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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI ORANLARDA TAURIN VE iINULIN ILAVESININ PROBIYOTIK
DONDURMALARIN FiZiKOKiIMYASAL, DUYUSAL VE MiKROBiYOLOJIK
OZELLIKLERINE ETKISi

Refiye ALIBEKIROGLU

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Musa Serdar AKIN
Yil: 2014, Sayfa: 91

Bu c¢alismada, farkli oranlarda taurin ve inulin ilavesinin probiyotik yogurt dondurmalarinin
fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla kontroll
(katkisiz), kontrol2 (%2 iniilin), A (%0.25 taurin ve %2 iniilin), B (%0.50 taurin ve %2 iniilin), C (%0.25
taurin) ve D %0.50 taurin) olarak 6 farkli dondurma {iretilmis ve -25+£1°C’de 90 giin siireyle

depolanmustir. Depolamanin 7. giiniinde dondurmalarin fiziksel ve duyusal analizleri gergeklestirilmis, 1,
7, 30, 60 ve 90. giinlerinde ise pH, titrasyon asitligi ve probiyotik bakteri sayilari belirlenmistir.

Farkli oranlarda taurin ve inulin ilavesinin 6rneklerin kurumadde oranlari, pH, titrasyon asitligi, viskozite,
tamamen erime siiresi ve % erime orani, L. acidophilus sayilari, Bifidobacterium BB-12 sayilari, duyusal
Ozelliklerden sikilik, sogukluk siddeti ve viskozite puanlarina etkisi 6nemli bulunurken (p<0.01), yag
oranlari, % hacim artig1, ilk damlama siireleri, piiriizsiizliik, renk ve goriinii, agiz dolgunlugu, tat-koku ve
genel kabuledilebilirlik puanlari iizerine etkisi 6nemsiz (p>0.05), bulunmustur. Orneklere ilave edilen
%0.25 ve %0.50 oranlarindaki taurinin dondurmalardaki probiyotik bakteri sayisini arttirdig belirlenmistir
(p<0.01). En yiiksek L. acidophilus ve Bifidobacterium BB-12 sayisina %0.25 ve %0.50 oraninda taurin
iceren C ve D Ornekleri sahip olmustur. Depolama siiresi sonunda canli L. acidophilus sayisinda 0.62 -
0.82 log kob/g’lik, Bifidobacterium BB-12 sayisinda da 1.35-1.44 log kob/g’lik bir azalma gérilmiistiir.
Depolama siiresinin 6rneklerin pH ve titrasyon asitligi degerleri tizerine etkisi ile canli L. acidophilus ve
Bifidobacterium BB-12 sayilar lizerine etkisi de istatistiksel olarak énemli olmustur (p<0.01).

Sonu¢ olarak probiyotik dondurma {iretiminde taurinin probiyotik etki gosterdigi ve basariyla
kullanilabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik dondurma, taurin, iniilin, L. acidophilus , Bifidobacterium BB-12



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF ADDITION OF TAURINE AND INULINE ON THE PHYSICO-CHEMICAL,
SENSORY AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF PROBIOTIC YOGHURT ICE-
CREAM

Refiye ALIBEKIROGLU
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Advisor: Prof. Dr. Musa Serdar AKIN
Year: 2014, Sayfa: 91

In this study the effects of taurine and inuline addition on the physico-chemical, sensory and
microbiological properties of probiotic yoghurt ice-cream were investigated. For this purpose 6 different
ice creams were produced as Controll (without taurine and inuline), Control 2 (with 2% inuline), A (with
0.25% taurine and 2% inuline), B (with 0.5% taurine and 2% inuline), C (with 0.25% taurine) and D (with
0.5% taurine). The samples were stored at -25+1°C during 90 days. Physical and sensory analyses of ice
cream were done after one week later from the production. The pH value, titratable acidity and the viable
probiotic bacteria counts were determined on 1,, 7., 30., 60. and 90. days of storage.

Wheraes the effect of addition of the different level of taurine and inuline on the effect of addition of the
different level of taurine and inuline on the dry matter, pH, titratable acidity, viscosity, complete melting
time, melting rate, L. acidophilus and Bifidobacterium BB-12 counts, sensorial firmness, intensity of
coldness and viscosity points of ice cream were found significant (p<0.01), but the fat content, overrun,
first dripping time, smoothness, colour and appearance, mouth coating, taste and odour and general
acceptability points of ice cream were found insignificant (p>0.05). Addition of taurine at the rate of 0.25
and 0.5% were increased probiotic bacteria in the ice creams (p<0.01). The sample C and D, which
contained 0.25 taurine and 0.5% taurine, had the highest number of L. acidophilus and Bifidobacterium
BB-12. The storage period had significant effect on the pH , titratable acidity and probiotic bacteria counts
(p<0.01). At the end of storage a decrease was observed on the viable L. acidophilus counts almost 0.62 -
0.82 log cfu/g and on the viable Bifidobacterium BB-12 counts almost 1.35- 1.44 log cfu/g.

Consequently, it was determined that taurine had a prebiotic effect on the L. acidophilus and
Bifidobacterium BB-12 and it can be used satisfactorily for probiotic yoghurt icecream production.

Keywords: Probiotic ice cream, taurine, inuline, L. acidophilus , Bifidobacterium BB-12
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1.GIRIS Refiye ALIBEKIROGLU

1. GIRIS

Saglik ile tiiketilen gidalar arasindaki yakin iliski, gidalarin saglikli beslenme
acisindan degerlendirilmesine yonelik ¢alismalarin giderek yogunlagmasina neden
olmustur. Yaslanmaya bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklar, diyabet, kalp hastaliklari,
kanser gibi kronik hastaliklar ve saglik harcamalarmin yiiksekligi fonksiyonel gidalara
olan talebin artisina yol agmus, ilgili kKuruluslar da 6zel amagli, sagligi koruyucu ve
lyilestirici gidalarin iretimine hiz vermislerdir (A¢kurt ve ark., 1999; Kim ve ark.,
2006).

Hiikiimetlerin bakis agisindan da fonksiyonel gidalar 6énemli bir yere sahiptir.
Insanlarin ortalama yasam siirelerinin artmasi, yaslh insan sayisinin artmasma neden
olmustur. Ortalama yasam siiresinin Diinya Saglik Orgiitiine {iye olan iilkelerde 2020
yilinda 70 yil olacagi tahmin edilmektedir ki bu tilkelerde ortalama yasam siireleri 1950
li yillarda 46, 1995 yilinda ise 65 yil olmustur. Bu nedenle saglik harcamalarinin artist,
diinyanin birgok iilkesinde endise kaynagi olusturmaktadir. Avrupa iilkelerinde 1995 yili
saglik harcamalar1 ortalama olarak toplam iiretimin %8’1 iken bu oran, gecen yiizyila
gore %1 oraninda artmistir. Bu bakimdan diinyada en uzun yasam siiresine sahip olan
Japonya’da hiikiimet, iilke niifusunun yaslanmasi ve sonugta saglik giderlerinin artmasi
hususunda endise duymaktadir. Bu sebeple Japonya’da fonksiyonel gidalarin
popiilaritesinin yiiksek olmasinin nedenlerinden birisinin de bu oldugu diisiiniilebilir.
Hiikiimet fonksiyonel gidalarin iiretimini desteklemektedir. Ciinkii saglik harcamalarinin
azaltilmasinin muhtemel bir yolunun fonksiyonel gidalar oldugu belirtilmektedir (Kwak
ve Jukes, 2001).
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Gliniimiize kadar degisik formlarda birgok fonksiyonel gida pazara sunulmustur.
Bunlarin bir¢ogu bir veya daha fazla karakteristik fonksiyonel bilesen i¢cermektedirler.
Bu bilesenler oligosakkaritler, seker alkolleri, peptitler ve proteinler, prebiyotik ve
probiyotikler, antioksidanlar, diyet lifler, kolinler, glikozitler ve isoprenoidler,
fitokimyasallar ve ¢oklu doymamis yag asitlerini kapsamaktadir (Ackurt ve ark., 1999;
Cakar, 2005). Probiyotik bakterilerin kullanilmasiyla gidalar fonksiyonel gida kapsamina
dahil olmaktadirlar (Roberfroid, 2000; Bistrom ve Nordstrom 2002). Avrupa’daki
fonksiyonel gida pazari asil olarak probiyotik ve prebiyotik iceren siit iiriinlerinin
gelistirilmesi {izerine; Amerika’da ise gidalarin vitamin ve mineral madde yoniinden
zenginlestirilmesi iizerine odaklanmistir. Avrupa’da fonksiyonel gidalar arasinda en
aktif sahay1 probiyotik siit tirlinleri olusturmaktadir (Stanton ve ark., 2001; Mattila-
Sandholm ve ark., 2002).

Probiyotik terimi ilk olarak, 1954 yilinda Vergio’nun “Anti und probiotika” adli
eserinde, antibiyotikler ve diger antimikrobiyal maddelerin sindirim sistemi mikroflorasi
tizerindeki zararli etkilerini, konak¢inin sindirim sistemi mikroflorasi lizerine olumlu
etki yapan “probiotika” faktorlerle karsilastirdigi zaman kullanilmistir. 1965 yilinda
Lilly ve Stillwell probiyotikleri “diger mikroorganizmalarin gelismelerini tesvik eden
mikroorganizmalar” olarak tanimlamislardir (Fooks ve ark., 1999; Salminen ve ark.,
1999; Holzapfel ve Schillinger, 2002; Itsaranuwat ve ark., 2003; Akin ve ark., 2006).

Yunanca “yasam ic¢in” anlamia gelen probiyotik kelimesi gegen uzun zaman
boyunca farkli anlamlarda kullanilmistir. Giiniimiizde bu tanimlama genisletilmis ve su
anda iizerinde ittifak edilen tanimlamaya gore probiyotikler; sindirim sistemi
mikroflorasin1 gelistirerek konak¢min saglhigi iizerine yararli etkiler sunan canlt

mikroorganizmalar olarak tanimlanmistir (Holzapfel ve ark., 1998).
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Probiyotiklerin gelisimi, ortamda oligosakkarit olarak bilinen kompleks
karbonhidratlarin bulunmasina baghidir. Oligosakkaritler (kisa zincirli karbonhidratlar),
prebiyotik olarak bilinir ve kalin barsakta patojen bakterilerin sayisini simnirlayan,
probiyotik bakterilerin ise gelisimini destekleyen sindirilemeyen gidalar olarak
tanimlanir (Gibson ve Roberfroid, 1995; Chandan, 1997; Roberfroid, 2000; Shah, 2001;
Holzapfel ve Schillinger, 2002). Bifiduslu {iriinlerin etkisini artirmak i¢in prebiyotikler,
probiyotik iriinlerde siklikla kullanilir. Prebiyotikler; bifidobakteriler, laktobaciller ve
eubakteriler gibi insan saghigi i¢in Onemli bakterilerin gelisimini stimiile ederler

(Holzapfel ve Schillinger, 2002).

Fonksiyonel gida katkisi olarak prebiyotikler; dogal iniilin, enzimatik olarak
hidrolize edilmis iniilin veya oligofruktozlar1 kapsayan iniilin tipi fruktanlar ile sentetik

fruktooligosakkaritler olarak siniflandirilir (Roberfroid, 2000).

Iniilin igeren bitkiler genellikle Liliaceae, Amaryllidaceae, Gramineae ve
Compositae familyasindandir. Bununla beraber endiistriyel olarak iniilin, geleneksel
olarak “giineyik” ismiyle bilinen “hindiba” ‘dan {iretilir. Prebiyotik olarak, iniilin ve
oligofruktoz, meyve ve sebzelerde 6nemli oranda bulunur ve ABD’de giinliik tiikketim 1-
4 g, Avrupa’da ise 3-11 g’dir. Iniilin ve oligofruktoz siklikla tiiketilen gidalardan en ¢ok
un, sogan, muz, sarimsak ve pirasada bulunur. Sentetik iniilin tipi fruktanlar ise, sukroz

molekiillerinin enzimatik olarak katalize edilmesiyle iiretilir (Roberfroid, 2000).

Iniilin tipi fruktanlar tatlandirici, yag ikamesi (sadece iniilin), tekstiir diizeltici,
stabilizator, jellestirici olarak, dondurmacilikta, ekmekgilikte, pastacilikta, tatlilarda ve
bebek mamalarinda kullanilmaktadir. Son yillarda, iniilin tipi fruktanlar da

sindirilemeyen oligosakkarit (prebiyotik) olarak siniflandirilmistir (Roberfroid, 2000).
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Simbiyotik terimi ise probiyotik ve prebiyotik kombinasyonuna verilen addir
(Giilmez ve Giiven, 2001). Yani bir iiriin hem prebiyotik bir bilesen, hem de probiyotik

bir organizma igeriyorsa “Simbiyotik™ olarak tanimlanmaktadir.

Buna bagl olarak son yillarda siit endiistrisinde probiyotik mikroorganizmalarin
kullanilmas biiyiik ilgi gormekte ve yeni {iriinler gelistirilmektedir. Siit iiriinleri iginde,
probiyotik bakteri igeren dondurmalar veya yogurt dondurmalar1 popiilarite

kazanmaktadir (Kailasaphaty ve Sultana, 2003; Akin ve ark., 2006).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin 2005 yilinda yiirtirliige giren Dondurma
Tebligi'nde dondurma “Dondurma karisimmin (igerisinde tat ve gesidine gore, siit
ve/veya siit Uriinlerini, igme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini bulunduran,
istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta {irlinleri, aroma maddeleri ve cesni
maddeleri gibi bilesenleri igeren, henliz dondurulmamis haldeki karisim {iriiniinii)
pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen,
yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tliketime sunulan {iriini” seklinde

tanimlanmaktadir (Anonim, 2005).

Dondurma, besin degerinin yiiksek olmasi ve sindiriminin kolayli§i yaninda
sevilen tat ve aromasi ile ferahlatici niteligi sayesinde tiiketimi oldukga fazla olan ve
toplumun hemen hemen her kesimi tarafindan sevilerek tiiketilen bir siit {iriiniidiir.
Ayrica, dondurmanin yogurt gibi probiyotik bakterilerin canliliklarin1 ve gelisimlerini
olumsuz etkileyecek diisiik pH’ya sahip olmamasi da, probiyotik bakterilerin kullanimi
icin dondurmay1 cazip hale getirmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin insanlarin
giinliik diyetlerinde gidalarla birlikte alimi i¢in, dondurma gibi sogukta muhafaza edilen
ve soguk tiiketilen bir siit lirlinlinlin uygun bir arac1 olabilecegi belirtilmektedir (Turgut

ve Cakmake1, 2003).
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Probiyotik bakterilerin dondurma iiretiminde kullanilmasina ilk olarak Hekmat ve

McMahon (1992) tarafindan baglanmstr.

Akalin ve ark. (2004), bugiin diinya da probiotik yogurt dondurmasinin giderek
yayginlastifini ve gerek ¢ocuklar ve gerekse yetiskinler tarafindan sevilerek tiiketildigini

bildirmislerdir.

Yapilan c¢alismalar dondurma ve dondurma benzeri iriinlerdeki canli bakteri
sayisinin yeterli diizeyde olmadigini goéstermistir. Dondurma ve dondurma benzeri
tiriinlerdeki probiyotik bakteri sayisindaki azalma {iriiniin asitligi, dondurma islemi
sirasinda hiicrelerin hasar gérmesi ve oksijenin toksik etkisi ile agiklanmaktadir (Ravula
ve Shah, 1998). Dondurma miksinin karistirilmasi esnasinda uygulanan mekanik etkinin
de bakteri hiicrelerinde hasara neden olabilecegi diistiniilmektedir. Asir1 oksijen
mikroaerofilik Lactobacillus acidophilus ve anaerobik Bifidobacteri'lerin gelismesini
olumsuz yonde etkilemesine ragmen, dondurmada istenen hacim artis1 i¢in miks iginde

havanin tutulmasi esastir (Kailasaphaty ve Sultana, 2003).

Probiyotik bakterilerin gidada canliligini korumasi biiylik 6nem tagimasina karsin,
yapilan gesitli calismalar bakterilerin tiriiniin raf Omrii siiresince belli diizeylerde
canliligini yitirdigine isaret etmektedir (Hekmat ve McMahon, 1992; Kraesaekoopt ve
ark., 2003). Probiyotik mikroorganizmalarin gidadaki canliliklarini etkileyen baslica
faktorler arasinda kullanilan tiir ya da susa ait 6zellikler, ortamda bulunan bakteri tiirleri
arasindaki etkilesimler, inokiilasyon orani, {iriiniin asitligi, depolama sirasinda asit
tretimi, depolama sicakligi, iiriindeki oksijen diizeyi, ambalajin oksijen gecirgenligi,
tirtindeki diger starter bakteriler tarafindan tiretilen antimikrobiyel maddeler ve iirtiindeki
besin yetersizligi sayilabilir (Hekmat ve McMahon, 1992; Saarela ve ark., 2000; Shah,
2000; Shah, 2001). Bu faktorlerden kaynaklanan probiyotiklerin canliligi ve

stabilizesindeki azalma, cesitli uygulamalarla Onlenmeye ya da aza indirilmeye
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calisilmaktadir. Bunlar arasinda gidada kullanilmak iizere asit ve tuza dayanikli suslarin
secimi, oksijen gecirgenligi olmayan ya da diisiik olan ambalaj kullanimi, bazi amino
asitlerin ilavesi, askorbik asit ilavesi, gelisim faktorleri ve prebiyotik kullanimi yer
almaktadir (Shah ve Lankaputhra, 1997; Adhikari ve ark., 2000; Shah, 2000; Picot ve
Lacroix, 2004; Giiler-Akin ve Akin, 2007).

Probiyotik bakteriler, proteolitik aktivitelerinin zayif olmasi nedeniyle siitte
oldukga yavas geligirler (Shah, 2000). Dave ve Shah (1997a ve 1998), Klaver ve ark.
(1993), Giiler-Akin ve Akin (2007) sistein gibi amino asitlerle takviye edilmis siit ve siit
tirtinlerinde bifidobakterilerin canliliginin arttiin1 bildirmislerdir. Kiikiirt igeren sistein
amino asidi igeren besiyerlerinde bifidobacterilerin gelisimi tesvik edilmektedir. Ayrica

bu amino asidin ilavesi anaerobik bifidobakterilerin canliligin1 da artirmaktadir (Ravula

ve Shah, 1998).

Tiyol iceren aminoasitlerden biri olan taurin, ilk kez, yaklasik 150 yil dnce sigir
safrasindan izole edilmistir. 1975 yilinda Hayes ve arkadaslarinca, taurin iizerine yapilan
aragtirmadan sonra, bu kimyasal maddeye biyokimyasal ve medikal ilgi artmistir
(Kendler, 1989). Organizmada sisteinden sentez edilen taurin (2-aminoetan siilfonik asit)
renksiz, suda ¢6ziinebilen, protein yapisina katilmayan, molekiil agirhigr 125 dalton olan
ve serbest olarak bulunabilen bir amino asittir (Kendler, 1989; Jacobsen, 1968). Viicutta

dogal olarak bulunur.
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Bitkisel gidalarda bulunmayan taurin, yetersiz ve dengesiz beslenmeye bagl
olarak eksikligi s6z konusu olabilir. Normal bir beslenme rejiminde taurin miktar1 40-
400 mg/giin’diir. Taurin biyosentezi, sistationaz veya sistein oksidaz enzim
aktivitelerinin sinirli olmasindan dolayi, genglerde, eriskinlere gore daha disiiktiir. Siit
cocuklarinda, CSAD (sistein siilfinik asit dekarboksilaz) aktivitesinin az olmasina baglh
olarak, taurin sentezleyebilme kapasitesinin diisiik olmasindan dolayr 1984 yilinda
ABD’de formiil mamalara 50 mg/1 taurin ekleme zorunlulugu getirilmistir (Kendler,
1989).

Bu c¢alismada, probiyotik dondurma iretiminde kullanilan mikroaerofilik
Lactobacillus acidophilus LA-5 ve anaerob Bifidobacterium subsp. lactis BB-12
suslarmin canliliklarini arttirmak i¢in iniilin (%2), taurin (%0.25 ve %0.50) ve her ikisi
birlikte (%2 inulin+%0.25 ve %0.50 taurin) ilave edilerek bu katkilarin prebiyotik
etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Boylece elde edilen simbiyotik dondurmalarin
depolamanin 7. giinlinde fizikokimyasal ve duyusal analizleri ger¢eklestirilmis, 1., 7.,

30., 60. ve 90. giinlerinde ise probiyotik bakteri sayilar1 belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Probiyotikler

Agiz yoluyla alinan, bagirsaklara yerleserek insan sagligina olumlu katkida

bulunan organizmalara “probiyotik” denir (Ozgelik, 1998).

Bu bakteriler bagirsak yilizeyine tutunarak enterik enfeksiyon riskini azaltirlar ve
metabolizmaya yardimci olurlar. Bazi toksik gida bilesenlerini pargalayarak ve
istenmeyen mikroorganizmalarin zararli metabolitler olusturmalarini 6nleyerek saglikli
bir yasamin devamini miimkiin kilarlar. Ayrica, bu bakterilerin laktoz hidrolozi, serum
kolestrol diizeyinin azaltilmasi, kolon kanserinin Onlenmesi, bagisiklik sisteminin
uyarilmast gibi bircok faydalar1 vardir. Fonksiyonel gida kavrami cergevesinde, gida
teknolojisi uzmanlarinin besleyici 6zelligi arttirilmis probiyotik iiriinlerinin iiretilmesine
yonelik calismalar1 artmaktadir (Erkmen, 2000). Biitiin bu aragtirmalar c¢ercevesinde

probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalarda aranan 6zellikler sunlardir;

J Glivenilir olmalidir, kullanildig1 insan ve hayvanda yan etki olusturmamalidir.

J Normal insan bagirsagi kokenli olmali

. Stabil olmalidir, diisitk pH ve safra tuzlari gibi olumsuz cevre kosullarindan
etkilenmeden bagirsakta metabolize olmalidir.

o Bagirsak hiicrelerine tutunabilmeli ve kolonize olabilmelidir.

. Karsiojenik ve patojenik bakterilere antagonist etkili olmalidir.

o Antimikrobiyal maddeler iiretmelidir.

° Konakta hastaliklara diren¢ artigt gibi yararli etkiler olusturma yeteneginde

olmalidir.
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. Antibiyotiklere direngli olmalidir. Antibiyotige bagli (diyare) ortaya ¢ikan
hastaliklarda bagirsak florasini diizeltmek amaci ile kullanabileceginden, bagirsaktaki
antibiyotiklerden etkilenmemelidir.

. Minimum etki dozlar1 bilinmediginden, canli hiicrelerde biiylik miktarda
bulunabilmelidir.

o Uretim ve depolama sirasinda canliligini ve aktivitelerini koruyabilmelidir.

Probiyotikler esas olarak laktik asit bakterileridir. Bir probiyotik firiin bu
mikroorganizmalardan birini ya da birkagini icerebilir. Icerdigi mikroorganizma sayisi
arttik¢a probiyotigin kullanim alan1 genislemektedir. Probiyotik bakterilerin inkiibasyon
stireleri uzun oldugu i¢in fermente iriinlerin tiretiminde genellikle yogurt bakterileriyle

beraber kullanilirlar (Sagdi¢ ve ark., 2003).

Insan ve hayvan beslenmesinde probiyotik olarak kullanilan baslica

mikroorganizmalar Cizelge 2. 1°de verilmistir (Kilig, 2001).
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Cizelge 2. 1. Probiyotik Olarak Kullanilan Mikroorganizmalar (Kilig, 2001)

Lactobacillus bulgaricus, L. cellebiosus, L.delbrueckii,
L. lactis, L. acidophilus, L. reuteri, L. brevis, L. casei,
L. curvatus, L. fermentum, L. plantarum, L. johsonii,
L. rhamnosus, L. helveticus, L. salivarius, L. gasseri

Lactobacillus tiirleri

Bifidobacterium adolescentis, Bf. bifidum, Bf. breve,

Bifidobacterium tiirleri Bf. infantis, Bf. longum, Bf. thermophilum

Bacillus tiirleri Bacillus subtilis, B. pumilus, B. lentus, B. licheniformis,
B. coagulans

Pediococcus tiirleri . . e
Pediococcus cerevisiae, P. acidilactici, P. pentosaceus

Streptococcus tiirleri Streptococcus cremoris, Str. thermophilus,
Str. intermedius, Str. lactis, Str. diacetilactis

Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis, Bacteriodes ruminicola,

Bacteriodes tiirleri Bacteriodes amylophilus

Propionibacterium tiirleri Propionibacterium shermanii, P. freudenreichii
Leuconostoc tiirleri Leuconostoc mesenteroides
Kiifler Aspergillus niger, Aspergillus oryzae
Mayalar Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis

2.2. Probiyotik Siit Uriinleri

Probiyotik gida canli probiyotik mikroorganizmalar1 iceren gidadir. Insan
beslenmesinde ii¢ grup probiyotik tiiriin bulunmaktadir. Bunlar; bebek mamalari,

fermente siit {irlinleri ve farmakolojik preparatlardir.

Piyasada eksitilmis krema, yayikalti, yogurt, siittozu, dondurulmus tatli gibi
probiyotik bakteri igeren cesitli siit iirlinleri bulunmaktadir. Genel anlamda siit
endiistrisinin  probiyotikleri fermente siit iriinleridir (Cizelge 2. 2) (Hull, 1992,
O’sullivan ve ark., 1992; Salji, 1992; Roberfroid, 1999; Akalin ve ark., 2000).

10
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Cizelge 2. 2. Probiyotik Siit Uriinleri (Hull, 1992; O’sullivan ve ark., 1992; Salji, 1992; Roberfroid, 1999;
Akalin ve ark., 2000)

Uriin Ulke Probiyotik bakteri
Bifidus siitii Bir ¢ok iilke B. bifidum veya B. longum
Acidophilus yogurt Bir ¢ok iilke -
' S. salivarius subs. thermophilus
Aco-yogurt Isvigre L. delbrueckii subs. bulgaricus
L. acidophilus
. . L. acidophilus
Cultura AB-yogurt Danimarka B. bifidum
S. salivarius subs. thermophilus
Biyogarde Almanya L. acidophilus
B. bifidum
. B. bifidum veya B. longum
Bifiyogurt Almanya S. salivarius subs. thermophilus
Gerilac Finlandiya L. casei subs. rhamnosus
Yakult Japonya S. salivarius subs. thermophilus
L. acidophilus
Bioky Cekoslovakya B. bifidum
P. acidilactici

S. salivarius subs. thermophilus
. L. delbrueckii subs. bulgaricus
Ofilus Fransa . .

L. acidophilus
B. bifidum ve/veya B. longum

2.3. Probiyotiklerin insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Probiyotikler insan sagligi iizerindeki yararli etkilerinden dolay1 o6zellikle siit

tirtinlerinde 6rnegin yogurt ve diger fermente siit iirlinlerinde gida ingredienti olarak

kullanilmaktadirlar (Saarela ve ark., 2002).

11
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2.3.1. Laktoz intolerans Uzerine Etkileri

Laktoza duyarlilik “laktoz intolerans” veya “laktoz malabsorbsiyon™ olarak ifade
edilmekte ve B-galaktozidaz iiretimindeki azalmadan kaynaklanmaktadir. Ince
bagirsakta B-galaktozidaz enzimin yeterli diizeyde bulunmamasi sonucu laktoz hidrolize
olmadan kalin bagirsaga gecer. Burada bulunan mikroorganizmalar tarafindan hidrolize
edilerek hidrojen gazi aciga cikar ve bu da mide de gaz toplanmasina, diyareye ve ince
bagirsakta ozmotik basincin artmasina neden olur. Bir¢ok probiyotik bakterilerin yogurt
bakterileri dahil bifidobacteri ve laktobacillus tiirlerinin tiiketiminin laktoz intolerans
rahatsizligin1 giderdigi ve belirtilerinin azalttig1 tespit edilmistir (Scheinbach, 1998;
Koop-Hoolihan, 2001; Ozer, 2001; Shah, 2001; Ouwehand ve ark., 2002; Yildirim ve
ark., 2003; Akin ve ark., 20006).

2.3.2. Antimutajenik ve Antikarsinojenik Aktiviteleri

Antikarsinojenik bakteriler aktivitelerini (i) karsinojen ve prokarsinojenleri
baglayarak, (i1) antimutajenik bilesikleri treterek, (iii) bagirsakta prokarsinojenik
enzimlerin aktivitesi azaltarak, (iv) pH’y1 diisiirerek mikroflora aktivitesini ve safra asidi
¢Oziinlirliigliniin degismesine neden olarak, (v) bagirsaktan gecis siiresini degistirerek
fekal mutajenlerin ¢ok hizli bir sekilde uzaklagsmasina sebep olarak veya (vi) immun
sistemi tesvik ederek gosterebilmektedirler (Scheinbach, 1998; Mcfarlene ve Cummings,
1999; Saarela ve ark., 2000; Ozer, 2001; Shah, 2001; Akin ve ark., 2006).

Gram-pozitif ve gram-negatif bakteriler yiiksek sicakliklarda olusan mutajenik
bilesikleri baglama 6zelligine sahiptirler. Probiyotik bakteriler gerek o6lii gerekse canli
formda mutajenik pirolisatlar1 hiicre duvarinda bulunan karbonhidrat polimerlere
adsorbe edebilmektedir. Ayrica laktobasiller nitrozaminler gibi Kkarsinojenleri de

parcalayabilmektedir. Saflastirilmis bifidobakteriyel hiicre duvarlarinin antitimor

12
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aktiviteye sahip oldugu ve B. infantis'in hiicre duvarimin fogositlerin aktivasyonunu
saglayarak bliyliyen tiimor hiicrelerini pargaladigi saptanmistir. Bunlara ilaveten
genotoksik metabolitler olusturan fekal enzimlerin 6rnegin glukuronidaz, azorediiktaz,
iireaz, nitrorediiktaz ve glikolik asit hidrolaz aktivitelerini azalttig1 da tespit edilmistir.
Antikarsinojenik ve antimutajenik kanserin L. casei’nin tire mutajenitesini ve fekal
enzim aktivitesini; B. infantis ve B. longum’un kolon karaciger, kii¢iik bagirsak ve
meme tiimorlerinin olusumunu; L. rhamnosus GG ve L. gasseri’ nin kolon kanserini ve
fekal enzim aktivitesini azalttigi saptanmustir (Scheinbach, 1998; Koop-Hoolihan, 2001;
Shah, 2001; Ouwehand ve ark., 2002; Saarela ve ark., 2002; Yildirim ve ark., 2003).

Yapilan ¢alismalar Bifidobakterium ve Laktobasillus tiirlerinin beslenme ve kanser

iliskileri tizerinde de olumlu etkileri oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Nahaisi, 1986 ).

2.3.3. Anti-alerji Fonksiyonlari

Yapilan arastirmalar bagirsakta kolonize olan bakterilerin, gida alerjileri ve atopik
ekzema, astim ve diger alerjileri igeren atopik hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde
onemli rol oynadigimi goéstermektedir. L. rhamnosus GG ve B. lactis Bbl2 igeren
mamalarla beslenen bebeklerde atopik ekzema semptomlarinin 6nemli derecede azaldig1
ve etkinin s6z konusu bakterinin proteinleri kii¢iik peptidlere ve amino asitlere

parcalamasindan ileri geldigi gézlenmistir (Koop-Hoolihan, 2001).

2.3.4. Antagonistik Aktiviteleri

Probiyotiklerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi normal bagirsak mikroflorasini
potansiyel olarak zararli bilesiminden konuk¢u i¢in yararli bir mikroflaraya
doniistiirmesidir. Probiyotik suslarin patojenik bakterilere karsi antagonistik aktiviteyi

laktik asit, asetik asit gibi organik asitler ile hidrojen peroksit ve bakteriosin iireterek,

13
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bagirsak epitel hiicrelerine patojen bakterilerin tutunmasini engelleyerek veya besin
maddeleri igin rekabet ederek gosterebilmektedirler. L. rhamnosus GG iirettigi kisa
zincirli yag asitleri vasitasiyla anaerobik bakterileri; L. acidophilus LB ve LA 1 iirettigi
antimikrobiyal madde ile S. aureus, L. monocytogenes, S. typhimurium, S. flexneri, E.
coli, K. pneumoniae, B. cereus, P. aeruginosa ve Enterobacter suslarini inhibe ettigi
tespit edilmistir. L. reuteri, L. acidophilus gibi bir¢ok probiyotik bakteri Clostridium
difficile, E. coli 0157:H7 ve Helicobacter pylori gibi bakterilere karsi antagonistik
aktivite gostermektedir (Ozer ve Akin, 2000; Saarela ve ark., 2000; Shah, 2001;
Ouwehand ve ark., 2002; Yildirim ve ark., 2003)

2.3.5. immunomodiilator Ozellikleri

In vitro sistemlerde, hayvan ve insanlar iizerine yapilan arastirmalarda probiyotik
bakterilerin hem spesifik (dogal immunite) hem de spesifik olmayan (adaptif immunite)
immun yanitlar1 arttirarak konuk¢unun immun sistemi {izerine pozitif etkilere sahip
olduklar1 saptanmistir. Bu etkileri makrofajlar1 aktivite ederek, sitokinlerin {iretimini,
dogal 6ldiiriicii hiicrelerin aktivitesini ve/veya immunoglobulinlerin miktarini arttirarak
gerceklestirirler. Probiyotik suslarin bagirsaktaki lenfoid dokuya baglanmasi ve
dolayisiyla bu doku ile temas haline ge¢gmeleri immun sistem tizerindeki etkilerini ortaya
¢ikmasinda onemli rol oynamaktadir (Scheinbach, 1998; Saarela ve ark., 2002; Akin ve
ark., 2006).

2.3.6. Antikolesterol Fonksiyonlari

Yiiksek serum kolesterol diizeyi kroner kalp hastaligi i¢in 6nemli bir risk
faktortidiir. Kolesterol, lipoproteinler olarak bilinen 06zel protein molekiilleri vasitasiyla
kanla viicut hiicrelerine taginirlar. Yiiksek yogunluklu lipoproteinler (HDL) c¢ok az

miktarda kolesterol tasidiklarindan kalp hastaliklarinda daha az etkilidirler. HDL
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kandaki ve dokulardaki asir1 kolesterdlii alarak karacigere tasir. Diisiik yogunluklu
lipoproteinler (LDL) ¢ok fazla miktarda kolesterolii karacigerden biitiin viicut
hiicrelerine tasir ve bundan dolay1 kotii kolesterol olarak bilinir. Diisiik HDL ve yiiksek
LDL diizeyleri kroner kalp hastalig1 riskinin yiiksek olmasi ile iliskilidir. Probiyotik
bakteriler kan lipid diizeyi iizerine pozitif bir etkiye sahiptirler. L.acidophilus, L.
bulgaricus, L. reuteri, B. bifidum, B. longum, B. breve, B. animalis ve S. thermophilus
gibi bircok probiyotik bakterilerin antikolesterol etkileri ortaya konmustur.
Antikolesterol aktivite icin birka¢ mekanizma One siiriilmektedir. Bunlardan birincisi,
laktik asit bakterileri tarafindan hidroksimetil glutarat iiretimidir. Hidroksimetil glutarat,
kolesterol sentezinde rol oynayan hidroksimetil-glutaril rediiktaz enzimini inhibe etme
fonksiyonuna sahiptir. Siit {rlinlerinin fermantasyonu sirasinda olusan orotik asitten
kaynaklanan metabolitler de kolesterol diizeyinin diismesine yardimci olmaktadirlar.
Orik asit kolesterol sentezini inhibe etmekte; orotik asit ise serum kolesterol diizeyini
azaltmaktadir. Ikinci mekanizma, L. acidophilus ve Bifidobacterium suslarmin safra
asitlerini dekonjuge etmesi ve bunun sonucunda olusan dekonjuge safra asitlerinin
konjuge safra asitlerine oranla daha az lipit adsorbe etmesi nedeniyle kolesterol diizeyini
azaltmasidir. Uglincii mekanizma ise kolesteroliin laktobacillus ve bifidobacteriler
tarafindan asimile edilmesidir (Scheinbach, 1998; Koop-Hoolihan, 2001; Shah, 2001;
Saarela ve ark., 2002).

2.3.7. Besin Maddeleri Sentezi ve Biyolojik Degeri Artirma Fonksiyonlar:

Probiyotik bakterilerin beslenme agisindan bir¢ok yararlar1 vardir. Gerek fermente
gidalarin hazirlanmasi sirasinda gerekse sindirim sisteminde bazi besin maddelerinin
miktary, biyolojik degeri ve sindirilebilirligi probiyotik suslarin faaliyeti ile
tyilesmektedir. Protein, yag ve karbonhidratlarin bakteriler tarafindan salgilanan degisik
enzimler vasitasiyla bir 6n fermantasyona ugratilmasi bunlarin besin degerini arttirmakta
ve sindirilmelerini kolaylastirmaktadir. Ayrica kalsiyum, magnezyum ve demir gibi

minerallerin daha iyi absorbe edilmesini sagladiklar1 ve folik asit, niasin, biotin,
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pantotenik asit, B;, B, Bs, Ve Bz ile K vitaminlerini sentezledikleri tespit edilmistir
(Gurr, 1987; Koop-Hoolihan, 2001; Akin ve ark., 2006).

2.4. Prebiyotikler

Prebiyotikler, probiyotik mikroorganizmalarinin gelisimini ve/veya aktivitesini
secici olarak uyararak konagi olumlu yonde etkileyen, sagligimi iyilestiren gida
bilesenleridir (Rosemary ve Walzem, 1998 ). Sindirime ugramadan kalin bagirsaga
ulasan herhangi bir gida maddesi potansiyel bir prebiyotiktir (Rosemary ve Walzem,
1998; Pereira ve Gibson, 2002). Sindirilmeyen karbonhidratlar, bazi peptidler ve lipidler
bu grupta yer almaktadir. Bagirsakta bulunan probiyotik bakteriler tarafindan secici
olarak fermente edilen prebiyotiklerin etkili olmalar1 igin fermentasyonun segici olmasi

gerekmektedir (Rosemary ve Walzem, 1998; Hugenholtz, 2002; Can ve Ozgelik, 2003).

Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Y 6niinden
Etiketleme Tebligi'nde 07.07.2006 tarihinde yapilan degisiklik ile prebiyotik ve
prebiyotik gida tanimlarina yer verilmistir. Bu teblige gore; prebiyotik: Bagirsaklarda bir
tiir veya smirl sayida birkag tiir mikroorganizmanin ¢ogalma ve/veya aktivitesini segici
olarak tesvik eden, konak¢min sagligini olumlu yonde etkileyebilen ve sindirilemeyen
besin Dbilesenlerini prebiyotik gida; icerisinde prebiyotik bilesen iceren {irlini
tanimlamaktadir. Yine bu tebligde prebiyotikler ile ilgili izin verilen beyanlara da yer
verilmistir. Cizelge 2. 3'te prebiyotikler ile ilgili saglik beyanlar1 ve beyan kosullari
verilmistir (Anonim, 2006).
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Cizelge 2. 3. Prebiyotik Uriinlerde Kullamlabilecek Saglik Beyanlar1 (Anonim, 2006)

Gida bileseni Saglik beyani Beyan kosulu

Bu gida prebiyotik bilesen igerir. Prebiyotikler
Prebiyotik bilesen miktarimin
o sindirim ve bagisiklik sistemini diizenleyen ve
Prebiyotik 100g'da en az 3 g veya 100
destekleyen probiyotik bakterilerin  bagirsakta
o kcal'de en az 1.5 g olmasi
gelisimini ve yagsamini destekler.

Bir gida bileseninin “prebiyotik™ olarak tanimlanabilmesi i¢in:
e (Gastro-intestinal sistemin {ist kisminda hidrolize edilmemesi (mide

asitlerine dayanikli olmasi) veya ince bagirsakta emilime ugramamasi,
e Bagirsaktaki faydali bakteriler tarafindan segici olarak fermente edilmesi,

e Bagirsak mikroflorasinin kompozisyonunu daha saglikli olacak sekilde

degistirmesi,

e Konagin saghgi iizerinde olumlu etkilerinin bulunmasi gerekmektedir

(Fooks ve ark., 1999).

Gilinlimiizde prebiyotik  ozellie sahip gida bilesenlerinden baslicalar
fruktooligosakkaritler (FOS), iniilin, oligofruktoz, glukooligosakkaritler,
galaktooligosakkaritler (GOS), transgalaktooligosakkaritler, isomalt ooligosakkaritler
(IMO), ksilooligosakkaritler, soya fasulyesi oligosakkaritleri (S09),
gentiooligosakkaritler, direngli nisasta, laktuloz, laktosukroz, palatinoz, polidekstroz,
pirodekstrin, raftilin, rafinoz olarak verilebilir (Rosemary ve Walzem, 1998; Fooks ve
ark., 1999; Holzapfel ve Schillinger, 2002).
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Prebiyotik  etkiye sahip maddeler arasinda oligosakkaritler ozellikle
fruktooligosakkaritler ve iniilin 6nemli bir yer tutmaktadir (Perin ve ark., 2001; Akin ve
ark., 2006).

2.5. iniilin

Dogal iniilin, enzimatik olarak hidrolize edilmis iniilin veya oligofruktozlari
kapsayan iniilin tipi fruktanlar ile sentetik fruktooligosakkaritler olarak siniflandirilir

(Roberfroid, 2000). Sekil 2. 1’de dogal iniilinin yapis1 verilmistir.
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Sekil 2. 1. Iniilinin Yapist

Iniilin, polidispers karbonhidrat olarak tanimlanir. Iniilin igeren bitkiler genellikle
Liliaceae, Amaryllidaceae, Gramineae ve Compositae familyasindandir. Bununla
beraber endiistriyel olarak iniilin, geleneksel olarak “gilineyik” ismiyle bilinen
“hindiba’’dan iiretilir. Prebiyotik olarak, iniilin ve oligofruktoz, meyve ve sebzelerde
Oonemli oranda bulunur ve ABD’nde giinliik tiikketim 1-4 g, Avrupa’da ise 3-11 g’dir.
Iniilin ve oligofruktoz siklikla tiiketilen gidalardan en ¢ok un, sogan, muz, sarimsak ve
pirasada bulunur. Sentetik iniilin tipi fruktanlar ise, sukroz molekiillerinin enzimatik

olarak katalize edilmesiyle iretilir (Roberfroid, 2000).
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Iniilin bitkilerde depo karbonhidrat olarak genis olciide bulunan fruktan
zincirlerinin bir karmasidir. Yaklagsik 36.000 bitki tiirlinlin iniilin i¢cerdigi bilinmektedir.
Glinlimiizde, ticari olarak iniilinin biiyiik bir kism1 hindiba bitkisinin koklerinden elde

edilmektedir (Flickinger ve ark., 2003).

Kimyasal olarak iniilin B-(2—1) fruktosil-fruktoz baglar1 igeren c¢oklu dagilimli
dogrusal bir karbonhidrattir. Ticari olarak kismen daha ucuz iiretilebilen, herhangi bir
toksik etkisine rastlanmayan ve prebiyotik smifina dahil edilen hindiba iniilini,
polimerizasyon derecesi sirastyla 11-65 ve 3-10 arasinda degisen fruktan ve oligofruktoz
zincirlerini beraber igermektedir (Macfarlane ve ark., 2006). Baz1 dogal kaynaklar ile

icerdikleri iniilin miktarlar1 Cizelge 2. 4’te sunulmustur.

Cizelge 2. 4. Bazi Bitkisel Kaynaklar ve Iniilin Diizeyleri (Macfarlane ve ark., 2006)

Kaynak Kullanilabilir Kisim Iniilin Icerigi (%)
Sogan Yumru 2-6
Yerelmast Yumru 14-19
Hindiba Kok 15-20
Pirasa Yumru 3-10
Sarimsak Yumru -16
Enginar Yaprak ve Gobek 3-10

Muz Meyve 0.3-0.7
Cavdar Tahil 0.5-1

Arpa Tahil 0.5-1.5

Dulavratotu Kok 3.5-4.0
Kamas Yumru 12-22
Yemlikotu Kok 4-11
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Iniilin tipi fruktanlar tatlandiric1 olarak, yag ikamesi olarak (sadece iniilin), tekstiir
diizeltici olarak, stabilizator olarak, dondurma ve tatlilarda jellestirici olarak,
ekmekgilikte, pastacilikta ve bebek mamalarinda kullanilmaktadir. Son yillarda, intilin
tipi fruktanlar da sindirilemeyen oligosakkarit (prebiyotik) olarak siniflandirilmistir

(Roberfroid, 2000).

Prebiyotik olarak iniilin ve iniilin tipi fruktanlar saglik acisindan giivenilir ve
toksik bir yan etkisi olmayan maddeler olarak tanimlanmaktadir. Suda ¢oziinebilirlik,
fermentebilite vs gibi benzer 6zelliklerinden dolay1 iniilinin ¢6ziinebilir nisasta yapisinda

olmayan polisakkarit (NOP) gibi davranig gosterdigine inanilmaktadir (Van Loo, 2007).

Iniilinin NOP’lerden ayiric1 6zelligi spesifik ve secici olarak bakteriyel gelisimi
uyarmasidir. Iniilin sindirim kanalinda bifidobacteria, lactobacilli ve belli bash biitirik
asit lireten yararlt bakterilerin gelismesini seg¢ici olarak uyarirken, ayni zamanda
Clostridium perfiringens gibi patojenik bakterilerin ¢gogalmasini da durdurabilmektedir.
Iniilin ve oligofruktozlar Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri gibi normal bagirsak
florasi tarafindan diger grup bakterilere gore daha etkin olarak kullanilabilmektedir. Bu
mikroorganizmalar iniilin ve oligofruktozu fermente ederek kisa zincirli yag asitleri
(KZYA) ve laktat olusturarak patojenik mikroorganizmalarin gelisimini sinirlayacak

asidik bir ortam yaratmaktadirlar (Marquart ve ark., 2003).

Wang ve Gibson (1993) tarafindan yapilan in vitro bir ¢alismada, iniilin ve
oligofruktozun fermente olabilirligi kiiltiirdeki bakteriyel son iiriiniin Olgiilerek bir dizi
referans karbonhidratla karsilagtirilmistir. KZY A ve gaz olusumu bu maddelerin karma
bagirsak bakteri populasyonu tarafindan kullanildigin1i  ve iniilinin = &zellikle
bifidobacterium tizerine uyarici etki gosterdigini fakat buna karsilik potansiyel patojen

bakteri popiilasyonlarinin kismen daha diisiik seviyede kaldigini ortaya koymustur.
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2.6. Taurin Nedir? Kimyas1 ve Metabolizmasi

Tiyol iceren aminoasitlerden biri olan taurin, ilk kez, yaklasik 150 yil once sigir
safrasindan izole edilmistir. 1975 yilinda Hayes ve arkadaslarinca, taurin iizerine yapilan
aragtirmadan sonra, bu kimyasal maddeye biyokimyasal ve medikal ilgi artmistir
(Kendler, 1989). Organizmada sisteinden sentez edilen taurin (2-aminoetan siilfonik asit)
(Sekil 2. 2), renksiz, suda ¢oziinebilen, protein yapisina katilmayan, molekiil agirligi 125
dalton olan ve serbest olarak bulunabilen bir amino asittir (Kendler, 1989; Jacobsen,
1968). Ayrica amino grubu B karbonunda bulundugu igin bir aminoasittir (Eppler, 1998).
Siilfonat grubu nedeniyle giiglii asidik 6zellik gosteren taurin, 1.5 pKa degerine sahip ve
fizyolojik pH’larda zwitterionik yapidadir (Sturman ve ark., 1975; Huxtable ve Sebring,
1986).

@)
|l

S
HO™ \(\)\/\NHZ

Sekil 2. 2. Taurin (C,H;NO,S)

Bitkisel gidalarda bulunmayan taurin, yetersiz ve dengesiz beslenmeye bagh
olarak eksikligi s6z konusu olabilir. Normal bir beslenme rejiminde taurin miktari 40-
400 mg/gin’dir. Taurin biyosentezi, sistationaz veya sistein oksidaz enzim
aktivitelerinin sinirli olmasindan dolayi, genglerde, eriskinlere gore daha diisiiktiir.
Taurin biyosentezinin tam olarak gergeklestigi yetiskinlerde, taurin ihtiyacit yeni
doganlardaki kadar fazla degildir. Ancak stres, travma, kronik hastaliklar gibi tablolar,
yetiskinlerde taurin derisimini azaltir (Russel ve ark., 1977; Balkan ve ark., 2002a).
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Toplam viicut taurini, insanda 12-18 g kadardir. Bunun 15-66 mg’1 plazmada
bulunur (Sturman ve ark., 1975). Cizelge 2. 5’te de goriildiigii gibi taurin miktart beyin,
kalp, dalak, bobrek ve viicut kas hiicrelerinde oldukca yiiksektir (Sturman, 1988;
Karafakioglu, 2010). Taurinin ¢oziiniirliik 6zelliginin zayif olmasi, hiicre i¢i taurin
derisiminin, hiicre disina gore yiiksek bir oranda tutulmasina neden olur (Huxtable ve
Sebring, 1986). Hiicrelerdeki taurin, protein ve peptitlere bagl olarak bulunmadig igin
proteinlerin yikimlanmasi, taurinin hiicre i¢i derisimini degistirmez. Taurinin hiicre igi
derisiminin degismesi i¢in hiicre membraninin travma veya radyasyon gibi faktorlerce

yikimi gerekir (Chesney, 1985).

Cizelge 2. 5. Cesitli Organlardaki Taurin Miktarlari (mM/kg doku)(Sturman, 1988; Karafakioglu, 2010)

Organ Taurine Organ Taurin
Kalp 30 Karaciger 2
Frontal korteks 6 Bobrek 11
Pons 4 Dalak 16
Orta beyin 3 Mide 9
Serebellum 3 Ince barsak 15
M.Sipinalis 4 Kalin barsak 12
Timus 11 Kaslar 15
Akciger 13

2.6.1. Taurinin Antioksidan Ozelligi

Viicutta oksidan antioksidan dengeyi ve hiicre biitiinliigiinii korumasi, viicut
direncini artirmasi o6zellikleri ile bir antioksidan olarak koruyucu ve destekleyici
terapilerde 6nemli yer tutmaktadir. Viicutta dogal olarak bulunur. Taurinin &zellikle
polimorfoniikleer 16kositler ve retina basta olmak iizere bircok dokuda yogun olarak
bulundugu; safra asidi konjugasyonu, detoksifikasyon, membran stabilizasyonu,

osmoregiilasyon ve ndrotransmisyon islevlerinde antioksidan 6zelliginin etkili oldugu;
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epilepsi ve diger konvulsiv bozukluklar, kardiyovaskiiler hastaliklar, makiiler
dejenerasyon, hiperkolesterolemi, yara iyilesmesi ve alkolizm gibi oksidatif hasar
olusturan durumlarda iyilestirici roliiniin bulundugu siklikla vurgulanmaktadir (Parcell,

2002; Neal ve ark., 1999; Laurenco ve Camilo, 2002).

Tiyol igeren bazi bilesiklerin, antioksidan aktivitelerinin karsilastirildig:
calismalarda daha ¢ok rediikte olan bilesiklerin daha giiclii antioksidanlar oldugu
goriilmistiir.  Kikiirt atomlarinin oksidasyon durumunun, tiyol iceren bilesiklerin
antioksidan kapasitelerinde farkliliklara neden oldugu ve tiyol iceren antioksidan etkili
bilesiklerin antioksidan etki ve aktivitesinde, hem molekiildeki tiyol sayisi hem de

kiikiirt atomlarinin oksidasyon durumunun etkili oldugu saptanmistir (Atmaca, 2003).

Taurinin antioksidan etkinligine temel teskil eden, radikal toplayici 6zelliginin,
ashinda taurinin degil, hipotaurinin bu 6zellikte antioksidan etkiye sahip olmasindan
kaynaklandigini; (Niittynen ve ark., 1999) 6zellikle hipoklorit anyonu tutucusu olarak ve
hipokloriti daha az reaktif metaboliti olan N-klorotaurine doniistiiriicken bu yolun
calisngini bildirilmiglerdir. (Schuller-Levis ve ark., 1994). Beyin dokusundaki
antioksidan etkinlikte, taurinin metabolik onciilerinden olan hipotaurin yan: sira diger 6n
maddeler sisteamin, sistein siilfinik asit ve sisteik asitin de gorev aldiklar bildirilmistir
(Aruoma ve ark., 1988). Tavsanlarda, spermatozonlar {izerinde yapilan arastirma,
taurinin, hipoklorit (HOCI) molekiilii ve hidroksil (OH) radikalleri i¢in giiclii, hidrojen
peroksit molekiilii ve siiperoksit radikalleri ig¢in orta derecede antioksidan bir etkiye
sahip olabilecegini akla getirmistir (Dorvil ve ark., 1983). Aslinda hipoklorit ve hidrojen
peroksit bir radikal olmasalar da pargalandiklarinda oksijen radikalleri i¢in bir kaynaga
doniismektedirler (Aruoma ve ark., 1988). Akciger dokusu odakl diger bir ¢alismada,
taurin kloraminin, akcigerlerdeki pneumosit hiicre sitoplazmalarinda bulunan nitrik oksit
(NO) sentatazi, geri doniisiimsiiz bir ekilde inhibe ettigi de gosterilmistir (Park ve ark.,
1993).
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Taurinin, lipit peroksit diizeyleri iizerine azaltic1 yonde etkisi bakir, kadmiyum ve
oksitlenmis balik yagi uygulanan deney hayvanlarinda saptanmistir (Hwang ve ark.,
2000; Hwang ve ark., 2001). Bununla birlikte, taurinin H,O, kaynakl:i lipit
peroksidasyonunu ve buna bagli hemolizi 6nleyemedigini ileri siiren g¢alismalar da
mevcuttur. Eritrositlerde yapilan bazi in vitro deneylerde, taurinin, H,O,, 2,2-azobis (2-
amidinopropan) ve hipoklorik asit gibi oksidan bilesikler nedeniyle artmis olan hemolizi
onledigi gorilmistiir (Nakamori ve ark., 1990; Pokhrel ve ark., 2000). Taurinin, tip 1l
diyabet hastalarinin tedavisinde yardimcit bir etken olarak kullanabilecegi ileri
strilmistir (Hansen, 2001). Taurinin antiaterojen etkisinde, antilipidemik etkisinin yani
sira antioksidan etkinliginin de 6nemli katkist oldugu bildirilmistir (Balkan ve ark.,
2002b; Murakami ve ark., 1999). Taurin uygulamasinin, kolesterol igerigi yiiksek diyetle
beslenen deney hayvanlarinda, plazma ve dokularda, kolesterol ve trigliserit diizeylerini
diistirdiigli, plazmadaki aterojenik indeksi diizelttigi ve arterlerde aterosklerotik
lezyonlarm olusumunu baskiladig: bildirilmistir (Balkan ve ark., 2002b; Yokogoshi ve
ark., 1999).

Taurin uygulamasinin, hiperkolesterolemik tavsanlarin aortunda aterom plaklar
olusumunu engelledigi, bu olayin plazma, VLDL+LDL fraksiyonu, karaciger ve aortda
artmis olan lipit ve lipit peroksit diizeylerinde azalma ile birlikte oldugu bulunmustur
(Balkan ve ark., 2002b). Taurin uygulamasindan sonra apo E’si eksik olan farelerde,
yiikselmis serum lipit peroksit diizeylerinin azaldig: bildirilmistir (Murakami ve ark.,
1999). Sicanlarda, kronik alkol uygulamasina bagli olarak gelisen karaciger
yaglanmasinda (Kerai ve ark., 1988; Balkan ve ark., 2002a) akut tiyoasetamit, (Dogru-
Abbasoglu ve ark., 2001) CCl, (Dinger ve ark., 2002) ve parasetamol uygulamasi ile
olusan karaciger nekrozunda, kronik CCl,; ve tiyoasetamit (Balkan ve ark., 2001)
uygulamast ile olusan karaciger sirozunda, taurinin, karaciger hasarini azaltici bir etki
yarattigi bulunmustur. Bu etkiyi, karacigerde ortaya ¢ikan oksidatif stresi baskilayarak
yaptigi ileri siiriilmiistiir. Ayrica taurinin, endotoksemiye bagli karaciger hasarini

Kupffer hiicre aktivasyonunu engelleyerek azalttigi bildirilmistir (Kim, S.K ve Kim,
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Y.C., 2002; Warskulat, U., Zhang, F., Haussinger, D., 1997). Taurinin etkisini inceleyen
aragtirmacilar, retinanin rod hiicrelerinde iki degisik etken ile lipit peroksidasyonu
(LPO) baslatmis ve taurinin LPO’yu 6nleyip 6nleyemedigi incelenmistir. Yogun ve uzun
stireli 15182 maruz birakilan retina rod hiicrelerinde, serbest oksijen radikalleri olusmakta
ve serbest oksijen radikalleri, hiicre hasarin1 baglatmaktadir. Ancak ortama 5-25 mM
derisimde eklenen taurin, 1518 bu in vitro etkilerini 6nlemistir (Dorvil ve ark., 1983).
Asidik yapiya ve antioksidan 6zellige sahip olan taurinin yara iyilesmesini hizlandirdigi
da goriilmistiir. Metotreksat (MTX) toksikasyonu ile karaciger, ince bagrsak ve
bobrekte gelisen oksidatif hasarin taurin ile baskilandigi ve bu antioksidan etkide,
taurinin, kan hiicreleri iizerindeki koruyucu etkisinin ve dokuya nétrofil gogiiniin
engellenmesinin yer aldig1 ortaya konmustur. Bu ¢alisma sonucunda taurinin daha etkin

bir kemoterapi i¢in umut vaat ettigi diisiiniilebilir (Ozmerig ve ark., 2000).

Yapilan bir ¢alismada ¢ig sigir bifteklerinin yiizeyine taurine (50 mM), biberiye
(1000 ppm ) ve E vitamini (100 ppm) ekstraktlari, C vitamini (500 ppm) ile kombine
edilerek piiskiirtiilmiis ve modifiye atmosferde (%70 Oz + %20 CO; +%10 Ny) 1+1°C
sicaklikta 29 giin siireyle depolanmistir. Yiizeye antioksidan uygulamanin oksidatif
bozulmayi etkili bir sekilde geciktirdigi saptanmistir. C vitamini ile biberiye ve taurin
kombinasyonunun ¢ig bifteklerin raf dmriinii 10 giin kadar arttirdigi belirtilmektedir.
Oksidasyonu engellemede en etkili antioksidanin biberiye oldugu saptanmistir (Djenane

ve ark., 2002).

Bununla birlikte yapilan literatiir taramasinda siit ve iriinlerinde taurin

uygulamasina rastlanmamastir.
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2.7. Probiyotik Dondurma ve Yogurt Dondurmasi ile Tlgili Calismalar

Hekmat ve Mcmahon (1992) tarafindan gerceklestirilen bir caligmada, L.
acidophilus ve B. bifidum'un dondurma mikslerinde gelisebildigi belirtilmektedir. Bu
bakteriler dondurma miskinde yiliksek sayida gelismis ve canlilifini korumustur.
Dondurma isleminden sonra, bakteri sayilar1 L. acidophilus igin 1.5x10® kob/ml, B.
bifidum icin 2.5x10®° kob/ml olarak bulunmustur. Dondurma igleminden sonra
depolamanin 17. haftasinda ise bu degerler sirasiyla 4x10° ve 1x10” kob/ml diizeylerine
diismiistiir. Bu depolama siiresince [-galaktozidaz aktivitesi ise 1800 {inite/ml
degerinden 1300 {inite/ml degerine diismiistiir. Inokiilim oran1 %1 ve %2 olan
orneklerde yeterli diizeyde bakteri gelisimi saglanmistir. Calisma sonucunda probiyotik
dondurmanin tiiketicilerin L. acidophilus ve B. bifidum gibi faydali bakterilerin alimi
icin uygun bir aracit olabilecegi ve bakterilerin dondurmada yiiksek sayilarda
geligebilecegi ve dondurarak depolama sirasinda da canliligini  koruyabilecegi
belirlenmistir. Ayrica probiyotik dondurmanin duyusal olarak degerlendirilmesinde 3
farkli pH (5.0; 5.5; 6.0) seviyesinde iiretilen dondurmalar kullanilmis ve pH 5.5

seviyesinde tiretilen dondurmalarin en gok begenildigi bildirilmistir.

Sheu ve Marshall (1993), L. bulgaricus hiicrelerinin kalsiyum alginat tanecikleri
icerisine  mikrokapsiilasyon islemini gerceklestirdikleri calismalarinda  bakteri
hiicrelerinin dondurma prosesine karsi canli kalma yeteneklerini degerlendirmislerdir.
Serbest hiicrelerin ve kapsiillenen hiicrelerin dondurulmus siitlii buzda canli kalma
yiizdeleri sirasiyla %90 ve %40 olarak Dbelirlenmistir. Calismada farkh
konsantrasyonlarda kalsiyum alginat denenmis ve alginat konsantrasyonun artisiyla

birlikte bakterilerin canli kalma oranlarinin arttig1 gézlenmistir.
Bir ¢aligmada probiyotik fermente edilmis siit i¢inde probiyotik organizmanin

canliligim etkileyen ¢esitli faktorlerin oldugu bildirilmistir. Oksijen igerigi ve redoks

potansiyeli fermente siitlin depolanmasi sirasinda bifidobacteria canliligl icin 6nemli
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faktorler oldugu belirlenmistir. Askorbik asit bir oksijen tutucu olarak hareket etmedigi

ve bakteri canliligini artirdig: belirtilmistir (Dave ve Shah, 1996).

Christiansen ve ark. (1996) 'min, L. acidophilus ve B. bifidum kullanarak vanilyali
dondurma {iretimi ile ilgili gergeklestirdikleri baska bir ¢alismada, dondurma islemi ve
bu islemden ¢ok kisa bir siire sonra canli bakteri sayilarinda 0.6-1 log diizeyinde azalma
oldugu belirlemistir. Calismada dondurmadaki L. acidophilus sayisinin 1-2x10" kob/ml
arasinda, B. bifidum sayismin ise 6x10 kob/ml civarinda oldugu bulunmus ve -20°C 16
haftalik depolama sonunda canli bakteri sayilarinin 0.1-0.7 log diizeyinde azaldig tespit

edilmistir.

Ticari kiiltiirlerle iiretilen yogurtlarda probiyotik bakteri ve yogurt bakterilerinin
canliliginin arastirildig1 bir calismada depolama siiresince bakterilerin canlilik oraninin
suslara bagli olarak degistigi, tiriindeki ¢6zlinen oksijen miktar1 azaldikga tiim probiyotik
bakterilerin canlilik oraninin arttigi, L. acidophilus disindaki bakterilerin depolama
sicakligindan etkilendigi ve canli bakteri sayisinin depolama siiresince diisiis gosterdigi

belirlenmistir (Dave ve Shah, 1997c).

Ticari kiiltiirlerle {iretilen yogurtlara askorbik asit ilavesinin canli probiyotik
bakteri sayisina etkisi arastirilmis ve askorbik asit konsantrasyonu arttikca S.
thermophilus ve L. acidophilus sayisinin azaldigi, L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayisinin arttigi ve bifidobacteri sayisinin degismedigi belirlenmistir (Dave ve Shah,
1997D).

Kebary ve ark. (1998), dondurma benzeri iiriinlerde alginattan yapilan
kapsiillerdeki canli  Bifidobacterium spp. sayisimin  k-karragenandan yapilan

kapstillerdekinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
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Hagen ve Narvhus (1999), yogurt dondurmasinin giderek yayginlastigini ve ¢ok
popiiler oldugunu belirtmektedirler. Bu arasgtirmacilar L. acidophilus (LA-5), L. reuteri,
B. bifidum (BB-12) ve L. rhamnosus “GG” (ATCC 53103) olmak iizere 4 farkli bakteri
kullanarak 4 farkli tip yogurt dondurmasi iretmislerdir. Hazirlanan dondurma
mikslerine, daha sonra belirtilen kiiltiirlerle 12 saat 37 °C’de %1 D-glukoz ve %1 tripton
ilavesiyle hazirlanmig olan %10 oranindaki fermente {iriin ilave edilmistir. Bu sekilde
hazirlanan dondurma miksleri 2 kisma ayrilmis, parcalardan birine %2 gliserol ilave
edilip dondurma makinasindan gegirilerek dondurma iiretilmistir.  Uretilen
dondurmalarda; fermantasyon sonrasi, dondurma isleminden hemen sonra ve —20°C’
deki depolamanin 1., 4., 16. ve 52. haftalarinda canli bakteri sayisi, organik asit ve ugucu
aromatik bilesiklerin miktarlarina bakilmistir. Bakteri sayilar1 anaerobik ortamda MRS
agarda belirlenmistir. Dondurma islemi esnasinda bakteri sayisinda 0.7-0.8 log birimlik
azalma meydana geldigi bildirilmistir. Dondurma islemi sonrasi bakteri sayisinin B.
bifidum igin 7 log kob/g, L. rhamnosus i¢in 7.4 log kob/g, L. reuteri i¢in 7.65 log kob/g
ve L. acidophilus igin 6.75 log kob/g oldugu belirtilmistir. Bakteri sayisinda 52 haftalik
depolama sonrasinda énemli bir azalis olmadigi saptanmustir. Ilave edilen %2’lik
gliserolun bakterilerin canli kalmasi {izerine etkili olmadig1 bulunmustur. Sonug olarak
bu sekilde tiretilen dondurmalarin pH’ sinin 6.1-6.3 arasinda oldugu, gliserol seviyesinin
faydal1 etki gosterebilmesi i¢in %10-12 olmasi1 gerektigi, dondurmalarda yapilan duyusal
testlerde probiyotik tadin fazla hissedilmedigi, ancak L. reuteri ile hazirlanan
dondurmanin hafif eksi tada sahip oldugu, ancak biitlin dondurmalarin genel kabul

edilebilirliklerinin yiiksek oldugu bildirilmistir.

Shah ve Ravula (2000) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, dondurulmus
fermente siitlii tatlilarda serbest L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. tiirleri ile bu
tirlerin kalsiyum alginat tanecikleri igerisinde kapsiillenmis formlar1 kullanilmistir.
Dondurma isleminden dnce karisima eklenen kiiltiirlerin 12 haftalik depolama boyunca
canli bakteri sayilarindaki degisimlerine bakildiginda, kapsiilasyon ydnteminin

bakterilerin canliligini iyilestirdigi belirlenmistir.
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Var ve ark. (2000)'nin ¢alismasinda, inek siitiinden yapilan sade (vanilyali) ve
meyveli (¢ilekli) yogurtlardan dondurma {iretilmis ve -23 °C’ deki derin dondurucuda
12 hafta siireyle depolanmistir. Yogurt dondurmalarinin toplam laktik asit bakteri
sayilari (LAB) ¢ilekli 6rneklerde 6.9x10" - 8.70x10" kob/g, sade olanlarda da 7.60x10°
ile 4.0x10° kob/g arasinda degistigi bulunmustur. Depolama boyunca oOrneklerin

hicbirinde laktik asit bakterilerinin sayilarinda belirgin bir diisiis gdzlenmemistir.

Lee ve Heo (2000) tarafindan farkli alginat ve kalsiyum konsantrasyonlarinin
enkapsiilasyon verimine etkisi degerlendirilmistir. Farkli konsantrasyonlarda alginat
kullanilarak kalsiyum alginat igerisine immobilize edilen B. longum’un iki farkli susu
yapay mide sivisina ve safra tuzu c¢ozeltisine maruz birakildiginda, alginat jel
konsantrasyonu ve tanecik boyutu artisiyla birlikte kapsiil igerisindeki hiicrelerin 6liim
hizinin azaldig tespit edilmistir. Bunun yan1 sira, bakteri tiliriine ve baslangictaki hiicre
sayisina bagli olarak da enkapsiile edilen bifidobacterilerin canlilik oranlarinin degisiklik

gosterdigi belirlenmistir.

Davidson ve ark. (2000), geleneksel yogurt bakterileri olan S. thermophilus, L.
bulgaricus yaninda L. acidophilus ve B. longum bakterilerini kullanarak sade ve
probiyotik bakteri katkili olmak tizere 2 farkli yogurt dondurmasi tiretmis ve -20 °C *de
11 hafta boyunca depolamislardir. Uretilen dondurmalarda bakteri sayilarmi ve canli
kalma durumlarini, laktoz ve D-galaktoz miktarini, duyusal 6zelliklerini ve B. longum
i¢in en uygun selektif besiyerini arastirmiglardir. Uretilen yogurt dondurmalarinda tiim
bakterilerin canliliklarin1 ¢ok iyi koruduklarini, probiyotik bakteri katkisinin yogurt
bakterilerinin canliliklar1 tizerinde etkisinin olmadigini, S. thermophilus, L. bulgaricus
sayisinin 11 haftalik depolama sonunda baslangictaki sayilarina ¢ok yakin, 6.5-7 log
kob/ml seviyesinde canli kaldigimni bildirmislerdir. Yine L. acidophilus ve B. longum
sayisinin baslangigtaki ve depolama siiresi sonunda hemen hemen ayni oldugunu,
depolama siiresi ve sicakligindan etkilenmediklerini tespit etmislerdir. Sonugta

probiyotik bakterilerin tasinmasinda yogurt dondurmasinin miikemmel bir arag
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oldugunu, dondurarak depolamanin bakterilerin canliliklarin1 ¢ok az etkiledigini ve
probiyotik bakterilerin yogurt dondurmasinin aroma ve karakteristik bilesenleri tizerinde
¢ok az etkili oldugunu, ancak pH 5.6 seviyesinde iiriinde asit aromasi hissedildigini

bildirmislerdir.

Her ne kadar dondurma probiyotik bakterilerin kullaniminda uygun bir iiriin
niteliginde olsa da, dondurma igleminin canli bakteri sayisinda 0.5-1 log arasinda kayba
neden oldugu belirtilmektedir (Davidson ve ark., 2000). Yine dondurma miksinin
karistirilmasi esnasinda uygulanan mekanik etkinin de bakteri hiicrelerinde hasara neden
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, dondurma prosesinin belirli bir
asamasinda dondurma karigimina istenen hacim artig1 degerini elde etmek amaciyla belli
miktarda hava uygulamasinin da iirlindeki oksijen diizeyini arttirmast nedeniyle
anaerobik ve mikroaerofilik karakterdeki probiyotik bakteriler icin dnemli ve kritik bir

sorun teskil etmektedir (Shah, 2000).

Alamprese ve ark. (2002) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada ise,
Lactobacillus johnsonii LAl susunun dondurmadaki canlilik diizeyi ve dondurma
karakteristikleri iizerine olan etkileri incelenmistir. Dondurma islemi sonrasinda bakteri
popiilasyonunda 0.2-0.3 log diizeyinde azalma oldugu belirlenmistir. Degisik oranlarda
fermente edilmis karigimlar kullanilarak probiyotik yogurt dondurmas: iretilebilecegi
gibi, fermente edilmeden probiyotik bakterilerin dondurma miskine eklenmesiyle de
probiyotik dondurma iiretilebilecegi gosterilmistir. Bu iirlinlerde 8 aya kadar olan
depolama boyunca canlilik oranlarinin yiiksek oldugu, bakteri populasyonundaki

azalisin 6nemli olmadig1 ve iiriinlin yapisal karakteristigini degismedigi goriilmiistiir.

Haynes ve Playne (2002), L. acidophilus, B. lactis ve L. paracasei ssp. paracaseli
bakterilerini kullanarak yaptiklar1 dondurmada, bu bakterilerin muhafaza boyunca
sayilarin1 ve canli kalma durumlar iizerine prebiyotik Hi-maizea (direngli nisasta)

katkis1 ve kullanilan kiiltiir seviyesinin etkisini arastirmiglardir. Dondurmalar tam yagh
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ve yagsiz olarak tretilip —25 °C’de 12 ay boyunca muhafaza edilmistir. Bakterilerin
canliliklart iizerindeki en olumsuz etkinin miksin dondurmaya doniistiigi agamadaki
karistirma ve dondurma iglemleri sirasinda olustugunu, bu sirada L. acidophilus’un diger
iki bakteriye gore daha fazla zarar gordiigiinii bildirmislerdir. 52 hafta depolanan
dondurmada ise B. lactis’in diger iki bakteriye gore daha yiiksek oranda canli kaldigini,
L. acidophilus ve L. paracasei ssp. paracasei nin canli kalma oranlarinin birbirine yakin
oldugunu bulmuslardir. Yiiksek yag oraninin bakterilerin canli kalmasi iizerine ekstra
koruyucu etkisinin olmadigini yine yiiksek dozda kiiltiir kullanilan dondurmada bakteri
sayisinda keskin bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak probiyotik dondurma

tiretiminde direkt kiiltiir ekleme metodunun uygun oldugunu bildirmislerdir.

Daha 6nce de soz edildigi gibi, yapilan bir ¢ok ¢aligma {iriiniin raf émrii siiresince,
cesitli faktorler nedeniyle probiyotik bakterilerin belli diizeylerde canliliklarini
yitirdigine isaret etmektedir. Probiyotiklerin gidalardaki canlilifi ve stabilitesindeki
azalma, c¢esitli uygulamalarla 6nlenmeye ya da en aza indirilmeye calisilmaktadir. Bu
amagla son yillarda probiyotik bakterilerin enkapsiilasyonu ile ilgili ¢aligmalar 6nem

kazanmustir (Krasaekoopt ve ark., 2003).

Akin (2005), farkli oranlarda seker ve iniilin ilavesinin probiyotik fermente
dondurmalarin canli bakteri sayis1 ile fiziksel ve duyusal o6zelliklerine etkilerini
arastirdignt calismasinda, seker igerigindeki artisin fiziksel ve duyusal ozellikleri
gelistirdigini, iniilin ilavesinin duyusal o6zelliklere etki etmedigini, buna karsilik
dondurmalarin viskozitesini, ilk damlama ve tamamen erime siiresi gibi fiziksel
Ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir. 90 gilinliik depolama sonunda canli bakteri
sayillar1 1.5 ve 3.0 log diizeyinde azalma goOstermesine ragmen terapatik etkinin
saglandigt minimum bakteri sayisinin iizerinde bulunmustur. Calismada seker
konsantrasyonundaki artisin bakteri gelisimini tesvik ettigi, ancak %21'lik seker
igeriginin bakteri sayisimi diistirdiigii ve iniilin ilavesinin L. acidophilus ve B. lactis'in

gelisimini tegvik ettigi belirlenmistir.
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Akin-Giiler ve Akin (2007), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda ortama sistein amino
asiti ilavesinin depolama siiresince L. acidophilus ve B. bifidum sayilarini kontrol
ornegine gore dnemli derecede arttirdigini ve sistein amino asitinin prebiyotik etkisinin

olabilecegini belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi I¢ Hastaliklar:
Anabilim Dali'ndan saglanan gastrit biyopsi orneklerinden ve gaytasindan izole edilip,
tanimlanmis ve bazi probiyotik ozellikleri belirlenmis L. agilis AA17-73 , L. casei
subsp. rhamnosus AK-29, L. intestinalis AK5-22, L. plantarum AK4-120 ve BK9-40, L.
rhamnosus AK6-27, L. sp. AB16-68 ve AK2-8, E. facealis AB6-24 , E. malodratus
AK7-32, E. saccharolyticus AK7-31 ve BK13-53 ile hazirlanan probiyotik kiiltiir
kullanilarak, laboratuvar kosullarinda dondurma {iretimi yapilmistir. 2 ay siiresince
-20°C'de depolanan probiyotik 6zellikteki dondurmadan 15 giinde bir alinan 6rneklerde
laktik asit bakterilerinin canlilifi, kurumadde miktari, yag, pH ve titrasyon asitliginde
meydana gelen degismeler incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore -20°C de 2 aylik
depolama siiresinin sonunda dondurmaya ilave edilen laktik asit bakterilerinin
canliliklarmi koruduklar1 ve dondurmanin kimyasal 6zelliklerinde 6nemli degismelerin
olmadig1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, dondurmanin probiyotik uygulamasi i¢in

uygun bir gida oldugunu ortaya koymustur (Basyigit ve ark., 2005a).

Taha ve ark. (2005), B. bifidum, L. acidophilus LA-5 VE L. casei bakterilerini esit
sayida kullanarak probiyotik bir bakteri kiiltiiri hazirlamiglardir. Karisimin asitligi
yaklasik %0.5 degerine getirmisler ve probiyotik bakterileri; ya dondurma isleminden 1
saat once (T1) ve dondurma isleminden bir gece onceki inkiibasyon sicakliginda (T2)
olmak iizere iki ayr1 sekilde karigima ilave etmislerdir. Kontrol numunesi ise probiyotik
bakteriler kullanilmadan hazirlanmis ve hazirlanan diger dondurma 6rnekleri ile birlikte
yaklasik -19 °C' de 3 aylik bir siire ile depoya almislardir. ik dondurma isleminde tiim
probiyotik bakterilerin sayilar1 gozle goriiliir derecede bir azalma egilimi gostermistir.

Ozellikle B. bifidum bakterisinin sayis1 T1'de ¢ok fazla miktarda azalma gosterirken;
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diger bakteri sayilar1 ise bunun tam tersi olarak T2'de bir azalma gostermislerdir.
Depolama siiresince tim orneklerdeki bakterilerin sayilar1 azalmis; bu azalma T1'de
T2'ye gore ¢ok daha fazla olmustur. Tiim bu olumsuzluklara ragmen dondurmalardaki

bakteri sayilar1 depolama siiresi boyunca 10° kob/ g' 1n altina diismemistir.

Bagka bir ¢alismada B. bifidum’un oksijene karsi hassas oldugu, canli kalma
yeteneklerinin diisiik oldugu ve gelismek i¢in ¢esitli bifidojenik faktorlere gereksinimi
oldugu literatiirlerde belirtilmesine ragmen, arastirmada B. bifidum ve L. acidophilus
yiiksek sayilarda gelismis ve canli kalmistir. Yine karisik kiiltiirlerle tiretilen tirlinlerdeki
B. bifidum ve L. acidophilus sayisinin ayri olarak belirlenmesinin zor oldugu
belirtilmesine ragmen arastirmada kullanilan selektif besiyerleriyle ayrimin kolaylikla

yapilabildigi bulunmustur (Turgut, 2006).

Sar1t mombin (Spondi asmombin, L.) ilave edilmis probiyotik 6zellikli fermente
dondurmalarda, probiyotik kiiltiir (Lactobacillus acidophilus 74-2, L. acidophilus LAC4
ve yogurt kiiltiirii), pH (4.5 ve 5.0) ve yag konsantrasyonunun (% 5 ve % 10) 6rneklerin
erime orani ve duyusal karakteristiklerine etkilerinin ele alindigi bir ¢alismada, diisiik
pH’l1 6rneklerde erime oraninin diistiigii, % 5 yagli, 4.5 pH’ya sahip L. acidophilus LAC
4 ilaveli dondurmalarm, % 10 yagli, 5.0 pH’ya sahip L. acidophilus 74-2 ilaveli
dondurmalara nazaran duyusal kabul skorlarinin daha yiliksek oldugu, sonu¢ olarak
dondurmalara sar1 mombin ilavesinin L. acidophilus suslarinin canliligim1 koruma ve
tiikketiciler tarafindan kabul gorme noktasinda oldukga 1yi bir katki oldugu bildirilmistir
(Favaro-Trindade ve ark., 2007).

Haroldo ve ark. (2007), L. acidophilus LA-5 ve B. animalis spp. lacis BB-12
probiyotik mikroorganizmalarla yaptiklart dondurma iirlinlerinde -25°C’de 60 giinliik
depolama sonunda L. acidophilus 2x10° kob/g, B. lactis ise 9x10° kob/g olarak

belirlenmistir.
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Akin ve ark. (2007), iniilin ve farkli seker seviyelerinin probiyotik dondurmada
etkisini arastirdiklar1 caligmada, seker orani arttikca fiziksel ve duyusal ozelliklerin
daha iyi oldugunu, 90 giinliik depolama sonucu canli bakteri sayisinin ise artan seker

konstrasyonu ve iniilinin 6nemli diizeyde etkiledigini bildirmislerdir.

Diger bir arastirmada, bebek orjinli L. fermentum IF15, L. fermentum IF14,
L. paracasei ssp. paracasei IF11, L. paracasei ssp. paracasei IF10, L. paracasei Ssp.
paracasei IF8, L. rhamnosus IF6, L. rhamnosus IF3, L. rhamnosus IF2, L. rhamnosus
IF4 ve kontrol 6rnegi olarak L. bulgaricus, S. thermophilus ile kombine edilerek
probiyotik dondurmalar tiretmislerdir. -25°C’deki 6 aylik depolama siiresince drneklerin
probiyotik bakteri canliligi, duyusal 6zellikleri, pH, laktik asit (%) ve viskozite degerleri
incelemislerdir. Bebek orjinli probiyotik Lactobacillus spp. ile yapilan probiyotik
dondurmalarin tamaminda duyusal 6zellikler acisindan, panelistler tarafindan probiyotik
bakterilerin olusturabilecegi herhangi bir olumsuzluk saptanmamus, biitiin 6rneklerde alti
aylik depolama siiresince ortalama 10° kob/g’lik canlilik saglanmistir. Bdylece
arastirmada kullanilan Lactobacillus spp. ile probiyotik dondurma {iretilebilecegi,
dondurmanin lezzetinin yani sira, besleyici ve saglik veren oOzelliklerinin de

arttirilabilecegi bildirmislerdir (Tokug ve ark., 2008).

Prebiyotik ve simbiyotik iceren seftali aromali 6 farkli yogurt igeceginin duyusal
karakteristikleri ve tiiketici kabul edilebilirligi konusunda yapilan bir g¢alismada;
prebiyotik ilave edilen yogurt igeceklerinin kontrol 6rnekleriyle benzer 6zellikte oldugu
ve kabul edilebilirliginin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, simbiyotik i¢erenlerin en
az begenilen 6rnekler oldugu ve kabul edilebilirliginin diisiik oldugu tespit edilmistir

(Gonzalez ve ark., 2011).
Bir aragtirmada, muz marmelat: ile iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinin bazi

kalite ozellikleri incelenmistir. Inek siitiinden yogurt kiiltiirleri (Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) ve farkli probiyotik
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kiiltiirler (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum ve ikisinin esit karigimi)
ile yogurtlar iretilmistir. Daha sonra yogurtlara % 15 oraninda muz marmeladi (MM)
ilave edilmistir. Biitiin yogurt drnekleri 4 C' de 14 giin depolanmis ve depolamanin 1.,
3.,5.,7., 10. ve 14. giinlerinde; asitlik, pH, mikroorganizma sayilar: ve duyusal analizler
yapilmistir. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus, L. acidophilus and B. bifidum sayilar1 genel olarak azalmistir. En yiiksek
L. acidophilus (8.145 log kob/g) sayis: L. acidophilus + B. bifidum karigimu ile dretilen
yogurtlarda depolamanin 3. giiniinde ve en yiiksek B. bifidum sayisi 6.38 log kob/g
olarak B. bifidum ile iiretilen yogurtta ilk giinde tespit edilmistir. Probiyotik kiiltiirlii
muzlu yogurtlar, 7. giinden sonra probiyotik 6zelliklerini kaybetmistir. Maya ve kiif
sayilar ise biitiin yogurt o6rneklerinde depolama suresince artmistir. Hi¢ bir yogurt
orneginde koliform ve Staphylococcus aureus tespit edilememistir. Tim yogurt
orneklerinin duyusal kalitesi 7. giinden sonra azalmigtir. En yiiksek duyusal degerleri

kontrol ve B. bifidum ilaveli yogurtlar almistir (Cakmakg1 ve ark., 2012).

Karigtirllmig tip probiyotik yogurtlarda oksidatif etkiyi azaltmak igin glukoz
oksidaz ilave edilmis ve 15 giinliik depolama siiresi boyunca yogurtlarin bazi 6zellikleri
incelenmistir. Glukoz oksidaz ve glukoz eklenen tiim yogurtlarda canli Bifidobacteria
longum (6.9-8.7 log cfu g™') sayisinda artis gozlemlenmistir. Genel olarak, glukoz
oksidaz sisteminin birlestirilmis etkisi {lirlindeki oksijen icerigini azaltmak ve bdylece
probiyotik bakterilerin depolama boyunca canli kalmasini saglamak i¢in dnemli oldugu
bildirilmistir (Cruz ve ark., 2012a).

Cruz ve ark. (2012b), yaptiklar1 ¢alismada probiyotik yogurt islenmesi sirasindaki
oksidatif stresi azaltmak i¢in teknolojik bir segenek olarak artan glukoz oksidaz
konsantrasyonunun etkisini  arastirmislardir. Glukoz oksidazin daha yiiksek
konsantrasyonlar1 (750 and 1000 mg/kg) ve daha uzun bir depolama siiresi probiyotik
yogurdun oOzellikleri iizerinde katkida bulundugu, ¢6ziinmiis oksijen seviyesinde bir

artisa ve daha yiiksek proteolize sahip oldugunu bulmuslardir. Buna ek olarak aroma
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bilesiklerinin tiretiminde artis (diasetil ve asetaldehit), organik asitler (6zellikle laktik
asit) ve probiyotik bakteri sayisinda bir azalma bildirilmistir. Glukoz oksidaz
kullaniminin probiyotik yogurttaki oksidatif stresi en aza indirmek i¢in uygun bir

secenek oldugu, enzimin asir1 diizeyde ilavesinin etkisiz olabilecegi belirtilmistir.

Yapilan bir c¢alismada simbiyotik dondurmada bulunan mikroaerofilik
Lactobacillus acidophilus LA-5 ve anaerob Bifidobacterium subsp. lactis BB-12
susunun canliligini arttirmak i¢in glukoz oksidaz ve askorbik asit gibi katkilar eklenerek
oksijenin baglanmasi hedeflenmis ve bu amagla kontrol, %0.025, %0.05, %0.1
oranlarinda glukoz oksidaz ve %0.025, %0.05 ve %0.1 oranlarinda askorbik asit ilave
edien yedi farkli dondurma tretilmistir. Ayn1 zamanda probiyotik canliligi tesvik etmek
igin %2 oraninda tim orneklere iniilin ilavesi yapilmustir. Uretilen simbiyotik
dondurmalar -25+1°C’de 90 giin siireyle depolanmistir. Depolamanin 7. giiniinde
dondurmalarin fizikokimyasal ve duyusal analizleri gerceklestirilmis, 1, 7, 30, 60 ve 90.
giinlerinde ise probiyotik bakteri sayilar1 belirlenmistir. Farkli oranda glukozoksidaz ve
askorbik asit ilavesinin Orneklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerine etkisi
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Mikrobiyolojik analiz sonuglarinda ise askorbik asit
ilavesinin probiyotik bakterilerin canliligini arttirdigin1 gostermistir. Orneklere ilave
edilen askorbik asit oran1 arttikga dondurmalardaki probiyotik bakteri sayisinin da arttig1
belirlenmistir. En yiiksek L. acidophilus ve Bifidobacterium BB-12 sayisina %0.1
oraninda askorbik asit igeren drnek sahip olmustur. Buna karsilik glukoz oksidaz ilavesi
ile probiyotik bakterilerin gelisimini olumsuz yonde etkilemistir. Dondurmalara ilave
edilen glukoz oksidaz orani arttik¢a probiyotik bakteri sayisi azalmistir. Depolama siiresi
sonunda canli L. acidophilus sayisinda 0.62 -0.82 log kob/g’lik, Bifidobacterium BB-12
sayisinda da 1.35-1.44 logkob/g’lik bir azalma goriilmiistiir. Depolama siiresinin canli L.
acidophilus sayis1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.01). Arastirict simbiyotik dondurma {iretiminde %0.1 oraninda askorbik asit

kullanilabilecegini 6nermistir (Dasnik, 2014).
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Ke¢i siitinden iretilen B. animalis igeren probiyotik dondurmalarin
fizikokimyasal oOzellikleri, duyusal ozellikleri ve erime davranisinin incelendigi
calismada, B. animalis igeren dondurmalarda iiretim, depolama ve gastrointestinel
kosullarda probiyotik canliligi degerlendirilmistir. Arastirmalarda B. animalis ilaveli
dondurmalarda pH nin azaldig1 gézlemlenmis(p<0.05), fakat fizikokimyasal 6zelliklere,
erime oranina Ve tamamen erime siresine B. animalis etkisinin 6nemsiz oldugu
bulunmustur (p>0.05). 120 giinliikk sogukta depolamadan sonra, canlilik orant %84.7
olmus, gastorintestinal kosullarda canli hiicreyle ilgili olarak, safra ve pankreasdaki
caligmalarda B. animalis ilaveli dondurmalarda 120 giinliik depolama sonucunda tatmin
edici probiyotik canlilik ve olumlu ozellikler gorilmiistiir. Caligmada kegi siitiinden
tiretilen dondurmalarda probiyotik bakteri olan B. animalis sayisinin yeterli miktarda

oldugu tespit edilmistir (Da Silva ve ark., 2014).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Dondurma iiretiminde kullanilan siit tozu (Pinar Siit A.S., Izmir), krema (%35
yagl) (Pmar Siit A.S., Izmir), ticari seker ve aroma maddesi olarak kullanilan vanilin
piyasadan temin edilmistir. Uretimde Fuchipharmaceutical firmasindan temin edilen
taurin, probiyotik kiiltiir olarak Chr. Hansen firmasindan temin edilen FD-DVS ABT-2
Probio-tec kiiltiirii (Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BB-12 ), dondurma stabilizeri olarak da BIVI Ice Stick — DCT Guar gum (E 412),
Xanthan gum (E 415), Sodium alginat (E 401), Locust bean gum (KATPA Katki
Maddeleri Gida Sanayii ve Ticaret Ltd. $ti., Tiirkiye) kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Kiiltiir Hazirlanisi

Yagsiz siit tozu kurumaddesi %12 olacak sekilde rekonstitiie edildikten sonra
otoklavda 105°C’de 3 dakika siireyle 1sil islem uygulanmis ve 37°C’ye sogutularak
probiyotik bakterilerle inokiile edildikten sonra 18 saat stireyle 37°C’de inkiibe edilerek
hazirlanmistir (Hazirlanan kdltiirlerin pH’s1 4.58, titrasyon asitligi %0.97, kurumaddesi
%11.21 olarak belirlenmistir.).
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3.2.2. Dondurma Uretimi

Dondurma tiretimi Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin Dondurma Tebliginde
belirtilen yarim yagli dondurma igin verilen degerlere uygun sekilde iiretilmistir.
Arastirmada lretilen dondurmalar, %11 yagsiz kurumadde, %5 siit yagi, %20 seker,
%0.8 stabilizor, %0.2 emiilgator, %2 iniilin ve farkli oranlarda (%0.25, % 0.50) taurin
olacak sekilde hazirlanmistir. Bu formiile gore hazirlanan miksler 80°C’de 1 dk siireyle
1s1l igleme tabi tutulduktan sonra 45°C’ye sogutulmus ve %5 oraninda kiiltiir ilave
edildikten sonra 37°C pH 5.5’¢ kadar inkiibe edilmis ve 4°C’ye sogutulmustur. Daha
sonra da Batch tipi dondurma makinesinde dondurularak paketlenmistir. 100 ml’lik

plastik ambalajlara paketlenen dondurmalar -25°C’de 90 giin siireyle depolanmistir
(Sekil 3.1).
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Miksin Hazirlanmasi

(siit, seker, siit tozu, emiilgator, stabilizor, krema, iniilin ve taurin )

v

Is1l Islem (80°C’de 1 dk)
Sogutma (37 °C)

v

Probiyotik Kiiltiir [lavesi (%5 oraninda)

v

Inkiibasyon (37 °C’de, pH 5.5’¢ kadar)

Sogutma (4 °C)

Dondurma Islemi (-18 °C’de)

v

Ambalajlama ve Sertlestirme (-25 °C’de)

Sekil 3. 1. Dondurma Uretim Akis Semasi
*Mikslere iki farkli oranda taurin (A %0.25, B %0.50, C %0.25, D %0.50) ve iniilin (A %2, B %2,
K2 %?2) ilave edilmistir. Ayrica kontrol grubu (K1) da olusturulmustur.

3.2.3. Kiiltiir, Miks ve Dondurma Analizleri

3.2.3.1. pH Tayini

Miks, kiiltiir ve dondurmalarda pH degeri ino Lab WTW (Weilheim, Germany)
marka pH metre kullanilarak belirlenmistir (Oysun, 1996).

40



3.MATERYAL ve YONTEM Refiye ALIBEKIROGLU

3.2.3.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Miks, kiiltiir ve dondurmalarda asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile saptanmis
ve sonuglar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.3.3. Kurumadde Tayini

Mikslerde kurumadde orani gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis ve

sonuglar % olarak ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.3.4. Yag Tayini

Miks yag tayini gerber yontemi kullanilarak belirlenmis ve sonuglar % olarak
ifade edilmistir (Metin ve Oztiirk, 2002).

3.2.3.5. Probiyotik Bakterilerin Sayim

TS 4265’a gore alinacak 1 ml dondurma 6rneginin % 0.1°lik steril peptonlu su ile
karigtirllmasindan  sonra uygun diliisyonlar hazirlanmis  ve degisik  grup
mikroorganizmalar i¢in 6nceden ayarlanan petri kutularina, hazirlanan diliisyonlarindan
1 ml alinarak dokme ekim yontemi ile ekim yapilmistir. EKimler 2 paralelli olarak, 2
degisik diliisyonda yapilmis ve petri kutularinda olusan koloni sayilar1 logaritmik
transformasyona tabi tutulduktan sonra miks, kiiltir ve dondurmalarda canl

mikroorganizma sayilari belirlenmistir.

Bifidobacterium animalis subsp. lactis MRS-NNLP Agar ve L. acidophilus MRS-
Sorbitol Agar kullanilarak anaerobik olarak 37°C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra

(Dave ve Shah, 1996) olusan koloniler sayilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde anaerobik
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ortam, Merck (Almanya) firmasindan saglanan anaerobik Kitler araciligi ile
gerceklestirilmistir. Bu amagcla, her bir kit iizerine 35 ml damitik su homojen bir sekilde

yayilmig ve Kitler hemen anaerobik jarlara konulmustur.

3.2.3.6. Viskozite Tayini

Dondurmalarda viskozite dl¢timleri, bir Brookfield viskozimetre (Model DV-1+;
Brookfield Engineering Labortories, Inc., MA) ile 4°C de yapilmistir. Viskozimetre, 2.5
rpm (4 numarali spindel)’de ¢alistirilmis ve her 6l¢iim en az bes paralel olarak 30 s

sonunda okunan degerler alinmis ve sonuglar cP olarak kaydedilmistir (Dervisoglu ve

ark., 2005).

3.2.3.7. Hacim Artis1 Tayini

Dondurmalarda hacim artis1 analizi, 100 ml’lik miks ve dondurmalar kullanilarak

yapilmis ve su formiille hesaplanmistir (Jimenez-Florez ve ark., 1993).

Hacim artig1 (%) = [(dondurma hacmi-miks hacmi) / miks hacmi] x 100

3.2.3.8. ilk Damlama ve Tamamen Erime Siireleri

Dondurmalarda erime testi, Abd EI-Rahman ve ark. (1997)'dan modifiye
edilmistir. 80 g’lik, -24°C’de 5 giin bekletilen dondurmasi 6rnekleri, 2.5 mm gozenekli
metal tel elek tizerine koyulmus ve 24+2 °C sicakliktaki bir kabinde erimeye birakilarak
dondurmalardan eriyen ilk damlalarinin diistiigii ve tamamen eridikleri siireler tespit

edilmistir.
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3.2.3.9. Erime Oranlarn

Dondurmada erime oraninin belirlenmesi amaciyla Cottrell (1979) tarafindan
bildirilen yontem kullanilmistir. Dondurmalar plastik kaptan alinarak agirliklar
belirlenmis (25 g) ve lizerinde 2.5 mm boyutunda gézenekli tel siizge¢ bulunan huniler
tizerine yerlestirilmistir. Hunilerin altina eriyen kisimlarin toplanmasi amaciyla agirlig
bilinen 06l¢ii silindirleri yerlestirilmistir. Ardindan 6., 30., 60. ve 90. dakikalardaki 6l¢ii
silindirinde toplanan eriyen kisimlarin agirhigr dl¢tilmistiir. Sonuclar asagida belirtilen

formiil yardimiyla hesaplanmis ve % olarak ifade edilmistir:

Erime Orani (%)= (Eriyen Kismin Agirligi/Dondurmanin Agirligi) x 100

3.2.4. Duyusal Analizler

Dondurmalarda duyusal degerlendirmeler Aime ve ark. (2001) tarafindan 6nerilen
degerlendirme semasina gore en az 10 panelistin katilimi ile gergeklestirilmistir (Aime

ve ark., 2001). Duyusal analizlerde kullanilan form Sekil 3. 2’de verilmistir.

3.2.5. istatistiksel Analizler

Iki tekerriirlii olarak gerceklestirilen denemede &rneklerin fiziksel, kimyasal ve
duyusal sonuglar1 SPSS 9.0 paket programi kullanilarak One Way Anova modeline,
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 “Basit faktoriyel deneme deseni” ne (6x5x2) Dondurma
cesidi x Depolama siiresi x Tekerriir) gore istatistiksel analize tabi tutulmustur. Ornekler
arasinda farklilik olup olmadigii saptamak i¢in varyans analizi yapilip, bu analizde

onemli olanlar TUKEY testine tabi tutulmustur (Bek ve Efe., 1995).
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Panelistin Ad1 Soyadi: oo/ /2014
DUYUSAL ANALIZ FORMU

1. Sogukluk Siddeti

10 9 8 7 6 1 0
Diistik sogukluk Yiiksek sogukluk
2.S1kilik

0 1 2 3 4 6 8 9 10
Yumusak Sert
3.Vizkozite

0 1 2 3 4 6 8 9 10
Diisiik viskozite Yiiksek viskozite
4 Piiriizsiizliik

0 1 2 3 4 6 8 9 10
Piiriizli Piiriizsiiz
5.Renk ve Goriiniis

0 1 2 3 4 6 8 9 10

Cok kotii Cok iyi
6.Ag1z Dolgunlugu

0 1 2 3 4 6 8 9 10
Diisiik agiz dolgunlugu Yiiksek agiz dolgunlugu
7.Tat-Koku

0 1 2 3 4 6 8 9 10

Cok kotii Cok iyi

Orneklerin agizda ve genizde biraktigi tat ve kokuyla ilgili degerlendirmenizi s6z konusu drnekte

olup olmadigini agagidaki Tabloda tik atarak degerlendiriniz.

Nitelik

A

B

C

D

E F

Kusursuz

Asidik tat

Fazla sekerli

Pismis tat

Az sekerli

Yabanc tat

8.Genel Kabul Edilebilirlik

0 1 2

3 4

9 10

Diisiik

Sekil 3. 2. Duyusal Analiz Formu
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DONDURMA DUYUSAL ANALiZ FORMU

Ornek kabinin ortasindan bir ¢ay kasig1 6rnek aliniz. Eger zorunluluk var ise kenarlardan
da almabilir. Formdaki yatay cizgiler iizerinde dikey ¢izgileri isaretleyerek her bir 6rnegin
0zelligini belirtiniz ve kodunu yaziniz. Her bir 6zelligi degerlendirmeden 6nce agziniz1 su ile
calkalayiniz. Her 6zelligi kontrol 6rnegine gore mukayese ederek degerlendiriniz.

1. Sogukluk siddeti

Ornegi agziniza almz, dil ile agzinizda déndiiriiniiz. Ornek agizda erirken yarattig1 soguk
etki sogukluk olarak tanimlanir. Ornegi a@izda cevirirken oldukca keskin bir sogukluk
hissediliyorsa asir1 soguk olarak, diisiik derecede sogukluk hissi veriyorsa hafif sogukluk olarak
ifade edilir.

2. Sikihik

Ornegi agziniza alimz ve damaginizda bastirin. Dondurmanin diizlesmesi icin gerekli olan
kuvvet sikilig1 gosterir. Dondurmanin diizlesmesi i¢in daha az kuvvet uygulaniyorsa yumusak,
daha ¢ok kuvvet uygulanarak diizlesiyorsa siki (sert) olarak ifade edilir.

3. Viskozite

Agza ' ¢ay kasigi Omek almir. Dille damak arasmda nazik¢e dondiiriilerek hareket
ettirilir. Ornegin erimesi sirasinda yani tam erimeden once agiz icinde hareketin rahathig
degerlendirilir. Yiksek viskozite harekete karsi direng, agizda erimemesi ve yapigsmasidir.
Disiik viskozite ise 6rnegin ¢ok hizli bir sekilde erimesi, harekete karsi ¢ok az direng gdstermesi
ve yapigsmamasi olarak tanimlanir.

4. Piiriizsiizliikk

Ornek dille {ist damaga yayilir ve piiriizsiizliigiin derecesi degerlendirilir. Piiriizsiiz
olmayan dondurma kaba ve kumlu bir his birakirken, oldukea piiriizsiiz bir dondurma yumusak
ve homojen bir sekilde agizda yayilarak kumlu ve kaba bir his olusturmaz.

5. Renk ve Goriiniis
Ornegin goriiniisiiyle ve rengiyle ilgili degerlendirme yaparken agik renkten koyu renge
dogru ve mattan parlaga dogru puan azalarak ¢ok kotiiye dogru degerlendirilir.

6. Agiz Dolgunlugu

Bir parca kraker yiyiniz daha sonra agiz, su ile calkalayarak herhangi bir parga
kalmayacak sekilde temizleyin. Ornegi agziniza almiz, dil ile damak arasinda dairesel bir sekilde
hareket ettirerek yiyiniz. Yuttuktan sonra agizda kalan film tabakanin yogunlugu agiz
dolgunlugu olarak ifade edilir.

Sekil 3. 3.Dondurma Duyusal Analiz Formu Agiklamalari
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMALAR

4.1. Mikslerin Kimyasal Ozellikleri

Mikslerin kimyasal ozelliklerine ait ortalama degerler, standart sapmalariyla

birlikte Cizelge 4. 1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Mikslerin Kimyasal Ozelliklerine Ait Baz1 Degerler (n=2)**

Ornek* pH Asitlik (%L.A) Kurumadde (%) Yag (%)
K1 5.38+0.01° 0.500.01° 36.01+0.09% 5.1+0.05°
K2 5.35+0.01™ 0.55+0.01° 38.12+0.11° 5.0+0.05°
A 5.32+0.00® 0.59+0.01° 38.38+0.04% 5.0+0.05°
B 5.31+0.01° 0.59+0.01° 38.58+0.04" 5.0+0.05°
C 5.29+0.01° 0.61+0.01° 36.31+0.07° 5.0+0.00°
D 5.30+0.01° 0.60+0.01° 36.57+0.06° 5.0+0.00°

*K1: Kontrol, K2: %2 iniilin A: %0.25 taurin + %2 iniilin, B: %0.50 taurin + %2 iniilin, C: %0.25 taurin,
D: %0.50 taurin igeren dondurmalardir.

** Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak
farklidir(p<0.01).

Mikslerin pH degerleri Cizelge 4. 1°’de gorildiigii gibi 5.29 ile 5.38 arasinda
degismis ve bu degisiklik istatistiksel olarak da énemli (p<<0.01) bulunmustur. En diisiik
pH degeri % 0.25 oraninda taurin iceren C Orneginde, en yiiksek pH degeri de K1
(kontrol) 6rneginde saptanmistir. Mikslerin titrasyon asitligi degerleri % 0.5 ile % 0.6
degerleri arasinda degismis ve bu degisim istatistiksel olarak Onemli (p<0.01)
bulunmustur. En diisiik titrasyon asitligi degeri K1 (kontrol) 6rneginde, en yiiksek
titrasyon asitligi ise C orneginde tespit edilmistir. Bu durum ilave edilen taurinin

probiyotik bakterilerin gelisimini olumlu yonde etkilemesine baglanabilir. Artan bakteri
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sayisina paralel olarak (Cizelge 4.5.1 ve 4.5.2) oOrneklerin asitliklerinin arttig1

goriilmektedir.

Speck ve Hansen (1983), yaptiklar1 arastirmada aromali yogurt dondurmalarinda
pH degerlerini 4.18-6.31 arasinda bulurken, Vardar (2003) probiyotik meyveli
dondurmalarda ortalama olarak 4.33-5.89 arasinda tespit etmislerdir.

Hekmat ve McMahon (1992), pH’sin1 5.0, 5.5 ve 6.0 olarak hazirladiklar
probiyotik dondurmalardan 5.5 pH’ya sahip olanlarin tiiketiciler tarafindan tercih

edildigini bildirmisglerdir.

Ravula ve Shah (1998), asit kazein hidrolizat1 ve sistein ilavesinin fermente siitlii
tathilardaki yogurt bakterileri ve probiotik bakteriler ilizerine etkisini arastirdiklari
calismada, titrasyon asitligi degerlerinin %0.77-0.79 arasinda, pH degerlerininde 4.45 ile
4.51 arasinda oldugunu ve pH degerinin L. acidophilus ile B bifidum’un gelismesini

etkiledigini tespit etmislerdir.

Haynes ve Playne (2002), diisiik yagli dondurmalarda probiyotik kiiltiirlerin
canliligimi arastirdiklar1 ¢alismada dondurmalarin pH degerlerinin 6.31- 6.48 arasinda

oldugunu bildirmislerdir.

Alamprese ve ark. (2002), farkli oranlarda seker ve yag i¢eren dondurmalara
Lactobacillus johnsonii Lal ilavesinin etkisini arastirdiklari ¢alismada dondurmalarin

pH degerlerinin 6.55-6.64 arasinda oldugunu saptamislardir.

Akin (2005), farkli oranlarda seker ve iniilin ilavesinin probiyotik yogurt
dondurmalarin canli bakteri sayis1 ile fiziksel ve duyusal O6zelliklerine etkilerini
arastirdig1 calismasinda, dondurmalarin pH degerinin 5.10-5.32 arasinda oldugunu

belirlemistir.
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Mikslerin kurumadde oranlar1 %36.01 ile %38.58 arasinda degismis ve en yiiksek
kuru madde oran1 B 6rneginde saptanmis olup, bu degisim istatistiksel olarak onemli
(p<0.01) bulunmustur. Mikslerin kurumadde oranlar1 arasindaki bu farkliliklarin bazi

orneklere katilan %2 oraninda iniilinden kaynaklandigini diisiindiirmektedir.

Ravula ve Shah (1998), fermente siitlii tatlilarin kurumadde igeriklerinin %31.4 -

32.3 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Alamprese ve ark. (2002), farkli oranlarda seker ve yag iceren dondurmalara
Lactobacillus johnsonii Lal ilavesinin etkisini arastirdiklari ¢alismada dondurmalarin

kurumadde igeriklerinin %31.7-42.9 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Godward ve Kailasapathy (2003), serbest formda ve yeni kapsiillenmis formda
probiyotik kiiltiir ilave ederek hazirladiklart dondurmalarin kurumaddesinin %48,
kapstillendikten sonra dondurarak kurutulmus formda probiyotik kiiltiir ilave ederek
hazirladiklari dondurmalarin kurumaddesinin %49 ve iki bakteri susunun birlikte
kapsiillenmesinden sonra dondurarak kurutulmus formda probiyotik kiiltiir ilave ederek

hazirladiklar1 dondurmalarin kurumaddesinin de %46 oldugunu bildirmislerdir.

Akin (2005), probiyotik yogurt dondurmalarinin kurumadde igeriklerinin %30.71

ile %37.01 arasinda oldugunu belirlemistir.
Turgut (2006), dondurma mikslerinde en diisiikk kurumadde miktarini (%38.98) %5
yagli B.bifidum igeren dondurma miksinde, en yiiksek kurumadde miktarinin ise

(%41.49) %10 yagh B. bifidum i¢eren dondurma miksinde bulmustur.

Ak ve ark. (2007)'de yaptiklar1 ¢aligmada dondurma mikslerindeki kurumadde
oranlarin1 %30.37-%36.67 araliginda bulmuslardir.
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Homayouni ve ark. (2008), inek siitiiyle iirettikleri simbiyotik dondurmalarin miks

kurumadde miktarin1 %38.50 bulmuslardir.

Bu c¢alismadaki mikslerinin kurumaddelerinin oranlar1 diger arastirmacilarin

bulmus olduklar1 degerlere yakindir.

Mikslerin yag degerleri Cizelge 4. 1’den de izlenecegi gibi %5.0-%5.1 arasinda

degismis ve bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) ¢ikmustir.
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4.2. Dondurmanin Kimyasal Ozellikleri

4.2.1. Dondurmalarin pH Degerleri

Dondurmalarin pH degerlerine ait ortalama degerler, standart Sapmalariyla

birlikte Cizelge 4. 2. 1’de verilmistir.

Cizelge 4. 2. 1. Dondurmalarda 90 Giinliik Depolama Siiresinde pH Degerlerindeki Degisim™**

O&gik 1.glin 7.glin 30.giin 60.giin 90.giin
K1 5.36+0.01* 5.36+0.01* 5.34+0.01% 5.33+0.02% 5.32+0.01%
K2 5.34+0.01" 5.34+0.01% 5.33+0.01% 5.32+0.02% 5.30+0.00™
A 5.31+0.01% 5.31+0.01™ 5.30+0.01" 5.29+0.00" 5.28+0.00%
B 5.29+0.00 5.29+0.01% 5.28+0.00° 5.27+0.01% 5.26+0.01%
C 5.27+0.01% 5.27+0.01" 5.26+0.00" 5.25+0.01% 5.24+0.01%
D 5.28+0.00" 5.27+0.01" 5.27+0.00 5.26+0.01% 5.26+0.01%

*K1: Kontrol, K2: %2 iniilin A: %0.25 taurin + %2iniilin, B: %0.50 taurin + %2 iniilin, C: %0.25 taurin,
D: %0.50 taurin igeren dondurmalardr.

**Situnlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kiigiik harfle gosterilen degerler dondurma
¢esidine gore istatistiksel olarak farklidir (p<<0.01). Satirlar soldan saga dogru incelendiginde rakamla
gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.01).

Dondurmalarin 90 giinliik depolamada pH degerleri Cizelge 4. 2. 1 de gorildigi
gibi 5.26 ile 5.24 arasinda degismistir. Dondurmalara ilave edilen taurin ve iniilinin pH
degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01). En diisiik pH
degerlerine yalnizca taurin ilave edilen C ve D dondurmalari, en yiiksek pH degerine de
kontrol (K1) 6rnegi sahip olmustur. Bu durum, taurin ve iniilin ilavesinin prebiyotik etki
gostererek probiyotik bakteri gelisimini tesvik etmesine (bk. Cizelge 4. 5. 1 ve 4. 5. 2)
ve dolayistyla dondurmalarin pH’larinin diigmesine baglanabilir. Depolama siiresi

boyunca dondurmalarin pH degerlerinde ¢ok az diisme oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Dondurmalarin pH’s1 iizerine dondurma ¢esidi X depolama interaksiyonunun etkisi ise

Onemsiz olarak belirlenmistir (p>0.05).

Speck ve Hansen (1983), yaptiklari arastirmada aromali yogurt dondurmalarinda
pH degerlerini 4.18-6.31 arasinda bulurken, Vardar (2003) probiyotik meyveli

dondurmalarda ortalama olarak 4.33-5.89 arasinda tespit etmislerdir.

Hekmat ve McMahon (1992), pH’sim1 5.0, 5.5 ve 6.0 olarak hazirladiklart
probiyotik dondurmalardan 5.5 pH’ya sahip olanlarin tiiketiciler tarafindan tercih

edildigini bildirmisglerdir.

Ravula ve Shah (1998), asit kazein hidrolizat1 ve sistein ilavesinin fermente siitlii
tathillardaki yogurt bakterileri ve probiyotik bakteriler {izerine etkisini arastirdiklari
caligmalarinda, pH degerlerinin de 4.45 ile 4.51 arasinda oldugunu ve pH degerinin L.

acidophilus ile B. bifidum’un gelismesini etkiledigini tespit etmislerdir.

Haynes ve Playne (2002), diisik yagli dondurmalarda probiyotik kiiltiirlerin
canliligini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda dondurmalarin pH degerlerinin  6.31-6.48

arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Alamprese ve ark. (2002), farkli oranlarda seker ve yag igeren dondurmalara
Lactobacillus johnsonii Lal ilavesinin etkisini arastirdiklar1  ¢alismalarinda

dondurmalarin pH degerlerinin 6.55-6.64 arasinda oldugunu saptamislardir.

Akin (2005), farkli oranlarda seker ve iniilin ilavesinin probiyotik yogurt
dondurmalarin canli bakteri sayisi ile fiziksel ve duyusal Ozelliklerine etkilerini
arastirdig1 calismasinda, dondurmalarin pH degerinin 5.10-5.32 arasinda oldugunu

belirlemistir.
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Turgut (2006), farkli oranda krema ilavesiyle, farkli probiyotik bakteri kullanilarak
tirettikleri ve degisik siirelerde muhafaza ettikleri dondurmalarin pH degerlerinin
ortalamalar1 5.30 ile 6.34 arasinda degistigini, genel ortalamanin ise 6.04 oldugunu

belirlemistir.

Akin ve ark. (2009), kapsiillenmis dondurma iizerine yaptiklari ¢alismada serbest
formda probiyotik bakteri iceren dondurmalarin pH degerlerinin kapsiillenmis formda
probiyotik bakteri iceren dondurmalardan daha diisiik oldugu belirlemislerdir.
Orneklerin titrasyon asitligi degerleri %0.0230 ile %0.0256 arasinda degismistigini

saptamiglardir.

Pinto ve ark. (2012), mikrokapsiillenmis Bifidobacterium BB-12 ilave edilen
yogurt dondurmalarinda pH degerlerinin 4.18-4.94 arasinda oldugunu bildirmistir.

Ranadheere ve ark. (2013), kegi siitiinden yapilan dondurmalarda pH degerlerinin

6.65-6.54 arasida oldugunu belirlemislerdir.
Da Silva ve ark. (2014), yaptiklari ¢alismada probiyotik ilavesiz dondurmalarin

pH s1 6.62 olarak, B. animalis subsp. lactis ilaveli dondurmalarin pH sin1 6.45 olarak

saptamiglardir.

4.2.2. Dondurmalarin Titrasyon Asitligi Degerleri

Dondurmalarin titrasyon asitligine ait ortalama degerler, standart sapmalariyla

birlikte Cizelge 4. 2. 2°de verilmistir.
Dondurmalarin titrasyon asitligi degerleri depolamanin 1. glintinde 0.53 ile 0.62

arasinda degismis olup bu degerler 90 giinlilk depolama sonrasinda 0.59 ile 0.68

seviyelerinde bulunmustur. En yiiksek titrasyon asitligi C orneginde saptanmistir. En
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diisiik degeri ise K1 6rnegi almistir. Taurin ilave edilen 6rneklerin asitlik degerleri diger
orneklerden daha yiiksek olarak saptanmigtir. Bu durumun taurinin dondurmalardaki
probiyotik bakterilerinin gelisimini tesvik ederek orneklerin asitligini yiikseltmesinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yapilan istatistiksel analizlere gore de dondurma
¢esidinin (taurin ve intilin ilavesinin) dondurmalarin titrasyon asitligi degerleri tizerine
etkisinin dnemli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Depolama siiresince 6rneklerin titrasyon
asitligi degerlerinde hafif bir artis olmus ve bu artis istatistiksel olarak da Onemli
bulunmustur (p<0.01). Bu sonug, depolama siiresince probiyotik bakterilerin metabolik
aktivitelerinin diisiik diizeyde de olsa devam etmesine baglanabilir. Istatistiksel
analizlere gore dondurmalarin titrasyon asitligi degerleri iizerine dondurma g¢esidi X

depolama interaksiyonunun etkisi 6nemsiz ¢ikmistir (p>0.05)

Cizelge 4. 2. 2.Dondurmalarda 90 Giinliikk Depolama Siiresinde Titrasyon Asitligi Degerlerindeki

Degisim**

O,\ﬁgik 1.glin 7.gln 30.giin 60.giin 90.giin
K1 0.53+0.024% 0.55+0.006% 0.55+0.005% 0.57+0.009% 0.59+0.001%
K2 0.57+0.014% 0.58+0.009% 0.59+0.005% 0.62+0.011% 0.63+0.009*
A 0.59+0.005% 0.60+0.005" 0.61+0.005% 0.62+0.016% 0.65+0.023"
B 0.60+0.005%* 0.62+0.009% 0.64+0.009" 0.64+0.018 0.66+0.022"
C 0.62+0.144* 0.62+0.015% 0.65+0.009% 0.67+0.01% 0.68+0.018
D 0.61+0.009* 0.62+0.014% 0.64+0.007% 0.65+0.009" 0.66+0.021%

*K1: Kontrol, K2: %2 iniilin A: %0.25 taurin + %2iniilin, B: %0.50 taurin + %2 iniilin, C: %0.25 taurin,
D: %0.50 taurin igeren dondurmalardr.

**Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kiigiik harfle gosterilen degerler dondurma
cesidine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.01). Satirlar soldan saga dogru incelendiginde rakamla
gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.01).
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Ravula ve Shah (1998), asit kazein hidrolizati ve sistein ilavesinin fermente siitlii
tatlilardaki yogurt bakterileri ve probiyotik bakteriler {izerine etkisini arastirdiklari
caligmalarinda, titrasyon asitligi degerlerinin %0.77-0.79 arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Bagyigit ve ark. (2005b), yaptiklar1 ¢alismada dondurma &rneklerinde kontrol ve
probiyotik ilaveli 6rneklerde baslangigta pH 6.18, titrasyon asitligi ise sirasiyla 53 ve 57
SH olarak o6l¢iilmiis ve 2 ayhik depolama siiresince bu degerlerde de oOnemli

degisikliklerin olmadig1 belirlemislerdir.
Pinto ve ark. (2012), mikrokapsiillenmis Bifidobacterium BB-12 ilave edilen
yogurt dondurmalarinda pH degerlerinin 4.18-4.94 ve titrasyon asitligi degerlerinin de

%0.705-0.743 arasinda oldugunu bildirmistir.

Ranadheere ve ark. (2013), kegi siitiinden yapilan dondurmalarda titrasyon asitligi

degerlerinin %0.21-0.16 arasida oldugunu belirlemislerdir.
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4.3. Dondurmalarin Fiziksel Ozellikleri

Dondurmalarin fiziksel ozelliklerine ait ortalama degerler, standart hatalariyla

birlikte Cizelge 4. 3’te verilmistir.

Cizelge 4. 2. Dondurmalarin Fiziksel Ozelliklerine Ait Degerler**(n=2)

Viskozite Hacim Ik Tamamen | 30. dk 'daki 60. dk'daki
Ornek No* p) Artist (%) Damlama erime stresi | Erime Orant | Erime Orani
P LR 1 Siiresi (sn) (sn) (%) (%)
K1 1054+220° | 28.3+0.6% 1242+38% 42614532 49.8+1.4° 80.3+0.9"
K2 1263+190° | 30.5+0.4% 1459+47% | 4921+61° 39.5+1.2° 69.2+1.2°

1273+155% | 30.6+£0.8% 1465+67° 4943+11° 39.8+0.9% 69.6+1.4%

1059+190* | 28.5+0.6% 1236456 4266+42° 48.94+0.9° 79.4+1.5°

A
B 12714386% | 30.6£0.4% | 1485+43% | 4959+85° | 40.3+1.2° | 68.9+1.8°
C
D

1065+290° | 28.7+0.8° 12474378 | 4279£70° | 49.1x13" | 79.0+0.9°

*K1: Kontrol, K2: %2 iniilin A: %0.25 taurin + %2iniilin, B: %0.50 taurin + %2 iniilin, C: %0.25 taurin,
D: %0.50 taurin igeren dondurmalardir.

** Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak
farklidir(p<0.01).

4.3.1. Dondurmalarin Viskozite Degerleri

Viskozite (akmaya karsi direng goOsterme), dondurma miksinin Onemli
ozelliklerindendir. Doviilebilme niteligiyle dondurmanin hava tutma kapasitesi agisindan
belli diizeyde viskozite degerlerine sahip olmasi gerekmektedir. Cizelge 4. 3’te
goriildiigii gibi dondurmalarin viskozite degerleri 1154 ile 1273 cp arasinda degismistir.
En yiiksek viskozite degeri A 6rneginde, en diisiik deger de K1 6rneginde saptanmistir.
Dondurma ¢esidinin (taurin ve iniilin ilavesinin) dondurmalarin viskozite degerleri
lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). Iniilin igeren drneklerin

viskozitesi diger orneklerden yiliksek olmustur. Bu sonug, iniilinin higroskopik 6zellik
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gdstermesine baglanabilir. Iniilin su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle bir

stabilizor olarak etki gostermis ve 6rneklerin viskozitesini arttirmistir.

Ak (2005), probiyotik yogurt dondurmalarinin viskozite degerlerinin 842-1312

cp arasinda oldugunu bildirmistir.

Akin ve ark. (2006)’nin yaptiklar1 ¢alismada, dondurma orneklerinin viskozite

degerlerini 39600- 42400 araliginda degistigini saptamislardir.

Akin ve ark. (2007)’de yaptiklar1 ¢alismada, dondurma Orneklerinin viskozite

degerlerini 1074-1512 araliginda bulmuslardir.

4.3.2. Dondurmalarin Hacim Artis1 Degerleri

Hacim artig oran1 dondurmanin hava tutma kapasitesi hakkinda bilgi vermektedir.
Hacim artis1 yalniz dondurma kivamin etkilemekle kalmayip dondurmanin yenilebilme
yetenegini, randiman ve besin degerini de yakindan ilgilendirmektedir. Miks,
karistirilmasi sirasinda igerisine bir miktar hava aldigindan dondurmanin hacminde artig
meydana gelmektedir. Esas olarak havadan ibaret olan bu artis “hacim artis1 (overrun)”
olarak ifade edilmekte ve yiizde ile gosterilmektedir. Hacim artis1 asil verim iizerine
etkili oldugu gibi dondurmanin yapi, tekstiir ve lezzeti iizerine de etkili olmaktadir

(Giirsel ve Karacabey, 1998).
Cizelge 4. 3’te gortldiigii gibi dondurmalarda saptanan hacim artis oranlar1 % 28.3

ile % 30.6 arasinda degismis ve birbirine en yakin degerler alinmistir. Taurin ilavesinin

ve oranlarinin hacim artig1 lizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Godward ve Kailasapathy (2003), farkli formlarda probiyotik kiiltiir ilave ederek
hazirladiklari  dondurmalarda hacim artislarinin =~ %40-50 civarinda oldugunu

bildirmislerdir.

Akin (2005), probiyotik yogurt dondurmalarinin hacim artiglarinin %27.8 ile

%32.3 arasinda oldugunu belirlemistir.

Turgut (2006), yaptig1 ¢alismada, en yiiksek hacim artisinin (%44.55) % 5 yagh B.
bifidum i¢eren dondurma 6rneginde, en diisiik hacim artigini ise (%30.38) ile %10 yagh
L. acidophilus igeren dondurma o6rneginde bulunmustur. Dondurma o&rneklerindeki

hacim artis1 genel ortalamast ise %37.49 olmustur.

Akin ve ark. (2006), yaptiklar1 calismada dondurmalarin hacim artislart %30.1 ile
%32.5 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Akin ve ark. (2007)’de yaptiklar1 ¢alismada dondurmalarin hacim artiglarinin 34.1
ile 37.3 araliginda degistigini bildirmislerdir.

Homayouni ve ark. (2008), mikrokapsiilasyon ve direngli nisasta ilavesinin
sinbiyotik dondurmalar etkisini arastirdiklar1 ¢alismada hacim artiginin %9545 oldugunu

saptamuistir.

Pinto ve ark. (2012), mikrokapsiillenmis Bifidobacterium BB-12 ilave edilen
yogurt dondurmalarinda hacim artis1 degerlerinin %30.40-37.29 arasinda oldugunu ve

kapsiillerde iniilin bulunmasinin hacim artig1 degerlerini etkilemedigini belirlemistir.
Da Silva ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada hem probiyotik ilavesiz dondurma

orneginin hemde B. animalis subsp. lactis ilaveli dondurmalarin 6rneginin hacim artisi

miktarinin %48 oldugunu bildirmislerdir.
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4.3.3. Dondurmalarin ilk Damlama ve Tamamen Erime Siireleri

Ik damlama siiresi, dondurmalarin yapis1 hakkinda bilgi veren bir &lgiittiir ve
tiiketimi sirasindaki dayanikliligin gostergesidir (Bolliger ve ark., 2000). Dondurmanin
erimesi su molekiillerinin serbest hareketi ile ilgili bir prosestir (El Nagar ve ark., 2002).
Dondurmada hizli erimenin; toplam kuru madde miktarinin az olmasi, stabilizatriin
yetersiz olmasi ve dondurma isleminin yeterli yapilmamasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir

(Tekingen, 2000).

Cizelge 4. 3’te goriildiigii gibi iiretilen dondurmalarin ilk damlama ve tamamen
erime siireleri sirasiyla, 1236 ile 1485 ve 4261-4959 sn arasinda degismistir. Ilk
damlama siiresi en uzun olan 6rnek %0.25 taurin + %2 iniilin igeren B 6rnegi, en kisa
stiren 6rnek %0.25 oraninda taurin iceren C Ornegi olarak saptanmistir. En uzun
tamamen erime siiresine %0.25 taurin + %2 iniilin B 6rnegi, en kisa tamamen erime
stiresine de K1 (kontrol) 6rnegi sahip olmustur. Dondurma ¢esidinin (taurin ve iniilin
ilavesinin), Orneklerin ilk damlama siirelerine etkisi onemsiz bulunurken (p>0.05),
tamamen erime siirelerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). Iniilin
iceren Orneklerde ilk damlama ve tamamen erime siirelerinin uzun olusu, stabilizor gibi
davranan iniilinin suyu baglamas1 ile agiklanabilir. Dondurmanin erimesi su
molekiillerinin serbest hareketi ile ilgili bir prosestir (EI Nagar ve ark., 2002). Iniilin su
molekiillerinin serbest hareketini engelleyerek, orneklerin ilk damlama ve tamamen
erime siirelerini uzattig1 diisiiniilmektedir. Akin, (2005) ve Akin ve ark., (2007) da iniilin
ilavesinin dondurmalarda ilk damlama ve tamamen erime siirelerini uzattigini
bildirmistir. Yalnizca taurin igeren orneklerde ise tamamen erime siiresinin kontrolden

farksiz oldugu saptanmustir.

Akin (2005), probiyotik yogurt dondurmalarinin ilk damlama siirelerinin 1420-

1702 sn arasinda oldugunu belirlemistir.
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Ak ve ark. (2006), yaptiklar1 c¢alismada ilk damlama ve tamamen erime

siirelerini sirastyla 1464 -1557 ve 4668-7600 sn araliginda bulunmuslardir.

Akin ve ark. (2007), farkli seker ve iniilin seviyeleri ilaveli fermente dondurma

caligmalarinda, ilk damlama siirelerini 1780-2058 araliginda, tamamen erime siirelerini

ise 4806-5313 araliginda bulduklarini bildirmislerdir.

Pinto ve ark. (2012), mikrokapsiillenmis Bifidobacterium BB-12 ilave edilen
yogurt dondurmalarinda ilk damlama ve tamamen erime siirelerinin sirasiyla 921-1366

sn ve 3710-4227sn arasinda degistigini saptamistir.

4.3.4. Dondurmalarim Erime Oranlanr

Sicaklik dalgalanmalarinda en fazla etkilenen 6zellik olarak bilinen erime 6zelligi
ayni zamanda Uretilen dondurmalarin nakliyesi ve depolama siiresince dondurmanin

dayanikliliginin bir 6lgiisii olarak degerlendirilmektedir (Erkaya ve ark., 2012).

Uretilen dondurmalarm 30. ve 60. dk sonundaki erime oram Cizelge 4. 3’te
verilmistir. Orneklerde 30. dk sonunda erime orani %39.5 ve %49.8 arasinda
degismistir. En yiiksek oran K1 6rneginde en diisiik oran K2 6rneginde saptanmustir.
60. dk sonunda orneklerin erime orani %68.9 ile %80.3 arasinda degismistir. En yiiksek
erime oram K1 Orneginde saptanmistir. Dondurma g¢esidi (taurin ve iniilin ilavesi),
orneklerin 30. ve 60. dk'daki erime oranlarin1 énemli diizeyde etkilemistir (p<0.01).
Dondurmanin temel yapisini olusturan ii¢ bilesen, hava hiicreleri, buz kristalleri ve yag
globiilleridir. Heniiz kesin bir spesifik iliski kurulmamis olmasina ragmen, dondurmanin
fiziksel yapis1 erime oranini ve sertligini etkilemektedir (Muse ve Hartel, 2004). Iniilin
iceren Orneklerde suyun serbest hareketinin engellenmesi nedeniyle olusan buz

kristallerinin daha stabil bir yapida oldugu ve sonug olarak da daha ge¢ eridigi tahmin
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edilmektedir. Tek basina taurin ilave edilen 6rneklerde ise boyle bir etkinin olusmadigi

gorilmiistiir.

4.4. Dondurmalarin Duyusal Ozellikleri

Dondurmalarin  duyusal 6zellikleri; sogukluk siddeti, sikilik, viskozite,
purtizsiizliikk, renk ve goriiniis, agiz dolgunlugu, tat ve koku ve genel kabul edilebilirlik
olmak iizere 8 farkli parametreye gore panelistler tarafindan degerlendirilmis ve elde

edilen duyusal puanlar standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4. 4’te verilmistir.

Cizelge 4. 3. Dondurmalarin Duyusal Ozelliklerine Ait Degerler**(n=2)

* - - Genel
Ornek | Sogukluk | g\ 1y | Viskozite [Prizsizlil ~onk Ve | ABIZ | Tatve
No* siddeti Goriiniis  |Dolgunlugu] Koku Edilebilirlik

K1 6.1£0.3% | 6.6£0.3% | 6.6£0.3% | 9.0£0.2* | 9.4+0.2% | 7.6£0.2* | 8.5+0.3" | 8.0+0.6°

K2 | 7.940.2° | 8.5+0.3" | 8.8+0.3° | 9.1+0.2% | 9.4+0.4% | 8.6+0.3% | 8.7+0.3% | 8.7+0.4°

8.3£0.3° | 8.7+0.4° | 8.8+0.4° | 9.1+0.3* | 9.3£0.2* | 8.6+0.4° | 8.6£0.5* | 8.8+0.4°

8.240.3° | 8.5+0.4" | 8.9+0.4° | 9.0+0.3* | 9.5+0.3% | 8.4+0.4% | 8.6+0.3% | 8.8+0.5°

6.1£0.4* | 6.4+0.4° | 6.6+0.4% | 9.1£0.2% | 9.4+0.3* | 7.7+0.2° | 8.5+0.5% | 8.0+0.5%

o|lO| @m| >

6.320.3% | 6.6£0.4% | 6.6£0.2% | 9.120.4* | 9.4+0.4% | 7.6£0.3% | 8.4+0.3" | 8.1+0.4°

*K1: Kontrol, K2: %2 iniilin A: %0.25 taurin + %2iniilin, B: %0.50 taurin + %2 iniilin, C: %0.25 taurin,
D: %0.50 taurin igeren dondurmalardr.

**Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak
farklidir(p<0.01).
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4.4.1 Dondurmalarin Sogukluk Siddeti Puanlari

Dondurma 6rneklerinin agizda erirken ortaya ¢ikardigi soguk etki sogukluk siddeti
olarak tanimlanmaktadir. Dondurma agizda cevrilirken oldukca keskin bir sogukluk
hissi veriyorsa asiri soguk olarak, diisik derecede sogukluk hissi veriyorsa hafif

sogukluk olarak ifade edilmektedir.

Cizelge 4. 4’te goriildiigii gibi dondurmalarin sogukluk siddeti puanlar1 6.1 ile 8.3
arasinda degismistir. En yiiksek sogukluk siddeti A 6rnegi alirken, en diisiik sogukluk
siddetin puanina C ornegi sahip olmustur. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
dondurma ¢esidinin (taurin ve iniilin ilavesinin) dondurmalarin sogukluk siddeti puanlari
tizerine etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Cizelgede goriildiigii gibi iniilin
iceren Ornekler daha diisiik sogukluk hissi vermistir. Bu durum, iniilinin bir stabilizor
gibi hareket etmesi ve suyu baglayarak daha kiiclik buz kristalleri olusturmasina
baglanabilir. Sonugcta iniilin iceren dondurmalarin sogukluk siddeti puanlar1 daha yiiksek
olmustur. Taurinle birlikte iniilin iceren dondurmalarda bu etkinin daha da yiiksek
oldugu saptanmistir. Kurumadde artisiyla birlikte serbest su miktarinin azalmasi ve
yapinin iyilesmesi (stabilitesinin artmasi) sonucu A ve B orneklerinin daha yiiksek
puanlar aldig1 distiniilmektedir. Yalnizca taurin igeren oOrneklerde ise bu durum

gbzlenmemis ve bu 6rnekler kontrole yakin puanlar almistir.

Dagnik (2014), askorbik asit ve glukoz oksidaz ilave edilen probiyotik

dondurmalarda sogukluk siddeti puanlarinin 5.0-6.1 arasinda degistigini bildirmistir.
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4.4.2. Dondurmalarin Sikilik Puanlar:

Dondurma orneklerinin dil izerine alindiktan sonra, damakta bastirilmas: sonucu
diizlestirmek igin sarf edilen kuvvet sikilik olarak tanimlanmaktadir. Dondurmanin
diizlesmesi i¢in daha az kuvvet uygulaniyorsa yumusak, daha ¢ok kuvvet uygulanarak

diizlesiyorsa siki1 (sert) olarak ifade edilmektedir.

Dondurmalarin sikilik puanlart 6.4 ile 8.7 arasinda degismistir (Cizelge 4. 4).
Dondurma ¢esidi (taurin ve iniilin ilavesi) orneklerin sikilik puanlarini 6nemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01). Orneklerin kurumadde icerigi arttik¢a sikilik puanlarmin arttig1 (C
Ornegi hari¢) gorilmiistiir. En yiiksek sikilik puanina A 6rnegi ve en disiik sikilik
puanina da C Ornegi sahip olmustur. Yalnizca taurin i¢eren orneklerin sikilik puanlari
kontrole yakin ¢ikarken, iniilin igeren 6rneklerin sikilik puanlar1 daha yiiksek olmustur.
Iniilinle birlikte taurin iceren drneklerde yapmin daha stabil olmasi nedeniyle sikilik

puanlarinin daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Dasnik (2014), askorbik asit ve glukoz oksidaz ilave edilen probiyotik

dondurmalarda sikilik puanlarinin 6.6-7.8 arasinda degistigini saptamustir.

4.4.3. Dondurmalarin Viskozite Puanlar:

Dondurma orneklerinin agizda dil ve damak arasindaki hareketi esnasinda erimeye
kars1 gosterdigi direng viskozite olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek viskozite harekete
kars1 direng, agizda erimesi ve yapismasidir. Diisiik viskozite ise 6rnegin ¢ok hizli bir
sekilde erimesi harekete karsi ¢cok az bir direng gdstermesi ve yapismamasi olarak

tanimlanmaktadir.
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Cizelge 4. 4’te gorildigii gibi dondurmalarin viskozite puanlar1 7.6 ile 8.9
arasinda degismektedir. Dondurma c¢esidinin (taurin ve iniilin ilavesinin), 0rneklerin
viskozite puanlar1 tlizerine etkisi istatistiksel olarak da Onemli olmustur (p<0.01).
Orneklerin kurumadde igeregi ile viskozite puanlar1 arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu goriilmektedir. Panelistler en yiiksek viskozite puanim1 kurumadde igerigi en
yiiksek olan %0.50 taurin + %2 iniilin iceren B 6rnegine vermislerdir. Kurumaddenin
yani sira iniilinin de dondurmalardaki serbest suyun hareketini engelleyerek
dondurmalarin viskozitesini arttirdig1 tahmin edilmektedir. Bulgular taurinin bu yonde

bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir.

Dasnik (2014), askorbik asit ve glukoz oksidaz ilave edilen probiyotik

dondurmalarda viskozite puanlarinin 7.3-7.7 arasinda degistigini belirlermistir.

4.4.4. Dondurmalarin Piiriizsiizliik Puanlan

Dondurma 6rneklerinin dille {ist damaga yayilmasi suretiyle piiriizsiizliik derecesi
degerlendirilir. Piirlizsiiz olmayan dondurma kaba ve kumlu bir his birakirken, oldukga
piirlizsiiz bir dondurma yumusak ve homojen bir sekilde agizda yayilarak kumlu ve kaba

bir his olusturmaz.

Dondurmalarin piiriizsiizliik puanlar1 9.0 ile 9.1 arasinda degismektedir (Cizelge 4.
4). Dondurmalarda piiriizsiizlik puanlar1 birbirlerine yakin degerler ¢ikmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda taurin ilavesinin dondurmalarin ve oranlarinin

plirlizsiizliik puanlar1 tizerine etkisi olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Dasnik (2014), askorbik asit ve glukoz oksidaz ilave edilen probiyotik

dondurmalarda piiriizsiizliik puanlarinin 8.2-9.0 arasinda degistigini bildirmistir.

63



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMALAR Refiye ALIBEKIROGLU

4.4.5. Dondurmalarin Renk ve Goriiniis Puanlari

Dondurmalarin renk ve goriiniis puanlari, 6rnegin goriiniisii ile rengi ile ilgili agik
renkten koyu renge ve mattan parlaga dogru puan azalarak c¢ok kdtiiye dogru

degerlendirmeleri kapsamaktadir.

Dondurmalarin renk ve goriiniis puanlari 9.3 ile 9.5 arasinda degismistir (Cizelge
4. 4). En yiiksek renk ve goriinlis puanina B, en diisiik renk ve goriiniis puanina da A
ornegi sahip olmustur. Taurin ilavesinin ve oranlarinin dondurmalarin renk ve goriiniis

puanlari tizerine etkisi dnemsiz olmustur (p>0.05).

Akin (2005), farkli oranlarda seker ve iniilin ilavesinin probiyotik yogurt
dondurmalarin canli bakteri sayis1 ile fiziksel ve duyusal Ozelliklerine etkilerini
arastirdig1 calismasinda, dondurmalarin renk ve goriiniis puanlarinin 4.69-4.90 arasinda

oldugunu belirlemistir.

Ak ve ark. (2007)’de yaptiklar1 ¢alismada renk ve goriinlis puanlar1 4.18-4.45
araliginda degistigini bildirmislerdir.

Homayouni ve ark. (2008), inek siitiiyle tirettikleri simbiyotik dondurmalarda renk

ve goriliniis puanlarini 4.40-4.45 arasinda bulmuslardir.
Tokug ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada depolama siiresince 6rneklerden elde
edilen ortalama, maksimum ve minimum renk degerlerinin 3.8 ile 4.7 arasinda, goriinim

degerlerinin ise 3.9 ile 4.6 arasinda oldugunu belirlemistir.

Ranadheera ve ark. (2013), probiyotik dondurmalarda 3 farkli ambalaj

kullandiklar1 ¢alismalarinda goriiniis puanlart depolamanmn 1. ve 12. haftalarinda
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sirasiyla polietilen ambalajinda 7.24, cam ambalajlarda 7.07, polipropilen ambalajlarda

ise 7.14 puan aldiklar1 bildirilmistir.

Dasnik (2014), askorbik asit ve glukoz oksidaz ilave edilen probiyotik

dondurmalarda renk ve goriiniis puanlarinin 8.8-9.5 arasinda degistigini saptamuistir.

4.4.6. Dondurmalarin Agiz Dolgunlugu Puanlar

Dondurma orneklerinin agza alinip, dil ile damak arasinda dairesel bir sekilde
hareket ettirilip, yutulduktan sonra agizda kalan film tabakanin yogunlugu agiz

dolgunlugu olarak ifade edilmektedir.

Cizelge 4. 4’te gortldigi gibi dondurmalarin agiz dolgunlugu puanlari 7.6 ile 8.6
arasinda degismistir. Kurumadde igerigi yiiksek ornekler daha yiiksek puanlar alirken,
kurumadde igerigi diisiik 6rneklerin daha diisiik puanlar aldig1 goriilmistiir. Yine iniilin
iceren Orneklerin digerlerinden daha yiiksek puanlar aldig1 belirlenmistir. En yiiksek agiz
dolgunlugu puanint K2 ve A 6rnekleri almis, en diisilk oran1 Klve D 6rnegi almistir.
Bununla birlikte yapilan istatistiksel analizler sonucunda dondurma g¢esidinin agiz

dolgunlugu puanlarini etkilemedigi belirlenmistir (p>0.05).

Dasnik (2014), askorbik asit ve glukoz oksidaz ilave edilen probiyotik

dondurmalarda ag1z dolgunlugu puanlarinin 7.6-8.2 arasinda degistigini bildirmistir.
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4.4.7. Dondurmalarin Tat ve Koku Puanlar

Dondurmalarin tat ve koku puanlar1 8.4 ile 8.7 arasinda degismistir (Cizelge 4. 4).
Panelistler en yiiksek tat ve koku puanini K2 6rnegine, en diisiik tat ve koku puanini ise
D 6rnegine vermistir. Taurin ilavesi ve oranlarinin dondurmalarin tat ve koku puanlarina

tizerine istatistiksel olarak etkisi 6nemli olmamuistir (p>0.05).

Akin (2005), farkli oranlarda seker ve iniilin ilavesinin probiyotik yogurt
dondurmalarin canli bakteri sayisi ile fiziksel ve duyusal oOzelliklerine etkilerini
arastirdig1 ¢alismasinda, dondurmalarin tat ve koku puanlarinin 6.13 ile 8.50 arasinda

oldugunu belirlemistir.

Ak ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢calismada dondurmalarin tat ve koku puanlarinin
8.43-9.15 arasinda degerler aldigmmi ve iniilin ilavesinin tat ve koku puanlarim

etkilemedigini bildirmislerdir.

Homayouni ve ark. (2008), yaptiklar1 calismada simbiyotik dondurmalarin tat ve

koku puanlar1 9.10 ve 9.15 araliginda degistigini belirlemislerdir.

Tokug ve ark. (2008), bebek orijinli Lactobacillus spp. kullanarak firettikleri
probiyotik dondurmalarda tat puanlarin1 3.4 ile 4.7 arasinda, koku puan degerlerini ise

3.8 ile 4.8 arasinda saptamiglardir.

Ranadheera ve ark. (2013), probiyotik dondurmalarda 3 farkli ambalaj
kullandiklar1 calismalarinda tat puanlarinin depolamanin 1. ve 12. haftalarinda sirasiyla
polietilen ambalajlarda 5.90, cam ambalajlarda 6.34, polipropilen ambalajlarda ise 6.38

puan aldiklar1 bildirmislerdir.
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Dasnik (2014), askorbik asit ve glukoz oksidaz ilave edilen probiyotik

dondurmalarda tat ve koku puanlarinin 7.7-8.8 arasinda degistigini bildirmistir.

Da Silva ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismalarinda probiyotik ilavesiz
dondurmalarda tat puanin1 7.6, B.animalis subsp. lactis ilaveli dondurma 6rneginde ise

7.5 olarak bulunmustur.

4.4.8. Dondurmalarin Genel Kabul Edilebilirlik Puanlari

Dondurmalarin genel kabul edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4. 4’te de gortldigi gibi
8.0 ile 8.8 arasinda degismektedir. Yapilan duyusal analizler sonucunda B 6rneginin en
yiikksek genel kabul edilebilirlik puanina sahip oldugu saptanmistir. En diisiik genel
kabul edilebilirlik puanini ise K1 (kontrol) 6rnegi almistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda taurin ilavesinin ve oranlarinin dondurmalarin genel kabul edilebilirlik

puanlari {izerine etkisi oGnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Homayouni ve ark. (2008)'de yaptiklar1 ¢alismada simbiyotik dondurmalarin genel

kabul edilebilirlik puanlar1 18.08 -18.13 araliginda degistigini belirlemislerdir.
Dasnik (2014), askorbik asit ve glukoz oksidaz ilave edilen probiyotik

dondurmalarda genel kabul edilebilirlik puanlarinin 7.6-8.1 arasinda oldugunu tespit

etmistir.
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4.5. Dondurmalarin Canh Bakteri Sayilarindaki Degisim

Bakteri sayimlar1 kiiltiirde, mikslerde ve dondurmalarda depolamanin 1.,7., 30.,

60. ve 90. giinlerinde gerceklestirilmistir.

4.5.1. L. acidophilus Sayisindaki Degisim

Probiyotiklerin canliligi ve stabilizesindeki azalma, c¢esitli uygulamalarla
Onlenmeye ya da aza indirilmeye calisilmaktadir. Bunlar arasinda gidada kullanilmak
lizere asit ve tuza dayanikli suslarin se¢imi, oksijen gecirgenligi olmayan ya da diisiik
olan ambalaj kullanimi, askorbik asit ilavesi, gelisim faktorleri ve prebiyotik kullanimi
yer almaktadir (Shah ve Lankaputhra, 1997; Adhikari ve ark., 2000; Shah, 2000; Picot
ve Lacroix, 2004).

Bu caligmada ise taurin ve prebiyotik 6zellikteki iniilin ilave edilerek depolama
stiresi boyunca probiyotik bakterilerin sayisindaki azalmanin en diisiik diizeyde

tutulmasi amaglanmaistir.

Kiiltiirde, mikslerde ve dondurmalardaki L. acidophilus sayilar1 Cizelge 4. 5. 1’de
ve Sekil 4. 5. 1°de verilmistir. Cizelge 4. 5. 1’den izlenebilecegi gibi kiiltiirde canli L.
acidophilus sayis1 8.78 log kob/g, mikslerde 7.68-7.82 log kob/g arasinda oldugu
belirlenmistir. Dondurmalardaki canli L. acidophilus’un iretimden hemen sonra
belirlenen sayilar ise yaklasik 0.83-0.93 log’luk bir azalma ile 6.75-6.99 log kob/g
arasinda olmustur. L.acidophilus sayisindaki azalma dondurma iiretimi sirasinda
hiicrelerin hasar goérmesi ve oksijenin toksik etkisi ile canliliklarini kisa siirede
kaybetmesine baglanmaktadir (Lankaputhra ve Shah, 1996). Dondurma cesidi
mikslerdeki ve dondurmalardaki L. acidophilus sayisin1 6nemli diizeyde etkilemistir
(p<0.01).
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Mikslerdeki en yiiksek L. acidophilus sayisina yalnizca taurin igeren C ve D
ornekleri sahip olmus, bunu sirastyla B, A, K2 ve K1 6rnekleri takip etmistir. Ortamda
bulunan oksijen, mikro aerofilik bir bakteri olan L. acidophilus tizerinde toksik etki
gostermektedir. Antioksidant Ozellige sahip olan taurinin L. acidophilus’u oksijenin

zararl etisinden korudugu tahmin edilmektedir.

Taurinin etkisini inceleyen arastirmacilar, retinanin rod hiicrelerinde iki degisik
etken ile lipit peroksidasyonu (LPO) baglatmis ve taurinin LPO’yu 6nleyip 6nleyemedigi
incelenmistir. Yogun ve uzun siireli 1s18a maruz birakilan retina rod hiicrelerinde, serbest
oksijen radikalleri olusmakta ve serbest oksijen radikalleri, hiicre hasarim
baglatmaktadir. Ancak ortama 5-25 mM derisimde eklenen taurin, 151 bu in vitro

etkilerini 6nlemistir (Dorvil ve ark., 1983).

Cizelge 4. 5. 1. Dondurmalarda 90 Giinliik Depolama Siiresinde L. acidophilus Sayisindaki Degisim (log
kob/g)**

Ornek

No* Kiltiir Miks 1. glin 7. gilin 30. giin 60. giin 90. giin

K1 | 8.78+0.02 | 7.68+0.02% | 6.75+0.02% | 6.71+0.01% | 6.38+0.01** | 6.26+0.08™® | 6.16+0.1™

K2 | 8.78+0.02 | 7.72+0.00 | 6.81+0.02% | 6.77+0.01 | 6.60+0.02% | 6.3+0.03%° | 6.26+0.03%

A 8.7840.02 | 7.76+0.02" | 6.85+0.02% | 6.83+£0.02° | 6.72+0.05% | 6.51+0.08% | 6.40+0.1%

B 8.78+0.02 | 7.77+0.01" | 6.85+£0.02%% | 6.84+0.03°2 | 6.75+0.03% | 6.56+0.07%* | 6.4620.01°

C 8.78+0.02 | 7.82+0.03* | 6.99+0.01% | 6.98+0.01% | 6.89+0.02* | 6.81+0.02** | 6.79+0.03%

D 8.78+0.02 | 7.81x0.03* | 6.97£0.01% | 6.97+0.01% | 6.89+0.01% | 6.77+0.01** | 6.67+0.04

*K1: Kontrol, K2: %2 iniilin A: %0.25 taurin + %2iniilin, B: %0.50 taurin + %2 iniilin, C: %0.25 taurin,
D: %0.50 taurin igeren dondurmalardr.

**Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kiigiikk harfle gosterilen degerler dondurma
cesidine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.01). Satirlar soldan saga dogru incelendiginde rakamla
gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak farklidir (p<<0.01).
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Taurin igeren dondurmalarda (C ve D) depolama boyunca L.acidophilus sayisi
diger 6rneklere gore daha yiiksek ¢ikmistir. Iniilinle birlikte taurin igeren 6rneklerdeki
L. acidophilus sayis1 daha diisiik olmus ve taurinin tek basina kullaniminin daha yiiksek
bir prebiyotik etki gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, kesin bir yargiya varmak

icin, bu konuda yapilacak yeni calismalara ihtiyag¢ vardir.

L. acidophilus sayisindaki degisim

&0 H1.gin

B .

L m7.gln

=11}

o = 30. gin
H 60. giin
m 90. giin

K1 K2 A B C D

Dondurmalar

Sekil 4. 5. 1. Depolama Siiresince Dondurmalarin L. acidophilus LA-5 Sayilarindaki Degisim
*K1: Kontrol, K2: %2 iniilin A: %0.25 taurin + %2iniilin, B: %0.50 taurin + %2 iniilin,
C: %0.25 taurin, D: 9%0.50 taurin igeren dondurmalardir.

Depolama siiresince dondurmalardaki canli L. acidophilus sayisindaki degisim
Sekil 4. 5. 1’de verilmistir. Dondurmalarin canli L. acidophilus sayilar1 90 giinliik
depolama boyunca diizenli olarak azalmis ve depolama sonunda yaklasik 0.2-0.59 log
kob/g arasinda degisen diizeyde bir azalma olmustur. Depolama siiresinin canli L.
acidophilus sayis1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli oldugu bulunmustur
(p<0.01). Tiim dondurma 6rneklerinde 90 giin sonunda canli L. acidophilus sayisinin

terapatik etkinin saglandigi 10® kob/ g degerinin lizerinde oldugu belirlenmistir.
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Hekmat ve McMahon (1992), L. acidophilus ve B. bifidum bakterilerini kullanarak
yaptiklar1 probiyotik dondurmada, —29°C’de 17 haftalilk muhafaza boyunca L.
acidophilus sayisinda 1 log veya daha az azalma oldugunu, baslangigtaki ortalama 5x10°
kob/ml olan L. acidophilus sayisinin 17 hafta sonra 6.47 log kob/ml oldugunu

bildirmislerdir.

Christiansen ve ark. (1996), probiyotik dondurma iiretiminde B. bifidum ve L.
acidophilus ile fermente edilmis hazir ticari siitleri kullanmislardir. Dondurma
isleminden sonra canli bakteri sayisinda 0.6-1 log’luk bir azalma meydana geldigini, bu
asamada L. acidophilus sayisinin 1.2x107 oldugunu, yine —20°C’de 16 hafta depolama

isleminden sonra bakteri sayisinin 6.7—7 kob/ml seviyesinde degistigini bildirmislerdir.

Dave ve Shah (1997b), yogurtlara askorbik asit ilave edilmesinin probiyotik
bakterilerin canlili§imi artirdigini belirlemistir. Arastirmacilar ayrica, yogurtlara ilave
edilen askorbik asit oran1 arttikga L.acidophilus sayisinin da arttigini bildirmisler ve en
yiksek sayiya 250 mg/kg askorbik asit ilave edilen yogurtlarin sahip oldugunu

saptamiglardir.

Hagen ve Narvhus (1999), probiyotik bakteri igeren dondurma iiretiminde
dondurma asamasinda ve bundan hemen sonrasinda Lactobacillus reuteri, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus rhamnosus ve B. bifidum canli bakteri sayilarinin 0.7-0.8 log

diizeyinde azaldigini belirlemislerdir.

Shah ve Ravula (2000), dondurulmus fermente siitli tatlilarda serbest L.
acidophilus ve Bifidobacterium spp. tiirleri ile bu tiirlerin kalsiyum alginat tanecikleri
icerisinde kapsiillenmis formlar1 kullanildiginda kapsiilasyon yonteminin 12 haftalik

depolama boyunca bakterilerin canliligini arttirdigi belirlemistir.
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Kailasapahty ve Sultana (2003), -20°C’de 24 hafta depolanan dondurmalardaki
serbest L. acidophilus sayisinin ortalama 2.52 log diizeyinde, kapsiillenmis L.
acidophilus sayisinin ise sirasiyla 2.06 ile 2.27 log diizeyinde azaldigini belirlemistir.
Fermente olmayan dondurmalardaki serbest ve kapsiillenmis B. lactis sayisinda sirasiyla
1.80 log ve 2.42 log diizeyinde diisiis goriilmiistiir. Fermente dondurmada ise ayni susun

2.02 log diizeyinde azaldigi bildirilmistir.

Akin (2005), farkli oranlarda seker ve iniilin ilavesinin probiyotik fermente
dondurmalarin canli bakteri sayisi ile fiziksel ve duyusal oOzelliklerine etkilerini
arastirdig1 ¢alismasinda, 90 giinliikk depolama sonunda canli bakteri sayilarinin 1.5 ile
3.0 log diizeyinde azalma gdstermesine ragmen terapatik etkinin saglandigi minimum

bakteri sayisinin lizerinde oldugunu bildirmistir.

Akin ve ark. (2007), iniillin ve farkli seker ilavesiyle iirettikleri probiyotik
dondurmalarda, seker konsantrasyonu arttikga canli bakteri sayisinida énemli diizeyde
etkiledigini bildirmislerdir. Probiyotik canliligin iniilinle desteklenmis dondurma

orneklerinde daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Cruz ve ark. (2012b), yogurtlara ilave edilen glukoz oksidaz enziminin probiyotik
bakteri sayisim1 olumsuz yonde etkiledigini saptamistir. Bu sonucun ortamda yeteri
substrat bulunmamasi nedeniyle glukoz oksidaz ilaveli 6rneklerde daha yiiksek oranda

oksijen bulunmasina baglamislardir.
Ranadheera ve ark. (2013)'de yaptiklari ¢alismada, L.acidophilus LA-5 sayisini

4.48 x10" bulurken, B.animalis subsp. lactis BB-12 sayisim 1.09x10° log cfu g*

oldugunu bildirmislerdir.
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Dasnik (2014), askorbik asit ve glukoz oksidaz ilave edilen probiyotik
dondurmalarda L. acidophilus sayisinin 6.8-6.8 log kob g* arasinda oldugunu ve
depolama sonunda 0.62-0.82 log cfu g™ arasinda degisen diizeyde bir azalma oldugunu

tespit etmistir.

4.5.2. Bifidobacterium BB-12 Sayisindaki Degisim

Kiiltiirde, mikslerde ve dondurmalardaki Bifidobacterium BB-12 sayilar1 Cizelge
4.5.2’de ve Sekil 4. 5. 2°de verilmistir. Kiiltiirdeki canli Bifidobacterium BB-12 sayisi
8.76 log kob/g iken, mikslerde 7.41 ile 7.87 log kob/g arasinda olmus ve dondurma
tiretiminden hemen sonra ise 0.69-1.0 log’luk bir azalig gostererek 6.88-6.72 log kob/g
arasinda degismistir. Dondurma tiiretimi sirasinda hiicrelerin hasar gérmesi ve oksijenin
toksik etkisi ile bakterilerin canliliklarimi kisa siirede kaybetmesine neden olmaktadir
(Lankaputhra ve Shah, 1996). Bilindigi gibi, ortamda bulunan oksijen anaerobik bir
bakteri olan Bifidobacterium BB-12 iizerinde toksik etki gostermektedir. Yapilan
istatistiksel analizlerde mikselerdeki ve dondurmalaradaki Bifidobacterium BB-12

sayisina dondurma ¢esidinin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).

73



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMALAR Refiye ALIBEKIROGLU

Cizelge 4. 5. 2. Dondurmalarda 90 Giinliik Depolama Siiresinde Bifidobacterium BB-12 Sayisindaki
Degisim (log kob/g)**

Ornek

No* Kiltiir Miks 1. giin 7. giin 30. glin 60. giin 90. giin

K1 | 8.76+0.02 | 7.41+0.01™ | 6.7240.01% | 6.56+£0.07% | 6.14£0.1%* | 6.03+0.01"® | 6.01+0.01®

K2 | 8.76+0.02 | 7.55£0.01%* | 6.81+0.02% | 6.66+0.06% | 6.49+0.06% | 6.284+0.05% | 6.11+0.03%°

A | 8.76+0.02 | 7.68+0.07" | 6.82+0.02"% | 6.82+0.01" | 6.78+0.01%® | 6.56+0.12% | 6.26+0.00%

B | 8.76£0.02 | 7.76+0.03% | 6.84+0.03" | 6.83+0.02° | 6.81+0.01" | 6.61£0.07* | 6.17+0.02®

C | 8.76+0.02 | 7.87+0.01%' | 6.87+0.01% | 6.84+0.01%° | 6.85+0.01% | 6.79+0.02"* | 6.69+0.05%

D 8.76+0.02 | 7.82+0.01°* | 6.88+0.02% | 6.88+0.02% | 6.85+0.01% | 6.82+0.03** | 6.72+0.01%°

*K1: Kontrol, K2: %2 iniilin A: %0.25 taurin + %2iniilin, B: %0.50 taurin + %2 iniilin, C: %0.25 taurin,
D: %0.50 taurin igeren dondurmalardir.

**Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kiigiik harfle gosterilen degerler dondurma
cesidine gore istatistiksel olarak farklidir (p<<0.01). Satirlar soldan saga dogru incelendiginde rakamla
gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.01).

Hem mikslerde, hem de dondurmalarda en yiiksek canli Bifidobacterium BB-12
sayisina yalnizca taurin iceren ornekler (C ve D) sahip olmustur. Bu ornekleri sirasiyla
iniilin ve taurin iceren ornekler (A ve B), yalnizca iniilin igeren 6rnek (K2) ve kontrol
Oornegi izlemistir. Taurinin bifidobacterilerin gelisimi iizerindeki pozitif etkisinin
antioksidant ozelliginin (Parcell, 2002; Neal ve ark., 1999) yani sira, sistein amino
asitinden sentezlenmis (Kendler, 1989; Jacobsen, 1968) olmasindan da kaynaklandigi
tahmin edilmektedir. Dave ve Shah (1997a ve 1998), Klaver ve ark. (1993), Giiler-Akin
ve Ak (2007), sistein gibi amino asitlerle takviye edilmis siit ve siit iirlinlerinde
bifidobakterilerin canliliginin arttigini1 bildirmislerdir. Kiikiirt i¢eren sistein amino asidi
iceren besiyerlerinde bifidobacterilerin gelisimi tesvik edilmektedir. Ayrica bu amino
asidin ilavesi anaerobik bifidobakterilerin canliligini da artirmaktadir (Ravula ve Shah,
1998).
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Bifidobacterium BB-12 sayisindaki degisim

m1.gln
H7.gln
™ 30. gin
M 60. gin
M 90. gin

K1 K2 A B C D

Dondurmalar

Sekil 4. 5. 2. Depolama Siiresince Dondurmalarin Bifidobacterium BB-12 Sayilarindaki Degisim

*K1: Kontrol, K2: %2 iniilin A: %0.25 taurin + %2iniilin, B: %0.50 taurin + %2 iniilin,
C: 9%0.25 taurin, D: 9%0.50 taurin igeren dondurmalardir.

Depolama siiresince dondurmalardaki canli Bifidobacterium BB-12 sayisindaki
degisim Sekil 4. 5. 2°de verilmistir. Dondurmalarin canli Bifidobacterium BB-12 sayilari
90 giinliilk depolama boyunca yaklasik 0.16-0.71 log kob/g arasinda degisen diizeyde
diizenli olarak azalmigtir. Depolama siiresinin canli L. acidophilus sayisi iizerine
etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (p<0.01). 90 giinliik depolama
sonunda tim Orneklerde canli Bifidobacterium BB-12 sayisinin terapatik etkinin

saglandig1 10° kob/g degerinin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Hekmat ve McMahon (1992), L. acidophilus ve B. bifidum bakterilerini kullanarak
yaptiklar1 probiyotik dondurmada, -29°C’de 17 haftalik muhafaza boyunca B.bifidum
sayisinda 1 log veya daha az azalma oldugu, baslangictaki ortalama 5x10° kob/ml olan
B. bifidum sayisinin 1 haftalik muhafaza sonrasi 2.5x10° log kob/m!l’e diistiigiinii ve 17

hafta sonra sayinin 7.0 log kob/ml oldugunu bildirmislerdir.
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Christiansen ve ark. (1996), probiyotik dondurma iiretiminde B. bifidum ile
fermente edilmis hazir ticari siitleri % 25- 30 oraninda kullanmislardir. Dondurma
isleminden sonra canli bakteri sayisinda 0.6 -1 log' luk biz azalma meydana geldigini,
B.bifidum sayisinin 6 x10° kob/ml oldugunu ve -20 °C’de 16 haftalik depolama
isleminden sonra B. bifidum sayisinin 6,7 -7 log kob/ml seviyesinde degistigini

bildirmislerdir.

Kebary ve ark. (1998), dondurma benzeri iiriinlerde alginattan yapilan
kapsiillerdeki canli  Bifidobacterium spp. sayisinin  k-karragenandan yapilan

kapsiillerdekinden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Hagen ve Narvhus (1999), B. bifidum (BB-12) ile fermente edilmis siitii kullanarak
yaptiklar1 dondurmada 52 haftalik depolama siiresince B. bifidum sayisinda 0.7-0.8 log
kob/g oldugunu, dondurma islemi esnasinda B. bifidum sayisinda 0.7-0.8 log birimlik

azalma olustugunu bildirmislerdir.

Picot ve Lacroix (2004), peynir suyu proteini esasli mikrokapsiillerde emiilsiyon
ve piuskiirterek kurutma teknigi ile enkapsiilasyonun iki farkli bifidobacter susunun (B.
breve RO70 ve B. longum R023) canliligin1 ve yiiksek asitli ortamlara toleranslarini
arttirdigini, ancak kullanilan bakteri susuna ve yonteme bagli olarak enkapsiilasyon

veriminin farklilik gdsterdigini tespit etmislerdir.

Akin ve ark. (2007), iniilin ve farkli seker ilavesiyle iirettikleri probiyotik
dondurmalarda, seker konsantrasyonu arttikga canli bakteri sayisinida énemli diizeyde
etkiledigini bildirmislerdir. Probiyotik canliligin iniilinle desteklenmis dondurma

orneklerinde daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
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Ranadheera ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada L. acidophilus LA-5 sayisini 4.48
x10" log cfu g* bulurken, B. animalis subsp. lactis BB-12 sayisim 1.09x10° log cfu g*
bulduklarini bildirmiglerdir.

Da Silva ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada, ilk 24 saatlik depolamada probiyotik
bakterilerin miktarlarinda azalma meydana geldigini, buna ragmen 120 giinliik depolama

sonucunda B. animalis ' in dondurmada yeterli diizeyde bulundugunu bildirmislerdir.

Dasnik (2014), askorbik asit ve glukoz oksidaz ilave edilen probiyotik
dondurmalarda Bifidobacterium BB-12 sayisinin 7.2-7.8 log kob g™ arasinda oldugunu
ve depolama sonunda 1.3-1.4 log cfu g* arasinda degisen diizeyde bir azalma oldugunu

tespit etmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, probiyotik dondurma iretiminde kullanilan mikroaerofilik
Lactobacillus acidophilus LA-5 ve anaerob Bifidobacterium subsp. lactis BB-12
suslarinin canliliklarini arttirmak i¢in intilin (%2), taurin (%0.25 ve %0.50) ve her ikisi
birlikte (%2 inulin+%0.25 ve %0.50 taurin) ilave edilerek bu katkilarin prebiyotik
etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Boylece elde edilen simbiyotik dondurmalarin
depolamanin 7. giiniinde fiziksel ve duyusal analizleri gerceklestirilmis, 1., 7., 30., 60.
ve 90. giinlerinde ise kimyasal analizler yapilmis ve probiyotik bakteri sayilari

belirlenmistir. Calisma sonunda elde edilen sonuclar asagida 6zet olarak sunulmustur:

Kimyasal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, dondurma g¢esidinin (iniilin ve
taurin ilavesinin) dondurmalarin pH degerlerini, titrasyon asitliklerini  ve
kurumaddelerini 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<<0.01). Taurin ve iniilin
ilavesi Orneklerin titrasyon asitligini ve kurumaddelerini arttirmis, pH degerlerini ise
azaltmistir. Depolama siiresi boyunca drneklerin titrasyon asitligi degerlerinde artis, pH

degerlerinde de diislis olmustur (p<0.01).

Fiziksel analiz sonuglarina gore, dondurma ¢esidi (inlilin ve taurin ilavesi)
dondurmalarin viskozitelerini, tamamen erime sirelerini ve erime oranlarint 6nemli
diizeyde etkilemis (p<0.01), hacim artis1 ve ilk damlama siirelerini ise etkilememistir
(p>0.05). Iniilin ve taurin ilavesi dondurmalarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmistir. Bu
katkilarin ilavesiyle dondurmalarin viskozite degerlerinin arttigi, erime oranlarinin

geciktigi ve erime siirelerinin uzadig belirlenmistir.
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Duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, dondurma c¢esidinin (iniilin ve
taurin ilavesinin) dondurmalarin sogukluk siddeti, sikilik ve viskozite puanlarina
etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01), piirlizsiizliik, renk ve goriiniis, agiz
dolgunlugu, tat ve koku ile genel kabul edilebilirlik puanlarina ise etkisinin istatiksel

olarak dnemli olmadig belirlenmistir (p>0.05).

Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ise, iniilin ve taurin ilavesinin probiyotik
bakterilerin canlili@i arttirdigin1  géstermistir.  En  yiikksek L. acidophilus ve
Bifidobacterium BB-12 sayisina taurin igeren Ornekler sahip olmus, bunu sirasiyla
iniilin+taurin ilave edilen 6rnekler, yalnizca iniilin ilave edilen 6rnek ve kontrol drnegi

takip etmistir.

Depolama siiresi sonunda canli L. acidophilus sayisinda 0.2-0.59 log kob/g'lik,
Bifidobacterium BB-12 sayisinda da 0.16-0.71 log kob/g'lik bir azalma goriilmiistiir.
Depolama siiresinin canli L. acidophilus ve Bifidobacterium BB-12 sayisi iizerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.01).

Bu arastirma, iniilin ve taurin ilavesinin dondurmalarin fiziko-kimyasal ve duyusal
Ozelliklerini iyilestirdigini gOstermistir. Ayrica iniilin ve taurin ilavesinin probiyotik
bakterilerin canliligin1 6nemli diizeyde arttirdigi saptanmistir. Veriler, mikrobiyolojik
Ozellikler agisindan en olumlu etkinin %0.25 ve %0.50 oraninda taurin igeren C ve D
orneklerinde elde edildigini gostermektedir. Ancak fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler
g6z Oniine alindiginda en iyi orneklerin iniilin ve taurin iceren A ve B dondurmalari
oldugu goriilmektedir. Bu dondurmalardaki canli L. acidophilus ve Bifidobacterium BB-
12 sayilar1 da yalnizca taurin igeren 6rneklere ¢cok yakin bulunmustur. Bu bulgular 15181
altinda simbiyotik yogurt dondurmas1 liretiminde iniilin ve taurinin birlikte kullanilmasi

Onerilebilir.
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