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OZET: Bu galigmada, SDU Tip Fakiiltesi I; Hastaliklan Anabilim Dali’ndan saflanan insan gastrit biyopsi drneklerinden ve gaytasin-

dan izole edilip, tammlanmug ve bazi probiyotik Szellikleri belirlenmiy L. agilis AA17-73, L. casei subsp. rhamnosus AK7-29, L. intes-.
tinalis AK5-22, L. plantarum AK4-120 ve BK9-40, L. rhamnosus AK6-27, L. sp. AB16-77, AB16-68 ve AK2-8, E. faecalis ABG6-24, E.

malodaratus AK7-32, E. saccharolyticus AK7-31 ve BK13-53 ile hazirlanan probiyotik killtir kulianitarak, laboratuvar kosuilarinda

dondurma iiretimi yapilmgter, 2 ay siiresince —20 °C’de depolanan probiyotik tzellikteki dondurmadan 15 gilnde bir altnan 6rneklerde

laktik asit bakierilerinin canhih1, kurumadde miktar, ya¥, pH ve titrasyon asitliinde meydana gelen degigmeler incelenmigtir. Aragtir-

ma sonuglanna gére —20 "C'de 2 aylhik depolama siiresinin sonunda dondurmaya ilave edilen laktik asit bakterilerinin canliliktanm ko-

ruduklan ve dondurmanin kimyasal zeltiklerinde tnemli degigmelerin olmadigt belirlenmigtir. Elde edilen sonuglar, dondurmanin pro-

biyotik uygulamasi igin uygun bir gida oldugunu ortaya koymugtur,

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, dondurma, laktik asit bakterileri

ABSTRACT: In this study, the ice cream was manufactured in laboratory conditions by using L. agifis AA17-73, L. casai
subsp. rhamnosus AK7-29, L. intestinalis AK5-22, L. plantarum AK4-120 and BKS-40, L. rhamnosus AK6-27, L. sp. AB16-
77, AB16-68 and AK2-8, E. faecalis AB6-24, E. malodaratus AK7-32, E. saccharolyticus AK7-31 and BK13-53 which were
isolated from human gastride biopsy and fasces samples obtained from SDU Hospital, Division of Gastrosnterology, identi-
fied and determined some probictic properties. Ice cream samples were stored at -20 °C for 2 months and survival of lactic
acid bacteria, dry matter, fat, pH and titratiable acidity were determined with a 15 day intervals during storaga. Resuits of this
study indicated that lactic acid bacteria survived in ice cream stored at —20 °C for two months and did not change chemical
characteristics of ice cream, Therefore ice cream is a food source which is proper for application of probiotics from lactic acid
bacteria.
Keywords: Probiotic, ice cream, lactic acid bactetia

Giris

Ginimizde gidalar, tiketiciler tarafindan lezzet ve besin igeriklerinin yani sira ézel yararlar saglama
durumlarina gére de tercih edilmekiedir. Bu nedenle fonksiyonel gidalar, gida pazarindan énemli ve hizla ar-
tan bir pay almaktadir. Ozellikie probiyotik ve prebiyotik igeren fonksiyonel gidalar son yillarda giincellik kazan-
migtir {Yildinm, Bayram ve Yidinm 2003). Ticari probiyotik preparatiarinda en yaygin olarak kullanilan laktik
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asit bakterileri Lactobacillus, Lactococcus, Bifidobacterium ve Enterococcus cinsine ait olanlardir (Tannock
1999). Bu mikroorganizmailar, gastrointestinal sistemin en énemli grubunu‘ olugturmaktadir (Gakir 2003).
Probiyotik bakterilerin gidalarda kullaniimastnda g6z éniinde bulundurulmas: gereken dzellikler; secilen sus-
larin giivenilir olmasi, insan kaynakli olmasi, diigiik pH ve safra tuzlan gibi olumsuz gevre kogullarindan et-
kilenmemesi, bagdirsakta tutunabilmesi, Gretim ve depolama strasinda canhiidin: koruyabilmesi, patojenik
bakterilere kargi antagonistik etk gésterebilmesidir. Aynica antibiyotige bagl ofarak ortaya gikan diyare gibi
hastalikiarda bagirsak florasini dilzeitmek amaci ile kullanilabileceginden antibiyotiklerden etkilenmemesi
de istenen ézelliklerdendir (Lee ve Salminen 1995, Shortt 1999, Alamprese, Foschino, Rossi, Pompei ve Sa-
vari 2002).

Dondurma, genel olarak, siit ve mamiilleri, tatlandirici maddeler, stabilizer-emdilsifiyerlerle aroma mad-
delerinin karigimindan olugan bir Uriin olarak tanimlanmaktadir (Girsel ve Karacabey 1998). Son yillarda pro-
biyotik kiiltiir kultanilarak dondurma tretimine yénelik galigmalara ilgi artmigtir. Biyodondurma; B. bifidurnve L.
plantarum gibi saghk Ozerinde koruyucu etkisi olan probiyotik mikroorganizmalari igeren dondurmadir. Bu don-
durmanin (retiminde 105107 dtizeyinde probiyotik mikroorganizmanin ilave edilmesinin, tedavi ve koruyucu
etki igin yeterli oldugu belirlenmigtir. Probiyotik mikroorganizmalarin ilavesiyle hazirlanan biyodondurma gele-
neksel dondurmanin tadinda ve kivaminda degigime sebep olmamakta ve standart depolama kogullarnda mu-
hafaza edilebilmektedir. Biyodondurmanin gocuklarin ve yetigkinlerin saglidi Gzerinde iyilestirici etkileri oldugu
Ruslar tarafindan yaygin olarak kullaniian “Saglikh Diyet” programi ile ispatlanmigtir. Biyodondurma bagirsak
mikroflorasimi diizeltmekte, buna badl olarak bagigikik sistemini iyilegtirmekte ve viicut direncini arttirmakta-
dir (Bioice 2000). Aragtirmalarda probiyotik bakterilerin siit Griinleriyle veya siite eklenerek bir siire tiiketilme-
lerinin bireylerin badirsak florasinda, Clostridium difficili, E. coli, Saimonefia gibi enterik bakterilerin sayisinda
azalmaya, buna kargilik probiyotik popilasyonda artiga sebep olduklan saptanmigtr {Mitsuoka 1990, Fang,
Tuomola, Anvilommi ve Salminen 2000).

Endustriyel agindan probiyotik kilitirler; istenen reolojik, organoleptik 6zelliklere ve tekstiire sahip olan
probiyotik sit Griinlerinin hazitanmasindaki etkileri ve bu Urlinlerde canh kalma sireleri agisindan degerlendi-
riimektedir {Svensson 1999). National Nutritional Foods Association tarafindan Kaliforniya'da yapilan bir arag-
tirmada, satilan probiyotik drinlerin etiketierinde belittilenden %50 daha az canl mikroorganizma igerdikleri
tespit edilmigtir {Cakir ve Gakmake: 2002).

Yapilan bu galismada, insan mide ve bagirsak florasindan izole edilmig, probiyotik olma &zellig! tagiyan
Lactobacillus ve Enterococus cinslerine ait bakterilerden probiyotik kiiltir hazirlanmighr. Bu kiiltiirdn kullaniima-
siyla tretilen dondurmada —20 °C'de iki aylik depolama siiresince meydana gelen degigimler belirlenmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu galismada kullanilan laktik asit bakterileri Silleyman Demirel Universitesi Bilimse! Aragtirma Projele-
ri Yénetim Birimi tarafindan desteklenen 517 no’lu proje kapsaminda {Karahan ve Bagyidit 2004) gastrit biyop-
si ve gayta drneklerinden izole edilmig ve tanimlanmugtir. Bu bakterilerin diigtik pH (pH 3.5}, safra tuzu ve an-
tibiyotik direnglilikleri belilenmistir. Diigiik pH'ya, safra tuzuna ve antibiyotikiere en yilksek direng gosteren 13
adet laktik asit bakterisi segilerek, dondurma dretiminde kullanilmigtir.

Yéntem

Probiyotik kiltirdn hazirlanmasi

Laktobasiller MRS sivi besiyerinde, enterokoklar ise M17 besiyerinde 109 kob/ml olacak sekilde 37
°C'de 18 saat inkiibe edilmiglerdir. Inkiibasyon sonrasinda geligen kitiirler sterit gartlarda 4 °C'de 10 000 rpm’
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de 15 dakika santrifiij edilmigtir (Hettich Universal 32R). Elde edilen pelet steril tiip iginde toplarup, tizerine ste-
ril skim mitk besiyeri eklendikten sonra kullanilincaya kadar —80 °C'de muhafaza edilmigtir,

Dondurma yapimi

Dondurma retimi, S$.D.U. Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi BdIimi; laboratuvartarinda gergeklegtirif-
migtir. Dondurma bilegimi %15 geker, %8 siittozu, %0,3 emillgatér ve %6 toplam yag olacak gekilde hazirlan-
migtir. Elde edilen miks, 95 °C'de 20 dakika pastorize edildikten sonra 4 °C'de 10 saat bekletilmis, laboratuvar
kogullarinda steril blenderde 2 dakika homojenize edildikten sonra 2 gruba ayrilmstir, Kentrol grubu (K} her-
hangi bir iglem yapiimadan paketlenmigtir. Probiyotik grup (P) ise yaklagik 107 kob/ml diizeyinde probiyotik k-
tdr ilave edilip, homojen gekilde karistiridiktan sonra paketlenmigtir. Her iki grup dondurma —20 °C'de depo-
lanmigtir. Dondurma Grneklerinin kimyasal (kurumadde, yag, pH ve titrasyon asitligi) ve mikrobiyolojik analiz-
leri {laktik asit bakteri sayimi, koliform, maya ve kiif sayirm) depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60. gunlennde ya-
primigtir. Uretim 2 tekerririd olarak gergeklestiriimigtir.

Kimyasal analizler
Omeklerin analize hazirlanmas:, toplam kurumadde, yag ve titrasyon asitiigi tayini TS 4265'e gore ya-
piimigtir {Anonim 1992). Dondurmalann pH dederleri ei tipi pH-metre (WTW-537) ile belirlenmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Laktik asit bakterilerinin sayimi igin MRS agar (Merck) besiyerine ekim yapiimis, Petri kutulan 37 °C'de
24-48 saat inkiibe edilmigtir {Kontula vd 2000, Temmerman, Pot, Huys, Swings 2003). Koliform grubu bakteri
sayimi TS 4265'e gdre yaplimigtir (Anonim 1992). Maya ve kiif sayimi igin pH' st 3,5 ayarlanmig Potato
Dekstroz Agar (Merck) besiyerine ekim yapilmig ve Petri kutulari 22-25 °C'de 4-5 giin inkibasyona birakiimig-
tir (Durlu-Ozkaya ve Kuleagan 2000, Karahan, Cicioglu-Andogan, Cakmakgi 2002},

istatistik Analizter

Tek yonlii varyans analizi ydntemi ile gegitler arasinda ve depolama siresince laktik asit bakterisi, ku-
rumadde, yag, pH ve SH bakimindan farkliikiar aragtinlmgtir. Analizler igin MINITAB® paket programi kulla-
niimighir (Anonymous 12986).

SONUC ve TARTISMA

Galigmada P grubunda depolamamin baglangicinda sayilan laktik asit bakterisi 4,3x 107 kob/g diizeyin-
de iken bu sayirun 2 aylik depolama siiresi sonunda 3,7x107 kob/g'a diistigi: belirlenmigtir. Sonuglara gére
kontrol grubu ve probiyotik ilave edilmig gruplar arasinda tiim &zellikler bakimindan istatistiksel olarak snemli
bir degisiklik gézlenmemistir (p>0.05). Yapilan bu g¢alismada —20 °C'de 2 aylik depolama siiresinin sonunda,
dondurmaya ilave edilen laktik asit bakterilerinin canliiikiarini koruduklan belirlenmistir (Sekil 1). Benzer sonug-
lar yapilan farkll aragtirmalarda da belirtilmigtir. Hekmat ve McMahan (1992} L. acidophilus ve Bifidobacterium
bifidur ilave ederek hazirladikiar fermente mikste, depolama siiresinin baglangicinda L. acidophilus'u 1,5x108
kob/ml ve B. bifidum'u ise 2,5x108 kob/ml olarak saymiglardir. 17 haftalik depolama siiresinin sonunda ise bu
sayilarin 4x108 ve 1x107 kob/ml'ye diigtigini tespit etmislerdir. Christiansen, Edelsten, Kristiansen ve Nielsen
(1996), Hagen ve Narvhus (1999}, Alamprese vd (2002)'de yaptiklan ¢aligmalarda karigik probiyotik kiltéir ila-
ve edilmig dondurmalarda 16 hafta ile 52 haftalik depolama siirelerinde bakteri sayisinda énemili bir azalig ol-
madigim tespit etmiglerdir. Depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60. giinlerinde kiif, maya ve koliform grubu bakte-
rl geligimi gézlemlenmemigtir.
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Mikroorganizma Sayis|
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Sekil 1. Karigik probiyotik kiiltiir sayistmn giinlere gire degisimi

Urefilen dondurmanin baglangig kurumadde ve yag miktar agisindan TS 4265 Dondurma-Siit Esasli
Standardina gbre 'Yarnm Yaglt Dondurma’ standardinda oldugu beliflenmigtir (Anonim 1992). Baglangig kuru-
madde miktarlar K grubunda %35,270, P grubunda ise %35,785 olarak élgiiliirken, depolama stiresinin sonun-
da bu degerlerin %33,225 ve %33,060'a distiigu tespit editmigtir. Her iki dondurma grubunda yag miktarlari-
nin %6 diizeylerinde oldugu gdzlemlenmigtir. Araghrmada depolama siiresince kimyasal dzelliklerde meydana
gelen dedismeler Cizelge 1'de gisteriimigtir. Kurumadde, yad, yagsiz kurumadde, pH ve asitlik degerleri agi-
sindan elde edilen sonuglarda farkliliklar gdzlemlense de yapﬂan istatistiksel analizde bu farkhhiklarin nemsiz
oldudju (p>0,05) tespit ediimigtir.

Cizelge 1. Dondurma drneklerinde depolama siiresince kimyasal dzelliklerdeki degisiklikler

Kuru madde pH Titrasyon Yag (%) Yagsiz kuru
Giinler (%) asittigi (SH) madde
K P K P K P K 13 K P
1 3527 35,79 6,18 6,18 53 57 6,05 6,10 29,22 29,69
15 34,84 34,25 6,12 6,30 37 58 6,15 6,05 28,69 28,20
30 3244 3348 6,17 6,15 50 52 6,04 6,15 26,39 27.33
45 33,08 33,77 6,16 6,09 56 55 6,10 6,00 26,98 27,67
60 33,23 33,06 6,17 6,20 50 _ 52 6,10 6,05 27,13 27,01

Godward ve Kailasapathy {2003) yaptiklari gahgmada hazifadiklari probiyotik dondurmanin yad mikta-
rinl %14, kurumadde miktarini ise %48 olarak saptamiglardir. Dondurmadaki serbest hiicrelerin canlihgim ko-
rumasinin, dondurma miksindeki toplam kurumadde miktarina ve emlilsiyon halindeki yiiksek yag oranina bag-
I oldugunu ifade etmiglerdir. Yanm yagh dondurma standardina uygun olan dondurmada yagd orant ve kuru-
madde miktar daha diigiik oldugu halde, bu oranlarin da bakterilerin canlihgim korumasi icin yeterli oldugu ve
bu 8zellikler bakimindan hazirlanan dondurmanin tiiketiciler tarafindan hem diyet 6zelligi hem de probiyotikle-
rin alinmas! igin uygun bir gida oldugu belirtilebilir, '

Dondurma 6rneklerinde K ve P grubunda baglangig pH degerteri 6,18, titrasyon asitligi ise 53 ve 57
°SH olarak blgliimls ve 2 aylk depolama siiresince bu degerlerde de énemli degisikliklerin olmadig goz-
lemlenmigtir.
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Son yillarda ABD, Avrupa ve Japonya'da probiyotik Grinlerin kullanimi yaygintagsmigtir. Toz, tablet
vb gekillerde saf olarak pazara sunulan probiyotiklerin yani sira tilketim kolayli§ nedeniyle probiyotik ige-
ren gida maddelerinin (iretimi de yayginiagmaktadir. {lkemizde probiyotik gida tiretimi yurt cigindan alinan
ticari probiyotik kilitirlerle gergeklestiriimekte, probiyotik bakterilere yénelik cabalar ise aragtirmalarla Kisit-
Il kalmaktadir. Oysa insanlarda dogal bagirsak florasi yéreden yéreye dedigmekte ve bireyin etkilendigi ko-
sutlar dogal florayi da etkilemektedir. Bu nedenle beslenme aligkanliklar farkl) olan toplumumuza ézgii ba-
Girsak kdkenli laktik asit bakterileri kullanilarak, yeni gidalarin tretilmesi yéniiyle bu galisma énem tagimak-
tadir. Yiksek besin dederinin yaninda, probiyotik kiiltir ilavesiyle dondurmanin sadlk tzerindeki etkileri
daha da arttinimigtir. Depolanmasi sirasinda ilave edilen kilthrierin canliifint kaybetmemesi hem tiiketi-
ciler hem de Ureticiler agisindan probiyotik dondurmay! daha cazip hale getirme olasihg oldukga yiksek-
tir. Bu nedenle iiriiniin ticari boyutta degerlendiriimesinden dnce, insan saghg Gzerindeki etkilerinin hay-
van denemeleri ile aydinlatiimasi hedeflenmektedir. Hayvan denemeleri ile alinacak sonuglarin simdiye ka-
dar yapilmig ¢aligmalan desteklemesi durumunda, bu Griiniin yaygin kullanim igin élgek biyiitme galisma-
larina gidilecektir.
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