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Probiyotik Yogurtlarin Bazi Kimyasal Ozellikleri Uzerine
Bir Arastlrma*

Serap FENDERYA' A. Sibel AKALIN?

Summary

An Investigation on the Some Chemical Properties of Probiotic
Yoghurts

In the research, probiotic yoghurts containing Bifidobacterium animalis or
Bifidobacterium longum were manufactured by addition of skimmilk powder as
control or fructooligosaccharide. Some chemical properties of yoghurts including the
content of dry solids, fat, lactose, glucose and galactose and acidity were examined
during 28 days of storage at 4 °C. Probiotic yogurts containing fructooligosaccharide
had lower content of lactose, glucose, galactose as well as acidity than those found in
control yoghurts.
Keywords: B.animalis, B. longum, Probiotic yoghurts fructooligosaccharides

Giris

Bifidobakteriler, beslenme ve Ozellikle saglik tizerindeki
yararlarindan Otilirii siit endiistrisinde kullanilan 6nemli probiyotik
mikroorganizmalardir. Halen fermente siit tirlinleri sektoriinde en hizli
gelisen alanlardan biri bazi bifidobakteri tiirlerini igeren probiyotik
yogurtlardir. Diinyada Bifidobakteri tiirleri ve Lactobacillus
acidophilus ile iretilen 90’ dan fazla gida maddesi oldugu, bunun
50’den fazlasinin siit orijinli olup 6nemli bir kismmin Japonya’da
pazarlandigi bildirilmektedir (Dave and Shah, 1997a).

Bifidobakterilerin  bagirsak florasin1 iyilestirme, diyareyi
Oonleme, bagisiklik sistemini aktive etme, kanda kolesterol seviyesini
diistirme, kanseri Onleme, mineral absorbsiyonu giliglendirme gibi
yararlar sagladigi, ancak gida maddesiyle alinan probiyotiklerin
bagirsak sistemine canli olarak ulasmasi ve gida maddesinin en az 10°
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koloni/g canli probiyotik bakteri igermesi gerektigi bildirilmektedir
(Samona ve Robinson,1994). Diger yandan s6zkonusu yararlarin elde
edilmesi agisindan probiyotik mikroorganizma yaninda bunlarin
gelismesini  tesvik eden prebiyotiklerin tiiketilmesi Onerilmektedir
(Cummings and Macfarlane, 1997). Ozellikle son yillarda fermente siit
tiriinleri teknolojisinde “bifidogenik faktor” olarak da adlandirilan
prebiyotikler ve 6zellikle fruktooligosakkarit kullanilmaktadir.

Calismanin  amaci; bifidobakteri ve fruktooligosakkarit
ilavesiyle iiretilen probiyotik yogurtlarin bazi kimyasal 6zelliklerini
ortaya koyarak, pazar paylari tiim iilkelerde hizla artan bu iirlinlerin
iiretimine yonelik ¢aligmalara 151k tutmaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirmanin materyalini E.U.Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Bolimii’nde iretilen ve iki farkli  bifidobakteri tirii ile
fruktooligosakkarit iceren probiyotik yogurtlar olusturmaktadir.

Probiyotik yogurtlarin iiretiminde kullanilan inek siitleri
E.U.Z.F. Zootekni Boliimii Sigircilik isletmesinden; freeze-dried DVS
YC-X11 yogurt kiiltiirii ile ayn1 tipte , Bifidobacterium longum Bb 46
ve Bifidobacterium animalis Bb 12 kiiltiirleri Chr.Hansen
Laboratuari(Bege Alle 10-12, DK-2970 Hersholm, Denmark)’ndan;
yagsiz siit tozu Pinar Siit Mamiilleri Sanayi A.S.(Kemalpasa Asfalti
No:1, Pmarbasi, izmir)’den; fruktooligosakkarit ise Cosucra (Cosucra
S.A, B-7643 Fontenoy, Belgium)’dan temin edilmistir.

Probiyotik Yogurt Uretim Yontemi

Yogurtlarin {iretim akis semast Sekil 17 de verilmis, iirlinlere
katilan kiiltiir miktar1 ve inkiibasyon sicakligi kiiltiir temin edilen
firmanin 6nerisi dogrultusunda ayarlanmigtir. Bir ay siireyle +4 °C’de
depolanan iiriinler kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Arastirma 3
paralel halinde ylirtitiilmiistiir.

Kimyasal Analiz Yontemleri

Toplam kurumadde: Orneklerin 110 °C’ de 2 saat kurutulmasi
ile gravimetrik olarak belirlenmistir (Dave and Shah, 1997b).

Yag: Gerber yontemine gore belirlenmistir (Oysun, 1996).

Asitlik: 10 g 6rnek alinarak iizerine 10 ml 40 °C deki saf su
ilave edilmis ve ornekler %1°lik fenolftalein indikatorliiglinde N/10’luk
NaOH ile titre edilmistir (Dave and Shah, 1997b)
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Laktoz, Glikoz ve Galaktoz: Olano ve ark., (1986) tarafindan
Onerilen yonteme gore rlindeki karbonhidrat fraksiyonlarinin
trimetilsilyl tlirevlerinin gaz kromotografisinde tespiti ile belirlenmistir.

Arastirma Sonugclariin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Analiz sonuglariin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans
analizinden yararlanilmig, Onemli ¢ikan faktorlerin alt grup
ortalamalar1, Duncan testine gdre karsilastirilmistir. Istatistik analizler
SAS (1989), paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Kurumadde, Yag ve Asitlik

Probiyotik yogurtlarda ortalama % kurumadde, % yag ve %
laktik asit miktarlarinin depolama siiresine gore degisimi Cizelge 1°de
goriilmektedir. Uriinlere islenecek siitte toplam kurumadde’ nin %15’ e
standardize edilmesi sonucu Cizelge 1’ den de goriildiigii gibi ortalama
kurumadde degerleri depolama boyunca %15,00 ile %15,87 arasinda
degismistir. Depolama boyunca 4 iirlinde de bir miktar kurumadde
artis1  gozlenmistir. Ancak gerek {rlinler arasinda bulunan %
kurumadde farklar1 ve gerekse depolama siiresi boyunca meydana
gelen % kurumadde artislart istatistiksel olarak onemsiz diizeylerde
olmustur(p>0,05).

Probiyotik yogurtlarin kuru maddesinde oldugu gibi yag
oranlarinda depolama boyunca bir miktar artis gozlenmis ve bu
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur(Cizelge 1). Tim yogurtlarin
ortalama yag miktarlar1 28 giin siiresince % 3.93-% 4.00 arasinda
degistiginden 3.9.2001’de Resmi Gazete’deki Fermente Siitler
Tebligine gore tam yagl yogurt tipine girmektedir(Anonym, 2001).

Bifidobakteri igeren probiyotik yogurtlarda depolama siiresince
tesbit edilen laktik asit degerlerinin % 0,97 ile % 1,32 arasinda degistigi
goriilmektedir(Cizelge 1). Depolama siiresi uzadikga iirlinlerin asitlik
degerlerinde yiikselme goriilmiistiir. Bu durum 28. giline kadar
depolamada kiiltiir bakterilerinin asit olusturma aktivitelerinin devam
ettigini gostermektedir. Depolama sirasinda A ve B yogurtlarindaki %
laktik asidin C ve D yogurtlarina gore daha yiiksek bulunmasi, yalnizca
siittozu ilavesiyle liretilen yogurtlarda bifidobakteri ve yogurt kiiltiirii
aktivitesinin fruktooligosakkarit iceren yogurtlara gore daha yiiksek
oldugunu gostermektedir.
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Cig Inek Siitii
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Sekil 1. Bifidobakteri igeren probiyotik yogurtlarin {iretimine ait akis semasi

Akalin (1993), probiyotik yogurtlar {izerinde yaptig1 bir
calismada laboratuvar kosullarinda {irettigi yogurt, biyogurt, bifiyogurt
ve biyogarde 6rneklerinin ortalama kuru madde degerlerini % 15.30 ile
% 15.80 arasinda yag degerlerini % 3,61 ve % 3,81 arasinda, laktik asit
degerlerini de %]1,11 ve %1,20 arasinda belirlemis ve bu sonuglar
bulgularimizla uyum saglamistir.

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subs.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobakteri igeren iki farkli
ticari kiiltlirlerle iiretilen probiyotik yogurtlarin 35 giin depolanmasi
sirasinda kurumadde degerleri %15,99 ile %16,24 arasinda degismis,
laktik asit degerleri de bulgularimizda oldugu gibi artarak %0,76-0,77°
den depolama sonunda %0,82-0,84" e yiikselmistir(Dave and Shah,
1997a).

Fransa’ da yapilan bir ¢alismaya gore; bifidobakteri igeren iki
farkl ticari probiyotik yogurdun yag orani ortalama %3.0 ve %3.5
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olarak degerlerimizden biraz daha diisiik bulunmustur(Desmaison ve
ark., 1990).

% 5 yagsiz siittozu ilave edilen siitlin yogurt bakterileri ve
probiyotik bakterilerle (L. acidophilus ve B. longum) 42 °C’ de 7 saat
fermantasyonu sonunda baslangigta % 0,32+0.02 olarak tespit edilen %
laktik asit inkiibasyon sonunda bulgularimiza paralel olarak %
1,40+0.02’ ye yiikselmistir (Shah and Lankaputhra, 1997).

Rosenthal and Bernstein (1998), S. thermophilus, L. delbrueckii
subs. bulgaricus ve B. bifidum ile fermente olmus siitte, 4 hafta 4 °C’
de depolama sirasinda asitligi depolamanin 1. giiniinde 61,6 SH, 10.
giiniinde 62,4 SH, ve 28. giiniinde 62,0 SH olarak tespit etmislerdir.

Laktoz, Glikoz ve Galaktoz

Siitte ortalama olarak % 4.7 oraninda laktoz bulunmaktadir.
Fermente silit mamulleri {iretiminde starter bakteriler laktozu
pargalayarak glikoz ve galaktoza ¢evirmektedirler Bifidobakteri igeren
probiyotik yogurtlarda bunlarin ortalama miktarlar1 Cizelge 2’ de toplu
halde verilmistir.

Depolama boyunca ortalama laktoz miktarlarmin A ve B
yogurtlarinda birbirine yakin olup, C ve D yogurduna gore ise yliksek
bulundugu goriilmektedir (Cizelge 2). Yalnizca siittozu ilavesiyle
iiretilen A ve B probiyotik yogurtlarinda, fruktooligosakkarit iceren C
ve D vyogurtlarina gore laktozun daha yiiksek bulunmasi dogal
goriinmektedir. Cizelge 2’ den izlenebilecegi gibi depolama siiresi
uzadikca ortalama laktoz miktar1 dismektedir.

Istatistiksel degerlendirmede A ve B yogurtlarinin laktoz
miktarlarinin C ve D yogurdunun laktoz miktarina oranla yiiksek
oldugu, depolama boyunca elde edilen iirlin ¢esidine ait ortalama
degerlerden en diislik laktoz miktarinin C yogurdunda tespit edildigi
belirlenmistir (P<0,05). Biitiin yogurtlar dikkate alinirsa depolama
siiresine ait ortalama laktoz degerlerinin de 1. giinde 4.64+0.03 mg/g’
dan 28. giinde 3.98+0.03 mg/g’ a diistiigli goriilmektedir (Cizelge 2).

Fermente siit {irtinleri teknolojisi sirasinda 6zellikle inkiibasyon
doneminde, siit sekeri kiiltiir bakterileri araciligr ile yapi1 taslari olan
glikoz ve galaktoza ayrismakta ve glikoz da laktik aside
parcalanmaktadir. Galaktoz ise daha zor bir bicimde ve dnce glikoza
dontistiikten sonra laktik aside pargalanmakta ve bu parcalanmalar
tirtiniin tiiketimine kadar az veya ¢ok devam etmektedir.

Cizelge2’den goriildigli gibi yalnizca siittozu ile {iretilen
probiyotik yogurtlarda (A ve B) laktozda oldugu gibi glikozun da
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yiiksek bulunmasi dikkati ¢ekmektedir. Duncan testine gore iiriin ¢esidi
ortalamalar1 i¢inde en diisiik glikoz miktarlarinin C ve D yogurtlarina,
en yliksek glikoz miktarinin da A yogurduna ait oldugu
goriilmektedir(p<0.05).

Cizelge 1. Probiyotik Yogurtlarin depolama siiresince belirlenen ortalama
kurumadde, yag ve laktik asit miktarlar1 (n=3)

Uriin Cesidi Depolama siiresi (giin)
1 | 7 | 14 | 21 | 28 [ X+Sx
% Kurumadde
A 15.00 15.21 15.46 15.56 15.61 15.37+0.24
B 15.30 15.47 15.56 15.62 15.87 15.56+0.24
C 15.29 15.59 15.65 15.70 15.81 15.61£0.24
D 15.20 15.32 15.47 15.59 15.64 15.44+0.24
X+Sx
15.20£0.26 | 15.40+0.26 | 15.53+£0.26 | 15.62+0.26 | 15.73£0.26
% Yag
A 3.93 4.07 4.20 4.23 4.27 4.14+0.24
B 3.97 4.20 4.30 4.40 443 4.26+0.24
C 4.00 4.07 4.20 4.23 4.23 4.15+0.24
b 4,07 417 427 430 433 | 423+024
X+Sx
3.99+0.27 | 4.13+£0.27 | 4.24+0.27 | 4.29+0.27 | 4.32+0.27
% Laktik Asit
A 1.06 1.21 1.25 1.30 1.32 1.2340.02°
B 1.07 1.25 1.25 1.28 1.29 1.23+0.02°
C 0.97 1.11 1.13 1.15 1.16 1.10£0.02°
D 0.97 1.05 1.11 1.11 1.12 1.07+0.02°
XESx 1.02+0.02° | 1.16+0.02° | 1.18+0.02" | 1.21£0.02° | 1.22+0.02"

A: B. animalis i¢eren probiyotik yogurt

B: B.longum igeren probiyotik yogurt

C: B. animalis ve fruktooligosakkarit igeren probiyotik yogurt
D: B. longum ve fruktooligosakkarit igeren probiyotik yogurt

Depolama siiresi uzadik¢a ortalama glikoz miktarinda 6zellikle
21. giine kadar genel bir yiikselme egilimi goriilmiis, depolama
boyunca tiim iriinlerin galaktoz miktarlar1 da genel bir artig
gostermistir. Ayrica istatistiksel degerlendirmeye gore depolama
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boyunca elde edilen {iriin ¢esidi ortalamalar i¢inde glikozda oldugu
gibi en diisiik galaktoz miktarlarinin C ve D yogurtlarina, en yiiksek
galaktoz miktarinin da A yogurduna ait oldugu goriilmiistiir(p<0.05).

Cizelge 2.Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince belirlenen ortalama
laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlar1 (n=3)

Uriin Cesidi Depolama siiresi (giin)
1 | 7 | 14 | 21 | 28 | X+£Sx
Laktoz (mg/g)
A 5.05" 478! 4.61% 4338 43380 | 4.62+0.03*
5.12f 4.69' 4. 474 4.36™ 4328 | 4.59+0.03°
C 420" 4.11% 3.72° 3.53¢ 3.52¢ 3.82+0.03¢
D 4.18% 3.96 3.80" 3.79b 374 | 3.89+0.03°
X8x 4.64+0.03" | 4.39+0.03" | 4.15+0.03° | 4.00+0.03¢ | 3.98+0.03¢
Glikoz (mg/g)
A 0.61% 0.64¢ 0.72 0.87k 0.68° | 0.70+£0.01°
0.65" 0.65" 0.58" 0.69¢ 0.709 | 0.65+0.01°
c 0.51% 0.52" 0.60° 0.51% 0.50*¢ | 0.53+0.01°
D 0.47¢ 0.48%" 0.69° 0.55" 0.51*" ] 0.54+0.01¢
X8x 0.56+0.01° | 0.57+0.01° | 0.65+0.01° | 0.65+0.01" | 0.60:£0.01°
Galaktoz (mg/g)
A 0.23% 0.24°% 0.25°% 0.32f 0.31° 0.27+0.01°
B 0.24°¢ 0.24°¢ 0.25°% 0.26%" 0.26°8" | 0.25+0.01°
c 0.17° 0.19® 0.20° 0.21% 028° | 021£0.01°
D 0.19 0.20 0.24" 0.24°¢ 0.24°¢ | 0.22+0.01°
X8x 0.21£0.01¢ | 0.22+0.01 | 0.23+0.01° | 0.26+0.01° | 0.28+0.01°

A: B. animalis i¢eren probiyotik yogurt

B: B.longum igeren probiyotik yogurt

C: B. animalis ve fruktooligosakkarit igeren probiyotik yogurt
D: B. longum ve fruktooligosakkarit i¢eren probiyotik yogurt

Desmaison ve ark. (1990)’da Fransa’da yaptiklar1 bir
aragtirmada piyasadan topladiklar1 Bifidobakteri iceren iki ticari
yogurtta ortalama laktoz miktarlarim1 bulgularimizdan biraz daha
disiik, %3.24+0.18 ve % 3,11+0.18 olarak belirlemislerdir.

Akalin ve ark., (1996), yaptiklar1 bir ¢alismada sade yogurtlarda
inkiibasyonun 1., 2. ve 3 saatleri ile depolamanin 1., 3., ve 7.
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giinlerinde seker miktarin1 belirlemislerdir. Inkiibasyondan c¢ikan
yogurtlarda %3,78 olan laktoz miktar1 depolamanin 7. giiniinde %3,68
olarak belirlenmis, glikoz ve galaktoz miktarlar1 da ayni glinlerde
sirastyla %0,45 ve % 0,76 ile % 0,35 ve %0,40 diizeyinde tespit
edilmistir. Probiyotik yogurtlarin yapiminda kullanmilan  kiiltiir
mikroorganizmalarinin asit olusturma aktivitesi diisiik oldugundan
calismamizda bulunan laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlar1 Akalin ve
ark.(1996)’ na gore yiiksek bulunmustur.

Ozet

Aragtirmada Bifidobacterium animalis veya Bifidobacterium longum iceren
probiyotik yogurtlar yagsiz siittozu (kontrol olarak) veya fruktooligosakkarit
ilavesiyle {retilmistir.Yogurtlarin bazi kimyasal 6zellikleri (kurumadde, yag, asitlik,
laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlari)) +4 °C’ de 28 giin depolama siiresince
incelenmistir. Fruktooligosakkarit igeren probiyotik yogurtlarda kontrol yogurtlarina
gore daha diisiik miktarda laktoz, glikoz, galaktoz ve asitlik degeri bulunmustur..
Anahtar Kelimeler: B. animalis, B.longum, Probiyotik yogurt, fruktooligosakkarit
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