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Özet

Amaç: Prob�yot�k m�kroorgan�zmalar son zamanlarda sağlık üzer�ne olumlu etk�ler�nden dolayı d�kkat 

çekmekted�r. Bu çalışmada Lactobac�llus reuter� DSM 17938 suşu emüls�yon pol�mer�zasyon yöntem� 

kullanılarak enkapsüle ed�lm�ş ve kurumaya karşı d�renc� araştırılmıştır.

Materyal ve yöntem: Bu amaçla %2 alj�nat kaplama materyal� olarak kullanılmış ve dört farklı konsantrasyonda 

(%0; %0,5; %0,75 ve %1,5) fruktool�gosakkar�t (FOS), kaplanan m�kroorgan�zmanın dayanıklılığını arttırmak 

amacı �le kaplama materyal�ne eklenm�şt�r. L�yofil�zatörde b�r gece kurutulmuş enkapsüle m�kroorgan�zmalar, 
 o o

ster�l ortamda 9 g kuru bebek mamasına 1 g eklenerek 4 C ve 25 C'de depolanmış ve 0, 2, 4, 6, 8 ve 10. günlerde   

3 paralel olacak şek�lde, canlı m�kroorgan�zma sayımı yapılmıştır. 

Tartışma ve sonuç: İstat�st�ksel anal�z sonucunda kurumaya karşı canlılığı en �y� koruyan kaplama materyal�n�n 
o4°C'de depolanan %0,75 FOS �lavel� %2 alj�nat olduğu tesp�t ed�lm�şt�r. Ayrıca 4 C'de depolamanın �stat�st�k� 

olarak canlılık üzer�ne olumlu etk�s� saptanmıştır.

Anahtar kel�meler: Lactobac�llus reuter�, enkapsülasyon, alj�nat, fruktool�gosakkar�t, FOS

Abstract

Object�ve: Probiotic microorganisms had been recently noted for their positive effects on health. In this study, 
Lactobacillus reuteri DSM 17938 strain was encapsulated using emulsion polymerization method and its 
resistance to drying was investigated. 

Mater�al and method: For this purpose, the strain was coated with 2% alginate and four different concentrations 
(0, 0.5, 0.75, and 1.5%) of fructooligosaccharide (FOS). Encapsulated microorganisms were dried for one night 
in the lyophilizer and stored at 4°C and 25°C by adding 1 g microorganism to 9 g of dry baby food in sterile 
medium. Survived microorganisms were counted in three parallels at 0, 2, 4, 6, 8 and 10th days. 

Results and conclus�on: It was found that the coating material protected the vitality against drying stored at 4°C, 
2% alginate with 0.75% FOS. Additionally, the positive effect of storage at 4°C on vitality was determined 
statistically.
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1. G�r�ş

Günümüzde tükett�ğ�m�z gıdaların bes�n değer� ve 
lezzet�n�n yanında fonks�yonel özell�kler�ne de 
d�kkat ed�lmekted�r. Son zamanlarda tüket�c�ler�n 
fonks�yonel gıdalara �lg�ler�n�n ve talepler�n�n 
artması sonucu b�l�m adamlarının fonks�yonel gıdalar 
üzer�ne yaptığı çalışmalar hız kazanmıştır. Bu 
çalışmalarda prob�yot�k m�kroorgan�zma �çeren 
gıdalar ayrı b�r öneme sah�pt�r. Ancak prob�yot�k 
m�kroorgan�zmaların gerekl� faydayı sağlaması �ç�n 
bel�rl� b�r sayının üstünde (10 -10 kob/mL) vücuda 6 7 

alınmaları gerekmekted�r. Fakat kullanılan �laçlar, 
stres, hastalıklar, beslenme alışkanlıkları prob�yot�k 
m�kroorgan�zmaların azalmasına neden olmaktadır 
( Ü n a l  v e  E rg � n k a y a ,  2 0 1 0 ) .  P r o b � y o t � k 
m�kroorgan�zmaların sağlığa faydalı olması ve 
gerekl� olan m�ktarda bulunmasını sağlamak �ç�n bu 
m�kroorgan�zmaların taşıyıcı gıdalarla alınması 
gerekmekted�r. Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) 
tarafınca hazırlanan rapora göre prob�yot�k 
m�kroorgan�zmalar düşük pH değer�ne sah�p m�de 
as�t�ne ve safra tuzlarına karşı dayanıklı olmalı ve 
bunun yanında s�nd�r�m s�stem�nde canlı kalab�lme 
özell�ğ�ne sah�p olmalıdır (FAO, 2002). 

Prob�yot�k bakter�ler, as�d�k koşullara dayanıklı, 
ant�m�krob�yal maddeler üreten, bağışıklık s�stem�n� 
�y�leşt�ren, hızlı b�r şek�lde metabol�ze olan ağız 
yoluyla yeterl� m�ktarda alındığında �nsanlarda 
bağırsak florasını düzenleyen, ant�m�krob�yal, 
ant�kanserojen ve �mmün modülatör etk�ler� olan ve 
patojen olmayan canlılardır  (Yaşlı, 2010; Sedefoğlu, 
2014). Başlıca prob�yot�k m�kroorgan�zmalar 
arasında bazı , , Lactobac�llus B�fidobacter�um
Bac�llus Streptococcus  Ped�ococcus  Bacter�odes , , ,
ve türler� �le bazı mayalar ve  Prop�on�bacter�um 
k ü fl e r  g e l m e k t e d � r. İ n s a n l a r  p r o b � y o t � k  
m�kroorgan�zmalar ı  fe rmente  g ıda lardan , 
paketlenm�ş veya kapsül hal�ndek� takv�ye ed�c� 
gıdalardan almaktadır  (Ertem, 2016). 

Lactobac�llus  L. reuter� türler� arasında bulunan  
bebeklerde ve yen� doğanlarda farklı hastalıkların 
tedav�s�nde kullanılmasından dolayı öneml�d�r. Son 
yıllara kadar  olarak L. reuter�, L. fermentum
tanımlanmıştır (Casas ve Dobrogosz, 2000). L.reuter� 
heterofermentat�f b�r bakter� olup karbonh�dratları  
lakt�k as�de ve bunun yanında aset�k as�t g�b� kısa 
z�nc�rl� yağ as�tler�ne çev�r�r.  n�n L. reuter�'
heterofermentasyonunda H O ve bakter�yos�nler, 2 2 

lakt�k ve aset�k as�t üret�lmekted�r. Fermantasyon 
sonucu oluşan as�tler sayes�nde bağırsak pH değer�, 
çoğu patojen�k bakter�n�n gel�şmes�n� engelleyecek 
şek�lde düşmekted�r.  hücre yüzey� L. reuter�
prote�nler�n� (AggH, CnBP ve Mub) üretmekted�r. Bu 
hücre yüzey� prote�nler� kolon�zasyon faal�yetler� 
göstermekted�r ve aynı zamanda �ntest�nal mukozal 
hücreler�n bakter�lere tutunmasında da etk�s� vardır 
(Casas ve Dobrogosz, 2000).

Yapılan çalışmalar L. reuter�'n�n bulunduğu ortamda 
kolon�ze olarak, bulunduğu metabol�zmanın bel�rl� 
m�krob�yoloj�k, fiz�ksel ve k�myasal rahatsızlıklara 
karşı savunma mekan�zmasını güçlend�r�c�, 
gel�şt�r�c� etk�ye sah�p olduğunu gösterm�şt�r. 
L.reuter�'n�n gastr�k as�t ve safra tuzlarına karşı 
d a y a n ı k l ı l ı ğ ı  y ü k s e k t � r.  M � d e d e n  g e ç � p 
gastro�ntest�nal bölgede kolon� oluşturab�lmes� bu 
özell�ğ�yle mümkün olur (Tonguç vd., 2012). 

Gıdalarda kullanılacak olan L. reuter�'n�n üret�m 
süres� boyunca canlılığını yüksek oranda koruması 
öneml� b�r kr�terd�r. L. reuter� kültürü t�car� 
fermentörlerde üret�l�p l�yofil�ze veya dondurulmuş 
p repa ra t l a r  o lu ş tu ru lup  t � c a r �  ku l l an ıma 
hazırlanmıştır. L. reuter� �lk kez 1991 yılında İsveç'te 
fonks�yonel b�r markette BRA sütü ve BRA fermente 
sütü  (B�fidobacter�um  an�mal�s,  L.  reuter�,  
L.ac�doph�lus'un baş harfler�nden türet�lm�şt�r) 
olarak �nsanlara sunulmuştur. L. reuter� �çeren süt 
ürünler�, meyve suları ve d�ğer b�rçok prob�yot�k 
�çeren gıda ürünler� ABD �le F�nland�ya ve d�ğer bazı 
İ s k a n d � n a v  ü l k e l e r � n � n  m a r k e t l e r � n d e 
bulunab�lmekted�r. Üret�m aşamasında “l�fetop” 
olarak adlandırılan b�r s�stem kullanılarak ısıl �şlem 
gerekt�ren UHT süt ve meyve suları g�b� ürünlerde 
L.reuter� kültürü l�yofil�ze ed�l�p üründek� ş�şen�n alt 
kısmına yerleşt�r�lerek ş�şen�n çalkalanmasıyla 
ürünün �çer�s�ne kültür karışmaktadır. Japonya'da b�r 
gıda firması L. reuter� kültürü bulunan %2,5 yağ 
oranlı, %8 toplam yağsız kuru madde �çeren sade, 
ç�lekl� ve yaban mers�nl� olmak üzere üç çeş�t 80 
gramlık ambalajlardak� yoğurtları satışa sunmuştur. 
Ayrıca firma L. reuter� kültürü �çeren kahvaltılıklarda 
ve d�yet ara öğün olarak kullanılab�lecek yoğurt 
�çeceğ�n� de satışa sunmuştur. Canlı L. reuter� 
kültürler� eklend�kler� gıdalara koruyucu ve besley�c� 
özell�kler katarken aynı zamanda sağlığa faydalı 
özell�kler kazandırır ve bu gen�ş b�r fonks�yonel 
aralığına sah�p olmasını sağlamaktadır (Tonguç vd., 
2012).

Enkapsülasyon; katı, sıvı veya gaz hal�ndek� gıda 
maddeler�n�n veya karışımlarının genelde prote�n 
veya karbonh�drat bazlı kaplama materyal�yle uygun 
yöntemler kullanılarak madden�n veya karışımın 
hapsed�lmes�d�r. Enkapsülasyon uygulamaları; gıda 
maddeler�n�n yanı sıra z�raat, tıp, eczacılık, 
b�yoteknoloj� g�b� d�ğer alanlarda da yaygındır ve 
bunun yanında gıda katkılarında da yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Enkapsülasyon uygulamaları 40-50 
yıl önces�ne kadar dayanmaktadır. Yatırımları 
�ncelend�ğ�nde enkapsülasyon teknoloj�s�nde 
özell�kle nano-enkapsülasyon tekn�ğ�ne yapılan 
yatırım gün geçt�kçe artmaktadır. ABD ve İng�ltere 
enkapsülasyon teknoloj�s�nde kullanılan gıda 
b�leşenler�n� üreten firmaların merkez�d�r. Gam 
arab�k kullanılarak kapsülleşt�r�lm�ş aroma tozu 
üret�lm�şt�r. İng�ltere'de kullanılan püskürterek 
kurutma tekn�ğ� ,  gıda sanay�s�nde öneml� 
uygulamalardan b�r� olmuştur. Püskürterek kurutma 
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teknoloj�s� b�r deh�drasyon proses� olarak görülse de 
koruyucu b�r matr�ks oluşturduğu �ç�n enkapsülasyon 
tekn�ğ� olarak kullanılır  (Gökmen vd., 2012).

Enkapsülasyon tekn�kler� sadece püskürterek 
kurutma yöntem� değ�ld�r.  Enkapsülasyon 
yöntemler�; püskürterek kurutma, dondurarak 
kurutma, ekstrüzyon, koazervasyon ve emüls�yon 
pol�mer�zasyonudur. Enkapsülasyon yöntem� 
seç�l�rken kullanılacak materyal ve membranın 
özell�kler�ne göre seç�lmel�d�r. Prob�yot�k gıdalar 
�ç�n terc�h ed�len yöntemler püskürterek kurutma, 
emüls�yon pol�mer�zasyonu ve ekstrüzyon 
yöntemler�d�r  (Özcan ve Altun, 2013).

Emüls�yon pol�mer�zasyonunda bell� b�r m�ktarda 
kültüre; sodyum alj�nat, ayç�çeğ� yağı, kanola yağı, 
mısır yağı g�b� b�tk�sel yağlar �lave ed�lerek, su-yağ 
emüls�yonu oluşana kadar karıştırılma �şlem� 
yapılmaktadır. Emüls�yon oluşturulduktan sonra 
�çer�s�ne bel�rl� m�ktarda CaCl  (kals�yum klorür) 2

püskürtülmekte, sodyum ve kals�yum �yonları çapraz 
bağlanma sonucu yer değ�şt�rerek kals�yum-alj�nat 
kapsüller� oluşmaktadır. Daha sonra filtreleme 
�ş lem�yle  o luşan kapsül ler  s ıv ı  or tamdan 
uzaklaştırılmaktadır  (Sedefoğlu, 2014).

Bu çalışmada sağlık açısından faydalı, prob�yot�k 
özell�k gösteren Lactobac�llus reuter� DSM 17938 
suşunun kurumaya karşı d�renc�n�n enkapsülasyon �le 
artırılması amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve metot

Bu çalışmada emüls�yon pol�mer�zasyonu yöntem� 
kullanılarak L. reuter� DSM 17938 suşu (B�oGa�a 
AB, Stockholm/İsveç), sodyum alj�nat (Carl Roth) ve 
fruktool�gosakkar�t (FOS) (S�gma, Amer�ka) �le 
enkapsüle ed�lm�şt�r.

2.1. Enkapsülasyon �şlem� 

Bu çalışmada, Ap�chartsrangkoon vd. (2015), 
tarafından gel�şt�r�len emüls�yon pol�mer�zasyon 
yöntem� kullanılarak enkapsülasyon �şlem� 
yapılmıştır. L. reuter� DSM 17938 suşu 37°C'de 
anaerob�k koşullarda 18 ve 24 saat olmak üzere �k� 
kez MRS broth (de MAN, ROGOSA and SHARPE - 
Acumed�a) bes�yer�nde akt�ve ed�lm�şt�r. Daha sonra 
4.500 rcf dev�rde 10 dak�ka 15°C'de santr�füj ed�len   

- 1 0  
kültür %0,1'l�k peptonlu su �le 10 kob/ml 
konsantrasyonuna seyrelt�lm�şt�r. 1 ml kültür, 4 ml 
alj�nat, 20 ml tween-80 katkılı yağ �lave ed�lerek 450 
rpm'de 20 dk. karıştırılarak emüls�yon oluşturulmuş 
sonra 0,1 M 20 ml CaCl ster�l b�r sprey yardımıyla 2 

karışıma �lave ed�lm�şt�r. CaCl  �laves� sonrasında 2

karışım manyet�k karıştırıcıda 450 rpm'de 10 dk. daha 
karıştırılmıştır. Karıştırma �şlem� b�tt�kten sonra 
enkapsülasyonun tamamlanması �ç�n 10-15 dk. 
d�nlenmeye bırakılmıştır. Oluşan kapsüller vakum 
pompası yardımıyla karışımdan ayrılmıştır. Ayrılan 
kapsüller l�yofil�zatörde b�r gece -70°C'de 0,02 atm 
basınç altında kurutulmuştur. Enkapsülasyon 
�şlem�nde kaplama materyal� olarak %0; 0,5; 0,75; 1; 
1;5 (w/v) oranlarında FOS �lavel� %2 sodyum alj�nat 
kullanılmıştır. Elde ed�len kapsüller ışık m�kroskobu 
ve  SEM (Scanning Elect ron Microscope ) 
görüntüleme tekn�ğ� �le �ncelenerek kapsül oluşumu 
tesp�t ed�lm�şt�r.

2.2. Enkapsüle hücreler�n depolama dayanımı

L�yofil�zatörde b�r gece kuruyan kapsüller ster�l 
ortamda 1 g olacak şek�lde tüplere konulmuş ve 9 g 
kuru bebek maması �lave ed�lerek homojen b�r 

o o
karışım sağlanmıştır. Örnekler 4 C ve 25 C'de 
muhafaza  ed�lm�ş  ve  0,  2,  4, 6, 8  ve  10.  günlerde 
3 paralel olacak şek�lde, canlı m�kroorgan�zma 
sayımı yapılmıştır. Enkapsülasyon sonrası bakter� 
sayısını bel�rlemek �ç�n 100 mg l�yofil�ze kapsül 
üzer�ne 9 ml EDTA (Et�lend�am�n Tetra Aset�k As�t) 
�lave ed�lerek 20 dk 450 rpm hızında karıştırılarak 
kapsüller�n çözünmes� sağlanmıştır (Champagne vd., 
1996). Daha sonra %0,05 s�ste�n �lave ed�len MRS 
agara kültürel ek�m yapılarak canlı kalan bakter� 
sayısı hesaplanmıştır. 

2.3. İstat�st�ksel anal�z 

IBM SPSS Stat�st�cs Vers�on 24 programı 
kullanılarak tek yönlü ANOVA test� uygulanmış 
TUKEY çoklu karşılaştırma test� yapılmıştır. 

3. Bulgular ve tartışma

Tukey sonuçlarına göre canlılığı en �y� koruyan 
kaplama materyal�n�n %0,75 FOS �lavel� %2 alj�nat 
olduğu bel�rlenm�şt�r. Elde ed�len sonuçlar Ç�zelge 1 
ve 2'de göster�lm�şt�r.
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Sıcaklığın canlılık üzer�ne etk�s� değerlend�r�ld�ğ�nde 
4°C'de ve 25°C'de depolanan örnekler arasında 
anlamlı b�r fark olduğu tesp�t ed�lm�şt�r (p<0,05), 
4°C'de depolanan m�kroorgan�zmaların canlılığını 
daha �y� koruduğu saptanmıştır. Oluşturulan 
kapsüller arasında canlılığı en �y� koruyan kapsül 
%0,75 FOS katkılı alj�nat olup bunların 4°C'de 
muhafazasında 10 gün sonunda canlılık %83,4 
oranında korunmuştur.

3.1. Kaplama materyaller�n�n 4°C'de canlılık 

üzer�ne etk�s�

Enkapsüle ed�lm�ş tüm örnekler 10 gün boyunca 
4°C'de depolanmış ve 2 günde b�r kültürel ek�m 
yapılarak canlı m�kroorgan�zma sayısı tesp�t 
ed�lm�şt�r. %2 alj�nat �lavel� enkapsüllerde 
başlangıçta 9,46 log kob/ml olan m�kroorgan�zmalar 
10. günün sonunda 5,39 log kob/ml olarak tesp�t 
ed � lm� ş t � r.  %2  a l j � na t  %0 ,5  FOS � l ave l � 
enkapsüllerdek� başlangıç m�kroorgan�zma sayısı 
9 , 3 7  l o g  k o b / m l  o l u p ,  1 0 .  g ü n d e  k a l a n 
m�kroorgan�zma sayısı 5,92 olarak saptanmıştır. 
%0,75 FOS �lavel� %2 alj�natlı enkapsüllerde 8,51 log 
kob/ml olan m�kroorgan�zma sayısı 10. günün 
sonunda 7,10 log kob/ml olarak bel�rlenm�şt�r.  %1,5 
FOS �lavel� %2 alj�natlı enkapsüllerde başlangıçtak� 
m�kroorgan�zma sayısı 8,87 log kob/ml olarak tesp�t 
ed�lm�ş olup 10. gün sonunda canlı  kalan 
m�kroorgan�zma sayısı 6,43 log kob/ml olarak tesp�t 
ed�lm�şt�r (Ç�zelge 1). Depolama sıcaklığı 4 C'dek� o

örnekler değerlend�r�ld�ğ�nde 10 gün süres�nce 
m�krob�yal canlılık en fazla %2 alj�nat %0,75 FOS 
�lavel� kaplama materyal� kullanılarak enkapsüle 
ed�len m�kroorgan�zma olduğu tesp�t ed�lm�şt�r. 
Ayrıca %2 alj�nata FOS �laves�n�n depolama boyunca 
m�kroorgan�zmanın canlılığını artırdığı tesp�t 
ed�lm�şt�r.

3.2. Kaplama materyaller�n�n 25°C'de canlılık 

üzer�ne etk�s�
%2 alj�nat enkapsüller� 25°C'de 10 gün boyunca 
depolanmış ve 2 günlük per�yotlarla ek�m yapılmıştır. 
Başlangıçtak� m�kroorgan�zma sayısı 9,46 log kob/ml 
�ken 10. günde canlı kalan m�kroorgan�zma sayısı 
5,43 log kob/ml olarak tesp�t ed�lm�şt�r. %0,5 FOS 
�lavel� %2 alj�nat enkapsüller�n�n başlangıçta 9,37 log 
kob/ml olan canlı m�kroorgan�zma sayısı 10 gün 
sonunda 4,98 log kob/ml olmuştur. %0,75 FOS �lavel� 
%2 alj�natlı enkapsüllerde başlangıçta canlı 

m�kroorgan�zma sayısı 8,51 log kob/ml �ken 10 
günün sonunda 5,65 log kob/ml olarak bulunmuştur. 
%1,5 FOS �lavel� %2 alj�natlı enkapsüllerde 
başlangıç m�kroorgan�zma sayısı 8,87 log kob/ml 
�ken 10 günün sonunda 5,36 log kob/ml olarak 

obulunmuştur.  25 C'de  depolanan örnekler 
değerlend�r�ld�ğ�nde %2 alj�nat %0,75 FOS �lavel� 
kaplama materyal�yle enkapsüle ed�lm�ş olan 
m�kroorgan�zmanın 10 gün süres�nce m�krob�yal 
olarak canlılığını daha �y� koruduğu tesp�t ed�lm�şt�r. 

o25 C'de depolanan enkapsüle m�kroorgan�zmada da 
FOS �laves�n�n depolama süres�nce canlılığı 
k o r u d u ğ u  t e s p � t  e d � l m � ş t � r  ( Ç � z e l g e  2 ) .

o o4 C ve 25 C'de depolanan enkapsüle ed�lm�ş canlı 
m�kroorgan�zma sayıları kıyaslandığında enkapsüle 

om�kroorgan�zmaların depolama süres�nce 4 C'de 
o

25 C'ye göre daha �y� canlılığı koruduğu tesp�t 
ed�lm�şt�r. Her �k� sıcaklıktak� depolanmış %2 alj�nat, 
%2 alj�nat + %0,5 FOS, %2 alj�nat + %0,75 FOS, %2 
alj�nat + %1,5 FOS kaplama materyaller�yle 
kaplanmış  canl ı  m�kroorgan�zma sayı la r ı 
kıyaslandığında en �y� kaplama materyal�n�n %2 
alj�nat + %0,75 FOS olduğu tesp�t ed�lm�şt�r.

Muthukumarasamy ve Holley (2007) yaptıkları 
çalışmada alj�natla enkapsüle ed�lm�ş L. reuter�'de 
0,5 log kob/ml azalırken; kapsüllenmem�ş kontrol 
örneğ�nde 3,6 log kob/ml faz azalma tesp�t 
etm�şlerd�r. Yaptığımız bu çalışmada %2 alj�natla 
yapılan kapsülasyonda 4°C'de 4,07 log kob/ml 
azalırken %0,75 FOS �lavel� %2 alj�natla yapılan 
kapsülasyonda 4°C'de 1,41 log kob/ml azalma tesp�t 
ed�lm�şt�r.  M�kroorgan�zmaların canlılıklarını 
koruması, kullanılan kaplama materyaller�yle 
�l�şk�l�d�r. B�z�m bulgularımız �le bu çalışmanın 
bulguları benzemekted�r. Yapmış olduğumuz 
çalışmada alj�nat �le yapılan kapsülleme �şlem�nde 
canlılık FOS �laves�yle yapılmış kapsülleme �şlem�ne 
göre daha düşüktür. 

Çel�k (2017), yaptığı çalışmada L. reuter�'y� alj�nat ve 
FOS �lavel� alj�nat kaplama materyaller�yle 
kapsüllem�şt�r. Çalışmanın sonucunda alj�nat 
�çer�s�ne FOS �laves�n�n gastro�ntest�nal s�stemde 
canlılığını daha �y� koruduğunu saptamıştır. Çel�k 
(2017), %0,75 FOS �lavel� %2 alj�natla yapılan 
enkapsülasyon �şlem�nde 1,29 log kob/ml azalma 
tesp�t etm�şt�r. Yapmış olduğumuz çalışmada 4°C'de 
muhafazada %0,75 FOS �lavel� %2 alj�nat �le 
kapsülasyonda 1,40 log kob/ml azalma saptanmıştır. 
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Sonuç olarak alj�nat �çer�s�ne FOS �laves�n�n 
kurumaya karşı canlılığı daha �y� koruduğu tesp�t 
ed�lm�şt�r. 

Mart�n vd. (2013), yaptıkları çalışmada L.fermentum 
CECT5616 suşunu alj�nat ve mısır n�şastası �lavel� 
alj�nat kaplama materyaller�yle kapsüllem�şler ve 
sonucunda n�şasta+alj�nat karışımıyla yapılan 
kapsüllemen�n sadece alj�natla yapılan kapsüllemeye 
göre canlılığı daha �y� koruduğunu tesp�t etm�şlerd�r. 
Yaptığımız bu çalışmada sadece alj�natla yapılan 
enkapsülasyonda 4°C'de muhafazada 4,07 log 
kob/ml azalma görülürken farklı oranlarda �lave 
ed�len FOS'un canlılığı daha �y� muhafaza ett�ğ� tesp�t 
ed�lm�şt�r.  Bu çalışma, m�kroorgan�zmanın 
enkapsüle ed�lmes�n�n çevresel koşullara karşı poz�t�f 
etk�s�n�n olduğunu gösterm�şt�r.

Sul tana  vd .  (2000) ,  yapt ık la r ı  ça l ı şmada 
L.ac�doph�lus ve B. b�fidum kültürler�n� kals�yum 
alj�nata mısır n�şastası eklenmes�yle oluşan kaplama 
materyal�yle ve sadece alj�natla kapsüllem�şlerd�r. 
Çalışma sonucunda mısır n�şastasının kaplama 
materyal�ne eklenmes�yle yapılan kapsülleme 
�şlem�nde sadece alj�natla kapsüllemeye göre 
canlılığı daha �y� koruduğunu tesp�t etm�şlerd�r. 
Ayrıca kapsüle ed�lm�ş m�kroorgan�zma ve 
kapsüllenmem�ş m�kroorgan�zma 8 haftalık 
d e p o l a m a  s ü r e c � n d e  k a p s ü l l e n m � ş 
m�kroorgan�zmada canlılık 0,5 log kob/ml azalma 
göster�rken kapsüllenmem�ş m�kroorgan�zmada 1 log 
kob/ml azalma olduğunu tesp�t etm�şlerd�r. Her �k� 
ç a l ı ş m a d a  d a  k a p s ü l e  e d � l m e  � ş l e m � n � n 
m�kroorgan�zma canlılıklarını daha �y� koruduğu 
gözlemlenm�şt�r. Ayrıca Sultana vd. (2000), 
yaptıkları çalışmada alj�nat �çer�s�ne �lave ed�len 
preb�yot�k özell�k gösteren mısır n�şastası ve b�z�m 
yaptığımız çalışmada preb�yot�k özell�k taşıyan FOS 
k a p l a m a  m a t e r y a l � n e  e k l e n m e s � n � n 
m�kroorgan�zmaların canlılıklarını korumalarında 
olumlu katkılarının olduğu gözlemlenm�şt�r.

Ö z e r  v d .  ( 2 0 0 9 ) ,  y a p t ı k l a r ı  ç a l ı ş m a d a 
B�fidobacter�um b�fid�um bb-12 ve L. ac�doph�lus 
LA-5  suşlarını,  emüls�yon  yöntem�n�  kullanarak  
ĸ-karragenan �le ve ekstrüzyon yöntem�n� kullanarak 
alj�nat �le enkapsüle etm�şler ve salamura beyaz 
peyn�re katarak canlılıkları �ncelem�şlerd�r. Sonuç 
olarak, enkapsüle ed�lm�ş m�kroorgan�zmaların 
enkapsüllenmem�ş m�kroorgan�zmalara göre 
canlılıklarını daha �y� koruduğu tesp�t ed�lm�şt�r.  

K h a l � d a  v d .  ( 2 0 0 0 ) ,  L .  a c � d o p h � l u s  v e 
B�fidobacter�um spp.'y� kals�yum-alj�nat-n�şasta 
karışımını kullanarak enkapsüle etm�şlerd�r. 

Kapsülllenen m�kroorgan�zmaları set yoğurtlarına 
(pıhtısı kırılmamış yoğurt) �lave etm�şler ve 8 hafta 
boyunca 4°C'de depolamışlardır. Sonuç olarak, 
e n k a p s ü l e  e d � l m � ş  m � k r o o rg a n � z m a l a r ı n 
kapsüllenmem�ş olanlara göre canlılıklarını daha �y� 
koruduklarını tesp�t etm�şlerd�r.

4. Sonuç ve öner�ler

Günümüzde prob�yot�k �çer�kl� bes�nler�n tüket�m� 
gerek sağlık faydaları gerekse ürün kal�tes�ne kattığı 
katma değerden dolayı oldukça artmıştır. Fakat bu 
ürünler�n tüket�lmes�ndek� en büyük sorun prob�yot�k 
m�kroorgan�zmaların canlılıklarını uzun süre 
muhafaza edememeler�d�r. Prob�yot�k �çer�kl� 
gıdaların raf ömürler�n�n daha uzun süre korunmaları 
�ç�n enkapsülasyon yöntemler� kullanılmaya 
başlanmıştır. Genell�kle yapılan çalışmalar 
laboratuvar ölçekl�d�r. 

Yapılan bu çalışmada enkapsülasyon uygulamasının 
sonucunda canlılığı en �y� koruyan kaplama 
materyal�n�n 4°C'de muhafaza ed�len %0,75 FOS 
�lavel� %2 alj�nat olduğu tesp�t ed�lm�şt�r. Ayrıca FOS 
�lavel� tüm kapsüller alj�nat kapsülüne göre canlılığı 
daha �y� korumuştur. Bu sonuçlardan yola 
çıkıldığında preb�yot�k özell�kte olan FOS �laves�n�n 
kaplama materyal� �çer�s�nde kullanımının canlılığın 
korunumda yardımcı olduğu tesp�t ed�lm�şt�r. 
Bununla beraber uygulanan �k� farklı depolama 
sıcaklığından 4°C'n�n 25°C'ye göre canlılığı daha �y� 
koruduğu bel�rlenm�şt�r.

Yaptığımız bu çalışmada L. reuter�'y� enkapsüle 
ederek bebek maması �çer�s�ndek� raf ömrü 
gözlemlenm�şt�r. Farklı kaplama materyaller�yle 
yaptığımız bu enkapsülasyon �şlem�nde kaplama 
materyal�ne eklenen preb�yot�k � laves�n�n 
L.reuter�'n�n canlılığını korumasında etk�l� b�r faktör 
olduğu tesp�t ed�lm�şt�r.

Enkapsülasyon teknoloj�s�yle yapılan çalışmalara 
bakıldığında kullanılan kaplama materyaller�ne 
preb�yot�k madden�n �lave ed�lerek kapsülasyon 
uygulamalarının yapıldığı görülmekted�r. Farklı 
preb�yot�k maddeler�n kapsülasyon �şlem�nde 
canlılığının değerlend�r�lmes�, dondurma, meyve 
suyu, peyn�r g�b� farklı ürünlerde enkapsüle ed�len 
kültürler�n b�leş�me eklenerek ürüne sağlayacağı 
katma değer, �ler�de çalışılması düşünülen konular 
olarak sıralanab�l�r.

5. Teşekkür

Bu çalışma, KSÜ BAP tarafından 2016/3-6 YLS 
proje numarası �le desteklenm�şt�r.
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