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Enkapstile Edilmis ve Serbest Formda
Probiyotik Lactobacillus acidophilus
ATCC 4356 Susunun Dondurma
Depolama Periyodunda Stabilitesinin
Incelenmesi

Evaluation of the Stability of Encapsulated and Free
Probiotic Lactobacillus acidophilus ATCC 4356
Strain During ice Cream Storage

0oz

Bu calismada probiyotik Lb. acidophilus ATCC 4356 (ATCC 4356) susu, ekstrizyon yontemi
ile aljinat kullanilarak kapsullenmistir. Bu enkapstile ve serbest formdaki ATCC 4356 dondu-
rmaya ilave edilerek —18°C’de 3 ay stire ile depolanmistir. Depolamanin O, 30 ve 90. glinler-
inde alinan 6rneklerde, ATCC 4356’nin canliligini strdirebilme yetenegi karsilastirmali olarak
ortaya konulmustur. Arastirma sonuglarina gore, dondurmaya ilave edilen serbest ve enkap-
stile ATCC 4356’nin, —18°C’de 3 aylik depolama stiresinin sonunda canliliklarini koruduklari,
buna karsilik sayilarindaki azalisin istatistiki olarak farkli dizeyde olmadiklari tespit edilmistir
(P > ,05). Bununla birlikte, dondurmalarin 90 glinlik depolama periyodu boyunca, serbest
ve enkapstle Lb. acidophilus ATCC 4356 sayilarinin 107 kob/g’in altina diigmemis olmasi, son
driinde probiyotiklerin arzu edilen dizeyde canliligini korudugunu gostermistir. Dolayisiyla
bakterinin terapotik etkiler gosterebilme agisindan dondurmanin uygun bir gida olarak
kullanilabilecegi dislintlmektedir. Serbest ve enkapsilile dondurmalara ait duyusal analiz
sonugclarinda ise enkapstilasyonun dondurmanin yapi ve tekstlriinde dnemli seviyede etkiye
yol agtidi (P < ,05) ve genel kabul diizeyi olarak serbest ve enkapstile dondurmalardaki farkin
onemli seviyede oldugu gozlemlenmistir (P < ,05). Bununla birlikte renk, goriinis, tat ve koku
kriterleri bakimindan serbest ve enkapsile dondurmalardaki farkin 6Gnemsiz seviyede oldugu
belirlenmistir (P > ,05).

Anahtar Kelimeler: Enkapstilasyon, ekstriizyon metodu, Lactobacillus acidophilus, dondurma,
probiyotik

ABSTRACT

In this study, the probiotic Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 (ATCC 4356) strain was encapsu-
lated using alginate by extrusion method. This encapsulated and free form ATCC 4356 was added
to ice cream and stored at —18 °C for 3 months. In the samples taken on the 0, 30, and 90th days
of storage, the ability of ATCC 4356 to survive was demonstrated comparatively. According to the
results of the research, it was determined that free and encapsulated ATCC 4356 added to ice
cream preserved its vitality after 3 months of storage at —18°C but the decrease in their numbers
was not at a statistically different level (P > .05). However, the fact that the free and encapsulated
Lb. acidophilus ATCC 4356 numbers did not fall below 107 cfu/g during the 90-day storage period
of the ice creams showed that the probiotics maintained their viability at the desired level in the
final product. Therefore, it is thought that ice cream can be used as a suitable food in terms of
the bacteria showing therapeutic effects. According to the sensory analysis results of free and
encapsulated probiotic containing ice creams, the encapsulation caused significant reductions
on structure and texture (P < .05). Also, overall acceptance rate of encapsulted probiotic contain-
ing ice creams was significantly lower than free cells containing product (P < .05). However, it was
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determined that the difference between free and encapsulated ice creams in terms of color, appearance, taste, and odor criteria

was insignificant (P > .05).

Keywords: Encapsulation, extrusion method, Lactobacillus acidophilus, ice cream, probiotic

Girig

Probiyotikler, Diinya Saglk Orgiitii tarafindan (DSO, WHO), “yeterli
miktarda verildiginde konakta saghga yararl etki yapan canli mik-
roorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir (FAO/WHO, 2002).
GUnlUmUzde birgok kaynaktan probiyotik bakterileri almaktayiz.
Bunlarin baglicalari fermente besin maddeleri (fermente sit,
yogurt, peynir, fermente sebzeler, tursu vs.), insan agiz florasi,
intestinal orijinli ve paketlenmis veya kapstllenmis tedavi edici
drtinlerdir (Ozden, 2008). Probiyotiklerin konakgidaki etkileri,
bagirsak pH'sini degistirmek, antimikrobiyal Urinler Ureterek
patojen bakterilerin Gremesini inhibe etmek, baglanma bdlgeleri
ve besin maddeleri igin patojen bakterilerle yarigmak, immun-
modulator hicreleri uyarmak olarak sayilabilir (Kaleli, 2007).
Bununla birlikte probiyotik mikroorganizmalarin faydali etki gos-
terebilmeleri igin, 108-10” kob/ml veya daha fazla sayida viicuda
alinmalari ve iginde bulunduklari gidalarin tretimi ve raf omri
stiresince canl kalabilmeleri gerekmektedir (Unal ve Erginkaya,
2010). Ayrica probiyotik olarak gidalarda kullanilacak bir mikro-
organizma patojen olmamali, insan kaynakli olmali, stabil olmali,
mide asidi ve safra tuzuna karsi direng gostermeli, bagirsak ylizey-
ine tutunabilmeli ve gastrointestinal sistemde az da olsa yasamini
devam ettirebilmeli, antimikrobiyal bilesikler Uretebilmeli, bazi
enzim ve vitamin Uretimi sayesinde metabolik etki gosterebilmeli
ve bagdisiklik sistemini uyarmalidir (Bilginer ve Cetin, 2019).

istenen probiyotik &zelliklere sahip ve klinik olarak etkisi
kanitlanmis suglar genellikle Lactobacillus ve Bifidobacterium
cinslerine ait tirlerdir (Karthikeyan ve ark., 2014). Lb. acidophilus
probiyotik bakteri olarak gida formilasyonlarinda oldukga yaygin
olarak kullanilan Lactobacillus tirlerinden biridir (Sanders &
Klaenhammer, 2001). Karbonhidrat metabolizmalari sonucunda
temel Urlin olarak laktik asit olusturan, cogunlukla zorunlu homo-
fermentatif bir bakteridir (Donkor, 2007). insan ve hayvanlarda
dogal gastrointestinal sistem igerisinde, insan agiz florasi ve vaji-
nada ve kefir gibi bazi geleneksel fermente stit trlinlerinde yaygin
olarak bulunur. Optimum gelisme pH araligi 5.5-6.0’dir. Bundan
dolayr birgok Lb. acidophilus susunun distk pH nedeniyle fer-
mente sit icinde gelisimlerinin iyi olmadigi sdylenebilir (Donkor,
2007).

Probiyotik mikroorganizmalarin kullanimi ozellikle sit ve stt
Urlnleri olmak Uzere cgesitli fermente gida Uriinlerinde oldukga
yaygindir (Granato ve ark., 2010). Bununla birlikte genisleyen pro-
biyotik Grlin sinifiiginde ¢cok az sayida aragtirmaci ve siit igletmesi,
ylksek sayida probiyotik kiltlr igeren dondurma gesitlerinin
Uretimi konusunda calismislardir.

Dondurma, besin degerinin ytksek olmasi ve sindiriminin kolayligi
yaninda, sevilen tat ve aromasi ile ferahlatici niteligi sayes-
inde tiketimi oldukga fazla olan ve toplumun hemen her kesimi
tarafindan sevilerek tlketilen bir stt GrGnddUr (Turgut, 2006).
Ayrica probiyotik bakterilerin canliliklarini ve gelisimlerini olumsuz
etkileyecek dustk pH’ya sahip olmamasi, yapilan bazi ¢calismalarda
bakterilerin canlilik dizeylerinin ylksek oranda korunmasi gibi
birtakim 6zellikler tagimasi, dondurmayi probiyotik bakterilerin

viicuda canli olarak alimi i¢in cazip hale getirmektedir (Kirmaci
ve ark., 2014). Ancak dondurma igleminin canli bakteri sayisinda
0,5-1 log birimlik kayba neden olabilecedi, depolama sirasindaki
(6-12 aylik) sicaklik dalgalanmalarinin Griinde buz kristalleri
olusturarak bakteri hiicrelerinin canliliklarinda azalmalar meydana
getirdigi de belirtilmektedir (Davidson ve ark., 2000). Ayni sekilde
dondurma miksinin karigtirilmasi esnasinda uygulanan mekanik
etkinin bakteri hicrelerinde hasara neden olabilecegdi, dondu-
rma karisimina istenen overrun degerini vermek amaciyla belli
miktarda uygulanan havanin, Uriindeki oksijen dlizeyini artirarak
anaerobik ve mikroaerofilik karakterdeki probiyotik bakteriler
Uzerinde inhibe edici etki olusturabilecedi de dikkate alinmasi
gereken bir husus olarak degerlendirilmektedir (Sener, 2009).

TUdm bunlarin yaninda gidanin islenmesinden kaynaklanan
engeller (ylksek sicaklik, ylksek basing, kurutma, dondurma,
asidik veya alkali ortam), tiketiminden sonra metabolizmadan
kaynaklanan engeller (sindirim sistemi enzimleri, ylksek asi-
dik ortam ve safra tuzlari)) ve mikroorganizmanin kendisinden
kaynaklanan engeller de (anaerobik gelisme kosullari ve zengin
besin maddeleri gereksinimi, oksijen, sicaklik, pH, inhibitorler ve
rekabetci mikroorganizmalardan kaynaklanan stres kosullari) pro-
biyotik mikroorganizma igeren gidalarin Gretimini kisitlayan fak-
torler olarak kargimiza gikmaktadir (Desmond ve ark., 2004).

GUnUmUzde probiyotik bakterilerin canl kalmasinin dnindeki bu
engelleri ortadan kaldirmak veya en aza indirmek amaciyla, uygun
bakteri susu secimi, gida Uretim proseslerinin modifikasyonu,
depolama kosullarinin iyilestirilmesi ve kontrol edilmesi ile uygun
ambalaj se¢imi gibi bazi 6nlemler alinmakla birlikte (Ergin, 2013),
son yillarda yapilan calismalarda mikroenkapstilasyon teknigi,
Uzerinde durulan bir yéntem haline gelmis ve buyik bir 6nem
kazanmistir.

Mikroenkapsulasyon, hlicre hasarini ve hilcre kaybini azalt-
mak amaciyla hicrelerin uygun bir taslyici destek materyali
icine hapsedilme islemidir (Krasaekoopt ve ark., 2003). Amag,
mikroorganizmalarin gevresinde ¢esitli maddelerle koruyucu
bir film tabakasi olusturarak olumsuz cevre kosullarina karsi
canhhginin devam etmesini saglamaktir (Cakir, 2006).

Mikroenkapstlasyon amaciyla birgok teknik kullaniimakla birlikte,
glinimUzde en gok arastirilan yontem, kalsiyum-aljinat jel kap-
slill olusumu esasina dayali ekstriizyon kaplamadir (Cakir, 20086).
Aljinatin gerek tek basina gerekse de diger kaplama materyalleri-
yle bir arada kullanildigr gesitli enkapstlasyon uygulamalarinda
hicrelerin canliliklarinin serbest forma gore daha iyi korundugu
bildirilmistir (Annan ve ark., 2008; Chandramouli ve ark., 2004;
Guerin ve ark., 2003; Homayouni ve ark., 2008; Liserre ve ark.,
2007; Karthikeyan ve ark., 2014; Kim ve ark., 2008; Mandal ve ark.,
2006; Muthukumarasamy & Holley, 2006; Ortakci ve ark., 2012;
Ortakci ve Sert, 2012; Shafiei ve ark., 2012; Sheu ve ark., 1993;
Tsenve ark., 2007). Kalsiyum aljinat disinda jelatin, pektin, nisasta,
kappa-karreganan, gellan gum, peyniralti suyu gibi gidalarin
bilesiminde guvenle kullanilabilen maddelerden de kaplama
materyali olarak yararlanilabilmektedir (Cakir, 2006).
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Aljinat kapstllerinin mikroenkapstilasyon uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilmasinda sahip oldugu bazi avantajlar etkilidir. Bun-
lar; kolayca bakteri hiicrelerinin etrafinda jel matriksi olusturmasi,
vicut icin toksik ozellik tagimamasi, gida igin glvenilir ve biyolo-
jik agidan uyumlu olmasi, ucuz olmasi, iyi performans gostere-
bilmesi icin ihmli proses kosullarina (sicaklik gibi) gerek duymasi,
kolay hazirlanabilir ve uygulanabilir olmasi, bagirsaklarda uygun
bir sekilde ¢ozlinebilir ve tutuklanmig hiicrelerin salinimina izin
verebilir olmasidir (Mortazavian ve ark., 2007).

Ekstriksiyon yontemi; hidrokolloid (aljinat gibi) kapsillerin
hazirlanmasinda en eski ve en yaygin kullanilan bir yontemdir
(Krasaekoopt ve ark., 2003). Basit ve diislik maliyetli bir yontem
olmasinin yaninda genellikle bu yéntemde hicre yaralanmasi
minimum dlzeydedir ve probiyotik htcrelerin canliligi nispe-
ten yuksek oranda korunmaktadir. Boncuk buyUklugu ve sekli,
ignenin ¢api, aljinat ¢ozeltisinin yogunlugu ve serbest diisme
mesafesine bagli olarak degdismektedir. Aljinat konsantrasyonu
ve dolayisiyla viskozite arttikga boncuklarin boyutu azalmaktadir
(Krasaekoopt ve ark., 2003; Mortazavian ve ark., 2007).

Bu galismada probiyotik Lb. acidophilus ATCC 4356 susu, enjektor
(siringa) kullanilarak ekstriizyon yontemiile kaplanmis ve kaplama
materyali olarak sodyum aljinat kullaniimistir. Ardindan enkapstle
ve serbest kiltirler dondurmaya ilave edilerek —18°C’deki depol-
ama stabiliteleri arastiriimistir.

Gereg ve Yontem

Gereg
Dondurma: Bu calismada kullanilan dondurma, Atatiirk Universi-
tesi Ziraat Fakdltesi Pilot St Fabrika’'sindan temin edilmistir.

Probiyotik bakteri suslari: Bu ¢alismada mikroenkapsilasyona
tabi tutulacak probiyotik bakteri susu olarak Lactobacillus aci-
dophilus ATCC 4356 kullanilmistir. Lactobacillus acidophilus
ATCC (American Type Culture Collection-Amerikan Tipi Kiltir
Koleksiyonu) 4356 bakteri susu Microbiologics firmasindan oriji-
nal paketi icinde liyofilize formda temin edilmistir.

Besiyerleri, dillisyon sivilari ve ¢ozeltiler: Calismada bak-
teri suslarinin aktiflestiriimesinde ve mikrobiyolojik sayimlarin
gerceklestiriimesinde MRS broth (Merck) besiyeri kullaniimistir.

Mikrobiyolojik  analizlerde  dilisyonlarin  hazirlanmasinda
Tamponlanmis Peptonlu Su (Merck) kullaniimigtir.

Diger kimyasal maddeler: Mikroorganizmalarin kaplanmasinda
sodyum aljinat (Sigma), tampon c¢ozelti hazirlanmasinda
Na,HPO,.7H,0 (Merck), NaH,PO,.H,0 (Merck) kullanilmistir.

Yontem

Deneme plani: Arastirma serbest ve enkapsile Lb. acidophilus
ATCC 4356 igeren dondurma 6rneklerinden olmak Uzere iki farkli
muamele ve 0, 30, ve 90 ginlik 3 farkl depolama stresi ile ¢
tekerrirlU olarak 2 x 3 x 3 faktoriyel diizende tam sansa bagl
deneme planina gore kurulmus ve yUrittlmustir.

Probiyotik sus ve gelistirilmesi

Kaplama iglemi uygulanacak Lb. acidophilus ATCC 4356
susu Oncelikle 9 ml MRS Broth besiyerine inokile edilmis ve
ardindan 37°C’de 48 saat anaerobik inkibasyona birakilmistir.
inkiibasyon sonunda bu tiipten 2 mL alinarak yeni bir 9 mLlik
MRS Broth besiyerine inokile edilmis ve 37°C'de 24 saat
anaerobik inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan cikarilan
tlp vortekslenerek 500 mLlik MRS Broth besiyerine aktarilmig

ve yeniden 37°C’de 24 saat anaerobik ortamda inkUbe edilmistir.
Elde edilen bakteri stispansiyonu 50 ml’lik 10 adet steril sant-
rifUj tlplerine aktarilarak 5000 rpm’de 4°C’de 15 dakika santrifiij
edilmistir. icerisinde sadece pellet bulunan tiipler, her seferinde
Uzerine 2-3 mL steril peptonlu su ilave etmek suretiyle sirasiyla
birbirine aktarilarak en nihayetinde toplamda 34 mL bakteri sts-
pansiyonu elde edilmistir. Bu slspansiyondan 1 ml alinarak TPS
icinde 10-® diizeyine kadar seyreltildikten sonra her bir dillisyon-
dan yayma yontemiyle MRS agara (Oxoid) ekim yapilmistir.
Anaerobik kosullarda 37°C’'de 48 saat inkibasyonun ardindan
Lb. acidophilus ATCC 4356 susu ~10° kob/ml'ye ¢ogaltiimistir.
Boylece ileride yapilacak olan islemlerde inkiibasyon sonundaki
saylilari belirlemek tzere baslangigtaki yaklasik m.o. sayisi tespit
edilmistir (Ortakcl, 2010).

Probiyotik bakterilerin aljinat icerisine mikroenkapsiilasyonu

Aljinat mikrokapsdilleri, modifiye edilmis kapsilleme yontemi
kullanilarak elde edilmistir (Krasaekoopt ve ark., 2003; Ortakcl,
2010). Buna gore 20 mL ~10° kob/ml'ye gogaltilmis olan Lb.
acidophilus ATCC 4356 kiltlr konsantrati, %2,5 sodyum alji-
nat iceren 80 mL steril aljinat solisyonuna manyetik karistirici
kullanilarak yaklasik 10 dakika slreyle yavas yavas ilave edilmis
ve immobilizasyonu gergeklestirilmistir. Elde ettigimiz aljinat-
bakteri slspansiyonu, aljinatin jel icerisinde kiresel boncuk
olusturmasini saglayan 500 mL 0.2 M CaCl, ¢ozeltisi igeri-
sine, steril 21 G siringa yardimiyla damla damla aktarilarak
ekstride edilmistir. Damlaciklarin  CaCl, ¢0zeltisi igerisine
damlatilmasiyla birlikte aljinat, capraz iyonik baglanma sonucu
3 boyutlu kafes yapi igerisinde hicreleri hapsederek enkap-
slilasyonu gergeklestirmekte ve jel kireler (mikrokapsiller)
olugmaktadir (Karthikeyan ve ark. 2014; Krasaekoopt ve ark.,
2003). Son olarak CaCl, ¢ozeltisi icerisindeki mikrokapsdlleri
elde etmek lzere Whatmann # 4 filtre kagidi kullanmak sureti-
yle stizme iglemi gerceklestirilmistir. Filtre edilen mikrokapstiller
ayni gin dondurmaya katilmak Uzere 4°C’de steril petri kutu-
sunda muhafaza edilmistir. Ekstriizyon teknigi kullanilarak elde
edilen kalsiyum aljinat mikrokapstilleri Sekil 1'de gosterilmistir.

Mikrokapsiillerin boyutlarinin belirlenmesi: Mikrokapstllerin
boyutlarinin belirlenmesi amaciyla 25 mLlik dereceli silindir

Sekil 1.
Kalsiyum-Aljinat Mikrokurelerinin gérindmleri
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kullaniimistir. 50 adet kapsdl, icerisinde 10 mL saf su bulunan
silindire ilave edilerek hacim artisi not edilmis, daha sonra 1
adet kapstliin hacminden yola ¢ikilarak kire hacim formulin-
den cap hesaplanmistir. Boylece bir kapsilin ortalama boyutu
belirlenmistir.

Mikrokapsiil icerisindeki probiyotik bakteri diizeyinin belirlen-
mesi: Kuru formdaki aljinat mikrokapstuller igerisindeki bakteri
dlzeyini belirlemek amaciyla 1 g mikrokapsil 99 mLO,2 M fosfat
tamponu (pH 7.0) icerisine aktariimig ve 10 dakika stiresince stom-
acher cihazinda homojenize edilmistir. Bunu takiben uygun seri
dilisyonlar hazirlanmis ve MRS agar besiyeri kullanilarak yayma
plak yontemi ile canli hiicre sayimlari belirlenmistir (Ortakci,
2010). Sonuglarin ortalamalari, numunenin grami basina koloni
olusturan birimin logaritmasi alinarak (log kob/g) ifade edilmistir.

Mikroenkapsiile ve serbest bakterileri iceren dondurmalarin
depolanmasi: Mikroenkapsile bakteri igeren dondurmalarin
hazirlanmasinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Pilot Siit
Fabrikasindan temin edilen dondurma kullaniimistir. 50 mLlik
steril plastik tliplere 18’er g konulan dondurmalar oda sicakhginda
10 dakika bekletilerek kismen erimeleri saglanmis ve icerisine 108
kob/g dlizeyinde canli kiilturiceren kapsullerden 2 g katilip homo-
jen bir karisim meydana getirilmistir. Mikroenkapstle bakterileri
iceren dondurmalar 90 gin sireyle —18°C’'de depolamaya tabi
tutulmus ve 0, 30, ve 90 glin sonunda Lb. acidophilus ATCC 4356
sayimi gerceklestirilmistir.

Serbest bakteri iceren dondurmalarin hazirlanmasinda da yine
50 ml'lik steril plastik tlplere 9ar g dondurma konulmus ve oda
sicakliginda 10 dakika bekletmek suretiyle kismen erimeleri
saglanarak tzerine 1 ml bakteri slispansiyonundan ilave edilmistir.
Ardindan 90 gin sureyle -18°C'de depolamaya tabi tutulmus
ve 0, 30, ve 90 giin sonunda Lb. acidophilus ATCC 4356 sayimi
gerceklestirilmistir. Boylece —18°C'de muhafaza edilen dondur-
malarda depolama periyodu boyunca serbest ve mikroenkapstiile
bakterilerin canliliklarindaki degisimler tespit edilmeye caligiimistir.

Depolama periyodu boyunca dondurma 6rneklerinden Lb. aci-
dophilus ATCC 4356’nin sayimi: Depolama boyunca 6rneklerdeki
canl bakteri dlzeylerinde meydana gelebilecek degisimleri
belirlemek amaciyla 0, 30, ve 90. glinlerde mikrobiyolojik sayimlar
gerceklestirilmistir. Buna gore hem serbest formdaki hem de
enkapstile formdaki probiyotik bakterileri igeren 6rneklerin 10
ik ilk diltsyonlari hazirlanarak stomacher cihazinda homojenize
edilmis ve daha sonra uygun seri diliisyonlari hazirlanmistir.

Son agsamada yayma plak yontemiyle her bir dilisyondan MRS
agar (Oxoid) besiyeri kullanilarak anaerobik kosullarda (37°C'de 48
saat) canli bakteri sayimlari gergeklestirilmistir.

Dondurma 6rneklerinde duyusal analiz

Dondurmalar, oda sicakliginda 20 dakika bekletilerek kismen
erimeleri saglanmis ve 25'er gramlik porsiyonlara béltinerek iceri-
sine 108 kob/g dlizeyinde canh kiltir iceren kapsillerden 1/100
oraninda katilip homojen bir karisim saglanmistir. Daha sonra 1
glin sureyle —18°C’de depolamaya tabi tutulmus ve ardindan duy-
usal analizleri yapiimistir. Analizlerde kontrol olarak serbest mik-
roorganizma katiimis dondurma kullaniimistir.

Duyusal analizlerin gergeklestiriimesinde, Tirk Standartlar
Enstitlsl “TS 4265 St Esasli Dondurma” standardi esas alinarak
hazirlanan duyusal dederlendirme puan cetveli kullanilmistir. 10
farkl panelist tarafindan gergeklestirilen bu degerlendirmelerde
renk, gorinus, yapi, kivam, tat ve koku kriterleri dikkate alinmistir.

istatistiksel analizler

Arastirma sonuglarinin degerlendiriimesinde Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 17.0 istatis-
tik paket programi kullanilmistir. Varyanslar arasindaki farkliligin
onem kontroli One-way ANOVA varyans analizi kullanilarak
saptanmig, dnemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortala-
malar ise Tukey goklu karsilagtirma testi ile karsilastiriimistir.

Bulgular ve Tartigsma

Mikrokapsiillerin Boyutlarinin Belirlenmesi

Lb. acidophilus ATCC 4356 susunun %2,5’lik sodyum aljinat ile
kaplanmasinda elde edilen kapsillerin boyutlarinin  belirlen-
mesi amaclyla 50 adet kapsdil, igerisinde 10 mL saf su bulunan
25 mLlik dereceli silindire ilave edilmis, sonugta 0,5 mLlik hacim
artisi olmustur. Buna gore 1 adet kapsuliin yaklagik hacmi 0,01 mL
olarak tespit edilmistir.

Kiirenin hacmi(V) = %77:}’3 0,01= g x3,14x 1% 1* =0,00238

r=0,133cm R=2r > R=2x0,133=0,266 cm

Yaklaglk 2660 pm (2,66 mm) gap boyutuna sahip kapsul elde
edilmistir. Reid ve ark. (2005), peyniralti suyu proteinlerini kaplama
materyali olarak kullanarak ekstriizyon yéntemiyle probiyotiklerin
mikroenkapsulasyonunu  gerceklestirdikleri  calismalarinda,
yaklasik 3 mm boyutlarinda boncuklar elde etmislerdir. Bu agidan
degerlendirildiginde, arzu edilen boyutta kapstl elde edildigini
sOylemek mimkindir. Sphesiz, kullanilan destek materyalinin
gesidi, konsantrasyonu, siringa ve reaktoriin birbirine olan uzakhgi
ve siringa basliginin ¢api olusan kiirelerin boyutunu direkt olarak
etkileyen en dnemli parametrelerdir. Sheu ve ark. (1993), blyuk
kapstllerin dondurmanin tekstirinde purizlilige ve kabalida
neden olabilecegini, cok kliclk kapstllerin de probiyotik bakter-
ileri yeterli sekilde koruyamayabilecegini bildirmistir.

Serbest ve Enkapsiile Lb. acidophilus ATCC 4356’nin
Depolama Siiresince Dondurmadaki Gelisimi

Depolama stabilitesinin belirlenmesinde serbest ve enkapstile
Lb. acidophilus ATCC 4356 iceren dondurma ornekleri —18°C'de
depolanmistir. 3 farkli depolama sturesi ile yapilan sayimlarla,
kaplama igleminin mikroorganizmanin canlilii lzerine etkisi
belirlenmistir. Baglangigta serbest ve enkapstle Lb. acidophi-
lus ATCC 4356 sayilar sirasiyla 8,55 ve 8,32 log kob/g iken
depolama sonunda sirasiyla 7,60 ve 7,44 log kob/g’a distlgu
gozlemlenmistir.

Deneme dondurma &rneklerine ait depolama periyodunda elde
edilen Lb. acidophilus ATCC 4356 sayilari (log kob/g) Tablo 1'de,
canlilik oranlari Tablo 2'te verilmistir.

Serbest ve enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356 igeren dondu-
rmalara ait depolama periyodunda Lb. acidophilus ATCC 4356
sayllarina ait varyans analiz sonuclari Tablo 3'te verilmistir.

Tablonun bakteri satirindaki anlamhlik degeri (P=,718, P > ,05),
bakterilerin enkapstle edilip edilmemesiyle canli m.o. orani
arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ortaya
koymaktadir.

Tablonun depolama satirindaki anlamlilik deg@eri ise, serbest ve
enkapstle Lb. acidophilus ATCC 4356 igceren dondurmalarda,
depolamanin bakterilerin canlilik oranlari Gzerine gok dnemli etki
ettigini gostermektedir (P < ,01).
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Bakteri*Depolama degderlerine baktigimizda, bakteri formunun
ve depolama sliresinin canli m.o. orani Uzerindeki ortak etkisinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorilmektedir (P = ,949, P
> ,05). Bu bulgular isiginda serbest ve enkapstlile bakteri iceren
dondurmalarin canli m.o. oranlari, bakteri formuna bagh olarak
farkhhk gostermezken, depolama siresine bagli olarak farklilk
gostermektedir denilebilir.

Deneme dondurmalarin depolanmasi esnasinda belirlenen ser-
bestve enkapsitile Lb. acidophilus ATCC 4356’nin canhlik oranlarina
ait One-way ANOVA varyans analizi Tablo 4'te verilmigtir. Boylelikle
farkli bakteri formlarina sahip dondurmalarin canli m.o. oranlari
arasinda fark olup olmadigr belirlenmistir.

Bunagore gore serbest Lb. acidophilus ATCC 4356 depolama peri-
yodunda ortalama %96,08 oraninda canhh§ini strdtrebilmigken,
enkapstle Lb. acidophilus ATCC 4356 ortalama %96,34 oraninda
canl kalabilmistir.

Yukaridaki tabloya bakildiginda, enkapstile bakteri iceren dondu-
rma orneklerindeki canli m.o. oranlarinin serbest bakteri iceren
dondurma 6rneklerindeki canli m.o. oranlarindan ¢ok az farkla
fazla oldugu gorilmektedir. Ancak bu farkhliklarin rastlantisal
mi; yoksa herhangi bir etki sonucu mu olup olmadigini belirleye-
bilmek icin ANOVA tablosunu incelememiz gerekir (Tablo 5).

ANOVA tablosunun Anlamlilik (p) sttunundaki degerin 0,922
oldugu gortlmektedir. S6z konusu degder 0,05°den bliylk oldugu
icin serbest ve enkapsile Lb. acidophilus ATCC 4356'nin 90
glnlik depolamanin sonunda canli kalabilme oranlari arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadigini soyleyebiliriz
(P> ,05).

Deneme dondurmalardan depolama periyodunda belirlenen
canli m.o. oranlarina ait ortalamalarin One-way ANOVA vary-
ans analizi Tablo 6'da, Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuclari
ise Tablo 7'de verilmistir. Boylelikle farkli depolama strelerin-
deki dondurmalarin canli mikroorganizma oranlari arasindaki
farklliklar degerlendirilmistir.

Goruldugu Uzere her iki tip dondurma esas alindi§inda depolama
sliresine baglh olarak canli m.o. oranlarinda bir azalma s6z konusu-
dur (Tablo 6). Bununla birlikte Tablo 7°'deki anlamlilik stitunundaki
degerlerden, O. glin ile 30. glin depolama slresinin canli m.o.

100 o ‘i
95
3
=
3 90
s
3
% 85
E
) 80 T
w —o— Serbest Lb. acidophilus
75 ~B— Enkapsiile Lb. acidophilus
' 0 30 90
Depolama(giin)
Sekil 2.

Deneme Dondurmalarda Lb. acidophilus ATCC 4356°nin Canlilik Orani
Uzerine Depolama Stiresi X Serbest/Enkapstile Form Interaksiyonunun Etkisi

oranlari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P
> ,05), 90. guindeki canl m.o. oranlarindaki degisimin ise P < ,05
dizeyinde anlamli oldugu anlasiimaktadir.

Deneme dondurmalarda Lb. acidophilus ATCC 4356’nin canllik
orani (%) Uzerine depolama sliresi x serbest/enkapstile form inter-
aksiyonunun etkisi Sekil 2'de verilmistir.

Sonuglarin  genel bir dederlendirmesi yapildiginda; soguk
depolamanin dondurma orneklerindeki canli bakteri sayilarinda
azalmaya neden oldugu ve 3 aylk soduk depolama boyunca
mikroenkapslle ve serbest formdaki bakterileri iceren don-
durma o&rneklerindeki canli bakteri dizeylerinde onemli bir
degisiklik oldugu, buna karsilik serbest ve enkapstile ornekler
arasinda 6nemli bir fark olmadi§i gozlemlenmistir. Benzer
sonuglar Homayouni ve ark. (2008), Jurkiewicz ve ark. (2011) ve
Karthikeyan ve ark. (2014) tarafindan da elde edilmis, 90 glnlik
depolama sliresi sonunda dondurmalardaki serbest ve enkap-
slle Lactobacillus casei Lc-01, Lactobacillus acidophilus NCFM,
Bifidobacterium lactis BI-04, Lb. acidophilus (LA-5) bakterilerinin
canliliklarinda anlamli bir farklilik gozlemlenmemistir. Bununla
birlikte Homayounive ark. (2008) ve Karthikeyan ve ark. (2014)'nin
calismalarinda, s6z konusu enkapstle mikroorganizmalar, 180
glnlik depolama stiresi sonunda serbest mikroorganizma-
lara gore ¢ok daha yiiksek oranda canliliklarini stirdirmuslerdir.
Dolayisiyla mikroenkapsillemenin etkisinin, 120 glinden daha
uzun bir depolama stiresinin sonunda gercgeklestigini soylemek
mUmkin olacaktir.

Duyusal Analiz

Serbest ve enkapstle Lb. acidophilus ATCC 4356 igeren don-
durmalara ait renk ve gortinis, yap! ve kivam, tat ve koku ile
toplam kabul edilebilirlik duyusal dederlendirme sonuglari Tablo
8'de verilmistir. Tablolarda belirtilen puanlar, 10 farkli panelistin
3 tekerrirll olarak gergeklestirilen duyusal analizde 1-5 puan
araliginda yapilan degerlendirmelerin  ortalamasi alinarak
hesaplanmistir.

Tablo 9'da da gorildigu Uzere, yapilan istatistiksel analiz sonu-
cunda serbest ve enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356 iceren
dondurma orneklerinin, yapi ve kivam ile toplam kabul edilebilir-
lik 6zellikleri Uzerinde 6nemli seviyede (P < ,05) farklilik arz ettigi;
renk ve gorlinUs ile tat ve koku parametreleri arasindaki farkin ise
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Deneme dondurma &rneklerinin yapi ve kivam ozelliklerine ait
duyusal degerlendirme puan ortalamalarinin One-way ANOVA
varyans analizi sonuglari Tablo 10’da verilmistir.

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore enkapstle Lb. acidophi-
lus ATCC 4356 igeren dondurma ornekleri yapi ve kivam ozellikleri
bakimindan genel olarak daha diistik puanlarla degerlendirilmistir.
Bunakarsilik bazi panelistlerin enkapsile bakteriiceren dondurma
orneklerine ait yapi ve kivam puanlari “iyi” olarak degerlendirilen
4.0 ve lzerinde olmustur (Tablo 11).

Deneme dondurma orneklerinin genel kabul edilebilirlik 6zel-
liklerine ait duyusal degerlendirme puan ortalamalarinin One-way
ANOVA varyans analizi sonuglari Tablo 12'de verilmistir.

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore, enkapstile L. acidophi-
lus ATCC 4356 iceren dondurma ornekleri, toplam kabul edile-
bilirlik ozellikleri bakimindan genel olarak daha distk puanlarla
degerlendirilmistir (Tablo 13). istatistiksel analiz sonucunda
da dondurma orneklerinin toplam kabul edilebilirlik &zellikleri
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Tablo 1.
Deneme Dondurma Orneklerine Ait Depolama Periyodunda Elde Edilen
Lb. acidophilus ATCC 4356 Sayilari (log kob/g)

Tablo 6.
Depolama Periyodunda Belirlenen Canli Lb. acidophilus ATCC 4356
Oranlarina Ait Ortalamalarin One-Way ANOVA Varyans Analizi

Depolama Siiresi (Giin) Lb. acidophilus ATCC 4356 canli kalma orani (%)
Dondurma Ornekleri (] 30 90 Depolama | N Ortalama Standart Sapma
Serbest 8,55+ 0,083 | 849+ 0,070 | 7,60 + 0,285 0. giln 6 100 0,00a
Mikroenkapsiile 8,32+ 0,078 | 828+ 0,072 | 744+ 0125 30.gln 6 99,44 0,49 a
90. glin 6 89,19 223b

Tablo 2.
Deneme Dondurma Orneklerine Ait Depolama Periyodunda Elde Edilen
Lb. acidophilus ATCC 4356 Oranlar (%)

Depolama Siiresi (Giin)

Dondurma Ornekleri (o] 30 20
Serbest 100,00 £ 0,00 | 99,33 +0,74 |88,92+ 3,03
100,00 + 0,00 99,55+ 013 | 8946 +1,74

Mikroenkapsiile

Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkldir
(P <,05)

Tablo 7.
Depolama Periyodunda Belirlenen Canli Lb. acidophilus ATCC 4356
Oranlarina Ait Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Lb. acidophilus ATCC 4356 canli kalma orani (%)

Subset for alpha=0.05
Tablo 3. ) depolama (gtin) N 1 2
Serbest ve Enkapstile Edilmis Bakterileri Iceren Dondurmalarin 90 6 891950
Depolanmasinda Lb. acidophilus ATCC 4356°nin Canli Kalma Oranlarina d
(%) Ait Varyans Analiz Sonuglari 30 6 99,4467
Lb. acidophilus ATCC 4356 orani (%) 0 6 100,0000
Anavaryasyon
Kaynaklari SD KO F Anlamhilik Anlamlilik 1,000 752
Bakteri (B)™ 1 0,291 0,136 0,718 Ortalamalar
- (1) depolama | (J) depolama | arasindaki | Standart

Depolama (D) 222151 | 103915 0,00 (giin) (giin) fark (I-J) hata | Anlamhilik
Bakteri'Depolama 2 0,12 0,052 0,949 0 30 55333 76259 759
BxD . . .
Hata 12 0589 90 10,80500 ;76259 ,000
*Bakteri formu ve depolama siiresinin m.o. orani Uizerindeki ortak etkisi 30 0 —55333 16259 152
“P < ,01 diizeyinde dnemli 90 10,25167" 716259 ,000
""Bakteri, serbest ve enkapstile m.o.lari ifade etmektedir. N

90 0 -10,80500 76259 ,000

30 -10,25167" 76259 ,000

Tablo 4.

Dondurmalarin Depolanmalari Sirasinda Belirlenen Serbest ve
Enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356°nin Canlilik Oranlarina (%) Ait
Ortalamalarin One-Way ANOVA Varyans Analizi

Lb. acidophilus ATCC 4356 canli kalma
orani (%)
Mikroorganizma N Ortalama Standart Sapma
Serbest 9 96,08 5,60 a
Enkapsiile 9 96,34 523a

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < ,05)

Tablo 5.
Serbest ve Enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356°nin Canli Kalabilme
Oranlari Arasindaki One-Way ANOVA Varyans Analizi

Lb. acidophilus ATCC 4356 canli

kalma orani (%) SD KO F Anlamlihk
Gruplar arasinda 1 0,291 0,10 0,922
Gruplariginde 16 | 29,386

Toplam 17

Uzerinde 6rnekler arasindaki farkin, dnemli oldugu bulunmustur
(P < ,05).

Enkapstile L. acidophilus ATCC 4356'nin kullanildi§i dondu-
rma orneklerine eklenen kapstllerin duyusal yonden etkisini

*Ortalamalar arasindaki fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

dederlendirmek amaciyla, panelistlerden ozellikle tat ve koku
ile yapi ve kivam degerlendirmeleri sirasinda dondurma
orneklerinin agizda herhangi bir plrizli yapr veya olumsuz
bir his uyandirip uyandirmadigina dikkat etmeleri istenmistir.
Yapilan duyusal dederlendirmelerde bazi panelistler tarafindan
disllen 6zel notlarda, gesitli dondurma ornekleri igin “teksttirel

yapisi, bilinen dondurma 6zelliginde degil”, “homojen olmayan

bir yapr”, “belirgin bir boncugumsu kiimelenme”, “iyi erimemis
nisasta benzeri bir yapi” ifadeleri yer almistir. Bu baglamda pan-
elistlerin, enkapstile probiyotik bakteri ilave edilen dondurmalari,
geleneksel dondurma ttketim aliskanlklarindan farkli olarak
dederlendirdigi soylenebilir. Bazi 6rneklerde homojen olmayan
bir yapidan s6z edilmesini, kapstllerin dondurma icerisinde iyi
bir sekilde karigmamasi ve bunun sonucunda belli bir bélgede
kapsdullerin toplanmasi ile agiklamak mimkindidr. Bu durum,
s0z konusu Urinlerde yapi ve tekstlrin damak tadina uygun
sekilde gelistirilmesi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Ote
yandan kapslller dondurmalara ilave edilmeden dnce bir siire saf
suda bekletilmesine ragmen, kapstillerin eldesinde CaCl, ¢ozel-
tisi kullanildigindan dolayi ¢ok hafif derecede bir tuzluluk tadina
sahip oldugu da ifade edilmistir. Kapsillerin agizda meydana
getirdigi “yabanci madde” hissi disinda renk, goriiniis ve koku
agisindan herhangi bir olumsuzluk ifade edilmemis; geleneksel
dondurma tiketim aligkanliklarindan farkli olarak kapsullerin
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Tablo 8.

Serbest ve Enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356 Igeren Dondurmalara Ait Duyusal Analiz Sonuclari

Dondurma Ornekleri Renk ve Goriinlig Yapi ve Kivam Tat ve Koku Toplam Kabul Edilebilirlik
Enkapsiile 4,06 + 0,82 3,63 + 0,96 3,97+ 0,80 3,72+ 0,85
Serbest 4,43 + 0,70 411+ 0,71 4,24 + 0,68 4,22 +0,62

Tablo 9.

Serbest ve Enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356 iceren Dondurmalarin Duyusal Analiz Puanlarina Ait Varyans Analiz Sonuglar

Renk ve Goriinlis Yapi ve Kivam
Varyasyon Kaynaklari SD KO F Anlamlilik SD KO F Anlamlilik
Dondurma Ornekleri 1 2,017 3417 0,070 1 3,408 4,732 0,034*
Varyasyon Kaynaklari Tat ve Koku Toplam Kabul Edilebilirlik
SD KO F Anlamlilik SD KO F Anlamlilik
Dondurma Ornekleri 1 1,093 1,964 0,166 1 3,750 6,703 0,012"

*P < ,05 seviyesinde onemli

Tablo 10.

Deneme Dondurma Orneklerinin Yapi ve Kivam Ozelliklerine Ait Duyusal Dederlendirme Puan Ortalamalarinin One-Way ANOVA Varyans Analizi Sonuglari

Dondurma érnekleri

N

Yapi ve Kivam

Ortalama

Standart Sapma

Serbest

30

41

O071a

Enkapsiile

30

3,63

0,96 b

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (P < ,05).

Tablo 11.

Dondurma Orneklerinin Ortalama Yapi ve Kivam Degerlendirme Puanlari

Dondurma Tipi

Panelist No

Yapi ve Kivam

Ortalama Puan

Serbest

1

50+ 00

40+10

40+0,0

43+05

36+05

46+05

38+07

36+11

©O© 00N O o b w|N

40+10

-
o

3,9+0/1

Mikroenkapsiile

50+ 00

30+10

30+00

33+05

46+0,5

43+05

40+05

30+10

©O© 00N O o | b WN| =

23+05

-
o

36+0/1
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Tablo12.

Deneme Dondurma Orneklerinin Toplam Kabul Edilebilirlik Ozelliklerine Ait Duyusal Degerlendirme Puan Ortalamalarinin One-Way ANOVA Varyans

Analizi Sonuclari

Toplam Kabul Edilebilirlik
Dondurma drnekleri N Ortalama Standart Sapma
Serbest 30 4,22 0,62a
Enkapsiile 30 3,72 0,85b

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < ,05).

Tablo13.

Dondurma Orneklerinin Ortalama Toplam Kabul Edilebilirlik Dederlendirme Puanlari

Dondurma Tipi

Panelist No

Toplam Kabul Edilebilirlik

Ortalama Puan

-

Serbest

50+0,0

41+05

4,0+0,0

50+0,0

43+05

43+07

39+04

36+05

© 00N | O 0|~ W N

40+10

-
o

3,8+ 0/

Mikroenkapsiile

50+0,0

36+0.2

4,0+0,0

33+05

46 +05

40+0,0

38+05

26+05

© 0N oD WM -

23+05

-
o

3,7+0,0

agizda meydana getirdigi “yabanci madde” hissi dolayisiyla
toplam kabul edilebilirligi dtslk kalmistir. Tim bunlara karsilk,
bazi panelistler tarafindan dondurma igerisindeki bu kapsullerilgi
gekici bulunarak agizda glizel bir his uyandirdigi ifade edilmis ve
toplam kabul edilebilirlik puanlamalari “iyi-tiketebilirim” olarak
degerlendirilen 4.0 ve lzerinde olmustur. Buna ilaveten kapstl-
lerin, gikolatali veya farkli meyve aromal soslarla kaplanmasiyla
daha cezbedici bir gortiinim olusabilecedi seklinde fikirler de ileri
srdlmastdr.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada; destek materyali olarak aljinat kullanilarak
gerceklestirilen mikroenkapstlasyon igleminin, probiyotik Lac-
tobacillus acidophilus ATCC 4356 susunun soguk depolama
sicakliklarina direng ozellikleri Uzerine etkileri ve mikroenkapstle
probiyotik bakterilerin dondurma Uretiminde kullanilabilirligi
degerlendirilmeye calisiimistir.

Calisma kapsaminda, serbest ve enkapslle Lb. acidophilus
ATCC 4356 probiyotik bakteri susu iceren dondurmalarin soguk
depolama slresince canli bakteri sayilarinda anlamli bir azalma

belirlenmis, ancak ornekler arasinda 6nemli bir fark olmadigi
gozlemlenmistir. Hem serbest hem de enkapstile Lb. acidophi-
lus ATCC 4356 probiyotik bakteri susunun, 90 glinliik depolama
sliresi sonunda yaklagik %89 oraninda canhihigini stirdirebilmesi,
enkapstulasyon isleminin bakteriye ilave bir koruyucu etki
saglamadi§i sonucunu ortaya cikarmistir. Ornekler arasinda
onemli bir farkin olmamasi; gerek probiyotik Lb. acidophilus ATCC
4356 bakteri susunun karakteristik 6zelligi olarak soguga karsi
direng gostermesi, gerekse de dondurmanin siit proteinleri (%3,4),
vag (%6,7) ve laktoz gibi sut bilesenlerini yogun sekilde icermesi
ve bu sayede probiyotik bakterileri korumasi hatta gevreleyerek
bir nevi kapstillemesi neticesinde gerceklesebilecedi, buna ilave
olarak pH dederinin probiyotik mikroorganizmalarin yasamasi
icin uygun olmasindan (pH: 5.5-6.5) kaynaklandi§i seklinde
yorumlanmistir. Bu baglamda gelecekte yapilacak galismalarda
hayvan modelleri kullaniminin yani sira baslangi¢ hiicre sayilari,
boncuk blyUkligu, kaplama materyali secimi ve konsantrasyonu
ile taslyici gida maddesi segimi gibi diger parametreler incele-
nerek bagirsak bakterileri Gzerinde mikrokapstillemenin etkisini
izlemek gerekmektedir.
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Ote yandan dondurmalarin 90 ginlik depolama periyodu
boyunca, serbest ve enkapstle Lb. acidophilus ATCC 4356
sayllarinin 10" kob/g’in altina dismemis olmasi son Uriinde
probiyotiklerin arzu edilen dizeyde canhhgini korudugunu,
dolayisiyla bakterinin terapotik ve koruyucu 6zelliklerini goster-
mesi agisindan dondurmanin iyi bir probiyotik stt Grlind olarak
kullanilabilecegini gostermistir.

Panelistlere duyusal muayene Oncesinde kapsillerin icerigi
hakkinda bilgi verilmesi, dondurmalar Uzerinde ilk gdzlem
esnasinda olusabilecek olumsuz izlenimi kirmis, bilingli tiiketime
bagl olarak kabul edilebilirlik artmistir. Hayatimizin her aninda
bakterilerle i¢ ice yasamamiza kargin, herhangi bir trlinde -yararli
dahi olsa- bakterilerin kapsiiller icerisine hapsedilmis olmasi ve
bu kapstillerin net olarak gérilmesi, tiketicilerde ister istemez bir
gekince olusturmustur. Dolayisiyla bundan sonra yapilacak bagka
calismalarla probiyotik kilturlerle desteklenen dondurmalarile ilg-
ili egitici kampanyalarin diizenlenmesi ve tiketicilere bu trtinlerin
yararini benimsetecek galismalara agirlik verilmesi gerekmektedir.
Bu manada gida endUstrisinde bu amaca yonelik projeler yapilip
uygulama alanlari olusturularak laboratuvar galismasi halindeki
birgok galismanin pratikte uygulanabilme imkani saglanmalidir.
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