol edilmis ve sicaklik artis1 tespit
edilmemistir. Onceki calismalara (Nguyen vd.,
2009; Potoroko vd., 2018; Akdeniz ve Akalin,
2022) istinaden 6nce ¢ig siite 400 W ultrason 15
dk boyunca uygulanmis, sonrasinda 1sil islem ve
kiltir ile asilamay1 takiben 100 W ultrason 5 dk
boyunca uygulanarak sttler pH 4.75’¢ kadar
fermente edilmistit.

Yogurt Benzeri Fermente Siit Uriinii Uretimi
Yogurt benzeri fermente stt trini tiretimi Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Béliimi'nde gerceklestirilmistir. Bu amacla EU
Ziraat Fakiltesi Zootekni Bélimt’'nden 4°C’de
alinan % 3.53 yag, % 11.54 toplam kurumadde, %
0.172 laktik asit ve 6.70 pH degetlerine sahip ¢ig
inek suti kullanmilmistir. 60°C’ye 1sitilan st 6
kisma ayrilmis ve 3 kisma (L1, L2 ve L3 gruplari)
onceki calismalar 1s1ginda (Akdeniz ve Akalin,
2022) 400 W’da 15 dk ultrason islemi
uygulanmustir. Ultrason islemi uygulanmayan 3
kisim siit ise K1, K2 ve K3 gruplart olarak kontrol
orneklerini  olusturmustur. 85°C 15 dk
pastorizasyon isleminden sonra siitler yaklastk
45°Cye sogutularak L1 grubu ve ultrason
uygulanmayan kontrol K1 grubu probiyotik
kiltar L. acidophilus le, L2 grubu ve K2 kontrol
grubu L. casei ile, L3 grubu ve K3 kontrol grubu
L. rhanmosus GG ile % 2 oraninda agtlanmugtir
(Abesinghe vd., 2019). Astlama sonrast L1, L2 ve
L3 gruplarina ayrica 100 W gticte 5 dk ultrason
islemi uygulanmistir (Nguyen vd. 2009, Potoroko
vd. 2018; Niamah 2019; Akdeniz ve Akalin, 2022).
Kultir ilave edilmis sitler 42°C’de pH 4.75%
ulagincaya  dek  inktbasyona  birakidlmistir.
Inkiibasyon sonrast elde edilen yogurt benzeri
fermente siit trinleri oda sicakliginda 15 dk kadar
dinlendirildikten sonra 1 gece 4°C’de buzdolabi
kosullarinda depolanmistir. Exrtesi giin 6rneklerde
% yag, % kurumadde, % asitlik ve pH degerleri
belirlenerek probiyotik bakteri canliliklarinin
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belirlenmesi i¢in uygun besiyerlerine ekimler
gerceklestirilmistir.

Fermantasyon Siiresinin Belirlenmesi

Yogurt benzeri probiyotik  fermente  siit
Orneklerinde inkiibasyon baslangicindan itibaren
pH 4.75¢ disene kadar gecen siire tespit
edilmistir (Riener vd., 2009).

Fizikokimyasal Analizler

Yogurt benzeri fermente siit 6rneklerinin toplam
kurumadde miktar1 standart gravimetrik yontem
ile (AOAC, 2000), asitlik degeri % laktik asit
cinsinden titrasyon yéntemiyle (AOAC, 2000) ve
yag miktart Gerber yontemi ile (AOAC, 2002)
beliflenmistir. Orneklerin pH degeri Hanna
Instruments, Microprocessor pH-metre (Hanna
Instruments, 584 Park East Drive, Woonsocket,
RI 02895, ABD) ile 6lctilmustiir.

Mikrobiyolojik Analizler

Lactobacillus acidophilus Sayimi

L. acidophilus probiyotik bakteri sayiminda MRS-
sorbitol agar besiyeri kullandmistir. MRS agar
121°C’de 15 dk sterilize edildikten sonra 90 mL
MRS agar igerisine, L. acidophilus disindaki
mikroorganizmalarin  gelisimini  durdurmak
amactyla 10 mL % 10’luk (w/v) D-sorbitol
¢ozeltisi membran filtreden (0.22 pm) gecirilerek
ilave edilmistir. Analiz yayma plak kiltiirel sayim
yontemi ile yapilmis ve inkibasyon anaerobik
ortamda 37°Cde 72 saat streyle
gerceklestirilmistir. Anaerobik kogullar anaerobik
kavanoz ve kit (Aaerocult A) (Merck, Almanya)
kullanilarak saglanmistir (Dave ve Shah, 1998).

Lactobacillus casei Sayimi

L. casei sayimt1 icin MRS-Vankomisin Agar (Merck
KGaA, Darmstadt, Almanya) besiyeri Tharmaraj
ve Shah (2003)’e gbre hazirlanmistir. Uygun
dilisyonlardan yayma plak kiiltiirel sayim yontemi
ile paralel ekim yapilan petri kaplari 37°C’de 72
saat anaerobik inktbasyona birakilmis ve
ardindan sayimistir. Anaerobik kosullart saglamak
icin anaerobik kavanoz ve kit (Aaerocult A)
(Merck, Almanya) kullandmistur.

Lactobacillus rhamnosus GG Sayimi
L. rhamnosus GG probiyotik bakteri sayiminda
MRS-Vankomisin agar besiyeri kullanilmistir.

Analiz yayma plak kiltirel sayim yontemi ile
yapimis ve inkiibasyon anaerobik ortamda
37°Cde 72 saat siteyle gergeklestirilmistir.
Anaerobik kosullar anaerobik kavanoz ve kit
(Aaerocult A) (Merck, Almanya) kullanilarak
saglanmustir (Tharmaraj ve Shah, 2003).

Istatistiksel Analiz

Calismamiz iki tekerrlr seklinde yuritilmis ve
analizler iki paralelli olarak gerceklestirilmistir.
Aragtirma sonuglarina varyans analizi (ANOVA)
uygulanmis ve 6nemli bulunan sonuglar Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile P<0.05 diizeyinde
karsilastirdmistir. Bu amagla IBM SPSS versiyon
25 (IBM SPSS, Armonk, NY, ABD) istatistik
analiz paket programi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uretimde kullandlan  ¢ig  siitin  ortalama
kurumadde, yag, titrasyon asitligi (% laktik asit) ve
pH degerleri swastyla %  11.54%0.04, %
3.53+0.06, % 0.17%£0.00 ve 6.70£0.00 olarak
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin Turk Gida
Kodeksi Cig Sit ve Isil Islem Gormiis Igme
Siitleri Tebligi’nde belirtilen degerler ile uyumlu
oldugu gérilmistir (Anonim, 20006).

Yogurt benzeri fermente sut 6rneklerinin
kurumadde, yag, pH ve titrasyon asitligi degerleri
Cizelge 1°de verilmistir. Yapilan varyans analizi ve
testi sonucunda hem  ultrason
uygulamasinin hem de kullanian kiltiriin dretilen
yogurt benzeri probiyotik fermente  siit
driinlerinin - kurumadde miktarlarini  ve yag

oranlarint 6nemli 6lgiide etkilemedigi saptanmistir
(P>0.05).

Duncan

Gursoy vd. (2016) 800 mL stite 70°C’de 5 dk 1s1l
islem ile bitlikte farkli giglerde (100, 125 ve
150W) 15 dk ultrason uygulayarak urettikleri
yogurt iceceklerini geleneksel yontemle Uretilen
kontrol ~ grubu = yogurt  icecekleri  ile
kiyasladiklarinda ¢alisma bulgularimiz ile paralel
olarak  wultrason  uygulamasinin  Urlnlerin
kurumadde ve yag miktarlari iizerinde 6nemli bir
etkisi olmadigini saptamuglardir (P>0.05). Akdeniz
ve Akalin (2022) tarafindan yapilan ¢alismada da
ultrason uygulamasinin probiyotik yogurtlarin
kurumadde ve yag miktarlarini etkilemedigi
belirtilmistir.
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Gizelge 1. Yogurt benzeti probiyotik fermente siit Grlinlerinin kurumadde (%), yag (%), asitlik (%) ve
pH degerleri
Table 1. Total solid (%), fat (%), acidity (Vo) and pH values of yogurt-like probiotic fermented milk products

g:i;;ﬁ ﬁgﬁa(do/do; Yag II!I; lk;;:)l o) Laktik Z?Ozg Miktart I;E
Total Solid (%) Lactic Acid (%)

K1 13.661+0.352 3.2510.07a 0.9810.022 4.31£0.01>
K2 13.2240.272 3.30£0.14» 0.87+0.002> 4.4310.01»
K3 13.5940.302 3.2510.07a 0.97£0.0032 4.2710.02>
1.1 13.3240.152 3.28+0.042 0.99£0.04« 4.28+0.04>
1.2 13.58£0.032 3.23+0.11» 0.87£0.01b 4.4310.01»
L3 13.5940.062 3.30£0.002 0.99+£0.022 4.31+£0.01>

K1: L. acidophilus ile agilanan kontrol 6rnegi, K2: L. casei ile aglanan kontrol 6rnegi, K3: L. rbamnosus GG ile agilanan
kontrol 6rnegi, L1: 400W giicte 15 dk ultrason uygulanan ve L. acidophilus ilavesi sonrast 100W giicte 5 dk ultrason
uygulanarak tretilen probiyotik fermente stt Grinid, L2: 400W gticte 15 dk ultrason uygulanan ve L. casei ilavesi
sonrast 100W glicte 5 dk ultrason uygulanarak uretilen probiyotik fermente sut Grtind, L3: 400W giicte 15 dk
ultrason uygulanan ve L. rhamnosus GG ilavesi sonrast 100W giicte 5 dk ultrason uygulanarak tretilen probiyotik
fermente siit trini

b Aynu stitundaki farkl harflerle gosterilen degetler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

K1: Control sample inoculated with 1. acidophilus, K2: Control sample inoculated with L. casei, K3: Control sample inoculated with
L. rbamnosus GG, 1.1: Probiotic fermented milk product produced by ultrasonication at 400W for 15 min, and after addition of L.
acidophilus, ultrasonication at 100W for 5 min, 1.2: Probiotic fermented milk product produced by nltrasonication at 400W for 15
min, and after addition of L. casei, ultrasonication at 100W for 5 min, 1.3: Probiotic fermented milk product produced by

ultrasonication at 400W for 15 min, and after addition of L. rhamnosus GG, ultrasonication at 100W for 5 min
“b: The difference between the means indicated by different letters in the same column is significant (P<0.05)

L. casei ile astlanan K2 ve L2 yogurt benzeri
probiyotik fermente siit Urlinlerinin diger Griinlere
kiyasla daha yiksek pH ve daha distk asitlik
degerine sahip oldugu belitlenmistir. Ultrason
uygulamasinin ise yogurtlarin pH ve asitlik
degerlerini kontrol 6rneklerine kiyasla istatistiksel
olarak 6énemli derecede etkilemedigi gorilmiistiir
(P>0.05). CGalisma bulgularimiza paralel olarak
Gursoy vd. (2010) tarafindan yogurt iceceklerinde
yaptlan  calisgmada ultrason  uygulamasinin
Orneklerin  pH ve asitlik degerlerini 6nemli
derecede etkilemedigi saptanmustir. Guimaraes
vd. (2019) tarafindan yapilan calismada da ayni
sekilde ultrason uygulamasinin peyniraltt suyu
iceceklerinin -~ pH’stn1 6nemli  derecede
etkilemedigi bulunmustur. Erkaya vd. (2015) de
35 kHz frekansta farkli sicaklik ve strelerde
ultrason uygulamasinun ayranlarin % laktik asit
miktarin1 - 6nemli  derecede  etkilemedigini

belirtmislerdir. Bu sonucun, ultrason

uygulamasinin  enzimler Uzerindeki etkisinden
kaynaklanabilecegi dustintilmektedir. Ultrasonun
enzimler Uzerindeki etkisi henlz tam olarak

cozllememistit ve bu konuda caligmalar
yapilmaya devam edilmektedir.

Fermantasyon Siiresi

Yogurt benzeri probiyotik  fermente st

triinlerinin kiltir ilave edilip inktbatére konulma
zamanindan pH 4.75¢ disene kadar gegen
fermantasyon siiresi Cizelge 2’de verilmistir. L.
acidophilus ile agilanan Orneklerin fermentasyon
stresi diger probiyotik kiltiirlerle asilanan
orneklerden daha kisa olmustur. En uzun
fermentasyon stiresi L. rhamnosus GG ile astlanan
Orneklerde  gézlenmistir.  Sun  vd.  (2019)
tarafindan yapilan ¢alismada da L. rbammnosus GG
tek basina kullanildiginda fermantasyon stiresinin
uzun oldugu bildirilmistir.
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Cizelge 2. Yogurt benzeri probiyotik fermente siit tiriinlerinin fermantasyon siiresi
Table 2. Fermentation time of yogurt-like probiotic fermented milk products

Ultrason
Probiyotik Bakteri Tttt Uygulamasi Fermantasyon siiresi (dk)
Probiotic Bacteria Species Ultrasound Fermentation time (min)
Application

K1 63.50%+2.124
L. acidophilus

L1 46.0014.24¢

K2 677.00£5.66>
L. casei

L2 656.50%7.78¢

K3 1388.50£4.95¢
L. thamnosus GG

L3 1394.50£6.362

K1: L. acidophilus ile agilanan kontrol 6rnegi, K2: L. casei ile agtlanan kontrol 6rnegi, K3: L. rbamnosus GG ile agilanan
kontrol 6rnegi, L1: 400W giicte 15 dk ultrason uygulanan ve L. acidophilus ilavesi sonrast 100W giicte 5 dk ultrason
uygulanarak tretilen probiyotik fermente siit triing, L2: 400W giicte 15 dk ultrason uygulanan ve L. case/ ilavesi
sonrast 100W giicte 5 dk ultrason uygulanarak tretilen probiyotik fermente siit triind, L.3: 400W giicte 15 dk
ultrason uygulanan ve L. rbamnosus GG ilavesi sonrast 100W giicte 5 dk ultrason uygulanarak tretilen probiyotik
fermente siit trini

e Aynt stitundaki farklt harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

K1: Control sample inoculated with L. acidophilus, K2: Control sample inocnlated with L. casei, K3: Control sample inoculated with
L. rhamnosus GG, 1L.1: Probiotic fermented milk product produced by ultrasonication at 400W for 15 min, and after addition of L.
acidophilus, ultrasonication at 100W for 5 min, 1.2: Probiotic fermented milk product produced by nltrasonication at 400W for 15
min, and after addition of L. casei, ultrasonication at 100W for 5 min, 1.3: Probiotic fermented milk product produced by
ultrasonication at 400W for 15 min, and after addition of L. rhamnosus GG, ultrasonication at 100W for 5 min

“: The difference between the means indicated by different letters in the same column is significant (P<0.05 )

Ultrason uygulamast L. rhamnosus GG ile agilanan
Orneklerde fermentasyon siiresinde Gnemli bir
farkllik (P>0.05) yaratmazken, L. acidophilus ve L.
casei ile agilanan Orneklerde kontrollerine gore
fermentasyon siresini istatistiksel olarak 6nemli
derecede kisaltmustir (P<0.05). Bu konuda yapilan
diger calismalarda da bulgularimiz ile paralel
olarak ultrason uygulamasimn fermentasyon
stresini kisaltmada etkili oldugu belirtilmektedir.
Ultrason isleminin kefirin fermentasyon suresini
kisalttigini (Shimada vd., 2004), bifidobakterilerin
fermentatif  aktivitesini susa bagh  olarak
arttrdigini (Nguyen vd.,2009), Lactobacillus casei
subsp.casez  ATTC  39392’nin  fermentasyon
strecini gelistirdigini (Dahroud vd., 2016) bildiren
calismalar mevcuttur. Wu vd. (2001) tarafindan
yapilan ¢alismada ise kultir ilavesinden once
uygulanan ultrason isleminin fermantasyon
stresini kisaltmada etkili olmadigt, bunun yant sira
kaltlir ilavesinden sonraki ultrason isleminin ise

fermantasyon stresinde 30 dk’ya kadar azalma
sagladigt belirtilmistir.

Ultrasonun fermentasyon islemi tzerindeki bu
etkisi fermentatif enzimlerin aktivitesini tesvik
etmesine baglanmaktadir (Wu vd.,, 2001).
Ultrason uygulamas: ile probiyotik kiltirlerin
aktivitesi atttirlmakta ve sonug¢ olarak daha
yiksek canlilik, daha hizhh asit gelisgimi ve
fermantasyon stiresinde azalma saglanmaktadir
(Guimaraes vd. 2019). Ayrica ultrason uygulamasi
ile probiyotik bakterilerin membran gegirgenligi
artmakta ve boylece laktoz hidrolizinden sorumlu
olan hiicre ici enzim B-galaktosidaz hiicre disina
salinmaktadir. Bunun sonucunda da laktoz
hidrolizi artmakta ve fermantasyon siiresi
kisalmaktadir (IKreft ve Jelen, 2000; Nguyen vd.,
2009; Nguyen vd., 2012; Abesinghe vd., 2019).



Ultrasonun farkl probiyotik laktobasil tiirlerine etkisi

Probiyotik Bakteri Canlilig:

Yogurt benzeri probiyotik  fermente
orneklerinin L. acidophilus, L. casei ve L. rhammnosus
GG sayilart Cizelge 3’te verilmistir. Ornekler
arasinda L. rhammnosus GG ile agilanan fermente stt
drinleri daha yiiksek bakteri canliligina sahip
olup, 9.91£0.04 log kob/g bakteri sayisi ile

sut

sonucunda ultrason uygulamasinin &rneklerin
probiyotik bakteri sayilart Uzerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmigtir
(P<0.05). Ultrason uygulanan 6rneklerin (L1, 1.2,
L3) ultrason uygulanmayan kontrol 6rneklerine
(K1, K2, K3) kiyasla daha yiksek bakteri
canliligina sahip oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

ultrason uygulanan L3 grubu en yiksek degere
sahiptir. Yapilan varyans analizi ve Duncan testi

Gizelge 3. Yogurt benzeri fermente siit trlinlerinde farkli laktobasil tiitlerinin probiyotik bakteri sayilart

(log kob/g)
Table 3. Probiotic bacteria counts of different lactobacillus strains in yogurt-like fermented milk sanmples (log cfi/ g)
Ultrason L .
Probiyotik Bakteri Ttri Uygulamasi PrObIYOUk Bakteri
7 . . Canlilig1 (log kob/g)
Probiotic Bacteria Species Ultrasonnd Probiotic Bacteria |V iabili oo ofi/
Application robiotic Bacteria 1V iability (log ¢fu/g)

K1 8.99£0.02¢

L. acidophilus
L1 9.3620.02¢
K2 8.97£0.04¢

L. casei
L2 9.16%0.064
K3 9.54%0.11b

L. rhanmmnosus GG
L3 9.91£0.04=

K1: L. acidophilus ile agtlanan kontrol 6rnegi, K2: L. casei ile astlanan kontrol 6rnegi, K3: L. rbamnosus GG ile asilanan
kontrol 6rnegi, L1: 400W giicte 15 dk ultrason uygulanan ve L. acidophilus ilavesi sonrast 100W giicte 5 dk ultrason
uygulanarak tretilen probiyotik fermente sit trini, L2: 400W giicte 15 dk ultrason uygulanan ve L. case/ ilavesi
sonrast 100W giicte 5 dk ultrason uygulanarak tretilen probiyotik fermente sit trind, L3: 400W giicte 15 dk
ultrason uygulanan ve L. rbamnosus GG ilavesi sonrast 100W giicte 5 dk ultrason uygulanarak tretilen probiyotik
fermente siit triinG

e Aynt stitundaki farklt harflerle gbsterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

K1: Control sample inoculated with 1. acidophilus, K2: Control sample inoculated with L. casei, K3: Control sample inoculated with
L. rhamnosus GG, 1.1: Probiotic fermented milk product produced by nltrasonication at 400W for 15 min, and after addition of .
acidophilus, ultrasonication at 100W for 5 min, 1.2: Probiotic fermented milk product produced by ultrasonication at 400W for 15
min, and after addition of L. casei, ultrasonication at 100W for 5 min, 1.3: Probiotic fermented milk product produced by
ultrasonication at 400W for 15 min, and after addition of L. rhamnosus GG, ultrasonication at 100W for 5 min

“: The difference between the means indicated by different letters in the same column is significant (P<0.05 )

Ultrason uygulamast ile probiyotik bakterilerin
membran  gecirgenligi  arttifindan  ultrason

(Bifidobacterinm  breve,  Bifidobacterium  infantis)
gelisimini olumlu etkilemektedir (Mortazavi ve

uygulamast metabolik siirecler tzerinde 6nemli
etkiye sahiptir. Calisma bulgularimiz ile paralel
olarak, yapilan diger calismalar gostermektedir ki
ultrason uygulamasit bazi laktobasil suglarinin
(Lactobacillus  acidophilus, — Lactobacillus — gassers,
Lactobacillus — fermentum, — Lacticaseibacillus  casei,
Lactococcus lactis. spp cremoris, Lactococus lactis. spp
lactis)  ve  bazt  bifidobakteri  suslarinin

Tabatabaie, 2008; Nguyen vd., 2009; Ewe vd.,
2012; Niamah, 2019). Ultrasonun bu etkisi
probiyotik bakterilerin membran gecirgenligini
arttirmasina atfedilmektedir. Membran
gecirgenligindeki artisa baglt olarak bakterilerin
gelismesi icin gerekli olan besinlerin hticre igine
tasinmast ve aynt zamanda hicre icindeki
arttklarin hiicre disina tasinmast kolaylagsmaktadir.

113



114

V. Akdeniz

Bununla birlikte B-galaktosidaz gibi hiicre ici
enzimlerin hiicre disina ¢tkmasi saglanarak hem
laktoz hidrolizi hizlanmakta hem de gelisme
faktorii olarak nitelendirilen bazi bilesenleri agiga

¢tkmast  saglanmaktadir. Béylece  probiyotik
bakterilerin  kullanabilecegi ~ besin ~ miktar
artugindan  gelisimleri  tesvik  edilmektedir

(Nguyen vd., 2009; Nguyen vd., 2012; Guimaraes
vd., 2019).

SONUC

Bu caligsma, ultrason uygulamasinin yogurt benzeri
probiyotik fermente siit driinleri dretiminde
kullanim potansiyelinin yitksek oldugunu ve
probiyotik bakteri canliligini arttirmada umut
verici oldugunu gdstermistir. 15 dk boyunca 400
W uygulanan ve probiyotik kiltir ilavesi
sonrasinda 5 dk boyunca 100 W uygulanan
ultrason  islemi, probiyotik fermente  siit
driinlerinde  kontrol 6rneklerine  kiyasla L.
acidophilus, L. casei ve L. rhamnosus GG sayilarint
arturmustir.  Ayrica L. acidophilus ve L. casei
kiltirleri ile dretilen driinlerde fermentasyon
stresini kisaltmistir. Guvenli, basit, hizli, enerji
tasarrufu saglayan ve toksik etkisi olmayan
ultrason uygulamalari ayni zamanda ¢evre dostu
oldugundan tiketici acisindan da  avantaj
saglamaktadir.

CIKAR CATISMASI
Yazarin bu makale ile ilgili olarak tciinci
sahislarla bir ¢tkar catismasi yoktur.

YAZAR KATKISI

Arastirma, kurgulama, metodoloji, analizlerin
gerceklestirilmesi,  verilerin  toplanmast ~ ve
degerlendirilmesi, taslak  hazirlama, yazma,
gbzden gecirme islemlerinin  tamami Vildan
Akdeniz tarafindan gerceklestirilmistir.
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