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oz

Son yillarda Bacillus bakteri spotlarina olan ilgi, probiyotik 6zellikleri nedeniyle hizla artmustir. Bu calismada
A. dlansii spotlari kullaniarak probiyotik 6zellikte kek Gretimi amaglanmustir. Finnlama islemi normal
sartlarda, mikrodalga ve buhar destekli olarak uygulanmustir. Uretilen keklerin probiyotik spor canlilit
pisirme sonunda, in vitro sindirim sartlarinda ve depolama sirasinda takip edilmistir. Kek 6rneklerinin
pisitme sonrasinda probiyotik spor iceriginin 5.74-5.88 log kob/g araliginda oldugu ve canliligin yaklastk
%79 oraninda korundugu tespit edilmistir. Mide ve bagirsak sindirimi sonucunda kek érneklerinin A. clausii
sayisinin sirastyla 5.89-6.06 log kob/g ve 6.06-6.27 log kob/g seviyesinde oldugu tespit edilmis ve probiyotik
spotlarin gastrointestinal sartlara karst oldukga direng gosterdigi belirlenmistir. Yapilan depolama testleri
sonucunda ise bakteriyel sporlarin depolama sirasinda da oldukea stabil halde kaldiklari ve baslangic
seviyelerini koruduklar belirflenmistir. Buzdolabt sicakliginda depolanan 6rneklerde daha ytiksek bakteriyel
spor canliligs tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Baci/lus, spor, probiyotik, kek

CAKE PRODUCTION WITH PROBIOTIC Alkalihalobacillus clausii SPORES

ABSTRACT

In recent years, interest in Baci//us spores has increased due to their probiotic properties. This study,
it was aimed to produce probiotic cakes by using A. clausii spores. In the baking process; under
normal conditions, microwave and steam-assisted baking were applied. The probiotic spore viability
was researched after baking, in vitro digestion test, and storage. It was determined that the probiotic
spore content of the cake samples after baking was in the range of 5.74-5.88 log cfu/g and the spores
preserved their viability at a rate of 79%. As a result of the gastric and intestinal digestion, the number
of A. clausii in the cake samples was determined to be 5.89-6.06 log cfu/g and 6.06-6.27 log cfu/g,
respectively. As can be seen from these results, the probiotic spores showed high resistance to
gastrointestinal conditions and almost preserved viability before the test. Additionally, it was
determined that the bacterial spores remained quite stable during storage and kept the initial level.
The viability of bacterial spores stored at room temperature was higher than that stored at room
temperature.
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Probiyotik A.clausii igeren kek Gretimi

GIRIS
Probiyotik mikroorganizmalar saglhiga faydali
etkileri nedeniyle uzun stiredir fonksiyonel trtin
gelistirme calismalarinin ilgi odagt haline gelmistir.
Probiyotik mikroorganizmalar, Gida ve Tarim
Orgiiti'ne (FAO) gore yeterli miktarda canlt
olarak viicuda alindiginda saglhgt koruyucu ve
gelistirici bazt etkiler g&steren mikroorganizmalar
olarak adlandirilmaktadir. Bilingli gida tiiketicileri,
antibiyotik kullanimini sinirlandiran, daha az islem
gbrmis, givenli ve ucuz alternatif gida arayist
icerisindedir. Bu anlamda probiyotik
mikroorganizmalar, bu amacla uzun yillardir
kullandan gtivenli bir yéntem olmast nedeniyle
6ne ctkmaktadir.  Probiyotik pazari,
tiketicilerin  saglikli yasam bilincinin artmasi,
sindirim bozukluklari ve metabolik bozukluklarin
beslenme sattlarinin  diizenlenmesi ile kontrol
altina alinabileceginin anlagilmasi gibi nedenlerle
hizla biyumektedir. Bu pazarin 2023 yilina kadar
%7 oraninda genisleyecegi ve pazar payinin

arun

yaklastk ~ 39.2  milyar  dolara  ulasacag
ongoriilmektedir. Uriin gelistirme calismalarinda
kullanilan probiyotikler; Lactobacillus,

Bifidobacterium, maya, spor olusturan bakteriler ve
digerleri olmak tizere bes sinifa ayrilmaktadir.
Ancak bu siniflarin arasinda spor olusturan
Bacillus titleri, global nutrasotik pazarinda 6nemli
yer tutmaktadir. Bunun en biyiik nedeni ise spor
olusturma yeteneginin sagladigt Ustlin
dayanikliliktan ileri gelmektedir. Proses sirasinda
stabilizasyonun yliksek olmast Bacillus sporlarint
yeni  fonksiyonel gida  formtlasyonlarinin
gelistirilmesi icin iyi bir aday haline getirmistir
(Elshaghabee vd., 2017).

B. clausii, gram porzitif, spor olusturabilen ve
fakiltatif alkalifilik, cubuk sekilli bir bakteridir. Bu
bakterinin  karakteristik Ozellikleri igerisinde;
katalaz ve oksidaz tretebilme, jelatin ve nigasta
polimerini hidrolize edebilme, nitrat indirgeme,
30-50°C arasindaki sicakliklarda gelisebilme ve
%10 seviyesine kadar NaCl konsantrasyonunu
tolere edebilme sayilabilmektedir. Spor olusturma
yetenegi, bu bakterilere essiz bir dayanim
kazandirmaktadir. Olusan bu spor formlar, gastrik
sistemin zotrlu ve ylksek asitli ortaminda
korunarak intestinal sisteme kadar ulasabilmekte
ve probiyotik etkilerini = gOsterebilmektedir

(Sanders vd., 2003; Mingmongkolchai ve
Panbangred, 2017).

A.  dausii  probiyotik  bakterisinin  Ustiin
fonksiyonel ~ 6zellikleri,  spor  olusturma

yeteneginden kaynaklanmaktadir. Probiyotik etki
ozellikle vejetatif hiicrelerde gérilmekle birlikte
bazi kaynaklarda sporlarin da bu tir fonksiyonel
etkiler gosterebildigi bildirilmektedir (Spinosa vd.,
2000). Ancak spor formlar midenin disik
asitliginden ~ ve  sindirim  enzimlerinden
etkilenmediginden kolayca asil etki bélgesi olan
kolona ulasmakta ve burada vejetatif forma
dontiserek  probiyotik etki gOstermektedirler.
Sindirim sisteminin ckstrem sartlarina  karst
vejetatif hiicrelerin dayaniksiz, spor formlarin ise
oldukea dayanikli oldugu bildirilmektedir. Yapilan
bir ¢alismada  Bacillus  sporlarimin pH 2.5
ortaminda 6 saat kalabildigi ve %00.3’e kadar safra
tuzunu tolere edebildigi belirtilmistir. Bir¢ok
calisma, Bacilllus spotlarinin intestinal sistemde
vejetatif  forma  doéntserek  faydali  etkiler
(antimikrobiyel, patojenlere karst besin rekabet,
bagisiklik diizenleyici, kisa zincitli yag asidi, K ve
B grubu vitamin dretimi) gosterdigini rapor
etmektedir (Hong vd., 2005; Elshaghabee vd.,
2017; Mingmongkolchai ve Panbangred, 2017).
Ayrica  spor  formlar  yiksek  sicakliklara
dayanabildiklerinden 1s1l islem prosesi ile tretilen
gida  formilasyonlarinda da  etkilenmeden
canliliklarini koruyabilecekleri diigiiniilmektedir.

Guvenli olmalart ve uzun stredir kullanimlar
Bacillus  spotlarini fonksiyonel gida gelistirme
calismalarinda iyi bir probiyotik mikroorganizma
adayt haline getirmistir. Probiyotik etkileri gesitli
calismalarla  tespit edilmis olan, insan ve
hayvanlarin tiketiminde kullanilan Bacillus turleri
B. cereus, B. clausii, B. subtilis, B. coagulans, B.
licheniformis ~ve B pumilus olup A. clausii tird,
diyarenin tedavisinde halihazirda kullanidan bir
preparat olarak etkili bir yéntem olmast ile 6n
plana ¢citkmaktadir (Sanders vd., 2003; Patrone vd.,
2016; Mingmongkolchai ve Panbangred, 2017).
Yapilan bir calismada A. dausii hiicrelerinin
kolayca Caco-2 htcrelerine tutunarak, Clostridinm
difficile  toksinlerini inaktive ettigi bildirilmistir
(Elshaghabee vd., 2017). Yayinlanan bir 7z vive
calismada ise B. ¢lausi?nin sindirim mikroflorasini
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tyilestirdigi ve bagisiklik sistemini dizenleyen
CD4+T hiicrelerinin sentezini arttirdift rapor
edilmistir (Hong vd., 2005). Tm bunlara ilaveten,
A. ¢lansii hiicrelerinin kloramfenikol ve tetrasiklin
antibiyotiklerine  direncli  olmast  nedeniyle
antibiyotik tedavisi ile bitlikte kullanilmast da ¢ok
buyik bir avantaj saglamaktadir (Elshaghabee vd.,
2017). Diger yuritilen in vivo ve in vitro
calismalar da A. clausii hiicrelerinin probiyotik
Ozelliklerini  desteklemektedir (Muscettola vd.,
1991, 1992; Kosak vd., 1998; Di Caro vd., 2005).

Her ne kadar probiyotik etkileri ile Bacillus turleri
ilgi odagt olsa da baz titlerinin (B. cerens, B.

wethenstephanesis, B.  anthractis, B.  thuringiensis)
patojen  suphesi, negatif bir algt ortaya
cikarmaktadir. Halbuki in vivo c¢alismalarda

patojen bu tirler disindaki Baeillus titlerinin
herhangi bir toksik etkisi tespit edilmemistir
(Sanders vd., 2003). Patojen olmayan Bacillus
tirleri, cok uzun yillardir gida tiretiminde GRAS
nitelikteki bircok ekstraseliller enzimin (amilaz,
glukoamilaz, proteaz, pektinaz) dretiminde
kullanilmaktadir. Enzim Gretimi disinda Baci/us
turleri; vitamin, karotenoid, antibiyotik ve
antimikrobiyal (subtilin ve koagulin) maddeler
gibi iyi bilinen ikincil metabolitleri de
tretmektedirler.  Giiniimiizde  antibakteriyel
maddelerin  neredeyse yarist  Bacillus  turleri
tarafindan dretilmektedir (Sanders vd., 2003;
Bernardeau vd., 2017; Elshaghabee vd., 2017).
Tim bunlara ilaveten Bacillus turleri soya,
keciboynuzu, misir ve piring gibi hammaddelerin
kullanddigi geleneksel fermantasyonda sik¢a rol
alirlar.  Bacillus  fermentasyonu ile dretilen
geleneksel gidalardan en bilineni ise Japonya’da
yaygin olarak tiiketilen Natto isimli fermente bir
gidadir (Sanders vd., 2003; Elshaghabee vd.,
2017).

Bu ¢alismada A. cansii probiyotik sporlarinin kek
tretiminde  kullanilmasi,  farkli  pisirme
tekniklerinin spor canliligi tzerine etkilerinin
arastirtlmast ve Uretilen keklerin in vitro sindirim
sartlarinda ve depolama sirasinda probiyotik
Ozelliklerindeki  degisimlerin  tespit  edilmesi
amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Calismada  kullanilan  iyi  kalitede  kek

hammaddeleri (un, kristal seker, sivi yag, yumurta,
kabartma tozu ve vanilya) yerel marketlerden
temin edilmistir. Arastirmada probiyotik olarak
Enterogermina® ticari preparatinin  icerdigi
Alkalibalobacillus clansii spotlart kullantlmustir (108

kob/mL). In vitro sinditim calismalarinda
kullantlan ~ sindirim  enzimleri ~ Sigma-Aldrich
(Almanya)  firmasindan  satn  alinmugtir.

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan kimyasal
malzemeler ise Merck (Almanya) firmasindan
temin edilmistit.

Kek Uretimi

Kek miksinin hazirlanmasinda Arslan-Tontul, vd.
(2019) tarafindan tarif edilen formiilasyon
kullanilmistir. Bu amagla 150 g un, 150 g kristal
toz seker, 150 g biitiin yumurta, 150 g siv1 yag, 1.5
g kabartma tozu ve 1.5 g vanilya tartidmis ve
koépik hamur kivamina gelene kadar mikser
yardimt ile ¢irpilmustir.  Kek miksinden 150 g
tartilarak icerisine 107 kob/g olacak sekilde hazir
sispansiyon halindeki A. dausii sporu ilave
edilerek kisa siireli karistirma uygulanmustir. Spor
ilave edilen kek miksleri, kaliplara 30 g agithiginda
tartilmis ve normal sicak hava, mikrodalga destekli
sicak hava ve buhar destekli sicak hava sartlarinda
pisirilmigtir. Pisirme sartlar;; normal tretim icin
180°C’de 17 dk, kombine mikrodalga uygulamast
icin 180°C, 90 W ve 13 dk ve buhar uygulamast
icin ise 180°C, diistik diizeyde buhar ve 19 dk siire
boyunca uygulanmistir. Pisirme sonrasinda
Olciilen kek i¢ sicakliklart normal, mikrodalga ve
buhar uygulamasi igin sirasiyla 87.8°C, 81.1°C ve
80.6°C olarak belirflenmistir. Pisitme sonrasinda
kek Ornekleri sogutularak, biitin halde bireysel
kiliti ~ polietilen  posetlere  koyulmus ve
depolanmustir. Depolama islemi oda sicakliginda
5 giin ve buzdolab: sicakhiginda ise 15 giin olarak
yuratilmustir.

A. clausii sayim

Kek 6rnekleri 6gutiildikten sonra 10 g tartilarak
90 mL steril ringer ¢Ozeltisi igerisinde homojenize
edilmistir. Bu stspansiyon ilk diliisyon olarak
kabul edilerek ileri dilisyonlarin hazirlanmasinda
kullantlmigtir.  Uygun  diliisyonlardan  6rnek
alinarak yayma plak yontemine gore Mueller
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Hinton Agar besiyerine ekimi yapilmustir. Petriler
45°C’de 72 saat inkiibasyona birakildiktan sonta
saytlmistir (Patrone vd., 2016; Urdaci vd., 2004).
A. dansii canlilk degeri ise pisitme Oncesi
hamurda tespit edilen vejetatif-spor hicre
sayistnin pisirme sonrasinda tespit edilen sayiya
oranlanmast sonrasinda % olarak hesaplanmistr.

In vitro sindirim testi

A. tlansii spotlatinin in vitro sindirim sisteminde
ugradign  degisimler Brodkorb vd., (2019)
tarafindan tarif edilen INFOGEST protokoliine
gore gerceklestirilmistir. In vitro oral faz ¢ozeltisi,
1.5 mM CaCl; ve 75 U/mL amilaz kullanilarak
hazirlanmis ve ¢6zeltinin son pH degeri 7’ye
ayarlanmustir. 2 g kek 6rnegi ve 2 mL oral faz
¢Ozeltisi bir sise icetisinde karistirilmis ve 37 °C’de
2 dk siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan
sonra 1 mL 6rnekleme yapilmistir. In vitro mide
¢ozeltisinin hazirlanmasinda 0.15 mM CaClz, 2000
U/mL pepsin ve 60 U/mL lipaz kullanilmis ve
¢ozelti pH degeri 0.1 N HCl ile 3’e ayarlanmustr.
3 g kek-oral faz karisimi Uzerine 3 mL gastrik
¢ozelti ilave edilmis ve 37°C’de 2 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Siite sonunda 1 ml. 6rnekleme
yapilmistir.  In  vitrto bagirsak  ¢6zeltisinin
hazirlanmasinda ise, 10 mM safra tuzu, 0.6 mM
CaCl; ve 100 U/mL pankreatin kullanilmig ve
cozeltt pH degeri 0.1 N NaOH ie T7ye
ayarlanmustir. 5 g kek-gastrik faz karisimi Gizerine
5 mL bagirsak ¢ozeltisi ilave edilmis ve 37 °C’de 2
saat inkiibasyona birakidmustir. Stre sonunda 1
ml 6rnekleme yapilmistir. Simile sindirim testi
sirasinda alinan Orneklerde A, dausii sayimi
yapilmustir.

pH ve Titrasyon Asitligi

Pisirme sonrasinda 6gutilen kek 6rneklerinin pH
degeri, 6rnegin 20 kat saf su ile homojenize
edilmesinden sonra pH metre kullanilarak tespit
edilmistir. Titrasyon asitligi degeri ise pH Sl¢imi
icin homojenize edilen 6rneklerin fenolfitalein
indikatérinde, 0.1 N NaOH c¢6zeltisi  ile
titrasyonu sonucunda laktik asitin esdegerligi
kullanilarak % olarak Dbelitlenmistir (AACC,
1999).

Istatistiksel Analizler
Kek tretimi iki tekerriitlii, analizler ise paralelli
olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere

varyans analizi ve 6nemli bulunan faktotlere
Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir.

Tum istatistik hesaplamalar SAS  istatistik
programi ile gerceklestirilmis olup degerler
ortalama  *  standart  sapma  seklinde
dizenlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kek Orneklerinin A. clausii Sayisi ve Pigirme
Sonras1 Canlihk Degerleri

Firincilik  drlnlerinin+ probiyotik  6zellikte
tretilememelerinin  6nindeki en biyik engel,
pisirme sirasinda uygulanan yiiksek sicakliktir.
Cogu probiyotik mikroorganizma (Lactobacillus ve
Bifidobacterium) pisirme sicakliklarinda inaktive
olmaktadir. Bu tir driinler ancak probiyotiklerin
Ozel teknikler ile hazirlanan siispansiyonlarinin
pisirme sonrast Urliniin ylzeyine puskiirtilmesi
veya farkll teknikler ile mikrokapstl haline
getirildikten sonra formiilasyona ilave edilmeleri
ile dretilebilmektedir. Bu gereklilik ekstra bir
maliyet getirmekle birlikte endustriyel 6lcekte
uygulamaya  uygun  olmamaktadir.  Ancak
bakteriyel sporlar 1sitma, kurutma, dondurma,
toksik kimyasallar ve isinlamaya karst oldukca
dayaniklidir. Sporlarin bu stabil 6zellikleri onlart
1s1l islem uygulanan prosesler icin ilgi ¢ekici hale
getirmektedir. Bakteriyel —sporlarin  firincilik
driinlerinde kullanimlarinin en 6nemli avantajt
herhangi ekstra bir teknik gerektirmeden dstiin
stabilizasyon Ozelliklerine sahip olmalari ve daha
digik maliyette dogal bir koruma imkam
saglamalaridir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada A. clausii probiyotik
sporlarinin kek tdretiminde kullanim imkanlar
arastirdmistir.  Cizelge 1’de  sunuldugu  tzere
pisirme sonrasinda gergeklestirilen sayimlara gore
pisirme yonteminin kek 6rneklerinin 4. clausii
sayisinda ve canlilifinda istatistiksel olarak 6nemli
bir etkisinin olmadig tespit edilmistir (p>0.05).
Kek 6rneklerinin pisirme sonrasinda probiyotik
spor icerigi 5.74-5.88 log kob/g araliginda tespit
edilmistir. Her ne kadar uretilen keklerde
probiyotik spor sayist, limit olarak kabul edilen 106
kob/g degerinin altinda kalsa da canlilik oranlari
g6z 6niinde bulunduruldugunda %79’dan fazla
sporun pisirme strasinda canliligini  korudugu
tespit edilmistir. Kek miksi icerisine ilave edilen
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baslangi¢ spor sayisinin yiiksek tutulmast ile limit
probiyotik mikroorganizma degerinin
saglanabilecegi degerlendirilmistir. TUm bunlara
flaveten  Lactobacillus  ve  Bifidobacterinm  cinsi
probiyotik suglarin firin sicakliginda canliliklarint

tamamen kaybettigi bilinmektedir (Arslan-Tontul
vd., 2019). Bu nedenle A. dansii spotlarinin
probiyotik 6zellikte kek tiretimi igin iyi bir yontem
oldugu sonucuna varilmgtir.

Cizelge 1. Kek 6rneklerinin pisirme sonrast A. clausii sayist ve canliligt
Table 1. A. clausii count and viability after baking of cake samples

Pisirme A. clansii kob/g Canlilik (%)
Baking type A. clansii cfu/g Viability (%)
+ a
Notmal s+ 013 80.26 * 1.75
Control
: n X
M1.krodalga . 5.88 + 0.02 81.77 £ 0.33
Microwave assisted
=+ a
Buhar 574 + 0,040 79.81 = 0.60

Steam assited

Bacillus sporlarimin fonksiyonel gida  gelistirme
calismalarinda kullanimut ile ilgili her gecen giin
yeni arastirmalar ortaya konulmaktadir. Ancak kek
gibi firincihk Griinlerinde  kullanimi  ile  ilgili
oldukca kisith calisma tespit edilebilmistir.
Yapilan bir ¢alismada farklt firncilik Grinlerinin
Uretimi sirasinda pisirme sartlarinin - Bacilus
coagnlans  spotlarinin  canhihgr tzerine etkileri
arastirilmistir.  Probiyotik sporlar %5 oraninda
formiilasyona ilave edilerek 8 farkli tiriin Gretimi
(kurabiye, kek, ekmek ve tost) gerceklestirilmistir.
B. coagnlans sayilari incelendiginde ise canliligin
pisitme isleminden olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir. Kasimpati kurabiyeleri, yumurtali pasta
kekleri, pandispanya, sodali kurabiyeler ve
tostlartn B. coagulans sayist ve canlilift depolama
stiresi boyunca hem buzdolabt sicakliginda hem
de oda sicakliginda azalmistir (Jao vd., 2011).
Almada-Erix vd. (2022) beyaz ekmek ve tam
bugday ckmegi Uretiminde B.  coagulans
kullanilabilirligini  arastrmuglardir.  Calismada
hamur yogurma ve fermantasyon proseslerinin
probiyotik spor canliligint etkilemedigi, ancak
pisirme isleminin yaklagtk 2 logaritmik birimlik
azalisa neden oldugu bildirilmistir. Calismada
pisirme sonrast ekmeklerin B. cwagulans sayisinin 5
log kob/g seviyesinde oldugu belirlenmistir.
Soares vd. (2019) iki farklt B. coagulans susunun
farkli gida trtinlerinin Giretim prosesinde kullanimi
ve canhlik takibini yaptiklart calismalarinda
ekmegin pisirilmesi sonrasinda farklt suslar icin

spor canliligini 7.4 ve 6.0 log kob/g olarak rapor
etmislerdir.

Kek orneklerinin  igerdigi A. clausii
Sporlarinin In Vitro Sindirim Direnci

Kek 6rneklerinin A. cansii sayisi izerinde pisirme
tekniginin bir etkisinin olmadigi tespit edilmis
olmakla birlikte temel farkldik in vitro sindirim
testi sirasinda gorilmistir (Sekil 1). Mide
sindirimi sonucunda kek 6rneklerinin A. clansii
sayisinin 5.89-6.06 log kob/g seviyesinde oldugu
tespit edilmigtir. 2 saatlik mide testi sonunda
mikrodalga destekli pisirme ortaminin bakteriyel
sporlarin direncini kismen arttirdigt belirlenmistir.
Tim bunlara ilaveten Uretim sonrasinda elde
edilen spor canlilifinin in vitro mide ortaminda
buytk oranda korundugu ve A. clausii spotlarinin
kek formilasyonu icerisinde mide sartlarina
oldukea direngli oldugu tespit edilmistir.

In vitro bagirsak testi sonuglarina gbre 2 saatlik
test sonucunda A. dausii sayisinin 6.06-6.27 log
kob/g aralifinda oldugu tespit edilmistir. Test
sonucunda pisirme yontem farkliliginin bakteriyel
sporlarin canliligini etkiledigi ve normal pisirmeye
kiyasla mikrodalga ve buhar destekli pisirme
yonteminin A, causii - sporlariun - direncini
artturdigt tespit edilmistit. Tim bunlara ilaveten
kek orneklerinin .A. clausii spor sayisinin bagirsak
simtlasyonunda artis gésterdigi belirlenmistir. Bu
durumum temel nedeninin ise spor formlarin
vejetatif  hale  geg¢mesinden  kaynaklandig
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dustintlmistir. Calismada gerceklestirilen in vitro
testler, kek formiilasyonunun probiyotik spotlatin
tasinmasi i¢in iyi bir ara¢ oldugu ve kek icerisinde
bulunan A. clansii sporlarimin  gastrointestinal

sistemde  canliliklarint  kaybetmeyip — aksine
vejetatif  forma  gecerek  coZalabildiklerini
gOstermesi agisindan 6nemlidir.
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Sekil 1. Kek icerisine ilave edilmis 4. cdansiz sporlarinin in vitro sindirim testi sirasinda canliliklart
Figure 1. The viability of A. clausii spor added to the cake samples during in vitro digestion test

Bacillus  spotlarinin  sindirim  sartlarina  karst
dayanikli oldugu cesitli caligmalar ile ortaya
konulmustur. Ancak farkli gida formilasyonlart
icerisine ilave edilmis sporlarin gastrointestinal
sistemdeki davraniglarini inceleyen smnurlt sayida
arastirma  bulunmaktadir. Pabon vd. (2022)
probiyotik ekstriidde ¢erez Uretimini amagladiklar
calismalarinda B. coagulans probiyotik sporlarint
kullanmislar ve ¢erezlerde 6.74 log kob/g canlilik
sayisi rapor etmislerdir. Cerez formiilasyonlarinin
in vitro sindirim sartlarinda B. coagulans spotlarinin
canliliklart Gizerine etkileri arastirilmis ve 6 saatlik
test stiresi sonunda %70 oraninda canlilik seviyesi
bildirmislerdir. Soares vd. (2019) peynir, meyve
suyu ve ckmek gibi farkli gida matrislerinin B.
coagnlans  igin tastyicilik potansiyellerini
aragtirmustir.  Calismada  in vitro  sindirim
sartlarinda bu gida formiilasyonlarinin probiyotik
sporlarin canliliklart Gzerine etkileri aragtirilmus,
peynir ve ekmegin sindirim sartlarinda %91’in
tzerinde canlili@  koruduklart  belitlenmistir.
Marcial-Coba vd. (2019) meyve ve kuruyemis
batlarinin  Uretiminde B. coagulans probiyotik
sporlarint  kullanmis ve bu gidalan in vitro
sindirim testlerine tabi tutarak canliliklarini takip
ctmistir. Arastirmada bar 6rnekleri igerisindeki
probiyotik sporlarin test sirasinda yalnizca 0.02

logaritmik birimlik azalis gosterdigi ve buyik
oranda korundugu tespit edilmistir.
Kek oOrneklerinin igerdigi A. clausii
Sporlarinin Depolama Direnci

Farkli sicakliklarda yiriitilen depolama sirasinda
kek oOrneklerinin icerdigi A. cansii sporlarinin
canlilk degetlerinin olduk¢a 6nemli oranda
korundugu tespit edilmistir (Sekil 2). Buzdolab: ve
oda sicakliginda depolama sirasinda tespit edilen
A. clansii sayist sirast ile 5.87-6.30 log kob/g ve
5.55-5.73 log kob/g araliginda olup pisirme
tekniginin depolama stabilitesi Uzerinde istatistiki
olarak Onemli bir etkisinin olmadigt (p>0.05)
belitlenmistir. Deskriptif olarak ise normal
sartlarda  firnlanan  kek  Orneklerinin - spor
canliiginin  diger teknikler ile dretilen kek
orneklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ayrica  buzdolabt  ortaminda  gergeklestirilen
depolamanin  kismen daha etkin oldugu
belirlenmistit.

Probiyotik sporlarin farklt depolama kosullarinda
oldukea stabil kalabildikleri daha 6nce yiriittlen
calismalarda da ortaya konulmustur. Yapilan bir
calismada farkli formiilasyona sahip gidalarin
uretiminde B. coagulans MTCC 5856 kullanilarak
bu drinlere fonksiyonellik  kazandirilmas:
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amaclanmistir. Bu amacla kahve, sekerleme, fistik
ezmesi, ¢ilek regeli, bitkisel yag, elma suyu ve seker
surubu icerisine Uretim sonrasinda probiyotik
spotlar karistirlarak canliliklart takip edilmistir.
Sonug olarak cikolatali sekerleme, sicak seketleme
soslari, fistik ezmesi, ¢ilek receli ve bitkisel yag
orneklerinde spor canliliginin 12 ay sonunda %95
seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica
buzdolabinda 6 aya kadar depolanan elma
suyunda ve oda sicakliginda 24 aya kadar
depolanan konsantre glikoz surubunda da B.
coagnlans sporlarinin stabil kalabildigi belirlenmistir
(Majeed vd., 2016). Almada-Erix vd. (2022)
ekmek tretiminde B. cougulans sporlarini kullanmig
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B. clausii
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ve 10 giinliik depolama stiresi sonunda bakteriyel
sporlarin vejetatif forma ge¢medigini ve stabil
kaldigini  rapor etmislerdir. Marcial-Coba vd.
(2019) B. coagulans BC4 igeren meyve ve
kuruyemis barlarini 25°C’de 45 giin siiresince
depolamis ve siire sonunda probiyotik sporlarin
%806 canlilik gbsterdigini tespit etmislerdir. Soares
vd. (2019) iki farkli B. cwagulans susunu ekmek
uretiminde kullanmis ve ekmek 6rneklerini oda
sicakhiginda 7 giin sire ile depolamiglardir.
Suslardan birisinde depolama sonucunda 0.1 log
birimlik azalis (B. coagulans MTCC 58506) tespit
edilitken digerinde ise 0.7 log birimlik artig (B.
coagulans GBI-306086) gézlenmistir.
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Sekil 2. Kek igerisine ilave edilmis A. clausii spotlarinin depolama sirasinda canhliklari
Figure 2. The viability of A. clausii spores added to the cake samples during storage

Kek orneklerinin pH ve titrasyon asitligi
degerleri

Pisirme yonteminin probiyotik kek Srneklerinin
pH wve titrasyon asitligi degerleri Uzerine
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadigt
tespit edilmistir (p>0.05). Orneklerin pH degeri
7.19-7.30 ve titrasyon asitligi degeri ise %00.49-
0.60 araliginda degisim gOstermistir. Pisirme
oncesinde kek miksi pH ve titrasyon asitligi degeri
ise 7.3 ve %0.63 olarak tespit edilmistir. Spor ilave
edilmemis kek miksinin pH ve asitlik degerlerinin
pisirme sonrast kek Orneklerinde tespit edilen
degetler ile ayni olmast, A. clausii hiicrelerinin kek
tretimi sirasinda fermentatif aktivite
gOstermedigini ifade etmektedir. Bacillus coagulans
igeren farkll firmeilik dGrtinlerinin gelistirilmesinin
amaglandigy bir ¢alismada probiyotik sporlar %05
oraninda formilasyona ilave edilerek 8 farklt tirtin
tiretimi gerceklestirilmistir. Uretim sonrast tiriinler

iki farklt sicaklikta depolanmis ve 6rneklerin pH,
titrasyon asitligi ve B. cagulans igerigi takip
edilmistir. Elde edilen sonuglara gére pisirme
isleminden sonra O6rneklerin pH degerinde bir
miktar artis, titrasyon asitligi degerinde ise bir
miktar azalts tespit edilmistirt. Bu degerlerin
depolama stresince de sabit kaldig1 gézlenmistir.
Bu durum finn drinlerindeki  besinlerin B.
coaugnlans tarafindan kullamlamadis ve ortamda
organik asit iretiminin gerceklesmedigini ortaya
koymaktadir (Jao vd., 2011).

SONUC

Bu arastirma ile A. clausii sporlart kullanilarak
probiyotik Ozellikte kek Uretiminin
gerceklestirilmesi  amaclanmugtir.  Yiriittlen
analizler sonucunda kekin pisirilmesi sirasinda 4.
clansii sporlarinin canliiginin yaklasik %79’dan
fazlasinin  korundugu belirlenmistir.  Pisirme
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yontemlerindeki farkliligin ise bakteriyel sporlarin
canliligt Gzerinde herhangi bir etkisinin olmadigt
tespit edilmistir. Yine yapilan in vitro sindirim
testlerinde kekin bakteriyel sporlarin
gastrointestinal sistemde tasinmast icin iyi bir ara¢
oldugu ve intestinal ortamda bir miktar sporun
vejetatif forma gegebildigi belirlenmistir. Kek
orneklerinin - depolanmast swrasinda A, clawsii
sporlarinin biiyiikk oranda stabil kaldigi ve kekin
depolanmasi i¢in oda sicakhigr sartlarnin da
uygulanabilecegi sonucuna varilmistir. Yapilan
aragtirmalar  sonucunda probiyotik  6zellikte
finncilik  Grdnlerinin - Gretiminde A clawsii
spotlarinin kullamilabilecegi ve endustriyel Gretim
hattinda ekstra bir altyap1 gerektirmeyerek mevcut
sartlara adapte edilebilecegi kanaatine varilmugtir.
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