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PROBIYOTIK LEBLEBIi URETiMi

OZET

Amac¢: Bu tez c¢alismasinda Lactobacillus bulgaricus ATA-DBL980012,
Lactobacillus plantarum ATA-LPC98052 ve Bacillus subtilis LTCS-BSSP031101 (Tiirkiye)
hiicrelerinden olusan; emiilsiyon metoduyla kapsiillenen bakteri miksinin probiyotik

leblebi iiretiminde kullanim olanaklar1 arastirilmistir.

Gere¢ ve Yontem: Uretilen probiyotik leblebi rnekleri 0, 25 ve 40°C’de 4 ay
depolanmistir. Tiim sicaklik derecelerinde depolamanin 0. giinii; 1., 2., 3., 4., 5., 6., 10.
haftasi; 3. ve 4. aylarinda probiyotik leblebi Orneklerinin igerigindeki probiyotik
mikroorganizma sayist takip edilmistir. Toplam canlilik seviyelerinin tespit edilmesi
sonrasinda, lriiniin hedeflenen 360 giinliikk raf Omriinii saglama durumu uyarlanmis
Arrhenius denkleminde 40°C verileri dikkate alinarak arastirilmistir. Elde edilen iiriiniin
duyusal analizi 72 kisiden olusan paneliste 9 likert 6l¢ekli duyusal anket formu sunularak

gerceklestirilmistir.

Bulgular: Calisma esnasinda yapilan analizlerde leblebiye ilave edilen probiyotik
bakteri miksi, probiyotik firiinlerin etkili olabilmesi i¢in belirlenen 6 log kob/mL
standardin1 saglayarak tiim sicakliklarda depolamanin son giinline kadar probiyotik
Ozelligini korumustur. Calismamizda depolama siiresi ve sicakligi arttikca probiyotik
mikroorganizma sayisinda diigiis goriilmistiir. Oda kosullarinda depolamada g¢alismanin
sonuna dek probiyotikler yaklagik %79 korunabilir iken 0°C’de %94, 40°C’de ise %78
oraninda korunabilmistir. Eskitme kosulunun 120 giinde yapilan analiz verileri, Arrhenius

hesaplamasi ile iirliniin oda sicaklifinda 1 yildan fazla raf dmrii sundugunu gostermistir.

Sonug¢: Probiyotik leblebi orneklerinin 4 ay depolanmasi boyunca igerigindeki
mikrokapsiile Lactobacillus bulgaricus ATA-DBL980012, Lactobacillus plantarum
ATA-LPC98052 ve Bacillus subtilis LTCS-BSSP031101 (Tiirkiye) miksinin seviyeleri
degerlendirildiginde, calismanin probiyotik leblebi gelistirilmesinde umut vadettigi
goriilmektedir. Genel bulgular neticesinde leblebinin probiyotik bakteriler i¢in uygun

gida matrisi oldugu diistiniilmistiir.
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PROBIOTIC LEBLEBI PRODUCTION

ABSTRACT

Aim: In this thesis, the possibilities of using the bacterial mixture encapsulated
by the emulsion method consisting of Lactobacillus bulgaricus ATA-DBL980012,
Lactobacillus plantarum ATA-LPC98052 and Bacillus subtilis LTCS-BSSP031101

(Turkey) cells in the production of probiotic leblebi were investigated.

Materials and Methods: The probiotic leblebi samples produced were stored for
4 months at three different temperature conditions: 0, 25, and 40°C. Viability levels of the
total probiotic bacteria in the samples were monitored on specific days throughout the
storage period. The product's ability to achieve the targeted 360-day shelf life was
investigated using the adapted Arrhenius equation, considering the data at 40°C.
Additionally, sensory analysis of the product was conducted by presenting a sensory
questionnaire with a 9-point Likert scale to a panel of 72 individuals.

Results: The probiotic bacterial mixture added to the leblebi maintained its
probiotic properties throughout the entire storage period, at all temperatures tested, and
met the standard requirement of 6 log kob/mL for effective probiotic products.
However, as the storage duration and temperature increased, a decrease in bacterial
count was observed. Under room temperature storage conditions, the viability level
remained at approximately 79% until the end of the study, while at 0°C it remained at
94%, and at 40°C it remained at 78%. Analysis data from the accelerated aging
condition of 120 days indicated that the product had a shelf life of over one year at
room temperature, as determined by the Arrhenius calculation.

Conclusion: When the levels of the microcapsulated Lactobacillus bulgaricus
ATA-DBL980012, Lactobacillus plantarum ATA-LPC98052, and Bacillus subtilis
LTCS-BSSP031101 (Turkey) mixture in probiotic leblebis were evaluated during a 4-
month storage period, the study showed promising results for the development of
probiotic leblebi. Based on the general findings, leblebis were considered to be a

suitable food matrix for probiotic bacteria.
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1. GIRIS VE AMAC

Glinlimiizde saglikli yasam ve beslenme konusunda oldukg¢a ilgili olan
tilketiciler sayesinde ¢esitli fonksiyonel gidalara olan egilim artmaktadir (1).
Fonksiyonel gida kavrami, Beslenme ve Diyetetik Akademisi tarafindan “etkili
diizeylerde ve diizenli olarak bir diyetin parcgasi seklinde tiiketildiginde saglik {izerinde
olumlu etkiler yaratan kuvvetlendirilmis, zenginlestirilmis veya zenginlestirilmis gidalar
ile birlikte tiim gidalar” olarak tanimlanmistir (2). Fonksiyonel gidalar igerisinde
probiyotik mikroorganizma barindiran gidalar, en ¢ok bilinen ve tiiketilen grup olarak
on plana ¢ikmaktadir (3). Probiyotik bakterilerin yeterli diizeyde alindiginda konak

tizerinde olumlu etkiler saglayan canli organizmalar oldugu bilinmektedir (4).

Susa Ozgii probiyotikler, saglikli bir bagisiklik sisteminin siirdiiriilebilmesi de
dahil olmak {izere olumlu saglik sonuglarimi desteklemektedir (5). Probiyotik
mikroorganizma igeren gida {riiniinliin probiyotik olarak nitelendirilebilmesi i¢in
minimum 6 logaritma (log) koloni olusturan birim (kob)/g canli probiyotik

mikroorganizmaya sahip olmasi sart1 belirtilmistir (6).

Probiyotik {irtinlerden beklenen temel kriter, son {iriiniin son tiikketim tarihine
kadar canli probiyotik mikrorganizma sayisini koruyabilmesidir. Sindirim enzimleri,
safra tuzlari, oksijen, asitlik, pH (Hidrojen potansiyeli), depolama kosullar1 ve siiresi,
fermentasyon siiresi, mikrobiyal rekabet, titrasyon asitligi gibi ekstrem kosullar, bu

kriterin saglanmasini zorlagtirabilmektedir (7).

Mikrokapsiilasyon islemi, probiyotik mikroorganizmalarin olumsuz kosullara
tolerans gostermesine ve bu sayede canlilik diizeyini koruyabilmesine olanak taniyan
teknikler arasinda yer almaktadir. Bu teknoloji sayesinde c¢ekirdek materyal, oksijen,

sindirim enzimleri, asitlik gibi olumsuz kosullardan korunabilmektedir (8,9).

Literatlirde mikrokapsiile probiyotik mikroorganizmalar kullanilarak gelistirilen
fonksiyonel gida ¢alismalari, genel olarak 1sinin probiyotik organizmadaki maruziyetini
azaltmaya odaklanmis durumdadir. Isiya karsi koruma saglayan kaplama materyalleri,
probiyotik mikrokapsiillerin her tiirlii prebiyotik gidalarda uygulanmasina olanak
saglamaktadir. Bu dogrultuda, tez calismamizda yiiksek besleyici 6zellige sahip bitkisel
kaynakl1 prebiyotik bir gida olan leblebinin ilk kez Lactobacillus (L.) bulgaricus ATA-



DBL980012, L. plantarum ATA-LPC98052 ve Bacillus subtilis LTCS-BSSP031101
(Tiirkiye) probiyotik mikroorganizmalarindan olusan emiilsiyon yontemiyle kapsiile
edilmis LLB Mix LTYS-1012021 miks ile kaplanarak probiyotik yeni bir fonksiyonel

tirlin tiretimi amacglanmastir.

Calismada test edilen hipotez, iiretilen probiyotik leblebinin depolama siiresi ve
depolama sicakligi arttik¢a {irlin igerigindeki probiyotik mikroorganizma sayisindaki
azalmadir. Bu kapsamda c¢alismanin ikincil hedefi, olusan fonksiyonel {iriiniin
mikrobiyolojik ve duyusal analizleri gerceklestirilerek elde edilen iiriinde probiyotik
mikroorganizma canlihiginin depolama siiresince saptanmasidir. Uriiniin hedeflenen raf
omriinii  saglama diizeyini ve elde edilen firiiniin tiiketici tercih derecesinin de

belirlenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. FONKSIYONEL GIDALAR

Tarihin her doneminde insanlar, bazi besinlerin ilag gibi etkisi olduguna
inanmiglardir.  Bu  nedenle  fonksiyonel gida  kavrami  olduk¢a  eskiye
dayandirabilmektedir. Glinlimiizde beslenmeye bagli kronik hastaliklarin artmasi, bir
hastalik ortaya cikmadan engelleme istegi, fonksiyonel besinlerin olumlu saglik
yararlari konusundaki bilimsel ¢aligmalarin artmasi ile fonksiyonel gida kavrami son

yillarda daha fazla giindeme gelmektedir (10).

Japonya’da 1988 yilinda piyasada 100 adet fonksiyonel iiriin bulundugu
bilinmektedir. Japonya’da alerjik etkenlerin gidadan diglanmasi sonucu igeriginde
bulunan mevcut bilesenler sayesinde saglik lizerine faydali etkilerde bulunan gidalari
tammlandirmak amaci ile “Foods for Specified Health Use - Gidanin Saghk igin
Kullanim:” (FOSHU) kavrami kullanilmigtir. Japonya’da 2019 yilinda onaylanan
FOSHU firiinlerinin sayisinin 1063’e ¢iktigi goriilmektedir (11). Fonksiyonel gida
sektorlinde, vitamin, mineral, antioksidan, yag asidi gibi iceriklerden zenginlestirmek
temel hedef olmaktadir. Bunlar arasinda probiyotik gidalar, olumlu saglik etkileri ve

tiiketici tarafindan artan ilgi sayesinde ayr1 bir 6nem arz etmektedir (12).

Saglik ve gida etkisi gibi konular hakkinda tiiketici bilincinin artmasi ile
bliyliyen probiyotik gida pazar, fonksiyonel gida toplulugunun %60-70ini
olusturmaktadir (13). Kiiresel probiyotik yiyecek ve icecek pazarinin oransal artigini
inceleyen 2016 yilia ait bir calismada, bu oranin 2011 yilinda yaklagik 24,8 milyar
avro oldugu, 2015 yilinda 31,1 milyar avroyu agkin oldugu belirtilmekte ve 2020 yilinda

ise 43 milyar avroya ulasacagi ongoriilmektedir (14).

Kiiresel probiyotik pazar1 2019'da yaklasik 46,20 milyar dolara ulasmustir.
Probiyotik pazarina olan ragbet ve bu konuda gelistirilen teknolojiler géz Oniinde
tutularak bu rakamin 2020 ile 2026 arasinda %06,7 artig gostererek 75,90 milyar dolara

ulasacag1 ongorillmektedir (15).



2.1.1. Siit Bazlh Olmayan Probiyotik Gida Pazar

Hayvansal kaynakli siit ve fermente siit iiriinleri probiyotikler i¢in uygun bir
matriks olusturdugu i¢in probiyotiklerin gidalarda kullannrminda genellikle siit ve siit
rtinleri kullanilmaktadir (16). Ginlimiizde artan vejetaryen tarzi beslenme, siit
tirtinlerinin bitkisel iiriinlere gore yliksek kolesterol igerigine sahip olmasi, laktoz
intoleransina sahip tiiketiciler tarafindan siitte bulunan laktozun sindirilememesi, etnik
sebepler ile hayvansal gida tiiketiminin tercih edilmemesi gibi nedenler, siit bazl
probiyotik kaynaklarina alternatif olusturulmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu

durum bitkisel kaynakli probiyotik gidalara olan ihtiyaci arttirmaktadir (17).

Amerika’da 2001-2006 yillar1 arasinda probiyotik gida pazarinin %90’ 11 siit
kaynakli probiyotik gidalar olusturmus iken 2014 yilinda bu oranin %63’e diistiigii
goriilmektedir. Bitkisel kaynakli probiyotik tirlinler bu sektorde %36’lik pay almaktadir
(18).

Siit ve siit {lirlinii bazli probiyotik gidalarin olumsuz yanlarina karsin; meyve
suyu, tatli, tahil ve hububat gibi bitkisel kaynaklara probiyotik ilave edilerek siit alerjeni
icermeyen probiyotik gidalarin gelistirilmesi {izerine yapilan ¢aligmalar her gecen giin

artmaktadir (19).

2.2.  PROBIYOTIK MIKROORGANIZMALAR VE SAGLIK
YARARLARI

Probiyotik tanimi ilk kez Lilly ve Stillwell 1965 yilinda “mikroorganizma
tarafindan salgilanarak diger mikroorganizmalarin gelisimini destekleyen bilesenler”
olarak literatiire kazandirilmistir. Probiyotikler, Parker tarafindan “intestinal mikroflora
tizerinde olumlu etkileri olan biitiinleyici besinler” olarak bildirilmistir. Fuller tarafindan
ise 1989 yilinda “konak¢r hayvanin yararina bagirsak mikrobiyal dengesini iyilestiren
canlt mikrobiyal besin katkis1” olarak tanimlanmistir (20). Guarner ve Schaafsman
“saglikli yasamay1 diizenlemek ile beraber saglik yarar1 saglayan belli miktarda canh

organizma” olarak bildirilmistir (21).

Probiyotik 6zellige sahip mikroorganizmalarin insan saghigi ilizerinde pozitif
etkiler yaratti1 ise, ilk olarak 1908 yilinda Nobel 6diiliine sahip Elie Metchnikoff
tarafindan saptanmistir. Bulgar koyliilerin daha uzun siire yasadigimi fark etmistir.

Aragtirmalar1 sonucunda bu kitlenin yogurt tiiketiminin ¢ok oldugu dikkatini ¢ekmis ve



arastirmalart sonucu yogurtta canli bakteri oldugunu ortaya koymustur. Bu canl

bakterileri “L. bulgaricus” olarak tanimlamistir (22).

Probiyotik mikroorganizmalarin literatiirde yer alan bazi saglik yararlar1 Sekil

2.1’de verilmistir (23).
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Sekil 2.1: Probiyotiklerin saglik yararlari

Probiyotiklerin bu olumlu etkileri susa 6zel olmaktadir. Bu nedenle, yalnizca bir
susun bu etkilerin tamamini birden gosterebilmesi miimkiin olmamaktadir (24). Sagliga
faydal1 etkilerine ek olarak, son iirlinde iyi duyusal 6zellikler olugturmasi, iirliniin raf
Omriinii uzatma ve diisiik depolama maliyeti gibi faktorlerle de tiiketiciye kolaylik
saglamaktadir. Ayni1 zamanda proteolitik, lipolitik ve B-galaktozidik o6zellige sahip

oldugundan dolay sindirim sistemini desteklemektedir (25).

Organizmalarin probiyotik olarak tanimlanabilmesi ve kullanilabilmesi i¢in ise

siralanan 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir: (26).
e Patojen olmamali,

e Patojen bakterilere karsit etki gostermeli,



e Safra tuzlarna ve asidik kosullara kars1 dayanikli olmali,
e Insan sindirim sistemi yiizeyinde tutunma orani iyi olmals,
e Bagisiklik sistemini pozitif yonde etkilemeli,

e QGelisimi ve metabolizmasi hizli olmali,

e (idalarda giivenli sekilde kullanilabilmeli.

Mikroorganizmalarin probiyotik olarak nitelenmesi i¢in gereken bu kriterler,
gida isleme esnasinda travmatik nedenlere (yliksek 1s1, mekanik darbe, biyosidal
kimyasallar vb.) maruziyet nedeni ile ozelligini yitirebilmektedir. Bu durum,
probiyotiklerin gida iginde korunmasini saglayacak ve yararliligimni arttirabilecek yeni
teknolojilerin arastirilmasini beraberinde getirmektedir. Bu teknolojilerin en giincel
olani, probiyotik mikroorganizmalarin gidalara ilave edilmesini ve ilave edilen bu
probiyotiklerin sindirim sisteminde korunmasini saglayabilen “mikrokapsiilasyon

yontemi” olarak bilinmektedir.

2.3. PROBIYOTIK MIiKROORGANIZMALARIN
MIKROKAPSULASYONU

Mikrokapsiilasyon terimi, kati, sivi veya gaz formdaki gida bilesenleri, enzimler
gibi aktif maddelerin, protein veya karbonhidrat temelli kapsiiller i¢inde bir veya birden

fazla sarilarak hapsedilmesi olarak tanimlanmaktadir (27).

Hiicreler 0,45 um’den kiiclik gézenekleri olan 5-300 um arasinda degisen capta
kaplama maddesi ile kaplanmaktadir. Mikrokapsiiller incelendiginde basit bir kiire
seklinde olduklar1 goriilmektedir. Igerikte temel olarak aktif madde veya karisim yer
almakta ve bu aktif madde cekirdek olarak nitelendirilmektedir. Dis kisimda yer alan
kaplama materyali ise duvar veya kabuk seklinde isimlendirilmektedir. Bu durumda
mikrokapsiillerin goriinlisleri aktif maddenin fiziko-kimyasal 0zelliklerine, kabuk
maddenin kompozisyonuna ve seg¢ilen mikrokapsiilasyon metoduna gore degisim

gostermektedir (8,28,29).

Mikrokapsiilasyonda kullanilacak duvar materyaller, genellikle polimer yapili,
toksik ve anti bakteriyel olmayan 6zellikte bilesiklerdir. Suda ¢oziinebilen, organik bir
¢coziliciiye ihtiyag duymayan dogal polisakkaritler ya da proteinler, yaygmn olarak

kullanilan kaplama ajanlarini olusturmaktadir (24).



Mikrokapsiilasyon teknolojisinin probiyotik mikroorganizmalara sagladigi

avantajlar siralanmistir: (30).
e Kontaminasyon riskinin azaltilmasi
e Oksijene hassas kiiltiirlerin iiretilmesi
e Kiiltiirlerin hava akiminda kurutulabilmesi
e Santrifiije hassas kiiltiirlerin geri kazaniminin arttirilmasi
e Yiiksek ekzopolisakkarit lireten kiiltlirlerin geri kazaniminin arttirilmasi
e Asidik kosullarda canliligin korunabilmesi
e Safra tuzu varliginda canliligin arttirilmasi
e Depolama sirasinda canliligin arttirilmasi

e Yiiksek veya diisiik sicakliklara kars1 korumanin arttirilmasi

Son tiriindeki canlilik diizeyinin arttirtlmasi
e Bakteriyofajlara kars1 koruma

Mikrokapsiilasyon teknolojisi son 10 yilda hizla gelisim evresine gegmistir. Son
yillarda fonksiyonel gida iiretimine verilen 6nemin katlanarak artmasindan dolayr bu
teknoloji, gida sektorii agisindan daha da nitelik kazanmistir (31,32). Bu baglamda
probiyotik mikroorganizmalarin yiliksek canlilikta kalabilmesi i¢in mikrokapsiilasyon
teknolojisi ile yeni tasiyict materyal kombinasyonlarinin ve yeni uygulamalarin agia

cikarilmasi 6nemli bir noktadir (24).



2.3.1. Mikrokapsiilasyon Yontemleri

2.3.1.1. Piiskiirtmeli kurutma: Piskiirtmeli kurutma yontemi, sivilarin
oldukca kisa bir silirede yapisindaki suyun buharlastirilarak kurutulmasinda
kullanilmaktadir. Bu yontemde kurutma esnasinda genellikle hava ya da inert gaz
formdaki azot, tasiyict gaz olarak kullanilmaktadir (33). Yontem prensibi, ¢ekirdek
malzemenin sisteme ve iiriine uygun bir kaplama materyali igeren ¢ozelti igerisinde
olusturdugu dispersiyon ve emiilsiyon karistmimin homojen bir forma getirilmesi ek
olarak bu homojen karisimin atomize edilerek kurutma bdlmesine gonderilmesi

temeline dayanmaktadir (32).

Cekirdek materyali sicakligi hizli buharlasma sebebi ile 100°C’nin altinda
tutulmaktadir. Donanim temininin kolay ve islem maliyetinin diger yontemlere gore
nispeten daha diisiik olmasi, tekrarlanabilir olmasi ve endiistriyel uygulamalar i¢in
elverigli olmas1 yontemin avantajlarindan sayilmaktadir. Kii¢iik bir uygulama alanina
sahip olmasi, yliksek sicaklik uygulamasi ile yiiksek sicakliga duyarli probiyotik
bakterilerin canliliklarinin  azalabilmesi ise yoOntemin temel dezavantajlarini
olusturmaktadir. Bu durumu engellemek icin ortama kurutma Oncesi koruyucular

eklenebilmektedir (32,34).

Bu yontem, {riinde su aktivitesinin azaltilarak mikrobiyal stabilitenin
saglanmasi, bozulma faktorlerini engelleyerek son kullanma tarihini arttirmasi ve
depolama, tasima maliyetlerinin azaltilmast vb. faydalar saglamaktadir. Islem
maliyetinin diisiik olmas1 ve diger avantajlar nedeni ile piiskiirtmeli kurutma ydntemi,
gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan mikrokapsiilasyon yontemlerinin basinda
gelmektedir (35). Piiskiirtmeli kurutma yonteminin kullanildigi bazi mikrokapsiilasyon

caligmalar1 Tablo 2.1°de verilmistir.



Tablo 2.1: Piiskiirtmeli kurutma yonteminin kullanildigi mikrokapsiilasyon ¢aligmalari

Probiyotik bakteri Kullanilan materyal Kaynak
Laktik Asit Bakterileri Akasya gam 36
Lactobacillus acidophilus NRRLB-4495, Maltodekstrin 37

Lactobacillus rhamnosus NRRLB-442
Lactobacillus rhamnosus Direngli nigasta, iniilin 38
Saccharomyces boulardi Jelatin, peynir alt1 suyu protein konsantresi, 39
modifiye nisasta, maltodekstrin, bezelye proteini ve
gam arabik
Lactobacillus acidophilus Maltodekstrin, keten tohumu miisilaj1 ve proteini 40
Lactobacillus casei Yagsiz siit 41
Bifidobacterium BB-12 Yagsiz siit, iniilin, oligofruktoz, oligofruktoz ile 42
zenginlestirilmis iniilin

Bifidobacterium lactis Peynir alt1 suyu proteini 43

2.3.1.2. Dondurarak kurutma: Dondurarak kurutma ya da liyofilizasyon
olarak bilinen bu yontemde oncelikle materyal disiik sicakliklarda dondurulmakta
sonrasinda yiiksek vakum altinda siiblimasyon (katidan direkt gaza gegis) ile
kurutulmaktadir. Siiblimlesme yolu ile iriin i¢indeki sivi, gaz halde ortamdan

uzaklagtirllmaktadir (44).

Bu yontem, depolama stabilitesini saglayabilmek amaci ile probiyotik bakteri
hiicrelerinden suyu uzaklagtirmak igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Yoéntem, donma
sistemine sahip bir vakum odasindan, siiblimasyon icin gerekli 1s1y1 saglayacak olan
1sitma elemanlarindan ve su buharini gideren bir sistemden olusur. Islem, hiicre
kiiltiiriiniin  dondurulmasi, siiblimasyon ve son kurutma olmak f{izere ii¢ asamadan
olugsmaktadir (45). Bu islemin kosullar1 spreyle kurutma isleminden daha hafif oldugu
icin, bu yontemle kurutulan probiyotik kiiltirler genellikle daha fazla hayatta kalma

durumu gostermektedirler (46).

Dondurarak kurutma islemi sirasinda olusan kristaller ve yliksek ozmotik basing,
hiicre canliligini etkilediginden dolay1 islem 6ncesinde ortama siit tozu, peynir alt1 suyu
proteini, glikoz, maltodekstrin vb. kriyoprotektan 6zellik gosteren koruyucu kaplama

materyalleri dahil edilmektedir (44).

Bu yontemin sayesinde aroma kayiplari azalmakta elde edilen firiinlerin
rekonstitiisyon (eski haline donebilme) yetenekleri gelismekte ve gida igerisinde
¢ozlinen maddelerin hareketi sonucu olusan kayiplar minimize edilmektedir. Bunun

aksine yontemin en biiylik dezavantaji ise islem maliyetinin ve siiresinin yliksek



olmasidir (47). Dondurarak kurutma yonteminin kullanildigi bazi mikrokapsiilasyon

calismalar1 Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2: Dondurarak kurutma yonteminin kullanildig1 mikrokapsiilasyon ¢aligmalari

Probiyotik bakteri Kullanilan materyal Kaynak
Lactobacillus rhamnosus GG Peynir alt1 suyu proteini ve nigasta 48
Lactobacillus plantarum 299v Misir nisastasi 49

Lactobacillus plantarum Fruktooligosakkarit, peynir alt1 suyu protein izolati 50
Lactobacillus rhamnosus RO11 Peynir alt1 suyu izolat1 51

2.3.1.3. Emiilsiyon: Bu yontemde temelde iki faz kullanilmaktadir. islem
stirecinde siireksiz faz olarak degerlendirilen hiicre polimer siispansiyonun kiigiik bir
hacmi, siirekli faz olarak degerlendirilen biiyiik hacimli bitkisel yaga ilave edilmektedir.
Sonrasinda karigim, yag icinde su emiilsiyonu olusturmak maksadiyla homojenize
edilmektedir. Yag i¢inde su emiilsiyonu hazir hale geldikten sonra suda c¢oziiniir
polimerin, yag fazi i¢inde kiigiik jel pargaciklari olusturmasi i¢in ¢dziinmez olmasi

gerekmektedir.

Emiilsiyon yonteminde mikroorganizma, genellikle sodyum aljinat karisimina
ilave edildikten sonra, aljinatin jel igerisinde kiiresel boncuk olusturmasina destek olan
kalsiyum Kkloriir ¢6zeltisine belli bir akis hizinda eklenmektedir. Boncuk olusumu
meydana gelir iken sodyum iyonlar ile kalsiyum iyonlar1 yer degistirmektedir. Boylece
suda ¢6ziinmeyen ve hiicreleri tutuklayan kalsiyum-aljinat boncuklar1 olusabilmektedir
(35). Emiilsiyon yonteminin kullanildig1 bazi mikrokapsiilasyon ¢alismalar1 Tablo 2.3°te

verilmistir.

Tablo 2.3: Emiilsiyon yonteminin kullanildigi mikrokapsiilasyon ¢alismalari

Probiyotik bakteri Kullanilan materyal Kaynak
Bifidobacterium adolescentis Nohut proteini, aljinat 52
Bifidobacterium longum Aljinat 53
Bifidobacterium lactis Aljinat 54
Lactobacillus paracasei Kazeinat 55
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus Aljinat 56

helveticus

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus B-glukan, polietilen glikol 57

casei, Lactobacillus brevis
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2.3.1.4. Ekstriizyon: Ekstriizyon yontemi, hidrokolloitler ile kapsiil
yapiminda kullanilan en eski ve en yaygin yontem olarak bilinmektedir (58). Bu
teknoloji genellikle, hava ile ¢alisan c¢ivileme disk aygit ve basit igne damlacik-
jeneratoriinii igermektedir. Probiyotik hiicre ve aljinat karisiminin kalsiyum Kkloriir
¢Ozeltisi igerisine bir siringa ignesi yardimu ile yiiksek basing sayesinde enjekte edilmesi

sonucu damlatma islemi tamamlanmaktadir (35).

Ekstriizyon tekniginde destekleyici olarak kullanilan temel materyal, genellikle
aljinat olmaktadir (58). Bu yOntem nispeten basit, ucuz ve verimli bir se¢enek olarak
goriilmektedir. Zararli ¢ozgenler icermemesi, aerobik ve anaerobik kosullar altinda
uygulanabilmesi avantajlari arasinda yer almaktadir. Buna karsilik dezavantaji ise,
yavag mikro kapsiil olusumu ve bu nedenle biiyiik 6lgekli iiretim zorlugudur (35).
Ekstriizyon yonteminin kullanildigi bazi mikrokapsiilasyon caligmalari Tablo 2.4’te

verilmistir.

Tablo 2.4: Ekstriizyon yonteminin kullanildigi mikrokapsiilasyon ¢alismalari

Probiyotik bakteri Kullanilan materyal Kaynak
Bifidobacterium longum Aljinat 53
Lactobacillus rhamnosus GG Peynir alt1 suyu proteinleri 59
Lactobacillus acidophilus Aljinat ve hi-maize (direngli nisasta) 60
Lactobacillus lactis subsp cremoris MG1363 Sodyum aljinat 61
Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus Karragenan 62

acidophilus

Bifidobacterium bifidum Aljinat, kitosan, jelatin, pektin, karragenan, 63

keciboynuzu gam1

2.4. MIKROKAPSULASYON TEKNiGi KULLANILARAK YENIi
PROBIYOTIiK FONKSIiYONEL GIDALARIN GELISTIRILMESI

2.4.1. Mikrokapsiile Probiyotik Mikroorganizmalar Ile Uretilen Siit
Kaynakh Olmayan Gidalar

Siit ve siit driinleri, probiyotik takviyesi i¢in ana hammadde kaynagi olarak
bilinmektedir. Bununla birlikte, siit ve tiirevlerinin doymus yag asidi, yiiksek kolesterol,
laktoz intoleransi ve alerjik siit proteinleri igermesi belirli bir popiilasyon i¢in temel

endige faktorlerini olusturmaktadir (64). Bu nedenle son yillarda siit {iriinii olmayan
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probiyotik gidalar tiiketici talepleri katkist ile de daha fazla ilgi gdérmektedir. Son
yillarda siit bazli probiyotiklerin  dezavantajlarin1  hafifletmek ve faydal
mikroorganizmalari insanlara ulastirmak i¢in yeni siit iiriinii olmayan gida matrislerinin

potansiyelini arastiran ¢alismalar literatiirde genis yer bulmaya baslamistir (65).

Muthukumarasamy ve Holley, aljinat ile mikrokapsiile edilen L. reuteri
kiltiiriinii  iceren fermente kuru sosisi duyusal ve mikrobiyolojik ac¢idan
degerlendirmistir. Arastirma sonucunda, kontrol grubunda (kurutma islemi ile
mikrokapsiile edilmemis L. reuteri i¢ceren kuru fermente sosis) 2,6 log kob/g azalma
oldugu goriliir iken, mikrokapsiile kiiltiirii igeren kuru sosiste ise 0,5 log kob/g azalma
oldugu goriilmiistiir. ki grup arasinda duyusal agidan onemli bir farklilik tespit
edilmemistir (66).

Sodyum aljinat ¢ozeltisine (%0,3), 10,5 log kob/mL diizeyinde L. plantarum
BLO11, 24 kilovolt voltaj altinda mikrokapsiile edilmis ve portakal suyuna 10 log
kob/200 mL oraninda ilave edilmistir. Kapsiil form ve serbest form yapay mide ve
bagirsak sivisinda incelenmistir. Kapsiil form, yapay bagirsak sivisinda 9,2 kob log/mL
canlilik gosterir iken serbest form 4,5 log kob/mL canlilik gostermistir. Bunun yani sira
kapsiil form ve serbest form arasinda duyusal 6zellik agisindan 6nemli bir farklilik

goriilmemistir (67).

Akasya sakizi kullanilarak piiskiirtmeli kurutma yontemi ile kapsiile edilen dort
termotolerant Laktik Asit Bakterileri (LAB) pismis et ezmesine ilave edilmistir.
Buzdolab1 sicakliginda depolama sonunda kontrol grubuna kiyasla, kapsiile formda
LAB iceren grupta Enterobacteriaceae hiicreleri azalir iken baslangic LAB sayisinin
arttigr saptanmustir. Bununla birlikte kapsiil form igeren ezmelerde kizarikligin ve

parlakligin da azaldig1 goriilmiistiir (36).

Maltodekstrin ile kaplanarak sprey kurutma yontemi ile kapsiile edilen L.
acidophilus NRRLB-4495, L. rhamnosus NRRLB-442 hiicrelerinin ahududu suyuna
inokiile edilerek kurutuldugu bir ¢alismada, mikrokapsiilasyon teknolojisi sayesinde
yiiksek kurutma sicakligina karsi probiyotik mikroorganizmalarin canli kalabilme

oraninin arttigi bildirilmistir (37).

Mikrokapsiile formdaki L. paracasei L26’nin diisiik pH degerine sahip seftali ve
portakal suyunda depolama sonras1 (5°C ve 50 giin) canliligin1 inceleyen bir ¢alismada,

her iki icecekteki asidik kosulara ragmen kapsiile formdaki probiyotik bakterilerin iyi
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canlilik gosterdigi saptanmistir. Aljinat ile ¢ift veya tek kaplamanin L. paracasei L26
icin uygun bir bariyer oldugu belirtilmistir, her iki formda da canlilik yaklasik 9 log
kob/mL olarak saptanmustir (68).

Serbest ve kapsiile formdaki L. rhamnosus GG’nin esit miktarda kakao
pulpundan iiretilen icecege inokiile edildigi bir ¢alismada igeceklere fermentasyon
(37°C ve 24 saat) uygulanmistir. Fermentasyon sonrasi kapsiile form igeren igecekte
probiyotik mikroorganizma sayis1 10,66 log kob/mL diizeyinde bulunur iken, serbest
form igeren i¢ecekte probiyotik mikroorganizma sayisi 8,83 log kob/mL bulunmustur.
Yapay mide ve bagirsak sivisinda yalnizca sodyum aljinat ile elde edilen kapsiile form
ve serbest forma kiyasla, sodyum aljinat ve gum arabik ile elde edilen kapsiile form

iceren i¢ecekte probiyotik mikroorganizma sayisi daha yiiksek saptanmistir (69).

Aljinat-kitosan ile kapsiile edilen L. acidophilus ve L. reuteri ilavesiyle
probiyotik seftali nektarmin gelistirildigi bir ¢alismada, aljinat-kitosan boncuklarinin
asidik kosullar altinda dahi probiyotik bakterilerin canliligini  koruyabildigi
gosterilmistir.  Gii¢li bir fonksiyonel igecek elde edebilmek igin Laktobacil

kombinasyonu kullanmanin mantikli bir se¢enek olacagi onerilmistir (70).

Yapilan bu ¢alismalar sonucunda, probiyotik kiiltiirlerin gida icerisinde ve/veya
in vitro kosullarda hedef diizeylerde canli kalabilmesi ve olumsuz ¢evre kosullarindan
korunabilmesi i¢in mikrokapsiilasyon teknolojisinin uygulanmasi gerekliligi ortaya

cikmaktadir.

2.4.2. Mikrokapsiile Probiyotik Mikroorganizmalar ile Uretilen Hububat
Bazh Gidalar

Tarih boyunca insanlar, beslenmesinde fermente tahil {irlinlerine yer vermistir.
Modern yasamda da hububatlar, ekmek, biskiivi, kek ve pasta gibi firmcilik tiriinleri
giinliik tiiketimde vazgegilmez beslenme kaynaklarini olusturmaktadir. Hububatlar,
protein, karbonhidrat, vitamin, mineral agisindan zengin ve prebiyotik 6zellik gdsteren

onemli bir diyet lifi kaynagidir (28,71).

Ozellikle hububat substratlarinda probiyotik mikroorganizmalarin gelismesiyle
elde edilen gidalarin tiiketiminin kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, tip 2 diyabet ve
bazi kanser tiirleri gibi hastaliklar ile miicadelede oOnemli rolii olduguna vurgu

yapilmaktadir. Bunun sebebi, hububatlarin probiyotikler tarafindan kolay bir sekilde
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pargalanabilen bir besin grubu olduguna dayandirilmaktadir (72,73). Bu sebeplerden
dolayr tiiketicilerin yogun sekilde tercih ettigi hububatlar fonksiyonelligin

kazandirilabilecegi en uygun kaynak olarak goriilebilmektedir (28,74).

Probiyotik mikroorganizmalar ile gelistirilen hububatlarda, firincilik {irtinlerinde
pisirme sonras1 mikroorganizma canlilig1 istenilen diizeyde korunamamaktadir (75). Bu
durum pigirilerek iretilecek olan gidalara probiyotik ozellik saglama asamasinda
mikrokapstilasyon teknolojisine duyulan gereksinimi artirmaktadir. Ciinkii bu teknoloji
ile probiyotik mikroorgamizmalar 1s1l isleme karst korunabilmektedir. Bu sayede
mikrokapsiilasyon, yiiksek sicakliga dayanakli probiyotik 6zellik gosteren hububat bazli
yeni fonksiyonel gidalarin olugsmasina yon verebilmektedir (76). Mikrokapsiile
probiyotik bakteriler kullanilarak gelistirilen hububat bazli gidalara ait 6rnek ¢alismalar

Tablo 2.5°te verilmistir.

Tablo 2.5: Mikrokapsiile probiyotik bakteriler kullanilarak gelistirilen hububat bazli

gidalara ait 6rnek ¢aligmalar

Uriin Probiyotik bakteri Kullanilan materyal Kaynak
Biskiivi Lactobacillus rhamnosus Peynir alt1 suyu izolat1 51
RO11

Tava Lactobacillus acidophilus Sodyum aljinat, sodyum aljinat-peyniralti suyu 77
ekmegi proteini

Kek Lactobacillus casei Kalsiyum aljinat, kalsiyum aljinat ve direngli 78
nisasta

Yulaf siitii Lactobacillus plantarum Nisasta ve seliiloz 79

2.5. PROBIYOTIK TASIYICISI OLARAK NOHUT

Baklagillerde yiliksek miktarda degerli protein bulunmak ile birlikte bu proteinler
yiiksek besleyici 6zelliklere sahiptir. Bunun yani sira baklagil proteinlerinin oksidasyon
Onleyici etkisi de mevcuttur. Bu nedenle nutrasotik madde ve fonksiyonel gida
tiretiminde de bagarili bir sekilde kullanilmaktadir. Nohut proteinlerinin biyoaktif
bilesiklerin kapsiillenmesi i¢in kullanilmalarinda temel sebep, GRAS (Generally
Recognized as Safe - Genellikle Giivenli Olarak Taninan) statiisiinde olmalar1 ve
baklagil tiirevli proteinlerin emiilsifiye edici oOzelliklere sahip olmalarindan ileri

gelmektedir (80).
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Diyet lifi agisindan zengin bir gida olan nohut; kalsiyum, demir, magnezyum
gibi mineraller, B12 haricindeki diger B grubu vitaminleri ve E vitamini gibi vitaminler
acisindan da zengin bir kaynak olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Tiim bu o6zellikler
degerlendirildiginde nohut; laktoz intoleransli bireyler, ¢olyak hastaligina sahip bireyler
ve vejetaryen bireyler igin saglikli bir alternatif olmaktadir (81). Nohudun besin igerigi
Tablo 2.6’da verilmistir (82).

Nohudun kavrulma ve dinlendirme adimlariyla elde edilen leblebide, protein ve
nisasta sindiriminin nohuda gore daha fazla oldugu bilinmektedir. Leblebi, %30-60
nisasta icermektedir. Buna karsin nohudun glisemik indeksi ortalama 25 gibi diisiik bir
degerde seyretmektedir. Bu durum, kan glikoz seviyesindeki ani ylikselmeleri

onlemektedir (83).

Fonksiyonel 6zellikleri, yiiksek besin degeri, antioksidan igerigi, dogal olmasi ve
baslangi¢ kiiltliriinii olumsuz etkileyecek mikroorganizmalar barindirmamasi sayesinde
nohut, mikrokapsiilasyon proseslerinde ideal bir matriks olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ayn1 zamanda prebiyotik bir gida olan nohut, gastrointestinal sistemin olumsuzluklarina

kars1 probiyotik mikroorganizmalara koruma saglamaktadir (81).

Nohutta bulunan baslica proteinler, tuzlu ortamda ¢dziinebilen globiilin tipi
depolama proteinleri olan legumin ve visilindir. Bu proteinlerin alerjenik 6zelliklerinin
az olmas1 mikroenkapsiilasyon uygulamasinda kullanilmasinin bir bagka olumlu yanini

olusturmaktadir (34,52).

Tablo 2.6: Nohutun besin igerigi

A l S
Bilesen Birim Ortalama deger

(100 gramda)

Enerji kkal 334
Protein g 18,56
Yag, toplam g 5,33
Karbonhidrat g 41,35
Diyet lifi, toplam g 23,03
Potasyum mg 1171
Magnezyum mg 139

Kalsiyum mg 99
Demir mg 5,92
Niasin mg 3,146
Tiamin mg 0,572

kkal: kilokalori, g: gram, mg: miligram
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC

Calismada probiyotik bakteri olarak ATA BIO Teknoloji’den kullanima hazir
olarak temin edilen L. bulgaricus ATA-DBL980012, L. plantarum ATA-LPC98052 ve
Bacillus subtilis LTCS-BSSP031101 (Tiirkiye) hiicrelerinden olusan kapsiile LLB Mix
LTYS -1012021 kullanilmastir.

Probiyotik mikrokapsiillerin {iretiminde kullanilan nisasta (Sigma 9005-84-09)
ve sodyum aljinat (Sigma Alfred 9005-38-3) firmasindan temin edilmistir. Aragtirmada
kullanilan tiim kimyasallar analitik saflikta olarak Sigma (Taufkirchen, Almanya) veya
Merck (Darmstat, Almanya) firmasindan temin edilmistir. Calismada kullanilan
leblebiler ise Serinhisar Kuruyemis firmasma ait TR-20-K-010266 isletme kayit
numarali 5 kg miktarinda paketli sekilde ticari satisa sunulan sar1 leblebilerdir (Tablo
3.1). Bu arastirma, Saghk Bilimleri Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
(Proje no: 2022/167) tarafindan desteklenmistir.

Tablo 3.1: Calismada kullanilan leblebinin etiket bilgileri

Bilesen Birim 1009 Bir porsiyon (28 g)

Enerji kkal 391 109,48
Protein g 20,94 5,86
Yag, toplam g 7,22 2,02
-Doymus yag g 6,18 1,73
-Doymamis yag g 1,01 0,028

Kolesterol g 0 0

Karbonhidrat g 60,5 16,94
Diyet lif g 6,65 1,86

kkal: kilokalori, g: gram
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3.2. YONTEM

3.2.1. Emiilsiyon Metodu Ile Probiyotik Mikrokapsiillerin Uretilmesi

Calismamiz icin ATA BIO Teknoloji’den kullanima hazir ticari iiriin olarak LLB
Mix LTYS-1012021 tercih edilmistir. Kullanilan tiriin (LLB Mix LTYS -1012021), 5 mg
(%0,1/11,69 log kob/g) diizeyde olup, emiilsiyon yontemi ile kaplanmis 6zel formdadir.
Bu ¢alismaya 6zgii iiretilen liyofilize form kullanima hazir olup, leblebi kaplamasi igin

kullanilmistir.

3.2.2. Probiyotik Leblebi Uretimi

Probiyotik leblebi iiretimi, SFA Arge ve Ozel Saghk Hiz. Ticaret Ltd. Sti.
tarafindan Saglik Bilimleri Universitesi Teknoloji Gelistirme Bolgesi Saglik Teknokenti
A.S. kurumunda yapilmistir. Calismada kavrulmus sari leblebiler kullaniimistir.
Leblebiler 25+5°C kosulunda kiibik karistiricitya konuldu. Leblebi 6rneklerinin {izerine
bakteri siispansiyonu (yaklasik 11 log kob/mL kapli bakteri miksi, 100 mL steril saf su)
basit spreyleme ile sprey edildi. Piiskiirtme sonrasi leblebi {izerinde bulunan probiyotik
karisim hareketli karistiricida, 25°C’de 50 rpm’de 20 dakika kanistirildi. Karigma
sonrasinda, 45°C’de 24 saat sabit kurumaya birakildi. Kurutma sicakligi maksimum
55°C olmalidir. Aksi takdirde probiyotik mikroorganizma canliligi 1sidan olumsuz
etkilenebilmektedir. Probiyotik leblebi iretim akis semasi Sekil 3.1°de, probiyotik

leblebi orneklerine ait gorseller ise Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.1: Probiyotik leblebi liretim akis semasi
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Resim 3.1: Probiyotik leblebi 6rneklerinin goriiniimii

3.2.3. Probiyotik Leblebi Orneklerine Yapilan Analizler

3.2.3.1. Hizlandirilmis raf omrii tespiti: Bu ¢alismada elde edilen
probiyotik leblebi orneklerine hizlandirilmig yaslandirma testi uygulanmustir.
Hizlandirilmis stabilite testleri, iirliniin daha yiliksek sicakliklara maruz birakilarak
normal depolama kosullari ile ilgili daha kisa siirede sonug¢ almaya olanak tanimaktadir.
Elde edilen veriler Arrhenius ve Q10 modeli kullanilarak yiiksek sicakliklarda reaksiyon
hizinda meydana gelen artis ile agiklanabilmektedir. Uriin igin 6nemli Kkalite
parametrelerinden olan raf Omriiniin  tahminlenmesinde  bircok  yaklasim
kullanilmaktadir (84,85). Calismamizda probiyotik leblebi 6rnekleri i¢in 360 giin raf
omrii hedeflenmis ve asagida verilen uyarlanmis Arrhenius denklemi ile bu raf dmriinii

saglama durumu tespit edilmistir.
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Uyarlanmis Arrhenius denklemi formiilii:
1) AAF = Q10*(TAA-TRT)/10

2) AAT = RT/AAF 1)

AAF: Faktor

Q10: Arrhenius sabiti, 2 olarak kabul alinir.
TAA: Hizlandirilmis test ortam sicakligi (°C)
TRT: Depolama/satis sicakligi (°C)

AAT: Hizlandirilmis test siiresi (glin)

RT: Hedeflenen raf 6mrii (giin)

3.2.3.2. Mikrobiyolojik analizler: Probiyotik leblebi &rneklerinin
mikrobiyolojik analizinde probiyotik bakteri sayimi li¢ farkli sicaklikta (0°C, 25°C ve
40°C) 120 giin depolama boyunca 0. giin, 1., 2., 3., 4., 5., 6., 10. hafta ve 3., 4. aylarinda
10 ¢alisma yapilarak gergeklestirilmistir. Probiyotik bakteri sayim sonuglari logaritmik

degerleri alinarak kaydedilmistir.

3.2.3.2.1. Lactobacillus spp. sayimi: Bu ¢alismada Lactobacillus spp. sayimi
icin dokme plak yontemi ile paralel ekim teknigi kullanilmigtir. Probiyotik leblebi (10
g), 90 mL peptonlu su (%0,85 NaCl ve %0,1 pepton) ile seyreltilmistir. Diliisyon
stomacherda homojenize edilmistir. Besiyeri, Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS
agar) (Difco) pH 6,4+0,2 kullanilarak hazirlanmistir. Diliisyonlart hazirlanan
orneklerden 1’er mL almarak steril petri kabina eklenmistir. Uzerine 45-50°C’de
bekletilen steril besiyerinden 12-15 mL kadar ilave edilmis ve petri kaplar1 rotasyon
hareketi ile karistirilmistir. Inokiilasyon sonrasi petri kaplari, 37°C+1°C’de ters
cevrilmis olarak 72 saat anaerobik kosullarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi
olusan koloniler (kob/g) sayilmistir. Probiyotik bakteri sayimi, depolama boyunca 10
calisma ile siirdiiriilmistiir. Hiicre sayimlari, 30-300 koloni igeren plaklardan elde
edilen sayimlarin matematik ortalamasi dikkate alinarak asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (86).
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Probiyotik mikroorganizma sayiminda kullanilan formdl:

N = Toplam C/[V*(n;+0,1*n,)*d] (2)

N: Gida 6rneginin 1 g’inda bulunan mikroorganizma sayisi

C: Saymmi yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayis1 toplami

V: Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

ny: Ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayrm yapilan petri kutusu adedi

n,: Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d: Sayimin yapildigi ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme orani

3.2.3.2.2. Bacillus subtilis spp. sayimi: Bu ¢aligmada toplam canli sayim1 ISO

4833-1:2013 kritelerine uygun olarak, dokme plak yontemi kullanilarak paralel ekim ile
yapilmistir. Besiyeri olarak Tryptic Soy Agar (TSA agar) pH 7,3 kullanilmistir.
Probiyotik leblebi (10 g), 90 mL peptonlu su (%0,85 NaCl ve %0,1 pepton) ile
seyreltilmistir. Diliisyon stomacherda homojenize edilmistir. Uygun diliisyonlardan 1’er
mL alinarak steril petri kabina aktarilmistir. Petri kabina besiyeri 12-15 mL miktarinda
eklenip rotasyon hareketi ile besiyeri ve inokiiliim karistirilmistir. Besiyeri katilastiktan
sonra petri kutular ters ¢evrilmis olarak 37°C’de 72 saat aerobik inkiibasyona tabi

tutulmustur. Inkiibasyon sonrasi olusan koloniler (kob/g) sayilmustir. Bakterilerin

sayimina depolama boyunca 10 galisma ile bakilmistir (87).

Probiyotik mikroorganizma sayiminda kullanilan formiil:

N = Toplam C/ [V*(n;+0,1*n,)*d] 2

N: Gida 6rneginin 1 g’inda bulunan mikroorganizma sayisi

C: Sayimmi yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayis1 toplami

V: Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

n;: Ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

n,: ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
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d: Sayimin yapildig ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme orani

3.2.3.3. Duyusal analizler: Leblebi orneklerinin duyusal analizinde, renk,
tekstiir, lezzet, satin alma istegi, genel kabul edilebilirlik olmak iizere 5 kriter ve 9
puanlik hedonik skala igeren anket kullanilmistir. Bu hedonik skalanin puanlama
karsiliklar; “9: mikkemmel, 8: ¢ok iyi, 7: iyi, 6: iyinin alti ortanin istii, 5: orta, 4:
ortanin alt1 k&tiintin tistii, 3: koti, 2: ¢ok kotii, 1: son derece kotli” olarak kullanilmistir.
Duyusal analiz, Saglik Bilimleri Universitesi dgrencilerinden olusan 72 kisilik egitimli
panelist tarafindan yiiriitiilen panel ile gergeklestirilmis ve 5 {izeri puanlama olumlu
olarak degerlendirilmistir. Probiyotik leblebi orneklerinin duyusal analizi anmna ait
gorsel Sekil 3.3’te verilmistir. Duyusal test asamasinda kullanilan duyusal anket formu

EK’te verilmistir.

Resim 3.2: Probiyotik leblebi 6rneklerinin duyusal analizi

3.2.3.4. Istatistiksel analizler: Istatistiksel analizler ve hesaplamalar icin
IBM SPSS Statistics 26.0 paket programi ve MS-Excel 2010 programi kullanildi.
[statistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi.

Istatistiksel analiz asamasinda &ncelikle verilerin dagilim tiiriine bakilmustir.
Verilerin dagilim tiiriinii test etmek amaciyla normallik testi uygulanmistir. Test sonucu

verilerin dagilimlarin1 anlamlandirmak i¢in Skewness (¢arpiklik) ve Kurtosis (basiklik)
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degerleri incelenip analiz edilmistir. Toplanan verilere uygulanan normallik testi sonucu
Skewness (¢arpiklik) ve Kurtosis (basiklik) degerleri +/-2 arasinda ise verilerin normal

dagildigina karar verilmistir (88).

Normal dagilim gosteren verilerin analizi i¢in parametrik testler kullanilmistir.
Probiyotik leblebi drneklerinin mikrobiyolojik analizinde farkli sicaklik degerlerinde (0,
25 ve 40°C) elde edilen oOlglimlerin istatistiksel karsilastirilmasinda ANOVA testi
kullanilmistir. Gruplar arasinda 6nemli farklilik oldugu belirlenen degiskenlerin ikili
karsilastirilmasinda homojenlik olan veriler i¢in Bonferroni, homojenlik olmayan
verilerde ise Games Howell metodu tercih edilmistir. Belirlenen sicaklik i¢in farkli
Olciim zamanlarinda elde edilen probiyotik leblebi orneklerinin Ol¢iim degerlerinin
karsilastirilmasinda ise tekrarli olglimler igin (repeated measures) ANOVA testi
kullanilmistir. Bu kisimda onemli farklilik oldugu belirlenen degiskenlerin ikili
karsilagtirllmasinda  Bonferroni  metodu tercih  edilmistir  (89). Calismanin
mikrobiyolojik analiz sonuglarma ait degiskenlerin tanimlayic1 istatistiklerinin

gosteriminde ortalama + standart sapma (X+ss) degerleri verilmistir.

Probiyotik leblebi 6rneklerinin duyusal analizden elde edilen verilere yalnizca
yiizde analizi uygulanmistir. Calismanin duyusal analiz sonuglarina ait degiskenlerin
tanimlayict istatistiklerinin gosteriminde % (yilizde) ve n (katilimci sayisi) degerleri

verilmistir.

23



4. BULGULAR

Bu caligmada hazirlanan probiyotik leblebi 6rnekleri 0°C, 25°C ve 40°C’de 4 ay
boyunca depolanmistir. Depolamada 0°C buzdolab1 kosullarini temsil eder iken 25°C
oda sicakligi kosullarini temsil etmektedir. Buna ek olarak depolamada 40°C ise
eskitme sicakligini temsil etmek ile beraber bu sicaklikta gerceklestirilen analizler hedef
raf dmriinii teyit etme asamasinda kullanilmistir. Depolamanin 0.giin, 1., 2., 3., 4., 5., 6.,
10. hafta ve 3., 4. aylarinda leblebilerden alinan 6rneklere mikrobiyolojik analizler

uygulanmistir. Elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

4.1. PROBIYOTIiK LEBLEBi ORNEKLERININ MiKROBiYOLOJIK
ANALIZI

4.1.1. Probiyotik Leblebi  Orneklerinde Bulunan  Probiyotik

Mikroorganizmanin Depolama Stabilizasyonu

Leblebi Orneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizmalarin depolama
stabilizasyonu, 0°C ve 25°C kosullarinda test edilmistir. Probiyotik leblebi 6rneklerinde
depolama siirecinde herhangi bir patojen mikroorganizma saptanmamistir. Leblebi
orneklerindeki probiyotik bakteri sayisinin 0°C ve 25°C’de depolamadaki degisim
sonuglar1 Tablo 4.1°de, ayn1 kosullarda depolama siiresince probiyotik bakteri degisim

grafigi ise Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Probiyotik leblebi Orneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizmanin
depolama stabilizasyonu 4 ay boyunca izlenmis olup 25°C’de 0.giin yapilan ilk analizde

11,83 log kob/g seviyesinde probiyotik mikroorganizma saptanmustir.

Oda sicakliginda depolamanin 4. haftasinda probiyotik mikroorganizma sayisi,
baslangi¢ seviyesine gore yaklasik %98 diizeyinde korunabilmistir. Depolamanin 4.
haftasina kadar probiyotik mikroorganizma sayisinda azalma gozlenmis ve ilk kez 4.
haftada yapilan 6l¢iim sonunda bir artis saptanmistir. Besinci haftadan sonra yapilan her
6l¢iimde depolama sonuna kadar probiyotik mikroorganizma sayisinda diisiik diizeyde

bir azalma gozlenmistir.
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Probiyotik mikroorganizma sayisi 6 haftalik depolama sonunda baslangig
seviyesine gore yaklasik %89 diizeyinde korunabilmis iken calisma sonunda tespit
edilen probiyotik mikroorganizma sayisi ise, baslangi¢ seviyesine gore yaklasik %79
korunabilmis ve 4. ay sonunda degeri 9,28 log kob/g olarak belirlenmistir. Probiyotik
leblebi oOrneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma sayisinin  25°C  depo
kosulunda depolama siiresi boyunca degisiminin anlamlilik verileri Tablo 4.2°de

verilmistir.

Depolama sicakligi 0°C kosulunda iken depolamanin 4. haftasinda probiyotik
mikroorganizma, tirliniin baslangi¢ seviyesine gore yaklasik %98 korunabilmistir. Yine
0°C kosulunda 6 haftalik depolama sonrasi probiyotik mikroorganizma sayisinin

baslangi¢ seviyesine gore yaklasik %97 korunabildigi goriilmiistiir.

Depolama sicakligit 0°C iken depolamanin 10. haftasina kadar probiyotik
mikroorganizma sayisinda azalma gézlenmis ve ilk kez 10. haftada yapilan Sl¢im
sonunda bir artig saptanmistir. Bundan sonra yapilan her 6l¢iimde depolama sonuna

kadar probiyotik mikroorganizma sayisinda azalma gozlenmistir.

Depolama sonunda tamamlanan analiz ¢alismasi sonucu tespit edilen probiyotik
mikroorganizma sayisi ile baslangic seviyesindeki probiyotik mikroorganizma sayisi
arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu depolama
sicakliginda higbir 6l¢lim arasinda anlamli bir farklilik saptanamamistir (p>0,05). Bu
sonuglar dogrultusunda leblebi 6rneklerinde bulunan mikrokapsiile probiyotik bakteri
miksinin 0°C depo kosulunda 25°C depo kosuluna goére daha iyi korunabildigi

gorilmiistiir.

Uretilen probiyotik leblebi drneklerinde probiyotik iiriin tanimi i¢in kriter olarak
bilinen 6 log kob/g canlilik kriter degeri, her iki sicaklikta da depolama siiresi boyunca
yapilan tiim analizlerde saglanabilmistir. Genel olarak depolama sonundaki probiyotik
mikroorganizma diizeyleri tiikketim aninda iriinde olmasi gereken canli probiyotik
mikroorganizma sayisini saglamis olup leblebinin probiyotikler i¢in uygun bir tasiyici

gida matrisi olabilecegini gostermektedir.
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Tablo 4.1: Probiyotik leblebi oOrneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma

sayisinin 0°C ve 25°C depo kosulunda depolama siiresi boyunca degisimi

25°C 0°C
Olciimler Xss Xss
N N
Sira Siire log kob/g log kob/g
1 0. giin 3 11,830,03 3 11,83£0,03
2 1. hafta 3 11,39+0,09 3 11,64+0,09
3 2. hafta 3 11,34+0,14 3 11,61+0,08
4 3. hafta 3 11,26+0,00 3 11,55+0,04
5 4, hafta 3 11,55+0,06 3 11,52+0,07
6 5. hafta 3 11,56+0,24 3 11,44+0,09
7 6. hafta 3 10,54+0,06 3 11,39+0,09
8 10. hafta 3 9,58+0,11 3 11,74+0,04
9 3. ay 3 9,39+0,09 3 11,32+0,02
10 4. ay 3 9,28+0,22 3 11,1340,13

Tablo 4.2: Probiyotik leblebi orneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma

sayisinin 25°C depo kosulunda depolama siiresi boyunca degisiminin anlamlilik verileri

25°C
Olgiimler p degeri
7. 6lgtim 0,006
1. 6l¢lim 8. olglim 0,019
9. 6lgtim 0,039
7. 6lgtim 0,019
2. 6lgim
8. 6lglim 0,003
3. 6l¢iim 8. ol¢iim 0,003
4. 5lglim 9. 6l¢iim 0,035
5. 6l¢iim 9. 6l¢iim 0,003
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PROBIiYOTIK MIKROORGANIZMA SAYISI
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Sekil 4.1: Probiyotik leblebi 6rneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma sayisinin

0°C ve 25°C depo kosulunda depolama siiresi boyunca degisim grafigi

Probiyotik leblebi &rneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma sayisinin
40°C eskitme kosulunda depolama siiresi boyunca degisimi Tablo 4.3’te, yine ayni
kosullarda depolama boyunca probiyotik degisim grafigi ise Sekil 4.2°de verilmistir.
Probiyotik leblebi orneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma sayisinin 40°C
depo kosulunda depolama siiresi boyunca degisiminin anlamlilik verileri ise Tablo

4.4’te verilmistir.

Depolama sicakligr 40°C kosulunda iken depolamanin 4. haftasinda probiyotik
mikroorganizma sayisi, liriiniin baslangi¢ seviyesine gore yaklasik %87 korunabilmistir.
Yine bu depolama kosulunda 6 haftalik depolama sonras1 probiyotik mikroorganizma
sayisina bakildiginda baglangi¢ seviyesine gore yaklasik %76 korunabildigi
goriilmistiir. Depolamanin 10. haftasina kadar probiyotik mikroorganizma sayisinda
azalma gozlenmis ve ilk kez 10. haftada yapilan 6l¢tim sonucunda bir artig saptanmaistir.
Orneklerin depolama sonu analiz sonuglar1 ile baslangi¢ seviyesindeki probiyotik

mikroorganizma sayisi1 arasinda anlamli bir fark oldugu saptanmustir. Baslangic
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seviyesindeki probiyotik mikroorganizma sayist1 depolama sonuna dogru yaklasik %22

oraninda azalarak 9,25 log kob/g olarak kaydedilmistir.

Tablo 4.3: Probiyotik leblebi orneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma

sayisinin 40°C eskitme kosulunda depolama siiresi boyunca degisimi

40°C
Olgiimler X+ss
Sira Siire N log kob/g
1 0. giin 3 11,83+0,03
2 1. hafta 3 10,63£0,30
3 2. hafta 3 10,54+0,06
4 3. hafta 3 10,26+0,24
5 4. hafta 3 10,25+0,05
6 5. hafta 3 10,19+0,11
7 6. hafta 3 9,00+0,00
8 10. hafta 3 9,56+0,24
9 3. ay 3 9,26+0,24
10 4. ay 3 9,25+0,05

Tablo 4.4: Probiyotik leblebi Orneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma

sayisinin 40°C depo kosulunda depolama siiresi boyunca degisiminin anlamlilik verileri

40°C
Olciimler p degeri
3. olglim 0,006
5. 6l¢iim 0,043
1. 6l¢tim
7. 6lgtim 0,002
10. 6l¢tim 0,016
2. 6lglim 9. 6l¢iim 0,033
3. 6lglim 7. 6lgtim 0,023
5. 6lglim 7. 0lglim 0,024
8. 6lglim 9. 6l¢iim 0,000
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PROBiIYOTIiK MIKROORGANIZMA SAYISI
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Sekil 4.2: Probiyotik leblebi 6rneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma sayisinin

40°C eskitme kosulunda depolama siiresi boyunca degisim grafigi

4.1.2.  Probiyotik  Leblebi  Orneklerinde Bulunan  Probiyotik

Mikroorganizma Sayisimin Farkh Sicakliklara Gore Degisimi

Probiyotik leblebi orneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma sayisinin
farkli sicakliklara gore degisim sonuglart Tablo 4.5’te verilmistir. Probiyotik leblebi
orneklerinde depolama stiresince herhangi bir patojen mikroorganizma saptanmamaistir.
Calismamizin bu asamasinda sicaklik degerleri ile probiyotik mikroorganizma sayisi
ortalamalar1 arasinda ters bir iliski oldugu goézlemlenmistir. Sicaklik diizeyi arttik¢a
probiyotik mikroorganizma sayisinda azalma kaydedilmek ile birlikte tek anlamli fark
0°C ve 40°C ortalamalar1 arasinda tespit edilmistir (p<0,05). Sicaklik degerleri
degisimine gore en biiyiik probiyotik mikroorganizma sayisi ortalamasi, en kii¢iik
probiyotik mikroorganizma sayisi ortalamasina gore yaklasik 1,44 log kob/g daha fazla
kaydedilmistir. Bu sonuglar, ¢alismamizda kullanilan probiyotik bakteri karigimi igin

0°C depolama kosulunun daha verimli oldugunu géstermektedir.
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Tablo 4.5: Probiyotik leblebi drneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma sayzisi

ortalamalarinin sicaklik degerlerine gore degisimi

X£ss
Dereceler Anlamh fark* p degeri
log kob/g
0°C 11,51+0,20 0-40°C 0,001
25°C 10,67+0,95
40°C 10,07+0,93

Tablo 4.5. probiyotik leblebi 6rneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma
sayist ortalamalarinin  sicaklik degerlerine gore degisimini genel hatlariyla
gostermektedir. Elde edilen farkliliklarin hangi 6l¢iimler arasinda oldugunu gérmek
amaciyla olglimler bazinda tekrar ANOVA testi uygulanmistir. Homojenlik olan veriler
icin Bonferroni, olmayan veriler i¢in ise Games Howell metodu kullanilarak 6l¢timler

arast istatistiksel farklilik degerlendirilmistir.

Probiyotik leblebi 6rneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma sayisinin
sicaklik degerlerine gére degisiminin Slgiimler bazinda degerlendirilmesine ait veriler

Tablo 4.6’da verilmistir.

[lk analiz sonucunda sicakliklar arasinda herhangi bir  farklilik
gdzlemlenmemistir. Ikinci dlgiimde (1. hafta) 40°C depolama kosullarinda probiyotik
leblebi o6rneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma sayisi, diger depolama
sicakliklarindaki probiyotik mikroorganizma sayisina goére anlamli sekilde daha diisiik

seyretmistir (p<0,05).

Uciincii dlgiimde (2. hafta) tiim sicaklik kosullarinda saptanan probiyotik
mikroorganizma sayilari belirgin sekilde farkli olmak ile beraber sicakliklar arasinda en
yiiksek probiyotik mikroorganizma sayis1 11,61 log kob/g seviyesi ile 0°C depolama

kosulunda karsimiza ¢ikmaistir.

Dordiincii 6l¢imde (3. hafta), yine tiim sicaklik kosullarinda saptanan probiyotik
mikroorganizma sayilari belirgin sekilde farkli seyretmistir ve 0°C depolama kosulunda

6l¢iilen probiyotik mikroorganizma sayisi, 40°C depolama kosulunda 6l¢iilen probiyotik
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mikroorganizma sayisina gore 1,29 log kob/g daha yiiksek seyretmistir. Bu olgiimde
25°C depolama kosulunda 6lgiilen probiyotik mikroorganizma sayisi ise 40°C depolama
kosullarinda 6lgiilen probiyotik mikroorganizma sayisina goére 1 log kob/g daha yiiksek

seyretmistir.

Besinci Ol¢iimde (4. hafta) 0 ve 25°C arasinda anlamli bir probiyotik
mikroorganizma sayis1 farkliligi saptanamamistir. Buna karsilik 40°C depolama
kosulunda elde edilen probiyotik mikroorganizma sayisi, 0 ve 25°C depolama
kosullarinda saptanan probiyotik mikroorganizma sayilarina gére belirgin sekilde daha

diisiik seyretmistir (sirasiyla 1,27 log kob/g, 1,30 log kob/qg).

Altinc1 6l¢iimde (5. hafta) ise 40°C depolama kosulunda elde edilen probiyotik
mikroorganizma sayisi, 0 °C depolama kosullarinda tespit edilen probiyotik
mikroorganizma sayisina gore 1,25 log kob/g daha diisiik seyreder iken 25°C depolama
kosullarinda Olgililen probiyotik mikroorganizma sayisina gore 1,37 log kob/g daha

diisiik gorilmiistiir.

Yedinci olgiimde (6. hafta) 0°C ve 40°C derece arasindaki 2,39 log kob/g
birimlik fark, diger o6l¢iimlere kiyasla 0 ve 40°C arasindaki en biiyiik probiyotik
mikroorganizma sayist farkliligi olarak karsimiza ¢ikmustir. Bu Olgiimde 25°C ve
40°C’de tespit edilen probiyotik mikroorganizma sayisi arasinda da anlamli bir farklilik

gozlenmistir.

Sekizinci 6l¢timde (10. hafta), 25°C ve 40°C depolama kosullarinda tespit edilen
probiyotik mikroorganizma sayist arasinda herhangi bir anlamli farklilik gézlenmez
iken 0°C depolama kosullarinda saptanan probiyotik mikroorganizma sayisi iki

sicakliga kiyasla anlamli bir sekilde daha yiiksek izlenmistir.

Sekizinci dlglimde oldugu gibi dokuzuncu (3. ay) ve onuncu 6l¢iimde (4. ay) de
benzer durum tespit edilmistir. Bu 6l¢iimlerde de yalnizca 0°C depolama kosullarinda
saptanan probiyotik mikroorganizma sayisi, iki sicakliga kiyasla anlamli sekilde daha

yiiksek izlenmistir.
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Tablo 4.6: Probiyotik leblebi orneklerinde bulunan probiyotik mikroorganizma

sayisinin sicaklik degerlerine gore degisiminin 6l¢iimler bazinda degerlendirilmesi

Olciimler Xzss (log kob/g)
Anlamh fark*  p degeri
Sira Siire 0°C 25°C 40°C
1 0. giin 11,83+0,03 11,83+0,03 11,83+0,03 - -
0-40°C 0,002
2 Lhafta ) 640000 11,390,090  10,6320,30
25-40°C 0,008
0-25°C 0,048
3 2. hafta 11,61+0,08 11,34+0,14 10,54+0,06 0-40°C 0,000
25-40°C 0,000
0-25°C 0,014
4 3. hafta 11,55+0,04 11,26+0,00 10,26+0,24 0-40°C 0,018
25-40°C 0,035
0-40°C 0,000
5 4. hafta 11,52+0,07 11,55+£0,06 10,25+0,05
25-40°C 0,000
0-40°C 0,000
6 5. hafta 11,44+0,09 11,56+0,24 10,19+0,11
25-40°C 0,000
0-25°C 0,000
7 6. hafta 11,39+0,09  10,54+0,06 9,00+0,00 0-40°C 0,000
25-40°C 0,000
0-25°C 0,000
8 10. hafta 11,74+0,04 9,58+0,11 9,56+0,24
0-40°C 0,000
0-25°C 0,000
9 3. ay 11,32+0,02 9,39+0,09 9,26+0,24
0-40°C 0,000
0-25°C 0,000
10 4. ay 11,13+0,13 9,28+0,22 9,25+0,05
0-40°C 0,000

4.2. PROBiIYOTIiK LEBLEBIi ORNEKLERININ HEDEF RAF OMRU
TESPITI

Bu ¢alismada iiretilen probiyotik leblebi 6rnekleri i¢in hedeflenen raf émrii 360
giin olarak belirlenmistir. Elde edilen iiriiniin 360 giinliik raf Omriine ulasip
ulasmadigin1  tespit etmek amaciyla leblebi Orneklerinde bulunan probiyotik
mikroorganizmanin depolama boyunca degisimi 40°C eskitme kosulunda test edilmistir.
Probiyotik leblebi Orneklerinde depolama boyunca patojen mikroorganizma

saptanmamustir. Elde edilen veriler sonucu, uyarlanmis Arrhenius denklemi kullanilarak
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hizlandirilmis raf Omrii hesabi yapilmistir. Hizlandirilmis raf Omrii tespiti i¢in
hizlandirilmis ortam sicakligr 40°C ve rolatif nem %35°de sabit tutulmustur. Bu kisma

ait hesaplamalarda 40°C verilerinden yararlanilmistir (Tablo 4.3).

4.2.1. Elde Edilen Probiyotik Leblebinin Depolama Kosulu 25°C Oldugu
Durumda Hedef Raf Omrii Tespiti

Uyarlanmis Arrhenius denklemi ile yapilan hesaplama sonucunda 40°C eskitme
kosulunda 120 giin sonunda tespit edilen probiyotik mikroorganizma sayisinin 25°C’de
depolama kosulunda 360 giin raf dmriine karsilik geldigi goriilmektedir. 40°C eskitme
kosulunda 120 giin sonunda yapilan son c¢alismada canlilik diizeyinin 9,25 log kob/g
diizeyinde kaldig1 tespit edilmistir (Tablo 4.3). Bu deger, probiyotik iiriin tanimi i¢in
kriter olarak belirlenen 6 log kob/g degerini olduk¢a asmis olmak ile beraber bu durum,
elde edilen liriiniin 25°C’de depolama kosulunda 360 giinden daha fazla raf omrii

sundugunu gostermektedir.

4.2.2. Elde Edilen Probiyotik Leblebinin Depolama Kosulu 0°C Oldugu
Durumda Hedef Raf Omrii Tespiti

Uyarlanmis Arrhenius denklemi ile yapilan hesaplama sonucunda 40°C eskitme
kosulunda 56 giin sonunda tespit edilen probiyotik mikroorganizma sayisinin 0°C’de
depolama kosulunda 360 giin raf omriine karsilik geldigi goriilmektedir. Bu sonuglar
eskitme kosullart ile tespit edilecek buzdolabi sicakliginda depolanan {iriiniin 360
giinliik hedef raf omriine, oda sicakliginda depolanan {irliniin 360 giinliik hedef raf

Oomriine gore daha erken siirede ulasilabilecegini gdstermektedir (siras1 ile 56 giin, 120

glin).

4.3. PROBIYOTIK LEBLEBIi ORNEKLERININ DUYUSAL
OZELLIKLERI

Probiyotik leblebi Orneklerinde mikrobiyolojik analizlerin yani sira tiiketici
begenisini ortaya koymak adina duyusal muayenelerin de 6nemi biiyiiktiir. Bu amacla
renk, tekstiir, lezzet, satin alma istegi ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinin
puanlandigi bir duyusal analiz paneli uygulanmustir. Orneklerin duyusal nitelikler
acisindan almis olduklar1 puanlamalar Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10,
Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de verilmistir.
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Probiyotik  leblebi Orneklerinin  tiiketici  begenisi  renk  kategorisine

129

degerlendirildiginde renk Ozelliginin biiyiik oranda (n:22) “iyi” olarak tanimlandigi
belirlenmistir. Bunu sirasiyla “mitkemmel” (n:15) ve “iyinin alt1 ortanin {isti” (n:12)
takip etmistir. Anket sonuglarina bakildiginda hicbir katilimcinin probiyotik leblebi
orneklerinin renk 6zelligini “son derece koti” ve “kotii” olarak degerlendirmedigi tespit

edilmistir.

Tablo 4.7: Probiyotik leblebi 6rneklerinin renk kategorisine gére analiz sonucu

Renk
Puan Goriisler Siklik (N) Yiizde (%) X+ss
2 cok kotii 2 2,8 6,81+1,65
4 ortanin alt1 kotiiniin Gsti 3 4,2
5 orta 10 13,9
6 iyinin alt1 ortanin iistii 12 16,7
7 iyi 22 30,6
8 cok iyi 8 11,1
9 mikemmel 15 20,8
Toplam 72 100,0

Probiyotik leblebi drneklerinin renk kategorisine gore yiizde analizinin grafigi

Sekil 4.3’te verilmistir.

ok kot

M ortanin alti kétanin dsto
Worta

.lymln alti artanin dsti
iy

M cok iyi

Cmikemmel

Sekil 4.3: Probiyotik leblebi drneklerinin renk kategorisine gore yiizde analizinin
grafigi
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Probiyotik leblebi orneklerinin tiiketici  begenisi tekstiir kategorisine

199

degerlendirildiginde tekstiir Ozelliginin biiyilk oranda (n:17) “cok iyi” olarak
tanmimlandigi belirlenmistir. Bunu sirasiyla “miikemmel” (n:16), esit oranlarla da “iyinin
alt1 ortanin tsti” (n:10) ve “orta” (n:10) takip etmistir. Anket sonuglaria bakildiginda
hicbir katilimcinin probiyotik leblebi 6rneklerinin tekstiir 6zelligini “son derece kotii”

ve “cok kotii” olarak degerlendirmedigi tespit edilmistir.

Tablo 4.8: Probiyotik leblebi drneklerinin tekstiir kategorisine gore analiz sonucu

Tekstiir
Puan Goriisler Siklik (N) Yiizde (%) Xtss

3 koti 3 4,2 6,97+1,70
4 ortanin alt1 kotiintin tistil 3 4,2
5 orta 10 13,9
6 iyinin alt1 ortanin iistii 10 13,9
7 iyi 13 18,1
8 cok iyi 17 23,6
9 miilkemmel 16 22,2

Toplam 72 100,0

Probiyotik leblebi drneklerinin tekstiir kategorisine gore ylizde analizinin grafigi

Sekil 4.4°te verilmistir.
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Tekstir
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W ortanin alti kétiinan dsti
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Sekil 4.4: Probiyotik leblebi orneklerinin tekstiir kategorisine gore yiizde analizinin

grafigi

Probiyotik leblebi orneklerinin  tiiketici  begenisi lezzet kategorisine
degerlendirildiginde lezzet Ozelliginin biyiikk oranda (n:28) “miikemmel” olarak
tanimlandigi belirlenmistir. Bunu sirasiyla “gok iyi” (n:25) ve “iyi” (n:15) takip etmistir.
Anket sonuglarina bakildiginda hicbir katilimeinin probiyotik leblebi drneklerinin lezzet
ozelligi igin “son derece kotii”, “koti” ve “ortanin alti kotiiniin {isti” olarak goriis
bildirmedigi goriilmiistiir. Bu durumun iiretilen probiyotik iiriiniin kabul edilebilirligi

acisindan oldukg¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4.9: Probiyotik leblebi drneklerinin lezzet kategorisine gore yiizde analiz sonucu

Lezzet
Puan Goriisler Siklik (N) Yiizde (%) Xtss

2 cok kotii 1 1,4 8,00+1,16
) orta 1 14
6 iyinin alt1 ortanin iistii 2 2,8
7 iyi 15 20,8
8 cok iyi 25 34,7
9 miikemmel 28 38,9

Toplam 72 100,0
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Probiyotik leblebi drneklerinin lezzet kategorisine gore yilizde analizinin grafigi

Sekil 4.5’te verilmistir.

Lezzet

[ cok kati
orta
Eiyinin alt ortanin dstii
Ciyi
M ok iyi
O miikemmel

Sekil 4.5: Probiyotik leblebi orneklerinin lezzet kategorisine gore yiizde analizinin

grafigi

Probiyotik leblebi orneklerinin tiiketici begenisi satin alma kategorisine
degerlendirildiginde satin alma ozelliginin biiylik oranda (n:22) “cok iyi” olarak
tanimlandigi belirlenmistir. Bunu sirasiyla “miikemmel” (n:16) ve “iyinin alt1 ortanin
isti” (n:11) takip etmistir. Anket sonuglarina bakildiginda higbir katilimcinin
probiyotik leblebi orneklerinin satin alma istegi 6zelligini “son derece kotii” olarak

degerlendirmedigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.10: Probiyotik leblebi 6rneklerinin satin alma istegi kategorisine gore yiizde

analiz sonucu

Satin Alma Istegi
Puan Goriisler Siklik (N) Yiizde (%) Xss

2 cok kotii 4 5,6 6,.97+1,95
3 koti 2 2,8
4 ortanin alt1 kotiiniin tisti 3 42
5 orta 4 5,6
6 iyinin alt1 ortanin tstii 11 15,3
7 iyi 10 13,9
8 ¢ok iyi 22 30,6
9 miilkemmel 16 22,2

Toplam 72 100,0

Probiyotik leblebi orneklerinin satin alma istegi kategorisine gore analizinin

grafigi Sekil 4.6’da verilmistir.

Satin alma istegi

M cok ktii

W kota

W ortanin alti kotinan dsti
Worta

Eiyinin alti ortarin tsti
Ciyi

M cok iyi

O mikemmel

Sekil 4.6: Probiyotik leblebi 6rneklerinin satin alma istegi kategorisine gore analizin

grafigi
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Probiyotik leblebi orneklerinin tiiketici begenisi renk kategorisine gore
degerlendirildiginde genel kabul edilebilirlik 6zelliginin biiyiik oranda “miikemmel”
(n:23) olarak tanimlandigi belirlenmistir. Bunu sirasiyla “iyi” (n:22) ve “gok iyi” (n:20)
takip etmistir. Anket sonuglarina bakildiginda higbir katilimcinin probiyotik leblebi
orneklerinin genel kabul edilebilirlik 6zelligini “son derece koti”, “cok koti” ve “kotii”

olarak degerlendirmedigi tespit edilmistir.

Tablo 4.11: Probiyotik leblebi orneklerin genel kabul edilebilirlik kategorisine gore

analiz sonucu

Genel Kabul Edilebilirlik

Puan Goriisler Sikhik (N) Yiizde (%) X+ss
4 ortanin alt1 kotliniin Gstil 1 14 7,75+1,15
5 orta 3 4,2
6 iyinin alt1 ortanin iistii 3 4,2
7 iyi 22 30,6
8 cok iyi 20 27,8
9 miikemmel 23 31,9
Toplam 72 100,0

Probiyotik leblebi orneklerinin genel kabul edilebilirlik kategorisine gore

analizinin grafigi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Genel kabul edilebilirlik

W ortanin alti katonin osti
orta

Miyinin alti ortanin osti
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M ok iyi

[ mikemmel

Sekil 4.7: Probiyotik leblebi 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik kategorisine gore

analizinin grafigi

Panelistlerin duyusal anket formunda yaptiklari puanlandirmalar sonucunda, her
bir kategori i¢in minimum, maksimum ve ortalama skorlar verilmistir (Tablo 4.12).
Panelistler tarafindan renk kategorisi icin verilen ortalama puan 6,81 olarak
kaydedilmistir. Panelistler tarafindan “5: orta” tizeri puanlama olumlu olarak
degerlendirildiginde, probiyotik leblebi 6rneklerinin renk kategorisi agisindan kabul

edilebilir oldugu goriilmiistiir.

Panelistler tarafindan tekstiir kategorisi i¢in verilen ortalama puan 6,97 olarak
kaydedilmistir. Paneldeki “5: orta” iizeri puanlama olumlu olarak degerlendirildiginde,
probiyotik leblebi Orneklerinin tekstiir kategorisi acisindan kabul edilebilir oldugu

gorilmiistir.

Lezzet kategorisi i¢in verilen ortalama puan 8,00 olarak kaydedilmistir.
Paneldeki “5: orta” iizeri puanlama olumlu olarak degerlendirildiginde, probiyotik
leblebi 6rneklerinin lezzet kategorisi agisindan kabul edilebilirliginin yiiksek diizeyde

oldugu saptanmustir.

Panelistler tarafindan satin alma istegi kategorisi i¢in verilen ortalama puan 6,97

olarak kaydedilmistir. Panelistler tarafindan “5: orta” {izeri puanlama olumlu olarak
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degerlendirildiginde, probiyotik leblebi Orneklerinin satin alma istegi kategorisi

acisindan kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir.

Panelistler tarafindan genel kabul edilebilirlik kategorisi i¢in verilen ortalama
puan 7,75 olarak kaydedilmistir. Panelistler tarafindan ““5: orta” iizeri puanlama olumlu
olarak degerlendirildiginde, probiyotik leblebi orneklerinin genel kabul edilebilirlik

kategorisi agisindan kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.12: Probiyotik leblebi orneklerinin tiim kategoriler bazinda duyusal analiz

sonuglari
N Minimum Maksimum Xss

Renk 72 2,00 9,00 6,81+1,65
Tekstiir 72 3,00 9,00 6,97+1,70
Lezzet 72 2,00 9,00 8,00+1,16
Satin Alma istegi 72 2,00 9,00 6,97+1,95
Genel Kabul 72 4,00 9,00 7,75+1,15

Edilebilirlik
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5. TARTISMA

5.1. MiKROBiYOLOJIiK OZELLIKLER

Literatiirde ¢alismamizda kullanilan probiyotik bakteri miksinin leblebiye
entegre edildigi bir calismaya rastlanmamuistir. Bu nedenle ¢alismamizin bu kisminda
literatiirde yer alan diger bitki bazli probiyotik gidalari baz alan calismalar ele
almmistir. Toledo tarafindan yapilan bir arastirmada calismamiza benzer sekilde
mikrokapsiile L.plantarum 299v susu kavrulmus nohut, badem ve balkabagi tohumlari
ile astlanmigtir (30 g tohum + 15 mL bakteri siispansiyonu). Asilanan iriinler 42°C’de
firinda kurutulmustur. Kurutma sonrasi olusumlar, 4°C, 25°C ve 37°C’de 3 ay boyunca
depolanmistir. Depolama boyunca probiyotik mikroorganizma sayilari tespit edilmistir
ve degerlendirme sonrasi en iyi tastyict gida matriksinin kavrulmus nohut oldugu
belirtilmistir. Caligmamiza paralel sekilde depolama sicakligi ve siiresi arttikga

probiyotik mikroorganizma konsantrasyonunda diisiis saptanmustir (90).

Aljinat ile kapsiile edilen L. acidophilus PTCC 1643 ve Bifidobacterium bifidum
PTCC 16449 suslarinin iiziim suyuna inokiile edildigi bir calismada, depolama sonrasi
(4°C ve 60 giin) mikrokapsiile L. acidophilus PTCC1643 susunun canlilik diizeyi 8,67
log kob/mL saptanir iken, mikrokapsiile Bifidobacterium bifidum PTCC1643 susunun
canlilik diizeyi ise 8,27 log kob/mL olarak saptanmistir. Probiyotik mikroorganizma
konsantrasyonlar1 baglangic diizeyine gore sirasiyla 0,98 log kob/mL ve 1,16 log
kob/mL diizeyinde azalma gostermistir. Bu suslar serbest halde ilave edildiginde ise
baslangi¢ diizeyinden sirasiyla 1,99 log kob/mL ve 2,11 log kob/mL diizeyinde azalma
gostermistir.  Calismamiza  paralel olarak bu c¢alismada da  probiyotik
mikroorganizmalarin ~ konsantrasyonlart depolama sonunda azalmakla birlikte
mikrokapsiilasyon teknolojisinin bakteri canliligi iizerindeki olumlu etkisi de go6ze

carpmaktadir (91).

Bifidobacterium Bb-12 susunun peynir alti suyu ile spreyle kurutularak
mikrokapsiile edildigi bir ¢aligmada, buzdolab1 sicakliginda (4°C) 12 hafta depolanan
mikrokapsiiller depolama boyunca canliliklarint siirdiirebilmistir (>6 log kob/g). Serbest
hiicreler pH 2°de 1,51 log kob/g azalma gosterir iken kapsiillenmis hiicreler 0,73 log

kob/g azalma gostermistir (p<0,05). Bu durum mikrokapsiilasyon teknolojisinin diisiik
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pH kosulundaki koruyuculugunu gostermektedir. Aynit mikrokapsiiller tathi icerisine
eklenerek 4°C’de 6 hafta depolanmistir. Probiyotik mikroorganizma sayisi depolama
boyunca 1,16 log kob/g azalmakla birlikte her olgiimde 7 log kob/g tizerinde
seyretmistir (43).

Ekstriizyon metodu ile bitkisel 6zler ve sodyum-aljinat kullanilarak kapsiillenen
L. casei 01 hiicrelerinin yaban mersini suyuna eklenerek buzdolabi kosullarinda 30 giin
boyunca depolandigi bir ¢alismada, yesil ¢ay 6zii ve sodyum-aljinat ile kaplanan
probiyotik mikroorganizmalarin depolama boyunca sayist 9,5 log kob/mL seviyesinden
5,8 log kob/mL seviyesine diiser iken kaju 6zii ve sodyum-aljinat ile kapsiillenen
probiyotik mikroorganizmalarin depolama boyunca sayis1 9,7 log kob/mL seviyesinden
5,1 log kob/mL seviyesine diismiistiir ve kapsiilenmis mikroorganizmalar yalnizca 25
giin canliligini1 koruyabilmistir. Serbest hiicreler ise 20. giin canlilik kriterinin altinda

tespit edilmistir (5,8 log kob/mL) (92).

Lactobacillus salivarius spp. salivarius CECT 4063 hiicrelerinin serbest formda
ve kapsiillenerek mandalina suyuna entegre edildigi arastirmada da 6rnekler 4°C’de 10
giin boyunca in vitro sindirim kosullarina maruz birakilmistir. Calisma sonunda her
durumda giin sayisi arttikga bakteri konsantrasyonun azaldigir ve kapsiile probiyotik
mikroorganizmalarin serbest forma kiyasla daha yiiksek canlilik verimi sagladigi

bildirilmistir (93).

Pastorize mango suyuna eklenen ekstriizyon yoluyla kapsiillenmis L. plantarum
TISTR 050 hiicresi, 4°C’de 35 giin boyunca depolanmigtir. Mango suyundaki kapsiile L.
plantarum TISTR 050, depolama basinda 8,56 log kob/mL seviyesinde iken
depolamanin 28. giiniinde 5,83 log kob/mL diizeyine diismiistiir. Bu ¢alisma bakteri
canliliginin kapsiillenmis durumda yalnizca 25 giin korunabildigini, serbest hiicrelerin
ise depolamanin hicbir giiniinde varligimi koruyamadigini gostermektedir. Bizim
calismamizda ise kapsiillenmis bakteri miksi, 120 giin depolama boyunca canlilik

Kriterini saglayabilmistir (94).

Miranda ve ark., L. casei 01 susunu direkt, yayma yontemiyle aktiflestirilmis
olarak ve aljinatla kapsiillenmis olmak tizere 3 fakli sekilde portakal suyuna inokiile
ettigi ve 7°C’de 28 giin boyunca depolayarak probiyotik mikroorganizma sayisin

degerlendirdikleri arastirmada, ticari kiiltiiriin direkt olarak eklenmesinin en uygun
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yontem oldugu ve probiyotik mikroorganizma seviyesinin 6 log kob/mL iizerinde

seyrettigi bildirilmistir (95).

Dondurarak kurutma yontemi ile mikrokapsiile edilen L. plantarum MTCC 5422
hiicrelerinin eriste yapiminda kullanildig: bir arastirmada eriste hamuru iki farkli (28°C
ve 55°C) sicaklikta kurutulmustur. Kurutma sicakligi 28°C iken probiyotik
mikroorganizma sayis1 9,85 log kob/g seviyesinden 8,45 log kob/g seviyesine diiser
iken, kurutma sicakligi 55°C oldugunda probiyotik mikroorganizma sayisi 6,81 log
kob/g seviyesine azalmistir. Pisirme sonunda ise (3,5 dakika) probiyotik

mikroorganizma tespit edilememistir (50).

Seyedain-Ardabili ve ark., emiilsiyon yontemi kullanilarak nisasta ve aljinat ile
kapsiile edilen L. acidophilus LA-5 ve L. casei 431 hiicrelerini hamburger ve tava
ekmegi tretiminde kullanmiglardir. Ekmeklerin 180°C’de pisirilmesinden sonra
baslangi¢ seviyesi 11 log kob/g olan L. acidophilus LA-5 ve L. casei 431 hiicrelerinin
hamburger ekmeginde siras1 ile 8,3 ve 8,5 log kob/g seviyesine diiser iken, tava
ekmeginde sirasi ile 7,2 ve 7,6 log kob/g seviyesine diistiigii saptanmustir (96). Bu iki
arastirmada da calismamiza benzer sekilde ortam sicakligi ile bakteri canlilik diizeyi

arasinda ters iligski oldugunu desteklemektedir (Tablo 4.5).

Sodyum aljinat ve sodyum aljinat-peyniralt1 suyu proteini karisimi ¢ozeltisine
eklenen L. rhamnosus GG susu, pisirilip sogutulmus tava ekmegi tizerine film seklinde
kaplandiktan sonra 60°C’de 10 dakika ve 180°C’de 2 dakika kurutulmustur. Kurutma
sicakligi arttikga probiyotik mikroorganizma sayisinda azalma meydana gelmistir.
Sodyum aljinat ¢ozeltisinde 60°C’de kurutulan konsantrasyon baslangigta 7 log kob/g
iken 7 giinliikk depolama sonunda 6 log kob/g diizeyine diismiistiir. Sodyum aljinat-
peyniralti suyu proteini ¢ozeltisinde 60°C’de kurutulan konsantrasyon baslangicta 8 log
kob/g iken depolama sonunda da 8 log kob/g diizeyinde kalmistir. Bu g¢aligmada
kullanilan kaplama materyalinin ve uygulanan isil islem diizeyinin bakteri canliligina
etkisine dikkat ¢ekilmektedir (77).

Zanjani ve ark. tarafindan yapilan baska bir calismada, L. casei TCC 39392
emiilsiyon yontemi ile kalsiyum aljinat kullanilarak mikrokapsiile edilmistir ve bu
olusum kek kremas igine entegre edilerek kek iiretiminde kullanilmistir. Ornekler iki
farkli sicaklikta (4°C ve 25°C) depolanmistir. Kek oOrneklerinin 4°C’de 4 hafta

depolanmasi sonrasi serbest L.casei hiicrelerinin 11 log kob/g diizeyinden 4 log kob/g
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diizeyine, kalsiyum aljinat ile mikrokapsiile edilen L.casei TCC 39392 hiicrelerin ise 7-8
log kob/g diizeyine diistiigii serbest hiicrelere kiyasla iki kat daha fazla aktivasyon
gosterdigi tespit edilmistir. Calismamiza benzer sekilde bu calismada da depolama
boyunca 4°C’de tespit edilen probiyotik mikroorganizma sayis1 25°C kosulundan

yiiksek seyretmistir (78).

Pigirme islemi Oncesi ekmeklerin yiizeyine kapsiillenmis L. acidophilus
hiicrelerinin spreylendigi arasgtirmada, mikrokapsiilasyon teknolojisinin pisme islemi
(180°C’de 16 dakika) kosuluna karsi probiyotik mikroorganizmay1 koruyabildigine
vurgu yapilmaktadir. Ik gruptaki ekmeklere nisasta igeren mikrokapsiil soliisyonu,
ikinci gruptaki Orneklere nigasta iceren mikrokapsiil soliisyonuna ek olarak nisasta
sollisyonu, ti¢lincli gruptaki Orneklere ise nisasta soliisyonu, mikrokapsiil, nisasta
sollisyonu ii¢ katman halinde uygulanmistir. Pisme islemi sonrasi en yiiksek verimliligin
ikinci gruptaki ekmeklere ait oldugu ve probiyotik mikroorganizma konsantrasyonunun
yaklagik %63 seviyesinde korundugu tespit edilmistir. Pisme sonrasi 24 saat depolanan
tim ekmeklerde probiyotik mikroorganizma konsantrasyonunun azalmasina ragmen

probiyotik mikroorganizma sayisi Kriterinin {izerinde seyrettigi bildirilmistir (97).

Iniilin ve k-karragenan kullanilarak dondurarak kurutma metodu ile kapsiillenen
L. acidophilus LA-2 susu ile soya bar1 gelistirilen bu ¢alismada da, soya bari i¢indeki
kapsiile probiyotik mikroorganizma sayis1 4°C ve 25°C’de 14 hafta boyunca tespit
edilmistir. Depolama sicakligi 4°C iken 14 hafta boyunca probiyotik mikroorganizma
sayist 8,5 log kob/g lizerinde seyretmistir. Depolama sicakligi 25°C oldugunda ise 12.
haftaya kadar probiyotik mikroorganizma sayis1 kriteri saglanir iken 14. hafta
probiyotik mikroorganizma konsantrasyonu 6 log kob/g altinda seyretmistir. Caligma
sonucunda benzer sekilde daha diisiikk depolama sicakliginda daha yiiksek probiyotik

mikroorganizma sayisi tespit edilmistir (98).

Probiyotik kegiboynuzu pekmezi iiretiminde L. rhamnosus susunun serbest ve
kapsiile formda kullanildig1 bir ¢aligmada, probiyotik ke¢iboynuzu pekmezi 6rnekleri 4
ve 25°C sicaklikta 30 giin depolanmistir. Depolama sonrast 25°C depo sicakliginda
serbest formda probiyotik mikroorganizma igeren pekmez grubunda 7,31 log kob/mL
probiyotik mikroorganizma sayis1 bulunur iken mikrokapstle kiiltiir iceren pekmez
orneklerinde 7,79 log kob/mL probiyotik mikroorganizma bulunmustur. Bu ¢alismada

depolama siiresinin L. rhamnosus sayisi iizerindeki etkisi yalnizca kapsiillenmis kiiltiir
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ile iretilmis ornekler igin istatistiksel olarak anlamli bulunmakla birlikte depolama
sonunda probiyotik mikroorganizma sayist 0,63 log kob/mL seviyesinde artis
gostermistir.  Ayrica probiyotik  hiicre konsantrasyonunda, farkli depolama
sicakliklarmin anlamli bir etkisi olmadigi goriilmiistiir (99). Bizim ¢alismamizda ise
depolama siiresinin ve sicakliklarinin probiyotik mikroorganizma konsantrasyonlari

tizerinde istatistiksel olarak onemli bir etkisi oldugu belirlenmistir.

Sprey kurutma yontemi kullanilarak whey protein izolati ile kaplanmis L.
rhamnosus GG mikrokapsiillerinin elma suyunda izlendigi bir ¢alismada, elde edilen
fonksiyonel i¢ecek 5 hafta boyunca 4°C ve 25°C’de depolanmistir. Depolama sonunda
4°C’de depolanan orneklerdeki probiyotik mikroorganizma sayisinda yari yariya bir
diisiis goriilmekle beraber 25°C’de depolananlarda ise probiyotik mikroorganizma
sayisinin ilk hafta 2 log kob/mL kadar arttigi daha sonra stabil olarak devam ettigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada depolama sicakligi artinca depolama sonunda daha yiiksek
probiyotik mikroorganizma tespit edilmistir (100). Bu durumun aksine bizim
calismamizda depolama sicaklig artinca probiyotik mikroorganizma sayisinda bir diisiis

saptanmustir (Tablo 4.5).

Mikrokapsiile Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 susu ile ¢arkifelek
meyvesi suyu liretimini izleyen bir arastirmada, calismamiza benzer sekilde 30 giinliik
depolama siiresi boyunca daha diisiik sicaklikta depolama durumunda probiyotik

mikroorganizmanin daha iyi korunabildigi goriilmektedir (101).

Mikrokapsiile formdaki L. paracasei L26’nin diisikk pH seviyesine sahip seftali
ve portakal suyunda depolama sonrasi (5°C ve 50 giin) canliligini inceleyen bir
caligmada, depolama sonunda aljinat ve kitosan ile kapsiillenen popiilasyonun portakal
suyunda yaklagitk 1 log kob/mL azalarak 5 log kob/mL degerlerinde kaldig:
goriilmiistiir. Bu Ornekler seftali suyunda depolandiginda ise yaklasik 3 log kob/mL
probiyotik mikroorganizma kaldigi tespit edilmistir. Bu durum g¢alisma boyunca seftali

suyunun daha diistik pH seviyesinde kalmasina baglanmistir (102).

Serbest form ve mikrokapsiile formda L. acidophilus LA-5 susunun probiyotik
jole tatlist eldesinde kullanildig1 bir ¢alismada probiyotik mikroorganizma diizeyi, iki
farkli sicaklikta (7 ve 25°C) 6 haftalik depolama boyunca 1., 7., 10., 15., 30., 35. ve 42.
giinlerinde toplam 7 g¢alismada tespit edilmistir. Depolama sicakligr 25°C kosulunda

iken probiyotik mikroorganizma diizeyi her iki grupta da belirgin sekilde azalmistir
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(p<0,05). Mikrokapsiile probiyotik mikroorganizmanin kullanildigi 6rneklerde 6 log
kob/mL canlilik kriteri her iki sicaklikta da yalnizca 30 giin saglanabilmis ve 25°C’de
30 giin depolama sonunda probiyotik mikroorganizma baslangi¢ diizeyine gore %72
korunabilmistir (103). Bizim ¢alismamizda ise 25°C’de 120 giinliik tiim depolama
periyotlarinda 6 log kob/mL iizerinde probiyotik mikroorganizma tespit edilmis olup
25°C’de 30. giin olglim sonucunda probiyotik mikroorganizma sayisi baslangic

diizeyine gore %98 oraninda korunabilmistir (Tablo 4.1).

Bhagwat ve ark., peynir alt1 suyu proteini ve maltodekstrin ile kapstillenmis
probiyotik Enterokok suslarinin 4°C ve 25°C'de 60 giin depolanmas: siirecinde canlilik
diizeyini arastirmiglardir. Depolama kosulu 4°C iken 30. giinde canlilik diizeyindeki net
kayip %0,05 ile %0,07 arasinda seyreder iken 60 giin sonunda %0,1-0,15 arasinda
degismistir. Diger yandan 25°C'de depolama kosulunda, 30. giinde probiyotik
mikroorganizma diizeyindeki net kayip %0,13-0,2 arasinda iken 60. giinde %0,3-0,4
olarak saptanmistir. Bu caligmada probiyotik mikroorganizmalarin inaktivasyonunu

onlemek i¢in buzdolabi kosullarinda saklanmasi gerektigine vurgu yapilmaktadir (104).

Acgerola nektarina serbest ve mikrokapsiile formda Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB-12 susunun eklenip 35 giin depolandigi1 baska bir ¢alismada; depolama
boyunca nektardaki mikrokapsiile susun serbest forma gore daha yiiksek probiyotik
mikroorganizma sundugu fakat bu 6l¢iim degerinin 15. giin ve sonrasinda yapilan
probiyotik mikroorganizma sayisi Olgiimleri sonucunda istatistiksel olarak anlamli
oldugu gorilmektedir (p<0,05). Nektar Orneklerinde depolama siiresi Ssonunda
mikrokapsiile formdaki tiir 0,69 log kob/g azalarak 7,78 log kob/g diizeyinde canli
kalabilmistir (17).

Piiskiirterek dondurma yontemi ile mikrokapsiile edilen L. acidophilus ve
Bifidobacterium animalis subsp. lactis suslarinin tuzlu tahil bari iiretiminde kullanildig:
bir calismada, tahil barlar1 buzdolab1 sicakliginda 120 giin depolanmistir. Depolamanin
0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 ve 120. giinlerinde probiyotik bakteri sayimmi
gerceklestirilmistir. Tahil bari igindeki mikrokapsiile edilen L. acidophilus buzdolabi
sicakliginda (4°C) yalnizca 105 giin probiyotik mikroorganizma kriterini saglayabilmis
(8,1 log kob/g), 120 giin sonunda 6 log kob/g probiyotik mikroorganizma Kriterini
asamamistir (5,2 log kob/g). Tahil bar1 igindeki mikrokapsiile edilen Bifidobacterium

animalis subsp. lactis ise yalnizca 105 giin probiyotik mikroorganizma Kkriterini
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saglayabilmis (7,8 log kob/g), 120 giin sonunda 6 log kob/g probiyotik mikroorganizma
kriterini asamamustir (3,1 log kob/g) (105). Bu ¢alismanin aksine bizim ¢alismamizda
buzdolab:r sicakliginda 120 giin depolama sonunda 6 log kob/g probiyotik
mikroorganizma kriterinin oldukga {istiinde bir probiyotik mikroorganizma sayisi diizeyi
tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Yapilan bir caligmada ekstriizyon ve dondurarak kurutma yontemi ile peynir alti
suyu izolat1 kullanilarak L. rhamnosus R011 mikrokapsiilleri tiretilmistir. Bu kapsiiller
biskiivi tiretiminde kullanilmistir. Hamur asamasinda probiyotik mikroorganizma sayisi
7 log kob/g diizeyinde 6l¢ililmistiir. Pisirme islemi 280°C’de uygulanmis ve biskiiviler
23°C’de 3 hafta depolanmistir. Depolama sonrasi probiyotik mikroorganizma
seviyesinin 2 log kob/g diizeyine diistiigii belirtilmistir (51).

Nisasta ve seliilozla mikrokapsiillenmis L. plantarum, steril yulaf siitiine %3
inokiile edilmistir ve oda sicakliginda 20-24 saat fermentasyona birakilmistir. Baharat
ve cilek aromali probiyotik icecek i¢in probiyotik mikroorganizma diizeyinin sirasiyla
2,5x108 ve 2,3x10° kob/mL seviyesine ulasabildigi saptanmustir (79).

Probiyotik biskiivi {iretiminin amaglandigi bir ¢aligmada ayn1 oranda
karistirilarak elde edilen L. acidophilus NCDC11, L. rhamnosus NCDC17 ve
Bifidobacterium bifidum NCDC236 karisimi emiilsiyon yontemi ile mikrokapsiile
edilmistir. Kapsiiller kurutularak krema bilesenlerine eklenerek oda sicakligina
sogutulmus ve biskiivilerin arasina katman halinde siiriilerek depolanmistir (25° C’de 8
hafta). Biskiivilere baslangigta 10 log kob/g diizeyinde entegre edilen hiicre
konsantrasyonunun depolama sonunda 8 log kob/g seviyesine diistiigii tespit edilmistir
(106).

Prebiyotik ile (iniilin ve oligofruktoz) zenginlestirilmis aljinat bazli kaplamalara
dondurarak kurutulmus L. rhamnosus CECT 8361 eklenmis ve taze yaban mersini
lizerine uygulanmistir. Yaban mersini Ornekleri 21 giin buzdolab1 kosullarinda
saklanmistir. Prebiyotik ile desteklenen Orneklerde depolama boyunca 6,2 log kob/g
tizerinde probiyotik mikroorganizma tespit edildigi bildirilmistir. Buna karsin yalnizca
aljinat ve probiyotik sus kombinasyonundan olusan Orneklerde depolama sonunda
yaklasik 5 log kob/g probiyotik mikroorganizma sayist gozlenmistir. Bu c¢alismada
prebiyotik lif eklemenin probiyotik mikroorganizma sayisi {izerindeki olumlu etkisi
kayda deger sekilde fark edilmektedir (107).
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Piiskiirterek kurutma metodu ve maltodekstrin, akasya gam, ksantan zamkinin
ayr1 ayrt kaplama materyali olarak kullanildigi Lacticaseibacillus casei ATCC 335
hiicrelerinin kapsiile edilip baklagil bazli icecek {iizerindeki etkilerinin arastirildigi
caligmada, kapsiilleme oncesinde probiyotik hiicrelere kirmizi bobrek fasiilye, bobrek
fasiilye, yesil kupa fasiilyeden olusan prebiyotik ayri ayr1 eklenmistir. Caligma sonunda
gastrointestinal kosullarda korunma durumuna bakildiginda en 1iyi probiyotik
mikroorganizma koruma veriminin akasya gamin kaplama materyali olarak kullanildigi

bobrek fasiilye igecek tozlarina ait oldugu bildirilmistir (>7 log kob/mL) (108).

Fonksiyonel fistik ezmesi gelistirmeyi amaglayan ¢alismada, guarana kabugu
ekstrakti ile Bifidobacterium animalis subsp. lactis BLC-1 hiicreleri kapsiile edilmistir.
Serbest ve kapsiile hiicreler fistik ezmesine eklenmis ve 25°C’de 90 giin depolanmustir.
Guarana kabugu ekstrakt ile kapsiile edilen hiicrelerin depolama sonunda 7,8 log kob/g
diizeyinde probiyotik mikroorganizma tespit edildigi ve kontrol kapsiillerine (jelatin,

arap sakizi) kiyasla daha verimli oldugu bildirilmistir (109).

Lactiplantibacillus pentosus NRRL B-227 ve L. plantarum hiicresinin emiilsiyon
metodu ile kapsiillenerek sofralik zeytine entegre edildigi bir diger ¢aligmada zeytin
ornekleri 4°C’de 4 hafta boyunca depolanmistir. Depolama sonunda zeytinlerin
yiizeyindeki probiyotik mikroorganizma konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde her iki
kapsiillenmis hiicrelerin de serbest hiicrelere gore daha yiiksek oldugu ve depolama
boyunca 6 log kob/g lizerinde probiyotik mikroorganizma sayist oldugu tespit edilmistir

(110).

5.2. DUYUSAL OZELLIKLER

Calismamizda gelistirilen probiyotik Uriin 6rnegi duyusal anket formunda tim
kategorilerde “5: orta” ve lizeri puanlama almistir. Bu sonug, iiriiniin tiiketici tarafindan
kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Mikrokapsiile L. acidophilus NCDC11, L.
rhamnosus NCDC17 ve Bifidobacterium bifidum NCDC236 miksi kullanilarak
probiyotik biskiivi iiretimini gerceklestiren ¢alismada {riiniin  duyusal analizi
calismamiza benzer sekilde 9’lu likert dlgek ile yapilmis ve duyusal degerlendirme
sonucunda iiriiniin aroma, tekstiir, tat, goriiniis, genel kabul edilebilirlik kriterlerinin

kabul edilir seviyede oldugu bildirilmistir (106).
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Piiskiirterek  kurutma, piskiirterek dondurma yontemleri ve bunlarin
kombinasyonu ile Saccharomyces boulardii, Bifidobacterium bifidum ve L. acidophilus
suslarinin  mikrokapsiile sekilde probiyotik kek gelistirmek amaciyla kullanildigi
arastirmada, kek Orneklerinin farkli kombinasyonlar1 90 giin boyunca 4°C’de
depolanmistir. Kek oOrneklerin duyusal analizi 5 skorlu hedonik skalaya gore
gerceklestirilmis ve depolama sonunda genel begeni kategorisi puanlamasit 3,87 olarak

belirlenmistir (39).

Dondurarak kurutma yontemi ile mikrokapsiile edilen L. plantarum MTCC 5422
hiicrelerinin eriste yapiminda kullanildigi c¢aligmada oOrneklerin duyusal analizi 15
puanlik hedonik skala ile dl¢iilmiistiir. Probiyotik iceren taze ve kurutulmus eristelerin
genel kalite skoru 7,5 puanin iizerinde seyretmis ve probiyotik ilavesi ile {iriiniin tiikketici

tarafindan kabul edilebilir oldugunu gdstermektedir (50).

Emiilsiyon yontemi ile kapsiillenen L. casei TCC 39392 hiicrelerinin kek
kremas: i¢ine entegre edilerek kek tiretiminde kullanildigi ¢alismada o6rnekler renk ve
goriintli, doku, lezzet ve tat, genel kabul edilebilirlik kategorisi acisindan 10 puanlik
hedonik skala ile degerlendirilmistir. Kapsiillenmis hiicreleri igeren Orneklerin tiim

kategorilerde 9 iizerinde puanlandirildigi bildirilmistir (78).

Kapsiillenmig L. acidophilus hiicrelerinin ekmek 6rnekleri iizerine spreylendigi
arastirmada, Orneklerin duyusal analizi 5 skorlu hedonik skala ile 8 kisiden olusan
panelistler tarafindan test edilmistir. Duyusal analiz kabuk goriintiisti, koku, kabuk
rengi, gevreklik ve kirmt1 sertligi kategorilerini igcermektedir. Calismadaki gruplarin tim
kategorilerden 2,5 puan iizerinde puan aldigi ve Orneklerin tiiketici tarafindan kabul
edilebilir nitelikte oldugu belirtilmistir (97).

Probiyotik keciboynuzu pekmezi liretiminde L. rhamnosus susunun kullanildigi
calismada oOrnekler renk, koku, kivam, tat, genel kabul edilebilirlik kategorileri
acisindan 9’lu likert Olgek ile 5 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Mikrokapsiile
form iceren Ornekler serbest form igeren drneklere gore daha az begenilmis olmak ile
beraber Orneklerin hepsi tim kategoriler i¢in 5 puanin oldukca stiinde

degerlendirilmistir (99).

Diyet lifi ile zenginlestirilmis yenilebilir kaplamalara dondurarak kurutulmus L.
rhamnosus CECT 8361 eklenip yaban mersini {izerine inokiile edildigi ¢alismada, yine 5

puanlik hedonik skala ile duyusal analizler test edilmistir. Genel gorsel kalite, koku ve
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lezzet katergorilerinin depolamanin 14. giiniine kadar kabul edilebilir nitelikte oldugu

tespit edilmistir (>2,5 puan) (107).

Bizim caligmamizda da iretilen {riiniin duyusal analizi hedonik o6l¢ek ile
degerlendirilmis ve bu calisma sonuglarina benzer sekilde iiriiniin tiiketici tarafindan

kabul edilebilir nitelikte oldugu saptanmuistir.

o1



6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

Gergeklestirilen ¢alismamizda L. bulgaricus ATA-DBL980012, L. plantarum
ATA-LPC98052, Bacillus subtilis LTCS-BSSP031101 (Tiirkiye) hiicrelerinden olusan
kapsiile LLB Mix LTYS -1012021 probiyotik bakteri miksinin leblebiye entegre edilerek

probiyotik 6zellikte leblebi tiretimi amaglanmustir.

Uretilen mikrokapsiil érneklerinde probiyotik mikroorganizma saymmi kontrol
amacli sayilmistir. Probiyotik mikroorganizma sayisi 6 log kob/mL sartini sagladigi i¢in
bu mikrokapsiiller probiyotik leblebi iiretiminde kullanilabilmistir. Mikrokapsiile
bakteri miksi ilave edilerek iiretilen probiyotik leblebi 6rnekleri 0, 25 ve 40°C olmak
tizere 3 farkli sicaklikta 4 ay boyunca depolanmistir. Probiyotik leblebi 6rneklerinde
depolama boyunca probiyotik mikroorganizma sayimi 10 g¢alisma yapilarak cesitli
zaman araliklarinda (0.giin, 1., 2., 3., 4., 5., 6., 10. hafta ve 3., 4. ay) tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik analize ek olarak 72 panelist tarafindan doldurulan duyusal anket formu

ile elde edilen {iriiniin duyusal analizi de gergeklestirilmistir.
Uretilen probiyotik leblebi érneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore:

Leblebi 6rneklerinin kaplanmasinda kulanilan L. bulgaricus ATA-DBL980012,
L. plantarum ATA-LPC98052 ve Bacillus subtilis LTCS-BSSP031101 (Tiirkiye)
hiicrelerinden olusan kapsiile LLB Mix LTYS -1012021 karisimi 0°C’de depolama
stiresinin ilk giintinden 120. giiniine kadar yaklasik %94 oraninda korunarak 11,13 log
kob/g degerine ulasmistir. Oda sicakliginda %79 oraninda korunarak 9,28 log kob/g
degerine ulasir iken 40°C sicakliginda %78 oraninda korunarak 9,25 log kob/g degerine

ulagmustir.

Probiyotik mikroorganizma analiz sonuglari genel olarak degerlendirildiginde
leblebinin probiyotik bakteri canlilig1 icin uygun bir tasiyic1 gida matrisi olabilecegini
sOylemek miimkiin olmaktadir. Probiyotik triinlerin beklenen fonksiyonel etkilerini

saglayabilmesi i¢in probiyotik bakteri popiilasyonunun en az 6 log kob/g olmasi
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gerektigi bilinmektedir. Uretilen leblebi 6rneklerinde probiyotik bakteri sayisiin ve
stabilitesinin tiim sicaklik derecelerinde ve tiim depolama siireci boyunca korundugu

gorilmektedir.
Probiyotik leblebi drneklerinin duyusal analiz sonuglart dogrultusunda:

Renk kriteri igin panelistler tarafindan “5: orta” {izeri puanlama olumlu olarak
degerlendirildiginde, iiretilen probiyotik leblebi &rneklerinin renk o6zelligi agisindan

%357 orani ile begeni sagladig tespit edilmistir.

Tekstiir kriteri i¢in panelistler tarafindan “5: orta” iizeri puanlama olumlu olarak
degerlendirildiginde, iiretilen probiyotik leblebi drneklerinin tekstiir 6zelligi agisindan

%356 orani ile begeni sagladig1 tespit edilmistir.

Lezzet kriteri i¢in panelistler tarafindan “5: orta” iizeri puanlama olumlu olarak
degerlendirildiginde firetilen probiyotik leblebi 6rneklerinin lezzet 6zelligi agisindan

%70 orani ile begeni sagladig1 tespit edilmistir.

Satin alma kriteri i¢in panelistler tarafindan “5: orta” {izeri puanlama olumlu
olarak degerlendirildiginde, tiretilen probiyotik leblebi 6rneklerinin satin alma 6zelligi

acisindan %59 orani ile begeni sagladigi tespit edilmistir.

Genel kabul edilebilirlik kriteri icin panelistler tarafindan “5: orta” fizeri
puanlama olumlu olarak degerlendirildiginde, iiretilen probiyotik leblebi Grneklerinin
genel kabul edilebilirlik o6zelligi acisindan %88 oran1 ile begeni sagladigi tespit

edilmistir.

Duyusal analiz sonuglart genel olarak degerlendirildiginde iiretilen probiyotik
leblebi oOrneklerinin tiim kriterler agisindan yiiksek tiiketici begenisi sundugu goze
carpmaktadir. Bu sonuclar neticesinde iretilen bu iiriin, tiiketici tarafindan tercih

edilebilir bir probiyotik iiriin olarak nitelendirilebilmektedir.

Gergeklestirilen  mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde bulgularm; L. bulgaricus ATA-DBL980012, L. plantarum ATA-
LPC98052 ve Bacillus subtilis LTCS-BSSP031101 probiyotik hiicrelerini igeren
probiyotik bakteri miksinin emiilsiyon yontemiyle mikrokapsiile edilmesi ile probiyotik

leblebi iiretiminin gelistirilmesi konusunda umut vadettigi goze ¢arpmaktadir.
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Laktoz intoleransi, vejetaryen, vegan, yiiksek kolesterol gibi hassas durumu olan
bireylerin sayisindaki artig siit kaynakli olmayan probiyotik gida iiretimi konusunu
tesvik etmektedir. Bu noktada bitki bazli gidalara probiyotik bakterilerin entegre
edilmesi 6nem arz etmektedir. Bitki bazli diger gidalara kiyasla yiiksek protein ve lif
icerigine sahip leblebi ile probiyotik bakterilerin birlestirilmesi fikri; prebiyotik ve
probiyotik etkiyi tek bir birlesimde sunan, birbirini kendi i¢inde destekleyen, tliketiciye
besin degeri agisindan verimli ve olduk¢a rahat tiiketim imkani sunan bir gida
maddesini 6ne ¢ikarmaktadir. Bu ¢alisma ile leblebinin probiyotik bakteriler igin uygun
bir gida matriksi olabilecegi ve mikrokapsiilasyon teknolojisinin probiyotik leblebi
orneklerinde depolama boyunca bakteri konsantrasyonunu korumada oOnemli bir

teknoloji oldugu sdylenebilmektedir.

Bu teknoloji; gida isleme, depolama ve tiiketim boyunca gastrointestinal sistem
gecis sirasinda gidaya entegre edilen probiyotik bakteri hiicrelerinin karsilagabilecegi
olumsuz kosullara karsi olduk¢a koruyucu bir ¢oziim olarak nitelendirilebilmektedir.
Calismamiza ek olarak mikrokapsiilasyon teknolojisi ile kaplanan probiyotik bakteri
hiicrelerini kullanarak fonksiyonel {iriin gelistirmeye odaklanan diger bir¢ok arastirmada
da genel olarak yiiksek sicaklik ve uzun depolama siiresine karst maksimum canlilik

verimi saglanabilmektedir.

6.2. ONERILER

Geleneksel bir {iriiniimiiz olan leblebi, mikrokapsiile probiyotik ilavesi
sonrasinda prebiyotik ve probiyotik icerige sahip fonksiyonel iirline doniismiis ve bu

durumun leblebiye 6nemli 6l¢iide katma deger kazandiracagi diisiiniilmektedir.

Leblebi, icerigindeki yiiksek diyet lifi sayesinde prebiyotik bir gida maddesi
olarak bilinmektedir. Bu gida maddesine probiyotik bakterilerin entegre edilmesi ile
probiyotik kiiltiirlerin gelisimini destekleyen olumlu bir kombinasyon elde edildigi ve
bu durumun tiiketim konusunda oldukca bilingli tiiketicilerin bu gida maddesini tercih

etmesinde cekici bir etken olacagi tahmin edilmektedir.

Beslenme konusunda gittikge bilinglenen tiiketici toplumun fonksiyonel
probiyotik gida iriinlerine karsi artan talebi dogrultusunda probiyotik gida gelisimini

destekleyen ¢alismalar desteklenebilir.
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Tiiketici toplumun igerisinde laktoz intoleransi, vejetaryen, vegan, yiiksek
kolesterol gibi hassas durumu olan bireylerin sayisindaki artig, bitkisel bazli probiyotik

gida iiretimini hedefleyen ¢alismalarin artmasini daha da tesvik edebilir.

Bu ¢alismada {i¢ farkli probiyotik bakteriden olusan bakteri miksi kullanilmistir.
llerleyen galismalarda bizim kullandigimiz probiyotik bakteri suslardan farkli olarak
gida endiistrisinde yaygin kullanilan diger probiyotik suslari mikrokapsiile sekilde
leblebi orneklerine entregre edilerek leblebi drnekleri ile probiyotik bakteri suslarinin
uyumu degerlendirilebilir ve depolama boyunca leblebideki mikroorganizma sayisi

takip edilebilir.

Bu alanda yapilan bir¢cok arastirmada probiyotik bakteri suslart i¢in oldukca
cesitli kaplama materyali ve kombinasyonlar1 kullanmaktadir. Sus bazinda optimum
bakteri konsantrasyonu saglayan kaplama materyalini belirlemek icin daha fazla
literatiir calismasina ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle en verimli koruma durumunu
saglayacak kaplama materyali kombinasyonlarinin arastirilmasina odaklanilabilir. Bu
nedenle; leblebilere entegre edilen mikrokapsiile probiyotik bakteriler, farkli kaplama
ajanlar1 ile de kaplanarak depolama siiresi boyunca bakteri konsantrasyonu arastirilarak

farkli kaplama ajanlarinin raf omrii boyunca bakteri sayisini koruma diizeyi test
edilebilir.

Bu ¢alismada elde edilen fonksiyonel tiriin tek bir zaman diliminde panelistlerle
bulusturulmustur. Uriiniin duyusal kriterleri, ¢alismamiza gére daha fazla tekrarlarla
ve/veya depolama siiresi boyunca panelistlerle bulusturularak incelenebilir. Bu sekilde
depolama siiresi arttik¢a triiniin duyusal Ozelliklerinin ne Olglide degistigi tespit
edilebilir.
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EK

Ek.Duyusal Anket Formu

Duyusal Analiz Panel Formu

Tarih:

Bu caligmada probiyotik leblebi 6rneklerine ait duyusal kalite kriterlerine ait 6zellikleri
asagida verilen puan sistemine gore (1-9 skalasinda) degerlendiriniz.

Aciklama: Kalite ile ilgili puanlama karsiliklari; (9: miikemmel, 8: ¢cok iyi, 7: iyi, 6:
iyinin alti ortanin iistii, 5: orta, 4: ortamin alt kétiiniin iistii, 3: kotii, 2: ¢ok kotii, 1:

son derece kotii) puan araligindaki hedonik skala kullanilmistir.

1-9 aras1 puan veriniz.

Kalite kriterleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Renk

Tekstiir

Lezzet

Satin alma istegi

Genel kabul edilebilirlik
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