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Probiyotikler; canlilarda sindirim sistemi mikroflorasini gelistirerek saglik {izerine olumlu etkileri olan
mikroorganizmalardir. Bunlarin baslicalari Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis
(Bifidobacterium BB12)’dir. Bu bakterilerin saglik {izerine olumlu etkilerinden dolayr dondurma, peynir ve yogurt
gibi siit tiriinlerinde kullanimlar1 son yillarda artig gostermistir. Saglik iizerine olumlu etki gosterebilmesi igin canli
probiyotik bakteri sayisinin yiiksek olmasi gerekir. Probiyotikler gidalar {izerine yapilan ¢alismalarda depolama
sirasinda driinlerdeki probiyotik bakteri sayisinin hizli bir sekilde distiigii belirlenmistir. Probiyotik
mikroorganizmalarin gidalardaki canliliklarina etki eden bir ¢ok faktoér bulunmaktadir. Bunlardan bazilari bakteri
tiirleri arasindaki etkilesim, inokiilasyon siiresi, iiriiniin asitligi, depolama sicaklig1, ambalajin oksijen gegirgenligi,
iriindeki diger starter bakteriler tarafindan iiretilen antimikrobiyel maddelerdir. Canli probiyotik bakteri sayisi
aside ve safraya dayanikli suslarin secilmesi, ambalajin oksijen gecirgenliginin azaltilmasi, iki asamali
fermantasyon uygulamasi, mikroenkapsiilasyon uygulamalari, stres kosullarina adaptasyon ve mikro besin
elementleri ilavesi gibi yontemlerle artirilabilir. Bu derlemede, siit iiriinlerinde probiyotik bakterilerin canliligni
etkileyen faktorler ve bu faktorleri engellemeye yonelik yapilan calismalar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik bakteriler, canlilik, siit tirtinleri.

The Factors Affecting Viability of Probiotic Bacteria In Dairy Products

ABSTRACT

Probiotics; are microorganisms that have positive effects on health by improving digestive system microflora in
living organisms. These are mainly Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis
(Bifidobacterium BB12). Due to the positive effects of these bacteria on health, their use in dairy products such as
ice cream,cheese and yoghurt milk has increased in recent years. The number of live probiotic bacteria must be
high enough to have a positive effect on health. Studies on probiotics foods have shown that the number of
probiotic bacteria in the product drops rapidly during storage. There are many factors that affect the viability of
probiotic microorganisms in the product. Some of these are antimicrobials produced by other starter bacteria in the
market, such as interaction between bacterial species, the duration of inoculation, acidity of the product, storage
temperature, oxygen permeability of the packaging. The number of live probiotic bacteria can be increased by
methods such as selection of acid and bile resistant strains, reduction of oxygen permeability of the package,
application of two step fermentation, application of microencapsulation, adaptation to stress conditions and
addition of micronutrients. In this review, the factors affecting the viability of probiotic bacteria in dairy products
and the studies conducted to prevent these factors have been examined.

Keywords: Probiotic bacteria, viability, dairy products.

1. GIRIS
Yunanca “yasam i¢in” anlamina gelen probiyotik kelimesi, gecen uzun zaman boyunca farkli

anlamlarda kullanilmistir. Giiniimiizde probiyotikler, sindirim sistemi mikroflorasin1 gelistirerek
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konak¢imin sagligi lizerine yararh etkiler sunan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir
(Holzapfel vd., 1998:85).

Probiyotiklerin insan saglig1 lizerinde gosterdikleri baglica yararlari; gastrointestinal enfeksiyonlari
kontrol etmesi, antimikrobiyal etki gostermesi, bobrek rahatsizliklarini gidermesi, B-galaktosidaz gibi
onemli sindirim enzimlerinin tiretimi ile birlikte viicutta laktoz kullanimini arttirmasi, serum kolesterol
diizeyini azaltmasi, antimutajenik ve kolon kanserinin 6nlenmesi gibi bazi antikanserojenik aktiviteler
gostermesi, bagisiklik sistemini diizenleyici 6zellikler sergilemesi, antialerjik fonksiyonlara sahip olmasi,
besin Ogelerinin biyolojik degerini arttirmasi, vitamin iiretimini arttirmasi, mineral ve iz elementlerden
yararlanimini arttirmasi ve serum kolesterol seviyesini diisiirmesi seklinde siralanabilir (Tuohy vd.,
2003:692; Uymaz,2010: 95).

Probiyotik bakterilerin gidada canliligini korumasi biiyiik énem tasimasma karsin, yapilan gesitli
caligmalar bakterilerin iiriiniin raf 6mrii siiresince belli diizeylerde canliligim yitirdigine isaret etmektedir
(Krasaekoopt vd., 2003:3; Amal Bakr Shori, 2017:1). Probiyotik mikroorganizmalarin gidadaki
canliliklarint etkileyen baslica faktorler arasinda kullanilan bakteri tiirli ya da susuna ait ozellikler,
ortamda bulunan bakteri tiirleri arasindaki etkilesimler, inokiilasyon orami, lriiniin asitlik derecesi,
depolama siirecince iiriinde asit iiretimi meydana gelmesi, depolama sicaklig, tiriindeki oksijen diizeyi,
ambalajin oksijen gecirgenligi, Uriindeki diger starter bakteriler tarafindan fretilen antimikrobiyel
maddeler ve iiriindeki besin yetersizligi sayilabilir (Delikanli, 2014: 59). Bu faktorlerin etkileri ¢esitli

uygulamalarla 6nlenmeye ya da en aza indirilmeye ¢alisilmaktadir.

1. PROBIYOTIK BAKTERI ICEREN SUT URUNLERI

Gidalarla probiyotik bakteri tiikketimi, bagirsak mikroflora dengesinin yeniden olusturulmasi i¢in ideal
ve basit bir yoldur. Probiyotik organizmalarin gidalarla tiiketilmesi maksadiyla insanlara ulastirilmasi igin
¢ok sayida {iriin gelistirilmistir. Cesitli {ilkelerin marketlerinde satilan probiyotik iiriinler Tablo 1’de
verilmistir. Bir kiiltliriin probiyotik olarak kullanilabilmesi i¢in besinlerle alinabilmesi ve saglik iizerine
pozitif etki gostermesi gereklidir (Martin ve Chou, 1992: 21). Ayrica kullanilan probiyotikler insan
kokenli olmali, klinik calismalarla saglik {izerine etkileri ortaya konulmus olmali, gida ve klinik
kullanimlar1 bakimindan giivenli oldugu ispat edilmis olmali, patojenlere karsi antagonistik aktiviteye
sahip olmali, bagirsak epitel hiicrelerine tutunabilmeli, canli olarak bagirsak sistemine gegebilmeli, asit ve
safra tuzlarma karst dayanikli olmali, antimikrobiyal bilesikler olusturabilmeli, bagirsak sistemindeki
normal flora ile rekabet edebilmeli ve bagirsak mikroflorasini stabilize edebilmelidir (Yildirim vd., 2003:
267).

Geleneksel yogurt fermantasyonunda kullanilan bakteriler (Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus), bagirsak florasma ait mikroorganizmalar grubunda olmayip,
safra asidine kars1 direng gostermezler ve gastrointestinal sistemde canliliklarmn yitirirler (Gilliland, 1979:
164). Buna ragmen gelencksel yogurt bakterileri hem laktoz sindirimini artirmak suretiyle hem de
fermantasyonu sonucu olusan metabolitlerin, gastrointestinal sistemdeki patojenlere karsi inhibe edici
etkisi ile saglik tizerine pozitif bir etki yaratirlar (Hoier, 1992: 418).

Probiyotiklerin, saglik iizerine olumlu bir etki ortaya koyabilmeleri i¢in, bagirsak sisteminde belli bir
saymin lizerinde bulunmalar1 gerekir (Kailasaphaty ve Sultana, 2003: 223). Diinyadaki cesitli gida
orgiitleri tarafindan belirlenen ve fermente siit tiriinlerinde bulunmasi gereken minimum Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium sayis1 gram basina 10°-10" koloni olusturan birimdir (cfu g™*) (IDF, 1992).
Bunun yam sira probiyotik bakterilerin etkinligi, lriliniin depolanmas1 siiresince igerdigi probiyotik

bakterilerin canli kalmasina ve canliliklarin1 bagirsaklarda da siirdiirebilmelerine baglhidir.
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Tablo 1. Cesitli iilkelerde satilan probiyotik iiriinler (Lourens-Hattingh ve Viljoen, 2001: 1)

Uriin Ulke Kiiltiir*

AB siit tirtinleri Almanya A+B

Acidophilus bifidus yogurdu Almanya A+B+Yogurt kiiltiirii

BA ‘Bifidus active’ Fransa B. longum+Yogurt kiiltiirii
Bifidus milk Almanya B. bifidum veya B. longum
Bifidus yogurt Birgok iilke B. bifidum veya B. longum+ Yogurt kiiltiirii
Bifighurt Almanya B. longum+S. thermophilus
Bifilak(c)t Rusya A+B

Biobest Almanya B. bifidum veya B. longum + Yogurt kiiltiirii
Biokys (=Femilact) Cek Cumhuriyeti A+B+Pediococcus acidilactici
Biomild Almanya A+B

Mil-Mil Japonya A+B+B. breve

Bioghurt Almanya A+B+S. thermophilus

Cultura Almanya, Nveyave A+B

Philus Isveg A+B+S. thermophilus

BA live Ingiltere A+B+ Yogurt kiiltiiri

A-38 Almanya A+B+Mesophilic LD kiiltiirii
Acidophilus milk Isveg A+B+Mesophilic LD kiiltiirii
Kyr Italya A+B+ Yogurt kiiltiirii

Ofilus Fransa A+B+S. thermophilus

BIO Fransa A+B+ Yogurt kiiltiirii
Biogarde Almanya A+B+S. thermophilus

ABC Ferment Almanya A+B+L. casei

AKTIFIT plus Isvicre A+B+L. casei GG+S. thermophilus
Symbalance Isvigre A+B+L. reuteri+L. casei
Mona fysig Hollanda L. acidophilus

Actimell Almanya L. casei

LC-1 Almanya L. acidophilus

LA-7 plus Bauer A+B

Vifit Almanya L. casei GG

Primo Almanya BactoLab kiiltiirleri

Zabady Misir B. bifidum+ Yogurt kiiltiirii
Activia Tiirkiye ActiRegularis+ Yogurt kiiltiirii
Yovita Tirkiye A+B+ Yogurt kiiltiirii

*A: L. acidophilus, B: Bifidobacteria, Yogurt kiiltiirii: S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus.

2. SUT URUNLERINDE PROBIYOTIK BAKTERILERIN CANLILIGININ
ARTIRILMASI

Probiyotik bakterilerin stit {irtinlerindeki canliligi, kullanilan suslara, bakteriyel metabolizma
sonucunda iiretilen hidrojen peroksit miktarina, iiriiniin son asitligine, gelismeyi destekleyici veya inhibe
edici madde varligina, ¢oziinmiis oksijen miktarina ve ambalajin oksijen gecirgenligine, inokiiliim
miktarina, inkiibasyon sicakligina, fermantasyon siiresine ve sogukta depolama kosullarma bagli olarak
degismektedir (Shah, 2000: 894).

Siit driinlerinde probiyotik bakterilerin canliligini artirmak i¢in asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir:

Uygun Suslarin Secimi: Probiyotik bakterilerin asit ve tuzlara kars1 hassasiyeti susa gore farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle, siit ve siit {iriinlerinde kullanilacak probiyotik suslarin seg¢iminde, iirlin
icerisindeki olumsuz kosullardan ve viicuda alinmasi asamasinda incebagirsak tarafindan salgilanan
tuzlardan ve mide asitliginden etkilenmemesi onem tagimaktadir (Shah, 2000: 894). L. acidophilus ve
Bifidobacterium’un asit ve safra tuzlarma karsi direnglerinin belirlenmesi konusunda yapilan ¢alismada,
bu bakterilerin bir¢ok tiirliniin gastrointestinal sistemdeki olumsuz kosullara dayaniklilik gosterdigi ve
fermente gidalarda kullanildigi belirtilmistir (Shah, 2000: 894). L. casei’nin fermente siit tirinlerinde canlt
kalma oraninin daha yiiksek oldugu ve diger probiyotik bakteriler arasinda en yiiksek hiicre sayisina sahip
oldugu bildirilmektedir (Vinderola ve Reinheimer, 2000: 271). Siit ve siit trilinlerinde kullanilacak
probiyotik bakterilerin, aside ve safra tuzlarma direngli suslardan olusmasi bakterilerin canliligini olumlu
yonde etkileyecektir.

Bakteriler arasindaki etkilesim: Yogurt {iretiminde normal olarak S. thermophilus ve L. delbrueckii

subsp. bulgaricus’un karisik suslar1 kullanmilmakla birlikte laktobasillerin karigik suslari, L. acidophilus,
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Bifidobacterim spp.’nin tek veya karistk suslarindan olusan yogurt mikroorganizmalar1 da
kullamlmaktadir (Tamime ve Robinson, 1999: 619).

Probiyotik bakteriler siitte olduk¢a yavas gelisim gosterdiklerinden dolay1r probiyotik yogurt
tiretiminde fermantasyon islemini iyilestirmek amaciyla ortama yogurt bakterileri de ilave edilmektedir.
Fermantasyona katilan yogurt bakterileri L. acidophilus, Bifidobacterim spp’nin canhiligint &nemli
diizeyde etkilemektedir . (Shah, 2000: 894). L. acidophilus igeren yogurtlarda yogurt bakterilerinin
probiyotik bakteriler iizerine antagonistik etki gosterdigi ve probiyotik hiicrelerin, hizla lize oldugu
belirlenmistir (Dave ve Shah, 1997b: 707).

Probiyotik yogurt iiretiminde L. delbrueckii. subsp. bulgaricus igeren kiiltiir kullanimi, iriinde
bulunan L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.canli hiicre sayisimin azalmasina neden olmaktadir.
(Rybka,1994). Bu durum L. delbrueckii. subsp. bulgaricusun yogurtta fermantasyon boyunca pH’in
degerini diisiirmesinden ve depolama sirasinda olusan asir1 asidifikasyondan kaynaklanabilir. Bu nedenle
probiyotik yogurt liretiminde starter kiiltiir olarak L. delbrueckii. subsp. bulgaricus igermeyen ABT
kiiltiirlerin (L. acidophilus, B. bifidum ve S. thermophilus) kullanilabilecegi bildirilmistir (Kim vd., 1993:
260).

Bakteriyosinler ¢esitli bakterilerin gelisimi lizerine etki gdstermektedir. Yapilan ¢aligmalarda L.
acidophilus tarafindan tiretilen bakteriosinin (Acidophilicin LA-1) L. delbrueckii. subsp. bulgaricus’un
yedi susu ile L. casei, L. helveticus ve L. jugurti’nin birer susuna kars1 antagonistik etki gosterdigi, ancak
diger laktik asit bakterilerine (LAB) kars1 etki gostermedigi belirlenmistir (Dave ve Shah, 1997b: 707).
Ayrica S. thermophilus’un iirettigi 1siya dayamikli bakteriyosinin de bifidobakterilerin 2 susuna karsi
antagonistik etki gosterdigi bildirilmistir (Shah, 2000: 894).

Bifidobakterilerin bir¢ogu zayif proteolitik aktivite gdstermekte ve iliremek i¢in ortamda serbest
amino asitlere ihtiya¢ duymaktadir (Dave ve Shah, 1997b: 707). Bu nedenle fermantasyon siiresince
yogurt bakterileri tarafindan tiretilen serbest amino asitler, bu probiyotik bakterilerin gelismesini tesvik
etmektedir (Dave ve Shah, 1997b: 707). Benzer sekilde yogurt bakterilerinden olan S. thermophilus’un
oksijen kullanim (parcalama) ozelligi de ortamdaki bifidobakterilerin gelismesi ve canliligini korumasi
icin gerekli anaerobik sartlarin olusmasini saglamaktadir (Ishibashi ve Shimamura, 1993: 129). Bu olumlu
etkilerin yani sira, bazi ¢alismalarda yogurt bakterilerinin tirettigi asit ve hidrojen peroksit (H2O2) gibi
inhibitor maddelerin, ortamda bulunan canli bifidobakteri sayisindaki diisiisiin baslica sorumlusu oldugu
belirtilmistir (Shah, 2000: 894; Lourens-Hatting ve Viljoen, 2001: 1).

Yiiksek Asitligin Onlenmesi: Iyi kalitede bir yogurt elde edilmesi ve yasal diizenlemelere uyulmasi
icin yogurtta pH’1n 4.5 veya altinda olmas1 gerekir. Fermantasyon islemi sirasinda pH degerinin 4.4’{in
altina diismesi, L. acidophilus sayisinda 3-4 log’luk. bir azalmaya neden olmaktadir (Shah, 2000: 894,
Giiler Akin ve Akin, 2007: 788). Hood ve Zottola (1988: 1514) L. acidophilus (BG2F04 susunun) canli
hiicre sayisinin pH 2.0’de hizli bir azalma gosterirken, pH 4.0’de 6nemli diizeyde bir azalma
sergilemedigini belirlemislerdir. Cogu bifidobakteri susu, 4.6’nin altindaki pH’lara duyarhdir. Ayrica
Bifiddobacterium’un gelisimi pH 5.0’in altinda yavaslamaktadir (Tamime vd., 1995:151). Pratik olarak
bifidobakter sayisindaki diisiisti 6nlemek igin son iriiniin pH’s1 4.6’nin {izerinde olmasi1 gerekmektedir.
Probiyotik bakterilerin canliligini olumsuz yonde etkileyen yiiksek asitlik son tiriiniin pH’sinin kontrol
altma alinmasi, probiyotik kiiltiir ilavesi yapilmadan once iirline 1sil islem uygulanmasi, depolama
sicakliginin 3—4 °C’nin altina indirilmesi ve peynir alt1 suyu konsantresi ilavesi ile dnlenebilmektedir
(Lourens-Hatting ve Viljoen, 2001: 1).

Probiyotik dondurmalarda fermantasyon sonucunda veya meyveli dondurmalarda ilave edilen meyve
cesidine ve miktarina bagl olarak pH’mn diismesi, probiyotik bakterilerin gelisimini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Cruz vd., (2009: 1233) dondurmada pH’in 5-5.5’in iizerinde tutulmasinin probiyotik
bakteri gelisimini tesvik etigini, ayrica meyveli dondurmalarda diisiik asitli meyve piirelerinin veya

sularmin kullanimiyla canli probiyotik bakterileri sayisiin artis gosterdigini bildirmislerdir.
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Inokiilim Orammn Artirilmasi: Inokiilim oranmnimn yiikksek olmasi, inkiibasyon sonucunda ve
tilkketime kadar olan depolama siirecinde probiyotik bakteri sayisinin yiiksek kalmasini neden olmaktadir
(Lourens-Hatting ve Viljoen, 2001: 1). Dave ve Shah (1997¢: :32), dort farkl ticari kiiltiir kullanarak
yaptiklari ¢aligmada inokiiliim oran yiiksek tutulan yogurtlarda 35 giinliik depolama sonunda canli bakteri
sayisinin, inokiiliim orani diisiik tutulan yogurtlara gore daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Bagka bir
calismada bio-yogurt liretiminde inokiilim orani ile L. acidophilus ve L. casei sayilarinin arasinda pozitif
bir korelasyon oldugu bildirilmistir (Giiler-Akin ve Akin, 2007: 788). Cruz ve ark. (2009: 1233)
probiyotik dondurmalarda inokiiliim oraninin yiiksek tutulmasiyla dondurmadaki canli bakteri sayisinin
daha yiiksek kalabilecegini ileri stirmiistiir.

Uygun Inkiibasyon ve Depolama Sicakhgi: Inkiibasyon sicaklig1 yogurdun dzelliklerini etkileyen
en Onemli faktorlerden biridir. Yogurt bakterileri igin (S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus) optimum gelisme sicakligi 40-45 °C olarak belirlenmistir (Tamime ve Robinson, 1999: 619).
L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.’nin optimum gelisme sicakliklarinin sirastyla 35-38°C ve 37—
40°C’dir. Bu nedenle yogurt iiretiminde probiyotik bakterilerin gelisimini hizlandirmak ve kiiltlirlerin
canliigmi en yiiksek diizeyde tutmasi i¢in, inkiibasyon sicakliginin 37-40°C arasinda olmasi
onerilmektedir (Lee vd., 1999: 211). Giiler-Akin ve Akin (2007: 788) 37°C’de inkiibe ettikleri bio-
yogurtlardaki L. acidophilus, Bifidobacterium bifidum BB12 ve Lactobacillus paracasei subp. casei
sayilarinin, 42°C’de inkiibe edilen bio-yogurtlara nazaran daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Depolama sicakligi probiyotik bakterilerin canlilig1 {izerine olan etkisi bakterinin tiiriine bagli olarak
farklilik gostermektedir. Probiyotik yogurt iiretiminde sogukta depolamayla L. delbrueckii subsp.
bulgaricus’un gelisimini sinirlandirmakta ve asir1 asidifikasyon engellenerek probiyotik bakterilerin
canliligim siirdiirmesi i¢in uygun ortam saglanmaktadir (Kneifel ve Pacher, 1993: 277). Bunun yansira
sogukta depolamaya bazi probiyotik bakterilerin hassasiyetleri bulunmaktadir. Hughes ve Hoover (1995:
268), Bifidobacterium spp.’in sogukta depolamaya karst L. acidophilus’tan daha hassas oldugu
bildirmistir. Nighswonger vd. (1996: 212) L. casei’nin buzdolabi kosullarinda depolama sirasinda L.
acidophilus kadar, hatta daha fazla stabil oldugunu tespit etmislerdir. Bir bagka arastirmada da depolama
sirasinda L. casei sayisinda de hi¢ azalma olmadigi gézlemlenmistir (Tuomola vd., 2001: 393). Bununla
birlikte sogukta depolama sirasinda probiyotik bakterilerin sayisinda azalma oldugu bildirilmektedir
(Giiler-Akin ve Akin, 2007: 788).

Yapilan ¢alismalar dondurulmus probiyotik siit irtinlerindeki canli bakteri sayisinin, dondurma iglemi
sirasinda hiicrelerin hasar gérmesi nedeniyle azaldigini gostermistir (Da Silva vd., 2014: 452; Akin ve
Dasnik, 2015: 121). Ayrica depolama sirasinda sicaklik dalgalanmalar1 olmasi durumunda probiyotik
bakterilerin zarar gorebilecegi, bu nedenle depolamada sicaklik dalgalanmalarindan kaginilmasi gerektigi
belirtilmektedir (Cruz vd., 2009: 1233).

Coziinmiis Oksijen Miktarimn Azaltilmasi: Probiyotik iirlinlerin iiretiminde yaygin olarak
kullanilan bakterilerin anaerobik ve mikroaerofilik 6zellikleri nedeniyle iiriindeki ¢dziinmiis oksijen
miktar1 6nemlidir (Mattila-Sandholm vd., 2002: 173). Genel olarak, tam anlamiyla anaerobik olan
bifidobakteriler oksijene karsi L. acidophilus‘tan daha hassastir ancak, bu hassasiyet kullanilan suslara
gore degisebilmektedir. Probiyotik gidalarda depolama boyunca ambalaj icerisindeki oksijen diizeyinin
mimkiin oldugunca diisiik tutulmasi, mikroorganizma oliimii ve toksisitenin Onlenerek {iriiniin fayda
saglama Ozelliginin devamini saglamaktadir. Bu nedenle probiyotik bakteri igceren siit {iriinlerinin cam
siselerde satisa sunulmasi ve tiretimde S. thermophilus’un da kiiltiir olarak ilave edilmesi 6nerilmektedir
(Ishibashi ve Shimamura, 1993: 129; Yerlikaya ve Karagozli, 2008: 57).

Yapilan caligmalarda dondurmalardaki probiyotik bakteri sayismmin dondurma islemi sirasinda
hiicrelerin hasar gérmesi ve hacim artig1 (overrun) sirasinda oksijenin toksik etkisi ile yaklagik 1-2 log
diizeyinde azaldig1 belirlenmistir (Da Silva vd., 2014: 452; Akin ve Dasnik, 2015: 121). Dondurmalardaki

canl1 probiyotik bakteri sayisinin artmasi, oksijene toleransli bakteri tiirlerinin secilmesi ve oksijen
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gegirgenligi diisiik ambalajlarin kullanilmasiyla saglana bilinir. Ayrica Akin ve Dagnik (2015: 121),
dondurma isleminden 6nce mikse askorbik asit ilave edilmesinin probiyotik bakterileri oksijenin toksik
etkisinden korudugunu bildirmislerdir.

Iki Asamal Fermantasyon Uygulamasi: Fermantasyon sirasinda yogurt bakterilerinin probiyotik
bakterilere oranla daha hizli gelisim gostermeleri nedeniyle bunlar tarafindan iiretilen organik asit ve H,0O,
probiyotiklerin canliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bunu 6nlemek amaciyla uygulanan, ilk asamada
probiyotik bakteri (2 saat) inokiilasyonu, ikinci asamada yogurt bakterilerinden olusan iki asamali
fermantasyonun probiyotik bakterilerin canliligini olumlu yonde etkiledigi belirtilmektedir (Lankaputhra
ve Shah, 1997: 363).

Stres Kosullarina Adaptasyonun Saglanmasi: Bakteriler yliksek ve diislik sicaklik, disiik asitlik,
yiilksek ozmotik basing gibi stres kosullariyla karsilastiklarinda farkli direng mekanizmalari
gelistirmektedir. Bu mekanizmalar, bakterilerin olumsuz kosullara ve ani gevresel degisikliklere karsi
uyum gostermesi saglamaktadir. Stres kosullari altinda bakterilerde meydana gelen bu fizyolojik
degisiklikler strese adaptasyon (yanit) olarak adlandirilir (Streit vd., 2007: 659). Gidalarin iglenmesi
sirasinda veya tiiketiminden Once bakterilerin Olim esigi altindaki stres kosullarina maruz kalmasi
bakterilerde strese yanit1 tetikleyerek bakterilerin canliliklarini koruyabilmelerini saglamaktadir (Corcoran
vd., 2008: 1382). Probiyotik mikroorganizmalarin stres kosullarina yanit vermesi canli mikro organizma
sayisimi etkilemektedir. Ornegin diisiik sicaklik stresine maruz birakilan probiyotik bakterilerde, strese
maruz birakilmayan bakterilere gore canliligin arttigi bildirilmistir (Murga vd., 2000: 342).

Gelisimi Artirne1 Katkilarin Ilavesi: Fermantasyon siiresini kisaltmak ve probiyotik bakterilerin
canliligimi siirdiirmesini saglamak amaciyla siite bazi takviyeler ilave edilmektedir. Bu takviyeler: maya,
narenciye, domates, mango, yulaf, ¢ilek, bal, soya, peynir alt1 suyu, yerfistig1 ve tahil gibi gidalardan
ekstrakte edilmektedir (Wang, 2009: 8).

Siite oligosakkaritler gibi prebiyotiklerin ilavesi de probiyotik mikroorganizmalarinin gelisimini
olumlu yonde etkilemektedir (Sendra vd., 2008: 13; Kurtuldu, 2012:1317; Akin ve Akin, 2014: 8). Siitiin
kazein hidrolizatlar1 ve fruktoz ile takviye edilmesi L. acidophilus’un gelisimini artirmaktadir (Saxena vd.,
1994: 271). L. acidophilus’un gelisiminin stimiilasyonu, glikoz ve fruktoz gibi basit sekerlerin ve
magnezyum ve mangan gibi minerallerin miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir (Ahmed ve Mital,
1990: 228).

Zayif proteolitik aktivite sahip Bifidobacterium spp. azot kaynagi olarak peptit ve amino asitlere
ihtiyag duymaktadir. Uretimde sistein, asit hidrolizatlari, peynir alt: suyu proteini konsantresi ve peynir
alt1 suyu proteini ilavesinin ABT yogurtlarda ki Bifidobacterium spp. canliligim attirdigi bildirilmistir
(Dave ve Shah, 1998: 2804). Giiler-Akin ve Akin (2007: 788) sistein ilavesinin kegi siitiinden iiretilen bio-
yogurtlardaki probiyotik bakteri sayisini artirdigini belirlemistir. Kullanilan takviye maddesinin probiyotik
mikro organizma {izerine olan etkisi farklilik gdstermektedir. Vitamin, dekstrin ve maltozun
Bifidobacterium spp. gelisimine olan etkisinin sakkaroz ve demir tuzlarinin etkisinden diisiik oldugu
bildirilmistir (Lourens-Hattingh ve Viljoen, 2001: 1). Askorbik asit ilavesi yogurtta probiyotik bakteri
sayisini artirmaktadir (Dave ve Shah, 1997a: 31). Budurum askorbik asittin oksijen tutucu 6zeliginden
kaynaklanmaktadir. Ayrica probiyotik dondurma iiretiminde askorbik asit ilavesinin Lactobacillus
acidophilus LA-5 (L. acidophilus) ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12’in gelisimini tesvik
ettigi bildirilmistir (Akin ve Dasnik 2015: 121).

Mikroenkapsiilasyon Tekniginin Kullanimi: Mikroenkapsiilasyon, bilesenin ya da hiicrenin uygun
bir materyal icinde hapsedilme isleminin gergeklestirildigi bir prosestir. Bu teknikte hapsedilen hiicreler
olumsuz kosullardan yani hiicre sayismmda potansiyel azalma neden olan ortamdan ayrilmaktadir.
Mikrokapsiilasyon teknigi kullanilarak koruyucu materyal ile kaplanan mikroorganizmalar, yogurt, peynir,
dondurulmus siit {iriinleri ve biomass gibi {riinlerin {iretiminde kullanilmaktadir (Krasaekoopt ve ark.,

2003).Yapilan ¢aligmalarda mikroenkapsiilasyon islemiyle; probiyotik bakterilerin canliliginin hem gida
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maddesi igerisinde hem de gastrointestinal sistemde biiyiikk oranda korundugu, hidrokolloid tabaka ile
kaplanan hiicrenin bakteriyofaj saldirisindan korundugu, dondurarak kurutma ve dondurma gibi iglemler
stirasinda hiicrenin zarar gérmesinin engellendigi tespit edilmistir (Kailasapathy, 2006: 1221; Eren, 2009:

78; Pimentel-Gonzalez vd., 2009: 292; Ying vd., 2016: 447).

3. SONUC

Probiyotik organizmalarin gidalarla tiiketilmesi igin ¢ok sayida iirlin gelistirilmistir. Bunlarin baginda
siit Girlinleri gelmektedir. Probiyotik siit {iriinleri iizerine yapilan ¢alismalar canli bakteri sayisinin tiretim
teknigine, depolama sekline ve siiresine bagl olarak diistiigiinii ve son lriindeki canli bakteri sayisinin
probiyotik etki gosterecek diizeyde olmadigimi gostermistir. Probiyotik bakterilerin - canliligi,
mikroorganizmanin 6zelligi, inokiilasyon oram, iiriiniin asitlik derecesi, depolama sicakligi, kullanilan
ambalaj materyallinin Ozelligi gibi birgok kosula bagli olarak degismektedir. Ayrica probiyotik
bakterilerin insan sagligi iizerine olan olumlu etkisi gastrointestinal sistemden ge¢cmesi esnasinda
metabolik ve biyolojik aktivitelerinin kaybedilmemesine baglidir.

Yapilan caligsmalarda probiyotik bakterilerin siit iiriinlerindeki ve gastrointestinal sistemdeki
canliliginin arttirilmasi igin,

e kiiltiir olarak lriine uygun, asit ve safra tuzlarma karsi dayanikli suslarin segilmesi ve biri
birleri iizerinde simbiyotik etkiye sahip suslarin bir arada kullanilmasi,

e iiretim ve depolama sirasinda pH degerinin kontrol altinda tutulmasi veprobiyotik yogurt
tretiminde ABT kiiltiirlerin kullanilmasiyla agir1 asidifikasyonun engellenmesi,

e inokiilim oramn miimkiin oldugunca yiiksek tutulmasi, inkiibasyon sicakliginin 37-40°C
arasinda olmasi ve iki asamali inkiibasyon uygulanmasi,

e soguk depolamaya dayanikli L. casei gibi probiyotik bakterilerin tercih edilmesi ve depolama
siiresinde sicaklik dalgalanmalarinin 6nlenmesi,

e irinlerin ambalajlanmasinda diisiik oksijen gegirgenligine sahip materyallerin kullanilmasi,
iiretimde oksijeni kullanarak anaerobik ortam olusturan S. thermophilus igeren kiiltiir tercih
edilmesi,

e askorbik asit ilavesiyle oksijene karsi hassas bifidobakter suslarmnin gelisiminin tegvik
edilmesi,

e probiyotik siit {irlinlerinin iiretimin gelisimi artirici katkilarin tiriine ilave edilmesi ve

e mikroenkapsiilasyon tekniginin probiyotik {iriinlerdeki kullanimi iizerine yapilan ¢alismalarin
artiritlmasi 6nerilmektedir.

Son yillarda bilingli tiiketicilerin sayisinin artmasi ile probiyotik siit {iriinlerine olan talep
cogalmistir. Bu alanda yapilan calismalardan elde edilen bulgularin probiyotik siit {iriinlerinin iiretim ve
depolanma asamalarinda kullanilmasi 6nem tasimaktadir. Probiyotik siit iiriinlerindeki canli probiyotik
bakteri sayisinin artirilmasina ve depolama boyunca iirliniin stabilitesinin korunmasina yonelik

arastirmalarin siirdiirtilmesi gerekmektedir.
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