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1. GIiRis

8iit iriinlerinde starter kullammt geligmis
ilkelerde 19, Yiizyll sonlarinda hbaglamis ve
11890 yilinda starter endistrisi  kurulmustur.
" Bilim ve teknolojideki gelismeye paralel ofa-
rek starterlerin” {retilmesinde, korunmasinda
ve kullamlmasinda yenj boyutlar kazantlmistir.

Bugiin kiiltir koruma konusunda — 196°C swvi -
azotta dondurma canlihk ve aktivitenin korun- .
masinda en iyi yontem olarak kabul edilmekte

isede bu sekilde korunmus kiiltiirlerin kiltiir
tiretim merkezlerinden sit endiistrisi tesisleri-
ne iletilmesindeki giiglitkler nedeni ile bunun
yerine liyofilize edilmis (dohdurarak kurutul-
musg) kiltlitler gok yaygm bir sekilde kullanil-
maktadir (1). '

Liyofilizasyon islemi sonunda bakterilerin
caniilik ve aktivitelerj lizerine bakterinin cin-
i, thrdi, susu, ya$i, yogunlugu, lretme orta-
.m, koruyucu ortam (cryoprotoctant], I'iyofili'ze
edilmig kiltlirlin korundugu atmosfer ortam,
kiltiirde kalan nem wmiktarr, depolama kosul-
lart (sUre, sicaklik, 151k) ve sulandirma (re-.
hidragyon) kosullariun (sulandirma sicakhd
ve sulandirma gozeltisinin bilesimi} gibi fak-
t&rlerin etki yaptig bilinmektedir (1). o

Bu faktorler kendi aralarinda birbirlerini
etkilediklert gibl kullanilan " cihazin &zellikleri,
- Hyofilize edilecek kiiltiir miktari, kiltlirlerin ku-
rutuldugu kabin cinsi ve $ekli de dolayli ola-
rak canhilik ve aktlv:te Gzerinde etki yapmak-
tadir. :

Yogurt kiiltlrierinin liyofilizasyon yéntemi
ite korunmasi konusunda &zeflikle yurt diginda
yapillmis ¢ok sayida aragtrmaya rastlamak
_olasidir. Gene! olarak konu fizerindeki arastir-
m&larin bﬁyiik cogunlugu canhlik ve aktivite

tzerine en énemli etkiyi vapan sirasiyla koru-

yucu ortam, lretme ortamt ve depolama ko-
sullari uzermde yap|!m|$tlr

Ulkemiz- siit iriinleri endiistrisinde gagdas
teknolo]i kullaniminin ve buna  bagh olarak
starter kullamminin yayginfasti§i son y:liarda
kamu ve Gzel aragtirma kurulugianinda liyofi-
lize yofurt kiiltlirG Uretimi ¢ahigmalan yogun-
lagrmgtir. En uygun liyofilizasyon siiresinin sap.
tanmasina galisilan bu arastirma bunlardan bi-
risidir. Liyofilizasyon siiresi dogrudan canliitk
iizerine etkili olmayip liyofilize kiiltiirde kalan
nem miktanm etkilemektedir. .

Dondurarak kurutulmus kiltirlerde % 1
nem kalmas: gerekti§i, bundan disiik yada
yilksek nem oranlarimin canhlik ve aktiviteyi
olumsuz yonde gtkileyece§i pek ¢ok aragtirici
tarafindan belirtiimigtir. Teknolojik olarak liyo-

filize kiltirlerde nem miktanimin % 1'in gok

altinda diigirilmesi olasr isede bu durum &ne-
rilmemekte ve. kullamlan . koruyucu -ortamm bir
gorevinin de bu nem oranwmin altina. diisiime-
sini engeliemek oldugu bildirilmektedir (2, 3, 4).

Bununla birlikte [Iydfiliiasyun sonrasinda
killtirde kalan nem miktari Gzerine pek Gok
faktdr etki yapmaktadir. Bunlarin basglicalan
kullantlan dretme ve koruma ortamlarimin bile-
simleri, kurutulacak materyal miktar:, kurutma-
nin yapilacagt kabin ozellikleri (gekli, biiyiik-
ligi, igine konulan materyal miktan}, cihazm
ézellikleri (vakum pompasmin glict, ‘d|$ar‘|dan
isitma yapihp yapiimamas); yapilmiyorsa dig
ortam sicakligy ve kurutma odasimn 181 iletim
ozellikleri, yapiliyorsa 1sitma yogunlugu, kulla-
nilan desikantin kimyasal . yada soguk yiizey
olmasi, kimyasal madde ise miktart, soguk yi-

-Zey ise ylzey sogukludu, santriﬂ"jj sisteminin

olup olmamas), santrifiij varsa doniig hizi, yok-
sa kiiltirlerin ilk dondurma sicakh ve siiresi) -
ve liyofilizasyon siiresidir (3, 5, 6, 7, 8).

Bu calismada yogurt starter bakterilerinin
liyofilizasyon teknidi-ile korunmasinda canli-
Itk @izerine -dogrudan yada dolayh etkl yapan
diger tim faktérler olanaklar Blglisiinde sabit
tutulmaya gall$llm:$ sadece li}ioﬂiiz‘asyon sil-

(1) Bu ga.hama TUBITAK - Tarim ve Ormancilik Ara:gtxrma. grubu tarafindan desteklenen
TARMIK -5 no’lu. Progemn 5n deneme somiglanm gostermektedir :
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©. resinin etkisi arastinimistir, Bu amacla 12, 18,

24, 30 ve 36 saat liyofilizasyon islemi sonun-
da 3 bakteride liyofilizasyon hemen sonra, 3
ve 6 ay depolamadan sonra canh hiicre sayl-
lart belirienmis, elde edilen sonuglardan en
uygun liyofilizasyon siiresi saptanmistir.

Konu ile dogrudan ilgili bir literatiire rast-
lan'ar’nam|$ olmasi galigmanin en Gnemli giig-
lagiini olusturmustur. Sadece birbirinin deva-
mr niteligindeki 2 arastirmada {9} kiltirlerin

—A40°C'de donduruldugu, —23°, —25°C'da liyo.

filizasyona bagtandigi, son sicakik 32 -35°C
olmak {zere son kurutma dahil islemin 40 - 42
saat olduu belirtiimektedir. Buna karsin la-
boratuvar boyutundaki bir liyofilize cihazmda
% 1 neme diismek icin gereken stirenin ma-
teryal miktarina gdre degismek {izere 6-12
saat olarak verilmesi bunlarin disinda literatiir
sagjlanamamas! ¢aligmayl genis bir siire aras-
tirmasina dénistirmiistir.

2. MATERYAL ve METOT
21 Materyal

Bu calismada EL - BEYATI [11} tarafindan
yogurtiardan izole edilen Lactobaciilus bulgari-
cus D1, Streptecoceus thermophilus C3 ve Lac-
tobscillus x B8 suslar materyal olarak kulla-
nilmigtir. Burlardan B8 susunun laktobasil cin-
sine ait oldugu saptanmis olmakla beraber tiiri
belirlenememis ve bir ara sus olarak yorum-
lanmustic (12},

2 2. Metot

22.1. B'\ktﬂr:le'rm Liyofilizasyon I$!emme
. Heznlanmas

Laktobasilier MRS Broth (GXOID), strep-
tokok APT Bioth (DIFCO} besiyerlerinde glinde
2 kez olmak Uzere 37°C'da 3 giin sire ile ak-
tiflestirilmistir, son mkubasyonun bitiminde
Chriss UJ 2 marka santrifijde 5200 d/d da
45 dakika santrifijlenmigler, ytkanmislar ve ye.

niden santrifiljlenmislerdir. Sedimentler santri--

- fij ncesi orjinal hacmin % 5 hacimdaki ve
- bllesu'm '% 10 suttozu + % 10 sakkaroz

+ %0, 5 askorblk asit + % 0,5 amonyuny klo-
riir. o!an koruma ortami iginde Qozulmusler (1),
kahvereng| penisilin sigelerine lr‘qkulasyon ka-

bini Iginde 1 er m! dagitildiktan sonra bu gise-

lerin &zel kapakiari yar kapatilmis ve — 25°C
da nonduru!mus]ardlr

222 Liyoﬂlrzasyon istemi

Llyoﬁhzasyon HETO marka Freeze - Dryer-
da yaptmistir, Liyofilizasyon isleminin basla-
yip basmein 0,5 torr altina diismesinden son-
ra kiiftiir i¢ sicakligi 10 saat iginde 4 30°C'a

~¢ikarilims ve Islem bitinceye kadar bu sicak-
~likta sabit tutulmustur. iglemin baglamasindan -

9 saat sonra basing 0,02 torr'a diismils bun-
dan 3 saat sonra isleme ara verilerek ilk &r-
nekier alinmustir. Bundan sonra isleme devam
edilmis ve her 6 saatde ®rnek alinmigtir. Bir .
diger deyis ile liyofilizasyonun basiamasindan
12, 18, 24, 30 ve 36 saatlerde 'i$leme ara ve-
rilmiis ve Ornek alinmistir. 0,02 torr basing
liyofilizasyonda yaklasik % 1 nem elde etmex
igin dnerilen degerdir (5, 10).

Liyofilizasyon i-g!emi_dévam ederken &r-
nck alimmasinda dzel bir diizenskden yararla-
milmustir, Bu. sekilde kapaklarl \yan kapal tu-
titan  siselerden sadece disart gikarilacak
clenlar vakum eltinda  kapanmislar, digerleri
yart kapali durumda tutulmus, iceriye steril

"kuru hava verilerek vakum kaldirilmis, &rnekler

digari cikaritdiktan senra isleme devam editmig.
ti~. Her drnek altminda 3 bakteri, 3 depo si-
resi 2.paralei‘ olmak (zere toplam 18 sise ci-
farilmistir. Her bakteriye ait 6 siseden 2-ade.
di liyofilizasyon sonrasi (O. zamani} som.g:lar:
i¢in hemen agilmis, dider 4 cdedi 3 ve 6 ay
depolama sonras: dederleri igin —18°C'da ko-
runmuslardir.

2.2.3, Kiltlivlerin Agslmas) ve Canithklarn
Belirlenmesl

. Ani sicaklik  degisimlerinin  yaratacad.
clumsuz etkiden korunmak amaci ile kitltirier
dnce oda src’:akh@jma
% 0,85 tuzlu su ile diliisyonlar: yapilmis wve

getirilmis  (13), sonra

kiiltitrel saytm ydntemi ile canli hiicre sayi-

lart belirlenmistir. Kiiltirel sayimda laktobasil-
ler igin MRS Agar, streptokok igin' APT Agar
besiyerleri kullantlmusg, her diliisyon igin 3 pet-
ri kutusuna ekim yaptlmigtir,
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' 3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

L. buigoricus D1, Laciobacilius X BB ve
§. thermephilus C3 suglarimin Iiyofil‘izasydn
éneesi ve 5 farkly liyofilizasyon siiresinde 0,3,
ve 8, ay acrmlarmndaki canfi hiicre sayilan ve

liyofilizesyon Oncesi-canl hilcre sayisina gbire
islem sonunda % canl kalma oranlan siwasi .
lie ¢izelge 1, 2've 3 de, canli hilcre sayiart-

_ r:n logaritmalan alinarak gizilen grafikteri- ise

sekil 1'de verilmistir,

Cizzlge 1. L. bu-!garircus‘ D1'de canli hiicre sayist/mi ve % G.:.nhlnkf._ :

L ' ‘ " Liyofilizasyon Sonrasi Depolama (Ay)

Lyf, Lyt o 3 8
Sitresi - Oncesi sayi % Say1 - % Say1 %
12 sast - 24 X 10° - £9 X 10° 90 15X 10° 71 14 X10° 67
18 saat 24 X 10° © 18X 10° 8 15X 10° 71 14X 10° &7
24 saat 21X 10 18X 100 760 13X 10° 62 82X 100 39
30 ssat 21 X107 15X 1 71 . 90X 108 43 27 X108 13 ..~
36 saat 21 X1 14X 10 52 42X 100 20 83IX107 03

Cizelge 2. Lactobacillus X B8'de car!t hitcre soyis/ml ve % conhhik

Liyofilizasyor: Scnrasi Depolama (Ay)

Lyl - Lyf. . .0

'3 6

Stives] -  Oneesi. . Sy % Sayt - % Sap . %

12 saat 83 X 10® . - 60X 10° 95 54X 100 88 ~ 46X10° 73

18 saat 63 X 10 OX100 95 . 53X100 84 45X10° 7

24 saat |, 63 X 10° 58X 100 94 - 51X100 81 43X100 68

20 sast 63 X 100 EeX 109 89 45X100 71 ZTX10C 58
36 sadat 63 X 100 51 %100 81

39X 100 62 . 25X101 40

‘Cizzige 3. S.thermophilus - C3'de canh hiicre sayist/mi ve % canlihk

. Liyofilizasyen: Sonrasi De.po!a;ma ‘{Aﬁ] ‘

Lyf. Lyf. o 3 6
Stves] Oncesi Saytk % . Bayt % .. .Say - - %
12 caat 87 X 10° 85 X 10°- 98 78X 10° 90 - 7,1 X 10° 82 .
48 smat - 87 X 10° - 83.X'10° 95 78X 10° 90 73 X 10° &4
" 24 saat 8,7 X 10° 79 X 10° 91 T4 X10°. 82 58X 10° 67
30 saat 87X 10° 72X 83 62X 10° 71 48 X10°. 8 - -

_ 36 saat - 87 X 10* = 7,0.X 10°

80 57 X 10° 66 . A48 X 10° .83
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Etif 5 1'€ l %. | |
%’d Q‘ L %
g L o 1% 1' ¢

ho'd

B3=Lactobacillus x
1 €3=5.thermophius
1= L.bulgaricus

g *=12 saat liyotfizasyon
‘| 4=18 saat livoltizasyon
m= 2 saat liydiizasyon
‘o= 30 saat liyoffzasyon
JAL % saat Byofizsyon

g Depolama

. LiyoHlizasyen o 3 siiras (ay)

oncesi .
Bekil 1. 5 Farklh Liyofilizasyon sfiresinin canh-
- bk tizerine etldsi

L. bulgaricus D1'e iligkin degerlerin veril-
digf cizelge 1 ve sekil 1'in incelenmesi ile
12 ve 18 saat liyofilizasyon siireleri arasinda
farkithk olmadi§i ancak 24 saat liyofilizasyon-
da 12 ve 18 saate oranla kayda deger bir can-
"Ik azalmasi oiduéu,' 30 ve ozellikle 36 saat
liyofilizasyonda ise biyiik canlilik '-k,ayl-plarl 0l-

dugu gorlilmektedir. Ayn; sekilde depolama.

sfirest uzadikga uzun liyofilizasyon stirelerinin
canhlik Ozerine olumsuz etkileri daha fazla ol-
mustur. 6 ay depolanms kiiltirlerde 12 ve 18
saat liyofilizasyon ile % 67 canliltk elde edi-
~ lirken bu deger 36 saatlik |$Iem sonunda % 3'e
dismiistir.

Lactobacillus X B8 susu diger 2 hakteriye
oranla &nemli. lciide yiiksek bir liyofilizasyon
6neesi sayim sonucu . vermistir. B8 susunun
6.3 X 10® olan liyofilizasyon 6ncesi canlt hiic-
re sayisi L. bulgaricus Di'den 30, S. thermop-
hilus C3'den 7 misli fazladir. Bu bakteri icin
12, 18 ve 24 saatlik liyofilizasyonlar ile birbir-
terine son derece yakin sonuglarin alndign, 30
ve .36 saat siiren islemler sonunda digerleri-
ne oranla daha az canliliklarin elde edi‘ldig‘;i
Cizelge 2 ve sekil 1'de gorillmektedir. 6 ay
depolanmig kiiltiirlerde 12 saat - liyofilizasyon
ite % 73 canlilik elde edilirken bu deger 36
saatlik islemde % 40 olmugtur. -

S. thermophlilus G3 sugu ile elde edilen
hucre sayllan we % canlihk dederlerinin 2
onemli farklih§t varchr. Bunlar; 1) en yiiksek
% canliltk bu bakteri ile elde edilmistir. 2) Sa.
dece ©3'de 6 ay depolama sonunda 18 saat
liyofilizasyon ileé 12 saate oranla azda olsa
daha yilksek canlihik degerleri alinmstir. ¢3

-~ susu feln 12 ve 18 seatlik liyofilizasyon siire-

leri birbirlerine yakin canliik dederleri verir-
ken 24, 30 ve 36 saatlik islemlerde kademeli

- olarak canliik azalmugtir. 6 ay depolanmig kiil- -

tirde 18 saatlik islem ile % 84, 36 saatlik Is-
lem ile % 53 canhlik elde’ edilmistir.

Bu aragtirmada 12 - 1B saat liyofilizasyon
iglemi ve 6 ay depolama sonunda L. bulgaricus’-
da % 67, 8. thermophilus’da % 83 canlilik el-
de edilirken ayni suslarin, aym {iretme ve ko- .
ruma ortammin kullamildidi bir bagka caligma-
da (1) 6 ay (24 haftal sonunda L. bulgaricus’-
da % 37, S, thermophilus'da % 42 canlihk el-
de edilmesi ilk bakista bir geliski gibi géri-

‘liyorsa da yukarida: agiklandidy gibi ¢ok say-

da faktorlin canliltgi etkilemesj burada da ka-
mtlanmis olmaktadir. 2 galismada kullanijan
cihazlar diginda tim faktorlerin aym olmasi-
na karsin elde edilen sonuglar arasinda 2 mishi

farklilik, fakiGrler arasindaki iligkiyi agik bir

sekilde kanitlamaktadir.
4. SONUG °

Bu galigmada 12 ve 18 saatlik Iiyorﬁliias-
yon siirelerinin denenen her 3 sus iginde en
yiksek canlthiéin alinmasim sagladig, liyofili-
zasyon spresl uzadikca 6zellikle uzun depola-
ma siiresi sonunda canlihigin kayda deger. Egl-
¢iide azaldin goriitmektedir. 6 ay depolama
sonunda L. bulgaricus D1 susu igin 12 ve 18
saatlik liyofilizasyon ile aym canlhilifin eldo
edilmesi Lactobacillus X B8 susu igin 12 saat-
Itk islem siiresinin 18 saate oranla Snemsiz
derecede vyiiksek olmas: buna karsin 8. ther-
mophilus €3 susunda 18 saatlik liyofilizasyon
siiresinin bu kez 12 saate gore Snemsiz dere-

. cede yitksek olmast her 3 bakterinin kombine
-edilecedi kiiltir liyofilizasyonunda en uygun Is-

lem siiresinin 12. 18 saat arasi ve muhteme-
len her 3 bakteri igin 15 saat olmasi gerektigi
yarg:smt get;rmigtlr



HALKMAN, K., E. AKYOL) A. GAVUS

" SUMMARY

Effect of Lyophilisation Process on the

Survive! of Yoghurt Bacteria.

"Yoghurt bacteria have been freeze dried

by using different time such as 12, 18, 24, 30

L

and 36 hours process. The sumvival of bacteria

before and just after 'lyophllisation, 3 and &

months storage periode at —18°C were de-
tected by the means of c.fu./mt. The results
showed that high survival rates can be obtained
by 12 or 18 hours process time.
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