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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
FONKSIYONEL FERMENTE YAYIK ALTI SUYU URETIiMi
Merve DEMIRAY TEYMUROGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Tiilay Ozcan

Bu calismada, bazi bitkilerin ¢icek, ¢ekirdek ve yumrularindan elde edilen aromatik
bitki ekstraktlarinin, fermente/probiyotik yayik alt1 suyu tiretiminde kullanilmasi, elde
edilen {riiniin fonksiyonel bilesiminin ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmustir. Tatli yayik alt1 suyu, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
L. acidophilus ve B. animalis subsp. lactis igeren karisik probiyotik kiiltiir ile fermente
edilmistir. Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu tiretiminde hibiskus (Hibiscus
sabdariffa L.), ¢uha (Primula veris L.) ve giil (Rosa damascena) ¢igek ekstraktlari;
cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu iiretiminde hurma (Phoenix dactylifera L.)
ve igde (Elaeagnus angustifolia) ¢ekirdegi tozlar1 ve yumru tozu ilaveli fermente yayik
alt1 suyu orneklerinde maca (Lepidum meyenii) ve kereviz (Apium graveolens) yumru
tozlar tath yayik alti suyuna ilave edilerek, tiriniin fermantasyon kinetikleri, bakteri
gelisimi/canliligl, biyoaktif bilesimi, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri depolama boyunca
incelenmistir. Hibiskus, ¢uha ve giil ekstrakti; hurma ve igde ¢ekirdek tozu; maca ve
kereviz yumru tozu ilaveleri ile iiretilen fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde depolama
siiresince probiyotik bakterilerin gelisiminin arttifi ve mikroorganizma canlilik
seviyesinin biyoterapotik seviyede (>6 logip kob/g) kaldigi belirlenmistir. Fermente
yayik alt1 sularinda toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite degerlerinde
artis ile birlikte terapotik etkinin  gelistirilebilecegi  saptanmistir.  Calisma
sonucunda nutrasotik ozelliklerine ek olarak, iriine yogun biyoaktif bilesen ve
pigmentleri iceren dogal gida kaynakli bitkisel ekstraktlarin eklenmesi ile
duyusal nitelikleri kabul edilebilir diizeyde fonksiyonel probiyotik siit {iriinlerinin
gelistirebilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yayik alti suyu, probiyotik, hibiskus, ¢uha, giil, hurma, igde,
maca, kereviz
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ABSTRACT
MSc Thesis
PRODUCTION OF FUNCTIONAL FERMENTED BUTTERMILK
MERVE DEMIiRAY TEYMUROGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Tiillay OZCAN

In this study, it was aimed to use aromatic plant extracts obtained from edible flowers,
seeds and tubers of some plants in the production of fermented/probiotic buttermilk, and
to determine the functional composition and technological properties of the product.
Sweet buttermilk fermented with a mixed probiotic culture containing S. thermophilus,
L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus, and B. animalis subsp. lactis.
Fermantation kinetics, growth/viability of probiotic bacteria, bioactive composition,
textural and sensory properties of the product were investigated by adding flower
extracts of hibiscus (Hibiscus sabdariffa L.), primrose (Primula veris L.) and rose (Rosa
damascene) with fermented buttermilk samples; and also seed powders of date (Phoenix
dactylifera L.), silverberry (Elaeagnus angustifolia), maca (Lepidum meyenii), celery
(Apium graveolens) with sweet buttermilk samples. It was determined that the growth of
probiotic bacteria increased during storage and the viability microorganism remained at
the biotherapeutic level (>6 log10 cfu/g) in fermented buttermilk samples produced with
the additions of hibiscus, primrose and rose extract, date and silverberry seed, maca and
celery tuber powder. It has been determined that the therapeutic effect can be improved
with the increase in the total phenolic content and antioxidant capacity values in
fermented buttermilk. As a result of the study, it was determined that in addition to its
nutraceutical properties, the addition of natural food-derived herbal extracts containing
intense bioactive components and pigments to the product can develop a functional
probiotic dairy product with acceptable sensory qualities.

Key words: Buttermilk, probiotic, hibiscus, primrose, rose, date, silverberry, maca,
celery

2022, xiv + 208 sayfa.
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1. GIRIS

Giiniimiiz beslenme modelleri sadece acligi gidermek ve gerekli besinleri saglamanin
yani sira hastaliklar1 6nlemeyi ve tiiketici sagligini gelistirmeyi de amaglamaktadir (Siro
vd., 2008; Gortzi vd., 2015). Tiim bu beklentilerin 1s181inda son yillarda tedavi edici ve
saglikli olma durumunu gelistirici etkileri bulunan bilesenlere sahip gidalara olan
tiiketici talepleri artmakta ve organizmaya alindiginda biyolojik islevsellik saglayabilen
gida matrikslerinin tasarimiyla ilgili yenilik¢i yaklasimlar yayginlasmaktadir (Birch &
Bonwick, 2019).

Fonksiyonel gidalar; dogal igerigi ile olusturdugu beslenme etkilerinin yaninda, belirli
bir saglik yarari saglamak icin ilave bilesenler iceren gidalar olarak tanimlanmaktadir.
Biyolojik etkili bir gida, normal bir diyetin pargasi olarak tiiketilmesi amaglanan ya da
ek bir fizyolojik faydasi oldugu kanitlanmig bir triinii de ifade etmektedir (Siro vd.,
2008; John, 2021). Biyofonksiyonel gidalar kavrami ise genellikle tercih edilen
biyolojik, tibbi veya fizyolojik etki mikroorganizmalar tarafindan saglandiginda
kullanilmaktadir (Gobbetti vd., 2010). Bu mikroorganizmalarin saglik yararlari; ya canli
olarak konakgi ile etkilesimleri (konak¢i etki) ya da dolayli olarak fermantasyon
sirasinda sentezlenen mikrobiyal metabolitlerin organizmaya alinmasi (biyoaktif etki)
ile saglanmaktadir (Linares vd., 2017). Fonksiyonel gidalara ve nutrosotiklere artan ilgi
ve insan yasami {izerinde olumlu etkilerinin olmasi yeni gidalarin gelistirilmesine
olanak saglamaktadir (Kumari vd., 2021). Bununla birlikte bu gidalarin bir pargasi
olarak gelistirilen probiyotik tirtinlerdeki mevcut ya da ilave biyoaktif bilesenler, yararl
ortak mikrobiyotanin  gelismesini uyararak ve farkli enterik patojenlerin
kolonizasyonunu da engelleyerek bagirsak ekosistemini modiile etme yetenegi
gostermektedir (Gibson vd., 2017).

Fermantasyon, insanlik tarihi kadar eski bir gida muhafaza yontemi olup gida ve
iceceklerin raf oOmriinii uzatmayi, duyusal ve besinsel kaliteyi iyilestirmeyi
amaclamaktadir (Marsh vd., 2014; Kamal vd., 2018). Fermente yiyecek ve icecekler
insan beslenmesinin temel unsuru olup uzun yillardir Gretilmekte ve tiiketilmektedir
(Hutkins, 2008; Marco vd., 2017). Fermente gidalar genellikle kontrollii mikrobiyal
gelisme ve gida bilesenlerinin enzimatik dontisiimleri yolu ile iiretilmektedirler (Marco

vd., 2017). Fermente siit {riinii, laktik asit fermantasyonu ile asitligi artan siitiin
1



kazeininin pihtilasmasiyla sonuglanan bir siit {irlinii olarak tanimlanmaktadir. Farkli
fermente siit tirlinleri arasinda yogurt ve benzeri fermente igecekler duyusal ve besleyici

Ozellikleri ile tiim diinyada yaygin olarak tiiketilen en popiiler tiriinlerdir (Arioui vd.,
2017).

Son yillarda fenolik bilesenleri yiiksek oranda iceren gidalar insan sagligina potansiyel
yararl etkilerinden dolay1 biiyiik bir ilgi gormektedir. Bu biyoflavonoid etken maddeler
meyve, sebze, tahillar, sert kabuklu yemisler, yaglar, ¢cay ve kahve gibi igeceklerde
bulunmakta ve saglikli beslenme sistemlerinin karakteristik bilesenleri olarak
degerlendirilmektedir (Tarapatskyy vd., 2019). Fenolik bilesikler bitkilerin ikincil
metabolitleri olarak tanimlanmaktadir. Bu fitokimyasal maddelerin antioksidan, anti-
mikrobiyal ve bagisiklik sistemini gelistirici olmak {izere birgok farmasétik etkileri
bulunmaktadir (Vianna vd., 2017).

Cok sayida genetik, ¢evresel ve teknolojik faktor gidalardaki biyoflavonoid igerigini
etkileyebilmektedir. Yeni iiriinlerin gelistirilmesi ve teknolojilerin optimize edilmesi ile
bu faktorlerden bazilarinin teknolojik anlamda kontrol edilebilecegi disiiniilmektedir.
Gidalardaki fenolik bilesik, potansiyel prebiyotik diyet lifi ve biyoaktif substrat igerigini
arttirmak i¢in arastirilan uygulamalar arasinda gida matriksinin meyve, sebze, tahil,
cekirdek, bitki govde, yaprak, c¢icek ve tohum gibi bilesenlerin ilavesi ile
zenginlestirilmesi yer almaktadir (Tarapatskyy vd., 2019).

Saglikli yasami tesvik eden dogal iiriinlere olan tiiketici ilgisi, biyofonksiyonel siit
tiriinlerine yonelik artan kiiresel talebin ana unsurunu olusturmaktadir (Linares vd.,
2017). Siit triinleri nutrasotik bilesenlerin  tasinmasi1 ve probiyotik bakterilerin
substratlar1 olarak en uygun besin gruplar olarak degerlendirilmektedir (Karaman &
Ozcan, 2018). Bu ¢alismada, baz1 bitkilerin yenilebilir ¢icek, ¢ekirdek ve yumrularindan
elde edilen aromatik bitki ekstraktlar1 ve tozlarinin, fermente/probiyotik yayik alti suyu
tiretiminde kullanilmasi, elde edilen iiriiniin fonksiyonel bilesiminin ve teknolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma ile probiyotik mikroorganizmalarin
bitki ¢igek, ¢ekirdek ve kok/yumru ekstraktlarimi igeren yayik alti suyu matriksinde
gelisimlerinin aragtirilmasi, fermantasyon ve depolama boyunca canliliklarinin

saptanmasi, Uriiniin proses Ve depolama boyunca stabilizasyonunun arastirilmasi amact
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ile ¢esitli analizler gergeklestirilmistir. Bu amagla da fermantasyon boyunca ve

depolamanmn 1, 7, 14, ve 21. giinlerinde mikrobiyolojik, fizikokimyasal, tekstiirel,

duyusal ve biyoaktif baz1 6zellikler belirlenmistir.

Bu amaglar dogrultusunda ¢aligmada;

1.

Hibiskus (Hibiscus sabdariffa), ¢uha (Primula veris L.), giil (Rosa damascena)
cigekleri ekstrakti; hurma (Phoenix dactylifera L.), igde (Elaeagnus
angustifolia) cekirdegi tozu; maca (Lepidum meyenii) ve Kkereviz (Apium
graveolens L.) yumru tozu ile fermente yayik alti suyu iretiminin farklh
konsantrasyon ve proses uygulamalari ile optimizasyonunun gerceklestirilmesi,
Uretilen fermente yayik alt1 sularinda Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
animalis subsp. lactis’in fermantasyon Kinetikleri, gelisimi, canliligi ve
biyoterapdtik ozelliklerinin incelenmesi,

Biyoaktif ve antioksidan bilesenleri ve ayrica dogal renk maddelerini igeren
cicek ekstrakti, ¢ekirdek ve yumru tozlarinin; renklendirici, diyet lifi, prebiyotik
karbonhidrat ve fonksiyonel 0Ozelliginin alternatif katki maddesi olarak
kullaniminin arastirilmasi,

Hibiskus, ¢uha ve giil ¢i¢ekleri ekstrakti; hurma ve igde ¢ekirdegi tozu; maca ve
kereviz yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 sularinda kuru madde, kiil, toplam
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve kisa zincirli yag asitlerinin
(KZYA) kompozisyonunun belirlenmesi ile bilesim ve fonksiyonel
Ozelliklerinin arastirilmasi,

Fermente yayik alt1 suyu orneklerine ait fizikokimyasal (pH, titrasyon asitligi,
renk, serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi) ve tekstiirel (sikilik, konsistens, i¢
yapiskanlik, viskozite indeksi) 6zelliklerin belirlenmesi ile tirtinlerin teknolojik
Ozelliklerinin incelenmesi,

Egitimli bir panelist grubu tarafindan gerceklestirilen duyusal degerlendirmeler
ile fermente yayik alti suyu Orneklerinin duyusal kalite o6zelliklerinin

belirlenmesi ger¢eklestirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Yayik Alt1 Suyunun Bilesimi ve Ozellikleri

Siit endiistrisinin en 6nemli yan trlinleri peynir alt1 suyu ve yayik alti suyudur. Yayik
alt1 suyu, tereyag: liretiminde kremanin yayiklanmasi sirasinda ortaya ¢ikan sulu faz
olarak tanimlanmaktadir. Uretimde hammadde olarak tatli kremanin kullanilmas ile
elde edilen “tatli yayik alti suyu” ve kiiltiir ilave edilmis kremanin yayiklanmasi ile
tiretilen ise “eksi yayik alt1 suyu” olarak siniflandirilmaktadir. Biyolojik degerli siit yag1
globiil membranini (MFGM) yiiksek oranda iceren yayik alti suyu konsantre ya da toz
formunda cesitli gidalarin fonkiyonel ve teknolojik Ozelliklerini gelistirmek icin

kullanilmaktadir (Avci & Ozcan, 2020; Ozcan & Demiray-Teymuroglu, 2020).

TUIK 2022 tarafindan agiklanan Ocak-Mart dénemi verilerine gore iilkemizde toplanan
inek siitli miktar1 2 484 064 ton olarak belirtilmistir. Bu {iretimin 376 597 tonu i¢me
stitii liretiminde, 266 720 tonu yogurt tiretiminde, 175 405 tonu peynir {iretiminde, 173
206 tonu ayran tiretiminde ve 30 867 tonu ise tereyag: iiretiminde degerlendirilmistir.
Tereyag: tiretiminin bir yil 6nceki ayni donemin iiretim miktarina gére % 57,1 artmis
oldugu agiklanmaktadir. Siit endiistrisinde tereyagi iiretiminden elde edilen yayik alti
suyu miktar1 ise neredeyse tretilen toplam tereyagi miktarina yakin kabul edilmektedir

(Anonim, 2022).

Siit yag kiireciklerini ¢evreleyen zar, siit yagi globlil membram1 (MFGM) ya da zan
olarak adlandirilmakta olup, bilesimi, yag icerigi, yag kiirecik boyutu, diyet, tiir, cins,
saglik durumu ve laktasyon donemine bagli olarak degismektedir. MFGM, protein,
fosfolipid, glikoprotein ve enzim gibi bilesenlerden olusmaktadir (Singh, 2006;
Vanderghem vd., 2010; Ozcan & Demiray-Teymuroglu, 2020). Siitiin salgilanmasi
asamasinda bu yag damlaciklar1 dis plazma zari ile kaplanarak hiicreden ayrilmaktadir

(Danthine vd., 2000; Singh, 2006).

Siit, yag globiillerini igeren su iginde yag emiilsiyonudur. MFGM, sulu fazdaki siit
yaginin yapisal biitiinliigliniin korunmasini ve stabilitesini saglamaktadir (Danthine vd.,
2000; Ye vd., 2002). Yag globiilleri, dogal bir emiilgator olarak islev géren ve polar
olmayan trigliserit ¢ekirdegini kapsiilleyen MFGM tarafindan enzimatik bozulma ve

birlegsmelerden korunmakta ve trigliseritlerin stabil dagilimini
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saglamaktadir. Membranda bulunan polar lipidler ise, proteinler, glikoproteinler,
elektrostatik ve sterik itmeye neden olarak yag globiillerinin birlesmesini ve birikmesini

onlemektedir (Lopez, 2011; Arranz & Correding, 2017).

MFGM, tereyag liretimi sirasinda yayik alti suyuna gegmekte ve biyoaktif 6zellikleri
ile bir gida bileseni olarak degerlendirilmektedir. MFGM’1 yapisinda bulunduran yayik

alt1 suyunun bilesimini Cizelge 2.1’°de verilmektedir.

Yayik alt1 suyu fosfolipid ve biyoaktif peptid igerigi yoniinden zengin olup gidalarda
stabilizasyon, protein zenginlestirme, yag ikamesi ve emiilsifikasyon etkisi ile dikkat
¢cekmekte ve yeni nutrasotik gidalarin gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Ozcan &

Demiray-Teymuroglu, 2020).

Cizelge 2.1. Yayik alt1 suyunun bilesimi (Abdelmoneim, 2018)

Diisiik yagh Yag azaltilms Reconstitue Yayik alti
kiiltiir ilaveli kiiltiir ilaveli yayik alt1 suyu tozu
yayik alti suyu  yayik alt1 suyu tozu (309)

Kalori 98 137 93 120
Toplam yag (g) 1,5 (% 8) 1,5 (% 8) 1,5 (% 8) 1,5 (% 8)
Doymus yag (g) 1,343 (% 7) 3,043 (% 15) 0,862 (% 4) 1,5 (% 8)
Tekli doymamus yag (g) 0,622 1,411 0,399 0
Coklu doymamuis yag (g) 0,081 0,174 0,051 0
Kolesterol (mg) 10 (% 3) 20 (% 7) 17 (% 6) 20 (% 7)
Sodyum (mg) 257 (% 11) 211 (% 9) 127 (% 5) 160 (% 7)
Potasyum (mg) 370 441 382 0
Toplam karbonhidrat (g) 11,74 (% 4) 12,98 (% 4) 11,76 (% 4) 15 (% 5)
Diyet lifi (g) 0 0 0 0
Seker (g) 11,74 (% 4) 12,98 (% 4) 11,76 (% 4) 15 (% 5)
Protein (9) 8,11 10,04 8,23 10
A vitamini (%) 1 3 1 0
C vitamini (%) 4 6 2 0
Kalsiyum (%6) 28 35 29 35
Demir (%) 1 1 0 0

Siit yag1 globiil zarinda (MFGM) bulunan gliserofosfolipidler ve sfingolipidler, siitteki

en Onemli fosfolipidlerdir (PL) ve sfingomiyelin, sfingolipid, fosfatidilkolin,
fosfatidiletanolamin, fosfatidilinositol ve fosfatidilserin igermektedirler (Contarini &
Povolo, 2013). Cizelge 2.2’de yayik alt1 suyundaki toplam fosfolipidlerin yiizdesi olarak
verilen fosfolipid bilesenleri verilmektedir.
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Yayik alt1 suyu, MFGM fraksiyonlari ile birlikte proteinler (kazein ve peynir alti suyu
proteinleri), laktoz ve mineralleri yiiksek oranda igermektedir (Ozcan & Demiray-
Teymuroglu, 2020). MFGM’nin yapisinda bulunan protein miktar1 % 25-60’dir ve
toplam siit proteinlerinin % 1-4'linii olusturmaktadir (Cavaletto vd., 2008; Vanderghem
vd., 2010). MFGM nin protein bilesimi Cizelge 2.3' te belirtilmektedir.

MFGM’nin yapisinda hidrolaz, oksidorediiktaz, transferaz, alkalin fosfataz ve ksantin
oksidaz gibi enzimlerde yer almaktadir (Singh, 2006; Arranz & Corredig, 2017).
MFGM'deki toplam lipitlerin % 56-80'ini nétr lipitler olugturmaktadir. Trigliseritler notr
lipitlerin fraksiyonlarindan biri olup toplam lipitlerin % 37-68’i oranindadir. Diger notr
lipitler ise digliseritler (% 9), monogliseritler (% 0,7), esterler (% 0,1-0,8) ve kolesterol
(% 0,2-6,1) seklinde siniflandirilabilmektedir (Danthine vd., 2000). MFGM
fosfolipidleri, palmitik (16:0), stearik (18:0) ve tricosanoic (23:0) gibi yiiksek
miktarlarda uzun zincirli yag asitlerini icerirken, kisa ve orta zincirli yag asitleri ise gok

diistik oranlarda bulunmaktadir (Singh, 2006).

Cizelge 2.2. Toplam fosfolipidlerin yiizdesi olarak verilen fosfolipid bilesenleri (Singh,
2006)

Bilesen Toplam lipitlerin %'si
Trigliserid 62
Digliserid 9
Sterol 0,2-2,0
Serbest yag asitleri 0,6-6,0
Fosfolipid 26-31
Sfingomiyelin 22
Fosfatidil kolin 36
Fosfatidil enthanolamin 27
Fosfatidil inositol 11
Fosfatidil serin 4
Lizofosfatidil kolin 2




MFGM’nin emiilsifikasyon etkisi siitte yag globiillerinin topaklanmasini ve birlesmesini
engellemekte ve siit yagimi lipolitik enzimlere karsi korumaktadir. MFGM'in
emiilsifiye edici bilesenleri, membran proteinleri ile fosfolipidlerdir ve amfifilik
ozellikleri ile bu etkiyi gostermektedirler (Vanderghem vd., 2010). MFGM
proteinlerinin ve fosfolipidlerinin siitteki yag globiillerinin stabilizasyonundaki etkisi
yapilan calismalarla aragtirllmigtir. Shimizu vd. (1980) yaptiklar1 c¢alismada yag
globiillerinin birlesmesinin, fosfolipidlerin iyonik gruplarindan olusan itici kuvvetlerle
engellendigini belirtmislerdir. Scott vd. (2003) yayilk alti suyu emiilsiyonlarinin
depolama sirasinda uzun siire stabil kaldigin1 belirtmislerdir. Bununla birlikte, farkli
tatli yayik alt1 ve eksi yayik alt1 suyu gibi farkli yayik alt1 sularinin yagsiz siit ve peynir
alt1 suyuna gore daha yiiksek emiilsifikasyon oOzellikleri gosterdigi tespit edilmistir

(Evers, 2004; Sodini vd., 2006).

Cizelge 2.3. MFGM'nin baslica proteinleri ve 6zellikleri (Singh, 2006)

Proteinler Molekiil agirhgi (Da)
Miisin I (MUC 1) 160 000-200 000
Ksantin oksidaz 150 000

PAS 111 95 000-100 000
CD36 veya PAS IV 76 000-78 000
Butirofilin 67 000
Adipofilin (ADPH) 52 000

PAS 6/7 48 000-54 000
Yag asidi baglayic1 protein (FABP) 13 000
BRCA1 210 000

MFGM’de bulunan protein, lipid, mineral ve vitaminler terapotik etkileri ile
metabolizma {izerinde etkili olmaktadir (Singh, 2006). MFGM bilesiklerinin ayrica,
anti-kanserojen, anti-bakteriyal, antioksidan, kan basinci ve diisik yogunluklu
lipoprotein-kolesterol (LDL) diisiiriicii, kalp-damar rahatsizliklarin1 azaltict etkisi ve
bagisiklik sistemini diizenleyici 0Ozelligi bulunmaktadir. Yayik alti suyu laktoz
intoleranst1  olan  birgcok  kisi  tarafindan  rahathikla  sindirilebilir  6zellik
tasimaktadir. Bununla birlikte, diisiik yag ve kalori igerigi ile obeziteye karsi koruyucu
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ozellik gostermektedir (Conway vd., 2013; Kuchta-Noctor vd., 2016; Abdelmoneim,
2018). MFGM'nin fosfolipid ve sfingolipid icerigi ayrica anti-inflamatuar etkilere
sahiptir ve sinir sistemi fonksiyonlarini olumlu yonde etkilemektedir (Contarini &

Povolo, 2013; Liutkevicius vd., 2016).

Calismalarda MFGM fraksiyonlariin antimikrobiyal 6zellikleri belirtilmektedir (Wang
vd., 2001; Timby vd., 2015). Fraksiyonlarin Escherichia coli O157: H7, Listeria
monocytogenes, Salmonella typhimurium ve Pseudomonas fluorescens’in gelisimini

engelledigi belirlenmistir (Clare vd., 2008).

Son yillarda yayik alt1 suyunda bulunan MFGM fraksiyonlar1 hastaliklarin tedavisinde
ve saglikli gidalarin gelistirilmesinde temel bilesen olarak kullanilmaktadir (Choi vd.,
2005; Dewettinck vd., 2008).

Liutkevic¢ius vd. (2016) tarafindan iiretilen fonksiyonel fermente yayik alti suyu
icecegine % 0,3 siit proteini konsantresi eklenmistir. Bu nutrasotik igecegin kan
parametrelerinde onemli bir etkisi saptanmamistir. Kolesterol, yiiksek yogunluklu

kolesterol (LDL) ve triagilgliserol seviyelerinin azaldig1 saptanmistir.

Gida endiistrisinde yayik altt suyu ve tozu teknolojik etkisi ile gida matriksinin su
baglama yetenegini gelistirmek i¢in fermente siit tirtinlerinde kullanilmaktadir (Le vd.,
2011; Saffon vd., 2013; Romeih vd., 2014). Ayrica unlu iiriinlerde de yayik alt1 tozu
tekstiirel yapiy1 iyilestirmektedir (Madenci & Bilgigli, 2014). Yayik alt1 suyu, ¢ikolata,
cesitli soslar ve peynir gibi tiriinlerde tekstiirel 6zelliklerin gelistirilmesi, siirtilebilirligin
ve randimanin arttirilmast amaciyla teknolojik bir bilesen olarak ilave edilmektedir
(Govindasamy-Lucey vd., 2006; Morin vd., 2008). MFGM bilesenlerini i¢eren yayik
alt1 suyunun farmasotik alanda ve bebek mamalarinda fonksiyonel katki olabilecegi de

belirtilmektedir (Spitsberg, 2005).

Gassi vd. (2008) kremaya uygulanan 1s1l islemin yayik alti1 sularinin ¢6ziiniir protein
iceriginde azalmaya ve ayrica yayik alti fosfolipid/yag oraninda da bir artisa neden
oldugunu belirtmektedirler.



Caligmalarda, peynir iiretiminde tatli/eksi peynir alti suyu, konsantre, UF, toz veya
geleneksel yayik alti ilavesi seklinde yayik altt suyu ile ilgili uygulamalar
arastirllmaktadir (Morin vd., 2008; Kifah vd., 2014). Yayik alt1 suyu ilavesi denatiire
peynir altt suyu proteinleri ve fosfolipitler ile peynir pihtisindaki nem igerigini
artirmistir  (Abdelmoneim, 2018). Peynirdeki PL'lerin ve nem igeriginin artisi ile
proteolizin de arttig1 belirtilmistir (Turcot vd., 2002).

Yapilan bir caligmada peynir siitiine yayik altt suyu tozu ilavesinin mikroyapi
tizerindeki etkisi diisiik yaglh Cheddar peynirinde arastirilmis ve peynir matriksinde
daha piiriizsiiz, homojen bir protein agi ve tiniform bir dagilim sekillendigi ve peynirin
daha yumusak bir yap1 gosterdigi belirtilmistir (Romeih vd., 2012). Hamed (2010)
eritme peyniri liretiminde konsantre tatl yayik alt1 suyu kullaniminin duyusal 6zellikleri

gelistirdigini ve erime kabiliyetini azalttigini saptamistir.

Kremaya uygulanan 1s1l islem, kremadaki peynir alti suyu proteinlerinin MFGM ile
denatiirasyonuna neden olmaktadir. Bu da peynir iretiminde kullanilan yayik alti
suyunun Ozelliklerini ve iiretilen peynirlerin su baglama kapasitelerini etkilemektedir
(Abdelmoneim, 2018).

Morinvd. (2008) siite yayik alti suyu ilavesinin peynirde pihti kesim siiresini
arttirdigimi ve jel sikihigimi azalttigini belirtmislerdir. Skeie vd. (2013) tarafindan
yapilan bir ¢alismada siite % 15 yayik alti suyu ilavesinin disik yagli Norvegia

peynirinin tekstiirinii gelistirdigi ve peynirin sertligini azalttig1 saptanmustir.

Bahrami vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda tath krema yayik
alt1 suyu (% 5, 10, 16, 20, 26, 30, 36, 40, 45 ve 50 oranlarinda) kullanilarak krem peynir
tiretilmis, ancak % 25'ten fazla yayik alti suyu iceren peynirlerin duyusal ozellikleri
begenilmemistir. Bununla birlikte % 25 ve % 30 yayik alt1 suyu ilave edilen krem
peynirlerin yiiksek randimana sahip oldugu da belirtilmistir.

Mudgil & Barak (2016) aloe vera suyu igeren lif takviyeli fonksiyonel bir yayik alti

suyu iceceginin Ozelliklerini arastirmiglardir. Lif ilavesinin (% 1-5), yayik alt1 suyu

igeceginin asitliginde 6nemli bir degisiklige neden olmadigi saptanmistir. Viskozite, lif

konsantrasyonu ile iligkili olarak artmistir. % 5 lifli yayik alt1 suyu iceceginin daha
9



yiiksek konsistens ve daha diisiik su salma gosterdigi belirlenmistir. % 4 lif igeren yayik
alt1 suyu igecekleri en yiiksek duyusal begeniyi almistir. % 4 ¢oziniir diyet lifi ile
yapilan zenginlestirmenin, yayik alt1 suyu igeceginin besin degeri, fizikokimyasal ve

duyusal 6zelliklerini gelistirdigi belirtilmistir.

Shaikh & Rathi (2009) tarafindan filtrasyon yontemleri uygulanarak, ananas, mango ve
portakal sulari ile yayik alt1 suyu igecegi iiretilmis; % 12 seker, % 24 ananas suyu ve UF
ile tiretilen igeceklerin daha ¢ok begenildigi belirtilmistir.

Peynir alt1 suyu proteini konsantresi tozu ve yayik alti suyu tozu ilavesinin, hamur
stabilitesi, maksimum direng degerleri ve uzama direnci agisindan hamur 6zelliklerini

gelistirdigi ve protein igerigini yiikselttigi belirtilmektedir (Madenci & Bilgicli, 2014).

Nisasta-yayik alti suyu karigimi filmlerinin mikro yapisal olarak incelendigi bir
calismada, filmlerin daha uzayabilir fakat ¢ok yumusak hale geldigi, film gerilme
kabiliyetinde dikkate deger degisiklikler olmaksizin film sertliginde ve kirilma
direncinde Onemli bir azalma saglandig1 belirtilmektedir. Yayik alt1 suyu, nisasta

filmlerinin su buhan gegirgenligini de giiglendirmektedir (Moreno vd., 2014).

Ozturkoglu-Budak vd. (2021) tarafindan yapilan bir c¢alismada Quark peyniri
uretiminde yagsiz siite alternatif olarak kefir ve yayik altt suyu kullanilmistir.
Calismanin sonucunda kefir ve yayik alti suyunun kullanilmasinin yagsiz siite gore
avantajlara sahip odugu saptanmigtir. Yayik alti suyunun lezzet ve tadi olumlu
etkilemesinin yaninda tekstiirii de gelistirdigi ve toplam kurumadde miktari ile su tutma

kapasitesini arttirdigi belirtilmektedir.

Szkolnicka vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada dondurma tiretiminde siit yerine
tath ve Kkiiltiir ilaveli yayik alti suyu kullanmilmistir. Elde edilen iiriinlerde kalitenin
olumsuz etkilenmedigi ve dondurma formiilasyonunda yayik alti suyunun iyi bir
alternatif olabilecegi belirtilmektedir. Tatli yayik alt1 suyu ilave edilen dondurmalarda
kontrol 6rnegine kiyasla (iiretiminde siit kullanilan dondurma) yapiskanligin arttig
belirtilmektedir. Tatli yayik alti suyunun dondurma iiretiminde kullanilmasinin ayrica
renk degerlerinde a* paremetresinde artis b* paremetresinde ise diisiise neden oldugu
belirtilmistir.
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2.2. Probiyotikler ve Prebiyotikler

Fermantasyon, organik bir substrattan enerji olusumunu ve mikrobiyal metabolitlerin
ortaya ¢ikmasini Saglayan metabolik bir siirectir. Laktik asit fermantasyonu, yogurt ve
diger fermente siit tirtinlerinin olusumunda temel reaksiyonlardan birisidir (Kamal vd.,
2018; Nyanzi vd., 2021). Laktik asit bakterileri (LAB), gidalar1 fermente etmek i¢in en
az 4000 yildir kullanilmaktadir (Rotar vd., 2007). Fermente gidalar ayrica probiyotik
bakterilerin kaynagini olusturan ana subsratlar olarak da degerlendirilmektedir. Bunlar
arasinda da fermente siit riinleri LAB ve probiyotik bakterilerin en iyi gelisim
gosterdigi ve saglik lizerine yararli biyoaktif bilesiklerin olustugu gida matriksleridir
(Lineras vd., 2017; Moineau-Jean vd., 2019).

Fermente siit {irtinlerinin olusumunda starter kiiltiirdeki baskin mikroorganizmalar,
Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus, Bifidobacterium ve
Leuconostoc tiirleridir.  Bu laktik asit bakterileri, fermantasyon sirasinda siitiin
bilesiminde 1) glikoliz, ii) proteoliz ve iii) lipoliz seklinde ii¢ ana biyokimyasal
doniisimii gergeklestirmektedir (Chen vd., 2017; Moineau-Jean vd., 2019; Nyanzi vd.,
2021). Saglikli igeceklere yonelik artan talep fonksiyonel probiyotik fermente iiriinlerin
gelistirilmesini saglamaktadir (Nyanzi vd., 2021). Yogurt ve diger fermente siit tirtinleri,
antioksidan aktiviteye sahip biyoaktif peptidleri igermektedir (Muniandy vd., 2016).
Siit fermantasyonlarinda yer alan mikroorganizmalar ise biyolojik olarak aktif
molekiiller ve enzimler iiretebilmekte boylece son iiriine ek faydalar saglamaktadir.
LAB tarafindan iiretilen baglica biyoaktif bilesikler; vitaminler, gama-aminobiitirik asit,
biyoaktif  peptitler, bakteriyosinler, enzimler, konjuge linoleik asit ve
ekzopolisakkaritlerdir (Lineras vd., 2017). Sekil 2.1°de biyofonksiyonel fermente siit

tirtinleri tiiketiminin sagladig: yararl etkiler agiklanmustir.

Probiyotik terimi, bagirsaklarin mikrobiyal dengesine katkida bulunan organizmalar ve
maddeler olarak tanimlanmaktadir (Parker, 1974). Fuller (1989) bu tanimi "konakgi
hayvanin bagirsaklarinin - mikrobiyal dengesini arttirarak fayda saglayan canli
mikrobiyal beslenme takviyesi” olarak revize etmektedir. Etimolojik olarak ise
probiyotik kelimesi, latince "iyi" veya "destekleyen" pro edati ile "iyi yasam" veya
"destekleyen" anlamina gelen bios (hayat) Yunanca sifatin birlesiminden olusmaktadir

(Sharma vd., 2021).

1l



Bagigiklik modiilasyonu

Kolestrol diigiirme

Mikrobiyota
modiilasyonu

@
% Laktik asit bakterisi

?‘ Biyoaktif mikrobiyal metabolitler

Sekil 2.1. Biyofonksiyonel fermente siit iirlinleri tiiketiminin sagladig etkiler (Lineras
vd., 2017)

FAO ve WHO’ nun probiyotik tanimi "yeterli miktarlarda uygulandiginda konakg¢iya bir
saglik yarar1 saglayan canli mikroorganizmalar" olarak belirtilmektedir (Hill vd., 2014).
Probiyotikler tiiketildikten sonra konakgi tlizerinde yararli saglik etkileri gostermesinin
yani sira bir bakteri tiirliniin probiyotik olarak adlandirilmasi i¢in bir baska 6n kosul
gastrointestinal sistemde (GIT) hayatta ve kolonize kalabilme yetenegine sahip
olmasidir (Lineras vd., 2017). Cizelge 2.4’te probiyotik mikroorganizma tiirleri

verilmektedir.

Probiyotik mikroorganizmalarin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler:

e Kalin bagirsaga tutunabilmeli ve koloni olusturabilmeli

e Patojenik mikroorganizmalara ve kanserojenik maddelere karsi antagonistik
etkiye sahip olmali

e Mide asidi ve safra salgilarina karsi toleransli olmali

e Insan orjinli olmali

e Antibiyotik diren¢ genlerini tasimamali

e Antimikrobiyal maddeler olusturmali

e Giivenilir (GRAS) olmali, toksik madde iiretmemeli ve patojenik olmamali
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e Depolama boyunca canliligini siirdiirebilmeli
e Onaylanmisg saglik etkilerine sahip olmali

seklinde tanimlanmaktadir (Borchers, 2009).

Tirk Gida Kodeksi’ne gore fermente siit {driinleri tanimi: "siitiin  uygun
mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonu ile pH degerinin koagiilasyona yol acacak
veya acmayacak sekilde disiiriilmesi sonucu olusan ve igermesi gereken
mikroorganizmalar1 yeterli sayida, canli ve aktif olarak bulunduran siit {iriinleri"
seklinde yapilmaktadir. Tebligin Ek-2’de belirtilen iiriin 6zelliklerine gére fermente st
iiriinlerinin "en az 10’ kob/g toplam spesifik mikroorganizma" ve “en az 10° kob/g
etikette belirtilen toplam ilave mikroorganizma" igermesi gerektigi belirtilmektedir

(Anonim, 2009).

Probiyotik iirlinler agisindan canli mikroorganizmalar degerlendirildiginde; tiiketici
saglig1 lizerindeki faydali etki igin probiyotiklerin raf dmrii boyunca fermente gidalarda
kritik esigin (10° kob/mL) iizerinde canli kalmasi gerektigi belirtilmektedir (Tripathi &
Giri, 2014). Ancak beklenen tiim etkilerin yani sira probiyotiklerin gelisimini ve
canliligini etkileyen ¢esitli faktorler de bulunmaktadir. Sekil 2.2°de probiyotik

bakterilerin canliligini etkileyen faktorler goriilmektedir.

Probiyotiklerin dis ¢iiriimeleri, peridontal hastaliklar, iiregenital enfeksiyonlar ve
gastrointestinal enfeksiyonlarin tedavisinde veya onlenmesinde terapotik bir segenek
olarak oldukca etkili oldugu belirtilmektedir (Sharma vd., 2021). Diizenli probiyotik
tilketiminin 6nemli anti-proliferatif rolii oldugu ve 06zellikle insan mide kanserinin
onlenmesine yardimci olabilecegi bildirilmektedir (Sharma vd., 2021). Sekil 2.3’te ise

probiyotik bakterilerin profilaktik ve terapotik etkileri belirtilmistir.

Probiyotik bakterilerin de yer aldigi laktik asit bakterileri; sindirim sistemi, bosaltim
sistemi ve genital bolgede dogal olarak bulunan énemli mikroorganizmalardir. Anaerob
ya da fakiiltatif anaerob, gram (+), hareketsiz, katalaz (-), tekli, ikili veya zincir formda,

termofilik, sporsuz ve gomak seklindeki bakterilerdir (Tasdemir, 2017).
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Cizelge 2.4. Probiyotik mikroorganizma tiirleri (Tripathi & Giri, 2014)

+ Lactobacillus bulgaricus «Bifidobacterium bifidum +Bacillus subtilis

+ Lactobacillus acidophilus *Bifidobacterium breve +Bacillus pumilus

+ Lactobacillus delbrueckii *Bifidobacterium +Bacillus lentus

« Lactobacillus brevis adolescentis «Bacillus licheniformis
«Lactobacillus cellobiosus *Bifidobacterium infantis +Bacillus coagulans

« Lactobacillus reuteri Bifidobacterium Iongum

« Lactobacillus curvatus *Bifidobacterium

« Lactobacillus fermentum thermophilum

« Lactobacillus plantarum
« Lactobacillus jonhsonii

« Lactobacillus rhamnosus
« Lactobacillus helveticus
« Lactobacillus salivarius
« Lactobacillus gasseri

« Streptococcus cremoris Propionibacterium * Aspergillus niger

« Streptococcus thermophilus shermanii + Aspergillus oryzae

« Streptococcus intermedius * Propionibacterium »Saccharomyces cerevisiae
« Streptococcus lactis freudenreichii « Saccharomyces boulardi
» Streptococcus diacetilactis *Bacteriodes capillus « Candida torulopsis

«Bacteriodes suis
«Bacteriodes ruminicola
*Bacteriodes amylophilus
»Pediococcus cerevisiae
»Pediococcus acidilactici
Pediococcus pentosaceus
«Leuconostoc mesenteroides

Fermente siit triinlerinde starter kiiltiir olarak kullanilan bakterilerden Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus delbrueckii’nin bir alt tiiriidiir. Gram (+),
hareketsiz, termofilik, tekli, ikili ya da zincir formda bulunabilen g¢ubuk seklindedir.
Optimum gelisme sicakligi 42-45°C ve optimum pH’s1 ise 5,2-5,5’tir. Homofermantatif
olan bu bakteriler laktoz, glikoz ve fruktozu fermente ederek, fermantasyon sonucunda
laktik asit, asetaldehit, etil alkol ve ucucu yag asitleri olusturmaktadirlar. Yogurt
fermantasyonu sirasinda sentezledigi bilesenler ile Streptococcus thermophilus’un

gelisimini destekleyip simbiyoz etki gostermektedirler (de Souza Oliveira vd., 2012).
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Sekil 2.2. Probiyotik bakterilerin canliligini etkileyen faktorler (Tripathi & Giri, 2014)

S. thermophilus, 6zellikle yogurt ve fermente siit iiriinlerinin {iretiminde yaygin olarak
kullanilan homofermentatif ve fakiiltatif anaerobik laktik asit bakterilerindendir. Gram
(+), ¢ap1 1 um’den kiiciik, yuvarlak ve uzun zincirler halinde bulunur. Optimum
gelisme sicakligi 37-42°C ve optimum gelisme pH’s1 ise 6-6,5’tir. Sentezlemis olduklari
ekzopolisakkaritler ile siit fdriinlerinin  tekstiirel 6zelliklerinde olumlu  etki

gostermektedirler (Herve-Jimenez vd., 2008; Ozer & Akdemir-Evrendilek, 2014).
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Sekil 2.3. Probiyotik bakterilerin profilaktik ve terapétik etkileri (Viana vd., 2008).

Lactobacillus acidophilus; 0,6-0,9 ile 1,5-6,0 um uzunlugunda, ¢ubuk seklinde ve kisa
zincir yapisinda, katalaz (-), anaerob veya fakiiltatif anaerob ve homofermantatif 6zellik
gostermektedir. Optimum pH degeri 5,5-6 ve optimum gelisme sicakligi ise 37-42
°C’dir. Fruktoz, glikoz, galaktoz, mannoz, sellobiyoz, trehaloz, amigdalin, eskiilin,

maltoz ve sakkarozu fermente edebilmektedirler (Gopal, 2011; Yang vd., 2018).

Bifidobacterium tiirleri, insanlarda normal bagirsak mikrobiyotasinin biiyiikk bir
bolimiinii olusturmaktadir. Yetiskin bir insanin kolonundaki Bifidobacterium sayisi
10*-10* kob/g'dir, ancak bu say1 yasin ilerlemesiyle azalmaktadir (De Vrese vd.,
2008). Karakteristik morfolojisi; hareketsiz, sekilsiz, gubuk bi¢iminde veya dallanmis
yapidadir. Bazi tiirleri 1se, tek bicimli dalli, catallanmis Y ve V formlarinda
bulunabilmektedir (Bhaskar vd., 2017). Hareketsiz, spor olusturmayan, katalaz, nitrat
rediiksiyonu ve jelatin hidrolizi negatif, anaerobik oOzellik gostermektedir.

Bifidobakteriler anaerobik mikroorganizmalar olup B. animalis subsp. lactis ve B.
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thermophilum gibi bazi suslar1 mikroaerofiliktir (Dianawati vd., 2016). Insan orjinli
Bifidobacterium tiirlerinin optimum gelisme sicakliklar1 36-38°C iken hayvan orjinli
tirler, 41-43°C sicaklikta iyi gelisme gostermektedir (Leahy vd., 2005). Glikoz,
galaktoz ve fruktozu fermente edebilme yetenegine sahiptirler (Heczko vd., 2006;
Bermudez vd., 2012).

Motevaseli vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada; S. thermophilus, B.longum, B.
breve, B. infantis, L. acidophilus, L. plantarum, L. casei ve L. bulgaricus bakterilerini
iceren kombinasyonun bagisiklik hiicrelerini aktive ettigi ve tiimor biiylimesinin
baskilanmasi, inflamatuar sitokin salinnminin azalmasi ile sonuclanan kanser kok

hiicrelerinin degisimi ile diizelmesini saglayabilecegi belirtilmektedir.

Fonksiyonel 6zellikler agisindan siit tiriinlerine dahil edilen L. acidopilus gibi tiirler,
serum kolesteroliiniin diismesine, laktoz intoleransinin giderilmesine ve kolon kanseri

olusumunun azalmasina katkida bulunarak saglik yararlari saglayabilmektedir (Zhang

vd., 2019).

Yeni fonksiyonel gidalar iiretmenin temel stratejilerinden biri, gida {riinlerinin
prebiyotik gibi fonksiyonel bilesiklerle zenginlestirilmesidir (Bivolarski vd., 2018).
Cizelge 2.5’te yeterli canli probiyotik suglari tilketmenin potansiyel saglik yararlari

verilmektedir.

Prebiyotikler, kolonda bir veya sinirli sayida bakterinin gelismesini ve/veya aktivitesini
se¢ici olarak uyararak konake¢iyr olumlu yonde etkileyen, boylece sagligini iyilestiren ve

sindirilemeyen gida bileseni olarak tanimlanmaktadir (Hutkins vd., 2016).

FAO (2008) prebiyotik tanimini "mikrobiyotanin modiilasyonu ile baglantili olarak
konakgiya saglik yarari saglayan cansiz bir gida bileseni" olarak tanimlanmaktadir

(Hutkins vd., 2016).

Bir bagka tanimlamada ise prebiyotikler, bagirsak sistemindeki saglikli bakterilerin
gelismesini ve metabolizmasini secici olarak uyaran ve bdylece bir organizmanin

bagirsak dengesini iyilestiren sindirilemeyen gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir
(Sharma vd., 2021).
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Prebiyotikler konagin saglik durumunu iyilestirmek i¢in baska bir faktor olarak spesifik

bagisiklik tepkilerini tetikleyebilme yetenegine sahiptirler (Ispirli vd., 2019).

Prebiyotikler esas olarak karbonhidrat yapisinda olup bagirsak mikobiyotas: tarafindan
modiile edilen probiyotik bakteriler tarafindan secici olarak uygun bir substrat olarak
kullanilabilen sindirilmeyen besinlerdir. Fruktooligosakkaritler (FOS),
transgalaktooligosakkaritler (TOS) ve galaktooligosakkaritler (GOS) 6nemli prebiyotik
gruplar igerisinde yer almaktadir ve oligosakkaritler prebiyotikler arasinda oncelikli
olarak degerlendirilmektedir (Manning & Gibson, 2004; Davani-Davari vd., 2019;
Sharma vd., 2021).

Probiyotikler ve prebiyotikler insan sagligi i¢in 6nemli rol oynamaktadir. Baz1 gidalar
dogal prebiyotik kaynaklaridir. Cogu prebiyotiklerin kaynagi karbonhidratlar olsa da
son calismalarla birlikte bitkisel ekstraktlarda bulunan fenolik bilesikler, karotenoidler,
¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA), omega 3, omega 6 yag asitleri ve vitaminler (K
vitamini ve bazi B vitaminleri) gibi yapilarin da potansiyel prebiyotik kaynagi oldugu
belirtilmektedir (Neri-Numa vd., 2020; Ozdemir & Ozcan, 2020; Karaman & Ozcan,
2021).

Probiyotiklerin canlilig: {iriiniin depolama kosullarina ve kullanilan prebiyotik tiiriine
bagli olmaktadir. Fruktooligosakkaritler, ksilooligasakkaritler galaktooligosakkaritler,
oligofruktoz, direngli nisasta, iniilin, laktuloz, PB-glukan ve polidekstroz soguk
depolamada ve bagirsakta yararli bakterilerin gelismesini ve ¢ogalmasini tesvik amagh
stit tirlinlerine eklenen en yaygin prebiyotiklerdir (Marsh vd., 2014; Kurtuldu & Ozcan,
2018; Mousavi vd., 2019).
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Cizelge 2.5. Yeterli oranda canli probiyotik suslari

yararlari (Prado vd., 2008)

tiketmenin potansiyel saglik

Potansiyel fayda

Proiyotik suslar

Sonuglar

Gelismis laktoz toleransi ve
sindirim
Gelismis bagirsak mikrobiyal

dengesi

Helicobcter pylori
enfeksiyonunun 6nlenmesi veya
kontroli

Lactobacillus johnsonii Lal,
Lactobacillus salivarius,
Lactobacillus acidophilus LB

Patojen gelisiminin
inhibisyonu ve patojenin mide
asidik ortaminda kalmasi i¢in
gerekli olan iireaz enziminin

azalmast

Bagirsak fonksiyonunun
iyilestirilmesi

Kolestrolii azaltma
B vitaminlerinin sentezi
Patojenik bakteri ve viriislerin

neden oldugu ishalin tedavisi ve
onlenmesi

L. rhamnosus GG, Lactobacillus
casei, Bifidobacterium lactis
BB12, Bifidobacterium bifidum,
Streptococcus thermophilus

Bakteriyel enfeksiyonlarm
neden oldugu akut ishalin
Onlenmesi ve tedavisi

Mukozal bagigiklik sisteminin
uyarilmast

L. casei Shirota, L. rhamnosus
HNO001, L. acidophilus HN17,
Bifidobacterium lactis HN019

Bagisiklik parametrelerin
iyilestirilmesi

Kolon kanserini 6nleme

L. rhamnosus GG, L. rhamnosus
LC-705, L. acidophilus LA-2, L.
casei Shirota, Bifidobacterium
sp., Propionibacterium sp.

Bagirsakta kanserin
baslamasini 6nleme veya
geciktirme

Bakteriyel ve maya vajiniti

L. acidophilus, L. rhamnosus
GG

Vajinal floranin restorasyonu
yoluyla vajinit eradike edilmesi

Genitotiriner enfenksiyonlarm
Onlenmesi

L. rhamnosus GR-1,
Lactobacillus reuteri RC-14

Vajinal floranin restorasyonu
yoluyla azaltilmis enfeksiyon
riski

Alerjik belirtiler

L. rhamnosus GG,
Bifidobacterium animals Bb12

Alerjik hastaliklarin
baglamasini engelleme

Inflamatuar bagirsak sendromu

L. rhamnosus GG

Gastrointestinal mikrofloranmn
modiilasyonu yoluyla
inflamatuar kosullarda

iyilestirme
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Bir gida bileseninin prebiyotik olarak tanimlanmasi i¢in bazi 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir:

» Diisiik pH, enzimatik sindirim ve intestinal emilime direng gostermeli

» Bagirsak mikrobiyotasinin gelisimini tesvik etmeli ve fermente edilebilmeli

» Konake1 sagligina olumlu etkileri olmali

» Oligosakkarit/polisakkarit karigimindan olusan bir karbonhidrat grubu i¢cermeli

» Bagirsak mikrobiyotasindaki saglikli bakterilerin ve probiyotiklerin aktivitesini
secici olarak arttirmali (De Vrese vd., 2008; Mohanty vd., 2018).

Prebiyotik etki; i) bakteriyel popiilasyonda degisim, ii) 6ziimseme oranu, iii) prebiyotik
aktivite sayis1 (PAS) ve iv) KZYA iiretimi ile agiklanabilmektedir (Usta vd., 2015).

Prebiyotik igeren siit iiriinlerinin tiilketimi; anti-diyabetik, anti-hipertansif 6zellikler ve
kan lipid profili, bagisiklik sistemi ve bagirsak sagligindaki gelismeler gibi bazi saglik
etkileri ile iliskilendirilmektedir (Shafi wvd., 2019). Siit iriinlerinde prebiyotik
bilesenlerin kullanim1 fizikokimyasal, reolojik ve duyusal ozellikleri olumlu ydnde
etkileyebilmekte ve etkiler esas olarak gida matriksi, prebiyotik tiirii ve prebiyotik

konsantrasyonuna bagli olmaktadir (da Silva vd., 2020).

Prebiyotiklerin yararli etkileri asagidaki gibi agiklanmaktadir:

e Bagirsakta fermantasyon sonucu asetik asit, propiyonik asit, laktik asit ve biitirik
asit gibi kisa zincirli yag asitleri (KZY A) olusturmaktadirlar,

e Miisin iretimini arttirarak kabizlik, ishal ve irritabl bagirsak rahatsizliklarinin
onlenmesinde etkili olmaktadirlar,

e Ikincil safra asitleri ve kanseri tesvik eden enzimlerin yani sira toksik, mutajenik
veya genotoksik maddelerin ve bakteri metabolitlerinin konsantrasyonunu
azaltmaktadirlar,

o Kolesterol, trigliserit ve serum lipit miktarin1 dengelemektedirler,

e Bagirsak pH’simi diisiirerek patojen mikroorganizmalarin gelisimini 6nlemekte ve
enfeksiyonlara karsi direng saglamaktadirlar,

e Bagirsak epitel hiicrelerini fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal etkilerden
korumaktadirlar,

e Bagirsakta Mg ve Ca gibi minerallerin ve vitamin emilimini arttirmaktadirlar,
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e Peptit duyarliligin1 azaltmakta ve atopiyi onleyebilmektedirler,
e Immiin sisteme katki saglamaktadirlar,
e Bagirsaktaki yararli mikroorganizmalarin gelisimini tesvik ederek mikrobiyotanin

modiilasyonunu saglamaktadirlar (Roberfroid, 2000; Karaman & Ozcan, 2018).

Prebiyotikler gidalarda yag ve seker ikamesi olarak da kullanilmaktadir. Yogurt, tatli, ve
sekerlemelerde seker ikamesi, tat ve lif kaynagi olarak; unlu mamiiller, diyetetik
triinlerde tekstiir diizenleyici ve lif katkisi olarak; bebek mamalar1 ve alkollii

iceceklerde tadi arttirmak ve stabilizatér olarak; et iirlinleri ve peynirde yag ikamesi

olarak kullanilmaktadirlar (Wang, 2009, Aydinol & Ozcan, 2018).

Sinbiyotik terimi; konak¢inin sagligi lizerine olumlu etkileri olan probiyotik
mikroorganizmalarin ve bu mikrorganizmalarin aktivitesini segici olarak uyaran, mide-
bagirsak sisteminde sindirilmeden kolona ulasan ve birlikte fermente olabilen
prebiyotiklerin kullanimlart anlamina gelmektedir. Sinbiyotikler sayesinde probiyotik
mekanizmasinda prebiyotikler sinerjik bir etki saglamaktadir (Manning & Gibson
2004; Moumita vd., 2017).

Postbiyotikler, konakta biyolojik aktivite gosteren probiyotik mikroorganizmalar
tarafindan {iretilen canli olmayan bakteriyel {iriinleri veya metabolik yan iiriinleri
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Genel olarak postbiyotikler; bakteriyosinler, organik
asitler, etanol, diasetil, asetaldehit ve hidrojen peroksit gibi bakteriyal metabolitleri
icermektedir (Zielinska & Kolozyn-Krajewka, 2018).

Probiyotikler ve prebiyotiklere benzer sekilde, postbiyotikler son zamanlarda saglikli
yagsami1 destekleyen ve fermantasyon siireci sirasinda iiretilen biyoaktif bilesikler olarak
tanimlanmaktadir (Malagén-Rojas vd., 2020). Postbiyotikler, 6zellikle 1siyla canlilik
ozelligini kaybeden bu bakteriler; gida, kozmetik ve farmasétikler dahil olmak iizere
cesitli uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Etkilerinin kesin mekanizmasi
heniiz tam olarak anlagilmamis olsa da bagisiklik diizenleyici etkilerinin oldugu
belirtilmektedir (Malagon-Rojas vd., 2020).
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Son yillarda siit tirlinlerinin (yogurt, fermente siit, dondurma, peynir ve siitlii tatlilar)
prebiyotik bilesenler igerigi agisindan zenginlestirilmesi ve fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesi konusunda yaygin olarak calisilmaktadir (Kurtuldu & Ozcan, 2018; Neri-
Numa vd., 2020; Karaman & Ozcan, 2021). Yapilan ¢alismalarda kabuklu yemis, tahil,
meyve ve ekstraktlarinin yogurda prebiyotik olarak eklenebilecegi belirtilmektedir.
Ancak eklenen bilesenlerin 0Ozelliklerine gore teknolojik ve fizikokimyasal
parametrelerin, ayrica tekstiir ve reolojinin de olumsuz etkilenebilecegi de

vurgulanmaktadir (Terpou vd., 2017; Barat & Ozcan, 2018; Mousavi vd., 2019).

2.3. Yenilebilir Cicekler ve Siit Uriinlerinde Kullanim

Yiyecek ve igeceklere bitkisel biyoaktif bilesenlerin eklenmesi sagligin gelistirilmesine
yardimci1 olmakta ve bazi hastaliklarin 6nlenmesine katkida bulunmaktadir (Rad vd.,
2021). Bitkiler eski zamanlardan giintimiize degin gida takviyesi, koruyucusu ve tedavi
amach olarak diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Unnati vd., 2013; Rad vd.,
2021). Bitkisel tip tirtinleri terapdtik etkiye sahip olduklari, ilaglara kiyasla daha ucuz ve
zararsiz olduklart igin uzun yillardir umut verici olarak degerlendirilmektedir
(Tarapatskyy vd., 2019).

WHO verilerine gore, gelismekte olan iilkelerde yasayan insanlarin % 80’inden
fazlasinin ve diinya niifusunun % 70-80’inin de temel saglik hizmetlerinde ve birincil
saglik sorunlar1 i¢in modern tibba alternatif olarak bitkisel kaynaklar kullanildigin
gostermektedir. Bitkisel ilaglar yeni teknolojilerin gelistirilmesinde 6nemli bir kaynak
olarak kabul edilmektedir (Chan, 2003; Shrestha & Dhillon, 2003; Demir vd., 2016).
Giiniimiizde kemoterapétik ilaglarin yaklasik % 50’si bitkilerden elde edilmektedir
(Demir vd., 2016). Yapilan anket caligmalarinda kanser hastalarnin % 60’indan
fazlasinin terapi amach dogal iiriinler tercih ettigi belirtilmektedir (Unnati vd., 2013,;
Turan vd., 2017).
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Cigekler eski ¢aglardan giiniimiize yasamin ayrilmaz bir parcasit olup doganin bir
harikasi ve giizelligin simgesi olarak anilmaktadir (Kumari vd., 2021). Diinya genelinde
yenilebilir ¢igeklerin elde edildigi 97 familya, 100 cins ve 180 tiir bulunmaktadir (Lu
vd., 2016). Cigekler dekoratif amagh kullanilmalarinin yani sira besleyici ve biyolojik
ozelliklerinden dolay1 da tercih edilmektedir. Yenilebilir ¢igekler; Asya, Avrupa ve Orta
Dogu dahil olmak iizere birgok yerel mutfakta yer almaktadir (Lu vd., 2016; Chen &
Wei, 2017; Fernandes vd., 2017; Grzeszczuk vd., 2018; Stefaniak & Grzeszczuk, 2019).

Yapilan c¢aligmalarda, yenilebilir ¢igeklerin saglikli gidalarin tiretiminde yeni bir ilgi
alan1 oldugu genel olarak ortaya ¢ikmaktadir (Mlcek & Rop, 2011; Benvenuti vd.,
2016). Bu sebeple, yenilebilir ¢igekler nutrasdtik beslenmenin yeni bir pargasi olarak
goriilmektedir. Zehirli olmayan gigekler; gidaya renk, doku, tekstiir, goriiniis ve tazelik
gibi Ozellikler vererek tiiketici ilgisini ¢ekmenin yani sira potansiyel fitokimyasal
kaynak da olusturmaktadir. Yenilebilir ¢igekler temel icerik olarak % 80 olarak sudan
olusmakla birlikte, yag, protein, ¢igek tiirline gore gesitli miktarlarda toplam seker,

mineral madde ve diyet liflerini icermektedir (Sotelo vd., 2007; Mlcek & Rop, 2011).

Flavonoidler, antosiyaninler, karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi g¢esitli
fitokimyasallar, yenilebilir c¢iceklerin sagligi gelistirici olumlu etkisine katkida
bulunmaktadir. Yenilebilir ciceklerin bilesimi ve saglik yararlari yapilan aragtirma
sonuglarma bagli olarak agiklanmaktadir (Kumari vd., 2021). Sekil 2.4’te yenilebilir

ciceklerin saglik lizerine genel etkileri gosterilmektedir.

Rop vd. (2012) yenilebilir ¢igeklerin tiiketici ilgisini ¢ekmesi ile birlikte, gidaya
verecegi tat ve saglik bilesenlerinden dolay: kiiresel talebi arttirabilecegi ve yer aldigi

gastronomik gidanin besin igerigini iyilestirebilecegini belirtmektedir.

Gecmis yillarda yenilebillir ¢igekler geleneksel olarak sebze olarak ve tibbi ozellikleri
igin tiiketilirken son zamanlarda bilim insanlar1 tarafindan yapilan arastirmalarda
beslenme ve fitokimyasal profilleri lizerinde durulmaktadir (Benvenuti vd., 2016;
Grzeszczuk vd., 2018). Gidalarda kullanilan yenilebilir bazi ¢igekler ve familyalar
Cizelge 2.6’da goriilmektedir (Ozcan vd., 2015).
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Birgok ¢aligmada, yenilebilir ¢igeklerin anti-diyabetik, anti-kanser, anti-anksiyete, anti-
inflamatuar, anti-mikrobiyal, idrar soktiiriicli ve immiinomodiilator gibi gliglii tibbi
Ozelliklere sahip oldugu belirtilmektedir (Kaisoon vd., 2012; Petrova vd., 2016;
Skrajda-Brdak vd., 2020).

Hepatoprotektif

aktivite v

_ Anti-mikrobiyal aktivite

Sekil 2.4. Yenilebilir ¢i¢eklerin saglik tizerine etkileri (Kumari vd., 2021)

Fitokimyasallar; biyolojik olarak aktif, besleyici 6zellikte olmayan, bitki yapilarinda yer
alan ve tibbi bilesenler olarak insan sagligina fayda saglayan dogal yapida kimyasal
bilesiklerdir. Fitokimyasal bilesikler bitkileri hastaliklardan, g¢evrenin zararh
etkilerinden korumaktadir ve bitkinin renk, koku ve aromasina katkida bulunmaktadir
(Koche vd., 2016). Yenilebilir ¢igeklerde bulunan karakteristik fitokimyasal biyolojik
aktif bilesiklerin; fenolik asitler, karotenoidler, antosiyaninler olarak flavonoidlerin
oldugu belirtilmektedir (Mlcek & Rop, 2011; Navarro-Gonzales vd., 2015).
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Cizelge 2.6. Gidalarda kullanilan yenilebilir baz1 ¢i¢ekler ve familyalar1 goriilmektedir

(Ozcan vd., 2015)

Latince Isim Yaygin Kullanilan isim Familya
Rosa canina
R. dumalis subsp. boissieri
R. dumalis subsp. antalyensis
R. villosa Rosa Rosaceae
R. rugose
R.gallica officinalis
R. pulverulenta
R. pisiformis
Calendula, Pot

Calendula officinalis Marigold, Ruddes, Garden

Marigold, English/Scottish Asteraceae

Marigold

Hibiscus sabdariffa L. Hibiscus Malvaceae
Cucurbita pepo .
C. maxima Pg r‘r&gl;:n Cucurbitaceae
C. moschata d
Lonicera japonica
L. tatquca Honeysuckle Caprifoliaceae
L. periclymenum
L. caerulea

Malva sylvestris

Melissa officinalis
Chrysanthemum morifolium
C. indicum

Tagetes patula

Tulipa gesneriana

Tilia cordata Mill
T. argentea Desf.

T. tomentosa

T. platyplos

T. platyphyllos Scop.

T. rubra DC.

T. x vulgaris Heyne

T. flos Ph. Eur.

T. americana var. Mexicana
T. flos

Chamaemelum nobile
Matricaria chamomilla

Papaver rhoeas

Lavandula angustifolia

Mallow
Melissa

Chrysanthemum

French Marigold
Tulip

Linden, Lime, Tilia, Tisane

Chamomile, Camomile

Poppy, Corn Rose, Field Poppy,
Fanders Corn Poppy, Red Poppy

Lavender

Malvaceae
Lamiaceae

Asteraceae

Asteraceae
Liliaceae

Tiliaceae

Asteraceae

Papaveraceae

Lamiaceae
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Flavonoidler esas olarak fenolik hidroksil gruplar1  nedeniyle  metalleri
selatlayabilmekte, lipid peroksidasyonunu azaltmakta ve yiiksek antioksidan ve serbest
radikal temizleme aktiviteleri gostermektedirler. Flavonoidler, ciltte yaralarin
kapanmasi ve epidermisin yenilenme hizin1 artirmaya yardimci olan anti-mikrobiyal
aktiviteleriyle de bilinmektedir (Natanzi vd., 2012).

C vitamini, karotenoidler, antosiyaninler ve polifenoller gibi antioksidanlar genellikle
meyve ve sebzelerin yani sira yenilebilir ¢iceklerde de yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmaktadir (Mlcek & Rop, 2011; Cavaiuolo vd., 2013). Antioksidanlar, insanlarda
cesitli dejeneratif ve stresle ilgili hastaliklarin 6nlenmesinde etkili rol oynamaktadirlar.
Dokular1 oksidatif hasarlardan korumada Onemli bir role sahiptirler ve yaralarin
iyilesmesinin ilerlemesinde DNA sentezini 6nemli 6l¢iide desteklemektedirler (Dhiman

vd., 2017).

Antosiyaninler, flavonoid grubuna ait suda ¢oziinebilen ¢igek renginin olusumunu
saglayan pigmentlerdir (Tanaka vd., 2008). Yapilan arastirmalar antosiyanin
bilesiklerinin yiiksek miktarda serbest radikal uzaklastirma kapasitesine sahip oldugunu
ve kanser, kalp-damar hastaliklar1, obezite ve diyabet gibi hastaliklarin 6nlenmesinde
rol aldigin belirtilmektedir (Prior & Wu, 2006; Kumari vd., 2017).

Izoprenoid bilesiklere ait karotenoidler, bitki ve cigeklere sari, turuncu ve kirmizi renk
tonlarin1 veren biyoaktif ozellikleri bulunan dogal pigmentlerdir (Wan vd., 2019).
Yapilan galigmalarda karotenoidlerin, A vitamini eksikligi, retina hastaliklari, katarakt,
giinese karst koruyucu, kanser ve kalp-damar hastaliklarinin riskini azaltabilecegi
belirtilmektedir (Abdel-Aal vd., 2013; Abdel-Aal & Rabalski, 2015).

Flavonoller, yenilebilir ¢iceklerde bol miktarda bulunan myricetin, quercetin,
isohamnetin ve kaempferol igeren flavonoid sinifi olarak tanimlanmaktadir (Zhang vd.,
2014; Cendrowski vd., 2017; Wan vd., 2018; Wan vd., 2019). Flavonlar ise acacetin,
chrysoeriol, apigenin, luteoin ve lucosides gibi formlarda yenilebilir c¢iceklerde
bulunmaktadir (Kumari vd., 2021). Katesin, epikatesin, epikatesin gallat ve
epigallokatesin gallat tiirevleri yenilebilir ¢igeklerde bulunan baslica flavanollerdir
(Zheng vd., 2019).
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Ormnegin giil yapraklar zengin flavanol kaynaklar1 olup katesin, epikatesin, epikatesin
gallat ve epigallokatesin gallat icermektedir (Huang vd., 2009; Cunja vd., 2014; Zhang
vd., 2014; Kumari vd., 2018; Lee vd., 2018).

Fenolik asitler, yenilebilir ¢iceklerde bulunan énemli fitokimyasal gruplardir (Kumari
vd., 2021). Sekil 2.5°te yenilebilir ¢igeklerde bulunan baslica fitokimyasallarin kimyasal

yapilar gosterilmektedir.

Yenilebilir cicekler ve biyoaktif bilesikleri karaciger ile ilgili sorunlarin tedavisi icin
yaygin olarak ilgi gormektedir (Chandan vd., 2008). Abdiilhafez vd. (2018) tarafindan
yapilan g¢alismada Hibiscus malvaviscus’un siganlarda karbon tetrakloriir (CCly) ile
indiiklenen hepatoksisiteye karsi hepatoprotektif potansiyeli incelenmis ve alanin
transaminaz, toplam bilirubin, aspartat transaminaz, malondialdehit ve alkalin fosfataz
seviyelerinde azalmalar saptanarak diklorametan ve etil asetat fraksiyonlarinin

siganlarda karaciger hasarin1 6nemli 6l¢iide engelledigi belirtilmistir.

Yenilebilir ¢igek ektraktlarinin, insiilin ve glibenklamide kiyasla kandaki yiiksek glikoz
seviyelerini diisiirme potansiyeline sahip oldugu saptanmistir (Somani vd., 2006; Arya
vd., 2015; Kumar vd., 2015).

Beslenme aligkanliklarinda giin gectikce sentetik kimyasal icerikli gidalar yerine dogal
icerikli gidalar tercih edilmektedir. Dogal bitki 6zlerinin gida iiretiminde kullanilmasi
antioksidan ve anti-mikrobiyal etkilerinin yani sira tiiketiciler tarafindan begenilen

duyusal 6zellikleri de saglamaktadir (Granato vd., 2018).

Giiniimiizde bir¢ok bitki fitokimyasal bilesenleri ile siit matrikslerinin interaksiyonu
arastirilmaktadir. Bitkisel icerikli bazi fermente siit tiriinlerinde limon otu, elma, tiziim,
deniz yosunu, biberiye ve yesil cay igeriginin kullanildig1 ¢alismalar bulunmaktadir.
(Marinho vd., 2015; Ramos vd., 2016; Karnopp vd., 2017; Moreira vd., 2017,
O’Sullivan vd., 2017, Barat & Ozcan, 2018; Granato vd., 2018; Swiader vd., 2020;
Ozturkoglu-Budak vd., 2021).
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ANTOSIYANINLER

Lutein 9-cis-beta-carotene zeaxanthin [-carotene

KAROTENOIDLER

Sekil 2.5. Yenilebilir ¢igeklerde bulunan baglica fitokimyasallarin kimyasal yapilari
(Kumari vd., 2021)
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Bitkilerin farkli bdliimleri yemeklere aroma ve tat vermek icin kullanilmaktadir.
Bitkilerin c¢esitli formlarinin (taze, kurutulmus toz, ekstrakt ve ugucu yaglar gibi) bazi
siit tirlinlerinde fonksiyonel uygulamasi teknolojik ve duyusal olarak olumlu sonuglar
vermistir (El-Sayed & Youssef, 2019). Bitki ¢icek, yaprak, tohum, yumru ve govde
kisimlart sahip oldugu terapétik 6zellikleri nedeniyle de siitiin uygun bir gida matriksi
olmasina bagl olarak siit tirlinlerinin zenginlestirilmesinde son yillarda oldukc¢a fazla
kullanmilmaktadir (El-Sayed vd., 2015; El-Sayed & Youssef, 2019). Bu sebeple siit
sektoriinde bitki ekstraktlarinin kullanimi yogurt, fermente siit, peynir, dondurma ve siit

bazli formiilasyonlarla giderek talep gérmektedir (Granato vd., 2018).

Sekil 2.6. Yenilebilir ¢i¢ekler ve siit tirtinlerinde kullanimi (Granato vd., 2018)

Behrad vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tar¢in ilavesinin fermantasyonu
degistirmedigi ve Lactobacillus tiirlerinin gelismesini destekledigi ayrica in vitro olarak

Helicobacter pylori’nin gelismesininin ise engellendigi belirtilmektedir.

Bakr & Salihin (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kegi, inek ve deve siitiine
Cinnamom umverum (tar¢in) ve Allium sativum (sarimsak) ekstrakti eklenmektedir. Bu
iki Dbitkinin siitte bulunmasinin, kullanilan kiiltlirlerin proteolitik aktivitelerini
tyilestirdigi ve en yliksek proteolitik aktivitenin inek siitii yogurdunda tespit edildigi
belirtilmektedir.
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Park vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, siit ve yogurdun % 2 kirmizi ginseng
ekstrakt1 ile takviye edilmesinin oksijen radikali absorbans degerlerini ve radikal
stiptirme aktivitesini (DPPH) arttirdigi ve kirmizi ginseng 06zii ile zenginlestirilmis
yogurtta H,O; ile indiiklenen DNA hasarinin normal yogurttaki yikima gore daha az
oldugu belirtilmektedir. Bu c¢alisma kirmizi ginsens takviyesinin siit {riinlerinin

antioksidan ve antijentoksik etkilerini destekleyebilecegini gostermektedir.

Srivastava vd. (2015), manda, inek ve keci siitlerine farkli oranlarda pancar kokii ve
zencefil ekstrakti ilave etmislerdir. DPPH yontemi ile belirlenen maksimum antioksidan
aktivitenin % 2 pancar kokii ve % 2 zencefil ekstrakti ile zenginlestirilmis kegi siitii
yogurdunda ve ardindan %?2 zencefil eksrakti iceren inek siitii yogurdunda saglandigi

belirtilmektedir.

Kumar vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada % 2, % 4 ve % 6 oranlarinda ezilmis
nane yapraklari kullanilarak iiretilen yogurdun duyusal nitelikleri incelenmistir. % 2
nane ilaveli yogurdun tiim duyusal parametrelerinde begenilen degerler elde edilmistir.
Raf omri 5°C’de 10 giin olarak belirlenen bu yogurdun hamburger, sandvi¢ ve diger

unlu mamiillerde kullanilmasi onerilmistir.

Helal & Tagliazucchi (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada tar¢in tozu ilavesi ile elde
edilen yogurdun toplam fenolik madde igerigi ve radikal uzaklastirma aktivitesinin
arttigr belirtilmektedir. Elde edilen sonuglar yogurt matriksinin targin polifenollerinin

biyoerisebilirligini ve mide-bagirsak stabilitesini gelistirdigini gostermektedir.

2.3.1. Hibiskus (Hibiscus sabdariffa L.)

Hibiscus sabdariffa L. tropikal ve subtropikal iklimlerde yetisebilen, Malvaceae
familyasina ait, 2-4 metre uzunluga kadar biiyliyebilen yillik, otsu, giir ¢ali yapida bir
bitkidir. Yapraklari 3-5 ing (7,5-12,5 cm) uzunlugunda, kirmizimsi, yesil damarli, uzun
veya kisa sapli, kenarlart disli, 3-7 loblu, kalin etli bir yapiya sahiptir. Cigek kisimlar
olgunlastiginda etli, parlak ve kirmiz1 renkte olmaktadir (Sekil 2.7). Hibiskus bitkisinin
ilk olarak Afrika’da 6zellikle Bat1 Sudan’da MO 4000’li yillardan giiniimiize geldigi
varsayllmaktadir. Bu bitkinin Hindistan’dan Tiirkiye’ye getirildigi ve isminin Tirkge
bir kelimeden alinarak, "Sabdariffa" oldugu belirtilmektedir (Da-Costa-Rocha vd.,
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2014; Nadlene vd., 2016; Riaz & Chopra, 2018). 1ngilizce rosella olarak da bilinen
Hibiscus sabdariffa iilkemizde; hatmi ¢igegi, Mekke giilii, bamya ¢igegi, kara bamya,
Sudan bamyasi, kerkede ve hibiskus olarak isimlendirilmektedir (Dinger vd., 2021).

Gilinlimiizde bu bitki Hindistan, Suudi Arabistan, Cin, Malezya, Endonezya, Filipinler,
Vietnam, Sudan, Misir, Nijerya ve Meksika’da yetismektedir (Da-Costa-Rocha vd.,
2014).

Hibiscus sabdariffa L. bitkisinin iki ana ¢esidi bulunmaktadir: Hibiscus sabdariffa

altissima, jiit benzeri lifi i¢in yetistirilmekte olup, Hibiscus sabdariffa var. sabdariffa

ise yenilebilir kalikslere sahip bir 6zellik tasimaktadir (Da-Costa-Rocha vd., 2014).

Sekil 2.7. Hibiskus ¢icegi (Hibiscus sabdariffa L. ) bitkisi ve ¢igegi (Riaz & Chopra
2018)

H. sabdariffa yapraklarinin toplam asit miktari (askorbik asit) piire konsantrelerinde
57,2 mg/100 g ve kurutulmus kalikslerde 260-280 mg/100 g olarak belirtilmektedir
(Ismail vd., 2008; Meher vd., 2019).

H. sabdariffa’da dogal olarak bulunan fenolik bilesikler; fenolik asitler ve
flavonoidlerdir (Hapsari vd., 2021). Belirtilen fenolik asitler arasinda neoklorojenik asit,
klorojenik asit, kriptoklorejenik asit, metil klorojenat, kumaroilkinik asit, dihidroferulik
asit- 4- O- glukuronit, etil klorojenat ve 5- O- kafeoil shikimik asit bulunmaktadir.
Hibiskus kalikslerinde en az 95 flavonoid tanimlanmistir (Alara vd., 2019). Tanimlanan
flavonoidler arasinda en fazla antosiyaninler bulunmaktadir ve delphinidin- 3- O-

sambubiosit ve siyanidin- 3- O- sambubiositten olusmaktadir (Zhang vd., 2018).
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Cizelge 2.7°de taze Hibiscus sabdariffa’nin besin bilesimi, Cizelge 2.8’de ise Hibiscus

sabdariffa yapraklarinin bilesimi verilmektedir.

Comlekegioglu & Aygan (2020) tarafindan yapilan bir calismada hibiskus bitkisi
ekstraktalarinda GC-MS analizi sonucunda 14 yag asiti tanimlanmistir. Baslica yag
asitleri, palmitik asit (% 15,25), oleik asit (% 32,18) ve linoleik asit olarak (% 30,77)
belirtilmektedir. Hibiskus kaliks ekstraktlarinin fenolik igerik ve flavovoid degerleri
sirasiyla 23,29 mg/mL ve 3,08 mg/mL, FRAP ve % DPPH aktioksidan aktivite degerleri
ise sirasiyla 47,54 ng/g ve 0,61 mg/mL olarak saptanmustir.

Cizelge 2.7. Hibiscus sabdariffa nin besin bilesimi (Ismail vd., 2008; Da-Costa-Rocha
vd., 2014)

Besin Bilesenleri Oran
Protein 1,99/100 g
Yag 0,19/100 g
Karbonhidrat 12,3 9/100 g
Lif 2,39/100 g
C vitamini 14 mg/100 g
B- karoten 300 pug/ 100 g
Kalsiyum 1,72 mg/100g
Demir 57 mg/100g

Cizelge 2.8. Hibiscus sabdariffa yapraklarinin bilesimi (Ismail vd., 2008; Da-Costa-
Rocha vd., 2014)

Besin Bilesenleri Oran
Protein 3,39/100 g
Yag 0,39/100 g
Karbonhidrat 9,2 ¢/100 g
Fosfor 214 mg/100 g
Demir 4,8 mg/100 g
Tiamin 0,45 mg/100 g
- karoten 4135 ug/100 g
Riboflavin 0,45 mg/100 g
Askorbik asit 54 mg/100 g

Fenolik bilesiklerin olas1 sinerjik antioksidan ve karaciger koruyucu oOzellikleri ile
birlikte Hibiscus malvaviskus’un hepatoprotektif potansiyeline katkida bulunabilecegi
belirtilmektedir (Abdelhafez vd., 2018). Hibiscus sabdariffa yapraklar1 igerdigi

flavonoidler ile kanser patofizyolojisinde énemli rol almaktadir. T47D meme kanseri
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hiicreleri {izerinde sitotoksik etkileri saptanmstir (Kaulika & Febriansah, 2019).
Hibiscus sabdariffa’daki polifenol bilesimi antioksidan o6zelligi ile siklooksijenaz-2
ekspresyonunu diizenleyerek anti-inflamatuar etki géstermekte ve sitokinlerin (IL-6 ve

TNF-a) ekspresyonlarini azaltmaktadir (El Bayani vd., 2018).

Siganlarda IL-1p/IL-1ra plazma ve hipokampus seviyeleri korunarak uzlamsal bellek
konsildasyonundaki bozulmalarin 500 mg/kg viicut agirligi dozuna Hibiscus sabdariffa

ekstraktinin verilmesiyle kontrol edilebilecegi belirtilmektedir (EI Bayani vd., 2018).

Ojulari vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada Hibiscus sabdariffa 'dan elde edilen
biyoaktif bilesiklerin viicut agirliginda belirgin  bir azalmaya, adipogenezin
baskilanmasina ve lipit birikiminin inhibisyonu ile obeziteye karsi etkili oldugu

belirtilmektedir.

Hibiskus cicegi tliketiminin, kalp-damar, diyabet ve obezite gibi ¢esitli dejeneratif
hastaliklar1 azalttig1 in vitro ve in vivo ¢alismalarla saptanmistir (Hopkins vd., 2013;
Adeola vd., 2019). Cizelge 2.9’da Hibiscus sabdariffa nin farmakolojik ozellikleri
belirtilmektedir.

Mahfudh vd. (2021) tarafindan belirli oranlarda hibiskus ekstraktt (% 2, % 4, % )
ilavesi ile dretilen yogurtlarin immiinomodiilatér olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedirler. Baatartsogt vd. (2016) tarafindan diger bir ¢alismada ise hibiskus
cayl ekstraktinin HS alt tipi kus gribi viriisine karsi anti-viral aktivite gosterdigi

saptanmuistir.

Takeda vd. (2020) hibiskus ¢ay1 ekstraktinin influenza viriisiine kars1 anti-viral etkide

bulundugu belirtilmektedirler.

Aksoy vd. (2011) tarafindan yapilan bir c¢alismada bitki infiizyonlar1 ve
hidrodistilatlarinin tavuk etlerinin dekontaminasyonu ve raf dmriine etkisi incelenmistir.
Infiizyon igin hibiskus (Hibiscus syriacus L.) mekanik &giitiiciide dgiitiilmiis ve (5 g) 50
mL 90-100°C’deki suya ilave edilip 20°C’de 30 dakika bekletilerek siizme islemi
sonrasinda ekstrakt tavuk etleri {izerine uygulanmigtir. Caligmanin sonucunda Yersinia

enterocolitica, Pseudomona fluorescens, Shewanella putrefaciens 1n tamamen inaktive
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edildigi, Escherichia coli O 157:H7, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus
suslarinin da 1 kob/mL diizeyinde indirgendigi ve Brochothrix thermosphacta susunun
da 4 kob/mL azaldig1 saglanmistir. Bu sonuglara gore, hibiskus infizyonunun tavuk
etlerinde yiizey dekontaminanti olarak raf 6mriinii uzatici dogal ajan olarak kullanilma

potansiyeline sahip olabilecegi belirlenmistir.

Fullerton vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada antibiyotige karsi direngli olan
Campylobacter suslar1 ile kontamine olmus et sularinin agar yiizeyine hibiskus ekstrakti

uygulanmasi sonucunda bakteri gelisiminin etkili bir sekilde onlendigi belirtilmektedir.

Cizelge 2.9. Hibiscus sabdariffa 'min farmakolojik 6zellikleri

Hibiskus igeriginde bulunan gallik asit,

kafeik asit ve protokatesik asitlerin anti- Wongsa vd. (2012)
diyabetik  aktiviteye sahip  oldugu Alegbe vd. (2019)
belirtilmektedir.

Anti-diyabetik

Hibiskus tiketiminin metabolik sendrom
tedavisindeki etkileri ile ozellikle lipit Zhang vd. (2019)

Anti- profilinde iyilesme gosterdigi  Blue vd. (2020)
hiperlipidemi belirtilmektedir.  Toplam ve LDL

kolesterol seviyesinin diismesinde etkili

olmaktadir.

Hibiskus ¢igeginde bulunan bulunan
Anti-obezite hidroksisitrik asitin anti-obesite etkisinin Rasheed vd. (2018)

oldugu belirtilmektedir.

Hibiskus ¢igegi tiikketiminin sistolik kan
basincini  ve diyastolik kan basincini  Serban vd. (2015)
azalttig1 belirtilmektedir.

Anti-
hipertansiyon

Hibiskus sulu ekstraklarinin anti-ditiretik
Ditiretik potansiyeli bulunmaktadir. Diiz kaslarin Alarcon vd. (2012)
gevsemesinde etkili olmaktadir.

Keskin vd. (2018) c¢ig kofte tiretiminde % 0,5 ve % 1 hibiskus ekstraktlar1 eklemis ve
anti-mikrobiyal 6zelligi aragtirlmiglardir. % 1 oraninda hibiskus ekstrakti ilavesinin
Pseudomonas, Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. cinsi bakteri sayisinda, % 0,5
oraninda ilavenin ise toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda azalmay1 sagladigi

sonucu saptanmaistir.

34



Saglik yararlar1 olan fonksiyonel gidalara olan talep, Hibiskus sabdariffa igeren igecek
tiretimine ilgiyi arttirmaktadir. Bu amagla en ¢ok kullanilan g¢i¢eklerden birisi H.
sabdarriffa’dir (Hapsari vd., 2021). Hibiscus sabdariffa’'nin taze veya kurutulmus
kaliksleri soguk-sicak bitkisel igecekler, fermente icecekler, sarap, regel, joleli
sekerlemeler, dondurma, c¢ikolata, aroma maddeleri, puding ve keklerin tiretiminde

yaygin olarak kullanilmaktadir (Da-Costa-Rocha vd., 2014).

Hibiskus yapraklari antioksidan kapasitesi yiiksek klorojenik asit ve izomerleri, kersetin
ve kaempferol glikozitler olmak iizere yiiksek diizeyde polifenol bilesikler icermektedir.
Yaprak ekstraktlarinin ABTS serbest radikallerini azaltabilecegi ve bu nedenle
fonksiyonel igeceklerde alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Zhen vd.,
2016). Mendonga vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada H. sabdariffa yapraklar ile
tiretilen igeceklerde polifenolik bilesikler ve antioksidan aktivitenin daha yiiksek oldugu

belirtilmektedir.

Rad vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada Hibiscus sabdarriffa ve Camellie
synensis’in farkli kombinasyonlart ile zenginlestirilmis dondurmalarin anti-mikrobiyal,
antioksidan ve duyusal oOzellikleri incelenmistir. Bu ilavelerin Escherichia coli,
Salmonella enterica ve Listeria monosytogenes iizerinde intihibitor etkiye sahip oldugu
belirtilmistir. Fenolik bilesikler 1siya duyarli olduklarindan dolayr sogukta saklanan
veya dondurulus gidalarin dogal biyoaktif bilesiklerle takviye icin iyi bir antioksidan
tastyict olabilecegi ve siit lrlinlerin de bu amagla iyi bir gida matriksi olarak

kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Arslaner vd. (2021) Hibiscus sabdariffa L. marmelatinin belirli oranlarda eklenmesi ile
(% 0, % 15, % 20) yogurt tiretimi gergeklestirmislerdir. Marmelat ilavesinin kuru
madde, kiil, titrasyon asitligi ve viskoziteyi arttirirken, pH, yag ve protein degerlerini
azalttig1 tespit edilmistir. Hibiscus sabdariffa ilavesinin yogurt drneklerinin antioksidan

ozelliklerini 6nemli dl¢iide arttirdigr da belirtilmektedir.

Leyva-Daniel vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada Hibiskus sabdariffa L.
ilavesiyle iiretilen yogurdun toplam fenolik madde igerigi 15,21 mg GAE/100 g olarak
belirtmektedir. Laktik asit bakterileri sayilari agisindan kontrol ve hibiskus ilaveli

ornekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigi saptanmistir. Tiim 6rneklerin
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depolama sirasinda (1-7-14-21 giin) toplam laktik asit bakteri sayisinin 6 log kob/g’in
tizerinde oldugu belirtilmektedir. Duyusal degerlendirme sonunda % 20 hibiskus
marmelat1 ilaveli 6rneklerin % 15 ilaveli yogurtlardan daha fazla begenildigi tespit
edilmistir. Hibiskus marmelat1 i¢ceren 6rneklerin Fe, Mn, B ve Ba mineral degerlerinin
kontrol &rnegine kiyasla daha yiiksek oldugu belirtiimektedir. Orneklerde agir metallere
rastlanmadigi ve sonuglarin JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Addeitives) ve Tiirk Gida Kodeksi tarafindan bildirilen giivenilir sinirlar i¢inde oldugu
belirtilmektedir. Calismanin degerlendirilmesinde hibiskus marmelati ilaveli 6rneklerin
begenilen duyusal ozellikleri nedeniyle fonksiyonel yogurt endiistrisinde

kullanilabilecegi sonucuna varilmaktadir.

Hanifah vd. (2016) kegi siitiiniin raf 6mriinii arttirmak ve istenmeyen tadini iyilestirmek
amaciyla L. acidophilus ve hibiskus ekstakt1 eklenerek yogurt iiretimi gergeklestirmisler
ve kontrole kiyasla hibiskus igeren orneklerde anti-mikrobiyal etkinin daha fazla

oldugunu saptamiglardir.

Hibiskus bitkisi kaliksleri Misir’da "Kakodi ¢ay1" ve fermente iceceklerin yapiminda
kullanilmaktadir. Sudan ve Nijerya’da ise kaliksler "Karkede" veya "Zoborodo" olarak

bilinen igecegi liretmek i¢in sekerle kaynatilarak tiiketilmektedir (Ismail vd., 2008).

Nuraeni vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Hibiscus sabdariffa sulu ekstrakti
(% 0, % 0,5, % 1 v/v) Lactococcus lactis, Lactobacillus acidophilus ve Saccharomyces
cerevisiae ile fermente edilmistir. Hibiskus ekstrakt1 ilavesinin fermente siitiin
fizikokimyasal 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemedigi belirtilmektedir. % 0,5 ve % 1
hibiskus ilaveli triinlerde in vitro kosullarda E. coli’nin gelismesinin engellendigi ve
laktik asit bakterilerinin istenilen oranda (10’ kob/mL) arttizi saptanmustir. Uriinler

kirmizi renkte, hafif asidik ve yiiksek viskoziteli fermente siit olarak tanimlanmustir.

2.3.2. Cuha (Primula veris L.)

Primula veris L. Primulaceac familyasina ait en biiyiik cins olup yaklasik 500 tiirii
igermektedir. Primula tiirleri gogunlukla Kuzey yarimkiire kokenli olup dogal olarak

Avrupa, Gliney Amerika, Asya, Kuzey Afrika’nin iliman boélgelerinde yetismektedir.
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Bu cinste bulunan tiirlerin ¢ogunlugu kisa Omiirlii ¢ok yillik otsu bitkilerden
olusmaktadir (Sekil 2.8) (Tutuncu, 2020).

Primula veris L. yiiksek oranda flavonoid bilesik, flavonoller, primulik asit, rutin,
katesin, kaempferol ve lutein dahil olmak tizere saponinleri (yaklastk % 60)
icermektedir (Okrslar vd., 2007; Colombo vd., 2017).

Primula veris’in ¢igek kisminda bulunan flavonoidler; quercetin, kaempferol, luteolin,

apigenin, isorhamnetin, gossypetin ve kaempferol glycosides ve ayrica sepal kisimlarda

az miktarda (% 2) saponin (primulik asit A) bulundurmaktadir (Okrslar vd., 2007;
Isabel vd., 2020).

Sekil 2.8. Cuha (Primula veris L)

Tarapatskyy vd. (2019) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Primula veris L. ile
zenginlestirilmis beyaz ve kirmizi saraplardaki biyoaktif bilesikler degerlendirilmis ve

bu saraplarda polifenolik bilesiklerin arttig1 saptanmustir.

P. veris ¢iceginin ekstrakti Enterococcus faecalis, Bacillus cereus ve Pseudomonas
fluorescens gibi farkli bakteri suslarina karsi giliglii bir anti-bakteriyal aktivite
gostermektedir (Basbiilbiil vd., 2008; Mahran vd., 2019). P. vulgaris’in yaprak ve
cigceklerinden elde edilen ekstraktlarin Mycobacterium tuberculosis’e karsi inhibitor
aktivite gosterdigi belirlenmistir (Mahran vd., 2019).
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Sogiitlii vd. (2019) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ¢uha ¢i¢egi yaginin diyabette
goriilen bazi olumsuz biyokimyasal parametrelerdeki degisimleri tedavi edici etki

gostererek Tip 2 diyabet tedavisinde kullanilabilecegi belirtilmektedir.

2.3.3. Giil (Rosa damascena)

Siis bitkilerinin en énemli gruplarindan biri olan giil, ilham, saflik, sevgi, mutluluk ve
giizelligin simgesi olan “Meleklerin Hediyesi”, “Cigeklerin Kraligesi” ve “Peygamber
Muhammed’in ¢i¢egi” anlamlarina gelmektedir (Baser vd., 2012; Akram vd., 2020;
Mileva vd., 2021). Gil ciceklerinin giizelligi ve kokusu eski zamanlardan beri
bilinmekle birlikte ilk tarihi raporlart eski Cin ve Sanskrit metinlerinde bulunmaktadir.
Yaklasik 40 milyon kadar yil 6ncesine ait fosil bulgulari, Rosa tiirlerinin o zamandan

gliniimiize var oldugunu gostermektedir (Baser vd., 2012; Mileva vd., 2021).

Rosa damascena, Rosaceae familyasina ait olup Bulgaristan, Tiirkiye, Ispanya, Fransa,
Hindistan, Suriye, Fas, Tunus, Suudi Arabistan ve Cin'de yaygin olarak yetismektedir
(Liu vd., 2020). Diinyada 18 000 ¢esit ve 200'den fazla Rosa tiirii bulunmaktadir
(Akram vd., 2020). Dogu Ege Adalar1 ve Tiirkiye florasinda yirmi dort Rosa tiirii
yetismektedir (Akram, 2020).

Rosa damascena yaklasik 1-2 m yiiksekliginde ve 50 yila kadar omrii olan ¢ok yillik,
tabanda genislemis ¢ok sayida esit olmayan giiglii dikenleri olan, ¢igekleri parlak olan
biiylik giir bir ¢ali bitkisidir (Akram, 2020). Dallar biiyiik kavisli ve dikenlerle gevrili
olup agik yesil renge sahiptir. Cigekleri arka arkaya acan, 3-9 bazen daha fazla sayida, 5
-60 ta¢ yapragina sahip olup agik pembeden kirmiziya dogru renklerde olabilmektedir
(Sekil 2.9) (Mileva vd., 2021).

Glikozitler, antosiyaninler, flavonoidler ve terpenler dahil pek ¢ok biyoaktif bilesik R.
damascena'dan izole edilmistir. Ayrica bu yapraklarin C vitamini, kersetin, karboksilik
asit, kafur ve mirsen icerdigi de saptanmistir (Jager vd., 2007; Katayoun & Mehdi,
2015; Jafari-Sales vd., 2020). Rosa damascena nin etkili nutrasétik bilesenlerinin, %
20-25 stearapten, % 40-60 sitronellol, % 30-40 geraniol ve % 20-30 linalool oldugu
belirtilmektedir (Zarghami vd., 2001).
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Giil yapraklarinda bulunan antosiyaninler (HPLC-PDA, UPLC-ESI-MS), siyanidin 3,5-
diglukozit, pelargonidin 3,5-diglukozit, siyanidin 3,5-di-O-glukozit ve pelargonidin 3,5-
di-O-glukozit, peonidin 3-O-soforozit, peonidin 3,5-di-O-glukozit ve peonidin 3-O-
glukozit olarak belirlenmistir (Lee vd., 2011; Cendrowski vd., 2017; Wan vd., 2019).

Sekil 2.9. Rosa damascena (Isparta giilii)

Giil yapraklarinda bulunan karatenoidler ise (HPLC-PDA-MS), luteoxanthin,
violaxanthin, zeaksantin, B-karoten, lutein epoksit, lutein, antheraxanthin ve neoksantin
olarak saptanmistir (Wan vd., 2018; Wan vd., 2019).

Giil yapraklarinda flavonoller (HPLC, UPLC-ESI-MS), quercetin, myricetin 3,5- di-O-
glukozit, quercetin 3,4-di-O-glukozit, kaempferol 3,4-di-O-glukozit, quercetin 3-O-
glucosil-xymoside, isohamnetin  3-O-glukozit, kaempferol 3,7-di-O-rhamnoside,
quercetin  3-O-rhamnoside, flavanoller ise (HPLC), katesin, epikatesin gallat ve
epigallokatesin gallat olarak belirtilmistir (Zhang vd., 2014; Cendrowski vd., 2017;
Kumari vd., 2018; Wan vd., 2018).

Gl kokusunun beyne ve kalbe olan faydalarimi ortaya koyan ilk bilim insani1 biiyiik
hekim Ibn-i Sina'dir. Giil suyunun beyin iizerindeki olumlu etkileri Ibn-i Beytar
tarafindan da belirtilmistir (Akram vd., 2020). Yapilan arastirmalar, giillerin yiiksek
antioksidan diizeyine sahip olan polifenoller ve flavonoidleri igerdigini, anti-kanser,
anti-inflamatuar, anti-mutagenik ve anti-depresan gibi genis farmakolojik 6zelliklere
sahip oldugunu belirtmektedirler (Achuthan vd., 2003; Boskabady vd., 2011).
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Giil yapraklarinin merkezi sinir sistemi iizerinde hipnotik, analjezik ve anti-konviilsan
etkileri bulunmaktadir. Solunum sistemi ve kalp-damar rahatsizliklarinda olumlu etki,
kabizlik giderici, anti-diyabetik, anti-mikrobiyal, anti-HIV gibi farmakolojik yararlari
da bulunmaktadir (Boskabady vd., 2011). Sekil 2.10°da R. damascena’nin farmakolojik
ozellikleri belirtilmektedir.

Jafari-Sales vd. (2020), Rosa damascena’nin metanol ekstraktinin in vitro ortamda
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa
bakterilerinin gelisimini engelledigini belirtmektedirler. Calismada metabolik ekstraktin
gram pozitif bakterilerde gelismeyi engelleyici etkisinin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Rosa nutkana ekstraktinin enterik koronaviriislere karsi anti-viral aktivite

gosterdigi de belirtilmektedir (Mileva vd., 2021).

Gholamhoseinian vd. (2009) tarafindan yapilan g¢alismada Rosa damascena Mill
cigeklerinin metanol ekstrakti, normal ve diyabetik si¢anlarda alfa-glukazidaz inhibitorii
olan diyabetik bir ilaca karsi incelenmistir. Calisma sonunda Rosa damascena
ekstraktinin alfa-glukazidaz iizerinde yogun inhibitor etkiye sahip oldugu ve kan
sekerini Onemli Ol¢iide azalttigi tespit edilmistir. Rosa damascena’nin bagirsakta
karbonhidrat emilimini baskilayarak anti-diyabetik bir etki gosterebilecegi ve tokluk

glikoz seviyesini azaltabilecegi sonucuna varilmastir.

Mahabob & Mohan (2019) tarafindan yapilan bir diger ¢calismada R. damascena Mill
yagindan gargara ve agiz yikama jeli hazirlanarak jelin anti-inflamatuar ve analjezik
ozellikleri in vivo olarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda giil yagindan
hazirlanan gargara ve jelin analjezik ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahip oldugu ve dis

hekimliginde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ulkemizde giiliin genel kullanim sekillerinde kuru giil, giil yag, giil surubu, giil regeli,
giil suyu, lokum ve sekerlemeler bulunmaktadir (Kart & Cagindi, 2017). Ayrica bazi
iilkelerde kuru giil yapraklar: sindirim sistemi sorunlarini hafifletmek amaciyla yogurda

eklenerek de tiiketilmektedir (Boskabady vd., 2011).

40



Antioksidan Anti-mikrobival
sas T Anti-diyabetik

Anti-HIV
__~Kalp-damar
Anti-konviilsan 3 Bzerine etk
A
i< Solvnum sistemi
Kabizlikizerinestkic R0 LA —7  izerineetli
Analjezik <« = N - - 5, Yaslanma kargh
= \ o ¥ atki
Hipnotikatki <«

s Alfa-glukozidaz

‘g s T e inbibitord

Anti-inflamatuar Anti-ilser Deamans iizerine athalen

\

Alfa-glukosidaz
inhibitors s FRvCE s

Sekil 2.10. R. damascena’nin farmakolojik 6zellikleri (Akram vd., 2020)

Gl bitkisi farkli sekillerde genellikle cay, sarap, regel ve sekerlemelerin {iretiminde
kullanilmaktadir (Liu vd., 2020). Cizelge 2.10’da giil yapragi ununun fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri verilmektedir.

Liu vd. (2020) R. damascena yapragi yagi liretiminden sonra kalan ¢i¢ek kalintilarinin
polifenol igerigince zengin potansiyel bir dogal antioksidan kaynagi oldugunu tespit

etmislerdir.

Kart & Cagindi1 (2017) tarafindan giil yapraklart 98°C’de 5 dakika demlenerek elde
edilen giil caylarinda toplam fenolik icerik 101,91-166,36 GAE/200 mL, toplam
flavonoid igerigi 14,70-14,83 mg CE/200 mL ve antioksidan aktivite degerleri ise 8,40 -
10,78 uM trolox/200 mL arasinda saptanmustir. Giil-Tekeli (2019) tarafindan yapilan bir
caligmada kurutulmus giil yapragi katkili glutenli ve glutensiz biskiivi iiretimi
gerceklestirilmigtir. Biskiivi liretimine giil yapragi unu katilmasi ile toplam diyet lifi
icerigi, fenolik madde ve protein igeriginin arttigi tespit edilmistir. Calisma farkl
oranlarda (% 0,5-7, % 5-10) giil yapragi tozu ilavesi ile gerceklestirilmistir. En yiiksek
diyet lifi, fenolik madde ve antioksidan igerigine sahip olan biskiivi grubunun % 10 giil

yapragi tozu ile iiretilen tiriinler oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2.11. Kurutulmus giil yapragi

Cizelge 2.10. Giil yapragi ununun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Giil-Tekeli, 2019)

Ozellik Kuru Giil Yaprag Unu
Nem (%0) 5,75
Kiil (%) 4,51
Protein (%) 2,60
Toplam yag (%0) 4,80
Aw 0,42
DPPH (ng/mL) 73,15
Toplam Fenolik Madde (g/kg GAE) 414,20
Toplam Diyet Lifi (%) 61,40
pH 7,90
Renk L degeri 45,77
Renk a degeri 11,08
Renk b degeri 1,61

Dingoglu & Rugji (2021) tarafindan Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium

animalis probiyotik bakterileri, iniilin ve giil yagi (% 0,5, 0,1 ve 2) peynir alt1 suyuna

eklenerek fonksiyonel bir igecek gelistirilmis ve giil yag eklenmis {iriinlerde

fermantasyon siiresinde probiyotiklerin 6nemli Ol¢lide artmadigi ancak probiyotik

0zellik agisindan terapotik seviyenin 28 giin boyunca korundugu belirtilmistir.

2.4. Bitki Cekirdekleri ve Siit Uriinlerinde Kullanim

Son yillarda, tohumlar ve sert kabuklu yemisler yapilarinda bulunan biyoaktif

bilesenlerin yiiksek nutrasotik etkileri nedeni ile fonksiyonel gidalarin iretiminde artan

bir ilgi gormektedir (EI-Sayed & Youssef, 2019).
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2.4.1. Hurma (Phoenix dactylifera L.)

Phoenix dactylifera L. tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistirilen, Arecaceae
familyas1 (Palmaceae), tek ¢enekli agag olan Arecales takimina aittir (Chandrasekaran
& Bahkali, 2013). Hurma agaci1 (Phoenix dactylifera L.), Orta Dogu ve Kuzey Afrika
vahasindaki en Onemli agag yetistiriciligi trlintinii temsil etmektedir (Bouhlali vd.,
2018). Hurma agaci kalitesinin gevresel kosullara bagl olarak degistigi belirtilmektedir
(Fadel vd., 2006; Al-Alawi vd., 2017). Phoenix cinsi 12 tiirli icermektedir. Dactylifera
ticari degeri ve insan gidasi kullanimi agisindan en Onemli olan tiridir. Sekil ve
organoleptik 0Ozelliklere bagli olarak 600'den fazla farkli hurma agaci tiiri

bulunmaktadir (Al-Shahib & Marshall 2003; Ishurd & Kennedy, 2005; Chaira vd.,
2009; Rahmani vd., 2014; Sirisena vd., 2015).

Hurma (Phoenix dactylifera L.), polifenoller (flavonoidler, lignanlar, izoflavonlar ve
fenolik asitler), karotenoidler, steroller ve tanenler gibi fitokimyasallar1 yiiksek oranda
icermektedir. Farkli hurma meyveleri iizerinde yapilan ¢alismalarda sinapik asit, ferulik
asit ve p -kumarik asit gibi baslica fenolik asitler olarak belirlenmistir. Karotenoidler,
hurma meyvelerinin lipid fraksiyonlarinda bulunan baslica fitokimyasallar olup
hiicreleri  serbest radikallerin zararli etkilerinden koruyan antioksidan etki
gostermektedir (Benmeddour vd., 2013; Chandrasekaran & Bahkali 2013; Julia vd.,
2015).

Hurma meyvesinde, dikdortgen ya da ventral olarak yivli hurma cekirdekleri sert ¢evre
kosullarina dayanacak sekilde uyarlanmistir ve seliilozdan olusan sert bir endosperm

icermektedir (Sekil 2.12, 2.13) (Zaid & Arias-Jimenez, 2002).

Hurma c¢ekirdekleri, ¢ekirdeksiz hurma, hurma surubu ve hurma sekerlemesi iireten
bircok hurma isleme tesisinin atik {iriiniidiir toplam meyve agirhiinin % 8-19'unu
olusturmaktadir (Al-Farsi & Lee, 2008; Saafi-Ben Salah vd., 2012). Hurma tohumlari
ya da ¢ekirdekleri, pek ¢ok farmasétik uygulama i¢in umut verici bir potansiyele sahip
olmasima ragmen, atik olarak goriilmekte veya hayvan yemi olarak kullanilmaktadir

(Baliga vd., 2011).
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Sekil 2.12. Hurma cekirdegi

Hurma c¢ekirdegi hayvanlarda ve in vitro ortamda, antioksidan, anti-mutajenik, anti-
viral, anti-fungal, anti-inflamatuar, anti-hiplipidemik, anti-kanser ve immiinostimiilan
aktivite gibi ¢esitli farmakolojik 6zellikler gostermektedir. % 5-13 yag icerigine sahip
olan bu firiinler ayrica gida uygulamalari, kozmetikler, eczacilik ve kimyada yenilebilir
yag kaynagini saglamaktadir (Al-Shahib & Marshall, 2003; Besbes vd., 2004b; Saafi-
Ben Salah vd., 2012). Cizelge 2.11° de hurma ¢ekirdegi ve Cizelge 2.12°de ise hurma

cekirdegi tozunun genel bilesimi belirtilmektedir.

A Hanabauk Kimri

(Tozlasmadan 1-5 (Sonrakn 9-10 (Sonraln 6 (Socrﬂq -+ (Son 2 hafta)
hafta sonras:)

000‘000.

B *Tozlagma sonras: gunler
Tobum/celirde Epikarp Mezokarp Endokarp

Sekil 2.13. Hurma gekirdegi yetisme donemleri ve yapist
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Cizelge 2.11. Hurma ¢ekirdegi bilesimi (Abiola, 2017)

Hurma cekirdegi bilesimi Oran (%)
Ham seliiloz 61,71
Karbonhidrat 20,95
Doymamis yag 8,55

Nem 3,40

Kiil 2,79
Protein 2,63

Cizelge 2.12. Hurma gekirdegi tozu bilesimi (Hamada vd., 2002; Besbes vd., 2004a)

Hurma cekirdek tozu bilesimi Oran (%)
Protein 5-6

Yag 10-12
Toplam karbonhidrat 80-83
Kiil 1

Yapilan g¢alismalarda, hurma yaginda mevcut oldugu bildirilen baslica yag asitlerinin;
oleik asit (% 48,67), laurik asit (% 17,26), stearik asit (% 10,74), palmitik asit (% 9,88)
ve linolenik asit (% 8,13) oldugu belirtilmektedir (Elguerrouj vd., 2011; Hamad vd.,
2015; Ahmed vd., 2016). Hurma g¢ekirdegi yaginda bildirilen diger bilesenler a-
tokotrienol, y-tokoferol, y-tokotrienol ve a-tokoferol’diir (Hamad vd., 2015; Qadir vd.,
2020). Khallouki vd. (2018) kelidonik asit ve di-kafeoil shikimik asit izomerlerini
hurma ¢ekirdegindeki ana bilesenler olarak belirtmektedirler. Hurma meyvelerinde
monofenoller, ekinoidler ve flavonoidler (HPLC-DAD-ESI-MS) de belirlenmistir
(Khallouki vd., 2018).

Lieb vd. (2020) Suudi Arabistan hurma gesitleri olan "Anbra”, "Megadwel", "Sacai" ve
"Sfwai"nin ¢ekirdeklerindeki toplam lipid, yag asitleri ve triasilgliserollerini
inceledikleri ¢alismalarinda toplam lipid igeriklerinin % 7,3-8,6 arasinda degismekte
oldugunu ve ayrica oleik, laurik ve miristik asidin hurma g¢ekirdegi yaginda en fazla

bulunan yag asitleri oldugunu belirtmektedirler.
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Hurma c¢ekirdeklerinin gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi anti-bakteriyal
etkisi oldugu belirtilmektedir (Bentrad vd., 2017). Calismalar, palmitik, stearik, oleik,
linoleik ve linolenik asitlerin anti-bakteriyel aktiviteye sahip oldugunu kanitlamistir
(McGaw vd., 2002). Hurma ¢ekirdegindeki bakterisidal etkili laurik asidin
Propionibacterium acnes'e karsi tedavi edici olarak kullanilabilecegi belirtilmistir
(Nakatsujil vd., 2009).

Hurma ¢ekirdeklerinin hidroksile benzoik asit tiirevlerinin (vanilik asit ve protokatekuik
asit) ve sinnamik asit (ferulik asit, kafeik asit ve o-kumarik asit) igeren fenolik asitler

acisindan 6nemli bir kaynak ve antioksidan etki gostermekte oldugu belirtilmektedir

(Takaeidi vd., 2014).

Hurma ¢ekirdekleri zengin potasyum (175-240 mg /100 g) ve fosfor (110-134 mg /100
g) kaynaklaridir. Ayrica Al, Sr, Ni, Ba, Pb, As, Cd ve V gibi mineralleri de 6énemli
miktarda igermektedir (Sirisena vd., 2015).

Geleneksel tipta hurma ¢ekirdegi tozu (Phoenix dactylifera L.) karaciger rahatsizliklari,
diyabet, kanser, mide-bagirsak bozukluklari, dis agrilari, akciger, karaciger hastaliklari,
ve gastrointestinal hastaliklar, bogaz hastaliklari, ishal ve c¢esitli bulasici hastaliklarin
tedavisi i¢in kullanilmaktadir (Bnouham vd., 2002; Bouhlali vd., 2015; Adeosun vd.,
2016). UV-A ve UV-B radyasyonuna karsi koruma 6zelligi sayesinde hurma ¢ekirdegi
yagi, titanyum dioksit gibi fiziksel giines koruyucu maddelerle karsilastirilabilen UV
koruyucu olarak da kullanilabilmektedir. Ayrica yagin, epidermal keratinositlerde
oksidatif hasarlar1 6nledigi de belirtilmektedir. Bu yiiksek fenolik bilesik ve tokoferol
igeriklerine baglanmaktadir (Besbes vd., 2004a; Besbes vd., 2004b).

Ayurveda tibbinda, iltihab1 azaltmak icin yaralara ¢ekirdek tozu uygulanmaktadir. Uzun
zamandan beri, hurma agacinin hem meyveleri hem de ¢ekirdekleri, geleneksel tipta
kullanilmaktadir. Hurmanin diyabet ve hipertansiyon tedavisinde geleneksel olarak
kullanildigr tespit edilmistir (Chaira vd., 2009; Ragab vd., 2013; Saddi vd., 2018).

Klinik Oncesi arastirmalar, hurma agact meyve ve g¢ekirdeklerinin antioksidan

(Mansouri vd., 2005; Allaith, 2008; Chaira vd., 2009; Ragab vd., 2013), anti-mutajenik

(Vayalil, 2002; Allaith, 2008) gibi farkli farmakolojik aktivitelere sahip oldugunu
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gostermektedir. Ayrica anti-mikrobiyal (Hasan vd., 2010; Al Juhaimi vd., 2018), anti-
inflamatuar (Mohamed & Al-Okbi, 2004; Jassim & Naji, 2010), gastrointestinal sistemi
koruyucu (Al-Qarawi vd., 2003), hepatoprotektif (Al-Qarawi vd., 2004; EI Arem vd.,
2014), nefroprotektif (Al-Qarawi vd., 2008 ) ve anti-kanser etkileri de belirlenmistir
(Ishurd & Kennedy, 2005; EI Modafar, 2010; Rahimi vd., 2017).

Sundar vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, hurma ¢ekirdegi tozunun alkaloidler,
flavonoidler, tanenler, saponinler, fenol ve steroller ve triterpenler igerdigi saptanmustir
ve P. dactylifera tohum ekstraktinin HCT-15 (kolon kanseri) hiicrelerine karsi anti-
kanser aktivitesi iizerine yapilan caligmada sadece meyvenin degil, ¢ekirdeginde bu

etkiyi gosterdigi belirlenmistir.

Hurma cekirdekleri gida katki maddeleri, kozmetik ve ilag endiistrilerinde bilesen

olarak kullanilma potansiyeline sahiptirler (Bouhlali vd., 2015).

Hurma c¢ekirdek tozunun, islenmis gidanin lif igerigini arttirmak i¢in fonksiyonel bir
bilesen olarak kullamlabilecegi belirtilmektedir. Hurmadaki diyet liflerinin yemek
sonrast hiperglisemiyi kontrol ederek diyabet yonetiminde olumlu etkisi bulunmakta ve
mide bosalmasini geciktirerek, viskoziteyi artirarak bagirsak sisteminde karbonhidrat

emilimini baskilamakta ya da geciktirmektedir (Abiola, 2017).

Hurma g¢ekirdeklerinin i¢ermis oldugu 77,8-80,2 g/100 g lif ile iyi bir beslenme kaynagi
oldugu ve hurma tohumlariin giinliik diyet lifi miktarinin % 34’tini karsiladig

belirtilmektedir (Al-Farsi vd., 2007; Al-Farsi & Lee 2011; Manickavasagan vd., 2012).

Habib & ibrahim (2009), 18 hurma ¢esidinden alman hurma tohumlarindaki diyet lifi
igeriklerini incelemis ve taze agirlik tizerinden hurma ¢ekirdeklerinde % 67-74 arasinda
degistigini belirtmislerdir. Hurma ¢ekirdeklerinden ekstrakte edilen diyet liflerinin de

polifenoller agisindan zengin oldugu belirtilmistir (Sirisena vd., 2015).

Bouaziz vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, hurma ¢ekirdek tozunun fonksiyonel

et tiretiminde dogal icerik olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir.
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Tiirkiye'de ve bazi Arap iilkelerinde geleneksel bitkisel kahvelerin yapiminda hurma
tohumlar1 kullanilmaktadir (Habib & ibrahim, 2009). Tiirk halk inamsina gére hurma
cekirdekli kahvenin hafizayr giiclendirici 6zelliklere sahip olduguna inanilmaktadir

(Sekeroglu vd., 2012).

El-Kholy (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada probiyotik ve dogal stabilizator olarak
hurma ¢ekirdekleri (Phoenix dactylifera L.) tozu ile takviye edilmis probiyotik yogurt
tretimi gergeklestirilmistir. Prebiyotik stabilizator olarak kullanilan hurma gekirdek
tozu, yogurda eklendiginde; probiyotikler iizerindeki prebiyotik etkiler, nutrasotik
saglik yararlari, tekstiir iyilestirme, besinsel zenginlestirme, azaltilmis sinerez ve
yogurdun raf dmriinii uzatmasi gibi birgok faydaya sahip oldugu ve prebiyotik ya da
stabilizator olarak hurma tohumunun kullaniimasinin yogurt kalite parametreleri ile

pozitif bir korelasyon gosterdigi belirtilmektedir.

2.4.2. igde (Elacagnus angustifolia)

Elaeagnus angustifolia Elaeagnaceae ailesinden Elaeagnus cinsine ait yaprak doken bir
agag veya ¢ali formunda uzun 6miirlii (80-100 yil) bir bitkidir (Kiseleva & Chindyaeva,
2011). Giiney Rusya, Kazakistan, Tiirkiye ve Iran'a kadar bat1 ve orta Asya'ya dzgii olup
genellikle yabani zeytin, glimiis dut, Rus zeytini ve igde olarak da adlandirilmaktadir
(Sahan vd., 2019).

E. angustifolia meyveleri kii¢iik kirmizimsi, kahverengi, eliptik sekilli ve yiiksek besin
degerlerine sahiptir ve bu meyveler taze veya ¢ogunlukla kurutulmus halde
tiketilmektedir. Cicekler ise kiigiik, sarimsi beyaz renkli, hos kokulu ve igecek
tiretiminde tatlandirict olarak kullanilmakta ve ayrica bal arilari i¢in nektar kaynagini
olusturmaktadir (Fonia vd., 2009; Kiseleva & Chindyaeva, 2011). Cigeklerinin
geleneksel tipta tetanozu tedavi etmek i¢in kullamldigr belirtilmektedir (Sekil 2.14.)
(Wang vd., 2013).

T1bbi olarak, parfiim endiistrisinde, ayrica ahsap is¢iliginde ve miizik aletleri liretiminde
igde agacinin farkli kisimlar1 kullanmilmaktadir (Kiseleva & Chindyaeva, 2011).
Elaeagnus angustifolianin kok, kok kabugu, dallar, gévde kabugu ve yapraklari; demir,

kursun, bakir, kadmiyum, ¢inko, krom, nikel ve kobalt igermektedir (Khan vd., 2018).
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Elaeagnus angustifolia bitkisinin meyve kisimlari: karbonhidrat, protein, A, B, C, K
vitaminleri, tokoferol, karoten, tiamin ve kalsiyum, potasyum, fosfor, magnezyum,
demir ve manganez gibi mineraller agisindan yiiksek bir biyokimyasal igerige sahiptir
(Fonia vd., 2009; Boudraa vd., 2010; Taheri vd., 2010; Yildirnm vd., 2015). E.
angustifolia meyvesinde en yiiksek miktarda bulunan mineral potasyum (8504 mg/kg),
sodyum (1731 mg/kg) ve fosfordur (635 mg/kg) (Cansev vd., 2011). Meyveler, % 27,1
glikoz, % 22,3 fruktoz, % 12 protein, % 4,65 askorbik asit ve % 1,0 kiil igermektedir
(Ayaz & Bertoft, 2001; Akbolat vd., 2008).

Elaeagnus angustifolia L. meyve ekstraktinin fitokimyasal bilesiminde flavonoid
bilesikler, polisakkaritler, sitosteroller, kardiyak glikozitler, terpenoidler, kumarinler,
fenol karboksilik asitler, aminoasitler, saponinler, karotenoidler, vitaminler ve tanenler
saptanmigtir (Abizov vd., 2008; Natanzi vd., 2012; Okmen & Turkcan, 2013).
Calismalar, bitkinin anti-inflamatuvar ve analjezik etkilerinden belirtilen flavonoidlerin

ve sitosterollerin sorumlu oldugunu ortaya koymaktadir (Natanzi vd., 2012).

Elaeagnus angustifolia, yiiksek miktarda tanen igermektedir. Birgok ¢alismada,
caylarda, kirmiz1 saraplarda ve bazi meyve ve sebzelerde bulunan tanenlerin saglik
acisindan faydalart kanitlanmistir. Bu fitokimyasal bilesiklerin organizmada anti-
kolesterol, anti-inflamatuvar, anti-kanser, kardiyoprotektif ve kemopreventif etkilerinin
oldugu ve ayrica cilt dokularinin yarali boélgesinde iyilesme siiresini kisaltmaya

yardimci olan anjiyogenez aktivitelerini artirdiklart saptanmistir (Zeng vd., 2009).

Sekil 2.14. igde (Elaeagnus angustifolia)
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Meyvenin halk arasinda bilinen saglik yararlari, agrinin azaltilmasi, kanseri 6nleme,
anti-mikrobiyal ve balgam soktiiriicti 6zellikleridir (Patel, 2015). Cig veya haslanmig
meyvesi bogaz agrisi, okstirtik, grip, soguk alginligi, ates, bulanti, kusma, sarilik, astim,
ishal ve diger bazi hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Natanzi vd., 2012;
Asadiar vd., 2013).

Tipta igde meyvesi, romatoid artritli hastalarda agri ve iltihaplanmanin giderilmesinde,
yarali bolgedeki yara iyilesme siirecine yardimci olmak i¢in ve ayrica anti-inflamatuar,
anti-nosiseptif ve analjezik etkileri i¢in kullanilmaktadir (Nezamdoost-sani vd., 2018).
Meyve ¢ekirdegindeki karotenoid fraksiyonun onemli bir mide koruyucu etkisinin
oldugu belirtilmektedir (Giirbiiz vd., 2003).

Elaeagnus angustifolia bitki ekstraktlarinin saglik tizerine etkileri asagida belirtilmistir
e Yaralarin iyilesmesi (Mehrabani vd., 2011),
e Gastrointestinal tedavi (Mohammed vd., 2006),
e Kas gevsetici aktivite (Hosseinzadeh, 2003),
e Epilepsi (Mirazi & Hosseini, 2014),
e Antioksidan aktivite (Chen vd., 2014),
o Kardiyoprotektif aktivite (Wang vd., 2014),
e Anti-nosiseptif ve anti-inflamatuar etki (Mohammed vd., 2006; Farahbakhsh
vd., 2011; Hamidpour vd., 2017).
e Kireglenme (Hosseinzadeh & Taheri, 2000; Rabiei vd., 2015).
e Solunum bozukluklari (Ge vd., 2009).
e Anti-tiimor aktivite (Dehghan vd., 2014; Liao vd., 2014; Ya vd., 2014).
e Anti-mikrobiyal etki (Okmen & Turkcan, 2013),
e Hafiza gelistirme (Tamtaji vd., 2014).

Kurutulmus meyvelerden elde edilen E. angustifolia ununun kendine 6zgii tadi, lif,
mineral ve fenolik bilesikler gibi igerikleri gidalari saglikli hale getirmek i¢in unlu
triinler, yogurt, dondurma, bebek mamasi, ¢ikolata ve sekerleme {iretiminde

fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilmaktadir (Sahan vd., 2019).
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Sahan vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday unu yerine igde unu
kullanilarak yapilan kurabiyelerin artan fenolik igerik, antioksidan aktivite ve

biyoyararlilik gibi fonksiyonel avantajlara sahip oldugu belirtilmektedir.

Cakmake1 vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli oranlarda (% 1, % 2 ve %
3) igde (E. angustifolia L.) unu ile 6giitiilmiis kabuk kismi ayri ayr ilave edilerek
dondurma tretimi gergeklestirilmistir. EKlenen kabuk ve un miktart ile kurumadde,
asitlik, viskozite, ilk damlama siiresi, tam erime ve C vitamini igeriginin arttig
belirtilmektedir. Calisma sonunda igde unu ve kabugunun duyusal 6zellikleri olumlu
yonde etkiledigi, panelistler tarafindan en yiliksek puanin % 2 igde unu igeren
dondurmada oldugu belirtilmistir. Calisma igde unu igeren dondurma formiilasyonu ile

besleyici degerin ve fonksiyonel 6zelliklerin gelistirildigini ortaya koymaktadir.

Oztiirk vd. (2018) tarafindan yapilan bir calismada set tipi yogurtlarin zenginlestirilmesi
amaciyla E. angustifolia L. unu ilavesi (% 1-2) gergeklestirilmistir. Calismada
fermantasyon siiresinin kisaldigi, sinerezde azalma gozlendigi, antioksidan aktivite ve
toplam fenolik icerigin arttig1 gézlemlenmis ve fonksiyonel ozellikleri gelistirilmis bir

iirlin elde edilmistir.

2.5. Bitki Kokleri ve Siit Uriinlerinde Kullanim

Bitki kokleri ve yumrulari, halk hekimliginde, alternatif tipta, gidanin korunmasinda ve
dogal ilaglarda antioksidan ve anti-mikrobiyal etkileri nedeniyle yaygmn halde
kullanilmaktadir (Al Aboody, 2021). Yumrular potansiyel fonksiyonel gidalar olarak
tanimlanmakta ve anti-kanser, anti-inflamatuar, anti-aging ve antioksidan o6zellikler
gostermektedir. Belirtilen saglik etkileri alkaloidler, fenolik asitler, terpenler, glikozitler
ve flavonoidlerden kaynaklanmaktadir (Ganesan & Xu, 2019; Al Aboody, 2021).

2.5.1. Maca (Lepidum meyenii)

Maca (Lepidium meyenii ), en az 2000 yildir Peru And Daglari’nda yetisen ve o bolgeye
Ozgli Brassicaceae familyasina ait ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Huarancca Reyes vd.,
2019; Da Silva Leitao Peres vd., 2020; Feng vd., 2021).
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Maca bitkisi "hipokotil” olarak adlandirilan kazik kok ve hipokotilden olusan etli bir
yapidan olugmaktadir (Huarancca Reyes vd., 2019). Hipokotillerde, tibbi 6zellikleriyle
iligkili olan glukozinolatlar, makamidler, makainler, steroller, fenolikler, ugucu yaglar
(esas olarak fenilasetonitril) ve polisakkaritler dahil olmak iizere ¢esitli aktif bilesenler
tanmimlanmustir (Sekil 2.15) (Gonzales, 2012; Lock vd., 2016; Huarancca Reyes vd.,
2019).

Maca kendine 6zgii bir tat ve karamel benzeri bir aromaya sahiptir. Peru yerli halki
geleneksel olarak maca tiiketmekte ve genellikle giineste kurutarak uzun siire
saklamaktadir. Hipokotiller pigsmis veya kurutulmus olarak kullanilmakta ve meyve
sular1, ¢orbalar ve diger yiyeceklerde lezzeti zenginlestirmek igin tercih edilmektedir
(Cicero vd., 2001; Da Silva Leitao Peres vd., 2020).

Sekil 2.15. Maca kokii ve tozu

Maca kokiiniin baglica beyaz, kirmizi, siyah, kahverengi ve sar1 olmak tizere 13 farkl
rengi bulunmaktadir. Kimyasal kompozisyonlar1 ve besin igerikleri bu kok renklerine ve
yetistirildikleri bolgeye gore farklilik gostermektedir (Korkmaz vd., 2021). Son
zamanlarda maca, nutrasotik endiistrisi igin ¢ekici bir bitki haline getiren potansiyel
saglik yararlar1 nedeniyle dikkat ¢ekmektedir (Esparza vd., 2015; Huarancca Reyes vd.,
2019).

Sart maca, Peru'da hasat edilen tiim maca hipokotillerinin yaklasitk % 6011
olusturmaktadir. Yapilan ¢aligsmalarda, sar1t macanin enerjiyi artirdigi, konsantrasyonu
iyilestirdigi ve hormonlar1 dengeledigi belirtilmektedir. Kirmiz1 maca ise, yillik hasadin

yaklasik % 25'ini olusturmaktadir. Hormonal denge ve kemik saglig: tizerindeki etkisi

52



nedeniyle kadin saglig1 icin 6nemi bilinmektedir. Siyah maca, tiim renklerin en nadide
olanidir ve yillik hasatin yaklasik % 15'ini olusturmaktadir. Arastirmalar, 6zellikle kas
kazanimi, dayaniklilik ve zihinsel odaklanmada etkili oldugunu belirtmektedir (Balick
& Lee, 2002; Da Silva Leitao Peres vd., 2020).

Maca yumru ya da kokleri, diyet lifi, esansiyel amino asit, yag asitleri, C vitamini,
bakir, demir ve kalsiyum agisindan zengindir. Bu temel besin maddelerinin yani sira
maca kokii biyoaktif bilesikleri de icermektedir (Da Silva Leitdo Peres vd., 2020). L.
meyenii ayrica tanen, saponin ve birgok mikro elemente de sahiptir. Icerdigi fenolik
bilesikler ve polisakkaritlerin serbest radikalleri inhibe ederek oksidatif strese karsi
antioksidan etki gosterdigi saptanmustir (Ranilla vd., 2010; Zha vd., 2014). Ayrica
yapilan diger ¢aligmalarda igcerdigi aromatik izotiyosiyanatlarin gosterdigi antioksidatif
etkiler ile plazma glikoz ve serbest yag asidi seviyelerini diisiirdiigii de belitilmektedir
(Sandoval vd., 2002).

Taze maca kokii % 80 su igerigine sahiptir. Kurutulmus kok ise, % 8,87-11,6 protein, %
1,09-2,22 lipit, % 8,23-9.08 lif, % 4,9-5,0 kiil, % 23,41 sakkaroz, % 1,55 glikoz, % 4,56
oligosakarit, % 30,42 polisakkarit ve % 54,61-60,00 karbonhidrattan olusmaktadir (Da
Silva Leitao Peres vd., 2020). L. meyenii toz igerigi esas olarak potasyum (16,2 mg/g),
sodyum (260 mg/kg), ¢inko (58,4 mg/kg), demir (72,3 mg/kg), bakir (5,14 mg/kg) ve
nikel (0,49 mg/kg) igermektedir. Arsenik, kursun, kadmiyum ve nitrat iceriginin, gida
maddeleri icin kabul edilebilir degerlerin altinda bulundugu ve kurutulmus macanin
enerji degerinin 663 kJ/100 g oldugu belirtilmektedir (Valentova vd., 2008). Sekil

2.16’da macanin besin degerleri verilmektedir.
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964,92-5,00 kil

%8,23-9,08 lif
%08.87-11,61 protein é\
%1,09-2,22 yag 4\ ; N

= 6 4
%54,61-60,00 karbonhidrat:
%?23,41 siikroz
%1,44 glikoz
%4,56 oligosakkarit

930,42 polisakkarit

Sekil 2.16. Maca besin degerleri (Da Silva Leitdo Peres vd., 2020)

Yapilan c¢alismalarda maca bitkisinde glukosinolatlar, izotiyosiyanat, yag asitleri,
fenoller ve polisakkaridler gibi biyoaktif bilesikler saptanmistir (Yabar vd., 2011;
Esparza vd., 2015). Cizelge 2.13’te macanin yapisinda bulunan biyoaktif bilesikler

verilmektedir.

Cizelge 2.13. Macanin yapisinda bulunan biyoaktif bilesikler (Korkmaz, 2015)

Bilesikler

[zotiyosiyonat
Glikosiyonatlar Benzil izotiyosiyonat
Metoksibenzil izotiyosiyonat

Macaridine

Lepidilin A

Alkaloidler Lepidilin B
(1R,3S)-1-metiltetrahidro-p-carboline
Lepidine

Macaene

Alkamideler Macamide

Noroprotektif etki, hafiza gliglendirme, anti-depresan, antioksidan, anti-kanser ve anti-
inflamatuar etki ve cilt korumasi macanin en yaygin saglik etkileri olarak
belirtilmektedir (Da Silva Leitao Peres vd., 2020). Cizelge 2.14°te maca bitkisinin tibbi

etkileri verilmektedir.
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del Valle Mendoza vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, maca bitkisinin in vitro
calismada influenza viriisiine kars1 antiviral aktiviteye sahip oldugu ve 6nemli terapotik

faydalar sagladigi belirtilmektedir.

Maca, toz, kapsiil, un ve ekstrakt olarak satilmaktadir. Aromatik ve tatlandirict 6zelligi
ile sekerleme, regel gibi tatli triinler ve fermente iceceklere kadar ¢ok gesitli ticari
tirtinler tiretilmektedir (Da Silva Leitao Peres vd., 2020). Korkmaz vd. (2021) tarafindan
yapilan bir ¢alismada sade yogurt, % 0,05 propolis ilaveli yogurt, % 5 maca ilaveli
yogurt ve % 0,05 propolis ve % 0,5 maca tozu ilaveli yogurt 6rnekleri hazirlanarak
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal analizler yapilmistir. Lactobacillus sp. sayisinin 1.
giinlinden 7. giinline kadar sade yogurt ve maca-propolis ilaveli yogurtta biraz arttig
ayr1 ayr1 propolis ve maca ilave edilenlerde ise azaldig1 belirtilmektedir. Maca iceren

yogurt 6rneginde 7. glindeki koloni sayist 5,38 log kob/g olarak verilmektedir.

Cizelge 2.14. Maca bitkisinin tibbi etkileri (Da Silva Leitdo Peres vd., 2020)

Tibbi Etkiler Aciklama

Insanlarda mental durumun iyilestirilmesi, oksidatif stresin
Noroprotektif azalmasi, anti-inflamatuar etki, transkripsiyon faktorlerinin
diizenlenmesi ve protein inhibisyonu

UV radyasyonunun neden oldugu cilt hasarinin 6nlenmesi,

Dermatolojik lyilestirilmesi Ve yara iyilesmesinin hizlandirilmasi

Karacigerdeki oksidatif hasari inhibe eden glukoz seviyelerinde
Seker hastalig azalma ve daha disiik lipid oksidasyon seviyeleri, insiilin
degerlerinde ve glutatyon igeriginde artis

Gelistirilmis 6grenme, hafiza eksiklikleri, pasif kaginma grenimi

Ogrenme ve hafiza agiklar

Dogurganlik Sperm konsantrasyonu ve toplam sperm sayisinda iyilesme

Sporcularda ve genel anlamda fiziksel gelisimi saglamak. Daha
Enerji verici yiikksek direng ve enzim siiperoksit dismutaz sviyeleri ve daha
diisiik seviyelerde katalaz, laktat dehidrojenaz ve lipid seviyesi

Glutatyon peroksidaz ve kreatin kinazin enzimatik aktivitesinin
Yorgunluk iyilestirilmesi, yorgunluk semptomlarinin  azaltilmasi, enerji
onleyici dontigiimiinii  hizlandirmak, azot iire diizeyini diisirmek ve
glikojen diizeyini artirmak (doza bagh etki)

Oksidasyon firiinlerinin olusumunu engelleyebilen antioksidan

Antioksidan aktivite
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2.5.2. Kereviz (Apium graveolens L.)

Kereviz (Apium graveolens L.), Akdeniz ve Orta Dogu'da ortaya g¢ikan Apiaceae
familyasina ait tek yillik veya iki yillik otsu bir bitkidir. Yaygin olarak Avrupa, Dogu
Asya, Giineydogu Okyanusya ve Giiney Afrika'da yetistirilmektedir. A. graveolens ii¢
botanik ¢esidi igermektedir: Avrupa'da yaygin olarak yetistirilen A. graveolens
rapaceum, ¢ogunlukla Asya'da yetistirilen A. graveolens secalinum, Amerika ve Bati
Avrupa'da gevrek saplariyla popiiler A. graveolens dulce (Al-Asmari vd., 2017; Li vd.,
2020). Sekil 2.17°de Apium graveolens botanik gesitleri verilmektedir.

Kereviz; vitamin, protein ve karbonhidrat gibi yaygin besinleri igermesinin yani sira,
insanlarda biyolojik aktivite ve fizyolojik islevler gosteren doymamis yag asitleri,
flavonoidler, karotenoidler, apigenin ve terpenoidler gibi biyolojik olarak aktif bir¢ok
bilesen igerigi ile yaygin olarak yetistirilen ve tiikketilen bir sebzedir (Burt, 2004; Al-
Asmari vd., 2017; Li vd., 2018; Li vd., 2020).

A. graveolens tohumlar1 % 5-11 nem, % 0,8 protein, % 1,5-3 ugucu yag, % 5,8-14,2
ucucu olmayan yag ve % 6,9-11,0 toplam kil (% 0,5-4,0 asitte ¢oziinmeyen kiil)
icermektedir (Oraby vd., 2020). Kereviz, diisiik kalorili sebzelerden olup diyet lifi,
kalsiyum, fosfor, demir, potasyum, magnezyum, B;, B,, Bs, A ve C vitaminleri ile
flavonoidleri iceren medikal bitkiler arasinda yer almaktadir (Sowbhagya, 2014,

Bruznican vd., 2020). Cizelge 2.15’te Apium graveolens’in yag asiti profili

verilmektedir.

Sekil 2.17. Apium graveolens botanik ¢esitleri: dulce (A) , rapaceum (B) ve secalinum
(C) (Bruznican vd., 2020).
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Flavonoidler, bitkilerde yaygin olarak bulunan ve ¢ogu glikozit formunda bulunan
bilesiklerdir. Flavonoidler, esas olarak apigenin, kaempferol, quercetin ve luteoli'den
olusan kerevizdeki en énemli ikincil metabolitlerdendir (Lin vd., 2007; Li vd., 2020).
Ozellikle kerevizdeki apigenin icerigi diger bitkilerdekinden daha yiiksektir. Apigenin
ve luteolin, anti-bakteriyel, antioksidan ve kalp-damar olmak tizere ¢esitli farmakolojik
etkiler gostermektedir (Funakoshi-Tago vd., 2011; Li vd., 2020).

Cizelge 2.15. Apium graveolens’in yag asiti profili

Yag Asidi Oran (%)
Palmitik Asit (C16:0) 8,51
Palmitoleik Asit (C16:1) 0,38
Sterik Asit (C18:0) 2,03
Oleik Asit (C18:1) 65,79
Linoleik Asit (C18:2) 21,65
a-linoleik Asit (C18:3) 1,01
Aragidik Asit (C20:0) 0,33

Apigenin, Apium yapraklarinda ¢ok miktarda bulunan bir flavonoiddir ve anti-
kanserojen ozelligi bulunmaktadir (Kowalczyk vd., 2017). Farelerde iskelet kasi
hipertrofisini ve miyoblast farklilasmasini artirabilecegi belirtilmektedir (Jang vd.,
2017).

Kerevizin tadi ve kendine 6zgii kokusu esas olarak yiiksek terpenoid ve aromatik bilesik
igeriginden kaynaklanmaktadir. Terpenoidler bitkilerde, patojenlere ve zararlilara
direncli fonksiyonlar1 ve bitki hormonlarinin 6nciileri olarak hareket eden ve bitki
biiyiimesi ve gelisimine katilma gibi gesitli etkiler gostermektedir (Yao vd., 2010; Li
vd., 2020). A. graveolens tohumu, kendine 06zgii aromali ugucu yaglart ve g¢esitli
kumarinler agisindan zengin bilesikleri icermektedir (Hedayati vd., 2019). Kerevizin
hepatoprotektif, farmakolojik aktivite, kolesterol diisiiriicii, antioksidan, anti-kanser,
anti-inflamatuar, analjezik, kardiyoprotektif, anti-infertilite, larvisidal ve sivrisinek
kovucu aktiviteye sahip oldugu yapilan ¢alismalar ile belirlenmektedir (Al Aboody,
2021).

Emad vd. (2020) tarafindan oliimciil karaciger hasari olan siganlarin kereviz kokii

metanol ekstrakti ile tedavisinin, karaciger enzimlerinin salgilanmasini 6nemli 6lgiide

azalttigr ve bu hayvanlarda inflamatuar ve oksidatif stres belirteglerinin énemli 6lgiide
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azaldigr saptanmustir. Kerevizin yaprak, kok, goévde ve tohumlart uzun zamandir
yemeklerde kullanilmaktadir (Al Aboody, 2021). Dogal bir koruyucu olarak sosis
iiretiminde kereviz yapragi tozu ilavesi lizerine yapilan arastirmada, nitrat ve nitrit
bilesikleri igceren kereviz yapragi tozunun bakteriyel ¢ogalmayi engelleyebilecegi

belirtilmektedir (Kisworo vd., 2020).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Yayik alt1 suyu

Fermente yayik alt1 suyu iiretiminde kullanilan tath yayik alti suyu TAT Gida Sanayi
A.S’ den (SEK Siit) temin edilmistir. Cizelge 3.1’de yayik alti suyunun bilesimi

verilmektedir.

Cizelge 3.1. Yayik alt1 suyu bilesimi

Yayik alt1 suyu icerik Deger
Toplam kurumadde (%) 6,62
Kiil (%) 0,50
Siit yagi (%) 0,75
Protein (%) 2,50
Laktoz (%) 3,09
Titrasyon asitligi (%LA) 0,10
pH 6,88
L* 45,13
a* -3,53
- 0,12

3.1.2. Yagsiz siit tozu

Fermente yayik alti suyu iiretiminde starter kiiltiir hazirlamada kullanilan yagsiz siit

tozu Siitas A. S’den temin edilmistir.

3.1.3. Bakteri kiiltiirleri

Calismada kullanilan kiiltlir, Danisco France firmasindan temin edilen, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium animalis subsp. lactis bakterilerini iceren YO-MIX 205 LYO 250 DCU
karigik probiyotik yogurt kiiltliri kullanilmistir.
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3.1.4. Yenilebilir cicek, cekirdek ve yumru tozu

Hibiskus cicegi (Hibiskus sabdariffa L.), cuha c¢icegi (Primula veris L.) ve giil
yapraklar1 (Rosa damascena) Bursa bolgesi yerel aktarlarindan temin edilmistir. igde
(Elaeagnus angustifolia) ve hurma (Phoenix dactylifera L.) ¢ekirdek tozlar1 Bilgetiirk
Gida firmasindan, maca yumrusu (Lepidum meyenii) tozu Naturiga ve kereviz (Apium
graveolens L.) yumru tozu Kurucum Gida firmasindan saglanmistir. Cizelge 3.2°de
cicek ekstrakti, cekirdek ve yumru tozlarina ait bazi1 6zellikler verilmektedir. Hibiskus,
cuha ve giil cigeklerinin 6n denemeler sonrasinda belirlenen kosullarda ekstraktlar

hazirlanmastir.

Cizelge 3.2. Cicek ekstrakti, cekirdek ve yumru tozlarina ait bazi 6zellikler

Parametre Cicek Ekstrakti Cekirdek Tozu  Yumru Tozu

Hibiskus Cuha Giil Hurma Igde Maca Kereviz

Toplam kurumadde 1,59 0,89 2,03

(%)

Kiil (%) 014 0,08 0,09 ; ; ] ]
pH 2,55 516 4,81 2 s - -
L* 1956 20,13 2564 39,69 43,65 74,16 68,06
a* 044 014 290 822 734 125 158
b* 068 040 249 902 11,80 1579 1579

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Deseni

Calismada, yapilan 6n denemeler sonucunda belirlenen deneme deseni kullanilarak
kontrol iiretimi de dahil olmak tizere 8 farkli cesit fermente yayik alt1 suyu tretimi
gergeklestirilmistir. Depolama siiresinin 1, 7, 14, ve 21. giinlerinde mikrobiyolojik,
fizikokimyasal, tekstiirel, duyusal ve istatistiksel analizler yapilmistir. Cizelge 3.3’te

caligsmada iiretilen fermente yayik alt1 suyu drneklerine ait deneme deseni verilmektedir.

Yapilan 6n deneme iiretimler sirasinda; ¢icek ekstraktlari, farkli sicaklik, miktar ve
stirelerde demlenerek; bitki ¢ekirdek ve yumru tozlari ise farkli miktarlarda yayik alti

suyuna ilave edilerek fizikokimyasal, teknolojik ve duyusal o&zellikleri optimize
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edilmistir. Belirlenen 6n deneme sonuglarina gore, pastorize edilen tatli yayik alt1
suyuna % 10 ¢igek ekstrakti, % 1 cekirdek tozu ve % 1 yumru tozu eklenerek iiretim

gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.3. Fermente yayik alt1 suyu 6rneklerine ait deneme deseni

Fermente Yayik Depolama Siiresi

Alt1 Suyu Uygulama (Giin)
1 7 14 21
Y Kontrol
YH % 10 hibiskus ¢igegi ekstrakti
YC % 10 guha ¢icegi ekstrakt
YG % 10 giil ¢icegi ekstrakti
YHU % 1 hurma ¢ekirdek tozu
Yi % 1 igde ¢ekirdek tozu
YM % 1 maca yumru tozu
YK % 1 kereviz yumru tozu

3.2.2. Kiiltiiriin aktive edilmesi

Uretimde kullanilan starter kiiltiir Barat & Ozcan (2018)’in belirttigi yonteme gore
hazirlanmistir. Rekonstitue siit (~% 11 KM) otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize
edilmistir. Sterilize edilen rekonstitue siit hizla 40°C’ye sogutularak, aseptik kosullar
altinda probiyotik yogurt kiiltiiri (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis
subsp. lactis) inokiile edilmis ve mikroorganizma sayisi 8-9 log;o kob/g olacak sekilde

40°C’de inkiibasyona birakilmistir.

3.2.3. Bitki ekstraklarinin hazirlanmasi

Cigek ekstraklarinin hazirlanmasinda, hibiskus (Hibiscus sabdariffa L.), ¢cuha (Primula
veris L.) ve giil (Rosa damascena) bitkilerinin kuru ¢igeklerinden 50 g tartilmus,
tizerine 90°C’deki 950 mL igme suyu ilave edilmis ve 10 dakika agz1 kapali sekilde
demlenmistir. Belirlenen siire sonunda siizme islemi gergeklestirilerek elde edilen

hibiskus (H), cuha (C) ve giil (G) ekstraktlar1 +4+1°C’de 12 saat bekletilmistir.
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3.2.4. Cekirdek ve yumru tozlarimin hazirlanmasi

Uretimde kullanilan hurma (Phoenix dactylifera L.) ¢ekirdek tozu (HU), igde
(Elaeagnus angustifolia ) cekirdek tozu (1), maca (Lepidum meyenii) yumru tozu (M) ve
kereviz (Apium graveolens L.) yumru tozu (K) fermente yayik alt1 suyu tliretiminde % 1
oraninda kullamlacak sekilde 40°C’deki yayik alti suyunda ¢oziindiiriilerek

kullanilmistir.

3.2.5. Fermente yayik alti suyu iiretimi

Y (Kontrol) iiretimi: Yayik alti suyu 72°C’de 15 saniye pastorize edilmis ve 40°C’ye
sogutularak aseptik kosullarda Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis
iceren karigik probiyotik yogurt kiiltiirlinden % 3 oraninda kiiltiir ilavesi yapilmis ve
40°C’de pH 4,75-4,70 ulasana kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonu
tamamlanan fermente yayik alt1 suyu {iriinleri 20 dk siireyle oda sicakliginda (20°C)
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda polistiren ambalajlardaki {irtinlerin kapaklari
kapatilmis ve depolama siireleri boyunca (1, 7, 14, 21 giin) +4+£1°C’de muhafaza

edilmistir.

YH, YC ve YG grubu fermente yayik alti sularinin iiretimi: 72°C’de 15 saniye pastorize
edilen yayik alt1 suyu 45°C’ye sogutulmus ve oda sicakligmma getirilmis % 10 ¢ay
ekstraktlarindan (H, C ve G) ilave edilmistir. Aseptik kosullarda 40°C’de Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium animalis subsp. lactis iceren probiyotik yogurt kiiltiirinden % 3
oraninda ilave edilerek ve 40°C’de pH 4,75-4,70 araliginda oluncaya kadar inkiibasyona
birakilmistir. inkiibasyonu tamamlanan fermente yayik alt1 suyu iiriinleri 20 dk siireyle
oda sicakliginda (20°C) bekletilmis, ambalajlardaki {irlinlerin kapaklar1 kapatilmis ve

depolama siireleri boyunca +44+1°C’de muhafaza edilmistir.

YHU, YI, YM ve YK grubu fermente yayik alti suyu iiretimi: 72°C’de 15 saniye pastorize
edilen yayik alt1 suyu 65°C’ye sogutulmustur ve % 1 oraninda ¢ekirdek tozu (HU ve I)
ve yumru tozu (M ve K) ilave edilmistir. Yayik alt1 sularina 40°C’de aseptik kosullarda
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus

acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis iceren probiyotik yogurt
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kiiltiiriinden % 3 oraninda ilave edilmis ve 40°C’de pH 4,70-4,75 oluncaya kadar
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyonu tamamlanan fermente yayik alti suyu iriinleri
20 dk siireyle oda sicakliginda (20°C) bekletildikten sonra depolama siireleri boyunca

+4 £1°C’de muhafaza edilmistir.

3.3. Fermente Yayik Alt: Suyu Orneklerine Uygulanan Analizler
3.3.1. Mikrobiyolojik analizler

Orneklerin analize hazirlanmast

Fizyolojik tuzlu su (FTS) cozeltileri 1000 mL distile suda 8,5 g NaCl olacak sekilde
10%°a kadar diliisyonlar hazirlanmustir. Diliisyonlar ve besiyerleri 121°C’de 1,2 atm
basingta 15 dk siireyle otoklavda sterilize edilmistir. Fermente yayik alti suyu
orneklerinden aseptik kosullarda 2 paralel olacak sekilde ekimler gergeklestirilmistir
(Ozcan vd., 2017; Abdollahzadeh vd., 2018).

Streptococcus thermophilus sayisinin belirlenmesi

Streptococcus thermophilus, sayisinin belirlenmesinde M17-Agar (Biokar Diagnostics,
France) besiyeri kullanilmistir. 10110 luk diliisyonlardan 1’er mL alinarak steril petri
kutularina aktarilmistir. Petriler aerobik kosullarda 37°C’de 72 saat inkiibasyona
birakilmistir. inkiibasyon sonunda olusan yuvarlak sarimsi koloniler (30-300) sayilarak
mL’deki mikroorganizma sayisi adet olarak belirlenmistir. Sonuglar logaritmik olarak

hesaplanmustir (logyo kob/g) (Vianna vd., 2017).
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Yayik Alti Suyu

Pastorizasyon
(72°C, 15 saniye)

Kontrol Ornegi

(Y)

40°C'ye Sogutma

40°C'de Kiltir ilavesi
(% 3)

Kaplara Dolum

40°C'de inkiibasyon

inkiibasyonu
Sonlandirma

(pH 4,70-4,75)

Cicek Ekstrakti ilaveli
Fermente Yayik Alti Suyu

Cekirdek Tozu ilaveli
Fermente Yayik Alti Suyu

Yumru Tozu ilaveli
Fermente Yayik Alti

(YH, YG, YG) (YHU, Yi) Suyu (YM, YK)
45°C'ye Sogutma 65°C'ye Sogutma 65°C'ye Sogutma

% 10 Cigek Ekstrakti
ilavesi

(H, G, G)

% 1 Cekirdek Tozu ilavesi
(HUY, 1)

% 1 Yumru Tozu ilavesi

(M, K)

40°C'de Kiiltiir ilavesi
(% 3)

40°C'de Kiiltiir ilavesi
(% 3)

40°C'de Kiiltiir ilavesi
(%3)

Kaplara Dolum

Kaplara Dolum

Kaplara Dolum

40°C'de inkiibasyon

40°C'de inkiibasyon

40°C'de inkiibasyon

Sogutma ve Depolama
+4£1°C (Y)

inkiibasyonu
Sonlandirma

(pH 4,70-4,75)

inkiibasyonu
Sonlandirma

(pH 4,70-4,75)

inkiibasyonu
Sonlandirma

(pH 4,70-4,75)

+4+1°C
(YH, YC,YG)

Sogutma ve Depolama

+4+1°C
(YHU, Yi)

Sogutma ve Depolama

Sogutma ve Depolama
+4+1 °C (YM, YK)

Sekil 3.1. Kontrol 6rnegi, ¢igek ekstrakti, cekirdek ve yumru tozu ilaveli yayik alti suyu
tretimi
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Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin belirlenmesi

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin belirlenmesi i¢in besiyeri olarak MRS-Agar
(Biokar Diagnostics, France) kullanilmistir. Besiyeri, 1 N HCl ile pH 5,2’ye ayarlanarak
L. delbrueckii subsp. bulgaricus i¢in selektif hale getirilmistir. 10®a kadar seyreltilmis
diltisyonlardan steril petri kutularina aktarilmis ve anaerobik kosullarda 43°C’de 72 saat
inkiibasyona birakilmistir. Anaerobik inkiibasyonu saglamak amaciyla anaerobik jar
(Merck, Germany) ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (MGC, Japan)
kullanilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler (30-300) sayilarak, sonuglar

logaritmik olarak verilmistir (logio kob/g) (Van de Casteele vd., 2006).
Lactobacillus acidophilus sayisinin belirlenmesi

Lactobacillus acidophilus sayimi igin besiyeri olarak MRS-Agar igerisine 1,5 g/L
oraninda bile salts no. 3 (Oxoid, UK) eklenerek selektif besiyeri hazirlamigtir. Steril
petri kutularina 10™"-10” lik diliisyonlardan ekim yapilmus ve 37°C’de 72 saat anaerobik
olarak inkiibasyona birakilmistir. Anaerobik inkiibasyonu saglamak i¢in anaerobik jar
(Merck, Germany) ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla AnaeroGen (MGC, Japan)
kullanilmistir.  Inkiibasyon siiresi sonunda olusan koloniler (30-300) sayilarak
mikroorganizma sayisi belirlenmistir. Sonuglar logaritmik olarak hesaplanmistir (logig

kob/g) (Muelas vd., 2018).
Bifidobacterium animalis subsp. lactis sayisinin belirlenmesi

B. animalis subsp. lactis sayimi i¢in kullanilan MRS-Agara uygun gelisme ortamini
saglamak amaciyla 2 g/L oraninda lityum klorit (Merck, Germany), 3 g/L sodyum
propiyonat (Sigma, USA) (MRS-LP-Agar) eklenmistir. 10%-10™lik diliisyonlardan
steril petri kutularma dékme plak yontemiyle ekimler yapilmistir. Daha sonra petri
kutular1 anaerojen jar (Merck, Germany) ve AnaeroGen (MGC, Japan) kullanilarak
37°C’de 72 saat anaerobik kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
olusan koloniler (30-300) sayilarak sonuglar logaritmik olarak verilmistir (log;o kob/g)
(Sims vd., 2014).
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3.3.2. Fizikokimyasal analizler

pH

Probiyotik fermente yayik altt suyu iretiminde, liretim asamasinda ve depolama
boyunca pH degerleri, Hanna pH 2211(Hanna Instrumens-USA) marka pH metre ile
Ol¢iilmiistiir. Cihaz oda sicakligindaki (20°C) pH 4 ve pH 7’lik tampon c¢ozeltilerle
kalibre edildikten sonra pH degerleri belirlenmistir (AOAC, 2012).

Titrasyon asitligi tayini

Fermente yayik altt suyu Orneklerinde titrasyon asitligini belirlemek amaciyla 10 g
olacak sekilde oda sicakligina getirilen ornekler (20°C) homojen hale getirilmis ve
tizerine 10 mL saf su ilave edilerek 0,1 N NaOH ile titrasyon islemi gergeklestirilmistir.
Titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Agil & Hosseinian, 2012).
YH 06rnegi pembe renkli olmasi sebebi ile asitligi belirlemek amaciyla potansiyometrik
yontemle asitlik tayini yapilmistir. Homojen hale getirilen oda sicakligindaki (20°C)
ornekten 10 g tartilarak iizerine 10 mL saf su eklenmis ve pH 8,1 olana kadar 0,1 N

NaOH ile titrasyon islemi gergeklestirilmistir (Cemeroglu, 2007).

SxFxNx0,09
% Titrasyon Asitligi (% LA) = x 100
0

S: Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢o6zeltisi (mL)
O: Titrasyonda kullanilan érnek miktar1 (g)

F: NaOH ¢ozeltisinin faktori

N: NaOH c¢ozeltisinin normalitesi

0,09: Laktik asitin molekiil agirligina bagh bir katsay1
Serum ayrilmasi tayini

100 mL’lik meziirlere konulan fermente yayik altt suyu Orneklerinin 4+1°C’de
depolama siireleri boyunca 1, 7, 14, 21. giinlerde serum miktar1t mL olarak 6l¢iilmiis ve

sonuglar % olarak verilmistir (Barat & Ozcan, 2018).
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Su tutma kapasitesi tayini

Probiyotik fermente yayik alti suyu Orneklerinin su tutma kapasiteleri Remeuf vd.
(2003) tarafindan belirtilen yontemin modifiye edilmesi sonucu belirlenmistir.
Analizde, fermente yayik alti suyu orneklerinden darasi alinan santrifiij tiiplerine
yaklasik 10 g tartilmistir. Ornekler 6000 devir/dk’da 10°C’de 10 dk santrifiij edilmistir.
Santrifiij sonrasinda tiipiin iist kismindaki sivi kisim ayrilmis ve kalan kisim tartilarak

(son tartim) formiilde hesaplanmaistir.

o (son tartim — tupin bos agirligt)
Su tutma kapasitesi (%) = - - x 100
ornek miktart

Renk tayini

Probiyotik fermente yayik alt1 suyu orneklerinde renk tayini MSEZ-4500L HunterLab
(Virginia, ABD) cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Cihazi standardize etmek amaciyla
siyah ve beyaz tablalar tizerinde okumalar yapilmistir. Homojen hale getirilen
orneklerde okuma 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Olgiim sonucunda L*
(parlaklik), a* (+kirmizi/-yesillik) ve b* (+sar1/-mavilik) degerleri belirlenmistir. Sekil
3.2’de Hunter renk sistemindeki parametrelerin (L*, a*, b*) skalasi verilmektedir.
Fermente yayik alti suyu orneklerinde renk tonu (Hue agist) H° = tan™ (b*/a*)

formiiliiyle, doygunluk indeksi ya da kroma degeri C* = [(a*)? + (b"‘)2]1/2

formiiliiyle
hesaplanmistir. Toplam renk farkliligi (TCD) asagidaki esitlik ile hesaplanarak AE*

seklinde ifade edilmistir (Kurtuldu & Ozcan, 2018).

TCD (AE") = /(AL)? + (Aa)? + (Ab)2

AE* = Is1l islem sonrasinda 6rneklerde meydana gelen toplam renk farklilig
AL* = Siyah-beyaz renk degisimi
Aa* = Kirmizi-yesil renk degisimi

Ab* = Sari-mavi renk degisimi
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L=100

(White)
Yellow Red
* b//— +a
Hue <: Chroma .
Green Blue
a -b
L=0
(Black)

Sekil 3.2. Hunter renk sistemindeki parametrelerin skalasi

Kurumadde tayini

Analizlerde 2-3 g fermente yayik alt1 suyu 6rnegi 105°C’de sabit agirliga gelinceye

kadar kurutulmustur. Kurutma sonunda agirlik % kurumadde cinsinden hesaplanmistir
(Barat & Ozcan, 2018).

% Kurumadde = ((A1-A)/(A2-A)) x 100

A: Kurutma kab1 agirligi (g)

Al: Kurutma kab1 ve kurutulmus 6rnek agirligi (g)
A2: Ornek ve kurutma kab1 agirhigi (g)

Kiil tayini

Fermente yayik alt1 suyu orneklerinin kiil miktarini tespit etmek icin krozelere 2-3 g
ornek tartilmis ve kiil firininda 550°C sicaklikta tamamen beyaz kalint1 elde edilinceye
kadar yakma islemi gerceklestirilmistir. Orneklerdeki kiil miktar1 % olarak
belirlenmistir (Barat & Ozcan, 2018).
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% Kiil= (K1-K)/(K2-K) <100

K: Kroze agirligi (g)

K1: Kroze ve yakilmis 6rnek agirligi (g)
K2: Ornek ve kroze agirhg (g)

Toplam fenolik madde tayini

Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenen toplam fenolik madde tayininde, 0,25 mL
ekstraksiyon sivisi cam tiipe alinmis, tizerine 3,5 mL saf su ve 0,25 mL folin reaktifi
eklenmistir. Karisim vorteks yardimiyla karistirllmis ve oda sicaklhiginda 3 dakika
karanlik ortamda bekletilmistir. Daha sonra tiip igerisine 1 mL % 20 Na,CO3 eklenerek
40°C’de 40 dk bekletilmistir. Kontrol 6rnegi yerine metanol (% 80) kullanilmigtir. Siire
sonunda Orneklerin absorbans degerleri 685 nm’de okunmustur. 500 mg/L’lik stok
gallik asit ¢ozeltisinden farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asit kurvesinden
elde edilen formiil yardimiyla “mg gallik asit esdegeri (GAE)/g” olarak hesaplanmistir
(Lee vd., 2009; Dogan vd., 2021).

Toplam antioksidan aktivite tayini (DPPH yontemi)

Fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinden 0,5’er g tartilmis ve tizerlerine 5 mL metanol-su
(% 80:20, v/v) ¢ozeltisi ilave edilerek bir gece buzdolabinda (+4°C) bekletilmistir. Siire
sonunda ekstraktlar 4500 rpm’de 15 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij islemi sonunda
slipertanantlar antioksidan kapasite tayini ve toplam fenolik madde tayini igin
kullanmilmistir (Lee vd., 2009).

DPPH stok ¢ozeltisi hazirlamak amaciyla, 0,024 g DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
metanolde ¢ozdiirtiliip 100 mL’ye tamamlanmistir (lmM:IXIO'3 M). Tiip igerisine 0,25
mL ekstrakt, 25 mL DPPH ve 2,5 mL metanol eklenerek 1 saat karanlikta
bekletildikten sonra 517 nm’de metanole karsi spektrofotometrik okuma yapilmistir.
Absorbans degerleri 125 mg/L lik stok trolox ¢ozeltisinden farkli konsantrasyonlarda
hazirlanmis olan trolox kurvesinden olusturulan formiille ‘‘mg Trolox/g ’olarak

hesaplanmustir (Ozcan vd., 2019; Dogan vd., 2021).
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Organik asit tayini

Organik asitlerin ekstraksiyonu, Venica vd. (2014) tarafindan belirlenen yontemin
modifikasyonu yapilarak gerceklestirilmistir. 5 g fermente yayik alt1 suyu tartilarak 10
nM H,SO, ile 50 mL’ye tamamlanmistir, 1 dk vorteks ve 15 dk ultrasonik banyoda
bekletildikten sonra 4000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Ust faz 0,45 um PVDF
filtreden gegirilerek HPLC viallerine aktarilmistir. Organik asit analizinde fotodiyot
dizisi (PDA) dedektorli (190-800 nm) Shimadzu LC-2030C 3D Plus model HPLC

sistemi kullanilmustir.

Kromatografik ayirma, Thermo Scientific AcclaimTM, Organic Acid, 120 A, C18
(4,0x250 mm, S5pm) analitik kolonunda, hareketli faz olarak 100 mM Na,SO,
kullanilarak isokratik kosullarda (0,6 mL/dk akis hizi, kolon sicakligi 30°C, enjeksiyon
hacmi 10 pL) yapilmistir. Organik asit pikleri 210 nm daga boyunda saptanarak laktik

asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit miktarlar1 belirlenmistir.

3.3.3. Tekstiirel analizler

Fermente yayik alti suyu oOrneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
TA.XT plus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., UK) cihaz ile 6l¢iimler
yapilmigtir. Ters ekstriizyon probu ile back ekstriizyon testi uygulanmis ve analiz
sirasinda baskilama iglemi 1 mm/s crosshead hizinda, 40 mm c¢apinda ve 30 mm

derinligindeki silindir prob kullanilmustir.

Olgiim sonucunda degerlendirilen parametreler; sikilik (firmness; g) maksimum pozitif
kuvvet, konsistens (consistency, gs) pozitif bolgenin alani, i¢ yapiskanlik (cohesiveness,
g) maksimum negatif kuvvet ve viskozite indeksi (index of viscosity, gs) negatif
bolgenin alan1 olarak belirtilmistir. Orneklerin standart olmasi amactyla yapilan
analizde derinligi 40 mm olan 100 g’lik polistiren 6rnek kaplari kullanilmistir (Joon vd.,

2017).
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3.3.4. Duyusal analizler

Calismada iiretilen probiyotik fermente yayik altt suyu 6rneklerinin (Y, YH, YC, YG,
YHU, Yi, YM, YK) tiiketici begenisini ve tiiketim kalitesini belirlemek amaciyla
Pimentel vd. (2013) ve Nor-Khaizura vd. (2018) tarafindan kullanilan analiz skalalart
modifiye edilerek duyusal analiz gergeklestirilmistir. Ornekler, egitimli 7 kisilik panelist
grubun degerlendirmesine sunulmustur. Duyusal analiz sirasinda su ve kepekli biskiivi
ikram edilmistir. Fermente yayik alt1 suyu drneklerinde, "goriiniis", "aroma", "tekstiir"
degerleri (goriiniis: renk, parlaklik, serum ayrilmasi, piiriizsiizlik/homojenlik; aroma:
duyusal asitlik/eksilik, aroma (tat-koku), koku, asetaldehit aromasi, aftertaste; tekstiir:
kremamsi yapi, konsistens) ve "genel kabul edilebilirlik" 1-9 puan araliginda; "satin
alma niyeti" 1-5 puan araliginda degerlendirilmistir. Orneklerin spesifik duyusal

ozellikleri de ayrica belirlenmistir.

3.3.5. istatistiksel analizler

Calismada kontrol fermente yayik alti sular1 da dahil 8 farkli {iriin iiretilmis ve tim
analizler 3 paralelli olarak gergeklestirilmistir. Calismada, kontrol fermente yayik alti
suyu (Y), 1) ¢icek ekstraktlar1 (YH, YC ve YG), ii) cekirdek tozlar1 (YHU ve Y1) ve iii)
yumru tozlart (YM ve YK) ile yapilan fermente yayik alti sulart ayri ayr

karsilastirilarak sonuglar farkli gruplarda degerlendirilmistir.

Ornekler arasindaki iiriin gesitleri ve depolama boyunca farliliklarin belirlenmesi
amactyla Minitab17 Istatistik Programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA, Analysis
of Variance) yapilmistir. Istatistiksel olarak onemli diizeyde goriilen farkliliklarin
karsilastirilmast amaciyla ¢oklu karsilastirma testlerinden Fischer LSD testi (Least
Significant Difference) kullanilmis ve p<0,01 ve p<0,05 diizeyinde karsilastirmalar

yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Mikrobiyolojik Ozellikler

Fonksiyonel siit firiinlerinin bilesiminde laktik asit bakterileri, probiyotik
mikroorganizmalar, prebiyotik lifler, flavonoidler, konjuge linoleik asit (KLA), omega-
3 ve omega-6 yag asitleri, mineraller ve fermantasyon sirasinda bakteriler tarafindan
olusturulan biyoaktif bilesikler ile postbiyotikler gibi ¢esitli metabolitler bulunmaktadir
(Rad vd., 2021; Ozcan & Ozcan, 2022).

Yapilan bu ¢alismada yayik alt1 suyuna yenilebilir ¢i¢ek; hibiskus, ¢uha, giil; ¢ekirdek;
hurma, igde ve yumru; maca, kereviz tozu ve esktraktlari ilavesi ile yayik alti suyunun
fermantasyonu ve probiyotik bakterilerin gelisimini arastirmak amaciyla soguk
depolamanin 1., 7., 14., ve 21. giinlerinde mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.
Yapilan degerlendirmelerde S. thermopilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L.
acidophilus ve B. animalis subsp. lactis’in depolama boyunca canliligi ve gelisme orani

saptanmistir.

Bu béliimde, yenilebilir ¢igek ekstraktlari, cekirdek ve yumru tozlar katkisi ile {iretilen

fermente yayik alt1 suyu 6rnekleri ayr1 ayr1 kendi aralarinda degerlendirilmistir.

Cigek ekstrakt1 ilave edilen; YH (Hibiscus ¢igegi, Hibiscus sabdariffa L), YC (¢uha
cigegi, Primula veris L.), YG (giil ¢igegi, Rosa damascena) ve kontrol (Y) fermente
yayik alt1 suyu 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen ortalama S. thermopilus sayisi
Cizelge 4.1°de verilmistir. Y, YH, YC ve YG o6rnekleri arasinda S. thermopilus sayisi
8,74 ile 10,84 logyy kob/g arasinda degismistir. Ortalama S. thermophilus sayisi
incelendiginde en diisiik deger 8,87 logi kob/g ile depolama siiresinin 7. giiniinde, en
yiiksek deger 9,75 logso kob/g ile depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir (Cizelge
4.1).

Y, YH, YC ve YG orneklerinin varyans analizleri sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
Varyans analizleri degerlendirildiginde fermente yayik alti suyu orneklerindeki S.
thermophilus sayilar1 arasindaki farklilik 6rnek g¢esidi, depolama siiresi, 6rnek ¢esidi ve
depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur
(p<0,05) (Cizelge 4.3).
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Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde S. thermophilus sayisina ait
LSD testi sonuglart incelendiginde S. thermophilus sayisinin kontrol 6rneginden daha
yiiksek olarak 9,39 logyo kob/g degeri ile ¢uha ekstrakti ilaveli (YC) ve 9,38 logig kob/g
degeri ile giil ekstrakti ilaveli (YG) orneklerde belirlenmistir. Orneklerin depolama
stiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde en yiiksek S. thermophilus sayisinin 9,75
logip kob/g ile 1. giinde, en diisiik degerin ise 8,87 logig kob/g ile depolama siiresinin 7.

giiniinde saptanmustir (Cizelge 4.3).

Sekil 4.1°de cicek ekstrakt ilaveli fermente yayik alt1 suyu drneklerinde S. thermophilus

sayisindaki depolama boyunca degisim verilmistir.

Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu ornekleri; YHU (hurma gekirdegi,
Phoenix dactylifera L.), YI (igde cekirdegi, Elaesagnus angustifolia) ve kontrol (Y)
orneginde, depolama siiresi boyunca ortalama S. thermophilus sayis1 degisimi Cizelge
4.4°te verilmistir. Orneklerde S. thermophilus sayis1 8,84 ile 9,37 logio kob/g arasinda
degismistir. Ortalama S. thermophilus sayisi incelendiginde en yiiksek deger 9,22 logio
kob/g ile 21. giinde; en diisiik deger 9,02 logio kob/g ile depolama siiresinin 7. giiniinde
belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.1. Depolama siiresi boyunca ¢icek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu
orneklerinde S. thermophilus sayisindaki degisim (logio kob/g)
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Y, YHU, YI &rneklerinde S. thermophilus sayilarina ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.6’da veilmistir. Varyans analizi degerlendirildiginde, Orneklerdeki S.
thermophilus sayilar1 arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi agisindan O6nemli bulunurken
(p<0,05), depolama siiresi, 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan

istatistiksel bakimdan 6nemsiz olarak saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.6).

Orneklerin S. thermophilus sayisina ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde S.
thermophilus sayisinin 9,19 logyo kob/g degeri ile YHU ve Y1 ilaveli &rneklerde kontrol
orneginden (Y, 9,04) daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6).

Sekil 4.2°de depolama siiresince c¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu

orneklerinde S. thermophilus sayisindaki degisim verilmistir.
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Sekil 4.2. Depolama siiresi boyunca ¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu
orneklerinde S. thermophilus sayisindaki degisim (logio kob/g)

Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu Ornekleri; YM, YK ve kontrol (Y)
orneginde, depolama siiresi boyunca ortalama S. thermophilus sayis1 degisimi Cizelge
4.7°de verilmistir. Orneklerde S. thermophilus sayis1 8,88 ile 10,40 logyo kob/g arasinda
degismistir. Ortalama S. thermophilus sayisi en yiiksek deger 9,70 logio kob/g ile 1.
giinde; en diisiik 9,04 logio kob/g degeri ile 7. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
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Y, YM ve YK orneklerinde varyans analizi sonuglari degerlendirildiginde, S.
thermophilus sayilar1 arasindaki farklilik fermente yayik alti suyu g¢esidi, depolama
siiresi, fermente yayik alti1 suyu ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01, Cizelge 4.9).

Orneklerin S. thermophilus sayisina ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek S.
thermophilus sayisinin 9,61 logig kob/g ile kereviz yumru tozu katkili drnekte (YK) ve
daha diisiik degerlerin ise 9,04 log;o kob/g kontrol (Y) ve ve 9,23 log;o kob/g ile maca
yumru tozu ilaveli 6rnekte (YM) oldugu saptanmistir. Y, YM ve YK orneklerindeki
depolama siiresince en yiiksek S. thermophilus sayis1 9,69 logso kob/g sayisi ile 1. giinde
saptanirken, 7. giin (9,04 logio kob/g), 14. giin (9,13 logio kob/g) ve 21. giin (9,31 logio
kob/g) 6rneklerinde daha diisiik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Sekil 4.3’te yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde depolama boyunca

S. thermophilus sayisindaki degisim verilmistir.
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Sekil 4.3. Depolama siiresince yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu orneklerinde
S. thermophilus sayisindaki degisim (logso kob/g)

Y, YH, YC ve YG o6rneklerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayis1 7,78 log;o kob/g
ile 9,20 logyo kob/g arasinda degismistir. Ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayisi ise en diisiik 8,46 logig kob/g ile 1. giinde ve en yiiksek deger 8,82 logyo kob/g ile
7. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Y, YH, YC ve YG orneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait varyans
analizi sonuglart Cizelge 4.3’te verilmistir. Varyans analizi degerlendirildiginde,
fermente yayik alt1 suyu ¢esidi agisindan L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0,01); depolama siiresi,
fermente yayik alti suyu gesidi ve depolama siiresi interaksiyonu Onemsiz olarak

saptanmigtir (p>0,05) (Cizelge 4.3).

Y, YH, YC ve YG o6rneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait LSD testi
sonuglarinda en yiiksek L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi 8,89 logio kob/g ile ¢uha
cigegi ekstrakti, YC ve 8,82 logio kob/g degeri ile giil yapragi ekstrakti, YG ilaveli
fermente yayik alt1 suyunda tespit edilmistir. Bu 6rnekleri kontrol, Y (8,42 log:o kob/g)
ve hibiskus ekstrakti ilaveli, YH (8,30 logio kob/g) ornekler takip etmistir. Cicek
ekstrakt1 ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinde depolama siiresi boyunca L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarinda 6nemli olmayan farkliliklar belirlenmistir
(Cizelge 4.3).

Sekil 4.4°te depolama siiresi boyunca yenilebilir gicek ekstrakti ilaveli fermente yayik
alti suyu Orneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisindaki degisim

verilmistir.
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Sekil 4.4. Depolama siiresince cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu
orneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisindaki degisim (log;o kob/g)
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Cekirdek tozu ilaveli; YHU, YI ve Y orneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilar1 7,60 ile 9,50 logig kob/g arasinda degismistir. Ortalama L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayisi ise en diisiik 7,99 logio kob/g g ile 1. giinde ve en yiiksek 8,99 logio
kob/g ile 7. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Y, YHU ve Yi &érneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.6°da verilmistir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari
arasindaki farklilik fermente yayik alt1 suyu ¢esidi, depolama siiresi ve fermente yayik
alt1 suyu ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Y, YHU ve YI &érneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait LSD testi
sonuglarinda en yiiksek L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayis1 8,83 log;o kob/g ile
hurma ¢ekirdegi tozu ilaveli (YHU) fermente yayik alt1 suyu 6rneginde tespit edilmistir.
Fermente yayik alti suyu 6rneklerinin depolama siiresi boyunca L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilarinda en diisiikk deger 7,99 logip kob/g ile 1. giinde tespit edilmis ve
bakteri gelisimi depolama boyunca artmistir (Cizelge 4.6).

Sekil 4.5’te depolama siiresi boyunca c¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu

orneklerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarindaki degisim verilmistir.
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Sekil.4.5. Depolama siiresince c¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu
orneklerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarindaki degisim (log;o kob/g)
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Yumru tozu ilaveli (YM, YK) ve kontrol (Y) grubu fermente yayik alti suyu
orneklerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayis1 7,85 ile 9,88 logio kob/g arasinda
degismistir. Ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi incelendiginde en diisiikk
degerin 8,61 logo kob/g ile depolama siiresinin 14. giiniinde ve en yiiksek degerin 8,87
logio kob/g ile 7. giinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Y, YM ve YK orneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait varyans
analizleri degerlendirildiginde bakteri sayilar1 arasindaki farklilik fermente yayik alti
suyu ¢esidi agisindan énemli bulunurken (p<0,01); depolama siiresi, fermente yayik alti
suyu ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan ise farkli olarak saptanmamistir

(p>0,05) (Cizelge 4.9).

Y, YM ve YK o6rneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir. En yiiksek L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi
8,89 logyo kob/g ile maca tozu ilaveli fermente yayik at1 suyu o6rneginde, YM ve 8,87
logio kob/g ile kereviz yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneginde, YK; en
diisiik L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi ise 8,42 log;o kob/g ile kontrol 6rneginde,
Y, belirlenmistir. Fermente yayik alti suyu Orneklerinde depolama siiresi boyunca
L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar1 arasinda ©6nemli olmayan farkliliklar

saptanmustir (Cizelge 4.9).

Sekil 4.6’da depolama siiresince yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu

orneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisindaki degisim verilmistir.
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Sekil 4.6. Depolama siiresince yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu drneklerin

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisindaki degisim (logio kob/g)

Uriindeki mikrobiyal kiiltiirler arasindaki etkilesim, yogurt starter kiiltiirlerinin
gelismesini ve probiyotik bakterilerin canlihigimi etkileyebilmektedir. Ozellikle asit
olusturma yetenegi yiiksek Streptococcus thermophilus un probiyotik suslarin gelisme

potansiyelini azalttigi bilinmektedir (Terpou vd., 2017).

Siit tirlinlerinin, probiyotik bakterilerin gelisimi i¢in uygun gida matriksine sahip oldugu
bilinmekte olup, diizenli tiiketim saglik agisindan sayisiz faydalar saglamaktadir. Siit
tiriinlerinde en ¢ok kullanilan probiyotik bakteriler Lactobacillus ve Bifidobacterium

turleridir.

Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik altt suyu ornekleri; YH, YC, YG ve kontrol
orneginin, Y, L. acidophilus sayis1 9,00 ve 10,79 logip kob/g arasinda degismistir.
Ortalama L. acidophilus sayisi incelendiginde en diisiik degerin 21. giinde (9,38 l0gio
kob/g) ve en yiiksek degerin ise 1. giinde (10,02 logio kob/g) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.2).

Y, YH, YC ve YG 6rneklerine ait L. acidophilus sayilarina ait varyans analizi sonuglart
Cizelge 4.3’te verilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, L. acidophilus sayilart
arasindaki farklilik fermente yayik alt1 suyu 6rnekleri, depolama siiresi, fermente yayik
altt suyu oOrnekleri ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak

p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Y, YH, YC ve YG orneklerinin L. acidophilus sayisina ait LSD testi sonuglarina gére en
diisiik degerin 9,22 logyo kob/g ile kontrol 6rneginde (Y) oldugu belirlenmistir. Cigek
ekstrakt1 ilaveli fermente yayik alti1 suyu 6rneklerinde L. acidophilus sayis1 daha yliksek
(10,04 logyo kob/g ile YH, 9,61 logiy kob/g ile YC ve 9,89 logio kob/g ile YG)
bulunmustur. Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneklerindeki depolama
stiresince en yiiksek L. acidophilus sayis1 1. giinde (10,21 log;e kob/g) belirlenmistir
(Cizelge 4.3).

Depolama siiresi boyunca ¢icek ekstraktlart ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin

L. acidophilus sayilarindaki degisim Sekil 4.7’de verilmistir.

Cekirdek tozu ilaveli; YHU, Y1 ve kontrol (YY) érneklerinin L. acidophilus sayilar: 8,48
ile 9,99 logyy kob/g arasinda degismistir. Ortalama L. acidophilus sayilar
incelendiginde ise en diisiik deger 9,20 logig kob/g ile 21. giinde en yiiksek deger ise
9,67 logyo kob/g ile 7. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.7. Depolama siiresince c¢icek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu
orneklerinin L. acidophilus sayilarindaki degisim (logo kob/g)

Y, YHU, YI &reklerinin L. acidophilus sayilarina ait varyans analizi sonuglari
degerlendirildiginde, L. acidophilus sayilari arasindaki farklilik fermente yayik alti suyu
cesidi agisindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01) ancak depolama
stiresi, fermente yayik alt1 suyu ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonunda istatistiksel

acidan farklilik bulunmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.6).
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Y, YHU, Y1 &rneklerinin L. acidophilus sayilarma ait LSD testi sonuglarinda en yiiksek
L. acidophilus sayis1 9,76 l0gio kob/g ile hurma g¢ekirdegi tozu ilaveli fermente yayik
alt1 suyu orneginde (YHU) tespit edilmistir. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti
suyu o6rneklerinin depolama siiresi boyunca L. acidophilus sayilarinda 6nemli olmayan

farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Depolama siiresi boyunca ¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneklerinin ve

kontrol 6rneginin L. acidophilus sayilarindaki degisim Sekil 4.8’de verilmistir.

Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu 6rnekleri; YM, YK ve kontrol 6rneginde,
Y, L. acidophilus sayis1 8,85 ile 10,96 logio kob/g arasinda degismistir. Ortalama L.
acidophilus sayisi incelendiginde en diisiik deger 9,29 logyy, kob/g ile depolama
siiresinin 7. gliniinde, en yiiksek deger 9,95 logio kob/g ile 1. giinde belirlenmistir
(Cizelge 4.8).

Y, YM ve YK o6rneklerinin L. acidophilus sayilarina ait varyans analizleri sonuglari
Cizelge 4.9°da verilmistir. Orneklerdeki L. acidophilus sayilar1 arasindaki farklilik
fermente yayik alti suyu cesidi, depolama siiresi, fermente yayik alti suyu cesidi ve
depolama siiresi interaksiyonu acisindan istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.9).
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Sekil 4.8. Depolama siiresince c¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu
orneklerinin L. acidophilus sayilarindaki degisim (log;o kob/g)
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L. acidophilus sayilarina ait LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek L. acidophilus sayisi
10,10 logio kob/g ile maca tozu ilaveli fermente yayik ati suyu Orneginde (YM)
bulunmustur. L. acidophilus sayist ise 9,22 logio kob/g ile Y o6rneginde ve 9,31 ile
kereviz yumru tozu ilaveli 6rnekte (YK) daha diisiik olarak belirlenmistir. Yumru tozu
ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rnekleri ve kontrol 6rneginde depolama siiresi boyunca
en yiiksek L. acidophilus sayis1 9,95 logio kob/g ile 1. glinde tespit edilmistir (Cizelge
4.9).

Bitki ekstraktlarinin igerdigi fenolik bilesikler, antosiyaninler ve diyet lifleri gibi
biyoaktif bilesiklerin laktik asit bakterilerinin sayisini ve aktivitesini arttirdigr ve
probiyotik fermantasyonu tizerinde etkili oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir
(Soccol vd., 2010; Karaman & Ozcan, 2021).

Depolama siiresi boyunca yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu ve kontrol

orneklerin L. acidophilus sayisindaki degisim Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Depolama siiresince yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu ve kontrol
orneklerin L. acidophilus sayisindaki degisim (logio kob/g)

Bifidobacterium tiirleri, bagirsak mikrobiyotasindaki en 6nemli bakterilerden birisidir.
Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu ornekleri; YH, YC, YG ve kontrol
orneginin, Y, B. animalis subsp. lactis sayis1 8,78 ve 11,22 logyy kob/g arasinda
degismistir. Ortalama B. animalis subsp. lactis sayisi incelendiginde en diisiik degerin
9,32 logip kob/g olup 21. giinde en yiiksek degerin ise 9,98 logso kob/g 1. giinde oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Y, YH, YC ve YG orneklerine ait B. animalis subsp. lactis sayilarina ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Varyans analizi degerlendirildiginde, 6rneklerdeki
B. animalis subsp. lactis sayilar1 arasindaki farklilik fermente yayik alti suyu ornekleri,
depolama siiresi, fermente yayik alt1 suyu ornekleri ve depolama siiresi interaksiyonu

acisindan istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3).

Y, YH, YC ve YG orneklerinin B. animalis subsp. lactis sayisina ait LSD testi
sonuglarina gore en yiiksek degerin 9,88 10910 kob/g degeri ile YG 6rneginde oldugu
belirlenmistir. Diger 6rneklerde ise bu degerler daha diisiik olarak saptanmistir (9,36
logso kob/g ile Y, 9,53 logyo kob/g ile YH ve 9,34 logig kob/g ile YC 6rneklerinde) Bitki
ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu orneklerindeki depolama siiresince en yliksek
B. animalis subsp. lactis sayisi 9,98 logip kob/g degeri ile 1. giinde belirlenmistir
(Cizelge 4.3).

Probiyotik {iirtinlerde en ¢ok kullanilan Bifidobacterium tiirlerinden olan B. animalis
subsp. lactis’in stres faktorlerine daha direngli oldugu bilinmektedir. B. animalis subsp.
lactis ayrica yiiksek oksijen toleransi gostermektedir ve bu nedenle siit iiriinlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Gueimonde & Sanchez, 2012; dos Santos Cruxen vd.,
2017).

Depolama siiresi boyunca bitki ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin B.

animalis subsp. lactis sayilarindaki degisim Sekil 4.10°da verilmistir.

Cekirdek tozu ilaveli; YHU, YI ve kontrol, Y 6rneklerinin B. animalis subsp. lactis
sayilar1 9,00 ile 9,69 logs kob/g arasinda degismistir. Ortalama B. animalis subsp. lactis
sayilari incelendiginde ise en diisiik deger 9,11 logip kob/g ile 21. glinde en yiiksek
deger ise 9,32 logj kob/g ile 1. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.10. Depolama siiresince ¢igek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu
orneklerinin B. animalis subsp. lactis sayilarindaki degisim (log;o kob/g)

Y, YHU, YI orneklerinin B. animalis subsp. lactis sayilarina ait varyans analizi
sonuglar1 degerlendirildiginde, 6rneklerdeki B. animalis subsp. lactis sayilari arasinda
fermente yayik alti suyu ¢esidi, depolama siiresi, fermente yayik alt1 suyu ¢esidi ve
depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan farklilik bulunmamaistir

(p>0,01; 0,05) (Cizelge 4.6).

Depolama siiresi boyunca ¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin ve
kontrol Orneginin B. animalis subsp. lactis sayilarindaki degisim Sekil 4.11°de

verilmistir.

Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu 6rnekleri; YM, YK ve kontrol 6rneginde,
Y, B. animalis subsp. lactis sayis1 8,53 ile 9,80 logyy kob/g arasinda degismistir.
Ortalama B. animalis subsp. lactis sayisi incelendiginde en diistik deger 9,08 log;o kob/g
ile depolama siiresinin 21. giiniinde, en yiliksek deger 9,53 log;p kob/g ile 1. gilinde
belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Y, YM ve YK orneklerinin B. animalis subsp. lactis sayilarina ait varyans analizleri
sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir. B. animalis subsp. lactis sayilari arasinda, fermente
yayik altt suyu cesidi, fermente yayik alti suyu cesidi ve depolama siiresi
interaksiyonunda istatistiksel olarak farlilik bulunmamistir (p>0,05). Depolama siiresi

ise istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9).
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8,00

B. animalis subsp. lactis

Sekil 4.11. Depolama siiresince ¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu
orneklerinin B. animalis subsp. lactis sayilarindaki degisim (log;o kob/g)

Marrou (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada iiretilen probiyotik yogurtlarda % 30
maca ilavesinin Bifidobacterium bifidum sayisinda artisa neden olarak bifidojenik etki

gosterdigi belirtilmektedir.

Y, YM, YK orneklerinin B. animalis subsp. lactis sayilarina ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.9°da verilmistir. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu ornekleri ve

kontrol 6rneginde depolama siiresi boyunca en yiiksek B. animalis subsp. lactis sayisi 1.
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giin (9,53 logso kob/g) ve 7. giinde (9,47 10910 kob/g) tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Depolama siiresi boyunca yumru tozu ilaveli fermente yayik alti1 suyu ve kontrol

orneklerin B. animalis subsp. lactis sayisindaki degisim Sekil 4.12’de verilmistir.
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Sekil 4.12. Depolama siiresince yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu ve kontrol
orneklerin B. animalis subsp. lactis sayisindaki degisim (logio kob/g)

Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri prebiyotik bilesikleri segici olarak metabolize
edebilmektedir ve bu da bagirsak mikrobiyotasinin modiilasyonuyla sonuglanarak,
patojenik bakteri sayisini ve metabolik hastalik riskini azaltarak olumlu etkiler
gostermektedir (Manning & Gibson, 2004). Meyve ve sebzelerin igerdigi
biyoflavonoidler, frukto-oligosakkaritler vb. nisasta olmayan karbonhidratlar probiyotik
bakteriler tarafindan hidrolize edilerek prebiyotik kaynagi olarak kullanilmaktadir (Saad
vd., 2013; Ozdemir & Ozcan, 2020). Bu ¢alismada, bitki ¢ekirdekleri ve yumrularinin
yapisinda bulundurdugu biyoaktif peptitler, fitokimyasallar, fenolik asit gibi polifenoller
ile antioksidanlarin probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik etmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

Sonuglar degerlendirildiginde ve probiyotik bakterilerin canliligi depolama boyunca
incelendiginde, probiyotik bakteri sayisinin ilk giinlerde daha yiiksek oldugu ve daha
sonra azaldig1 gorilmiistiir. Probiyotik bakteri sayisinin, olusan asitlik ve metabolitler,
oksijen miktari, depolama kosullar1 gibi etmenlerle depolama boyunca azalmasi
aragtirmacilar tarafindan da dogrulanmaktadir (Shah vd., 2010; Sharma & Mishra,
2013).
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Probiyotik siit T{riinlerinde istenilen terapdtik etki igin, probiyotik bakterilerin
canliliginin {iriiniin depolanma siiresi boyunca yeterli seviyede korunmasi ve minimum
10° kob/g probiyotik bakterinin bulunmasi gerekmektedir. Gastrointestinal sistemden
gecis sirasinda olusabilecek azalmayi telafi etmek amaciyla ise gilinliik doz olarak 108
kob/g olarak onerilmektedir (Figueroa-Gonzalez vd., 2011; Altinkaynak & Ozcan,
2021).

Yapilan ¢alismada 21 giinliik depolama siiresi boyunca biitiin 6rneklerde probiyotik
bakterilerin canlilik seviyesinin terapétik etki gdsteren degerin (>10° kob/g) iizerinde

oldugu tespit edilmistir.

87



Cizelge 4.1. Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneklerinde S. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilarindaki degisim (logio kob/g)

88

Streptococcus thermophilus Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Fermente Yayik Alti (logso kob/g) (logyo kob/qg)
Suyu Ornekleri Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21 1 7 14 21

Kontrol v 9,10 8,84 9,02 9,20 7,85 8,85 8,60 8,40

YH 9,32 8,74 9,42 8,89 7,78 8,48 8,48 8,48
Cicek YC 10,84 8,83 9,15 8,74 9,16 9,20 8,49 8,70
Ekstraktlan

YG 9,72 9,06 9,67 9,07 9,05 8,74 8,84 8,64
Minimum 9,10 8,74 9,02 8,74 7,78 8,48 8,48 8,40
Maksimum 10,84 9,06 9,67 9,20 9,16 9,20 8,84 8,70
Ortalama 9,75 8,87 9,32 8,98 8,46 8,82 8,60 8,55




Cizelge 4.2. Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis subsp. lactis
sayilarindaki degisim (logio kob/g)

68

Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium animalis subsp. lactis
Fermente Yayik Alti (logso kob/qg) (logso kob/qg)
Suyu Ornekleri Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21 1 7 14 21

Kontrol Y 9,13 9,27 9,50 9,00 9,19 9,34 9,69 9,24

YH 10,52 9,91 9,90 9,85 9,30 9,70 9,64 9,48
Cicek YC 10,41 9,51 9,23 9,30 10,23 9,04 8,78 9,30
Ekstraktlar:

YG 10,79 9,87 9,71 9,18 11,22 9,30 9,78 9,25
Minimum 9,13 9,27 9,23 9,00 9,19 9,04 8,78 9,24
Maksimum 10,79 9,91 9,90 9,85 11,22 9,70 9,78 9,48
Ortalama 10,02 9,56 9,54 9,38 9,98 9,34 9,47 9,32




06

Cizelge 4.3. Cigek eksktrakti ilaveli fermente yayik alti suyu orneklerinde S. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis subsp. lactis sayisindaki degisime ait LSD testi sonuglar1 (logio kob/g)

Fermente N | Streptococcus thermophilus Lactobacillus delbrueckii Lactobacillus acidophilus | Bifidobacterium animalis
Yayik Alti (logio kob/g) subsp. bulgaricus (logio kob/g) subsp. lactis
Suyu (logso kob/g) (logio kob/g)
Ornekleri

Y 12 9,04+0,14° 8,42+0,42° 9,224+0,21° 9,36+0,22°
YH 12 9,10+0,33" 8,30+0,35" 10,04+0,09° 9,53+0,18"
YC 12 9,39+0,96 8,89+0,35° 9,61+0,31° 9,34:+0,63°
YG 12 9,38+0,41° 8,82+0,17% 9,89+0,42° 9,88+0,92°
Depolama Siiresi (Giin)

1 12 9,75+0,75% 8,46+0,75% 10,21+0,47° 9,98+0,95°
7 12 8,87+0,08° 8,82+0,30° 9,64+0,31%° 9,34+0,27"
14 12 9,31+0,29° 8,60+0,17° 9,58+0,29° 9,47+0,47"
21 12 8,98+0,17" 8,47+0,14° 9,33+0,36° 9,32+0,11°
ANOVA

(")rnek (O) 3 * Kk *k *%k
Depolama * ns o o
Siiresi (D) 3

OxD 9 * ns ok *%
Hata 32

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.




Cizelge 4.4. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu orneklerinde S. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilarindaki degisim (logio kob/g)

16

Streptococcus thermophilus Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
(logio kob/g) (logio kob/g)
Fermente Yayik Alt1 Depolama Siiresi (Giin)
Suyu Ornekleri
1 7 14 21 1 7 14 21
Kontrol Y 9,10 8,84 9,02 9,20 7,85 8,85 8,60 8,40
YHU 9,23 9,35 9,04 9,15 8,53 9,50 8,60 8,87
Cekirdek Tozu
Yi 9,20 8,88 9,37 9,30 7,60 8,63 8,78 8,69
Minimum 9,10 8,84 9,02 9,15 7,60 8,63 8,60 8,40
Maksimum 9,23 9,35 9,37 9,30 8,53 9,50 8,78 8,87
Ortalama 9,18 9,02 9,14 9,22 7,99 8,99 8,66 8,65




Cizelge 4.5. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneklerinde Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis subsp. lactis
sayilarindaki degisim (logio kob/g)

6

Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium animalis subsp. lactis
(logio kob/g) (logio kob/g)
Fermente Yayik Alt1 T
Suyu Ornekleri Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21 1 7 14 21

Kontrol Y 9,13 9,27 9,50 9,00 9,19 9,34 9,69 9,24

YHU 9,72 9,80 9,91 9,60 9,43 9,48 9,20 9,08
Cekirdek Tozu

Yi 9,56 9,99 8,48 9,00 9,34 9,34 9,30 9,00

Minimum 9,13 9,27 8,48 9,00 9,19 9,34 9,20 9,00
Maksimum 9,72 9,99 9,91 9,60 9,43 9,48 9,69 9,24
Ortalama 9,47 9,67 9,30 9,20 9,32 9,39 9,40 9,11
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Cizelge 4.6. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu orneklerinde S. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis subsp. lactis sayisindaki degisime ait LSD testi sonuglar1 (logig kob/g)

‘F;rrﬂfarﬁf N | Streptococcus thermophilus Lactobacillus delbrueckii Lactobacillus acidophilus | Bifidobacterium animalis
y log:o kob/g subsp. bulgaricus log1o kob/g subsp. lactis
Suyu
Ornekleri (log1o kob/g) (logso kob/g)
Y 12 9,0420,14" 8,42+0,42" 9,2240,21" 9,36+0,22°
YHU 12 9,19+0,08° 8,83+0,44° 9,76+0,13% 9,30+0,19°
Yi 12 9,19£0,22° 8,43+0,55" 9,26+0,66" 9,25+0,17°
Depolama Siiresi (Giin)
1 9 9,18+0,07° 7,99+0,48° 9,47+0,31° 9,32+0,12°
7 9 9,02+0,17° 8,99+0,45° 9,69+0,38° 9,38+0,08°
14 9 9,14+0,20° 8,66+0,10° 9,30+0,74° 9,40+0,25%
21 9 9,22+0,08° 8,59+0,24° 9,20+0,35% 9,11+0,12°
ANOVA
Ornek (0) | 2 * o e ns
Depolama *ok
Siiresi (D) | 3 ns ns ns
OxD 6 ns *x ns ns
Hata 24

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) dnemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.




Cizelge 4.7. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu orneklerinde S. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilarindaki degisim (logio kob/g)
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Streptococcus thermophilus Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
(logio kob/g) (logio kob/g)
Fermente Yayik Alti Depolama Siiresi (Giin)
Suyu Ornekleri
1 7 14 21 1 7 14 21

Kontrol Y 9,10 8,84 9,02 9,20 7,85 8,85 8,60 8,40

YM 9,56 8,95 9,04 9,32 8,60 9,08 8,82 9,08
Yumru Tozu

YK 10,40 9,33 9,28 9,42 9,88 8,70 8,42 8,48
Minimum 9,10 8,88 9,02 9,20 7,85 8,70 8,42 8,40
Maksimum 10,40 9,33 9,28 9,42 9,88 9,80 8,82 9,08
Ortalama 9,70 9,04 9,13 9,31 8,78 8,87 8,61 8,65




Cizelge 4.8. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneklerinde Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis subsp. lactis
sayilarindaki degisim (logio kob/g)

S6

Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium animalis subsp. lactis
Fermente Yayik Alt S Depolama Siiresi (Giin) (000 KO0)
Suyu Ornekleri
1 7 14 21 1 7 14 21

Kontrol Y 9,13 9,27 9,50 9,00 9,19 9,34 9,69 9,24

YM 10,96 9,60 10,12 9,70 9,60 9,48 8,90 9,48
Yumru Tozu

YK 9,78 9,00 8,85 9,60 9,80 9,60 9,00 8,53
Minimum 9,13 9,00 8,85 9,00 9,19 9,34 8,90 8,53
Maksimum 10,96 9,60 10,12 9,70 9,80 9,60 9,69 9,48
Ortalama 9,95 9,29 9,49 9,43 9,53 9,47 9,20 9,08
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Cizelge 4.9. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu orneklerinde S. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis subsp. lactis sayisindaki degisime ait LSD testi sonuglar1 (logig kob/g)

Fermente

Yayikalti ) Streptococcus thermophilus Lactobacillus delbrueckii Lactobacillus acidophilus | Bifidobacterium animalis
Suyu (logio kob/g) subsp. bulgaricus (logio kob/g) subsp. lactis
Ornekleri (logso kob/g) (logso kob/g)
Y 12 9,04+0,14" 8,42+0,42° 9,22+0,21° 9,34+0,22°
YM 12 9,23+0,30" 8,89+0,24% 10,10+0,62° 9,36+0,31°
YK 12 9,61+0,53% 8,87+0,69% 9,3 ld:0,45'O 9,23+0,58%
Depolama Siiresi (Giin)

1 9 9,69+0,66% 8,78+0,91% 9,95+0,93% 9,53+0,31°
7 9 9,04+0,25" 8,87+0,19° 9,29+0,30° 9,47+0,13°
14 9 9,13+0,14° 8,61+0,18° 9,49+0,64" 9,20:£0,43°
21 9 9,31+0,11" 8,65+0,37° 9,43+0,38" 9,08+0,49"
ANOVA

Ornek (0) | 2 ** *x *x ns
Depolama o ns ox *
Siiresi (D) 3

OxD 6 *x ns *x ns
Hata 24

(*) p<0,05 diizeyinde dnemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidur..




4.2. Fizikokimyasal Ozellikler
4.2.1. Fermantasyon ve depolama boyunca pH degisimi

Fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin fermantasyon siiresi boyunca 6l¢iilen pH degisim
degerleri Sekil 4.13°te verilmistir. Fermantasyon siiresi, sirasi ile YC (180 dakika), YK
(180 dakika ), Y1 (180 dakika), Y (195 dakika), YG (195 dakika), YH (210 dakika),
YM (225 dakika) ve YHU (240 dakika) ornekleri seklinde tamamlanmustir. Bitkisel
ekstraktlarin yayik alti sularinda asitlik gelisimini destekledigi ve yapisinda
bulundurdugu  potansiyel biyoflavonoidler ~ve  prebiyotik  kaynaklar1 ile
mikroorganizmalarin gelisimini sagladigi, artan mikroaktivite sonucu da pH’da daha

hizl1 bir diisiise sebep oldugu diisiiniilmektedir.

pH
bbbmmm}nmmmmmm
AOOOONDAOOOOONIEAOLO
eclelololololololololeolole]
|

Fermentasyon Siiresi

=Y =—YH YC YG =——YHU YI YM YK

Sekil 4.13. Fermente yayik alt1 suyu drneklerinin fermantasyon siiresince pH degisimi

Cicek ekstrakt1 ilaveli fermente yayik alti suyu ornekleri; YH, YC, YG ve kontrol
orneginin depolama siiresi boyunca belirlenen pH analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da
verilmistir. Depolama siiresi boyunca Y, YH, YC ve YG orneklerinin pH degeri 4,19 ile
4,39 arasinda degismistir. Ortalama pH degerlerinde en diisiik deger 4,25 degeri ile 14.
ve 21. giinlerde en yiiksek deger ise 4,36 olarak 1. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu orneklerinde depolama
stirecinde pH degisimi

pH
Ijermente. Yayik Alt1 Suyu Deplama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1 7 14 21
Kontrol Y 4,31 4,32 4,29 4,28
YH 4,35 4,35 4,28 4,28

Cicek Ekstraktlar yg | 439 | 431 | 419 422

4,38 4,31 4,21 4,22

YG
Minimum 4,31 4,31 4,19 4,22
Maksimum 4,39 4.35 429 4,28
Ortalama 4,36 4,32 4,25 4,25

Y, YH, YC ve YG oOrneklerinin depolama siiresince pH degisimini degerlendirmek
amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda; fermente yayik altt suyu ornekleri,
depolama siiresi farkliliklar1 ile fermente yayik alti suyu c¢esidi ve depolama siiresi

interaksiyonu istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11).

Y, YH, YC, YG orneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. En diisiik pH degeri 4,28 ile YC ve YG orneklerinde saptanmustir. pH
degeri depolama boyunca azalmakla birlikte en yiiksek 4,36 degeri ile 1. giinde
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca ¢igek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu
ve kontrol Orneginin pH degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.14’te

gorilmektedir.

Cekirdek tozu ilaveli; YHU, YI ve kontrol, Y, drneklerinin depolama siiresi boyunca
belirlenen pH analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Depolama siiresi boyunca Y,
YHU ve YI &rneklerinde pH degeri 4,25 ile 4,46 arasinda degismistir. Ortalama pH
degerlerinde en diisiik deger 4,31 ile 14. giin; en yiiksek deger ise 4,37 ile 1. ve 7.
giinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.11. Cicek esktrakti ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinin pH
degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Yayikalti Suyu Ornekleri N pH
Kontrol Y 12 4,30+0,02°
YH 12 4,31+0,04°
Cicek Ekstrakti YC 12 4,2840,09°
YG 12 4,28+0,08°
Depolama Siiresi (Giin)
1 12 4,36+0,04°
7 12 4,32+0,02°
14 12 4,24+0,05°
21 12 4,25+0,04°
ANOVA
Ornek (0) 3 *x
Depolama Siiresi (D) 3 kel
OxD 9 *k
Hata 32

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.

4,50 -
4,40 N .Y
4,30 - =YH
<
4,20 - YC
4,10 - YG
4,00
1 7 14 21
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.14. Depolama siiresince ¢icek ekstrakti ilaveli fermente yayik altt suyu ve
kontrol 6rneginin pH degerlerinde meydana gelen degisim
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Cizelge 4.12. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik altt suyu 6rneklerinde depolama
stirecinde pH degisimi

pH
lj‘.ermente. Yayik Alt1 Suyu Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1 7 14 21
Kontrol v 431 | 4,32 4,29 4,28
446 | 4,44 4,38 4.38

Cekirdek Tozu YHU

vi 434 | 4,35 4,25 432
Minimum 431 | 4,32 4,25 428
Maksimum 446 | 4,44 4,38 4.38
Ortalama 437 | 4,37 4,31 4,33

Y, YHU, YI 6rneklerinin depolama siiresince pH degisimini degerlendirmek amaciyla
yapilan varyans analizi sonucunda, fermente yayilk alti suyu, depolama siiresi
farkliliklar1 ile fermente yayik alti suyu cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu

istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Y, YHU ve YI &rneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglarma gore en diisiik pH
degeri Y (4,30) ve YI (4,31) drneginde saptanmistir (Cizelge 4.13). Y, YHU ve Yi
orneklerinin depolamanin 1 ve 7. giinii pH degerinin 4,37 ile en yiiksek deger 14. giinde
ise 4,31 ile en diisiik deger gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.13).

Depolama siiresi boyunca ¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu ve kontrol

orneginin pH degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.15°te verilmistir.

Yumru tozu ilaveli; YM, YK ve kontrol, Y, orneklerinin depolama siiresi boyunca
belirlenen pH analizi sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir. Depolama siiresi boyunca Y,
YM ve YK oOrneklerinde pH degeri 4,28 ile 4,43 arasinda degismistir. Ortalama en
diisiik pH degerleri 14. giin ve 21. giinde (4,30) belirlenmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin pH degerlerine
ait LSD testi sonuglar1

Fermente Yayikalti Suyu Ornekleri N pH
Kontrol Y 12 4,30+0,02°
Cekirdek Tozu YHU 12 4,41:|:0,04a
vl 12 4.3120,04°
Depolama Siiresi (Giin)
1 9 4,37+0,08°
7 9 4,37+0,06°
14 9 4,31+0,07°
21 9 4,33+0,05"
ANOVA
Ornek (0) 2 *x
Depolama Siiresi (D) 3 *x
OxD 6 e
Hata 24

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.

450 -
440 -
I 4,30 7 .Y
o
4,20 - = YHU
4,10 - mYiQ
4,00

1 7 14 21

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.15. Depolama siiresince ¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu
orneklerinin pH degerlerinde meydana gelen degisim

Y, YM, YK o&rneklerinin depolama stiresince pH degisimini degerlendirmek amaciyla
yapilan varyans analizi sonucunda, fermente yayik alti suyu, depolama siiresi
farkliliklar1 ile fermente yayik alti suyu ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.14. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinde depolama
stirecinde pH degisimi

pH
Fermente Yayik Alt1 Suyu Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21

Kontrol Y 431 | 4,32 4,29 428

YM 440 | 4,38 4,30 431
Yumru Tozu

YK 437 | 4,43 4,30 431
Minimum 431 | 4,32 4,29 4,28
Maksimum 440 | 4,43 4,30 431
Ortalama 436 | 4,38 4,30 4,30

Cizelge 4.15. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin pH degerlerine
ait LSD testi sonuglari

Fermente Yayik Alti Suyu Ornekleri N pH
Kontrol Y 12 4,30+0,02
YUMru tozu YM 12 4,35+0,05°
YK 12 4,35+0,06%
Depolama Siiresi (Giin)
1 9 4,36+0,05"
7 9 4,38+0,06
14 9 4,30+0,01°
21 9 4,30+0,02°
ANOVA
Ornek (0) 2 ok
Depolama Siiresi (D) 3 ol
OxD 6 fakad
Hata 24

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.

Y, YM ve YK orneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglarina gore, en diisiik pH
degeri (4,30) kontrol Orneginde (Y) saptanmustir (Cizelge 4.15). Y, YM ve YK

orneklerinin depolama boyunca pH degerleri azalmistir.

Depolama siiresi boyunca yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu ve kontrol

orneginin pH degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.16°da verilmistir.
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Korkmaz vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada % 5 maca ilaveli yogurtlarin pH
degerinde sade yogurtlara gore ¢ok fazla degisim olmadigi belirtilmektedir. Yapilan
diger caligmalarda % 4-32 maca ilavesi ile yapilan yogurt 6rneklerinde pH degerinin

azaldig1 ve asitligin ise arttig1 bildirilmektedir (Shashiki & Zevallos, 2014).

450 -
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440 -
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420 - =YM

410 - YK

4,00

1 7 14 21

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.16. Depolama siiresince yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin
pH degerlerinde meydana gelen degisim

4.2.2. Titrasyon asitligi

Fermente siit triinlerinde gelisen asitlik siit asidi fermantasyonunun bir gerekliligi
olarak laktik asit jelinin olusumu ve piht1 stabilitesinde 6énemli rol oynamaktadir. Cigek
ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu drnekleri; YH, YC, YG ve kontrol 6rneginin
depolama siiresi boyunca belirlenen titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.16’da
verilmistir. Depolama siiresi boyunca Y, YH, YC ve YG orneklerinin titrasyon asitligi
degerleri % 0,56 ile 0,68 arasinda degismistir. Depolama boyunca ortalama titrasyon
asitligi degerleri en diisiik % 0,62 degeri ile 1. glinde; en yiiksek deger ise % 0,66 olarak
21. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Cigek esktrakti ilaveli fermente yayik alti suyu orneklerinin depolama
sliresi boyunca titrasyon asitligi degerleri degisimi

Titrasyon Asitligi (%0)

Fermente Yayik Alti Suyu Depolama Siirasi (Giin)
Ornekleri 1 7 14 21
Kontrol Y 0,65 | 0,65 0,66 0,67

vH | 056 | 058 | 060 | 0,61

Cigek Ekstrakti yc | 062 | 063 | 067 | 068
vG | 066 | 066 | 068 | 0,68

Minimum 0,56 | 0,58 0,60 0,61
Maksimum 0,66 | 0,66 0,68 0,68
Ortalama 0,62 | 0,63 0,65 0,66

Y, YH, YC ve YG orneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degisimini
degerlendirmek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, fermente yayik alt1 suyu,
depolama siiresi farkliliklart ile fermente yayik alti suyu ¢esidi ve depolama siiresi

interaksiyonu istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.17).

Y, YH, YC ve YG orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait LSD testi sonuglar
Cizelge 4.17°de verilmistir. En disiik titrasyon asitligi % 0,59 degeri ile YH; en yiiksek

titrasyon asitligi degeri ise % 0,67 ile YG 6rneginde belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca titrasyon asitliginde artis saptanmistir. En diisiik titrasyon
asitligi degerleri % 0,62 ile 1.glin ve % 0,63 ile 7. giinde; en yliksek degerler ise 14. giin
(% 0,65) ve 21. giinde (% 0,66) saptanmustir (Cizelge 4.17).

Depolama siiresi boyunca ¢igek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu ve kontrol
Orneginin titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.17°de

verilmistir.
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Cizelge 4.17. Cicek esktrakti ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinin titrasyon
asitligi degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Yayik Alti Suyu Ornekleri N Titrasyon Asitligi
Kontrol Ornegi Y 12 0,66ﬂ:0,01b
YH 12 0,59+0,02°
Cicek Ekstrakti YC 12 0,65+0,03"
YG 12 0,67+0,01°
Depolama Siiresi (Giin)
1 12 0,62+0,04"
7 12 0,63+0,04"
14 12 0,65+0,04°
21 12 0,66+0,03°
ANOVA
Ornek (0) 3 *x
Depolama Siiresi (D) 3 fakad
OxD 9 *x
Hata 32

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde Onemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farkhdir.
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Sekil 4.17. Depolama siiresince ¢igek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisim
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Cekirdek tozu ilaveli; YHU, YI ve kontrol, Y, drneklerinin depolama siiresi boyunca
belirlenen titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Depolama siiresi
boyunca Y, YHU ve Y1 érneklerinde titrasyon asitligi degeri % 0,64 ile % 0,73 arasinda
degismistir. Depolama giinlerinin ortalama titrasyon asitligi degerlerinde en diisiik
deger % 0,66 ile 1. ve 7. giin; en yiiksek deger % 0,69 ile 21. giinde belirlenmistir
(Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinde depolama
stirecinde titrasyon asitligi degisimi

Titrasyon Asitligi (%)

Fermente Yayik Alt1 Suyu Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1 7 14 21
Kontrol v | 065 | 065 | 066 067
YHU| 064 | 065 | 067 067
A L vi | 069 | 069 | 071 073
Minimum 064 | 065 | 066 0,67
Maksimum 069 | 069 | 071 073
Ortalama 066 | 066 | 068 0,69

Y, YHU ve YI o&rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degisimini
degerlendirmek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, fermente yayik alt1 suyu,
depolama siiresi farkliliklar1 ile fermente yayik alti suyu ¢esidi ve depolama siiresi

interaksiyonu istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.19).

Y, YHU ve YI 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.19°da verilmistir. En diistik titrasyon asitligi degerleri; % 0,66 degeri ile Y ve YHU
orneklerinde; en yiiksek titrasyon asitligi degeri % 0,70 degeri ile YI &rneginde

saptanmistir (Cizelge 4.19).

Y, YHU ve YI orneklerinin depolamanin 21. giiniinde titrasyon asitligi degerleri

incelendiginde % 0,69 ile en yiiksek degeri aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu orneklerinin titrasyon
asitligi degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Yayikalti Suyu Ornekleri N Titrasyon Asitligi
Kontrol Y 12 0,66+0,01°
PO YHU 12 0,66+0,01"
Yi 12 0,70+0,02°
Depolama Siiresi (Giin)
1 9 0,66+0,03"
7 9 0,66+0,02"
14 9 0,68+0,03%
21 9 0,69+0,03°
ANOVA
Ornek (0) 2 *k
Depolama Siiresi (D) 3 *x
OxD 6 >
Hata 24

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde onemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.

Depolama siiresi boyunca cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu ve kontrol
Orneginin titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.18°de

verilmistir.
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Sekil 4.18. Depolama siiresince c¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisim
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Yumru tozu ilaveli; YM, YK ve kontrol, Y, orneklerinin depolama siiresi boyunca
belirlenen titrasyon asitligi analizi sonuglari Cizelge 4.20°de verilmistir. Depolama
siiresi boyunca Y, YM ve YK orneklerinde titrasyon asitligi degeri % 0,65 ile % 0,78
arasinda degismistir. Depolama glinlerinin ortalama titrasyon asitligi degerlerinde en
diisiik deger % 0,67 degeri ile 7. glin en yiiksek deger ise % 0,72 ile 21. giinde
belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinde depolama
stirecinde titrasyon asitligi degisimi

Titrasyon Asitligi (%)

Fermente Yayik Alti Suyu Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1 7 14 21
Kontrol Y 0,65 | 0,65 0,66 0,67
Ym | 070 [ 069 | 070 | 071
G U YKk | 072 068 | 072 | 078
Minimum 0,65 0,65 0,66 0,67
Maksimum 0,72 0,69 0,72 0,78
Ortalama 0,69 | 0,67 0,69 0,72

Y, YM ve YK orneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degisimini
degerlendirmek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, fermente yayik alt1 suyu,
depolama siiresi farkliliklar1 ile fermente yayik altt suyu cesidi x depolama siiresi

interaksiyonu istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.21).

Y, YM ve YK o6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait LSD testi sonuglarina gore,
en diisiik titrasyon asitligi degerinin % 0,66 ile Y 6rneginde; en yiiksek titrasyon asitligi

degerinin ise % 0,73 ile YK 6rneginde oldugu saptanmustir (Cizelge 4.21).

Y, YM ve YK orneklerinin depolama boyunca LSD degeri incelendiginde en yiiksek
titrasyon asitligi degerinin 21. giin (% 0,72) de oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin titrasyon asitligi
degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Yayik Alti Suyu Ornekleri N Titrasyon Asitligi
Kontrol Y 12 0,66+0,01°
YM 12 0,70+0,01°
Yumru Tozu P
YK 12 0,73+0,04
Depolama Siiresi (Giin)
1 9 0,69+0,04
7 9 0,67+0,02°
14 9 0,69+0,03"
21 9 0,72+0,06%
ANOVA
Ornek (0) 2 ok
Depolama Siiresi (D) 3 ol
OxD 6 **
Hata 24

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.

Depolama siiresi boyunca yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu ve kontrol
Orneginin titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.19°de

verilmistir.

Depolama boyunca pH degerindeki azalma ile baglantili olarak titrasyon asitligi
degerleri de artmaktadir. Fermantasyonun ilerlemesi ve laktik asit bakterilerinin
metabolik aktivitesi ise sogutma ile azalmaktadir, ancak enzimatik faaliyet yavas da olsa
devam etmektedir. Bu nedenle inkiibasyon tamamlandiktan sonra depolama boyunca da

stit jellerinde laktik asit miktarinda artma ve pH degerlerinde azalma goriilmektedir.

Yapilan c¢alismalar, bitkisel ekstraktlar ve bilesimindeki fermente edilebilir
karbonhidratlarin siit tirtinlerinde kullaniminin probiyotik bakteri gelisimini arttirdigi ve
asitlik gelisimini destekledigini agiklamaktadir (Ozdemir & Ozcan, 2020; Karaman &
Ozcan, 2021). Bununla birlikte fermente yayik altt suyu 6rneklerinde belirlenen tiim
titrasyon asitligi degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde
belirtilen titrasyon asitliginin (% laktik asit miktar1) fermente siit tirinlerinde en az 0,3

olarak verilen degere uygun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.19. Depolama siiresince yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin
titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisim

4.2.3. Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi fermente siit jellerinde degisen asitlik ve piht1 stabilitesinin
bozulmasina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Depolama boyunca suyun ayrilmasi ve
zay1f piht1 6zellikleri {iriiniin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri ile tiiketici tarafindan kabul
edilebilirligini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Salvador & Fiszman, 2004; Karaman &
Ozcan, 2021).

Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu ornekleri; YH, YC, YG ve kontrol
orneginin depolama siiresi boyunca belirlenen serum ayrilmas: degerleri Cizelge
4.22°de verilmistir. Depolama siiresi boyunca Y, YH, YC ve YG 06rneklerinin serum
ayrilmasi degeri 0,00 ile 11,00 mL/100 mL arasinda degismistir. Depolama boyunca
ortalama serum ayrilmast degerleri en diisiik 0,13 mL/100 mL degeri ile 1. glinde; en
yiiksek ise 7,55 mL/100 mL olarak 21. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Cigek esktrakti ilaveli fermente yayik alti suyu orneklerinin depolama
sliresi boyunca serum ayrilmasi degerleri degisimi

Serum Ayrilmasi (mL/100 mL)

Fermente Yayik Alti Suyu Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1 7 14 21
Kontrol % 0,00 0,00 1,00 2,20

vH | 050 | 300 | 750 | 11,00

Cicek Ekstrakti YC 0,00 1,25 5,00 7,00
ve | 000 | 100 | 575 | 10,00

Minimum 0,00 0,00 1,00 2,20
Maksimum 0,50 3,00 7,50 11,00
Ortalama 0,13 1,31 4,81 7,95

Y, YH, YC ve YG orneklerinin serum ayrilmasi degisimini degerlendirmek amaciyla
yapilan varyans analizi sonucunda, fermente yayik alti suyu, depolama siiresi
farkliliklar1 ile fermente yayik alti suyu c¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu

istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.23).

Y, YH, YC ve YG 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.23’te verilmistir. En diisiik serum ayrilmasi degerinin 0,80 mL/100 mL degeri
ile Y; en yiiksek serum ayrilmasi degerinin ise 5,50 mL/100 mL ile YH orneginde
oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi en diisiik 0,13 mL/100 mL ile 1.giinde ve en

yiiksek deger olarak ise 7,55 mL/100 mL ile 21. giinde saptanmistir (Cizelge 4.23).

Depolama siiresi boyunca ¢igek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu ve kontrol
Orneginin serum ayrilmasit degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.20°de

verilmistir.
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Cizelge 4.23. Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinin serum
ayrilmasi degerlerine ait LSD testi sonuglart

Fermente Yayik Alt1 Suyu Ornekleri N Serum Ayrilmasi
Kontrol Ornegi Y 8 0,80+1,05¢
YH 8 5,50+4,67°
Cicek Ekstrakti YC 8 3,31+3,25°
YG 8 4,19+4,62°
Depolama Siiresi (Giin)
1 8 0,13+0,25"
7 8 1,31+1,25°
14 8 4,81+2,75"
21 8 7,55+3,95°
ANOVA
Ornek (0) 3 *x
Depolama Siiresi (D) 3 fakad
OxD 9 *x
Hata 16

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde Onemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.
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Sekil 4.20. Depolama siiresince ¢igek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu ve
kontrol 6rneginin serum ayrilmasi degerlerinde meydana gelen degisim

Cekirdek tozu ilaveli; YHU, Y1 ve kontrol, Y, 6rneklerinin depolama siiresi boyunca
belirlenen serum ayrilmasi analizi sonuglart Cizelge 4.24’te verilmistir. Depolama

siiresi boyunca Y, YHU ve YI orneklerinde serum ayrilmasi degeri 0,00 ile 12,00

112



mL/100mL arasinda degismistir. Depolama giinlerinin ortalama serum ayrilmasi
degerlerinde en diisiik deger 0,08 mL/100 mL ile 1. giin; en yiiksek 7,90 mL/100 mL
degeri ile 21. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu orneklerinin depolama
siiresi boyunca serum ayrilmasi degerleri degisimi

Serum Ayrilmasi (mL/100 mL)
lfermente. Yayik Alt1 Suyu Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1 7 12 1
Kontrol Y 0,00 0,00 1,00 2,20

. YHU!| 0,25 2,75 7,75 12,00
Cekirdek Tozu Yi | 000 | 225 | 550 | 950
Minimum 0,00 0,00 1,00 2,20
Maksimum 0,25 2,75 7,75 12,00
Ortalama 0,08 1,67 4,75 7,90

Y, YHU ve YI orneklerinin depolama siiresince serum ayrilmasi degisimini
degerlendirmek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, fermente yayik alt1 suyu,
depolama siiresi farkliliklart ile fermente yayik alti suyu g¢esidi ve depolama siiresi

interaksiyonu istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.25).

Y, YHU ve YI 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.25’te verilmistir. En diisik serum ayrilmas: degerini; 0,80 mL/100 mL degeri ile
kontrol 6rneginde, Y; en yiiksek serum ayrilmasi degeri 5,69 ml/100 mL ile hurma

cekirdegi tozu ilaveli 6rnekte (YHU) saptanmistir.

Depolama siiresi boyunca en diisilk serum ayrilmasi degerleri 0,08 mi/100 mL ile 1.
giinde ve en yiiksek ise 7,90 ml1/100 mL ile 21. giinde saptanmustir (Cizelge 4.25).

Depolama siiresi boyunca cekirdek tozu ilaveli fermente yayik altt suyu ve kontrol
Oorneginin serum ayrilmasi degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.21°de

verilmistir.
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Cizelge 4.25. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinin serum

ayrilmasi degerlerine ait LSD testi sonuglart

Fermente Yayik Alt1 Suyu Ornekleri N Se(l;:]lsﬁ)%r#:t;m
Kontrol Y 8 0,80+1,05°
. YHU 8 5,69+5,24%
Cekirdek tozu . b
YI 8 4,31+4,13
Depolama Siiresi (Giin)
1 6 0,08+0,14°
7 6 1,67+1,46°
14 6 4,75+3 44"
21 6 7,90+5,09°
ANOVA
Ornek (0) 2 **
Depolama Siiresi (D) 3 o
O xD 3] *%
Hata 12

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tasiyan

ortalamalar birbirinden farklidir.
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Sekil 4.21. Depolama siiresince ¢ekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu ve kontrol
Orneginin serum ayrilmasi degerlerinde meydana gelen degisim

Yumru tozu ilaveli; YM, YK ve kontrol, Y, orneklerinin depolama siiresi boyunca

belirlenen serum ayrilmasi analizi sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Depolama

stiresi boyunca Y, YM ve YK orneklerinde serum ayrilmasi degeri 0,00 ile 10,00

mL/100 mL arasinda degismistir. Depolama giinlerinin ortalama serum ayrilmasi

degerleri incelendiginde en diisiik deger 0,33 mL/100 mL ile 1. giin, en yiiksek 6,40

mL/100 mL degeri ile 21. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin depolama siiresi
boyunca serum ayrilmasi degerleri degisimi

Serum Ayrilmasi (%)

Fermente Yayik Alti Suyu Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 1 7 14 21
Kontrol Y 0,00 0,00 1,00 2,20
vm | 0,50 1,00 4,25 7,00
vumru Tozu VK | 050 | 250 | 625 | 10,00
Minimum 0,00 0,000 1,00 2,20
Maksimum 0,50 2,500 6,25 10,00
Ortalama 0,33 1,17 3,83 6,40

Y, YM ve YK orneklerinin varyans analizi sonucunda, fermente yayik alti suyu,
depolama siiresi farkliliklar1 ile fermente yayik alti suyu ¢esidi ve depolama siiresi

interaksiyonu istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.27).

Y, YM ve YK o6rneklerinin Serum ayrilmasi degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.27°de verilmistir. En diisiik serum ayrilmasi 0,80 mL/100 mL degeri ile kontrol
orneginde, Y; en yiiksek serum ayrilmasi ise 4,81 mL/100 mL degeri ile kereviz yumru
tozu ilaveli drneklerde, YK saptanmistir (Cizelge 4.27).

Serum ayrilmast degerleri Y, YM ve YK oOrneklerinde depolamanin 1. giinii 0,33
mL/100mL ile en diisiik ve 6,40 mL/100 mL degeri ile 21. giinde en yiiksek olarak
saptanmustir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin serum ayrilmasi
degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Yayik Alt1 Suyu Ornekleri N Serum Ayrilmasi
Kontrol Y 8 0,80+1,05°
YM 8 3,19+3,04°
Yumru Tozu 3
YK 8 4,81+4,20
Depolama Siiresi (Giin)
1 6 0,33+0,29"
7 6 1,67+1,26°
14 6 3,83+2,65°
21 6 6,40+3,93°
ANOVA
Ornek (0) 2 *k
Depolama Siiresi (D) 3 ol
O xD 6 *%k
Hata 12

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde onemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.

Depolama siiresi boyunca yumru tozu ilaveli fermente yayik alti1 suyu ve kontrol
Oorneginin serum ayrilmasi degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.22°de

verilmistir.
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Sekil 4.22. Depolama siiresince yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneklerinin
serum ayrilmasi degerlerinde meydana gelen degisim
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Fermente siitlerde kazein molekiillerine uzun zincirli polisakkaritlerin baglanmasi
sonucunda misel yapisi daha da giliglenmekte ve yogurttaki pihtinin su tutma kapasitesi
de artmaktadir. Post asidifikasyon sirasinda i¢ baglarin zayiflamasi ile piht1 sikiligi
azalmakta, su salan bir yap1 olusmakta ve serum ayrilmasi ger¢eklesmektedir (Donkor

vd., 2007).

Shashiki & Zevallos (2014) tarafindan yapilan bir ¢calismada maca ile zenginlestirilmis
yogurtlarda sineresisin azaldigi, % 10 oraninda kullanildiginda yogurtlardaki serum
ayrilmasinin en az diizeyde kaldigr ve % 5 oraninda kullanildiginda ise en iyi kivamin
olustugu belirtilmektedir. Yiiksek lif igerigine sahip (% 20-30) igde ununun ise yiiksek
su baglama potansiyelinin oldugu ve heterojen sistemlerde emiilsiyon stabilitesini

arttirici etki gosterdigi belirtilmektedir (Sahan vd., 2019).

4.2.4. Renk degerleri (L*, a*, b*, AE*, H’ ve C*)

Renk, gida tercihlerinin ve duyusal alginin gelismesinde 6nemli bir rol oynayan fiziksel
bir kalite parametresidir (Jantathai vd., 2013). Fermente yayik alti suyu orneklerinin
renk degerlerinin Olgiilmesinde L* (parlaklik) a* (kirmizilik/yesillik), b*

(sarilik/mavilik), C*, H? ve 4E* degeri olmak iizere kalite parametreleri belirlenmistir.

Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik altt suyu ornekleri; YH, YC, YG ve kontrol
Oorneginin L* degerleri: 63,53 ile 75,54 arasinda degisiklik gostermistir. Ortalama
degerlerine gore en diisiikk deger 7. giinde 68,32; en yiiksek deger 69,12 ile 14. giinde
tespit edilmistir. a* degerleri -3,79 ile 5,29 arasinda degisim gostermistir. Ortalama a*
degerleri incelendiginde en diisiik deger -0,13 degeri ile 21. giinde, en biiyiik deger 0,01
degeri ile 7. giinde belirlenmistir. b* degerleri 1,61 ile 10,79 arasinda degisim
gostermistir. Ortalama b* degerleri incelendiginde en diisiik deger 6,57 degeri ile 1.

giinde, en yiiksek deger 6,69 degeri ile 14. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Cigek ekstrakt: ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rnekleri; YH, YC, YG ve kontrol, Y,
orneklerinin L*, a* ve b* degerlerinin varyans analizi sonuglarina goére; L* ve b*
degerleri 6rnek gesidi olarak istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken;
depolama siiresi farkliliklari ile 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).
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a* degerlerinde ornek cesidi ve depolama siiresi farkliliklart ile 6rnek ¢esidi ve
depolama siiresi interaksiyonu ise istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01)

Cizelge 4.29).

Y, YH, YC ve YG orneklerinin LSD testi sonuglarina gore en yiiksek L* degeri 74,84
degeri ile reksiz ve parlak Y orneginde, en yiiksek a* degeri 5,13 degeri ile kirmizi
rengi olusturan antosiyaninleri ve fenolik bilesikleri iceren hibiskus ekstraktli YH
orneginde, en yiiksek b* degeri ise 10,52 degeri ile sar1 renkli pigmentleri i¢ceren ¢uha
cicegi ekstraktli YC 6rneginde bulunmustur (Cizelge 4.29.). b* degerinin YC 6rneginde
yiiksek ¢ikmasi ¢uha bitkisinin yapisinda yer alan ve sar1 renk olusumunda etkili

gossipetin ve karotenoid kombinasyonuna bagli olabilmektedir (Li vd., 2020).

Antosiyanidinler kirmizi, mavi, mor renkli bitkilerin olusumunu saglayan renk
pigmentleridir. Fermente siit triinleri saglikli gida triinleri olarak kabul edilmekle
birlikte fenolik bilesikler igeriginden yoksundurlar. Bu nedenle fermente {irlinlere
antosiyaninler agisindan zengin  bitki Ozlerinin ilave edilmesi potansiyel saglik
etkilerini arttirirken begenilen renk olusumunu da saglayabilmektedir (Khoo vd., 2017;
Ozdemir & Ozcan, 2020).

Yapilan ¢alismalarda Rosa damascena nm sahip oldugu antosiyaninlerin renklendirici
Ozelliginden dolayr fermente siit iirlinlerinde renk o6zelliklerini gelistirici etkisi ile

kullanildig1 belirtilmektedir (Chanukya & Rastogi, 2016; Pires vd., 2018).

Y, YH, YC ve YG orneklerinde doygunluk indeksi olarak bilinen kroma degeri C* en
yiiksek YC o6rneginde (10,95), renk tonunu gosteren H° degeri en yiiksek 81,91 degeri
ile YG orneginde, renk degisiminin sayisal degerinin ifadesi olan ve renk farkliligi
olarak da tanimlanan AE* degeri en yiiksek YH (14,68) 6rneginde bulunmustur ve

depolama boyunca artmistir (Cizelge 4.29).

Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu drnekleri; YHU, Y1 ve kontrol drneginin,
Y, L* degerleri: 60,22 ile 75,54 arasinda degisiklik gostermistir. Ortalama degerlerine
gore en digiik deger 1. giinde 66,52; en yiiksek deger ise 69,03 ile 7. giinde tespit

edilmistir. a* degerleri -0,68 ile 2,95 arasinda degisim gdstermistir. Ortalama a*
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degerleri incelendiginde en diisiik deger -0,75 degeri ile 21. giinde, en yiiksek deger
0,03 ile 1. glinde belirlenmistir.

b* degerleri 6,81 ile 8,01 arasinda degisim gostermistir. Ortalama b* degerleri
incelendiginde en diisiik deger 6,88 degeri ile 21. giinde, en yliksek deger 7,36 degeri ile
1. glinde belirlenmistir (Cizelge 4.30).

YHU, Y1 ve kontrol (Y) &rneginin, renk parametrelerinin (L*, a* ve b*) varyans analizi
sonuclarina gore; orneklerin L* ve a* degerleri arasindaki 6rnek ¢esidi, depolama siiresi
farkliliklar1 ile 6rnek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu istatiksel agidan p<0,01
diizeyinde onemli bulunmustur. b* degerleri ise Ornek ¢esidi agisindan p<0,01
diizeyinde 6nemli iken depolama siiresi farkliliklar ile 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi

interaksiyonu istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.31).

Y, YHU ve YI &rneklerinin renk sonuclarina gore en yiiksek L* degeri 74,84 degeri ile
Y orneginde, en yiiksek a* degeri (2,54) ve b* degeri (7,54) ise sari-kahve renge sahip
YHU 6rneginde saptanmustir (Cizelge 4.31). Y, YHU ve Y1 6rneklerinde doygunluk
indeksi olarak bilinen kroma degeri C* 7,96 degeri ile en yiikksek YHU 0Orneginde

bulunmustur.

Renk tonunu gosteren H° degeri en yiiksek 71,38 degeri ile YHU orneginde, renk
degisiminin sayisal deger olarak ifadesi olan 4E* degeri ise en yliksek 14,61 degeri ile

YHU 6rneginde bulunmustur ve depolama boyunca azalmistir (Cizelge 4.31).

YM, YK ve Y Orneginin, , L* degerleri: 68,38 ile 75,54 arasinda degismistir. Ortalama
en diisiik deger 21. giin (71,73), en yiiksek (71,91) 14. gilinde tespit edilmistir. a*
degerleri -2,34 ile -1,63 arasinda degismis, ortalama en diisiik deger -2,64 degeri ile 1.
giinde, en yiiksek 7. giinde (-2,31) belirlenmistir. b* degerleri 8,15 ile 9,15 arasinda
degiserek, en diisiik deger 21. giin (7,72), en yiiksek 1. giinde (8,06) belirlenmistir
(Cizelge 4.32).

YM, YK ve Y Orneginin renk parametrelerine ait (L*, a* ve b*) varyans analizi
sonuglarna gore, L*, a* ve b* degerleri arasindaki ornek ¢esidi farkliligi (p<0,01)

onemli; depolama siiresi farkliliklar1 ile 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu
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istatistiksel agidan L* ve b* degerlerinde 6nemsiz (p>0,05), a* degerleri arasinda ise

p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.33).

LSD testi sonuglarina gore en yiiksek L* degeri 74,84 degeri ile Y 6rneginde, en yiiksek
a* degeri YK orneginde (-1,86), en yiiksek b* degeri ise sar1 renkli maca tozunu igeren
YM orneginde (8,84) bulunmustur (Cizelge 4.33.). Doygunluk indeksi kroma degeri C*
en yliksek 9,11 degeri ile YM, H? en yiiksek Y (-61,21) 6rneginde saptanmuistir.

En yiikksek AE* degeri YK orneginde (6,01) belirlenmistir (Cizelge 4.33). Renk
parametrelerinde genel olarak depolama boyunca farkliliklar saptanmistir. Calismada
ilave edilen ¢igek ekstrakti, ¢ekirdek ve yumru tozlarinda bulunan antosiyaninlerin pH
degisimine karsi duyarliliklari, fermantasyonda olusan metabolitler ve depolamanin
etkisi ile olusan renk degradasyonunun renk yogunlugu ve degisiminde etkili oldugu

distiniilmektedir.

Fermente yayik altt suyu ornekleine ait L*, a*, b*, AE*, H° ve C* degerlerindeki

depolama siiresi boyunca meydana gelen degisimler Sekil 4.23 ve 4.24’te verilmistir.
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Cizelge 4.28. Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin depolama siiresi boyunca renk degerlerindeki degisim

Fermente Yayik L* a* b
Alt1 Suyu
Ornekleri Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21

Kontrol v 74,17 75,18 75,54 74,47 | -358 | -3,39 | -356 | -3,79 6,53 6,26 6,64 6,61

YH 65,16 63,53 63,71 64,06 4,83 5,29 5,22 5,16 1,61 1,70 1,70 1,66
Cicek YC 70,43 69,09 71,60 69,16 | -3,06 | -3,08 | -2,97 | -3,04 10,28 10,56 10,79 10,43
Ekstrakti

YG 65,22 65,46 65,62 65,65 1,01 1,21 1,09 1,13 7,84 7,88 7,60 7,79
Minimum 65,16 63,53 63,71 64,06 | -358 | -3,39 | -356 | -3,79 1,61 1,70 1,70 1,66
Maksimum 74,17 75,18 75,54 74,47 4,83 5,29 5,22 5,16 10,28 10,56 10,79 10,43
Ortalama 68,75 68,32 69,12 68,34 | -0,20 | 0,01 | -0,05 | -0,13 6,57 6,60 6,69 6,62




[AA"

Cizelge 4.29. Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu drneklerinin renk degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Yayik
Alt1 Suyu N L a b C H° AE
Ornekleri
Kontrol Y 12| 74,84+0,63 -3,58+0,16" 6,51+0,17° 7,43+0,22° -61,21+0,72° -
YH | 12| 64,12+0,73° 5,130,212 1,67+0,04¢ 5,40+0,21¢ 17,99+0,29° 14,68+0,99°
g:(?:tllfaktl YC [12| 70,0+1,19° -3,04+0,05° 10,52+0,22° 10,95+0,20° -73,91+0,58¢ 6,340,388
YG |12| 65,49+0,19° 1,11+0,08" 7,78+0,12° 7,86+0,12° 81,91+0,58° 10,5640,45"
Depolama Siiresi (Giin)
1 12| 68,75+4,38° -0,20+3,93° 6,57+3,65° 7,79+2,31° -8,41£73,112 9,67+3,92°
7 12| 68,32+5,12° 0,01+4,10° 6,603,712 7,91+2 29 -9,71£72,63° 11,20+3,89°
14 12|  69,1245,44% -0,05+4,08% 6,69+3,77° 7,98+2.37° -9,14+73,31° 10,78+4,89%
21 12| 68,34+4,61° -0,134,14" 6,62+3.67° 7,94+2.23° -8,60£72,49° 10,46+4,01%
ANOVA
()rnek (O) 3 **x *% *% *% *% *%
?De)polama Siiresi 3 ns ox ns ns ns ox
OxD 9 ns ok ns ns ns *k
Hata 32

(*) p<0,05 diizeyinde dnemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.30. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin depolama siiresi boyunca renk degerlerindeki degisim

Fermente Yayik L* a* b*
Alt1 Suyu
Ornekleri Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21

Kontrol Y 74,17 75,18 75,54 74,47 | -358 | -3,39 | -3,56 | -3,79 6,53 6,26 6,64 6,61

60,22 62,61 60,85 62,87 295 | 241 2,58 2,23 8,01 7,57 7,77 6,81

. YHU

Cekirdek
Tozu vi 65,18 69,29 67,27 69,05 0,73 | -047 | -0,40 | -0,68 7,54 7,29 7,35 7,22
Minimum 60,22 62,61 60,85 62,87 0,73 | -047 | -0,40 | -0,68 7,54 7,29 7,35 6,81
Maksimum 74,17 75,18 75,54 74,47 295 | 241 2,58 2,23 8,01 7,57 7,77 7,22
Ortalama 66,52 69,03 67,89 68,80 0,03 | -048 | -0,46 | -0,75 7,36 7,04 7,26 6,88
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Cizelge 4.31. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti1 suyu 6rneklerinin renk degerlerine ait LSD testi sonuglari

e N [ : : c |
Kontrol Y 12 74,84+0,63° -3,58+0,16° | 6,51+0,17° 7,43+0,22" -61,21+0,72° -
Cekirdek YHU| 12 61,64+1,30° 2,54+0,31° 7,54+0,52° 7,96+0,59° 71,38+1,11* | 14,61+1,34°
Tozu vi | 12 67,70+1,91° -0,20+0,64° | 7,35+0,14% 7,39+0,14 -43,15+84,96° | 8,02+1,80"
Depolama Siiresi (Giin)

1 9 66,52+7,07° 0,03+3,32° 7.36+0,76% 7,87+0,60° 30,89+80,24% | 12,79+3,82°
7 9 69,03£6,29% | -0,4842,90® | 7,04+0,69° 7,460,432 -25,20+85,34° | 10,29+5,11°
14 9 67,89+7,36® | -0,46+3,07® | 7,26+0,57 7,70+0,44% -25,26+84,64° | 12,46+4,96°
21 9 68,80+5,81% | -0,75+3,01° | 6,88+0,31 7,35+0,24° -24,36+84,21° | 9,73+4,76"
ANOVA

Ornek (O) 2 - ok - - ok ok
Depolama Siiresi (D) 3 *x *x ns ns *% ns
OxD 6 *x *x ns ns *x ns
Hata 30

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkl: harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.32. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu drneklerinin depolama siiresi boyunca renk degerlerindeki degisim

Fermente Yayik L* a* b*
Alt1 Suyu —
Ornekleri Depolama Siiresi (Giin)

1 7 14 21 1 7 14 21 1 7 14 21
Kontrol y | 7417 | 7518 | 7554 | 7447 | -358 | -339 | -356 | -379 | 653 | 626 | 664 | 661
vumru ym | 7035 | 7084 | 7182 | 7165 | 218 | -191 | -234 | -232 | 915 | 893 | 88 | 840
Tozu yK | 7106 | 6943 | 6838 | 69,07 | -217 | -163 | -1,93 | -1,73 | 850 | 863 | 821 8,15
Minimunm 7035 | 6943 | 6838 | 6907 | 218 | -191 | 234 | -232 | 850 | 863 | 821 | 815
Maksimum 7417 | 7518 | 7554 | 7447 | 217 | -163 | -1,93 | -1,73 | 915 | 893 | 888 | 840
Ortalama 7186 | 7182 | 71,91 | 71,73 | -264 | -231 | -261 | -261 | 806 | 794 | 791 | 772
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Cizelge 4.33. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu drneklerinin renk degerlerine ait LSD testi sonuglari

lfermente. Yayik Alti Suyu N L 3 b* c He AE"
Ornekleri
Kontrol Y 12 | 74,84+0,63° -3,58+0,16° 6,51+0,17° | 7,43+0,22° -61,21+0,72° -
Vumru Tos YM | 12 | 71,16+0,69° -2,19+0,20° 8,84+0,32% | 9,11+0,29° | -76,05+1,49" | 4,62+5,38"
YK | 12 | 69,49+1,14° -1,86+0,24° 8,38+0,23° | 8,58+0,23" 77,47+1,56° | 6,01+7,08
Depolama Siiresi (Giin)
1 9 71,86+2,03° -2,64+0,81° 8,06+1,36% | 8,54+1,00° -71,16£8,60% | 4,46+0,67"
7 9 71,82+3,00° -2,3140,95° 7,94+1,46° | 8,35+1,08 -72,93£9.87° |5,90+0,81%
14 9 71,9143,58° -2,61+0,85° 7,91£1,15% | 8,38+0,82° 271304826 | 6,04+2,14°
21 9 71,73+2,70° 2,61£1,06° 7,7240,97* | 8,22+0,55° -70,9149,47% | 4,85+1,64
ANOVA
Ornek (O) 2 *% *% *% *% * *%
Depolama Siiresi (D) 3 ns ol ns ns * **
OxD 6 ns *% ns ns * *ok
Hata 24

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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(a)
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EYH
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©
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x 200 - =Yl
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Depolama Siiresi (Giin)
(c)

Sekil 4.23. Depolama siiresi boyunca fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin a) L*, b) a*,
c) b* degeri degisimi
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Sekil 4.24. Depolama siiresi boyunca fermente yayik alti suyu 6rneklerinin a) C*, b) H°,
C) AE* degeri degisimi
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4.3. Bilesim, Teknolojik ve Fonksiyonel Ozellikler

Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu drneklerinin (YH, YC, YG ve kontrol
Orneginin, Y) bazi teknolojik ve fonksiyonel 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglarina
gore; toplam kurumadde, toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde degerleri
arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde onemli bulunurken, kiil degerleri arasindaki

farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.34).

Y, YH, YC ve YG orneklerinde en yiiksek kurumadde oranmi % 7,38 degeri ile Y
orneginde bulunmustur. Orneklerin kiil degerlerinde benzer sonuglar saptanmistir.
Toplam antioksidan aktivite degeri en yiiksek 82,60 mg Trolox/100 g degeri ile YG
orneginde, en diisiik 67,20 mg Trolox/100 g degeri ile Y Orneginde belirlenmistir.
Toplam fenolik madde degeri en yiiksek 131,69 pg/mg degeri ile YG Orneginde, en
distik 91,54 pg/mg degeri ile Y 6rneginde saptanmustir (Cizelge 4.34). Toplam fenolik
madde igerigi yiiksek drneklerin toplam antioksidan aktivite degeri de beklenildigi gibi
yiiksek ¢ikmistir. Bazi polifenollerin laktik asit bakterileri tarafindan hidrolize edildigi
ve probiyotik bakteriler tarafindan iyi bir substrat kaynagi oldugu arastirmalarda
belirtilmistir (Alberto vd., 2004; Barat & Ozcan, 2018).

Asit jellerinin reolojik ozelliklerini agiklayan su tutma kapasitesi, protein pihtisinin
gegirgenliginin saptanmasi i¢in dinamik bir yontem olarak saptanmaktadir (Sodini vd.,
2006). Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu ornekleri; YH, YC, YG ve
kontrol Orneklerinin su tutma kapasitesi degerleri incelendiginde onemli olmayan

fakliliklar tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.34).

Yenilebilir ¢icekler fenolik madde igerikleri ile yiiksek antioksidan aktivite
gostermektedir. Hibiskus Kkalikslerinde bulunan biyoaktif bilesikler; flavonoidler,
tanenler, saponinler, fenoller, alkoloidler ve glikozitlerden olusmaktadir (Salami &
Afolayan, 2020). Primula (guha) tiirleri saponinler, alkaloidler, tanenler, terpenler ve
fenolik bilesikler acisindan zengindir (Colombo vd., 2017). Rosa spp. ise antosiyanin
icerigi ile yiiksek antioksidan aktivite gostermektedir (Kumari vd., 2017; Nanda, 2019).
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Suharto vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada hibiskus ekstrakti ilaveli probiyotik
keci siitii ilaveli yogurtta aktioksidan aktivite degerinin hibiskus ilavesi olmayana gore

daha yiiksek bulundugu belirtilmistir.

Cizelge 4.34. Cigek ekstrakt1 ilaveli fermente yayik alt1 suyunun bazi 6zellikleri

Bilesim Y YH YC YG p
g/‘;)r“madde mikeart | 5 38.026° | 7.0240.26° | 6,75:0.26° | 6,9140.26° |**
Kiil miktar1 (%) 0,58+0,03% | 0,56+0,03% | 0,53+0,03% | 0,51+0,03* |ns
Toplam antioksidan
aktivite (DPPH) 67,20+2,20°| 78,60+2,50° | 77,60+1,90° | 82,60+3,40 | **
(mg Trolox/100 g)

(TOF;'a”)' fenolik madde | g1 5410897 | 104,05+3 38° | 110,14+2,35° | 131,69-1,93% | **
ng/mg

Su tutma kapasitesi 33,98+2,39%| 29,61+2,39% | 28,59+2,39% | 31,73+2,39% | ns
(mL/100 mL)

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.

Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneklerinin teknolojik ve fonksiyonel
ozellikleri Cizelge 4.35°de verilmistir. Y, YHU ve YI &rneklerinde en yiiksek
kurumadde oran1 % 8,66 degeri ile YHU 0Orneginde ve en diisiik kurumadde orant %
7,38 degeri ile Y 6rneginde belirlenmistir (p<0,01). En yiiksek kiil (% 0,61) ve toplam
antioksidan aktivite degeri (67,60 mg Trolox/100 g) YHU o6rneginde bulunmustur
(p<0,01). (Cizelge 4.35).

Hurma agaci meyvesi ekstraktlari ve ¢ekirdekleri, fenolik madde, karotenoid, vitamin
ve diger nutrasotik bilesiklerden dolayr gii¢lii antioksidan aktivite gostermektedir
(Elguerrouj vd., 2011; Hamad vd., 2015). igde (E. Angustifolia) farkli flavonoid
gruplarini icermektedir. Igdede en fazla bulunan fenolik bilesikler benzoik gruplardan
4-hidroksibenzoik asittir (Ayaz & Bertoft, 2001).

Cakmake1 vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, igde unu ile zenginlestirilmis

dondurmanin toplam fenolik igerik ve antioksidan aktivitesinde artis saptanmistir.
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Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde su tutma kapasitesi degerleri
incelendiginde en yiliksek deger Y orneginde (33,98 mL/100 mL) saptanmistir (p<<0,01)
(Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyunun bazi 6zellikleri

Bilesim Y YHU Yi P
Kurumadde miktari (%) 7,38+0,65° 8,66+0,65° 7,86+0,65° *x
Kiil miktar1 (%) 0,58+0,03" | 0,61+0,03* | 0,55+0,03° | **

Toplam antioksidan aktivite
(DPPH) (mg Trolox/100 g)

Su tutma kapasitesi 33,98+1,85" | 32,82+1,85° | 30,35+1,85° | **
(mL/100 mL)

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.

67,2042,20° | 67,60+1,70° | 67,30£4,90° | **

Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinin teknolojik ve fonksiyonel
ozellikleri Cizelge 4.36°da verilmistir. 'Y, YM ve YK 0Orneklerinde en yiiksek
kurumadde oranm1 % 8,00 degeri ile YM ve % 8,03 degeri ile YK Orneklerinde ve en
diisik kurumadde oram1 % 7,38 degeri ile Y Orneginde belirlenmistir (p<0,01). En
yiiksek kiil (% 0,69) ve toplam antioksidan aktivite ise 70,00 mg Trolox/100 g degeri ile
YK o6rneginde saptanmistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyunun bazi 6zellikleri

Bilesim Y YM YK p
Kurumadde miktar1 (%) 7,38+0,37° | 8,00+0,37% | 8,03+0,37° ok
Kiil miktar1 (%) 0,58+0,06° | 0,60+0,06° | 0,69+0,06° ok

Toplam antioksidan aktivite

b b a *%
(DPPH) (mg Trolox/100 g) 67,20+2,20 67,10+1,90 70,00+£2,50

Su tutma kapasitesi 33,98+0,74" | 34,28+0,74° | 3546+0,74* | **
(mL/100 mL)

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde Onemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.
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Yumru tozu ilaveli fermente yayik altt suyu oOrnekleri; YM, YK ve kontrol, Y,
orneklerinin su tutma kapasitesi degerleri incelendiginde istatistiksel olarak onemli
faklilik saptanmistir (p<0,01) (Cizelge 4.36). En yiiksek su tutma kapasitesi kereviz
tozu igeren YK (35,46 mL/100 mL) orneginde saptanmustir. Diyet liflerince bitkisel
kaynaklarin siite ilavesinin suyu baglayarak ya da protein agindaki interaksiyonu
giiclendirerek sertligi ve viskoziteyi arttirdigi bununda serum ayrilmasi degerinde

diismeye ve su kaldirma kapasitesinde artma meydana getirdigi diistiniilebilir.

Fermente yayik alti suyu Orneklerinde antioksidan kapasitesi degerleri Sekil 4.25°te

veilmistir.
=Y

5 = YH
£5 10000 -
S 80,00 - Ye
2% 6000 mYG
g 5 I
22 4000 = vHU
<o 20,00 - =Yl
£ E YM
= 0,00

YK

Sekil 4.25. Fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde antioksidan kapasitesi degerleri (mg
Trolox/100 g)

Probiyotik bakteriler prebiyotik substratlar1 kullanarak, laktik asit ve kisa zincirli yag
asitlerini (KZYA) olusturmaktadirlar. Substrat 6zellikleri ve probiyotik bakteri tiiriine
bagl olarak degisen oranlarda organik asit tiretilmekte ve asetik, propiyonik ve biitirik
asitler de KZY A’y1 olusturmaktadir (Tsai vd., 2016).

Probiyotik bakterilerden L. acidophilus tiirleri bir molekiil glikozdan iki molekiil laktik
asit iireten homofermentatif bakterilerdir (Fazio vd., 2020). Heterofermentatif olan
Bifidobacterium animals subsp. lactis ise glikozu laktik asit, asetik asit ve diger ugucu
bilesiklere doniistiirmektedir (Zareba vd., 2012).
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S. thermophilus, laktoz ve sakkarozu fermente edebilmekte, fermantasyon sonucunda
laktik asit (% 5-1,0), diasetil, asetaldehit ve laktat olusturmaktadir. Proteolitik aktivitesi
zayif olup gelisimi i¢in gerekli olan 16sin, glutamik asit, sistein gibi temel aminoasitleri
dis kaynaklardan temin etmektedir (Tamime & Robinson, 2007; Herve-Jimenez vd.,
2008; Ozer & Akdemir-Evrendilek, 2014).

Bifidobacterium tiirlerinin glikoz fermantasyonu ile CO, olusturmaksizin, Fruktoz-6-
fosfat yolu ile fermantasyon sonucu (3:2) oraninda; asetik asit ve L(+) laktik asit
olusturmaktadirlar. Olusturduklar asit sonucu bagirsak sisteminin asitligini arttirarak
bagirsak pH’sin1 diizenlemekte ve bagirsak rahatsizliklarini azaltmaktadir (Bermudez

vd., 2012).

Y, YH, YC ve YG orneklerinin organik asit degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.37’de verilmistir. Laktik asit (1597,20 mg/100 g) ve asetik asit (773,40 mg/100 g)
degerleri en yiiksek Y orneginde saptanmistir. Giil ekstrakti iceren YG 6rnegi ise bu
ornekleri takip etmektedir. Propiyonik asit (18,30 mg/100 g) ve biitirik asit (19,70
mg/100 g) degerleri ise en yiiksek YG orneginde belirlenmistir (p<0,01) (Cizelge 4.37).

Y, YHU ve YI 6rneklerindeki en yiiksek laktik asit degeri (1657,60 mg/100 g) ve
biitirik asit (28,60 mg/100 g) degeri Y1 6rneginde saptanmistir. En yiiksek asetik asit
773,40 mg/100 g degeri ile Y Orneginde ve en yiiksek propiyonik asit degeri ise 18,70
mg/100 g ile YHU 6rneginde belirlenmistir (p<0,01) (Cizelge 4.38).

Y, YM ve YK orneklerinin organik asit degerlerine ait LSD testi sonuglarina gore; en
yiiksek laktik asit (1597,20 mg/100 g) degeri ve asetik asit (773,40 mg/100 g) degeri Y
orneginde belirlenmistir. En yiiksek propiyonik asit (22,50 mg/100 g) degeri ve biitirik
asit (22,57 mg/100 g) degeri ise YK 6rneginde saptanmistir (p<0,01) (Cizelge 4.39).

Organik asit oranlarindaki farkliliklarin, yayik alti suyunun ve ilave cicek ekstrakti,
cekirdek ve yumru tozlarinin igerdigi, diyet lifi, biyoaktif bilesenler ve karbon
kaynaklarinin  probiyotik bakteriler tarafindan farkli sekilde kullanimlarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.37. Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu drneklerinin organik asit degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Yayik Alti

Laktik Asit

Asetik Asit

Propiyonik Asit

Biitirik Asit

Suyu Ornekleri (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) b
Kontrol Y 1597,20+166,94° 773,40+46,52° 13,10+5,75° 16,60+2,31° wx
YH | 1272,00+166,94° 660,00+46,52° 5,20+5,75" 14,20+2,31° o
Cicek
Ekstrakti YC 1325,90+166,94° 707,40+46,52° 8,20+5,75° 17,90+2,31° wx
YG 1572,93+166,94" 716,17+46,52° 18,30+5,75° 19,70+2,31° e
(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkl: harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidur.
Cizelge 4.38. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin organik asit degerlerine ait LSD testi sonuglari
Fermente Yayik Alt: Laktik Asit Asetik Asit Propiyonik Asit Biitirik Asit
Suyu OrneKleri (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) P
Kontrol Y 1597,20+65,41° 773,40+34,43° 13,10+2,80° 16,60+6,01° wx
) YHU 1526,90+65,41° 707,333+35,43° 18,70+2,80% 23,20+6,01° e
Cekirdek
Tozu
Yi 1657,60+65,41° 718,20+35,43" 15,80+2,80° 28,60+6,01° e

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkl: harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.39. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin organik asit degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Yayik Alt1 Laktik Asit Asetik Asit Propiyonik Asit Biitirik Asit
Suyu Ornekleri (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) b
Kontrol Y 1597,20+22,48° 773,40+36,24° 13,10+7,27° 16,60+3,04° **
YM 1554,20+22,48° 736,20+36,24" 8,20+7,27° 18,60+3,04° **
Yumru Tozu
YK 1587,07+22,48" 700,93+36,24° 22,50+7,27° 22,57+3,04° **

(*) p<0,05 diizeyinde dnemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.




Fermente yayik alt1 suyu 6rneklerindeki laktik asit ve asetik asit degerleri Sekil 4.26’da

gosterilmistir.
1800,00 - '
1600,00 - = VH
1400,00 - YC
1200,00 - - VG
1000,00 -
800,00 - " YHU
600,00 - mYI
400,00 - mYM
200,00 - mYK
0,00 .
Laktik Asit (mg/100 g) Asetik Asit (mg/100 g)

Sekil 4.26. Fermente yayik alti suyu orneklerinde bulunan laktik asit ve asetik asit
degerleri (mg/100 g)

Fermente yayik alt1 suyu orneklerindeki propiyonik asit ve biitirik asit degerleri Sekil

4.27°de gosterilmistir.

30,00 - Y
2500 - =YH
Y
20,00 - ¢
"YG
15,00 - = YHU
10,00 - ®Yi
5,00 - =YM
=YK
0,00 .
Propiyonik Asit (mg/100 g) Biitirik Asit (mg/100 g)

Sekil 4.27. Fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde bulunan propiyonik asit ve biitirik asit
degerleri (mg/100 g)
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4.4. Tekstiirel Ozellikler

Fermente siit iirlinlerinde olusan laktik asit ile siitte pH’nin diigmesinden sonra kazein
misellerinin kiimelesmesi ve ii¢ boyutlu protein aginin olusumu ile sonuglanan asidik
jellesme meydana gelmektedir (Lee & Lucey, 2004). Bu jel yapisinin ozelligi esas
olarak protein ag yapisinin sekli ve protein baglariin giicii ile iliskilendirilmektedir. Siit
proteinleri arasindaki baglarin kuvveti sinerezi azaltarak tekstiirel kalitenin

gelistirilmesinde 6nemli bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir (Shi vd., 2016).

Bu amagla siit protein katkilari, diyet lifi bakimindan zengin meyve ve sebze tozlar1 ve
ekstraktlari, tohum miisilajlari, ekzopolisakkaritler ve hidrokolloidler gibi bilesenler
eklenerek sinerezizin azaltilmasi, viskozitenin ve sikilik 6zelliklerinin arttirilmasi gibi

cesitli calismalar yapilmaktadir (Laiho vd., 2017).

Yagsiz siit tozu ile liretilen fermente {iriinler ile karsilastirildiginda, MFGM bilesenleri
(siite eklenen yayik alti tozu formunda), peynir olgunlagmasi sirasinda laktik asit
bakterinin gelisimi {lizerinde diisiik bir etkiye sahip olurken, yayik alt1 tozu ilavesiyle
tiretilen peynir matriksinde daha piiriizsiiz, daha homojen bir protein ag1 ve siit matriksi
daha tiniform bir dagilim tespit edilmektedir (Vanderghem vd., 2010; Abdelmoneim,
2018).

4.4.1. Sikilik (Firmness)

Sikilik, gida maddesinin deformasyonu i¢in gereken kuvvet veya ilk sikistirmada
uygulanan maksimum kuvvet olarak tanimlanmaktadir (I1zadi vd., 2015). Sertlik ya da
sik1 yap1 duyusal agidan ise bir maddeyi disler arasinda veya dil ile damak arasinda
sikistirarak belirli bir deformasyon veya penetrasyon saglamak i¢in gerekli olan kuvvet

olarak ifade edilmektedir (Ozcan, 2013).

Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin (YH, YC, YG ve kontrol
ornegi, Y) sikilik degerleri 40,28 ile 62,87 arasinda degismistir. Orneklerin ortalama
sikilik degerleri incelendiginde en diisiik deger depolamanin 1. giiniinde 46,92 g, en

yiiksek deger ise 50,97 g degeriyle 21. giinde bulunmustur (Cizelge 4.40).
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Y, YH, YC ve YG orneklerinin sikilik degerlerine ait varyans analiz sonuglaria gore;
orneklerin sikilik degerleri arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi p<0,01 diizeyinde 6nemli;
depolama siiresi farkliliklari, 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Sikilik degeri en diisiik serum ayrilmasi degerleri ile
baglantili olarak (Cizelge 4.23) en yiiksek Y orneginde (61,44) saptanmistir (Cizelge
4.52).

Y, YH, YC ve YG orneklerinin sikilik degerlerine ait LSD testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.52) sikilik degeri depolama boyunca artmustir.

Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu érneklerinin (YHU, Y1 ve kontrol &rnegi,
Y) sikilik degerleri 52,99 ile 62,87 arasinda degismistir. Orneklerin ortalama sikilik
degerleri incelendiginde en diisiik degerin depolamanin 7. giliniinde (56,87 g), en yiiksek
ise 58,79 g degeriyle 21. giinde oldugu bulunmustur (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.40. Cicek ekstraktr ilaveli fermente yayik altt suyu orneklerinde depolama
stiresi boyunca sikilik degerindeki degisim

Sikilik (Firmness)
Fermente Yayik Alti S
Suyu Ornekleri Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21

Kontrol Y 58,54 62,76 60,86 62,87

YH 40,28 44,72 50,14 48,26
Cicek YC 44,66 44,44 45,34 47,50
Ekstraktlar:

YG 44,22 47,69 44,07 45,27
Minimum 40,28 44,44 44,07 45,27
Maksimum 58,54 62,76 60,86 62,87
Ortalama 46,92 49,90 50,10 50,97
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Cizelge 4.41. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinde depolama
stiresi boyunca sikilik degerindeki degisim

Sikilik (Firmness)

Fermente Yayik Alt1 Depolama Siiresi (Giin)
Suyu Ornekleri 1 7 12 1
Kontrol Y 58,54 62,76 60,86 62,87

YHU 54,48 52,99 57,65 56,71
Cekirdek Tozu

Yi 62,22 54,85 55,86 56,81
Minimum 54,48 52,99 55,86 56,71
Maksimum 62,22 62,76 60,86 62,87
Ortalama 58,41 56,87 58,12 58,79

Y, YHU ve YI 6rneklerinin sikilik degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gére;
orneklerin sikilik degerleri arasindaki farklilik 6rnek g¢esidi agisindan 6nemli (p<0,05),
depolama siiresi farkliliklar1 ile Ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu ise
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Sikilik degeri en yiikksek Y Orneginde (61,44)
saptanmistir (Cizelge 4.53).

Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti1 suyu 6rneklerinin (YM, YK ve kontrol drnegi,
Y) sikilik degerleri 44,14 ile 62,87 degerleri arasinda degismistir. Orneklerin ortalama
sikilik degerleri incelendiginde en diisiik deger depolamanin 1. giiniinde 50,33 g, en
yiiksek deger ise 56,23 g degeriyle 21. giinde bulunmustur (Cizelge 4.42).

Y, YM ve YK orneklerinin varyans analiz sonuglarina gore; drneklerin sikilik degerleri
arasindaki ornek ¢esidi, depolama siiresi farkliliklar ile 6rnek ¢esidi ve depolama stiresi
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0,01). Sikilik degeri en yiiksek Y orneginde
(61,44) saptanirken depolama boyunca artmistir (Cizelge 4.54).
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Cizelge 4.42. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde depolama siiresi
boyunca sikilik degerindeki degisim

Sikihik (Firmness)

Fermente Yayik Depolama Siiresi (Giin)
Alt1 Suyu Ornekleri 1 7 14 21
Kontrol Y 58,54 62,76 60,86 62,87

YM 47,87 47,88 55,86 56,69
Yumru Tozu

YK 44,58 44,14 46,28 49,14
Minimum 44 58 44,14 46,28 49,14
Maksimum 58,54 62,76 60,86 62,87
Ortalama 50,33 51,59 54,33 56,23

Fermente yayik alt1 suyu 6rneklerindeki depolama siiresi boyunca sikilik degerlerindeki

degisim Sekil 4.28’de goriilmektedir.
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Sekil 4.28. Fermente yayik alt1 suyu Orneklerindeki depolama siiresi boyunca sikilik
degerlerindeki degisim
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4.4.2. Konsistens (Consistency)

Uriiniin yogunlugu hakkinda bilgi veren Konsistens degeri, tekstiir grafiginde pozitif

egrinin altinda kalan alanin hesaplanmasi ile belirlenmektedir (Yildiz & Ozcan, 2019).

Cicek eksrakti ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneklerinin konsistens degerleri 88,79
degeri ile 1056,30 gs degerleri arasinda degismistir. Orneklerin ortalama konsistens
degerleri incelendiginde en diisiik depolamanin 7. giiniinde (608,15 gs), en yiiksek ise
21. giinde (817,99 gs) bulunmustur (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Cicek ekstrakt1 ilaveli fermente yayik alti suyu orneklerinde depolama
stiresi boyunca konsistens degerindeki degisim

Konsistens (Consistency)
Fermente Yayik
Alt1 Suyu Ornekleri Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21
Kontrol v 920,40 935,73 972,16 1056,30
YH 608,64 687,49 707,93 704,62
Cicek YC 731,26 88,79 735,22 776,91
Ekstraktlar:
715,49 720,58 720,02 734,15
YG
Minimum 608,64 88,79 707,93 704,62
Maksimum 920,40 935,78 972,16 1056,30
Ortalama 743,95 608,15 783,83 817,99

Y, YH, YC ve YG 0Orneklerinin konsistens degerlerine ait varyans analiz sonuglarina
gore; orneklerin konsistens degerleri arasindaki farklilik 6rnek cesidi, depolama siiresi
farkliliklari, 6rnek c¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak

p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.52).

Y, YH, YC ve YG 6rneklerinin konsistens degerlerine ait LSD testi sonuglarina gore; en
yiiksek deger 971,15 gs degeri ile Y 6rneginde, en diisiik deger 583,04 gs degeri ile YC
orneginde bulunmustur. Depolama siiresine gore en yliksek 21. giinde (817,99 gs), en

diisiik 608,15 gs degeri ile 7. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.52).
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Cekirdek tozu ilaveli yayik altt suyu orneklerinin konsistens degerleri 846,37 gs ile
1056,30 gs arasinda degismistir. En diisiik deger depolamanin 7. giiniinde (881,43 gs),
en yiiksek 21. giinde (945,82 g) bulunmustur (Cizelge 4.44).

Y, YHU ve YI &rneklerinin konsistens degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore;
konsistens degerleri arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi, depolama siiresi, 6rnek ¢esidi ve

depolama siiresi interaksiyonu agisindan énemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.44. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik altt suyu Orneklerinde depolama
stiresi boyunca konsistens degerindeki degisim

Konsistens (Consistency)
Fermente Yayik Depolama Siiresi (Giin)
Alt1 Suyu Ornekleri 1 7 14 21
Kontrol Y 920,40 935,78 972,16 1056,30
YHU 854,65 846,37 847,81 871,04
Cekirdek tozu
Yi 909,29 862,19 899,19 910,11
Minimum 854,65 846,37 847,81 871,04
Maksimum 920,40 935,73 972,16 1056,30
Ortalama 894,78 881,43 906,39 945,82

Y, YHU ve YI 6rneklerinin LSD sonuglarina gére en yiiksek konsistens degeri 971,15
gs degeri ile Y orneginde bulunmustur. Depolama siiresine gore en yiiksek konsistesns

degeri 945,82 gs degeri ile 21. giinde bulunmustur.

Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin konsistens degerleri 304,57 gs
degeri ile 1056,30 gs degerleri arasinda degismistir. Orneklerin ortalama konsistens
degerleri incelendiginde en diisiik depolamanin 7. giinlinde (660,57 gs), en yiiksek ise
21. giinde (793,11 gs) bulunmustur (Cizelge 4.45).

Y, YM ve YK o6rneklerinin konsistens degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore;
ornek ¢esidi, depolama siiresi farkliliklari, 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi

interaksiyonu istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.54).
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Cizelge 4.45. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde depolama siiresi

boyunca konsistens degerindeki degisim

Konsistens (Consistency)

Fermente Yayik ] Depolama Siiresi (Giin)
Alt1 Suyu Ornekleri 1 7 14 21
Kontrol Y 920,40 935,73 972,16 1056,30

YM 485,37 741,40 730,75 647,91
Yumru Tozu

YK 720,66 304,57 669,12 675,11
Minimum 485,37 304,57 669,12 647,91
Maksimum 920,40 935,73 972,16 1056,30
Ortalama 708,81 660,57 790,68 793,11

Y, YM ve YK o6rneklerinin LSD sonuglarina gore en yiiksek konsistens degeri 971,15

gs ile Y 6rneginde bulunmustur. Depolama siiresine gore en yiiksek konsistens degerleri

802,91 gs ile 14. ve 793,81 gs ile 21. giinlerde tespit edilmistir (Cizelge 4.54).

Fermente yayik altt suyu Orneklerindeki depolama siiresi boyunca konsistens

degerlerindeki degisim Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Fermente yayik alt1 suyu 6rneklerindeki depolama siiresi boyunca konsistens
degerlerindeki degisim
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4.4.3. i¢ yapiskanhk (Cohesiveness)

I¢ yapiskanlik duyusal olarak, gida yiizeyi ile dis, damak yiizeyi arasindaki ¢ekime
kars1 koymak i¢in gerekli gii¢ olarak tanimlanmakta; tekstiirel anlamda ise giiclii bir bag
dokusunu ifade etmektedir. Tekstiir analizinde ikinci sikistirma sonrasi olusan pozitif

alanin, birinci sikistirma sonucu olusan pozitif alana orani ile i¢ yapiskanlik degeri

belirlenmektedir (Delikanli & Ozcan, 2014).

Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu orneklerinde saptanan i¢ yapiskanlik
degerleri -18,44 g degeri ile -35,83 g degeri arasinda degismistir. Orneklerin ortalama ic
yapiskanlik degerleri incelendiginde en disiik -26,30 g degeri ile depolamanin 1.
giiniinde, en yiiksek deger ise -27,39 g degeriyle 7. giinde bulunmustur (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46. Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu orneklerinde depolama

stiresi boyunca i¢ yapiskanlik degerindeki degisim

I¢ yapiskanhk (Cohesivenes)

Fermente Yayik
Alt1 Suyu Ornekleri Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21

Kontrol Ornegi | Y -33,49 -35,83 -35,01 -28,44

YH -20,46 -19,89 -18,44 -22,04
Cicek YC -23,98 -24,61 -24,96 -25,36
Ekstraktlar:

YG -27,28 -29,26 -29,88 -31,21
Minimum -20,46 -19,89 -18,44 -22,40
Maksimum -33,49 -35,83 -35,01 -31,21
Ortalama -26,30 -27,39 -27,07 -26,76
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Y, YH, YC ve YG oOrneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ait varyans analiz sonuglarina
gore; orneklerin i¢ yapiskanlik degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur, depolama stiresi farkliliklari, 6rnek ¢esidi ve depolama
sliresi interaksiyonu agisindan 6nemli olmayan farliliklar tespit edilmistir (p>0,05)

(Cizelge 4.52).

Y, YH, YC ve YG orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ait LSD testi sonuglarina
gore; en yiiksek deger -33,28 g degeri ile Y orneginde, en diisiik deger -20,24 g degeri
ile YH 6rneginde bulunmustur (Cizelge 4.52).

Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinde saptanan i¢ yapiskanlik
degerleri -27,82 g ile -35,83 g arasinda degismistir. Orneklerin ortalama i¢ yapiskanlik
degerleri incelendiginde en diisiik deger depolamanin 21. giiniinde (-28,22 g), en yiiksek
ise (-32,02 g) 7. giinde bulunmustur (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik altt suyu Orneklerinde depolama
stiresi boyunca i¢ yapiskanlik degerindeki degisim

I¢ yapiskanlik (Cohesivenes)
Fermente Yayik Depolama Siiresi (Giin)
Alt1 Suyu Ornekleri
1 7 14 21

Kontrol Y -33,49 -35,83 -35,01 -28,44

YHU -28,64 -28,92 -29,71 -27,82
Cekirdek Tozu

Yi -31,51 -31,30 -30,22 -28,41

Minimum -28,64 -28,92 -29,71 -27,82
Maksimum -33,49 -35,83 -35,01 -28,44
Ortalama -31,21 -32,02 -31,64 -28,22

Y, YHU ve YI 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri arasindaki farklilik érnek cesidi,
depolama siiresi farkliliklari, 6rnek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan

istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.53).
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Y, YHU ve YI &rneklerinin LSD sonuglarina gére saptanan en yiiksek i¢ yapiskanlik
degeri -33,28 g ile Y orneginde bulunmustur. Depolama siiresine gore ise en diisiik i¢

yapiskanlik degeri -28,34 g ile 21. giinde bulunmustur (Cizelge 4.53).

Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri -25,46
g degeri ile -35,83 g degeri arasinda degismistir. En diisiik deger depolamanimn 1.
giiniinde (-28,95 g), en yiiksek ise 7. giinde (-31,23 g) bulunmustur (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde depolama siiresi
boyunca i¢ yapiskanlik degerindeki degisim

ic yapiskanhik (Cohesivenes)
Fermente Yayik Depolama Siiresi (Giin)
Alt1 Suyu Ornekleri
1 7 14 21

Kontrol Y -33,49 -35,83 -35,01 -28,44

YM -25,46 -29,94 -28,53 -30,24
Yumru Tozu

YK -27,89 -27,92 -28,61 -28,54
Minimum -25,46 -27,92 -28,53 -28,44
Maksimum -33,49 -35,83 -35,01 -30,24
Ortalama -28,95 -31,23 -30,72 -29,07

Y, YM ve YK o6rneklerinin i¢ yapigskanlik degerlerine ait varyans analiz sonuglarina
gore; Orneklerin i¢c yapiskanlik degerleri arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi agisindan
istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur, depolama siiresi farkliliklari,
ornek c¢esidi ile depolama siiresi interaksiyonu agisindan ise istatistiksel olarak 6nemli

olmayan farkliliklar tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.54).

Y, YM ve YK orneklerinin LSD sonuglarina gore saptanan en yiiksek i¢ yapiskanlik
degeri -33,28 g ile Y orneginde bulunmustur (Cizelge 4.54). Fermente yayik alt1 suyu
orneklerindeki depolama siiresi boyunca i¢ yapiskanlik degerlerindeki degisim Sekil

4.30’da verilmistir.
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Sekil 4.30. Fermente yayik alti suyu Orneklerindeki depolama siiresi boyunca ig
yapiskanlik degerlerindeki degisim

4.4.4. Viskozite indeksi

Viskozite indeksi, fermantasyon sirasinda meydana gelen fizikokimyasal ve
biyokimyasal degisimlere bagli olarak kazein misellerinin agregasyonu ve jel olusumu

ile baglanti olarak sekillenmektedir (Karaman & Ozcan, 2021).

Cigek eksrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde viskozite indeksi -25,52 gs
ile -54,97 gs degerleri arasinda degismistir. Orneklerin ortalama viskozite indeksi
degerleri incelendiginde en diisiik deger depolamanin 1. giiniinde (-40,88 gs), en yiiksek
ise 21. giinde (-41,92 gs ) bulunmustur (Cizelge 4.49).

Y, YH, YC ve YG orneklerinin viskozite indeksi degerlerine ait varyans analiz
sonuglarina gore; Ornek c¢esidi istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur, depolama siiresi farkliliklari, ©6rnek c¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu agisindan ise Onemli olmayan farliliklar tespit edilmistir (p>0,05)

(Cizelge 4.52).

Y, YH, YC ve YG orneklerinin viskozite indeksi degerlerine ait LSD testi sonuglarina
gore; en yiiksek deger -52,63 gs ile Y Orneginde, en diisiikk -26,96 gs degeri ile YH
orneginde bulunmustur (Cizelge 4.52). Buna karsilik, Hanifah vd. (2016) L. acidophilus
ve hibiskus eklenen yogurtlarda viskozitenin iyilestigini belirtmiglerdir.
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Cizelge 4.49. Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneklerinde depolama
stiresi boyunca viskozite indeksi degerindeki degisim

Viskozite indeksi (Index of Viscosity)
Fermente Yayik o
Alt1 Suyu Ornekleri Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21

Kontrol v -49,89 -51,75 -53,89 -54,97

YH -27,70 -28,81 -25,82 -25,52
Cicek YC -35,54 -33,35 -40,95 -40,15
Ekstraktlan

YG -50,39 -51,34 -44,17 -47,06
Minimum -21,10 -28,81 -25,82 -25,52
Maksimum -50,39 -01,75 -53,89 54,97
Ortalama -40,88 -41,31 -41,21 -41,92

Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneklerinde viskozite indeksi -23,92 gs
ile -54,97 gs arasinda degismistir. En diisiik deger depolamanin 21. giiniinde (-39,94 gs)
en yiiksek deger ise 14. giinde (-51,37 gs) bulunmustur (Cizelge 4.50).

Y, YHU ve YI érneklerinin viskozite indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglaria
gore; ornek cesidi ve depolama siiresi farkliliklari, 6rnek gesidi ile depolama siiresi

interaksiyonu istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.53).

Y, YHU ve YI, yayik alt1 suyu 6rneklerinin LSD sonuglarina gére en yiiksek viskozite
indeksi degeri -52,63 gs ile Y 6rneginde, en diisiik -43,92 gs degeri ile Y1 6rneginde

bulunmustur. Depolama sonunda viskozite indeksi degerleri azalmistir (Cizelge 4.53).

Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinin viskozite indeksi -45,29 gs
degeri ile -54,97 gs degeri arasinda degismistir. Viskozite indeksi degerleri en diisiik
depolamanin 7. giiniinde (-50,79 gs), en yiiksek ise -52,20 g degeriyle 1. giinde
saptanmistir (Cizelge 4.51).
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Cizelge 4.50. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik altt suyu érneklerinde depolama
stiresi boyunca viskozite indeksi degerindeki degisim

Viskozite indeksi (Index of Viscosity)
Fermente Yayik
Alt1 Suyu Ornekleri
Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21

Kontrol Y -49,89 -51,75 -53,89 -54,97

YHU -51,16 -49,42 -49,14 -40,93
Cekirdek Tozu

Yi -52,44 -48,25 -51,08 -23,92

Minimum -49,89 -48,25 -49,14 -23,92
Maksimum -52,44 -51,75 -53,89 -54,97
Ortalama -51,16 -49,81 -51,37 -39,94

Y, YM ve YK orneklerinin viskozite indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglarina
gore; depolama siiresi farkliliklan istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli iken
ornek cesidi ile 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonunda istatistiksel olarak

onemli olmayan farkliliklar tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.54).

Yapilan ¢alismada yayik alt1 suyuna ¢igek ekstraktlar, ¢ekirdek ve yumru tozu ilavesi
tekstiirel Ozelliklerde gozle goriiliir bir iyilesme olusturmamistir. Aksine serum
ayrilmasi, sikilik ve fermente siit jelinin yapisi lizerinde kiigiik degisimler yaratmustir.
Bu sonuglar belirgin olmayan ancak istatistiki anlamda farkliliklar yaratan sonuclar

ortaya ¢ikarmuistir.

149



Cizelge 4.51. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde depolama siiresi
boyunca viskozite indeksi degerindeki degisim

Fermente Yayik Viskozite Indeksi (Index of Viscosity)
Alti Suyu Ornekleri Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21

Kontrol Y -49,89 -51,75 -53,89 -54,97

YM -53,01 -50,42 -53,15 -45,29
Yumru Tozu

YK -53,71 -50,19 -46,44 -53,41
Minimum -49,89 -50,19 -46,44 -45,29
Maksimum -53,71 -51,75 -53,89 -54,97
Ortalama -52,20 -50,79 -51,16 -51,22

Cizelge 4.52. Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti

Ozelliklerin LSD testi sonuglari

suyu Orneklerinde tekstiirel

Fermente Yayik . i Viskozite
Alt1 Suyu ' N | Stlalik pONSISIEE Yaplslianllk Indeksi
Ornekleri ) (99) ©) (95)

Y 12| 61,44+2,03% | 971,15+60,78% |-33,28+3,31%| -52,63+2,26°
YH 12| 4585+434° | 677,17+46,56° |-20,24+1,49%| -26,96+1,55°
YC 12| 45,94+11,28" | 583,04+326,22° |-24,56+0,59° | -37,50+3,65°
YG 12| 4531x1,67° | 722,56+131,21° |-29,41+1,64° | -48,24+3,28°
Depolama Siiresi (Giin)

1 12 | 46,92+14,48° | 743,95+184,08" |-26,30+5,54% | -40,88+11,16°
7 12 | 49,90+8,70° | 608,15+366,10° |-27,39+6,80°% | -41,31+11,96%
14 12| 50,56+7,63% | 783,83+132,10® |-26,91+7,07% | -41,21411,64%
21 12 | 51,16+8,03% | 817,99+224,69% |-26,89+3,95% | -41,9212,48°
ANOVA

Ornek (O) 3 *x **k *%x *x
Depolama

Sﬁrpesi (D) 3 ns e ns ns
OxD 9 ns *k ns ns
Hata 32

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns)

ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.53. Cekirdek tozu ilaveli fermnte yayik alti suyu Orneklerinde tekstiirel
Ozelliklerin LSD testi sonuglari

Fermente Yayik . i Viskozite
Altr Suyyu N S‘z“;‘k Korzs':)tens Yaplslianllk indeksi
Ornekleri g g (9) (9s)

Y 12 | 61,4442,03% | 971,15+60,78% | -33,28+3,31* | -52,63+2,26"
YHU 12 | 55,46+2,12° | 854,97+11,31° | -28,77+0,78° | -47,66+4,58"
Yi 12 | 57,43+3,29° | 895,19+22,56° | -30,36+1,42° | -43,92+13,45°
Depolama Siiresi (Giin)

1 9 | 58,41+3,87% |894,78+35,19% | -31,21+2,44®° | -51,16+1,28°
7 9 |56,87+5,19% | 881,43+47,69° | -32,02+3,50° | -49,81+1,78°
14 9 | 58,12+2,53% |906,39+62,49% | -31,64+2,92® | -51,37+2,39°
21 9 | 59,04+3,53 | 945,82+97,66° | -28,34+0,35" | -39,94+15,55"
ANOVA

Ornek (0) 2 P *x r *x
Depolama

Siifesi (D) 2 ns 4 * e
OxD 6 ns ok * *k
Hata 24

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.54. Yumru tozu ilaveli fermnte yayik alti suyu oOrneklerinde tekstiirel
Ozelliklerin LSD testi sonuglari

Fermente Yayik . i Viskozite
Alt1 Suyu TN | sk Konsistens Yaplslianhk indeksi
Ornekleri (9) (99) (9) (9s)

Y 12 | 61,44+2,03% | 971,15+60,78" | -33,28+3,31% | -52,63+2,26°
YM 12 | 50,27+4,29° |651,36+118,29" | -28,54+2,19° | -50,46+3,67°
YK 12 | 45,62+2,32° |601,55+193,27" | -28,28+0,38° | -52,20+3,40°
Depolama Siiresi (Giin)

1 9 | 50,33+7,30° | 708,81+217,76" | -28,95+4,12% | -52,20+2,03°
7 9 | 51,59+9,85 |660,57+323,29°| -31,23+4,09° | -50,79+0,84°
14 9 | 54,37+7,56° |802,91+160,16° | -30,77+3,72° | -52,85+4,10°
21 9 | 56,47+6,88% | 793,81+228,34%| -29,20+1,01° | -51,22+5,20°
ANOVA

Ornek (0) 2 g ok o ns
Depolama

Stred (D) 2 - p ns -
OxD 6 oS ok ns ns
Hata 30

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde onemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.

Fermente yayik alti suyu orneklerindeki depolama siiresi boyunca viskozite indeksi

degerlerindeki degisim Sekil 4.31°de verilmistir.

Viskozite indeksi (g)

mEYH
YC
BEYG
mYHU
mYi
mYM
YK

7 14

21

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.31. Fermente yayik alt1 suyu orneklerindeki depolama siiresi boyunca viskozite
indeksi degerlerindeki degisim
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4.5. Duyusal Ozellikler

Gidalarin  se¢imi  ve tiiketici begenileri duyusal o6zelliklerden biiyiik Olglide
etkilenmektedir (Spence vd., 2010). Ozellikle gorsel algilar, tadimdan énce algilanan
kalite ipuglarin1 ortaya koyarken ayni zamanda tiiketim sirasinda ki tekstiirel ve

aromatik algilar1 da etkilemektedir (Spence vd., 2010; Jantathai vd., 2013).

Fermente siit {irlinlerinde aroma bilesiklerinin biiyiik cogunlugu starter kiiltiirde yer alan
mikroorganizmalarin aktivitelerinden ve bunun sonucunda olusan metabolitlerin
olusturdugu tat ve koku dzelliklerinden kaynaklanmaktadir (Chen vd., 2017). Ozellikle
fonksiyonel siit tiriinlerinde iiriine 6zgii probiyotik kiiltiirlerin sec¢imi, istenen duyusal
niteliklere sahip iriinlerin gelistirilmesini saglamakla birlikte, tiiketicilerin eksilik veya
acilik gibi istenmeyen tatlari algilamadan tercih edilen begenilerin olusturulmasina
olanak saglamaktadir (Marsh vd., 2014; Eratte vd., 2018).

Fermente yayik altt suyu orneklerinin genel duyusal 6zelliklerinde; goriiniis, aroma,
tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerleri 1-9 puan araliginda, satin alma niyeti 1-5
puan araliginda degerlendirilmistir. Fermente yayik altt suyu Orneklerinde goriiniis;
renk, parlaklik, serum ayrilmasi, piiriizsiizlik’/homojenlik, aroma; duyusal
asitlik/eksilik, aroma (tat-koku), koku, asectaldehit aromasi, aftertaste ve tekstiir;

kremams1 yap1 ve konsistens olarak degerlendirilmistir.

Cigek ektsrakti ilaveli fermente yayik altt suyu Orneklerine uygulanan duyusal
degerlendirme testine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.55te verilmistir. Orneklerin
duyusal degerlendirme sonuglarina gore, ornek ¢esidi ve depolama siiresi ile ornek
cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan aroma, aftertaste, genel kabul
edilebilirlik ve satin alma niyeti parametreleri p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Renk parametresinde ise onemli farklilik belirlenmemistir (p>0,05). Ornek cesidi,
depolama siiresi, 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan serum
ayrilmasi, kremamsi yapi ve konsistens parametreleri p<0,05 diizeyinde oOnemli
bulunmustur. Ornek ¢esidi bakimindan; asetaldehit aromas: degerleri arasinda farklilik
saptanmamustir (p>0,05), duyusal asitlik parametresi ise p<0,01 diizeyinde; parlaklik ve

koku parametreleri ise p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Depolama siiresi bakimindan; asetaldehit aromasi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmus;
parlaklik, duyusal asitlik ve koku parametreleri arasinda ise farklilik saptanmamistir

(p>0,05) (Cizelge 4.55).

Y, YH, YC ve YG o6rneklerinin duyusal degerlendirme puanlarinin LSD testi sonuglari
Cizelge 4.55’te verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde; parlaklik en
yiiksek 8,92 degeri ile Y 6rneginde bulunmustur; duyusal asitlik en yiiksek 8,87 ile Y,
8,93 ile YH, 8,89 ile YC oOrneklerinde, en diisiik deger ise YG (8,56) orneginde
belirlenmistir; aroma en yiiksek 8,84 ile Y 6rneginde, en diisikk 8,34 ile YC ve 8,13
degeri ile YG Orneginde bulunmustur; koku en yiiksek 8,76 degeri ile Y 6rneginde, en
diisiik 8,37 ile YC ve 8,28 degeri ile YG Orneginde saptanmustir; aftertaste en yiiksek
8,96 ile Y en diistik 8,39 degeri ile YC’de bulunmustur; kremamsi yap1 en yiiksek 8,93
ile Y orneginde, en diisiik 8,65 degeri ile YG Orneginde saptanmistir; konsistens en
yiiksek 8,87 degeri ile Y 6rneginde en diisiik 8,37 ile YG 6rneginde bulunmustur; genel
kabul edilebilirlik en yiiksek 8,88 ile Y 6rneginde en diistik 8,31 ile YC ve 8,35 ile YG
orneklerinde belirlenmistir; satin alma niyeti en yiiksek 4,99 degeri ile Y ve 4,81 degeri
ie YH orneklerinde, en diisiik degerler ise 4,44 ile YC ve 4,22 degeri ile YG
orneklerinde bulunmustur; renk, serum ayrilmasi, piriizliklik/homojenlik ve

asetaldehit aromas istatistiksel agidan benzer grupta yer almistir (Cizelge 4.55).

Y, YH, YC ve YG ornekleri depolama siiresince LSD testine gbre goriinils, aroma ve
tekstiirel  Ozellikler bakimindan incelendiginde; en diisiik serum ayrilmasi,
puriizliklik/homojenlik, aftertaste, kremams1 yapi, konsistens, genel kabul edilebilirlik
ve satin alma niyeti puanlar1 depolamanin 1. giiniinde belirlenmis, depolama siiresince

begenilirlik artmistir (Cizelge 4.55).

Kumar vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada L. acidophilus, L. rhamnosus ve L.
casei kiiltiirleri kullanilarak giil aromali fermente siit icecegi hazirlanmistir. Icecegin
fermantasyon hizinda kontrol o6rnegine gore Onemli olmayan bir etki olustugu
belirtilmektedir. Ancak, irtinlerde yapilan duyusal degerlendirmelerde giil aromali ve
kadife ¢icegi aromali iirinlerde en yiiksek begeni elde edilmistir. Bunun nedeninin
giillerdeki antosiyaninlerin ve kadife cicegindeki karotenoidlerin varligi olabilecegi

belirtilmektedir.
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Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerine uygulanan duyusal
degerlendirme testine ait varyans analiz analiz sonuglar1 Cizelge 4.56’da verilmistir.
Orneklerin duyusal degerlendirme testine ait varyans analizlerine gore; drnek ¢esidi,
depolama siiresi ve 6rnek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan genel kabul
edilebilirlik parametreleri p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur; parlaklik, duyusal
asitlik ve asetaldehit aromasi parametrelerinde 6nemli farklilik bulunmamaistir (p>0,05).
Ornek cesidi, depolama siiresi, drnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu acisindan;
aroma, aftertaste ve konsistens parametreleri p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Ornek ¢esidi bakimindan; serum ayrilmasi, Koku ve kremamsi yapi paremetreleri
arasinda farklilik bulunmamaistir (p>0,05), piiriizsiizliik/ homojenlik ve satin alma niyeti

p<0,01 diizeyinde; renk parametresi ise p<0,05 diizeyinde 6nemli olarak saptanmustir.

Depolama siiresi bakimindan; serum ayrilmasi, koku ve kremamsi yapi paremetreleri
p<0,05 diizeyinde oOnemli, renk, piiriizsiizlik/ homojenlik ve satin alma niyeti

parametreleri arasinda ise farlilik bulunmamustir (p>0,05) (Cizelge 4.56).

Y, YHU ve YI orneklerinin duyusal degerlendirme puanlarimin LSD testi sonuglari
Cizelge 4.56’da verilmistir. Renk degeri en yiiksek 8,96 degeri ile Y 0Orneginde
bulunmustur; piirtizsiizliik/ homojenlik en yiiksek 8,86 degeri ile Y 0rneginde, en diisiik
8,29 degeri ile Y1 6rneginde bulunmustur; aroma en yiiksek 8,84 degeri ile Y 6rneginde,
8,53 degeri ile YI orneginde saptanmistir; aftertaste en yiiksek 8,95 degeri ile Y
orneginde en diisiik 8,60 degeri ile YI drneginde belirlenmistir; konsistens en yiiksek
8,88 degeri ile Y Orneginde, en diisiik 8,44 degeri ile YHU Orneginde saptanmustir;
genel kabul edilebilirlik en yiiksek 8,87 degeri ie Y 6rneginde en diisiik 8,47 degeri ile
Y1 6rneginde bulunmustur; satin alma niyeti en yiiksek 4,98 degeri ile Y &rneginde, en
diisiik 4,50 degeri ile YI 6rneginde belirlenmistir, parlaklik, serum ayrilmasi, duyusal
asitlik, koku, asetaldehit aromasi1 ve kremamsi yap1 parametreleri istatistiksel olarak
benzer grupta yer almistir (Cizelge 4.56). Genel olarak ornekler arasinda belirgin

farkliliklar tespit edilmemistir.

Y, YHU ve YI &érneklerinin depolama siiresince LSD testi sonuglarina gore goriiniis,
aroma ve tekstiirel Ozellikleri incelendiginde; en diisiik serum ayrilmasi, koku,

aftertaste, kremamsi yapi, konsistens ve genel kabul edilebilirlik 1. giinde belirlenmistir.
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Aroma parametresi en diisiik 7. giinde saptanmistir. Renk, parlaklik, piiriizsiizlik/
homojenlik, duyusal asitlik, asetaldehit aromasi ve satin alma niyeti istatistiksel olarak

ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.56).

Y, YM ve YK o&rneklerine uygulanan duyusal degerlendirme testine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.57°de verilmistir. Bu sonuglara gore; 6rnek ¢esidi, depolama siiresi,
ornek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan duyusal asitlik, kremamsi yap1
ve satin alma niyeti parametreleri p<0,01 diizeyinde oOnemli bulunmustur; renk,
puirtizliillik/ homojenlik, asetaldehit aromasi ve konsistens parametreleri p<0,05
diizeyinde 6nemli saptanmustir. Ornek cesidi bakimindan; aroma, koku, aftertaste ve
genel kabul edilebilirlik paremetreleri p<0,01 diizeyinde énemli belirlenmistir; parlaklik

ve serum ayrilmasi parametrelerinde farklilik bulunmamistir (p>0,05).

Depolama siiresi bakimindan; parlaklik ve serum ayrilmasi parametreleri p<0,01
diizeyinde oOnemli bulunmustur ve aroma, koku, aftertaste ayrica genel kabul
edilebilirlik parametreleri istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (p>0,05) (Cizelge
4.57).

Y, YM ve YK orneklerinin duyusal degerlendirme puanlarinin LSD testi Cizelge
4.57°de verilmistir. Renk en yiiksek 8,96 degeri ile Y 6rneginde, en diisiik 8,67 degeri
ile YK 6rneginde bulunmustur; piliriizsiizliik/ homojenlik en yiiksek 8,86 degeri ile Y
orneginde, en disik 8,51 degeri ile YK Orneginde saptanmustir; duyusal asitlik en
yiiksek 8,87 degeri ile Y ve 8,80 degeri ile YK Orneklerinde, en diisiik 8,38 degeri ile
YM orneginde bulunmustur; aroma en yiiksek 8,84 degeri ile Y 6rneginde, en diisiik
7,81 degeri ile YM 0Orneginde belirlenmistir; koku en yiiksek 8,76 degeri ile Y
orneginde, en diisiik 7,99 degeri ile YM Orneginde bulunmustur; asetaldehit aromasi en
yiksek 8,84 degeri ile Y Orneginde, en diisikk 8,12 degeri ile YM 0Orneginde
saptanmistir; aftertaste en yliksek 8,95 degeri ile Y 6rneginde, en diisiik 8,05 degeri ile
YM ve 8,17 degeri ile YK 6rneklerinde bulunmustur; konsistens en yliksek 8,79 degeri
ile Y 6rneginde, en diisiik 8,35 degeri ile YM orneginde belirlenmistir; genel kabul
edilebilirlik en yiiksek 8,87 degeri ile Y 6rneginde bulunmustur; satin alma niyeti en
yiiksek 4,98 degeri ile Y orneginde, en diisiik 4,14 degeri ile YM ve 4,24 degeri ile YK
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orneklerinde bulunmustur. Parlaklik ve serum ayrilmasi parametreleri istatistiksel olarak

ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.57).

Y, YM ve YK orneklerinin depolama siiresince LSD testine gore goriiniis, aroma ve
tekstiirel Ozellikleri incelendiginde; en disiik renk, parlaklik, serum ayrilmasi,
pliriizsiizlik’/homojenlik, duyusal asitlik, asetaldehit aromasi, kremamsi yapi, Ve
konsistens 1. giinde belirlenmistir; satin alma niyeti en diisiik 1. giinde saptanmuistir.
Aroma, koku, aftertaste ve genel kabul edilebilirlik paremetreleri istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.57). Sekil 4.32°de fermente yayik alti suyu

orneklerine ait duyusal 6zellikler grafigi verilmistir.

Serum ayrilmasi/Faz
ayrimi

Piirtizsiizliik/Homojenlik

[ N
Aroma (tat-koku) Duyusal asitlik/Eksilik

—Y e—YH YC =——YG =—YHU YI YM YK

Sekil 4.32. Fermente yayik alt1 suyu drneklerin duyusal 6zellikleri

Sekil 4.33’te fermente yayik alti suyu 6rneklerine ait genel kabul edilebilirlik grafigi ve

Sekil 4.34°te satin alma niyeti grafigi verilmistir.
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Genel Kabul Edilebilirlik

8,25

YHU

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 8,87
7,60 7,80 8,00 8,20 8,40 8,60 8,80 9,00

Sekil 4.33. Fermente yayik alt1 suyu drneklerindeki genel kabul edilebilirlik degerleri

Satin Alma Niyeti

YK '-'-'-'-'-'-'-'-'-'I-'-'-'-'-'-'-'-'-'-I'-'-'-'-' 4,24
e B

YM [ e e e e e e 4,14

Yi e s s s s s s s ss s s 450

YHU (e s s s s s s s n n n s s s s s nnnnnnn 464

3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Sekil 4.34. Fermente yayik alt1 suyu drneklerindeki satin alma niyeti

Panelistlerin genel olarak degerlendirilmesinde, yayik alt1 sularinin hig¢birinde piitiirld,
taneli ya da yapiskan bir yap1 hissedilmemis ve depolama siiresi arttikga belirgin bir
serum ayrilmast gézlenmemistir. 21 giinlik depolamada ve depolama siiresi arttikga

triinlerin yapilarinin ve aromalarinin daha iyi hissedildigi belirtilmistir. Ayrica
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depolama sonlarina dogru fermente yayik alti sularinda asetaldehit aromasinin

karekteristik olarak daha yogun algilandigi not edilmistir.

Sekil 4.35 ve 4.36’da tez calismasi sonucunda elde edilen iiriinlerin gorselleri

bulunmaktadir.

Sekil 4.35. Fermente yayik alt1 suyu 6rnekleri (Y, YH, YC, YG)

Y Yi YHU YK YM

Sekil 4.36. Fermente yayik alt1 suyu 6rnekleri (Y, YI, YHU, YK, YM)

159



091

Cizelge 4.55. Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin duyusal analiz degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Yayik Alt1 Suyu

Serum

Piiriizsuzlik/

Ornekleri N Renk Parlakhk Ayrilmasi | Homojenlik Konsistens Koku
Kontrol Y 26 8,96+0,07° | 8,92+0,08° | 8,97+0,07° | 8,87+027° | 8,87+027° | 8,76+0,17°
YH | 28 8,8240,07° | 8,79+0,09” | 8,86+0,16% | 8,56+0,39% | 8,56+0,39% | 8,62+0,16%
Cigek Ekstraktlar YC | 28 | 885+0,10° | 8.81+0,21% | 8,86+0,14°" | 8,54+0,25® | 8,54+0,25® | 8,37+0,04"
YG | 21 8,73+0,15% | 8,60+0,26° | 8,97+0,12% | 8,37+0,45° | 8,37+0,45° | 8,28+0,37"
Depolama Siiresi (Giin)
1 28 8,76+0,14% | 8,68+0,18% | 8,79+0,09° | 8,64+0,11° | 8,21+0,17° | 8,42+0,18°
7 28 8,86+0,18% | 8,76+0,17° | 8,86+0,17°° | 8,82+0,15® | 8,51+0,32% | 8,44+0,32°
14 28 8,88+0,15% | 8,89+0,07% | 8,98+0,03% | 8,91+0,11% [ 8,75+0,10% | 8,59+0,28°
21 19 8,86+0,08% | 8,79+0,13% | 9,03+0,15% | 8,94+0,07° | 8,78+0,38% | 8,57+0,23°
Anova
Ornek (O) 3 ns * *
Depolama Siiresi (D) 3 ns ns ns
OxD 9 ns ns ns
Hata 96

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.55. Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu drneklerinin duyusal analiz degerlerine ait LSD testi sonuglar1 (devam)

Fermente Yayik Altx N Kremamsi Duyusal Aroma Aselaldehit Aftertaste Genel Kabul | Satin Alma
Suyu Ornegi Yap1 Asitlik Aromasi Edilebilirlik Niyeti
Kontrol Y 26 8,93+0,15° 8.87+0,11% | 8,84+0,16% | 8,83+0,07% | 8,96+0,07% | 8,88+0,20* | 4,99+0,04°
YH 28 8,75£0,25% | 8,93+0,06% | 8,61+0,27% | 8,76+0,13% |8,76+0,27°°| 8,67+0,36® | 4,81+0,14%
g;fs‘:llfakﬂan YC 28 8.82+0,25% | 8,89+0,21% | 8,34+0,28" | 8,63£0,26% | 8,39+0,17°| 8,31£0,33° | 4,4440,40"
YG 21 8,65+0,26" 8,56+0,13° | 8,13£0,21° | 8,58+0,11% |8,4440,29"| 835+026° | 4,22+0,27°
Depolama Siiresi
(Giin)
1 28 8,51+0,14° 8,72+0,15% | 8,31+0,27% | 8,58+0,21" | 8,33+0,43° | 821+0,19° | 4,35+0,55°
7 28 8,83+0,16° 8,86+0,22% | 8,25+0,40° | 8,59+0,22° | 8,69+0,34% | 8,49+0,42% | 4,67+0,28%
14 28 8,930,042 8,85+0,15% | 8,71£0,36% | 8,87+0,14% | 8,770,222 | 8,7120,30° | 4,71+0,36°
21 19 8,88+0,07° 8,82+0,06° | 8,65+0,40 | 8,76+0,06° | 8,75+0,10% | 8.83+0,14% | 4,7240,23%
ANOVA
Ornek (O) 3 * *% *% ns *% ** *%
Depolama Siiresi (D) 3 ns *x * ** ** **
(")XD 9 ns *% ns *% ** *%
Hata 96

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.56. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin duyusal analiz degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Yayik Alti Suyu

Serum

Piiriizsizlik/

Ornekleri N Renk Parlaklik Ayrilmast Homojenlik Konsistens Koku
Kontrol Y 27 | 8,96+0,07* | 8,92+0,08 8,96+0,07 8,86+0,22° 8,88+0,27% | 8,77+0,17°

YHU | 28 | 881+0,08" | 8,840,11° 8,80£0,16° 8,43+0,15° | 8,44+0,09" | 8,60+0,13°
Cekirdek Tozu

Yi | 28 | 8,63+0,05° | 8,80+0,06% 8,82+0,15° 8,29+0,17" 8,61+0,28% | 8,53+0,37°

Depolama Siiresi (Giin)
1 21 | 8,93+0,11* | 8,76+0,09° 8,72+0,12° 8,43+0,13° 8,33+0,07° | 8,37+0,25"
7 21 | 8,71+0,15% | 8,85+0,02° 8,80+0,15% 8,48+0,28° 8,56+0,30°" |[8,55+0,15%
14 21 | 8,83+0,20° | 8,80+0,11° 8,99+0,02% 8,63+0,33° 8,78+0,22% | 8,74+0,10°
21 20 | 8,83+0,21* | 8,93+0,10° 8,95+0,04% 8,55+0,47° 8,77+0,15% | 8,87+0,12°
ANOVA
Ornek (O) 2 * ns ns *x * ns
Depolama Siiresi (D) 3 ns ns * ns * *
OxD 6 ns ns ns ns * ns
Hata 71

(*) p<0,05 diizeyinde onemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkhidir.
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Cizelge 4.56. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu drneklerinin duyusal analiz degerleri LSD testi sonuglari (devam)

Fermente Yayik Alti Kremamsi Duyusal Aselaldehit Genel Kabul | Satin Alma
Suyu Ornekleri A Vo Asitlik Aroma Aromas | Mt | e e hilirlik Niyeti
Kontrol Y 27 | 8,93+0,15% | 8,87+0,11° | 8,84+0,16° | 8,84+0,07° 8,95+0,07° 8,87+0,20°% 4,98+0,04°
Cekirdek YHU | 28 | 8,75+0,07% | 8,68+0,15% | 8,63£0,33% | 8,7240,09° | 8,724+0,24% 8,69+0,19% | 4,64+0,14%
eKirae
Tozu _ b b b b
Yi 28 | 8,73+0,25% | 8,57+0,18% | 8,53+0,23 8,70+0,16% 8,60+0,22 8,47+0.25 4,50+0,37
Depolama Siiresi (Giin)
1 21 | 8,62+0,11° | 8,63+027° | 8,51+0,25" | 8,70+0,16° 8,56+0,25" 8,47+0,18" 4,49+0,52°
7 21 | 8,91+0,10° | 8,6840,20° | 8,45+0.26° | 8,66£0,11* | 8,71£0,26% 8,56+0,32% 4,77+0,24°
14 21 | 8,76:0,22® | 8,73+0,20° | 8,87+0,12% | 8,83+0,09° 8,92+0,07° 8,90+0,10° 4,82+0,16°
21 20 | 8,91+0,15% | 8,81+0,11° | 8,82+0,19%® | 8,82+0,04* | 8,83+0,23% 8,78+0,25% 4,75+0,18°
ANOVA
Ornek (O) 3 ns ns * ns * *x *k
Depolama Siiresi (D) 2 * ns * ns * ** ns
OxD 6 ns ns * ns * *k ns
Hata 71

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.




Vo1

Cizelge 4.57. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu drneklerinin duyusal analiz degerleri LSD testi sonuglari

ljermente. Yayik Alt1 Suyu N Renk Parlaklik Serum Puruzs_uzll_lk/ Konsistens Koku
Ornekleri Ayrilmasi Homojenlik
Kontrol Y 27 | 8,96:0,07% | 8,93+0,08 8,96+0,07° 8,860,228 8,79+0,27% | 8,76+0,17°
YM 28 | 8,78+0,14%® | 8,83+0,23 8,83+0,16° 8,58+0,23% 8,35+0,52° | 7,99+0,69"
Yumru Tozu
YK 28 | 8,67+0,14° | 8,730,10°% 8,82+0,17° 8,51+0,22° 8,48+0,22% | 8,07+0,20%
Depolama Siiresi (Giin)
1 21 | 8,64+0,19° | 8,67+0,18" 8,73+0,11° 8,42+0,14° 8,04+0,42° | 8,07+0,94°
7 21 | 8,88+0,11° | 8,79+0,13® | 8,80+0,18% 8,55+0,21% 8,63+£0,24% | 8,19+0,44°
14 21 | 8,82+0,20® | 8,93+0,12° 9,00+0,00° 8,77+0,22° 8,74+0,16° | 8,35+0,45°
21 20 | 8,87+0,11% | 8,93+0,10° | 8,95+0,04% 8,860,122 8,73+0,14% | 8,49+0,40°
ANOVA
Ornek (O) 2 * ns ns * * *x
Depolama Siiresi (D) 3 * * * * * ns
OxD 6 * ns ns * * ns
Hata 71

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.57. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinin duyusal analiz degerleri LSD testi sonuglar1 (devam)

) Genel Satin
lfermente-YaylkAltl Suyu N Kremamsi Duyu'sal Aroma Aselaldehit Aftertaste Kabul Alma
Ornekleri Yapi Asitlik Aromasi . o

Edilebilirlik| Niyeti

Kontrol Y | 27]8,92+0,15% | 8,87+0,11% | 8,84+0,16% | 8,8440,07° | 8,95£0,07% | 8,87+0,20° |4,98+0,04%

YM | 28 | 8,62+0,30° | 8,384+0,57° | 7,81+0,70° | 8,12+0,49° | 8,05+0,27° | 8,10+0,34" |4,14+0,17°
Yumru Tozu

YK |28 [8,63+0,19%| 8,800,222 | 8,32+0,20%° | 8,51+0,12%° | 8,17+0,33" | 8,25+0,18" |4,24:0,36"
Depolama Siiresi (Giin)
1 21 | 8,51+0,33" | 8,37+0,63° | 8,02+1,01% | 8,07+0,61° | 8,09+0,58® | 8,09+0,44% |4,2340,67°
7 21 |8,34+0,14% | 8,67+0,40% | 8,19£049% | 8,48+0,27% | 8,36+0,58° | 8,36+£0,51° |4,52+0,45°
14 21 |8,68+0,28% | 8,84+0,29? | 8,47+0,46° | 8,67+0,22® | 8,50+0,45% | 8,58+0,36° |4,47+0,46°
21 20 | 8,90+0,26% | 8,86+0,06% | 8,60+0,31% | 8,73+0,14°% | 8,63+0,28% | 8,59+0,34% |4,61+0,29°
ANOVA
(")rnek (O) 2 *% *% *% * ** *% *%
Depolama Siiresi (D) 3 *x *x ns * ns ns ol
OxD 6 *% *% ns * ns ns *x
Hata 71

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.




5. SONUC

Bitkiler insan sagligini etkileyen bilesenleri ile son yillarda saglikli beslenme agisindan
yogun ilgi gormektedir. Sebzeler, meyveler, baharatlar, otlar, ¢icekler, tohumlar,
cekirdekler, kokler, yumrular ve bitkinin ¢esitli kisimlarina ait ekstraktlar potansiyel
fonksiyonel gidalar olarak tanimlanmakta olup anti-kanserojen, anti-inflamatuar,
antioksidan ve yaslanmay1 geciktirici Ozellikler gostermektedirler. Belirtilen saglik
etkileri ise bilesimlerinde bulunan alkaloidler, flavonoidler, fenolik asitler,

antosiyaninler, terpenler, glikozitler ve diyet liflerinden kaynaklanmaktadir.

Laktoz ve sakkaroz gibi sindirilebilir ve basit sekerler, ist bagirsakta konakei tarafindan
metabolize edilebilmektedir. Ancak bitki kaynakli polisakkaritler (6rnegin pektin,
inulin, hemiseliiloz ksilanlar ve gumlar), konak¢ida olusan karbonhidratlar (miisin ve
glikosfingolipidler gibi) ve bagirsak mikrobiyotasi tarafindan iiretilen hiicre dist
polisakkaritler gibi ¢esitli sindirilemeyen karbonhidratlar ise alt bagirsakta metabolize
edilmektedir. Bu asamada, nisasta olmayan karbonhidratlar, bitki biyoflavonoidleri ve
stit biyoaktif peptitleri de probiyotik bakterilerin gelisimini destekleyen substrat ya da
potansiyel prebiyotik kaynaklarini olusturmaktadir.

Probiyotik siit iirlinleri, diizenli olarak tiiketilmesi Onerilen nutrasotik gidalar olarak
tanimlanmaktadir. Fonksiyonel bir siit iiriinii olarak yayik alti suyu, siit yagir globiil
membrant (MFGM) ve biyoaktif proteinleri yiiksek oranda igeren tereyagi iiretimi
sirasinda ortaya ¢ikan yan tirlindiir. Yayik alt1 suyu fosfolipid ve biyoaktif peptid igerigi
ile iirlin makro-mikro yapisinda stabilizasyon, protein oraninin arttirilmasi, yag ikamesi
ve emilsifikasyon etkisi olusturarak terapdtik gidalarin  gelistirilmesine olanak
saglamaktadir. Yayik alti suyu ayni zamanda bilesimi ile laktik asit ve probiyotik

bakterilerin gelisimi ve siit fermantasyonu i¢in de uygun bir matriks olusturmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada; tatli yayik alti suyuna S. thermophilus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus yogurt bakterileri ve L. acidophilus, B. animalis subsp. lactis probiyotik
bakterilerinin ilavesi ile fermente yayik alti suyu iiretimi gerceklestirilmistir. Ayrica
fonksiyonel 6zelligi ve prebiyotik potansiyelini arttirabilmek amaci ile yayik alt1 suyuna

cicek ekstraktlari, cekirdek ve yumru tozlari ilave edilmistir. Uriinlerin depolama siiresi
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boyunca 1., 7., 14., ve 21. gilinlerde mikrobiyolojik, fizikokimyasal, fonksiyonel,
tekstlirel ve duyusal degerlendirmeleri yapilarak ve ayrica bilesim ozellikleri

belirlenerek istatistiksel olarak farkliliklar saptanmistir (p<0,01; p<0,05).
Sonug olarak;

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda; tiim fermente yayik alti1 suyu orneklerinde
(Y, YH, YC, YG, YHU, YI, YM ve YK) depolama boyunca S. thermophilus, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus ve B. animalis subsp. lactis sayis1 yiiksek
olarak belirlenmistir (7,00-10,00 logyo kob/g). Tiirk Gida kodeksi Gida Maddelerinin
Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden Etiketleme Kurallar1 Tebligi’nde “Bir gida
iiriiniiniin probiyotik beyanina sahip olabilmesi i¢in raf émrii boyunca en az 10° kob/g
probiyotik icermesi” gerektigi belirtilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin canlilik
seviyesinin depolama siiresi boyunca biyoterap6tik seviyenin tizerinde (>6 logio kob/g)
olmas1 fermente yayik alti sularinin probiyotik fermente siit iirlinii olarak

degerlendirilebilecegini ortaya ¢ikarmistir.

Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu orneklerinde S. thermophilus sayisi ¢uha
cicegi, YC ve giil yapragi, YG ekstrakti igeren orneklerde kontrol 6rneginden daha fazla
sayida tespit edilmistir. Cekirdek tozu ilaveli 6rneklerde S. thermophilus sayisi hurma
cekirdegi, YHU ve igde cekirdegi, YI tozu &rneklerinde kontrol orneginden daha
yiiksek sayida tespit edilmistir. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu

orneklerinde S. thermophilus sayisinda 6nemli farkliliklar belirlenmemistir.

Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik altt suyu Orneklerinde L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayis1 ¢uha ¢igegi, YC ve giill yapragi, YG ekstrakti igeren Orneklerde
kontrol 6rneginden daha yliksek olarak tespit edilmistir. Cekirdek tozu ilaveli fermente
yayik alti suyu orneklerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayist hurma gekirdegi,
YHU 6rneginde daha fazla sayida belirlenmistir. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti
suyu orneklerinde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi maca, YM ve kereviz, YK

tozu iceren Orneklerde kontrol 6rneginden daha yiiksek belirlenmistir.
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Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu Orneklerinde L. acidophilus sayisi
kontrol 6rnegine gore daha yiiksek bulunmustur. Cigek ekstrakti biyoaktif bilesenleri
potansiyel prebiyotik etki gostermistir. Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu
orneklerinde kontrol 6rneginden daha fazla toplam fenolik madde ve toplam antioksidan
aktivite tespit edilmis ve bdylelikle iiriiniin fonksiyonel 6zelligi arttirilmistir. Cekirdek
tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu drneklerinde L. acidophilus sayisi en yiiksek hurma
cekirdegi tozu ilaveli olarak YHU 6rneginde bulunmustur ve bu 6rneklerde antioksidan
aktivite de yliksek olarak saptanmistir. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu
orneklerinde ise maca tozu igeren 6rnekte L. acidophilus sayis1 ve antioksidan aktivite

degeri daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Cigek ekstrakti ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde B. animalis subsp. lactis en
yiiksek giil yaprag: ekstrakti igeren YG 6rneginde saptanmistir. Cekirdek tozu ilaveli ve
yumru tozu ilaveli fermente yayik alti suyu drneklerinde B. animalis subsp. lactis sayisi
sonuglarinda 6nemli olmayan farkliliklar belirlenmistir. Cekirdek tozu ilaveli 6rneklerde
depolama siiresince B. animalis subsp. lactis sayist degismezken yumru tozu ilaveli

orneklerde azalmistir.

Cicek ekstrakti ilaveli fermente yayik alti suyu 6rneklerinde en yiiksek titrasyon asitligi
ve en diisikk pH degeri YG Orneginde tespit edilmistir. pH degerleri depolama boyunca
azalirken asitlik degerleri artmistir. Cekirdek tozu ilaveli fermente yayik alti suyu
orneklerinde, en yiiksek titrasyon asitligi ve en diisiik pH degeri igde cekirdegi tozu, Y1
igeren Ornekte belirlenmistir. Yumru tozu ilaveli fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde
ise en yiiksek titrasyon asitligi degeri kereviz tozu igeren, YK orneklerde belirlenmistir.

YK ve YM o6rneklerinin pH degerleri benzer bulunmustur.

Serum ayrilmasi degerleri c¢igcek ekstrakti, ¢ekirdek tozu ve yumru tozu ilaveli
orneklerde en diigiik kontrol, Y 6rneginde belirlenmis olup, depolama siiresi boyunca
artmistir. Su tutma kapasite degerleri acisindan ise cicek ekstrakti ilaveli orneklerde
onemli olmayan farkliliklar belirlenirken, cekirdek tozu ilaveli 6rneklerde en diisiik Y1
orneginde, yumru tozu ilaveli orneklerde ise en diisiik deger kontrol, Y &rneginde

saptanmuigtir.
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Renk analizinde L* degeri c¢icek ekstrakti, ¢ekirdek tozu ve yumru tozu ilaveli
orneklerde en yiiksek kontrol, Y Orneginde saptanmistir. a* degeri, ¢igek ekstrakti
ilaveli orneklerde en yiiksek YH o6rneginde, ¢ekirdek tozu ilaveli 6rneklerde YHU
orneginde ve yumru tozu ilaveli 6rneklerde ise YK orneginde belirlenmistir. b* degeri,
cicek ekstrakti ilaveli Orneklerde en yiiksek YC oOrneginde, ¢ekirdek tozu ilaveli
orneklerde YHU ve YI &rneklerinde, yumru tozu ilaveli érneklerde ise YM orneginde
belirlenmistir. *C degeri ¢icek ekstrakti ilaveli oérneklerde YC, ¢ekirdek tozu ilaveli
orneklerde YHU ve yumru tozu ilaveli Orneklerde YM orneklerinde en yiiksek
saptanmistir. H° degeri cigcek ekstrakti ilaveli orneklerde YG, c¢ekirdek tozu ilaveli
orneklerde, YHU ve yumru tozu ilaveli orneklerde ise Y Orneklerinde en yiiksek
degerler olarak saptanmustir. 4E™* degeri cicek ekstrakt: ilaveli 6rneklerde YH, ¢ekirdek
tozu ilaveli 6rneklerde YHU ve yumru tozu ilaveli 6rneklerde en yiiksek YK 6rneginde

belirlenmistir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite orani ¢i¢ek ekstrakti ilaveli 6rneklerde en
yiiksek YG, ¢ekirdek tozu ilaveli 6rneklerde YHU ve yumru tozu ilaveli 6rneklerde ise

YK 6rneginde belirlenmistir.

Fermente yayik alt1 suyu 6rneklerinde organik asit miktarlari; laktik asit miktar1 ¢icek
ekstrakt1 ilaveli ve yumru tozu ilaveli 6rneklerde en yiiksek kontrol, Y ve ¢ekirdek tozu
ilaveli drneklerde ise YI drneginde saptanmustir. Asetik asit miktar1 en yiiksek ¢igek
ekstrakt1 ilaveli orneklerde kontrol, Y ve YG oOrneklerinde, cekirdek tozu ilaveli ve
yumru tozu ilaveli 6rneklerde ise kontrol, Y o6rneginde belirlenmistir. Propiyonik asit
miktari ¢igek ekstrakti ilaveli 6rneklerde YG, ¢ekirdek tozu ilaveli 6rneklerde YHU ve
yumru tozu ilaveli orneklerde YK orneklerinde en yiiksek olarak tespit edilmistir.
Biitirik asit miktar1 ise, c¢igek ekstrakti ilaveli 6rneklerde YG, cekirdek tozu ilaveli
orneklerde YI ve yumru tozu ilaveli 6rneklerde YK &rneklerinde en yiiksek olarak

belirlenmistir.

Tekstiir analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, sikilik, konsistens, i¢ yapiskanlik ve
viskozite indeksi degerlerinde ¢icek ekstrakti, c¢ekirdek tozu ve yumru tozu ilavesi

belirgin farkliliklar yaratmamastir.
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Panelistlerin degerlendirilmesinde, duyusal oOzellikler agisindan genel olarak g¢igcek
ekstrakti, ¢ekirdek ve yumru tozu igeren Ornekler yiiksek ve benzer puanlar almig ve
duyusal kabul edilebilirlik depolama boyunca artmistir. Yayik alt1 sularinin yapisal ve
aroma Ozellikleri ile karakteristik asetaldehit aromasi depolama boyunca artmistir.
Uriinler panelistler tarafindan satin alma niyeti acisindan yiiksek bir begeni saglamstir.
Bu anlamda siirdiiriilebilir gida sistemlerinin olusturulmasi i¢in siit sanayi atig1 olarak

biyolojik degeri yliksek yayik alt1 suyu potansiyel bir kaynak olarak goriilmektedir.

Insanlar bitki ve bitkisel iiriinleri tarih dncesi caglardan beri kimyasal yapilarini ve
biyolojik aktivitelerini bilmeden ¢esitli hastaliklarin tedavisinde ilag olarak kullanmakta
ve gidalarim1 daha saglikli hale getirmek i¢in iriinlerine eklemektedir. Bitkilerin
biyoaktif bilesenlerinin metabolik hastaliklara karsi koruma saglayacagi bilinmektedir.
Bu nutrasotik bilesenler ve probiyotik mikroorganizmalar ile zenginlestirilen siit
tirlinlerinin tiiketilmesi hastaliklara kars1 direnci arttirmakta ve ayni zamanda viicudun
olumsuz cevresel faktorlerine uyum saglama yetenegini gelistirmektedir. Bu nedenle,
bitki bilesenleri ile zenginlestirilmis fonksiyonel siit bazli igecekler, siit endiistrisinde
umut verici nitelik tasimaktadir. Bu gidalar bagisiklik sistemini gelistirirken ayni
zamanda destekleyici tedavinin bir pargasi olarak da kullanilabilmektedir. Ayrica temel
beslenmenin dengesini olusturmak ve metabolizmanin yenilenmesi i¢in de giinliik

kullanim i¢in uygundurlar.
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