Arastirma Makalesi / Research Article Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 9(1): 572-580, 2019
Gida Miihendisligi / Food Engineering Journal of the Institute of Science and Technology, 9(1): 572-580, 2019

DOI: 10.21597/jist.435476 ISSN: 2146-0574, elSSN: 2536-4618

Mikroenkapsiile Saccharomyces cerevisiae var. boulardii Kullamlarak Uretilen Kefirin Baz1 Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Selin KALKAN?'*

OZET: Probiyotikler, gastroinstestinal sistemi diizenleyen, bagisiklik sistemini uyaran ve konakg1
sagligina faydali canli mikroorganizma destegi olarak tanimlanmaktadir. Saccharomyces cerevisiae var.
boulardii patenti alinmis tek probiyotik mayadir. Bu g¢alismada S. boulardii ekstriizyon yontemi ile
mikroenkapsiile edilerek iiretilen probiyotik kefirlerin kimyasal ve mikrobiyolojik kalite parametrelerinin
belirlenmesi ve dolayisiyla S. boulardii nin fonksiyonel 6zellikte, probiyotik fermente siit {irlinlerinin
tiretiminde kullanilma potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, tretilen probiyotik
tiriinlerin 28 giin boyunca 4 °C’de depolamasi gergeklestirilmigtir. Depolamanin 1, 7, 14, 21 ve 28.
giinlerinde, tretilen kefirlerin pH, titrasyon asitligi (% L.A.), kiil, toplam kuru madde, protein ve yag
oranlar1 gibi kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi,
toplam maya-kiif, toplam koliform, laktik asit bakteri sayisi, toplam mezofilik starter kiiltlir sayisi
(Lactococcus spp.) ile iriinlerde S. boulardii’nin canlilik diizeyi tespit edilmistir. Tiim analizler 3
tekkerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kefir, mikroenkapsiilasyon, Probiyotik, S. boulardii

Determining Some of the Quality Properties of Kefir Manufactured by Using Microencapsulated
Saccharomyces cerevisiae var. boulardii

ABSTRACT: Probiotics are defined as live microorganism support that affects human health positively by
regulating the intestinal flora of the host and stimulating the immune system. Saccharomyces cerevisiae
var. boulardii is the only probiotic yeast that has been patented. In this study, it was aimed to determine the
chemical and microbiological quality parameters of probiotic kefir samples manufactured by using this
yeast microencapsulated via extrusion method during storage. Therefore, the potential use of S. boulardii
will be assessed in the production of functional probiotic fermented dairy products. All probiotic kefir
samples were stored for 28 days at 4 °C. The chemical properties of samples such as pH, titration acidity
(% L.A.), ash, total dry matter, protein and fat rates were determined on 1%, 7 14™ 21% and 28" days of
storage. Microbiological characteristics such as total mesophilic aerobic bacteria, total coliform, total lactic
acid bacteria, total yeast-mold, total mesophilic starter cultures (Lactococcus spp.) and viability of the S.
boulardii were determined by analyzing the samples. All analyzes were performed in triplicate.
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GIRIS

Fermente siit iriinleri igerisinde yer alan
kefir, kolaylikla sindirilebilen, ferahlatici, eser
miktarda etil alkol iceren ve eksi tada sahip
fermente bir siit tiriintiidiir. Laktik streptekoklar,
termofilik ve mezofilik laktobasiller,
leukonostoklar, mayalar (laktozu fermente eden
ve edemeyen) ile ¢ogunlukla asetik asit
bakterileri,  kefirin  dogal  mikroflorasini
olusturmaktadir (Gtlizel-Seydim ve ark., 2005).
Kefir danesinde mevcut olan maya ve bakteri
tiirlerinin gdstermis olduklar1 simbiyotik aktivite
sonucunda Triinde laktik asit ve etil alkol
fermentasyonun bir arada meydana gelmesi,
kefiri diger fermente siit liriinlerinden ayiran en
onemli ozelliktir (Unliitiirk ve Turantas, 1998;
Yilmaz ve ark.,20006).

Giliniimiizde  prebiyotik  ve  probiyotik
mikroorganizmalar1 igeren siit ve siit irilinleri

tikketici begenisine sunulmakta ve bunlarin

saglik yoniinden olumlu etkileri tizerinde
calisilmaktadir. Son yillarda, kefirin sahip
oldugu faydali mikrofloras1 ve sindirim

sistemindeki yararlariyla tliketim popiilerliginin
arttig1 bilinmektedir (Sezen ve Kocgak, 2006).
Probiyotik  mikroorganizmalarin  kullanilarak
fonksiyonel bir fermente siit tirliniiniin Giretilmis
oldugundan so6z edilebilmesi i¢in, probiyotik
Ozellikleri, arastirmalarla kanitlanmis kiiltiirlerin
kullanilmast ile bu kiiltiirlerin iriiniin tiretimi ve
olgunlagmasi boyunca canliliklarin
stirdiirebilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda bu
kiltlirlerin, {iriiniin kompozisyonu, tekstiirii ve
duyusal ozelliklerini olumsuz yonde
etkilememesi beklenmektedir (Stanton ve ark.,
1998).

Siit ve siit Uriinlerinin liretiminde mayalarin
onemi olduk¢a azdir. Yapilan arastirmalarda,
mayalarin siit drlinlerinin iiretiminde starter

kiiltiir olarak  kullanilmasi durumunda
fermantasyon = ve  olgunlasmaya  katkida
bulundugu tespit edilmistir (Jakobsen ve

Narvhus, 1996). S. boulardii patenti alinmis tek
Probiyotik mayadir (Sazawal ve ark., 2006).

Genetik olarak S. boulardii, S. cerevisiae ile
benzerlik gosterse de metabolizma ve probiyotik
Ozellikleri  agisindan  o6nemli  farkliliklar
mevcuttur (Czerucka ve ark., 2007). S. boulardii
yiiksek sicaklifa toleransli maya olarak viicut
sicakliginda 37°C’de gelisim gosterir. Yapilan
aragtirmalarda S. boulardii’nin gastroinstestinal
sistemde (GIS) diger tiirlere gore daha dayanikli
oldugu bildirilmistir (Ble’haut ve ark., 1989).
Probiyotik gida iiretimini siirlayan en onemli
etken, mikroorganizmalarin
stabilitesini  koruyamamalar1 ve  GIS’de
canliliklarini  siirdiirememesidir. Son yillarda
yapilan  arastirmalarda  mikroenkapsiilasyon
(ME) yonteminin, probiyotiklerin istenilen
teknolojik ozelliklerinin arttirllmasinda
kullanilan yeni yontemlerden biri olarak
popiilarite kazandigi Dbildirilmektedir. Genel
olarak ME  teknolojisi ile  probiyotik
mikroorganizmalarin  etrafinda  fiziksel bir
bariyer olusturarak istenmeyen ¢evre kosullarina
karst mikroorganizmalarin canliligini korumak,
bunun yani sira beslenme 1ile ilgili kayiplarin da
Onlenmesini saglamak istenilmektedir
(Kailasapathy, 2002; Argin, 2007; Champagne
ve Fustier, 2007; Lacroix ve Yildirim, 2007).

S. boulardii ile ilgili yapilan bir¢ok caligma,
biyoterapdtik ajan olarak kullanimimin insan
saglhigina yararh tespit  etmistir.
Probiyotik 6zellikteki tek maya tiirii olan S.
boulardii, fermente siit ve irlinlerinde de
kullanilabilen bir mikroorganizmadir. Ancak, S.
boulardii’nin fermente siit iiriinlerinde kullanimi
ile oldukca az c¢alisma bulunmaktadir. Bu
calisma ile bu mayanin biyoterapdtik 6zellikleri
stit Urlinleriyle birlestirilerek, fonksiyonel yeni
fermente bir siit {rlinli  ortaya c¢ikarmak
hedeflenmistir. Bu c¢alismada, S. boulardii
ektriizyon yontemi ile mikroenkapsiile edilerek
iretilen fonksiyonel 6zellik kazandirilmis kefir
orneklerinin 4 °C’de 28 giinliik depolama siiresi
boyunca kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

kullanilan

oldugunu
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MATERYAL VE YONTEM

Liyofize S. boulardi Reflor (liyofilize toz;
Biocodex, Gentilly, Fransa) olarak temin
edilmistir. Kefir 6rneklerinin iiretiminde ticari
starter kiiltiirler (Yayla maya; Dogadan Gida ve
Siit Uriinleri) kullanilmastir.

Calismada kullanilan S. boulardii hiicreleri
250 mL YEPD (Yeast Extract Peptone Dextrose;
5 g L™yeast extract, 10 g L™ meat peptone ve 20
g L™ glukoz) besiyerinde aktive edilmistir. S.
boulardii mikroenkapsiilasyonu igin ekstriizyon
yontemi kullanilmistir (Chen ve ark., 2006;
Krasaekoopt ve ark., 2006; Chen ve ark., 2007).
10" KOB mL™ diizeyinde probiyotik kiiltiirii
iceren siispansiyon (% 0.1 pepton ve 0.IlmM
gliserol) steril %2 sodyum aljinat kaplama
materyali ¢ozeltisine, 10° KOB g™ diizeyinde
mikrokapsiiller elde edilebilmesi igin 1/5
oraninda ilave edilmistir. Elde edilen karigim 11
mm’lik ignesi olan steril siringa ile 0.05 M’lik
steril CaCl, ¢ozeltisi igerisine enjekte edilmistir.
Olusan kapsiiller, yeterli sertligi kazanmalar1
amaciyla 30 dakika siire ile ¢ozelti igerisinde
bekletilmis, sonra “whatman# 4” filtre kagidi ile
stiziilerek ve %0.1°lik steril peptonlu su icinde
4°C’de muhafaza edilmistir (Chen ve ark.,
2007). Mikroenkapsiile S. boulardii kullanilarak
fonksiyonel kefir {iiretiminde ¢ig siit, 85-90
°C’de 20 dakika isitilarak pastorize edilmistir.
Sonrasinda 20-25 °C’ye sogutulmus siite %5
oraninda kefir kiiltiirii ve mikroenkapsiile edilen
S. boulardii kiiltiirii ilave edilmis ve ornekler
20-25 °C’de 18-24 saat fermentasyona
birakilmistir. Bu sonunda Ornekler
buzdolab1 kosullarinda olgunlastirilmis ve elde

surenin

edilen kefir Ornekleri 4 °C’de depolanmistir
(Ding, 2008).

Kefir  Orneklerinin  kimyasal analizleri
depolamanin 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde
gerceklestirilmistir. Orneklerin pH degerleri
Ohaus marka pH metre ile belirlenmistir (Kagar,
2002). Titrasyon asitligi, kuru madde analizi
gravimetrik yontem ile % kuru madde degeri
olarak, kiil miktar1 (%) olarak (AOAC, 1996;

Kurt ve ark., 2003) degerlendirilmistir.
Orneklerin yag oran (%) Gerber yontemine gore
(Glingor, 2007), protein igerigi (%) ise Kjeldahl
yontemine belirlenmistir (Kurt ve ark., 2003).
Mikrobiyolojik  analizler igin,
probiyotik iirlinlerden 10 mL o6rnek alinarak,
icinde 90 mL Maximum Recovery Diluent
(MRD, Merck) bulunan erlenlere aktarilarak
homojenize edilmis, 9 mL'lik MRD kullanilarak
hazirlanan seyreltilerden,  yayma
ekim

uretilen

uygun
yontemiyle  selektif  besiyerlerine
yapilmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri
saymmi ic¢in Plate Count Agar (PCA; Merck)’a
ekim yapilip 37 °C'da 24 saat, koliform bakteri
sayimt i¢in Fluoracult Violet Red Bile Agar
(FVRBA; Merck)’a ekim yapilip 37 °C'da 24
saat, laktik asit bakterileri i¢in MSR Agar
(Lactobacillus Agar acc. to DE MAN, ROGOSA
and SHARPE; Merck) besiyerine ekim yapilarak
30 °C’de 24 saat, toplam maya kiif i¢in Patato
Dextrose Agar (PDA, Merck) besiyerine ekim
yapilarak 25 °C’de 3-5 giin, S. boulardii sayim1
icin ise YEPD (Yeast Extract Peptone Dextrose;
5 g L'yeast extract, 10 g L™ meat peptone ve 20
g L™ glukoz) besiyerine ekim yapilarak 25 °C’de
3-5 giin, toplam mezofilik starter kiiltiir sayimi1
icin ise M17 Agar (Merck) besiyerine ekim

yapilarak 37 °C’de 1 giin inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda gelisen
koloni  sayilar1  tespit edilerek  Ornekte

mikroorganizma konsantrasyonu log KOB mL™
olarak belirlenmistir (FDA, 1995; Triqueros ve
ark., 2016).

Kefir orneklerinin
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 tesadiif bloklari

kimyasal ve

deneme planina gore “Windows SPPS 20.0
software” istatistik paket programi (SPSS Inc.,
Chiago, IL, USA) kullanilarak yorumlanmuistir.
Arastirma sonuglar1 tek yonlii varyans analizi
kullanilarak degerlendirilmistir (Kalkan, 2014;
Ozen ve Coskun, 2014).
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BULGULAR VE TARTISMA

28 giinlik depolama periyodu boyunca
kontrol grup kefir (KK) ornekleri ile enkapsiile
edilmis S. boulardii kullanilarak dretilmis
probiyotik kefir oOrneklerinin (SK) kimyasal
ozellikleri Cizelge 1°de gosterilmistir. Kefirin
asitlik degeri, Tirk Gida Kodeksi Fermente
Siitler Tebligi'ne gore, en az %0,6 olmasi
gerekmektedir. Caligmamizda iiretimi yapilan
kefir Orneklerinin asitlik degerinin Teblig’de
belirtilen  bu  degere  uygun  oldugu
gozlemlenmistir. KK grup ornekler ile SK grup
orneklerin depolama boyunca belirlenen pH
degerleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli
bulunmamuis iken, titrasyon asitligi degerleri (%
L.A.) arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(P<0.05). Tas ve ark. (2014) benzer olarak, kefir
orneklerinin hepsinde depolama boyunca pH
degerlerinde bir azalma, asitlik degerlerinde ise
bir artma oldugunu tespit etmislerdir. Ding
(2008) tarafindan yapilan calismada 120 adet
kefir 6rneginin pH degeri ortalama 4.21 olarak
saptanmisgtir. Malek ve ark. (2009), kefir
orneklerinin pH degerlerini 4.14 - 4.46, titrasyon
asitligini ise 0.80 olarak (% laktik asit cinsinden)
olarak tespit etmislerdir. Dastan (2015) yapmis
oldugu calismada inceledigi kefir Orneklerinin
titrasyon asitligi degerlerini (% L.A.) 0.47 — 0.62
arasinda oldugunu tespit etmis iken, Ding (2008)
calismamiza benzer olarak kefir Orneklerinin
ortalama titrasyon titrasyon asitligi degerinin (%
L.A.) 0.78 oldugunu belirtmistir. Calismamiz
sonuclarina gore, KK grup ornekler ile SK grup
orneklerin kuru madde degerleri arasindaki fark
istatiksel olarak oOnemli degildir (P<0.05).
Enkapsiile edilmis S. boulardii kullanilarak
yapilan kefir tretimi, kefir kuru maddesi
tizerinde onemli bir degisiklige yol agmamugtir.
Din¢ (2008) tarafindan yapilan calismada
kontrol grup kefirin kuru madde oram1 %13.29
olarak bulunmustur. Wszolek ve ark. (2001)
tretimi yapilan kefir 6rneklerinde kuru madde
miktari1 ortalama %11.67, Irigoyen ve ark.
(2005) ise %11.70 olarak, ¢alisma sonuclarimiza

yakin degerlerde belirlemislerdir. Calismamiz
sonucunda tespit edilen kiil degerleri (%) Tas ve
ark. (2014) calisma sonuglarina benzerlik
gostermektedir. Arastirmacilar kefirlerin % kiil
miktarmi %0.55 -0.66 olarak tespit etmislerdir.
Kefir protein  oranlart (%)
degerlendirildiginde mikroenkapsiile edilmis S.
boulardii kullanilarak yapilan kefir iretiminin,
protein degerleri iizerine herhangi bir etkisi
olmadigi tespit edilmistir. Tirk Gida Kodeksi

Orneklerinin

Fermente Siitler Tebligi’'ne gore kefirin protein
miktarinin en az %2.8 olmalidir. Calismamiz
sonuclarinin  bu degerin {izerinde oldugu,
dolayisiyla iiretilen kefir Orneklerinin teblige
uygun oldugu belirlenmistir.  Ding (2008)
tarafindan yapilan calismada, caligma
sonuglarimiza benzer olarak kefir 6rneklerinin
ortalama protein miktart %3.71 oraninda tespit
edilmistir. Her iki kefir grubu yag oranlarn
acisindan karsilagtirlldiginda istatiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (P<0.05).
Giing6r (2007) tarafindan yapilan ¢alismada yag
oranlar1 ortalama olarak 9%2.01 olarak tespit
edilmistir.

Calismamiz sonucunda tespit edilen KK grup
kefir ornekleri ile SK grup kefir orneklerinin
mikrobiyolojik analiz degerleri Sekil 1 ve
Cizelge 2’de gosterilmistir. Sekil 1°de de
goriildiigii tizere her iki grup kefir drneklerinin
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
degerleri depolama siiresi boyunca diizenli
olarak artis gostermistir. KK grup kefir 6rnekleri
ile SK grup kefir 6rneklerinin TMAB degerleri
arasinda yaklasik 1 logaritmik birimlik bir fark
bulunmaktadir ve fark istatiksel olarak 6énemlidir
(P<0.05). Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebligi’ne gore kefirin TMAB diizeyinin en az
10" log KOB mL ™ olmas: gerektigi belirtilmistir.
Tas ve ark. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada,
kontrol kefir ile meyveli kefir orneklerinin
TMAB diizeylerini 9.08; 9.19 ve 9.80 log KOB
mL™ olarak tespitetmislerdir. KK grup kefir
ornekleri ile SK grup kefir 6rnekleri arasinda
maya-kiif sayis1 agisindan énemli bir fark oldugu
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goriilmektedir (P<0.05). Bu durumun SK grup
kefir Orneklerinin iretimleri sirasinda %5
oraninda ilave edilen mikroenkapsiile edilmis S.
boulardii kaynaklandigi
diistiniilmektedir. calismada

kullaniminda
Boylelikle

hedeflenen Probiyotik mikroorganizma
diizeyinin artirllmasinin basarildigi
gorilmektedir. Tirk Gida Kodeksi Fermente
Siitler Tebligi’ne gore kefir en az 10* log KOB
mL™* diizeyinde maya icermesi gerekmektedir.

Cizelge 1. Kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca kimyasal analiz sonuglari

KK Grup”
Kimyasal analizler Depolama siiresi (giin)
1 7 14 21 28
pH 4.36+0.13* 4.43+0.24 4.32+0.07** 4.20+0.09* 4.27+0.14*
TA. (% LA) 0.75+0.01%* 0.85+0.03"® 0.85+0.02"® 0.85+0.01"® 0.93+0.02°¢
Kiil (%) 0.58+0.03* 0.56+0.02% 0.52+0.10* 0.57+0.07* 0.56+0.08**
KM (%) 12.94+0.93% 12.62+0.49%4 12.2940.15%  12.22+0.58** 12.95+0.38%
Protein (%) 3.26+0.22% 3.47+0.23* 3.43+0.13* 3.27+0.16" 3.27+0.12*
Yag (%) 2.77+0.27% 2.96+0.05 2.93+0.24* 2.96+0.15 2.95+0.17**
SK Grup”
Kimyasal analizler Depolama siiresi (giin)
1 7 14 21 28
pH 4.21+0.00* 4.23+0.06™ 4.17+0.07*4 4.15+0.01%* 4.18+0.02**
TA. (% LA) 0.95+0.02%° 0.85+0.01"® 1.03£0.02°° 0.97+0.03% 0.98+0.03°
Kiil (%) 0.59+0.02%* 0.53+0.06™ 0.49+0.14* 0.50+0.08** 0.51+0.06**
KM (%) 13.48+0.85% 12.70+£0.46®"  12.25+0.47"  12.25+0.58" 12.69+0.31%A
Protein (%) 3.33+0.30 3.45+0.26™ 3.45+0.18* 3.18+0.16™ 3.29+0.16
Yag (%) 2.87+0.20** 3.10£0.10% 2.93+0.05% 2.97+0.15% 3.03+0.15%

*Ortalama ve std. hata; KK: Kontrol grup kefir ornekleri; SK: Enkapsiile edilmis S. boulardii kullanilarak iiretilmis
probiyotik kefir rnekleri; a-c: Ayni satirdaki farkl {ist simgeler P<0.05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir. A-
D: Ayni sutundaki farkli iist simgeler P<0.05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir.

Calismamizda elde edilen sonuglar
incelendiginde, her iki grup kefir ornekleri igin
tespit edilen maya diizeylerinin bu esik degerin
iizerinde oldugu goriilmektedir. Mainville ve
ark. (2001) tarafindan yapilan aragtirmada kefir
6rneklerinin 5.09 log KOB mL™ diizeyinde,
Guzel-Seydim ve ark. (2005) tarafindan yapilan
calismada ise 6.16 log KOB mL™? diizeyinde
maya-kiif sayis1 tespit edilmistir. Her iki grup

kefir Ornekleri Lactobacillus spp. igerikleri
acisindan degerlendirildiginde aralarinda
yaklagik 1 logaritmik birimlik bir farklilik

bulundugu ve bu farkliligin istatiksel olarak
onemli oldugu goriilmektedir (P<0.05). Tas ve
ark. (2014) tarafindan yapilan calismada kefir

ornekleri Lactobacillus spp. (LAB) igerikleri
acisindan  degerlendirildiginde,  Orneklerinin
LAB diizeyleri 8.99; 9.35 ve 9.11 log KOB mL™
olarak  saptanmistir.  Kefir  &rneklerinin
Lactococcus spp. (toplam mezofilik starter
kiiltiir) diizeyi, Lactobacillus spp. degerlerine
benzer olarak her iki grup acisindan farklilik
gostermektedir ve bu farklilik istatiksel olarak
onemlidir (P<0.05). Onaran ve Cufaoglu (2017)
tarafindan yapilan calismada incelenen kefir
orneklerinin Lactococcus spp. diizeyi,
calismamiz sonuglarina benzer olarak 5.3-9.2 log
KOB mL"* degerleri arasinda  degistigi
belirtilmistir.
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Sekil 1.Kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik analiz sonuglar (log KOB mL™; KK: Kontrol grup
kefir ornekleri; SK: enkapsiile edilmis S. boulardii kullanilarak {iretilmis probiyotik kefir ornekleri; TMAB: Toplam
mezofilik aerobik bakteri; LAB: Toplam laktik asit bakterisi; TMSK: Toplam mezofilik starer kiiltiir)

Cizelge 2. Kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log KOB mL™)

KK Grup”
Mikrobiyolojik analizler Depolama siiresi (giin)
1 7 14 21 28
TMAB 7.50+0.28% 7.70+£0.13%A  8.00+0.27°  8.28+0.13"* 8.40+0.37°A
Maya-Kiif 4.25+0.06* 4.54+0.12"" 44410354 426+0.43% 4.61+0.49
LAB 6.52+0.12°* 6.20£0.22%4 6.53+0.24"*  6.66+0.22"" 6.95+0.22°
Toplam koliform ND* ND* ND* ND* ND*
TMSK 6.55+0.50* 6.99+0.11°* 7.08+0.11°*  7.09+0.07°* 7.39+0.474
SK Grup”
Mikrobiyolojik analizler Depolama siiresi (giin)
1 7 14 21 28
TMAB 8.66+0.71% 8.88+0.21°8 8.82+0.48"®  9.71+0.11% 9.57+0.41
Maya-Kiif 8.50+0.71% 8.81+0.51°® 8.49+0.90"  9.15+0.33° 8.55+0.43%
LAB 8.27+0.13% 8.78+0.33"®  8.86+0.35"®  8.68+0.24"® 8.95+0.17°®
Toplam koliform ND* ND®* NDA NDA ND*A
TMSK 8.79+0.22"8 9.46+0.50% 8.96+0.28°®  8.71+0.07"® 8.51+0.74%®

*Ortalama ve std. hata; KK: Kontrol grup kefir 6rnekleri; SK: Enkapsiile edilmis S. boulardii kullanilarak iretilmis
probiyotik kefir 6rnekleri; ND: Tespit edilmedi; a-c: Ayni satirdaki farkl iist simgeler P<0.05 seviyesinde 6nemli bir fark

oldugunu gosterir. A-C: Ayni sutundaki farkli iist simgeler P<0.05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir.

Caligmamizda iiretimi yapilan her iki grup
kefir orneklerinin hijyen kontrolii i¢in toplam
koliform grup bakteri sayimi da yapilmistir.

Analizler

sonucunda,

kefir

Orneklerinin

hi¢birinde toplam koliform bakteri igerigi tespit
edilmemistir

Calismamizda {iretimi
orneklerinin depolama boyunca S. boulardii
diizeylerindeki degisim Sekil 2’de gdsterilmistir.

yapilan SK kefir
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Sekil 2°de de gosterildigi gibi, kefir 6rneklerinin
S. boulardii diizeyi depolama siiresinin
baglangicinda  9.04 log KOB mL™? iken,
depolamanin son giiniinde 6.48 log KOB mL™*
diizeyine  diismiistiir. Saghik  etkilerinin
goriilebilmesi i¢in giinliik 10°-10° log KOB mL™
canli Probiyotik hiicresinin alimi insanlar igin
gerekli goriilmektedir (Ciray, 2007). Calismamiz
sonuglarina gore, kefir orneklerinde depolama
sliresi boyunca S. boulardii diizeyi bu simirlar
icerisinde  kalmaktadir.  Uriinlerin  tiiketim
sonrasinda mide-bagirsak sistemlerinde de
canliliklarini bu diizeyde korumasi amaciyla S.

[N
o

boulardii’nin aljinat bazli mikroenkapsiilasyon
uygulamas: yapilmistir. Unal ve Erginkaya
(2010) aljinat, pektin ve peynir alt1 suyu proteini
ile enkapsiile edilen Bifidobacterium bifidum’un
in vitro kosullarda canlilik siiresini artirdigini
bildirmektedirler. Mandal ve ark. (2006), farkli
aljinat konsantrasyonlar1 (%2, 3 ve 4) ile
mikroenkapsiile edilmis Lactobacillus casei
NCDC-298 tiirliniin canliligin1 arastirmigladir.
Arastirma sonuglari, aljinat konsantrasyonu artist
ile birlikte bakterinin gastrointestinal kosullara
dayaniminin arttig1 ve yiiksek canlilik diizeyini
korundugunu gdstermistir.

S. boulardii konsantrasyonu (log KOB mL-1)
o [l N w BN (6] » ~ (o] [(e]

1 7 14 21 28

Depolama siiresi (giin)

Sekil 2. Mikroenkapsiile edilmig S. boulardii kullanilarak iiretilmis probiyotik kefir drneklerinin depolama siiresince S.

boulardii degisimi

SONUC
Genel olarak arastirma sonugclari
degerlendirildiginde, mikroenkaspiile S.

boulardii igeren kefir 6rneklerinin kimyasal ve
mikrobiyolojik  ozelliklerinin, kefir standart
degerleri icerisinde yer aldig1 ve tiikketime uygun
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen {iriin ile
genel tliketimi az olan probiyotik siit iirlinlerinin
tiikketiminin arttirilmasi icin alternatif bir

fonksiyonel kefir tiretimi yapilmistir. Arastirma
sonuglarina goére, S. boulardii’nin
iirlinlerinde probiyotik maya olarak kullaniminin
iirtin kalite kriterleri acisindan olumlu sonuclar
verdigi belirlenmistir. S. boulardii probiyotik
mayasinin gidalarda kullanimu ile ilgili literatiir
caligmalar1 sinirli olup, daha fazla arastirilmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligma ile elde edilen veriler,
konu ile ilgili ileride yapilacak caligmalara 151k
tutacaktir.

sit ve
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