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0z

Probiyotik yogurtlarin saglk agisindan bir¢ok faydali etkisi bulunmakta, ancak probiyotik etki gostermeleri icin igerdikleri probiyotik
mikroorganizma miktarinin diizeyi 6nem tasimaktadir. Cevre kosullarindan kolaylikla etkilenen probiyotik bakterilerin canliligi, probiyotik
yogurtlarin depolama, transport ve muhafazasi gibi islemler sirasinda azalmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, 2 adet farkli ticari probiyotik
yogurt (PYA ve PYB) ile liyofilize probiyotik kiltiirden laboratuvar ortaminda tretilen yogurtlardaki (PYL) raf 6mri (+4°C) boyunca
probiyotik kiltlrlerin canliligi ve yogurtlardaki fiziko-kimyasal degisimler incelenmistir. Deneme deseni 3 gruptan tasarlanmis olup her
deneme grubu 7 adet 6rnekten olusturularak her 6rnek analize alinmistir. Laktobasillerin ve Bifidobakterilerin tespiti icin sirasiyla MRS-
galaktoz ve MRS-sistein besiyerleri kullanilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda; her 6rnek grubundaki probiyotik bakteri sayisinda
muhafaza slresi boyunca istatistiksel olarak anlamli bir dislis (P<0.05) saptanmistir. Ayrica, soguk kosullarda muhafaza edilen
yogurtlardaki probiyotik Laktobasillerin ve Bifidobakterilerin canhliginda 22. giine kadar diisme, 28. glinde ise 6nemli diizeyde azalma
tespit edilmistir. Yogurtlardaki pH seviyelerinin de probiyotik bakteri sayisina benzer sekilde, muhafaza siiresince azalma gosterdigi, 28.
glinde en disitk pH degerine ulasildigl ortaya konulmustur. Kuru madde ve su aktivitesi degerlerinin her 3 grupta benzer sekilde oldugu,
muhafaza siiresi uzadik¢a kuru madde miktarinin arttigi, su aktivitesi degerinin ise azaldigi saptanmistir. Kuru madde, su aktivitesi ve pH
degerlerinde meydana gelen degisimlerin probiyotik Laktobasillerin ve Bifidobakterilerin canliligini etkiledikleri belirlenmistir. Sonug
olarak, probiyotik yogurtlarda, fiziko-kimyasal degisimler ve bakteri canliliklari gz 6nlinde bulundurularak, s6z konusu probiyotik
bakterilerden beklenen faydali etkilerin gérilmesi igin sogukta muhafaza edilse dahi, 22. giin sonrasi probiyotik yogurtlarin tiiketimine
dikkat edilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bifidobakter, canlilik, laktobasil, probiyotik yogurt

Viability of Probiotic Bacteria in Yogurt Under Cold Storage

Abstract

Probiotic yogurts have many positive health effects, but the number of viable probiotic microorganisms they contain is crucial to their
probiotic effect. The viability of probiotic bacteria, which are easily affected by environmental conditions, decreases during processes
such as storage, transportation, and preservation of probiotic yogurts. In this study, the viability of probiotic cultures and the physico-
chemical changes in yogurts during the shelf life (+4°C) of two different commercial probiotic yogurts (PYA and PYB) and yogurt (PYL)
prepared from lyophilized probiotic culture under laboratory conditions were investigated. The experimental setup consisted of three
groups with seven samples each, and each sample was analyzed. MRS-galactose and MRS-cysteine media were used to detect Lactobacilli
and Bifidobacteria, respectively. Based on the findings obtained, a statistically significant decrease (P<0.05) in the number of probiotic
bacteria in each sample group was observed during the storage period. In addition, a decrease in the viability of probiotic Lactobacilli and
Bifidobacteria in cold stored yogurts was detected until day 22, and a significant decrease on day 28. It was also revealed that the pH in
the yogurts decreased during storage, similar to the decrease in the number of probiotic bacteria, reaching the lowest pH value on the
28th day. It was found that the values of dry matter and water activity were similar in all three groups, and with increasing storage time,
the value of dry matter increased while the value of water activity decreased. Changes in pH, dry matter, and water activity values were
found to influence the viability of probiotic Lactobacilli and Bifidobacteria. In conclusion, considering the physico-chemical changes and
viability of bacteria in probiotic yogurts, it is recommended to consume probiotic yogurts with caution after day 22, even if stored in cold
conditions, to ensure the expected beneficial effect of these probiotic bacteria.
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GiRiS

GUnUmuz yasam kosullarinin degismesi fonksiyonel gidalara
verilen 6nemin artmasina neden oldugu gibi bu alanda galis-
malarin hizlanmasina da katkida bulunmaktadir. Saglikh bes-
lenme bilinci arttikca katki maddesi igeren gidalardan uzak
durulmakta ayrica tiketilen gidanin faydali etkilerinin olmasi
beklenmektedir. Tiiketiciler tarafindan, tiketilen gidalarin
givenilir ve duyusal kalitelerinin iyi olmasi yaninda saghkli
yasam icin olumlu katkilari da olmasi istenmektedir. Bir gida-
nin fonksiyonel gida olabilmesi igin hedef tiiketici grubunun
ihtiyaclarina yonelik 6zellikler tagimasi gerekmektedir. Biyo-
lojik aktiviteye sahip aktif bilesenler gidalarin yapisinda dogal
olarak bulunmakta ya da sonradan eklenerek gidalar fonksi-
yonel gida haline getirilmektedir (1-3).

Fermente gidalar en 6nemli fonksiyonel gidalar ara-
sinda yer almaktadir. Fermantasyon teknolojisi ile gidalar
uzun raf dmrine sahip olurken ayni zamanda kaliteleri ve
besleyici 6zellikleri de artmaktadir (4). Fermente gidalar ara-
sinda yer alan yogurt tilkemizde sevilerek tiiketilen bir gida
maddesidir. Yogurt, fermantasyonda spesifik starter kultir
olarak Streptococcus thermophilus (S. thermophilus) ve Lac-
tobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un birlikte kullanil-
dig1 ve son tiiketim tarihinde yeterli sayida canl starter kiil-
tir bulunduran fermente sit Grlind olarak tanimlanmaktadir
(5). Yogurt icerisine belirli kosullarda ve oranlarda probiyotik
mikroorganizmalar ilave edilerek probiyotik yogurt elde edil-
mektedir. Probiyotik yogurt, fermente bir gida olmasinin
yanisira fonksiyonel gida olmasi sebebiyle de hem lilkemizde
hem de diinyada tiiketim orani yiksek bir siit Griini olarak
bilinmektedir. Probiyotik yogurtlar protein, yag, ¢inko, fos-
for, kalsiyum, pantotenik asit, vitamin B2 ve riboflavin gibi
6nemli birgok makro ve mikro element igin iyi bir kaynaktir
(6). Antioksidan aktiviteye sahip biyoaktif peptitleri iceren
yogurt, icerisinde bulunan starter kiltirlerin Urettikleri me-
tabolitler ile probiyotik bakterilerin canhliginin korunmasina
da yardimci olmaktadir (4,7). Bu o6zelliginden dolayr yogurt
probiyotik bakteriler icin de ideal bir gidadir.

Probiyotikler, Urettikleri molekiil ve metabolitlerin
(bakteriyosin, enzim, vitamin vb.) yani sira pozitif bagirsak
mikrobiyota modiilasyonu ve konakgi hicrelerle etkilesim
yoluyla, patojen bakterileri ve bunlarin Urettikleri toksinleri
engelleyerek konakgiya saglik agisindan bir¢ok yarar sagla-
maktadir (8,9). Probiyotik yogurtlar ile ilgi cok sayida ¢alisma
yapilmis olup bircok hastalik ve semptoma karsi olumlu etki-
leri arastirilmistir. inflamasyonun énlenmesi, toplam koles-
terol ve LDH (laktat dehidrogenaz) diizeylerinde azalma, me-
tabotik sendromun tedavisi, kardiyovaskiler hastaliklar ve
kanseri onleme, bagisiklik sisteminin uyarilmasi, gastrointes-
tinal sistem hastaliklari, alerji, obezite ve diyabetin dnlen-
mesi ve tedavisinde probiyotik yogurtlarin etkili oldugu bildi-
rilmektedir (10-13).

Probiyotik, yeterli miktarda alindiklarinda endojen
mikrofloranin Ozelliklerini gelistirerek, konakg¢i saghigini
olumlu yonde etkileyen canl mikroorganizmalardir (14). Pro-
biyotiklerin patojen olmamasi ve ayrica bagirsaga zarar gor-
meden ulasabilmesi i¢in mide asidine ve safra tuzlarina karsi
dayanikli olmasi gerekmektedir. Saglikh insan bagirsak mik-
robiyotasinda da bulunan Lactobacillus ve Bifidobacterium
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en ¢ok kullanilan probiyotik bakteri suslari olarak bilinmek-
tedir (15). Probiyotik yogurt Uretimi i¢in Lactobacillus aci-
dophilus (L. acidophilus), Bifidobacterium bifidum (B. bifi-
dum), Bifidobacterium lactis (B. lactis), Lactobacillus casei (L.
casei) ve Lactobacillus rhamnosus (L. rhamnosus) dahil ol-
mak Uzere birgok bakteri tercih edilmektedir (16). Probiyotik
Granlerin faydal etkilerinin gorilebilmesi icin, icerdikleri
probiyotik sus miktarinin minimum 10° kob/ml-g, ideal ola-
rak ise 107-10% kob/ml-g olmasi gerekmektedir (5,17,18). Yo-
gurt, probiyotik bakterilerin geligsimi icin uygun ortam sagla-
maktadir. Ancak faydali etkilerinin devamhhgini saglamak
icin Urlinlin saklanmasi, dagitilmasi ve tiketilmesi sirasindaki
probiyotik hiicre canliliginin azalmamasi biyik 6nem tasi-
maktadir (19). Probiyotik sus secimi ve diizeyi, gida bilesen-
leri, fermantasyon ortami, tiirler arasindaki etkilesimler, pH,
laktik asit miktari, prebiyotiklerin varligi, ¢6zinmus oksijen,
inkibasyon, depolama ve fermantasyon sicakligi ile siresi
gibi bircok faktdr probiyotiklerin canhhgini etkilemektedir
(17,20,21). igsel ve dissal faktorler probiyotiklerin canliliginin
yani sira probiyotik gidalarin mikrobiyal, fizikokimyasal ve
duyusal ozelliklerine de etki etmektedir (7,22).

Calisma kapsaminda, iki farkli marka ticari probiyotik
yogurt ile ticari liyofilize probiyotik kiltlr karisimindan labo-
ratuvar kosullarinda uretilen yogurt 6rnegi incelemeye alin-
mig; raf dmiirleri boyunca érneklerdeki probiyotik kilttrlerin
canhhg ve fiziko-kimyasal degisimlerin izlenmesi amaclan-
mistir. Bu baglamda, arastirmada probiyotik yogurtlardaki
raf 6mriinln tiiketici agisindan dnemine dikkat ¢ekilmesi he-
deflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Yogurtlarin Hazirlanmasi

Calismada iki farkh ticari probiyotik yogurt (PYA ve PYB) ve
ticari probiyotik kiltiir karisimi kullanilarak laboratuvar ko-
sullarinda dretilmis yogurt 6rnegi (PYL) kullanilmistir. Grup-
lar 7 adet 6rnek icermekte olup her érnekten analiz yapilmis-
tir. Ticari probiyotik yogurt olarak tilkemizde en ¢ok tiiketilen
2 farkli marka segilmis ve zincir marketlerden alinan érnekler
(yogurtlar alinirken tretim tarihlerine dikkat edilmis ve labo-
ratuvarda Uretilen yogurtlar ile yakin tarih olan érnekler se-
cilmistir) muhafaza kosullarina uygun olarak (+4°C) laboratu-
vara getirilmistir. Ticari probiyotik yogurt 6rneklerinde yo-
gurt kilturleri olan Lactobacillus bulgaricus ve S. thermophi-
lus’@ ilaveten PYA yogurt 6rnegi icerisinde, Lactococcus lactis
ve B. lactis, PYB yogurt 6rnegi icerisinde ise B. lactis bulun-
maktadir. Ticari liyofilize probiyotik kiltirG de yine en ¢ok
tercih edilen markalardan secilmis ve lizerinde yazan (iretim
talimatnamesine uygun olarak yogurt tretimi gerceklestiril-
mistir. Ticari liyofilize probiyotik kiltlir karisimi ise yogurt
kilturlerine ilave olarak L. acidophilus, L. rhamnosus, Lacto-
bacillus plantarum (L. plantarum) ve Bifidobacterium ani-
mals ssp. lactis bakterilerini icermektedir. Tim yogurt 6rnek-
lerimiz analiz gliniine kadar deney slirecinde (28 giin bo-
yunca) buzdolabi (Samsung, RSA1STSL, Giiney Kore) sicakli-
ginda (+ 4°C) muhafaza edilmistir.

PYL 6rneginin lretimi sirasinda evde yogurt lretimi
asamalarinda oldugu gibi dncelikle pastorize sit isitilmistir
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(45-47°C). Isitildiktan sonra siitlin sicakligi steril termometre
(Isolab, Almanya) ile dlctlmustir. Sutten bir miktar alinarak
kiltar ile homojen bir sekilde karigtirilmig ve karisim uygun
miktarda siite ilave edilmistir. Stt ve probiyotik kiltar kari-
simi homojen bir sekilde karistirildiktan sonra kaplarin iceri-
sine alinip, kaplarin agizlar agik olarak fermantasyon igin
45°C’'ye kaldinlmistir. Fermantasyon siresi boyunca pH 6l-
¢umleri diizenli olarak yapilmis ve probiyotik yogurt 6rnekle-
rinin pH’s1 4.6’ya ulasti§inda fermantasyon sona erdirilmistir.
Fermantasyon islemi sonrasi yogurt kaplari agizlari kapatila-
rak analiz suresince muhafaza edilmek Uzere buzdolabina
kaldirilmustir. 1, 4, 6, 8, 11, 13, 15, 22 ve 28. glinlerde probi-
yotik yogurt kilturlerinin sayilari, yogurt orneklerinin kuru
madde, su aktivitesi (aw) ve pH degerleri 6l¢liimustur.

Mikrobiyolojik Analizler

Soguk depolama sirasindaki probiyotik bakterilerin canlihg
Calismamizda probiyotik bakterilerin soguk depolama (+4°C)
boyunca canliliklarini koruma siireleri incelenmistir. Yogurt
ornekleri 1/9 oraninda Maximum Recovery Diluent (MRD —
Merck 1.12535, Almanya) ile sulandirilip stomacher (Seward
400, ingiltere) yardimi ile homojenize edilmelerinin ardindan
%0.9’luk fizyolojik tuzlu su ile uygun seri dilisyonlar hazirlan-
mistir.

Yogurtta bulunan genel probiyotik laktobasil sayimi
amaclyla de Man, Rogosa and Sharpe -Galaktoz (MRS -
Merck 1.10660, Almanya) agar kullanilmistir (23). MRS-ga-
laktoz agar hazirlanirken galaktoz dnceden hazirlanip otok-
lavlanan MRS igine ilave edilmistir. Uygun dilisyonlardan ali-
nan 1 ml (toplami 1 ml olacak sekilde 0.3+0.3+0.4 ml 3 ayri
petri kabina ekilmistir) yogurt 6rneginin uygun diltisyonlari
hazirlandiktan sonra MRS-galaktoz agara yayma ekim yon-
temi ile ekimi yapilmis ve 37(+2)°C’'de 48-72 saat inkiibas-
yona birakilmistir. inkiibasyon sonucunda tipik kolonilerin
sayimi yapilmis ve sonuglar kob/g olarak belirlenmistir.

Bifidobakterilerin sayimi amaciyla da uygun dilis-
yonlardan alinan 1 ml yogurt érnegi de Man, Rogosa and
Sharpe- L-sistein (MRS - Merck 1.10660, Almanya) agara yu-
zey yayma yontemiyle ekilmistir (24). Sistein hazirlanip otok-
lav yapilmis olan MRS igerisine ilave edilmistir. Ekim sonucu
petriler anaerob jar (Oxoid, ingiltere) icerisinde 37 (+2)°C’de
48-72 saat inkiibe edilmistir. Jar igerisine oksijeni tutucu
dzellige sahip AnaeroGen (Oxoid, ingiltere) koyularak anae-
robik ortam saglanmistir. inkiibasyon siiresi sonunda tipik
koloniler sayilmis ve sonuclar kob/g olarak tespit edilmistir.
Calismadaki tiim analizler duplike olarak yapiimistir.

Fiziko-Kimyasal Analizler

pH analizi

Probiyotik yogurt 6rneklerinin pH degeri pH metre (HANNA
Instruments; Smithfield, RI, USA) ile 6l¢lilmustlr. Her 6l¢iim
oncesi pH metre standart tampon ¢ozeltileri ile kalibre edil-
mistir. pH Olgiimleri érnekler soguk muhafazadan gikarildik-
tan sonra ivedilikle yapilmis ve tiim yogurt 6rnekleri igin ayni
sicaklikta (~+4°C) gerceklestirilmistir.
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Kuru madde tayini

Yogurtlarda kuru maddenin tayini termogravimetrik yontem
esasina gore nem tayin cihazi (Sartorius MA 45, Almanya) ile
yapilmistir ve sonuglar % kuru madde (yagh kuru madde) ola-
rak ifade edilmistir.

Su aktivitesi tayini
Orneklerin su aktivitesi degerleri su aktivitesi tayin cihaz
(AquaLab LITE, USA) ile 6lgUlmustir.

istatistiksel Analiz

Calismada 6rneklem buyUklugini hesaplamada, her degis-
ken icin Power (Testin Glicli) en az %80 ve Tip-1 hata %5 ali-
narak belirlenmistir. Calismadaki strekli 6lgimlerin normal
dagilip dagilmadigina Shapiro-Wilk (n<50) ve Skewness-Kur-
tosis testleri ile bakilmis ve 6lgiimler normal dagildigindan
dolayi Parametrik testler uygulanmistir. Calismadaki strekli
degiskenler icin tanimlayici istatistikler; ortalama ve standart
sapma olarak ifade edilmistir. Muhafaza siirelerine gore de-
gisimin istatistiki olarak anlamli olup olmadigini belirlemek
icin “ANOVA” kullanilmistir. Varyans analizini takiben farkh
gruplari belirlemede “Bonferroni testi” kullaniimistir. Hesap-
lamalarda istatistik anlamlilik diizeyi P<0.05 olarak alinmis ve
analizler igin SPSS (IBM SPSS for Windows, ver.26) istatistik
paket programi kullaniimistir.

BULGULAR

Calisma kapsaminda, ticari probiyotik yogurtlar (PYA ve PYB)
ve ticari kiltlr ile hazirlanmis probiyotik yogurt ornekleri
(PYL) mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal olarak incelenmis ve
analiz sonuglarinin ortalamalari ile standart sapmalari Tablo
1, Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 1. PYA grubunun probiyotik Laktobasiller ve Bifidobakterlerin
sayim ve fiziko-kimyasal sonuglarinin giinlere gére dagilimi

PYA
Probiyo- "
tik Lak- s:::::; oH Kuru Madde
tobasil (kob/g) (%) Su Aktivitesi
(kob/g)
Ort+SS* Ort£SS Ort£SS OrtSS Ort£SS
1. Giin 7.72+.04°  7.73+.06° 4.41+.01° 13.115+.0071" 0.9991+.00012
4. Gin 7.78+.01* 7.73+.06° 4.31+.00° 13.095+.0071 0.9991+.00012
6. Giin 7.85+.01°  7.61+.01® 4.26+.02° 13.470+.00018 0.9951+.0001°
8. Giin 7.87+.04*  7.51+.05% 4.25+.00° 13.975+.0071F 0.9941+.0001¢
11.Giin  7.74+.04° 7.72+.04° 4.31+.01° 14.360+.0000° 0.9941+.0001¢
13.Giin  7.79+.03* 7.84+.00° 4.27+.00° 14.485+.0071¢ 0.9931+.0001¢
15.Giin  7.70+.01° 7.61+.01*° 4.27+.00° 14.540+.0141°¢ 0.9921+.0001°
22.Giin  6.45+.21° 6.24+.09® 4.22+.01* 15.655+.0071°> 0.9921+.0001¢
28.Giin  4.93+.04° 5.07+.10° 4.01+.01° 15.900+.0001* 0.9911+.0001f
**p, 0.045 0.049 0.047 0.001 0.001

*Ort: Ortalama deger (Analiz verilerinin ortalamasi alinmigtir)

*SS: Standart sapma

**ANOVA testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
Kuglk harfler (a,b,c..) istatistiki olarak gruplar arasi farkliligi gésterir (Bon-
ferroni post-hoc test) 4
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Tablo 2. PYB grubunun probiyotik Laktobasiller ve Bifidobakterlerin sayim ve fiziko-kimyasal sonuglarinin giinlere gére dagilimi

*Ort: Ortalama deger (Analiz verilerinin ortalamasi alinmistir)

Probiyotik Laktobasil

(kob/g) Bifidobakter (kob/g) pH Kuru Madde (%) Su Aktivitesi

Ort+SS* OrtxSS Ort£SS Ort£SS Ort£SS
1. Gln 8.71+.022 8.15+.212 4.05+.022 19.385+.0071 0.9981+.00012
4. Gln 8.52+.032 8.65+.032 4.01+.002 19.685+.0071" 0.9971+.0001b
6. Gun 8.04+.052 8.39+.042 4.01+.012 19.730+£.00018 0.9941+.0001¢
8. Gun 8.12+.072 8.15+.212 3.98+.00P 19.895+.0071f 0.9941+.00014
11.Giln 8.14+.042 8.43+.062 4.02+.012 20.415+.0071¢ 0.9951+.0001¢
13.Gln 8.17+.042 8.56+.182 4.02+.012 20.385+.0071¢ 0.9901+.0001¢
15.Gun 7.96+.01b 8.21+.062 3.98+.01P 20.480+.0141¢ 0.9881+.0001f
22.Giun 7.17+.04¢ 7.09+.12b 3.98+.01P 21.245+.0071b 0.9811+.00018
28.Gin 5.81+.05d 6.63%.04¢ 3.92+.01¢ 21.730+.01412 0.9791+.0001"
**p, 0.043 0.049 0.047 0.001 0.001

*SS: Standart sapma
** ANOVA testi sonuglarina gére anlamlilik diizeyleri

Kiigiik harfler (a,b,c..) istatistiki olarak gruplar arasi farkhiigi gésterir (Bonferroni post-hoc test) N

Tablo 3. PYL grubunun probiyotik Laktobasiller ve Bifidobakterlerin sayim ve fiziko-kimyasal sonuglarinin glinlere gére dagilimi

Probiyotik Laktobasil pH

(kob/g) Bifidobakter (kob/g) Kuru Madde (%) Su Aktivitesi

Ort+Ss* Ort1SS Ort1SS Ort+SS Ort1SS
1. Gun 7.33+.042 7.79+.032 4.47+.042 13.000+.0000' 0.9981+.0000°
4. Gln 7.07+.10° 7.35+.062 4.30+.012 13.065+.0071" 0.9971+.0000
6. GUn 7.10+.14° 7.36+.082 4.31+.012 13.170+.01418 0.9971+.0000b
8. Glin 7.61+.012 7.04+.05P 4.25+.012 13.205+.0071f 0.9941+.0000¢
11.Gin 7.04+.05 7.33+.042 4.20+.012 13.465+.0071¢ 0.9931+.0000¢
13.Giun 7.32+.032 7.33+.042 4.21+.012 13.485+.00714 0.9921+.0000¢
15.Gin 7.04+.05 7.32+.032 4.22+.012 13.970+£.0000¢ 0.9901+.0000f
22.Gln 7.07+.100 6.96+.01¢ 4.,15+.01° 14.320+.0141° 0.9891+.00008
28.Gln 5.34+.06¢ 6.04+.05¢ 4.06+.01¢ 14.585+.00712 0.9891+.00008
**p, 0.048 0.037 0.046 0.001 .001

*Ort: Ortalama deger (Analiz verilerinin ortalamasi alinmistir)
*SS: Standart sapma
** ANOVA testi sonuglarina gére anlamhilik diizeyleri

Kiiciik harfler (a,b,c..) istatistiki olarak gruplar arasi farkliligi gésterir (Bonferroni post-hoc test) 4

Tablo 1, 2 ve 3'te PYA, PYB ve PYL gruplarindaki 6lgim-
lerin “Periyoda (glinlere) gére” iki yonli karsilastirma sonug-
lari verilmistir. Farki olusturan periyotlar kiiciik harfler ile
gosterilmistir.

Ticari olarak tiretilmis probiyotik yogurt ve liyofilize kil-
tirden hazirlanmis probiyotik yogurtlarda probiyotik bakteri
sayisinda muhafaza siiresi boyunca genel bir azalma gozlen-
migtir. +4°C’'de muhafaza edilmelerine karsin probiyotik bak-
terilerin canlihiginin son tiketim tarihi olan 22 giin icerisinde
o6nemli 6lctide degismedigi ancak 28. gline gelindiginde can-
lligin 6nemli diizeyde azaldigi belirlenmistir.

PYA grubunda probiyotik Laktobasil ve Bifidobakterile-
rin sayilarinda giinlik periyotlar arasinda istatistik olarak an-
lamli bir farklihk goézlenmistir (P=0.045, P=0.049). Probiyotik
Laktobasil sayisinda 22. giinde 1 logio kob/g ve 28. giinde 3
logio kob/g azalma gozlenmistir. Bifidobakterilerin sayila-
rinda ise 22. ginde 1 logio kob/g, 28. gliinde ise 2 logio
kob/g’den fazla azalma tespit edilmistir.

PYB grubundaki probiyotik Laktobasil ve Bifidobakteri-
lerin sayilarindaki anlamli istatistiki fark sirasiyla P=0.043 ve
P=0.049 seklinde, PYL grubunda ise bakteri sayilarindaki ista-
tistiki fark P=0.048 ve P=0.037'dir. PYB grubunda 22 ve 28.

gunlerde probiyotik Laktobasil sayilarinda yaklasik 1 ve 3
logio kob/g, Bifidobakterilerin sayilarinda ise 1 ve 2 logio
kob/g azalma goézlenmistir. PYL grubunda da diger gruplarda
oldugu gibi bakteri canlihginda diisme saptanmistir. Probiyo-
tik Laktobasil sayisi 7.33+.04 logio kob/g’dan 22 ve 28. giin-
lerde sirasiyla 7.07+.10 ve 5.34+.06 logio kob/g’a diismustir.
7.79+.03 logio kob/g olan Bifidobakterilerin sayisi 22 ve 28.
glinlerde 1 logio kob/g azalmigtir.

pH analizi sonuglar incelendiginde, giinlik periyotlar
arasinda tiim gruplarda istatistik olarak anlamli bir farklihk
gdzlenmistir. Istatistiksel fark PYA, PYB ve PYL gruplari icin
sirasiyla P=0.047, P=0.047 ve P=0.046 seklindedir. Zamana
bagh yapilan 6lgciimlerde pH degerlerinde genel bir dlisis egi-
limi gbzlenmistir. 28. glinlerde probiyotik yogurtlarin pH de-
gerleri, PYA grubunda 4.41+.01’den 4.01%.01’e, PYB gru-
bunda 4.05+.02’den 3.92+.01’e, PYL grubunda ise
4.47+.04’den 4.06+.01’e digsmustir.

Kuru madde (yagl kuru madde) degeri, tiim gruplarda
muhafaza siresi boyunca birbirinden farkli bulunmus ve ge-
nel olarak muhafaza siresi uzadikga kuru madde degerinin
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arttigl gorilmistir. Ginlere gore kuru madde degerlerin-
deki degisimde istatistiksel olarak anlaml bir farklilik gozlen-
mistir (P=0.001).

PYA, PYB ve PYL gruplarinda birbirlerinde benzer se-
kilde su aktivitesi degerinde istatistiksel olarak anlamh bir
farkhhk gozlenmistir (P=0.001). Su aktivitesi degerleri bazi
ginlerde birbirleriyle benzer sekilde olglilmis ancak muha-
faza siresi uzadikga genel bir azalma oldugu goérilmdistar.

TARTISMA VE SONUC

Yogurt, probiyotik bakterilerin tiiketicilere ulastiriimasinda
en popller gida olarak kabul edilmektedir (25). Probiyotik
yogurtlar tiiketiciye dogal besin bilesenleri saglamanin ya-
ninda bagirsak mikroflorasini da probiyotik kiltirler ile zen-
ginlestirmektedir (20). Probiyotik bakterilerin etkinligini gos-
terebilmesi igin canhliklarini korumasi ve bagirsak hucrele-
rine tutunarak kolonize olmalar gerekmektedir. Yeterli sa-
yida kalin bagirsaga ulagmalari igin tiiketim sirasinda mini-
mum 108-107 kob/ml-g probiyotik mikroorganizma canliligi-
nin korunmasi énem tasimaktadir. Bu konsantrasyon mini-
mum terapotik seviye olarak bilinmektedir (7,26). GRAS (Ge-
nerally recognized as safe-Genel olarak giivenilir oldugu ka-
bul edilen) statiistine sahip Lactobacillus ve Bifidobacterium
suslari en ¢ok arastirma yapilan ve gidalarda en ¢ok kullani-
lan probiyotik bakterilerden oldugu bildirilmektedir (4).
Probiyotik bakterilerin canliigi, muhafaza siresi bo-
yunca pH degisimleri, asitligin artmasi, ortam oksijeninde
meydana gelen degisimler, bakteriler arasindaki etkilesim ve
yogurt bakterileri tarafindan Uretilen antimikrobiyel madde-
lere karsi hassasiyet gibi nedenlerle azalmaktadir (27). Calis-
mamizda raf 6émri boyunca probiyotik yogurtlar icerindeki
probiyotik kulturlerin canhhg ve yogurtlarin fiziko-kimyasal
degisimleri izlenmistir. Calisma sonucunda, ticari probiyotik
yogurt (PYA ve PYB) ve ticari liyofilize probiyotik kiltir kari-
simindan dretilmis yogurt 6rneklerinde (PYL) Bifidobakterile-
rin ve probiyotik Laktobasil bakterilerinin sayisinin raf 6mri
sonuna dogru azalmaya basladig gorilmistlr. Probiyotik
Laktobasil canliligina bakildiginda 28. glinde tiim gruplarda
fayda saglamasi beklenilen miktarlarin altinda tespit edilmis-
tir. Bifidobakterilerin sayisi ise PYB ve PYL gruplarinda 10°
kob/g seviyelerine kadar diismiis ancak PYA grubunda yine
fayda saglamasi beklenilen miktar seviyesinin altina inmistir.
Calismada dikkat ¢ceken bir diger degisim de Bifidobak-
teriler ve probiyotik Laktobasil sayilari arasinda farkhliktir.
22. giine kadar probiyotik Laktobasil sayisi Bifidobakteri sa-
yisindan yuksek ¢ikmis ancak 28. gline gelindiginde probiyo-
tik Laktobasil sayilarindaki azalmanin daha fazla oldugu sap-
tanmistir. Bu degisim, Bifidobakterilerin pH degisiminden
laktik asit bakterilerine gére daha fazla etkilenmeleri sebe-
biyle muhafaza siiresi uzadik¢a Bifidobacterium sayisinda
daha fazla azalma oldugu seklinde degerlendirilmistir. Lakto-
basiller asidik ortama daha direncli olduklariicin disiik pH’da
belirli stire canliliklarini devam ettirebilmektedir. Buna karsin
yogurt icerisindeki starter kiltlrlerin katkisiyla Bifidobakter-
ler degisen pH’ya uyum saglayabilmektedirler. L. delbruec-
kii subsp. bulgaricus proteolitik 6zellikleri sayesinde Bifido-
bacterium 'un blytmesi icin gerekli olan amino asitleri (va-
lin, glisin ve histidin vb.) Giretmektedir. Ayrica S. thermophilus
oksijen temizleyici olarak gérev yaparak ortamdaki oksijeni
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azaltmakta ve anaerobik olan Bifidobacterium’un hayatta
kalma oranini arttirmaktadir (28). Uzayan depolama siresi
boyunca her iki probiyotik bakteri grubunun da arzu edilen
miktar altina distigi gorilmekle beraber Bifidobakterilerin
probiyotik Laktobasillere oranla daha stabil kaldigi sonucuna
varilmistir.

Probiyotik yogurtlarda yapilan diger ¢alismalar incelen-
diginde, Soni ve ark. (29) Bifidobacterium ve Lactobacillus
sayisinda 10 giin sonunda 1 logio kob/g’dan fazla azalma ol-
dugunu tespit etmislerdir. Mortazavian ve ark. (30) farkl si-
caklhiklarda muhafaza ettikleri probiyotik yogurtlardaki bak-
terilerin canhhigini arastirmis, ¢calisma sonucunda L. acidophi-
lus ve B. lactis’in canliliginda tiim sicaklik derecelerinde (2, 5
ve 8°C) yaklasik 1 ve 2 logio kob/ml azalma oldugunu bildir-
mislerdir. Yalgin ve Polat (31) yaptiklari ¢alismada probiyotik
yogurtlardaki L. acidophilus LA-5 sayisinin 4. haftada 5.52
logio kob/g’ a diiserek probiyotik etki igin kritik diizeyin altina
indigini ifade etmiglerdir. Yapilan bir diger calismada ise aras-
tirmacilar 21 giinlik muhafaza sonucunda L. acidophilus ve
B. bifidum sayisinda 6nemli diizeyde disus oldugunu bildir-
mislerdir (22). Kamel ve ark. (32) tarafindan yapilan c¢als-
mada B. bifidum sayisi 8. giin sonunda 5.48 logio kob/g’dan
3.99 logio kob/g’a diistigu rapor edilmistir. Diger bir calis-
mada ise Bifidobacterium animalis subsp. lactis sayisinda
3.67 logio kob/g diizeyinde azalma tespit edilmistir (33). Ca-
lisma verileri incelendiginde diger arastirmacilarin bulgulari
ile calismanin bulgulari paralellik gbstermektedir. Probiyotik
bakteri sayisinin soguk muhafazada dahi zamanla azaldigi,
raf 6mrii sonuna gelindiginde ise fayda saglamasi beklenilen
miktarlarin altina inebildigi tespit edilmistir. Probiyotik bak-
teriler, cevre kosullarindan olumsuz etkilenmeleri sebebiyle
zaman igerisinde canhliklarini ve buna bagli olarak da yogurt-
larin probiyotik etkilerini kaybetmektedir. Calisma sonu-
cunda yogurtlarin tGzerinde belirtilen son kullanim tarihi (ya
da 22 giin) asildiginda probiyotik bakterilerden kaynakh bek-
lenen olumlu etkilerin gozlenemeyebilecegi degerlendiril-
migtir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen bir diger analiz pH
degerlerindeki degisimin o6lg¢tlmesidir. pH degeri probiyotik
yogurtlarda muhafaza siiresi boyunca azalma egilimindedir.
Bu degisimin sebebi probiyotik bakterilerin gelisim goster-
mesi ve metabolik aktivitelerin devam etmesidir (34). Probi-
yotik bakteriler tarafindan gerceklestirilen laktoz fermantas-
yonunun devam etmesi buna bagli olarak laktik asit ve formik
asit gibi asitlerin birikimi sonucunda yogurtlardaki asitlik art-
makta ve pH dismektedir (34,35). Calismada elde edilen ve-
riler muhafaza siiresince pH degerinde istatistiki olarak an-
lamli bir azalma oldugu; 22. glinden sonra ise hizli bir disls
gosterdigi belirlenmistir. Probiyotik yogurtlarla yapilan ¢alis-
malarda depolama siiresince probiyotik yogurtlarda pH de-
gerinde disis oldugu bildirilmektedir (17,33). Keshavarzi ve
ark. (22) yaptiklari calismada probiyotik yogurtlarda pH degi-
siminin 21 giin sliresince 4.25’ten 4.00’a diisttgind, Ersan ve
Topguoglu (36) da 21 giinlik muhafaza sonucunda probiyo-
tik yogurtlarda pH degerinde azalma oldugunu tespit etmis-
lerdir. Bir diger ¢calismada ise probiyotik yogurtlardaki pH de-
gerinin 4.70’den 20. glinde 4.37’ye distigu bildirilmektedir
(37). Calismamizda gorilen pH diislstintin dogal bir stireg ol-
dugu sonucuna variimigtir.
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Yogurtlardaki nem ve su aktivitesi degerlerinin tek ba-
sina veya pH degerleri ile birlikte probiyotik bakteriler tze-
rine etkileri incelendiginde hizla diisen pH degeri ile artan
kuru madde ve su aktivitesi degerlerinin probiyotiklerin can-
hliklar Gzerine olumsuz etki yarattigi degerlendirilmistir.
Shah ve ark. (38) muhafaza siiresi uzadikga probiyotik yo-
gurtlardaki su aktivitesi degerinde azalma oldugunu rapor et-
miglerdir. Diger bir calismada ise yogurtlardaki nem miktari-
nin muhafaza siiresine bagli olarak azaldigi tespit edilmistir
(39).

Calismalar arasindaki bakteri sayisi ve fiziko-kimyasal
verilerdeki farkhliklarin, Giretim-depolama sartlari, ¢ig siit ka-
litesi, probiyotik kiiltirin 6zellikleri, prebiyotik ilave edilip
edilmedigi, karisik kiiltirler arasindaki rekabet gibi nedenler-
den kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. ilave olarak,
bakteri sayilarindaki farkhlklarin baslangig bakteri yikd, pro-
biyotik bakterinin 6zelligi, prebiyotik etkili katkilar ile Gretim
ve depolama degiskenlerinden kaynaklanabilecegi 6ngoriil-
mektedir.

Sonug olarak, olumlu saglik etkilerini gosterebilmesi
icin probiyotik bakterilerin gidalar icerisindeki canlihigini ko-
rumalari gerekmektedir. Calismamizda gevresel kosullardan
kolaylikla etkilenen probiyotik bakterilerin raf 6mrinin so-
nuna dogru sayilari azaldigl ve muhafaza slresi uzadik¢a da
fayda saglayacaklari miktarlarin altina indikleri saptanmistir.
Bu dogrultuda calismada elde edilen bulgular ¢ercevesinde
22 glinden daha fazla buzdolabinda muhafaza edilen probi-
yotik yogurt tiketiminin beklenen faydal etkileri saglamaya-
bilecegi diisiinilmektedir. Probiyotik bakteri sayisinin korun-
masi amaciyla prebiyotik katkili yogurt Gretilmeli ya da en-
kapsilasyon gibi metotlarla bakteri canliliginin devami sag-
lanmalidir. Bu alanda yapilacak yeni ¢calismalarda probiyotik
bakterilerin canliigini korurken duyusal ve fiziko-kimyasal
ozelliklerin degismemesi amaclanmalidir.
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