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0z Bu arastirmada ticari yogurt iiretiminde kullanilan kiiltiirler ve Lactobacillus acidophilus LA-5 kiiltiiriiniin birlikte
kullanilmasi ile probiyotik yogurt tiretilmistir. Uretilen yogurtta 12 hafta boyunca (+4 °C) kiiltiir canliligi/depolama
stabilitesi ve bazi hijyen kriteri olan bakteriler aragtirlmistir. Uretim ii¢ paralelli, analizler ise iki tekerriirlii olarak
yapilmis, elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina goére Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus diizeyi depolamanin 1. gliniinde 7.59 log kob/g, son depolama giiniinde ise 3.69 log kob/g
olarak belirlenmistir. Ayni zaman dilimlerinde Streptococcus thermophilus, L. acidophilus ve toplam aerobik mezofil
bakteri sayisi sirasiyla 8.69-8.13, 7.43-3.8 ve 7.86/4.50 log kob/g diizeyinde tespit edilmistir. Uretilen probiyotik
yogurtta koliform grubu bakteri saptanmamistir. Bununla birlikte 3. hafta analizlerinde maya-kiif 3.35 log kob/g olarak
tespit edilmistir. 7. haftadan itibaren maya-kiif diizeyinin <1 log kob/g oldugu belirlenmistir. Uriiniin pH degerleri 1.
giin 4.73 son giin ise 4.19 olarak kaydedilmistir. Probiyotik yogurdun mikrobiyolojik kalitesi 3 hafta boyunca
bozulmadan kalmistir. Uriin 5. haftaya kadar bazi (maya-kiif, toplam aerobik mezofil bakteri) mikrobiyolojik kalite
kriterlerindeki degisikliklere ragmen fonksiyonel 6zelligini (L. acidophilus LA-5 sayisi, >5 log kob/g) korumustur.
Fermente siit tirtinlerinin depolama sartlarinin, kiiltiir kombinasyonlarinin optimize edilmesi ve prebiyotik ilavesi ile
daha fonksiyonel bir hale gelerek uzun siireli terapétik etki saglayabilir. Calismada elde edilen verilerin yapilacak
prebiyotik/probiyotik arastirmalarina ve yeni probiyotik iiriin gelistirmeye katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gida, Gida depolama, Mikrobiyoloji, Probiyotik, Yogurt.

ABSTRACT Investigation of Functional Properties and Bacterial Viability of Probiotic Yogurt
Produced with Lactobacillus acidophilus LA-5 in Long-term (12 Weeks) Storage

In this study, probiotic yogurt was produced by using the cultures used in commercial yogurt production and
Lactobacillus acidophilus LA-5 culture together. Culture viability/storage stability and bacteria with some hygiene
criteria were investigated in the yoghurt produced for 12 weeks (+4 °C). The production was performed in triplicate,
the analyzes were performed in duplicate, and the results were evaluated statistically. According to the research results,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus level was determined as 7.59 log cfu/g on the 1st day of storage and 3.69 log
cfu/g on the last day of storage. At the same time intervals, the number of Streptococcus thermophilus, L. acidophilus
and total aerobic mesophyll bacteria were determined as 8.69-8.13, 7.43-3.8 and 7.86/4.50 log cfu/g, respectively. No
coliform bacteria were detected in the probiotic yoghurt produced. However, yeast-mold was determined as 3.35 log
cfu/g in the 3rd week analysis. The yeast-mold level was determined to be <1 log cfu/g from the 7th week. The pH
values of the product were recorded as 4.73 on the 1st day and as 4.19 on the last day. The microbiological quality of
probiotic yogurt remained intact for 3 weeks. The product preserved its functional properties (L. acidophilus LA-5
count, >5 log cfu/g) until the 5t week despite the changes in some microbiological quality criteria (yeast-mold, total
aerobic mesophyll bacteria). By optimizing the storage conditions, culture combinations and adding prebiotics,
fermented milk products can become more functional and provide a long-term therapeutic effect. It is considered that
the data obtained from the study will contribute to prebiotic/probiotic research and new probiotic product
development.
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GiRiS

Prebiyotik ve prebiyotikler ile ilgili otorite olan
uluslararasi bilim dernegine gore probiyotik, yeterli dozda
verildiginde tiiketici saghigini olumlu yonde etkileyecek
canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir (ISAPP
2022). Probiyotik ve prebiyotikler bazi hastaliklarla
(metabolik, mental ve gastrointestinal hastaliklar)
micadele, saglikli yasam secgenegi, yasam kalitesinin
arttirllmasi, toplam kolesteroliin diisiiriilmesi, saghgin
korunmasi ve gelistirilmesinde kullanilmaktadir (Kumari
ve ark. 2020; Rugji ve ark. 2022). Ayrica probiyotik
bakteriler trinin tat, koku ve aromasina da etki ederek
tiiketici tercihini etkileyebilmektedir. Gidalarla alinan
probiyotiklerden fayda saglanabilmesi i¢in iiriinde 106-
107 kob/g diizeyinde kiiltiir bulunmalidir (Kaur Sidhu ve
ark. 2020). Ulkemizde tiiketici egilimleri ve satis rakamlar1
dikkate alindiginda artan sehir niifusu ile beraber
probiyotik iirlinlere olan talebin artis gosterdigi ifade
edilmektedir (Gok ve Ulu 2018). Catak (2019),
arastirmasina katilan bireylerde probiyotik tiiketim
oraninin %47,7 oldugunu ve bu kisilerin %49’unun
haftada en az 2-3 defa yogurt tiikettigini ortaya koymustur.
Son yillarda probiyotik yogurt tiiketim artisina bagh olarak
piyasaya bir¢ok yeni probiyotikli yogurt sunulmustur
(Yesilyurt ve ark. 2021). Diinyada probiyotikli fonksiyonel
gida pazarmin 2019 yilinda 45 milyar dolara yaklastig
belirtilmekte iken 2025 yilinda bu rakamin 55 milyar
dolara ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu pazar icinde
probiyotik yogurt %71’lik bir paya sahiptir (IPA 2020).
Jezewska-Zychowicz (2009), Polonya’da en c¢ok tiiketilen
probiyotik gidanin yogurt oldugunu belirtmektedir. Celik
ve ark. (2022) ise yaptiklar1 ¢alismada probiyotik
yogurdun tiiketici tercihinde 2. sirada yer aldigini ortaya
koymuslardir. Tiiketiciler probiyotik yogurt ile beslenerek
basta sindirim sitemi sorunlari olmak iizere saghk
acisindan fayda beklediklerini ifade etmektedirler (Celik
ve ark. 2022).

Fonksiyonel gida iiriinlerinde bakteriyel probiyotik olarak
genellikle Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus ve
Streptococcus tiirleri ile diger laktik asit bakterileri
kullanilmaktadir (Azad ve ark. 2018). Kiiltiirler “genel
olarak giivenli kabul edilir” GRAS (Generally Regarded As
Safe) statiide olmalidir. Lactobacillus acidophilus susu
dahil bir¢ok probiyotik intestinal mikroflora sayisina ve
aktivitesine etki etmektedir (Azad ve ark. 2018).
Probiyotiklerin saglik iizerine olumlu etki gosterebilmeleri
icin ylksek sayida olmasi gerekmektedir. Yapilan
arastirmalar yogurdun raf omrii boyunca probiyotik
miktarinin  azaldigim1  gostermektedir (Shori 2017).
Depolama siiresince probiyotik sayisinda rekabet ortami,
inokiilasyon miktari, iriiniin pH’s;, depolama sartlari,
ortamdaki bakteriyosinler ~ve ambalajin  oksijen
gecirgenligi gibi faktorlerden kaynaklanan azalmalar
olabilmektedir (Celikel ve ark. 2018). Geleneksel yogurt
kiltiirleri Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus bagirsak
ortaminda canlliklarin1 kaybederler ve ayrica safra
asidine kars1 da direngsizdirler. L. acidophilus ve
Bifidobacterium bifidum gastrointestinal sistemde asit ve
safra tuzlarina direnclilik gostererek faaliyetlerine devam
edebilen kiiltiirlerdendir (Shah 2000). L. acidophilus soguk
depolama sartlarina Bifidobacterium spp.’den daha
direngli ve  canhliklarini  uzun siire devam
ettirebilmektedir. Bununla birlikte depolama siiresince
probiyotik bakterilerin sayisinda azalma oldugu da ifade
edilmektedir (Giiler-Akin ve Akin 2007). L. acidophilus’lu
yogurt, laktoz intoleransi azaltabilmekte, serum kolesterol
seviyesini diislirmekte, gastroenteriti 6nleyebilmekte, bazi
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tirogenital hastaliklar ve ishali kontrol altina alabilmekte,
alerjik reaksiyonlar1 azaltabilmekte, antioksidan ve
antikanserojenik etki gosterebilmektedir (Mishra ve ark.
2015).

L. acidophilus LA-5 diinyada en yaygin kullanilan
probiyotik bakterilerdendir (Kaur Sidhu ve ark. 2020). lyi
bir yogurt lretimi i¢in pH degerinin 4.5’in altinda olmasi
istenir. Ancak bu pH degerinin L. acidophilus sayisinda 3-4
log'lik diisiislere sebep olabilecegi belirtilmektedir (Giiler-
Akin ve Akin 2007). Yogurt iiretiminde oligosakkaritler
gibi prebiyotiklerin kullanilmasi ile probiyotik gelisimi
tesvik edilebilir (Akin ve Akin 2014). Probiyotik kiiltiirler
cogunlukla anaerobik ya da mikroaerofilik 6zelliktedirler.
Bu nedenle depolama siiresince ambalajlardaki oksijen
oranmnin  diisik tutulmasi, probiyotik  yogurdun
saglayacagl yararin uzun siire devami etmesi agisindan
olduk¢ca o6nemlidir (Celikel ve ark. 2018). Probiyotik
yogurdun raf dmriine yonelik arastirmalar genellikle 21-
28 giin smirinda ¢alisilmakla beraber 35 (Menezes ve ark.
2022) ve 39 giin siiren (Hussien ve ark. 2022) depolama
calismalari da yapilmigtir.

Probiyotik bakterilerin insan viicudunda metabolik ve
biyolojik aktivitelerinin devamu i¢in gida ile alim miktari
onemlidir. Bu tiir gidalarin raf émri igerisinde ve
depolama sartlarinda probiyotik bakteri sayisindaki
degisimler ile diger mikrobiyel Kkalite unsurlarinin
belirlenmesi tiiketici saghgini direkt olarak etkilemektedir.
Bu ¢alismada, probiyotik kiiltiiriin kullanilmasi ile {iretilen
yogurtun uzun depolama siirecinde bu 6zelliklerinde ve
yogurt kiiltiirinde meydana gelen sayisal degisimlerin
incelenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Probiyotik yogurt tretimi icin gerekli ¢ig siit Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi-Tarim, Hayvancilik ve
Gida Arastirmalar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi'nden
saglanmistir. Uretimde Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus  ve Streptococcus  salivarius  subsp.
thermophilus’u karisik olarak iceren liyofilize yogurt
kiltird (YO-MIX 885 LYO 50, Danisco, Fransa) ve
probiyotik L. acidophilus LA-5 (NU-TRISH, Chr. Hansen,
Tiirkiye) kullanilmistir.

Metot
Yogurt iiretimi

Kiiltiir aktivasyonu i¢in 45 derecedeki 100 ml pastdrize
slite %1 oraninda L. acidophilus LA-5 eklenerek belirtilen
sicaklikta 40 dk. inkiibe edilmistir. Ayni islem yogurt
kiiltiirleri i¢in de yapilmistir. Cig siit pastorize (85 °C’de 15
dk) edildikten sonra 45 dereceye sogutularak
aktiflestirilmis yogurt kiiltiiri ve probiyotik ilavesi
yapilmistir. Daha sonra 40 °C’de pH degeri 4.6 olana kadar
inkiibasyon yapilmis ve probiyotik yogurt elde edilmistir.
Inkiibasyon sonrasi probiyotik yogurtlar 30 dk. oda
1s1sinda (20 °C) bekletilmistir. Bu siirenin sonunda 4 °C’'de
soguk muhafazaya alinmis ve 24 saat sonra 1. giin (0. hafta)
analizleri yapilmistir. Takip eden 12 hafta boyunca
ornekler her hafta ayni giin analiz edilmistir.

Fiziko-kimyasal analizler

Cig siitte, toplam kuru madde miktar1 (%) Tekinsen
(2002)’ye gore, yag/ozgiil agirhik (gr/cm3) / kiil/titrasyon
asitligi (% laktik asit) Kirdar (2019)’a gore, protein miktari
Anonim (2001)’e gore, antibiyotik testi BetaStar hizli
antibiyotik test kitleri (Peyma Chr-Hansen A.S., Istanbul,
Tiirkiye) kullanilarak yapilmistir. pH degeri 6l¢iimlerinde
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onceden kalibrasyonu yapilmis olan Mettler Toledo (Seven
Compact, Isvigre) cihazi kullanilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Probiyotik yogurtun mikrobiyolojik analizleri icin 10 gr
ornek ve 90 ml steril peptonlu su (%0.1) kullanilarak 1/10
dilisyon hazirlanmistir. Daha sonra 10-8’e kadar seri
dilisyonlar hazirlanmis ve her bakteri icin uygun
dilisyonlardan ekimler yapilmistir. L. bulgaricus
belirlenmesi icin pH degeri 5.2’ye ayarlanmis Man, Rogosa
ve Sharpe (MRS) Agar (Biokar, Fransa) kullanilmistir. Ekim
yapilan petriler 43 °C’'de 72 saat anaerobik sartlarda
inkiibe edilmis ve gelisen kolonilerin sayimi yapilmistir
(Ashraf ve Smith 2015). S. thermophilus tespiti M-17
(Biokar, Fransa) agar kullanilarak yapilmistir. %10’luk
laktoz (Oxoid L70) ¢6zeltisinden 50 ml alinarak 950 ml M-
17 agar igerisine eklenmistir. Ekim yapilan petriler 37
°C’de 3 glin aerobik kosullarda inkiibe edilmistir
(Ranasinghe ve Perera 2016). L. acidophilus LA-5 tespiti
icin ISO 20128/IDF192 tarafindan bildirilen ydntem
(2006) kullanilmistir. MRS agara (Biokar, Fransa) 0.1 ppm
klindamisin (Sigma-Aldrich, C2250000-20mg/10ml) 0.22
um filtre ile sterilize edilerek eklenmistir (0,5ml/It).
Uygun diliisyonlardan yayma plak yontemi ile ekimleri
yapilan petriler anaerobik kosullarda 37 °C’de 72 saat
inkiibe edilmistir. Petrilerde iireyen tiim tipik koloniler L.
acidophilus bakterisi olarak degerlendirilmistir.

Koliform bakteriler i¢in Violet Red Bile (VRB) Agar (Merck,
Almanya) kullanilmistir. Plaklar 32+#1 °C'de 24 saat
fakiltatif anaerobik inkiibasyondan sonra
degerlendirilmistir (FDA-BAM, 2013). Maya-kiif sayimi
icin %10’luk laktik asit ile (Merck, Almanya) pH’s1 3.5’e
ayarlanmis Potato Dextrose Agar (PDA) (Biokar, Fransa)
kullanilmistir. Uygun diliisyondan yiizey yayma yoéntemi
ile ekimi yapilan petriler 25 °C’de 5 giin siire ile inkiibe
edilip, gelisen kolonilerin sayimi yapilmistir (Halkman
2014). Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin
belirlenmesi i¢cin Plate Count Agar (PCA) (Biokar, Fransa)
besi yeri kullanilmistir. 30 °C’de 48 saat aerobik
inkiilbasyondan sonra gelisen Kkoloniler sayillmistir
(Halkman 2014). Probiyotik yogurttaki bakteri sayilari log
kob/g olarak hesaplanmistir.

fstatistik Analiz

Depolama stiresince elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde IBM SPSS Statics 25.0 paket
programi kullanilmistir. Yapilan tek yonli varyans analizi
sonucunda 6nemli (p<0.05) bulunan parametreler Duncan
coklu Kkarsilastirma testi ile incelenmistir. Uretim 3
paralelli, analizler 2 tekerrtirlii olarak yapilmistir. Sonuglar
ortalama=SD olarak verilmistir.

BULGULAR

Probiyotik yogurt tliretiminde kullanilan siitiin genel
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Bu 6zellikler ile siitlin
Tirk Gida Kodeksi Icme Siitleri Tebligi'ne (2019/12)
uygun oldugu belirlenmistir. Arastirmada iretilen
probiyotik yogurt Orneklerinin mikrobiyolojik analiz
sonuglar1 ve pH degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan siitiin genel 6zellikleri.
Table 1. General characteristics of the milk used in the

study.

Ozellikler Degerler
Antibiyotik testi Negatif
pH 6.55+0.03
Toplam Kuru madde (%) 11.2+0.03
Yag (%) 3.1+£0.02
Ozgiil agirhik (gr/cm3) 1.0334+0.01
Kiil (%) 0.84+0.03
Titrasyon asitligi (%Laktik Asit) 0.151+0.01
Protein (%) 3.47+0.01

L. bulgaricus sayiminda 1. giin 7.59 log kob/g degeri elde
edilmistir. Bu bakterinin sayisi 2. hafta sonunda <7 log
kob/g, 3. hafta sonunda <6 log kob/g diizeyine inmistir. 3-
4-5-6. haftalarda >5 log kob/g degerinde kalan sayim
sonuglari, 7. haftadan sonra 4 log kob/g civarinda, 11.
haftadan sonra ise 3 log kob/g diizeyinde kalmistir.
Depolamanin son giinii L. bulgaricus sayisinin 3.6 log
kob/g diizeyinde oldugu tespit edilmistir. S. thermophilus
‘un depolamanin baslangicinda 8.96 log kob/g olan sayis1
1. haftadan itibaren yiikselmis (p<0.05), 5. haftada (8.88
log kob/g) baslangi¢ seviyesine yaklasmistir. 5 ve 6.
haftada istatistiksel agidan fark olmadan >8 log kob/g
civarinda seyreden degerler 7-8-9. haftada >9 log kob/g
degerine tekrar yiikseldigi tespit edilmistir. S.
thermophilus sayis1 depolamanin son 3 haftasinda >8 log
kob/g diizeyinde kalmis ve son analiz giiniinde 8.1 log
kob/g olarak belirlenmistir. Bu bakteri en ytliksek degere
(9.7 log kob/g) 3. haftada ulagmistir. L. acidophilus LA-5 1.
gilinde 7.43 log kob/g olarak sayillmistir. Bu bakterinin 4.
haftada probiyotik 6zellik i¢cin kritik esik olan 6 log
kob/g'in altina (5.52 log kob/g) diistiigl tespit edilmistir.
Orneklerdeki L. acidophilus LA-5 sayis1 6. haftada 5 log
kob/g'in altina, 11. haftada ise 4 log kob/g'in altina (3.91)
diistiigi saptanmistir. 12 haftalik depolama sonunda L.
acidophilus LA-5 sayis1 3.8 log kob/g olarak belirlenmistir.
Ilk giin ile son giin arasinda 3.63 log kob/g fark vardir
(p<0.05).

Yogurt drneklerinde depolama siiresince koliform grubu
bakteriye rastlanmamistir (<1 log kob/g). PDA besi
yerinde 3. haftada 3.35 log kob/g diizeyinde sayim
yapilmis bu deger 4. haftada istatistiksel agidan fark
(p<0.05) olusturarak 4.45 olarak belirlenmistir. 5 ve 6.
haftada PDA degerleri ile 3. hafta sonucu arasinda
istatistiksel acidan fark yoktur.7. hafta ve sonrasinda PDA
besiyerinde sayim alinamamistir (<1 log kob/g). Uretilen
probiyotik yogurtta depolama siirecinde toplam aerobik
mezofilik bakteri degerleri 7.86 log kob/g ile baslayip 4.5
log kob/g ile bitmistir (p<0.05). Bu deger 1. haftada 1.3 log
kob/g yiikselme gostererek tiim depolama boyunca en
yliksek say1iya (9.16 log kob/g) ulasmistir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 1. haftadan sonra 5 hafta boyunca
(47. gine kadar) istatistiksel ac¢idan fark gostererek
diismistiir (p<0.05). 6-7, 8-9-10 ve 11-12. haftalarda elde
edilen sonuglar kendi iglerinde istatistiksel agidan fark
olusturmamistir (p>0.05). Orneklerin baslangigtaki pH
degeri 4.73, depolama sonunda ise 4.1 olarak 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 2. Depolama siiresince probiyotik yogurdun mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ve pH degerleri (ortalama+SD).
Table 2. Results of microbiological analysis and pH values of probiotic yogurt during storage (mean+SD).

Analizler Depolama (4 °C) siireci (Hafta)

0 1 2 3 4 5 6
Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus 7.59+0.152 7.01+0.14b> 6.49+0.13¢ 5.95+0.124 5.88+0.124 5.73+0.114 5.17+0.10¢
Streptococcus Salivarius cde . . A . " .
subsp. thermophilus 8.96+0.18¢d 9.42+0.192 9.55+0.19ab 9.75+0.19 9.17+0.18bcd  8.88+0.18def 8.70+0.17¢f
Lactobacillus
acidophilus LA-5 7.43+0.152 7.66+0.152 7.09+0.14b 6.80+0.14¢ 5.52+0.114 5.03+0.10e 4.37+0.091
Koliform <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Maya-kiif <1 <1 <1 3.35+0.07> 4.45+0.092 3.42+0.07> 3.38+0.07"
Toplam Aerobik A . .
Mezofilik Bakteri 7.86+0.164 9.16+0.18 8.68+0.17> 8.24+0.16 7.52+0.15 6.58+0.13f 5.87+0.12¢
PH 4.73+0.092 4.55+0.092 4.60+0.092 4.48+0.09¢c 4.46+0.09>d  4.46+0.09bd  4.41+0.09bcde

Depolama (4 °C) siireci (Hafta)

7 8 9 10 11 12
Lactobacillus delbrueckii —, 4, or 436:09%  4.3109% 4.140.8¢ 3.830.8h 3.69+0.7h
subsp. bulgaricus
Streptococcus salivarius g 35,0 g0 935£0,19a  9.29+0.18%  8.500.17%  8.22+0.16¢  8.13:0.16¢
subsp. thermophilus
Lactobacillus 425:0.08¢  447:0.09%  4.83+0.10°  4.53£0.09°  3.91:0.08"  3.80+0.08"
acidophilus LA-5
Koliform <1 <1 <1 <1 <1 <1
Maya-kiif <1 <1 <1 <1 <1 <1
Toplam Aerobik " "
Mezofilik Bakteri 5.78+0.128 5.32+0.11h 5.45+0.11h 5.30+0.11h 4.65+0.09 4.50+0.09
pH 4.44+0.09bcd  4,40+0.09bcde  4,33+(,09cdef 4.25+0.08def 4.21+0.08¢f 4.19+0.08f

fakli olarak Yilmaz Ersan ve Togguoglu (2019), rekonstitiie
TARTISMA VE SONUC stit ile drettikleri probiyotik yogurtta S. thermophilus

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gére
toplam spesifik mikroorganizmanin en az 107 log kob/g
diizeyinde olmasi gerekmektedir. Calismamizdaki tiriinde
bu degerler L. bulgaricus’ta 2. hafta <7 log kob/g
seviyesinde tespit edilmistir. S. thermophilus ’ta ise 12
hafta sonunda dahi >8 log kob/g diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Arastirma icin tretilen probiyotik yogurtta
L. bulgaricus sayisi baslangica gore 12 hafta sonunda 3.9
log kob/g diismiistiir. S. thermophilus 'un 12 haftada
sadece 0.83 log kob/g dismesi dikkat cekici bir sonug
olarak kaydedilmistir. Fermantasyon sirasinda yogurt
bakterileri probiyotiklere gore daha hizli ¢ogalirlar,
bunlarin irettigi organik asitler ve hidrojen peroksit
probiyotiklerin ~ canliligim1  asagi  yo6nli  olarak
etkileyebilmektedir (Celikel ve ark. 2018).

Dirican (2017), yapmis oldugu calismada L. bulgaricus
sayisin1 1. gliinde 7.95, 21. giinde ise 7.60 log kob/g
belirlemistir. Ayni siirelerde S. thermophilus'u 7.87 ile 8.07
log kob/g olarak tespit etmislerdir. Mutlu (2019), yapmis
oldugu arastirmada S. thermophilus sayisini1 depolamanin
1. ve 21. gliniinde sirasiyla 9.48 ile 9.25 ve L. bulgaricus
sayisint sirasiyla 9.15 ile 8.07 log kob/g diizeyinde
belirlemistir. Bayir ve Bilgin (2019) ise yaptiklar
calismada 1. giinde S. thermophilus sayisin1 8.05 log kob/g,
L.bulgaricus sayisini 6.70 log kob/g olarak saptamislardir.
Cakmakge1 ve ark. (2019), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda 1.
ve 28. glinlerde olmak tlizere L. bulgaricus sayisini sirasiyla
6.65 ve 6.91 log kob/g, S. thermophilus sayisini ise sirasiyla
8.69 ve 8.68 log kob/g olarak belirlemislerdir. Bu
arastirmalarin sonuglar1 yapmis oldugumuz c¢alisma ile
kiyaslandiginda S. thermophilus sayisimin L. bulgaricus
sayisina gore depolama boyunca daha yiiksek olmasi
bakimindan benzerlik gostermektedir. Bakteri
sayilarindaki farkhliklarin baslangic bakteri yiikd,
probiyotik bakterinin 6zelligi, prebiyotik etkili katkilar ile
liretim ve depolama degiskenlerinden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir (Lourens-Hatting ve Viljoen 2001).
Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), findik, antep fistig1 ve
badem ile zenginlestirdikleri yogurtlarda S. thermophilus
sayisinda artisin oldugunu belirlemislerdir. Bu durumdan
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sayisinin 21 giinliik depolama boyunca 9 log kob/g
civarinda kaldigin1 ancak depolama sonuna dogru
azaldigin tespit etmislerdir. 1. giin ve 21. giin arasinda
p<0.01 diizeyinde istatistiksel acidan fark oldugunu ifade
etmislerdir. Sonuglar arasindaki farkliliklarin rekonstitiite
st ve bakteriler arasindaki rekabet sartlarindan
kaynaklandig1 varsayillmaktadir.

Probiyotik iiriinlerden beklenen terapotik etki icin aktif
probiyotik bakteri sayisimin en az 1.0x106 kob/g,
fonksiyonel etki icin ise 1.0x105 kob/g olmasi
gerekmektedir (Mahmmodi ve ark. 2021).
Arastirmamizdaki probiyotik yogurt fonksiyonel 6zelligini
35 giin silireyle muhafaza etmistir. Bu asamadan sonra
depolama sonuna kadar azalmalarin oldugu belirlenmistir.
Deneysel olarak iiretilen probiyotik yogurdun 6. haftada
fonksiyonel o6zelligini kaybetmesine ragmen {riindeki
rekabet ortaminda L. acidophilus’un nasil bir seyir ortaya
koyacagini belirlemek icin 12. haftaya kadar analizlere
devam edilmistir. Bu siire sonunda diger parametrelerdeki
analiz sonuglarida degerlendirilerek analizlere son
verilmistir.

Yilmaz Ersan ve Togguoglu (2019), badem siiti ilaveli
yogurt arastirmasinda L. acidophilus sayisinin depolama
baslangicina gore artis gosterdigini (p<0.01) ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar depolama sonunda (21 giin)
L. acidophilus’un canlilik oranini %103.85 olarak tespit
etmislerdir. Benzer sonuglar arastirmamizda 1. hafta
sonunda belirlenmistir. Mutlu (2019), akasya gami ve
siyah havug ilaveli yogurt arastirmasinda L. acidophilus
diizeyi depolama baslangicinda 8.25 log kob/g iken, 21.
giinde bu say1 7.61 log kob/g olarak saptamustir. Ozbey ve
ark. (2007), L. acidophilus (Lb.Acid 145) kullanarak
trettikleri yogurtta (soya siitii ilaveli) bu bakteriyi 1.
glinde 8.35, 14. giinde 8.97 log kob/g diizeyinde tespit
etmislerdir. Kaur Sidhu ve ark. (2020), probiyotik
yogurttaki canli L. acidophilus LA-5 sayis1 9.0 log kob/g
diizeyinde iken, 5 haftalik depoloma (4 oC) sonunda 7.40
log kob/g civarina distigiinii  belirlemislerdir.
Arastirmacilarin prebiyotik (nohut unu) kullanmalari
probiyotigin canliligini yukari yonlii olarak etkilemistir.
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Faraki ve ark. (2020), Auricularia auricula bitkisinin sulu
ekstraktinin L. acidophilus LA-5'in canhligini 28 giin
sonunda kontrol grubuna gore yaklasik 1 log kob/g
diizeyinde arturdigim1  ifade etmektedirler. Baz
prebiyotiklerin kullanilmasi ile iriinlerde probiyotik
bakterilerin  sayilar1  arttirilabilir.  Arastirmamizda
herhangi bir prebiyotik katk: kullanilmamasina ragmen 1.
hafta sonunda 0.23 log kob/g artisin oldugu belirlenmistir.
Beheshtipour ve ark. (2012), L. acidophilus LA-5 kiltirii ile
irettikleri yogurtlarda bu bakterinin 1. giinde 7.27, 28.
giinde ise 6.30 log kob/g diizeyinde oldugunu tespit
etmislerdir. Cakmake¢1 ve ark. (2019), L. acidophilus
kullanarak irettikleri probiyotik yogurtta (yesil ¢ay tozu
ilaveli) bu bakterinin sayisini 1. glinde 7.55, 21. giinde 5.08,
28. giinde ise <4 log kob/g diizeyinde saptamislardir.
Arastirmacilar L. acidophilus’un 7. glinde en yiiksek sayiya
ulastigini sonraki giinlerde ise sayinin azaldigini, irtiniin
probiyotik 6zelliklerini 14 giin boyunca muhafaza ettigini
ifade  etmislerdir. Arastirmacilarin  degerleri ile
calismamizdaki sonuglar benzemekle beraber deneysel
olarak irettigimiz yogurt herhangi bir prebiyotik ilavesi
olmaksizin probiyotik 6zelliklerini 35 giin muhafaza
etmistir. Bu farklilik kullanilan sustan, bakteriyosinlerden
ve yogurttaki rekabet ortamindan kaynaklanabilir.
Rybka'ya (1994) goére L. bulgaricus yogurtta L.
acidophilus’un canliligini etkilemektedir.

Ciftci ve Onciil (2022), piyasadan topladiklar1 érneklerde
L. acidophilus’u <1.00(£0.000)-7.28(+0.091) log kob/mL
olarak  belirlemislerdir.  Arastiricilar  inceledikleri
trinlerin sadece %30’unun yonetmelige uygun oldugunu
ifade etmislerdir. Yogurttaki probiyotik bakterilerin
canliliginda bu bakterilerin baslangi¢ sayis1 da 6nem arz
etmektedir. Hussien ve ark. (2022), depolamanin ilk
gliniinde 10.49 log kob/g olarak tespit ettikleri L.
acidophilus’u depolamanin 21. giiniinde 7.54 log kob/g
diizeyinde belirlemislerdir. Arastirmacilar bu iriine %?2
inulin + %2 fruktooligosakkarit ilave ederek depolamanin
32. gliniinde L. acidophilus’u 7.32 log kob/g diizeyinde
bulmuslardir. Mani-Lépez ve ark. (2014), probiyotik
bakteriler ile iirettikleri yogurttaki baslangi¢ta 9 log kob/g
dolaylarinda olan L. acidophilus sayisim 35 giinlik
depolama (5 °C) sonunda 2107 kob/mL olarak tespit
etmislerdir. Diger yandan Menezes ve ark. (2022), keci
siiti ve L. acidophilus kullanarak tirettikleri probiyotik
yogurdun ilk giin 7.15 log kob/g olan L. acidophilus
sayisinin depolamanin (+4 °C) son giinii (35. Giin) 6.65 log
kob/g diizeyine diistiigiinii, depolamanin ilk 25 giiniinde L.
acidophilus sayisindaki azalmanin istatistiksel olarak
onemli olmadigini belirtmislerdir. Calismamizda ise, L.
acidophilus LA-5 12 hafta boyunca canhligini korumus
ancak 6. haftadan sonra terap6tik dozun altinda kalmistir.
Bu konu ile ilgili yapilan farkli bir ¢alismada enkapsule
edilmis L. acidophilus'un enkapsule edilmemis olana gore
7 hafta (49 giin) depolanan (4 °C) yogurtta 2 log kob/g
daha fazla canl kaldig ifade edilmektedir (Kailasapathy
2006). Bir diger ¢alismada ise arastiricilar, -20 °C'de 11
hafta boyunca depoladiklar1 probiyotik yogurtta L.
acidophilus sayisinin istatistiksel olarak degismedigini
belirtmektedir (Davidson ve ark. 2000).

Cakmakge1 ve ark. (2019), probiyotik yogurt 6rneklerinin
28 glinlik depolanmasinda maya-kiif degerini <2 log
kob/g olarak tespit etmislerdir. Ciftci ve Onciil (2022),
piyasadan temin ettikleri probiyotik iceceklerde koliform
ve maya kiif saptanmadigini bildirmislerdir. Elde ettigimiz
sonuclara gore koliform degeri acisindan benzerlik
goriilmesine ragmen maya-kiif gelisimi arasinda farklilik
gbzlenmistir.

Rahmani ve ark. (2021), L. acidophilus kullanarak
irettikleri probiyotik yogurdun ilk giin (7.78 log kob/g) ile

28. glin (7.75 log kob/g) arasinda istatistiksel agidan fark
olmadan probiyotik ozelligini korudugunu
belirlemislerdir. Ayni arastirmada depolamanin ilk giinii
4.27 olan pH degeri depolama sonunda 3.95 olarak
Olgiilmiistiir. Fermente siit lriinlerinde kullanilan starter
kiiltiirler inkiibasyon boyunca laktozu pargalayarak laktik
asit olusturmakta ve pH degeri diismektedir. Bu durum
depolama boyunca azda olsa devam etmektedir. Bu
diististe kiiltiir kombinasyonu, cins, tiir ve susun 6zellikleri
etkili olmaktadir. Dirican (2017), 1. ve 21 giinlerde L.
acidophilus sayisin1 sirasiyla 7.70 ile 7.53 log kob/g
diizeyinde tespit etmis, ayni giinlerde pH degerini ise
sirasiyla 4.59 ile 4.34 olarak 6l¢miistiir. Bayir ve Bilgin
(2019), L. acidophilus sayisin1 8.85 log kob/g diizeyinde,
pH degerini ise 3.98 olarak belirlemislerdir. Menezes ve
ark. (2022), depolamanin baslangicinda 4.63 olarak
belirledikleri pH degerini depolamanin son gilinii 4.42
olarak tespit etmislerdir. Cakmake¢1 ve ark. (2019), L.
acidophilus ilavesi ile trettikleri probiyotik yogurtun
baslangicta 4.69 olan pH degerinin depolamanin son giinii
(21. giin) 4.20 degerine diistiiglinii belirtmislerdir. Faraki
ve ark. (2020), probiyotik yogurtta 1. giinde 4.09 olarak
Olctiikleri pH degerini depolama (4 °C) sonunda 3.86
olarak saptamislardir. Arastirmamizda pH degerlerinin
4.73 ile 4.19 arasinda oldugu belirlenmistir. Calismalar
arasindaki farkliliklarin, tiretim-depolama sartlari, ¢ig siit
kalitesi, probiyotik kiiltiiriin 6zellikleri, prebiyotik ilave
edilip edilmedigi, karisik kiiltiirler arasindaki rekabet gibi
nedenlerden kaynaklanabilecegi varsaylmaktadir.
Gidalarda canli probiyotik sayisinmi arttirmak ya da stabil
tutmak icin safra ve asit ortama dayanikli suslar segilmeli,
ambalajlarin oksijen gecirgenligi azaltilmaly,
mikroenkapsiilasyon  teknigi = uygulanmali,  stres
kosullarina adaptasyon saglanmali ve probiyotiklerin
istedikleri besin elementlerinin ortama ilavesinin
yapilmasi gerekmektedir (Celikel ve ark. 2018).

Sonu¢ olarak, tim diinyada oldugu gibi lilkemizde de
fonksiyonel {iriinlere olan ilgi giderek artmaktadir. Bu
ilginin ozellikle probiyotik ihtiva eden gidalara kaydig
gorilmektedir. Tiiketici saghigi, beklenen yararlarin elde
edilmesi ve piyasa normlarini Kkarsilamasi agisindan
probiyotik yogurtlarin raf émrii igerisinde tiiketilmesi
onemlidir. Bu anlamda iriiniin raf 6mrii boyunca
fonksiyonel 6zelliklerinin hangi asamada kayboldugunun
belirlenerek etiketlere islenmesi dolayisi ile tiiketicinin
bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada laboratuvar
sartlarinda probiyotik yogurt iiretilerek 12 hafta boyunca
fonksiyonel o6zellikleri ve bazi bozulma Kkriterleri
incelenmistir. L. acidophilus’'un depolama boyunca
stabilitesi ortaya konulmustur. Elde edilen veriler
dogrultusunda alandaki c¢alismalara ve sektére yon
verecegi degerlendirilmektedir diistintiilmektedir.
Fermente siit triinleri odakli probiyotik {iriinlerin
tiiketimi Gilkemizde ve Avrupa’da artis géstermektedir. i¢
ve dis pazara yonelik desteklerin arttirilmasi, yeni lriin
gelistirmenin tesvik edilmesi, siit iirlinlerinden saglanan
katma degeri arttiracaktir. Probiyotik siit iirtinlerindeki
canli probiyotik sayisinin arttirilmasi ya da depolama
sartlarinda stabil kalmasina yonelik arastirmalarin
stirdiiriilmesi énerilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu calisma i¢in herhangi bir ¢ikar c¢atismasi
olmadigini beyan ederler.
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