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ISABELLA UZUM (Vitis labrusca L.) SUYU ILE
ZENGINLESTIRILMIiS PROBiYOTIiK YULAF SUTU iCECEGI
URETIMI VE DEPOLAMA SURESINCE PROBIYOTIK BAKTERILERIN
CANLILIGININ BELIRLENMESI

SOZBIR, Hande Didar

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Danismani: Dog. Dr. Giilten GUNDUZ

Haziran 2021, 272 sayfa

Bu calisma kapsaminda, siit igeren probiyotik iirlinlere alternatif olarak
tretilen yulaf siitiine Isabella (Vitis labrusca L.) iizim suyu ve probiyotik
ozellikteki Lactobacillus acidophilus La-5 ve Lactobacillus rhamnosus LGG
kiiltiirleri ilave edilmesi ile gluten igermeyen bitkisel probiyotik iiriin
gelistirilmesi amaglanmustir. Isabella iizim suyunun iiretim yontemi, farkli
yontemlerle iiretilen {iziim sularimin antimikrobiyal ve antioksidan o6zelliklerinin
karsilastirilmast ile belirlenmistir. Isabella liziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi iiretimi i¢in L. acidophilus La-5 ve L. rhamnosus
LGG kiiltiirleri ayr1 ayri kullanilarak optimizasyonu gerceklestirilmis ve optimize
edilmis kosullarda tretilen iirlinlerin depolama siiresince probiyotik bakterilerin
canli kalma durumlart ile triinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zellikleri

arastirilmastir.

Yapilan c¢alisma sonucunda, Isabella iizim suyunun %0,781-3,125
araligindaki MIK degerlerinde Staphylococcus aureus, Escherichia coli O157:H7,
Salmonella Typhimurium, Listeria monocytogenes ve Bacillus cereus lizerinde
inhibisyon etkisinin oldugu, L. rhamnosus LGG ve L. acidophilus La-5 probiyotik
bakterileri igin ise MIK degerlerinin %50 oldugu tespit edilmistir. Probiyotik
kiiltiirler {izerindeki inhibisyon etkisinin yiiksek olmamasi nedeniyle Isabella
lizim suyunun probiyotik {irtin gelistirilmesinde uygun oldugu belirlenmistir.
Yapilan optimizasyon ¢alismasinda, L. rhamnosus LGG i¢in optimum
fermantasyon siiresinin 24 saat oldugu ve yulaf siitiine (%6,74 yulaf) %25 iiziim

suyu ve %1,53 iniilin eklenmesi ile olusturulan ortamin optimum kosul oldugu
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bulunmustur. Prebiyotik olarak iniilin kullaniminin L. acidophilus La-5 gelisimini
veya canliligint siirdiirmesi tizerinde olumlu etkisinin olmadig: tespit edilmistir.
Fermantasyon ortamina ilave edilen kalsiyum karbonatin ise L. acidophilus La-
5'in yliksek sayilarda canli kalmasini sagladig1 saptanmistir. L. acidophilus La-5
iceren iiriin  icin fermantasyon siiresinin 8 saat oldugu, optimum
konsantrasyonlarin ise yulaf siitiine (%5,24 yulaf) %24,99 iiziim suyu ve 197,35
mg Ca"*/100 ml yulaf siiti oldugu bulunmustur. Calisma sonucunda, iiretim
kosullar1 optimize edilmis olan Isabella iiziim suyuyla zenginlestirilmis yulaf siitii
iceceginin 4°C’de L. rhamnosus i¢in en az 21 giin, L. acidophilus igin en az 14

giine kadar probiyotik 6zelligini korudugu tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Probiyotik, Fonksiyonel Icecek, Yulaf Siitii, Isabella

Uziimii, Optimizasyon
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ABSTRACT

PRODUCTION OF PROBIOTIC OAT MILK ENRICHED WITH
ISABELLA GRAPE (Vitis labrusca L.) JUICE AND DETERMINATION OF
SURVIVAL OF PROBIOTIC BACTERIA DURING STORAGE PERIOD

SOZBIR, Hande Didar

MSc. in Food Eng.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giilten GUNDUZ
June 2021, 272 pages

The study aims to develop a gluten-free plant-based probiotic product with
an addition of Isabella (Vitis labrusca L.) grape juice and Lactobacillus
acidophilus La-5 and Lactobacillus rhamnosus LGG probiotic cultures into oat
milk as an alternative to probiotic products containing milk. The production
method of Isabella grape juice has been chosen considering the results of a
comparison of antimicrobial and antioxidant characteristics of grape juices
produced with different methods. an optimization process for producing oat milk
enriched with Isabella grape juice was applied with L. acidophilus La-5 and L.
rhamnosus LGG separately and during the storage process of the optimized
product, the probiotic content was controlled, furthermore physical chemical and

sensory characteristics were deduced.

The result of the study states that MIC of Isabella grape juice is 0.781-
3.125% for Staphylococcus aureus, Escherichia coli O157:H7, Salmonella
Typhimurium, Listeria monocytogenes and Bacillus cereus and 50% for L.
acidophilus La-5 and L. rhamnosus LGG probiotic cultures. Isabella grape juice
has been found suitable for producing probiotic products as it does not have a high
inhibition effect on probiotic cultures. The optimization process led to the
realization that the optimum fermentation time for L. rhamnosus LGG was 24
hours, and the optimum concentration of the product was oat milk (6.74% oat)
with an addition of 25% grape juice and 1.53% inulin. It was discovered that the
usage of inulin as prebiotic has no positive effect on the survival of L. acidophilus
La-5. Furthermore, it was observed that the addition of calcium carbonate to the

fermentation resulted in high L. acidophilus La-5 viability. It has been found out



that the fermentation time was 8 hours for products containing L. acidophilus La-
5 and the optimum composition was 24.99% grape juice and 197.35 mg Ca**/100
ml oat milk addition into oat milk (5.24% oat). The results show that optimized
Isabella grape juice enriched oat milk continues to be a probiotic carrier until 14

days for L. acidophilus and 21 days for L. rhamnosus during storage at 4°C.

Keywords: Probiotic, Functional Beverage, Oat Milk, Isabella Grape,

Optimization
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ONSOZ

Probiyotik gidalara olan ilgi, insan saglig1 lizerine olumlu etkilerinin halk
arasinda yayginlasmasi nedeniyle giin gectik¢e artmaktadir. Probiyotikler, yliksek
besin igerigine sahip siit ve siit bazli gidalarda daha yaygin olarak iiretilmekte ve
tilketilmektedir. Buna ragmen kisisel tercihleri veya laktoz intoleransi ve
dislipidemi hastalig1 gibi kolesterol sinirlayici diyetler uygulayan insanlar igin siit
tilketimi pek miimkiin degildir. Bu nedenle siit ve siit iirlinii icermeyen bu
tirlinlere alternatif olan probiyotik fonksiyonel bir {iriine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tahillar ile hazirlanan igecekler ve meyve sulari, yiliksek oranda igerdikleri besin
elementleri ile bu ihtiyaci karsilamakta ve potansiyel probiyotik tasiyicisi
olduklar1 diisiiniilmektedir. Yaygin olarak kullanilan bir tahil ¢esidi olan yulaf,
hem igerdigi yliksek oranda protein ve demir kaynagi olarak tiiketilmekte, hem de
¢olyak hastaligi gibi gluten sinirlayici diyet yapmak zorunda olan bireyler i¢in iyi

bir alternatiftir.

Bu calisma kapsaminda kisisel tercihler ve cesitli hastaliklar sebebiyle
gluten, siit ve siit {riinii tiiketemeyen bireyler i¢in yeni bir probiyotik {iriin
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu sebeple elde edilen yulaf siitiine hem ¢esitli besin
elementleri icermesiyle probiyotik gelisimini desteklemek hem de duyusal
ozelliklerini 1iyilestirmek amaciyla Isabella {iziimii suyu ilave edilmistir. Bu
kapsamda yulaf siitiine eklenen Isabella iiziim sularinin antimikrobiyal aktivitesi
ve daha sonra optimize edilerek olusturulan iirlinlerin fermantasyon Oncesi,
sonrast ve depolama siiresince farkli kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikleri arastirilarak {irliniin igerigi incelenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda,
bitkisel bazli probiyotik gidalar arastirmalarinda yol gdstermesi ve yardimci

olmas1 amaclanmastir.

Hande Didar SOZBIR
28/06/2021

[ZMIR
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1. GIRIS

Fermantasyon islemi gidalarin  korunmasinda kullanilan en eski
yontemlerden biridir (Marsh et al., 2014). Fermente gidalar saglikli beslenme
acisindan Onemli olup, uygarliklarin baslangicindan bu yana tliketilmektedir.
Fermente iiriinlerin ne zaman kesfedildigi tam olarak bilinmemekle birlikte, ¢ig
siitlerin kesilmesi ve topaklanmasi veya hazirlanan meyve sularinin eksime ve
bozulma durumlar1 gozlemlenmis ve zamanla fermantasyon siirecinin kontrolii
saglanmistir  (Hutkins, 2008). Fermente {irlinler, kontrolli kosullarda
mikroorganizmalarin gelismeleri saglanarak majoér ve minér gida bilesenlerinin
enzimatik dontlistimleri ile elde edilen gidalardir (Marco et al., 2017).
Fermantasyon siireci gidalarin depolama omriiniin uzatilarak ileriki zamanlarda
tilkketilebilmesine ve duyusal o6zelliklerinin gelistirilerek istenen iirlinlere
doniistiiriilmesine imkan tanimaktadir (Campbell-Platt, 1994; Ray and Bhunia,
2007). Fermantasyon islemi ile (drlinlerin besin degerleri ve mineral
biyokullanilabilirligi arttirilmakta, sindirilmesi zor olan uzun karbonhidrat
zincirlerinin ve proteinlerin sindirimi kolaylastirilmakta olup saglik iizerine

olumlu etkiler saglanmaktadir (Steinkraus, 1997; Altay et al., 2013).

Son yillarda degisen tiiketici talepleri ile birlikte, fermente iirlinlerin saglik
tizerine olumlu etkileri sebebiyle, probiyotik ve prebiyotik icerikli fonksiyonel
fermente gidalar hem tiiketicilerin hem de arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir.
Probiyotik ve prebiyotik icerikli gidalar iyi bir fonksiyonel gida olma ozelligi
tasimakta olup, tiiketim sonucu viicuda alinmasiyla hastaliklar1 onlemesi gibi
yararlarinin yaninda, konak canlinin sindirim sistemini diizenlemeye de yardimci
olmaktadir (Stringheta et al., 2007; Cencic and Chingwaru, 2010; Granato et al.,
2010; Martins et al., 2013; Randazzo et al., 2016; Silva and Ferrari, 2016). Diinya
Saglik Orgiitii’niin yapmis oldugu tanmima gore probiyotikler, yeterli miktarda
viicuda alindiginda tiiketici tizerinde ¢esitli saglik etkileri gosteren canli
mikroorganizmalardir (FAO/WHO, 2002). Probiyotik iceren bir gidanin saglik
yararlar1 saglayabilmesi i¢in, probiyotiklerin tasiyici gida igerisinde minimum 10°
KOB/g veya KOB/ml diizeylerinde canli kalmasi ve gastrointestinal sistemin

kosullarina dayanikli olmasi gerekmektedir (Nagpal et al., 2012). Ancak,



probiyotiklerin bireyde saglik lizerinde olumlu etki gosterebilmesi i¢in viicuda
almmas1 gereken miktar1 10® — 10° KOB/giin veya KOB/100 g araliginda olmasi
gerektigi ifade edilmektedir (Ray and Bhunia, 2007; Doherty et al., 2010; Sidira et
al., 2017).

Siit ve siit iriinleri probiyotik mikroorganizmalarin gelisebilmesi ve
canliligim siirdiirebilmesi agisindan zengin bir besin igerigine sahiptir. Ancak, siit
iceren probiyotik triinler laktoz intoleransi, galaktozemi gibi hastaliklar1 olan
veya vegan goriise sahip bireyler tarafindan tiiketilememektedir. Bununla beraber
cOlyak hastalar1 gibi gluten intoleranst olan veya dislipidemi hastalar1 gibi
kolesterol siirlandirict diyetler yapmak zorunda olan hastalar ve ayn1 zamanda da
cesitli sebeplerle bitkisel gida tiiketmeyi tercih eden bireyler igin probiyotik
meyve suyu Uretimi ile ilgili calismalar yapilmaktadir (Ranadheera et al., 2010;
Peres et al., 2012; Tongu¢ and Karagdzlii, 2013; Silva and Ferrari, 2016). Meyve
sularinin, sindirim sisteminde siit ve siit iirlinlerine kiyasla daha rahat sindirildigi
bilinmektedir. Bu sebeple yapilan arastirmalarda meyve suyu bazli probiyotik
iiriinler tercih edilmeye baglanmistir (Ding and Shah, 2008). Ayrica ¢olyak
hastalar1 gibi glutene kars1 reaksiyon gosteren bireyler goz oniinde bulundurularak
yulaf ve yulaf iirlinlerine probiyotik mikroorganizmalar ilave edilerek caligmalar
yapilmaya baslanmistir. Yulafin yiiksek oranlarda vitamin, mineral ve prebiyotik
ozellikli sindirilemeyen oligosakkaritler icermesi sebebiyle potansiyel probiyotik
tastyicisi olabilecegi goriilmektedir. Karbonhidrat, protein, aminoasit, yag asitleri
gibi besin elementlerine sahip olmasi nedeniyle, yulafin laktik asit bakterileri i¢in
uygun bir substrat oldugu diisiiniilmektedir. Yulafin potansiyel bir probiyotik
tasiyicist oldugu diisiiniilmesine ragmen bu konu {izerine yapilan ¢aligsmalar sinirl

sayidadir (Gupta et al., 2010; Bernat et al., 2015; Enujiugha and Badejo, 2017).

Bu proje kapsaminda kullanilmig olan yulaf siitii, yukarida da belirtildigi
gibi gluten intoleranst bulunan ¢6lyak hastasi bireyler i¢in de uygun Ozellikte
olup, yulaf siitiiniin icerisinde herhangi bir siit bazli {iriin bulunmamasi, laktoz
intoleransi, galaktozemi ve vegan diisiinceye sahip bireyler icin de {iriini
tiiketilebilir kilmaktadir. Bununla birlikte, yapilan aragtirmalarda su bazli yulaf

tirtinlerinin lezzetinin yeterli seviyede olmadig: diisiiniilmektedir (Whalen, 2004).



Yapilan arastirmalar sonucunda, c¢alisma kapsaminda kullanilacak olan
karakteristik “yavan” tada sahip yulafin siit icermeyen iceceginin duyusal
ozelliklerinin {iziim suyu ile iyilestirilmesi amaclanmistir. Proje kapsaminda
tiretilecek yulaf siitii icecegini besin igerigi ve tat bakimindan zenginlestirmek
amaciyla kullanilacak olan iiziim suyu; probiyotiklere seker, antioksidan ve
vitamin bakimindan destek saglayabilecegi g6z Onilinde bulundurularak
secilmigtir. Yapilan arastirmalara gore, Isabella tiirii liziimlerin fenolik madde,
vitamin ve mineral iceriginin yiiksek oldugu, seker ve asit oraninin ise diisiik
oldugu rapor edilmistir (Kose, 2014; Toaldo et al., 2015). Uziimiin polifenol,
antioksidan, antosiyanin ve resveratrol icerigi {iziimiin yetistigi bolgeye,
toplandigit mevsime ve toplanan bolgenin iklim kosullarina gore degismekle
beraber, Vitis labrusca L. (Isabella) tlirtinlin bu degerleri yiiksek oranda icerdigi
saptanmistir (Cazarin et al., 2013; Toaldo et al., 2013; Lima et al., 2015; Padilha
et al., 2017). Aynm1 zamanda bu {iziim tiirlinlin tiiketimiyle, insan saglig1 {izerinde
hiicre oliimiine yol acan lipid peroksidasyonun engellenmesi, antialerjenik,
antikanserojen, antibakteriyal ve yiiksek trans-resveratrol seviyesi ile antioksidan
gibi bir¢ok etkisinin oldugu da arastirmalar sonucu ortaya konmugstur (Santos et
al., 2011; Burin et al., 2014; Toaldo et al., 2015; Yang and Stockwell, 2016;
Gaschler and Stockwell, 2017; Demirkol and Tarakci, 2018). Vitis labrusca L.
tiirliniin  yiiksek polifenol degerlere sahip olmasinin yaninda, ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile antimikrobiyal ve antifungal etkisi oldugu saptanmistir
(Kulakiotu et al., 2004; Vodnar et al., 2017; Giindiiz et al., 2019). Kullanilacak
tizimiin kimyasal 6zelliklerinin yaninda, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri de
g6z Oniinde bulundurularak Isabella cinsi olarak bilinen Vitis labrusca L. tiiri
olmasi tercih edilmistir (Martins et al., 2013; Silva and Ferrari, 2016; Kurt et al.,
2017).

Bu projede, siit bazli probiyotik iirlinlere alternatif olarak iiretilen yulaf
siitline Isabella liziim suyu ve probiyotik 6zellikteki Lactobacillus rhamnosus
LGG veya Lactobacillus acidophilus La-5 suslarin ilave edilmesi ile gluten ve
laktoz igermeyen yeni bir bitkisel probiyotik iiriin gelistirilmesi amaglanmuistir.
Uretilen bu probiyotik iiriiniin 4°C’de 28 giinliik depolama siiresi boyunca

probiyotik bakteri sayilarmimn 10° KOB/g seviyesinin iizerinde tutularak probiyotik



0zelligini korumasi ve bu slire zarfinda {iriinlin igerisinde herhangi bir bozulma
olmadan raf omriinii tamamlamas1 hedeflenmistir. Bu kapsamda, Isabella liziim
(Vitis labrusca L.) suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi
iiretiminin optimizasyonu gerceklestirilmis ve optimize edilmis kosullarda
iretilen triinlerin 28 giin boyunca 4°C’de depolamasi siiresince probiyotik
bakterilerin canli kalma durumlan, fizikokimyasal ve duyusal o6zellikleri

fermantasyon ve depolama siireci boyunca incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1  Yulaf

2.1.1 Yulafin ozellikleri

Yulaf (Avena sativa L.), soguk iklimlerde yetisen Poaceae ailesine ait bir
tahil cinsidir ve Asya kokenli olduguna inanilmaktadir (Sekil 2.1) (Butt et al.,
2008). Bazi1 kaynaklara gore ise Akdeniz ve Ortadogu orijinli oldugu
sOylenmektedir (Arendt and Zannini, 2013). Yulafin insanoglu tarafindan ilk
kullanilan tahillardan biri oldugu diisiiniilmektedir ve MO 10500 yillarinda
Yunanistan’da bulunan bir magarada yulaf tanelerine rastlanmistir (Arendt and
Zannini, 2013). Bugday ve arpadan ¢ok uzun siire sonra kiiltiire edilen yulafin,
giinlimiizde en yaygin olarak kullanilan tiirii Avena savita L.’dir ve yillik bir
bitkidir (Zwer, 2004; Welch, 2012). Hayvanlarin ve insanlarin beslenmesinde
yaygin olarak kullanilan yulaf, ayn1 zamanda, giinlimiizde ¢ok yaygin olmasa da
kozmetik, endiistriyel, eczacilik ve uyusturucu bagimliligin1 biraktirma gibi
alanlarda da kullanilmaktadir (Zwer, 2004; Butt et al., 2008; Singh and Belkheir,
2013).



Sekil 2.1. Avena sativa L. bitkisi

Yapilan aragtirmalara gore, yulaf 2000°lerin ilk 10 yilinda diinya genelinde
arastirtlan 8 tahil tiirli igerisinde {iretimde 6. sirada yer almis olup, toplam tahil
iretiminin %1,4’inii olusturmaktadir (Arendt and Zannini, 2013). 2020 yilinda
yayinlanan yulaf iiretimi raporlarima gore Diinya bazinda iiretimler 2017/2018
doneminde 23,70 milyon ton iken bu sayilar 2018/2019 yilinda 21,92 milyon tona
diismiistiir. 2020 yilinda ise yulaf tiretimi 22,61 milyon tona ulagsmistir. Tiirkiye
ise 2020 yilinda Diinya iizerinde toplam yulaf iiretiminin sadece %1,017 sini
olusturmakta olup, 2020 yilinda Tiirkiye’de yulaf iiretimi 0,23 milyon ton olarak
rapor edilmistir (USDA, 2020). Tiirkiye Istatistik Kurumu nun (TUIK) paylastig
1988 ve 2020 yillar1 arasinda yulaf iiretim miktarlar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir.
Tiirkiye sinirlart igerisinde yulaf iiretimi 2008 yilindan sonra artis gostermeye
baglamis ve 2020 yilinda yulaf tretimi Tirkiye genelinde %0,8458 olarak
hesaplanmistir (TUIK, 2021).



Tablo 2.1. Yillara gore Tiirkiye’de yulaf iiretimi (TUIK, 2021)

Yillar Ekilen Alan Uretim Verim Yulaf Uretimi
(dekar) (kg) (kg/dekar) (% kgyuat/Kgtoplam tahit)
1988 1490000 276000 185 0.8934
1998 1585000 310000 196 0.9341
2008 910355 196099 215 0.6696
2009 927780 218286 235 0.6501
2010 883900 203870 231 0.6221
2011 858626 218040 254 0.6194
2012 893267 210000 235 0.6292
2013 925490 235000 254 0.6269
2014 938621 210000 224 0.6419
2015 1034570 250000 242 0.6471
2016 994379 225000 226 0.6377
2017 1128796 250000 221 0.6919
2018 1058254 260000 246 0.7556
2019 1098227 265000 241 0.7703
2020 1132633 314528 278 0.8458

Yulaf, diger tahil tiirleri icerisinde yiliksek yag ve protein igerigi gibi
besleyici 6zelligiyle benzersiz 6zelliktedir. Yapilan calismalarla yulafin farklh
bilesenlerinin beslenme agisindan 6nemi kanitlanmistir (Viscidi et al., 2004; Butt
et al.,, 2008). Yulaf icerisinde yiiksek miktarda protein, mineraller, lipidler, (-
glukan, diyet liflerinin 6nemli bir ¢ogunlugunu olusturan polisakkaritler ve
flavonoidler bulunmaktadir. Yulaf, beslenme i¢in Onemli olan proteinlerin,
karbonhidratlarin, vitaminlerin (B grubu) ve minerallerin kaynagi olarak
degerlendirilmektedir (Singh and Belkheir, 2013; Liptakova et al., 2017). Yulaf,
giiniimiizde yulaf ezmesi ve yulaf unu olarak kek, biskiivi, lapa bi¢imlerinde
pisirilerek, ya da miisli ve granola seklinde pisirilmeden tiiketilmektedir.

Iceriginde bulunan zengin besin dgeleri sebebiyle bir¢ok alanda kullanilmaktadir.



Yulafin besin igerigi Tablo 2.2’de, yulaf kepeginin besin igerigi Tablo 2.3’te ve

kavuzlu yulafin besin igerigi Tablo 2.4’te gosterilmistir.

Tablo 2.2. Yulafin besin igerigi (%12 nem igeren) (Singh and Belkheir, 2013;

Kaur et al., 2014)
Besin maddesi Miktar (100 g icin)

Protein 170 g
Yag 6,0 g
Kiil 2,6 g
Ham lif 11,0g
Karbonhidrat 66,0 g
Enerji 390 kcal
Kalsiyum 54-79,6 mg
Demir 4,7-5,8 mg
Tiamin 0,22 mg
Riboflavin 0,12 mg
Niasin 3,2 mg
Potasyum 355 mg
Magnezyum 129 mg
Fosfor 342 mg
Manganez 3,7 mg
Cinko 4,5 mg
Bakir 0,47 mg

Tablo 2.3. Yulaf kepeginin bilesimi (Sangwan and Singh, 2018)

Besin maddesi Miktar (%)
Protein 13-24
Nisasta ve seker 10-50
Yag 5-14
Toplam diyet lifi 15-32

B-glukan 6-20




Tablo 2.4. Kavuzlu yulafin besin igerigi (Yaver ve Ertag, 2013)

Besin maddesi Miktari
Protein % 9-16
Yag % 5-9
Kiil % 1,5-4,0
Seliiloz % 12,4
Karbonhidrat % 53-68
Su % 9.8
Azotsuz ekstrat % 57,1
Tiamin 7,0 mg/kg
Riboflavin 1,8 mg/kg
Niasin 17,8 mg/kg
Pantotenik asit 14,5 mg/kg

B-glukan, tahillar igerisinde yulaf ve arpada bulunmaktadir. Yulafin suda
¢oziinebilen diyet liflerinden en 6nemlisi olan B-glukan, B-glukan(1-3) ve B-
glukan(1,4)’m karisik dogrusal zincirinden olusmaktadir (Sekil 2.2). Yulaf
igerisinde alevron ve endosperm duvarinda bulunur ve tanecik igerisindeki
yogunlugu %1,8-7 arasinda degismektedir. Bu yogunluk igerisinde B-glukan(1-3)
ve B-glukan(1,4)’in bulunma orani ise sirasiyla %30 ve %70’tir (Martinez-

Villaluenga and Penas, 2017).

OH
H H H
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Sekil 2.2. (1-3)(1-4) B-glukan’in kimyasal yapisi (Singh and Belkheir, 2013)

~
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2.1.2 Yulafin saghk iizerine etkileri

Tahillar, icerdigi protein, karbonhidrat ve yag bilesenlerinin yani sira
vitamin, mineral ve diger mikrobilesenleri de icermekte ve insanlar igin
miikkemmel bir besin kaynagi sayilmaktadir (Borneo and Ledén, 2012). Ayni
zamanda insan saghigina olumlu etkileri ve c¢esitli hastalik risklerini azaltici
ozelliklerinden dolay1 fonksiyonel gidalar olarak taninmaktadir (Sterna et al.,

2016).

Tahil g¢esitlerinden biri olan yulaf, glinimiizde kozmetik sektoriinde,
yapistirict olarak, hayvan yemi ve insanlarin beslenmesi gibi bircok alanda
kullanilmasinin yaninda; uzun zamanlar boyunca uyarici, tiimdr onleyici, idrar
soktiiriici, spazm Onleyici olarak kullanilmistir. Ayrica yulaf antioksidan,
iltihaplanma Onleyici, yara iyilestirici, bagisiklik sistemini diizenleyici, diyabet
onleyici ve kolesterol dnleyici olarak farmakolojik aktiviteler de gdstermesinin
yaninda kolesterol, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar1 engelleyici etki
gostermistir (McKevith, 2004; Singh and Belkheir, 2013; Yaver ve Ertas, 2013).
Yapilan arastirmalar ile yulafin kolesterolii diisiirerek kardiyovaskiiler
hastaliklarin riskini azalttig1 gdzlenmistir (Anderson and Hanna 1999; Karmally et
al., 2005; Thies et al., 2014). Yapilan arastirmalar sonucunda yulaf tiiketiminin
LDL (disik yogunluklu lipoprotein) kolesteroliiniin %3-10 araliginda ve
kardiyovaskiiler hastaliklar1 ise %6-18 diizeyinde azalttig1 bulunmustur. Yulafin
kardiyovaskiiler hastaligi onleyici bilesiginin ise B-glukan oldugu saptanmustir.
Ayrica B-glukan’in kan sekeri ve kolesteroliin diisiiriilmesine yardimer oldugu da

rapor edilmistir (Martinez-Villaluenga and Peiias, 2017).

Yapilan arastirmalarda insiiline bagli olmayan seker hastalarina farkli
dozlarda B-glukan igeren kahvaltilik gevrekler verilmis ve deney sonuglarinda
kontrol Orneklerine gore kan degerlerindeki glikoz ve insiilin artisini dnemli
Olciide dustirdiigii saptanmistir. Ayrica B-glukan’in her graminda 4 tinite glisemik
indeks diisiisii gozlemlenmistir (Wood, 2007). Bu diisiisiin nedeni ise, f-glukan’in
mide bosalmasimmi geciktirmesi, karbonhidratlarin enzimatik aktivitesinin

yavaglamasi ve emilimini yavaglatan yiiksek viskoziteye sahip olmasidir
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(Martinez-Villaluenga and Penas, 2017). Yiksek viskoziteye sahip
polisakkaritlerin kandaki kolesterol miktarmi diisiirdiigli bilindiginden, yulafin
kandaki kolesterol seviyesinin diismesinden sorumlu oldugu diisiiniilmektedir
(Wood, 2007). Yapilan diger arastirmalarda, giinliik toplam 10 gram yulaf (-
glukan tiiketiminin gastrointestinal sistemi ve karbonhidrat metabolizmasini

diizenledigi one siiriilmektedir (Yaver ve Ertag, 2013).

Yulaf ¢ok fonksiyonlu 6zelliklerinin olmasi ve besin profili gibi nedenlerle
diger tahillardan farklidir (Butt et al., 2008). Yulaf protein icerigi agisindan zengin
olup, demir, kalsiyum, potasyum, magnezyum, bakir, ¢inko, silikon, selenyum
gibi mineraller ile B1, B2, B6, B12, niasin, C, A, ve E vitaminlerini icermektedir
(Singh and Belkheir, 2013). Bu vitamin ve minerallerin varligi, giliclii kemik ve
disler i¢in faydali olup, ayni zamanda saglikli sinir sistemi i¢in de gereklidir.
Yulaf proteinleri kalite agisindan soya proteinlerine yaklasik olarak esdeger
olmakla beraber, Diinya Saghk Orgiitii'ne gore siit, et ve yumurta proteinlerine
esdegerdir ve kabuksuz yulafin protein igerigi diger tahillardan daha fazladir.
Ayrica yulaf, depolama proteini olarak (%80) avenalin olarak adlandirilan
globulin igeren tek tahildir. Globulinler suda ¢oziiniirliigii ile karakterizedir ve bu
sebeple ekmek haline doniistiiriilemese de siit haline doniistiiriilebilmektedir
(Singh and Belkheir, 2013). Ayrica yulafin igerisinde kolesterolii diisiirmeye
yardimc1 olan linoleik (%45,0) ve oleik asit (%30,4) gibi esansiyel yaglar
bulunmaktadir ve magnezyum, potasyum ve kalsiyum gibi minerallerce zengindir

(Viscidi et al., 2004; Kaur et al., 2014).

Kalp saghgima katki saglayan folik asit¢e zengin olan yulaf, sadece yulafa
0zgli bir antioksidan bilesik olan avenantramidlerin (antranilik asit amidler)
oksijen igermeyen radikalleri inhibe ettigi rapor edilmistir (Kaur et al., 2014).
Avenanthramide-2c, yulafin icerisindeki avenanthramidler igerisinde en yiiksek
konsantrasyonu olusturur ve antioksidan aktivitesi en yiiksek olandir (Nie et al.,
2006). Koroner kalp hastaliklarinin habercisi olan vaskiiler hiicre adezyon
molekiili-1 (VCAM-1), endotelyal-l6kosit adezyon molekiili-1 (E-selektin) ve
hiicreler aras1 adhezyon molekiilii-1 (ICAM-1) olusumunun, yulaftan elde edilen

avenanthramid karisimi ile inhibe edildigi goriilmiistiir (Hwang et al., 1997; Nie et
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al., 2006). Nie et al. (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada, 40, 80 ve 120 uM
avenanthramide-2c¢ kullanildiginda vaskiiler diiz kas hiicrelerinin ¢ogalmasini
sirastyla %41, 62 ve 73 oraninda inhibe ettigi goriilmiis olup, bdylelikle damar

sertligini engelleyebilecegi belirtilmistir.

Gluten, yapistirict anlamina gelen Latince kokenli “glue” kelimesinden
tiremis bir kelimedir. Gluten, prolamin grubundan depo proteini olarak
siiflandirilmaktadir. Genel olarak 1stya dayanikli ve gidalar igerisinde baglayici
ajan olarak da kullanilmaktadir. Igeriginde %75-86 oraninda protein ve %5-10
oraninda yag bulunmaktadir. Gluten, 20 aminoasitten birisi olan prolini fazla
miktarda igermesinden dolayi, sindirim sisteminde sindirimi zordur (Wieser,
2007; Ozugur ve Hayta, 2011; Biesiekierski, 2017). Gluten proteini, ¢dziinebilir
gliadin ve ¢dziinemeyen gluteninler olarak iki ana fraksiyona ayrilmaktadir. ki
fraksiyon da yiliksek miktarda gliadin ve prolin iceren protein bilesenlerinden
olusmaktadir (Wieser, 2007). Gluten ile ilgili hastaliklar, gluten igeren gidalarin
viicuda alinmasiyla genetik veya immunolojik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gluten
gidalar icerisinde baglayict ajan ve duyusal 6zellikleri gelistiren 6zellik tasimasina
ragmen, bazi bireylerde ¢olyak hastalifi gibi rahatsizliklara sebep olmaktadir.
Belirtilen hastaliklar gluten varliginda bagirsaklardaki T hiicrelerinin glutene kars1

aktive olmasindan kaynaklanmaktadir (Fasano et al., 2015).

Colyak hastaligt Diinya niifusunun %1-2’sini etkileyen genetik bir
hastaliktir (Thompson et al., 2005; Ozugur ve Hayta, 2011). Tahillarin prolamin
grubundan depo proteini olan glutenin, viicut igerisinde sindirememesi olarak
bilinmektedir (Green and Cellier, 2007; Saturni et al., 2010). Colyak hastasi
bireyler, gluteni viicutlarina aldiklarinda kabizlik veya ishal, kilo kayb1 veya kilo
alma, yorgunluk gibi ¢esitli rahatsizliklar ge¢irdiginden dolay1 yasamlar1 boyunca
gluten icermeyen diyet yapmak zorundadir (Green and Cellier, 2007; Ozugur ve
Hayta, 2011). Bu belirtilerin nedeni glutenin viicut igerisine alindiginda, viicudun
gluten varligin1 antijen olarak algilamasindan kaynaklanmaktadir. Colyak
hastalig1 olan c¢ocuk yaslarda kusma, kisa boylu olma, karin sisligi, ishal,
istahsizlik, kilo almada sorun yasanmasi gibi belirtileri tetiklerken; yetiskin

bireylerde ise anemi, kisa boy, kemiklerin gelisememesi, karaciger rahatsizliklar
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gibi hastaliklara neden olmaktadir (Ozugur ve Hayta, 2011). Gluten
tilketilmemesi, ¢olyak hastaliginin tedavi yontemi sayilmaktadir ve ¢dlyak
hastalar1 tedavi olmak icin yasamlar1 boyunca gluten iceren {iriinleri
tilketememektedir (Thompson et al., 2005; Wild et al., 2010; Estévez et al., 2016).
Colyak hastalar1 bu diyetler sebebiyle, hayatlar1 boyunca lif ve en énemlisi demir
ve protein eksikligi sikintis1 ile yasamaktadirlar (Thompson et al., 2005; Ozugur
ve Hayta, 2011). Yulaf ise gluten icermemesi acisindan ¢olyak hastalari igin
uygun bir tahil ¢esididir. Demir ve protein bakimindan zengin olmasi nedeniyle
¢Olyak hastalarinda olusabilecek besin eksiklikleri i¢cin miikemmel bir besin
kaynag1 olma 6zelligi tasimaktadir (Green and Cellier, 2007; Comino et al., 2015;
Rebello et al., 2015).

2.2 Isabella (Vitis labrusca L.) Uziimii

2.2.1 Isabella (Vitis labrusca L.) tiziimiiniin o6zellikleri

Tiirkiye, bagciligin ¢ok eskiye dayanmasi nedeniyle, cok cesitli tiirde
lizimlin anavatani sayilabilmektedir. Tiirkiye’nin Dogu Anadolu ve Karadeniz
bolgesi hari¢ biitlin  kisimlarinda  farkli  {izim c¢esitleri ile bagcilik
yapilabilmektedir. Dogu Anadolu ve ¢ok yagis alan Karadeniz Bolgesi’nde ise
Amerika liziimii, kokulu siyah iiziim, ¢ilek {iziimii, aromatik {iziim gibi isimlerle
anilan “Isabella” {iztimii yetistirilmektedir (Cangi et al., 2006; Ekbi¢ vd., 2015).
Isabella {iziimii, Vitis labrusca L. tiiriiniin en &nemli gesitlerinden biridir. i1k
olarak Amerika Birlesik Devletleri’nin gilineyinde kesfedilmis ve gilinlimiizde
Diinya ¢apinda iiretimi olan {iziim tiiriidiir (Raymond et al., 2017). Tiirkiye’de ise
genelde Karadeniz Bolgesi’nin sahil kesimlerinde dogal olarak yetismekte ve
toplu liretimi olmasa da genelde hane ihtiyacina gore evlerin bahgelerinde ¢ardak
sistemiyle yetistirilmektedir (Celik, 2001; Kose, 2014). Cardak sistemine gore
yetistirilme islemi Sekil 2.3’te ve Isabella liziimi Sekil 2.4’te gosterilmistir.
Isabella iiziimiiniin kabugu kalin ve mavi renkli, i¢c kismi ise yumusak olan bu
lizimiin keskin bir aromas: vardir. Isabella {iziimiinlin yoresel olarak tiiketimi
genelde marmelat, meyve suyu, pekmez veya pestil seklinde olup, tiiketimi

sirasinda sadece pulp kismi yenilmekte ve kabuk kismi atilmaktadir (Celik, 2001;
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Kose, 2014; Kurt et al., 2017). Isabella {iziimiiniin hasat zamani1 ise Eyliil-Ekim

aylaridir (Cazarin et al., 2013; Kurt et al., 2017).

Sekil 2.4. Isabella (Vitis labrusca L.) liziimiiniin salkim goriintiisii

Isabella liziimii yiiksek polifenol, mineral ve vitamin bakimindan zengindir
(Toaldo et al., 2015). Yapilan arastirmalar ile Isabella liziimii ve liziimii suyunun
kimyasal 6zellikleri ve mineral igerigi belirlenmis ve sirastyla Tablo 2.5 ve Tablo

2.6’da gosterilmistir.
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Tablo 2.5. Isabella liziimiiniin kimyasal 6zellikleri.

Miktar Referans

Toplam Karbonhidrat 14,64 (g/100 g {iziim) Kurt et al. (2017)
6,2 (mg/mL iiziim kabugu)

Toplam Protein Mammadova et al. (2020)
29,4 (mg/mL liztim ¢ekirdegi)

Kiil igerigi 0,20 — 0,60 (g/100 mL {iziim suyu)  Granato et al. (2016)

Titrasyon asitligi 0,66 (TA g/L) Toaldo et al. (2015)

Burin et al. (2014)

Brix 12,20 - 20 Toaldo et al. (2015)
Paredes Tuanama (2019)
Burin et al. (2014)
Toaldo et al. (2015)
Kurt et al. (2017)
Paredes Tuanama (2019)

pH 3,03-3,5

Tablo 2.6. Isabella liziim suyunun mineral degerleri (Toaldo et al., 2015)

Mineral Miktar (mg/L)
Potasyum 23,47 £ 0,07
Sodyum 55,29 £ 0,88
Kalsiyum 57,13 £ 0,85
Magnezyum 90,82 + 0,89
Demir 1,17 +£ 0,01
Cinko 0,66 + 0,00

Ayn1 zamanda Isabella {iziimiiniin tiim tane baz alindiginda fenolik igerigi
diger kirmiz1 iiztimlere gore daha fazladir. Bu sebeple Isabella iiziimiinden
hazirlanan igecekler antioksidan i¢ecek olarak adlandirilabilecegi rapor edilmistir

(Santos et al., 2011; Yamamoto et al., 2015). Yapilan bir aragtirmaya gore,
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Isabella iiziimii icerisinde fenolik bilesik olarak en fazla kaftarik asit bulunmakta
olup, kaftarik asit miktar1 liziimiin kendisi i¢in 16,1 pg/100 g iizlim, iizim suyu
icerisinde ise 167,43-365,5 mg/L araliginda oldugu tespit edilmistir (Nixdorf and
Hermosin-Gutiérrez, 2010; Burin et al., 2014; Toaldo et al., 2015; Padilha et al.,
2017). Isabella iiztimii i¢erisinde bulunan diger fenolik bilesikler ise Tablo 2.7’de

gosterilmistir.

Tablo 2.7. Isabella iiziimiiniin fenolik igerigi (Toaldo et al., 2015).

Fenolik Asitler Deger (mg/L)
Gallik 11,51
Vanilik 108,47
Siringik 28,15
Ellagic 18,20
Kafeik 14,08
Trans-kaftarik 167,43
p-Koumarik 10,73

Isabella {iziim suyuniin toplam fenolik icerigi 113,2 mg/L olarak bulunmus,
fakat lizim suyu yapiminda liziim ¢ekirdekleri de kullanilirsa bu degerlerin 973,6
mg/L. olabilecegi rapor edilmistir. Bu sebeple Isabella {iziimii tiiketilirken
cekirdegi ve kabuguyla beraber tiiketilirse daha fazla fenolik bilesikten
yararlanilacagi diisiiniilmektedir (Toaldo et al.,, 2013). Yapilan farkh
aragtirmalarda farkli mevsimlerde toplanan Isabella {iziimiiniin fenolik
degerlerinin ise 22,4-113,2 arasinda degisebilecegi belirtilmistir (Toaldo et al.,
2013; Lima et al., 2015). Yapilan arastirmalarda Isabella {iziimiiniin toplam
flavanol igerigi 72,4 mg/L, toplam fenolik igerigi 779 mg/L ve toplam antosiyanin
icerigi ise 29 mg/L olarak bulunmustur (Lima et al., 2014).
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2.2.2 Isabella iiziimiiniin antimikrobiyal ve antifungal etkileri

Asmanin tiirline gore, fungi, bakteri ve viriis kaynakli ¢esitli hastaliklara
direnci de degismektedir. Bu hastaliklar beraberinde {iriin kaybin1 da
getirmektedir. Isabella liziimii diger iiztimlere kiyasla yetistirilme siiresi boyunca
farkli mantar kaynakli hastaliklardan etkilenmemesinden dolay1 ¢cok fazla ilaglama
gerektirmemektedir (Ekbi¢c vd., 2015). Isabella liziimii Karadeniz Bolgesi’nin
yagish kosullarina dayanikli olmasinin yaninda, fungal hastaliklara da direnglidir
(Cangi et al., 2006). Ayrica Isabella liziimiiniin Xylella fastidiosa tarafindan
meydana gelen pierce hastaligina ve mildiyd hastaligima karsi da direng
gostermesi Isabella’nin Giliney Amerika’da dogal segilimle yaygin olarak
ekiminin yapilmasina neden olmustur (Jackson, 2008; Kose, 2014). Isabella
lizimli fungal hastaliklara direngli olmasindan dolayi, bazi iilkelerde ve
bolgelerde Vitis vinifera cinsi iiziim ile ¢aprazlanarak Vitis vinifera liziimiiniin
mantar hastaliklarina dayanikli hale gelmesi amaglanmistir (Solak, 2012). Yapilan
arastirmalara gore Isabella tiirii lizimiin, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis gibi Gram (+); Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella Typhimurium ve Escherichia coli gibi Gram (-)
patojenlere, Aspergillus flavus ve lizim baglar i¢in ¢ok biiyilik tehdit olusturan
Botrytis cinerea gibi kiiflerin lizerinde inhibe edici etkisi oldugu tespit edilmistir

(Kulakiotu et al., 2004; Vodnar et al., 2017; Giindiiz et al., 2019).

223 Isabella iiziimiiniin saghk iuizerine etkileri

Isabella {iziimii kansere karsi etkileri ile bilinen resveratrol bilesigi
bakimindan zengindir ve liziimiiniin kabugunda yogun miktarda bulunmaktadir.
Ancak, bu lziim tiirii genellikle taze olarak tiiketildiginde kabugu ile birlikte
tilketilmediginden, Isabella iizlimiinliin taze tliketilmesiyle kabukta bulunan
resveratrolden yararlanilamamaktadir. Resveratrolden yararlanilabilmesi igin,
Isabella iiziimiiniin kabuguyla tiiketilmesi veya meyve suyu, pekmez, pestil gibi
tirlinlere 1slendiginde kabugun da kullanilmasi uygun olacaktir (Celik, 2001; Orug

and Dursun, 2017). Resveratroliin bilinen saglik etkileri ise;
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* trombositlerin bir araya toplanmasini engeller,

» diisiik yogunluklu proteinlerin (LDL) oksidasyonunu indirger,

» kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 direnci destekler,

* antioksidan ve antiinflammatuar etki gostererek viicudun dengesinin

korunmasini saglar,

* oksidatif stres sonucu olusan hiicre yikimlarini engeller (Artik vd., 2016).

Yapilan arastirmalarda ABD’de toplanan Isabella iiziimii i¢cerisinde bulunan
trans-resveratrol orani 83,45 mg/kg olarak belirlenmigken, baska bir ¢aligmada ise
35,0 umol TEAC/100 g olarak belirlenmistir (Burin et al., 2014; Silva Haas et al.,
2018). Yapilan bir diger ¢alismada 4 farkh liziim kabuk, pulp ve cekirdekleri
icerisindeki trans-resveratrol degerleri karsilagtirllmis ve Isabella i{iziimiiniin
kabugunda 12,96 pg/g degerinde, c¢ekirdeginde ise 2,35 pg/g degerinde trans-
resveratrol icerigi bulunmustur. Diger ilizimlerle karsilastirlldiginda, Isabella
liziimii’nde bulunan trans-resveratrol iceriginin yaklasik 3,5 kat daha fazla oldugu
gozlemlenmistir (Santos et al., 2011). Yapilan caligmalarda Isabella cinsi
tzlimlerin, karsilastirilan diger tiziim tiirleri igerisinde digerlerine kiyasla daha
fazla trans-resveratrol igermesi sebebiyle daha yiiksek antioksidan etki gdsterdigi

tespit edilmistir (Santos et al., 2011; Burin et al., 2014; Toaldo et al., 2015).

Isabella (Vitis labrusca L.) iziim suyu igerdigi yiiksek resveratrol miktari ile
yapilan in-vivo testlerde hiicrenin Oliimiine sebebiyet veren ve Alzeimer gibi
hastaliklara yol acabilen lipit peroksidasyonunu engelledigi goriilmiistiir (Toaldo
et al., 2015; Yang and Stockwell, 2016; Gaschler and Stockwell, 2017). Fransiz
Paradoksu olarak bilinen yag orani yiiksek yiyeceklerle beraber belli bir miktar
sarap tiikketiminin kardiyovaskiiler hastaliklarin azaltmak i¢cin
kullanilabilmektedir. Fakat yapilan arastirmalar ile sarabin igerisinde bulunan
alkoliin, kandaki trigliserit miktarini arttirarak kardiyovaskiiler hastaliklara sebep

olabilecegi saptanmistir. Sarabin igerisinde bulunan alkoliin uzaklastirilmasiyla
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beraber kardiyovaskiiler hastaliklarin azalabilecegi ve ayni zamanda lipid
peroksidasyonunun engellenebilecegi gozlemlenmistir (Berrougui et al., 2009;
Mihailovic-Stanojevic et al., 2016). Ayrica lipid peroksidasyonunun yaninda,
damar i¢i diiz kas hiicrelerinin kontrolsiiz ¢cogalmasinin inhibisyonu, makrofajlar
sebebiyle olusan iltihaplanmanin engellenmesi, trombositlerin toplanmasini
engellemesi gibi etkileri nedeniyle resveratroliin damar hastalilarini inhibe ettigi

diisiiniilmektedir (Berrougui et al., 2009).

2.3  Probiyotik Mikroorganizmalar ve Probiyotik Bitkisel Gidalar

231 Probiyotik mikroorganizmalar

Insan bagirsaginda 500°den fazla bakteri tiiriiniin bulundugu ve bu
mikroorganizmalarin bagirsak hacminin %35-50’si kadar yer kapladigi tahmin
edilmektedir (Isolauri et al., 2004). Insan viicudunda bulunan mikroorganizmalar,

viicutta bulunduklar1 yere gore gruplandirilarak Tablo 2.8de verilmistir.

Tablo 2.8. Insan viicudunun farkli boliimlerinde bulunan mikroorganizmalar

(Isolauri et al., 2004).

Viicudun Boéliimleri Mikroorganizma Diizeyi Mikroorganizma Cinsi
Candida albicans
. Helicobacter pylori
Mide 10*KOB/g

Lactobacillus spp.
Streptococcus spp.
Candida albicans

Bacteroides spp.

12 Parmak Bagirsagi 10°~ 10*KOB/g
Lactobacillus spp.
Streptococcus spp.
Candida albicans
. Bacteroides spp.
Ince Bagirsak 10°- 10’KOB/g

Lactobacillus spp.
Streptococcus spp.

Ince Bagirsagm Sonu 107~ 10* KOB/g Bacteroides spp.
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(lleum) Lactobacillus spp.
Clostridium spp.
Enterobacteriaceae spp.
Enterococcus spp.
Veillonella spp.
Bacteroides spp.
Bacillus spp.
Clostridium spp.
Bifidobacterium spp.

Kalin Bagirsak 10— 10" KOB/g Enterococcus spp.
Eubacterium spp.
Fusobacterium spp.
Peptostreptococcus spp.
Ruminoccus spp.

Streptococcus spp.

Yapilan arastirmalarla insan gastrointestinal sisteminde siklikla bulunan
mikroorganizma tiirleri arastirilmis ve yapilan 16s RNA sekans analizlerinde,
Ruminococcus obeum, Eubacterium halii ve Fusobacterium prausnitzii tiirlerinin
insanlarda yaygin olarak bulundugu goézlemlenmis ve insanlarin gatrointestinal
saglig1 iizerinde dnemi bir rol oynadig belirlenmistir (Holzapfel and Schillinger,
2002). Belirtildigi gibi insan bagirsagi, insan sagligina zararli ve yararl birgok
mikroorganizma igermektedir. Faydali 6zelliklere sahip bakteriler probiyotikler
olarak adlandirilmaktadir. Probiyotik 6zellikteki mikroorganizmalar siklikla
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerine ait olup, bu bakterilerin saglik {izerine

onemli etkileri bulunmaktadir (Isolauri et al., 2004).

Probiyotikler, Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan, yeterli miktarda
viicuda alindiginda konak canlinin gastrointestinal sistemi ilizerinden olumlu etki
gosteren canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir (FAO/WHO, 2002).
Mikroorganizmalarin probiyotik olarak adlandirilabilmesi i¢in patojen olmamasi,
bagirsakta koloni olusturmasi, patojenlerin bagirsak epiteline tutunmasinin

engellenmesi, mutasyona direncgli olmasi, bagisiklik sistemini giiglendirmesi, safra
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ve midenin asidik ortaminda zarar gérmemesi ve bagirsaga kadar ulasabilmesi,
bagisiklik sistemini harekete gegirmesi, laktik asit gibi metabolitler iiretebilmesi,
gidanin depolama siiresi boyunca canli kalmasi, antibiyotige diren¢ geni tagimiyor
olmasi ve bagimsiz farklt merkezlerden en az faz iki testini ge¢mesi ve insan
sagligina yararli etkisinin olmasi1 gibi 6zelliklere sahip olmalidir (FAO/WHO,
2001; Ray and Bhunia, 2007; Borchers et al., 2009; Gupta and Garg, 2009).

Probiyotik  igeren  fonksiyonel = gidalarin,  probiyotik  olarak
isimlendirilebilmesi ve tiiketici sagliina ve gastrointestinal sistemi {izerinde
olumlu etki gdsterebilmesi i¢in 10° KOB/g gida diizeyinde probiyotik igermelidir.
Ancak probiyotiklerin konak canli {iizerinde belirtilen saglik etkilerinin
goriilebilmesi i¢in, gida igerisinde 103-10° KOB/ml olmas1 ve viicuda belirtilen
diizeyde alinmasi1 gerekmektedir (FAO/WHO, 2002; Nagpal et al., 2012; Martins
et al., 2013; Stringheta et al., 2007; Cencic and Chingwaru, 2010; Granato et al.,
2010; Randazzo et al., 2016; Sidira at al., 2017). Lactobacillus, Bifidobacterium,
Escherichia, Enterococcus, Bacillus, Streptococcus ve Saccharomyces cinslerinin
bazi tiirleri probiyotik olarak siniflandirilmaktadir. Kesfedilen ilk probiyotik
Lactobacillus rhamnosus LGG’dir ve 1985°te kesfedilmistir (Gupta and Garg,
2009). Giinlimiizde bilinen ve yaygm olarak kullanilan probiyotik

mikroorganizmalar Tablo 2.9°da listelenmistir.

Tablo 2.9. Yaygin olarak kullanilan probiyotikler (Ray and Bhunia, 2007; Lebaka

et al., 2018).

Lactobacillus spp Bifidobacterium spp. Diger LAB

L. acidophilus B. adolescentis Enterococcus faecalis

L. amylovorus B. animalis Enterococcus faecium

L. casei B. bifidum Bacillus toyoi

L. crispatus B. breve Bacillus cereus

L. gallinarum B. infantis Escherichia coli Nissle 1917

L. gasseri B. lactis Propionibacterium
freudenreichii

L. johnsonii B. longum Saccharomyces boulardii
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L. paracasei Saccharomyces cerevisiae
L. plantarum Lactococcus lactis

L. reuteri Streptococcus thermophilus
L. rhamnosus Pediococcus acidilactici

L. salivarius Leuconostoc mesenteroides

L. delbrueckii spp. bulgaricus

Fermantasyon siirecinin, gidalarin raf dmriinii uzatmasinin yaninda gidalarin
mineral biyoaktivitesini arttirmak, karbonhidrat ve protein gibi makro besin
elementlerinin tiiketimini kolaylastirmak gibi saglik etkileri vardir. Bu sebeple
giiniimiizde probiyotik ve prebiyotik i¢eren fonksiyonel gidalarin saglik iizerine
etkilerinin yiiksek olmasindan dolay1 insanlarin giinliik diyetlerinde yer edinmistir
(Martins et al., 2013; Altay et al., 2013; Silva and Ferrari, 2016). Bu saglik
etkilerinin arasinda laktozun hidroliz edilmesi ile alerjik reaksiyonlarin
azaltilmasi, yiiksek kolesteroliin engellenmesi, bagirsak gecirgenliginin kontrol
edilmesi, kolon kanseri riskinin azaltilmasi, bakterilerin 6ldiiriilmesi veya
kolonizasyonun engellenmesiyle olasi enfeksiyonlarin onlenmesi, bagisiklik
sisteminin kontrolii, diski enzimatik ve lire mutajenitesi kontrolii, bagirsaklarda
mikroorganizmalar  tarafindan  olusturulan  toksinlerin  ndtralizasyonu,
Helicobacter pylori gibi llsere sebep olan bakterilerin baskilanmasi gibi 6zellikler
yer almaktadir (Roberfroid, 2000; Ray and Bhunia, 2007; Kumar et al., 2015).
Baz1 spesifik bakterilerin saglik tizerindeki olumlu etkileri Tablo 2.10’da

gosterilmistir.
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Tablo 2.10. Probiyotik bakterilerin saglik etkileri (Drisko et al., 2003)

Mikroorganizma Saghk Etkileri
Enterococcus faecium Gastroenteritis kaynakli akut ishali azaltir.
Lactobacillus acidophilus Polip ve kolon kanserini azaltir.

Kandaki kolesterol miktarini azaltir.
E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa kaynakli idrar
yolu enfeksiyonunu engeller.
Lactobacillus rhamnosus GG Rotaviriis kaynakli ishali engeller.
Polip ve kolon kanserini azaltir.
Gida alerjisini ve atopik dermatiti azaltir.
Clostridium difficile kaynakli ishali azaltir.
Turist ishali riskini azaltir.
Lactobacillus reuteri Akut ishalin siiresini kisaltir.
Akut gastroenterit siiresini azaltir.

Lactobacillus salivarius Helicobacter pylori gelisimini baskilar.

Lactobacillus plantarum Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus ve
Enterococci bakterilerini inaktive eder.
Gidalarda vitamin ve antioksidan olusumunu ve
korunmasin saglar.
Gida igerisindeki toksik bilesenleri azaltir.
Saccharomyces boulardii Clostridium difficile kaynakli ishali azaltir.
Akut gastroenterit siiresini azaltir.

HIV baglantili kronik ishali azaltabilir.

Probiyotikler, antimikrobiyal maddeler iireterek ve bagirsak ortaminin
pH’ mi disiirerek bagirsaklardaki patojen bakterilerin tutunmasini ve ¢ogalmasini
engellemektedir (Piqué et al., 2019). Bifidobacteria tiirleri asetik asit ve laktik asit
uretmekte, laktik asit bakterileri ise laktik asit gibi fermantasyon sonu
metabolitleri iiretmektedir. Probiyotikler tarafindan firetilen, patojen gelisimini
inhibe edebilen diger metabolitler ise hidrojen peroksit, diasetil, bakteriosinler ve
diger antimikrobiyal maddeler sayilabilir (Nagpal et al., 2012). Baz1 probiyotik

tiirleri tarafindan iiretilen antimikrobiyal maddeler Tablo 2.11°de 6zetlenmistir.
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Tablo 2.11. Probiyotik bakteriler ve iirettigi antimikrobiyal maddeler (Lu et al.,

2009; Nagpal et al., 2012; Yan and Polk, 2012)

Probiyotik Antimikrobiyal Madde
NPSRQERR, VHTAPK, PDENK ve
Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) diger 4 farkli kii¢ilik peptit grubu ile
Gram + ve Gram — bakterileri inhibe eder
Lactobacillus reuteri Reuterin
Nisin
Lactobacillus lactis Laktostrepsin
Laktosin
Laktisin
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Bulgarikan
Lactobacillus brevis &
Laktobrevin
Pediococcus pentosaceous Pediosin
Pediococcus acidilactis Pediosin
Streptococcus thermophilus Streptofilin
Enterococcus faecium DPC1146 Enterosin

2.3.2 Probiyotik meyve sulari

Siit ve siit Uriinleri probiyotiklerin gelisimi i¢in iyi bir gida matrisidir, ancak
dislipidemi gibi kolesterol sinirlandiric1 hastaliklari, laktoz intolerans: veya siit
proteinlerine alerjisi olan insanlar igin saglik sikintilar1 yaratmaktadir. Ayrica
vegan goriise sahip ve cesitli tercihler nedeniyle siit ve siit iiriinii titketmek
istemeyen bireyler i¢in gilinlimiizde bitkisel igerikli drlinler tretilmektedir
(Ranadheera et al., 2010; Peres et al., 2012; Silva and Ferrari, 2016). Ananas,
elma, kaju elmasi, portakal, kavun, muz, mango, limon, ¢ilek ve yabanmersini
gibi ¢esitli meyvelerle probiyotik icecekler ticari olarak iiretilebilmektedir. Ayn1
zamanda portakal, ananas, kizilcik, ¢ilek, kivi, seftali, nar ve havug gibi meyve ve

sebze sulariyla da probiyotik iiriin arastirmalar1 yapilmaktadir (Kyung et al., 2005;
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Sheehan et al., 2007; Ding and Shah, 2008; Pereira et al., 2011; Fonteles et al.,
2013; Perricone et al., 2015; Patel, 2017).

Meyve sularinin besin degeri yiiksek olup, icerisinde bulunan veya sonradan
ilave edilebilen askorbik asit gibi maddelerle iiriin icerisindeki oksijeni azaltarak
probiyotiklere uygun anaerobik ortam yaratmaktadir. Her ne kadar diisiik pH
probiyotikler lizerinde negatif etki yaratsa da, meyve sularinin igerisinde bulunan
yiiksek seker miktar1, antioksidanlar ve vitaminler probiyotiklerin gelismesini
destekleyici faktorlerdir (Ding and Shah, 2008). Yapilan arastirmalarda meyve
sularinda bulunan ¢esitli vitaminlerin genom hasarlarini iyilestirici etkisinin
oldugu gozlemlenmistir; meyve sularmin icerisine probiyotik eklenmesinin ise
insan saghigi acisindan daha iyi sonuglar elde edilecegi diisliniilmektedir
(Perricone et al., 2015). Uziim ve iiziim sular1 probiyotikler icin yeterli miktarda
seker, antioksidan ve vitaminlerin yaninda %21,2- 72,5 arasinda prebiyotik olarak
frukto-oligosakkarit igermektedir. Glinlimiizde ticari olarak satiglar1 yapilmaktadir
(Agte et al., 2010; Martins et al., 2013; Silva and Ferrari, 2016; Patel, 2017).
Meyve sularinda genel olarak Lactobacillus casei, L. acidophilus ve L. plantarum
kullanildig1 kaydedilmistir (Perricone et al., 2015). Literatiirde meyve sular1 ile
hazirlanan probiyotikli iceceklerle ilgili c¢aligmalar bulunmaktadir. Yapilan
calismalarda, farkli meyve sularinda farkli probiyotik suslarin gelisimi arastirilmig
ve farkli sonuglar alinmistir. AdebayoTayo and Akpeji (2016) tarafindan yapilan
bir aragtirmada, ananas suyu Pediococcus pentosaceus LaGl, L. rhamnosus GG
ve P. pentosaceus LBF2 ile 37°C’de 72 saat boyunca fermente edilmis ve
probiyotik ananas suyu uretilmistir. Fermantasyonu tamamlanan 6rnekler 4°C’de
4 hafta boyunca depolanmis olup, depolama siiresi sonunda hazirlanan tiim
orneklerin probiyotik mikroorganizma igerigi 9 log KOB/mL olarak bulunmustur.
Yapilan analizlerde ananas suyunun laktoz intoleransi olan bireyler icin sagligi
destekleyici probiyotik iiriin olabilecegi belirtilmistir. Miranda et al. (2019)
tarafindan Lactobacillus casei 01 kullanilarak yapilan arastirmada aktiflestirilmis
kiltiirler icin 0,05 ml kiiltiir 10 ml portakal sulara eklenmis ve 37°C’de 15 saat
fermente edilmistir. Fermantasyonu tamamlanan portakal suyu 300 ml portakal
suyuna aktarilmis ve 37°C’de 15 saat tekrar inkiibe edilmistir. Direkt ekim

yonteminde ise liyofilize kiiltliir portakal suyuna aktarilmis ve fermantasyonu
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tamamlanan Ornekler ile beraber 7°C’de 28 giin depolanmistir. Depolama
siiresince 7 log KOB/ml seviyesinin iizerinde kalmis ve {riinler probiyotik
ozelligini korumustur. Yapilan arastirma siiresince probiyotik ekim yontemi fark
etmeksizin portakal suyunun L. casei i¢in uygun bir ortam oldugu belirtilmistir.
Zhu et al. (2020) tarafindan yapilan bir ¢calismada elma, portakal ve domates suyu
icerisine  Lactobacillus  sanfranciscensis eklenmis ve 4°C’de 28 giin
depolanmistir. Depolama siiresinin sonunda meyve suyu Orneklerinin de
probiyotik sayis1 10°~107 KOB/mL olarak belirlenmistir ve iiriinlerin probiyotik
ozelligini korudugu saptanmistir. Elde edilen bulgulara gore elma, portakal ve
domates suyunun probiyotikler i¢in uygun bir tasiyict oldugu belirtilmistir. Lu et
al. (2018) tarafindan yapilan bir calismada ise Lactobacillus helveticus L10,
Lactobacillus paracasei 1.26 ve Lactobacillus rhamnosus HNOO1 suslari
kullanilarak probiyotik meyve suyu icecegi drnekleri hazirlanmistir. Meyve suyu
ornegi olarak yildiz meyvesinin suyu kullanilmistir. Elde edilen meyve suyunun
icerisine probiyotik kiiltiirler ayr1 ayr1 eklenmis ve 30°C’de 8§ giin boyunca inkiibe
edilmistir. Fermantasyon baslangicinda 6 log KOB/ml’nin altinda olan probiyotik
say1s1, fermantasyon sonunda 8 log KOB/ml seviyesine ylikselmistir. Yapilan

arastirmada y1ldiz meyvesini probiyotiklerin canliligini destekledigi gortiilmiistiir.

Farkli meyve sularmmin probiyotikleri destekledigi literatiir tarafindan
kanitlanmis olsa da yapilan farkli literatiir ¢calismalarinda probiyotiklerin, meyve
sularinin gida matrisinden ve fiziksel 6zelliklerinden kaynakli olarak canliliginin
olumsuz etkilendigi de tespit edilmistir (Tablo 2.12). Valero-Cases et al. (2017)
tarafindan domates ve feijoa (kaymak agaci meyvesi) meyve suyu kullanilarak
yapilan arastirmada, orneklerin igerisine L. plantarum ATCC 8014 eklenmis ve
37°C’de 24 saat boyunca fermente edilmistir. Elde edilen orneklerde
fermantasyon sonunda domates suyu 6rneklerinde probiyotik sayisi 8 log KOB/ml
iizerinde ve feijoa suyu Ornekleri i¢in probiyotik sayist 6 log KOB/ml iizerinde
oldugu saptanmistir. Yapilan ¢alismada feijoa suyunun domates suyuna kiyasla
probiyotikler i¢in elverisli bir ortam saglamadigi belirtilmistir. Garcia et al. (2018)
tarafindan yapilan arastirmada ise Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus paracasei, Lactobacillus fermentum ve Lactobacillus pentosus

kullanilarak probiyotik elma, portakal ve iliziim suyu hazirlanmis ve 4°C’de 21
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glin boyunca depolanmistir. Baslangi¢ probiyotik sayist 8-9 log KOB/ml olan
orneklerde, lizim suyu ornekleri i¢in 7. glinden sonra saymin 6 log KOB/ml’nin
altina diistiigi i¢in 6rnekler probiyotik 6zelligini kaybetmistir. Yapilan calismada
L. plantarum ve L. paracasei suslan asidik kosullara daha iyi uyum sagladig:
belirtilmis fakat 14 giiniin sonunda probiyotik sayisinin diistiigli belirtilmistir.
Hazirlanan Orneklerde probiyotiklerin asidik kosullardan etkilendigi belirtilmis
olup, on uygulama olarak asidik stres kosullarina uyum saglanmasinin

probiyotiklerin canliligini destekleyebilecegi Onerilmistir.

Tablo 2.12. Meyve sularinda kullanilan probiyotik suslar ve meyve sularinin

probiyotiklere etkileri (Perricone et al., 2015)

Meyve Suyu Probiyotik Mikroorganizmalar ve Meyve Suyunun Etkileri
Cilek L. casei harig diger probiyotiklerde inhibe edici 6zellik gostermistir.
Ananas L. plantarum tzerinde inhibe edici etki gosterirken L. casei, L.

rhamnosus, L. paracasei ve L. reuteri canliligini korumustur.
Kivi L. plantarum lizerinde inhibe edici etki gostermistir.
Seftali Probiyotikler tizerinden indirgeyici veya destekleyici etkisi yoktur.
Portakal L. casei, L. rhamnosus ve L. paracasei canliligin1 korumustur.
Yabanmersini L. casei, L. rhamnosus ve L. paracasei canliligin kaybetmistir.

L. plantarum ve L. delbrueckii, L. paracasei ve L. acidophilus
Nar suslarina kiyasla daha direnglidir.

L. acidophilus, L. casei, L. brevis ve L. plantarum i¢in uygun ortam
Domates

igermektedir.

Meyve suyuna eklenen probiyotiklerin canliligini daha uzun siire devam
ettirebilmeleri ve sindirim sistemini canli bir sekilde gecerek bagirsaklara
ulasabilmesi icin enkapsiilasyon ve immobilizasyon gibi farkli yontemler
uygulanmaktadir. Chaikham (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada L. casei 01,
L. acidophilus La-5 ve B. lactis Bb-12 probiyotik suslar ile ¢esitli bitkisel
materyaller kullanarak aljinat mikroenkapsiilasyonu yapilmistir. Elde edilen
enkapsiile edilmis ve enkapsiile edilmemis kontrol grubu mikroorganizmalar, dut,

ejderha gozii (longan), maoberry ve kavun suyu igerisine eklenerek 4°C’de 30 giin
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boyunca depolanmistir. Depolama siiresince L. acidophilus La-5 susu dut ve
maoberry 6rneklerinde mikroenkapsiilasyon yapilan ve yapilmayan 6rneklerde 20.
giinden sonra probiyotik 6zelligini kaybetmis; ejderha gozii (longan) ve kavun
suyu Orneklerinde ise enkapsiile edilmis L. acidophilus La-5 susu 30 giinliik
depolama sonuna kadar probiyotik 6zelligini korumustur. Horackova et al. (2018)
tarafindan yapilan arastirmada enkapsiile edilmis ve edilmemis B. animalis subsp.
lactis Bb-12 eklenerek cilek-elma ve ananas suyuna katilarak probiyotik meyve
suyu Ornekleri hazirlanmigtir. Hazirlanan ornekler 24 saat boyunca 37°C’de
inkiibe edilmistir. inkiibasyonu tamamlanan &rnekler 8+1°C ve 22+1°C’de 28 giin
boyunca depolanmistir. 8+1°C’de bekletilen oOrneklerden enkapsiilasyon
yapilmamis ¢ilek-elma suyu orneklerinin probiyotik sayist depolama siirecinin
dordiincii haftasinda 6 log KOB/ml’nin altina diistiigii icin probiyotik 6zelligini
kaybetmis, 22+1°C’de bekletilen cilek-elma 6rneklerinde ise enkapsiile edilmis ve
edilmemis kiiltiirler ilk hafta probiyotik 6zelligini yitirmistir. Ananas suyu
ornekleri 28 giinlik depolamanin sonuna kadar enkapsiilasyon edilmis ve
edilmemis kiiltiirler iceren 6rnekler i¢in probiyotik 6zelligini korumustur. Yapilan
analizlerde c¢ilek-elma suyu Orneklerinin enkapsiile edilmis ve edilmemis
probiyotik suslar i¢in uygun bir ortam olmadig1 belirtilmis, ananas suyunun ise
probiyotik B. animalis subsp. lactis Bb-12 igin ise uygun ortam sagladig
gorilmiistiir. Mantzourani et al. (2018) tarafindan yapilan arastirmada kizilcik
suyuna yulaf kepegi ile immobilize edilmis ve edilmemis L. plantarum ATCC
14917 eklenmistir. Hazirlanan kizilcik suyu 30°C’de 24 saat fermente edilmistir.
Fermantasyonu tamamlanan Ornekler 4°C’de 4 hafta boyunca depolanmistir.
Depolama siiresince Orneklerin probiyotik sayis1 immobilize kiiltiir igeren
ornekler i¢in 9,95 log KOB/ml olarak, immobilize edilmemis orneklerde kiiltiir

sayist 7,36 log KOB/ml olarak belirlenmistir.

Probiyotik o0zellikli bitkisel iiriinler konusunda yapilan bazi caligmalar

Tablo 2.13’te Ozetlenmistir.
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Tablo 2.13. Probiyotik bitkisel iirlinler konusunda yapilan ¢alismalar

Kullanilan Kullanilan Probiyotik bakteri Sayisi Referans
Meyve/Sebze Probiyotik
Fermantasyon Depolama
/Tahil
sonrasi sonrasi
L. acidophilus 8,7-10,3 log  Direkt ekleme:
L. rhamnosus KOB/ml 3,27-4,77 log
L. casei KOB/ml
L. paracasei Fermantasyon: Espirito—Santo et al.
Elma suyu
L. plantarum 0,64-4,01 log (2011)
KOB/ml
(28 giin
depolama)
L. plantarum 7,59-8,44 log 6,94-8,3 log
. L. delbrueckii KOB/ml KOB/ml Malganji et al.
Uzlim suyu
L. rhamnosus (28 giin (2016)
depolama)
L. acidophilus 7,30-8,0 log 4,3-7,2 log
Ac1 kabak, .
L. plantarum KOB/mL KOB/ml Sharma and Mishra
Sukabagi,
P. pantosaceus (4 hafta (2013)
Havug
depolama)
L. plantarum 8 log KOB/ml Nar: <6 log
KOB/ml
(2 hafta
Nualkaekul and
depolama)
Kizilcik, Nar Charalampopoulos
Kizileik: <1
(2011)
log KOB/ml
(1 hafta
depolama)
L. plantarum > 10° KOB/ml L. casei
L. casei 4,99 log
Seftali suyu L. delbrueckii KOB/ml Pakbin et al. (2014)

(1 haftalik

depolama)




30

2.3.3 Tahil bazh probiyotik gidalar

Tahillar ve tahil bilesenleri, prebiyotik etki saglayarak probiyotik
mikroorganizmalar i¢in substrat olarak kullanilabilirler. Siit ve siit iiriinlerinin
probiyotikler icin iyi bir matris icerdigi bilinse de tahil ve tahil iceren iiriinler
insan beslenmesine probiyotik, prebiyotik ve diyet lifleri dahil etme firsati
sunmaktadir (Lamsal and Faubion, 2009). Fermente edilmis tahil iiriinlerinin
islenmemis iirlin ile karsilastirildiginda, besleyici 6zellikleri artmakta ve tiriinlerin

raf Omrili daha uzun olmaktadir (Hassan et al., 2012).

Yapilan arastirmalarda yulafin Lactobacillus tiirleri i¢in uygun substratlar
icerdigi saptanmistir (Enujiugha and Badejo, 2017). Yulaf, probiyotik
mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in uygun substratlar icermesinin yaninda,
antioksidan ve fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesenler de icermektedir (Chen et
al., 2020). Yulafin icerdigi besinler ile kan sekerini ve kolesteroliinii diislirmesi
gibi saglik etkenlerinin yaninda, tahil bazl {iriinlere probiyotiklerin eklenmesi ile
saglik tizerindeki olumlu etkileri artmaktadir (Shori, 2015; Wang et al., 2018). Bu
sebeple yulaf inovatif fonksiyonel gidalar i¢in popiiler bir se¢im olmaktadir (Chen
et al., 2020). Tahil bazli probiyotik iriinlerin sayis1 giin gectik¢e artmaktadir
(Aspri et al., 2020). Tahillar ile yapilan fermente iiriinler ve igerdigi canli hiicre

sayilar1 Tablo 2.14’te gosterilmistir.

Tablo 2.14. Tahillar ile yapilan fermente probiyotik tirtinler ve igerdigi canli hiicre

sayilar1 (Aspri et al., 2020)

Tahil Bazh Probiyotik Uriin  Probiyotik Tiirii Canl Hiicre Sayisi
Misir ve piring bazli probiyotik L. plantarum 10" KOB/mL
icecek L. acidophilus (28 giinliik depolama)
S. thermophilus 10° KOB/g
F te yulaf
ermerto ywat tnu L. acidophilus La-5 (21 giinliik depolama)
Fermente yulaf unu igecegi L. plant 10" KOB/mL
. plantarum
yu geces p (28 giinliik depolama)
L. plantarum 108 KOB/mL

Malt igecegi
alt igecegl L. acidophilus (fermantasyon sonu)
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6
Dar1 bazli probiyotik igecek L. rhamnosus 10 KOB /s
(5 giinliik depolama)
; 8
Yulaf bazli simbiyotik igecek Rhlzop us o'ryzae 10" KOB/mL
L. acidophilus (fermantasyon sonu)

108-10'"" KOB/mL

Bugday bazli probiyotik icecek L. acidophilus (fermantasyon sonu)

B. animalis subsp. 10° KOB/g

Bugday/piring bebek tiriinii Jactis BB-12 (106 haftalik depolama)

Literatiirde yapilan calismalar icerisinde, tahillara islem uygulayarak veya
farkli tahillar ile islem yaparak probiyotiklerin canlilig1 kontrol edilmistir. Helland
et al. (2004) tarafindan yapilan bir aragtirmada L. acidophilus La-5, B. animalis
BB12 ve L. rhamnosus LGG kullanilarak misir ve piring unu i¢eren tahil bazli su
ve siit icerikli puding iiretimi yapilmistir. 4°C’de 21 giinlilk depolama siireci
sonunda siit ile yapilan karisimlarda tiim bakteriler gelisim gdsterip, canliligini
strdiirebilirken; su bazli pudinglerde L. acidophilus La-5 canliliim
sirdiremezken, L. rhamnosus LGG gelisim gostermistir. Su bazli iirlinlerde
probiyotiklerin gida matrisi igerisinde ihtiya¢ duydugu aminoasit, vitamin ve
mineraller gibi bilesenler bulunmadigindan probiyotiklerin sayisinda diisiis
yasanabilecegi belirtilmistir. Hole et al. (2012) tarafindan yapilan arastirmada,
tam tahil bugday ve kabugu ayrilmis yulaf tanesi un haline getirilmis ve 9 gram un
11 g saf su ile karistirilarak igerisine 200 pl kiiltiir ilave edilmistir. B. animalis
ssp. lactis BB-12, L. acidophilus La5, L. johnsonii LA1, L. reuteri SD2112, L.
fermentum NCDO 1750, L. plantarum/pentosus AD2, L. plantarum NC8 ve L.
plantarum WCFS1 kiiltlirlerinin karisimi baslangi¢ kiiltiirii olarak kullanilmis ve
inokule edildikten sonra 37°C’de 18 saat boyunca fermente edilmistir.
Fermantasyon siiresi sonunda probiyotik canli sayisinin iiriin icerisinde 2 log artis
gostererek 9 log KOB/ml oldugu saptanmistir. Herrera-Ponce et al. (2014) yaptigi
arastirmada, farkli oranlarda yulaf unu (islemsiz/ ¢imlendirilmis/ maltlagtirilmis)
ve siikrozun su ile karisimini olusturulmus, L. rhamnosus HNOO1, L. casei 431 ve
L. acidophilus La5 inokule etmistir. Inokulasyonu yapilan yulaf karisimi 37°C’de
24 saat boyunca calkalayicili inkiibatérde fermente edilmistir. Higbir islem

gormeyen yulaf i¢in %5 (w/w) yulaf unu ve %3 (w/w) inokulasyon iceren
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karisimda fermantasyon sonunda L. rhamnosus HNOO1 i¢in 9,15 log KOB/ml, L.
casei 431 i¢in 9,05 log KOB/ml L. acidophilus La5 i¢in ise 8,19 log KOB/ml
sayilart  gozlemlenmistir. Yapilan arastirmada basit yulaf ortaminda
probiyotiklerin gelisimi zor olabildigi belirtilmis, protein kaynag: gibi maddelerin

eklenmesi ile probiyotiklerin desteklenebilecegi rapor edilmistir.

Tahillarin igerisinde bulunan farkli bilesenlerin probiyotiklerin canliligini
stirdiirmesi lizerinde etkileri bulunmaktadir. Arena et al. (2016) tarafindan yapilan
arastirmada, L. plantarum WCEFSI1, L. acidophilus La-5, L. johnsonii CECT 289,
L. paracasei subsp. paracasei LC-01, L. reuteri CECT 925, B. coagulans GBI-30,
6086, L. plantarum B2 ve L. fermentum PBCCI11.5’in bugday bazli (1-3)-B-
glukan ve yulaf bazli (1-3, 1-4)-B-glukan’in kullanabilme durumlar
aragtirllmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda kullanilan kiiltiirlerin iki B-glukan’
da karbon kaynagi olarak kullanamadigi tespit edilmistir. Ayni1 zamanda f-
glukan’in sindirim yolunda probiyotikleri koruyamadigi1 ve bagirsaklarda tutunma
etkisini arttirmadigi gozlemlenmistir. Yapilan bir diger calismada ise yulaf -
glukan’min Bifidobacterium tiirlerinin ve L. rhamnosus GG’nin gelismesini tegvik
ettigi saptanmustir (Synytsya et al.,, 2009). Bir diger ¢alismada ise arpa [-
glukan’min ise L. acidophilus La-5, L. plantarum WCFS1 ve L. fermentum
CECT844 suslarinin gelismesini artirdigi goézlenmistir (Wang et al.,, 2018).
Saarela et al. (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada L. rhamnosus LGG (E-
94522 veya E522) ve L. rhamnosus E-97800 (E800) kullanilmistir. Probiyotik
tastyicist olarak cesitli lifler ile dondurarak kurutma sonrasinda elma suyu ve
kahvaltilik gevrek icerisinde kullanildiginda stabilitesini koruyabilmesi igin farkl
liflerin etkileri degerlendirilmistir. Bu amagla, suda ¢6ziinemeyen elma, yulaf,
%10 ve 20 B-glukan igeren yulaf unu, kizilcik, siyah kusiiziimii ve keten; suda
coziinen bugday dekstrini, polidekstroz ve iniilin kullanilmigtir. Arastirmanin
sonuclarina gore; L. rhamnosus hiicreleri, %20 B-glukanli yulaf unu igeren elma
suyu icerisine eklendiginde 20°C’de daha iyi sonu¢ vermistir. Ayrica tiim
sicakliklarda, %20 B-glukanli yulaf unu igeren elma suyu Orneklerinde diger
liflere kiyasla daha etkili sonu¢ alinmistir. Fakat dondurarak kurutulan hiicrelerin
lizerinde B-glukanli yulaf ununun hem kahvaltilik gevrek igerisinde, hem de elma

suyu Orneklerinde bir etkisi olmadigi gozlemlenmistir. Angelov et al. (2005)
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tarafindan yapilan arastirmada ise tahil bazli bir {iriinden izole edilen L. plantarum
B28, L. casei spp paracasei B29, Candida rugosa Y28 ve C. lambica Y30
kiiltiirleri saf veya karisim halinde, yulaf unu %35,5 (w/v) ve %1,5 (w/v) siikroz
olacak sekilde fermantasyon ortamina inokiile edilmis 37°C’de 8-10 saat boyunca
fermente edilmistir. Fermantasyon sonunda probiyotik bakteri sayilar1 10,6-10,9
log KOB/ml diizeyinde, 4 °C’de 24. glinliik depolama sonunda ise 8 log KOB/ml
diizeyinde bulunmustur. Matijevi¢ and Vinko (2011) tarafindan yapilan bir
arastirmada, L. acidophilus La-5 ve L. casei Lc-1, %2,5 ve %5 (w/w) glikoz
igeren yulaf bazli slispansiyon igerisine aktive edilmeden ilave edilmistir. L. casei
Lc-1 tim Orneklerde 4°C’de 28 giinliik depolama siiresinin sonunda 9,62 log
KOB/mL diizeyinde canliligim1 siirdiiriirken, L. acidophilus La-5 sayist
depolamanin 21. giiniinde 6 log KOB/ml’nin altina diismiistiir. Glikoz igeren
orneklerde L. acidophilus La-5 sayilar1 daha yiiksek bulunmus olmasina ragmen
artigin istatistiksel olarak dnemli olmadigi tespit edilmistir. Coda et al. (2012)
tarafindan yapilan arastirmada piring unu, soya unu, yulaf unu ve arpa unu ile
farkli kombinasyonlar hazirlanmig, tim oOrneklere liziim suyu ve L. plantarum
susu eklendikten sonra 30°C’de 8 saat boyunca fermente edilmistir.
Fermantasyonu tamamlanan 6rnekler 4°C’de 30 giin depolanmistir. Elde edilen
sonuglarda tiim Orneklerin depolama siireci sonunda 8,20 — 8,40 log KOB/ml
probiyotik igerdigi saptanmustir. Uziim suyunun igerisinde bulunan bilesiklerin
tahil unlar igerisinde bulunan besin maddelerini destekledigi ve probiyotikler i¢in

daha uygun ortam olusturdugu belirtilmistir.

Tahillar c¢esitli besin elementleri igermesine ragmen esansiyel amino
asitlerin olmayisi, tanen gibi bilesenler icermesi ve diisiik protein igeriginden
dolay: siit ve siit iiriinlerine kiyasla duyusal 6zellikleri zayiftir (Blandino et al.,
2003). Bu nedenle tahil firiinlerinin fermente edilmesi duyusal 6zelliklerini
gelistirmektedir (Das et al., 2012). Yapilan bir arastirmada izoflavon eklenerek
hazirlanan yulaf unlarinin duyusal 6zellikleri incelenmis olup, izoflavonun
orneklerin tadi iizerinde pozitif etki sagladigi gézlemlenmistir. Bu sebeple yulaf
ununun karakteristik tadinin, farkl tatlar ile karistirildiginda tiikketim i¢in daha
cazip hale getirecegi diisiiniilmektedir (Duru et al., 2019). Yapilan bir diger

arastirmada, yulaf ile hazirlanan yemeklere aspartam eklendiginde, tatlandiricinin
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eklenmesiyle yulaf yemeginin daha ilgi ¢ekici oldugu gozlemlenmistir (Mattes
and Mela, 1986). Gramza-Michalowska et al. (2018) tarafindan yapilan baska bir
calismada ise, sar1 cay (Camellia sinensis) ve dut (Moris alba L.) yapraklar
ekstraktlar ile tatlandirict olarak da Stevia rebaudiana bitkisinden elde edilen
steviol glikozitleri kullanilarak yeni bir yulaf icecegi iiretilmesi arastirilmistir.
Yapilan bu arastirmanin sonunda igerisine bitki ekstrakti ve tatlandirici eklenmis
iriinlerin tliketiciler tarafindan daha fazla tercih edildigi duyusal deneylerle

kanitlanmistir.

234 Probiyotiklerin gelisimini etkileyen faktorler

Meyve sular1 probiyotikler i¢in iyi bir besin kaynagi olsa da biiyiik
iiretimlerde probiyotiklerin stabilitesini korumak zor olmaktadir. Yapilan
caligmalarda meyve sularmin igerdigi yiiksek karbonhidrat, vitaminler ve diyet
lifleri ile probiyotikleri desteklerken aynmi zamanda saglikli gidalar oldugu
diistiniilmektedir (Patel, 2017). Ayrica, Diinya niifusunun yaklasik %70’inin
laktoz intoleransi olmasi nedeniyle, siit icermeyen probiyotik iiriinlere karsi olan
ilgi artmaktadir (Perricone et al., 2015). Fakat, probiyotiklerin bitkisel gida
matrisine tutunabilmesi, siit {irlinleri igerisinde tutunabilmesine kiyasla daha
zordur. Meyve suyunun yliksek asitligi gibi negatif kosullarindan probiyotiklerin
korunmas1 gerekmektedir (Pereira and Rodrigues, 2018). Olivares et al. (2019)
tarafindan yapilan arastirmada L. casei DSM 20011 probiyotik susu ananas,
ahududu ve portakal suyuna eklenmistir. Hazirlanan 6rnekler 4°C’de 28 giin
boyunca depolanmistir. Depolama siiresince ananas suyu orneklerinde probiyotik
sayist 7 log KOB/ml civarinda kalarak iirlin probiyotik 6zelligini korumustur.
Portakal suyu Orneklerinde 14. giinden sonra, ahududu Orneklerinde ise
depolamanin ilk haftasinda probiyotik sayis1 6 log KOB/ml’nin altina diigmiis ve
probiyotik 06zelligini kaybetmistir. Yapilan diger arastirmalarda probiyotiklerin
canliligim etkileyen farkli faktorler Tablo 2.15°te gruplandirilmastir.
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Tablo 2.15. Probiyotik suslarimin canliligima etki eden faktorler (Mattila-

Sandholm et al., 2002; Karimi et al., 2011; Tripati and Giri, 2014; Célinoiu

et al., 2016)
Faktor Grubu Faktorler
pH
Titre edilebilir asitlik
Gidani Fiziksel ve Kimyasal Su aktivitesi
Ozellikleri Redoks potansiyeli

Gidann igerigi ve katki maddesi varligi

Diger mikroorganizmalarin varlig

Isil iglemler, dondurma ve ¢6zme islemi
Inkiibasyon sicaklig

. Sogutma hizi

Gidalara Uygulanan [slemler

Depolama
Paketleme materyali
Uretim dlcegi
Inokulasyon seviyesi

Mikroorganizmalarm Ozellikleri o
Probiyotik sus

Gidalarin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri: Gidalarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri probiyotiklerin gidalarin igerisinde iireyebilmesi ve depolama siiresince
istenen seviyelerde canliligini siirdiirebilmesini etkilemektedir. Bu 6zelliklerden
gidanin pH ve titrasyon asitligi onemli faktorler arasindadir. Probiyotiklerin farkl
metabolizmalar1 (Embden-Meyerhof, Leloir gibi) sonucu olusan ¢esitli
metabolitler nedeniyle probiyotiklerin bulundugu ortamin pH degeri diismektedir.
pH seviyesinin diismesi probiyotikler i¢in smirlayict bir faktér oldugu
belirtilmistir (Espirito Santo et al., 2011; Tripati and Giri, 2014; Bezerra et al.,
2017; Gradhinta et al., 2020). Gomes and Malcata (1999) tarafindan yayimlanan
derleme makalesinde L. acidophilus’un asit tolerans1 %0,3-1,9 titre edilebilir

asitlik ve 5,5-6,0 pH araliginda optimum seviyede oldugu belirtilmistir.
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Probiyotiklerin florasi gastrointestinal sistem oldugu igin, probiyotik igeren
gidalarin  su aktivitesinin fermantasyon ve depolama siiresi boyunca
gastrointestinal sisteme uygun olmasi 6nemlidir (Heller, 2001; Onneby et al.,

2013).

Probiyotik iiriinlerin fermantasyon ve depolama siiresi boyunca oksijenle
temas etmesi probiyotik sayilarinda azalmalara neden olmaktadir. Bu nedenle,
probiyotik iriinlerde askorbik asit eklenmesi gibi ydntemlerle oksijenin
uzaklagtirllmasi1 gerekmektedir (Ding and Shah, 2008; Calinoiu et al., 2016).
Gidalarda bulunan oksijenin probiyotiklerin hiicre zarinda bulunan yag dokusunda
peroksidasyona sebep olmasindan dolay1 probiyotiklere zarar verebilmektedir

(Tripati and Giri, 2014).

Gidalarin igerigi ve gidalarda bulunan farkli katki maddeleri probiyotiklerin
gelisimi lizerinde olumlu, olumsuz veya notr etki gosterebilmektedir (Mattila-
Sandholm et al., 2002; Tripati and Giri, 2014). Gidalara eklenen sodyum nitrat
probiyotikler {izerinde inhibisyon etkisi gosterirken, kalsiyum karbonat ortamin
pH degerini dengeleyerek hem probiyotikleri destekleyici etki hem de veganlara
kalsiyum destegi saglayabilmektedir (Craig, 2009; Zhao et al., 2009; Kotozyn-
Krajewskaa and Dolatowski, 2012; Gradhinta et al., 2020). Cogu L. acidophilus
susunun amigdalin, sellobiyoz, fruktoz, galaktoz, glukoz, laktoz, maltoz, mannoz,
salisin, siikroz, trehaloz ve esculini sindirebildigi belirtilmistir (Gomes and
Malcata, 1999). Laktozun siitte neredeyse bulunan tek seker olmasina ragmen, L.
acidophilus’un B-galaktosidaz ve B-fruktofuranosidaz faaliyetlerindeki farkliliklar
nedeniyle, slikrozu laktozdan daha iyi sindirdigi belirtilmistir. Ayrica, siikrozun
hem glikoz hem de fruktoz kisimlar1 L. acidophilus tarafindan kullanilabilir, ama
laktozun galaktoz kisminin metabolize edilmesi 6nemli sayilabilecek bir diizeyde

olmadig belirtilmistir.

Probiyotik gidalarin iiretimi sirasinda gidanin dogal mikroflorasinda
bulunan mikroorganizmalar da probiyotiklerin gelisimini etkileyen faktorler
arasinda yer almaktadir. Meyve sular1 besin igerigi acisindan zengin olmasina

ragmen herhangi bir starter Kkiiltlire ihtiya¢ duymadan probiyotik {iriin
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olusturulabilmekte ve bdylelikle besin igerigi yarisi engellenmektedir (Kumar et
al., 2015). Ayrica starter kiltiir kullanilmamas1 starter kiiltiirlerin olusturacagi
farkli metabolitlerin {iretiminin probiyotikleri inhibe etme olasiligin1 ortadan

kaldirmaktadir (Cotter et al., 2005; Karimi et al., 2011).

Gidalara Uygulanan Islemler: Probiyotik iiriinler iiretilirken sicakliklarin
yuksek derecelere ¢ikarilmasi probiyotik sayisinda kayiplara yol agmaktadir. Bu
sebeple probiyotiklerin 1s1l islem sonrasinda eklenmesi veya olabildigince az 1s1ya
maruz birakilmas1 gerekmektedir (Lee and Salminen, 2009). Yapilan
arastirmalarda islem Oncesi 1s1 sokunun probiyotiklerin canliligini daha az

etkiledigi goriilmiistiir (Teixeira et al., 1994).

Probiyotikler buzdolabi sicakliginda veya donmus olarak daha uzun siire
canli kalmasima ragmen dondurma hizinin probiyotikler iizerinde olumsuz etkisi
olabilmektedir. Probiyotik iiriinler dondurulurken hizli dondurma islemleri biiyiik
kristallere sebep olmakta ve hiicrelerin hiicre zarin1 kirabilmektedir. Bu sebeple
dondurma islemleri yapilirken olabildigince hizli dondurma islemi tercih
edilmelidir (Tripati and Giri, 2014; Béal and Fonseca, 2015; Cilinoiu et al.,
2016).

Probiyotik gidalarin igerisinde bulunan probiyotik sayisinin insan sagligina
faydali olabilmesi i¢in 6-7 log KOB/ml olmas1 gerekmektedir (FAO/WHO, 2002).
Probiyotikler oda sicakligina kiyasla buzdolabi sicakliinda daha iyi stabil
kalmaktadir. Ayrica probiyotik gidalarin diisiik pH seviyesi, asidik igerigi gibi
farkli stres kosullarina da dayanikli olmasi gerekmektedir (Chou and Hou, 2000;
Damin et al., 2008; Rathore et al., 2012; Pakbin et al., 2014; Tripati and Giri,
2014; Dimitrellou et al., 2016)

Probiyotikler mikroaerofilik ve anaerobik laktik asit bakterileridir. Ortamda
oksijen bulunmas1 probiyotikler iizerinde toksik etki yaratmakta ve sayilarinda
azalmaya neden olmaktadir (Talwalkar and Kailasapathy, 2003; Talwalkar and
Kailasapathy, 2004). Probiyotik gidalar olusturulurken oksijen gecirgenligi az
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olan paketleme materyalleri se¢ilmelidir (Tripati and Giri, 2014; Calinoiu et al.,

2016).

Kullanilacak olan probiyotik kiiltiirlerin, biiylik 6l¢ekli probiyotik gida
iiretimine uygun olmasi ve canlilifini iiretim ve depolama boyunca devam

ettirmelidir (Tripati and Giri, 2014).

Mikroorganizmalarin Ozellikleri: Probiyotiklerin ~ baslangictaki
inokulasyon seviyelerinin yiiksek olmasi probiyotiklerin sayisinda artig
saglamistir fakat bu artisin ¢ok onemli olmadig1 belirtilmistir (Angelov et al.,

2006; Sharanagouda et al., 2019).

Probiyotik gidalar olusturulurken eklenecek olan probiyotik susun iiriiniin
asitligine, sicakligima ve pH seviyesi gibi parametrelerine uyumlu olmali,
canliligin1 depolama siiresi boyunca devam ettirmeli ve gidanin tekstiiriinii istenen
sekilde olusturmasi gerekmektedir (Stanton et al., 2001; Kumar et al., 2015; Shori,
2016; Panghal et al., 2018; Guimaraes et al., 2020). Diisiik pH seviyesine sahip
gidalarda Lactobacillus tirlerinin Bifidobacterium tiirlerine goére daha stabil

oldugu belirtilmistir (Tripati and Giri, 2014).

2.3.4.1 Probiyotiklerin gelisimini desteklemek icin prebiyotik kullanimi

Prebiyotikler, se¢ici olarak probiyotik bakteriler tarafindan sindirilen ve
fermente oldugunda kolonda saglik iizerinde olumlu etkiler gosteren galakto-,
frukto- ve ksilo-oligosakkaritlerdir (Ooi et al., 2019). Suda c¢oziinebilen ve
bagirsaklarda probiyotikler tarafindan sindirilebilen diyet lifleri ve suda
cozlinemeyen fakat fermente edilebilir lifler prebiyotikler  olarak
siiflandirilmaktadir (Singla and Chakkaravarthi, 2017). Prebiyotiklerin ince
bagirsaklarda Lactobacillus ve kalin bagirsaklarda Bifidobacterium tiirleri
tarafindan sindiriliyor olmasi, bagirsak icerisinde baskin floranin olugmasini
saglamaktadir. Bu nedenle prebiyotikler, sindirim sistemini diizenlemeye
yardimc1 olmaktadir (Modzelewska-Kapituta and Kiebukowska, 2009). Genel
olarak kullanilan prebiyotik tiirleri frukto-oligosakkaritler (FOS), galakto-
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oligosakkaritler (GOS), inulin, izomalto-oligosakkarit (IMO), beta-glukan ve
pisilyum kabugudur (Singla and Chakkaravarthi, 2017).

Prebiyotikler, Kudiis enginari, hindiba kokii, sogan, bugday, arpa, cavdar,
muz ve sarimsak gibi bitkilerden dogal yollarla veya endiistriyel olarak elde
edilebilir. Prebiyotiklerden iniilin, fruktoz iinitelerinden olusan bir karbonhidrat
cesididir (Modzelewska-Kapituta and Kiebukowska, 2009; Borneo and Leon,
2012; Singla and Chakkaravarthi, 2017; Davani-Davari et al., 2019). Iniilin,
terminal glikoza glikozit baglartyla bagh fruktoz karisimlarindan olusur ve bu
sebeple sindirim enzimleri tarafindan parcalanamamaktadir (Borneo and Leon,

2012). Iniilinin kimyasal yapis1 Sekil 2.5’te gdsterilmistir.

Sekil 2.5. Iniilinin agik molekiiler yapisi (Mensink et al., 2015)

Gidalara eklenen iniilin benzeri prebiyotikler katki maddesi olarak
siniflandirilabilir ve bu katki maddeleri fruktan olarak adlandirilir. Iniilin tipi
fruktanlar gidalar icerisinde seker veya yag ile ikame edilebilmektedir. Fermente
stit tiriinlerinde viskoziteyi arttirici; yogurt, ¢ikolata, peynir gibi iiriinlerde eksi
tadi indirgeyerek, tuzlu ve daha tatli duyusal 6zellik gdstermesinden dolay: tat
diizenleyici olarak kullanilabilmektedir (Roberfroid, 2000; Gibson et al., 2004;
Ray and Bhunia, 2007; Roberfroid, 2007; Allgeyer et al, 2010;
Charalampopoulos and Rastall, 2011; Rosa et al., 2021).

Prebiyotikler, 6zellikle probiyotiklerin sindirebildigi ve viicuda alindiginda

bagirsak florasiin olusmasina yardimecr olan besin maddeleridir. Yapilan



40

caligmalarda tahil bazli probiyotik {iiriinlere farkli prebiyotikler eklenmis ve
probiyotik sayilarimin arttigi goriilmiistiir. Semjonovs et al. (2008) tarafindan
yapilan bir c¢aligmada fruktooligosakkarit kaynagi olarak Kudiis enginarinin
(Helianthus tuberosus) simbiyotik 6zelligi incelenmis ve yulaf bazli bir 6rnek ile
stit bazli bir 6rnek kontrol grubu olarak kullanilmistir. Kiiltiir olarak ise B. lactis
BB12, L. acidophilus La-5, L. delbrueckii ssp. bulgaricus LB12 ve S.
thermophilus ST gruplandirilarak kullanilmistir. Aragtirma sonuglarina gore %2
yerelmasi konsantresi eklenen drneklerin yulaf bazli kontrol drneklerine gore daha
iyl simbiyotik etki gosterdigi gorilmiistiir. 37°C’de 8 saatlik fermantasyon
sonucunda yulaf kontrol 6rneklerinin kiiltiir sayimlarinin 11,56-12,59 log KOB/g
arasinda degistigi; %2 Kudiis enginar1 konsantresi eklenen orneklerin ise 12,76-
13,68 log KOB/g mikroorganizma igerdigi saptanmistir. Yapilan arastirmada
Kudiis enginar1 eklenen orneklerde yogurt kiiltiirlerinin sayisini arttirdigr gibi,
probiyotik sayilarini da arttirdigi belirtilmistir. Wang et al. (2018) tarafindan
yapilan bir arastirmada yulaf unu (%10), seker (%4), iniilin (%1) ve %0,003
oraninda probiyotik L. plantarum karisimini baz olarak kullanilmasiyla simbiyotik
bir iiriin gelistirilmesi amaclanmistir. Fermantasyon kosullar1 30°C’de 12 saat
olarak ayarlanmigtir. Fermantasyon tamamlandiktan sonra igerisine pektin ve A-
karragenan stabilizatorleri, C vitamini ve sitrik asit eklenerek 7 hafta
depolanmistir. Depolama siireci boyunca pH degeri ortalama 3,60 diizeyinde,

probiyotik sayis1 ise 10’ KOB/ml olarak sabit kalmustir.

Prebiyotikler viicuda alindiginda probiyotikler tarafindan besin kaynagi
olarak kullanilmasina ragmen, simbiyotik gidalara eklenen prebiyotiklerin bazi
arastirmalarda  probiyotik  sayisint  6nemli  derecede arttirmadigi  da
gbézlemlenmigstir. Pimentel et al. (2015) tarafindan yapilan arastirmada L.
paracasei ssp. paracasei LC-01 kullanilarak probiyotik elma suyu iretilmistir.
Elde edilen 6rneklerin bir grubuna prebiyotik destegi olarak oligofruktoz ilave
edilmistir. Prebiyotik iceren Orneklerde probiyotik sayisi 4°C’de 28 giinliik
depolama siiresi sonunda 6 log KOB/ml seviyesinin iistiinde kalirken, prebiyotik
icermeyen Orneklerde probiyotik sayist 6 log KOB/ml’nin altina diistiigii i¢in
olusturulan iiriin depolama siiresinin sonunda probiyotik 6zelligini kaybetmistir.

Nguyen et al. (2019) tarafindan yapilan arastirmada, B. lactis Bb-12, L. plantarum
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299V ve L. acidophilus La-5 igeren probiyotik ananas suyu Uretilmistir. Ayrica
orneklerin 8 saat ve 24 saat fermente edilen grubuna prebiyotik destegi saglamasi
amaciyla raftilin eklenmistir. Hazirlanan 6rnekler 37°C’de 24 saat (bir grup 6rnek
8 saat) inkiibe edilmis ve daha sonra 4°C’de 2 ay boyunca depolanmustir.
Fermantasyon sonunda L. plantarum 299V ve L. acidophilus La-5 suslariin
sayis1 9 log KOB/ml seviyesindeyken B. lactis Bb-12 susunun canliliginin 8 log
KOB/ml seviyesinde oldugu goézlemlenmistir. Depolama siiresinin sonunda
orneklerde probiyotik sayist L. plantarum 299V ve L. acidophilus La-5 i¢in 9-10
log KOB/ml arasinda oldugu, B. lactis Bb-12 susunun sayisinin ise 8-9 log
KOB/ml seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore iiriinlerin
igerisine prebiyotik ilavesinin probiyotik canliligina etki etmedigi belirtilmistir.
Vasconcelos et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise, L. acidophilus La-5 ve
B. lactis spp. animalis Bb-12 Kkiiltiirleri ile acai (Euterpe oleracea, Mart.,
Arecaceae) iceren dondurulmus probiyotik tatli liretimi aragtirilmistir. Prebiyotik
destegi olarak %)5,85 (w/w) olacak sekilde iniilin kullanilmistir. Depolama
stiresince (-18°C) igerisinde iniilin bulunan 6rneklerde bulunan probiyotik bakteri
sayist, iniilin igermeyen iirlinlerden daha yiiksek sayida bulunmustur. Depolama
stiresince L. acidophilus La-5 sayisi iniilin iceren ve icermeyen Ornekler igin 7
KOB/g’n iizerinde kalmis, fakat B. lactis spp. animalis Bb-12 i¢in iniilin igeren
ornekler 6 KOB/g’n lizerinde kalirken, iniilin icermeyen Orneklerin 28. giinden
sonra 6 KOB/g’1n altina diistiigii gézlemlenmistir. Bedani et al. (2013) tarafindan
yapilan arastirmada ise ABT-4 (L. acidophilus La-5, B. lactis spp. animalis Bb-12
ve S. thermophilus) kullanilarak iiretilen soya {iriiniine iniilin ve soya siitli posasi
(okara) un haline getirerek eklenmistir. Ornekler 37°C’de pH’lar1 5,0’a diisene
kadar fermente edilmis ve fermantasyon sonunda 4°C’ye sogutulmus ve 28 giin
boyunca depolama siirecine tabi tutulmustur. Yapilan arastirmanin sonucunda L.
acidophilus La-5 ve B. lactis spp. animalis Bb-12 ic¢in depolama siirecinin 1.
gilinlinde tiim Orneklerin 8 log KOB/g probiyotik bakteri igerdigi saptanmistir.
Depolamanin 28. giiniinde her iki probiyotik i¢in de 8 log KOB/g kiiltiir i¢erdigi
tespit edilmistir. Yapilan analizde depolama siiresi boyunca iniilin veya okara
ununun probiyotikler {izerinde canliligini etkilemedigi ve koruyucu etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Silva and Ferrari (2016) tarafindan yapilan bir

arastirmada iniilin igeren (%10) ve i¢ermeyen iiziim sularimin (Vitis labrusca L. cv
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Bordo) L. paracasei kullanilarak fermente edilmesi ile elde edilen probiyotik
iirlinlerde probiyotik sayilar1 baslangicta 9,0 log KOB/ml olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresinin sonunda (4°C’de 28 giin), iniilin igeren 6rneklerde probiyotik
sayilar1 6,1 log KOB/ml, iniilin icermeyen orneklerde ise sayinin 5,9 log KOB/ml
oldugu kaydedilmistir. Depolama siireci boyunca pH seviyeleri 3,22-3,33
seviyesinde kalmistir. Yapilan arastirmada, eklenen iniilinin probiyotik
mikroorganizmalarin canli kalmasini arttirmasina ragmen, bu artigin istatiksel
olarak anlamli diizeyde olmadig1 belirtilmistir. Allgeyer et al. (2010) tarafindan
yapilan arastirmada L. acidophilus La-5 ve B. lactis spp. animalis BB-12’nin 1:1
karigimi ile yogurt icecegi hazirlanmis ve 42°C’de 5-6 saat siiresince pH’lar1 4,3-
4,4’e diisene kadar fermantasyon islemi uygulanmistir. Prebiyotik kaynagi olarak
ise polidekstroz (%90 lif), ¢oziinebilir misir lifi (%66 lif) ve iniilin (%89 lif)
kullanilmigtir. Depolamanin 1. giiniinde tiim o6rneklerde probiyotik sayist 8 log
KOB/ml, 20. giiniinde ise 6 log KOB/ml olarak hesaplanmistir. Depolamanin 30.
giiniinde ise polidekstroz iceren Orneklerde 6 log KOB/ml kiiltiir sayis1 elde
edilmis, ¢ozlinebilir misir lifi ve iniilin iceren Orneklerinde ise sayilarin 5 log
KOB/ml diizeyine diistiigii tespit edilmistir. Calismada, L. acidophilus La-5
susunun iniilini kullanamadigi, prebiyotiklerin kullaniminda kiiltiirler arasinda

farklar oldugu rapor edilmistir.

Thongaram et al. (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada L. acidophilus
La-5 dahil 12 Lactobacillus ve 12 adet Bifidobacterium probiyotik susunun anne
stitli oligosakkaritleri ile etkilesimi arastirilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore
L. acidophilus La-5 monomeri glikoz, galaktoz ve N-asetilglukozamin olan
Lakto-N-neotetroz’un incelenen diger probiyotik suslara gore daha fazla
tilketildigi, ancak tamamen tiiketilemedigi saptanmistir. Bunun sonucunda ek
olarak galaktozu galaktooligosakkaritlerden ayiran B-galaktozidaz’in, hiicre i¢i ve
hiicre dis1 aktiviteleri incelenmis olup, ilk 72 saat aktivite olmamasina ragmen, 96
saat sonunda hiicre dis1 etkinligin maksimum seviyede oldugu gozlemlenmistir.
Bu gecikmenin ise hiicre i¢i salinimdan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Yapilan
arastirmada farkli probiyotiklerin farkli prebiyotikleri kullandig1 ve simbiyotik

kombinasyonlar olusturdugu belirtilmistir.
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2.3.4.2 Probiyotiklerin gelisimini desteklemek icin kalsiyum karbonat

kullanimi

Laktik asit bakterileri, Embden-Meyerhof, Tagatoz-6-Fosfat veya Leloir
gibi farkli metabolizmalar sonucu olusturduklar1 organik asitlere gore
heterofermentatif veya homofermentatif olarak gruplandirilmaktadir. Gida
matrisinde bulunan bilesenlerin indirgenmesi sonucu olusan laktik asit vb. diger
asitler ortamin pH i1 diisiirmektedir. Diisiik pH degerleri probiyotik bakterilerin
gelisimini engelleyici bir faktordiir (Espirito Santo et al., 2011; Tripati and Giri,
2014; Bezerra et al., 2017; Amelia et al., 2020). Yapilan arastirmalarda kalsiyum
karbonatin gidanin pH seviyesini arttirdigi ve stabilizasyonu sagladigi, bu
nedenlerle fermantasyon sonrasi olusan asit seviyesini diisiirdiigii gézlemlenmistir
(Coskun and Senoglu, 2011; Darwin et al., 2019). Ayrica gidalara kalsiyum
karbonat eklenmesiyle, {iriiniin icerisindeki kalsiyum seviyesinin yiikseltilmesi ile
vegan Uriinlerin kalsiyum eksiginin karsilanmasi ayni1 zamanda probiyotiklerin
canliligin1 desteklenmesi saglanmaktadir (Craig, 2009; Zhao et al., 2009,
Gradhinta et al., 2020).

Kalsiyum karbonat, bazi kabuklu canlilarda iskelet yapisinda bulunurken,
bitkilerde kalsiyum deposu olarak bulunabilir. Kalsiyum karbonat kalsit, aragonit
ve vaterit olarak ti¢ farkli susuz kristal olarak bulunabilir. Kalsit yiiksek sicaklik
ve basingta en stabil kalabilen kristaldir (Brecevic and Nielsen, 1989; Meldrum,
2003). Kalsiyum karbonat, su ortamida Ca* ve CO;? olarak iyonlasmaktadir
(Ogino et al., 1987).

Kalsiyumun, sinir ve kas sistemlerinin ¢alismasi, kan pihtilagsmasini
desteklemesi ve iskelet sistemine katilarak yapisal destek saglamasi gibi sagliga
yararli birgok etkisi vardir. Insan viicudunda en yogun bulunan mineral olmasinin
yaninda  eksikligi ile  osteoporoz  gibi  birgok  kemik  hastalig1
gozlemlenebilmektedir (Nieto et al.,, 2021). Cesitli kemik hastaliklarinin
Onlenmesi i¢in, yaygin olarak kalsiyum karbonat veya kalsiyum sitrat seklinde

kalsiyum takviyeleri yapilmaktadir (Trailokya et al., 2017).
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Codex Alimentarius ve Tiirk Gida Kodeksi’nde E170 koduyla belirtilen ve
belli bir tikketim smir1 bulunmayan kalsiyum karbonat, asitlik diizenleyici,
stabilizator gibi cesitli alanlarda kullanim amacinin yaninda gidalar igerisinde de
kullanilabilmektedir (FAO/WHO, CX/FAC, 2019). Hayvansal gidalar
tilketemeyen veganlar i¢in iiretilen gidalar kalsiyum, vitaminler ve yag asitleriyle
zenginlestirilerek, veganlarin da yeterli mikroniitrientleri almasi saglanmaktadir
(Craig, 2009; EFSA, 2011). Ayrica kalsiyum karbonat eklenen gidalarda pH
seviyesinin normalden daha yiikksek oldugu ve stabil kaldigi gdzlemlenmis,
fermantasyon sonucu olusan titrasyon asitligi seviyesinin ise normal drneklere
gore daha az oldugu saptanmistir (Coskun and Senoglu, 2011; Darwin et al.,
2019). Kalsiyum karbonat, en yaygin olarak kullanilan kalsiyum tuzudur ve asidik

ortamlarda ¢oziiniirligi iyidir (Szeleszczuk et al., 2015).

Salman et al. (2012) tarafindan yapilan ¢calismada L. acidophilus, B. bifidum
ve S. thermophilus kiiltiirleri ile probiyotik yogurt liretimi yapilmistir. Steril edilen
tavuk yumurtasindan %0,5, 0,7, 0,9 ve 1,1 (w/w) degerlerinde yumurta kabugu
eklenmis ve Ornekler tamamen pihtilagincaya kadar 42°C’de fermente edilmistir.
Hazirlanan orneklerin 6+2°C’de 9 giinliik depolama siiresi boyunca probiyotik
ozelligini korudugu goézlemlenmistir. Calisma igerisinde eklenen yumurta kabugu
orani arttikca L. acidophilus ve B. bifidum sayisinda artig oldugu gézlemlenmistir.
Zhao et al. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, yagsiz siit igerisine L.
bulgaricus ve L. helveticus kiiltiirleri ilave edildikten sonra, 10 g/L olacak sekilde
fermantasyon basinda ve fermantasyonun 6. saatinde ayri ayr1 sodyum sitrat,
kalsiyum karbonat ve sodyum karbonat eklenmis ve 37°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Ekleme yapilan Orneklerde fermantasyon sonunda probiyotik

sayilarinda %150-220 arasinda artig gdzlemlenmistir.

Pejin et al. (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada, bira fabrikasi atigi
olan tahillar1 kullanilarak elde edilen hidrolizata %2 (w/v) kalsiyum karbonat
ilavesinin L. fermentum veya L. rhamnosus kiiltirlerinin laktik asit iiretimine
etkisi incelenmistir. Fermantasyon boyunca (72 saat) elde edilen sonuclarda,
kalsiyum karbonat eklenmeyen orneklerde L. rhamnosus sayisinda %37 azalma,

kalsiyum karbonat eklenen oOrneklerde ise %25 artis gozlemlenmistir.
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Fermantasyon sonunda ise, kalsiyum karbonat eklenen {iriinlerdeki L. rhamnosus
sayisinin kalsiyum karbonat eklenmeyen {irtinlerden %105 daha fazla oldugu
saptanmistir. Fermantasyon sonunda L. fermentum sayisinin ise kalsiyum karbonat
eklenen Orneklerde, kalsiyum karbonat eklenmeyen {iriinlerden %3 daha fazla

oldugu belirlenmistir.

Kalsiyum karbonat, probiyotikler i¢in kalsiyum destegi ve pH
stabilizasyonunu  saglamasi  gibi  Ozelliklerinin  yaninda,  probiyotik
mikroorganizmalar  icin  mikroenkapsiilasyon =~ malzemesi  olarak da
kullanilabilmektedir. Enkapsiilasyon malzemesi olarak kalsiyum karbonat ve
aljinatin birlikte kullanilmasi ile olusturulan enkapsiile edilmis probiyotikleri (B.
animalis subsp. lactis BB-12) korumakta ¢ok basarili olup, 25°C’de 60 giin
boyunca probiyotik bakterilerin canli kalmasini saglamistir (Rodrigues et al.,
2020). Gonzalez-Cuello et al. (2017) tarafindan yapilan arastirmada, 30 mM Ca*?
kullanilarak enkapsiile edilmis L. acidophilus igin sindirim sistemi simiilasyonu
uygulanmistir. Elde edilen sonuglarda, mide sivisinda (pH 3) 1 saat
bekletildiginde probiyotik canli sayisinin 11,15 — 11,20 log KOB/ml’den 10,78
log KOB/ml’ye diistiigii gozlemlenmistir. Daha sonra pH 7 seviyesinde bagirsak
simiilasyonunda 4 saat bekletildiginde ise canli mikroorganizma sayisinda 0,45
log KOB/ml azalma gézlemlenmis olup, probiyotiklerin insan sagligina yarar

saglayabilecek seviyede (8-9 log KOB/ml) canli kaldig1 gézlemlenmistir.

2.4  Yamt Yiizey Metodolojisi ile Optimizasyon

Yanit Yiizey Metodolojisi (Response Surface Methodology), Box ve
calisma arkadaslarinin 1950 yillarinda gelistirdigi, coklu parametreleri ve bu
parametrelerin birbiriyle baglantisin1 kullanarak deney sayisini 6nemli 6lgiide
azaltmay1 hedefleyen bir modellemedir (Yolmeh and Jafari, 2017). Yanit Yiizey
Metodolojisi yeni iiriin tasarlamak, gelistirmek veya daha onceden iiretilmis
triinler i¢in yeni formiilasyonlar iiretmek i¢in Onemli bir uygulamadir. Bu
uygulamalarin icerisinde 3-21 arasi faktor ile ¢alisilabilen Box-Behnken Dizayni
en yaygin olarak kullanilan dizayn modelidir (Bazaria and Kumar, 2018). Yanit

Yiizey Metodolojisi, istenilen yanit1 iyilestirmek, gelistirmek ve optimize etmek
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icin kullanilan matematiksel ve istatistiksel tekniklerin biitliniidiir (Bas and

Boyaci, 2007).

Box-Behnken Metodu, her faktoriin 3 noktasi (-1, 0, +1) gdz Oniinde
bulundurularak ~ uygulanir ve 3% faktoriyel dizaymindan  faktdriyel
kombinasyonlarin bir alt grubunu igerir (Yolmeh and Jafari, 2017). Bu sebeple
Box-Behnken metodunun tahmin degerleri faktor uzaymnin merkezinde olmasi
nedeniyle daha hassastir (Bazaria and Kumar, 2018). Box-Behnken Metodu’nun

dizayn semasi1 Sekil 2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Box-Behnken Metodu faktdr dizayn noktalari

Box-Behnken yontemi probiyotik gidalar da dahil olmak iizere birgok
gidanin iiretilmesinde veya var olan gidalarin gelistirilmesinde kullanilmaktadir
(Gupta and Bajaj, 2017). Hassani et al. (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada
sorgum sirast hazirlanmis ve orneklere L. acidophilus La-5 ilave edilmistir.
Yapilan deney diizeneginde 28, 37, 46°C sicakliklari, 0,2, 0,5 ve 0,8 ODsoo
inokulasyon diizeyi ve baglangi¢c pH’1 olarak 5, 5.5 ve 6 kriter olarak alinarak
optimize bir probiyotik iirlin gelistirilmeye calisilmistir. Optimizasyon sonuglarina
gore 33°C sicaklik, 0,8 ODgoo inokulasyon dozu ve 5,3 baslangi¢ pH’1 olan 6rnek

grubu optimize kosul olarak se¢ilmistir. 18 saat siiren fermantasyon isleminin
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sonucunda optimum parametreler ile {iretilen {iriin igerisindeki L. acidophilus La-
5 degeri 8,0 log KOB/ml, pH 3,7, laktik asit miktar1 3,2 g/L ve toplam seker
icerigi ise 52,7 g/L olarak tahmin edilmistir. Elde edilen optimum kosullarla
validasyon deneyleri yapilmis ve mikroorganizma sayisi 7,9 log KOB/ml, pH
3,65, laktik asit 3,07 g/L, toplam seker 53,1 g/L bulunmustur. Optimum olarak
olusturulan teorik sonuglar ile validasyon deneylerinin sonuglarin tutarl
olmasindan dolayr modellemeler ve Yanit Yiizey metodunun optimum
fermantasyon kosullarint tahmin etmek i¢in uygun bir ydntem oldugu
belirtilmistir. Gharbi Yahyaoui et al. (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada L.
rhamnosus LGG susu kahvaltilik gevrek olarak tiiketilen “Bsissa” igerisine
eklenmis ve probiyotik bir kahvaltilik gevrek arastirilmast yapilmistir. Bu
arastirma ic¢in bugday, nohut, keciboynuzu, ¢emenotu tohumu ve menzengiisiin
kurutulmus yapraklari ile hazirlanan Brissa unu kullanilmistir. Deney igerisinde
baslangic mikroorganizma konsantrasyonu 7 log KOB/ml olacak sekilde
ayarlanmis ve Brissa unu karigimina ilave edilmistir. Optimizasyon faktorleri
olarak siikroz konsantrasyonu, fermantasyon siiresi ve sivi-kat1 oranlari
ayarlanmis ve cevaplar kisminda ise L. rhamnosus LGG sayisi, serbest nitrojen
icerigi ve toplam asitlik kontrol edilmistir. Fermantasyon sonunda 4,3 olan pH ve
9,39 log KOB/g olan mikroorganizma sayisi, 4°C’de 21 giinlik depolama
sonunda pH 3,4 ve 8,23 log KOB/g’a diigmiistiir. Depolama siiresi sonunda
probiyotikler istenen seviyelerde canliligini1 korumaya devam ettigi i¢in Brissa’nin
probiyotik bir iirlin olarak umut vaat ettigi diisliniilmektedir. Bernat et al. (2015)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, L. reuteri ve S. thermophilus igeren probiyotik
yulaf siitii icecegi iiretiminin optimizasyonu yapilmistir. Denemede %8 (w/v)
oranina sahip yulaf siitii hazirlanmis ve igerisine farkli oranlarda glikoz, fruktoz,
iniilin ve kiiltiirler eklenmistir. Hazirlanan tirtinler 40°C’de pH degerleri 4,4-4,6
seviyesine diisene kadar bekletilmis ve pH belirtilen seviyeye geldiginde
fermantasyon sonlandirilmistir. Fermantasyon prosesinin sonunda sirasiyla 8.8 log
KOB/ml ve 8,01 log KOB/ml probiyotik bakteri icerdigi tespit edilmistir. 4°C’de
28 giinliik depolama sonucunda ise probiyotik bakterilerin sirasiyla 7,43 log
KOB/ml ve 7,63 log KOB/ml sayilarinda canli kaldig1 gozlemlenmistir. Bansal et
al. (2016) tarafindan yapilan arastirmada fistik kullanarak yogurt benzeri

probiyotik iirtin gelistirilmesi amaclanmistir. Deney icin laboratuvar ortaminda



48

hazirlanan fistik siitine L. fermentum BBE4 ve L. fermentum BBES suslari
eklenmis ve farkli inokiilasyon miktari, fermantasyon sicakligr ve fermantasyon
stiresince optimizasyon denemeleri yapilmistir. Elde edilen sonuglarda inokulum
miktarinin %1,9, fermantasyon sicakliginin 38°C ve fermantasyon siiresinin ise 12
saat oldugu optimum kosul olarak belirlenmistir. Elde edilen optimum kosullarda
deney yapildiginda 7,41 log KOB/ml probiyotik sayis1 beklenmistir ve validasyon
deneyleri sonucunda 7,5 log KOB/ml oldugu belirlenmistir. Boylelikle yapilan
optimizasyon calismalarinin tutarlilifi da dogrulanmis olmaktadir. Pandey and
Mishra (2015) tarafindan yapilan ¢alismada simbiyotik soya yogurdu iiretmeye
calistlmistir. Uriinde probiyotik mikroorganizma olarak L. acidophilus NCDC11
ve Streptococcus salivarius subsp. thermophilus NCDC118 kullanilmisti». Elde
edilen Ornekler farkli inokiilasyon miktari, fermantasyon sicakligi ve farkli
miktarlarda  fruktooligosakkarit  eklenmesiyle  optimizasyon denemeleri
yapitlmistir.  Yapilan deneme sonuclarinda simbiyotik soya yogurdunun
fruktooligosakkarit miktarinin optimum degerinin  %8,1 (w/v), eklenecek
inokiilasyon miktariin (1:1) %3,6 (v/v) ve fermantasyon sicaklig ile siiresinin ise
41°C’de 5,25 saat olmasi gerektigi belirlenmistir. Validasyon denemeleri boyunca
fermantasyon sonunda Orneklerde bulunan probiyotik sayisinin 11 log

KOB/mI’nin iizerinde oldugu gézlemlenmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Gerec¢

3.1.1 Probiyotik kiiltiirler

Bu proje kapsaminda probiyotik 6zellikteki Lactobacillus acidophilus La-5
ve Lactobacillus rhamnosus LGG kiltiirleri kullanilmis olup, kiiltiirler liyofilize

olarak Chr. Hansen A/S, Danimarka firmasindan temin edilmistir.

3.1.2 Test kiiltiirleri

Isabella (Vitis labrusca L.) iziminin patojen mikroorganizmalar
tizerindeki  minimum  inhibisyon konsantrasyonlarinin  belirlenmesinde
Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Escherichia coli O157:H7 ATCC 43895,
Salmonella Typhimurium ATCC 13311, Listeria monocytogenes Scott A ve
Bacillus cereus ATCC 10876 test kiiltiirii olarak kullanilmistir. Ege Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda bulunan kiiltiirler

kullanilmistir.

3.1.3 Isabella (Vitis labrusca L.) iiziimii

Isabella (Vitis labrusca L.) tiirii tiziimler Samsun ilinin Alagcam ilgesinden
temin edilmistir (Sekil 3.1). Uziimler bir giin icerisinde Ege Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii'ne ulastirilmis ve bir kismi taze olarak kullanilmaya
baslanmistir. Daha sonra kullanilacak tiziimler ise Mikrobiyoloji Laboratuvarinda
bulunan derin dondurucuda (A. Gallenkamp Co, Birlesik Krallik) -24°C’de

depolanmastir.
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Sekil 3.1. Isabella (Vitis labrusca L.) lizimii

3.14 Yulaf ezmesi

Calismanin ana materyallerinden biri olan yulaf siitiiniin eldesinde yerel
marketlerde satilan yulaf ezmesi (%100 yulaf ezmesi, Dogalsan Ltd. Sti, Ankara)
kullanilmistir. Kullanilan yulaf ezmesinin besin igerigi 100 gram i¢in doymus yag
(g): 0,9; enerji (kJ): 1502,0; enerji (kcal): 359,0; karbonhidrat (g): 58,6; protein
(g): 12,2; tuz (g): 0,2; yag (g): 6,5; seker (g): 1,2 olarak belirtilmistir.

3.1.5 iniilin

Calisma kapsaminda kullanilan iniilin (Smart Kimya Tic. ve Dan. Ltd. Sti,

[zmir, Tiirkiye) 1 kilogramlik paketler halinde temin edilmistir.
3.1.6 Kalsiyum karbonat (CaCO3)

Calisma kapsaminda kullanilan kalsiyum karbonat (CaCO3, Carlo Erba
Reagents SAS, Fransa) 5 kg’luk kutu halinde satin alinmistir.
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3.2  Yontem
3.2.1 Farkh yontemlerle iiziim suyu iiretimleri

Calisma kapsaminda kullanilacak tiztimler (Vitis labrusca L..) Samsun ilinin
Alagam ilgesinden temin edilmis ve asagida belirtilmis olan 4 farkli iiretim
yontemi ile liziim sular1 hazirlanmistir. Bu kapsamda, 4 farkli yontem ile iiretilmis
olan iiziim sularmin secilen probiyotik kiiltiirler iizerindeki minimum inhibisyon
konsantrasyonu (MIK), minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK), fenolik

aktivite ve DPPH degerleri belirlenmistir.
3.2.1.1 Taze iiziim suyu (TUS)

Taze {liziim suyunun hazirlanmasi i¢in iiziim salkimlar1 yikandiktan sonra,
hava sirkiilasyonu saglanmis oda igerinde kagit havlularin iizerine serilerek
yikama suyunun uzaklasmasi saglanmistir. Daha sonra, iiziim taneleri
salkimlarindan ayrilmis olup, steril filtreli stomacher (Bag Page +400,
Interscience, Fransa) posetlerine aktarilmis ve el ile ezilerek sular1 ¢ikarilmistir.
Elde edilen iizim suyu temiz bir stomacher posetine aktarilarak, -24°C’de
depolanmis ve denemelerden Once 4°C’de buzdolabinda (Argelik, Tiirkiye)

¢Oziindiiriilerek kullanilmistir.
3.2.1.2 Pastorize taze iiziim suyu (TUSP)

Alt baghk 3.2.1.1’de belirtildigi gibi hazirlanarak elde edilen iiziim
sularindan 400 ml alinarak, 660 ml’lik steril kavanoz igerisine aktarilmis ve
kavanozun kapag1 kapatilmistir. Kavanozlar su banyosuna (Koettermann GmbH,
Almanya) yerlestirilmistir. Hazirlanan kapagi kapali kavanozlar ile ayni
kosullarda hazirlanmig {izim suyu iceren bir diger kavanoz ise steril aliiminyum
folyo ile kapatilmis ve igerisine termometre daldirilarak sicaklik termometre ile
stirekli kontrol edilmistir. Sicaklik 80°C’ye yiikseldiginde 20 dakika siire ile su
banyosunda bekletildikten sonra, kavanozlar su banyosundan alinmigtir (Pimentel

et al.,, 2015). Pastorizasyonu tamamlanmis kavanozlar ters c¢evrilmis ve oda



52

sicakligina sogutulmustur. Sogutulan 6rnekler denemelerde kullanilmak amaciyla

4°C’de depolanmustir.
3.2.1.3 Kaynatilarak elde edilmis iiziim suyu (KUS)

Kaynatilmig {izim suyunun hazirlanmast ig¢in geleneksel yoOntem
kullanilmistir. Uziim salkimlar yikandiktan sonra, hava sirkiilasyonu saglanmis
oda igerisinde kagit havlularin {izerine serilerek yikama suyunun uzaklasmasi
saglanmistir. Daha sonra, liziim taneleri salkimlarindan ayrilmis olup, baski
uygulanarak kabugunun hafifce ¢atlamasi saglanmis ve beherlere doldurulmustur.
Beherde bulunan {iziimler 1siyla beraber suyunu salarken ara sira karistirilarak
kaynamast beklenmistir. Uziim suyu kaynamaya basladiktan sonra 30 dakika
beklenmis ve siire sonunda kaynamis olan tiziimler elek yardimiyla stiziilmiistiir.
Elek lizerinde kalmis olan kabuk ve posa igerisinde kalan su, flavonoidler,
fenoller, antosiyanin ve antioksidanlar gibi maddelerin siiziilmesi i¢in iizerine
baski uygulanarak 4 saat beklenmistir (Gvinianidze et al., 2017). Elde edilen
tizim suyu steril 1000 ml’lik kavanozlara doldurulmus ve denemelerde

kullanilmak amaciyla 4°C’de depolanmustir.
3.2.1.4 Kaynatilarak elde edilmis pastorize iiziim suyu (KUSP)

Alt bashik 3.2.1.3’te belirtildigi gibi hazirlanarak elde edilen kaynatilmig
iizim suyu steril 370 ml’lik kavanozlara 200 ml olacak sekilde doldurulmus ve
hazirlanan kapali kavanozlar ile ayni kosullarda hazirlanmis {iziim suyu igeren bir
diger kavanoz ise su banyosunda (Koettermann GmbH, Almanya) termometre ile
kontrol edilerek 80°C’de 20 dakika siire ile pastdrize edilmistir (Pimentel et al.,
2015). Pastorizasyonu tamamlanan kavanozlar, ters ¢evrilmis ve oda sicakligina
sogutulmustur. Oda sicakligima ulasan kavanozlar deneylerde kullanilmak

amaciyla 4°C’de depolanmustir.
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3.2.2 Farkh yontemlerle iiretilmis iiziim sularimin secilen probiyotik
kiiltiirler ve patojen mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal

aktivitesinin arastirilmasi

3.2.2.1 Probiyotik kiiltiirlerin hazirlanmasi

Farkli iiretim yontemleri ile hazirlanmis {iziim sularinin probiyotik test
kiltiirleri iizerindeki minimum inhibisyon konsantrasyonlarinin belirlenmesinde
kullanilacak olan kiiltiirler liyofilize olarak temin edildigi icin, denemeler
oncesinde 2 kez aktiflestirildikten sonra kullanilmistir. Bu amagla, liyofilize
kiiltiir paketlerinden steril spatula yardimiyla alinan az miktardaki kiiltiirler,
icerisinde 7 ml Man, Rogose and Sharpe (MRS, pH 5,7+0,2, Merck KGaA,
Darmstadt, Almanya) sivi besiyeri bulunan tiiplere aktarilmig, 37°C’de 24 saat
boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda, vortekslenmis
kiiltiirden steril pipet yardimiyla 0,1 ml alinarak igerisinde steril 7 ml MRS siv1
besiyeri bulunan 2 adet tiipe aktarilmis ve 37°C’de 24 saat ikinci kez
geligtirilmistir. 24 saat sonunda probiyotik kiltiir  gelistirilmis tiipler
vortekslendikten (Fisons P.L.C., Birlesik Krallik) sonra, 50 ml’lik steril falcon
tiiplerine aktarilmistir. Falcon tiipleri 4000 rpm’de 15 dakika boyunca santrifiij
(Universal 320 R, Hettich, Almanya) edilmistir. Santrifiij islemi tamamlandiktan
sonra siipernatant1 dikkatli bir sekilde uzaklastirilmis ve 9 ml peptonlu su falcon
tiiptine aktarilarak vortekslenmistir. Bu islemden sonra tekrar 4000 rpm’de 15
dakika boyunca santrifiij edilmistir. Bu islem iki defa tekrarlanmis olup, ikinci
santrifiij sonunda siipernatant kismi alindiktan sonra falcon tiipii igerisine 2 ml
peptonlu su eklenerek stok kiiltiir hazirlanmistir. Hazirlanmis olan stok kiiltiir
%0,1 peptonlu su ile 0,5 McFarland (Grant-Bio Den-1 McFarland Densitometer,
Birlesik Krallik) degerine seyreltilmis ve bu kiiltiirler ¢calisma kiiltiirii olarak
kullanilmistir. 0,5 McFarland degerine seyreltilmis olan g¢alisma kiiltiiriinden
desimal diliisyonlar hazirlanmis ve 107, 10, 107 diliisyonlarindan dékme plak
yontemiyle MRS agara ekim yapilmis ve petriler 37°C’de 48 saat boyunca inkiibe
edilmistir. 48 saat sonunda petrilerde gelisen koloniler sayilmis ve kiiltiir
stispansiyonunda bulunan bakteri sayist hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara

gére minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) degerinin belirlenmesi
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testlerinde kullamlmak {izere 10° KOB/ml degerini olusturacak olan uygun
diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan sivi kiiltiirler sadece MIK degerlerini
belirlemek igin kullanilmistir. Uriinlerde kullanilacak olan Kkiiltiirler iiriinlere
eklenirken Chr. Hansen A/S, Denmark firmasindan elde edilen liyofilize kiiltiirler

direkt olarak kullanilmustir.
3.2.2.2 Patojen test kiiltiirlerinin hazirlanmasi

Farkli {iretim yontemleri ile hazirlanmis {iziim sularmin  patojen
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella Thyphimurium, Listeria
monocytogenes ve Bacillus cereus lizerindeki minimum inhibisyon
konsantrasyonlarinin belirlenmesinde kullanilacak olan kiiltiirler Ege Universitesi
Gida Miihendisligi Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda bulunan %?25’lik gliserol
stogundan alinmistir. Test kiltiirleri, Trypton Soya Broth (TSB, pH 7,3+0,2,
Oxoid LTD., irlanda) besiyerinde iki kere aktiflestirildikten sonra kullanilmustir.
Bu amagla, gliserol stok c¢ozeltisi ¢oziindiiriildiikten sonra, kiiltlirden 0,1 ml
alinarak igerisinde 7 ml TSB s1v1 besiyeri bulunan tiiplere aktarilmig, 37°C’de 24
saat boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda, vortekslenmis
kiiltiirden steril pipet yardimiyla 0,1 ml alinarak igerisinde steril 7 ml TSB sivi
besiyeri bulunan 2 adet tiipe aktarilmis ve 37°C’de 24 saat ikinci kez
gelistirilmistir. 24 saat sonunda kiiltiir gelistirilmis tiipler vortekslendikten (Fisons
P.L.C., Birlesik Krallik) sonra, 50 ml’lik steril falcon tiiplerine aktarilmistir.
Falcon tiipleri 4000 rpm’de 15 dakika boyunca santrifiij (Universal 320 R,
Hettich, Almanya) edilmistir. Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra siipernatanti
dikkatli bir sekilde uzaklastirilmis ve 9 ml peptonlu su falcon tiipline aktarilarak
vortekslenmistir. Bu islemden sonra tekrar 4000 rpm’de 15 dakika boyunca
santrifiij edilmistir. Bu islem iki defa tekrarlanmis olup, ikinci santrifiij sonunda
slipernatant kismi alindiktan sonra falcon tilipli igerisine 2 ml peptonlu su
eklenerek stok kiiltiir hazirlanmistir. Hazirlanmis olan stok kiiltiir %0,1 peptonlu
su ile 0,5 McFarland (Grant-Bio Den-1 McFarland Densitometer, Birlesik Krallik)
degerine seyreltilmis ve bu kiiltiirler ¢alisma kiiltiirii olarak kullanilmistir. 0,5
McFarland degerine seyreltilmis olan ¢aligma kiiltlirlinden desimal diliisyonlar

hazirlanmis ve 1075, 10, 107 diliisyonlarmdan yayma plak y&ntemiyle Trypton
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Soya Agar’a ekim yapilmis ve petriler 37°C’de 24 saat boyunca inkiibe edilmistir.
24 saat sonunda petrilerde gelisen koloniler sayilmis ve Kkiiltiir siispansiyonunda
bulunan bakteri sayist hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara goére minimum
inhibisyon konsantrasyonu (MIK) degerinin belirlenmesi testlerinde kullanilmak

iizere 10° KOB/ml degerini olusturacak olan uygun diliisyonlar hazirlanmustir.

3.2.2.3 Uziim sularimin minimum inhibisyon konsantrasyonunun (MiK)

belirlenmesi

Dort farkli yontemle iiretilmis iiziim suyu orneklerinin probiyotik kiiltiirler
(Lactobacillus rhamnosus LGG ve Lactobacillus acidophilus La-5) ve patojen
bakteriler (Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Escherichia coli O157:H7
ATCC 43895, Salmonella Thyphimurium ATCC 13311, Listeria monocytogenes
Scott A ve Bacillus cereus ATCC 10876) i¢cin minimum inhibisyon
konsantrasyonu (MIiK) degerlerinin belirlenmesinde mikrodiliisyon yontemi
kullanilmistir (Vodnar et al., 2017). Bu amagla, iizim sularn Sekil 3.2’de
gosterildigi gibi kaba filtre kagidiyla siiziilmiis ve 0,45 um siringa filtreler
(Sartorius A.G., Almanya) yardimiyla steril edilerek, steril kiiltliir siselerine
aktartlmistir.  Orneklerin  MIK  degerlerinin  belirlenmesinde 96 kuyucuklu
mikroplakalar kullanilmustir. Tk kuyucuga steril iiziim suyu &rneklerinden 200 pl
aktarilmis ve geri kalan 7 kuyucuga ¢ift kuvvetli 100 ul Man, Rogose and Sharpe
(MRS, pH 5,7 #0,2, Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) sivi besiyeri
konulmustur. Tk kuyucuktan 100 ul alinarak ikinci kuyucuga aktarilmustir. Pipet
uclart degistirilmis ve yeni pipet uglar ile kuyucuktaki sivinin karigmasi
saglanmigtir. Daha sonra ikinci kuyucuktan da 100 pl almip 3. kuyucuga
aktarilmistir. Ayni islem yedinci kuyucuga kadar devam etmis, en son 100 pl
almarak disar1 atilmig ve mikrodiliisyon islemi sonlandirilmistir. Sekizinci
kuyucuga oOrnek aktarilmamis olup, pozitif kontrol olarak kullanilmigtir.
Mikrodiliisyon islemi tamamlandiktan sonra tiim kuyucuklara 100 pl calisma
kiiltiirii (10° KOB/ml) aktarilmistir. Kuyucuklarm igerisindeki iiziim suyu oranlari
birinci kuyucuktan itibaren sirastyla %50, %25, %12,5, %6,25, %3,125, %1,5625,
%0,78125, %0 olmustur. Ekimi tamamlanan mikroplakalar 37°C’de 24 saat

inkiibe edilmistir. 24 saat sonunda mikroplakalar inkiibatdrden c¢ikarilmis ve
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icerisine 20 pl 1:5 oraninda seyreltilmis %1°lik metilen mavisi ¢ozeltisi
eklenmistir (Nandy ve Venkatesh, 2010). Mikroplakalar tekrar 37°C’lik
inkiibatore kaldirilmis olup, 2 saat sonra ve 24 saat sonunda renk degisimi

goriilmeyen kuyucuklar MIK degeri olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.2. Farkli yontemlerle hazirlanmis iiziim sularinin kaba filtre ile siiziilmesi

3.2.2.4 Uziim sularmin minimum bakterisidal konsantrasyonunun (MBK)

belirlenmesi

Uziim sulariin minimum bakterisidal konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde, mikroplakalardaki birinci kuyucuktan baglayarak minimum
inhibisyon konsantrasyonu (MIK) degerinin goriildiigii kuyucuklara kadar,
kuyucuklardan steril 6ze yardimi ile inokulum alinarak Mueller-Hinton Agar
(MHA, pH 7,2 — 7,6, Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) besiyerine plak ¢izim
yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 37°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonu tamamlananan petrilerde gelisim kontrol edilmis, iireme
goriilmeyen  petrilere  ekilen  konsantrasyonlar ~minimum  bakterisidal

konsantrasyon (MBK) olarak belirlenmistir (Owuama, 2017).
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3.23 Farkh yontemlerle iiretilmis iiziim sularmin toplam fenolik madde

iceriklerinin belirlenmesi

Toplam fenolik madde analizi spektrofotometrik bir yontem olan Folin-
Ciocalteu yontemine gore yapilmistir (Cemeroglu, 2013). Cézgen olarak %80’°e
seyreltilmis %96’lik etil alkol (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) kullanilmis
olup, sonuglar gallik asit cinsinden mg GAE/L olarak verilmistir (Cemeroglu,

2013; Granato et al., 2011).

3.2.3.1 Kimyasallarin hazirlanmasi

Folin-Ciocalteu (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) radikali hazir olarak
konsantre s1vi formda temin edilmis ve %10’luk folin-saf su ¢6zeltisi olarak balon
jojede hazirlanmistir. Bu islem icin 10 ml Folin-Ciocalteu c¢ozeltisi pipet
yardimiyla 100 ml’lik balon jojeye aktarilmis ve cizgiye kadar saf su ile

tamamlanmustir.

Toplam fenolik madde analizinde doymus sodyum karbonat (Na>COs3)
cozeltisi kullanilmaktadir (Santos et al., 2011). Doymus sodyum karbonat
cozeltisi, susuz sodyum karbonat (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya)
kullanilarak hazirlanmistir. 21,4 g sodyum karbonat beherin igerisine tartilmis ve
saf su ile yikama yapilarak 100 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Is1 yardimiyla
tamamen ¢Oziinme saglandiktan sonra, oda sicakligina gelene kadar beklenmis ve

saf su ile 100 ml’ye tamamlanmastir.

3.2.3.2 Standart gallik asit egrisinin olusturulmasi

Standart egrinin olusturulmasi i¢in farkli konsantrasyonlarda (0 ppm, 50
ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, 250 ppm, 300 ppm, 350 ppm, 400 ppm, 450
ppm ve 500 ppm) gallik asit ¢ozeltileri hazirlanmistir (Cemeroglu, 2013).
Baslangicta 500 ppm’lik stok ¢ozelti hazirlanmis ve bu stok ¢ozelti lizerinden alt
konsantrasyonlar hazirlanmistir. 500 ppm’lik stok ¢ozelti i¢in 0,25 g gallik asit
(Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) tartilip %80°lik etil alkol-su karisimi ile
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yikanarak 500 ml’lik balon jojeye aktarildiktan sonra, balon joje %80’lik etil
alkol-su karisimi ile ¢izgiye tamamlanmistir. Alt konsantrasyonlar 25 ml’lik balon
jojelerde hazirlanmis olup, balon jojelerin igerisine stok c¢ozeltiden aktarilan
miktarlar Tablo 3.1°de gosterilmistir. Daha sonra balon jojeler %80°lik etil alkol-

su karisimiyla 25 ml’ye tamamlanmistir.

Tablo 3.1. Gallik asit egrisi i¢in stok ¢ozeltiden alinan s1vi miktari

Konsantrasyon (ppm) Stok cozelti miktar: (ml/25 ml)

50 2,5
100 5
150 7,5
200 10
250 12,5
300 15
350 17,5
400 20
450 22,5

Hazirlanan her gallik asit konsantrasyonundan 1 ml alinarak 100 ml’lik
balon jojelere aktarilmis ve iizerine 75 ml saf su eklenmistir. Karistirildiktan sonra
5 ml %10’luk Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenmis ve tekrar karistirilmistir. 3
dakika beklenmis ve balon jojelere 10 ml doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi
eklenmistir. Balon jojeler saf su ile 100 ml’ye tamamlanmis ve homojen olacak
sekilde karistirilmistir. Balon jojeler karanlik bir ortamda 60 dakika beklendikten
sonra, ¢ozeltiler Ege Universitesi Gida Miihendisligi ~ Enstriimantel
Laboratuvari’nda bulunan spektrofotometre (Cary 60 UV-Vis, Agilent
Technologies, ABD) ile 760 nm’de absorbans degerleri okunmustur (Singleton ve
Rossi, 1965; Kozlowska et al., 1983; Cemeroglu, 2013). Elde edilen absorbans
degerleri ile Absorbans/Gallik asit konsantrasyonu grafigi olusturulmustur.

Olusturulan gallik asit standart grafigi, {iziim sulari igerisinde bulunan fenolik
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madde miktarini hesaplamak i¢in kullanilmis ve sonuglar gallik asit esdegeri

olarak elde edilmistir.

3.2.3.3 Farkh yontemlerle iiretilmis iiziim sularinda toplam fenolik madde

analizi

Toplam fenolik madde analizi yapilacak olan 4 farkli yéntemle (TUS,
TUSP, KUS, KUSP) iiretilmis iiziim suyu 6rnekleri Cemeroglu (2013) yontemi
modifiye edilerek hazirlanmistir. Baglangigta, iiziim suyu orneklerinden 5 ml
aliarak steril bir falcon santrifiij tiipiine aktarilmis ve lizerine 20 ml %80’lik etil
alkol-su karisimi eklenmistir. Hazirlanan 6rnekler vortekslenerek homojen sekilde
karigmas1 saglanmistir. Homojen olan 6rnekler 3500 rpm’de 15 dakika boyunca
santrifiij (Universal 320 R, Hettich, Almanya) edilmistir (Mohammadi ve
Havasian, 2018). Santrifiij tamamlandiktan sonra siipernatant kismindan 16 ml
alinarak baska bir falcon tiipiine aktarilmis ve iizerine 32 ml %80°lik etil alkol-su
karisimi eklenmistir. Ornekler homojen olana kadar tekrar vortekslenmis ve
ekstrakt ornekleri hazirlanmistir. Bu islemler sonucunda 1:15 oraninda seyreltme

yapilmis ve hesaplamalarda bu seyreltme gz oniinde bulundurulmustur.

Hazirlanan {iziim suyu orneklerinden veya gallik asit ¢ozeltilerinden 1 ml
alinarak 100 ml’lik balon jojelere aktarilmig ve {izerine 75 ml saf su eklenmistir.
Karistirildiktan sonra 5 ml %10’luk Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenmis ve
karigtirllmistir. Bekleme siiresinin (3 dakika) sonunda, balon jojelere 10 ml
doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenmistir. Balon jojeler saf su ile 100 ml’ye
tamamlanmis ve homojen olacak sekilde karistirilmistir. Balon jojeler karanlik bir
ortamda 60 dakika beklendikten sonra, ¢ozeltiler spektrofotometre (Cary 60 UV-
Vis, Agilent Technologies, ABD) ile 760 nm’de Ornekler yerine 1 ml su
kullanilmis sahit ¢ozeltiye karst okunmustur (Singleton ve Rossi, 1965;
Kozlowska et al., 1983; Cemeroglu, 2013). Spektrofotometrede okunan absorbans
degerleri, elde edilmis absorbans/gallik asit konsantrasyonu egrisi ile olusturulan
denklemde y yerine yerlestirilerek, iiziim suyunda bulunan fenolik maddeler,

gallik asit esdegeri olarak hesaplanmistir.
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3.24 Farklhh yontemlerle iiretilmis iiziim sularimin antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi

Farkli yontemlerle iiretilmis {iziim sularinin (TUS, TUSP, KUS, KUSP)
antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde DPPH yonteminden yararlanilmistir
(Locatelli et al., 2009; Sridhar ve Charles, 2019). Bu amagla, 0,0394 g DPPH
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) 100 ml’lik
balon jojeye >%99.9 safliktaki metanol (Analytical grade, EMSURE®
ACS,ISO,Reag. Ph Eur, Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) ile kayipsiz olarak
aktarilmis ve balon joje oda sicakliginda ¢izgisine kadar metanol ile
tamamlanmistir. Hazirlanan 1 mM’lik DPPH c¢ozeltiden 10 ml alinmis ve diger
100 mI’lik balon jojeye aktarilmistir. Balon joje oda sicakliginda ¢izgiye kadar
tamamlanmis ve 0,1 mM’lik DPPH c¢ozeltisi elde edilmistir.

Antioksidan aktivite analizi i¢in Singh et al. (2002)’de belirtilen yontem
modifiye edilerek kullanilmistir. Hazirlanan 4 farkli iziim suyu ornegi 0,45 um
siringa (Sartorius A.G., Almanya) filtreleri ile filtrelenmis ve kiiltiir siselerine
aktarilmistir. Sahit olarak saf su ve steril kiiltiir siselerinde bulunan 6rneklerden
0,1 ml deney tiipiine aktarilmis ve lzerine hazirlanmis 0,1 mM’lik DPPH
cozeltisinden 5 ml eklenerek 15 dakika boyunca karanlhikta bekletilmistir.
Spektrofotometre (Cary 60 UV-Vis, Agilent Technologies, ABD), okuma
yapilmadan 15 dakika onceden agilmis ve 517 nm dalga boyuna ayarlanmistir.
Cihaz, metanole karsi sifirlandiktan sonra, {izim Ornekleri ve sahit numunenin
absorbans degerleri okutulmus ve ¢ikan sonuglar sahit numuneye karsi DPPH
indirgenmesi olarak Esitlik 1’e gore hesaplanmistir (Zhu et al., 2002).

Sahit numunenin absorbansi - Ornegin absorbanst

%DPPH indirgenmesi=

x 100 [1]

Sahit numunenin absorbansi

3.2.5 Yulaf siitiiniin hazirlanmasi

Yerel marketlerden temin edilen yulaf ezmesi elektrikli parcalayict
(Touchme, Tiirkiye) ile laboratuvar ortaminda yulaf unu haline getirilmistir

(Deswal et al., 2014). Elde edilen yulaf unundan optimizasyon kosullarina uygun
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olarak 20, 60 veya 100 g almip bir behere tartilarak, tizerine 1000 ml distile su
eklenmis ve beher igerisine hazirlanan yulaf unu-su karistmi manyetik 1siticili
karistiric ile siirekli karigtirilarak 90°C’ye 1sitilmig ve 90°C’ye geldikten sonra 20
dakika sabit sicaklikta karistirilarak beklenmistir. Elde edilen yulaf bulamaci
Ultra-turrax (Thyristor Regler TR50, IKA-Werke GmbH & Co. KG, Almanya)
yardimiyla 3 dakika boyunca homojenize edilmistir (Bernat et al., 2015).
Homojenize edilen yulaf bulamaci, tiilbent bezlerinden gegirilip siiziilerek yulaf
siitli haline getirilmistir (Deswal et al., 2014). Siiziilen yulaf siitii, 121°C’de 15
dakika boyunca otoklavda (Hirayama Holdings Co., Ltd, Japonya) sterilize
edildikten sonra, lretimde kullanilmistir (Bernat et al., 2015). Sterilizasyon
isleminin yeterliligi, sterilize edilmis yulaf siitinden aseptik ortamda ornek
alinarak, desimal diliisyon yapilmadan genel amagli besiyeri olan Plate Count
Agar (PCA, pH 7,0+0,2, Oxoid Limited, Birlesik Krallik) besiyerine yayma plak

yontemiyle ekim yapilarak kontrol edilmistir.

3.2.6 Liyofilize kiiltiirlerdeki probiyotik suslarin sayilarinin belirlenmesi

Bu c¢alismada kullanilacak olan Lactobacillus acidophilus La-5 ve
Lactobacillus rhamnosus GG suslar1 liyofilize kiiltiir olarak Chr. Hansen A/S,
Denmark firmasindan temin edilmis, temin edilen liyofilize kiiltlirlerdeki canli
mikroorganizma sayist plak sayim yontemi ile belirlenmistir. Liyofilize kiiltiirden
1 g alindiktan sonra 9 ml steril %0,1 (w/v) peptonlu su igerisine aktarilmis ve
uygun diliisyonlar hazirlandiktan sonra de MRS Agar besiyerine mikroaerofilik
ortam olusturmasi i¢in ¢ift tabakali olacak sekilde ekim yapilmistir. Petriler
37°C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra, liyofilize kiiltiiriin 1 graminda bulunan
canli mikroorganizma sayist hesaplanmistir (Ding and Shah, 2008; Pimentel et al.,

2015).
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3.2.7 Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis yulaf siitii icecegi iiretim

kosullarinin belirlenmesi icin yapilan 6n denemeler
3.2.7.1 Lactobacillus rhamnosus LGG i¢in yapilan 6n denemeler

On deneme kapsaminda anne siitiine yakinlig1 ve besleyici icerigi ile bilinen
keci siitii ve laboratuvar ortaminda hazirlanan yulaf siitii 6rneklerinde probiyotik
kiiltiirlerin canliligt kontrol edilmistir. Ayrica yulaf siiti Orneklerine ayni
kosullarda hazirlanan ve igerisinde iniilin bulunan 6rnekler de kullanilmistir. Bu
kapsamda iniilinin, probiyotik L. rhamnosus LGG tizerindeki etkisi incelenmistir.

Kegi siitii 6rnekleri, yerel marketlerden satilan UHT kegi siitleri ile hazirlanmastir.

Yapilan 6n deneme ¢alismasinda %8 (w/v)’lik yulaf siitii Alt baslik 3.2.5°te
belirtildigi gibi hazirlanmis ve 6n denemeler siiresince kullanilmistir. On
denemelerde kullanilan {iziim suyu MIK degeri ve fenolik madde igerikleri goz
oniinde bulundurularak kaynatilmis ve pastorize edilmis iiziim suyu (KUSP)
olarak segilmistir. On denemeler siiresince yulaf siitii yerine kontrol drnegi olarak
zengin besin icerigi nedeniyle keci siitii kullanilmis ve 6rnekler olusturulmustur.
On denemeler siiresince %0,1 (w/w) liyofilize kiitiir iceren 6 farkli Srnek
olusturulmus ve 37°C’de farkli siirelerde fermantasyona tabi tutulmustur. Bu
ornekler ve fermantasyon siireleri Tablo 3.2°de verilmistir. Fermantasyonu
tamamlanan Orneklerin inkiibasyon siireci sonlandirilarak 4°C’de 60 giinliikk
depolamaya alinmistir. Yapilan 6n deneme calismasinda fermantasyon basinda,
fermantasyon sonunda ve depolama siiresince 7 giinde bir probiyotik sayimlari ve

pH olclimleri yapilmistir.

Tablo 3.2. On denemeler siiresince olusturulan drnekler ve fermantasyon siireleri

Ornek Fermantasyon siiresi
90 g yulaf siitii + 10 ml iiziim suyu 24 saat
90 g yulafsiitii + 10 ml Gizlim suyu + iniilin 24 saat
100 g yulaf siitii 36 saat
100 ml kegi siitii 72 saat
90 ml kegi siitii + 10 ml tiziim suyu 24 saat

100 ml {iziim suyu 24 saat
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3.2.7.2 Lactobacillus acidophilus 1.a-5 icin yapilan 6n denemeler

L. acidophilus La-5 i¢in kiiltiir hazirlama yonteminin belirlenmesi:

L. acidophilus La-5’in yulaf siitlerine inokiilasyon kosullarinin belirlenmesi
amaci ile ti¢ farkli inokiilasyon yontemi arastirilmistir. Probiyotik kiiltir MRS
Broth besiyerinde gelistirilerek, direkt olarak liyofilize kiiltiir kullanilarak ve yulaf
stitlinde gelistirilmis kiiltiir kullanilarak olmak iizere ii¢ farkli sekilde hazirlanmis

kiiltiirler yulaf siitii ile hazirlanan fermantasyon ortamina inokiile edilmistir.

MRS Broth besiyerinde gelistirilmis kiiltiir siispansiyonunun hazirlanmast
icin liyofilize kiiltiirlerden 0,1 g alinmig ve 7 ml MRS siv1 besiyeri bulunan bes
farkl tlipte 2 kez aktiflestirilmistir. Bu islem sonrasinda kiltiirler birlestirilerek,
4500 rpm’de 15 dakika boyunca santrifiij (Universal 320 R, Hettich, Almanya)
edilmistir. Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra slipernatant1 dikkatli bir sekilde
uzaklastirilmis ve 9 ml peptonlu su falcon tiipiine aktarilarak vortekslenmistir. Bu
islemden sonra tekrar 4500 rpm’de 15 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Bu
islem iki defa tekrarlanmis olup, ikinci santrifiij sonunda siipernatant kismi
alindiktan sonra falcon tiipii icerisine 2 ml peptonlu su eklenerek stok kiiltiir
hazirlanmistir. Elde edilen stok kiiltiirden igerisinde %5 (w/w) oraninda {iziim
suyu ve %]1,7 (w/w) oraninda iniilin bulunan %8’lik konsantrasyona sahip 200 g
yulaf siitii 6rnegine 0,2 ml aktarilmis ve 24 saat boyunca 37°C’de fermantasyona

tabi tutulmustur.

Yulaf siitiinde gelistirilmis kiiltiiriin hazirlanmasi i¢in, liyofilize kiiltiirden
0,1 g alimmis ve igerisinde 7 ml MRS sivi besiyeri bulunan ortamda
gelistirilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda, kiiltiirden 2 ml alinarak igerisinde
200 g yulaf siitii (%8, w/w) bulunan kavanoza aktarilmis ve 24 saat boyunca
37°C’de fermente edilmistir. Fermantasyonu tamamlanan yulaf siitinden 40 g
alinmig ve igerisinde 160 g %8 (w/w)’lik yulaf siitii bulunan besiyeri sisesine
aktarilmis ve tamamen homojenize olana kadar karistirilmistir. Elde edilen kiiltiir

igeren yulaf siitiinden 40 g alinarak igerisinde %5 (w/w) oraninda iiziim suyu ve
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%]1,7 (w/w) oraninda iniilin bulunan %8’lik konsantrasyona sahip 200 g yulaf siitii

ornegine aktarilmis ve 24 saat boyunca 37°C’de fermantasyona tabi tutulmustur.

Ucgiincii inokiilasyon yonteminde ise liyofilize kiiltiir %0,2 (w/w) olacak
sekilde tartilmis direkt olarak igerisinde %5 (wW/w) oraninda {iziim suyu ve %1,7
(w/w) oraninda iniilin bulunan %§8’lik konsantrasyona sahip 200 g yulaf siitii
ornegine aktarilmistir. Hazirlanan Ornekler 24 saat boyunca 37°C’de

fermantasyona tabi tutulmustur.

Uc¢ farkli sekilde inokulum hazirlanarak olusturulan Srnekler igin
fermantasyon baslangicinda, fermantasyon sonunda olmak iizere pH degerleri

Ol¢iilmiis ve probiyotik sayilar1 incelenmistir.

Inokulum miktar1 arttirnlarak ve farkh Kiiltiirler kullanilarak yulaf

siitil ve soya siitiiniin karsilastirllmasi kapsaminda yapilan 6n denemeler:

Bu denemede farkli zamanlarda alinan liyofilize kiiltiirlerin farkli ekim
yontemleri ve besin ortamlarinda (yulaf siitii ve soya siitii) canlilig1 incelenmistir.
Kiiltiir eklenme yontemini degistirilerek hazirlanan 200 g yulaf siitii 6rneklerinin
igerisine 0,4 ml kiiltlir siispansiyonu ilave edilmis ve 24 saat boyunca 37°C’de
fermente edilmistir. Fermantasyon baslangicinda, fermantasyonun 16. saatinde ve

fermantasyon sonunda probiyotik sayilar1 ve pH degerleri kontrol edilmistir.

Onceki 6n denemede yukarida belirtildigi sekilde, MRS Broth besiyerinde
hazirlanan kiiltiir stispansiyonunda bulunan mikroorganizma sayisini arttirmak
amaciyla 10 farkli tiipte gelisen mikroorganizmalarin karigimi ile kiiltiir
siispansiyonu hazirlanmustir. Inokiile edilen kiiltiir miktar1 da 0,2 ml yerine, 0,4 ml
olarak inokiile edilmistir. Stok kiiltiirden igerisinde %5 (w/w) oraninda iiziim suyu
ve %1,7 (w/w) oraninda iniilin bulunan 190 g %8’lik konsantrasyona sahip yulaf

stitline 0,4 ml aktarilmistir.

Mikrobiyoloji laboratuvarinda bulunan ayni firmadan daha 6nceden temin

edilmis liyofilize kiiltiirlerden de ayn1 sekilde kiiltiir hazirlanarak, elde edilen stok
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cozeltiden 0,4 ml alinmis ve igerisinde %5 (w/w) oraninda iiziim suyu ve %1,7
(w/w) oraninda iniilin bulunan 190 g %8’lik konsantrasyona sahip yulaf siitiine ve
yerel marketlerden satin alinan ve %5 (w/w) oraninda {liziim suyu ve %1,7 (w/w)
oraninda iniilin eklenen 190 g soya siitiine (Alpro, Belgika) eklenmistir.

Hazirlanan 6rnekler 24 saat boyunca 37°C’de fermantasyona tabi tutulmustur.

Liyofilize kiiltiirtin direkt olarak kullanildigi denemelerde, Chr. Hansen A/S
firmasindan daha onceden temin edilmis liyofilize kiiltiirlerden ve yine ayni
firmadan proje kapsaminda temin edilen liyofilize kiiltlirlerden %0,2 (w/w) olacak
sekilde tartilmigstir. Tartilan her iki kiiltiir ayr1 ayr1 isleme alinmastir. Yulaf siitii ile
olusturulan 6rneklerin igerisinde %5 (w/w) oraninda iiziim suyu ve %1,7 (wW/w)
oraninda iniilin bulunan %8’lik konsantrasyona sahip yulaf siiti olarak
belirlenmistir. Olusturulan yulaf siitii 6rneklerine 6nceden temin edilen ve proje
kapsaminda temin edilen liyofilize kiiltlirler eklenmistir. Hazirlanan 6rnekler 24

saat boyunca 37°C’de fermantasyona tabi tutulmustur.

Laboratuvar ortaminda iiretilen yulaf siitii ile yerel marketlerde satilan

yulaf siitiiniin karsilastirilmasi:

Bu calismada yerel marketlerde hazir olarak satilan yulaf siiti ile
laboratuvar ortaminda hazirlanan yulaf siitiiniin probiyotik L. acidophilus La-5
susunun canliligina etkisi arastirilmistir. Yapilan 6n denemede yerel marketlerden
alan yulaf siitii (Alpro, Belgika) ve laboratuvar ortaminda Alt baslik 3.2.5te
belirtildigi gibi hazirlanan %6 (w/w) konsantrasyona sahip yulaf siitii
karsilastirilmistir. Denemelerde ornekler icerisine %5 (w/w) oraninda iiziim suyu
ve %0,5 (w/w) oraninda liyofilize kiiltiir eklenmistir. Hazirlanan 6rnekler 24 saat
boyunca 37°C’de fermantasyona tabi tutulmustur. Olusturulan Orneklerin
fermantasyon basinda ve sonunda probiyotik sayis1 ve pH degerlerindeki degisimi

incelenmistir.

Yulaf siitlerine ilave edilen siikroz ve a-amilaz enziminin L. acidophilus

La-5’in iiremesi iizerine etkisinin belirlenmesi:
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Yapilan 6n denemelerde fermantasyon siiresinin sonunda L. acidophilus La-
5 susunun istenen seviyelerde canliligini siirdiiremedigi tespit edilmistir. Bu
asamada, yulaf siitiine ilave edilen silikrozun etkisini ve yulafta bulunan
karbonhidratlarin a-amilaz enzimi ile pargalanmasi sonucunda elde edilen ortamin
L. acidophilus La-5 susunun canlilif1 iizerine etkisini arastirmak amaclanmstir.
Yapilan 6n denemede laboratuvar ortaminda Alt baslik 3.2.5’te belirtildigi gibi
hazirlanan %6 (w/w) konsantrasyona sahip yulaf siitleri sade olarak, siikroz ve a-
amilaz enzimi eklenerek hazirlanmis ve 3 farkli yulaf siitii olusturulmustur.
Yapilan 6n deneme 3 tekrar, 2 paralel olacak sekilde yapilmistir. Olusturulan
ornekler i¢cin fermantasyon baslangicinda, fermantasyon sonunda olmak iizere pH

degerleri Ol¢iilmiis ve probiyotik sayilar incelenmistir.

Sade yulaf siitii ile 6rneklerin hazirlanmasi i¢in, laboratuvar ortaminda Alt
baslik 3.2.5’te belirtildigi gibi hazirlanan %6 (w/w) konsantrasyona sahip yulaf
sttli igerisine %0,1 (w/w) olacak sekilde kiiltiir ve %1,7 (w/w) olacak sekilde

iniilin eklenmis ve 24 saat boyunca 37°C’de fermente edilmistir.

Stikroz eklenen yulaf siitlerinin hazirlanmasi icin, laboratuvar ortaminda
hazirlanan %6 (w/w) konsantrasyona sahip yulaf siitiiniin icerisine %1,5 (w/w)
olacak sekilde siikroz (Difco™, Becton, Dickinson ve Company, ABD) eklenmis
ve yulaf siitleri homojenize olacak sekilde karistirilmistir. Elde edilen siikroz
igerikli yulaf siitleri 121°C’de 15 dakika boyunca otoklavda (Hirayama Holdings
Co., Ltd, Japonya) sterilize edildikten sonra 6n denemelerde kullanilmistir.
Hazirlanan yulaf siitiiniin igerisine %0,1 (w/w) olacak sekilde liyofilize kiiltiir ve
%1,7 (w/w) olacak sekilde iniilin eklenmis ve 24 saat boyunca 37°C’de

fermantasyona tabi tutulmustur.

Yulaf siitiine o-amilaz enzimi eklenerek hazirlanan Ornekler igin,
laboratuvar ortaminda hazirlanan yulaf siitlerinin (%6, w/w) icerisine %2,1 (w/w)
olacak sekilde a-amilaz enzimi (Smart Kimya Tic. ve Dan. Ltd. Sti, izmir,
Tiirkiye) eklenmis ve enzimin optimum sicakligi olan 55°C’de 49 dakika boyunca

su banyosunda bekletilmistir (Deswal et al., 2014). Oda sicakligina sogutulmus
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orneklerin igerisine %0,1 (w/w) liyofilize kiiltiir ve %1,7 (w/w) olacak sekilde

iniilin eklendikten sonra, 24 saat boyunca 37°C’de fermente edilmistir.

Fermantasyon oncesinde 1limh asidik ortamda bekletildikten sonra
veya direkt olarak asidik ortama inokiile edilen L. acidophilus La-5

kiiltiiriiniin pH 3,5’te fermantasyon siiresince canliliginin arastirilmasi

Yapilan bu g¢alismada, onceden 1limh asit (pH 5,0) ortamda tutulduktan
sonra veya direkt olarak asidik ortama maruz birakilan kiiltiirlerin pH 3,5’te
fermantasyon siiresince sayilar1 belirlenmistir. Bu kapsamda pH 3.5 diizeyine
ayarlanmis MRS Broth veya yulaf siitii 6rneklerine kiiltiir slispansiyonu direkt
eklenerek veya pH 5,0°da 1 saatlik inkiibasyon siiresinin sonunda pH 3,5 diizeyine
ayarlanmig MRS Broth veya yulaf siitiine inokiile edilerek dnceden 1limli asidik

ortama maruz kalmig olan kiiltiirlerin aside direnci arastirtlmistir.

Liyofilize L. acidophilus La-5 kiiltiirinden MRS Broth besiyerine ekim
yapilarak, Alt bashk 3.2.7.2’de belirtildigi sekilde kiiltiir siispansiyonu

hazirlanmstir.

Laboratuvar ortaminda Alt baslik 3.2.5’te belirtildigi gibi hazirlanan %6
(w/w) konsantrasyona sahip yulaf siitleri kullanilmistir. Hazirlanan yulaf
stitlerinin pH degerleri steril %10’luk laktik asit yardimiyla ayr olarak 3,5 ve 5
diizeylerine ayarlanmistir. Elde edilen pH 3,5 seviyesindeki yulaf siitlerinden 100
g ve 90 g almarak iki ayri steril erlenmayere aktarilmistir. 100 g yulaf siitii
igerisine, hazirlanan kiiltlir siispansiyonundan 1 ml eklenmis ve 8 saat boyunca

37°C’de fermente edilmistir.

pH 5,0 seviyesindeki 10 ml yulaf siitii i¢eren tiipe 1 ml kiiltiir sispansiyonu
eklenmistir. Vorteks ile karistirilarak homojenize edildikten sonra, 37°C’de 1 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda, icerisinde 90 ml pH 3,5
seviyesindeki yulaf siitii bulunan erlenmayere aktarilmis ve 37°C’de 8 saat
fermente edilmistir. Her iki yulaf siitii icin de fermantasyon siiresi basinda ve

fermantasyon siiresi boyunca her saat basi probiyotik bakteri sayimi1 yapilmistir.
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Ayni islemler pH 3,5 ve 5,0 diizeylerine ayarlanmis MRS Broth besiyerinde
de gerceklestirilmistir.

Yulaf siitlerine ilave edilen kalsiyum karbonatin L. acidophilus La-5’in

uremesi iizerine etkisinin belirlenmesi:

Bu boliimiin birinci asamasinda, pH diismesini engellemek i¢in iki farkli
oranda hazirlanmis yulaf siitlerine (%6, %10, w/w) ilave edilen kalsiyum
karbonatin L. acidophilus La-5 susu lizerindeki etkisi arastirilmistir. Laboratuvar
ortaminda Alt baslik 3.2.5’te belirtildigi gibi %6 ve %10 (w/w) oraninda yulaf
stitleri hazirlanmistir. Ayrica ayri olarak hazirlanan %6 (w/w) konsantrasyona
sahip yulaf siitleri igerisine 120 mg Ca**/100 ml olacak sekilde CaCOs eklenmis
(300 mg CaCO3/100 ml) ve yulaf siitleri steril edilmistir. Hazirlanan 3 farkli yulaf
stitliniin icerisine %0,1 (w/w) olacak sekilde liyofilize kiiltiir ilave edilmis ve 24
saat boyunca 37°C’de fermente edilmistir. Fermantasyon baslangicinda,
fermantasyonun 8. saatinde ve fermantasyon sonunda probiyotik sayilar1 ve pH

degerleri kontrol edilmistir.

Bu Dbolimiin  ikinci asamasinda, kalsiyum karbonat ve farkli
konsantrasyonlarda {iziim suyu iceren %6 (w/w) yulaf siitiine probiyotik
ilavesinden sonra 30 saatlik fermantasyon siiresi boyunca pH degisimi izlenmistir.
Laboratuvar ortaminda Alt bashk 3.2.5’te belirtildigi gibi hazirlanan %6 (w/w)
konsantrasyona sahip yulaf siitleri icerisine 120 mg Ca™/100ml olacak sekilde
CaCOs eklenmis ve yulaf siitleri steril edilmistir. Hazirlanan yulaf siitleri ile
icerisinde %5, %15 ve %25 iiziim suyu ve %0,1 liyofilize kiiltiir igeren 6rnekler
olusturulmus ve 30 saat boyunca 37°C’de fermente edilmistir. Olusturulan
orneklerin fermantasyon baslangicindan itibaren ilk 10 saatte saat basi olmak
lizere, 24. 27. ve 30. saatlerde pH degerleri 6l¢iilmiistiir. Olusturulan 6rneklerin
pH degisimleri géz oniinde bulundurularak fermantasyon siiresinin hesaplanmasi

amaclanmustir.

Bu bolimiin  diglincii  asamasinda, kalsiyum karbonat ve farkh

konsantrasyonlarda iiziim suyu (%5, %15 ve %25, w/w) igeren yulaf siitiine (%6,
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w/w) probiyotik ilavesinden sonra 8 ve 24 saatlik fermantasyon siiresince pH
degerlerinin ve probiyotik sayilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda,
ikinci asamada belirtilen yontemlerle 6rnekler hazirlandiktan sonra %0,2 (w/w)
liyofilize kiiltiir ilavesi yapilmistir. %5, %15 ve %25 iiziim suyu ve %0,2 (w/w)
liyofilize kiiltiir igeren bir 6rnek grubu 8 saat, ayni kosullarda hazirlanmis diger
ornek grubu ise 24 saat boyunca 37°C’de fermente edilmistir. Olusturulan
orneklerin her iki 6rnek grubu i¢in de fermantasyon baslangicinda, fermantasyon

sonunda olmak iizere pH degerleri 6l¢lilmiis ve probiyotik sayilari belirlenmistir.

Bu boliimiin ilk {ic asamasinda orneklere Bedani et al. (2013) belirtildigi
sekilde 120 mg Ca*?/100 ml yulaf siitii miktarinda CaCOj3 eklenerek &n denemeler
gerceklestirilmistir. Bu asamada ise, farkli konsantrasyonlarda kalsiyum karbonat
eklenmesinin probiyotiklerin canlilif1 iizerine etkisi arastirilmistir. Laboratuvar
ortaminda hazirlanan %6 (w/w) konsantrasyona sahip yulaf siitleri icerisine 120
mg Ca*?/100ml olacak sekilde CaCO; eklenmis ve yulaf siitleri steril edilmistir.
Liyofilize L. acidophilus La-5 kiiltiirinden MRS sivi besiyerine inokiilasyon
yapilmis ve 37°C’de 24 saatlik inkiibasyon siiresinin sonunda, kiiltiirden 2 ml
aliarak 200 g %6 (w/w)’lik yulaf siitiine aktarilmistir. Fermantasyonu (37°C’de
24 saat) tamamlanan yulaf siitinden 20 g alinmus ve igerisinde 160 g %6
(w/w)’lik yulaf siitii bulunan besiyeri sisesine aktarilmis ve tamamen homojenize
olana kadar karistirilmistir. Elde edilen kiiltiir iceren yulaf siitiinden 20 g alinarak
igerisinde 60, 120 ve 240 mg Ca*™?/100ml ve %25 (w/w) iiziim suyu iceren 3 farkli
130 g %6 (w/w)’lik konsantrasyona sahip yulaf siitiine aktarilmigtir. Kontrol
ornegi olarak ise 120 mg Ca**/100ml igeren %6 (w/w)’lik konsantrasyona sahip
yulaf siitii icerisine %0,2 (w/w) olacak sekilde liyofilize kiiltiir eklenerek
hazirlanmistir. Hazirlanan tiim 6rnekler ve kontrol grubu 8 saat boyunca 37°C’de
fermantasyona tabi tutulmustur. Olusturulan Orneklerin  fermantasyon
baslangicinda ve fermantasyon sonunda olmak iizere pH degerleri dlgiilmiis ve

probiyotik sayilar1 belirlenmistir.
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3.2.8 Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis yulaf siitii icecegi

iiretiminin yanit yiizey yontemi ile optimizasyonu

Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis yulaf siitii i¢eceginin liretiminde
kullanilacak olan iiziim suyu hazirlama ydntemi ve {iziim suyu orani proje
kapsaminda yapilan dnceki analizlerle belirlenmistir. Olusturulan dort farkl tizim
suyunun probiyotik bakteriler ve patojen mikroorganizmalar i¢in elde edilen MIK
degerleri ve fenolik madde igerikleri gbz dniinde bulundurularak en uygun {iziim
suyu secilmistir. MIK degerleri sonucunda kaynatilmis ve pastorize edilmis {iziim
suyu (KUSP) patojenler iizerinde daha iyi sonuglar gdstermistir. Ayrica yapilan
MIK testlerinde probiyotiklerin %25 iiziim suyu oraminda inhibe edilmedigi
saptanmustir. Elde edilen fenolik madde icerigi sonuglarina gére KUSP iiziim
suyunun fenolik madde igeriginin diger liziim sularindan daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Bu sebeple optimizasyon icin KUSP iiziim suyu segilmistir.
Secilen iiziim suyu oraninin maksimum degeri ise %25 olacak sekilde belirlenmis
ve Design Expert (Versiyon 7.0.0, Stat Ease Corporation, ABD) paket programi
Box-Behnken yontemi ile optimizasyon deneme deseni olusturulmustur.
Optimizasyon kosullar1 tasariminda secilen bagimli degiskenler Tablo 3.3’te

belirtilmistir.

Tablo 3.3. Her iki mikroorganizma i¢in olusturulan deneme deseninde kullanilan

bagimli degiskenler
Bagimh Degiskenler Birimler
pH -
Probiyotik Bakteri Sayisi log KOB/ml
Tat puan
Yabanci Tat puan
Asitlik puan
Aroma puan
Kivam puan
Genel Kabul Edilebilirlik puan

Su Tutma Kapasitesi yiizde (%)
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L. rhamnosus LGG igin se¢ilen bagimsiz degiskenlerin seviyeleri Tablo
3.4’te, bu degiskenlere bagh olarak olusturulan deneme deseni ise Tablo 3.5’te
verilmistir (Gupta et al., 2010). Kontrol grubu olarak sadece yulaf siitii ve sadece
liziim suyu ve bunlarin iniilin igerikli 6rnek kombinasyonlar: ile de denemeler

yapilmistir.

Tablo 3.4. L. rhamnosus LGG i¢in olusturulan deneme deseninde kullanilan

bagimsiz degiskenler ve faktorlerin seviyeleri

Bagimsiz Birimler Faktor Seviyeleri
Degiskenler -1 0 +1
Uziim suyu % (W/w) 5 15 25

Yulaf siitii % (W/w) 2 6 10

Iniilin % (W/w) 0 0,85 1,7

Tablo 3.5. L. rhamnosus LGG i¢in Desing Expert programindan elde edilen

deneme deseni.

RUN Uziim suyu Yulaf siitii Iniilin
(%) (%) (%)
1 5 6 1,7
2 5 2 0,85
3 15 6 0,85
4 25 10 0,85
5 15 10 1,7
6 15 10 0
7 15 2 0
8 15 6 0,85
9 15 6 0,85
10 5 6 0
11 15 6 0,85
12 15 2 1,7
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13
14
15
16
17

25
25
15
25

A N DD

0,85

0,85
0,85
1,7

optimizasyonu i¢in farkli %5 — 25 {iziim suyu oranlari ile %2 — 10 yulaf icerikli
farkli yulaf siitleri ve %0 — 1,7 oranlarinda iniilin ile deneme deseni
olusturulmustur (Alves et al., 2013). Daha sonra probiyotik liyofilize L.
rhamnosus LGG kiiltlirii iirlin igerisinde %0,1 (w/w) oraninda olacak sekilde ilave
edilmis ve 37°C’de fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon baslangicinda ve
48 saatlik fermantasyon siiresi boyunca sekiz saatte bir Ornekler alinarak
probiyotik bakteri sayimlar1 yapilmig ve pH degerleri Olciilmiistiir. Bu sekilde
fermantasyon siiresi boyunca probiyotik sayilarindaki degisimi incelenmistir ve
sonuclara gére optimum iirlin kosullar1 ve fermantasyon siireleri belirlenmistir.

Uziim suyu igeren probiyotik igerikli yulaf siitii igeceginin optimizasyon akis

Uziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi {iretiminin

semas1 ve analizleri Sekil 3.3°te gosterilmistir.
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Yulaf Siitil iniilin Uziim Suyu
(%02 - 10) (%0 -1,7) (%5 - 256 Kons.)

Probiyotik Kdltir llavesi

—
Kangtirma (L. rhamnosus LGG)

l

Sekil 3.3. L. rhamnosus LGG kiiltiirii ile hazirlanan Isabella {iziim suyu iceren probiyotik igerikli

yulaf siitii igeceginin optimizasyon akim semast

L. acidophilus La-5 i¢in optimizasyon oncesinde yapilan 6n denemeler ile
fermantasyon siiresi 8 saat olarak belirlenmis ve iniilin kullaniminin L.
acidophilus La-5 tizerinde etkisinin olmadig1 gorilmiistiir. Yapilan 6n denemeler
kapsaminda Bedani et al. (2013) tarafindan belirlenen kalsiyum karbonat
miktarinin L. acidophilus La-5 optimizasyonunda kullanimin1 uygun bulunmus ve
yeni deneme deseni olusturulmustur. Olusturulan deneme deseninin L.
acidophilus La-5 1i¢in bagimsiz degiskenlerin seviyeleri Tablo 3.6’da
gosterilmistir. Bu degiskenlere bagli olarak olusturulan deneme deseni ise L.
acidophilus La-5 i¢in Tablo 3.7’de verilmistir (Gupta et al., 2010). Kontrol grubu
olarak sadece yulaf siitii ve sadece {liziim suyu ve bunlarin kalsiyum karbonat
igerikli O6rnek kombinasyonlar1 ile de denemeler yapilmistir. Fermantasyon
baslangicinda ve sonunda ornekler alinarak probiyotik bakteri sayimlar1 yapilmis
ve pH degerleri olgiilmiistiir. Bu sekilde probiyotik sayilari incelenmistir ve
sonuclara gore optimum liriin kosullart belirlenmistir. Isabella {iziim suyu iceren
probiyotik igerikli yulaf siitii igeceginin optimizasyon akis semast ve analizleri

Sekil 3.4’°te gosterilmistir.

Fermantasyon [TTTTTTITmoTmmmosemoooseoooooes
{37°C'de 48 saat) 1+ Probivotik bakteri sayumi
L. pH dlcumi
ﬂ | (8 saatte bir)
Optimizasyon
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Tablo 3.6. L. acidophilus La-5 icin olusturulan deneme deseninde kullanilan

bagimsiz degiskenler ve faktorlerin seviyeleri

Bagimsiz Birimler Faktor Seviyeleri
Degiskenler -1 0 +1
Uziim suyu % (W/W) 5 15 25

Yulaf siitii % (W/w) 2 6 10

Ca™ mg/100 ml 0 120 240

Tablo 3.7. L. acidophilus La-5 i¢in Desing Expert programindan elde edilen

deneme deseni.

RUN Uziim suyu Yulaf siitii Ca*?
(%) (%) (mg/100 ml yulaf siitii)

1 6 15 120
2 6 15 120
3 6 5 240
4 6 5 0
5 2 15 0
6 6 25 0
7 6 15 120
8 10 15 240
9 2 5 120
10 6 15 120
11 10 25 120
12 10 5 120
13 2 25 120
14 6 25 240
15 2 15 240
16 6 15 120

—_
N

10 15 0
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Yulaf Siiti Caco; Uziim Suyu
(%02 - 10) (0-240 mg Ca*®) (%5 - 25 Kons.)

Probiyotik Kdltir llavesi

*_.—-—'—'_ N .
Kangtirma (L. acidophilus La-5)

l

(37°C'de 8 saat) —————— i+ Probiyotik bakieri sayimi
P pH dlclimd
ﬂ | (8 saatte bir)

Optimizasyon

Sekil 3.4. L. acidophilus La-5 ile hazirlanan Isabella {iziim suyu iceren probiyotik icerikli yulaf

siitii iceceginin optimizasyon akim semast

3.2.9 Optimize edilmis kosullarda Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis

probiyotik yulaf siitii iceceginin validasyonu

Yapilan optimizasyon calismalarinda elde edilen optimum degerlerin L.
rhamnosus LGG i¢in %6,74’luk yulaf igerigine sahip yulaf siitii oldugunu ve
tirtiniin %25 oraninda iiziim suyu ve %1,53 oraninda iniilin i¢germesini ve en etkili
fermantasyon siiresinin ise 24 saat oldugunu gostermistir. L. acidophilus La-5 ile
hazirlanan {iiriiniin optimum igeriginin ise %35,24’°lik yulaf icerigine sahip yulaf
siitii ve %24,99 oraninda {iziim suyu ve 197,35 mg Ca*?/100 ml yulaf siitii
oraninda CaCOj igeren formiilasyon oldugu tanimlanmistir. Bu 6rneklere bagh
olarak elde edilen ongérii degerlerinin validasyonu i¢in optimum kosullar ile
ornekler 3 paralel, 2 tekrar olarak tekrardan hazirlanmistir. Hazirlanan 6rneklerin
optimum kosullar i¢in programin 6ngordiigii deger araliklarina uygunlugu kontrol
edilmistir. Hazirlanan 6rneklere pH kontrolii, probiyotik bakteri sayimi1 ve duyusal
testler uygulanmistir. Elde edilen sonuglarin programin 6ngordiigii degerlere
uygunlugu saglandig1 zaman ise Isabella {iziimi ile zenginlestirilmis yulaf siitii

igeceginin iiretimine baglanmistir.

Fermantasyon FTTTmTTTmmmmsomooom oo
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3.2.10 Optimize edilmis kosullarda fermantasyon boyunca iireme

egrilerinin ve pH degerlerinin belirlenmesi

Validasyonu saglanmis L. rhamnosus LGG ve L. acidophilus La-5 suslari
ile optimum igeriklerde Ornekler hazirlanmistir. L. rhamnosus LGG suslari
%06,74’luk yulaf icerigine sahip yulaf siitii icerisine %25 oraninda iiziim suyu ve
%1,53 oraninda iniilin eklenmis ve 37 °C’de 24 saat fermente edilmistir. L.
acidophilus La-5 susu ise %5,24’liik yulaf icerigine sahip yulaf siitline %24,99
oraninda iiziim suyu ve 197,35 mg/g oraninda CaCO3 eklenerek hazirlanmis ve 37
°C’de 8 saat fermente edilmistir. Her iki sus i¢in {iziim suyu icermeyen fakat
iniilin veya kalsiyum karbonat iceren yulaf siitii kontrol 6rnekleri ile iniilin veya
kalsiyum karbonat igeren {iziim suyu kontrol drnekleri hazirlanmistir. Hazirlanan
deneysel 6rnek ve kontrol Ornekleri 2 paralel, 3 tekerriir olarak hazirlanmistir.
Elde edilen orneklerin fermantasyon siiresi boyunca probiyotik sayis1 ve pH
degisimi 2 saatte bir incelenmis ve sonuglara bagl olarak probiyotik bakterilerin
sayist ve pH degisiminin grafigi Microsoft Excel programi yardimi ile elde

edilmisgtir.

3.2.11 Optimize edilmis kosullarda Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis

probiyotik yulaf siitii icecegi iiretimi

Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi
iretiminde kullanilacak olan liziim suyu, yulaf siiti ve iniilin veya kalsiyum
karbonat oranlar1 yapilan optimizasyon sonuglarina gore belirlenmistir. L.
rhamnosus LGG i¢in fermantasyon siireleri de optimizasyon deneyleri sirasinda
yapilan saatlik deneylerle Design Expert ve IBM SPSS Statistics paket
programlar1 yardimiyla %95 giiven araliginda belirlenmistir. Fermantasyon siiresi
belirlendikten sonra optimizasyon ile uygun konsantrasyonlar belirlenmistir.
Yapilan optimizasyonlar ile L. rhamnosus LGG ile olusturulacak {iriin igin
oranlar: %6,74 oraninda yulaf unu iceren yulaf siitii, %25 oraninda iizim suyu ve
%1,53 oraninda iniilin olacak sekilde tespit edilmistir. En etkili fermantasyon

stiresinin ise 24 saat oldugu Design Expert programi ile belirlenmistir.
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Yapilan ¢esitli 6n denemeler ile L. acidophilus La-5 susunun pH degerinin
canlihgimi etkiledigi goriilmiistiir. On denemeler sonucunda L. acidophilus La-5
icin pH degerinin 4,2’nin {izerinde kalacak sekilde ayarlanmasi uygun
bulunmustur. L. acidophilus La-5 ile hazirlanan 6n denemeler ve literatiir
arastirmalarinda iniilinin probiyotik sayisini 6nemli derecede arttirmadigi
goriilmiistiir. Bu sebeple pH seviyesini yiikseltmesi i¢in CaCO3 igeren Ornekler
hazirlanmas1 ve fermantasyon siiresinin 8 saat olmasi ile pH seviyesinin L.
acidophilus La-5 i¢in istenilen degerleri olusturacagi saptanmistir. Bu sebeple L.
acidophilus La-5 ile hazirlanan {iriin igeriginin %35,24’liik yulaf icerigine sahip
yulaf siitii ve %24,99 oraminda iiziim suyu ve 197,35 mg Ca**/100 ml oraninda

CaCO:s igermesine ve fermantasyon siiresinin ise 8 saat olmasina karar verilmistir.

Optimize edilmis kosullarda iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik
yulaf siitli icecegi liretimi i¢in farkli {iziim suyu oranlarinda yulaf siitii bazl
iiriinler hazirlandiktan sonra probiyotik liyofilize kiiltiirler (L. acidophilus La-5
veya L. rhamnosus LGQG) ilave edilmis ve 37 °C’de fermantasyona birakilmistir.
Kontrol grubu olarak sadece yulaf siitli ve sadece liziim suyu igeren ornekler ve bu
orneklerin iniilin (L. rhamnosus LGG) ve kalsiyum karbonat (L. acidophilus La-5)
iceren versiyonlar1 ile de kontrol denemeleri yapilmistir. Fermantasyon islemi
stiresince tirtinlerin pH degeri ve probiyotik mikroorganizma sayisi iki saatte bir
Olciilmiistiir. Bu sekilde fermantasyon siiresi boyunca probiyotik sayilarindaki
degisim ve pH degeri incelenmistir. Fermantasyon siiresi tamamlanan iirlinlerin
stireci sonlandirilarak, tiriinler 4°C’ye alinmis ve depolama boyunca gerekli olan

mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal testler yapilmistir.

3.2.12  Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii

iceceginin depolanmasi

Alt baslik 3.2.11°de belirtilen optimize edilmis kosullarda iiretilmis L.
acidophilus La-5 ve L. rhamnosus LGG igeren Isabella iiziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitli icece§inin fermantasyon siiresi sonunda 28
giin boyunca +4°C’de depolanmistir. Fermantasyon basinda ve sonunda ornekler

alinmig ve probiyotik sayimi, pH Ol¢iimii, titrasyon asitligi, toplam ¢oziiniir
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madde, renk analizi, B-glukan igerigi, toplam kuru madde igerigi, kiil, protein,
toplam yag, diyet lif igerigi, toplam karbonhidrat, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite ve resveratrol analizleri yapilmistir. Depolama siireci boyunca
ise haftada bir 6rnek alinarak probiyotik bakteri sayimi, pH ol¢iimii, titrasyon
asitligi, resveratrol tayini ve toplam ¢oziinlir madde analizleri ve duyusal testler
gibi mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir (Pimentel et al.,

2015). Depolama siiresince yapilan deneme plant Sekil 3.5°te gosterilmistir.

indilin (L. rhamnosus LGG) veya
CaC0s (L acidophilus La-5)
(Optimum Kons.)

~ L T

Yulaf Siti
(Optimum Kons_)

Uziim Suyu
{Optimum Kons.)

Probiyotik KiHir llavesi

Duyusal Analizler
Haftada bir)

te  Titrasyon asitligi ! Urin clugturma | «— | (L. acidophilus La-5 veya

ie  Toplam cbziniir madde, | L. rhamnosus LGG)

is  Renk analizi, Jl

is  PB-glukan iceridi, i —

v+ Toplam kuru madde, :

» Kl : {32%?3?;?;:31 *  Probiyotik bakteri sayimi

;= Protein, i L thamnosus LGGve |—  * i* _ PH olcimi :

i+ Toplamyag, i 37°C'de 8 saat i (2 saatte bir) i

it Diyet lif iceridi, i L. acidophilus La-5)

i Toplam karbenhidrat, ; ‘e Probiyotik bakteri sayimi

i+ Toplam fenclik madde, | 4——1owu ‘e pH dlcimi !

{+  Antioksidan aklivite | Jl i+ Titre edilebilir asitik §

: L Resveratrol Ta}.rini i (‘_—_.____,A—F’ i - Resveratrol 1ayir|i i

Depolama ts  Toplam cbziinir madde |
(47C'de 28 giin) '+ Su Tutma Kapasitesi

Sekil 3.5. Depolama siiresince yapilan analizlerin deneme plani

3.3  Mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analiz yontemleri
3.3.1 Probiyotik bakteri sayimi

Calisma boyunca, 6n denemelerde, optimizasyon denemeleri sliresince 8
saatte bir, elde edilen optimum kosullarla olusturulan 6rneklerin ve kontrol
orneklerinin fermantasyon siliresi boyunca 2 saatte bir ve 4°C’de 28 giinliik
depolama siiresince haftada bir olmak iizere tim Orneklerin probiyotik bakteri
saymmlar1 yapilmistir. Orneklerden 10 ml almip steril stomacher posetine

aktarildiktan sonra, iizerine 90 ml peptonlu su eklenmis ve stomacher cihazinda



79

(Stomacher 400 Circulator, Seward Medical, Birlesik Krallik) 1 dakika siire ile
homojenize edilmistir. Hazirlanan 6rnek homojenatindan desimal diliisyonlar
hazirlanmis ve uygun diliisyonlardan MRS agara mikroaerofilik ortam olusturmak
icin ¢ift tabaka ekim yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 37 °C’de
72 saat inkiibe edilmistir ve koloni sayilar1 belirlenmistir (Thamaraj and Shah,
2003; Matijevi¢ and Vinko, 2011; Chan et al., 2018). Orneklerde bulunan
probiyotik bakteri sayilari log KOB/ml olarak hesaplanmustir.

3.3.2 pH ol¢ciimii

Calisma boyunca, 6n denemelerde, optimizasyon deneyleri siiresince 8
saatte bir, elde edilen optimum kosullarla olusturulan 6rneklerin ve kontrol
orneklerinin fermantasyon siiresi boyunca iki saatte bir ve 4°C’de 28 giinliikk
depolama siiresi boyunca yedi giinde bir iiriinlerin pH o6l¢iimii yapilmistir.
Olgiimler Ege Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji
Laboratuvari’nda bulunan pH (NEL Mod 821, Tiirkiye) metre ile Olclilmiistiir
(Degirmenci et al., 2012).

333 Titrasyon asitligi

Konsantre ve jel kivamli iiriinlerin titre edilebilir asitligini belirlemek diger
riinlere gore tam homojenlik saglanamadigi i¢in zordur. Bu sebeple alinan
ornekler CO2 igermeyen su yardimiyla seyreltilmistir (Tyl and Sadler, 2017).
Titrasyon asitligi belirlenmesi i¢in 10 ml 6rnek behere aktarilmis ve 1/2 oraninda
saf su ile seyreltilmistir. Deney diizenegi Sekil 3.6’da gosterildigi gibi
potansiyometrik Ol¢lim diizenegine gore kurulmus ve pH 8,1’e ulasana kadar
faktorii belirlenmis 0,1 N NaOH ile titre edilmistir ve sonuglar g/L olarak laktik
asit cinsinden Esitlik 2 ile hesaplanmistir (Angelov et al., 2006; Yoon et al., 2006;
Mortazavian et al., 2010; Dorey et al., 2016).
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1. Biirat

2. Biirat klempi

3. Bitret tutacam
4. Manyetil
leanistine

3. Biiret stopu

&. pH metre

7. pH metre probu

o 8@/ <« -0l

Potensivometrik Titrasvon

Sekil 3.6. Potansiyometrik metot ile titrasyon asitligi 6l¢timii (Tyl ve Sadler, 2017)

Bazin normalitesi x Harcanan miktar x Kullanilan asidin agirhig:

Asitlik (g/L) = [2]

Ornek hacmi x Bazin faktorii

3.34 Toplam suda ¢oziiniir madde (°Brix) analizi

Hazirlanan {iriinlerin °Brix degerlerinin olgiimii Ege Universitesi Gida
Miihendisligi  Bolimii Gida Mikrobiyolojisi  Laboratuvarinda  bulunan

refraktometre ile yapilmistir (Pimentel et al., 2015).

3.3.5 Toplam kuru madde analizi

Yulaf siitlinde, iiziim sularinda ve optimum kosullar ile hazirlanan
orneklerde toplam kuru madde analizi AOAC (Association of Official Analytical
Chemists) yontemi ile yapilmistir (AOAC, 2005; Bernat et al., 2015). Metal
petriler 105 °C’lik etiivde (Dedeoglu, Tiirkiye) kurutulduktan sonra desikatdrde
sogutulmus ve kuru tartimlari alinmistir. Tartimlari alinan petrilere ornekler
konulmus ve tartimlar1 alinmistir. Petriler 105 °C’lik etiivde 6rnekler sabit tartima
gelene kadar kurutulmustur. Sabit tartimi tamamlanan orneklerin kuru madde
miktar1 Ornegin son agirhigimin, ilk agirhgmna oramyla % (w/w) cinsinden

hesaplanmustir.
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3.3.6 Kiil analizi

AOAC (Association of Official Analytical Chemists)’in belirledigi kiil
tayini yontemi ile yapilmig olup, yanma islemi sonrasi 6rnegin agirliginin drnegin
ilk agirligina oraniyla kil yilizdesi hesaplanmistir (AOAC, 2005). Porselen
krozeler 550°C’lik kiil firininda bir siire bekletildikten sonra desikatore alinmis ve
soguduktan sonra tartim alinmistir. Tartimlar1 tamamlanan krozelere ornekler
eklenmis ve ornekle beraber tekrar tarttim alinmistir. Tartimlari tamamlanan
ornekler 1siticili manyetik karigtirict yardimiyla kaynatilmis ve 6n yakma islemi
tamamlanmistir. On yakma islemi tamamlanan &rnekler 550°C’lik kiil firinmna
(Laboratory Chamber Furnace-ELF, Carbolite Gero LTD., Birlesik Krallik)
yerlestirilmis ve kiil rengi beyaz olana kadar ornekler yakilmistir (Cemeroglu,
2013). Kil renkleri beyaz olan Ornekler kiil firinindan c¢ikarilarak desikatore
alimmustir. Desikatorde oda sicakligina ulasan 6rnekler nem kapmamasi i¢in hizli
bir sekilde tartilmis ve krozelerin ilk agirhigi ile karsilastirilarak kil yiizdesi

hesaplanmustir.

3.3.7 P -glukan testi

B-glukan belirlenmesi i¢in Megazyme markasina ait -glukan Assay Kit
(Mixed Linkage) kullanilmis olup, kit iireticisi tarafindan belirtilmis yontem ile
analiz yapilmistir. Cam santrifiij tiipleri tartildiktan sonra igerisine 3 ml 6rnek
ilave edilmistir. Ornekler daha sonra kaynayan su banyosunun icerisinde 5 dakika
boyunca bekletilmis ve oda sicaklifina sogumasi beklenmistir. Oda sicakligina
soguyan Orneklerin {izerine %95 oraninda seyreltilmis analitik safliktaki etil alkol
(Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) eklenmis ve vorteks ile 6rnegin karigmasi
saglanmistir. Orneklerin iizerine 5 ml %95’lik etil alkol eklenmis ve tekrar
vortekslendikten sonra, 1800 x g’de 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir.
Santrifiijii tamamlanan orneklerin siipernatant1 ayrilmis ve pelletin {izerine 8 ml
%350 oraninda seyreltilmis analitik safliktaki etil alkol (Merck KGaA, Darmstadt,
Almanya) eklenmistir. Alkol eklenen Ornekler vorteksle karistirilmis ve tekrar
1800 x g’de 10 dakika santrifiije tabi tutulmustur. Santrifiijii tamamlanan

orneklerin siipernatanti ayrilmistir. Pellet kism1 sodyum fosfat tampon ¢ozeltisi
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(20 mM, pH 6.5) ile 4 ml’ye tamamlanmistir ve vorteks ile biitlin 6rnegin
homojen olarak dagilmasi saglanmistir. Tampon c¢ozeltisi eklenen oOrnekler
50°C’de 5 dakika bekletildikten sonra, tiiplerin igerisine 0,2 ml licenaz eklenmis
ve tiipler vortekslenmistir. Vorteks edilen tiipler parafilm ile kapatilmis ve
50°C’de 1 saat bekletilmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca 3-4 defa vorteks ile
orneklerin karistirilmas1  saglanmistir. Inkiibasyonu tamamlanan 6rneklerin
iizerine 5 ml sodyum asetat ¢ozeltisi (200 mM, pH 4.0) eklenmis ve
vortekslenmistir. Karisimi saglanan ornekler 5 dakika boyunca oda sicakliginda
bekletildikten sonra 1000 x g’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Hazirlanan
orneklerin siipernatantindan 0,1 ml alinarak 3 test tiipline aktarilmis, birinci tiipiin
igerisine 0,1 ml 50 mM sodyum asetat ¢ozeltisi eklenmis ve ikinci ve lgiincii
tiplin icerisine ise 0,1 ml B-glukosidaz enzimi eklenmistir. Ayrica deneyin
dogrulugunun saglanabilmesi i¢in D-glukoz (1 mg/ml) standardi kullanilmstir.
Reaktif sahit numune, 6rnek yerine saf su iizerine 0,1 ml 50 mM sodyum asetat
cozeltisi ve standart numuneleri ise 6rnek yerine 0,1 ml D-glukoz (1 mg/ml)
standardi eklenerek hazirlanmistir. Hazirlanan tiim tiipler 50°C’de 10 dakika
inkiibe edilmistir. Inkiibasyonu tamamlanan reaktif sahit, D-glukoz (I mg/ml)
standard1 ve drneklerin tizerine 3 ml GOPOD reaktif enzimi eklenmis ve 50°C’de
20 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyonu tamamlanan drneklerin 510 nm dalga
boyunda reaktif sahidine karsi absorbanslar1 okutulmustur. Elde edilen absorbans
degerleri ile Ornek igerisindeki B-glukan miktar1 Esitlik 3’te belirtildigi gibi
hesaplanmustir.

1 1 162

9.2
B — glukan (g/100 ml) = AAxFx <0 X 1000 x 500 % Tooo X Tag X D [3]

B — glukan (10§ml) =AAxFxDx0.00276 (3]

AA: (B-glukosidaz eklenmis 6rnek absorbansi) — (B-glukosidaz eklenmemis 6rnek

absorbans)

F: 100 (ug D-glukoz) / 100 pg D-glukoz absorbansi
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% : hacim dogrulama faktorii: baslangicta kullanilan 3 ml 6rnek belirli islemler

sonucunda eklenen 0,2 ml ligenaz, 5 ml asetat tamponu ve 4 ml pellet
¢Oziindiiriilmiis fosfat tamponu ile olusan son hacim (9,2 ml)

1000 : hacim ayarlama faktorii

1 .
— mg gevirme
Tooo - M& MEE

1 .
—:m evirme
Tooo - M&, €€

% : serbest D-glukoz, B-gluan igerisinde bulunan D-glukoz’a ¢evirme faktorii

D: B-glukosidaz 6rnekleri i¢in diliisyon (yapildiysa)

3.3.8 Diyet lif analizi

Diyet lif icerigi analizi (Association of Official Analytical Chemists)’in
belirledigi yontem ile yapilmistir (AOAC, 2005). Bu islem icin A&T Gida

Kontrol Laboratuvari A.S.’den hizmet alimi1 yapilmastir.
3.3.9 Protein analizi

Protein tayini Kjeldahl ydntemine gore yapilmistir (Kjeldahl, 1883). Ilk
olarak protein analizinde kullanilacak %4’liik borik asit, 0,1 N HCI ve %40’lik
NaOH c¢ozeltileri hazirlanmistir. Analiz i¢in Kjehldal tiiplerine 1 g 6rnek tartilmis
ve lizerine 8 g toz katalizor (selenyum iceren) eklenmistir. Katalizorleri eklenmis
ornek ve kor tiiplerine 13 ml %95-98 yogunlukta siilfiirik asit (H2SO4, Merck
KGaA, Darmstadt, Almanya) eklenmistir. Ornekler 250 °C’lik Kjehldal cihazina
yerlestirilmistir. 1 saat beklenmis ve cihazin sicakligi 350°C’ye ayarlanmustir. 1
saat sliresinin sonunda cihaz sicakligi 425°C dereceye ayarlanmis ve tiiplerin
igerisinde yesil renk goézlemlendikten sonra 1,5-2 saat yakma islemine devam
edilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra tiipler sogutulmus ve igerisine 50
ml saf su eklenmistir. Distilasyon isleminde kullanilmak {izere 25 ml %4’ liikk
borik asit ¢ozeltisi 250 ml’lik erlenmayere eklenmis ve yakma tiipiiyle beraber
distilasyon cihazina yerlestirilmistir. Distilasyonu tamamlanan ornekler faktorii

belirlenmis olan 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilmis ve pembe renk goriiliince
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titrasyona son verilmistir. Harcanan sarfiyat miktarlar1 Esitlik 4’te yerlestirilmis

ve ornek igerisindeki azot miktar1 %azot miktar1 degeri olarak elde edilmistir.

(Ornek Sarfiyati—Kér Sarfiyati) x F x 0,0014 x 100

0 1 —_
YoAzot miktar: Ormek agrli (2)

[4]

3.3.10 Yag analizi

Toplam yag analizi (Association of Official Analytical Chemists)’in
belirledigi yontem ile yapilmistir (AOAC, 2005) (Sekil 3.7). Bu isleme gore yulaf
ezmesi ev tipi parcalayici (Touchme, Tiirkiye) yardimiyla yiizey alanini arttirmak
icin ¢ok ince olmayacak sekilde par¢alanmistir. 10 gr 6rnek kaba filtre kagidi ile
sarilmis ve daha sonra 6rnek kaybi olmamasi icin tiilbent bezi ile sarilmistir.
Kaynatma balonlar1 105°C’lik etiivde (Dedeoglu, Tirkiye) kurutulmustur.
Kurutulduktan sonra kaynatma balonlar1 desikatorde sogutulmus ve daralari
alimmigtir. Hazirlanan 6rnekler hazneye yerlestirilmis ve lizerine hekzan eklenerek
bir kez sifon yaptirtlmistir. Sifon tamamlaninca 6rnek haznesinin yarisina kadar
hekzan doldurulmus ve kaynatma balonu 85°C’lik su banyosuna (Electro-mag,
Istanbul, Tiirkiye) yerlestirilmistir. 5 saat sonunda 6rnekler almmis ve doner
buharlastiricida (Rotary Evaporator, Heidolph Instruments GmbH ve CO. KG,
Schwabach, Almanya) hekzani ugurulmus ve kalint1 iceren kaynatma balonlari
105°C’lik etiivde (Dedeoglu, Tiirkiye) kurutulmustur. Kurutulduktan sonra
kaynatma balonlar1 desikatorde sogutulmus ve kuru tartimlart alinmistir. Elde
edilen agirliktan balonun darasi ¢ikarilarak 10 g Ornekte gram cinsinden yag

agirligr elde edilmistir.
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Sekil 3.7. Yag analizinde kullanilan soksalet diizenegi

3.3.11 Toplam karbonhidrat analizi

Toplam karbonhidrat icerigi protein, yag, kiil ve nem tayininin toplamiyla
bulunmustur. Karbonhidratlar azot icermeyen ekstrakt ve diyet lifi olarak ikiye
ayrilir. Diyet lifi iceren toplam karbonhidrat igerigi yiizdeliklerin toplaminin

ylizden ¢ikarilmasiyla bulunmustur (AOAC, 2005).

3.3.12  Su tutma kapasitesi analizi

Fermantasyon sonunda ve depolama siiresince 7. 14. 21. ve 28. giinlerde,
orneklerden 25 gram alinarak falcon tiiplerine tartilmis ve 500 x g’de 10 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiijii tamamlanan Orneklerin silipernatanti
dikkatli bir sekilde pipet yardimiyla ayrilmis ve siipernatantlarin tartimi alinmistir.
Elde edilen siipernatantin agirligi, érnegin ilk agirligindan cikarilmis ve ¢ikan
sonuclar, 6rnegin ilk agirligina oranyla % (w/w) cinsinden Esitlik 5’te belirtildigi

gibi hesaplanmistir (Briickner-Giihmann et al., 2018).

Ornegin ilk agirhgi—Siipernatantin agirlig

Su Tutma Kapasitesi (% w/w) = x 100 [5]

Ornegin ilk agirhg
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3.3.13 Renk analizi

Yulaf siitii, tizim suyu ve optimum kosullar ile olusturulmus 6rneklerin renk
olciimii Ege Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii biinyesinde bulunan Hunter
renk Ol¢tim cihazi (CFLX 45-2 Model Colorimeter, HunterLab, Reston, Virginia)
ile yapilmistir ve L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir (Urgu et al., 2017).

3.3.14 Resveratrol analizi

Resveratrol igerigi Ege Univesitesi Merkezi Arastirma Test ve Analiz
Laboratuvar1 biinyesinde hizmet alimi ile yapilmustir. Orneklerde bulunan

resveratrol igerigi HPLC cihazi ile 6l¢iilmiistiir (Geana et al., 2015).

3.3.15 Fenollik madde ve antioksidan aktivite analizi

Uriinlerde fenolik madde analizleri Alt baslk 3.2.3’te belirtildigi gibi Folin-
Ciocalteu yontemine gore, antioksidan analizleri Alt bashik 3.2.4’te belirtildigi
gibi DPPH yontemine gore uygulanmistir. Fenolik madde analizleri icin 1 ml
ornek alinmig ve Alt bashk 3.2.3’teki yontem ile fenolik madde analizi
yapilmistir. Antioksidan aktivite analizleri i¢in 1 ml 6rnek alinmis ve 1:5 oraninda
metanol ile seyreltilerek Alt bashik 3.2.4°te verilen antioksidan aktivite analizi

uygulanmistir.

3.3.16  Duyusal analizler

Uretilen {iriinlerde kullamlan Isabella (Vitis labrusca L.) iiziimiiniin
karakteristik bir tadi oldugundan yapilacak olan duyusal analizler icin Ege
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii'niin 6gretim goérevlisi ve lisansiistii
ogrencilerinden olusan 15 kisilik yari-egitimli panelist grubu ile duyusal testler
gerceklestirilmistir. Uriinler tat, yabanci tat, asitlik, aroma, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik agisindan 9’lu hedonik skala (9: en yiiksek begeni ve 1: en diisiik
begeni) kullanilarak degerlendirilmistir (Luckow and Delahunty, 2004; Luckow et
al., 2006; Ranadheera et al., 2012; Raymond Eder and Rosa, 2019). Duyusal
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deneyler optimizasyon kosullarim1 belirlemek amaciyla, optimize kosullar ile
yapilan fermantasyon siiresi sonunda ve 28 giinliik depolama siiresi boyunca yedi
giinde bir tekrarlanmistir. Duyusal testlerde kullanilan duyusal test formu EK 1°de

verilmigtir.

3.3.17 istatistiksel analiz

Tim deneyler 3 tekerriirli ve 2 paralelli olarak yapilmis ve yapilan
analizlerden elde edilmis verilerin analizi; IBM SPSS Statistics 22 paket programi

ile One Way Anova test yontemi ile %95 giiven araliginda (P<0.05) yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1  Farkh Yontemlerle Uretilmis Uziim Sularimin Secilen Probiyotik ve

Patojen Bakteriler Uzerindeki Antimikrobiyal Aktivitesinin Belirlenmesi

Dért farkli yontemle hazirlanmis taze iiziim suyu (TUS), pastorize edilmis
taze {iziim suyu (TUSP), kaynatilmis iiziim suyu (KUS) ve pastorize edilmis
kaynatilmis {iziim suyu (KUSP) &rneklerinin 5 farkl1 patojen ve 2 farkli probiyotik
mikroorganizma i¢in antimikrobiyal aktiviteleri broth mikrodiliisyon yontemi ile
belirlenmistir. Uziim suyu 6rneklerinin MiK ve MBK degerleri Tablo 4.1°de
verilmistir. Uziim suyu &rneklerinin MBK degerlerinin belirlenmesinde, MIK
degerlerinde ve MIK degerlerinden daha yiiksek konsantrasyonda antimikrobiyal
madde iceren kuyucuklardan MHA besiyerine ¢izim yapilmig ve gelisme

durumlarina gére MBK degerleri belirlenmistir.

Tablo 4.1. Dért farkli yontemle hazirlanmis iiziim suyu 6rnekleri icin MIK ve

MBK degerleri
Antimikrobiyal etki**
Mikroorganizma Ornekler* MIK Degeri MBK Degeri
% mg/ml % mg/ml
TUS 1,562 2,955 50 94,552
TUSP 1,562 2,970 50 95,054
S. Typhimurium .
KUS 3,125 7,301 Sl -
KUSP 0,781 1,823 - -
TUS 1,562 2,955 - -
TUSP 1,562 2,970 - -
B. cereus .
KUS 1,562 3,650 50 116,810
KUSP 0,781 1,823 50 116,703
TUS 0,781 1,477 50 94,552
TUSP 0,781 1,485 50 95,054
S. aureus .
KUS 3,125 7,301 50 116,810
KUSP 0,781 1,823 50 116,703

E. coli TUS 1,562 2,955 50 94,552
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TUSP 1,562 2.970 50 95,054
KUS 3,125 7,301 50 116,810
KUSP 0,781 1,823 50 116,703
TUS 0,781 1,477 0,781 1,477
TUSP 0,781 1,485 0,781 1,485
Lis. monocytogenes .
KUS 0,781 1,825 0,781 1,825
KUSP 0,781 1,823 0,781 1,823
TUS 50 94,552 50 94,552
TUSP 50 95,054 50 95,054
L. acidophilus .
KUS 50 116,810 50 116,810
KUSP 50 116,703 50 116,703
TUS 50 94,552 50 94,552
TUSP 50 95,054 50 95,054
L. rhamnosus i
KUS 50 116,810 50 116,810
KUSP 50 116,703 50 116,703

* TUS, taze {iziim suyu; TUSP, pastorize edilmis taze iiziim suyu; KUS, kaynatilmis {iziim
suyu; KUSP, pastérize edilmis kaynatilmis iiziim suyu.

** Tiim 6rnekler 2 paralel 3 tekrar olacak sekilde ¢alisilmis ve sonuglar alinirken degerlerin
ortalamasi alinmigtir.

*#* Test edilen konsantrasyonlarda MBK degeri tespit edilememistir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen sonucglarda kaynatilmis ve pastorize
edilmis Isabella {iziim suyunun deney siiresince kullanilan S. Typhimurium, B.
cereus, S. aureus, E. coli, Lis. monocytogenes iizerinde %0,781 ile en diisiik MIK
degeri elde edilmistir. Taze iiziim suyu, pastorize edilmis taze lizim suyu,
kaynatilmis tiziim suyu ve pastorize edilmis kaynatilmis liziim suyu 6rnekleri Lis.
monocytogenes lizerinde, taze liziim suyu, pastorize edilmis taze liziim suyu ve
pastorize edilmis kaynatilmis {izim suyu Ornekleri S. aureus tlzerinde
antimikrobiyal etkisinin yiiksek oldugu tespit edilmis olup, MiK degerleri %0,781
olarak bulunmustur. S. Typhimurium, B. cereus ve E. coli, mikroorganizmalari
i¢in ise taze {iziim suyu ve pastorize edilmis taze iiziim suyu &rneklerinin MIK
degerlerinin %1,562 oldugu saptanmistir. Kaynatilmig {iziim suyu orneklerinin S.
Typhimurium ve E. coli lizerinde daha diisiik etkiye sahip oldugu goriilmiis ve
MIK degerleri %3,125 olarak belirlenmistir. B. cereus igin kaynatilmis iiziim
suyunun MIK degerinin ise %1,562 oldugu saptanmustir. Isabella iiziimii patojen

bakteriler iizerinde inhibe edici etki gosterirken, probiyotik bakterileri destekleyici
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etki gostermektedir (Hervert-Hernandez et al., 2009). Yapilan bu proje
caligmasinda da test edilen tiim iiziim suyu Ornekleri i¢in L. rhamnosus LGG ve L.
acidophilus La-5 probiyotik kiiltiirlerinin her ikisi icin de MIK degerleri %50

olarak belirlenmistir.

Proje kapsaminda farkli yontemlerle {iretilmis {iziim sularinin test
mikroorganizmalar1 {izerindeki MBK degerleri incelendiginde, {iziim suyu
orneklerinin tamaminda i¢in S. aureus ve E. coli’nin ilk kuyucuktan (%50)
yapilan ekimlerde gelisim gostermedigi gozlemlenmistir. S. Typhimurium ile
yapilan analizde taze liziim suyu ve taze pastdrize iizim suyu i¢in MBK
degerlerinin %50 oldugu tespit edilmistir. B. cereus ile yapilan analizde ise taze
lizim suyu ve pastorize taze iizim suyu ile yapilan MBK ekimlerinde tiim
kuyucuklar i¢in gelisme gostermis; kaynatilmig {iziim suyu ve kaynatilmig
pastdrize liziim suyu i¢in ise ilk kuyucukta iireme gozlemlenmemis olup, MBK
degerlerinin %50 oldugu belirlenmistir. Lis. monocytogenes ise tim liziim sulari
icin 7. kuyucuk da dahil gelisim gostermemistir. Deney slirecine tabii tutulan L.
acidophilus La-5 ve L. rhamnosus LGG suslari ise tiim tiziim suyu 6rnekleri igin
ilk kuyucuktan yapilan MBK denemelerinde lireme gézlemlenmemis olup, MBK

degerleri %50 olarak belirlenmistir.

Uziim ve iiziim iiriinleri igerdigi yiiksek fenolik maddeler nedeniyle insan
saglhigina yararli olmasinin yaninda antimikrobiyal 6zellikleriyle bir¢ok sentetik
antibiyotige kiyasla daha fazla inhibe edici 6zellik de gostermektedir (Vodnar et
al., 2017). Uziim baglarinda her sene cesitli hastaliklar ile verim diisiisii
olmaktadir. Bu hastaliklarin yaklasik %25°1 bakteri, kiif ve maya kaynakli
olmakla birlikte Diinya ¢apinda %10-30 oraninda iiriin kaybina sebep olmaktadir.
Uziim baglarinda en ¢ok rastlanan kiif tiiri ise Botrytis cinerea’dir. Botrytis
cinerea, liziimler i¢in en tehlikeli parazitik bir kiiftiir ve lizlimlerde clirlimeye
sebep olmaktadir. Bu hastaliklar1 6nlemek icin bircok kimyasal ilag
kullanilmaktadir, fakat insan saglhigina zarar vermeyen farkli yontemlere ihtiyag
bulunmaktadir. Isabella iizlimiiniin salgiladigi ucucu bilesenlerin B. cinerea
lizerine etkisi arastirllmis ve B. cinerea kaynakli hastaliklarin Oniine gegtigi

kesfedilmistir (Kulakiotu et al., 2004). Vodnar et al. (2017) tarafindan yapilan
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calismada gida fabrikasi atiklarindan elde edilen Isabella {iziimiinii atiklarini islem
gormeden ve 1s1l islem uygulayarak deneye tabi tutmuslardir. Elde edilen 1s1l
islem uygulanmis ve 1sil islem uygulanmamis {iziim 6rneklerinin S. aureus, B.
cereus, Lis. monocytogenes, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, S.
Typhimurium, E. coli, Fusobacterium nucleatum ve Peptostreptococcus
anaerobius Xiiltiirlerinde olusturdugu antimikrobiyal etki incelenmistir. Yapilan
calismada islem gormemis izim suyu Orneklerinde S. aureus, Lis.
monocytogenes, E. coli kiiltiirlerinde diisiik (1,953 mg/ml) konsantrasyonlarda
bile etki gosterdigi, 1s1l islem uygulamasi ile MIK degerlerinin degismedigi
saptanmigtir. B. cereus, P. aeruginosa, S. Typhimurium kiiltiirleri igin MIK
degerlerinin islem gormemis liziim suyu icin 7,81 mg/ml, 1s1l islem goérmiis
orneklerde ise 3,9 mg/ml diizeyine diistiigii belirlenmistir. E. faecalis, F.
nucleatum, P. anaerobius kiiltiirleri i¢in 1s1l islem uygulanmamis drneklerde MIK

degerileri 15,62 mg/ml iken, 1s1l islem sonrasinda MIK degeri yarrya diismiistiir.

Gilindiiz et al. (2019) tarafindan yapilan aragtirmada, Samsun ilinden temin
edilen geleneksel yontemle hazirlanmis Isabella {iziim suyunun ve siipernatantinin
S. aureus, E. coli, S. Typhimurium, B. cereus, L. acidophilus La-5, L. rhamnosus
LGG ve Saccharomyces cerevisiae igin MIK degerleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglarda S. Typhimurium ve B. cereus kiiltiirleri icin MIK degerinin 18,75
mg/ml; E. coli ve S. aureus kiiltiirleri i¢in ise MIK degerinin 37,5 mg/ml oldugu
gozlemlenmistir. Uziim suyu siipernatanti ile yapilan inhibisyon testinde S.
Typhimurium kiiltiiriiniin MIK degerinin 8,75 mg/ml, E. coli ve B. cereus
kiiltiirleri icin MIK degerinin 17,5 mg/ml, S. aureus Kkiiltiirii icin ise MIK
degerinin 35 mg/ml oldugu belirlenmistir. Her iki {iziim suyu orneklerinin diger
kiiltiirler tlizerinde inhibisyon etkisi gozlemlenmemistir. Yapilan aragtirmada
kullanilan {iziim suyu geleneksel yontemlerle kontrollii olmayan kosullarda
hazirlanmistir. Elde edilen iiziim sularinin kontrolsiiz olarak 1siya maruz
birakilmasi {iriin igerisinde fenolik maddeler gibi antimikrobiyal madde igeriklerin
kaybolmasina neden oldugu i¢in MIK degerleri diisiik ¢ikmustir. Ayrica {iziimlerin
toplanma zamaninin ve iklimsel kosullardan kaynaklanan antimikrobiyal madde
igerigi farkliliklar1 iiziim suyunun MIK degerini degistirebilmektedir. Proje

kapsaminda yapilan caligmada kullamilan {iziim sular1 laboratuvar ortami
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kosullarinda kontrollii olarak {retilmis ve geleneksel olarak f{iretilen iizlim

suyundan farkli yillarda hasat edilen {iztimler ile hazirlanmstir.

Giindiiz et al. (2019) tarafindan yapilan arastirmada, iki farkli iziim suyu
uygulamasinin sonucunda kullanilan mikroorganizmalar (S. aureus, E. coli, S.
Typhimurium, B. cereus, L. acidophilus La-5, L. rhamnosus LGG ve S.
cerevisiae) lizerinde MBK degerlerinin saptanamadigi rapor edilmistir. Vodnar et
al., (2017) tarafindan yapilan c¢alismada ise, kullanilan tiim patojen
mikroorganizmalar (S. aureus, B. cereus, Lis. monocytogenes, E. faecalis, P.
aeruginosa, S. Typhimurium, E. coli, F. nucleatum ve P. anaerobius) i¢cin MBK
degerlerinin  belitlenen MIK degerlerinin  iki katt seviyede oldugu

gbzlemlenmistir.

Martin et al. (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada Isabella liziimi
suyunun Bacillus subtilis, S. aureus, P. aeruginosa ve E. coli kiiltiirleri lizerinde
antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir. Elde edilen inibisyon zonu boyutlar1 B.
subtilis i¢in 1,12 mm/mg, S. aureus i¢in 1,50 mm/mg, P. aeruginosa igin 1,40

mm/mg ve E. coli i¢in ise 1,23 mm/mg oldugu belirtilmistir.

4.2  Farkh Yontemlerle Uretilmis Uziim Sularinin Fenolik Madde

Miktarlar

Uziim ve iiziim bazli iiriinlerinin yiiksek polifenol icerigi sayesinde ¢ogu
kronik hastaliga iyi gelmektedir. Fenolikler, bitkilerin stres kosullari altinda
iirettigi ikincil metabolitlerdir (Cazarin et al., 2013; da Silva et al., 2015). Dort
farkli yontemle hazirlanan iiziim suyu orneklerinde fenolik madde igerigi tespit
edilmistir. Yapilan fenolik madde analizlerinde fenolik madde icerigi gallik asit
cinsinden hesaplanmistir. Hesaplamanin yapilabilmesi i¢in Oncelikle farkli
konsantrasyonlarinda gallik asit egrisi olusturulmustur (Cemeroglu, 2013).
Olusturulan farkli gallik asit konsantrasyonlarina karsilik gelen absorbans
degerlerinin ortalamas1 Tablo 4.2’de gosterilmis ve bu sonuglar ile olusturulan

absorbans/ppm (mg GAE/L) egrisi grafigi ise Sekil 4.1°de verilmistir.



93

degerleri

Gallik asit konsantrasyonu
Absorbans degeri*

(ppm)

0 0,0091
50 0,0535
100 0,1001
150 0,1395
200 0,1796
250 0,2203
300 0,2560
350 0,2992
400 0,3436
450 0,3728
500 0,4417

* Sonuglar iki tekrarm ortalamasi olarak verilmistir.
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Yapilan analizlerden elde edilen sonuclarda, {iziim suyu Orneklerinin
fenolik madde igerigi belirlenen absorbans degerlerinin absorbans/ppm egrisinde
elde edilen denklemle hesaplanmistir (Esitlik 6). Yapilan analiz sonucunda
orneklerin absorbans degerleri ve bu degerlere karsilik gelen fenolik madde
miktarlar1 Tablo 4.3’te verilmistir. Absorbans degerlerinin Esitlik 6 yardimiyla

gallik asit esdegerinde fenolik madde miktar1 bulunmustur.

(Absorbans Degeri — 0,0091)
0,0008

Fenolik Madde Miktar1 =

[6]

Tablo 4.3. Uziim suyu orneklerinin 6lciilen absorbans degerleri ve gallik asit

cinsinden fenolik madde miktarlar

. Absorbans Fenolik Madde Miktari
Ornek
Degeri (mg GAE/L)*
Taze Uziim Suyu 0,0433 (0,0076) 642,91 (163,97)°
Pastdrize Taze Uziim Suyu 0,0648 (0,0044) 1044,79 (95,80)°
Kaynatilmis Uziim Suyu 0,1869 (0,0033) 3333,95 (70,67)*
Pastorize Kaynatilmis Uziim Suyu 0,1864 (0,0054) 3324,68 (116,23)*

* Ayni siitun igerisinde farkli kiiciik harfler istatistiksel agidan anlamli farki géstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez icerisinde belirtilmigtir

Olgiilen absorbans degerlerine bagli olarak ornekler icerisindeki fenolik
madde miktar1 gallik asit cinsinden seyreltme faktorii g6z oniinde bulundurularak,
mg GAE/L cinsinden hesaplanmistir. Kaynatilmis {iziim suyu ve kaynatilmis ve
pastorize edilmis iliziim suyunun fenolik madde miktarlar1 arasinda anlamli bir
farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0,05). Yapilan c¢alismada, {iiziim suyu
orneklerine 1sisal islemler uygulandiginda, kabukta yogun miktarda bulunan
fenolik maddelerin {iziim suyuna gectigi ve Orneklerin fenolik iceriginin arttigi
gorilmiistiir. Elde edilen deney sonuglarinda 1s1l islemler arttik¢a 6rnek igerisinde
bulunan fenolik madde miktarinin anlamli derecede arttigi1 saptanmistir. Bu
caligma kapsaminda elde edilen bulgulara benzer olarak, Vodnar et al. (2017)

tarafindan yapilan bir arastirmada taze ve 1s1l islem uygulanmis Isabella lizim
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kabuklarinin fenolik igerikleri karsilastirilmis ve 1si1l islem gormiis Isabella
lizimiintin 1990 £+ 52,9 mg GAE/100 g kuru agirlik ile en yliksek fenolik icerige
sahip ornek oldugu belirtilmistir. Calisma sonucunda, 1sil islem uygulandikca
fenolik madde miktarinin artig1 1s1 ile fenolik maddelerin kaybina neden olan
enzimlerin inaktive olmasiyla aciklanmistir. Ayrica fenolik maddelerin
sentezlenmesinde gorev alan fenilalanin amonyak liyaz gibi enzimlerin 1s1 ile
artmasit sonucu triinlerde bulunan fenolik maddelerin artabilecegi belirtilmistir.
Fazla 1s1l islem uygulanmasi durumunda ise fenolik maddelerde termal bozulma
olusabilir, fenolik madde iiretiminde kullanilan lignin gibi maddeler bozulabilir
veya bagl fenolik bilesikler serbest kalabilmektedir. Bu sebeple baz1 gidalarda
termal islem uygulanmasi veya fazla 1siya maruz birakilmasi fenolik maddelerde

kayba yol agabilmektedir.

Isabella iiztimii ile yapilan diger bir calismada, Brezilya’nin Pernambuco
eyaletinden toplanan Isabella liziimiinden 75-85°C’de 60 dakika boyunca buhar
ekstraksiyonu yardimi ile iretilmis iizim sularinda fenolik madde igeriginin
74,86 £4,25 mg GAE/100 mL oldugu bulunmustur (da Silva et al., 2015). Yapilan
bir arastirmada mart ve eylill aylarinda hasat edilen Isabella {liziimii ayni
kosullarda buhar ekstraksiyonu ile {iziim suyu haline getirilmis ve fenolik madde
miktarindaki degisim goézlemlenmistir. Elde edilen sonuglarda eyliill aymnda
toplanan {iziim ile elde edilen {iziim suyunda 102,2+1,59 mg GAE/100 mL fenolik
madde miktar1 igerdigi goriiliirken, mart ayinda toplanan {iziim ile yapilan tizim
suyunda fenolik madde miktariin 82,9+0,92 mg GAE/100 mL oldugu
gozlemlenmistir. Isabella {iziimii Pernambuco gibi yar1 kurak tropikal iklime
adaptasyon gostermis olsa da liziim sularinda bulunan fenolik madde miktarindaki
degisiminin bolge kosullari, y1l boyu sicaklik etkisi, sulama, giinese maruz kalma,
hasat zamani ve toprak kalitesi gibi etkenlere bagli olarak degisebilmektedir

(Cazarin et al., 2013).

Yapilan bir diger ¢alismada ise Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin
illerinde bulunan 11 farkli sarap evinden toplanmis Isabella {iziimlerinin toplam
fenolik madde igerigi sonuglar1 474,2 + 7,2 mg GAE/100 g taze meyve agirlig

olarak bulunmustur. Ayn1 zamanda, Isabella iiziimiin olgunlasma siireci devam
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ettikce igeriginde bulunan fenolik madde miktarinin da arttig1r gézlemlenmis olup,
eylil ortasindan baslanarak ekim ortasina (263-293. giin) kadar toplanan
tiziimlerin fenolik maddeler agisindan daha zengin oldugu tespit edilmistir (Kurt-

Celebi et al., 2020).

Giresun ilinden toplanan Isabella liziimleriyle yapilan bagka bir ¢alismada
iizimler kasim ayinda toplanmis ve laboratuvar ortaminda sirke yapilmistir.
Isabella iiztimii ile yapilan sirkelerin fenolik madde miktarinin 160,23+0,007 mg
GAE/100 g oldugu gozlemlenmistir. Yapilan benzer caligmalar ile
kiyaslandiginda daha yiiksek fenolik madde igerigi gosteren Isabella {iziim
sirkesinin farkli cografi konumlarda kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Aydin and

Gokisik, 2019).

Golliicke et al. (2009) tarafindan yapilan aragtirmada Isabella {iziimiinden
dretilen iizim suyunun fenolik madde igeriginin 1756,8-1428,9 mg GAE/L
araliginda degisebilecegi belirtilmistir. Kavgac1 (2019) tarafindan yapilan
calismada Eynesil, Trabzon ve Tirebolu’dan eyliil ayinda toplanan Isabella {iziimii
ile hazirlanan iizim suyunun fenolik madde miktar1 incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore pulp kisminda fenolik madde miktar1 251,6+6,50 mg GAE/100 g
ile 479,6+5,80 mg GAE/100 g arasinda degistigi; ¢ekirdek kisminda fenolik
madde iceriginin ise 2014£7,3 mg GAE/100 g ile 2392+1,29 mg GAE/100 g
arasinda degistigi saptanmistir. Calisma siiresince kullanilan iiziimlerin farkli
yerlerden toplanmasi ile iizimlerin fenolik madde iceriklerinin degisebilecegi
belirtilmistir. Ayrica yapilan g¢alismada iizimlerin farkli kisimlarinin fenolik
iceriginin degistigi goriilmis, tiziim ¢ekirdeklerinin pulptan daha yiiksek fenolik

madde igerdigi belirtilmistir.

4.3  Farkh Yontemlerle Uretilmis Uziim Sularinin Antioksidan Aktivite

Analizi

Dort farkli yontemlerle hazirlanmis {iziim sularinin (taze {iziim suyu,
pastorize edilmis taze izim suyu, kaynatilmis {iziim suyu ve pastorize edilmis

kaynatilmig iizim suyu) antioksidan aktivite degerleri Tablo 4.4’te verilmistir.
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Isisal isleme tabi tutulan {iziim suyu Orneklerinde kabuktaki antioksidan
maddelerin daha fazla suya gectigi gézlemlenmis olup, 1sisal islem uygulanmis ve
uygulanmamig O6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark oldugu
belirlenmistir. Kaynatilarak iiretilen Isabella liziim suyu 6rneklerinin antioksidan

aktivitesi yliksek bir iiriin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.4. Uziim suyu 6rneklerinin DPPH yontemi ile elde edilen antioksidan

aktivite ytlizdeleri

Ornek Antioksidan Aktivite (%)*
Taze Uziim Suyu 30,09 (4,76)°
Pastérize Taze Uziim Suyu 68,12 (4,55)°
Kaynatilmis Uziim Suyu 90,24 (1,08)*
Pastérize Kaynatilmis Uziim Suyu 89,96 (0,50)"

* Ayni siitun icerisinde farkli kiigiik harfler istatistiksel acidan anlamli farki gostermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir

Bu calisma kapsaminda elde edilen sonuglara benzer olarak, Vodnar et al.
(2017) tarafinda yapilan bir arastirmada meyve suyu firmasindan toplanan
Isabella {iziimi atiklarma 1sisal islem uygulandiginda antioksidan aktivitesinin
%58,37 oraninda artig1 gézlemlenmistir. Cazarin et al. (2013) yaptig1 aragtirmada
Brezilya’nin Pernambuco Eyaleti’nden mart ve eyliil aylarinda toplanan Isabella
tizimlerinden {iziim suyu hazirlanmis ve antioksidan aktivitesi kontrol edilmistir.
Her iki mevsimde toplanan iiziim sularinin %100 aktivite gosterdigi saptanmustir.
Pacifico et al. (2011) tarafindan yapilan arastirmada 2008 yilinda Garzano,
Italya’da toplanan Isabella {iziimlerinin kabugu, pulpu, cekirdegi, sap ve
yapraklar1 metanolle ekstrakte edilmis ve elde edilen ekstraktlardan 2,5, 5,0, 15,0,
50,0 ve 75,0 pg/mL konsantrasyonlarini olusturarak antioksidan aktivite analizi
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda kabuk ve pulp i¢in konsantrasyon
yiikseldik¢e antioksidan aktivitesinin arttig1, ¢ekirdek ve sap icin ise 15,0 pg/mL
degerinden sonra antioksidan aktivitenin %90’1n iizerinde oldugu ve degismedigi

gozlemlenmis, yaprak ekstrakti i¢in ise 50,0 pg/mL degerine kadar aktivite
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degerinde artis gozlenirken, belirtilen konsantrasyon degerinden sonra diisiis

olmustur.

Aydin and Demir-Gokisik (2019) tarafindan yapilan arastirmada, Isabella
liziimiiyle liziim sirkesi hazirlanmis ve elde edilen sirke metanol ile farkli
konsantrasyonlar olusturularak antioksidan aktivite analizine tabi tutulmustur. 50-
200 pg/mL konsantrasyonunda elde edilen antioksidan aktivite degerleri %83,66-
95,81 araliginda degismektedir.

4.4  Probiyotik Uriin Uretiminde Kullamlacak Uziim Suyunun Secilmesi

Dért farkli yontemle iiretilmis {iziim sular1 i¢in yapilan MIK testleri, fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktivite analizleri sonuglar1 degerlendirilmistir
(Tablo 4.5). Proje kapsaminda olusturulacak iiriinlerde kaynatilmig ve pastorize
edilmig liziim suyunun deney siirecine dahil edilmesi kararlagtirllmigtir. Farkl
yontemlerle iiretilmis {iziim sularinin antimikrobiyal aktivitesini belirlenmesine
yonelik yapilan ¢aligmalarda, kaynatilmis ve pastorize edilmis iliziim suyunun
patojen bakterilerin gelisimini ¢ok diisiik konsantrasyonlarda inhibe ederken,
probiyotik bakteriler iizerindeki MIK degerinin yiiksek oldugu (%50) tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda, fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitesinin
taze ilizim suyu ve pastdrize taze iizim suyu Orneklerinden daha fazla olmasi
(P<0,05) ve kaynatilmis iizim suyu ile kiyaslandiginda istatistiksel ag¢idan fark
olmamast (P>0,05) sebebiyle kaynatilmis ve pastorize edilmis iiziim suyu

denemelerde kullanilmak iizere segilmistir.
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fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite analiz sonuglari

) MiK Fenolik Madde  Antioksidan
Ornek Test Kiiltiirleri Degeri (%) Miktar1 (mg Aktivite
GAE/L)*** (Y%)*,**
S. Typhimurium, 1,562
B. cereus, 1,562
Taze Uziim S. aureus, 0,781
Suyu E. coli, 1,562 642,91 (163,97)* 30,09 (4,76)*
Lis. monocytogenes 0,781
L. acidophilus 50
L. rhamnosus 50
S. Typhimurium, 1,562
B. cereus, 1,562
Pastorize S. aureus, 0,781
Taze Uziim  E. coli, 1,562 1044,79 (95,80)° 68,12 (4,55)°
Suyu Lis. monocytogenes 0,781
L. acidophilus 50
L. rhamnosus 50
S. Typhimurium, 3,125
B. cereus, 1,562
Ry natif S. aureus, 3,125
Uziim Suyu E. coli, 3,125 3333,95(70,67)° 90,24 (1,08)°
Lis. monocytogenes 0,781
L. acidophilus 50
L. rhamnosus 50
S. Typhimurium, 0,781
B. cereus, 0,781
Pastorize S. aur.eus, 0,781 3324.68
I?aynatllmls E. coli, 0,781 (116.23) 89,96 (0,50)°
Uziim Suyu  Lis. monocytogenes 0,781 ’
L. acidophilus 50
L. rhamnosus 50

* Fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite analizinde elde edilen sonuglarda standart

sapma degerleri parantez icerisinde belirtilmistir.

** Ayni siitun igerisinde farkl kiigiik harfler istatistiksel agidan anlamli fark: géstermektedir

(P<0,05).
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4.5 Liyofilize Kiiltiirlerdeki Probiyotik Suslarin Sayilarinin Belirlenmesi

Chr. Hansen A/S, Denmark firmasindan alinan Lactobacillus acidophilus
La-5 ve Lactobacillus rhamnosus GG suslart liyofilize kiiltiir olarak tedarik
edilmigtir. Temin edilen liyofilize kiiltiirlerin canlilik seviyeleri incelenmis ve
Lactobacillus acidophilus La-5 i¢in 10,44 log KOB/g, Lactobacillus rhamnosus
LGG susu i¢in ise 11,02 log KOB/g oldugu saptanmustir.

4.6  Probiyotik Uriinler Ii¢in Fermantasyon Siiresinin Belirlenmesi

4.6.1 L. rhamnosus LGG iceren probiyotik iiriinler icin 6n deneme ve
fermantasyon siiresinin belirlenmesi
4.6.1.1 L. rhamnosus LGG iceren probiyotik iiriinler icin 6n deneme

sonuc¢lar

L. rhamnosus LGG susu kullanilarak yapilan 6n denemelerde iniilinin etkisi
arastirilmistir. Bu kapsamda, hazirlanan 90 g’lik yulaf siitiiniin (%8, w/v) igerisine
10 ml iiziim suyu ve %1 (w/w) iniilin eklenmistir. Ayrica yulaf siitii ile
karsilagtirilabilmesi i¢in kontrol grubu olarak keg¢i siitii kullanmistir. 60 giinliik
depolama siiresi boyunca elde edilen veriler Tablo 4.6’da gosterilmistir. Yapilan
caligmada yulaf siitlinlin tek basina igeriginin L. rhamnosus LGG igin yeterli
olmadig1 ve depolamanin 7. gilinlinden itibaren probiyotik 6zelligini kaybettigi
tespit edilmistir. Yulaf siitiine %10 oraninda iiziim suyu eklendiginde ise
probiyotik Ozelligin depolamanin 60. giliniine kadar devam ettigi saptanmustir.
Kegi siitiinde ise depolama siiresince probiyotik 6zelligin devam ettigi, liziim suyu
ilave edilen oOrneklerde ise probiyotik sayilarinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Uziim suyunda ise probiyotik sayisimin 7. giinden Once istenen
seviyenin altina diistiigii belirlenmistir. Uziim suyunun L. rhamnosus LGG igin
MBK degerleri %50 oldugu icin %100 iizim suyunda, probiyotik bakteri
canliligint slirdiirememis ve 21. giinde sayilar1 belirleme limitinin altina

diismiistiir.
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Tablo 4.6. L. rhamnosus LGG susu ile hazirlanan 6rneklerin 60 giinliik depolama

stiresince elde edilen probiyotik bakteri sayilari

L. rhamnosus LGG Sayilan (log KOB/ml)
Depolama Siiresi (giin)
1. 7. 14. 21. 28. 3s. 42. 60.

Ornekler

giin giin  giin giin  giin giin giin giin

90 g yulaf siitii + 10
7,41 7,84 8,11 7,86 8,73 8,49 826 6,32

ml {iziim suyu

90 g yulaf siitii + 10

ml {izim suyu + 7,26 8,18 8,18 8,38 9,00 8,59 8,40 6,93
inulin

100 g yulaf siitii 7,41 6,23 523 499 3,80 4,18 3,87 2,18
100 ml kegi siitii 8,08 8,40 7,70 8,61 8,63 8,00 8,00 6,87

90 ml kegi siitii + 10
8,40 8,52 8,34 9,26 8,88 8,08 7,62 7,23

ml iizim suyu

100 ml {iziim suyu 6,79 5,91 3,48 =¥ -* -* =¥ =¥

* Belirleme limitinin altinda (<1 KOB/ml) bulunmustur.

4.6.1.2 L. rhamnosus LGG iceren probiyotik iriinler icin fermantasyon
siiresinin belirlenmesi

L. rhamnosus LGG igeren probiyotik iirlinler i¢in optimum fermantasyon
stiresinin belirlenmesi i¢in 37°C’de fermantasyonun basinda ve 48 saatlik
fermantasyon siiresince 8 saatte bir L. rhamnosus LGG sayilar1 ve pH degerleri
belirlenmistir. Design Expert 7.0.0 programi kullanilarak Box-Behnken Metodu
ile olusturulan deneme desenine gore analizler yapilmistir. Optimizasyon deseni
ile oncelikle optimum fermantasyon siiresi belirlenmistir. Yapilan optimizasyon
degerlendirmesi sonucunda L. rhamnosus LGG i¢in 24 saat fermantasyon
stiresinin optimum kosullar1 sagladigi gézlemlenmistir. Elde edilen fermantasyon
kosullarina uygun olarak elde edilen probiyotik sayimi ve pH gore iiretimde
kullanilacak optimum kosul belirlenmistir. Elde edilen sonucglar Tablo 4.7’de

gosterilmis ve takip eden Alt basliklarda degerlendirilmistir.
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Tablo 4.7. Box-Behnken Metodu ile olusturulan deneme deseni ile yapilan

caligmada 8 saatte bir alinan 6rneklerin pH degerleri ve L. rhamnosus

LGG sayilar
Run Fermantasyon oH L. rhamnosus LGG
siiresi Sayisi (log KOB/ml)
Run 1 0. saat 5,13 8,65
%06 yulaf siitii 8. saat 4,39 8,34
%5 {iziim suyu 16. saat 4,11 8,95
%1,7 iniilin 24. saat 3,86 8,68
32. saat 3,73 8,46
40. saat 3,70 8,41
48. saat 3,66 8,81
Run 2 0. saat 4,15 8,87
%?2 yulaf siitii 8. saat 3,68 8,82
%5 {iziim suyu 16. saat 3,54 8,99
%0,85 iniilin 24. saat 3,48 8,98
32. saat 3,44 8,80
40. saat 3,42 9,02
48. saat 3,41 8,84
Run 3 0. saat 421 8,79
%6 yulaf siitii 8. saat 3,76 8,84
%15 tliziim suyu 16. saat 3,62 9,01
%0,85 iniilin 24. saat 3,59 8,81
32. saat 3,55 8,79
40. saat 3,49 9,01
48. saat 3,47 8,91
Run 4 0, saat 4,32 8,45
%10 yulaf siitii 8. saat 4,21 8,73
%25 tliziim suyu 16. saat 3,81 8,78
%0,85 iniilin 24, saat 3,75 9,25
32. saat 3,69 8,85
40. saat 3,69 8,56

48. saat 3,57 8,88
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Run 5
%10 yulaf stitii
%15 iizlim suyu

%1,7 iniilin

Run 6
%10 yulaf siitli
%15 iiziim suyu

%0 iniilin

Run 7
%?2 yulaf siitii
%15 {liziim suyu

%0 intlin

Run 8
%06 yulaf siitii

%15 tliziim suyu

900,85 iniilin

Run 9
%6 yulaf siitii
%15 iiziim suyu

%0,85 iniilin

0. saat
8. saat
16. saat
24. saat
32. saat
40. saat
48. saat
0. saat
8. saat
16. saat
24. saat
32. saat
40. saat
48. saat
0. saat
8. saat
16. saat
24. saat
32. saat
40. saat
48. saat
0, saat
8, saat
16. saat
24. saat
32. saat
40. saat
48. saat
0. saat
8. saat
16. saat
24. saat
32. saat
40. saat
48. saat

444
435
3,79
3,74
3,74
3,65
3,59
4,47
4,43
3,83
3,73
3,76
3,67
3,60
4,06
3,65
3,68
3,54
3,40
3,46
3,47
4,70
4,12
425
3,89
3,77
3,76
3,69
4,72
4,14
4,26
4,03
3,83
3,81
3,74

8,75
8,74
8,88
8,75
8,78
8,81
8,82
8,68
8,24
8,56
8,64
8,53
8,57
8,58
8,59
8,90
8,45
8,35
8,76
8,55
8,48
9,60
8,59
8,88
8,69
8,37
8,21
8,58
8,92
8,03
8,81
9,32
8,73
8,69
8,79
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Run 10
%06 yulaf siitii
%35 {iziim suyu

%0 intlin

Run 11
%6 yulaf siitii

%15 tizim suyu

%0,85 iniilin

Run 12
%?2 yulaf siitii
%15 tliziim suyu

%1,7 intlin

Run 13
%10 yulaf siitii
%S5 tiziim suyu

%0,85 iniilin

Run 14
%6 yulaf siitii
%25 tlizlim suyu

%0 inulin

0. saat
8. saat
16. saat
24. saat
32. saat
40. saat
48. saat
0. saat
8. saat
16. saat
24. saat
32. saat
40. saat
48. saat
0. saat
8. saat
16. saat
24. saat
32. saat
40. saat
48. saat
0. saat
8. saat
16. saat
24, saat
32. saat
40. saat
48. saat
0. saat
8. saat
16. saat
24. saat
32. saat
40. saat
48. saat

4,87
4,09
4,57
3,89
3,79
3,73
3,68
4,59
4,09
4,20
3,93
3,76
3,77
3,75
3,88
3,67
3,61
3,54
3,49
3,58
3,43
5,13
4,40
3,77
3,69
3,61
3,60
3,53
4,53
4,11
4,01
3,91
3,79
3,76
3,70

9,13
8,26
8,66
8,96
8,81
8,47
8,31
8,95
8,42
8,69
8,75
8,57
8,24
8,33
8,95
8,98
8,85
9,12
8,94
9,00
8,94
8,59
8,89
8,81
8,52
8,64
8,44
8,77
8,15
8,65
8,94
8,78
8,80
8,48
8,44
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Run 15 0. saat 3,82 8,85

%2 yulaf siitii 8. saat 3,80 8,72
%25 iizlim suyu 16. saat 3,67 8,82
20,85 iniilin 24. saat 3,64 8,83
32. saat 3,59 8,97

40. saat 3,65 8,82

48. saat 3,55 8,98

Run 16 0. saat 4,61 8,66

%06 yulaf siitii 8. saat 4,14 8,07
%15 iiziim suyu 16. saat 4,23 8,56
20,85 iniilin 24. saat 3,90 8,59
32. saat 3,91 8,52

40. saat 3,73 8,25

48. saat 3,70 8,06

Run 17 0. saat 4,65 8,61

%6 yulaf siitii 8. saat 4,13 8,35
%25 iizlim suyu 16. saat 4,24 8,67
%1,7 iniilin 24. saat 4,06 8,79
32. saat 3,76 8,58

40. saat 3,88 8,46

48. saat 3,82 8,03

Yapilan optimizasyon degerlendirmesinde Design Expert 7.0.0 programi
tarafindan belirlenen 17 kosul girisi ile hazirlanan 6rneklerin probiyotik sayilari
orneklerin yulaf oran1 bazinda gruplandirilarak Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te

gosterilmistir.
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%2 Yulaf Sutu

10
9.8
9.6
9.4
9.2

8.8

o \/\

= 8.2

L. rhamnosus Sayisi (log KOB/ml)
<j
/

0 8 16 24 32 40 48
Fermantasyon Suresi (saat)

= Run 2 Run 7 Run 12 Run 15

Sekil 4.2. %2 yulaf igerigine sahip yulaf siitii igeren optimizasyon denemelerinde 48 saat

boyunca L. rhamnosus sayisindaki degigim

%6 Yulaf Suti

10

9.5

8.5

L. rhamnosus Sayisi (log KOB/ml)

0 8 16 24 32 40 48
Fermantasyon Siresi (saat)

Run 1 Run 3 Run 8 Run 9 Run 10

Run 11 Run 14 Run 16 Run 17

Sekil 4.3. %6 yulaf icerigine sahip yulaf siitii iceren optimizasyon denemelerinde 48 saat boyunca

elde edilen L. rhamnosus sayist degisimi
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Sekil 4.4. %10 yulaf icerigine sahip yulaf siitii igeren optimizasyon denemelerinde 48 saat

boyunca elde edilen L. rhamnosus sayisindaki degisim
L. rhamnosus sayis:

Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:

L. rhamnosus sayis1 = +8,59 -0,083 * A -0,039 * B -0,022 * C -0,20 *
D[1] +0,25 * D[2] +0,066 * AB -0,038 * AC -0,055 * AD[1] +0,032 *
ADJ[2]-0,095 * BC -2,375E-003* BD[1] +0,057 * BD[2] -0,019 * CDJ[1] -
6,250E-004 * CD[2] +0,22 * A2 +0,050 * B2 -0,090 * C2 -0,081 *
ABD[1] +0,15 * ABD[2] +0,14 * ACDJ[1] -0,13 * ACD[2] -0,031 *
BCD[1] +0,16 * BCD[2] +0,086 * A2 B +0,20 * A2 C +0,13 * A2 D[1] -
0,23 * A2 D[2] +0,072 * AB2 +8,375E-003 * B2 D[1] +0,028 * B2 D[2]
+0,073 * C2 D[1]-0,013 * C2 D[2]

Bu denkleme bagli R?= 0,6484 olarak belirlenmistir.

“Uyum Eksikligi” degeri 8. saat i¢in: 0,3654 olarak; 24. saat i¢in: 0,9015
olarak, 48. saat icin ise: 0,6879 (Onemli Degil) olarak belirlenmistir.
Modelleme i¢in yapilan karsilastirmada “Uyum Eksikligi” degeri ise
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0,7714 (Onemli Degil) olarak belirlenmistir. Modelin p degeri ise 0,4808
olarak belirtilmis ve model “Onemli Degil” olarak tanimlanmistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi 8 saatlik fermantasyon i¢in
Sekil 4.5’te, 24 saatlik fermantasyon i¢in Sekil 4.6’da ve 48 saatlik

fermantasyon i¢in ise Sekil 4.7’de verilmistir.

Design-Expert® Softw are

Lb. rhamnosus LGG Sayisi (|o’@<03/m|)
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o
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Sekil 4.5. L. rhamnosus LGG igin fermantasyon siiresi belirlemek i¢in hazirlanan deneme desenine
ait probiyotik bakteri sayimlariin iniilin degeri sabit tutuldugunda 8. saate gére RSM

grafigi
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Design-Expert® Softw are

Lb. rhamnosus LGG Sayisi (|o’§KOB/m|)
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D: Ink. Saat = 24. saat
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Sekil 4.6. L. rhamnosus LGG igin fermantasyon siiresi belirlemek i¢in hazirlanan deneme desenine
ait probiyotik bakteri sayimlarinin iniilin degeri sabit tutuldugunda 24. saate gore

RSM grafigi
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Design-Expert® Softw are

Lb. rhamnosus LGG Sayisi (I@OB/mI)
9.32 =

8.03

X1=A:ys
X2 =B: Us
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D: Ink. Saat = 48. saat
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Sekil 4.7. L. rhamnosus LGG igin fermantasyon siiresi belirlemek i¢in hazirlanan deneme desenine
ait probiyotik bakteri sayimlarmin iniilin degeri sabit tutuldugunda 48. saate gore

RSM grafigi
pH:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara
bagl olarak olusturulan denklem verilmistir:

e pH=+3,86 +0,16 * A+0,035 * B+5,115E-003 * C +0,24 * D[1] -0,041*
D[2] -0,044 * AB-5,000E-003* A C+0,17 * AD[1] -0,066 * AD[2] +0,031
* BC-0,041 * BD[1] +0,030 * BD[2] -4,282E-003 * CD[1] +1,273E-003 *
CDI[2] -0,16 * A2+0,024 * B2+0,027 * C2

e Bu denkleme bagl R?= 0,8545 olarak belirlenmistir.

e Modelin “Uyum Eksikligi” degeri 0,9993 (Onemli Degil) olarak
belirlenmistir. Modelin p degeri ise <0,0001 olarak belirtilmis ve

modelleme “Onemli” olarak tanimlanmustr.
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e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi 8 saatlik fermanatasyon icin
Sekil 4.8’de, 24 saatlik fermantasyon i¢in Sekil 4.9°da ve 48 saatlik

fermantasyon i¢in ise Sekil 4.10°da verilmistir.

Design-Expert® Softw are

pH
I4.425
3.405
X1=A:ys
X2=B:{

s
us S
i 4

77
Actual Factors Z
C:in=0.85

D: Ink. Saat = 8. saat

pH

Ays

5.00 2.00

Sekil 4.8. L. rhamnosus LGG i¢in fermantasyon siiresi belirlemek i¢in hazirlanan deneme

desenine ait pH degerinin sabit iniilin degerinde 8. saate bagli RSM grafigi
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Design-Expert® Softw are
pH
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3.405
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Sekil 4.9. L. rhamnosus LGG i¢in fermantasyon siiresi belirlemek igin hazirlanan deneme

desenine ait pH degerinin sabit iniilin degerinde 24. saate bagli RSM grafigi
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Design-Expert® Softw are
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Sekil 4.10. L. rhamnosus LGG i¢in fermantasyon siiresi belirlemek i¢in hazirlanan deneme

desenine ait pH degerinin sabit iniilin degerinde 48. saate bagli RSM grafigi

Modellemelerde elde edilen sonuglarda R? degerinin %80’den biiyiik olmasi
modelin degerlerinin yeterli oldugu kabul edilmektedir (Bernat et al., 2015). R?
degerlerine bagl olarak L. rhamnosus sayilarmin modelleme belirlemek igin
yeterli bir kriter olmadig1 (R?= 0,6484), pH degeri i¢gin ise (R?= 0,8545) belirleyici
bir kriter oldugu bulunmustur. Yapilan deneyler sonucu elde edilen veriler Design
Expert programina islenmis ve yapilan optimizasyon sonucunda optimum
fermantasyon siiresinin belirlenmesi i¢in yulaf siitii, iizim suyu, iniilin ve
inkiibasyon siiresi “aralik icerisinde (in range)” olarak secilmistir. Cevap kisminda
ise pH degerleri “aralik icerisinde (in range)” olarak islenmis ve L. rhamnosus
sayist “maksimum deger (maximize)” seg¢ilmistir. Olusturulacak olan iiriinde
probiyotik canliliginin  yiikksek olmasi istenmektedir. Secilen kosullar
kullanildiginda Design Expert programinin olusturdugu “Desirability” grafigi
Sekil 4.11°de gosterilmistir. Yapilan se¢imler ile Design Expert programi L.

rhamnosus LGG i¢in istenen kosullarda 24 saat fermantasyon siiresi ile optimum
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kosullar saglayacagi gostermistir. Bu sebeple yapilmis olan optimum kosullarda

probiyotik {iriin olusturmak i¢in yapilan denemelerde 24 saat fermantasyon siiresi

uygulanmuistir.

Design-Expert® Softw are
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Sekil 4.11. L. rhamnosus LGG i¢in fermantasyon siiresi belirlemek igin segilen kosullara bagl

olarak olusturulan “Desirability” RSM grafigi

L. acidophilus La-5 iceren probiyotik iiriinler icin 6n denemeler ve

4.6.2
fermantasyon siiresinin belirlenmesi
Lactobacillus acidophilus La-5 icin Kkiiltiir hazirlama yonteminin
belirlenmesi:

L. acidophilus La-5 igeren probiyotik iirlinlerin iiretiminde fermantasyon
stiresinin belirlenmesi i¢in Oncelikle yapilan 6n denemelerle kiiltiir hazirlama

yontemleri, iniilin ilavesi, farkli fermantasyon ortamlarinin L. acidophilus La-5
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sayilarma etkisi arastirilmistir. On denemeler kapsaminda yapilan analizlerde Ege
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii mikrobiyoloji laboratuvar biinyesinde
bulunan farkli zamanlarda Chr. Hansen A/S’dan temin edilmis olan liyofilize L.
acidophilus La-5 kiiltiirlerinin farkli ekim yontemleri ve farkli yontemler ile
hazirlanan O6rneklerin  fermantasyon boyunca canliligini devam ettirebilme
yetenegi arastirilmistir (Tablo 4.8). Ug farkli sekilde hazirlanmis inokulumlar ile
yapilan 24 saatlik fermantasyon islemleri sonucunda sayilarin 6 log KOB/ml

diizeyinin altinda kaldig: tespit edilmistir.

Tablo 4.8. Farkli kiiltiir hazirlama yontemleri ile elde edilen firiinlerin pH

degerleri ve probiyotik bakteri sayilari

L. acidophilus La-
pH 5 Sayis1 (log
KOB/ml)*
0. Saat  24.Saat 0.Saat 24. Saat

Kiiltiir inokiilasyonu

Eski gelen liyofilize kiiltiir paketinden

alinarak MRS’de gelistirilmis kiiltiir 4,10 4,57 <10° <103
stispansiyonundan %0,1 inokiilasyon

Eski gelen liyofilize kiiltiir paketinden

almarak MRS’de gelistirilmis kiiltiiriin yulaf

4,61 4,03 6,17 5,88
stitiine aktarilmasi ve yulaf siitiinde gelisimi
sonrasinda %S5 oraninda inokiilasyon
Yeni tedarik edilen liyofilize kiiltiirden direkt

4,75 3,63 7,62 5,47

ekim yapilmasi (%0,1)

*Denemeler iki paralelli olarak yapilmis olup, elde edilen degerlerin ortalamasi verilmistir.

Inokulum miktar1 arttirllarak ve farkl Kkiiltiirler kullamlarak yulaf siitii ve

soya siitiiniin karsilastirilmasi kapsaminda yapilan 6n denemeler:

Farkli kiiltiir hazirlama yontemleri ile yapilan 24 saatlik fermantasyon
siirelerinin sonunda sayilarin istenen diizeyde olmamasi nedeniyle (Tablo 4.8),
inokiilasyon miktarlari arttirilarak ve farkl kiiltiirlerin kullanimu ile L. acidophilus
La-5’in yulaf siitii ve karsilastirma yapabilmek icin soya siitii ile 6n denemeler

yapilmistir (Tablo 4.9). Yapilan analizlerde L. acidophilus La-5 sayisinin iniilin
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(%1,7) eklenen ve farkli kiiltiir hazirlama yontemleri ile yapilan denemelerin
tamaminda 24 saat sonunda canliligini koruyamadigi saptanmistir. Soya siitii
orneklerinde ise inokiilasyon yontemi onemli olmaksizin sayilarin 8 log birimin

izerinde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.9. Inokulum miktar1 arttirlarak ve farkli kiiltiirler kullanilarak yulaf siitii
ve soya siitiiniin karsilastirilmasi kapsaminda hazirlanan 6rneklerin pH

ve probiyotik sayim sonuglari

Mikroorganizma sayisi

pH*
. (log KOB/ml)*
Ornekler
16. 24. 16. 24.
0. saat 0. saat
saat saat saat saat

Yeni tedarik edilen liyofilize

kiiltiirden alinarak MRS de

gelistirilmis kiiltiir 4,34 3,83 3,83 <105  <10° <103
stispansiyonundan yulaf

stitiine %0,2 inokiilasyon

Yeni tedarik edilen liyofilize

kiiltiirden yulaf siitiine direkt 4,73 3,51 3,42 8,38 6,76 5,99
inokiilasyon (%0,2)

Yeni tedarik edilen liyofilize

kiiltiirden soya siitiine direkt 5,97 3,83 3,73 8,21 8,16 8,44
inokiilasyon (%0,2)

Eski gelen liyofilize kiiltiir

paketinden alinarak MRS’de

gelistirilmis kiltiir 4,71 4,47 423 <10° <103 <103
siispansiyonundan yulaf

siitline %0,2 inokiilasyon

Eski gelen liyofilize kiiltiir

paketinden alinarak MRS’de

gelistirilmis kiiltiir 6,23 5,73 4,12 <10° 6,57 8,56
siispansiyonundan soya

siitline %0,2 inokiilasyon

*Denemeler iki paralelli olarak yapilmis olup, elde edilen degerlerin ortalamasi verilmistir.
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Laboratuvar ortaminda iiretilen yulaf siitii ile yerel marketlerde satilan yulaf

siitiiniin karsilastirilmasi:

Laboratuvar ortaminda iiretilen yulaf siitii ile yerel marketlerde satilan yulaf
stitiiniin karsilagtirllmast amaciyla, yerel marketlerde hazir olarak satilan yulaf
siitii (Alpro, Belgika) ile laboratuvar ortaminda hazirlanan yulaf siitii 6rneklerinde
fermantasyon siliresinin sonunda probiyotik L. acidophilus La-5 sayilari
arastirilmistir. Denemelerde 6rnekler igerisine %5 (w/w) oraninda iizim suyu ve
%0,5 (w/w) oraninda liyofilize kiiltiir eklenerek fermantasyona birakilmistir.
Fermantasyon siiresinin sonunda, yerel marketlerden tedarik edilen yulaf siitiinde
L. acidophilus La-5 sayilar1 yaklasik 8 log birim diizeyindeyken, laboratuvar
ortaminda hazirlanan yulaf siitii icerisinde 6 log birim diizeyinde kaldig1 tespit
edilmistir (Tablo 4.10). Alpro yulaf siitiinde bulunan yulaf miktarinin fazla olmasi
ve Uretim sirasinda ilave edilmis olan katki maddeleri probiyotik gelisimini

olumlu yonde etkilemistir.

Tablo 4.10. Laboratuvar ortaminda iiretilen yulaf siitii ile yerel marketlerde satilan

yulaf siitlerinde pH degerleri ve L. acidophilus La-5 sayilarinin

karsilastirilmasi
L. acidophilus La-5 Sayisi (log
) pH*
Ornekler KOB/ml)*
0. saat 24. saat 0. saat 24. saat
Yulaf Sttt 491 3,46 8,45 6,04
Alpro Yulaf Siitii 5,31 3,70 9,05 7,97

*Denemeler iki paralelli olarak yapilmis olup, elde edilen degerlerin ortalamasi verilmistir.

Yulaf siitlerine ilave edilen siikroz ve a-amilaz enziminin L. acidophilus La-

5’in iiremesi iizerine etkisinin belirlenmesi:

Gomes and Malcata (1999) tarafindan yayimlanan derleme makalesinde
cogu L. acidophilus susunun farkli karbonhidrat kaynaklarini kullanabildigi

belirtilmistir. Bu sebeple, hazirlanan iniilin igeren yulaf siitiine seker (siikroz)
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veya karbonhidratlar1 parcalayan enzim (a-amilaz) ilave edilerek L. acidophilus
La-5 sayilar1 izlenmistir (Tablo 4.11). Yapilan tiim 6n denemelerde probiyotik
sayilar1 6 log KOB/ml’nin altina distiigii i¢in irlinler probiyotik 06zelligini

kaybetmistir (FAO/WHO, 2002).

Tablo 4.11. Yulaf sutlerine siikroz ve a-amilaz enzimi eklenerek elde edilen

iriinlerin pH degerleri ve probiyotik bakteri sayim1 sonuglari

L. acidophilus La-5

N pH* sayilari
Ornek
(log KOB/ml)*
0.saat  24. saat 0. saat 24. saat
Sade yulaf siitii (%6'l1k) 4,15 3,53 7,75 <10°
%1,5 (w/w)'lik siikrozlu yulaf siitii 4,81 3,27 7,66 <10°
%2,1 (w/w)'lik a-amilazl1 yulaf siitii 4,80 343 7,43 <10’

*Denemeler 3 tekerriir iki paralelli olarak yapilmis olup, elde edilen degerlerin ortalamasi
verilmistir.

Yapilan 6n denemelerde, farkli inokiilasyon yontemleri, farkli inokiilasyon
dozlari, siikroz ve a-amilaz ilaveleri ile prebiyotik olarak iniilin ilave edilmesi gibi
denemeler sonucunda, fermantasyon sonunda orneklerin probiyotik sayilar1 6 log
KOB/ml’nin altina diismiis ve probiyotik 6zelliklerini kaybetmistir. Prebiyotikler,
probiyotikler i¢in secici besin olmasina ragmen L. acidophilus La-5’in yiiksek
sayllarda canli kalmasini destekleyici etkisi goriilmemistir. Yapilan literatiir
arastirmalarinda diisiik pH degerlerinde prebiyotik eklenmesinin probiyotikler
iizerinde etkisini gosteremedigi goriilmiistiir. Fermantasyon siiresince laktik asit
bakterilerinin sayilar1 pH, inkiibasyon siiresi gibi farkli ortam kosullarina bagh
olarak degismektedir (Shafiee et al., 2010). Orneklerin pH degeri diistiik¢e
probiyotik bakterilerinin sayilar1 azalabilmektedir (Shah, 2000). Elde edilen
literatlir verisi ve 6n denemeler (Tablo 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11) ile pH 4,2’nin
altinda L. acidophilus La-5 kiiltiiriiniin diisme yasandigi goézlemlenmistir. L.
acidophilus 1i¢in uygun pH araliginin 5,5-6,0 araliginda oldugu belirtilmistir
(Tripati and Giri, 2014).
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Fermantasyon oncesinde 1limh asidik ortamda bekletildikten sonra veya
direkt olarak asidik ortama inokiile edilen L. acidophilus La-5

kiiltiiriiniin pH 3,5’te fermantasyon siiresince canlihiginin arastirilmasi:

L. acidophilus La-5 kiiltiiriinlin direkt olarak veya fermantasyon dncesinde
1limh asidik (pH 5,0) ortamda 1 saat bekletildikten sonra, fermantasyon siiresince
diisiik pH kosullarina maruz birakildigindaki davranis1 yulaf siitiinde (pH 3,5) ve
MRS Broth (pH 3,5) besiyerinde arastirilmistir. Uziim suyunun diisiik pH seviyesi
L. acidophilus La-5 {lizerinde olumsuz etki yaratacagi i¢in deneme amaciyla %6
(w/v) yulaf igerigine sahip yulaf siitii kullanilmigtir. Yulaf siitii veya MRS Broth
kiiltiirlerinde fermantasyon siiresi basinda ve fermantasyon siiresi boyunca saatte
bir probiyotik bakteri sayimi yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 4.12°de

verilmigtir.

Tablo 4.12. Diistik pH degerlerinde yulaf siitinde ve MRS sivi besiyerinde

fermantasyon siiresi boyunca L. acidophilus La-5 sayilari

L. acidophilus La-5 Sayilan (log KOB/ml)**

Fermantasyon Yulaf siitii MRS Broth
siiresi (saat) pH 3,5 pH 5 ’ten pH 3,5 pH 5 ’ten

sonra pH 3,5 sonra pH 3,5
0 7,01 (0,49)® 6,77 (0,33)* 7,16 (0,40)* 6,70 (0,54)*
1 6,84 (0,32)® 6,58 (0,24)* 6,83 (0,24)® 5,31 (3,57)®
2 6,98 (0,30)* 6,31 (0,10)* 6,26 (0,59)® 6,26 (0,64)*
3 6,58 (0,39)® 6,17 (0,27)® 4,96 (1,47)° 6,03 (0,62)*
4 6,25 (0,38)® 6,21 (0,34)* 2,85 (2,10)¢ 5,84 (0,74)®
5 6,20 (0,60)* 5,94 (0,94)® <1,00¢ 5,54 (0,80)°
6 5,98 (0,51)® 5,91 (0,58)® <1,00¢ 5,68 (0,76)®
7 5,79 (0,26)* 6,09 (0,58)* <1,00¢ 5,33 (0,92)®
8 6,22 (0,63)* 6,51 (1,04)* <1,00 ¢ 5,34 (1,01)®

24 1,45 (1,46)° 4,83 (1,41)° <1,00 ¢ <1,00°

* Sayilar belirleme limitinin altinda (<1 KOB/ml) bulunmustur.
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**Ayni siitun igerisinde bulunan farkli kiigiik harfler istatistiksel agidan anlamli farki
gostermektedir (P<0,05).

Diisiik pH degerindeki yulaf siitiine (pH 3,5) direkt olarak ilave edilen L.
acidophilus La-5 sayilarinda 8 saatlik fermantasyon siiresi boyunca istatistiksel
acidan onemli bir degisiklik gozlenmezken, 24. saatte saymin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde azaldig tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, MRS besiyerinde de 24.
saatte sayilarin belirleme limitinin altina diistiigii tespit edilmistir. Onceden 1liml
asidik ortama maruz birakildiginda fermantasyon siiresince sayilarin daha ytiksek
oldugu tespit edilmis, ancak 24. saatlerde sayilarda yine azalma gézlemlenmistir.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, L. acidophilus La-5 kiiltiiriiniin diisiik
pH degerlerinde fermantasyon sonunda bile istenilen sayilarda canli kalamadig:
tespit edilmistir. Bu nedenle, fermantasyon ortamina ilave edilecek pH degerinin

diismesini engelleyen madde ile calisilmasina yonelik 6n denemeler planlanmistir.

Yulaf siitlerine ilave edilen kalsiyam karbonatin L. acidophilus La-5’in

uremesi iizerine etkisinin belirlenmesi:

Probiyotik sayisin1 etkileyen pH gibi faktorlerin yaninda probiyotik
gidalarin  igerisine eklenen maddeler probiyotiklerin gelisimi {izerinde
destekleyici, azaltic1 veya notr 6zellikler gosterebilmektedir (Mattila-Sandholm et
al., 2002; Tripati and Giri, 2014). Elde edilen verilere bagl olarak pH 3,5
degerine sahip yulaf siitinde L. acidophilus La-5 i¢in azalma gozlendigi i¢in,
diisik pH degerini yiikseltmesi i¢in NaOH, NaHCO;, CaCOs gibi alkali
cozeltilerin eklenmesi ile probiyotiklerin iiriin icerisinde istenen yiiksek sayilarda
canli kalmas1 desteklenebilmektedir (Darwin et al., 2019). Gidalarin igerisine
eklenebilecek olan katki maddelerinden CaCO; ortamin pH degerini yiikselterek
probiyotiklerin canliligini siirdiirmesini desteklemekte olup, ayni zamanda vegan
gidalarda kalsiyum destegi saglayabilmektedir (Craig, 2009; Zhao et al., 2009;
Gradhinta et al., 2020). Salman et al. (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada,
probiyotik yogurt Orneklerine CaCO;s destegi saglamasi i¢in %0,5-1,1 (w/v)
araliginda yumurta kabugu eklenmis ve L. acidophilus, B. bifidum ve S.
thermophilus ile fermente edilerek probiyotik yogurt elde edilmesi amaglanmistir.

L. acidophilus sayilarinin %0,9 oraninda yumurta kabugu iceren yogurtlarda
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fermantasyon stiresinin sonunda 9,93 log KOB/ml, 9 giinliik depolama siiresinin
sonunda ise 8,92 log KOB/ml diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Kontrol
grubunda ise, L. acidophilus sayisinin fermantasyon sonunda 8,84 log KOB/ml
diizeyinde oldugu, depolama sonunda ise saymin 7,75 log KOB/ml’ye diistiigii
belirtilmistir. Zhao et al. (2009) tarafindan yapilan arastirmada 10 g/L CaCOs;
ilave edilmis yagsiz siit, L. bulgaricus ve L. helveticus ile fermente edilmistir.
Fermantasyon sonunda elde edilen laktik asit bakterisi sayisinda %150-220 artig
goriilmiistiir. Bedani et al. (2013) tarafindan yapilan arastirmada, CaCOs3 igeren
soya siitii (120 mg Ca**/100 ml soya siitil) L. acidophilus La-5 ve B. animalis
subsp. lactis Bb-12 kullanilarak fermente edilmistir. 28 giinliik depolama siiresi
sonunda, L. acidophilus La-5 i¢in 8.00 log KOB/g ve B. animalis subsp. lactis Bb-
12 i¢in 8.84 log KOB/g probiyotik bakteri igerdigi saptanmistir. Ayrica yapilan
calismada, CaCOs igeren soya siitii ornek kombinasyonlarina iniilin eklendiginde,

her iki probiyotik bakterin sayisinda bir anlamli bir farklilik goriilmemistir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda ve 6n deneme sonuglarinda L. acidophilus
La-5 icin Orneklere iniilin eklenmesi probiyotik sayisinda anlamli bir degisiklik
gostermediginden (Tablo 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11) L. acidophilus La-5 iceren
probiyotik {irlin caligmalarinda iniilin ilavesi yapilmamistir. Yulaf siitii
orneklerinde L. acidophilus La-5 gelisimini desteklemek ve depolama siiresince
istenen diizeylerde canli kalmasini saglamak amaciyla, pH seviyesinin ¢ok fazla
diismesini engellemek i¢in %6 (w/v) yulaf siitlerinin igerisine 120 mg Ca*™>/100 ml
yulaf siitli olacak sekilde CaCOj; eklenmistir. Kontrol 6rnegi olarak %6 (w/v) ve
%10 (w/v) konsantrasyonda yulaf siitleri kullanilmistir. Elde edilen veriler Tablo

4.13’te verilmistir.



122

Tablo 4.13. Farkli konsantrasyonlarda ve igerikte hazirlanan yulaf siitleri ile
yapilan iriinlerin fermantasyon siiresi boyunca pH degerleri ve

probiyotik bakteri sayilari

L. acidophilus
Fermantasyon

Ornek L pH* La-5 sayis1
siiresi
(log KOB/ml)*
. 0. saat 5,07 7,97
%6 (w/v) Yulaf Igerigine
. 8. saat 3,77 7,89
Sahip Yulaf Siitii
24. saat 3,62 7,12
.. 0. saat 5,53 7,22
%10 (w/v) Yulaf Igerigine
8. saat 3,97 7,09
Sahip Yulaf Siitii
24, saat 3,58 7,15
120 mg Ca**/100 ml olacak 0. saat 5,61 7,71
sekilde CaCOs igeren %6 8. saat 5,14 8,49
(w/v) Yulaf Siitii 24, saat 5,19 8,14

*Denemeler iki paralelli olarak yapilmis olup, elde edilen degerlerin ortalamasi verilmistir.

Yapilan analizlerde, kontrol orneklerine kiyasla CaCOj; eklenmesinin pH
degerini yiikselttigi ve probiyotik sayilarinda 1 log KOB/ml artis sagladig: tespit
edilmistir. Elde edilen sonuclar sadece yulaf siitii ile elde edilmistir. Isabella liziim
suyunun katilmasiyla beraber pH degerinin diisecegi diistiniilerek bu boliimiin
ikinci asamasinda, kalsiyum karbonat (120 mg Ca™?/100 ml) ve farkli
konsantrasyonlarda {iziim suyu (%S5, %15 ve %25) iceren yulaf siitiine (%6, w/w
yulaf igerigi; %95, %85, %75) probiyotik ilavesinden sonra 37°C’de 30 saatlik
fermantasyon siiresi boyunca pH degisimi izlenmistir. Fermantasyon
baslangicindan itibaren ilk 10 saat siireyle saatte bir ve 24. 27. ve 30. saatlerde pH
degerleri Olcililmistiir. Olusturulan oOrneklerin pH degisimleri g6z Oniinde
bulundurularak fermantasyon siiresi hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo

4.14’te gosterilmistir.
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Tablo 4.14. Kalsiyum karbonat igeren {iziim suyu ilave edilmis yulaf siitlerinin 30

saatlik fermantasyon siiresince pH degerleri

Uziim Fermantasyon siiresince pH degerleri*

suyu Fermantasyon siiresi (saat)

orani 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 24 27 30

%5 569 578 559 545 523 500 488 4,77 452 431 424 3,61 3,60 3,55
%15 550 557 544 535 520 491 4,68 448 430 4,12 401 3,54 3,51 348

%25 519 534 526 5,11 481 460 444 434 412 404 3,99 3,58 354 3,50

*Denemeler ii¢ paralelli olarak yapilmis olup, elde edilen degerlerin ortalamasi verilmistir.

Yapilan literatiir ¢aligmasinda elde edilen verilerde L. acidophilus igin
optimum pH seviyesinin 5,5-6,0 oldugu, pH 4,2 degerinin canliliini
stirdiiremedigi belirtilmistir (Tripati and Giri, 2014). Tablo 4.14 incelendiginde, 8.
saatten sonra, pH seviyesinin 4,2’nin altina diistiigii gézlemlenmistir. Elde edilen
verilerde 8 saat fermantasyon siiresinin L. acidophilus La-5 i¢in kullanilabilecegi
diisiiniilmistiir. Bu nedenle, bu boliimiin iiglincii asamasinda, kalsiyum karbonat
(120 mg Ca**/100 ml) ve farkli konsantrasyonlarda iiziim suyu (%5, %15 ve %25,
w/w) igeren yulaf siitiine (%6, w/w; %95, %85, %75 oranlarinda) probiyotik
ilavesinden sonra, 8 ve 24 saatlik fermantasyon siiresince pH degerleri ve

probiyotik sayilart belirlenmigstir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Kalsiyum karbonat igeren yulaf siitiine farkli konsantrasyonlarda
izim suyu ilave edilmis yulaf siitii orneklerinin 8§ ve 24 saatlik

fermantasyon stiresince pH degerleri ve probiyotik sayilari

8 saat fermente edilen ornekler 24 saat fermente edilen 6rnekler
Uziim . L. acidophilus ~ Uziim . ) )
- Siire pH sayist - Siire p L. acidophilus sayisi
%
orani (saat) (log KOB/ml)*  orani (saat) (log KOB/mI)
0 5,71 7,52 0 5,76 7,52
0 5 b 2 0 5 b b
¢ 8 4,67 8,22 L 24 3,89 7,45
0 5,54 7,67 0 5,61 7,63
0, 1 2 4 0 1 s s
s 8 4,23 8,20 s 24 3,72 7,57
0 5,21 7,74 0 5,14 7,76
%25 ’ ’ %25 ’ ’
° 8 3,8 8,29 ° 24 3,63 8,28

*Denemeler iki paralelli olarak yapilmis olup, elde edilen degerlerin ortalamasi verilmistir.
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Yapilan 6n denemede 8 saatlik fermantasyon siiresi sonunda pH
degerlerinin %25 iizim suyu iceren Ornekler i¢in 3,98 oldugu fakat daha az
konsantrasyonda {iziim suyu iceren Orneklerin 4,2 seviyesinin lizerinde oldugu
goriilmistiir. Probiyotik sayilarinda ise 8 saatin sonunda minimum 0,6 log
KOB/ml artig saptanmistir. 24 saatlik fermantasyon siiresinin sonunda ise tiim
iizim suyu konsantrasyonlar1 icin pH degerlerinin 4,0’in altinda kaldig1
saptanmistir. Probiyotik sayilarinin ise 24 saatlik fermantasyon siireleri ile
kiyaslandiginda, 8 saatlik fermantasyon siirelerinin sonunda sayilarin daha yiiksek
oldugu gorilmiistiir. Bu sonuglara bagh olarak, L. acidophilus La-5 i¢in 8 saatlik

fermantasyon siiresi secilmistir.

Kalsiyum karbonat miktarinin probiyotik sayisina ve pH diizeyine etkisinin
kontrol edilmesi ve optimizasyon isleminde kullanilacak kalsiyum karbonat
limitlerinin belirlenmesi i¢in yeni bir deneme planm1 yapilmistir. Bu 6n deneme
kapsaminda igerisinde liyofilize kiiltlir gelistirilmis yulaf siitlinden 20 g alinarak
130 g yulaf siitiine karistirilmis ve igerisine 60, 120 ve 240 mg Ca*?/100 ml olacak
sekilde CaCO3 ve %25 tiziim suyu eklenerek Ornekler hazirlanmistir. Kontrol
grubu olarak ise igerisine %0,2 (w/w) olacak sekilde liyofilize kiiltiir eklenen
yulaf siitii kullanilmistir. Hazirlanan ornekler 8 saat fermente edilmistir. Elde

edilen sonuglar Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Farkli oranlarda kalsiyum karbonat igeren yulaf siitlerinde

fermantasyon sonrasi pH degerleri ve L. acidophilus La-5 sayilari

L. acidophilus sayisi

Ornekler Saat pH (log KOB/mI)*
120 mg Ca*?/100 g yulaf siitii 0. saat 6,32 7,72
(Kontrol) 8. saat 5,46 7,79
60 mg/100 g (%75 yulaf siitii 0. saat 4,40 -
ve %25 liziim suyu) 8. saat 3,89 7,27
120 mg/100 g (%75 yulaf siitii 0. saat 5,30 -
ve %25 liziim suyu) 8. saat 4,08 7,81
240 mg/100 g (%75 yulaf siitii 0. saat 5,34 -

ve %25 liziim suyu) 8. saat 4,77 7,92

*Denemeler iki paralelli olarak yapilmis olup, elde edilen degerlerin ortalamasi verilmistir.
-: fermantasyon Oncesi sayimlar1 yapilmamistir.
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Yapilan O6n deneme sonucunda probiyotik sayilarinin ¢ok yiiksek
seviyelerde degismedigi goriilmiistiir. Icerisinde kiiltiir aktiflestirilen yulaf
stitlerinin baslangic pH degeri diisiik oldugu icin son pH degerlerinin de diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglarda kontrol grubu 6rneklerinin pH
degerinin, iiziim suyu icermemesi nedeniyle, deneme Orneklerinden daha ytiksek
oldugu saptanmistir. Kalsiyum karbonat oram1 240 mg Ca*?/100 ml diizeyinde
olan orneklerde ise, 120 mg Ca**/100 ml ile kiyaslandiginda fermantasyon
sonrasinda pH degeri yiiksek bulunmus, L. acidophilus sayilari agisindan ise
onemli fark olmadig: tespit edilmistir. Ayrica, kalsiyum karbonat oran1 240 mg
Ca*?*/100 ml olan iiriinlerin rengi ve duyusal agidan agizda kalsiyum karbonattan
kaynaklanan kumlu yap1 olustugu tespit edilmistir. Bu sebeple yapilacak olan
optimizasyon ¢alismalarinda maksimum deger i¢in 240 mg Ca*?/100 ml olacak

sekilde CaCOs igeren Ornekler icin deneme planinin yapilmasina karar verilmistir.

Yapilan tiim 6n denemeler ve literatiir arastirmasi sonucunda L. acidophilus
La-5 iceren &rneklere 240 mg Ca™/100 ml olacak sekilde CaCOs eklenmesi ve
fermantasyon siiresinin 8 saat olmasi planlanmistir. Buna gore Design Expert
programi ile olusturulan deneme deseninden iniilin ¢ikarilmis ve {ist sinir 240 mg
Ca'?/100 ml olacak sekilde CaCOs eklenerek deneme deseni yeniden

olusturulmustur.

4.6.3 Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii

icecegi liretiminin optimizasyonu ve validasyonu

4.6.3.1 L. rhamnosus LGG iceren Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis

probiyotik yulaf siitii icecegi iiretiminin optimizasyonu ve validasyonu

Design Expert 7.0.0. programi ile Box-Behnken metoduna gore olusturulan
kosul tablosundaki biitiin kosullar denenmis ve kosullar ile olusturulan biitiin
ornekler 37°C’de 24 saat fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyon siiresi
basinda ve sonunda orneklerin pH degerleri ile L. rhamnosus LGG sayilari

belirlenmistir. Box-Behnken metoduna goére olusturulan deneme deseninin
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bagimli degiskenleri Tablo 4.17°de, bagimsiz degiskenleri Tablo 4.18’de ve elde

edilen veriler Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.17. L. rhamnosus LGG igin olusturulan deneme deseninde kullanilan

bagiml degiskenler

Bagimh Degiskenler Birimler
pH -
Probiyotik Bakteri Sayis1 log KOB/ml
Tat puan
Yabanci Tat puan
Asitlik puan
Aroma puan
Kivam puan
Genel Kabul Edilebilirlik puan
Su Tutma Kapasitesi yiizde (%)

Tablo 4.18. L. rhamnosus LGG igin olusturulan deneme deseninde kullanilan

bagimsiz degiskenler ve faktorlerin seviyeleri

Bagimsiz Faktor Seviyeleri
Birimler
Degiskenler -1 0 +1
Uziim suyu % (W/w) 5 15 25
Yulaf siitii % (W/W) 2 6 10

Iniilin % (W/w) 0 0,85 1,7
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Tablo 4.19. L. rhamnosus LGG i¢in olusturulan Design Expert deneme desenine
bagli olarak olusturulan oOrneklerin 24 saatlik fermantasyon siiresi

boyunca pH degerleri ve probiyotik sayilari

Yulaf Uziim . L. rhamnosus
Iniilin  Fermantasyon pH
Run Siitii Suyu LGG Sayisi (log
(%) Siiresi Degeri*
(%) (%) KOB/ml)*
0. saat 5,13 8,65
1 6 5 1,7
24. saat 3,86 8,68
0. saat 4,15 8,87
2 2 5 0,85
24. saat 3,48 8,98
0. saat 421 8,79
3 6 15 0,85
24. saat 3,59 8,81
0. saat 4,32 8,45
4 10 25 0,85
24, saat 3,75 9,25
0. saat 4,44 8,75
5 10 15 1,7
24, saat 3,74 8,75
0. saat 4,47 8,68
6 10 15 0
24, saat 3,73 8,64
0. saat 4,06 8,59
7 2 15 0
24. saat 3,54 8,35
0. saat 4,70 9,60
8 6 15 0,85
24. saat 3,89 8,69
0. saat 4,72 8,92
9 6 15 0,85
24. saat 4,03 9,32
0. saat 4,87 9,13
10 6 5 0
24. saat 3,89 8,96
0. saat 4,59 8,95
11 6 15 0,85
24. saat 3,93 8,75
0. saat 3,88 8,95
12 2 15 1,7
24. saat 3,54 9,12
0. saat 5,13 8,59
13 10 5 0,85
24. saat 3,69 8,52

14 6 25 0 0. saat 4,53 8,15
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24. saat 391 8,78

0. saat 3,82 8,85
15 2 25 0,85

24, saat 3,64 8,83

0. saat 4,61 8,66
16 6 15 0,85

24. saat 3,90 8,59

0. saat 4,65 8,61
17 6 25 1,7

24, saat 4,06 8,79

*Denemeler iki paralelli olarak yapilmis olup, elde edilen degerlerin ortalamas1 verilmistir.

Design Expert 7.0.0. programi ile Box-Behnken metoduna gore olusturulan
kosul tablosundaki 17 kosul i¢in olusturulduktan sonra, 6rnekler 37°C’de 24 saat
fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyon sonunda 4°C’de 1 giin
dinlendirilen Orneklere duyusal testler uygulanmistir. Bu kapsamda, 17 yari
egitimli panelist ile degerlendirme yapilmis ve 9’lu hedonik skala (9: en yiiksek
begeni ve 1: en diisiik begeni) kullanilarak degerlendirilmistir. Belirtilen deneme

deseni kosullarina bagl olarak elde edilen degerler Tablo 4.20’de gosterilmistir.

Tablo 4.20. L. rhamnosus LGG i¢in olusturulan Design Expert kosul tablosuna
bagli olarak hazirlanan Orneklerin fermantasyon sonunda 17 yari

egitimli panelist ile yapilan duyusal degerlendirme sonuglari

Yulaf Uzim
Run Siitii Suyu fniilin Tat Yabanel Asitlik  Aroma Kivam Genel Kabul
(%) Tat Edilebilirlik
(%) (%)
1 2 25 0,85 6,91 6,39 7,00 7,06 5,97 6,55
2 2 5 0,85 4,50 4,15 491 3,97 4,06 4,24
3 6 25 1,7 7,14 6,73 7,06 7,52 7,61 7,82
4 2 15 0 4,91 4,32 5,26 5,51 5,63 5,21
5 6 15 0,85 7,16 6,46 6,82 7,26 7,74 6,60
6 6 5 0 5,17 5,38 4,97 5,10 6,10 4,91
7 10 15 0 5,54 5,27 5,68 5,62 5,74 5,80
8 6 15 0,85 6,63 6,41 6,50 6,52 7,25 6,70
9 6 25 0 7,14 6,73 7,00 7,22 7,43 7,41
10 10 15 1,7 5,97 5,54 6,24 6,32 6,15 5,94
11 10 25 0,85 6,97 6,52 7,00 7,33 6,44 7,18
12 6 5 1,7 5,31 5,09 5,60 5,32 6,45 5,41
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13 2 15 1,7 5,67 5,46 5,82 5,82 5,54 5,79
14 6 15 0,85 6,42 5,70 6,28 6,33 6,95 6,56
15 6 15 0,85 6,33 5,88 6,25 6,06 7,09 6,36
16 10 5 0,85 3,94 3,09 4,43 4,06 4,99 4,36
17 6 15 0,85 597 5,75 5,97 6,18 7,00 6,18

L. rhamnosus LGG i¢in olusturulan Design Expert kosul tablosuna bagh
olarak hazirlanan 6rneklerin 24 saatlik fermantasyon sonunda elde edilen su tutma

kapasitesi sonuglar1 Tablo 4.21°de bulunmaktadir.

Tablo 4.21. L. rhamnosus LGG igin olusturulan Design Expert kosul tablosuna
bagli olarak hazirlanan 6rneklerin 24 saatlik fermantasyon sonunda elde

edilen su tutma kapasitesi sonuglari

Run Yulaf Siitii Uziim Suyu Iniilin Su Tutma Kapasitesi
(“o) (%) (%) (Y0)
1 2 25 0,85 0,1274
2 2 5 0,85 0,1407
3 6 25 1,7 0,5508
4 2 15 0 0,1654
5 6 15 0,85 0,6019
6 6 5 0 0,8695
7 10 15 0 0,9990
8 6 15 0,85 0,7140
9 6 25 0 0,7127
10 10 15 1,7 0,9991
11 10 25 0,85 0,9985
12 6 5 1,7 0,6687
13 2 15 1,7 0,1365
14 6 15 0,85 0,5165
15 6 15 0,85 0,6497
16 10 5 0,85 0,9993

—_
~
(@)

15 0,85 0,7888
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Fermantasyon sonrasindaki L. rhamnosus LGG sayilart:
e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:
L. rhamnosus LGG sayisi= +8,73 -0,012 * A+0,15 * B +0,12 * C +0,22 * A
*B-0,17 * A * C +0,070 * B * C +0,038 * AZ +0,12 * B2 -0,057 * C2
e Bu denkleme bagli R?>= 0,9446 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirmesi Tablo 4.22’te vermistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.22. Fermantasyon sonrasindaki L. rhamnosus LGG sayilart igin

olusturulan modelin ANOVA degerleri sonuglari

Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplam df Kare Degeri Prob>F
Model 0,69 9 0,077 13,25 0,0013 Onemli
A-ys 1,250E-003 1 1,250E-003 0,22 0,6561
B-iis 0,17 1 0,17 30,11 0,0009
C-in 0,11 1 0,11 19,10 0,0033
AB 0,19 1 0,19 33,49 0,0007
AC 0,11 1 0,11 18,84 0,0034
BC 0,020 1 0,020 3,39 0,1081
A? 6,080E-003 1 6,080E-003 1,05 0,3393
B2 0,064 1 0,064 11,02 0,0128
C? 0,014 1 0,014 2,37 0,1679
Kalmti 0,040 7  5,781E-003
Uyum Onemli
Eksikligi 2,550E-003 3  8,500E-004 0,090 0,9620 Degil

Saf Hata 0,038 4  9,480E-003
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Design-Expert® Softw are
Lb. rhamnosus sayisi
I 9.25
8.43
X1=A:ys
X2 =B:Us

Actual Factor
C:in=0.85

Lb. rhamnosus sayisi

5.00 2.00

Sekil 4.12. Fermantasyon siiresinin sonunda L. rhamnosus sayilarinin RSM grafigi

pH degeri:
e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:
pH24. saat = +3,92 +0,089 * A +0,055 * B +0,016 * C -0,025 * A * B
+2,500E-003 * A * C +0,045 * B * C-0,29 * A2+4,250E-003 * B2+1,750E-003 *
C2
e Bu denkleme bagli R?=0,9615 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirmesi Tablo 4.23’te vermistir.

e Bumodele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.13’te verilmistir.
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Tablo 4.23. pH degerleri i¢in olusturulan modelin ANOVA degerleri sonuglari

Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplamm df Kare Degeri  Prob>F
Model 0,45 9 0,050 19,44 0,0004 Onemli
A-ys 0,063 1 0,063 24,44 0,0017
B-iis 0,024 1 0,024 9,39 0,0182
C-in 2,113E-003 1 2,113E-003 0,82 0,3954
AB 2,500E-003 1  2,500E-003 0,97 0,3575

9,698E-
AC 2,500E-005 1  2,500E-005 0,9243
003
BC 8,100E-003 1  §,100E-003 3,14 0,1196
A2 0,35 1 0,35 135,71 <0,0001
B? 7,605E-005 1  7,605E-005 0,030 0,8685
5,002E-
C 1,289E-005 1  1,289E-005 0,9456
003
Kalint1 0,018 7 2,578E-003
Uyum - . .
2,125E-003 3  7,083E-004 0,18 0,9061  Onemli Degil

Eksikligi
Saf Hata 0,016 4 3,980E-003
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Design-Expert® Softw are

pH 24. saat
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Actual Factor
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pH 24. saat
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Sekil 4.13. L. rhamnosus LGG igin 24. saat pH degerinin RSM grafigi

Tat:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara
bagl olarak olusturulan denklem verilmistir:
Tat = +6,50 +0,054 * A +1,16 * B +0,17 * C +0,16 * A * B -0,082 * A * C
-0,033 * B *C-0,80 * A2-0,13 * B2-0,18 * C2
e Bu denkleme bagli R?= 0,9033 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirmesi Tablo 4.24’te verilmistir.

e Bumodele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.14’te verilmistir.



Tablo 4.24. Modelin Tat degerlendirmesinin ANOVA yardimi

ile elde edilen

sonuglari
Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplam df Kare Degeri  Prob>F
Model 14,07 9 1,56 7,26 0,0080 Onemli
A-ys 0,023 1 0,023 0,11 0,7522
B-iis 10,68 1 10,68 49,58 0,0002
C-in 0,22 1 0,22 1,03 0,3448
AB 0,097 1 0,097 0,45 0,5246
AC 0,027 1 0,027 0,12 0,7349

4,429E-

BC 4,429E-003 003 0,021 0,8900
A? 2,67 1 2,67 12,40 0,0097
B2 0,067 1 0,067 0,31 0,5944
C 0,14 1 0,14 0,66 0,4424
Kalint1 1,51 7 0,22
Uyum « .,
Eksikligi 0,73 3 0,24 1,27 0,3982  Onemli Degil
Saf Hata 0,77 4 0,19
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Sekil 4.14. L. rhamnosus LGG igin fermantasyon sonu tat yaniti i¢in RSM grafigi

Yabanci tat:
e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara
bagl olarak olusturulan denklem verilmistir:
Yabanci Tat = +6,04 +0,012 * A +1,08 * B +0,14 * C +0,30 * A * B -0,22 *
A*C+0,072 * B * C-0,92 * A2 -0,085 * B2 +0,025 * C2
e Bu denkleme bagl R?>= 0,8568 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirmesi Tablo 4.25’te verilmistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.15’te verilmistir.
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Tablo 4.25. Modelin Yabanci Tat degerlendirmesinin ANOVA yardimi ile elde

edilen sonuglari

Kareler Ortalama F p-Degeri
Kaynak Toplam df Kare Degeri  Prob>F
Model 13,70 9 1,52 4,65 0,0275 Onemli
1,095E- 3,349E-
A-ys 1,095E-003 1 0,9555
003 003
B-iis 9,36 1 9,36 28,61 0,0011
C-in 0,16 1 0,16 0,48 0,5125
AB 0,35 1 0,35 1,07 0,3358
AC 0,19 1 0,19 0,58 0,4713
BC 0,021 1 0,021 0,064 0,8076
A? 3,55 1 3,55 10,85 0,0132
B2 0,030 1 0,030 0,092 0,7702
2,669E- 8,162E-
C? 2,669E-003 1 0,9305
003 003
Kalint1 2,29 7 0,33
Uyum .
1,74 3 0,58 4,25 0,0979  Onemli Degil
Eksikligi

Saf Hata 0,55 4 0,14
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Sekil 4.15. L. rhamnosus LGG igin fermantasyon sonu yabanci tat yaniti i¢cin RSM grafigi

Asitlik:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara

bagl olarak olusturulan denklem verilmistir:
Asitlik = +6,36 +0,046 * A +1,02 * B +0,23 * C +0,12 * A * B -3,675E-003
* A *(C-0,14*B*C-047 * A2 0,060 * B2 -0,15 * C2
e Bu denkleme bagli R?= 0,9238 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirmesi Tablo 4.26’da verilmistir.

e Bumodele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.16’da verilmistir.
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Tablo 4.26. Modelin Asitlik degerlendirmesinin ANOVA yardimi ile elde edilen

sonuglari
Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplam df Kare Degeri  Prob>F
Model 9,93 9 1,10 9,43 0,0037 Onemli
A-ys 0,017 1 0,017 0,14 0,7163
B-iis 8,28 1 8,28 70,84 <0,0001
C-in 0,41 1 0,41 3,51 0,1031
AB 0,056 1 0,056 0,48 0,5121
AC Sa02E-005 1 oeE OB pess

005 004

BC 0,080 1 0,080 0,68 0,4357
A? 0,92 1 0,92 7,88 0,0263
B2 0,015 1 0,015 0,13 0,7275
C 0,090 1 0,090 0,77 0,4102
Kalint1 0,82 7 0,12
Uyum « .,
Eksikligi 0,41 3 0,14 1,35 0,3780  Onemli Degil

Saf Hata 0,41 4 0,10
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Sekil 4.16. L. rhamnosus LGG igin fermantasyon sonu asitlik yaniti igin RSM grafigi

Aroma:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara

bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:
Aroma =+6,47 +0,12 * A +1,33 * B+0,19 * C +0,046 * A * B +0,099 * A
*C 40,018 * B * C -0,67 * A2-0,20 * B2 +0,017 * C2
e Bu denkleme bagli R?= 0,9205 olarak belirlenmistir.

Modelin degerlendirmesi Tablo 4.27°de verilmistir.

Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.17’°de verilmistir.
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Tablo 4.27. Modelin Aroma degerlendirmesinin ANOVA yardimi ile elde edilen

sonugclari
Kareler Ortalama F p-Degeri
Kaynak Toplam  df Kare Degeri Prob >F
Model 16,82 9 1,87 9,01 0,0042 Onemli
A-ys 0,12 1 0,12 0,57 0,4757
B-iis 14,25 1 14,25 68,70 <0,0001
C-in 0,29 1 0,29 1,41 0,2739
AB 8,299E-003 1 8§8,299E-003 0,040 0,8471
AC 0,039 1 0,039 0,19 0,6761
6,353E-
BC 1,318E-003 1 1,318E-003 0,9387
003
A? 1,88 1 1,88 9,07 0,0196
B2 0,16 1 0,16 0,79 0,4036
6,143E-
C? 1,274E-003 1 1,274E-003 0,9397
003
Kalint1 1,45 7 0,21
Uyum Onemli
0,55 3 0,18 0,81 0,5496
Eksikligi Degil

Saf Hata 0,90 4 0,23
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Sekil 4.17. L. rhamnosus LGG igin fermantasyon sonu aroma yaniti i¢gin RSM grafigi

Kivam:
e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:
Kivam =+7,21 +0,27 * A +0,73 * B+0,11 * C-0,11 * A*B+0,13 * A *C
0,042 * B * C -1,49 * A2 -0,35 * B2 +0,044 * C2
e Bu denkleme bagli R?= 0,9643 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirmesi Tablo 4.28°de verilmistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.18de verilmistir.
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Tablo 4.28. Modelin Kivam degerlendirmesinin ANOVA yardimi ile elde edilen

sonugclari
Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplam  df Kare Degeri Prob >F
Model 15,16 9 1,68 21,02 0,0003 Onemli
A-ys 0,56 1 0,56 7,01 0,0330
B-iis 4,28 1 4,28 53,42 0,0002
C-in 0,090 1 0,090 1,12 0,3255
AB 0,052 1 0,052 0,65 0,4464
AC 0,064 1 0,064 0,80 0,4001
BC 6,956E-003 1 6,956E-003 0,087 0,7768
A? 9,30 1 9,30 116,11 <0,0001
B2 0,52 1 0,52 6,55 0,0376
C? 8,307E-003 1 8,307E-003 0,10 0,7569
Kalint1 0,56 7 0,080
Uyum Onemli
Eksikligi 0,16 3 0,052 0,52 0,6925 Degil

Saf Hata 0,40 4 0,10
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Sekil 4.18. L. rhamnosus LGG igin fermantasyon sonu kivam yaniti i¢in RSM grafigi

Genel kabul edilebilirlik:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara

bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:

Genel Kabul =+6,48 +0,19 * A +1,25 * B +0,20 * C +0,13 * A * B -0,11

* A *(C-0,023*B *C-0,80 * A2 -0,095 * B2 +5,678E-003 * C2
e Bu denkleme bagli R?= 0,9887 olarak belirlenmistir.

e Modelin degerlendirmesi Tablo 4.29°da gosterilmistir.

e Bumodele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.19°da verilmistir.
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Tablo 4.29. Modelin Genel Kabul Edilebilirlik degerlendirmesinin ANOVA

yardimi ile elde edilen sonuglari

Kareler Ortalama F p-Degeri
Kaynak Toplam  df Kare Degeri Prob >F
Model 16,10 9 1,79 67,95 <0,0001 Onemli
A-ys 0,28 1 0,28 10,49 0,0143
B-iis 12,59 1 12,59 478,42 <0,0001
C-in 0,34 1 0,34 12,75 0,0091
AB 0,066 1 0,066 2,50 0,1581
AC 0,048 1 0,048 1,81 0,2204
2,158E-
BC 2,158E-003 0,082 0,7829
003
A? 2,69 1 2,69 102,20 <0,0001
B2 0,038 1 0,038 1,45 0,2674
1,357E- 5,156E-
C? 1,357E-004 0,9448
004 003
Kalint1 0,18 7 0,026
Uyum Onemli
0,011 3 3,595E-003 0,083 0,9658
Eksikligi Degil
Saf Hata 0,17 4 0,043
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Sekil 4.19. L. rhamnosus LGG i¢in fermantasyon sonu genel kabul edilebilirlik yaniti i¢in RSM

grafigi

Su Tutma:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara

bagl olarak olusturulan denklem verilmistir:

Su Tutma = +0,65 +0,43 * A -0,036 * B -0,049 * C +3,125E-003 * A * B

+7,250E-003 * A * C +9,725E-003 * B * C -0,11 * A2 +0,019 * B2 +0,027 * C2

e Bu denkleme bagl R?>= 0,9591 olarak belirlenmistir.

e Modelin degerlendirmesi Tablo 4.30’da verilmistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.20°de verilmistir.



Tablo 4.30. Modelin Genel Kabul Edilebilirlik degerlendirmesinin ANOVA

yardimi ile elde edilen sonuglari

146

Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplam  df Kare Degeri Prob >F
Model 1,55 9 0,17 18,25 0,0005 Onemli
A-ys 1,47 1 1,47 155,66 <0,0001
B-iis 0,010 1 0,010 1,11 0,3279
C-in 0,019 1 0,019 2,03 0,1970

4,145E-

AB 3,906E-005 1 3,906E-005 003 0,9505
AC 2,103E-004 1 2,103E-004 0,022 0,8855
BC 3,783E-004 1 3,783E-004 0,040 0,8469
A? 0,048 1 0,048 5,07 0,0590
B2 1,498E-003 1 1,498E-003 0,16 0,7020
C? 3,158E-003 1 3,158E-003 0,34 0,5809
Kalint1 0,066 7 9,425E-003
Uyum Onemli
Eksikligi 0,023 3 7,522E-003 0,69 0,6026 Degil
Saf Hata 0,043 4 0,011
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Sekil 4.20. L. rhamnosus LGG i¢in fermantasyon sonu su tutma yaniti icin RSM grafigi

Yapilan optimizasyon, istatistiksel ve duyusal analizler sonucunda Design
Expert programi ile olusturulan kosul listesi Yanit Yiizey Metoduna gore analiz
edilmistir. Yulaf siitii, tizim suyu ve iniilin “aralik icerisinde (in range)” olarak
secilmigtir. Cevap kisminda ise L. rhamnosus LGG sayisi, pH, aroma, kivam ve
genel kabul edilebilirlik degerleri “aralik igerisinde (in range)” olarak islenmis ve
su tutma i¢in “target: 0,7 se¢ilmistir. Yapilan secimler ile L. rhamnosus LGG ile
hazirlanan iiriin igeriginin %6,74 (w/v)’liikk yulaf igerigine sahip yulaf siitli (%75)
ve %25 (w/v) oraninda iiziim suyu ve %1,53 (w/v) oraninda iniilin igermesine ve
en etkili fermantasyon siiresinin ise 24 saat oldugunda programin verdigi
“Desirability” degerinin 1,0000 oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere bagh olarak 3
tekerriir 2 paralel olacak sekilde yeni Ornekler olusturulmus ve elde edilen
sonuglar tekrar deney siirecine tabii tutularak validasyon testleri yapilmistir. Elde

edilen degerlere bagli olarak olusturulan orneklerin optimum kosullara bagh
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olarak tahmin edilen sonuglar ile uyumlulugu kontrol edilmistir ve L. rhamnosus

LGG i¢in Tablo 4.31°de gosterilmistir.

Tablo 4.31. L. rhamnosus LGG i¢in elde edilen optimum kosullar1 ile olusturulan

orneklerin deney sonucunda verecegi tahmini sonuglar

Tahmin Tahmin  Deneysel

Bagimh degiskenler Tahmin
(Min) (Max) Sonuc¢*
L. rhamnosus LGG sayis1 (log KOB/ml) 9,13 8,91 9,36 8,20 (0,37)
pH 4,03 3,89 4,19 3,35 (0,01)
Tat 7,51 6,15 8,89 8,26 (0,21)
Yabanci tat 7,21 5,52 8,91 7,89 (0,17)
Asitlik 7,31 6,30 8,32 7,98 (0,18)
Aroma 7,81 6,46 9,16 8,18 (0,18)
Kivam 7,66 6,82 8,50 8,26 (0,13)
Genel Kabul 7,80 7,32 8,28 8,21 (0,16)
Su Tutma 0,69 0,41 0,99 0,58 (0,00)

*Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

Yapilan optimizasyon deneyleri sonucunda elde edilen optimum kosullar ile
elde edilen ornekler probiyotik sayimi, pH Olglimii ve duyusal analizlere tabi
tutulmus ve elde edilen sonuglar Design Expert 7.0.0. programinin vermis oldugu
tahmini degerler ile karsilastirilmistir. Tablo 4.31°de L. rhamnosus LGG ile
hazirlanan Orneklerde probiyotik sayisinin minimum tahmin degerinin altinda
kaldig1 gozlemlenmistir. Ayrica fermantasyon sonunda elde edilen pH degerinin
tahmin edilenden daha diisiikk oldugu gozlemlenmistir. Yapilan denemeler ile
yulaf siitiiniin baslangi¢ degerinin Ege Universitesi Gida Miihendisligi béliimiinde
kullanilan saf su ve igme sular1 ile denenmis ve pH degerlerinin yakin oldugu
gbzlemlenmistir. Isabella tiziimlerinin 2019 ve 2020 yillarinin ekim aylarinda
toplanan {liziim sularinin  pH degerlerinin  birbirinden farkli  oldugu
gbzlemlenmistir. 2020 yilinda elde edilen iiziim sularinin pH degerleri (3,34) 2019
yilinda elde edilen liziim suyunun pH degerinden (3,62) daha diisiiktiir. Bu
sebeple orneklerin pH degerlerinin optimize kosullarin tahmin degerinden daha

diisiik oldugu gozlemlenmistir. Fakat elde edilen tahmin degerlerine gore duyusal
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ve su tutma kapasitesi sonuglar1 tahmin degerleri sinirlarinin arasinda oldugu
gozlemlenmistir. Bu sebeple L. rhamnosus LGG i¢in elde edilen optimize
kosullarin (%6,74, w/v)’liikk yulaf icerigine sahip yulaf siitii (%75) ve %25 (w/v)
oraninda {iziim suyu ve %1,53 (w/v) oraninda iniilin validasyonunu saglanmis
olmaktadir. Uretilen yulaf siitii kontrol érnekleri Sekil 4.21°de, {iziim suyu kontrol

ornekleri Sekil 4.22°de ve optimum kosullarda hazirlanan 6rnekler Sekil 4.23°te

gosterilmistir.

Sekil 4.22. L. rhamnosus LGG ile iiretilen iiziim suyu kontrol drnekleri
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Sekil 4.23. L. rhamnosus LGG ile iretilen optimum kosullarda hazirlanan 6rnekler

4.6.3.2 L. acidophilus La-5 igceren Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icece@i iiretiminin optimizasyonu ve

validasyonu

Design Expert 7.0.0. programi ile Box-Behnken metoduna gére CaCOs ile
olusturulan kosul tablosunda yer alan 17 kosul olusturulmus ve olusturulan
orneklere L. acidophilus La-5 inokiilasyonundan sonra 37°C’de 8 saat
fermantasyon iglemi i¢in bekletilmistir. Fermantasyon siiresi basinda ve sonunda
pH degerleri ile L. acidophilus La-5 sayilar1 belirlenmis, fermantasyon siiresinin
sonunda duyusal testler ve su tutma kapasitesi analizleri yapilmistir. Box-Behnken
metoduna gore olusturulan deneme deseninin bagimli degiskenleri Tablo 4.32°de,
bagimsiz degiskenleri Tablo 4.33’te ve elde edilen pH degerleri ile L. acidophilus
La-5 sayilar1 Tablo 4.34’te gosterilmistir.
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Tablo 4.32. L. acidophilus La-5 igin olusturulan deneme deseninde kullanilan

bagimli degiskenler

Bagimh Degiskenler Birimler
pH degeri -
L. acidophilus La-5 Sayisi log KOB/ml
Tat puan
Yabanci Tat puan
Asitlik puan
Aroma puan
Kivam puan
Genel Kabul Edilebilirlik puan
Su Tutma Kapasitesi yiizde (%)

Tablo 4.33. L. acidophilus La-5 igin olusturulan deneme deseninde kullanilan

bagimsiz degiskenler ve faktorlerin seviyeleri

Bagimsiz Birimler Faktor Seviyeleri
Degiskenler -1 0 +1
Uziim suyu % (W/w) 5 15 25

Yulaf siitii % (W/w) 2 6 10

Ca*? mg/100 ml 0 120 240
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Tablo 4.34. L. acidophilus La-5 i¢in CaCOs3 eklenerek olusturulan Design Expert
kosul tablosuna bagli olarak olusturulan Orneklerin fermantasyon

basinda ve sonunda elde edilen pH ve L. acidophilus La-5 Sayilari

CaCoO3
Yulaf Uziim Miktari L. acidophilus
Fermantasyon pH
Run Siitii Suyu (mg Ca*? La-5 Sayis1
Siiresi degeri
(%) (%) /100ml yulaf (log KOB/ml)
siitii)

0. saat 5,46 7,78
1 6 15 120

8. saat 3,97 7,65

0. saat 5,39 8,12
2 6 15 120

8. saat 4,06 7,64

0. saat 5,85 7,59
3 6 5 240

8. saat 5,29 7,87

0. saat 4,32 8,47
4 6 5 0

8. saat 3,64 7,84

0. saat 4,05 7,97
5 2 15 0

8. saat 3,81 7,23

0. saat 3,97 791
6 6 25 0

8. saat 3,85 6,33

0. saat 5,58 8,10
7 6 15 120

8. saat 4,11 7,87

0. saat 5,72 7,61
8 10 15 240

8. saat 4,50 7,81

0. saat 6,12 8,25
9 2 5 120

8. saat 4,97 7,69

0. saat 5,78 8,05
10 6 15 120

8. saat 4,10 8,42

0. saat 5,33 7,82
11 10 25 120

8. saat 3,95 8,25

0. saat 5,64 7,93
12 10 5 120

8. saat 4,11 8,81
13 2 25 120 0. saat 5,64 8,22
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14

15

16

17
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15

15

15

240

240
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. saat

. saat

saat

. saat

. saat

saat

. saat
. saat

. saat

4,27
5,38
4,86
5,65
5,22
5,56
4,16
4,31
3,80

7,92
8,23
7,89
7,54
7,81
7,61
7,61
7,72
7,08

kosul tablosundaki (Tablo 4.34) biitiin kosullar denenmis ve kosullar ile
olusturulan biitiin o6rnekler 37°C’de 8 saat fermantasyona tabi tutulmustur. Elde
edilen ornekler ile fermantasyon sonunda 4°C’de 1 giin dinlendirilen 6rnekler 17
yar1 egitimli panelist ile degerlendirme yapilmis ve 9’lu hedonik skala (9: en
yiiksek begeni ve 1: en diisiik begeni) kullanilmistir. Duyusal testler sonucunda

belirtilen kosullara bagli olarak elde edilen degerler Tablo 4.35’te, su tutma

kapasitesi degerleri Tablo 4.36’da verilmistir.

Tablo 4.35. L. acidophilus La-5 i¢in olusturulan Design Expert kosul tablosuna

bagli olarak hazirlanan orneklerin fermantasyon sonunda duyusal

degerlendirme sonuclari

Design Expert 7.0.0. programi ile Box-Behnken metoduna gore olusturulan

Yulaf Uziim  CaCO;Miktar Vabane Genel
Run  Siiti  Suyu  (mgCa*¥100ml  Tat Tat Asitlik  Aroma  Kivam Kabul
(%) (%) yulaf siitii) Edilebilirlik
1 6 15 120 483 503 5,14 5,08 6,36 5,19
2 6 15 120 5,16 5,09 531 5,18 6,41 5,28
3 6 5 240 2,14 2,17 2,78 247 4,92 2,50
4 6 5 0 335 3,12 387 362 520 3,44
5 2 15 0 347 291 3,63 342 340 3,38
6 6 25 0 7,17 644 686 725 731 7,25
7 6 15 120 4,61 437 4,69 4,54 5,91 4,33
8 10 15 240 2,11 2,19 2,83 2,33 3,00 2,22
9 2 5 120 1,47 144 2,09 139 211 1,90
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10 6 15 120 4,34 4,17 4,51 444 5,33 4,56
11 10 25 120 6,40 5,86 6,16 6,54 6,11 6,11
12 10 5 120 1,92 1,81 2,44 1,83 2,17 1,94
13 2 25 120 6,31 5,84 597 6,15 6,00 6,28
14 6 25 240 5,38 5,18 5,54 5,30 5,94 5,97
15 2 15 240 1,75 1,58 2,31 1,64 2,58 2,06
16 6 15 120 4,74 4,66 5,19 5,16 6,80 5,30
17 10 15 0 339 298 4,03 3,29 3,46 3,50

Tablo 4.36. L. acidophilus La-5 igin olusturulan Design Expert kosul tablosuna
bagl olarak hazirlanan 6rneklerin fermantasyon sonunda elde edilen

su tutma kapasiteleri

Yulaf Uziim CaCO; Miktari
Run Siitii Suyu (mg Ca*?/100ml yulaf T
Kapasitesi (%)
(%) (%) siitii)
1 6 15 120 0,5788
2 6 15 120 0,5804
3 6 5 240 0,6159
4 6 5 0 0,4500
5 2 15 0 0,1321
6 6 25 0 0,3732
7 6 15 120 0,5283
8 10 15 240 0,8641
9 2 5 120 0,1160
10 6 15 120 0,5287
11 10 25 120 0,7130
12 10 5 120 0,9401
13 2 25 120 0,1351
14 6 25 240 0,4700
15 2 15 240 0,1385
16 6 15 120 0,5200
17 10 15 0 0,7919
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L. acidophilus La-5 sayist:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:

L. acidophilus La-5 sayis1 =+ 7,72 + 0,062 * A - 0,36 * B + 0,39 * C -
0,20* A *B+0,038*A*C+039*B*C+0,22*A%>+0,22 * B>- 0,46 *
2
e Bu denkleme bagli R?=0,9819 olarak belirlenmistir.

e Modelin degerlendirilmesi Tablo 4.37°de verilmistir.

e Bumodele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.37. Fermantasyon sonrasindaki L. acidophilus La-5 sayilart igin

olusturulan modelin ANOVA degerleri sonuglari

Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplamn  df Kare Degeri Prob >F
Model 4,26 9 0,47 42,22 <0,0001 Onemli
A-ys 0,030 1 0,030 2,70 0,1442
B-iis 1,01 1 1,01 90,41 <0,0001
C-caco 1,21 1 1,21 108,37 <0,0001
AB 0,16 1 0,16 14,22 0,0070
AC 5,929E- 1 5,929E-003 0,53 0,4905

003

BC 0,59 1 0,59 52,94 0,0002
A? 0,20 1 0,20 18,29 0,0037
B2 0,21 1 0,21 18,62 0,0035
C? 0,89 1 0,89 79,71 <0,0001
Kalint1 0,078 7 0,011
Uyum 0,018 3 5,974E-003 0,40 0,7642 Onemli
Eksikligi Degil

Saf Hata 0,060 4 0,015
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Sekil 4.24. L. acidophilus La-5 igin 8. saat probiyotik bakteri sayimlariin RSM grafigi

pH:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:
pHSg saat = 4,08 - 0,236875 * A - 0,134375 * B + 0,59625 * C+ 0,135 * A * B -
0,17625 * A * C -0,15875 * B * C + 0,08125 * A?+0,16125 * B>+ 0,1675 * C?
e Bu denkleme bagli R?>= 0,9679 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirilmesi Tablo 4.38’de gosterilmistir.
e Bumodele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.25’te verilmistir.
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Tablo 4.38. Modelin pH degerleri icin elde edilen ANOVA degerleri sonuglari

Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplamm  df Kare Degeri Prob>F
Model 4,02 9 0,45 23,42 0,0002 Onemli
A-ys 0,45 1 0,45 23,55 0,0018
B-iis 0,14 1 0,14 7,58 0,0284
C-caco 2,84 1 2,84 149,23 <0,0001
AB 0,073 1 0,073 3,83 0,0914
AC 0,12 1 0,12 6,52 0,0379
BC 0,10 1 0,10 5,29 0,0550
A? 0,028 1 0,028 1,46 0,2664
B? 0,11 1 0,11 5,74 0,0477
C? 0,12 1 0,12 6,20 0,0416
Kalint1 0,13 7 0,019
Uyum 0,11 3 0,038 7,47 0,0408 Onemli

Eksikligi
Saf Hata 0,000 4  5050E-003




158

Design-Expert® Softw are

pH 8. saat
5.285

3.64

X1=A:ys
X2 =B: Us

Actual Factor
C: caco =120.00

8

XXX X XX
1%00200020%% %22 %% 0‘:‘0

XXX XXX

<>

XXX

)

pH 8. saat
K

(XS
RS

5

RARAAES

09999999000,
XX

(XXX

XX
5

(XXXXXAXD
XX

0
o
o

00000
0
X
SS
)
5
e
o

0040
X
0
0
)

o

5.00 2.00

Sekil 4.25. L. acidophilus La-5 igin 8. saat pH degerinin RSM grafigi

Tat:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuclara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:

o Tat=+4,74 +0,10 * A +2,05 * B -0,75 * C -0,089 * A * B +0,11 * A * C -
0,14 * B * C -1,27 * A2 +0,56 * B>-0,79 * C?

e Bu denkleme bagli R?>= 0,9798 olarak belirlenmistir.

e Modelin degerlendirilmesi Tablo 4.39°da verilmistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.26’da verilmistir.



159

Tablo 4.39. Modelin Tat degerleri i¢in elde edilen ANOVA degerleri sonuglari

Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplamm  df Kare Degeri Prob>F
Model 48,98 9 5,44 37,79 <0,0001 Onemli
A-ys 0,084 1 0,084 0,59 0,4692
B-iis 33,54 1 33,54 232,89 <0,0001
C-caco 4,49 1 4,49 31,17 0,0008
AB 0,032 1 0,032 0,22 0,6531
AC 0,047 1 0,047 0,32 0,5866
BC 0,081 1 0,081 0,56 0,4769
A2 6,80 1 6,80 47,22 0,0002
B? 1,32 1 1,32 9,16 0,0192
C? 2,60 1 2,60 18,04 0,0038
Kalint1 1,01 7 0,14
Uyum Onemli
Esikligi 0,65 3 0,22 2,43 0,2055 Degil

Saf Hata 0,36 4 0,089
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Sekil 4.26. L. acidophilus La-5 i¢in fermantasyon sonu tat yaniti i¢in RSM grafigi

Yabanci tat:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuclara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:
Yabanci Tat =+4.66 +0.13*A +1.85 * B -0.54 * C -0.086 * A * B +0.14* A
* C-0.079 *B *C -1.37 * A2 +0.44 * B2-0.88 * C2
e Bu denkleme bagli R?= 0.9717 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirilmesi Tablo 4.40°ta verilmistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.27°de verilmistir.



161

Tablo 4.40. Modelin Yabanci Tat degerleri i¢in elde edilen ANOVA degerleri

sonugclari
Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplamm  df Kare Degeri Prob >F
Model 42,07 9 4,67 26,74 0,0001 Onemli
A-ys 0,14 1 0,14 0,79 0,4026
B-iis 27,34 1 27,34 156,39 <0,0001
C-caco 2,34 1 2,34 13,38 0,0081
AB 0,030 1 0,030 0,17 0,6933
AC 0,075 1 0,075 0,43 0,5341
BC 0,025 1 0,025 0,14 0,7172
A? 7,88 1 7,88 45,08 0,0003
B2 0,83 1 0,83 4,74 0,0658
C? 3,25 1 3,25 18,59 0,0035
Kalint1 1,22 7 0,17
Uyum Onemli
Eksikligi 0,58 3 0,19 1,19 0,4208 Degil

Saf Hata 0,65 4 0,16
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Sekil 4.27. L. acidophilus La-5 i¢in fermantasyon sonu yabanci tat yaniti icin RSM grafigi

Asitlik:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuclara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:
Asitlik  =+4,97+0,18 * A+1,67 * B -0,62 * C -0,041* A * B +0,031 * A *
C-0,058 * B * C-1,18 * A2 +0,38 * B2 -0,59 * C2
e Bu denkleme bagli R?=0,9731 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirilmesi Tablo 4.41°de verilmistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.28°de verilmistir.
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Tablo 4.41. Modelin Asitlik degerleri icin elde edilen ANOVA degerleri sonuglari

Kareler Ortalama F p-Degeri
Kaynak Toplamm  df Kare Degeri Prob>F
Model 33,61 9 3,73 28,16 0,0001 Onemli
A-ys 0,27 1 0,27 2,06 0,1944
B-iis 22,28 1 22,28 167,99 <0,0001
C-caco 3,04 1 3,04 22,94 0,0020
6,642E- 6,642E-
AB 1 0,050 0,8293
003 003
3,770E- 3,770E-
AC 1 0,028 0,8709
003 003
BC 0,013 1 0,013 0,10 0,7593
A2 5,88 1 5,88 44,33 0,0003
B2 0,61 1 0,61 4,58 0,0697
C2 1,45 1 1,45 10,92 0,0130
Kalmti 0,93 7 0,13
Uyum .
0,44 3 0,15 1,22 0,4121 Onemli Degil
Eksikligi

Saf Hata 0,49 4 0,12
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Sekil 4.28. L. acidophilus La-5 igin fermantasyon sonu asitlik yaniti igin RSM grafigi

Aroma:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuglara

bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:
Aroma=+4,88+0,17*A+1,99 *B-0,73 *C-0,014* A*B+0,21 * A *
C-020*B*C-145*A>+0,54*B*-0,76 * C’
e Bu denkleme bagli R?= 0,9672 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirilmesi Tablo 4.42°de verilmistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.29°da verilmistir.
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Tablo 4.42. Modelin Aroma degerleri i¢in elde edilen ANOVA degerleri sonuglari

Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplamm  df Kare Degeri Prob>F
Model 49,05 9 5,45 2291 0,0002 Onemli
A-ys 0,24 1 0,24 1,02 0,3453
B-iis 31,69 1 31,69 133,22 <0,0001
C-caco 4,26 1 4,26 17,92 0,0039
AR 7,673E- 7,673E- 3,226E- 0,9563

004 004 003

AC 0,17 1 0,17 0,72 0,4235
BC 0,16 1 0,16 0,68 0,4382
A? 8,81 1 8,81 37,05 0,0005
B2 1,24 1 1,24 5,20 0,0565
C 2,44 1 2,44 10,27 0,0150
Kalint1 1,66 7 0,24
Uyum 1,15 3 0,38 2,96 0,1610 Onemli Degil
Eksikligi
Saf Hata 0,52 4 0,13
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Sekil 4.29. L. acidophilus La-5 i¢in fermantasyon sonu aroma yaniti i¢in RSM grafigi

Kivam:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuclara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:
Kivam =+6,16 +0,081 * A +1,37 * B -0,37 * C +0,014 * A * B +0,088 * A
*C-0,27 * B * C 2,40 * A2 +0,33 * B2 -0,65 * C2
e Bu denkleme bagli R?= 0,9145 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirilmesi Tablo 4.43’te verilmistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.30°da verilmistir.
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Tablo 4.43. Modelin Kivam degerleri i¢in elde edilen ANOVA degerleri sonuglari

Kareler Ortalama F p-Degeri

Kaynak Toplamm  df Kare Degeri  Prob>F
Model 43,39 9 4,82 8,32 0,0054 Onemli
A-ys 0,052 1 0,052 0,090 0,7726
B-iis 15,02 1 15,02 25,93 0,0014
C-caco 1,07 1 1,07 1,84 0,2171
AR 7,840E- . 7,840E-  1,353E- 0.9717

004 004 003

AC 0,031 1 0,031 0,054 0,8232
BC 0,29 1 0,29 0,50 0,5039
A2 24,24 1 24,24 41,84 0,0003
B? 0,47 1 0,47 0,81 0,3985
C 1,80 1 1,80 3,11 0,1212
Kalint1 4,06 7 0,58
Uyum 2,80 3 0,93 2,96 0,1606 Onemli Degil
Eksikligi

Saf Hata 1,26 4 0,31
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Sekil 4.30. L. acidophilus La-5 i¢in fermantasyon sonu kivam yanit1 i¢in RSM grafigi

Genel kabul edilebilirlik:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuclara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:
Genel Kabul = +5,03 +0,019 * A +1,98 * B -0,60 * C -0,055 * A * B
+0,013 * A * C 0,085 * B * C -1,49 * A2+0,51 * B2-0,76 * C2
e Bu denkleme bagli R?= 0,9860 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirilmesi Tablo 4.44’te verilmistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.31°de verilmistir.
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Tablo 4.44. Modelin Genel Kabul Edilebilirlik degerleri i¢in elde edilen ANOVA

degerleri sonuglari

Kareler Ortalama F p-Degeri
Kaynak Toplamm  df Kare Degeri Prob >F

Model 47,16 9 5,24 54,82 <0,0001 Onemli
A-ys 2O BR0E 0,8661
003 003
B-iis 31,32 1 31,32 327,70 <0,0001
C-caco 2,91 1 291 30,46 0,0009
AB 0,012 1 0,012 0,12 0,7345
AC 6,426E- q 6,426E- 6,723E- 0.9369
004 004 003
BC 0,029 1 0,029 0,30 0,5995
A? 9,30 1 9,30 97,33 <0,0001
B2 1,11 1 1,11 11,61 0,0113
C 2,41 1 2,41 25,18 0,0015
Kalint1 0,67 7 0,096
Uyum 0,24 3 0,081 0,75 0,5747 Onemli Degil
Eksikligi

Saf Hata 0,43 4 0,11
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Sekil 4.31. L. acidophilus La-5 i¢in fermantasyon sonu genel kabul edilebilirlik yanitt i¢in RSM

grafigi
Su Tutma:

e Box-Behnken Optimizasyon deseni uygulandiginda elde edilen sonuclara
bagli olarak olusturulan denklem verilmistir:
Su Tutma = +0,55 +0,35 * A -0,054 * B +0,043 * C -0,062 * A * B +0,016
* A*(C-0,017* B * C-0,033 * A2-0,038 * B2-0,032 * C2
e Bu denkleme bagli R?= 0,9925 olarak belirlenmistir.
e Modelin degerlendirilmesi Tablo 4.45°te verilmistir.

e Bu modele ait Yanit Yiizey Metodu grafigi Sekil 4.32’de verilmistir.
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Tablo 4.45. Modelin Su Tutma degerleri i¢in elde edilen ANOVA degerleri

sonugclari

Kareler Ortala F p-Degeri
ma

Kaynak Toplamm  df Kare Degeri  Prob>F

Model 1,04 9 0,12 103,52 <0,0001 Onemli
A-ys 0,97 1 0,97 867,35 <0,0001
B-iis 0,023 1 0,023 20,71 0,0026
C-caco 0,015 1 0,015 13,00 0,0087
AB 0,015 1 0,015 13,53 0,0079
1,082E- 1,082E-
AC 1 0,97 0,3583
003 003
1,194E- 1,194E-
BC 1 1,07 0,3362
003 003
4,699E- 4,699E-
A2 1 4,20 0,0797
003 003
6,011E- 6,011E-
B2 1 5,37 0,0536
003 003
4,361E- 4,361E-
C2 1 3,89 0,0890
003 003
7,838E- 1,120E-
Kalint1 7
003 003
Uyum 4,298E- 1,433E- .
3 1,62 0,3188 Onemli Degil
Eksikligi 003 003
3,540E- 8,850E-
Saf Hata 4

003 004
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Sekil 4.32. L. acidophilus La-5 i¢in fermantasyon sonu su tutma yanitt icin RSM grafigi

Yapilan deneyler sonucu elde edilen veriler Design Expert programina
islenmis ve yapilan optimizasyon sonucunda optimum fermantasyon siiresinin
belirlenmesi icin yulaf siitli, lizim suyu ve kalsiyum karbonat icerigi “aralik
icerisinde (in range)” olarak segilmistir. Cevap kisminda ise pH, L. acidophilus
La-5 sayisi, tat, asitlik, aroma ve genel kabul edilebilirlik degerleri ‘“‘aralik
igerisinde (in range)” olarak islenmistir. Secilen kosullar kullanildiginda Design
Expert programinin olusturdugu “Desirability” degeri program tarafindan 1,0000
olarak verilmis ve bu kosullara bagl optimum kosullar %5,24 (w/v)’luk yulaf
icerigine sahip yulaf siitii (%75,01), %24,99 (w/v) oraninda {iziim suyu ve 197,35
mg Ca*?/100 ml yulaf siitii olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ile optimum
noktada 3 tekerriir 2 paralel olacak sekilde validasyon testleri yapilmistir. Elde
edilen degerlere bagli olarak olusturulan Orneklerin optimum kosullara bagh
olarak tahmin edilen sonuglar ile uyumlulugu kontrol edilmis olup, L. acidophilus

La-5 i¢in Tablo 4.46’da verilmistir.
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Tablo 4.46. L. acidophilus La-5 i¢in elde edilen optimum kosullar1 ile olusturulan

orneklerin deney sonucunda verecegi tahmini sonuglar

Tahmin Tahmin  Deneysel
Bagimh degiskenler Tahmin
(Min) (Max) Sonuc¢*

L. acidophilus La-5 Sayis1 (log

KOB/mD) 7,93 7,62 823 7,90 (0,39)
pH 4,50 4,11 490 4,86 (0,06)
Tat 6,38 5,29 747  5,82(0,20)
Yabanet tat 6,11 491 731 5,90 (0,22)
Asitlik 6,26 5,22 731 545 (0,20)
Aroma 6,39 4,99 7,79 549 (0,21)
Kivam 7,07 4,88 9,25 7,13 (0,15)
Genel Kabul 6,72 5,83 7,60 581 (0,21)
Su Tutma 0,40 0,3 0,5 0,61 (0,01)

* Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

Tablo 4.46°da L. acidophilus La-5 i¢in elde edilen probiyotik sayis1 ve pH
degerlerinin tahmin sinirlar1 igerisinde oldugu belirlenmistir. Hazirlanan 6rnekler
ile yapilan duyusal testlerde tat, yabanci tat, asitlik, aroma ve kivam degerlerinin
tahmin smnirlart igerisinde oldugu gozlemlenmis, genel kabul edilebilirlik
degerinin ise tahmin simrlarmin minimum degerinde oldugu ve su tutma
kapasitesi degerinin maksimum degerin {lizerinde oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
validasyon sonuglari ile tahmin degerleri uyumlu oldugu i¢in L. acidophilus La-5
icin elde edilen optimize kosullarin %5,24 (w/v)’luk yulaf igerigine sahip yulaf
stitil (%75,01) ve %24,99 (w/v) oraninda iizim suyu ve 197,35 mg/100 ml yulaf
stitii oraninda CaCO;s igeren Orneklerin validasyonu saglanmustir. L. acidophilus

La-5 kullanilarak elde edilen 6rnekler Sekil 4.33’te gosterilmistir.
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Sekil 4.33. L. acidophilus La-5 ile hazirlanan 6rnekler

4.7  Optimize Edilmis Kosullarda Fermantasyon Siiresince Probiyotik

Bakteri Sayilarinin ve pH Degerlerinin Belirlenmesi

4.7.1 Fermantasyon siiresince L. rhamnosus LGG saylarimin ve pH

degerlerinin belirlenmesi

Optimize edilmis kosullarda iiretilmis Isabella i{izim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii iecegi (OUPY), iiziim suyu ve yulaf siitii
(%6,74 (w/v)) kontrol 6rnekleri L. rhamnosus LGG ile 24 saat fermente edilmis
ve fermantasyon siiresi boyunca 2 saate bir probiyotik sayimi yapilmistir. Yapilan
analiz ile fermantasyon prosesi boyunca OUPY ve kontrol &rnekleri igin

probiyotiklerin iireme egrileri olusturulmustur (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Optimize edilmis kosullarda iiretilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), iiziim

suyu ve yulaf siitii 6rneklerinde fermantasyon siiresince L. rhamnosus LGG sayilari

Elde edilen sonuglara gore iliziim suyu Orneklerinde diisiik pH seviyesine
bagli olarak probiyotik sayisinda azalma oldugu gozlemlenmistir. Optimize
edilmis kosullarda iiretilmis Isabella iiziim suyu igeren probiyotik yulaf siitii
icecegi (OUPY) ve yulaf siitii kontrol drneklerinde 22. saate kadar probiyotik
sayist 8,4 log KOB/ml iizerinde devam ederken 24. saatin sonunda probiyotik
sayilarinda OUYP i¢in 0,31 log KOB/ml, yulaf siitii kontrol érnekleri igin ise 0,43
log KOB/ml azalma gozlemlenmistir. Fermantasyon sonunda optimum kosullarda
olusturulmus 6rneklerde ve kontrol 6rneklerinde probiyotik sayis1 yaklasik 8,1 log
KOB/ml oldugu ig¢in iirlinler probiyotik 6zelligini korumaktadir. Benzer sekilde,
Zhu et al. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada L. rhamnosus GG ve L. paracasei
kullanilarak tofu peynir alt1 suyu icecegi iiretilmistir. 37°C’de 36 saat boyunca
fermente edilen o6rneklerde L. rhamnosus GG ve L. paracasei sayisi ilk 20 saatte
9,13 log KOB/ml seviyesine ulagsmis, fakat fermantasyonun sonunda sayilar 8,83

log KOB/ml seviyesine diigsmiistiir.

Yan et al. (2019) tarafindan yapilan arastirmada yabanmersini kabugu
suyuna 7,5 log KOB/ml olacak sekilde L. rhamnosus LGG kiiltiirii eklenmistir.

Kiltiir eklenen oOrnekler 37°C’de 24 saat fermente edilmis ve fermantasyon



176

sonunda probiyotik sayisinin 11,3 log KOB/ml oldugu gézlemlenmistir. Masia et
al. (2020) tarafindan yapilan arastirmada St. thermophilus, L. bulgaricus, L.
acidophilus, L. paracasei, L. rhamnosus LGG ve B. animalis subsp. lactis BB-12
kiiltiirleri ile yulaf, soya ve hindistan cevizi bazli hazirlanan 6rnekler, 43°C’de pH
4,5’e diisene kadar fermente edildikten sonra, L. rhamnosus LGG sayisinin

fermantasyon sonunda 8-9 log KOB/ml oldugu gézlemlenmistir.

Optimize edilmis kosullarda {iretilmis probiyotik yulaf siiti icecegi
(OUPY), sade iiziim suyu ve yulaf siitii kontrol érnekleri L. rhamnosus LGG ile
24 saat fermantasyona tabi tutulmus ve 2 saate bir pH 6l¢ctiimii yapilmistir. Yapilan
analiz ile fermantasyon boyunca 6rnekler ve kontrol grubu i¢cin pH degisimi
gozlemlenmistir. Elde edilen pH degerleri iizim suyu kontrol, optimum kosul ile
hazirlanan Ornekler ve yulaf siitii kontrol Ornekleri igin ise Sekil 4.35’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.35. L. rhamnosus LGG igeren Isabella liziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf
siitii icecegi (OUPY), {iziim suyu ve yulaf siitii 6rneklerinde fermantasyon siiresince

pH degerleri

L. rhamnosus LGG ile hazirlanan {iziim suyu orneklerinde fermantasyon

stiresince pH degerlerinin 3,30-3,41 araliginda oldugu belirlenmistir. Optimize
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edilmis kosullarda tretilmis Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik
yulaf siitii iceceginde (OUPY) ise 3,68-3,78 degerinde baslayan pH degerleri 24
saatlik fermantasyon boyunca diiserek 3,34-3,42 degerlerine gelmistir. Yulaf siitii
orneklerinde pH degerleri ¢ok degisim gostermemis olup, pH degerlerinin 4,51 ve

4,55 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Ravindran and RadhaiSri (2020) tarafindan yapilan arastirmada enkapsiile
edilmis L. plantarum kullanilarak cilek ve baharat icerikli yulaf siitii icecegi
tiretilmis ve kontrol 6rnegi olarak ise fermente edilmeyen ornek kullanilmistir.
Fermente edilmeyen O6rnegin pH degeri 4,36 seviyesinde iken fermente edilen

cilekli ve baharatli iiriinlerin pH degeri 4,16’ya diigmiistiir.

Salari et al. (2015) tarafindan yapilan arastirmada L. delbrueckii DSMZ
20006 ve L. paracasei DSMZ 15996 kullanilarak probiyotik arpa-malt icecegi
hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler 48 saat boyunca 37°C’de fermente edilmistir.
Elde edilen o6rneklerde probiyotik sayisi fermantasyon basinda 7,0-7,5 log
KOB/ml araligindayken fermantasyon sonunda 8,5-9,5 log KOB/ml araligina
yukselmistir.

Daneshi et al. (2013) tarafindan yapilan arastirmada L. acidophilus La-5, B.
animalis subsp. lactis BB-12, L. plantarum subsp. plantarum ve L. rhamnosus
kullanilarak siit ve havug suyu ile probiyotik bir icecek iiretmislerdir. Depolama
siiresi boyunca orneklerin pH degerleri incelenmis ve kontrol ve L. rhamnosus
iceren Orneklerin pH degerlerinde diisiis gozlenirken diger probiyotiklerle
hazirlanan 6rneklerde pH degeri sabit kalmistir. Sonuglara bakildiginda érneklerin
diger probiyotik bakterilerle olusturulan 6rneklerde tamponlayict etkisinin oldugu

diistiniilmektedir.

Kockova and Valik (2014) tarafindan yapilana aragtirmada L. rhamnosus
GG kullanilarak karabugday, koyu karabugday, arpa, yulaf, soya ve nohut unu
kullanilarak farkli probiyotik {riinler Uretilmistir. Yapilan calismada ornekler
37°C’de 10 saat boyunca fermente edilmistir. Elde edilen verilerde probiyotik

sayisinin fermantasyon siiresince arttigi ve daha sonra depolama siiresince ise
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azalma gozlenmedigi belirtilmistir. Depolama siiresi sonunda elde edilen verilerde

probiyotik sayilarinin 7-8 log KOB/ml araliginda oldugu goriilmiistiir.

Literatiir bilgilerine bakildiginda L. rhamnosus LGG kiiltiiriiniin tahil
iriinleri ile hazirlanan Orneklerde probiyotik degerinin yapilan ¢aligma
kapsaminda elde edilen probiyotik bakteri sayisiyla uyumlu oldugu belirlenmistir.
Yapilan ¢alismada Isabella iizlimiiniin diisiik pH degeri sebebiyle fermantasyon
sonunda probiyotik sayilarinda azalma gozlemlenmistir. Fakat probiyotik
sayilarinda azalma olmasina ragmen {riinler probiyotik 6zelligini fermantasyon
sonuna kadar korumustur. pH verileri incelendiginde laboratuvar ortaminda
hazirlanan yulaf siitiiniin baglangic pH’inin diisik olmasit nedeni ile pH
degerlerinin sabit kaldigi saptanmistir. Literatiir bilgileri incelendiginde tahil
iiriinleri ile dretilen {rlinlerin fermantasyon sonu pH degerlerinin, deneyler

sonucunda elde edilen veriler ile uyumlu oldugu saptanmustir.

4.7.2 Fermantasyon siiresince L. acidophilus La-5 sayillarinin ve pH

degerlerinin belirlenmesi

Optimize edilmis kosullarda {retilen Isabella {izim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ile kalsiyum karbonat
(197,35 mg Ca™/100 ml) eklenmis iiziim suyu (USC), kaynatilmis ve pastdrize
edilmis {iziim suyu (US) ve kalsiyum karbonat (197,35 mg Ca*?*/100 ml) eklenmis
yulaf siitii (YS) kontrol 6rnekleri L. acidophilus La-5 ile 8 saat fermantasyona tabi
tutulmus ve 2 saate bir probiyotik sayimi ve pH kontrolleri yapilmistir. Yapilan
analiz ile fermantasyon boyunca OUPY ve kontrol grubu &rnekler igin
probiyotiklerin iireme egrileri olusturulmustur. Elde edilen probiyotik {ireme

egrileri Sekil 4.36’da verilmistir.
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Sekil 4.36. Optimize edilmis kosullarda iiretilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), CaCO;
iceren/icermeyen liziim suyu ve yulaf siitii drneklerinde fermantasyon siiresince L.

acidophilus La-5 sayilari

Elde edilen sonuglara gore L. acidophilus La-5 igeren {iziim suyu
orneklerinin probiyotik icerigi fermantasyon siliresince diismeye devam etmis ve
fermantasyonun ikinci saatinden sonra 6 log KOB/ml seviyesinin altina
diismiistiir. Uziim suyunun diisiik pH degeri L. acidophilus La-5 {izerinde inhibe
edici etki gostermis ve 8 saatin sonunda {irlin icerisindeki sayis1 3,58 log KOB/ml
azalmistir. Bu proje kapsaminda {iziim sularmin antimikrobiyal aktivitesinin
belirlenmesine yonelik yapilan c¢alismalarda, projenin bu asamasinda kullanilan
kaynatilmis ve pastdrize edilmis {iziim suyunun L. acidophilus La-5 igin MIK
degerinin %50 oldugu tespit edilmistir. Hazirlanan {iziim suyu Orneginin
konsantrasyonu %100 oldugu i¢in, L. acidophilus La-5’in gelisiminin inhibe
olmast beklenen bir sonugtur. Kalsiyum karbonat eklenmis iizim suyu
orneklerinde ise probiyotik bakteri sayisinin 7,45-7,81 log KOB/ml ile 6 log
KOB/ml iizerinde kaldig1 belirlenmis ve oOrnekler probiyotik 6zelligini
korumustur. Kalsiyum karbonatin pH diizenleyici etkisi {iziim suyunun pH’im
fermantasyon stiresince L. acidophilus La-5 i¢in uygun bir duruma getirmistir.
Optimize kosullar ile olusturulan 6rneklerde ise fermantasyon siiresinin sonunda

L. acidophilus La-5 sayist 7,8 log diizeyinde bulunmus olup, en yliksek say1 bu



180

iirlinde tespit edilmistir. Yulaf siitii kontrol 6rneklerinde de fermantasyon sonunda
probiyotik sayilar1 istenilen seviyenin (6 log KOB/ml) iizerinde oldugundan

dolay1 drneklerin probiyotik {iriin 6zelligini siirdiirdiigli tespit edilmistir.

L. acidophilus La-5 iceren Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmig
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ile kontrol grubu olarak CaCOs3 igeren veya
igcermeyen iiziim suyu ve yulaf siitii 6rneklerinde fermantasyon siiresince ol¢iilen

pH degerleri Sekil 4.37°de verilmistir.
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Sekil 4.37. L. acidophilus La-5 igeren Isabella liziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf
siitii icecegi (OUPY), CaCOjs igeren/icermeyen iiziim suyu ve yulaf siitii drneklerinde

fermantasyon siiresince pH degerleri

Elde edilen sonuglara gore L. acidophilus La-5 eklenen iiziim suyu
orneklerinin pH degerlerinde fermantasyon siiresince degisiklik olmamistir, bu
orneklerde probiyotik gelisimi de olmadigi i¢in pH degisiminin olmamasi
beklenen bir sonuctur. Kalsiyum karbonat eklenen iiziim suyu, optimum kosul ile
hazirlanan oOrnekler ve kalsiyum karbonat eklenen yulaf siitii kontrol grubu
orneklerinin pH degerleri fermantasyon stiresince diismiistiir. Kalsiyum karbonat
iceren iiziim suyu Orneklerinin baglangic pH degerleri 7,12-7,27 arasinda iken
fermantasyon sonunda ise pH degerlerinin 4,99-5,49 arasinda oldugu
gozlemlenmistir. Optimize edilmis kosullarda {iretilmis probiyotik yulaf siitii

icecegi (OUPY) orneklerinin fermantasyon baslangicinda pH’1 6,20-6,96 ile
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baslamis ve fermantasyon sonunda 4,92-5,18 oldugu gozlemlenmistir. Kalsiyum
karbonat eklenen yulaf siitii kontrol 6rneklerinde ise fermantasyon baslangicinda

7,12-7,32 olan pH degeri fermantasyon sonunda 6,87 olarak belirlenmistir.

Mokhtari et al. (2019) tarafindan yapilan bir arastirmada L. acidophilus
PTCC 1643 ve Bifidobacterium bifidum PTCC 1644 kullanarak probiyotik beyaz
lizim suyu tretilmis ve baslangicta 3,8 olan pH degeri L. acidophilus igin 3,21 ve

B. bifidum i¢in ise 3,37 ye diismiistiir.

Rathore et al. (2012) tarafindan yapilan arastirmada L. acidophilus NCIMB
8821 ve L. plantarum NCIMB 8826 kullanilarak arpa bazli probiyotik i¢ecek
tiretilmistir. Ornekler 30°C’de 24 saat boyunca fermente edilmistir. Fermantasyon
sonunda bakteri sayisinin 7,91 ile 8,69 log KOB/ml arasinda oldugu
gozlemlenmistir. Hazirlanan 6rneklerin pH degerlerinin ise fermantasyon sonunda

5-6 seviyesinden 3,0-3,5 araligina diistiigli goriilmiistiir.

Arora et al. (2010) tarafindan yapilan arastirmada L. acidophilus NCDC-16
eklenerek arpa bazli probiyotik igecek hazirlanmustir. Uriinlerin igerisine
probiyotikleri desteklemesi amaciyla domates posasi ve peynir alti suyu tozu
kullanilmistir. Hazirlanan 6rnekler 37°C'de 12 saat boyunca fermente edilmistir.
Fermantasyon sonunda elde edilen verilerde probiyotik sayisinin 7,75 ve 8,88 log
KOB/ml oldugu gorilmiistiir. pH degerinin ise ¢imlendirilmemis arpa icin
5,82’den 4,23’e diistligii, ¢imlendirilmis arpa orneklerinde ise 4,90’dan 3,90’a
diistiigii belirtilmistir.

Elde edilen veriler karsilastirildiginda L. acidophilus La-5 igeren iiziim suyu
tiriinlerinin diisiik pH degerlerinden dolay: {iriin igerisinde probiyotik sayisinda
diisiis yasandig1 gozlenmistir. Yapilan literatiir calismasi kapsaminda elde edilen
verilerde farkli L. acidophilus tiiriinlin farkli gidalarda canlilik seviyesinin gidanin
matrisine gore degistigi belirlenmistir. Kullanilan L. acidophilus La-5 susunun
diisiik pH seviyelerinde canlilik seviyesinin diistiigii, fakat pH’1n yiikseltilmesi ve
tamponlanmasiyla gida Orneklerinin igerisinde yasamimi  siirdiirebilecegi

gorilmiistiir.
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4.8 Optimize Edilmis Kosullarda Uretilen Isabella Uziim Suyu ile
Zenginlestirilmis Probiyotik Yulaf Siitii Iceceklerinin Fermantasyon Oncesi

ve Sonrasinda Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi
4.8.1 Toplam suda ¢o6ziiniir madde miktarlar1 (°Brix)

Toplam ¢oziinlir madde analizleri gidalarin igerisinde bulunan ¢6ziinebilir
bilesenlerin miktarim1 belirlemede kullanilmaktadir. Analiz  yonteminde,
refraktometre ile 151k kirilmast yardimi ile dlglimler yapilir. L. rhamnosus LGG
iceren iiziim suyu, Isabella iizim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii
icecegi (OUPY) ve yulaf siitii (%6,74, w/v) orneklerinin fermantasyon oncesi,
fermantasyon sonrasi ve depolama siiresi boyunca 7 giinde bir elde edilen °Brix

degerleri Tablo 4.47°de gosterilmistir.

Tablo 4.47. L. rhamnosus LGG igeren Isabella liziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), iiziim suyu ve yulaf siitii (%6,74,
w/v) Orneklerinde fermantasyon Oncesi, sonrasi ve depolama siiresi

boyunca °Brix degerleri

°Brix degerleri
Ornekler Fermantasyon Depolama

Oncesi Sonrasi 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin

Uziim 17,23 17,37 17,23 17,08 17,17 17,13
Suyu (1,53) (LAGYS (1,54 (1,59 (143" (126)
. 6,62 6,37 6,23 6,13 6,30 6,70

oUYP

(0,49)8 (0,758 (0,80)®  (0,74)®  (0,68)  (0,56)™
Yulaf 2,083 2,03 2,07 2,07 2,10 2,07
Siitii (0,13):C (0,087C  (0,10C  (0,100C (0,11 (0,10)%

% Ayni satir igerisinde bulunan farkl kii¢iik harfler anlamli farki gostermektedir (P<0,05).

AC. Aymi siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlamli farki gostermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.
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L. rhamnosus LGG igeren kaynatilmis pastorize edilmis {iziim suyu
orneklerinin °Brix degerlerinde fermantasyon ve depolama siiresi boyunca
istatistiksel olarak anlamli derecede degisiklik olmadig1 gozlemlenmistir
(P>0,05). Optimize edilmis kosullarda iiretilmis probiyotik yulaf siitii icecegi
(OUPY) °Brix degerinin ise depolama siiresinin ilk 14 giinii boyunca azaldig:; 14.
glinden sonra ise artis oldugu gézlemlenmistir, fakat bu artis istatistiksel acidan
anlamli bulunmamistir (P>0,05). Yulaf siitli ile hazirlanan kontrol grubunda ise
°Brix degerinin anlamli derecede degismedigi ve 2 degerinde sabit kaldig:
goriilmiistiir (P>0,05). L. rhamnosus LGG ile hazirlanan iiziim suyu, OUYP ve
yulaf siitli 6rneklerinin kendi i¢lerinde °Brix degerlerinin birbirinden farkli oldugu

saptanmugstir (P<0,05).

L. acidophilus La-5 iceren kaynatilmis pastorize edilmis liziim suyu,
kalsiyum karbonat igeren liziim suyu, kalsiyum karbonat iceren yulaf siitii ve
Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii igecegi (OUPY)
orneklerinin fermantasyon oOncesi, fermantasyon sonrasi ve depolama siiresi

boyunca elde edilen °Brix sonuglari ise Tablo 4.48’de gosterilmistir.
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Tablo 4.48. L. acidophilus La-5 igeren Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii igecegi (OUPY), iiziim suyu, kalsiyum karbonat
iceren liziim suyu ve kalsiyum karbonat i¢eren yulaf siitli (%5,24, w/v)
orneklerinde fermantasyon Oncesi, sonrast ve depolama siiresi

boyunca °Brix degerleri

.. Fermantasyon Depolama
Ornekler .
Oncesi Sonrasi 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Uziim 17,37 16,90 17,40 17,10 17,55 17,40
Suyu (1,72)*A (1,58) (0,28)* (0,14)2A (0,35)*A (0,28)*A
Uziim
17,87 17,33 17,17 17,23 16,83 16,97
Suyu + A A A A A A
(1,49)° (1,49)* (1,49)* (1,45)* (1,33)" (1,46)"
CaCOs3
.. 5,37 5,23 5,23 5,17 5,17 5,13
OUYP (0,24)™ (0,24)™ (0,24)™ (0,19) (0,15) (0,10
Yulaf
Siiti 1,00 (0 1,00 (0)* 1,00 (0)* 1,00 (0)* 1,00 (0)* 1,00 (0)*
uti

2 Ayni satir igerisinde bulunan farkl kiigiik harfler anlamli farki gostermektedir (P<0,05).

A€. Aym siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlaml farki gdstermektedir
(P<0,095).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

L. acidophilus La-5 igeren Orneklerin °Brix degerleri incelendiginde,
kaynatilmis ve pastorize edilmis lizim suyu Orneklerinde anlamli bir degisim
belirlenmemistir (P>0,05). Kalsiyum karbonat igeren iiziim suyu orneklerinde
°Brix degerleri fermantasyon ve depolama siiresince azalirken depolamanin 14.
giinlinde artis gézlemlenmistir, fakat bu artig anlamli olarak degerlendirilmemistir
(P>0,05). Optimum kosul ile hazirlanan Orneklerde ise ©°Brix degerleri
fermantasyon ve depolama siiresi boyunca azalmistir fakat anlamli bir degisim
tespit edilmemistir (P>0,05). Yulaf siitii 6rneklerinde ise °Brix degerleri 1 olarak
fermantasyon ve depolama siiresi boyunca sabit kalmistir. L. acidophilus La-5
iceren Orneklerin °Brix degerlerine bakildiginda kalsiyum karbonat iceren ve
icermeyen iiziim suyu orneklerinin °Brix degerleri arasinda fark goriilmemesine
ragmen diger Orneklerin hepsi anlamli olarak birbirinden farkli oldugu

saptanmistir (P<0,05).
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Salmeron et al. (2015) tarindan yapilan arastirmada L. acidophilus NCIMB
8821, L. plantarum NCIMB ve L. reuteri NCIMB 11951 kullanilarak fermente
tahil icecegi gelistirilmistir. Fermente edilen yulaf iirlinlerinin °Brix degerleri L.
acidophilus NCIMB 8821 i¢in 0,60+ 0,02, L. plantarum NCIMB ig¢in 0,64 + 0,04
ve L. reuteri NCIMB 11951 i¢in ise 0,39 £ 0,01 oldugu gozlemlenmistir.

Sharma et al. (2017) tarafindan yapilan arastirmada L. acidophilus NCDC
291 ve L. bulgaricus NCDC 304 kullanilarak protein tozu ve yulaf iceren
fonksiyonel bir gidanin, 15 giinlik depolama sonunda biitiin 6rneklerin °Brix
degerlerinin artti§i ve baslangic degerinden yiiksek oldugu saptanmstir.
Asadzadeh et al. (2020) tarafindan yapilan arastirmada ise Bifidobacterium lactis
kullanilarak yulaf igerikli probiyotik fonksiyonel icecegin iiretiminde 72 saatlik
fermantasyon siiresince °Brix degerinde azalma goriiliirken depolama siirecinin 7.
giinliinde °Brix degerinde artis gbzlemlenmistir. Depolama siirecinin devaminda
ise °Brix degeri azalmaya devam etmistir. Yapilan arastirmada probiyotik
bakterilerin fermantasyon ve depolama siiresi boyunca gida matrisinin igerisinde
bulunan seker gibi besin bilesiklerini titketmesi ile °Brix miktarinin diisebilecegini

belirtmiglerdir.

Elde edilen veriler kapsaminda her iki probiyotik tiirii ile tiretilen tirlinlerde
fermantasyon ve depolama siiresi boyunca °Brix degerlerinin degismedigi
goriilmiistiir. Yapilan literatiir caligmasina elde edilen verilerde °Brix degerinin
fermantasyon ve depolama siiresince artabilecegi ve azalabilecegi
gbzlemlenmistir. Uriin icerisinde bulunan karbonhidrat gibi besin igeriklerinin
parcalanmasiyla Brix degerlerinde diisiis olabilecegi gibi elde edilen

metabolitlerle de °Brix degerinin artabilecegi belirlenmistir.

4.8.2 Toplam kuru madde miktarlar:

Toplam kuru madde analizi 105°C’lik etiivlerde 6rneklerin kurutulmasiyla
hazirlanmistir. L. rhamnosus LGG ve L. acidophilus La-5 susu ile ayri ayr
hazirlanan Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi

(OUPY), yulaf siitii ve iiziim suyu orneklerinin fermantasyon oncesi ve sonrasi
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elde edilen toplam kuru madde igerigi sonuglar1 sirasiyla Tablo 4.49 ve Tablo

4.50’de verilmistir.

Tablo 4.49. L. rhamnosus LGG igeren Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), iiziim suyu ve yulaf siitii
(%6,74 (w/v)) orneklerinde fermantasyon dncesi, sonrasi toplam kuru

madde igerigi

Kuru madde miktar1 (%)

Ornek ..
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
Yulaf Siitii 5,9245 (0,8461)*A 5,6759 (0,3261)**
oUYP 9,3431 (0,6869) *8 8,7891 (0,3647) 8
Uziim Suyu 15,3278 (1,3919) ¢ 15,6395 (1,1118) %

2: Ay satir igerisinde bulunan farkl kiigiik harfler anlamli farki gostermektedir (P<0,05).

A€; Aym siitun igerisinde bulunan farkli bilyiik harfler anlamh farki gdstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez icerisinde belirtilmistir.

Yapilan analizde L. rhamnosus LGG kiiltiirti ile hazirlanan yulaf siitii ve
iiziim suyu kontrol Orneklerinin, Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitli igeceginin toplam kuru madde miktarlarinda fermantasyon
sonunda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmemistir (P>0,05).
Yapilan analizlerde yulaf siitii kontrol 6rneklerinin toplam kuru madde miktar
fermantasyon Oncesinde %.5,92 iken fermantasyon sonunda %5,67 olarak
goriilmiistir. Uziim suyu kontrol &rneklerinin toplam kuru madde miktart
fermantasyon oncesinde %15,32 iken, fermantasyon sonunda %15,63 oldugu
saptanmistir. Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi
icin toplam kuru madde miktar1 ise fermantasyon Oncesinde %9,34 iken
fermantasyon sonunda %38,78’e diigsmiistiir. Toplam kuru madde miktarlarinda

istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkliliklar bulunmaktadir (P<0,05).
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Tablo 4.50. L. acidophilus La-5 ile iretilen Isabella {iziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), iiziim suyu ve
yulaf siitii (%5,24 (w/v)) orneklerinde fermantasyon Oncesi, sonrasi

toplam kuru madde igerigi sonuglar1

Ornek Kuru madde miktar1 (%)
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
Yulaf Siiti+CaCOs3 3,3470 (0,281) 24 3,9469 (0,095) A
OUPY 8,8273 (2,227) 7.4782 (1,853)
Uziim Suyu+CaCO; 15,7608 (1,135)¢ 15,6277 (1,087) %

b Aym satir igerisinde bulunan farkl kiiiik harfler anlamli farki gostermektedir (P<0,05).

AC. Aym siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlamh farki gdstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

L. acidophilus La-5 ile hazirlanan yulaf siitii 6rneklerinde toplam kuru
madde miktar1 fermantasyon siiresince istatistiksel olarak oOnemli diizeyde
artmistir (P<0,05). Isabella iizlim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii
icecegi ve lziim suyu Orneklerinin toplam kuru madde igerigi fermantasyon
boyunca azalmistir, ancak bu degisimlerin anlamli bir farklilik gdstermedigi

saptanmigstir (P>0,05).

Literatiir bilgileri incelendiginde, Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii iceceginin kuru madde igeriginin yapilan diger caligmalarla
benzer oldugu tespit edilmistir. El-Hameed et al. (2019) tarafindan yapilan
aragtirmada %2 ve %4 (w/w) oraninda yulaf unu iceren fermente yaglh siit
orneginde yapilan arastirmada, %2 yulaf unu iceren orneklerin toplam kuru
madde icerigi %9,82 olarak; %4 yulaf unu iceren 6rneklerin toplam kuru madde
orani ise %9,94 olarak hesaplanmistir. Wang et al. (2018) tarafindan yapilan
aragtirmada yulaf unu kullanilarak simbiyotik yulaf bazli icecek hazirlanmistir.
Uriin hazirlanirken &rnekler laktik asit bakterileri ile fermente edilmis ve

hazirlanan igecegin besin icerigi belirlenmistir. Yapilan analizlerde hazirlanan
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yulaf bazli simbiyotik i¢ecegin toplam kuru madde miktarinin %11,65 oldugu

saptanmistir.

Luana et al. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada yulaf taneleri ile yogurt
benzeri fermente yulaf icecegi iliretilmistir. Kullanilan yulaf tanelerinin toplam
kuru madde igeriginin %9,8 oldugu belirtilmistir. Elde edilen farkl kiiltiirler ile

hazirlanan igeceklerin toplam kuru madde iceriginin ise %22 oldugu goriilmiistiir.

Isrigova et al. (2020) tarafindan yapilan calismada, Isabella iiziim suyunun
toplam kuru madde igeriginin %21,3 oldugu belirlenmistir. Choi et al. (2006)
tarafindan yapilan arastirmada yabani {iziimlerden {iziim suyu ve sarap
iretilmistir. Elde edilen orneklerin besin icerikleri kontrol edilmistir ve ilizim
suyu orneklerinin kuru madde igeriginin %21,3 oldugu bulunmustur. Bu proje
calismast kapsaminda kullanilan {iziim sularmin kuru madde igeriginin ise
literatiirde verilen degerlerden diisiik oldugu saptanmistir. Isabella iiziimiiniin
toplam kuru madde iceriginin literatiir verilerinden farkli olmasiin sebebinin
liziim sularinin tiretim yontemindeki farkliliklar ile tiziimiin yetistirildigi kosullar

ve jeolojik konumundan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.
4.8.3 Kiil miktarlar

Kiil analizi AOAC (2000)’mn belirledigi yonteme gore 550°C’lik kiil
finrninda yapilmistir. L. rhamnosus LGG igeren Orneklerin kiil icerigi Tablo
4.51°de gosterilmistir. Kiil analizi yulaf siitii ve iiziim suyu kontrol 6rnekleri ile
Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegine (OUPY)
uygulanmistir. L. acidophilus La-5 ile hazirlanan kalsiyum karbonat iceren yulaf
sitli ve lizim suyu kontrol 6rnekleri ile yapilan kiil analizleri sonuglar1 Tablo

4.52°de verilmistir.
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Tablo 4.51. L. rhamnosus LGG igeren Isabella iizim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), iizim suyu ve yulaf siitii

(%6,74 (w/v)) orneklerinde fermantasyon Oncesi, sonrasi kiil analizi

sonuglari
. Kiil miktar1 (%)
Ornek .
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
Yulaf Siitti 0,0358 (0,0094) ** 0,0452 (0,0088) **
ouYP 0,1347 (0,0228)** 0,1324 (0,0170)*A
Uziim Suyu 0,4424 (0,0673)*® 0,4755 (0,1069) *B

2 Ayni satir igerisinde bulunan farkl kii¢iik harfler anlaml farki gostermektedir (P<0,05).

AB: Ayni siitun igerisinde bulunan farkl1 biiyiik harfler anlamli farki gostermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez icerisinde belirtilmistir.

Yapilan analizlerde yulaf siitii igeceginin ve kontrol grubu orneklerin kiil
miktarinin fermantasyon Oncesi ve sonrast degerlerinde anlamli bir farklilik
gozlemlenmemistir  (P>0,05). Bunun yaninda Isabella iiziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi ve yulaf siitii 6rnekleri arasinda kiil
miktarlar1 arasinda istatistiksel farklilik tespit edilmezken (P>0,05), {iziim
suyundaki kiil miktarlar istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiliksek bulunmustur

(P<0,05),

L. acidophilus La-5 ile hazirlanan kalsiyum karbonat igeren yulaf siitii ve
tizim suyu kontrol 6rnekleri ile yapilan kiil analizlerine ait sonuglar Tablo 4.52°de

verilmistir.
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Tablo 4.52. L. acidophilus La-5 ile iretilen Isabella iiziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), iiziim suyu ve
yulaf siitii (9%5,24 (w/v)) orneklerinde fermantasyon oncesi, sonrast

kiil igerikleri sonuglar

. Kiil miktar1 (%)
Ornek _
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
Yulaf Siitii 0,1124 (0,075) *A 0,4225 (0,112)%*
oUPY 0,4734 (0,111)*8 0,4797 (0,121)8
Uziim Suyu 1,0290 (0,259) % 0,9221 (0,150) %

b Ayni satir igerisinde bulunan farkli kiiciik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

A€; Aym siitun igerisinde bulunan farkli bilyiik harfler anlamh farki gdstermektedir
(P<0,095).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

Yapilan analizlerde L. acidophilus La-5 ile {liretilen kalsiyum karbonat
iceren yulaf siitli iceceginin kiil miktarinin fermantasyon baslangicinda %0,11
oldugu, fermantasyon sonunda ise %0,42’ye arttig1 saptanmistir (P<0,05). Isabella
iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii iceceginin (OUPY)
sonuglarina gore fermantasyon basinda %0,47 olan kiil iceriginin fermantasyon
sonunda da ayni diizeyde oldugu goriilmiistiir (P>0,05). Isabella {iziimii ile yapilan
kalsiyum karbonat igeren {iiziim suyu kontrol Orneklerinin kiil degerlerinde

istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gézlemlenmemistir (P>0,05).

Yapilan aragtirmalarda yulaf siitii igeceginin kiil oraninin %0,14 oldugu
gbozlemlenmigtir (Wang et al., 2018). Hassan et al. (2012) tarafindan yapilan
aragtirmada farkli tahillar ile tahil bazli iirlin kombinasyonlar1 hazirlanmistir.
Uriinler igerisinde kullanmilan kahverengi pirincin kiil degeri %1,38, darmmn kil
degeri ise %1,95 olarak bulunmustur. Bahsi gecen tahillar 6rnekler hazirlanirken
kullanilmis ve elde edilen {iriinlerin kiil degerleri tekrar incelenmistir. Elde edilen
sonuglarda fermente edilmeyen iiriinlerin kiil degerleri %0,08-0,09 aralifinda elde

edilmesine ragmen fermente edilmis iriinlerde kiil degerlerinin %0,23-0,25"¢
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yukseldigi gorilmiistir. Bu artisin, fermantasyon siiresince probiyotik

mikroorganizmalarin iirettigi metabolitlerden kaynaklanabilecegini belirtilmistir.

Gokavi et al. (2005) tarafindan yapilan arastirmada iiretilen yulaf bazli
simbiyotik icecegin besin degerleri kontrol edilmis ve kil miktarinin %0,071
oldugu belirtilmistir. Literatiirde belirtilen farkli makalelerde ise L. acidophilus
NCDC-14 ile hazirlanan farkli tahil bazli 6rneklerin kiil miktarlarinin %0,10
oldugu belirtilmistir (Schwan and Ramos, 2019).

Von Dorsten et al. (2010) tarafindan yapilan arastirmada iizim suyu ve
sarap Orneklerinde kiil iceriginin sarap i¢in %1,91 ve iiziim suyu i¢in ise %0,94
oldugu belirtilmistir. Moser et al. (2017) tarafindan yapilan arastirmada ise
kullanilan iiziim suyunun %0,43 seviyesinde kiil icerigi oldugu belirtilmistir.
Mota et al. (2017) tarafindan yapilan arastirmada farkli Giziimlerin kiil igerikleri
kontrol edilmistir. Elde edilen sonuclarda Isabella tiziimiiniin kiil miktarinin 3,1

g/L oldugu belirtilmistir.

Yapilan literatiir aragtirmasi ile elde edilen veriler karsilastirildiginda,
laboratuvar ortaminda tiretilen yulaf siitiiniin fermantasyon sonunda kiil i¢eriginin
yiikseldigi saptanmustir. Kiil miktarindaki artisin sebebi probiyotikler tarafindan
fermantasyon siiresince lretilen metabolitlerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
Isabella {iziimiinden elde edilen iiziim suyunun kiil miktar1 incelendiginde ise
literatiir degerleriyle uyumlu oldugu gorilmiistiir. Isabella {iziim suyu elde
edilirken kabugunun {iziim suyu igerisine dahil edilmedigi i¢in kiil miktar

literatiirde belirtilen {iziimiin kiil miktarindan diisiik oldugu bulunmustur.

4.8.4 B -Glukan testi

Optimizasyon islemi sonucunda elde edilen verilere bagl olarak hazirlanan
yulaf siitleriyle (L. rhamnosus LGG ig¢in %6,74 (w/v)) kontrol 6rnekleri ve Design
Expert yardimiyla elde edilen optimize kosullar ile hazirlanan yulaf siitlerinin

fermantasyon basinda ve sonunda B-glukan degisimi incelenmis ve analizler
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sonucunda L. rhamnosus LGG igeren optimize ve sade yulaf siitii 6rnekleri i¢in

elde edilen veriler Tablo 4.53’te gosterilmistir.

Tablo 4.53. L. rhamnosus LGG igeren Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), iiziim suyu ve yulaf siitii

(%6,74, w/v) orneklerinde fermantasyon oOncesi, sonrasi B-glukan

miktarlar
) B-glukan Miktar1 (g/100 ml)
Ornek )
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
Yulaf Siitii 0,0099 (0,0007)** 0,0065 (0,0008)°®
OoUYP 0,0094 (0,0002)** 0,0092 (0,0012)**

b Aym satir igerisindeki farkli kiigiikk harfler istatistiksel agidan anlamli farki

gostermektedir (P<0,05)

AB. Aym siitun igerisindeki farkli biiyiikk harfler istatistiksel agidan anlamli farki

gostermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez icerisinde belirtilmistir.

Elde edilen degerlere bagli olarak L. rhamnosus LGG ile hazirlanan iizim
suyu icermeyen yulaf siitii 0rneklerinin B-glukan igerigi 24 saatlik fermantasyon
sonunda istatistiksel acidan anlaml diizeyde azaldig1 gozlemlenmistir (P<0,05).
%25 (w/v) liziim suyu igeren optimum kosullar ile hazirlanan 6rneklerinin B-
glukan iceriginde ise 24 saatlik fermantasyon sonunda anlamli bir azalma
olmadigi saptanmustir  (P>0,05). Ornekler birbiri ile karsilastirildiginda
fermantasyon Oncesinde anlamli bir farkliik goriilmemis (P>0,05), fakat
fermantasyon sonunda anlamli bir farklililk saptanmig ve yulaf siitlinlin

fermantasyon sonrasi1 -glukan igeriginin daha az oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Optimizasyon islemi sonucunda elde edilen verilere bagh olarak hazirlanan
yulaf siitiiyle (L. acidophilus La-5 i¢in %5,24 (w/v) oraninda) elde edilen kontrol
ornekleri ve optimize kosullar ile hazirlanan yulaf siitlerinin fermantasyon siiresi

basinda ve sonunda [-glukan degisimi incelenmis ve analizler sonucunda L.
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acidophilus La-5 iceren optimize ve sade yulaf siitii ornekleri i¢in elde edilen

veriler Tablo 4.54’te gosterilmistir.

Tablo 4.54. L. acidophilus La-5 ile iiretilen Isabella {izim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), {iziim suyu ve
yulaf siitii (%5,24 (w/v)) o6rneklerinde fermantasyon oncesi ve sonrast

B-glukan miktarlar

p-glukan Miktar1 (g/100 ml)

Ornek .
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
Yulaf Siitii 0,0069 (0,0008)*8 0,0076 (0,0009)**
ouYP 0,0084 (0,0007)* 0,0071 (0,0036)**

: Ayni satir icerisinde bulunan farkli kiigiik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

AB. Aymi siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlamli farki gdstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

Elde edilen degerlere bagl olarak L. acidophilus La-5 ile hazirlanan tizim
suyu icermeyen yulaf siitii 6rneklerinin B-glukan icerigi 8 saatlik fermantasyon
sonunda anlamli derecede degismedigi gozlemlenmistir (P>0,05). Fakat, L.
acidophilus La-5 eklenerek %24,99 (w/v) iiziim suyu igeren optimum kosullar ile
hazirlanan Orneklerinin 8 saatlik fermantasyon siiresinin sonunda [-glukan
miktarinin azaldig1 gézlemlenmistir, fakat bu azalma istatistiksel agidan 6nemli
diizeyde degildir (P>0,05). Ornekler birbiri ile karsilastirildiginda fermantasyon
basinda yulaf siitiinlin B-glukan miktariin  Isabella {izim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii iceceginden anlamli derecede diisiik oldugu
goriilmiistiir (P<0,05). Fermantasyon sonunda ise B-glukan igeriklerinde anlamli

bir farklilik belirlenmemistir (P>0,05).

L. acidophilus 145, B. infantis 420, B. longum, L. acidophilus La-5, B.
bifidum Bb-12 ve L. rhamnosus LGG ile yapilan arastirmada B-glukan kullanimi

incelenmistir (Jaskari et al., 1998). L. acidophilus i¢in 24 saatlik fermantasyon
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stiresince ortalama B-glukan kullanimi1 %17 iken, Bifidobacterium tiirleri i¢in 72
saat fermantasyon siiresince [-glukanin ortalama %4’ kullanilmistir. L.
rhamnosus LGG ise 24 saatlik fermantasyon siiresince fB-glukanin %70’ini
kullandig1 gozlemlenmistir. Bernat et al. (2015) tarafindan yapilan arastirmada,
yulaf siitii 6rnekleri L. reuteri ATCC 55730 ve St. thermophilus CECT 986 ile
fermente edilmistir. Fermantasyon oOncesinde liretilen yulaf siitlerinde B-glukan
miktart 0,241 g/100 g olarak bulunmustur. Fermantasyon sonunda ise B-glukan
miktart %17 azalmis ve 0,199 g/100g oldugu goézlemlenmistir. Yapilan
arastirmada probiyotik bakterilerin Once iniilini tiikettigi ve B-glukani tercih

etmedigi diisliniilmektedir.

Yapilan literatlir aragtirmasina bagli olarak bu projede elde edilen veriler
kiyaslandiginda, L. rhamnosus LGG susunun iiziim suyu olmayan ortamda [-
glukan tiiketerek canliligini devam ettirdigi gozlemlenmistir. Optimum kosullar
saglandiginda ise B-glukanda %15,5 azalma olmasina ragmen anlamli bir azalma
gozlemlenmedigi icin, B-glukani sindirmedigi varsayilmustir. L. acidophilus La-5
susu ic¢in yulaf siitii icerisindeki [-glukan miktar1 fermantasyon sonunda
degismemistir, ancak optimum kosullar saglandiginda %10,9 azalma

gbzlemlenmistir.

4.8.5 Diyet lif analizi

Diyet lif analizi AOAC 98529 yontemine gore A&T Gida
Laboratuvari’ndan hizmet alimi ile yaptirilmigtir. Yapilan analizde Isabella tiziim
suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) fermantasyon
basinda ve sonunda analiz edilmis ve sonuclar g/100 g cinsinden verilmistir.
Hazirlanan 6rneklerin fermantasyon basi ve fermantasyon sonu alinan 6rneklerin

diyet lifi analiz sonuglar1 Tablo 4.55’te verilmistir.
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Tablo 4.55. L. rhamnosus LGG ve L. acidophilus La-5 ile hazirlanan Isabella
{iziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY)

orneklerinin toplam diyet lifi analizi sonuglar1

Diyet lifi miktar1 (g/100 g)

Ornek .
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
L. rhamnosus LGG 1,5050 (0,27) *4 1,4300 (0,20) A
L. acidophilus La-5 1,9125 (0,26)** 1,7000 (0,19)*A

2 Ayni satir igerisinde bulunan farkl kii¢iik harfler anlamli farki gostermektedir (P<0,05).
A: Ayni siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez icerisinde belirtilmistir.

Yapilan analizlerde L. acidophilus La-5 ile iiretilen Isabella liziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii iceceginin (OUPY) sonuglarma gore
fermantasyon basinda %1,91 olan diyet lifi igeriginin fermantasyon sonunda
%1,70 oldugu gorilmiistiir fakat bu degisim anlamli olarak belirlenmemistir
(P>0,05). L. rhamnosus LGG ile fretilen orneklerde ise diyet lifi miktari
%1,50’den %1,43°¢ diismiistiir fakat bu azalmada da anlamli bir farklilik

gbdzlemlenmemistir (P>0,05).

Wang et al. (2018) tarafindan yapilan arastirmada, yulaf siitiiniin diyet lif
icerigi %0,70 olarak bulunmustur. Insan saghgma faydasi, Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirii bakterilerin gelisimini destekleyen diyet liflerinin kabugu
soyulmus yulaf tanelerinde %12 civarinda oldugu belirtilmistir (Fernandesa et al.,
2020). Tahil bazl {iriinlerin diyet lifi, vitamin ve mineraller agisindan destek
olabilecek potansiyel bir iiriin oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica diyet lif igerigi
fazla olan tahil iirlinlerinin L. rhamnosus igin iyi bir probiyotik tasiyicist oldugu
ve metabolit liretmeye yardimer bir besin bilesimi icerdigi belirtilmistir (Waters et

al., 2015).

Schwan and Ramos (2019) tarafindan hazirlanan derleme makalesinde farkli

tahillar ile {iretilen probiyotik tahil bazli iceceklerde diyet lifi oranlarinin %0,4
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oldugu belirtilmistir. Lambo et al. (2005) tarafindan arpa ile yapilan bir
aragtirmada fermantasyon sonrasinda diyet liflerinin %58,8 degerinden %38,0
degerine distigli, yulaf Orneklerinde ise baglangicta %26 diyet lif iceriginin
fermantasyon sonunda %4 oldugu rapor edilmistir. Russo et al. (2016) tarafindan
yapilan arastirmada yulaf unu kullanilarak yulaf bazli probiyotik bir iiriin
gelistirilmistir. Deney siiresince kullanilacak olan yulaf ununun diyet lif iceriginin
%7,1 oldugu belirtilmistir. Casarotti et al. (2018) tarafindan yapilan analizde ise
guava, carkifelek ve portakal gibi yogun lifli meyvelerle iiretilen 6rneklerin diyet
lifi igeriginin %58-89 oldugu belirlenmistir. Bu 6rneklerin yiiksek lif icerigi

nedeniyle probiyotikleri destekleyici iirlinler olabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Zhang et al. (2016) tarafindan yapilan arastirmada tiziim suyu iiretiminden
sonra atik olarak ayrilan {iziim posasinin diyet lif icerigi incelenmis ve elde edilen
sonuglarda tiztim kabuklarinin %51,70’inin ¢6ziiniir olmak tizere, toplam %57,24
oraninda diyet lifi icerdigi belirtilmistir. Karnopp et al. (2017) tarafindan yapilan
aragtirmada da {liziim suyu tiretiminden ayrilan atik {iziim kabugu ve iiziim posast
(¢cekirdek ve kabuk) incelenmistir. Elde edilen verilerde Vitis labrusca L. cv.
Bordeaux cinsi iizlimiin kabuklarinin %>55,84, iizim posasinin ise %51,02

coziinmeyen diyet lif icerdigi bulunmugtur.

Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi
olusturulurken {iziim suyunun posasi ayrilarak liriinler hazirlanmistir. Bu sebeple
kabugunda bulunan diyet lifleri kaybedilmistir. Fakat c¢oziinebilir diyet lifleri
yulaftan gelen diyet lif miktarin1 arttirarak daha fazla diyet lif igeren bir iirlin
olusturulmasini saglamistir. Fermantasyon sonunda diyet lif miktarinin azalmasi
ise igerisinde bulunan probiyotik bakterilerin diyet lifini kullanmasindan

kaynaklanmaktadir.

4.8.6 Protein analizi

Yapilan protein analizi gida Orneklerinin igerisindeki protein miktarini

belirlemek amaciyla Kjeldahl yontemi kullanilmistir. Hazirlanan O6rneklerin
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fermantasyon Oncesi ve sonrasinda alinan analiz sonuglar1 L. rhamnosus LGG ve

L. acidophilus La-5 i¢in sirastyla Tablo 4.56 ve Tablo 4.57’de verilmistir.

Tablo 4.56. L. rhamnosus LGG igeren Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ve yulaf siitii (%6,74 (W/V))

orneklerinde fermantasyon Oncesi, sonrasi protein analizinin sonuglari

Protein miktari (%)

Ornek .
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
Yulaf Siitti 0,8604 (0,088) ** 0,8421 (0,059) *A
oUPY 1,0682 (0,056) 8 1,0548 (0,088) 8

2 Ayni satir igerisinde bulunan farkl kii¢iik harfler anlamli farki gostermektedir (P<0,05).

AB. Ayni siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlamli farki gostermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

Tablo 4.57. L. acidophilus La-5 ile firetilen Isabella {iziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ve yulaf siitii
(%5,24 (w/v)) orneklerinde fermantasyon Oncesi, sonrasi protein

analizi sonuglari

Protein miktar: (%)

Ornek .
Fermentasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
Yulaf Siitii 0,6429 (0,074) A 0,6952 (0,043) 24
OoUPY 0,8875 (0,099) *® 0,8863 (0,079)*®

2 Ayni satir icerisinde bulunan farkl: kiiciik harfler anlamli fark: géstermektedir (P<0,05).

AB; Aym siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlamli farki gdstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.
Yapilan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, L. rhamnosus LGG ve L.

acidophilus La-5 ile hazirlanan Isabella liziim suyu ile zenginlestirilmis yulaf siitii

iceceginde ve kontrol grubu olarak yulaf siitii Orneklerinde fermantasyon
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stiresince protein miktarinin degismedigi saptanmistir (P>0,05). Ayrica yapilan
deneylerde Isabella {iziimii ile hazirlanan {iziim suyunun protein igeriginin
%0,516+0,141 oldugu belirlenmistir. Karnopp et al. (2017) tarafindan yapilan
aragtirmada iiziim kabugu ve liziim posasinda yapilan protein analizlerinde Vitis
labrusca L. cv. Bordeaux tiirii lziimii ile yapilan {iziim suyunun atiklar
kullanilmistir. Elde edilen verilerde {iziim kabugunun protein igeriginin %9,83
oldugu, iizim posasinin ise %11,44 oldugu bulunmustur. Yapilan bu proje
calismasinda ise, iiziim suyu icerisindeki protein oran1 %0,52 bulunmustur. Uziim
suyu Ornekleri hazirlanirken kabuklari ayrildigi i¢in bu sebeple protein miktarinda
diisiis oldugu diisiiniilmektedir. L. rhamnosus LGG ile hazirlanan 6rnekte protein
miktarmin %0,84 oldugu, igerisine Isabella iiziimii ile hazirlanan {iziim suyu
eklendiginde protein miktarinin %1,05’e yiikseldigi belirlenmistir. Elde edilen
sonuclarda {iziim suyunun yulaf siitii ile kombine edilmesi protein miktarinda

artisa neden olabilecegi goriilmiistiir.

Protein ve diger makro/mikro bilesenleriyle iyi bir besin kaynagi olan
yulafin kabuk soyma isleminden sonra elde edilen tanesinde protein oran1 %15-17
araliginda olmaktadir (Fernandesa et al., 2020). Gokavi et al. (2005) tarafindan
yapilan arastirmada, L. plantarum, L. paracasei ssp. casei ve L. acidophilus ile
%0,5 oraninda peynir alt1 suyu tozu proteini ilave edilerek yulaf bazli fermente
icecek iretilmistir. Hazirlanan Ornegin fermantasyon sonrasindaki protein

oraninin %0,89 oldugu belirlenmistir.

Zhang et al. (2007) tarafindan yapilan analizde kullanilan sivi yulafin
protein igerigi %1 oraninda oldugu belirtilmistir. Sethi et al. (2016) tarafindan
yapilan derleme c¢alismasinda yulaf Orneklerinin protein igeriginin %11-15
araliginda oldugu belirtilmistir. Yulaf {irtinleri yiiksek fonksiyonel icerigine sahip

olup yiiksek diyet lifi ve uygun seviyelerde protein icermektedir (Ashaolu, 2020).

Elejalde et al. (2021) tarafindan yapilan derleme makalesinde iiziimlerin
protein igeriginin %0,72 oldugu belirtilmistir. Tangolar et al. (2009) tarafindan

yapilan arastirmada farkli iiziim tiirlerinin ¢ekirdeklerinde bulunan protein
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miktarlar1 verilmis ve protein miktarlariin %7,48-16,71 araliginda oldugu

belirlenmistir.

Elde edilen veriler literatiir bilgisiyle karsilastirildiginda protein igerigi
yiiksek olan yulafin laboratuvar ortaminda yulaf siitline doniistiirtilmesi
sonucunda protein miktarinda azalma saptanmistir. Literatiirde bulunan yulaf siitii
igeceklerinin protein seviyesi incelendiginde ise elde edilen {iriiniin protein
seviyesinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmistiir. Yulaf siitii igerisine iizim
suyu eklenmesinin Orneklerin protein miktarini arttirdigi saptanmistir. Bu artis
Isabella iiziimiinde bulunan protein miktarinin yulaf siitiinlin protein miktarina

katki saglayarak elde edilmistir.

4.8.7 Yag analizi

Optimize edilmis kosullarda iretilen Isabella {lizim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii i¢eceklerinin iiretiminde kullanilan yulaf
ezmelerinin yag orani belirlenmistir. Analiz kapsaminda hazirlanan G6rneklerin
icerisinde bulunan yag miktarlart ¢ok az oldugundan yulaf siitiiniin
hazirlanmasinda kullanilan yerel marketlerden alinan yulaf ezmesinin yag igerigi
kontrol edilmistir. Bu proje kapsaminda yapilan yag analizi ile elde edilen
sonuglar neticesinde ¢aligmada kullanilan yulaf ezmesinin yag iceriginin %2,18
(0,35) oldugu bulunmustur. Elde edilen yag degeri, ¢alisma kapsaminda kullanilan
yulaf ezmesinin etiketinde belirtilmis olan besin icerigi tablosundaki %6 yag
oraninin altinda kalmistir. Zhou et al. (1999) tarafindan yapilan aragtirmada yulaf
tanelerinin yag orani incelenmis ve yapilan hekzan ekstraksiyonu sonucunda yulaf
tanelerinin %5,57 yag oranina sahip oldugu belirlenmistir. Liu et al. (2020)
tarafindan yulaf kepegi ile yapilan arastirmada, yulaf kepeklerinin yag oraninin
%12,76 oldugu saptanmistir. Grundy et al. (2018) yayinladigr makalede yulaf
tanelerinin yag bilesenlerinin yulafin kepeginde daha yogun oldugunu belirtmistir.
Yulaf taneleri toplandiktan sonra kepek kisimlar1 soyulmakta ve tadinin
gelistirilmesi, mikrobiyal aktivitenin dnlenmesi ve acilasmanin gecikmesi i¢in 1s1l
isleme tabi tutulmaktadir (Stebbins, 2018). Masia et al. (2020) tarafindan yapilan

aragtirmada ise yulaf konsantresinin yag igeriginin %2,2 oldugu belirtilmistir.
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Elde edilen literatiir bilgisine ve yulaf ezmesinin iiretim prosesine bagli olarak yag

oraninin %6 oranindan az olmasi beklenen bir sonugctur.

Elde edilen yulaf ezmesinin yag igerigine bagli olarak yapilan
hesaplamalarda L. rhamnosus LGG ile olusturulan Isabella iizim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii igecegi (OUPY) orneklerinde %0,11, L.

acidophilus La-5 ile olusturulan 6rneklerde ise %0,09 yag icerdigi belirlenmistir.

4.8.8 Toplam karbonhidrat analizi

Hazirlanan 6rneklerin karbonhidrat igerigi toplam kuru madde miktarindan
protein, yag, kiil ve diyet lif sonuclar1 cikarilarak bulunmustur. Hesaplamalar
sonucunda elde edilen karbonhidrat icerigi miktarlart L. rhamnosus LGG ig¢in

Tablo 4.58°de, L. acidophilus La-5 i¢in Tablo 4.59°da verilmistir.

Tablo 4.58. L. rhamnosus LGG igeren Isabella {izlim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ve yulaf siitii (%6,74 (W/v))

orneklerinde fermantasyon Oncesi, sonrasi karbonhidrat icerigi

sonuglar1
. Karbonhidrat miktar: (%)
Ornek )
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
Yulaf Siitii 4,9909 (0,843)* 4,7667 (0,329)*
oUPY 6,6424 (0,697)* 6,4781 (0,356)*
Uziim Suyu 13,9875 (1,384)® 14,2662 (1,111)*®

: Ayni satir igerisinde bulunan farkl: kii¢iik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.
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Tablo 4.59. L. acidophilus La-5 ile iretilen Isabella {iziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ve yulaf siitii
(%35,24 (w/v)) orneklerinde fermantasyon Oncesi, sonrasi karbonhidrat

hesaplamasi sonuglari

Karbonhidrat miktar: (%)

Ornek ..
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
Yulaf Siitii 2,3737 (0,311)* 2,6112 (0,192)*
OUPY 4,4713 (0,612)* 4,1943 (1,744)*
Uziim Suyu 13,8340 (1,298)® 13,8078 (1,117)®

: Ayni satir igerisinde bulunan farkli kiiciik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez icerisinde belirtilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda yulaf siitii ve iiziim suyu Orneklerini
karbonhidrat degerlerine diyet lif icerigi dahildir. L. rhamnosus LGG igeren
orneklerde fermantasyon oOncesi degerleri sirasiyla %4,99 ve %13,98,
fermantasyon sonras1 degerleri ise %4,76 ve %14,26 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglarda Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii
icecegi (OUPY) orneklerinin  diyet lifi icermeyen karbonhidrat igerigi
fermantasyon Oncesi degeri %6,64 ve fermantasyon sonrasi degeri ise %6,47
olarak hesaplanmistir. L. acidophilus La-5 ile iiretilen Isabella iiziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii igecegi (OUPY) ve yulaf siitii drneklerinde
fermantasyon Oncesi degerleri %4,47 ve %2,33 olarak, fermantasyon sonrasi
degerleri ise %4,19 ve %2,61 olarak hesaplanmistir. Kalsiyum karbonat eklenmis
liziim suyu Orneklerinde ise fermantasyon oncesi karbonhidrat degeri %13,83,
fermantasyon sonrasi degeri ise %13,81 olarak hesaplanmistir. Yapilan deneyde
her iki bakteri i¢in de fermantasyon oncesi ve fermantasyon sonrasi degerlerinde
anlamli bir farklilik saptanmamistir (P>0,05). Elde edilen sonuglar ile Isabella
liziimii eklenen orneklerin yiiksek seker igerigi nedeniyle, Isabella {iziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii igecegi Orneklerinde seker miktarini

arttirdig1 gorilmiistiir.
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Yapilan literatiir taramasinda kavuzundan ayrilmig yulaf tanesinin
karbonhidrat igeriginin %59-70 araliginda degistigi bulunmustur (Fernandesa et
al., 2020). Kavuzu ayrilmamis yulaf tanesinin karbonhidrat iceriginin ise %53-
65,8 araliginda degistigi belirtilmistir (Vasquez Orejarena, 2016). Gokavi et al.
(2005) tarafindan yapilan analizde yulaf bazli 6rneklerin karbonhidrat miktarinin
%7,56 oldugu belirtilmistir. Bernat et al. (2015) tarafindan yapilan arastirmada
%8 (w/w) oraninda yulaf igeren probiyotik yulaf igecegi yapmistir ve iiretilen
iirlinlin seker profili belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda iiriin i¢erisinde bulunan

glikoz miktarinin fermantasyon sonunda 7,7 g/L oldugu, fruktoz miktarinin 7,1

g/L oldugu ve siikroz miktarinin ise 0,74 g/ L oldugu saptanmustir.

Gobilik ve Enggihon (2019) tarafindan yapilan analizde Isabella {iziimiiniin
seker oran1 18,5 °Brix degeri olarak verilmistir. Da Silva et al. (2015) tarafindan
yapilan analizlerde ise olgunlagsmis liziim suyunun seker icerigi degerlerinin 23
°Brix oldugu belirtilmistir. Mota et al. (2017) tarafindan yapilan bir calismada,
Isabella tliziimiiniin karbonhidrat iceriginin 118,1 g/L oldugu, Isabella iiziimii ile
yapilan {iiziim suyunda toplam karbonhidrat miktarmin 123,80 g/L oldugu

bulunmustur.

Elde edilen veriler incelendiginde yulaf siitiiniin daha diisiik oranlarda
hazirlanmas1 sonucunda literatiir verilerinde daha diisiik karbonhidrat icerdigi
saptanmigtir. Orneklerin biiyiik bir béliimiiniin suyla olusturulmasi 6rnek
igerisindeki karbonhidrat miktarinda diisise neden olmustur. Isabella iiziimi ile
yapilan ¢aligmada karbonhidrat miktarinin literatiir ¢alismalari ile uyumlu oldugu
belirlenmistir. Uziim suyunun karbonhidrat igerigindeki artis veya azalislarin
iizlimiin yetistigi iklime, yetisme yerine ve topraktan aldigi besine gore degisiklik

gosterdigi diigiiniilmektedir.
4.8.9 Su tutma kapasitesi analizi
L. rhamnosus LGG eklenerek hazirlanan yulaf siitii ve Isabella iiziim suyu

ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) 6rneklerinin su tutma

kapasitesi ayrilan suyun tartilmasi ile hesaplanmistir ve elde edilen sonuglar Tablo
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4.60’ta gosterilmistir. L. acidophilus La-5 ile iiretilen Isabella liziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitli i¢cecegi i¢in yapilan su tutma kapasitesi

analizi sonuglar1 Tablo 4.61°de verilmistir.

Tablo 4.60. L. rhamnosus LGG igeren Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ve yulaf siitii (%6,74 (W/v))

orneklerinde fermantasyon Oncesi, sonrasi su tutma kapasitesi

sonugclari
. Su tutma kapasitesi (%)
Ornek
0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
Yulaf
< 64,07 (0,66)™ 65,11 (0,73)* 58,23 (4,09)* 60,11 (1,87)°A 61,04 (3,74)>A
uti

OUPY 4935 (1,44)® 47,74 (1,93)*® 48,26 (2,95)*" 47,34 (1,44) 4421 (2,97)*A

b Ayni satir igerisinde bulunan farkl kiiciik harfler anlamli farki gostermektedir (P<0,05).

AC. Aym siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlamli farki gdstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.
Tablo 4.61. L. acidophilus La-5 ile iretilen Isabella {iziim suyu ile

zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) orneklerinde

fermantasyon Oncesi, sonrasi su tutma kapasitesi sonuglari

. Su tutma kapasitesi (%)
Ornek
0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

OUPY 42,77 (1,56)" 39,36 (1,78)° 38,85 (1,84)° 43,30 (2,34)® 44,97 (0,67)"

b Ayni satir igerisinde bulunan farkl kiigiik harfler anlaml fark: gdstermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

L. rhamnosus LGG igeren Orneklerin depolama siiresince yapilan analizler
sonucu elde edilen yulaf siitii verilerinde 0. ve 7. giinde su tutma kapasitesi

degerlerinde anlamli bir degisiklik gozlemlenmemisken (P>0,05), 7. giin ve 14.
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giin arasinda anlamli bir degisiklik olmustur (P<0,05). 14. giin, 21. giin ve 28. giin
ornekleri arasinda da anlamli bir fark goriilmemistir (P>0,05). Isabella iiziim suyu
ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi 6rneklerinin sonuclarinda 21.
giine kadar su tutma kapasitesi degerlerinde anlamli bir farklilik olmamasina
ragmen (P>0,05) 28. giinde su tutma kapasitesinde anlamli bir azalma

belirlenmistir (P<0,05).

L. acidophilus La-5 ile iiretilen Isabella iizim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii igeceginin depolama stiresince elde edilen sonuglara gore 7.
giinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma tespit edilmistir (P<0,05). 7.
giin ve 14. giin arasinda anlaml bir fark goriilmezken, su tutma kapasitesinin 21.
giinde arttig1 (P<0,05), 21. giin ve 28. giin araliginda ise anlamli bir degisiklik
olmadig1 kaydedilmistir (P>0,05).

Yapilan bir calismada, farkli probiyotik mikroorganizmalarla iiretilmis
probiyotik yulaf igeceklerinin su tutma kapasitelerinin %48-67 araliginda
degismekte oldugu rapor edilmistir (Luana et al, 2014). Uriinlerin farkli
mikroorganizmalar ile hazirlandiginda farkli su tutma kapasitesi sonuglart verdigi
tespit edilmistir. Aparicio-Garcia et al. (2020) tarafindan yapilan analizde
cimlendirilmis yulaf ile fermente icecek iretilmistir. Yapilan analizlerde

olusturulan {iriiniin su tutma kapasitesinin %34,93 oldugu goriilmiistiir.

Depolama siiresi boyunca su tutma kapasitesi ve TUriiniin viskozitesi
depolama siiresince degisebilmektedir (Gokavi et al., 2005). Yapilan analiz
sonuglarina bagl olarak anlamli farkliliklar g6z 6niinde bulundurulursa depolama
stiresi boyunca su tutma kapasitesi de degisebilmektedir. Elde edilen verilerin,

literatiir ¢calismalar ile karsilagtirildiginda uyumlu oldugu saptanmustir.

4.8.10 Renk analizi

Renk analizleri, L. rhamnosus LGG ve L. acidophilus La-5 eklenerek
hazirlanan 6rneklerin tamamma Ege Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii

Enstriimantal Gida Laboratuvarinda bulunan Hunter cihaziyla fermantasyon
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oncesi ve fermantasyon sonrasi yapilmistir. Elde edilen sonuglar L. rhamnosus

LGG i¢in Tablo 4.62°de ve L. acidophilus La-5 i¢in Tablo 4.63’te gosterilmistir.

Tablo 4.62. L. rhamnosus LGG igeren Isabella {izlim suyu ile zenginlestirilmis

probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ve yulaf siitii (%6,74 (W/v))

orneklerinde fermantasyon Oncesi, sonrasi renk analizi sonuglari

Ornek

Renk Degerleri

Fermantasyon Oncesi

Fermantasyon Sonrasi

L* 68,1467 (2,194)* 68,7278 (1,437)*
a* -1,0378 (0,356)* -0,9383 (0,180)*
Yulaf Siitii
b* 9,7139 (0,895)* 9,9628 (0,533)*
AE* 68,85 (2,28)* 69,45 (1,43)*
L* 15,5561 (3,876)° 16,3613 (4,025)°
) a* 16,8555 (1,778)® 17,0447 (2,404)°
Uziim Suyu
b* -1,0989 (0,333)® -1,0893 (0,510)*
AE* 23,05 (3,71)* 23,78 (3,86)*
L* 30,1539 (1,430)? 30,7911 (1,088)?
} a* 16,8433 (2,668)? 19,3011 (3,224)°
OUPY
b* -4,9341 (2,197)® -3,6456 (1,920)°
AE* 34,97 (2,67)* 36,64 (2,23)*

: Ayni satir igerisinde bulunan farkl kiiciik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

L. rhamnosus LGG iceren Isabella {liziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), yulaf siitii (%6,74, w/v) ve iiziim suyu
orneklerinde L*, a* ve b* degerleri fermantasyon sonunda ylikselmis ve iirtinlerde
renk degisimi olmustur. Fermente edilen Orneklerin rengi fermantasyon
prosesinden Once olusturulan oOrnek renklerinden daha koyu oldugu
gozlemlenmistir. Ancak, yapilan istatistiksel analizler ile bu artiglarin anlamli

olmadig1 tespit edilmistir (P<0.05). Yapilan analizlerde {iriin icerisindeki iiziim
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suyu miktar1 arttikca L* degerlerinde diislis gozlemlenmistir. L* degerinin
diisiisiiniin iiriiniin kirmizihigmim artmasi ile ters orantilidir. Orneklerin sarilik
(b%)

zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii igeceginin ise en diisikk degerlere sahip

degerleri ise yulaf siitinde en yiiksek, Isabella iizim suyu ile

oldugu goriilmistiir.

Tablo 4.63. L. acidophilus La-5 susu ile hazirlanan yulaf siitii 6rneklerinin

fermantasyon basinda ve sonunda elde edilen renk degisimi sonuglari

. Renk Degerleri
Ornek .
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
L* 67,2533 (0,846)* 71,9425 (1,587)°
a* -1,4333 (0,142)® -0,4100 (0,539)"
Yulaf Siitii
b* 10,3692 (1,536)® 12,1275 (1,388)®
AE* 68,08 (0,95)* 72,96 (1,78)"
L* 11,5733 (2,332)® 11,4038 (3,347)®
} a* 7,4407 (4,735)* 9,7006 (3,507)*
Uziim Suyu + CaCOs
b* -0,4733 (2,912)* -0,9333 (2,706)*
AE* 14,52 (3,26)* 15,51 (3,48)*°
L* 28,3050 (3,068)* 30,1528 (2,674)*
) a* 3,8372(1,228)® 7,2250 (1,765)"
OUPY
b* 3,1183 (0,849)* -0,0161 (1,058)"
AE* 28,75 (3,18)*° 31,07 (2,64)*°

#b: Ayni satir igerisinde bulunan farkh kiigiik harfler anlaml farki gostermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

Elde edilen sonuglarda OUPY o6rneklerinde L* degerinde artis goriilmiis,
iizim suyu orneklerinde ise degisim goriilmemis olmakla birlikte, her iki 6rnek
icin de istatistiksel olarak anlamli bir degisim olmamistir (P>0,05). Yulaf siitiiniin
L* degeri incelendiginde ise, anlaml1 bir artig goriilmiistiir (P<0,05). a* degerleri

incelendiginde biitiin 6rneklerde yiikselme goriilmiis ve yulaf siitii ile OUYP
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orneklerinde kirmizilik derecesinin anlamli derecede arttig1 saptanmistir (P<0,05).
b* degerlerine bakildiginda ise iiziim suyu ve OUPY &rneklerinde azalma
goriilmiis fakat yulaf siiti Orneklerinde ise artis saptanmistir. Elde edilen
sonuclarda iiziim suyunun ve yulaf siitiiniin b* degeri anlamli olarak degismemis
(P>0,05) fakat OUYP &rneginin b* degerinin anlaml olarak diistiigii gdriilmiistiir
(P<0,05).

Bernat et al. (2015) tarafindan yapilan arastirmada, %8 (w/w) yulaf siitii
iceren probiyotik yulaf siitli igeceginin renk degisimleri arastirilmistir. Elde edilen
sonucglarda L* degerlerinin fermantasyon 6ncesinde 68,8 fermantasyon sonrasinda
ise 69,9 oldugu goriilmiistiir. a* degerlerinin -0,4 degerinden -0,67 oldugu; b*

PRI

degerinin ise 14,1 degerinden 13,43 degerine degistigi belirtilmistir.

Demirkol and Tarakci (2018) tarafindan yapilan analizlerde Isabella
posasinin kurutulmasi ile liziim posasi tozu iiretilmistir. Elde edilen {izim posasi
tozu yogurt icerisine katilarak biyoaktif yogurt iiretilmistir. Yapilan analizlerde
depolamanin farkli giinlerinde renk Slgtimleri yapilmistir. Elde edilen 6rneklerde
depolama stiresi boyunca renk degerleri yiikselmistir. Yapilan analizlerde {iziim

suyu posasi tozu orani arttikca L* ve b* degerlerinde diisiis gozlemlenmistir.

Dimitrellou et al. (2021) tarafindan yapilan arastirmada gernik (kavilca
bugdayi) ile liziim suyu karistirilarak probiyotik bir icecek hazirlanmistir. Yapilan
arastirmada depolama siiresince renk degerleri incelenmis ve 0. ve 1. giin arasinda
L*, a* ve b* degerlerinde artis gozlemlenmistir. Meyve sularmin igerdigi
antosiyanin miktarinin Uriiniin rengi etkileyen faktdr oldugu belirtilmistir.
Arastirmada belirtilen Orneklerin depolama siiresi boyunca renk agikligi

(lightness) degerleri artmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde yulaf siitii 6rneklerinin renk degerleri
yapilan literatlir caligmalar1 ile uyumlu oldugu goriilmistiir. Yapilan farkl
calismalarda {lizim suyunun icerdigi antosiyaninler ile yulaf siitlinliin renginin
degisebilecegi belirtilmis ve orneklerde bulunan iizim suyu miktar1 degistikce

orneklerdeki L* ve b* degerlerinde diisiis saptanmustir. Fakat {iziim suyunun
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icerdigi antosiyaninler sebebi ile iiziim suyu igeren orneklerdeki renk degisimi

beklenen bir sonugtur.
4.8.11 Fenolik madde ve antioksidan aktivite analizi

Toplam fenolik madde analizi spektrofotometrik bir yontem olan Folin-
Ciocalteu yontemine gore iizim suyu ve Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) orneklerine yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 4.64 ve Tablo 4.65’te gosterilmistir.

Tablo 4.64. L. rhamnosus LGG igeren Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ve iiziim suyu 6rneklerinde

fermantasyon Oncesi ve sonrasi toplam fenolik madde miktari

Toplam Fenolik Madde (mg GAE/L)

Ornek .
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
oUPY 366,7708 (129,523)* 322,3958 (91,505)*
Uziim Suyu 2242,5000 (676,234)*° 2147,4000 (577,575)*

a: Ayni satir igerisinde bulunan farkl: kiigiik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez icerisinde belirtilmistir.
Tablo 4.65. L. acidophilus La-5 ile iretilen Isabella {liziim suyu ile

zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ve iiziim suyu

orneklerinde fermantasyon Oncesi ve sonrasi toplam fenolik madde

miktar1
. Toplam Fenolik Madde (mg GAE/L)
Ornek ..
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
oUPY 326,2500 (149,8254)* 361,2500 (88,346)*
Uziim Suyu+CaCOs 1988,0000 (329,109)* 1690,9375 (321,802) *

b Ayni satir igerisinde bulunan farkli kiiciik harfler anlamli farki gostermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.
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Yapilan analizler sonucunda L. rhamnosus LGG igeren Isabella iizim suyu
ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii i¢ecegi (OUPY) ve iiziim suyu
orneklerinin fermantasyon oncesi ve sonrasinda fenolik madde miktarlarinda bir
degisiklik gozlemlenmemistir (P>0,05). L. acidophilus La-5 ile olusturulan
orneklerin ise Isabella iizim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii
icecegi (OUPY) orneklerinde fermantasyon oncesi ve sonrasinda onemli bir
degisiklik goriilmemigken (P>0,05), kalsiyum karbonat igeren {iiziim suyu

orneklerinde ise anlamli bir artig saptanmistir (P<0,05).

DPPH yonteminden yararlanilarak yapilan antioksidan aktivite analizi,
lizim suyu ve Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii
icecegi (OUPY) orneklerine yapilmistir. Antioksidan aktivitesi sonuglar1 L.
rhamnosus LGG i¢in Tablo 4.66’da L. acidophilus La-5 i¢in ise Tablo 4.67’de

gosterilmistir.

Tablo 4.66. L. rhamnosus LGG iceren Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii igecegi (OUPY) ve iiziim suyu orneklerinde

fermantasyon Oncesi, sonrasi antioksidan aktivite sonuglari

Antioksidan Aktivite (%)

Ornek .
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
oUPY 40,8680 (11,580)* 31,0956 (9,734)®
Uziim Suyu 216,4171 (31,172)*° 218,3907 (28,303)*

. Ayni satir icerisinde bulunan farkl kiiciik harfler anlamli farki gdstermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.
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Tablo 4.67. L. acidophilus La-5 ile fretilen Isabella iiziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ve iiziim suyu

orneklerinde fermantasyon Oncesi, sonrasi antioksidan aktivite

sonuglari
. Antioksidan Aktivite (%)
Ornek ..
Fermantasyon Oncesi Fermantasyon Sonrasi
OUPY 39,9846 (10,621)* 52,7045 (17,465)"
Uziim Suyu+CaCO; 206,0503 (69,704)* 244,6928 (67,060)*

b Aym satir igerisinde bulunan farkl kiigiik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez icerisinde belirtilmistir.

Elde edilen veriler kapsaminda L. rhamnosus LGG ile hazirlanan 6rneklerin
antioksidan aktivite degerler incelendiginde Isabella {iziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii igecegi (OUPY) drneklerinde fermantasyon
sonunda azalma gerceklesmistir. Uziim suyu o6rneklerinde ise fermantasyon
sonunda artis goriilmiistiir. Fakat elde edilen veriler karsilagtirildiginda 6rneklerin
fermantasyon sonrasi antioksidan aktivitesi degisiminin anlamli olmadigi
saptanmistir (P>0,05). L. acidophilus La-5 ile hazirlanan 6rneklerde fermantasyon
sonunda antioksidan aktivitelerinde artis gdzlemlenmistir. Isabella {iziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) drneklerinde fermantasyon
sonunda anlamli bir artis goriilmesine ragmen (P<0,05) kalsiyum karbonat i¢eren
iizim suyu oOrneklerinde fermantasyon sonrasi antioksidan aktivite artisinin

anlamli bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).

Elde edilen verilerde L. acidophilus La-5 ve L. rhamnosus LGG suslari
karsilagtirildiginda fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitelerinde L.
rhamnosus LGG susu icin degisiklik goriilmemisken, L. acidophilus La-5 ile
hazirlanan tiziim suyu orneklerinde ciddi artislar s6z konusu olmustur. Burns et al.
(2001) tarafindan yapilan aragtirmada fermantasyona birakilan saraplarin fenolik
icerigi ve antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Fermantasyon siiresi boyunca
fenolik igeriklerinin oturdugu ve belirli bir seviyede izledigi, antioksidan

aktivitesinin ise fermantasyonun son zamanlara dogru yiikseldigi belirtilmistir.
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Mammadova et al. (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada farkli iiziimlerin
islendikten sonra kalan posasinin yogurtlara eklenmesiyle orneklerde fenolik
madde igeriklerinin degiskenligi kontrol edilmistir. Elde edilen sonuglarda %4
ekleme yapilan Orneklerde fenolik madde miktarinin 305,60 mg/kg oldugu
goriilmiistiir. Yapilan depolama siiresince fenolik madde miktar1 ilk 10 giine
azalmis sonraki 10 giinde ise artis gostermistir. Arcanjo et al. (2017) tarafindan
yapilan aragtirmada ise Isabella {iziimi ile Ives {iziimii birlesiminden elde edilen
saraplarda fenolik madde igerigi kontrol edilmistir. Elde edilen verilerde fenolik
madde igeriginin 830-837 mg katesin/L olarak belirlenmistir. Ayica yapilan
arastirmada saraplarin antioksidan aktivitesinin ise 40,78-45,60 uM TE/ml oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen veriler literatiir verileri ile karsilagtirildiginda probiyotik
eklenerek fiiretilen Isabella iliziim suyunun fenolik madde bilesiminin Isabella
lizimii ile Uretilen saraplardan daha yiiksek antioksidan aktivite ve fenolik madde

icerdigi belirlenmistir.

4.8.12 Optimize edilmis kosullarda iiretilmis probiyotik yulaf siitii
iceceginin (OUPY) besin icerigi

L. rhamnosus LGG veya L. acidophilus La-5 ile fermente edilerek tiretilmis
Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY)

orneklerinin besin igerigi ve probiyotik sayilar1 Tablo 4.68’de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.68. L. rhamnosus LGG ve L. acidophilus La-5 eklenerek hazirlanan
Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi

(OUPY) &rneklerinin besin igerigi

Besin Bileseni (g/100 g) L. rhamnosus LGG L. acidophilus La-5

Yag 0,11 0,09
Protein 1,06 0,88
Karbonhidrat 6,47 4,19
Diyet lifi 1,43 1,70
Kiil 0,13 0,48
Kuru Madde 8,78 7,47
B-glukan 0,0092 0,0071
Toplam fenolik madde (mg GAE/L) 322,3958 361,2500
Antioksidan aktivite (%) 31,0956 52,7045

Fermantasyon sonu probiyotik sayisi

8,14 log KOB/ml
6,53 log KOB/ml

7,81 log KOB/ml
6,35 log KOB/ml

Depolama siiresince probiyotik sayisi (21 giinliik (14 giinliik
depolama) depolama)

4.9  Probiyotik Yulaf Siitii iceceginin Depolanmasi

4.9.1 Depolama siiresince L. rhamnosus LGG sayllarinin belirlenmesi

Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi
(OUPY), iiziim suyu ve yulaf siitii kontrol drneklerine L. rhamnosus LGG ile 37
°C’de 24 saat fermantasyon islemi uygulanarak iiretim gerceklestirilmistir. Elde
edilen trtinler 4 °C’de 28 giin depolanmis ve depolama siiresince 7 giinde bir
probiyotik bakteri sayilart belirlenmistir. Uziim suyu ve yulaf siitii kontrol
ornekleri ile optimum kosul ile olusturulan &rnek (OUPY) icin fermantasyon
Oncesi, fermantasyon sonrast ve depolama siiresince L. rhamnosus LGG sayilar

Tablo 4.69°da gosterilmistir.
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Tablo 4.69. 28 giinliik depolama siiresi boyunca L. rhamnosus LGG sayilari

. L. rhamnosus LGG sayis1 (log KOB/ml)
Ornek
0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

OUPY 8,60 (0,71)* 8,29 (0,17)®A 7,83 (0,51)" 6,53 (0,30)A 4,53 (0,32)%
Uziim suyu 7,25 (0,54)*® 5,37 (1,07)"® 3,18 (0,79)® 2,70 (0,68)°® 1,93 (0,21)%®

Yulaf Siiti 8,54 (0,12)* 8,32 (0,11)™* 8,04 (0,17)*  7.35(0,06)<C 6,48 (0,34) %

d: Ayni satir igerisinde bulunan farkl kiigiik harfler anlaml fark: gdstermektedir (P<0,05).

AC. Aymi siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlaml farki gdstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

Depolama siiresi boyunca Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), iiziim suyu ve yulaf siitii kontrol
orneklerinde probiyotik sayilarinin istatistiksel olarak anlamli sekilde azaldigi
gbzlemlenmistir (P<0,05). Uziim suyu kontrol &rnekleri i¢in depolamanin 7.
giiniinde probiyotik sayisinin 6 log KOB/ml’nin altina diistiigi gozlemlenmistir.
Design Expert 7.0.0 programi ile belirtilen optimum kosul ile olusturulan
orneklerin 21. giine kadar probiyotik 6zelligini korudugu fakat 28. giinde 6 log
KOB/ml’'nin altina diistiigii i¢in Orneklerin probiyotik o6zelligini kaybettigi
gozlemlenmistir. Diisiik pH seviyesi probiyotik bakteriler i¢in olumsuz kosul
olusturmus ve probiyotik bakteri sayisinda azalmaya neden olmustur (Shah,
2000). Yulaf siitii ornekleri ise 28 giinliikk depolama siiresi boyunca probiyotik
Ozelligini muhafaza etmistir. Benzer olarak Angelov et al. (2006) tarafindan
yapilan arastirmada, farkli probiyotik ve yulaf konsantrasyonlar1 (%4, 5,5, 7) ile
probiyotik icerikli yulaf icecegi iiretilmistir. Yapilan biitin kombinasyonlar ile
yulaf siitli iceceklerinin 4°C’de ortalama 21 giin probiyotik 06zelligini

koruyabilecegi tespit edilmistir.

Bernat et al. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada, yulaf siiti 6rnekleri L.

reuteri ve St. thermophilus ile fermente edilmis ve probiyotik sayilar1 kontrol
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edilmistir. 28 giinliik depolama stirecinin sonunda sayilarin L. reuteri i¢in 7,43 log

KOB/ml ve St. thermophilus i¢in 7,63 log KOB/ml oldugu gézlemlenmistir.

Ravindran and RadhaiSri (2020) tarafindan yapilan arastirmada
mikroenkapsiilasyon uygulanmis L. plantarum ile ¢ilek ve baharat igerikli yulaf
siitii icecegi hazirlanmis olup, fermantasyon sonunda 2,5 x 10® ve 2,3 x 108
KOB/mL diizeyindeki probiyotik sayisinin 14 giin boyunca korundugu
belirtilmistir. Bu sebeple probiyotik yulaf siitii 6rneklerinin g¢esitli hastaliklara ve

tercihlere sahip insanlar igin alternatif bir iiriin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Masié et al. (2020) tarafindan yapilan arastirmada L. rhamnosus LGG ve B.
animalis subsp. lactis BB-12 suslar1 ile %30 (w/w) yulaf ile hazirlanan igcecek
orneginin 6°C’de depolama siiresi boyunca probiyotik sayisi kontrol edilmistir.
Elde edilen sonuglarda 21 giinliik depolama siiresi boyunca probiyotik sayisinin 7-
9 log KOB/ml araliginda oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuclarda yulaf siitii
orneklerinde probiyotik sayisinin calisma kapsaminda kullanilan soya ve
Hindistan cevizi Orneklerinden daha fazla oldugu belirlenmistir. Daha fazla
olmasinin sebebinin ise yulafta yiiksek miktarda bulunan basit karbonhidratlarin
(glikoz) soya ve Hindistan cevizi Orneklerinden daha fazla olmasindan

kaynaklandig1 belirtilmistir.

Elde edilen veriler L. rhamnosus LGG susu igeren yulaf siitii 6rneklerinin
21. giine kadar probiyotik 6zelligini korudugu goriilmiistiir. Yapilan literatiir
arastirmasinda probiyotik tahil bazli igeceklerin igerdigi karbonhidratlar ile
probiyotikleri destekledigi goriilmiis ve drlinlerin en az 14 glin boyunca
probiyotik 6zelligini korudugu belirtilmistir (Masia et al., 2020; Ravindran and
RadhaiSri, 2020). Yapilan calisma kapsaminda yulaf siitii ornekleri 28 giin
boyunca probiyotik 6zellik gosterirken, Isabella tiziim suyu eklenen 6rneklerde 21
giin probiyotik 6zelligini korumustur. Uziim suyunun igerisinde bulunan
karbonhidrat miktarinin ve pH degerinin diisiik olmasi kiiltiirlerin iirlin i¢erisinde

canli kalabilmesini zorlastirdig1 diistiniilmektedir.
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4.9.2 Depolama siiresince L. acidophilus 1.a-5 sayllarinin belirlenmesi

Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi
(OUPY), kalsiyum karbonat igeren iiziim suyu, sade iiziim suyu ve yulaf siitii
kontrol 6rnekleri L. acidophilus La-5 kullanilarak 37 °C’de 8 saat fermantasyona
tabi tutulmustur. Fermantasyon oncesinde, fermantasyon sonrasinda ve 4 °C’de 28
glin boyunca depolanan oOrneklerde 7 giinde bir L. acidophilus La-5 sayimi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar kalsiyum karbonat igeren {iziim suyu ornekleri,
OUPY ve yulaf siitii kontrol érnekleri icin Tablo 4.70’te verilmistir. Kalsiyum
karbonat icermeyen {iziim suyu 6rnekleri fermantasyon sonunda probiyotik 6zellik

gostermedigi icin 2. ve 3. liretimler depolanmamustir.

Tablo 4.70. 28 giinliik depolama siiresi boyunca L. acidophilus La-5 sayilari

L. acidophilus La-5 sayisi (log KOB/ml)

Ornek
0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

OUPY 7,81(0,36) 7,24 (0,37)* 6,34 (0,23)*  5,01(0,59)* 3,77 (0,29)%
Uziim 7,61 (0,08) 3,74 (0,25)

5,29 (0,83)"B 3,09 (0,97)® 2,25 (1,95)<B
suyu+CaCQOs aAB beB
Yulaf 7,44 (0,01)

3,65(0,44)% 1,61 (0,49)C 1,42 (0,14)<C 1,85 (0,08)B
Siitii+CaCOs 2AB

a¢: Ayni satir igerisinde bulunan farkli kiigiik harfler anlamli farkt géstermektedir (P<0,05).

AC. Aym siitun igerisinde bulunan farkhi bilyiik harfler anlamh farki gdstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

28 giinliik depolama sonucu elde edilen sonuclara gore L. acidophilus La-5
iceren Orneklerin probiyotik sayisinin depolama siiresi boyunca istatiksel olarak
anlaml derecede azaldig1 saptanmistir (P<0,05). Kalsiyum karbonat igeren iiziim
suyu ve yulaf siitii kontrol grubu 6rneklerinde depolamanin 7. giiniinde probiyotik
bakteri sayisinin 6 log KOB/ml altina diistiigii tespit edilmistir. Isabella iiziim
suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii igecegi Orneklerinin 14. giine

kadar probiyotik seviyesinin istenilen diizeyde kaldigi belirlenmis ve Ornekler
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probiyotik Ozelligini 2 hafta boyunca korumustur. Optimizasyon uygulamalari
probiyotik igerikli gidalarin olusturulmasinda siklikla kullanilan sistemlerden
say1lmaktadir. Zaman tasarrufu ile beraber probiyotik {iriinlerin i¢erisinde bulunan
bakterilerin gida matrisinde yasayabilmesi i¢in en uygun kosullarin saglanmasina
olanak tanimaktadir. Elde edilen Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii iceceginin optimizasyonunda eklenen Isabella iiziim
suyunun antimikrobiyal etki gOstermemis olmasi ve besin destegi saglamasinin
yaninda probiyotik bakteriler i¢in en uygun besin igerigi belirlenmistir. Fakat
iizim suyu ve yulaf siitii kontrol 6rnekleri ayr1 ayri1 hazirlandiginda probiyotik
bakterilerin depolama siiresince 7. giine kadar bile istenen sayida canliligini

koruyamadigi gozlemlenmistir.

Helland et al. (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada Lactobacillus
acidophilus La-5, Bifidobacterium animalis BB12 ve Lactobacillus rhamnosus
LGG kullanilarak misir ve piring unu igeren tahil bazl su ve siit igerikli puding
iiretimi yapilmistir. 37°C’de 12 saat fermantasyon ve 4°C’de 21 giinliik depolama
stireci sonunda siit ile yapilan karigimlarda tiim bakteriler gelisim gosterip,
canliligini stirdiirebilirken; su bazli pudinglerde Lactobacillus acidophilus La-5
canliligint siirdiirememis ve sifira yaklagtig1 belirtilmistir (1-2 log KOB/g). Fakat
Lactobacillus rhamnosus LGG gelisim gostermistir. Arslan-Tontul and Erbag
(2020) tarafindan yapilan arastirmada L. acidophilus, B. bifidum ve
Saccharomyces boulardii ile boza liretimi gerceklestirmislerdir. Fermantasyon
baslangicinda 6rneklere 9 log KOB/ml kiiltiir ilave edilmistir. Yapilan arastirma
kapsaminda boza drneklerini 37°C’de 24 saat fermente etmislerdir. Fermantasyon
sonunda oOrnekler 4°C’de 12 giin boyunca depolanmistir. Depolamanin son
giiniinde yapilan probiyotik sayiminda Lactobacillus acidophilus sayisinin 7,92
log KOB/g oldugu goriilmiistiir. Yapilan arastirmada seker ilavesinin L.
acidophilus’un canliligm destekleyebilecegi belirtilmistir. Bu sebeple tiretilen
simbiyotik gidalarin probiyotik bakterilere uygun olmasi gerektigi belirtilmistir
(Tripati and Giri, 2014).

Yapilan calisma sonucunda elde edilen veriler, literatiir arastirmalar ile

karsilastirildiginda yulaf siitiiniin su ile hazirlanmasinin L. acidophilus La-5 susu
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icin uygun bir ortam olusturmadigi belirlenmistir. Yapilan g¢alismada yulaf
siitiiniin tek basina L. acidophilus La-5 {lizerinde etkisi fazla olmamasina ragmen,
icerisine Isabella iziimii suyu katildiginda probiyotiklerin 14. giine kadar canli
kaldig1 saptanmustir. Uretilen iiriinlerde iiziim suyu eklenmesiyle iiriiniin

besleyiciligi artmis ve probiyotik L. acidophilus La-5 susu i¢in uygun bir ortam

olusturmustur.
4.9.3 Depolama siiresince pH ve titrasyon asitligi degerlerinin
belirlenmesi

4.9.3.1 L. rhamnosus LGG iceren orneklerde depolama siiresince pH ve

titrasyon asitligi degerlerinin belirlenmesi

Hazirlanan Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii
icecegi (OUPY) ve kontrol ornekleri L. rhamnosus LGG ile 24 saat
fermantasyona tabi tutulduktan sonra ve 4 °C’de 28 giin boyunca depolanmustir.
Depolama siiresi boyunca her hafta érneklerin pH ve titrasyon asitligi degerleri
tespit edilmistir. Orneklerin fermantasyon 6ncesi, sonras1 ve depolama siiresince

Olctilen pH degerleri Tablo 4.71°de gosterilmistir.

Tablo 4.71. Depolama siiresi boyunca L. rhamnosus LGG ile liretilen 6rneklerin

pH degerleri

.. pH degerleri
Ornek

0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
oUPY 3,34 (0,05 3,41 (0,05)™ 3,46 (0,05)>A 3,48 (0,03)™A 3,53 (0,03)°A
Uziim

3,37 (0,095  3,37(0,08)** 3,39 (0,06)* 3,44 (0,06)** 3,49 (0,08)*
suyu

Yulaf Siitii 4,48 (0,07)® 4,56 (0,02)™ 4,63 (0,06)*B 4,69 (0,04)® 5,02 (0,07)®

ad: Ayni satir igerisinde bulunan farklh kiigiik harfler anlaml farki gostermektedir (P<0,05).

AB. Aymi siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlaml farki gdstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.
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Hazirlanan iiziim suyu ve yulaf siitii kontrol grubu ve optimum kosul ile
hazirlanan 6rneklerin pH degeri depolama siireci boyunca yiikselmistir. Uziim
suyu Ornekleri i¢in pH depolama siiresince istatistiksel agidan anlamli fark
belirlenmemistir (P>0,05). Yulaf siitii kontrol 6rnekleri igin ise pH degeri 4,40-
4,53 degerlerinden 4,97-5,09 degerine yiikselmis olup, 14. giinden sonra pH
degerlerindeki artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). Optimum
kosul drnekleri (OUPY) igin ise pH 3,29-3,37 degerleri ile baslamis, depolama
sonunda pH 3,49-3,55 degerlerine yiikselmistir. 14. gilinden sonra pH
degerlerindeki artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). Benzer
olarak, Okina et al. (2018) tarafindan yapilan arastirmada L. paracasei ile yesil
tiziim suyu hazirlanmig ve 28 giinliik depolama siiresi boyunca pH degeri kontrol
edilmistir. Depolama siiresinin baslangicinda pH degeri 3,496 iken 28 giinliik
depolama sonunda pH degerinin 3,516 oldugu saptanmistir. Dimitrellou et al.
(2021) tarafindan yapilan arastirmada gernik (kavilca bugday1) ve iliziim suyu ile
L. plantarum 2035 kullanilarak probiyotik bir iiriin gelistirilmesi amaglanmistir.
Fermantasyon basinda 5,61 olan pH degeri 2 saatlik fermantasyon siiresinin
sonunda 4,15’e diigmiistiir. 4°C’de 28 giin boyunca depolanmis olan 6rneklerde

ise pH degeri diismeye devam etmis ve 3,38 oldugu goriilmiistiir.

L. rhamnosus LGG igeren Orneklerinin fermantasyon dncesi, fermantasyon
sonrasi ve 4 °C’de 28 giinliik depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degerleri

Tablo 4.72°de verilmistir.
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Tablo 4.72. Depolama siiresi boyunca L. rhamnosus LGG ile iiretilen orneklerde

titrasyon asitligi degisimleri

. Titrasyon asitligi (g/L)
Ornek
0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

OUPY 4,93 (0,34)™  552(0,15)* 4,68 (0,39)%A 5,40 (0,15)%A 5,46 (0,28) >

Uziim
8,35(0,34)2B 7,59 (0,65)*® 6,89 (1,29)*8B 7,49 (0,69)* 7,28 (0,51)2B
suyu
Yulaf
< 0,36 (0,09)°C 0,41 (0,09)**C 0,53 (0,08)>C 0,58 (0,07)*C 0,60 (0,09)C
utu

a¢; Ayni satir igerisinde bulunan farkli kiigiik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

AC. Aym siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlamh farki gdstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

L. rhamnosus LGG eklenerek hazirlanan yulaf siitii ve optimum kosullar ile
hazirlanan Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi
(OUPY) ile hazirlanan drneklerin titre edilebilir asitlik degerinde fermantasyon
stiresince anlamli bir artis tespit edilmistir (P<0,05). Fakat {iziim suyu ile yapilan
analizde titre edilebilir asitlik degerleri depolama siiresi boyunca anlamli bir fark
yaratmamistir (P>0,05). Yan et al. (2019) tarafindan yapilan aragtirmada, L.
rhamnosus LGG kiiltiirii ile 37°C’de 24 saat fermantasyon islemi uygulanarak
yabanmersini kabugu suyu tiretilmistir. Elde edilen 6rneklerde titre edilebilir asit
miktarinin %14 oldugu belirlenmistir. Yapilan arastirmada titrasyon asitliginin
degerinin gida matrisinin igerisinde bulunan seker cinsine gore degisebilecegini
belirtmislerdir. 28 saatlik fermantasyon basinda 6rneklerde Slgiilen toplam titre
edilebilir asitlik degeri %3’ten fermantasyon sonunda %16’ya ylikselmistir.
Afzaal et al. (2020) tarafindan yapilan calismada B. bifidum kullanilarak tiziim
suyu lretilmis ve 35 gilinliik depolama siirecine tabi tutulmustur. Depolama siireci
basinda 3 mg/L olan titrasyon asitligi miktar1 depolama siiresi boyunca probiyotik
lizim suyu igermeyen Orneklerde de arttig1 (2 mg/L) fakat probiyotik iiziim suyu
iceren Orneklerde bu artisin daha fazla oldugu saptanmistir (7 mg/L). Enkapsiile

edilerek eklenen probiyotik iirlinlerin ise asitlik degerleri serbest hiicre igeren
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orneklere gore daha az oldugu tespit edilmistir (6 mg/L). Hassan et al. (2012)
tarafindan yapilan arastirmada ise piring ve dari siitlerine balkabagi ve susam siitii
eklenerek probiyotik bir {irlin olusturulmustur. Probiyotik olarak {iriinlerde S.
thermophilus, L. acidophilus ve B. bifidum BB-12 kullanilmistir. Hazirlanan
ornekler 37°C’de 16 saat fermente edilmis ve depolama siireci baslatilmistir.
Depolama siiresi boyunca pH degeri diiserken asitlik degerinin ise arttigi
belirlenmistir. Yapilan arastirmada susam siitii ve balkabagi siitii eklenmeyen
pirin¢ ve dar1 drneklerin pH degeri depolama stiresi sonunda 4,42 ve 4.32 oldugu
goriilmiis ve titre edilebilir asitlik degerlerinin ise %0,54 ve %0,56 oldugu
saptanmigtir. Orneklere susam siitii ve balkabag: siitii eklendikten sonra ise
orneklerin depolama baslangic pH’inin ise 5,30 ve 5,29 oldugu, titre edilebilir
asitlik degerlerinin ise %0,32 ile %0,31 oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresince
orneklerin titre edilebilir asitlik degerleri ise yiikselmistir. Elde edilen sonuglar ve
literatiir karsilastirildiginda {iziim suyunda ve yulaf siitlerinde elde edilen titrasyon

asitligi degerinin literatiir ile uyumlu oldugu saptanmistir.

4.9.3.2 L. acidophilus La-5 iceren orneklerde depolama siiresince pH ve

titrasyon asitligi degerlerinin belirlenmesi

Optimizasyon ile elde edilen kosul ornekleri, kalsiyum karbonat iceren
iiziim suyu Ornekleri ve sade iizim suyu ve yulaf siitii kontrol ornekleri
hazirlandiktan sonra, L. acidophilus La-5 kiiltiirii ilave edilerek, 37 °C’de 8 saat
fermantasyon iglemi uygulanmistir. Fermantasyon sonunda, 6rnekler 4 °C’de 28
giin depolanmis ve depolama siiresince 7 giinde bir pH ve titrasyon asitligi
degerleri belirlenmistir. Orneklerin fermantasyon Oncesi, sonrast ve depolama
stiresince Olgiilen pH degerleri Tablo 4.73’te verilmistir. Kalsiyum karbonat
icermeyen iiziim suyu ornekleri fermantasyon sonunda yeterli sayida probiyotik

bakteri icermedigi i¢in depolama siirecine tabi tutulmamastir.
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Tablo 4.73. Depolama siiresi boyunca L. acidophilus La-5 igeren probiyotik

tiriinlerin pH degerleri

.. pH degeri
Ornek

0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
oUPY 501 (0,14 4,66 (0,24)°* 4,77 (0,83)™A 4,74 (0,06)°* 4,72 (0,02)*A
Uziim

4,83 (0,69)A  4,75(0,59)* 4,80 (0,67)*A 4,84 (0,69 4,83 (0,68)*
suyu+CaCOs
Yulaf

6,87 (0,00)® 6,65 (0,03)"® 6,84 (0,03)*B 6,77 (0,01)®® 6,80 (0,06)
Siti+CaCOs3

a¢; Ayni satir igerisinde bulunan farkl kiigiik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

AB. Aym siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlaml farki gdstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

L. acidophilus La-5 ilave edilerek hazirlanan Isabella {iziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii igecegi drneklerinin depolama basinda pH
degeri 5,01 iken, depolama sonunda 4,72’ye diistiigli belirlenmis olup, bu azalma
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05). Kalsiyum karbonat igeren iiziim
suyu Orneklerinin pH degerleri depolama siiresince sabit kalmistir (P>0,05). Yulaf
stitii kontrol grubu 6rneklerinde baslangic pH degeri 6,87 olup, depolama sonunda
pH 6,80’ diismiistiir. Orneklere ilave edilen kalsiyum karbonat pH degerlerinin

diismesini engellemistir.

L. acidophilus La-5 iceren lizim suyu Orneklerinin fermantasyon Oncesi,
fermantasyon sonrasit ve 28 giinliik depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi
degerleri kalsiyum karbonat igeren iliziim suyu ve yulaf siitii kontrol grubu
ornekleri ile Isabella iizim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi

(OUPY) igin Tablo 4.74te verilmistir.
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Tablo 4.74. Depolama siiresi boyunca L. acidophilus La-5 probiyotik {iriinlerin

titrasyon asitligi analizi sonuglari

Titrasyon asitligi (g/L)

Ornek
0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
OUPY 0,65 (0,16)*  0,95(0,49)™*  1,19(0,08)A 1,23 (0,04)*A 1,48 (0,41)°*
Uziim
2,08 (0,91 221(0,79)*® 2,28 (0,75} 2,13 (0,95)® 2,38 (0,76)™3
suyu+CaCOs3
Yulaf
0,06 (0,00 0,07 (0,01 0,08 (0,03)* 0,05 (0,01)*C 0,05 (0,01)*
Siitii+CaCO;

& Ayni satir igerisinde bulunan farkl kiigiik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

A€. Aym siitun igerisinde bulunan farkli biiyiik harfler anlamh farki gdstermektedir
(P<0,095).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

Hazirlanan 6rneklerin titre edilebilir asitlik degerleri Isabella liziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi i¢in depolama siireci boyunca artis
gostermistir (P<0,05). Kalsiyum karbonat iceren yulaf siitii ve iiziim suyu kontrol
grubu Orneklerinde ise titre edilebilir asitlik degerleri depolama siiresince
istatistiksel olarak anlamli bir degisim gézlemlenmemistir (P>0,05). Dos Santos et
al. (2017) tarafindan yapilan arastirmada L. acidophilus La-5, L. rhamnosus
HNOO1 ve St. thermophilus TA-40 kullanilarak iiziim suyu iiretilmistir. Uretilen
iizim sularmin titre edilebilir asitlik degeri 28 giinliik depolama siiresince artarak
L. acidophilus igeren ornekler i¢in 0,0737 g/100 g’den 0,882 g/100 g diizeyine ve
L. rhamnosus igeren Orneklerin ise 0,682 g/100 g’den 0,905 g/100 g degerine

ulastig1 rapor edilmistir.

Salari et al. (2015) tarafindan yapilan arastirmada L. delbrueckii DSMZ
20006 ve L. paracasei DSMZ 15996 kullanilarak probiyotik arpa-malt igecegi
hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler 48 saat boyunca 37°C’de fermente edilen
orneklerin fermantasyon sonunda pH degerleri ve titre edilebilir asitlik degerleri
incelenmistir. Elde edilen verilerde pH degerinin 5,8-6,5 degerinden 3,5-4,0

degerlerine diistiigli saptanmistir. Yapilan arastirmada titre edilebilir asitlik
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degerlerinin ise 6zelikle L. paracasei i¢in hizli bir sekilde arttigr goriilmiistiir.
Titre edilebilir asitlik degerlerinin her iki bakteri tiirii i¢in de 0,5-0,7 g/100 g
laktik asit araliginda oldugu belirtilmistir.

Rozada-Sénchez et al. (2008) tarafindan yapilan arastirmada insan kaynakli
probiyotikler (B. adolescentis NCIMB 702204, B. infantis NCIMB 702205, B.
breve NCIMB 702257 ve B. longum NCIMB 702259) kullanilarak malt bazl
probiyotik bir i¢ecek iiretilmistir. Hazirlanan 6rnekler 37°C’de 24 saat boyunca
fermente edilmistir. Fermantasyon siiresi boyunca probiyotik sayisi 6,75-7,25 log
KOB/ml araligindan 8,50-9,0 log KOB/ml araligina yiikseldigi goriilmiistiir.
Fermantasyon basinda 6,1-7,1 araliginda olan pH degerinin ise 3,6-4,6 araligina
diistiigii gézlenmistir. Fermantasyon siiresince iiretilen laktik asit miktariin 0-0,5
g/L laktik asit seviyesinden artarak 2,5-3,0 g/L laktik asit araligina geldigi
belirtilmistir. Fakat B. adolescentis i¢in laktik asit miktarinin fermantasyon
sonunda 4,5 g/L laktik asit oldugu gozlemlenmistir. Asetik asit miktarinin 0-0,5
g/L asetik asit seviyesinden artarak 1,5-2,0 g/L asetik asit aralifina geldigi
bulunmustur. Fakat B. infantis igin asetik asit miktarinin fermantasyon sonunda
3,0-3,5 g/L asetik asit, B. longum i¢in ise 2,5-3,0 g/L asetik asit oldugu
saptanmigtir. Formik asit miktarinin ise tiim bakteriler i¢in fermantasyon basinda

ve sonunda 0,35-0,5 g/L formik asit araliginda oldugu gorilmiistiir.

Elde edilen wveriler ile literatiir arastirmalar1 karsilastirildiginda titre
edilebilir asitlik degerlerinin yapilan diger arastirma sonuglarindan daha diisiik
oldugu saptanmistir. Fakat yapilan diger caligmalarda pH degerleri 3,5-4,5
aralifina diiserken, deney kapsaminda hazirlanan orneklerin pH seviyelerinin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fermantasyon siiresince probiyotik bakterilerin
irettigi  asitler fazla iretilmemis ve bu nedenle pH degerinde diisiis
saptanmamustir. Kalsiyum karbonatin pH tamponlayict etkisi nedeniyle titre
edilebilir asitlik degerlerinin literatiir ¢alismalarina gore diisiik olmasi beklenen

bir sonuctur.
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4.9.4 Depolama siiresince resveratrol miktarlarimin belirlenmesi

Ormneklerin ve farkli ydntemlerle iiretilmis {iziim sularinin resveratrol
analizleri Ege Universitesi Merkezi Arastirma Test ve Analiz Laboratuvari
Uygulama ve Aragtirma Merkezi biinyesinde bulunan Kromatografi
Laboratuvari’nda hizmet alimi seklinde yaptirilmis ve HPLC kullanilarak
resveratrol igerigi belirlenmistir. Farkli yontemlerle iiretilmis {iziim sularinin

resveratrol igerigi Tablo 4.75’te gosterilmistir.

Tablo 4.75. Farkli yontemlerle hazirlanmis iizim suyu Orneklerinin resveratrol

icerigi
Ornek Resveratrol Icerigi (ng/g)
Taze iiziim suyu 3,3100 (0,028)*
Taze pastorize iiziim suyu 3,8450 (0,007)°
Kaynatilmis {iziim suyu 7,5100 (0,000)°
Kaynatilmis pastorize iiziim suyu* 9,9000 (0,070)¢

*Kaynatilmig pastorize iizim suyu, optimum kosullarda hazirlanan 6rneklerin
olugturulmasinda kullanilan {iziim suyudur.

ad: Aym siitun igerisinde bulunan farkli kiigiik harfler anlamli farki gdstermektedir
(P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

Her iki probiyotik bakteri i¢in olusturulan Isabella iizim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) drneklerinin fermantasyon
stiresince degisimi ve depolama siiresince degisiminin belirlenmesi amaglanmastir.
Bu sebeple fermantasyon basinda, sonunda ve depolamanin 14. giiniinde

resveratrol analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.76’da verilmistir.
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Tablo 4.76. Farkli probiyotik kiiltiirler ile iiretilen Isabella iiziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii iceceginin ve iizlim sularinin

resveratrol miktarlari

Resveratrol Miktar1 (ug/g)

Ornek Fermantasyon Fermantasyon 14.
Oncesi Sonrasi Giin
ouyYpP 3,145 3,125 3,115
L. rhamnosus LGG .
Uziim Suyu 9,900 4,285 -
ouYP 3,040 3,795 3,050
Uziim Suyu 9,900 3,865 -
L. acidophilus La-5 .
Uzim
9,900 6,705 -
Suyu+CaCO;

Elde edilen sonuglarda farkli yontemlerle {iretilen iiziim sularindan
kaynatilmis ve pastorize edilmis liziim suyu Orneklerinde resveratrol miktarinin
9,90 ng/g oldugu belirlenmistir. Kaynatilmis ve pastorize edilmis {iziim suyu
orneklerini kaynatilmis izim suyu, taze pastorize edilmis lizim suyu ve islem
uygulanmamis taze liziim suyu ornekleri takip etmektedir. Elde edilen sonuglarda
lizim suyu Orneklerine 1s1l islem uygulandiginda {iziim suyu igerisindeki

resveratrol miktarinin anlamli sekilde ytikseldigi goriilmiistiir (P<0,05).

Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii i¢ceceklerinin
resveratrol icerikleri L. rhamnosus LGG veya L. acidophilus La-5 igeren
orneklerde fermantasyon siiresince ve depolama sonunda yaklasik ayni diizeylerde
bulunmustur. L. rhamnosus LGG igeren iiziim suyu Orneklerinin fermantasyon
sonunda resveratrol miktarinin 4,285 pg/g oldugu L. acidophilus La-5 iceren
lizim suyu orneklerinde ise resveratrol miktarinin 3,865 pg/g oldugu saptanmustir.
Kalsiyum karbonat eklenmis {iziim suyu Orneklerinde ise 6,705 pg/g resveratrol

icerdigi belirlenmistir.
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Cazarin et al. (2013) tarafindan yapilan calismada farkli zamanlarda
toplanan Isabella {iziim sularinin resveratrol igerigi arastirilmistir. Trans-
resveratrol iceriginin mart ayinda toplanan iiziimler ile yapilan meyve sularinda
0,57 mg/L oldugu, eyliil ayinda toplanan iiziimler ile yapilan meyve suyunda ise
0,73 mg/L oldugu saptanmistir. Perrone et al. (2007) tarafindan yapilan analizde
112 tane sarap lizerinden analiz yapilmustir. Yapilan analizlerde resveratrol
iceriginin ortalamasinin ise 3,14 mg/L oldugu gozlemlenmistir. Santos et al.
(2011) tarafindan yapilan arastirmada Isabella, Niagara, Benitaka ve Brazil iiziim
tiirleri kullanilmis ve tizimlerin kabuk, posa ve ¢ekirdeklerindeki trans-resveratrol
miktarlar1 karsilagtirnlmistir. Yapilan arastirmada Isabella iiziimiiniin kabugunda
12.96 £ 1.06 ng/g trans-resveratrol igerdigi bulunmustur. Isabella iliziimiinden
sonra ise Brazil tiirli iizimii kabugunun 2.84 + 0.08 pg/g trans-resveratrol igerdigi
saptanmistir. Yapilan arastirmada Isabella {iziimiiniin kabuklarinin diger iiziim
kabuklarina kiyasla resveratrol bakimindan daha zengin oldugu belirtilmistir. Elde
edilen veriler, literatiir degerleriyle karsilastirildiginda iizim suyunun resveratrol

iceriginin literatiir degerlerine uyum sagladigi gorilmiistiir.

4.9.5 Depolama siiresince duyusal ézelliklerinin belirlenmesi

L. rhamnosus LGG igeren yulaf siitii (%6,74 (w/v)), lizim suyu ve Isabella
iizim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii igecegi (OUPY)
orneklerinde yapilan duyusal testlerin sonucglarinda depolama siiresi basinda ve
depolama siiresince 7 giinde bir analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo

4.77°de gosterilmistir.
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Tablo 4.77. L. rhamnosus LGG ile hazirlanan 6rneklerin 28 giinlilk depolama

stiresince duyusal degerlendirme sonuglari

Duyusal degerlendirme sonuclari

. Duyusal .
Ornek . . Depolama Siiresi (giin)
Ozellik
0. 7. 14. 21. 28
Tat 738(0,31)* 6,53 (045  6,18(0,26)> 8,50 (0,54)¢ 6,83 (0,37)°
Yabanci
7,50 (0,35)* 6,40 (0,76)" 6,01 (0,15)> 8,33 (0,51)¢ 6,76 (0,14)°
Tat
. Asitlik 7,29 (0,19)2 6,00 (0,47)° 6,11 (0,22)® 8,67 (0,51)¢ 6,93 (0,36)*
OUPY
Aroma 7,25 (0,41)2 6,23 (0,27)° 6,10 (0,24)° 8,50 (0,54)°¢ 6,55 (0,35)°
Kivam 733(0,51)*  6,00(0,21)¢ 6,66 (0,51)°  8,33(0,52)¢ 6,95 (0,22)%
Genel 6,86 (0,24)
7,58 (0,26)* 6,67 (0,35 6,34 (0,16)® 8,50 (0,54)¢
Kabul
Tat 8,53 (0,26)* 8,19 (0,11)> 7,80 (0,09)¢ 8,33 (0,41)® 8,00 (0,29)¢
Yabanci
8,51 (0,28)? 6,73 (0,23)® 7,43 (0,43)¢ 8,17 (0,51)? 8,25 (0,41)?
Tat
UZﬁm Asitlik 8,43 (0,22)? 7,57 (0,41)° 7,51 (0,12)° 8,50 (0,44)? 7,78 (0,43)®
Suyu  Aroma 8,61 (0,14)* 8,05(0,36)*  7,75(0,08)¢ 833 (0,41)® 812 (0,23)"
Kivam 8,47(037)*  7,11(0,39)¢  7,18(0,20)¢  833(0,52)* 7,76 (0,19)®
Genel
8,57 (0,09)? 8,05 (0,28)" 7,71 (0,06) € 8,50 (0,44)? 8,07 (0,28)°
Kabul
Tat 2,83(0,55)® 2,83 (0,24)® 229 (0,09) ¢ 2,50 (0,00)* 3,16 (0,09)"
Yabanci
597 (0,49)° 4,86 (0,19)% 3.31(0,22)¢ 5,00 (0,00)® 5,59 (0,26)°
Tat
Yulaf Asitlik 5,27 (0,43)? 3,25(0,26)° 2,81 (0,13)¢ 4,91 (0,21)4 4,60 (0,09) ¢
Siiti Aroma 2,49 (0,29)2 2,53 (0,32)* 2,11 (0,14)° 2,08 (0,20)° 2,87 (0,19)¢
Kivam 3,64 (0,91)2 3,88 (0,46)° 3,16 (0,48)2 3,50 (0,31)® 4,58 (0,41)°¢
Genel
2,99 (0,38)*  3,31(0,38)* 2,33 (0,18)> 2,58 (0,21)®  3,23(0,16)°
Kabul

&€ Ayni satir igerisinde bulunan farkl kiigiik harfler anlamli farki géstermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

Elde edilen verilere gore biitiin o6rnekler arasinda iiziim suyu ornekleri en

cok begenilen iiriin olmustur. Bu siray1 Isabella liziim suyu ile zenginlestirilmis
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probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY) ve en az begenilen iiriin ise yulaf siitii
iiriinleri olmustur. Uziim suyunun kendine has tadi ve kokusu fiiriinlerin
begenilmesinde katki saglamis ve panelistlerin iirinler hakkindaki yorumlari
icerisinde yulaf siitii 6rnekleri i¢in “yavan” veya “tatsiz” ifadeleri kullanilmistir.
Yapilan deneyde Orneklerin depolama siiresince duyusal o6zelliklerinde anlamli

degisiklikler olmustur (P<0,05).

Optimizasyon islemi sonucunda elde edilen verilere bagl olarak hazirlanan
Isabella liziim suyu ile zenginlestirilmis L. acidophilus La-5 igeren probiyotik
yulaf siitii icecegi (OUPY) oOrneklerinin fermantasyon siiresi sonunda ve 28
giinliik depolama siiresince duyusal 6zellikleri incelenmis ve analizler sonucunda
Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY)

ornekleri icin elde edilen veriler Tablo 4.78’de gosterilmistir.

Tablo 4.78. L. acidophilus La-5 ile hazirlanan 6rneklerin 28 giinliik depolama

stiresince duyusal degerlendirme sonuglari

Duyusal degerlendirme sonuclari

Duyusal

.. Depolama Siiresi (giin)

Ozellik

0 7 14 21 28

Tat 7,50 (1,32)*  7,25(1,48)* 7,33 (1,53)* 7,11 (1,53)* 6,50 (1,54)*
Yabanci Tat 7,44 (2,22)* 7,44 (2,22)* 7,50 (2,04)* 7,44 (1,95)* 7,28 (2,03)*
Aroma 6,56 (2,13)* 6,56 (2,25)* 6,56 (2,23)* 6,44 (2,04)* 5,94 (1,98)*
Kivam 7,19 (1,16)* 7,44 (0,82)* 7,39(0,92)* 7,33 (0,84)* 7,33 (1,03)*
Asitlik 6,06 (1,65)* 6,06 (1,61)* 6,44 (1,68)* 6,44 (1,54)* 6,50 (1,65)*
Genel Kabul 6,56 (1,79)* 6,62 (1,67)* 6,89 (1,78)* 6,78 (1,77)* 6,61 (1,79)*

2 Ayni satir igerisinde bulunan farkl kiigiik harfler anlamli farki gostermektedir (P<0,05).

Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

L. acidophilus La-5 ile hazirlanan ve 28 giinlilk depolama siiresine tabi
tutulan Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii iceceginin
depolama siiresi boyunca orneklerin duyusal degerlerinde anlamli bir degisim

gbozlemlenmemistir  (P<0,05). Fermantasyon islemi siiresince laktik asit

bakterilerinin trettikleri laktik asit sebebiyle gida igerisinde karakteristik asidik
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bir tat olusmaktadir ve bunun yaninda lipolitik ve proteolitik aktivite sonucunda
tekstiirde bir kivam degisimi olusmaktadir (Cruz et al., 2010; Leroy and De
Vuyst, 2004). Fermantasyon siireci boyunca ayni zamanda sekerin kullanilmasi
ile, meyve suyunun tatlilik derecesinde azalma olmakta ve probiyotik bakteriler
eklendiginde ilags1 bir tat ve koku olusmaktadir. L. acidophilus La-5 ile yapilan
duyusal deneylerinde olusan asidik tadin, {lziimin verdigi tadi etkiledigi
belirtilmistir. Ayrica igerisine eklenen kalsiyum karbonat igeriginin de 6rneklerde

kumsu yapiya neden oldugu belirtilmistir.

Arslan et al. (2015) tarafindan yapilan arastirmada probiyotik icerikli
bozanin duyusal analizleri yapilmis ve Orneklerde sekerlerin depolama siiresi
boyunca probiyotikler tarafindan parcalanmasi ve farkli metabolitlerin ortaya
cikmasi ile depolama siiresince verilen degerlerin azaldigr belirtilmis ve
orneklerin 5 puanin altinda olmasindan dolayr 6rneklerin raf omriinii 12 giin
olarak belirlemiglerdir. Ozcan et al. (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada L.
acidophilus ve L. rhamnosus O6rnekleri elma ve yabanmersini i¢eren siit {irlinlerine
eklenerek bir iiriin hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler 28 giin boyunca 4°C’de
depolamistir ve duyusal analiz yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarinda L.
acidophilus ve elma suyu igeren siit drneklerinin daha fazla begenildigi goriilmiis,
elde edilen sonuglari yabanmersini igeren siit iirlinlin takip ettigi belirtilmistir. L.
rhamnosus susu eklenen Orneklerde de elma suyu eklenen Orneklerin
yabanmersini eklenen Orneklere gore daha iyi duyusal sonuglar aldig1
saptanmustir. Profir et al. (2015) tarafindan yapilan aragtirmada ise farkli sebzeler
(pancar, havug ve kereviz) ve bilesenler (bal) kullanilarak probiyotik bir iiriin
gelistirilmistir. Yapilan duyusal analizlerde bal miktariin ytiksek oldugu ve
dondurularak kurutulan meyve posasinin ise diisiik oldugu degerlerde duyusal
degerlerin yiiksek ¢iktig1 saptanmistir. Yapilan analizin depolamasinin sonunda
7,04-7,46 log KOB/ml probiyotik bakteri icerdigi de belirtilmistir. Elde edilen
sonuglarda ve literatiir calismalarinda yulafin yavan tadina iiziim suyu gibi tadi
daha dikkat cekici ve istek uyandirict bilesenler eklendiginde, 6rneklerin duyusal
ozelliklerinin de arttig1 saptanmustir. Ayrica laktik asit bakterileri ile yapilan
fermantasyonun tahil bazli iriinlerin diisiik duyusal degerlerini arttirdig1

belirtilmistir (Peyer et al., 2016). L. rhamnosus ile hazirlanan 6rneklerde iiziim
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suyu yiiksek duyusal begeniye sahiptir ve diisiik begeniye sahip olan yulaf siitline
eklendigi zaman olusturulan Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik

yulaf siitli icecegi drneklerinin de duyusal degerlerinin yiikseldigi goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gilintimiizde bitkisel icerikli probiyotik iirlinlere olan ilgi artmaktadir. Vegan
goriise sahip bireylerle birlikte laktoz intoleransina sahip bireyler i¢in, siit ve siit
iriinii icermeyen; ayn1 zamanda da ¢olyak hastalar1 gibi gluten intoleransi olan
bireyler i¢in de uygun olmasi agisindan gluten igermeyen yulaf ile yeni {irtinler
iretilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda, siit i¢eren probiyotik {iriinlere alternatif
olarak {iretilen yulaf siitiine Isabella {iziim suyu ve probiyotik ozellikteki L.
rhamnosus LGG ve L. acidophilus La-5 kiiltiirlerinin ilave edilmesi ile gluten

icermeyen bitkisel probiyotik iirlin gelistirilmesi amaclanmistir.

Tez kapsaminda, Isabella tiziim (Vitis labrusca L.) suyu ile zenginlestirilmis
L. rhamnosus LGG veya L. acidophilus La-5 igeren probiyotik yulaf siitii icecegi
liretiminin optimizasyonu gerceklestirilmis ve optimize edilmis kosullarda
iiretilen {riinlerin depolanmas1 siiresince probiyotik bakterilerin canli kalma
durumu incelenmistir. ilk olarak dort farkli yontemle elde edilmis iiziim sularinin
antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri degerlendirilerek projede kullanilacak
uygun Uretim yontemi belirlenmistir. L. rhamnosus LGG igeren probiyotik
tirtinlerin liretiminde tiziim suyu, yulaf siitii ve iniilinin farkli konsantrasyonlart ile
fermantasyon siiresinin belirlenmesi i¢in optimizasyon c¢alismas1 yapilmistir.
Yapilan 6n denemelerde, iniilinin L. acidophilus La-5 gelisimini desteklemedigi
ve fermantasyon siiresinin sonunda sayilarin istenen seviyelerde olmadig1 tespit
edilmistir. Bu nedenle L. acidophilus La-5 i¢in optimizasyon ¢alismasinda iniilin
kullanilmamustir. pH dengesini saglamak i¢in ortama kalsiyum karbonat ilave
edildiginde ise sayilarin istenen seviyede canli kaldigi belirlenmis, probiyotik
tirtinlerde kullanilacak iiziim suyu, yulaf siitii ve kalsiyum karbonat miktarlarinin
belirlenmesi i¢in optimizasyon calismas1 yapilmistir. Optimize edilmis kosullarda
Isabella liziim suyu ile zenginlestirilmis L. rhamnosus LGG veya L. acidophilus
La-5 igeren probiyotik yulaf siitii igecegi liretimi yapilmistir. Fermantasyon oncesi
ve fermantasyon tamamlandiktan sonra iiriinlerde pH, titrasyon asitligi, toplam
¢Oziinlir madde, renk, B-glukan igerigi, toplam kuru madde, kiil, protein, toplam
yag, diyet lifi igerigi, toplam karbonhidrat, toplam fenolik madde, antioksidan

aktivite ve resveratrol miktarlar1 belirlenmistir. Optimize edilmis {irliniin ve
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kontrol {irtinlerinin fermantasyon baglangic1 ve fermantasyon siiresince iki saatte
bir pH degerleri Olgiilmiis ve probiyotik bakteri sayilar1 belirlenerek
probiyotiklerin iireme egrileri olusturulmustur. Fermantasyonu tamamlanan
optimize edilmis kosullarda iiretilen iirtinler daha sonra 4°C’de 28 giin depolanmis
ve depolama islemi siliresince probiyotik sayilari, pH, titre edilebilir asitlik,
resveratrol analizleri ve duyusal testler yapilmistir. Yapilan bu aragtirmalar

sonucunda elde edilen sonuclar asagida sirasiyla 6zetlenmistir.

Yulaf siitiinlin duyusal ve besleyici 6zelliklerini desteklemesi i¢in Uriinlerin
icerisine Isabella iiziim suyu eklenmistir. Uriinlerin olusturulmasi icin segilen
Isabella liziimii Diinya’da Giiney Amerika ve Brezilya gibi iilkelerde yetigirken,
Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi’nde bolge halki tarafindan ¢ardak sitemiyle yaygin
olarak yetistirilmektedir. Samsun’dan toplanan Isabella tziimleri laboratuvar
ortaminda dort farkli yontemle iiziim suyu haline getirilmis ve calismada
kullanilacak {iziim suyu {iiretim yonteminin belirlenmesi i¢in iiziim sularmnin
antimikrobiyal, antioksidan aktiviteleri, resveratrol ve fenolik madde igerikleri
belirlenmistir. Antimikrobiyal aktivite testi sonuglar1 degerlendirildiginde,
kaynatilmis ve pastorize edilmis iiziim suyu 6rneklerinin diisiik MIK degerleri ile
patojen bakterilere kars etkili oldugu, probiyotik bakteriler {izerinde ise %50 gibi
yiiksek MIK degerlerinde etki gdsterdigi goriilmiistiir. Yapilan fenolik madde ve
antioksidan aktivite analizlerinde kaynatilmis ve pastorize edilmis {iziim suyu
orneklerinin diger lizlim sularina kiyasla anlamli olarak daha yiiksek resveratrol
ve fenolik madde icerdigi ve yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi saptanmistir
(P<0,05). Elde edilen sonuglar neticesinde L. rhamnosus LGG ve L. acidophilus
La-5 igeren Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitli icecegi
(OUPY) iiriinlerinin iiretiminde kaynatilmis ve pastdrize edilmis {iziim suyu

kullanilmastir.

Optimizasyon caligmalar1 yapilmadan once on denemeler
gerceklestirilmistir. L. rhamnosus LGG ile yapilan 6n denemeler kapsaminda
anne siitiiniin besleyiciligi igerigine yakinlig: ile bilinen keci siitii kullanilmistir.
Yerel marketlerden temin edilen kegi siitii ile laboratuvar ortaminda iiretilen yulaf

stitliniin L. rhamnosus LGG sayilarma etkisi aragtirilmistir. L. rhamnosus LGG ile
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yapilan 6n deneme kapsaminda kegi siitii be yulaf siitlerine kaynatilmis ve
pastdrize edilmis liziim suyu eklenmis ve drneklere liyofilize kiiltiirler eklenmistir.
Farkli fermantasyon siirelerinde pH degerleri ve L. rhamnosus LGG sayilari
kontrol edilmistir. Elde edilen sonuglar kapsaminda igerisinde iniilin bulunmayan
yulaf siitii ve tizim suyu orneklerinin, igerisinde iniilin bulunan 6rneklere gore L.
rhamnosus LGG sayilarinin daha az oldugu saptanmistir. Iniilin ve {iziim suyu
bulunan yulaf siitii ve ke¢i siitii ile hazirlanan 6rneklerin L. rhamnosus LGG
sayilarinin 6,93-7,23 log KOB/ml diizeyinde oldugu belirlenmistir. Hazirlanan
orneklerin depolamanin 60. giliniine kadar probiyotik 6zelligini korudugu
saptanmigtir. Uziim suyu ve iniilin igermeyen yulaf siitii drneklerinin 7. giinden
sonra, iizim suyu kontrol drneklerinde ise depolamanin ilk 7 giiniinde probiyotik
Ozelligini kaybettigi goriilmiistiir. Bu sebeple iiziim suyu, yulaf siitii ile kombine

edildiginde probiyotikleri daha iyi destekledigi gozlemlenmistir.

L. acidophilus La-5 igeren Orneklerin optimizasyonundan O&nce, L.
acidophilus La-5 kiiltliriiniin canli kalma durumlarinin belirlenmesi i¢in gesitli 6n
denemeler yapilmistir. L. rhamnosus LGG i¢in uygulanan kosullarda L.
acidophilus La-5 kiiltiirliniin istenilen seviyede canli kalamadigi belirlenmistir.
Yulaf siitiine ilave edilen iliziim suyunun ortamimn pH degerini diisiirmesi
nedeniyle, yapilan 6n denemelerde L. acidophilus La-5’in diisiik pH degerlerinde
istenen yiiksek sayilarda canliligini siirdiiremedigi tespit edilmistir. Yapilan 6n
denemeler ve literatiir arastirmast kapsaminda iniilinin L. acidophilus La-5
kiiltiiriiniin  gelisimi ve canliligin1 siirdiirmesi iizerinde etkisinin olmadig1
goriilmiistiir. Yapilan literatlir arastirmalarinda L. acidophilus La-5 i¢in optimum
pH degerinin 5,5-6,0, minimum degerinin ise 4,2 olmasi gerektigi belirtilmistir.
Yapilan 6n denemelerle kalsiyum karbonat eklenmesinin orneklerin pH
degerlerini ylikselttigi ve orneklere eklendiginde L. acidophilus La-5 canliligini
korumasina yardimer oldugu goriilmiistiir. Fermantasyonun 8. saatinde iiriinlerin
pH degerinin 4,2 degerine yakin oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple, L. acidophilus

La-5 susu ile hazirlanan 6rneklerde 8 saat fermantasyon islemi uygulanmaistir.

Isabella lizim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi

(OUPY) olusturulurken kaynatilmis ve pastdrize edilmis iiziim suyu kullanilmis
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olup, iriinlin uygun konsantrasyonlarinin belirlenebilmesi i¢in Design Expert
7.0.0 programi Box-Behnken metoduna gore Yanmit Yiizey Metodolojisi

kullanilmistir.

Optimizasyon kapsaminda L. rhamnosus LGG igeren Ornekler igin
optimizasyon deneme kosullart i¢cin %2, %6 ve %10 (w/w) yulaf siiti
konsantrasyonu, %35, %15 ve %25 (w/w) oranlarinda iiziim suyu ve %0, %0,85 ve
%1,7 (w/w) oranlarinda iniilin kullanilmistir. Yapilan optimizasyon kapsaminda
L. rhamnosus LGG iceren orneklerin fermantasyon siiresi, L. rhamnosus LGG
sayist (log KOB/ml), pH, duyusal &zellikleri ve su tutma kapasitesi degerleri
cevap olarak secilmistir. Elde edilen cevaplar neticesinde L. rhamnosus LGG ile
hazirlanan Orneklerin optimum sonuglarmin %6,74 (w/v)’lik konsantrasyona
sahip yulaf siiti ve %25 (w/v) oraninda liziim suyu ve %1,53 (w/v) oraninda
iniilin oldugu, optimum fermantasyon siiresinin ise 24 saat olmasi gerektigi

program tarafindan belirtilmistir.

L. acidophilus La-5 susu ile hazirlanan Orneklerin optimizasyon deneme
deseninde %2, %6 ve %10 (w/w) yulaf siitii konsantrasyonu, %5, %15 ve %25
(w/w) oranlarinda iiziim suyu ve 0, 120 ve 240 mg Ca**/100 ml yulaf siitii oranlart
ile deneme desenleri program tarafindan verilmistir. Olusturulan deneme
deseninde L. acidophilus La-5 sayis1 (log KOB/ml), pH, duyusal 6zellikleri ve su
tutma kapasitesi degerleri cevap olarak belirlenmistir. L. acidophilus La-5 susu
iceren Orneklerin optimum degerlerinin %5,24 (w/v)’liik konsantrasyona sahip
yulaf siitii, %24,99 (w/v) oraninda {iziim suyu ve 197,35 mg/100 ml yulaf siitii

oraninda CaCOs3 olmasi program tarafindan belirlenmistir.

Her iki probiyotik kiiltiir i¢in optimum kosullar kullanilarak hazirlanan
Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi (OUPY), L.
rhamnosus LGG ig¢in iniilin igeren yulaf siitii ve liziim suyu kontrol 6rnekleri; L.
acidophilus La-5 icin ise kalsiyum karbonat igeren yulaf siitii ve iiziim suyu
kontrol oOrnekleri hazirlanmis ve fermantasyon siirecine tabi tutulmustur.
Fermantasyon basinda ve sonunda 6rneklerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini

belirlemek i¢in titrasyon asitligi, toplam c¢oziinlir madde (°Brix) igerigi, renk
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analizi, B-glukan igerigi, toplam kuru madde igerigi, kiil, protein, yag, diyet lif,
toplam karbonhidrat, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve resveratrol
analizleri yapilmistir. Fermantasyon sonunda L. rhamnosus LGG ile hazirlanan
orneklerin yag oraninin %0,11, protein oraninin %1,06, diyet lif igcermeyen
karbonhidrat oraninin %6,47, diyet lif oraninin %1,43, kiil igeriginin %0,13 ve
kuru madde oraninin %38,78 ve p-glukan igeriginin ise %0,0092 oldugu
belirlenmistir. L. acidophilus La-5 ile hazirlanan 6rneklerin yag oraninin %0,09,
protein oraninin %0,88, diyet lif igermeyen karbonhidrat oraninin %4,19, diyet lif
oranmin %1,70, kiil i¢eriginin %0,48 ve kuru madde oraninin %7,47 ve B-glukan
iceriginin ise %0,0071 oldugu saptanmistir. L. acidophilus La-5 ile olusturulan
orneklerde kiil miktarinin yiiksek olmasinin L. acidophilus La-5 ile hazirlanan
orneklere kalsiyum karbonat eklenmesi sonucu meydana geldigi disiiniilmektedir.
Yulaf siitii igerisine iizim suyu eklenmesinin iretilen Isabella {iziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii iceceginin besin degerlerini arttirdigi

belirlenmistir.

Fermantasyon siiresi tamamlanan kontrol 6rnekleri ile Isabella {iziim suyu
ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii i¢cecegi ornekleri 4°C’de 28 giinliik
depolama siirecine tabi tutulmustur. Fermantasyon siiresi sonunda L. rhamnosus
LGG ile hazirlanan 6rneklerin probiyotik sayilar1 7,25- 8,60 araliginda oldugu
goriilmiistiir. Uziim suyu 6rneklerinde depolamanin ilk 7 giiniinde probiyotik
sayist anlamli derecede azalarak 5,37 log KOB/ml degerine diismiistiir ve iiziim
suyu orneklerinin probiyotik sayis1 6 log KOB/ml’nin altinda kaldig1 i¢in 6rnekler
probiyotik  ozelligini  kaybetmistir  (P<0,05). Isabella {iziim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi 6rneklerinde ise probiyotik sayisi
degerlerinde depolama siiresi boyunca azalma gozlemlenmis olup (P<0,05),
depolamanin 21. giiniinde probiyotik sayisinin 6,53 log KOB/ml oldugu
gbzlemlenmistir. Depolamanin 28. giinlinde ise sayinin 4,53 log KOB/ml degerine
diistiigii belirlenmis olup, iirlin probiyotik 6zelligini kaybetmistir. Yulaf siitii
kontrol 6rneklerinde ise probiyotik sayisinda azalma olmasina ragmen 28 gliniin
sonunda 6,48 log KOB/ml oldugu saptanmis ve probiyotik 6zelligini korudugu
belirlenmistir (P<0,05). Hazirlanan o6rneklerin pH degerlerinde Isabella iziim

suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icece8i ornekleri ve yulaf siitii
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kontrol drnekleri i¢in artis gdzlemlenmistir (P<0,05). Uziim suyu drneklerinde de
artis gézlemlenmis fakat bu artis anlamli olarak degerlendirilmemistir (P>0,05).
Titrasyon asitligi degerleri kontrol edildiginde yulaf siitiiniin ve Isabella {iziim
suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi Orneklerinin titrasyon
asitligi depolama siiresi boyunca degisiklik gostermistir (P<0,05). Uziim suyu
orneklerinde titrasyon asitligi degerinde de§isim goriilse de bu degisim anlamli
olarak degerlendirilmemistir (P>0,05). Fermantasyon oncesi ve sonrasi fenolik
madde icerigi ve antioksidan aktivite testlerinde iiziim suyu kontrol 6rnekleri i¢in
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesinde anlamli derecede degisiklik
gostermemis ve fermantasyon sonunda sirasiyla 2147,40 mg GAE/L ve %218,39
oldugu saptanmustir (P>0,05). Uziim suyu oOrneklerinin resveratrol miktari
baslangigta 9,90 pg/g iken fermantasyon sonunda 4,29 ng/g olarak belirlenmistir.
Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi Ornekleri
icin fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite testlerinde de anlamli derecede
degisiklik goriilmemis ve sirasiyla degerleri 322,39 mg GAE/L ve %31,10 olarak
saptanmistir (P>0,05). Resveratrol igeriginde fermantasyon Oncesi, sonrasi ve
depolamanin 14. giiniinde yapilan Ol¢limlerde ise degisiklik gbézlemlenmemistir
(3,12-3,15 pg/g). Orneklerin duyusal degerlendirmeleri kontrol edildiginde ise
iizim suyu oOrneklerinin en begenilen {iriin oldugu saptanmistir. Fakat Isabella
iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi 6rneklerinin duyusal
degerlendirmeleri sonuglarinda yiiksek degerler kullanildigi goriilmiistiir.
Hazirlanan kontrol ornekleri ve Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis
probiyotik yulaf siitii icecegi Orneklerinin depolama siiresi boyunca duyusal

degerlendirmelerinde diisiis gozlemlenmistir (P<0,05).

Fermantasyon siiresi sonunda L. acidophilus La-5 ile hazirlanan 6rneklerde
probiyotik sayilarinin 7,44-7,81 log KOB/ml oldugu belirlenmistir. Kalsiyum
karbonat eklenerek hazirlanan yulaf siitii ve {iziim suyu kontrol o6rneklerinin
depolamanin ilk 7 giiniinde probiyotik sayis1 6 log KOB/ml’nin altina diismiis
(kalsiyum karbonatli iiziim suyu 5,29 log KOB/ml ve kalsiyum karbonatli yulaf
stiti 3,65 log KOB/ml) ve iiriinler probiyotik oOzelligini kaybetmistir. L.
acidophilus La-5 ile hazirlanan Isabella {iziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik

yulaf siitii icece8i Orneklerinin ise depolamanin 14. giiniine kadar 6,34 log
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KOB/ml diizeyinde probiyotik o6zelligini korudugu goriilmiistiir. Fakat
depolamanin 21. giiniinde probiyotik sayisi 5,01 log KOB/ml’ye diistigi
saptanmistir (P<0,05). Depolama siiresi boyunca kalsiyum karbonat igeren iiziim
suyu Orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerinde anlamli bir degisiklik
gozlemlenmemistir (P>0,05). Kalsiyum karbonat igeren yulaf siitii kontrol
orneklerinin pH degerlerinin ilk 7 giinlinde azalma goriilmiis fakat 14. giinde pH
degerlerinde artis olmustur. Depolamanin diger giinlerinde ise pH degerleri 6,77
(21. giin) ve 6,80 (28. giin) olarak belirlenmistir (P<0,05). Kalsiyum karbonat
igeren yulaf siitii kontrol Orneklerinin titrasyon asitligi degerinde anlamli bir
degisiklik goriilmemistir  (0,05-0,08) (P>0,05). Isabella iizim suyu ile
zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitli icecegi Ornekleri i¢in pH degerleri
depolama siiresi boyunca ilk 14 giinde azalma gdsterirken, 14. giinden sonra sabit
kalmastir (4,72-4,77) (P<0,05). Titrasyon asitligi degerleri kontrol edildiginde ise
orneklerin asitliginin depolama siireci boyunca siirekli artis gosterdigi
saptanmistir (P<0,05). Fermantasyon oncesi ve sonrasi fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivite testlerinde kalsiyum karbonat igeren iiziim suyu kontrol
ornekleri icin fenolik madde miktart anlamli derecede artis gostermis ve 3214,38
mg GAE/L oldugu saptanmistir. Antioksidan aktivite testlerinde ise anlamli bir
degisiklik saptamamis ve fermantasyon sonrasinda antioksidan aktivitesi %244,69
olarak belirlenmistir (P>0,05). Uziim suyu Orneklerinin resveratrol miktari
baslangigta 9,90 ng/g iken fermantasyon sonunda 3,87 pg/g olarak belirlenmistir.
Fakat orneklere kalsiyum karbonat eklendiginde resveratrol igeriginin 6,71 pg/g
oldugu goriilmiistiir. Isabella liziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii
igecegi ornekleri i¢in fenolik madde igerigi testlerinde anlamli derecede degisiklik
goriilmemis ve sirasiyla degerleri 361,25 mg GAE/L olarak saptanmistir (P>0,05).
Antioksidan aktivite testlerinde ise drneklerde anlamli bir artis gézlemlenmis ve
fermantasyon sonunda antioksidan aktivitesinin %352,71 oldugu goriilmiistiir
(P<0,05). Resveratrol igeriginde fermantasyon oncesi 3,04 ug/g olan deger
fermantasyon sonrasinda 3,80 ug/g olarak belirlenmistir. Depolamanin 14.
giinlinde ise resveratrol miktar1 3,05 pg/g’e diismiistlir. L. acidophilus La-5 ile
hazirlanan Isabella iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii icecegi

ornekleri icin yapilan duyusal degerlendirmede, 6rneklerin yiiksek puanlar aldigi
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belirlenmistir. Fakat depolama siiresince duyusal degerlerinde diisiis

gozlemlenmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda her iki probiyotik kiiltiir ile tiretilen Isabella
iiziim suyu ile zenginlestirilmis probiyotik yulaf siitii iceceginin laktoz intoleransi,
dislipidemi ve ¢olyak hastaligina sahip bireyler ve vegan goriise sahip tiiketiciler
icin uygun besin degerlerine sahip ve L. rhamnosus LGG igin en az 21 giin, L.
acidophilus La-5 i¢in en az 14 gilin probiyotik 6zelligini koruyan probiyotik
iirtiinler olusturulmustur. Meyve sularinin igerdigi yliksek seker miktar1 6rneklerin
icerisinde bulunan seker miktarini arttirdigindan probiyotikler i¢in uygun bir gida
matrisi olusturmustur. Duyusal degerleri diisiik olan yulaf siitlinlin icerisine
Isabella tiziim suyu eklenmesi ile 6rneklerin duyusal degerleri yiikselmis ve tercih

edilebilir bir lirin haline gelmistir.

Isabella iiziimiiniin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi nedeni ile gida
endiistrisinde kullanim potansiyeli olan bir {iriin oldugu sonucuna varilmistir. Bu
iriin ile ilgili olarak gida endiistrisinde kullanim alanlarinin arttirilmasi igin

endiistriyel uygulamalara doniik daha fazla arastirma yapilmasi 6nerilmektedir.
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TESEKKUR

Calismalarim  siiresince benden tecriibelerini ve sonsuz destegini
esirgemeyen ve her daim yoluma 1s1ik tutarak manevi destek veren c¢ok degerli
damigsman hocam Dog¢. Dr. Giilten TIRYAKI GUNDUZ’e, ve laboratuvar
calismalarim boyunca bana yardim eden laboratuvar arkadaslarnm Ozge
GULERYUZ ve Ozge AKGUL’e; yardimlarmni esirgemeyip her soruma itina ile
cevap vererek yardimci olan biitlin bolim arkadaslarima tesekkiirii bir borg
bilirim. Bu ¢aligma kapsaminda bana hammaddelerimden biri olan Isabella
liziimiiniin siirs1z tedarigini saglayan teyzem Fiisun ARSLAN ve enistem Sahin
ARSLAN’a ve hayatim boyunca desteklerini her zaman hissettigim degerli ailem

ve arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim.

Bu calisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan 1190880 numarali proje kapsaminda desteklenmistir. Projenin
gerceklesmesinde gereken bursu ve maddi destegi saglayan TUBITAK’a

tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma kapsaminda kullanilan liyofilize kiiltiirlerin (L. rhamnosus LGG ve
L. acidophilus La-5) tedarigini saglayan Chr Hansen Gida San. Ve Tic. A.$’ye de

tesekkiir ederim.
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EKLER

EK 1 Duyusal Test Formu

Duyusal Test Formu

Litfen sizlere sunulan alti Grlind asagida belirtilen puanlama skalasini kullanarak genel tat, yabanci tat, asitlik, aroma,
tekstir ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri agisindan degerlendiriniz.

Panelistin Adi Soyadi:

Tarih:

. . . Ornek Kodu
Kalite Kriterleri

Tat
Yabanci Tat
Asitlik
Aroma
Kivam
Genel Kabul Edilebilirlik
Yabanci Tat Tanimi veya Not

Degerlendirme 1-9 skalasi ile olusturulmustur. 1: Hig begenmedim, 2: Cok begenmedim, 3: Begenmedim
4: Az begenmedim, 5: Orta derecede begendim, 6: Az begendim, 7: Begendim, 8: Cok Begendim, 9: Cok fazla begendim






