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Ozet

Amag: Probiyotik mikroorganizmalar son zamanlarda saglik tizerine olumlu etkilerinden dolay1 dikkat
cekmektedir. Bu calismada Lactobacillus reuteri DSM 17938 susu emdiilsiyon polimerizasyon yontemi
kullanilarak enkapstile edilmis ve kurumaya karsi direnci aragtirilmistir.

Materyal ve yontem: Bu amagla %?2 aljinat kaplama materyali olarak kullanilmig ve dort farkli konsantrasyonda
(%0; %0,5; %0,75 ve %1,5) fruktooligosakkarit (FOS), kaplanan mikroorganizmanin dayanikliligim arttirmak
amact ile kaplama materyaline eklenmistir. Liyofilizatdrde bir gece kurutulmus enkapsiile mikroorganizmalar,
steril ortamda 9 g kuru bebek mamasina 1 g eklenerek 4°C ve 25°C'de depolanmis ve 0, 2, 4, 6, 8 ve 10. giinlerde
3 paralel olacak sekilde, canli mikroorganizma sayimi yapilmaistir.

Tartisma ve sonug: Istatistiksel analiz sonucunda kurumaya kars1 canlilig1 en iyi koruyan kaplama materyalinin
4°C'de depolanan %0,75 FOS ilaveli %2 aljinat oldugu tespit edilmistir. Ayrica 4°C'de depolamanin istatistiki
olarak canlilik tizerine olumlu etkisi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Lactobacillus reuteri, enkapsiilasyon, aljinat, fruktooligosakkarit, FOS

Abstract

Objective: 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.

Material 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 conclusion: 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.

Keywords: Lactobacillus reuteri, encapsulation, alginate, fructooligosaccharide, FOS
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1. Giris

Glniimiizde tiikettigimiz gidalarin besin degeri ve
lezzetinin yaninda fonksiyonel &zelliklerine de
dikkat edilmektedir. Son zamanlarda tiiketicilerin
fonksiyonel gidalara ilgilerinin ve taleplerinin
artmast sonucu bilim adamlariin fonksiyonel gidalar
tizerine yaptig1 calismalar hiz kazanmistir. Bu
calismalarda probiyotik mikroorganizma igeren
gidalar ayr1 bir 6neme sahiptir. Ancak probiyotik
mikroorganizmalarin gerekli faydayi saglamasi i¢in
belirli bir saymin iistiinde (10°-10" kob/mL) viicuda
alinmalar gerekmektedir. Fakat kullanilan ilaglar,
stres, hastaliklar, beslenme aligkanliklar1 probiyotik
mikroorganizmalarin azalmasina neden olmaktadir
(Unal ve Erginkaya, 2010). Probiyotik
mikroorganizmalarin sagliga faydali olmasi ve
gerekli olan miktarda bulunmasini saglamak i¢in bu
mikroorganizmalarin tasiyict gidalarla alinmasi
gerekmektedir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafinca hazirlanan rapora gore probiyotik
mikroorganizmalar disiik pH degerine sahip mide
asitine ve safra tuzlarina karsi dayanikli olmali ve
bunun yaninda sindirim sisteminde canli kalabilme
ozelligine sahip olmalidir (FAO, 2002).

Probiyotik bakteriler, asidik kosullara dayanikli,
antimikrobiyal maddeler tireten, bagisiklik sistemini
iyilestiren, hizli bir sekilde metabolize olan agiz
yoluyla yeterli miktarda alindiginda insanlarda
bagirsak florasini diizenleyen, antimikrobiyal,
antikanserojen ve immiin modiilator etkileri olan ve
patojen olmayan canlilardir (Yasli, 2010; Sedefoglu,
2014). Baslica probiyotik mikroorganizmalar
arasinda bazi Lactobacillus, Bifidobacterium,
Bacillus, Streptococcus, Pediococcus, Bacteriodes
ve Propionibacterium tiirleri ile bazi mayalar ve
kiifler gelmektedir. insanlar probiyotik
mikroorganizmalar1 fermente gidalardan,
paketlenmis veya kapsiil halindeki takviye edici
gidalardan almaktadir (Ertem, 2016).

Lactobacillus tirleri arasinda bulunan L. reuteri
bebeklerde ve yeni doganlarda farkli hastaliklarin
tedavisinde kullanilmasindan dolay1 énemlidir. Son
yillara kadar L. reuteri, L. fermentum olarak
tanimlanmgtir (Casas ve Dobrogosz, 2000). L.reuteri
heterofermentatif bir bakteri olup karbonhidratlart
laktik aside ve bunun yaninda asetik asit gibi kisa
zincirli yag asitlerine ¢evirir. L. reuterimin
heterofermentasyonunda H,O, ve bakteriyosinler,
laktik ve asetik asit tretilmektedir. Fermantasyon
sonucu olusan asitler sayesinde bagirsak pH degeri,
cogu patojenik bakterinin gelismesini engelleyecek
sekilde diismektedir. L. reuteri hiicre ylizeyi
proteinlerini (AggH, CnBP ve Mub) tiretmektedir. Bu
hiicre yiizeyi proteinleri kolonizasyon faaliyetleri
gostermektedir ve ayn1 zamanda intestinal mukozal
hiicrelerin bakterilere tutunmasinda da etkisi vardir
(Casas ve Dobrogosz, 2000).

Yapilan ¢alismalar L. reuteri'nin bulundugu ortamda
kolonize olarak, bulundugu metabolizmanin belirli
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal rahatsizliklara
karst savunma mekanizmasini gii¢lendirici,
gelistirici etkiye sahip oldugunu goéstermistir.
L.reuteri'min gastrik asit ve safra tuzlarina karsi
dayaniklilig:r yiksektir. Mideden gecip
gastrointestinal bolgede koloni olusturabilmesi bu
ozelligiyle miimkiin olur (Tongug vd., 2012).

Gidalarda kullanilacak olan L. reuterimin tretim
stiresi boyunca canliligini yiiksek oranda korumasi
onemli bir kriterdir. L. reuteri kiilturid ticari
fermentorlerde tretilip liyofilize veya dondurulmus
preparatlar olusturulup ticari kullanima
hazirlanmustir. L. reuteri ilk kez 1991 yilinda Isvec'te
fonksiyonel bir markette BRA siitii ve BRA fermente
siti  (Bifidobacterium  animalis, L. reuteri,
L.acidophilus'an bas harflerinden tiiretilmistir)
olarak insanlara sunulmustur. L. reuteri igeren siit
griinleri, meyve sular1 ve diger bir¢ok probiyotik
iceren gida iirtinleri ABD ile Finlandiya ve diger baz1
Iskandinav iilkelerinin marketlerinde
bulunabilmektedir. Uretim asamasinda “lifetop”
olarak adlandirilan bir sistem kullanilarak 1sil iglem
gerektiren UHT siit ve meyve sular1 gibi tirtinlerde
L.reuteri kilttrii liyofilize edilip tirtindeki sisenin alt
kismina yerlestirilerek sisenin ¢alkalanmasiyla
rtinilin igerisine kiilttir karigsmaktadir. Japonya'da bir
gida firmasi1 L. reuteri kiltiirii bulunan %2,5 yag
oranli, %8 toplam yagsiz kuru madde iceren sade,
cilekli ve yaban mersinli olmak tizere ti¢ ¢esit 80
gramlik ambalajlardaki yogurtlar satisa sunmustur.
Ayrica firma L. reuteri kiiltiirii iceren kahvaltiliklarda
ve diyet ara 6gln olarak kullanilabilecek yogurt
igecegini de satisa sunmustur. Canli L. reuteri
kiiltiirleri eklendikleri gidalara koruyucu ve besleyici
ozellikler katarken ayni zamanda sagliga faydal
ozellikler kazandirir ve bu genis bir fonksiyonel
araligia sahip olmasini saglamaktadir (Tongug vd.,
2012).

Enkapsiilasyon; kat1, sivi veya gaz halindeki gida
maddelerinin veya karigimlarinin genelde protein
veya karbonhidrat bazli kaplama materyaliyle uygun
yontemler kullanilarak maddenin veya karisimin
hapsedilmesidir. Enkapsiilasyon uygulamalari; gida
maddelerinin yani sira ziraat, tip, eczacilik,
biyoteknoloji gibi diger alanlarda da yaygindir ve
bunun yaninda gida katkilarinda da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Enkapsiilasyon uygulamalar1 40-50
yil Oncesine kadar dayanmaktadir. Yatirimlari
incelendiginde enkapsiilasyon teknolojisinde
ozellikle nano-enkapsiilasyon teknigine yapilan
yatirim giin gectikge artmaktadir. ABD ve ingiltere
enkapsiilasyon teknolojisinde kullanilan gida
bilesenlerini iireten firmalarin merkezidir. Gam
arabik kullanilarak kapsiillestirilmis aroma tozu
tiretilmistir. Ingiltere'de kullanilan piiskiirterek
kurutma teknigi, gida sanayisinde Onemli
uygulamalardan biri olmustur. Piiskiirterek kurutma
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teknolojisi bir dehidrasyon prosesi olarak goriilse de
koruyucu bir matriks olusturdugu i¢in enkapsiilasyon
teknigi olarak kullanilir (Gokmen vd., 2012).

Enkapsiilasyon teknikleri sadece puskiirterek
kurutma yontemi degildir. Enkapsiilasyon
yontemleri; puskiirterek kurutma, dondurarak
kurutma, ekstriizyon, koazervasyon ve emiilsiyon
polimerizasyonudur. Enkapsiilasyon yontemi
secilirken kullanilacak materyal ve membranin
ozelliklerine gore secilmelidir. Probiyotik gidalar
icin tercih edilen yontemler piiskiirterek kurutma,
emiilsiyon polimerizasyonu ve ekstriizyon
yontemleridir (Ozcan ve Altun, 2013).

Emiilsiyon polimerizasyonunda belli bir miktarda
kiiltiire; sodyum aljinat, aygicegi yagi, kanola yagi,
misir yagi gibi bitkisel yaglar ilave edilerek, su-yag
emiilsiyonu olusana kadar karistirilma islemi
yapilmaktadir. Emtilsiyon olusturulduktan sonra
icerisine belirli miktarda CaCl, (kalsiyum klortir)
puskrtilmekte, sodyum ve kalsiyum iyonlar1 ¢apraz
baglanma sonucu yer degistirerek kalsiyum-aljinat
kapsiilleri olusmaktadir. Daha sonra filtreleme
islemiyle olusan kapsiiller sivi ortamdan
uzaklastirilmaktadir (Sedefoglu, 2014).

Bu c¢aligmada saglik agisindan faydali, probiyotik
ozellik gosteren Lactobacillus reuteri DSM 17938
susunun kurumaya kars1 direncinin enkapsiilasyon ile
artirllmasi amaglanmistir.

2.Materyal ve metot

Bu calismada emiilsiyon polimerizasyonu yoéntemi
kullanilarak L. reuteri DSM 17938 susu (BioGaia
AB, Stockholm/isve¢), sodyum aljinat (Carl Roth) ve
fruktooligosakkarit (FOS) (Sigma, Amerika) ile
enkapsiile edilmistir.

2.1. Enkapsiilasyon islemi

Bu calismada, Apichartsrangkoon vd. (2015),
tarafindan gelistirilen emtilsiyon polimerizasyon
yontemi kullanilarak enkapsiilasyon islemi
yapilmistir. L. reuteri DSM 17938 susu 37°C'de
anaerobik kosullarda 18 ve 24 saat olmak lizere iki
kez MRS broth (de MAN, ROGOSA and SHARPE -
Acumedia) besiyerinde aktive edilmistir. Daha sonra
4.500 rcf devirde 10 dakika 15°C'de santrifiij edilen

kiiltiir %0,1'lik peptonlu su ile 10" kob/ml
konsantrasyonuna seyreltilmistir. 1 ml kiltiir, 4 ml
aljinat, 20 ml tween-80 katkili yag ilave edilerek 450
rpm'de 20 dk. karistirtlarak emiilsiyon olusturulmus
sonra 0,1 M 20 ml CaCl, steril bir sprey yardimiyla
karigima ilave edilmistir. CaCl, ilavesi sonrasinda
karisim manyetik karistiricida 450 rpm'de 10 dk. daha
karistirtlmistir. Karistirma islemi bittikten sonra
enkapsiilasyonun tamamlanmasi i¢in 10-15 dk.
dinlenmeye birakilmistir. Olusan kapsiiller vakum
pompasi yardimiyla karisimdan ayrilmigtir. Ayrilan
kapsiiller liyofilizatorde bir gece -70°C'de 0,02 atm
basing altinda kurutulmustur. Enkapsiilasyon
isleminde kaplama materyali olarak %0; 0,5; 0,75; 1;
1;5 (w/v) oranlarinda FOS ilaveli %2 sodyum aljinat
kullanilmistir. Elde edilen kapsiiller 151k mikroskobu
ve SEM (Scanning Electron Microscope)
gortintiileme teknigi ile incelenerek kapstil olusumu
tespit edilmistir.

2.2. Enkapsiile hiicrelerin depolama dayanimi

Liyofilizatérde bir gece kuruyan kapsiiller steril
ortamda 1 g olacak sekilde tiiplere konulmus ve 9 g
kuru bebek mamasi ilave edilerek homojen bir
karisim saglanmistir. Ornekler 4°C ve 25°C'de
muhafaza edilmis ve 0, 2, 4,6,8 ve 10. gtinlerde
3 paralel olacak sekilde, canli mikroorganizma
sayimi yapilmistir. Enkapsiilasyon sonrasi bakteri
sayisin1 belirlemek i¢cin 100 mg liyofilize kapsiil
tizerine 9 ml EDTA (Etilendiamin Tetra Asetik Asit)
ilave edilerek 20 dk 450 rpm hizinda karistirilarak
kapsiillerin ¢oziinmesi saglanmistir (Champagne vd.,
1996). Daha sonra %0,05 sistein ilave edilen MRS
agara kiltirel ekim yapilarak canli kalan bakteri
sayist hesaplanmustir.

2.3. istatistiksel analiz

IBM SPSS Statistics Version 24 programi
kullanilarak tek yonlii ANOVA testi uygulanmis
TUKEY ¢oklu karsilastirma testi yapilmaistir.

3. Bulgular ve tartisma

Tukey sonuglarina goére canliligi en iyi koruyan
kaplama materyalinin %0,75 FOS ilaveli %2 aljinat
oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 1
ve 2'de gosterilmistir.

Cizelge 1. Enkapsiile edilmis mikroorganizmalarin 4°C’de depolama sonucunda gdsterdigi canlilik

Depolama Siiresi Boyunca Canli Kalan Mikroorganizma Sayisi (log kob/ml)

Kaplama Materyali

0. giin 2. glin 4. glin 6. giin 8. giin 10. giin
%?2 aljinat 9,46° 7,43° 6,69° 6,33% 6,07* 5,392
%2 aljinat+0,5 FOS 9,37* 8,81° 7,25° 7,18° 7,1° 5,92¢
%2 aljinat+0,75 FOS 8,51 7,48° 7,27° 7,24¢ 7,18¢ 7,1°
%2 aljinat+1,5 FOS 8,87% 8,412 7,36° 7,12¢ 6,91° 6,43¢

*Aym siitunda farkl harflerle takip edilen degerler onemli ol¢iide farkhdir (p<0.05)
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Cizelge 2. Enkapsiile edilmis mikroorganizmalarin 25°C’de depolama sonucunda gosterdigi canlilik

Depolama Siiresi Boyunca Canli Kalan Mikroorganizma Sayisi (log kob/ml)

Kaplama Materyali 0. giin 2. glin 4. glin 6. giin 8. giin 10. giin
%?2 aljinat 9,46" 7,71% 6,46" 6,02% 5,62% 5,432
%?2 aljinat+0,5 FOS 9,37* 7,75 7,01° 6,79° 5,82¢ 4,98
%2 aljinat+0,75 FOS 8,51* 7,48° 7,11¢ 7,04¢ 6,30° 5,65°
%2 aljinat+1,5 FOS 8,87% 7,22° 6,98¢ 6,44° 6,04¢ 5,36

*Aymi siitunda farkly harflerle takip edilen degerler onemli élgiide farkiidir (p<0.05)

Sicakligin canlilik tizerine etkisi degerlendirildiginde
4°C'de ve 25°C'de depolanan ornekler arasinda
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05),
4°C'de depolanan mikroorganizmalarin canliligini
daha iyi korudugu saptanmistir. Olusturulan
kapsiiller arasinda canliligi en iyi koruyan kapsiil
%0,75 FOS katkili aljinat olup bunlarin 4°C'de
muhafazasinda 10 giin sonunda canlilik %83,4
oraninda korunmustur.

3.1. Kaplama materyallerinin 4°C'de canhhk
iizerine etkisi

Enkapsiile edilmis tiim 6rnekler 10 giin boyunca
4°C'de depolanmis ve 2 ginde bir kiiltiirel ekim
yapilarak canli mikroorganizma sayisi tespit
edilmistir. %2 aljinat ilaveli enkapsitllerde
baslangicta 9,46 log kob/ml olan mikroorganizmalar
10. giiniin sonunda 5,39 log kob/ml olarak tespit
edilmistir. %2 aljinat %0,5 FOS ilaveli
enkapsiillerdeki baslangi¢ mikroorganizma sayisi
9,37 log kob/ml olup, 10. giinde kalan
mikroorganizma sayisi 5,92 olarak saptanmistir.
%0,75 FOS ilaveli %2 aljinath enkapstillerde 8,51 log
kob/ml olan mikroorganizma sayist 10. giiniin
sonunda 7,10 log kob/ml olarak belirlenmistir. %1,5
FOS ilaveli %2 aljinath enkapsiillerde baslangigtaki
mikroorganizma sayis1 8,87 log kob/ml olarak tespit
edilmis olup 10. giin sonunda canl1 kalan
mikroorganizma sayisi 6,43 log kob/ml olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1). Depolama sicakligi 4°C'deki
ornekler degerlendirildiginde 10 giin siiresince
mikrobiyal canlilik en fazla %2 aljinat %0,75 FOS
ilaveli kaplama materyali kullanilarak enkapsiile
edilen mikroorganizma oldugu tespit edilmistir.
Ayrica %?2 aljinata FOS ilavesinin depolama boyunca
mikroorganizmanin canliliini artirdigr tespit
edilmistir.

3.2. Kaplama materyallerinin 25°C'de canhhk

iizerine etkisi

%?2 aljinat enkapsiilleri 25°C'de 10 giin boyunca
depolanmis ve 2 giinliik periyotlarla ekim yapilmistir.
Baslangictaki mikroorganizma sayis1 9,46 log kob/ml
iken 10. giinde canli kalan mikroorganizma sayisi
5,43 log kob/ml olarak tespit edilmistir. %0,5 FOS
ilaveli %2 aljinat enkapsiillerinin baglangigta 9,37 log
kob/ml olan canli mikroorganizma sayist 10 giin
sonunda 4,98 log kob/ml olmustur. %0,75 FOS ilaveli
%2 aljinathh enkapsiillerde baslangi¢ta canli

mikroorganizma sayist 8,51 log kob/ml iken 10
giiniin sonunda 5,65 log kob/ml olarak bulunmustur.
%1,5 FOS ilaveli %2 aljinatli enkapsiillerde
baslangi¢ mikroorganizma sayis1 8,87 log kob/ml
iken 10 gtintin sonunda 5,36 log kob/ml olarak
bulunmustur. 25°C'de depolanan ornekler
degerlendirildiginde %2 aljinat %0,75 FOS ilaveli
kaplama materyaliyle enkapsiile edilmis olan
mikroorganizmanin 10 giin siiresince mikrobiyal
olarak canliligini daha iyi korudugu tespit edilmistir.
25°C'de depolanan enkapsiile mikroorganizmada da
FOS ilavesinin depolama siiresince canliligi
korudugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

4°C ve 25°C'de depolanan enkapsiile edilmis canli
mikroorganizma sayilar kiyaslandiginda enkapsiile
mikroorganizmalarin depolama siiresince 4°C'de
25°C'ye gore daha iyi canliligi korudugu tespit
edilmistir. Her iki sicakliktaki depolanmis %2 aljinat,
%2 aljinat + %0,5 FOS, %2 aljinat + %0,75 FOS, %2
aljinat + %1,5 FOS kaplama materyalleriyle
kaplanmis canlt mikroorganizma sayilari
kiyaslandiginda en iyi kaplama materyalinin %2
aljinat +%0,75 FOS oldugu tespit edilmistir.

Muthukumarasamy ve Holley (2007) yaptiklari
calismada aljinatla enkapsiile edilmis L. reuteri'de
0,5 log kob/ml azalirken; kapsiillenmemis kontrol
orneginde 3,6 log kob/ml faz azalma tespit
etmislerdir. Yaptigimiz bu ¢aligmada %2 aljinatla
yapilan kapsiilasyonda 4°C'de 4,07 log kob/ml
azalirken %0,75 FOS ilaveli %2 aljinatla yapilan
kapsiilasyonda 4°C'de 1,41 log kob/ml azalma tespit
edilmistir. Mikroorganizmalarin canliliklarini
korumasi, kullanilan kaplama materyalleriyle
iliskilidir. Bizim bulgularimiz ile bu g¢alismanin
bulgular1 benzemektedir. Yapmis oldugumuz
calismada aljinat ile yapilan kapsiilleme isleminde
canlilik FOS ilavesiyle yapilmis kapsiilleme islemine
gore daha diistiktiir.

Celik (2017), yaptig1 calismada L. reuteri'yi aljinat ve
FOS ilaveli aljinat kaplama materyalleriyle
kapsiillemistir. Calismanin sonucunda aljinat
icerisine FOS ilavesinin gastrointestinal sistemde
canliligin1 daha iyi korudugunu saptamistir. Celik
(2017), %0,75 FOS ilaveli %2 aljinatla yapilan
enkapsiilasyon isleminde 1,29 log kob/ml azalma
tespit etmistir. Yapmis oldugumuz calismada 4°C'de
muhafazada %0,75 FOS ilaveli %2 aljinat ile
kapsiilasyonda 1,40 log kob/ml azalma saptanmustir.
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Sonu¢ olarak aljinat icerisine FOS ilavesinin
kurumaya kars1 canliligi daha iyi korudugu tespit
edilmistir.

Martin vd. (2013), yaptiklar1 calismada L.fermentum
CECT5616 susunu aljinat ve misir nisastasi ilaveli
aljinat kaplama materyalleriyle kapsiillemisler ve
sonucunda nisastataljinat karisimiyla yapilan
kapsiillemenin sadece aljinatla yapilan kapsiillemeye
gore canliligi daha iyi korudugunu tespit etmislerdir.
Yaptigimiz bu ¢alismada sadece aljinatla yapilan
enkapsiilasyonda 4°C'de muhafazada 4,07 log
kob/ml azalma goriilirken farkli oranlarda ilave
edilen FOS'un canlilig1 daha iyi muhafaza ettigi tespit
edilmigstir. Bu ¢aligma, mikroorganizmanin
enkapsiile edilmesinin ¢evresel kosullara karsi pozitif
etkisinin oldugunu gostermistir.

Sultana vd. (2000), yaptiklar1 ¢aligsmada
L.acidophilus ve B. bifidum Kkiltirlerini kalsiyum
aljinata misir nigastasi eklenmesiyle olusan kaplama
materyaliyle ve sadece aljinatla kapstillemislerdir.
Calisma sonucunda misir nisastasinin kaplama
materyaline eklenmesiyle yapilan kapsiilleme
isleminde sadece aljinatla kapsiillemeye gore
canliligi daha iyi korudugunu tespit etmislerdir.
Ayrica kapsiile edilmis mikroorganizma ve
kapstillenmemis mikroorganizma 8 haftalik
depolama siirecinde kapsiillenmis
mikroorganizmada canlilik 0,5 log kob/ml azalma
gosterirken kapsiillenmemis mikroorganizmada 1 log
kob/ml azalma oldugunu tespit etmislerdir. Her iki
caligsmada da kapsiile edilme isleminin
mikroorganizma canliliklarin1 daha iyi korudugu
gozlemlenmistir. Ayrica Sultana vd. (2000),
yaptiklar1 c¢alismada aljinat igerisine ilave edilen
prebiyotik 6zellik gdsteren misir nisastasi ve bizim
yaptigimiz caligmada prebiyotik 6zellik tagryan FOS
kaplama materyaline eklenmesinin
mikroorganizmalarin canliliklarini korumalarinda
olumlu katkilarmin oldugu gézlemlenmistir.

Ozer vd. (2009), yaptiklar: calismada
Bifidobacterium bifidium bb-12 ve L. acidophilus
LA-5 suslarii, emiilsiyon yontemini kullanarak
K-karragenan ile ve ekstriizyon yontemini kullanarak
aljinat ile enkapsiile etmisler ve salamura beyaz
peynire katarak canliliklar1 incelemislerdir. Sonug
olarak, enkapsiile edilmis mikroorganizmalarin
enkapsiillenmemis mikroorganizmalara gore
canliliklarini daha iyi korudugu tespit edilmistir.

Khalida vd. (2000), L. acidophilus ve
Bifidobacterium spp.'yi kalsiyum-aljinat-nisasta
karisimint kullanarak enkapsiile etmislerdir.

Kapsiilllenen mikroorganizmalar1 set yogurtlarina
(pihtis1 kirllmamis yogurt) ilave etmisler ve 8 hafta
boyunca 4°C'de depolamiglardir. Sonu¢ olarak,
enkapsiile edilmis mikroorganizmalarin
kapstillenmemis olanlara gére canliliklarini daha iyi
koruduklarini tespit etmislerdir.

4.Sonuc ve oneriler

Guintimiizde probiyotik icerikli besinlerin tiiketimi
gerek saglik faydalari gerekse tirtin kalitesine kattigi
katma degerden dolay1 olduk¢a artmistir. Fakat bu
tirtinlerin tiiketilmesindeki en biiyiik sorun probiyotik
mikroorganizmalarin canliliklarint uzun siire
muhafaza edememeleridir. Probiyotik igerikli
gidalarin raf dmiirlerinin daha uzun siire korunmalar1
icin enkapsiilasyon yontemleri kullanilmaya
baslanmistir. Genellikle yapilan ¢aligsmalar
laboratuvar 6l¢eklidir.

Yapilan bu ¢alismada enkapsiilasyon uygulamasinin
sonucunda canlilig1 en iyi koruyan kaplama
materyalinin 4°C'de muhafaza edilen %0,75 FOS
ilaveli %2 aljinat oldugu tespit edilmistir. Ayrica FOS
ilaveli tiim kapstiller aljinat kapsiiliine gore canliligi
daha iyi korumustur. Bu sonuglardan yola
cikildiginda prebiyotik 6zellikte olan FOS ilavesinin
kaplama materyali i¢erisinde kullaniminin canliligin
korunumda yardimci oldugu tespit edilmistir.
Bununla beraber uygulanan iki farkli depolama
sicakligindan 4°C'nin 25°C'ye gore canliligi daha iyi
korudugu belirlenmistir.

Yaptigimiz bu c¢alismada L. reuteri'yi enkapsiile
ederek bebek mamast igerisindeki raf 6mri
gozlemlenmistir. Farkli kaplama materyalleriyle
yaptigimiz bu enkapsiilasyon isleminde kaplama
materyaline eklenen prebiyotik ilavesinin
L.reuterimin canliligini korumasinda etkili bir faktor
oldugu tespit edilmistir.

Enkapsiilasyon teknolojisiyle yapilan caligmalara
bakildiginda kullanilan kaplama materyallerine
prebiyotik maddenin ilave edilerek kapsiilasyon
uygulamalarinin yapildig1 gorilmektedir. Farkli
prebiyotik maddelerin kapsiilasyon isleminde
canliliginin degerlendirilmesi, dondurma, meyve
suyu, peynir gibi farkl tirtinlerde enkapsiile edilen
kaltiirlerin bilesime eklenerek {iriine saglayacagi
katma deger, ileride ¢alisilmasi dusiiniilen konular
olarak siralanabilir.

5. Tesekkiir

Bu calisma, KSU BAP tarafindan 2016/3-6 YLS
proje numarast ile desteklenmistir.
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