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Tezin kendi orijinal ¢aligmam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif
hakki bulunan metinleri sahiplerinden yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde

suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin tamamini veya herhangi bir
kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla
kullanima agma iznini Mugla Sitki Kogman Universitesine verdigimi bildiririm. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bdliimiiniin gelecekteki ¢aligmalarda (makale,

kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.
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Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina Iliskin Yonerge”
kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi /
MSKU Acik Erisim Sisteminde erisime acilabilir.

L] Tezimle ilgili patent bagvurusu yapilacagindan veya patent alma siireci
devam ettiginden Enstiti Yonetim Kurulu karar1 ile tezimin mezuniyet
tarithimden itibaren 2 yi1l erisime agilmasinin ertelenmesini talep ediyorum.

Tezimde yeni teknik, materyal ve metotlar kullanildigindan ve heniiz
makaleye donlismemis oldugundan Enstitii Yonetim Kurul karar ile mezuniyet
tarihimden itibaren 6 ay tezimin erisime ag¢ilmasinin ertelenmesini talep
ediyorum.
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tezimin Mugla Sitki Kogman Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca bana her zaman bilgisiyle 151k tutan,
tecriibesiyle yol gosteren, tez calismamin konusunun se¢iminden yazimina kadar her
asamasinda bilgi ve tecriibelerini benimle paylasarak caligmalarima yon veren, her
anlamda destegini benden asla esirgemeyen ve iizerimde biiylik emegi olan saygideger
danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Nilgiin ONCUL’e

Tezimi degerlendirip fikirleriyle katkida bulunduklari i¢in kiymetli tez jiirisi
hocalarim; Prof. Dr. Seniz KARABIYIKLI CiCEK’e ve Dr. Ogretim Uyesi Derya
ALKAN’a

Yiiksek lisans siirecim ve laboratuvar c¢alismalarim boyunca desteklerini
esirgemeyen degerli arkadaslarim Gizem ASLAN’a, Buse AKCAY’a, Ayse Seda
SENLIK’e ve Tugba TOCKIN’e

Hayatim boyunca hi¢bir zaman fedakarligini, sevgisini ve sonsuz emegini bir an
olsun esirgemeyen, maddi manevi her tiirli destegi kosulsuz saglayan, bugiinlere
gelmemde emekleri biiyiik olan sevgili annem Emine CIFTCI’ye, babam Adil
CIFTCI’ye ve bu siiregte beni yalmz birakmayan basta Asya CIFTCI olmak iizere biitiin
kardeslerime,

Son olarak ne zaman pes etsem bana yeniden giic veren, yiiksek lisansa
baslamam da dahil olmak {izere bir¢ok konuda beni tesvik eden, hayatimin her aninda
oldugu gibi tez ¢aligmam siiresince de her sikintimda yanimda olan, sabirla beni motive
eden kiymetli arkadasim Delil AGACLI’ya

Tez siirecimde sagladig1 maddi destekten dolayr Murat SERT’e

Tezimin yiiriitilmesinde sagladigi maddi destekten dolayr Mugla Sitki Kogman
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’na

Yiiksek lisans egitimim boyunca 2210-A burs programi kapsaminda maddi
destek saglayan TUBITAK a

Tiim kalbimle tesekkiirlerimi sunarim.



FONKSIiYONEL GIDA OLARAK ARI POLENLI PROBiIYOTIiK YOGURT
URETIMI

OZET

Bu c¢alismada; siitlere probiyotik starter kiiltiirle birlikte %0.5, %1.5, %3 ve %6
oraninda ar1 poleni ilave edilerek probiyotik yogurt iretilmistir. Ari1 poleninin,
fermantasyon (24 saat) ve depolama siiresince (14 giin) canli bakteri gelisimine etkisi
incelenmistir. Yogurtlarin; mikrobiyolojik 06zellikleri, antimikrobiyal aktivitesi ile
starter kiiltlirlerin gastrointestinal sistemdeki canliliklar1 belirlenmistir. Fermantasyon
stiresince ar1 poleni ilavesinin pH degerini diisiirdiigii tespit edilmistir. Fermantasyon
sonunda en diisiik ortalama canli hiicre sayis1 Bifidobacterium spp.’de (6.94 log kob/g)
olmak {izere sirasiyla L. acidophilus (7.64 log kob/g), L. bulgaricus (8.20 log kob/g) ve
S. thermophilus’da (8.57 log kob/g) bulunmustur. Biitiin 6rneklerde depolama boyunca
pH degerleri diismiistiir. Genel olarak starter kiiltiirde yer alan bakteriler depolama
boyunca azalirken L. bulgaricus artmigtir. Art poleni miktarmin artmast S.
thermophilus, L. bulgaricus ve Bifidobacterium spp. bakterilerinin canliligint L.
acidophilus’a gore daha fazla etkilemistir. L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. canli
bakteri sayilar1 14. giinde 6 log kob/g’dan diistiktiir. L. acidophilus sonuglari; kontrolde
5.83 log kob/g ve %0.5 ar1 poleni ilaveli probiyotik yogurtta 5.98 log kob/g’dir.
Bifidobacterium spp. sonuglart; %1.5, %3 ve %6 ar1 poleni iceren yogurtlarda sirasiyla
5.72 log kob/g, 5.35 log kob/g ve 5.27 log kob/g’dir. Kalan biitiin 6rnekler kodekse (>6
log kob/g) uygunluk gdstermistir. Toplam probiyotik bakteri olarak degerlendirildiginde
sonuclar kodekse uygundur. 14 giinliikk depolamada 6rneklerde maya, kiif ve koliform
gozlenmemistir. Yogurt ornekleri, test edilen biitliin patojen mikroorganizmalara karsi
simirli bir antimikrobiyal etkinlige sahiptir (7.00-9.50 mm). Mide ve ince bagirsak
stvilarinda uygulama siiresi uzadik¢a bakteri canliligi azalmigtir. Biitlin simiile mide
sivilarinda  pH degeri  diistiikce, bagirsak sivilarinda ise safra varliginda

mikroorganizmalarin canliliklarinin azaldig1 goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik yogurt, ar1 poleni, fonksiyonel gida, L.

acidophilus, Bifidobacterium spp.



Vi

PROBIOTIC YOGURT PRODUCTION WITH BEE POLLEN AS A
FUNCTIONAL FOOD

ABSTRACT

In this study, probiotic yogurt was produced by adding 0.5%, 1.5%, 3% and 6%
bee pollen into milk with probiotic starter culture. The effect of bee pollen on the
growth of starter culture bacteria was investigated during fermentation (24 hours) and
storage (14 days). The microbiological properties, antimicrobial activity of yogurts, and
viability of starter cultures in the gastrointestinal tract were determined. The addition of
bee pollen was decreased the pH value during fermentation. The lowest mean count was
found in Bifidobacterium spp. (6.94 log CFU/g), followed by L. acidophilus (7.64 log
CFU/g), L. bulgaricus (8.20 log CFU/g) and S. thermophilus (8.57 log CFU/g) at the
end of fermentation. The pH values were decreased in all samples during storage. In
general, the bacteria in the starter culture were decreased during storage while L.
bulgaricus was increased. The viability of S. thermophilus, L. bulgaricus and
Bifidobacterium spp. was affected more than L. acidophilus in the case of increasing the
amount of bee pollen. The viable number of L. acidophilus and Bifidobacterium spp.
was lower than 6 log CFU/g on the 14" day. The results of L. acidophilus were 5.83 log
CFU/g in control and 5.98 log CFU/g in yogurts with 0.5% bee pollen. The number of
Bifidobacterium spp. was 5.72 log CFU/g, 5.35 log CFU/g and 5.27 log CFU/g in
yogurts with 1.5%, 3% and 6% bee pollen, respetively. All remaining samples were in
compliance with the codex (>6 log CFU/g). If the results compared in total probiotic
bacteria, all samples are in accordance with the codex. Yeast, mold and coliform were
not observed in the samples during 14 days of storage. Yogurt samples had a limited
antimicrobial activity against all pathogenic microorganisms tested (7.00-9.50 mm).
The bacterial viability was decreased with increasing treatment time in the gastric and
small intestinal juices. The viability of microorganisms was decreased with decreasing

pH value in all simulated gastric juices and in the presence of bile in intestinal juice.

Keywords: Probiotic yogurt, bee pollen, functional food, L. acidophilus,

Bifidobacterium spp.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

a Alfa

B Beta

% Yiizde

< Kiiciiktiir

2 Biiyiik esittir

> Biiytiktiir

°C Santigrat derece

n Mikro 6neki

+ Art1 eksi

C:HsO Etil alkol

C;HsNaO: Sodyum propiyonat (Propionic Acid, Sodium Salt)

p<0.05 Istatistiksel olarak énemli

p>0.05 Istatistiksel olarak énemsiz

AOAC American Official Analytical Chemist

ATCC American Type Culture Collection

BGBB Brilliant Green Bile Broth

BHIA Brain Heart Infusion Agar

BHIB Brain Hearth Infusion Broth

Bile-MRS Ox-Bile eklenerek hazirlanmig MRS agar besiyeri

CLA Konjuge linoleik asit

cm Santimetre

dak. Dakika

ECB Escherichia coli Broth

EMBA Eosin Methylene Blue Agar

EMS En muhtemel say1

FDA Food and Drug Administration

FDA-BAM Food and Drug Administration-Bacteriological Analytical
Manual

g Gram

GI Gastrointestinal

GIS Gastrointestinal sistem



HCl
HDL
IMViC

ISO
kcal
kJ
kob
KOH
KVH

LAB
LDL
LiCl

log
LP-MRS

LSTB
M-17
mg

ml

MO
MPa
MR
MRSA
MR-VPB
NaCl
NaOH
PDA

sa

SCA

xi

Hidroklorik asit

Yiiksek yogunluklu lipoprotein

Koliform grup bakterilerin ayriminda kullanilan testlerin ortak
ad1

International Organization for Standardization
Kilokalori

Kilojoule

Koloni olusturan birim

Potasyum hidroksit

Kardiyovaskiiler hastaliklar

Litre

Laktik Asit Bakterisi

Diisiik yogunluklu lipoprotein

Lityum kloriir

Logaritmik birim (10 tabaninda logaritma)
Lityum kloriir ve sodyum propiyonat eklenerek hazirlanmis
MRS agar besiyeri

Lauryl Sulphate Tryptose Broth

Medium 17 agar besiyeri

Miligram

Mililitre

Milimetre

Milattan once

Megapaskal

Metil red

de Man, Rogosa and Sharpe Agar

Metil Red-Voges Proskauer Broth
Sodyum kloriir

Sodyum hidroksit

Potato Dextrose Agar

Gidalarin hidrojen iyonu konsantrasyonu
Saat

Simmon Citrate Agar



sn

spp

SPSS

TGK
TMAB

TS
TURKOMP

T™W
USDA
uv
vb.

Vs.

VP
WHO

xii

Saniye

Species (Taksonomide bir cinse ait tiim tiirleri ifade eden
kisaltma)

Statistical package for the social sciences

Tiirk gida kodeksi

Toplam mezofilik aerobik bakteri

Tiirk Standard:

Tiirkiye Tarim ve Orman Bakanlig1 ulusal gida kompozisyonu
veri tabani

Tryptone Water

United States Department of Agriculture

Ultraviyole 1511

Ve benzeri

Vesaire

Voges-Proskauer

World Health Organization



Xiii

SEKILLER VE RESIMLER DiZiNi

Sekil 2.1. Yogurt iiretim aKi§ $EMASI....ccceieervercsssrrcssnncssarissssresssssessssesssssssssssosssssosansecs 8
U1 1 R 2 RN I 0 10) () 1 PR 38
Sekil 3.1. Ar1 polenli probiyotik yogurt 6rneklerinin iiretim akis semasi............... 42
Resim 3.2. Ar1 polenli probiyotik yogurtlara ait gorseller ..........ouceveeeseeiseecsuensnnnene 43
Sekil 4.1. Orneklere ait fermantasyon boyunca pH degerleri ..........ceeeeveeevereerenenne 52
Sekil 4.2. Orneklere ait fermantasyon boyunca L. bulgaricus sonuclar1 (log kob/g)
........................................................................................................................................ 53
Sekil 4.3. Orneklere ait fermantasyon boyunca S. thermophilus sonuclar1 (log
KOD/E) wererricrnricssnricssnnicssnncsssnesssncsssncsssssossasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssossssssses 54
Sekil 4.4. Orneklere ait fermantasyon boyunca L. acidophilus sonuclar (log kob/g)
........................................................................................................................................ 54
Sekil 4.5. Orneklere ait fermantasyon boyunca Bifidobacterium spp. sonuclari (log
KOD/E) weveenricnnricnsnrinsnnicssnncssssncssssncssasnossasssssssnsssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssossnssessnsssses 55
Sekil 4.6. Orneklere ait depolama boyunca pH degerleri ..........eeeeueererereeserersesesenne 56
Sekil 4.7. Orneklere ait depolama boyunca L. bulgaricus sonuglar (log kob/g)..... 56

Sekil 4.8. Orneklere ait depolama boyunca S. thermophilus sonuglar: (log kob/g) 57
Sekil 4.9. Orneklere ait depolama boyunca L. acidophilus sonuclari (log kob/g) ... 57
Sekil 4.10. Orneklere ait depolama boyunca Bifidobacterium spp. sonuclar1 (log

KOD/E) weveuvricnnricnnricssnnicssnncssnnessssnsssssiossssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnssosssssossssssses 58
Sekil 4.11. pH 2’ye ayarlanmis simiile mide suyunda L. bulgaricus degerleri (log
KOD/E) werennricnnricsnricssnnicssnncsssnnesssnssssnesssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssossssssses 61
Sekil 4.12. pH 2’ye ayarlanmis simiile mide suyunda S. thermophilus degerleri (log
KOD/E) werenrricsnricnnricssnnicssnncsssnnesssnsssasnossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssosssssosssssosssssossssssses 61
Sekil 4.13. pH 2’ye ayarlanms simiile mide suyunda L. acidophilus degerleri (log
KOD/E) werennricnnricsnricssnnicssnncsssnnesssnssssnesssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssossssssses 62
Sekil 4.14. pH 2’ye ayarlanmis simiile mide suyunda Bifidobacterium spp. degerleri
(10€ KOD/E) cecuvrricrnricssnricsnncssnnesssncssasnossssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssossssssses 62
Sekil 4.15. pH 3’e ayarlanms simiile mide suyunda L. bulgaricus degerleri (log
KOD/E) wererricnnricsnricssnnicssnncssnnesssnsssasnosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssessssssses 63
Sekil 4.16. pH 3’e ayarlanmis simiile mide suyunda S. thermophilus degerleri (log
KOD/E) wererricnnricsnricssnnicssnncssnnesssnsssasnosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssessssssses 63
Sekil 4.17. pH 3’e ayarlanmis simiile mide suyunda L. acidophilus degerleri (log
KOD/E) werennricnnricsnricssnnicssnncsssnnesssnssssnesssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssossssssses 64
Sekil 4.18. pH 3’e ayarlanmis simiile mide suyunda Bifidobacterium spp. degerleri
(10€ KOD/E) cecuvericrnricssnricssnnessnnesssncssasnossssnsssssnssssssssssssssssesssssssssssesssssosssssssssssssssssssssssses 64
Sekil 4.19. pH 4’e ayarlanms simiile mide suyunda L. bulgaricus degerleri (log
KOD/E) wererricnnricssnricssnnicssnnnssnnesssnsssassossasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssses 65

Sekil 4.20. pH 4’e ayarlanmis simiile mide suyunda S. thermophilus degerleri (log
KOD/E) wereerricrnricnsnricssnnicssnncsssnesssnsssnsncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossssssssssossssssses 65



X1v

Sekil 4.21. pH 4’e ayarlanmis simiile mide suyunda L. acidophilus degerleri (log
KOD/E) werennricnnricsnricssnnicssnncsssnnesssnssssnesssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssossssssses 66

Sekil 4.22. pH 4’e ayarlanmis simiile mide suyunda Bifidobacterium spp. degerleri
(10€ KOD/E) cecuvrricrnricssnricssnnessnnesssnsssasnossssssssssnssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssosssssossnsssses 66

Sekil 4.23. pH 8’e ayarlanmis, safra tuzu iceren simiile ince bagirsak suyunda L.
bulgaricus degerleri (102 KOD/Q) ...ccuueievvurivsvurinssurinssnrisssnnissnncsssnsssssncssssnesssssossssssansees 67

Sekil 4.24. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu iceren simiile ince bagirsak suyunda S.
thermophilus degerleri (102 KOD/@)....cccuiivvvuriisvurinssnrisssnrisssnncssnncssnnessssnesssssesssssssnsees 68

Sekil 4.25. pH 8’e ayarlanmis, safra tuzu iceren simiile ince bagirsak suyunda L.
acidophilus degerleri (10€ KOD/@)...uueiivvurieivriisserinssnrisssnncssssrcsssnessssnesssssosssssossssssansees 68

Sekil 4.26. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu iceren simiile ince bagirsak suyunda
Bifidobacterium spp. degerleri (108 KOb/@).....ccouueivvvueinrvurinssnrinsnrissnrcssnencssnencssnencsenns 69

Sekil 4.27. pH 8’e ayarlanms, safra tuzu icermeyen simiile ince bagirsak suyunda
L. bulgaricus degerleri (102 KOD/Q)..cuuievveiersrinssurinssnrisssnnicssnnisssnesssnsssssnessssnssssssssanns 69

Sekil 4.28. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu icermeyen simiile ince bagirsak suyunda
S. thermophilus degerleri (102 KOD/Q) ...ccuuievvurrirvuriissnrinssnrinssnnisssnncssnnessnsncssssncssssscsanns 70

Sekil 4.29. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu icermeyen simiile ince bagirsak suyunda
L. acidophilus degerleri (108 KOD/Q) c....ccuueiervrinrsurinssnrisssnnicssnrissssnesssnsssssncssssscssssssanns 70

Sekil 4.30. pH 8’e ayarlanms, safra tuzu icermeyen simiile ince bagirsak suyunda
Bifidobacterium spp. degerleri (108 KOb/@)......ccuvrivvvuiinvvurinsserisssnecssnncssnncssnsncssssncsenns 71



XV

TABLOLAR DiZiNi

Tablo 2.1. Siit (100 ml), tam yagh sade yogurt (100 g) ve probiyotik yogurdun (100

2) DESIN ICETIGI cuvvrrernriirinniiinninssnninsnicssniessnncsssnicsssnesssssesssssessssssssssnesssssosssssssssssossnsssssnss 6
Tablo 3.1. Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler...........ccceevereevvrcncnrcssuercscnenenns 39
Tablo 3.2. Analizlerde kullanilan Besiyerleri........ccccccecvveinicerinvcnrcnsnrcscnrcssnencssnencnes 40
Tablo 3.3. Analizlerde kullanilan cihazlar .........couieeenneeiseennennsnensennsnecsenssnesseeennne 40
Tablo 3.4. Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi Fermente Siit
Uriinlerine Ait Mikrobiyolojik DeZerler .........iioiicrvricssnrcssnrcscnncssnnnessnnrcssssscsensees 46

Tablo 4.1. Probiyotik Yogurtlarin Antimikrobiyal Analizi (zon ¢api, mm)............ 59



1. GIRIS

Latince beslemek anlamina gelen ‘nutrire’ kelimesinden tiiretilen beslenme;
organizmanin besinleri elde etme sekli, metabolizasyonu ve bunlar1 yagamin tiim
stireclerini desteklemek i¢in nasil kullandig: ile ilgili biitiin siireglerin toplami olarak
tanimlanmaktadir. Beslenme; gida alimini, emilimini, asimilasyonunu, biyosentezini,
katabolizmasimni ve atilimimi igermektedir (Adefegha, 2017). Besin, temel olarak
viicudun biiylimesi ve biiylimenin siirdlirilmesinin yani sira enerji iiretimi, besin
maddelerinin saglanmasi, cesitli metabolik faaliyetlerin desteklenmesi gibi yasami
stirdiiren bircok islev icin gerekli olan bilesenlerle ilgili bir terimdir. 20. yilizyilin
baslarinda beslenme bilimi, eksiklikleri 6nlemek ve viicut biiyiimesini desteklemekle
ilgilenmigtir. Son yirmi yilda beslenmenin, saglik ve esenlik {izerindeki etkisinin
anlasilmasi, bircok kronik hastalik riskini azaltan yeni ve daha saglikli yiyeceklerin

tasarlanmasina yol agmistir (Kaur ve Das, 2011).

Gidalarin tibbi giicline olan inan¢ yakin zamanda ortaya c¢ikan bir durum
olmay1p, nesiller boyu yaygin olarak kabul edilen bir felsefedir. Hipokrat fonksiyonel
gida hareketini baglatmamis olsa da yaklasik 2500 yil 6nce “Besinler ilaciniz, ilaciniz
besininiz olsun” ifadesini kullanmistir (Milner, 2018). Fonksiyonel gidalar; viicudun
temel besin ihtiyaglarin1 karsilamasina ek olarak insan fizyolojisi ve metabolik
fonksiyonlar i¢in ekstra yarar1 bulunan, hastaliklardan korunmak ve daha saglikli bir
yasam siirdiirmek i¢in ¢esitli faydalar saglayan gida veya gida bilesenleri olarak
tanimlanmaktadir (Hacioglu ve Kurt, 2012; Yilmaz vd., 2006). Son yillarda kanitlanmig
besin degerleri nedeniyle dogal, giivenli ve fonksiyonel gidalara artan bir talep vardir
(Demirdéven vd., 2015). Bu kapsamda, geleneksel tipta binlerce yildir kullanilmakta
olan bal, propolis, ar1 siitii, ar1 zehiri, ar1 poleni ve ar1 ekmegi gibi ar1 iriinleri ilgi
gormektedir (Algethami vd., 2022). Ar1 poleni, saghigin korunmas: ve iyilestirilmesi
icin yaygin olarak tiiketilmekte (Bakkaloglu, 2021) makro ve mikro besinler, fenolik
asitler ve polifenoller iceren yiiksek besin degerleri sayesinde son yillarda tiiketiciler
tarafindan aranilan bir gida olmaktadir (Aylanc vd., 2021). Ar1 poleni, antik ¢aglardan
beri Misirhilar tarafindan “hayat veren toz” olarak tanimlanmis olup (Margaoan vd.,
2019) baz1 toplumlarda “diinyanin en iyi gida {riinii” olarak nitelendirilmektedir

(Kieliszek vd., 2017).



Fermantasyon, enzimlerin kompleks yapidaki organik maddeleri daha kiiciik
bilesiklere ayristirdig1 kimyasal bir islemdir. Bakteriler, mayalar ve kiifler fermantasyon
islemini gerceklestiren mikroorganizmalardir. Bu islem; bazi besin maddelerinin daha
besleyici hale gelmesine, bazi gidalarin raf dmriinlin uzatilmasina ve {irlinlin lezzetinin
arttirllmasina olanak tanimaktadir (Das vd. 2019). Fermente yiyecek ve igeceklerin
onemli ve uzun bir kiiltiirel mutfak ge¢misi vardir. Fermente siit, et ve bitki bazli gidalar
binlerce yildir temel besin maddelerini olusturmaktadir. Sahip olduklar ¢esitli 6zellikler
bu {iriinlerin popiilaritesine katkida bulunmaktadir. Fermente yiyecek ve igecekler
tiiketicilerin ilgisini ¢ekebilecek benzersiz duyusal 6zelliklere sahiptir. Gegen ylizyilda
ve Ozellikle son on yilda, fermente gidalarin besinsel faydalar1 kabul edilmektedir. Bu
gidalar genel olarak iyi protein, vitamin ve mineral kaynaklar1 olan siit, et, tahillar ve
baklagiller gibi besleyiciligi yogun ham maddelerden iiretilmektedir. Bununla birlikte,
fermente gidalar bu ana besinlerin sahip oldugunun da Otesinde faydalara sahip
olabilmektedir. Fermente gidalarda bulunan canli mikroorganizmalarin  hem
gastrointestinal hem de sistemik sagliga katkida bulundugu bircok c¢aligma ile
kanitlanmaktadir. Genel olarak ¢ogu fermente gida fermantasyonu baslatmak icin bir
kiiltiir olarak eklenen veya baslangi¢ materyalinde zaten mevcut olan ve fermantasyon

sirasinda zenginlestirilmis mikroorganizmalar icermektedir (Sanders vd., 2018).

Fermente siit {irlinleri arasinda yogurt bircok faydasi, cesitli tat ve ozellikleri,
yiiksek besin degerleriyle bilinmekte ve tiiketiciler tarafindan uzun siiredir yaygin
olarak tercih edilmektedir (Herdem, 2006; Mustafa, 2020; Say vd., 2015; Somer, 2013).
Fonksiyonel gida gelistirmenin en aktif alani, genellikle biyo-yogurt olarak adlandirilan
probiyotiklerin yogurda uygulanmasidir (Hatting, 2000). Gidalarin potansiyellerini ve
saghik avantajlarim1 artirmak igin farkli probiyotik mikroorganizmalarin gidalara
eklenmesi giiniimiizde biiyiik ilgi gérmektedir (Anjum vd., 2013). Probiyotikler yiiz yil
askin bir siiredir gidalarda ve siit iiriinlerinde giivenle kullanilmaktadir. Son zamanlarda
belirli hastaliklar1 Onlemek, hafifletmek veya tedavi etmek icin siklikla tercih

edilmektedir (Doron ve Snydman, 2015).

Medeniyetlerin gelismesi ve ilerlemesi, yeni yasam tarzlarina ve yenilik¢i gida
trendlerine yol agmaktadir. Diyet; bolgesel gelenekler, sosyoekonomik faktorler,

kiiltirel ve egitim faaliyetleri ve refah gibi ¢esitli faktdrler tarafindan



sekillendirilmektedir. Nitekim hastaliklar ile tiiketilen gidalarin bilesimi arasinda yogun
bir iligki vardir. Dogru ve yeterli beslenme, fiziksel ve zihinsel gelisim {lizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu gibi ayn1 zamanda bir¢ok hastaliga kars1 da koruyucu etkiye
sahiptir (Aylanc vd., 2021). Diyet iyilestirmesi, olumlu yasam tarz1 degisiklikleri,
patolojik durumlar1 hafifletebilen ve risk faktorlerini kontrol edebilen miidahale

stratejileri, genel refahi iyilestirme potansiyeline sahiptir (Birch ve Bonwick, 2018).

Tiim bu bilgiler 15181nda, besin degeri yiiksek geleneksel bir gida olan yogurdun
fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek, c¢esnili/aromali/meyveli yogurtlara alternatif
olusturmak i¢in ar1 poleni ilavesi ile zenginlestirilmis probiyotik set tipi yogurt tiretimi
planlanmistir. Bu arastirmada, ar1 poleni iceren yogurtlarin iiretilmesi, ar1 poleninin
fermantasyon sirasinda ve depolama boyunca yogurt bakterileri ile probiyotik bakteriler
tizerine etkilerinin belirlenmesi, gida giivenligi agisindan degerlendirilmesi,
antimikrobiyal 6zellikleri ve gastrointestinal sistemde canli kalmalar1 gibi fonksiyonel
ozelliklerinin ortaya konmasi ile saglikli beslenme konusunda artan tiiketici taleplerini
karsilamak i¢in gida endiistrisine alternatif bir iiriin sunmak amaglanmigtir. Bu
amagclarla; ar1 poleninin fermente siit lirlinii olan yogurtta kullanim olanaklar1 ortaya
konularak; ar1 poleni i¢eren probiyotik yogurdun fonksiyonel 6zellikleriyle fonksiyonel
gida {retimine alternatif olusturulmasi ve insan saghigina fayda saglanmasi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda, i) ar1 poleni igeren probiyotik yogurtlarin {iretimi ii)
ar1 poleninin fermantasyon sirasinda ve depolama boyunca probiyotik yogurt starter
kiiltiirlerinin gelisimine etkisi, iii) ar1 poleni ile iiretilmis probiyotik yogurtlarin
mikrobiyolojik degerlerinin teblige uygunlugu, iv) yogurtlarin antimikrobiyal 6zellikleri
ve V) in vitro gastrointestinal sindirim modelinde mikroorganizmalarin canlilig

belirlenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Yogurt

Siit iiriinlerinin, MO 10 000-5000 yillar1 civarinda siit iireten hayvanlarin (inek,
koyun, kegi, at, manda ve deve vb.) evcillestirilmesiyle insan diyetine dahil edildigine
inanilmaktadir. Ancak; siit cabuk bozulan bir gida oldugu icin tiiketim zorluklar
yasanmustir. Orta Dogu’da ¢obanlar siitli, bagirsaktan yapilan torbalarda tagimislardir.
Bagirsak sulariyla temas eden siit kesilmeye ve eksimeye baslamistir. Bu durum, aym
zamanda siitliin korunarak daha uzun siire saklanmasina da imkan saglamistir. Bu
sekilde, kazara kesfedilen laktik asit fermantasyonu sayesinde yogurt iiretimi
gerceklestirilmis olup sonraki yiizyillar boyunca, ev yapimi yogurt ve fermente siit
driinleri bilgisi tiim diinyaya yayilmistir. Yogurt kelimesinin koyulagtirmak,
pihtilagtirmak  anlamina gelen Tiirtkce “yogurmak™ kelimesinden geldigine
inanilmaktadir. Yogurt kelimesine; 11. yiizyillda Kasgarli Mahmud tarafindan yazilan
Divanu Lugati’t-Tirk ve Yusuf Has Hacib tarafindan yazilan Kutadgu Bilig
kitaplarinda rastlanmaktadir. Metinlerde “yogurt” kelimesinden bahsedilmekte ve
gocebe Tirkler tarafindan ishal ve kramp gibi cesitli hastaliklarin semptomlarini
azalttigr ve gilines yamigiin tedavisinde kullanildigi ifade edilmektedir (Fisberg ve

Machado, 2015).

Arastirmacilar 20. ylizyila kadar yogurt tiikketiminin sagliga yararlar1 hakkinda
bir agiklama yapmamiglardir. 1905 yilinda Bulgar tip 6grencisi Stamen Grigorov,
giiniimiizde de hala yogurt kiiltiirii olarak kullanilan ve bir laktik asit bakterisi olan
Bacillus bulgaricus’n (simdiki adiyla Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus)
kesfeden ilk kisi olmustur. Yllia Metchnikoff 1909°da Grigorov’un bulgularina
dayanarak, Bulgar koyliillerin uzun Omirli ve saglikli olmalarimi yogurttaki
Lactobacillus tiirleri ile iligkili oldugunu 6ne slirmiistiir. 20. yiizyilin baslarinda ise
yogurt sagliga olan faydalariyla taninmaya baslanmis ve eczanelerde ilag olarak
satilmistir. Endiistriyel olarak yogurt iiretmeye yonelik ilk girisimler ise; Barselona’da
Isaac Carasso’nun recelli yogurt iiretmesiyle baslamis ve oglu Daniel Carasso,

Dannon’u (Fransa’da Danone) kurmustur. Ik yogurt laboratuvar1 ve fabrikas1 1932°de



Fransa’da agilmistir (Chandan vd., 2017; Corrieu ve Be’al, 2016; Fisberg ve Machado,
2015).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde yapilan tanima
gore; ‘Yogurt, fermantasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus  delbrueckii subsp. bulgaricus’un birlikte kullanildigr inkiibasyon
sonrasinda pihtis1 kirllmamis (set) ya da kirilmis (stirred) formda elde edilen ve son

tilketim tarihinde yeterli sayida, canli ve aktif starter bakteri bulunduran fermente siit

iiriintini’ ifade etmektedir (TGK, 2022).

Genel olarak yogurdun besinsel bilesimi; starter kiiltiir olarak kullanilan suslar,
slit tiirii (tam yagli, yarim veya yagsiz siit), elde edildigi hayvanin tiirii (inek, keci,
koyun, manda, koyun, deve, vb.), fermantasyon siirecindeki kosullar, tatlandiricilar ve
aroma icin eklenen diger bilesenler gibi bir¢cok etkene baglh olarak degisiklik
gostermektedir (Fazilah vd., 2018). Siitten yogurt {iretiminde; fermantasyon,
pastorizasyon ve diger iiretim siirecleri yogurdun besin igerigini olumlu veya olumsuz
etkileyebilmesine ragmen genel olarak yogurt; yag, protein, bazi mineral maddeler
(kalsiyum, fosfor, magnezyum ile ¢inko) ve vitaminler (tiamin, riboflavin, niasin,
pridoksin, folik asit ile siyanokobalamin) agisindan siitten daha zengin bir icerige

sahiptir (El-Abbadi vd., 2014; Fazilah vd., 2018; Gahruie vd., 2015).

Siit (100 ml), tam yagh sade yogurt (100 g) ve probiyotik yogurt (100 g)
bilesenlerine ait standart referans degerler Tablo 2.1’de yer almaktadir. Besin
bilesenlerinin degerlendirildigi tabloya gore yogurtlarin; azot, protein, toplam yag,
fosfor, riboflavin, toplam doymus yag asitleri ve toplam tekli doymamis yag asitleri
iceriklerinin siitten daha yiiksek, laktoz iceriginin ise daha diisiik oldugu
bildirilmektedir. Bununla birlikte yogurdun; sagliga faydalari kanitlanmis bir¢cok
mineral madde, vitamin, yag asitleri ve esansiyel aminoasitler agisindan onemli bir

kaynak oldugu gériilmektedir (TURKOMP, 2023; USDA, 2023).



Tablo 2.1. Siit (100 ml), tam yagh sade yogurt (100 g) ve probiyotik yogurdun (100
g) besin icerigi

USDA* TURKOMP**
Siit, tam yagh Yogurt, Siit, pastorize, Yogurt, Yogurt,

Bilesenler Birim (%3.25), D sade, tam tam yagh (%3)  homojenize, probiyotik,

vitamini yagh tam yagh sade

ilavesi (= %3.8)

Ulusal Veri Tabam No/TURKOMP 1077 1116 01.02.0009 01.02.0015 13.02.001
Gida Kodu 8
Enerji kcal 61 94 61 69 75
Enerji kJ - - 255 290 316
Su g 88.1 81.3 87.84 86.39 84.84
Kiil g 0.8 0.75 0.71 1.04 0.99
Protein g 3.27 8.78 3.32 4.53 4.47
Azot g 0.51 1.38 0.52 0.71 0.70
Yag, toplam g 32 4.39 3.04 3.80 3.75
Karbonhidrat g 4.63 4.75 5.09 4.24 5.95
Lif, toplam diyet g - - 0.00 0.00 0.00
Lif, suda ¢oziiniir g - - 0.00 0.00 0.00
Laktoz g 4.81 2.61 2.67 4.28 3.76
Fosfor, P mg 101 126 86 110 112
Kalsiyum, Ca mg 123 111 523 132 95
Magnezyum, Mg mg 11.9 10.7 12 13 15
Potasyum, K mg 150 147 706 191 230
Sodyum, Na mg 38 34 0 53 62
Cinko, Zn mg 0.42 0.47 1.31 0.40 1.29
Selenyum, Se ng 1.9 - 13 1.7 1.5
Tiamin mg 0.056 0.055 0.041 0.048 0.026
Riboflavin mg 0.138 0.244 0.138 0.200 0.143
Niasin mg 0.105 0.227 0.073 0.166 0.124
B-6 vitamini, toplam mg 0.061 0.044 0.018 0.023 0.097
B-12 vitamini ng 0.54 - 0.48 0.42 -
A vitamini RE 32 - 28 30 -
Retinol ng 31 38 28 30 -
D vitamini, IU U 38.4 0 57 44 -
D-3vitamini (kolekalsiferol) ng 0.96 <0.1 1.4 1.1 -
Yag asitleri, toplam doymus g 1.86 2.39 0.00 2.265 -
Yag asitleri, toplam tekli g 0.688 0.958 0.00 1.058 -
doymams
Yag asitleri, toplam ¢oklu g 0.108 - 0.00 0.083 -
doymams
Kolesterol mg 12 17 11 10 -

* Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) ulusal besin veri tabanindan (National Nutrient
Database for Standard Reference) uyarlanmistir.

**Tiirkiye Tarim ve Orman Bakanligi ulusal gida kompozisyon (TURKOMP) veri tabanindan
uyarlanmuistir.



2.2. Yogurt Uretimi

Yogurt iiretimi genel olarak; siit standardizasyonu, homojenizasyon, 1si1l islem
(10 dak. 90 °C), sogutma (42 °C), fermantasyon (%2-3, w/w, starter kiiltiir ilavesi ve
40-45 °C’de 3-4 saat pH 4.30-4.60’a kadar inkiibasyon), sogutma (10 °C’nin altinda) ve
paketleme asamalarindan olugsmaktadir. Bu sekilde iiretilen yogurdun, raf émrii sogutma

sicakliklarinda genellikle 4-7 haftaliktir (Meybodi vd., 2020).

Set tipi ve stirred (karigtirllmis) tip olmak {lizere iki tlir yogurt iiretimi
yapilmaktadir. Endiistriyel olarak set tipi yogurt iiretilirken; Oncelikle siitiin yag ve
protein standardizasyonu yapilmaktadir (Das, 2019). Standardizasyon asamalarindan
sonra homojenizasyon islemi (10-20 MPa ve 5 MPa ile 55-65 °C) uygulanmaktadir. Siit
yag1r globiillerinin boyutunun kiiglilmesini saglayan homojenizasyon islemi
fermantasyon veya depolama asamalarinda yagin yiizeyde birikmesini (kremalagmayi)
onlemekte, serum ayrilmasini azaltmakta ve yogurtlarin kivamini artirmaya yardimei
olmaktadir (Lee ve Lucey, 2010). Homojenizasyonun ardindan siite 1s1l islem (85 °C’de
30 dak. veya 90-95 °C’de 5 dak.) uygulanmaktadir (Nagaoka, 2019). Boylece; elde
edilecek yogurdun fiziksel Ozellikleri iyilestirilmekte, saprofit ve patojen
mikroorganizmalar inhibe edilmekte ve siitiin yapisinda dogal olarak bulunan
enzimlerin inaktivasyonu saglanmaktadir (Corrieu ve Be’al, 2016). Isil islem uygulanan
siit, fermantasyon sicakligi olan 40-45 °C’ye sogutulduktan sonra S. thermophilus ve L.
bulgaricus starter kiiltiirleri ile inokiilasyon islemi gerceklestirilip karigtirilarak
inkiibasyona birakilmaktadir (Herdem, 2006). Fermantasyon siiresince laktoz, siitiin pH
degerini diisliren laktik aside doniismekte ve pH 4.6’ya diismektedir (Das, 2019).
Yogurtlar istenen pH degerine (pH 4.6) geldikten sonra daha fazla asit olusumunu
engellemek amaciyla soguk hava deposuna alinarak hizlica sogutulmaktadir (<10°C)
(Corrieu ve Be’al, 2016). Set tipi yogurt iiretiminde asamalar bu sekilde iken stirred tip
yogurt Uretilirken pH 4.6’ya ulasmis yogurtlar karistirildiktan sonra ambalajlanarak
sogutma tinitesine alinmaktadir. Soguk ortama alinan yogurtlar tiikketiciye ulasincaya
kadar 10 °C’nin altinda depolanmaktadir (Lee ve Lucey, 2010). Yogurt iiretiminin akis
semast Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Yogurt iiretim akis semasi
2.3. Yogurt Uretiminde Kullamlan Starter Kiiltiirler
2.3.1. Starter Kiiltiiriin Tanim

Starter kiiltiir; gidalarda kontrollii ve giivenilir bir fermantasyonun saglanmasi,
iiriine Ozgii tat, yap1 ve aroma gibi arzu edilen organoleptik 6zelliklerin kazandirilarak
duyusal niteliklerin gelistirilmesi, iirliinlin fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerinin
degistirilerek teknolojik, beslenme veya saglik avantajlarinin saglanmasi ve zararl
mikroorganizmalarin gelisiminin kisitlanmasi amaciyla kullanilan mikroorganizmalardir
(Oguz ve Andig, 2019; Ruas-Madiedo, 2017). Gidalarda starter kiiltiir kullanimi
sayesinde fermantasyon islemi giivenli bir sekilde gerceklesmekte ve daha uzun raf
omrii saglanmaktadir. Fermantasyon sirasinda kiiltiirler tarafindan iiretilen organik
asitler, diasetil, etanol, hidrojen peroksit ve bakteriyosinler gibi biyokoruyucular ile

viskoziteyi artiran ekzopolisakkaritler (EPS) 6zellikle fermente siit {iriinlerine diyetetik,



fonksiyonel ve nutrasotik ozellikler kazandirmaktir (Ruas-Madiedo, 2017; Tamime
2006).

Yogurt, duyusal ozelliklerinin yani sira saglik yararlart nedeniyle de diinya
capinda popiiler bir siit iriiniidir (Li vd., 2020). Yogurt; L. bulgaricus ve S.
thermophilus  mikroorganizmalar1  tarafindan laktik asit fermantasyonu ile
iretilmektedir. Bu iki bakterinin sinerjistik etkileri, yogurdun spesifik dokusuna,
bilesimine ve duyusal 6zelliklerine katkida bulunmaktadir (Sumarmono ve Sulistyowati,

2015).

2.3.2. Lactobacillus

Lactobacillus cinsi bakteriler Gram pozitif, spor olusturmayan, hareketsiz,
anaerobik mikroorganizmalardir. Uzun ve ince formlardan, kisa kokobasillere kadar
degisen ve ara sira kisa zincirler olusturan ¢ubuk seklindeki morfolojiye sahiptirler
(Cannon vd., 2005). Optimum gelisme sicakligi, 30-40 °C olmakla beraber genel
geligsme sicakliklart 2-53 °C arasindadir. Gelisme gosterdigi pH degerleri, 3-8 gibi genis
bir araliktadir. Lactobacillus tiirleri; homofermentatif, heterofermentatif veya fakiiltatif
heterofermentatif ozellik gostermektedir (Pot vd., 2014). Glikoz fermantasyonu
sirasinda ana fermantasyon iriinii olarak laktik asit iliretmekle beraber bazen kiigiik
miktarlarda asetik ve siiksinik asit de iretirler. Lactobacillus tiirleri; turettikleri laktik
asit, hidrojen peroksit ve bakteriyosin benzeri maddeler sayesinde patojen bakterilerin
gelismesini engellemektedirler. Lactobacillus tiirleri; insanlarda agizda, gastrointestinal
sistemde ve disi genitoliriner sisteminde yaygin olarak bulunmaktadir. Bugiline kadar
70’ten fazla farkli Lactobacillus tiirii tanimlanmis olup bunlardan sadece 34 tanesi tiir
diizeyinde tanimlanmistir. Lactobacillus tiirleri endiistriyel gida tiretiminde kullanilan
onemli organizmalardir. Yogurt, peynir, tursu, lahana tursusu ve eksi mayali ekmek gibi

gidalar fermente etmek icin kullanilmaktadirlar (Slover ve Danziger, 2008).

L. bulgaricus’un gelisme sicakligt 48-52 °C iken 45 °C’de iyi gelisme
gostermektedir. Optimum gelisme gosterdigi pH degeri 5.2-5.5 arasinda olan
homofermentatif bir mikroorganizmadir (Yilmaz ve Temiz, 2003). L. delbrueckii,
Lactobacillus cinsinin tiirii olup L. delbrueckii spp. bulgaricus ise bir alt tiiriidiir. L.
bulgaricus, glikozu laktik aside fermente edebilmekte, fruktoz, mannoz ve laktozu
metabolize etmektedir. Yogurt liretiminde starter kiiltiir olarak kullanim1 hem lezzet

iretimi hem de asit iiretme 6zelliginden dolayr 6nemlidir. Ayrica; L. bulgaricus’un
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probiyotik Ozelliklere de sahip oldugu kabul edilmektedir (Oberg vd., 2022). L.
bulgaricus ve S. thermophilus arasinda proto-kooperasyon adi verilen siire¢ siitiin
fermantasyonu sirasinda birbirlerinin gelismesini ve lirlinlin asitlenmesini tesvik

etmektedir (van de Guchte vd., 2006).

2.3.3 Streptococcus

Streptococcus cinsi bakteriler; Gram pozitif, hareketsiz, spor olusturmayan,
katalaz negatif, ciftler veya zincirler halinde olusan koklardir. Streptococcus tiirlerinin
cogu fakiiltatif anaerob Ozellik gosterirken, bazilar1 zorunlu (kati) anaerob o6zellik
gostermektedir (Patterson, 1996). Hiicre ¢aplar1 0.8—1.2 pm arasinda degismekte olup
zincir uzunluklan tiiriine ve kiiltiir kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Optimum gelisme gosterdigi sicaklik degeri 37 °C olup gelisme gosterdigi maksimum
ve minimum sicaklik degeri tiirlere gore degismektedir. Bircok tiirii hayvanlar i¢in

patojen Ozellik gostermekte olup bazi tiirleri de 6liimciil olabilmektedir (Kirma, 2016).

S. thermophilus; 45-52 °C arasinda gelisebilmekte olup optimum pH degerleri
6.0-6.5 arasinda degisiklik gosteren, aerobik ve fakiiltatif anaerob homofermentatif bir
tiirdiir (Yilmaz ve Temiz, 2003). S. thermophilus, siit tirlinlerinin {iretimi sirasinda hizla
asit iiretmekle beraber laktozu ekzopolisakkaritlere, vitaminlere ve cesitli aroma
bilesenlerine metabolize etme yetenegine sahiptir. Genellikle giivenli bir tiir olarak
kabul edilmekte ve ticari yogurt liretimi sirasinda starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir.
Lezzetten sorumlu ana bakteri olarak yogurdun duyusal kalitesi lizerinde 6nemli bir

etkiye sahiptir (Dan vd., 2018; Wu vd., 2023).

2.4. Probiyotikler

Probiyotikler, Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “yeterli
miktarlarda  uygulandiginda  konak¢iya  saglik  yararlart  saglayan  canli
mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir. Probiyotik terimi “yasam i¢in” anlamina
gelen, insanlar ve hayvanlar i¢in yararli etkileri olan bakterileri adlandirmak igin
kullanilmaktadir (FAO/WHO, 2006). Tirk Gida Kodeksi’nin ‘Etiketleme
Yonetmeligi’ne (Sayr: 28157, 3. Miikerrer) gore ise probiyotik mikroorganizma
‘Gidalarla belirli miktarlarda alindiginda insan saghigim1 olumlu yoénde etkiledigi

kanitlanmig olan canli mikroorganizma suslarini’ ifade etmektedir (TGK, 2011a).
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Probiyotik olarak en yaygin kullanilan mikroorganizmalar arasinda
Lactobacillus, Bifidobacterium ve Saccharomyces cinslerinden tiirler yer almaktadir.
Diger cinslerden ise Bacillus, Propionibacterium, Streptococcus ve Escherichia
bulunmaktadir (Sanders vd., 2018). Hem Lactobacillus hem de Bifidobacterium cinsleri
karbonhidratlari, patojenik bakterilerin biiylimesini engelleyen laktik aside fermente
edebilen sakarolitik bakterilerdir. Yogurt ve probiyotik takviyelerinde yaygin olarak
bulunan baz1 Lactobacillus tiirleri arasinda; L. acidophilus, L. bulgaricus, L. rhamnosus,
L. plantarum, L. reuteri, L. salivarius, L. casei, L. lactis L. johnsonii ve L. gasseri,
Bifidobacterium tirleri arasinda; B. bifidum (animalis), B. lactis, B. longum, B.
adolescentis, B. breve, B. infantis, B. thermophilum ve B. pseudolongum yer almaktadir.
Probiyotik 6zellik gosteren diger cinslerin baz tiirleri; Bacillus cereus, Enterococcus
faecalis, E. faecium, S. thermophilus, Clostridium butyricum, Escherichia coli,
Proprionibacterium freundendsreichii’dir. Saccharomyces boulardii ve S. cerevisiae ise
probiyotik mikroorganizmalar i¢indeki mayalardir (Alok vd., 2017; Mizock, 2015;

Stavropoulou ve Bezirtzoglou, 2020).

Yogurt ve yogurt bazli {irlinler, diinyada en yaygin {iiretilen ve tiiketilen gida
uriinlerindendir. Bifidobacterium ve Lactobacillus ile zenginlestirilmis probiyotik
yogurt, diinya ¢apinda pazarlanan en yaygin fonksiyonel gida iiriinleri arasinda olup
(O’Sullivan vd., 2016), starter mikroorganizmalar (S. thermophilus ve L. bulgaricus) ile
probiyotik bakteriler arasindaki etkilesim, yogurt iiretiminde 6nemli bir unsur olarak

kabul edilmektedir (Meybodi vd., 2020).

L. acidophilus; probiyotik bakteriler iginde en giivenilir olanlarinin arasinda
kabul edilmektedir. Laktik asit ve karbondioksit {ireten homofermentatif bir laktik asit
bakterisidir. Birgok L. acidophilus susu hidrojen peroksit, organik asit ve bakteriyosin
iiretmesi sayesinde Gram pozitif ve Gram negatif bakterileri inhibe etmektedir.
Diyetetik ve tedavi edici Ozelliklerine iliskin bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. L.
acidophilus; et, sit, meyve, sebze ve tahil iirlinleri gibi bir¢ok gidadan izole
edilmektedir. Peynir, yogurt, yogurtlu icecekler, kefir, fermente tatlilar ve kimiz

iiretiminde kullanilmaktadir (Anjum vd., 2013; Oberg vd., 2022).

Bifidobacterium  cinsi  bakteriler — Bifidobacteriaceae  familyasina  ait

mikroorganizmalardir. Gram pozitif, katalaz negatif, gaz ve spor olusturmayan,
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hareketsiz ve ipliksi olmayan yapidaki anaerobik mikroorganizmalardir (Gomes ve
Malcata, 1999; Ruas-Madiedo, 2017). Bifidobakteriler, ‘bifid’ adlarinin sebebi olan
hafifce catallanabilen (Y- veya V-seklinde) pleomorfik basil sekline sahip olup tek,
zincirler veya kiimeler halinde bulunmaktadir. Optimum gelisme gosterdikleri pH
degeri 6.5 ile 7.0 arasindadir ve genel olarak pH 4.5’in altinda hayatta kalamazlar. Insan
kaynakli Bifidobacterium tiirleri optimal olarak 36-38 °C’de gelisirken hayvansal
kaynakli olanlar 41-43 °C sicaklikta gelismektedir. B. thermacidophilum, pH 4.0 ve
49.5 °C’de biiyiiyebilen istisna bir tiirdiir. Bifidobakteriler, kat1 anaeroblar olarak kabul
edilmekte olup bazi tiirleri indirgeyici madde (6rnegin; L-sistein) mevcut oldugunda
farkli derecelerde oksijen toleransi gosterebilmektedir (B. psychraerophilum). Bu cins
48 taksondan (39 tir ve 9 alttliir) olusmaktadir (Ruas-Madiedo, 2017). Yogurt

iiretiminde yaygin olarak kullanilan tiir B. bifidum’ dur.

2.5. Yogurdun Saghga Faydalari

Yogurt, iiretildigi stitiin 6zelliklerini tagimaktadir. Bu nedenle, yogurdun saglik
yararlari; siitiin besinsel degeri, fermantasyon siiresince iiretilen metabolitler ve olusan

bakteri hiicreleri nedeniyle kiimiilatiftir (Chandan vd., 2017).

Yogurt; antikanserojenik, antiobezojenik, antiaterosklerotik, antihiperlipidemik,
antiinflumatuvar, antidiyabetik aktiviteye sahip, kemik gelisimini destekleyen, bagirsak
mikrobiyotasin1 gelistiren ve laktoz intoleransinda kullanilan bir gidadir. Yapilan
caligmalarda; kan sekeri kontrolii sayesinde diyabet tedavisinde kullanilabildigi, gastrik
gecis sliresinde artis ve istah baskilayici etkileri sayesinde gida aliminda azalma ve
dogal olarak enerji harcamasindaki artis ile obezite tedavisinde kullanilabildigi,
biyoaktif peptitler ile kan basinct kontroliinii sagladigi ve antiaterosklerotik aktivite
gosterebildigi, azalmis plazma kolesterolii ile antihiperlipidemik 6zellik sergiledigi,
besinlerin sindirimi, biyoyararlanimi ve bagirsak ge¢is siiresini artirarak bagirsak
mikrobiyotasi gelistirdigi rapor edilmektedir (Aksu ve Ozbey, 2021; Fernandez vd.,
2017).

2.5.1. Bagirsak Mikroflorasi ve Bagisiklik Sistemini Giiclendirici Etki

Laktik asit bakterileri (LAB), zararli patojenlerin gastrointestinal mukozaya
erigmesini Onleyen Onemli bir Ozellie sahiptir. LAB’nin, immiinomodiilatér ve

antimikrobiyal aktivitelerine katkida bulunan ¢esitli faktorler; diisiik pH, organik asitler,



13

karbondioksit, hidrojen peroksit, bakteriyosinler, etanol ve diasetil {iretimi dahil olmak

iizere besin i¢in rekabet etmeleri seklinde tanimlanmistir (Adolfsson vd., 2004).

LAB ve yogurdun immiin sistemi uyarict etkileri de dahil olmak iizere
potansiyel terapotik etkilerinin, oncelikle gastrointestinal (GI) mikroekolojide yogurdun
neden oldugu degisikliklere bagli oldugu goriilmektedir. Bagirsaklarda artan miktarda
LAB, patojenik bakterilerin biiylimesini baskilayabilmektedir. Bu durum, enfeksiyonun
azalmasia ve yliksek antikanserojen etkilere katkida bulunabilmektedir. Canli veya
biyolojik olarak aktif LAB bagirsaga girdikten sonra bagirsakla iligkili lenfoid dokunun
spesifik ve spesifik olmayan immiin tepkilerini ve sistemik immiin yanit1 aktive
edebilmektedir. LAB; immiin sistemi uyaric1 Ozelliklere sahip olan peptidoglikan,
polisakkarit ve taykoik asit gibi hiicre duvar1 bilesenlerine sahiptir. Yogurt tiiketimi ve
oral LAB uygulamasinin konaket1 bagisiklik sistemini uyardigi
bildirilmektedir (Meydani ve Ha, 2000).

T-lenfosit (timus kaynakli lenfositler) proliferatif yetenegi, mononiikleer hiicre
fagositik kapasitesi ve dogal o6ldiiriicli hiicre tlimorisidal aktivitesi dahil olmak iizere
birgok LAB susunun hiicre aracili immiin tepkileri arttirdig1 bildirilmektedir (Makino
vd., 2006). Yogurt; fermantasyon ile iretilen peptidler, yiiksek miktardaki sistein ve
konjuge linoleik asit (CLA) ile bagisikligi arttirici etkiye katki saglayabilmektedir
(Meydani ve Ha, 2000). Yapilan bir ¢aligma, Human Immunodeficiency Virus (HIV)
bulunan bireylerde probiyotik yogurt tiiketiminin CD4 (bagisiklik fonksiyonu) sayisinda
artis sagladigr tespit edilmistir (Irvine vd., 2010). Baska bir caligmada ise yash
bireylerde yogurt alimmin dogal 6ldiiriicii hiicre aktivitesini artirdigi ve solunum yolu
enfeksiyonu (soguk alginligi ve grip viriisii enfeksiyonu) riskini azalttig1 saptanmigtir

(Makino vd., 2010).

2.5.2. Antimikrobiyal Aktivite

LAB’nin patojenik bakterilere, 6zellikle Gram negatif patojenlere karsi inhibe
edici aktivitesi i¢in ¢esitli mekanizmalar 6ne siiriilmekte olup bu mekanizmalar; organik
asitler, diasetil, asetaldehit, hidrojen peroksit, yag asitleri, etanol, enzimler ve
bakteriyosin tiiretimi ve patojenik bakterilerle kolonizasyon bolgeleri icin rekabeti
icermektedir (Mirzaei vd., 2018; Soomro vd., 2002). Reseptorler veya endotel

hiicrelerine yapismak icin rekabet eden LAB, patojenlerin bagirsak epiteline erigimini
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engellemekte, antimikrobiyal bilesikler ve proteolitik enzimler tiretmektedirler (Michels
vd., 2020). Fermente siit iirlinlerinin tiikketimi, midenin pH degerini diisiirerek patojen

mikroorganizmalarin geligmesini ve gecisini sinirlandirmaktadir (Gahruie vd., 2015).

2.5.3. Kardiyoprotektif ve Lipid Metabolizmasi Uzerindeki Etkileri

Yogurt, kalp saglhigini etkileyen biyoaktif peptitler icermektedir. Bu peptitler;
antihipertansif etki sergilemektedir. Siit iiriinleri, kan basinct da dahil olmak iizere
kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH) i¢in risk faktorleri iizerinde faydali etkilere sahip
olabilmektedir. Ayrica; kardiyovaskiiler hastalik riskinin azalmasiyla iligkili olan

yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) kolesterolii de yiikseltmektedir (Astrup, 2014).

Buendia vd., (2018) hipertansiyonlu bireyler ile yaptiklar1 ¢aligmada yogurt
tilketiminin, kardiyovaskiiler hastaliklar riski (miyokard enfarktiisii ve inme) ile ters
iligkili oldugunu bulmustur. Moreno vd., (2015) tarafindan Avrupa’daki ergenler
izerinde yapilan ¢alismada; yogurt, siit ve yogurt bazli igeceklerin tiikketimi daha diisiik
viicut yag1 ve KVH riski, daha yiiksek kardiyorespiratuar zindelik ile iligskilendirilmistir.
Ivey vd., (2011) yogurt tiiketimi ile karotis arter intima-media kalinligi (CCA-IMT)
arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 calismada, yogurt tiiketiminin CCA-IMT ile negatif

iliskili oldugunu tespit etmislerdir.

Obezite ve kronik hastaliklar {izerine etkisi ile ilgili caligmalar sinirlt olsa da
yogurt lipid profilleri ve kronik inflamasyon iizerinde olumlu sonuglar gostermistir (Pei
vd., 2017). Saglikli veya hiperkolesterolemik bireyler ile yapilan bazi ¢aligmalarin
sonucunda, yogurt tiikketiminin toplam serum kolesterolii, diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) kolesterolii diisiirdiigii ve LDL/HDL oranini diisiirdiigii, baz1 ¢alismalarin ayrica
HDL kolesterolii yiikselttigi de tespit edilmistir (Fabian ve Elmadfa, 2006; Ferro vd.,
2020; Pa’rraga-Marti’'nez vd., 2014; Sadrzadeh-Yeganeh vd., 2010; Sengupta vd.,
2018).

2.5.4. Antikanserojenik Ozellik

Fermente siit iriinlerinin bir¢ok kanser tiiriine karsi etkili oldugu g¢esitli
epidemiyolojik arastirmalar sonucunda dogrulanmaktadir. Deneysel caligsmalar ile
LAB’nin, kanser hiicrelerinin olusmasini 6nledigi veya mevcut kanser hiicrelerini

bastirarak antikarsinojenik aktivite sergiledigi belirtilmektedir. (Demirgiil ve Sagdig,
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2018). LAB hiicre duvarlarinda bulunan ve mutajenleri baglayan peptidoglikanlar ve
polisakkaritlerin aktivitesi ile N-nitrozaminler ve heterosiklik aromatik aminler gibi
kanserojen maddeleri inaktive edebilmektedir. LAB, kolonda prokarsinojenleri
karsinojenlere doniistiiren B-glukuronidaz, nitrorediiktaz ve azorediiktazin fekal enzim
aktivitesini de azaltmaktadir (Michels vd., 2020). Bu bilgiler dogrultusunda yapilan
arastirmalar incelendiginde; Yang vd., (2019) diyet lifi ve yogurt tiikketiminin akciger
kanseri riskinde azalma ile iliskili oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan baz1 ¢aligmalarda
yogurt tiiketiminin mesane, kolon ve kolorektal kanser riskini azalttigi (Larsson vd.,
2008; Pala vd., 2011) saptanmis olup, deney hayvanlar1 ile yapilan c¢aligmalar
sonucunda da benzer sekilde yogurttan izole edilen L. acidophilus bakterisinin meme
kanserinde tiimdr biiylime hizini azalttigi ve lenfosit ¢ogalmasini artirdigi tespit

edilmistir (Maroof vd., 2012).

2.5.6. Obezite

Yogurdun obezite, diyabet ve metabolik sendrom gibi hastaliklar tizerindeki
olumlu etkisi; tokluk hissi olusturmasi ve dogal olarak enerji alimmin azaltilmasi ile
aciklanmaktadir. Yogurdun protein icerigi ve bilesiminin, gastrointestinal hormon
salgilanmasini1 indiikleyerek istah kontroliine katkida bulundugu, bunun sonucunda
toklugun artmasi, kisa siireli gida aliminin baskilanmasi ve diyete bagl termojenezin
oldugu one siiriilmektedir. (Fernandez vd., 2017). Bununla birlikte; yogurdun viskoz
dokusu, enzimatik hidrolizin siiresini artirarak mide bosalma hizini1 da azaltabilmektedir
(Fazilah vd., 2018; Pei vd., 2017). Yapilan baz1 c¢aligmalar sonucunda yogurt
tilketiminin daha az aglik ve daha yliksek tokluk hissi olusturdugu saptanmistir
(Chapelot ve Payen, 2010; Tsuchiya vd., 2006). Bir baska calisma ise yiliksek miktarda
yogurt tiikketiminin diisiik miktarda tiiketime gore obezite insidansini diisiirdiglinii

kanitlamigtir (Martinez-Gonzalez vd., 2014).

2.5.7. Diyabet

Biiyiik dlcekli ¢aligmalar sonucunda yogurt tiiketiminin tip 2 diyabet gelisimine
kars1 koruma saglayabildigi goriildiigiinden yogurt, saglikli bir beslenme diizenine dahil
edilmektedir (Salas-Salvadé vd., 2017). Yapilan bazi c¢alismalar probiyotik yogurt
tiikketmenin, tip 2 diyabetli hastalarda hemoglobin Alc (HbAlc) ve bazi inflamatuar
belirtecleri azaltabildigini (Mohamadshahi vd., 2014) veya kan sekeri ile HbAlc
diizeyinde onemli bir diislis sagladigin1 gostermektedir (Bayat vd., 2016). Chen vd.,
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(2019) yaptiklar1 ¢aligmada ise hamilelik sirasinda probiyotik yogurt tiiketiminin

gestasyonel diyabet riskini azaltmada etkili oldugu sonucuna varmislardir.

2.5.8. Laktoz intolerans:

Laktoz malabsorpsiyonu, kisinin laktozu sindirememesiyle karakterize edilen bir
durumdur. B-galaktosidaz yeterli seviyelerde iiretilmediginde, laktoz sindirilmeden kalir
ve kolon organizmalar1 tarafindan fermente edildigi kalin bagirsaga gecer, bu da
gazlarin ve asitlerin olusumuna ve ozmotik yiikte artisa neden olmaktadir. Ortaya ¢ikan
semptomlar  arasinda  ishal, gaz ve siskinlik olabilmektedir.  Yogurt
mikroorganizmalarinin laktoza karst koruyucu bir etkiye sahip oldugu ileri
stiriilmektedir. Spesifik olarak, yogurt kiiltiirii organizmalar1 S. thermophilus ve L.
bulgaricus, laktoz kullanim yollarin bir parcasi olarak pB-galaktosidaz iiretmekte ve in
vivo olarak laktoz sindirimini gelistirebilmektedirler. Yogurt fermantasyonu sirasinda
stitte bulunan laktoz karbon kaynagi olarak kullanilsa da fermantasyon sonunda {iretilen
yogurt yiksek miktarda laktoz icermektedir. Yogurt tiiketildiginde, hiicre ici [-
galaktosidaz igeren canli yogurt mikroorganizmalart liimene [-galaktosidaz
salgilamaktadir. Boylece fermantasyon sonrasi yogurtta bulunan laktozun bakteriyel f3-
galaktosidaz tarafindan hidrolize edilmesiyle olusturulan monosakkaritler bagirsak

epitelinden emilmektedir (Kok ve Hutkins, 2018; Savaiano, 2014).

Masoumi vd., (2020) yaptiklar1 ¢alismada yogurt ve probiyotik yogurdun (L.
acidophilus ve Bifidobacterium spp. ile zenginlestirilmis) laktoz intoleranst olan
hastalarda laktoz intolerans1 semptomlarini azalttigini tespit etmiglerdir. He vd., (2007)
yaptiklar1 ¢alismada ise yogurt takviyesinin laktoz intoleranst olan deneklerde

semptomlari hafiflettigini belirtmislerdir.

2.5.9. Kemik Saghg

Yogurdun pH degerinin fermantasyon yoluyla diismesi, mineral emilimi i¢in
ideal olan asidik ortam1 olusturmaktadir. Bu durum yogurdun mineral (kalsiyum, fosfor,
demir vb.) emiliminin ve biyoyararlaniminin siitten daha yiiksek olmasini saglamaktadir
(Chandan vd., 2017; El-Abbadi vd., 2014; Rizzoli, 2017). Laird vd., (2017) yaptiklari
calisma sonucunda yogurt alim siklig1 ile kemik yogunlugu, kemik biyobelirtegleri ve

fiziksel iglev gostergeleri arasinda dnemli pozitif iliskiler gozlemis olup yogurdun yash
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bireylerde kemik sagligini korumak icin degerli bir saglik stratejisi olabilecegi

belirtilmistir.

2.6. Ar1 Poleni

Tarim ve Orman Bakanligi, Aricilik Yonetmeligi’ne (Sayi: 28128) gore ari
iirlinleri; ‘Aricilik ¢aligsmalar1 sonunda iiretilen bal, polen, balmumu, propolis, ar1 siitii
ve ar1 zehrini’ ifade etmektedir (Anonim, 2011). Bal, balmumu, ar1 poleni, propolis, ar1
siitii, ar1 zehri ve ar1 ekmegi baslica ar {riinleri olup bunlar i¢inde ar1 poleni, besin ve

tibbi degeri ylizyillardir bilinen bir gidadir (Hegazi, 2012).

Polen, cicekli bitkilerin erkek gametofit birimleridir (Aylanc vd., 2021). An
poleni ise, is¢i bal arilar1 tarafindan bal, nektar veya tiikiiriik bezi salgis1 eklenmis
graniil formdaki bir polen kiitlesidir (Choi vd., 2015; Kocot vd., 2018). Arilar, arka
ayaklarim1 kullanarak polen sepetlerini doldurup polenleri kovanlara tasimaktadir.
Aricilar, peletleri arilarin bacaklarindan ayirmayi saglayan ve kovanlarinin girisinde

bulunan polen tuzaklarini kullanarak ar1 polenlerini toplanmaktadir (Jannesar vd., 2017,

Végh vd., 2021).

Arn poleni, saglik ve beslenme uygulamalarinda degerli bir apiterapdtik tirtin
olarak kabul edilmektedir (Estevinho vd., 2012; Gonzalez vd., 2005; Kacaniova vd.,
2011). Ar poleninin besinsel ve terapotik oOzelliklerinin incelendigi g¢alismalarda;
antimikrobiyal, antifungal, antioksidan, antiradyasyon, hepatokoruyucu, kemopreventif
ve antikanser aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Arilar, poleni yiiksek protein ve
karbonhidrat, lipid, mineral, vitamin, karotenoit, fenolik bilesik, flavonoid, sterol ve
terpen iceriginden dolay1 besin kaynagi olarak kullanmaktadirlar (Feas vd., 2012). Arn
poleni; karbonhidrat, protein, enzim, yag asitleri, karotenoid, fenolik bilesik, flavonoid,
sterol, terpen, mineral ve vitamin agisindan zengin bir {irlin olup serbest amino asit
iceriginin fazla olmasi, temel 22 amino asidi ve Omega-3, Omega-6 gibi yag asitlerini
de igermesi nedeniyle insan beslenmesi i¢in de Onemli bir yere sahip olmaktadir

(Estevinho vd., 2012; Feas vd., 2012; Hani vd., 2012).

Arn polenin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri ile besin degeri; toplandig:
cicek cesitliligine, toprak tipine, bolgenin cografik konumuna, iklim kosullarina, aricilik

uygulamalarina (toplanma ve ambalajlama sekli, muhafaza kosullar1) ve ar1 irkina bagh
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olarak farkliliklar gostermektedir (Didaras vd., 2020; Sandik¢t Altunatmaz ve Yilmaz
Aksu, 2016; Silici, 2019).

Art poleninin bilesiminde; karbonhidratlar, indirgen sekerler, proteinler,
esansiyel amino asitler, lipidler, yag asitleri, vitaminler, mineraller ve niikleik asitler
olmak tizere en az 200 biyolojik olarak aktif madde bulunmaktadir (Kurek-Gorecka vd.,

2020).

Nem igerigi, ar1 poleninin gilivenliginde 6nemli bir rol oynamakta olup raf
omriiniin ana belirleyicisidir. Taze toplanan iirlinlerin su igerigi, kurutulmadan 6nce
%20 ile %30 arasinda degismektedir. Yeterli mikrobiyolojik stabilite genellikle kurutma
ile saglanmakta ancak C vitamini veya provitamin A gibi 1siya duyarli bilesenleri
korumak icin dondurma ve liyofilizasyon gibi alternatif yontemler de kullanilmaktadir
(Végh vd., 2021). Kurutulmus polenin nem igerigi %4-8 arasina disiiriilmelidir.
Kurutulan polenin de sogukta saklanmasi dnerilmektedir (Basdogan vd., 2019). An
poleninin yiiksek su igeriginin olmasi, mikroorganizmalarin 6zellikle de mayalarin ve
kiiflerin gelismesini tesvik ederek mikotoksin problemlerine yol agmaktadir (Thakur ve

Nanda, 2020).

Ar polenindeki su igerigi, bu tirlindeki diger tiim bilesenlerin miktarlarini
belirleyen c¢ok oOnemli bir faktordir. %3’ten daha az nem igeren polen, renk
bozulmasma ve istenmeyen kimyasal reaksiyonlara (Maillard reaksiyonu, lipitlerin
oksidasyonu) yol acarak wuygun olmayan koku ve tada sahip bir iiriine

dontisebilmektedir (Kieliszek vd., 2017).

Ar1 poleni, %15-60 arasinda karbonhidrat icermektedir. Uretildigi cigek tiirii ve
polenlerin toplandig1 kosullar karbonhidrat igerigi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
(Ares vd., 2018). Karbonhidratlar, toplam polen kuru agirhiginin yaklasik 2/3’tinii
olusturan ar1 poleninin en biiyiik bilesenidir. Polen, monosakkaritlerden fruktoz ve
glikoz, dissakkaritlerden siikroz, turanoz, maltoz, trehaloz ve erloz (Kieliszek vd.,
2017), polisakkaritler ve oligosakkaritler gibi diger karbonhidratlar1 igermektedir (Li
vd., 2018). Ar1 poleni bilesiminde ayrica seliiloz, hemiseliiloz, pektin, nisasta, kalloz ve

lignin gibi diyet liflerini de bulundurmaktadir (Thakur ve Nanda, 2020).
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Arn poleni, ¢ok yiiksek protein igerigi ile karakterize edilmektedir. Ar1 poleninin
protein icerigi kaynak bitkiye bagli olmak iizere %7’den %35’e kadar biiyiik dlgiide
degisiklik gostermekte ve bazi durumlarda bu oran %40’a kadar ¢ikabilmektedir.
Polende, ayrica onemli miktarda niikleik asit de vardir. Polen proteini; albiiminler,
globiilinler, glutelinler, prolaminler ve diger protein fraksiyonlarini igermektedir. Prolin,
polende 6nemli bir serbest amino asittir ve toplam serbest amino asit igeriginin yarisini
onemli Olglide asabilen miktarlarda bulunmaktadir (Kieliszek vd., 2017). Ar1 poleninin
iceriginde bulunan aminoasitlerdeki farkliliklar, ariciligin yapildigi bolgeye, mevsime
ve botanik cesitlilige gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak ari1 polenlerinin
cesitli kombinasyonlarda esansiyel olan ve olmayan aminoasit igerigine sahip oldugu
bilinmektedir. Ar1 poleni ile yapilan c¢alismalar sonucunda; esansiyel aminoasitleri
(arginin, histidin, 16sin, isoldsin, lisin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin)
ve prolin, glisin ve serin gibi diger aminoasitleri de icerdigi goriilmektedir. Ancak;
mevsimsel degisiklikler polenlerin  bilesimindeki aminoasit kombinasyonunun
farklilasmasina sebep oldugu gibi bu kombinasyondaki baskin aminoasitlerin
degismesine de yol agmaktadir (Bakkaloglu, 2021; Erdogan ve Dodologlu, 2005; Li vd.,
2018). Proteinler, karbonhidratlardan sonra polendeki en biiyiikk bilesendir ve bal
arisinin beslenme gereksinimlerini karsilamaktadir. Bunun yani sira yiiksek diizeydeki
esansiyel aminoasit igerigi sayesinde insanlar i¢in yliksek besin degeri saglamaktadir

(Thakur ve Nanda, 2020).

Polenin, toplam lipit icerigi %1-13 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu
yiikksek degiskenlik; polenin tiirline, yag asitlerine, karotenoidler ve lipofilik
vitaminlerdeki igerikten kaynaklanmaktadir (Margaoan vd., 2019). Doymamis yag
asitleri olarak palmitoleik asit, oleik asit, a-linolenik asit, linoleik asit, y-linolenik asit,
aragidonik asit ve doymus yag asitleri olarak kaproik, kaprilik, laurik, miristik, palmitik
ve stearik asit icermektedir (Kurek-Gorecka vd., 2020; Rzepecka-Stojko vd., 2015).
Doymamis ve doymus yag asitlerinin igeriginin toplamu sirasiyla %61.9 ve %38.1°dir
(Kieliszek vd., 2017). Ar poleninde ayrica diisiik seviyelerde fosfolipidler (%1.5) ve
fitosteroller (O6zellikle B-sitosterol) (%1.1) de bulunmaktadir (Komosinska-Vassev vd.,

2015).

Art poleni; B-kompleks (B1, B2, B6) vitaminleri, C vitamini, pantotenik,

nikotinik ve folik asit, biotin, rutin ve inositol gibi suda ¢dziinen vitaminleri ve A
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(6zellikle B-karoten), D ve E gibi yagda ¢o6ziinen vitaminleri igermektedir. Ar1 poleninin
suda ¢oziinen vitamin igerigi ortalama %0.6 ve yagda ¢dzilinen vitamin igerigi ise %0.1

olup toplam vitamin igerigi %0.7’dir (Komosinska-Vassev ark., 2015).

Kiil igerigi ise %2-6 arasinda degisiklik gostermekte (Campos vd., 2008) olup
demir (Fe), kalsiyum (Ca), fosfor (P), potasyum (K), bakir (Cu), ¢inko (Zn), selenyum
(Se), sodyum (Na), klor (Cl), iyot (I), manganez (Mn), kobalt (Co), nikel (Ni) ve
magnezyum (Mg) gibi 25’in iizerinde farkli mikro ve makro mineral igermektedir
(Didaras vd., 2020; Erdogan ve Dodologlu, 2005). Asetik, sitrik, laktik, malik, oksalik,
tartarik, sliksinik asit gibi organik asitleri de igeren ar1 poleninde glukonik asit en

yiiksek konsantrasyonda bulunmaktadir (Margaoan vd., 2019).

Polifenoller, ¢igek arisi poleninin antioksidatif aktivitesini belirleyen
bilesenlerdir. Igerikleri %3-5 arasindadir ve hammaddenin kaynagma bagl olarak
onemli Ol¢iide degisebilmektedir. Ar1 polenindeki fenolik bilesikler polen yiiklerinin
kalitesinin 6nemli bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Ar1 polenindeki polifenol
bilesikler; yapilarina goére flavonoidler ve fenolik asitler olarak ayrilmaktadir. Fenolik
asitler, polenin biyoaktif bilesenleridir. Ar1 polenindeki icerikleri ortalama %0.19 olup
gallik, protokatekuik, kafeik, ferulik, klorogenik ve kumarik asit icerdigi fenolik asit
yapilaridir. Ar1 poleninde bulunan polifenoller arasinda en 6nemli bilesik grubunu
¢esitli form ve tiplerde flavonoidler olusturmaktadir. Igcerdigi flavonid yapilari;
flavonlar (luteolin, apigenin ve krisin), flavonoller (kuersetin, rutin, kaemferol,
mirisetin, galangin) flavanonlar (naringenin, pinocembrin) ve izoflavonlardan
(genistein, selagin) olugmaktadir. Bunlara ek olarak diger flavonidlere kiyasla az
miktarda olsa da l6koantosiyanidin ve katesin yapisindaki flavonoidleri de icermektedir.
Toplam flavonoid igerigi ise %0.25 ile %1.4 arasinda degismektedir (Aylanc vd., 2021;
Rzepecka-Stojko vd., 2015).

2.7. An1 Poleninin Saghga Faydalar

Arn poleni, dogal bir saglik takviyesi olarak yaygin bir sekilde tiiketilmektedir
(Choi vd., 2015). Sahip oldugu sayisiz terapotik ozellik ve zengin biyoaktif bilesikler
ile; antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar, antikarsinojenik, kemopreventif,
antialerjenik, immiinomodiilator, hepatoprotektif, antiaterosklerotik (Nascimento ve Luz

Jr, 2018), kardiyoprotektif, antianemik, antiosteoporoz ve diiiretik (Margdoan vd., 2019)
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aktiviteler sergilemektedir. Sagligin korunmasi, viicut direncini artirmasi ve dengeli
beslenme i¢in tiiketilen ar1 poleninin; ek olarak zihinsel ve bedensel yorgunluklar
gidermesi, cocuklarin saglikli gelisimini saglamasi ile diisiinme, arastirma ve calisma
giiclinii arttirmasi, kansizlig1 gidermesi ve sporcu performansini arttirmasi agisindan da
olumlu etkilere sahip oldugu rapor edilmektedir (Konar vd., 2010). Ayrica; viicudu
genclestirme, organlar1 ve bezleri uyarma, canliligi artirmakta ve daha uzun bir yasam
stiresi saglamaktadir. Yeterli bilimsel kanitlar bulunmamasina ragmen enerji, hafiza ve
performansi artirmak i¢in kullanilmistir. Ar1 poleni; fiziksel ve zihinsel yeteneklerin,
ozellikle konsantrasyon ve hafiza yeteneginin artmasimni saglamakta, yavaslayan
metabolik fonksiyonlar1 harekete gegirip kalp, damar ve solunum sistemlerini

giiclendirmektedir (Hegazi, 2012).

2.7.1. Antioksidatif Aktivite

Ar1 poleninde bulunan flavonoidler sahip oldugu yiiksek antioksidan potansiyeli
ile serbest radikalleri ve reaktif oksijen tiirlerini (ROS) temizlemekte ve buna bagh
olarak mutajenik reaksiyonlar1 engellemektedir. Ari poleninin antioksidan etkisi,
antioksidan enzimlerin aktivitesinin yani sira igerdigi fenolik maddeler, karotenoidler, C
ve E vitamini igerigi ile de iliskilendirilmektedir (Denisow ve Denisow-Pietrzyk, 2016).
Cesitli polifenolik bilesiklerin yiiksek igerigi sayesinde ar1 poleninin yliksek
antioksidatif etki gosterdigi bircok arastirma sonucunda (Carpes vd., 2007; Graikou vd.,
2011; Kaskoniené vd., 2020; LeBlanc vd., 2009; Leja vd., 2007) bildirilmistir.

2.7.2. Bagisiklik Uzerindeki Etkileri

Arn polenindeki aktif bilesikler; humoral bagisiklik hiicrelerinin ve fagositlerin
sayisint ile aktivitesini artirmak, kirmizi kan hiicrelerinin sayisini artirmak, antikor
olusumunu hizlandirmak ve antikorlarin yok edilmesini geciktirmek i¢in hayati 6neme

sahiptir (Algethami vd., 2022).

Yapilan baz1 caligmalar ile ar1 poleninin bagisiklik sistemini giliglendirdigi
kanitlanmistir (Attia vd., 2013; De Oliveira vd., 2013; Li vd., 2009). Qin ve Sun (2005)
tarafindan yapilan bir calisma sonucunda polen etanol ekstraktinin uygulanmasinin
farelerde hiicre bagisiklik tepkisini gelistirdigi tespit edilmistir. Ishikawa vd., (2008) ar1

poleninin mast hiicrelerinin aktivasyonunu engelleyerek anti-alerjik reaksiyonu
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artirabildigini boylece alerjik reaksiyonlarin hem erken hem de ge¢ fazi iizerinde etki

gosterebildigini yapilan analizler sonucunda rapor etmislerdir.

2.7.3. Antiinflamatuar Etkiler

Ar poleni giiclii bir antiinflamatuar etkiye sahiptir. Antiinflamatuar etkinin
mekanizmasi, dokularda inflamatuar siire¢ mediatorlerinin gelismesinden sorumlu olan
enzimlerin inhibe edilmesi ile ilgilidir. Flavonoidler ile fenolik asitlerin bu tiir
eylemlerden sorumlu olmasinin yani sira yag asitleri ve fitosteroller de bu siirecte yer
almaktadir (Komosinska-Vassev vd., 2015). Yapilan deneysel bir arastirmada, farelere
cam poleni ekstrakti verilmesinin antiinflamatuar etki gosterdigi saptanmis olup bu
etkinin polifenoller, yag asitleri ve fitosteroller sayesinde gergeklestigi rapor edilmistir

(Choi, 2007).

2.7.4. Kardiyoprotektif Etkiler

Arn poleninin kardiyovaskiiler sistem {izerindeki yararli etkileri; esansiyel
doymamisg yag asitleri, E vitamini, fitosteroller, fosfolipidler ve flavonoidlerin varligi ile
baglantilidir. Ayrica; bir izoflavon yapisina sahip olan genistein, dstrojen reseptorlerine
baglanma kabiliyeti nedeniyle bir fitodstrojen olarak kabul edilmekte ve bu 6zellik ar
poleninin hipolipidemik ve antikanserojenik 0Ozellige sahip olmasmi saglamaktadir.
Yapilan bazi caligmalar ar1 poleninin antiaterosklerotik ve hipolipidemik etki
gosterdigini, kan trombosit agregasyonu inhibisyonu sagladigini belirtmektedir
(Rzepecka-Stojko vd., 2015). Shen vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda ari
poleni tiiketiminin deney farelerinde miyokard enfarktiisiiniin dnlenmesine yardimci
oldugunu boylece ar1 poleninin kardiyo-koruyucu etkiye sahip oldugunu dogrulamistir.
Benzer sekilde Yildiz vd. (2013) da deney fareleri ile yaptiklar1 ¢calismada ar1 poleninin
kolesterol ve trigliserit diizeylerini diisiirdiigiinii bu sayede koroner kalp hastaligindan
korunmada o6nemli rol alabilecegini rapor etmislerdir. Rzepecka-Stojko vd., (2017)
tarafindan yapilan bir ¢alisma da ar1 poleninin total kolesterol, oksitlenmis LDL,
anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) ve anjiyotensin doniistiiriicii faktor (ACEF)

seviyelerini 6nemli Ol¢iide azalttig1 rapor edilmistir.

2.7.5. Hepatoprotektif Etkiler

Serum veya plazmadaki aspartat transaminaz (AST) ve alanin transaminaz

(ALT) karaciger hasarina 6zglidiir. ALT ve AST enzimlerinin aktivitelerini 6lgmek
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hepatosit hasarlarini teshis etmenin en basit yontemidir. Deney hayvanlar ile yapilan
calismada polen takviyesinin; lipid peroksidasyonunun onlenmesinde etkili oldugunu,
viicut agirligini, AST ve ALT enzim diizeylerini, histolojik hasar1 ve apoptozu azalttig
tespit edilmistir (Yildiz vd., 2013). Benzer sekilde Farag ve El-Rayes (2016)’de ar1
poleninin serum AST ve ALT seviyelerinde dnemli oOl¢iide azalma sagladigini

bildirmislerdir.

2.7.6. Antikanserojenik Etkiler

Arn poleni, baz1 kanser tiirlerine kars1 antitiimdr potansiyeli gdstermektedir. Bu
potansiyel, reaktif tiirleri uzaklastirarak veya etkisiz hale getirerek etki goOsteren
bilesiklerin antioksidan kapasiteleri ile ilgili olabilmektedir. Ar1 poleninde biiyiik 6neme
sahip olan flavonoidlerden biri olan kuersetin, timor hiicrelerinde spesifik genlerin
ekspresyonunu bloke etme yetenegine sahiptir. Rutin ve krisin de ayrica kanserin
onlenmesinde rol oynayabilmektedir. Kaempferol ise PC-3 kanser hiicrelerinin geri
doniistimlii biiylime inhibisyonuna neden olabilmektedir. Apigenin ve glukofaraninin de
antikanserojenik potansiyeli oldugu belirtilmektedir. B-karoten ve fitosterollerin de bazi
prostat karsinomu riskini azaltabilecegini gdsteren kanitlar bulunmaktadir. Ayrica;
kanserojen hiicrelerin apoptozunun ve tiimor nekroz faktorii-alfa (TNF-a)
salgilanmasinin uyarilmasi ile birlikte immiinolojik sistemi giliclendirmesi de etki
mekanizmasi i¢inde yer almaktadir (De-Melo ve De Almeida-Muradyan, 2017). Bu
bilgiler dahilinde yapilan ¢alismalar ar1 poleninin meme, rahim ve prostat kanserlerinde
hastalik riskini azaltmak ve ayrica prostatin isleyisini iyilestirmek igin
kullanilabilecegini gostermektedir. Art poleni ekstraktlarinin; ilerlemis prostat
kanserinin tedavisinde ve (Wu ve Lou, 2007) benzer sekilde prostatli hastalarda ari
poleni 6ziitii iceren tabletlerin hastaligi iyilestirdigi (Elist, 2006), kadinlarda meme
kanserinde koruyucu etki gosterdigi (Pinto vd., 2010) ve meme kanseri tedavisinde
kemoterapiyi destekleyici (Omar vd., 2016) olarak kullanilabildigi yapilan ¢alismalar

sonucunda kanitlanmaistir.

2.7.7. Obezite Uzerindeki Etkileri

Arn poleni, obezite ve komplikasyonlarindan kagmmmada onemli bir rol
oynayabilecek fenolik bilesikler agisindan zengindir (Khalifa vd., 2021). Obez fareler
ile yapilan ¢aligmalarda ar1 poleni tiiketiminin; viicut agirhigr ile karaciger ve serumda

lipid birikimini azaltti§i (Cheng vd., 2019), hepatik yaglanmay, trigliseridi (Li vd.,
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2017) ve metabolik sendromu iyilestirmeye yardimci oldugu (Yan vd., 2021) tespit

edilmisgtir.

2.7.8. Diyabet Uzerindeki Etkileri

Art poleni igerdigi fenoller, flavonoidler, amilaz ve glukozidaz gibi
karbonhidratt hidrolize eden enzimler sayesinde kan sekerini Onemli Olcilide
azaltmaktadir (Algethami vd., 2022). Ar1 poleninin diyabetli hastalarda hipoglisemik
etki gosterdigi (Li vd., 2021), postprandiyal kan glukoz seviyelerini diislirdiigii (Daudu,
2019), diyabetli ratlarda ise diyabetik semptomlari iyilestirdigi, insiilin sekresyonunu ve

fonksiyonlarimi artirdig1 rapor edilmistir (Yang vd., 2021).

2.7.9. Antimikrobiyal Aktivite

Arn poleni, Gram pozitif ve Gram negatif bakterileri inhibe eden bilesenlere
sahiptir. Bu bilesenler etkinliklerini; enzimleri inaktif hale getirerek, membranin
gecirgenligini degistirip hiicre i¢i bilesenlerin kaybina neden olarak ve/veya genetik
materyale zarar vererek gerceklestirmektedir. Fenolik bilesikler, ar1 poleninin temel
antibakteriyel ajanlaridir ancak bazi yag asitleri de antimikrobiyal etkiye sahiptir. Ar1
poleninin antibakteriyel etkisi bal arilari tarafindan {iretilen ve polen tanelerinin
olusturulmasi sirasinda arilar tarafindan polene eklenen glikoz oksidaz enzimi ile de
iligkilendirilmektedir (De-Melo ve De Almeida-Muradyan, 2017). Morais vd.
(2011)’nin analiz ettikleri bes Portekiz ar1 poleni; B. cereus, S. aureus, S. Typhimurium
ve E. coli bakterilerine karsi antibakteriyel, Zygosaccharomyces bailii, Z. rouxii, Z.
mellis ve Candida magnoliae mayalarina kars1 antifungal aktivite gostermistir. Ilie vd.
(2022) tarafindan yapilan g¢alismada ise; ar1 poleninin E. faecalis, S. aureus, E.
coli, Pseudomonas aeruginosa, C. albicans, E. cloacae, Salmonella spp., C. famata, C.
glabrata, C. guillermondii, C. krusei ve C. lusitaniae mikroorganizmalarina karsi
antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptanmistir. Basim vd. (2006) da yaptig1 ¢aligmada
art poleninin bitki bakteriyel patojeni olan Agrobacterium, Clavibacter, Erwinia,
Pseudomonas, Ralstonia ve Xanthomonas cinslerinin baz tiirlerine karsi antimikrobiyal

aktivite sergiledigini bulmuslardir.

2.7.10. Bagirsak Morfolojisi Uzerindeki Etkileri

Ar1  poleninin bagirsak morfolojisi lizerinde olumlu etkileri oldugu

belirtilmektedir. Bagirsak villus gelisimindeki iyilesme, ince bagirsakta besin emilimi
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icin mukozanin islevsel yiizey alanini ve emilim etkinligini artirabilmektedir. Villus
uzunlugunun kript derinligine oraninin yiiksek olmasi sindirim ve emilimin daha yiiksek
kapasiteli oldugunu gostermektedir (Abdelnour vd., 2018). Yapilan baz1 ¢aligmalarda;
ar1 poleninin, bagirsak villus uzunlugunu ve kalinligini gelistirdigi (Wang vd., 2007),
ayrica villus uzunlugu/kript derinligi oranini artirdig: tespit edilmistir (Fazayeli-Rad vd.,

2015; Hosseini vd., 2016).

2.8. Fonksiyonel Gidalar

Gida, insanoglu i¢in her zaman ilgi odagi olmustur. Fonksiyonel gida bilimi
hayatimizdaki iki biiyiik olay olan diyet ve sagligin yakinsamasidir. Gida ve hastalik
arasindaki iliski, yaygin olarak koruyucu beslenmenin temeli olarak kabul edilmektedir.
Fonksiyonel gidalar kavrami, genellikle yeni ortaya cikan bir alan olarak anilmaktadir
(Henry, 2010). Bu kavramin 1980’lerin sonlarinda Japonya’da ortaya ¢iktigi
diisiiniilmektedir. Ancak; fonksiyonel gidalarin aslinda olduk¢a uzun bir ge¢misi vardir.
Cin, Japonya ve diger Asya iilkelerinde, bir¢ok gida tiirii geleneksel olarak belirli saglik
yararlar ile iligkilendirilmistir. Yirminci ylizyilin ikinci yarisinda, bilimsel kanitlara
dayali olarak, saglik yarar1 oldugu iddia edilen yiyecek ve igeceklerin gelistirilmesine
izin veren yeni beslenme anlayislari ortaya ¢cikmistir (Weststrate vd., 2002). Japonya,
fonksiyonel gidalar i¢in 6zel bir diizenleyici onay siireci formiile eden tek iilkedir ve
FOSHU (Foods for Specified Health Use-Gidanin Saglikli Yasam Icin Kullanimi)
terimini kullanmaktadir. Diinya ¢apinda yapilan arastirmalar ile gesitli otoriteler,
akademik kuruluslar ve endiistriler tarafindan 6nerilen ¢ok basitten ¢ok karmasiga kadar
cesitli fonksiyonel gida tanimlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, fonksiyonel gidalarin
yasal bir tanim1 bulunmamaktadir. Gida giivenligi, geleneksel yemek kiiltiiriniin kayb1
ve hazir gida seceneklerinin yetersiz oldugu yogun yasam tarzlarinin ve rekabet¢i gida
pazariin yol actifi kisisel sagligin bozulmasmin farkindaligi, kentlesme ve etkisi,
yaslanan niifusla birlikte degisen demografi gibi bir dizi etken fonksiyonel gidalarin
gelismesini etkilemektedir. Etkileyen diger faktorler ise; yetersiz egzersiz, bilingsiz ilag
kullanimimin artis1, saglik hakkinda artan bilgi diizeyi, beslenme medyasi, diyet ve
saglik arasindaki baglant1 ve beslenme arastirmalarindaki bilimsel gelismelerdir (Kaur

ve Das, 2011).

Fonksiyonel gidalar i¢in tek bir tanimdan bahsetmek miimkiin olmasa da genel

olarak fonksiyonel gida, temel beslenmenin Otesinde saglik yararmma sahip olan,



26

viicuttaki bir veya daha fazla hedef islevi yararli bir sekilde etkileyen, hastaliklardan
koruma, hastalik riskini azaltma, saglik durumunu ve esenligi iyilestirme gibi cesitli
faydalar saglayan gida veya gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Doyon ve

Labrecque, 2008).

Fonksiyonel gidalar; vitamin, mineral, karbonhidrat, protein ve lif gibi esansiyel
besin 0gelerine ek olarak probiyotik, prebiyotik, fitokimyasallar ve omega-3 yag asitleri
gibi c¢esitli biyoaktif bilesikleri barimdirmaktadir (Gilines vd., 2018). Gidalarin
fonksiyonel o6zellik kazanmasini saglayan biyoaktif bilesenler; bitkisel kaynakli ise
fitokimyasallar, hayvansal kaynakli ise zookimyasallar olarak adlandirilmaktadir
(Acikgdz ve Soycan Oneng, 2006). Fonksiyonel gidanin biyoaktif bilesikleri, bitkilerde
dogal olarak bulunan ve biyolojik etki gosterebilen besin dis1 bilesenlerdir. Dogal diyet
biyoaktif bilesiklerinin; diyabet, obezite, kanser, kardiyovaskiiler ve ndrodejeneratif
hastaliklar gibi ¢esitli kronik hastaliklara karsi korunmada ve bunlarin 6nlenmesinde
onemli rol oynadig: bildirilmektedir. Epidemiyolojik, klinik ve biyokimyasal ¢aligmalar,
bu biyoaktif bilesiklerin farkli mekanizmalar yoluyla insan viicudunda antioksidan,
antimikrobiyal,  antidiyabetik, antihipertansif, anti-alzhemik, antiproliferatif,
antikanserojenik, antiartrik ve hipokolesterolemik aktiviteler gibi gesitli aktivitelere

sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Adefegha, 2017).

Bir iiriiniin fonksiyonel gida olarak nitelendirilmesi i¢in; dogal bir gida, bir
bilesen eklenmis gida, bir bileseni ¢ikarilmis gida, bir veya daha fazla bileseni
degistirilmis gida, biyoyararlanimi degistirilmis gida veya bunlarin herhangi bir
kombinasyonundan olugmasi gerekmektedir. Dogal olarak biyoaktif madde iceren, kan
kolesteroliinii diigiiren yulaf kepegi icerigindeki B-glukan nedeniyle iyi bir 6rnek
olabilmektedir. Buna ek olarak bir gida {irlinii asagidaki yontemlerden herhangi biri
kullanilarak islevsel hale getirilebilmektedir:

1) Bir bilesen eklenmis gida; ¢ogu gidada normalde bulunmayan ve mutlaka bir
makrobesin veya mikrobesin olmast gerekmeyen, ancak faydali etkileri
gosterilen bir bilesenin eklenmesi (6rnegin, vitamin olmayan antioksidan veya
prebiyotik fruktanlar) ile tiretilen fonksiyonel gidalardir.

2) Bir bileseni ¢ikarilmis gida; tliketildiginde zararli bir etkiye neden oldugu
bilinen veya bu etkiye neden oldugu tanimlanan bir bilesenin (6rnegin, bir

alerjenik protein) ortadan kaldirilmasi ile tiretilen fonksiyonel gidalardir.
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3) Bir veya daha fazla bileseni degistirilmis gida; alim1 genellikle asir1 olan bir
bilesenin (genellikle bir makro besin maddesinin, 6rnegin yaglar) degistirilmesi
ve yararll etkilerinin gosterildigi bir bilesenle (6rnegin, modifiye nisasta)
degistirilmesi metoduyla iiretilen fonksiyonel gidalardir.

4) Biyoyararlanim1 degistirilmis gida; fonksiyonel bir etki iirettigi veya gidanin
hastalik riski potansiyelini azalttig1 bilinen bir bilesenin biyoyararliliginin veya
stabilitesinin arttirilmasi ile iiretilen fonksiyonel gidalardir.

5) Son olarak ise bunlarin herhangi bir kombinasyonu kullanilarak iiretilen

fonksiyonel gidalardir (Birch ve Bonwick, 2018; Henry, 2010).

Fonksiyonel gida iirlinlerinin agirlikli olarak piyasaya siiriildiigii gida pazari
boliimlerinin basinda siit tirlinleri, unlu mamuller, sekerlemeler, mesrubatlar ve bebek

mamalar1 gelmektedir (Kaur ve Das, 2011).

Probiyotikle zenginlestirilmis gidalar, besinsel durumlarimin yani sira sagliga
yararlar1 nedeniyle en popiiler fonksiyonel besinlerden biri olarak kabul edilmektedir.
Probiyotik gidalarin diinya fonksiyonel gida pazarinin yaklasik %65’ine sahip oldugu
belirtilmektedir. Yogurdun yiiksek biyolojik degeri, tedavi edici 6zellikleri ve besleyici
degerinin popiilerlesmesi, saglik yararlart ve tiiketici kabulii hakkinda daha fazla
aragtirmaya yol agmaktadir. Yogurdun probiyotik organizmalari, diger gida iiriinlerine
gore daha verimli bir sekilde tasiyabildigi belirtilmektedir. Son zamanlarda, ekstra
besinsel ve fizyolojik degere sahip probiyotik bakteriler igeren fonksiyonel bir gida
olarak yogurdun popiilaritesi tiiketiciler arasinda da Onemli Ol¢lide artmaktadir
(Meybodi vd., 2020). Yogurda tarapotik ozellikler saglamak, besin degerleri, duyusal,
fizikokimyasal ve reolojik Ozellikleri iyilestirilmis fonksiyonel yogurtlar tiretmek
amaciyla, geleneksel (standart) yogurtlara probiyotikler, prebiyotikler veya bunlarin
kombinasyonlarin1 (sinbiyotik) ve dogal kaynaklardan c¢esitli biyoaktif bilesenleri
(cesitli bitki ozleri gibi) ekleyerek fonksiyonel yogurt iiretilmektedir (Fazilah vd.,
2018). Probiyotik yogurt en 6nemli fonksiyonel siit liriinlerinden biridir ve tiim diinyada
yaygin olarak tiiketilmektedir. Bu baglamda, yogurdun biyolojik aktivitelerini arttirmak
icin meyve, sebze veya gesitli otlar ilave edilerek bir¢cok girisimde bulunulmustur

(Abdel-Hamid vd., 2020).
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Arilardan toplanan polen besin degeri yiiksek ve insan sagligina olumlu etkisi
olan biyoaktif bilesikler iceren ve bu nedenle fonksiyonel gida olarak kabul edilen bir
iriindiir (Margdoan vd., 2019). Ari poleninin yogurtta kullanilmasi raf Omriinii
uzatmakta, goriiniislinii, tadini, kokusunu ve yapiskanligini iyilestirmektedir (Algethami

vd., 2022).

1990’11 yillardan beri fonksiyonel gida iiriinleri pazar1 gelisme gdstermektedir.
Tiirkiye ise 2000°li yillarda gida pazarinda yer almis ve 2011 yilinda “5179 sayili
Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hitkmiinde Kararnamenin
Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun”da fonksiyonel gida tanimlanmistir. Tiirkiye,
fonksiyonel gida pazari agisindan Japonya ve Avrupa lilkelerine gore heniiz geligmekte
olan bir iilkedir (Ozgigek Délekoglu vd., 2012). Fonksiyonel Gida Pazar1 Analizine gore
2019°da fonksiyonel gida pazar1 biytkligi 177 770 milyon dolar olarak
degerlendirilmistir. 2021°den 2027’ye kadar %6.7°lik bir bilesik yillik biiyiime orani
(CAGR) kaydederek 2027’ye kadar 267 924,4 milyon dolara ulagsacagi tahmin
edilmektedir. Uriin gruplarindan siit {irinleri 2019 yilinda 48 831,8 milyon dolar olarak
kaydedilmistir ve 2027’ye kadar %6.6’1ik bir CAGR ile 73 030,0 milyon dolara ¢ikmasi
beklenmektedir. Probiyotikler ise 2019°da kiiresel fonksiyonel gida Pazar payinin
yaklagik ticte birini olusturmustur ve 2027’ye kadar da bu payini silirdiirmesi

beklenmektedir (Anonim, 2021).

Tiirkiye’de, fonksiyonel gida pazari ozellikle son bes yilda biiyiik gelisme
gostermis, artan saglik bilinci sayesinde tiiketicilerin fonksiyonel gida iiriinlerine
yonelik talebi de artmistir. Bu artisa; hastalifi iyilestirmekten ziyade hastaliga
yakalanma riskini azaltma istegi, tibbi maliyetlerin yiliksek olmasi, saglik ve beslenme
arasindaki iliskinin tiiketici tarafindan fark edilmis olmasi, yanlis ve eksik beslenme
aligkanliklarinin giderilmesi ile fonksiyonel gidalarin faydalarinin bilimsel olarak
kanitlanmas1 gibi sebeplerin etkili oldugu goriilmektedir. Basta kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser ve obezite olmak iizere, beslenme ile alakali kronik hastaliklarin
goriilme sikliginda yasanan artislar, tiiketicilerin cesitli biyoaktif bilesenler iceren

fonksiyonel gidalara yonelik ilgisini artirmaktadir.
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2.9. Literatiir Ozetleri
2.9.1. Probiyotik ve Cesnili Yogurtlarla flgili Makaleler

Ribeiro vd. (2014) yaptiklar1 calismada, L. acidophilus LA-5 (mikrokapsiilsiiz
(serbest) ve mikrokapsiillii) kullanarak probiyotik yogurt tiretmis ve yogurtlarin
mikrobiyolojik (L. acidophilus, S. thermophilus ve L. bulgaricus sayimi),
fizikokimyasal (pH, titrasyon asitligi, yag icerigi, protein icerigi, toplam kurumadde ve
kiil) ve duyusal analizlerini yapmuslardir. Yogurtlar, 5°C’de 28 giin boyunca
depolanmis 1., 7., 14., 21., 28. ve 35. giinlerde analizler gerceklestirilmistir. Serbest ve
mikrokapsiillii L. acidophilus igeren yogurtlarda 1. giin sirasiyla pH degeri; 4.34 ve
4.50, asitlik; %0.80 ve %0.75, protein; %3.38 ve %4.04, yag; %3.21 ve %3.22, toplam
kuru madde; %12.71 ve %12.10, kiil; %0.89 ve %0.85 tespit edilmistir. Serbest ve
mikrokapsiillii L. acidophilus iceren yogurtlarda 1. giin sirastyla S. thermophilus sayist,
1.41x10° kob/g ve 1.67x10° kob/g, L. bulgaricus’un sayisi; 4.46x107 kob/g ve 1.33
kob/g, L. acidophilus ise 1.51x10® kob/g ve 1.80x107 kob/g tespit edilmis olup canli

bakteri sayilar1 depolama boyunca siirekli azalma gostermistir.

Varga (2006) yaptig1 calismada; %0, %1, %3 ve %S5 oranlarindaki akasya
balinin 6 haftalik depolama boyunca (4 °C) yogurdun mikrobiyal florasinin canlilig1
tizerindeki etkisini incelemistir. Macaristan’daki gida yasalar1 geregi iirliniin i¢inde en
az 107 kob/g diizeyinde canli bakteri icermesi gerekmektedir. Bu kosul dahilinde
yapilan analizler sonucunda balin varliginin karakteristik mikroorganizmalarin (S.
thermophilus ve L. bulgaricus) canliligini onemli Slgiide etkilemedigi rapor edilmistir.
S. thermophilus sonuglarin1 8.28 ile 8.81 log kob/g arasinda, L. bulgaricus ise S.
thermophilus sonuglarindan 0.4 log daha diisiik bildirilmistir. 6 haftalik depolamanin
sonunda yogurtlarin baslangi¢ pH degerleri 4.29 ile 4.37 arasinda degisirken depolama
sonunda pH’ta ortalama 0.3 birimden fazla bir diisiis goézlenmistir. Duyusal 6zellikler
bakimindan degerlendirildiginde ise %1 bal igeren yogurdun tadinin zayif oldugu, %5
bal iceren yogurdun tadinin ise ¢ok tath ve giiclii oldugu, %3 bal iceren yogurdun

optimum tatliliga sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Kwon vd. (2019) yaptig1 calismada; Chia tohumu ekstrakti ilavesinin, set tipi
yogurtlarda fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikler {izerindeki etkisini arastirmislardir.

Calismada, yogurt 6rnekleri; %0.05 ve %0.1 oraninda chia tohumu su ve etanol ekstresi
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ile Uretilmistir. Mikrobiyolojik analizler (L. acidophilus, S. thermophilus ve B. longum
sayimlar1) fermantasyonun 0., 2., 4. ve 6. saatlerinde ger¢eklestirilmistir.
Fizikokimyasal analizler (vizkozite, su tutma kapasitesi, pH, renk degeri (L*, a*, b*),
sinerez, antioksidan kapasite ve serbest radikal siipiiriici aktivite) ise fermantasyon
tamamlandiktan sonra yapilmistir. Chia tohumu ekstrelerinin; fermantasyon siiresini
kisalttigi ve LAB gelisimini 6nemli 6l¢iide hizlandirdigi goriilmiistiir. Fermantasyon
sirasinda L. acidophilus, S. thermophilus ve B. longum canli hiicre sayilari, chia tohumu
ekstresi (su ve etanol) igeren yogurtlarda kontrole gore belirgin sekilde daha yiiksek
tespit edilmistir. Ayrica; chia tohumu ekstreleri yogurdun viskozitesini, su tutma
kapasitesini ve sinerezini iyilestirmistir. %0.1 chia tohumu su ekstresi ve etanol ekstresi
iceren yogurtlarin viskozitesi kontrol yogurduna kiyasla sirasiyla %14.78 ve %21.32
oraninda artmigtir. En yiiksek su tutma kapasitesi %0.1 chia tohumu su ekstresi ile
iiretilen yogurtta (%69.6) gézlenmistir, bu da kontrol yogurdundan (%63.5) 6.1 birim
daha ytiiksektir. Yogurdun serbest radikal siipiiriicii aktivitesi, her iki ekstrakt ile artmig
ve %0.1 chia tohumu etanol ekstresi iceren yogurt en yiiksek radikal temizleme

aktivitesini sergilemistir.

Ayaz (2021) yaptig1 calismada, ¢am balinin probiyotik bakterilerin canlilig
tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla kullanilacak siitlere yalnizca yogurt kiiltiiri,
yogurt kiiltiirii+L. acidophilus LA-5 ve yogurt kiiltiirii+Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12 kiiltiirlerini inokiile etmistir. Her yogurt grubunda kontrol (%0), %5 ve %7
oranlarinda ¢am bali ilavesi ile 9 farkli yogurt iiretilmistir. 21 giin boyunca 4 °C’de
depolanan yogurtlarin S. thermophilus sayim sonucunu 6.19-9.38 log kob/g olarak tespit
etmis olup S. thermophilus bakterilerine bal ilavesinin, kiiltiir farkliliklarinin ve
depolama siiresinin istatistiksel olarak O6nemli diizeyde etkili oldugu saptamustir. L.
acidophilus sayim sonuglart 8.51-9.38 log kob/g arasinda degisiklik gostermis olup
orneklerin L. acidophilus sayilar1 arasinda 1 ve 7. giinlerde istatistiki agidan énemli bir
degisim olmamistir. Depolamanin 14 ve 21. giinlerinde ise bal ilaveli orneklerin L.
acidophilus sayilarmin kontrol grubu O6rneklerine gore bir miktar diistiigii rapor
edilmistir. Ancak; depolama sonunda %0 ve %S5 bal ilaveli yogurt orneklerinin L.
acidophilus sayilarinin baslangi¢ degerlerinden 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu,
%7 bal ilaveli olanlarda ise baslangi¢ degerleri ile depolama sonu degerleri arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark olmadig: tespit edilmistir. B. lactis sonuglar1 ise 8.12-

9.30 log kob/g arasinda saptamustir.
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Sokiit vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada; %1, %2.5 ve %5 oranlarinda Aloe vera
jel igecegi ilave ederek drettikleri probiyotik yogurtlari 4 °C’de 21 giin boyunca
depolamis ve yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degerlendirmesini
yapmuslardir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore yogurtlarda koliform bakteri,
maya ve kiife rastlanmamistir. LAB sayim sonuglari, 6.62-7.89 log kob/g arasinda
degisiklik gdstermis olup kontrol grubunda depolama boyunca giderek artmig ve tiim
orneklerde en yiiksek sayimlar 21. giinde bulunmustur. Toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB) sayim sonuglari ise 7.20-8.85 log kob/g arasinda tespit edilmistir. 1. ve
21. giinler i¢in; pH degerleri 4.34-4.61, yag oram1 %2.8-3.15, laktik asit cinsinden
titrasyon asitligi %0.51-1.51, kuru madde %10.64-12.69 ve serum ayrilmasi %23.93-
39.7 arasinda belirlenmistir. Tiim ornekler i¢in depolamanin 14. giiniinden sonra
duyusal 6zellik puanlarinin azalmasina bagh olarak Aloe vera ile iretilen yogurtlarda 14

giinliik depolamanin uygun oldugu belirlenmistir.

Rashid ve Thakur (2012) yaptiklar1 bir ¢aligmada %5, %10, %15 ve %?20
oraninda bal ilavesi ile probiyotik yogurt iiretmis ve bal ilavesinin yogurdun
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal oOzellikleri {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Orneklerde koliform bakteri tespit edilmemis olup maya ve kiif sayim
sonuglart 3x10'-4x10' kob/g arasinda bulunmustur. L. bulgaricus sayim sonuglari
148.40%10%-230.00x10° kob/g arasinda, S. thermophilus sonuglar1 ise 33.20x105-
395.00x10% kob/g arasinda tespit edilmistir. L. bulgaricus ve S. thermophilus sayisinin
%10 bal ilavesi iceren Ornekte arttigi rapor edilmistir. Orneklerin yag oram %2.9-
%3.36, protein oran1 %2.87-%3.0, laktik asit cinsinden titrasyon asitligi %0.78-%0.92,
pH degerleri 4.12-4.23, kuru madde %20.18-%32.46 ve nem oran1 %71.74-79.82
arasinda belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucuna gore %35 bal ilavesi ile

hazirlanan yogurdun en yiiksek notu aldig: belirtilmistir.

Yadav vd. (2018) yaptiklar1 ¢caligmada, Aloe vera kiipleri kullanarak probiyotik
yogurt lretmis ve 5+1 °C’de 14 giin boyunca depolamislardir. Probiyotik yogurt
orneklerinde koliform tespit edilmemistir. LAB sayim sonuglarini ise 0. giinde 7.4x107-
9.1x107 kob/ml, 7. giinde 6.32x107-8.8x107 kob/ml, 14. giinde 6.15x107-8.55x107

kob/ml olarak saptamislardir.
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2.9.2. Ar1 Poleni ilave Edilmis Gida Uriinleriyle flgili Makaleler

Giildas (2016) yaptig1 calismada, B. lactis, L. acidophilus ve L. casei probiyotik
bakterilerinin biiylimesi ve gelismesine ar1 poleni ve ar1 siitiiniin etkisini aragtirmistir.
10 mg/100 pL, 25 mg/250 pL, 50 mg/500 pL, 75 mg/750 puL ve 100 mg/1000 pL
oranlarinda ar1 poleni ve ari siitii kullanilarak 0., 24. ve 48. Inkiibasyon saatlerinde
analizler yapilmistir. Ayrica; ar1 poleni veya arit siitii kullanmadan probiyotik
bakterilerin gelismesini test etmek {izere bir kontrol grubu da olusturmustur. Calisma
sonucunda ar1 siitii ve ar1 poleninin bakteri iiremesi lizerindeki en gii¢lii etkisini kontrol
ornegine kiyasla daha yiiksek degerler sergileyerek 24 saat sonunda gosterdigi tespit
edilmigtir. 24. saat ar1 poleninin B. lactis, L. acidophilus ve L. casei lizerine etkisi
sirastyla 8.6-9.0 log kob/ml, 9.4-9.8 log kob/ml ve 8.6-9.0 log kob/ml olarak
saptanmistir. En yiliksek B. lactis igerigi 75 mg/750 pL ar1 poleni igeren numunede
tespit edilmistir. B. lactis sonuglar1 24 ve 48 saatlik inkiibasyon sirasinda %8.09 ve
%8.45 artarken ayni probiyotik bakterilere iliskin sayim sonuclari kontrol grubuna
kiyasla sirastyla %4.61 ve %5.10 artis gostermistir. L. acidophilus sonuglar1 24 saatin
sonunda kontrol grubunda %8.70 artarken ar1 poleni eklenen orneklerde artan
konsantrasyona paralel olarak %13.3-15.9 artis gostermistir. 48 saatin sonunda ise ar1
poleni ilaveli numunelerde L. acidophilus sonuglarinda %13.8-15.6 artis olmustur. L.
casei i¢in en yiiksek artis %10 ile 75 mg/750 pL ar1 poleni ilave edilmis 6rneklerden

elde edilmistir. 48 saatin sonunda L. casei say1s1 degismemistir.

Zuluaga vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada ananas suyuna %0, %5 ve %10
oraninda ar1 poleni eklemistir. 200, 300 ve 400 Mpa basinglarda 5, 10, 15 dakikalik
islemler (her basing igin ayri ayr1) uygulayarak iiriin elde etmislerdir. Orneklerin
mikrobiyal inaktivasyonunu degerlendirmek tizere Salmonella ve Zygosaccharomyces
rouxii Z. rouxii mikroorganizmalar1 kullanilmistir. Sal/monella bakterisine karsi her
basing degerinde uygulanan siire arttikca daha fazla inaktivasyon saglanmis olup en
yiiksek degerler (200, 300 ve 400 Mpa basinglarda sirasiyla; 3.93 log, 3.73 log ve 3.41
log) 15 dakika uygulanan basinglar ile elde edilmistir. Salmonella bakterisine karsi
1.65-3.73 log diizeyinde inaktivasyon saglanmis, Z. rouxii bakterisine kars1 0.65-3.69
log diizeyinde inaktivasyon saglanmistir. Z. rouxii bakterisi i¢in 400 Mpa basingta 15

dakikalik uygulama ile en yiiksek (3.69 log) inaktivasyon etkisi gézlenmistir.
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Utoiu vd. (2018) yaptiklar1 calismada ar1 poleni ilavesi ile fermente
Kombucha/SCOBY ¢ay1 iiretmislerdir. 20 giinliik fermantasyon siiresi boyunca ikiser
giin arayla LAB analizi gerceklestirmislerdir. Polen icermeyen Ornekte fermantasyon
baslangicinda yaklasik 5 log kob/g diizeyinde LAB saptanmis olup ilk bes giin sabit
seyretmis ve fermantasyon sonunda azalarak 3-4 log kob/g diizeyinde tespit edilmistir.
Fermantasyon basinda polen eklenerek {iretilen Ornekte ise baslangic LAB seviyesi
neredeyse iki logaritmik diizeyde artis gostererek 7 log kob/g diizeyinde tespit
edilmistir. Fermantasyon sonunda ise azalma gosterip 4-5 log kob/g aralifinda

bulunmustur.

Zuluaga-Dominguez ve Quicazan (2019) yaptiklar1 calismada ATCC ve ticari
LAB Kkiiltiirleri kullanarak ar1 polenini fermente bir iiriin haline getirmislerdir. L.
plantarum ATCC 8014, Choozit® (S. thermophilus, L. lactis ve L. bulgaricus
mikroorganizmalarinin bir karigimidir), S. cerevisiae ATCC 9763, S. cerevisiae (ticari)
bakterileri ayr1 ayri kullanilarak 4 cesit olacak sekilde, ayrica S. cerevisiae ATCC
9763+LAB ve ticari S. cerevisiae+LAB karisimlar1 olusturularak 2 ¢esit daha fermente
ar1 poleni tiretmislerdir. 37 °C’de 72 saatlik fermantasyon boyunca toplam canli sayimi1
gerceklestirilmistir. Tiim numunelerde baslangic hiicre sayist 8 log kob/g’dir. L.
plantarum ile gergeklestirilen fermantasyona iligkin olarak mikroorganizma
popiilasyonu fermantasyon sonunda 8-9 log kob/g iizerinde kalarak substrata yiiksek
diizeyde uyum saglamistir. S. cerevisiae ATCC 9763+LAB fermantasyon siirecinin
sonunda 5 log kob/g degerine ulasana kadar azalma gostermistir. Benzer sekilde S.
cerevisiae ATCC 9763 bakterisi de 4 log kob/g degerinden daha diisiik bir deger ile
fermantasyonun sonuna ulagmistir. Choozit®, ticari S. cerevisiae ve ticari S.
cerevisiae+LAB icin benzer olmak iizere fermantasyon boyunca kii¢lik artig ve azalislar
gozlenmis olup fermantasyon sonunda da yaklasik olarak 8 log kob/g degerinde
saptanmiglardir. Bu sonuglar dahilinde ticari kiiltiirlerin substrata daha iyi uyum

sagladig1 ve yasayabilir popiilasyonlarini zaman i¢inde sabit tuttugu rapor edilmistir.

2.9.3. Ar1 Poleni lavesiyle Uretilmis Siit ve Siit Uriinleriyle Tlgili Makaleler

Glusac vd. (2015) yaptig1 calismada; farkli oranlarda yag iceren (%1, %2.8 ve
%3.2) siitlerden %0.6 ar1 poleni ile asidofil siit ve probiyotik yogurt tiretmislerdir. Ar1
poleni ile zenginlestirilmis fermente siitlerde pH degerleri, polen icermeyen drneklere

gore daha diistiik tespit edilmistir. 14 giinlilk depolama siiresince tiim fermente siitlerde
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pH degerindeki diisiis 0.2 ile 0.4 pH birimi arasinda olmustur. Laktik asit icerigi %1
yagl siit ile yapilan 6rneklerde 9%0.742-1.035; %2.8 yagh siit ile yapilan 6rneklerde
%0.675-1.008; %3.2 yagh siit ile yapilan 6rneklerde %0.765-1.026 arasinda degisiklik
gostermistir. Biitlin 6rneklerde kuru madde miktar1 %8.884-11.275 arasinda olup polen

ilavesi kuru madde miktarini artirmistir.

Abd Elhamid ve Elbayoumi (2017) yaptiklar1 ¢alismada %0 (kontrol), %0.5,
%1, %1.5 ve %2 oraninda ar1 poleni ilave ederek beyaz peynir iiretmislerdir. L.
bulgaricus, S. thermophilus, S. aureus, B. cereus, S. Typhimurium ve E. coli
mikroorganizmalarina kars1 antibakteriyel aktivitesini test etmiglerdir. Yapilan analizler
sonucunda kontrol grubu peynirin hi¢bir mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyal etki
gostermedigi (inhibisyon ¢ap1 0 cm) belirtilmistir. Polen ilaveli peynirler incelendiginde
ise L. bulgaricus, S. thermophilus ve B. cereus bakterilerine kars1 antimikrobiyal etki
gostermedigi; S. aureus, S. Typhimurium ve E. coli mikroorganizmalarina karsi ise
strastyla 0.2-0.8 cm, 0.3-1 cm ve 0.3-1.2 cm ¢apinda zon gozlenerek antibakteriyel etki
gosterdigi rapor edilmistir. Polen miktar1 arttik¢a antimikrobiyal etki artmakla beraber
en yiiksek etki %2 oraninda polen iceren beyaz peynir ile E. coli’ye (1.2 cm) kars
sergilenmistir. Ayrica; fizikokimyasal analizler i¢in 45 giin boyunca bir depolama
uygulanmis ve depolama boyunca kontrol 6rneginin pH sonuglar1 polen ilaveli peynir
orneklerinin sonuglarindan hep daha yiiksek bulunmustur. Hem polen miktar1 arttikca
hem de depolama boyunca pH degerleri diigmiistiir. Depolama boyunca ve polen
miktar1 arttik¢a kuru madde orani artmis olup protein ve yag orani yalnizca depolama
boyunca artmistir. Polenli peynirlerin duyusal degerlendirme sonuglarma gore en

yiiksek puani %0.5 ve %1 oraninda polen iceren 6rnekler almigtir.

Darwish vd. (2022) yaptiklar1 ¢calismada, fermente siit icecegine ar1 poleni, ar1
ekmegi ve art siitiinii ayr1 ayri ilave ederek ve ii¢liniil birden ilave ederek 5 farkli igecek
(kontrol; sade fermente siit igecedi) iiretmistir. Urettigi icecekleri 15 giinliikk depolama
kosullarinda analiz etmislerdir. Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 degerlendirildiginde
depolamanin 0. gilinlinde toplam canli sayimi sonuglari; kontrol, ar1 poleni, ar1 ekmegi,
ar1 siitii ve Uglii karisim eklenen 6rnekler igin sirasiyla 7.7x10!, 7.3x10!, 1.42x102,
1.63x10> ve 1.08x10%> kob/g olarak tespit edilmistir. Toplam canli sayimlari
depolamanin 10. giinline kadar kademeli olarak artig gostermis olup 15. giinde diismeye

baglamistir. En yliksek deger olan 10. giinde toplam canli sayimi sonuglar1 sirasiyla
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1.12x10%, 1.35x102%, 1.85x10%, 1.86x10? ve 1.96x10? kob/g olarak rapor edilmistir.
Depolama boyunca orneklerin higbirinde maya ve kiife rastlanmamistir. Yapilan
fizikokimyasal analiz sonuglarma bakildiginda ise pH degeri; kontrol, ar1 poleni, ar1
ekmegi, ar1 siitii ve ticlii karigim eklenen 6rnekler icin sirasiyla 4.93, 4.90, 4.83, 4.62 ve
4.62 olarak saptanmis olup ar1 iirlinlerinin pH degerini 6nemli diizeyde diistirdiigii
belirtilmistir. Ar1 riinlerinin titrasyon asitligi degerlerini artirmaya sebep oldugu
gbzlenmis olup kontrol 6rneginde %0.350 kalan diger 4 Ornek icin de %0.399 olarak
bulunmustur. Ayrica; ar1 lrilinlerinin viskozitenin de artmasina sebep olarak {irlinlin
dokusunu gelistirdigi rapor edilmis olup degerler 10.55-12.65 cP aralifinda tespit

edilmisgtir.

Abbas vd. (2023) yaptiklar1 calismada %0 (kontrol), %1, %2 ve %3 oraninda ar1
poleni ilave ederek yumusak peynir tiretmis ve 30 giinliik depolama siiresince (5+2 °C)
analizleri gerceklestirmiglerdir. Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 degerlendirildiginde
genel olarak, ar1 poleni iceren yumusak peynir Orneklerinde toplam canli sayimi,
Lactobacilli, Streptococci ve Bifidobacteria gruplarinin sayist depolama sirasinda
kontrol peynirine gore dnemli 6lgiide daha yiliksek tespit edilmistir. Biitiin 6rneklerin
toplam canli sayim1 sonuclar1 4.59-7.43 log kob/g arasinda tespit edilmis olup depolama
boyunca ve polen miktar1 arttikga artis gostermistir. Lactobacilli sonuglar1 6.58-8.01 log
kob/g araliginda degisiklik gostermistir. Streptococci sonuglart 5.90-8.41 log kob/g
arasinda saptanmig olup polen miktar1 arttikca sonuglar yiikselmistir. Bifidobacteria
gruplarinin sayisi ise 5.46-7.79 log kob/g arasinda bulunmus ve polen miktar1 arttikca
Bifidobacteria sonuglar1 artmistir. Maya ve kiif depolamanin 0. giiniinde hi¢bir 6rnekte
tespit edilmemis olup 15. gilinde yalnizca kontrol drneginde (3.53 log kob/g) tespit
edilmigtir. Depolamanin 30. giiniinde ise biitiin 6rneklerde maya ve kiife rastlanmis olup
en yiikksek sonu¢ kontrol orneginde olmak iizere polen miktar1 arttik¢a sayilarinin
diistiigii gdzlenmistir. 30. giin i¢in maya ve kiif sonuglar1 3.65-4.82 log kob/g araliginda
degisiklik gostermistir. Psikrotrof bakteriler depolamanin 0. giiniinde higbir Ornekte
tespit edilmemisken depolama sonunda artis gostermis ve polen miktar: arttikca sayisi

ylikselmistir. Psikrotrof bakteri sonuglar1 <1.0-3.0 log kob/g olarak bulunmustur.

2.9.4. Ar1 Poleni lavesiyle Uretilmis Yogurtlarla Ilgili Makaleler

Ozcan vd. (2020), farkl1 oranlarda ar1 poleni ilavesiyle (%0, %0.5, %1, %1.5,

%2, %2.5 ve %3) irettikleri yogurtlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirmistir.
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Yogurt orneklerinde farkli oranlarda polen kullaniminin viskozite, asitlik, titrasyon
asitligi, mineral madde igerigi ve renk degerleri iizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Viskozite degerleri; en diisik (50+£70.7) 50 cP ile olgiilen %2.5 polen ilavesi ile
hazirlanmis yogurt 6rneginde ve 100 cP ile 6l¢iilen %1.5 polen ilavesi ile hazirlanmig
yogurt Orneginde belirlenmistir. En yiiksek deger; 1 cP’de %1 polen ilavesi ile
hazirlanmis yogurt Orneginde (40250 cP) belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinin pH
degerleri 4.08-4.46 arasinda olup en yiiksek kontrol érneginde belirlenmistir. Orneklere
polen eklenmesi, pH seviyesinde diislise neden olmustur. Titre edilebilir asitlik
seviyeleri 1.080-1.780 SH arasinda degismis ve en yiiksek kontrol 6érneginde en diisiik
deger ise %1.5 polen ilave edilmis drnekte bulunmustur. Orneklere polen eklenmesi
titre edilebilir asitlik seviyelerinde de diisiise neden olmustur. Yogurda eklenen polen
miktarinin artmasi yogurdun mineral miktarini de artirmistir. Yogurt 6rneklerinde polen

ilavesi arttik¢a orneklerin L*, a* ve b* degerlerinin azaldig tespit edilmistir.

Atallah (2016) yaptig1 calismada; yogurt 6rneklerine %0.6 ar1 siitii ve %0.8 ar1
poleni eklemistir. Calismada kontrol grubu i¢in yalnizca %3 yogurt starter kiiltiirii
kullanilmis olup diger yogurtlarin iiretiminde %1.5 oraninda kullanilan yogurt starter
kiiltiirlerine ek olarak Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus gasseri ve
Bifidobacterium angulatum probiyotik bakterileri de kullanilmistir. Bu sekilde kontrol
grubu ile birlikte 7 farkli kombinasyon olusturulmustur. Yogurt tiretiminde probiyotik
kiiltiir, ar siitii ve ar1 poleni eklenmesi, elde edilen fonksiyonel yogurdun pihtilagsma
siiresini kontrol grubuna gore artirmistir. Biitiin 6rneklerde; 21 giinlik depolama
stiresince (5 °C) toplam kuru madde miktari, kiil, yag, protein ve asit igerigi onemli
Olciide artarken, laktoz icerigi ve pH degeri Onemli oOl¢iide azalmistir. LAB, S.
thermophilus, L. bulgaricus, L. gasseri, L. rhamnosus ve B. angulatum miktarlarinda da
depolama boyunca azalma gozlenmistir. L. rhamnosus sonuglart; L. gasseri+%0.6 ari
stitii ile Uiretilen yogurt ve L. gasseri+%0.8 ar1 poleni taneleri igeren yogurt gruplari i¢in
8.2 ve 8.3 log kob/g olarak tespit edilmistir ve depolama boyunca énemli 6l¢lide azalma
goriilmustlir. L. gasseri sayisi; B. angulatum+9%0.6 ar siitii ile iiretilen yogurt ve B.
angulatum+%0.8 ar1 poleni igeren yogurtlar i¢in 8.23 ve 8.27 log kob/g olup depolama
stiresinin sonuna kadar yavas yavas azalma gozlenmistir. B. angulatum sayisi; L.
rhamnosus+%0.6 art siitii ile iiretilen yogurt ve L. rhamnosus+%0.8 ar1 siitii ile tiretilen
yogurt icin sirastyla 8.11 ve 8.12 log kob/g kaydedilmistir ve daha sonra diger

bakterilerde oldugu gibi depolamanin sonuna kadar énemli &lgiide azalmustir. Uretilen
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yogurt Orneklerinin herhangi birinde koliform bakteri, maya ve kiif tespit edilmemis
olup zenginlestirilmis fonksiyonel yogurtlarin duyusal ve reolojik 6zelliklerinin kontrol

grubuna gore daha iyi oldugu bildirilmistir.

Karabagias vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, %0, %0.5, %1, %2.5 ve %3 ar1
poleni ile zenginlestirilerek inek, keci ve koyun siitleri ile yogurt iiretmislerdir. Inek
siitliyle hazirlanan yogurt drneklerinde %0, %0.5, %1, %2.5 ve %3 ar1 poleni ilavesiyle
iiretilmis yogurtlarin toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla; 2882.5, 4131.5, 4935.83,
7180 ve 7771.5 mg GAE/L olarak belirlenmistir. Kegi siitii ile hazirlanan yogurt
orneklerinde sonuglar %0, %0.5, %1, %2.5 ve %3 ar1 poleni ilavesiyle liretilmis
yogurtlar icin sirasiyla 2198.3, 4107.17, 4877.5, 7094.33 ve 7490.5 mg GAE/L olarak
saptanmigtir. Koyun siitii ile hazirlanan yogurt 6rneklerinde %0, %0.5, %1, %2.5 ve %3
ar1 poleni ilavesiyle iiretilmis yogurt orneklerinin sonuglar1 sirasiyla 2900.3, 4315.33,
5093, 7546.2 ve 8780 mg GAE/L olarak belirlenmistir. Toplam fenolik icerigi en
yliksek koyun olmak {izere ardindan inek ve keci yogurdu olarak belirtilmistir. Duyusal
degerlendirme sonuglarina gore en yiiksek puani koyun siitli ardindan sirasiyla inek ve
keci siitii almigtir. Ar1 poleni ilavesinin etkisine bakildiginda her {i¢ siit tiirii i¢in de

%0.5 ve %] ar1 poleni iceren drneklerin en yiiksek puana sahip oldugu rapor edilmistir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu c¢aligma kapsaminda, fonksiyonel 6zellikleriyle apiterapide kullanilan ari
poleninin probiyotik yogurt iiretiminde degerlendirilmesi saglanmistir. Arastirma;
cesnili yogurt iiretimine alternatif olusturan ar1 poleninin fermantasyon sirasinda ve
depolama boyunca yogurt bakterileri ve probiyotik bakteriler iizerine etkilerinin
belirlenmesi, {irlinlin mikrobiyolojik degerlerinin tespit edilerek gida giivenirligi
acisindan degerlendirilmesi, liretilen probiyotik yogurtlarin antimikrobiyal dzellikleri ve
in vitro gastrointestinal sindirim modelinde mikroorganizmalarin canliliginin

belirlenmesi amaciyla deneysel bir ¢alisma olarak tasarlanmistir.

3.2. Arastirma Materyali
3.2.1 Gida Ornekleri

Bu ¢aligmada; yogurt iiretimi i¢in ticari olarak satilan %3 yaglh yiiksek sicaklikta
pastorize siit (Igim, Ak Gida, Sakarya) kullamlmistir. Uretim igin ydrede iiretilen ari
poleni, Mugla ili Dalaman ve Gocek ilgesinde liretim yapan yerel bir aricidan temin
edilmistir. Ureticiden alman bilgiye gore ar1 poleni; sogiit, hardal, sigla, prynar, gelincik
ve pamukluk bitkilerinden elde edilmistir. Kullanilan polen orneklerine ait gorseller

Resim 3.1°de gosterilmektedir.

An poleni

Resim 3.1. Ar1 poleni
3.2.2 Ticari Starter Kiiltiirler

Probiyotik yogurt starter kiiltiirii yerli bir firmadan (Yayla Maya, Maysa Gida,

Istanbul) temin edilmis olup iceriginde yogurt bakterileri olan S. thermophilus ve L.
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bulgaricus ile probiyotik bakteri olarak L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.

bulunmaktadir.

3.2.3 Test Kiiltiirleri

Test bakterileri olarak Listeria monocytogenes ATCC 35152, Salmonella
Typhimurium ATCC 14028, E. coli ATCC 25922, E. coli O157:H7 ATCC 35150 ve
Staphylococcus aureus ATCC 6538 Mugla Sitki Kogman Universitesi (Bilimsel
Arastirma Laboratuvari), Nigde Omer Halisdemir Universitesi (Miihendislik Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimii) ve Tokat Gida Kontrol Laboratuvarindan temin edilmistir.
Tiim kiiltiirler, Brain Hearth Infusion (BHI, Biolife, 4012302, italya) siv1 besiyerinde
35+2 °C’de gelistirilmistir. Stok kiiltiirler ise -20 °C’de %20 gliserol (Gliserin, Tekkim,
TK.070190.02501, Tiirkiye) iceren BHI siv1 besiyerinde muhafaza edilmistir. Analizler
Oncesi test patojenleri BHIB besiyerinde ii¢ kez gelistirilerek aktive edilmislerdir.
Aktive edilen kiiltiirler 6n denemelerle belirlenmis olan ve analizler icin gereken

siirelerde gelistirilerek logaritmik fazda denemeye alinmistir (EK 3.1).

3.3. Veri Toplama Aracglarn

Bu calismada, veri toplama amaciyla kullanilan kimyasallar, besiyerleri ve

cihazlara ait bilgiler Tablo 3.1, Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.1. Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal Kod Marka Ulke
a-naftol 8.22289.0250 Merck Cin
Etil Alkol (C:HsOH) Teknik Kalite - Tiirkiye
Gliserol (Gliserin) TK.070190.02501 Tekkim Tiirkiye
Hidroklorik Asit %37 (HCI) TK.911011.01001 Tekkim Tiirkiye
Iyot-lugol (Lugol’s Solution) 1.09261.1000 Merck KgaA Almanya
Kovac’s ¢ozeltisi 67309 Sigma Aldrich Ispanya
Kfristal violet 491502 Carlo Erba Fransa
Lityum kloriir (LiCl) 413271000 Sigma Ingiltere
Metil Red (CisH1sN302) 476883 Carlo Erba Fransa
Ox-Bile 70168 Fluka Italya
Pankreatin (USP) P1625 Sigma Aldrich Amerika Birlesik
Devletleri
Pepsin (1:10 000 ICN) P7000 Sigma Aldrich Isvigre

pH-Metre Tampon Cozelti (pH:4.01) 51302 069 Mettler Toledo Isvigre




Tablo 3.1. (Devam) Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler
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Kimyasal Kod Marka Ulke
pH-Metre Tampon Cozelti (pH:7) 51302047 Mettler Toledo Isvigre
Potasyum hidroksit (KOH) 1.05012.1000 Merck Almanya
Sodyum Hidroksit (NaOH) TK.170511.01002 Tekkim Tiirkiye
Tartarik Asit L(+) 411127 Carlo Erba Fransa
Safranin (Cersistain) 1.15948.0025 Merck Almanya
Sodyum Kloriir (NaCl) TK.17054001002 Tekkim Tiirkiye
Sodyum propiyonat (C3:HsNaQ2) 149010250 Sigma Hollanda
Tuz ¢ozeltisi (NaCl) TK.17054001002 Tekkim Tiirkiye
Tablo 3.2. Analizlerde kullamlan Besiyerleri

Besiyeri Kod Marka Ulke
Bacteriological Peptone LP0037 Oxoid Ingiltere
Brain Hearth Infusion 4012302 Biolife Italya
Brilliant Green Bile Broth 1.05454.0500 Merck Almanya
de Man Rogosa and Sharpe BKOS9HA Biokar Fransa
Eosin Methylene Blue 1.01347.0500 Merck Almanya
Escherichia coli broth 4014252 Biolife Italya
Lauryl Sulphate Tryptose Broth 1.10266.0500 Merck Almanya
M-17 BKO8SHA Biokar Fransa
Metil Red-Voges Proskauer Broth 4017352 Biolife Italya
Potato Dextrose Agar 4019352 Biolife Italya
Simmon Citrate Agar 4020452 Biolife Italya
Tryptone Water 1.10859.0500 Merck Almanya
Tablo 3.3. Analizlerde kullanilan cihazlar

Cihaz Kod Marka Ulke
Buzdolab1 5223 NHEY Argelik Tiirkiye
Ceker Ocak CFH-150(1) [ldam Tiirkiye
Ekim kabini Class I A2, GKB-1800 [ldam Tiirkiye
Hassas Terazi SC-200 Daihan Biomedical Cin
Isticth  Manyetik  SH-4 Isotex Tiirkiye
Karistiric

Inkiibator Thermo Stable IG-105 Daihan scientific Kore
Otoklav CL-40 ALPCO Japonya
pH-Metre Five easy plus FP20 MettlerToledo Cin
Santrifiij NF-1200R Niive Tiirkiye
Stomacher Cihaz Laborgerate GmbH Isolab Almanya
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3.4. Veri Toplama Siireci

Bu calismanin veri toplama siireci, Mugla Sitki Kogman Universitesi Fethiye
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Laboratuvarinda, danisman Dr. Ogr.
Uyesi Nilgiin ONCUL’iin gdzetiminde gerceklestirilmistir (EK 2). Farkli oranlarda ari
poleni (%0.5, %1.5, %3 ve %6) eklenerek hazirlanan yogurt drneklerinin fermantasyon
boyunca belirli araliklarla (0., 1., 2., 4., 6., 12. ve 24. saat) ve 4 °C’de 14 giinliik
depolama siiresi boyunca (1., 7. ve 14. giin) mikrobiyolojik analizleri (S. thermophilus,
L. bulgaricus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.) gerceklestirilmistir. Orneklerin
Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne uygunlugunu tespit etmek
amaciyla toplam maya, toplam kiif, toplam koliform sayim1 yapilmis ve E. coli varligi
aragtirtlmistir. Ar1 poleni iceren probiyotik yogurtlarin antimikrobiyal aktivitesi; L.
monocytogenes, S. Typhimurium, E. coli, E. coli O157:H7 ve S. aureus patojen
mikroorganizmalarina karsi analiz edilmistir. Son olarak gastrointestinal sistemdeki
canlt mikroorganizma sayimlarini gergeklestirmek iizere pH degeri pH 2, pH 3 ve pH 4
olan simiile mide suyunda ve pH 8 degerindeki safra tuzu iceren ve icermeyen simiile

ince bagirsak suyunda canli sayimlar1 gerceklestirilmistir.

3.5. Deneysel Kurgu

Bu c¢alisma; ar1 poleni igeren probiyotik yogurtlarin iiretimi, ar1 poleninin
fermantasyon sirasinda probiyotik yogurt starter kiiltlirlerinin gelisimine etkisi, ar1
poleninin depolama boyunca probiyotik yogurt starter kiiltiirlerinin gelisimine etkisi, ar1
poleni ile iiretilmis probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik degerleri, ar1 poleni ile
iiretilmis probiyotik yogurtlarin antimikrobiyal 6zellikleri ve in vitro gastrointestinal
sindirim modelinde mikroorganizmalarin canlilig1 seklinde alt1 kisimdan olugsmaktadir.

Calisma planmna iligkin ayrintili yontemler agsagida sunulmustur.

3.5.1 Ar1 Poleni iceren Probiyotik Yogurtlarin Uretimi

Arn polenli probiyotik yogurt iiretim akist Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
Uretimde kullanilacak ar1 polenleri 60 dakika ultravioyole (UV) ile muamele edilmis ve
ardindan belirlenen oranlarda (%0.5, %1.5, %3 ve %6) pastorize siite eklenmistir.
Baslangi¢ mikrobiyal yiikiiniin inhibisyonu i¢in ar1 polenli siit 6rneklerine 1s1l iglem (70

°C’de 5 dakika) uygulanmistir. Isil islemin ardindan siitler 42 °C’ye sogutularak
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firmanin kullanim Onerileri dogrultusunda %0.1 oraninda (1g/1L) starter kiiltlir art
poleni igeren siit orneklerine inokiile edilmistir (Karabagias vd., 2018; Lomova vd.,
2013; Ozcan vd., 2020). Ornekler aseptik kosullarda steril kaplara porsiyonlandiktan
sonra 42 °C’de kapaklar1 kapali olarak inkiibe edilmistir. Inkiibasyon boyunca pH takip
edilmis ve pH 4.6’ya ulastiginda inkiibasyon islemi sonlandirilarak 6rnekler depolama
icin 4 °C’ye kaldirilmistir. Depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde Ornekler alinarak
analizler gergeklestirilmistir (Sert vd., 2011). Ar polenli probiyotik yogurtlara ait

gorseller Resim 3.2°de gosterilmektedir.

| PASTORIZE TAM YAGLI SUT %3

ARI POLENI ILAVESI
%0.5, %1.5, %3, %6

l -

ISILiSLEM (70°C - 5 dakika) |

|

SOGUTMA (42°C) |

STARTER KULTUR
iLAVESiI

' A 4

ASEPTIK AMBALAJLAMA

|

iNKUBASYON (42°C pH 4.6) |

|

| DEPOLAMA (4°C14 GUN) |

Sekil 3.1. Ar1 polenli probiyotik yogurt 6rneklerinin iiretim akis semasi
pH tayini

pH-metre, uygun tampon c¢ozeltiler (pH:4.01 ve pH:7) kullanilarak kalibre
edilmistir. Orneklerin pH degeri 6lciimii igin cihazin elektrodu o6rnek igerisine

daldirilarak pH degerleri belirlenmistir (AOAC, 1995).



43

Depolama boyunca ar polenli probiyotik yogurt 6érnekleri

Resim 3.2. Ar1 polenli probiyotik yogurtlara ait gorseller

3,52 An Poleninin Fermantasyon Sirasinda Probiyotik Yogurt Starter
Kiiltiirlerinin Gelisimine Etkisi

Boliim 3.3.1°de anlatildigr gibi farkli oranlarda ar1 poleni (%0.5, %1.5, %3 ve
%06) ile hazirlanmis siit 6rneklerine starter kiiltiir ilave edilmis ve 42 °C’de anaerobik
kosullarda inkiibasyon baslatilmistir. Inkiibasyon islemi sirasinda belirli araliklarla (0.,
1., 2., 4., 6., 12. ve 24. saat) pH degerlerinin 6l¢iimii ve mikrobiyolojik analizler i¢in

ornekler alinmustir. L. bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium
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spp. sayimlar1 gerceklestirilmistir. Ar1 poleni ve pastorize siit 6rnekleri negatif kontrol
olarak; pastdrize siite starter kiiltiir ilave edilerek iiretilmis yogurt drnekleri ise pozitif

kontrol olarak degerlendirilmistir (Moreno vd., 2006; Onciil vd., 2015).

Orneklerin mikrobiyolojik analizler i¢in hazirlanmasi

Aseptik kosullarda 25 g yogurt 6rnegi stomacher posetine aktarilmis ve %0.1°lik
225 ml peptonlu su ile stomacher cihazinda 1 dakika siireyle homojenize edilmistir.
Hazirlanan homojenizattan %0.1°lik peptonlu su kullanilarak desimal dillisyonlar
hazirlanmistir (ISO 6887-1, 2017). Hazirlanan bu dillisyonlar mikrobiyolojik analizler

icin kullanilmistir.

L. bulgaricus sayimi

Yogurt bakterilerinden L. bulgaricus sayimi i¢in hazirlanan diliisyonlardan de
Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agara yayma plak yontemiyle (0.1 ml) ekim
yapilmustir. Petriler 37 °C’de 72 saat siireyle anaerobik ortamda inkiibe edilmistir (TS
ISO 7889, 2004).

S. thermophilus sayimi

Yogurt Orneklerinde S. thermophilus sayimi i¢in M-17 agar kullanilmistir.
Ekimler, yayma plak yontemiyle (0.1 ml) ger¢eklestirilmis ve ardindan 37 °C’de 48 saat
inkiibasyon yapilmistir (TS ISO 7889, 2004).

L. acidophilus sayimi

Yogurt drneklerindeki L. acidophilus sayimi i¢in Bile-MRS agar kullanilmistir.
Bile-MRS agar; MRS agar besiyerine 1.5 g/1L bile (Ox-Bile) eklenerek hazirlanmistir.
Yayma plak yontemiyle (0.1 ml) ekim yapildiktan sonra petriler 37 °C’de 72 saat
siireyle inkiibe edilmistir (Vinderola ve Reinheimer, 1999).

Bifidobacterium spp. sayimi

Yogurt orneklerinde Bifidobacterium spp. sayimi i¢cin LP-MRS agar besiyeri
kullanilmistir. LP-MRS agar besiyeri; MRS agar besiyerine lityum kloriir (LiCl) ve
sodyum propiyonat (C3HsNaQO») ilavesi ile hazirlanmistir. 1 litre MRS agar besiyerine 2
g LiCl ve 3 g C3HsNaO> eklenmistir. Yayma plak yontemiyle (0.1 ml) ekimler
gerceklestirildikten sonra 37 °C’de anaerobik kosullarda 72 saat inkiibe edilmigtir
(Lapierre vd., 1992; Vinderola ve Reinheimer, 1999).
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3.5.3. An Poleninin Depolama Boyunca Probiyotik Yogurt Starter Kiiltiirlerinin
Gelisimine Etkisi

Ar1 poleninin yogurt orneklerindeki yogurt bakterileri ve probiyotik bakteriler
iizerine 4 °C’de muhafazasi sirasinda etkilerini tespit etmek i¢in, Boliim 3.3.1°de
anlatildig1 gibi farkli oranlarda ar1 poleni (%0.5, %1.5, %3 ve %6) ile hazirlanms siit
orneklerine starter kiiltlir ilave edilmis ve 42 °C’de anaerobik kosullarda inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon islemi tamamlandiktan sonra drnekler 4 °C’de 14 giin muhafaza
edilmis olup depolama boyunca (1., 7. ve 14. giin) drnekler alinip pH dl¢timii yapilmis
ve mikrobiyolojik analizler i¢in hazirliklar yapilmistir. L. bulgaricus, S. thermophilus,
L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. saymmlart bélim 3.5.2’de ‘Orneklerin
mikrobiyolojik analizler i¢in hazirlanmasi’ bdliimiinde anlatildigi gibi yapilmistir (da

Silva vd., 2020).

3.5.4. Ar1 Poleni ile Uretilmis Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik Degerleri

Ar poleni ile firetilmis probiyotik yogurt lriinlerinin gida giivenilirligini
teminen mikrobiyolojik degerlerinin tespiti 27143 sayili 2009/25 numarali Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’nde belirtildigi gibi yapilmistir. Bu amagla; iiretilen iiriinlerden 1., 7.
ve 14. depolama giinlerinde drnekler alinip toplam maya, toplam kiif, toplam koliform
sayimi yapilmis ve E. coli varligi aranmistir (Tablo 3.4) (TGK, 2009). 30 Kasim 2022
tarihinde Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde degisiklik yapilmis ve 32029 sayili
2022/44 numaral Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi yayimnlanmistir
(TGK, 2022). Bu teblig kapsaminda Tablo 3.4’te yer alan kriterler maya harig
kaldirilmigtir.  Bununla birlikte, Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi Madde 1.1 “Siit, siit iiriinleri ve siit bazl iiriinlerde’ belirtildigi sekilde
fermente siit irlinlerinde (kefir, yogurt, meyveli vb. yogurtla, ayran vb.) E. coli

bulunmamalidir (TGK, 2011b).

Toplam maya sayimi

%10 tartarik asit iceren Potato Dextrose Agar (PDA, Biolife, 4019352, italya)
steril besiyeri kullanilmis olup hazirlanan diliisyonlardan yayma plak yontemi ile
ekimler yapilmustir. Petriler 25+2 °C’de 5 giin siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda gelisen tipik maya kolonileri sayilip sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir

(FDA-BAM online, 2001) (EK 3.2).
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Tablo 3.4. Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi Fermente Siit
Uriinlerine Ait Mikrobiyolojik Degerler

Uriin Mikroorganizmalar Numune Limitler
alma plam )
n c m M
Yogurt, meyveli vb. Koliform bakteriler (3) 5 2 9 95
ogurtlar, ayran ve diger L .
yost yran ve cig Maya (probiyotik kullanilanlar harig) 5 2 102 10°
fermente siit iiriinleri
Kif 5 2 102 10°
E. coli (?) 5 0 <3

(): Aksi belirtilmedikge limit kob/g-mL olarak degerlendirilir. (): EMS (En Muhtemel Say1) yontemi
n: Partiden, bagimsiz ve rasgele secilen numune sayisini, ¢:m ve M arasinda olmasina izin verilen
maksimum numune sayisini (M degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisini), m: (n-c) sayidaki
numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik degeri, M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri agmasi
halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gosteren mikroorganizma sayisini (TGK, 2009)

Toplam kiif sayimm

%10 tartarik asit iceren PDA steril besiyeri kullanilmistir. Hazirlanmig
diliisyonlardan yayma plak yontemi ile ekimler yapilmis ve 2542 °C’de 5 giin inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen tipik kiif kolonileri sayilip sonuglar log kob/g
olarak ifade edilmistir (FDA-BAM online, 2001) (EK 3.2).

Toplam ve fekal koliform sayimi ve E. coli varhg:

En muhtemel sayim (EMS) yontemiyle (3 tiipli) gergeklestirilmistir. Ornek
dilisyonlarindan 1 ml alinip i¢inde durham tiipii bulunan Lauryl Sulphate Tryptose
Broth (LSTB) besiyeri bulunan tiiplere ilave edilmis ve 37+2 °C’de 24-48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gaz pozitif tiipler belirlenmis ve EMS
tablosundan olas1 koliform bakteri sayis1 log EMS/g olarak hesaplanmistir. Sonuglari
kanitlamak amaciyla tiim gaz pozitif tiiplerden durham tiipii iceren Brilliant Green Bile
Broth (BGBB) besiyerine lup 6ze ile 2 lup inokiilasyon yapilmis ve 372 °C’de 24-48
saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda gaz pozitif tiipler belirlenerek EMS tablosuna gore
kamitlanmis koliform bakteri sayis1 log EMS/g olarak hesaplanmustir. Orneklerdeki
fekal koliform sayisinin tespit edilmesi i¢in de toplam koliform bakteri analizinde
pozitif sonu¢ veren LSTB tiiplerinden, durham tlipli iceren Escherichia coli broth
(ECB) besiyerine lup 6ze ile 2 lup ekim yapilmis ve 4542 °C’de 24-48 saat inkiibasyona

birakilmistir. Bu siirenin sonunda gaz olusumu goézlenen tiipler belirlenmis ve EMS
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tablosu kullanilarak olas1 fekal koliform bakteri sayis1 saptanarak log EMS/g olarak
hesaplanmistir. Yogurt Orneklerinde E. coli olup olmadigint belirlemek i¢in fekal
koliform bakteri sayiminda pozitif sonu¢ veren EC broth tiiplerinden Eosin Methylene
Blue (EMBA) agara tek koloni ¢izim yontemiyle ekim yapilmis ve petriler 37+2 °C’de
24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda EMB agarda ortasi koyu merkezli
metalik refle veren veya vermeyen tipik kolonilere Gram boyama ve dogrulama testleri

(IMViC) yapilmistir (FDA-BAM online, 2013) (EK 3.3).

Gram boyama ve dogrulama testleri i¢cin hazirhk

Tipik kolonilerin dogrulanmasi amaciyla, koloniler Brain Hearth Infusion (BHI)
besiyerinde 37 °C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. Bu kiiltiirler, Gram boyama ve
dogrulama testlerinde (IMViC) kullanilmistir.

Gram boyama testi

BHI, besiyerinde gelistirilen 18-24 saatlik kiiltiirden 2-3 lup 6ze alinip lam
ylizeyinde ince bir tabaka olusturulacak sekilde preparat hazirlanmistir. Preparatin
havada kurutulmasi saglandiktan sonra termal fiksasyon uygulanmistir. Ardindan,
preparat kristal violet ile kaplanipl dakika bekletilmistir. Siirenin sonunda saf su ile
yikama islemi gerceklestirilmistir. Sonra, iyot-lugol ¢o6zeltisi damlatilarak 1 dakika
daha beklenmis ve siirenin ardindan %96’lik etil alkol (C2HsO) ile yikama yapilmistir.
Safraninle lam ylizeyi kaplanmig ve 30 saniye beklenmistir. Ardindan, preparat saf
suyla yikanmis ve havada kurumaya birakilmigtir. Immersiyon objektifi ile mikroskopta
incelenen hiicrelerden mor renkli olanlar Gram pozitif, pembe-kirmizi renkli olan
hiicreler ise Gram negatif olarak ifade edilmistir (Harrigan ve McCance, 1976) (EK
3.4).

indol testi

BHI besiyerinde hazirlanan kiiltiirlerden, Tryptone Water (TW) besiyerine 1 6ze
dolusu aktarilmis ve 45+2 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda tiiplere
0.2-0.3 ml Kovac’s ¢ozeltisi ilave edilmis ve karistirma islemi uygulanarak 10 dakika
beklenmistir. Ust kisimda kirmizi renkli tabaka olusumu pozitif, kavunici/sar1 renkli

tabaka olusumu ise negatif sonug olarak degerlendirilmistir (FDA-BAM online, 2013).
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Metil Red (MR) Testi

BHI besiyerinde gelistirilen kiiltiirden 1 6ze dolusu alinarak 3 ml Metil Red-
Voges Proskauer Broth (MR-VP) besiyerine aktarim yapilmig ve 35-37 °C 96 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun ardindan her 1 ml besiyeri icin 1 damla olmak
izere toplamda 3 damla methly red indikatorii damlatilmistir. Kiiltlirtin kirmizi/pembe
renge doniismesi pozitif, sar1 renge doniismesi negatif sonu¢ olarak degerlendirilmistir

(FDA-BAM online, 2013) (EK 3.5).

Voges-Proskauer (VP) testi

BHI besiyerinde hazirlanan kiiltiirden, 1 6ze 3 ml MR-VP besiyeri iceren tiiplere
aktarilmis ve 35-37 °C 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda tiiplere her 1 ml
besiyeri i¢in 0.2 ml olmak tizere toplamda 0.6 ml %40’lik potasyum hidroksit (KOH)
cozeltisi ve her 1 ml besiyeri i¢in 0.6 ml olmak iizere toplamda 1.8 ml a-naftol ¢ozeltisi
eklenerek karigtirilmistir. Deney tiipii, 4 saat bekledikten sonra sonra visne ¢iiriigii renk

olusumu pozitif sonug olarak degerlendirilmistir (FDA-BAM online, 2011) (EK 3.6).

Sitrat testi

Sitrat testi icin Simmon Citrate Agar (SCA) besiyeri yatik agar olusturacak
sekilde hazirlanmigtir. BHI besiyerinde gelistirilen kiiltiirden igne 6ze ile besiyeri
bulanan tiiplere, ¢izme plak yontemiyle ekim yapilmis ve 35-37 °C’de 4-7 giin siire ile
inkiibasyona birakilmistir. Besiyerinin orijinal yesil renginin maviye donilismesi pozitif

sonug olarak degerlendirilmistir (FDA-BAM online, 2013).

3.5.5. Ar1 Poleni ile Uretilmis Probiyotik Yogurtlarin Antimikrobiyal Ozellikleri

Ar1 poleni igeren probiyotik yogurtlarin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi
icin test kiiltiirleri aktiflestirildikten sonra depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde disk

diflizyon metodu kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.

Test kiiltiirlerinin aktiflestirilmesi

Test kiiltiirleri 3. kez aktiflestirildikten sonra kullanilmistir. 1. aktiflestirmeyi
yapmak lizere stok kiiltlirlerden 1-2 lup 6ze BHI sivi besiyerine inokiile edilip 35+2
°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. 24 saatlik inkiibasyonun tamamlanmasinin
ardindan 2. aktiflestirme i¢in BHI sivi besiyerine 50 pL kiiltiir inokiile edilip 35+2
°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Tekrar 24 saatlik inkiibasyonun
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tamamlanmasindan sonra 3. aktiflestirme i¢in BHI siv1 besiyerine 10 pL kiiltilir inokiile
edilip 35+2 °C’de 3 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda test
kiiltiirlerinin BHI agar besiyerine yayma plak yontemi ile ekimleri yapilmistir.

Depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde bu islemler tekrarlanmistir.

Ar1 poleni ile iiretilmis probiyotik yogurtlarin antimikrobiyal analizi

Ar poleni igeren probiyotik yogurtlarin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi
icin depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde disk difiizyon metodu kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir (CLSI MO02, 2015; CLSI M45, 2016). Kagit diskler, yogurt
orneklerinin igerisine konulup 30 dak. bekletilmistir. Bunu takiben yogurt emdirilen 6
mm ¢apindaki diskler, indikator bakteri ile inokiile (yaklasik 10% kob/ml) edilen agar
yiizeylerinin tiizerine yerlestirilip 24 saat inkiibe edilmistir (CLSI MO07-AS8, 2009).
Inkiibasyon sicakligi test edilen indikator bakterilerin optimum gelisme sicakligi olan
35+2 °C’dir. Inkiibasyon sonucunda olusan inhibisyon zonu 6l¢iilmiistiir. Analizde; en
sik rastlanan ve ¢ogu kez gida kaynakli hastaliklar icin risk olusturabilen patojen
mikroorganizmalardan L. monocytogenes ATCC 35152, S. Typhimurium ATCC 14028,
E. coli ATCC 25922, E. coli O157:H7 ATCC 35150 ve S. aureus ATCC 6538 indikator

bakteri olarak kullanilmistir.

3.5.6. In vitro Gastrointestinal Sindirim Modelinde Mikroorganizmalarin Canliig

Ar poleni ile {retilmis probiyotik yogurtlarin, probiyotik o6zelliklerini
belirlemek adina gastrointestinal sindirim sistemini simiile etmek icin in vitro statik
model kullanilmigtir. Bu analiz, ar1 poleni ile iretilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde 4
°C’de depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde gergeklestirilmistir. Bu amagla; simiile

edilmis mide ve ince bagirsak sular1 analiz giinii i¢in taze olarak hazirlanmistir.

Simiile edilmis mide suyu ve ince bagirsak sivilarinin hazirlanmasi:

Mide 6z suyu i¢in; %0.5 tuz ¢ozeltisine (NaCl) son konsantrasyon 3g/L olacak
sekilde pepsin (1:10 000 ICN) eklenmistir (EK 3.7). Bu sekilde hazirlanan ¢ozeltinin
pH degerleri konsantre 1 mol/L ve 0.1 mol/L hidroklorik asit (HCl %37) veya steril 0.1
ve 1 mol/L sodyum hidroksit (NaOH) ile pH 2, pH 3 ve pH 4’e ayarlanmistir (Huang ve
Adam, 2004) (EK 3.8 ve 3.9).
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Ince bagirsak suyu igin ise pankreatin USP %0.5 NaCl eklenerek son
konsantrasyon 1g/L olacak sekilde hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlanan ¢dzeltinin pH
degerleri steril 0.1, 0.05 ve 0.01 mol/L NaOH ile pH 8’e ayarlanmistir (Charteris vd.,
1998) (EK 3.9). Bu c¢ozelti ilave olarak %0.3 oraninda safra tuzlar icerecek sekilde de
hazirlanmistir (Ranadheera vd., 2012).

Probiyotik yogurt starter Kkiiltiirlerinin mide 6z suyunda canhhklarimin
belirlenmesi:

1 g yogurt 6rnegi alinarak 9 ml simiile edilmis mide suyuna konulmustur. pH 2,
pH 3 ve pH 4’e ayarlanmis her mide suyu i¢in bu islem tekrarlanmistir. En yiiksek hizda
10 saniye siireyle vorteks ile karigtirma islemi uygulanip 37 °C’de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun 1., 30., 60. ve 180. dakikalarinda ornekler almarak diliisyonlar
hazirlanmistir. Dillisyonlardan, L. bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus ve
Bifidobacterium spp. sayimlar1 ‘Orneklerin mikrobiyolojik analizler i¢in hazirlanmas1’

boliimiinde anlatildigr gibi yapilmistir (Ranadheera vd., 2012).

Probiyotik yogurt starter Kiiltiirlerinin ince bagirsak sivisinda canhhiklarimin
belirlenmesi:

1 g yogurt Ornegi almmarak 9 ml simiile edilmis ince bagirsak suyuna
konulmustur. En yiiksek hizda 10 saniye siireyle vorteksle karistirma iglemi uygulanmis
ve 37 °C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun 1., 120. ve 240. dakikalarinda 6rnekler
alinarak diliisyonlar hazirlanmistir. Diliisyonlardan; L. bulgaricus, S. thermophilus, L.
acidophilus ve Bifidobacterium spp. sayimlar1 ‘Orneklerin mikrobiyolojik analizler igin

hazirlanmas1’ boliimiinde anlatildigr gibi yapilmistir (Ranadheera vd., 2012).

3.6. istatistiksel Analiz

Arastirmada; analizlerinin her biri iki tekerriir ve iki paralel olacak (2x2) sekilde
yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada; mikrobiyolojik analiz sonuglari, log kob/g ya da log
EMS/g olarak sunulmus olup tespit edilebilir sinir 10 kob/g (<1.00 log kob/g) olarak
secilmistir. Ortalamalarin karsilagtirilmasi icin Duncan testi kullanilmig ve wveri
analizleri SPSS 17. Versiyon (17.0.3, 2010, SPSS Inc., Chicago, ABD) istatistiksel

paket programi kullanilarak %95 giiven araliginda gerceklestirilmistir.
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3.7. Etik Onay

Bu caligmadaki tiim deneyler insan veya hayvan uygulamasi icermeyip, yalnizca
besinlerin fiziksel ve mikrobiyolojik analizlerinin gerceklestirildigi deneyler
oldugundan “Etik Kurul Raporu veya Deney Hayvanlar1 Kullanim Sertifikas1” izin ve
belgelerine ihtiya¢ duyulmamuistir. Calismada kullanilan biitiin malzeme ve cihazlar

“Veri Toplama Araglar1” bagligi icerisinde yer almaktadir (EK 1).

3.8. Arastirmanin Simirhihiklar:

Fenolik asit ve flavonoid madde igerigi yiiksek oldugu bilinen ar1 poleninin
iretilen probiyotik yogurtlarin antioksidan kapasitesini ne Olclide etkilediginin
belirlenmesi ve duyusal analizlerin gerceklestirilmesinin arastirmanin gegerliligini

artiracagi diistinilmektedir.
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4. BULGULAR

4.1. An Poleninin Fermantasyon Sirasinda Probiyotik Yogurt Starter
Kiiltiirlerinin Gelisimine Etkisi

Farkli oranlarda ar1 poleni (%0.5, %1.5, %3 ve %6) iceren slit 6rneklerine starter
kiiltiir ilave edilmis ve 42 “C’de anaerobik kosullarda 24 saat boyunca pH degerlerinin
Olciimii ile L. bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.
sayimlart yapilmistir (EK 3.10 ve 3.11). Bu g¢alismada ar1 poleni ve starter kiiltiir
icermeyen pastorize siit drnekleri negatif kontrol olarak kullanilmig ve fermantasyon
sirasinda L. bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. sayilari
tespit edilebilir degerin altinda (<1 log kob/g) bulunmustur. Ar1 poleni icermeyen starter
kiiltiir ilave edilmis siit 6rnekleri ise pozitif kontrol olarak degerlendirilmistir. Pastorize
siit ve ar1 poleninin pH degerleri fermantasyonun baslangicinda 6.88 ve 4.51 sonunda
ise 6.76 ve 4.36 olarak Ol¢iilmiistiir. Fermantasyon baglangicinda orneklerin pH
degerleri 6.69 (K) ve 6.16 (%6) arasinda degisim gostermekte, ar1 poleni miktar
artttkca pH degerlerinde azalma goriilmektedir. %6 ar1 poleni igeren Ornegin pH
degerleri 6. saatte yogurt ptht1 olusumu i¢in gerekli pH 4.69’a ulagsmistir. %6 oraninda
ar1 poleni ilavesi pihtt olusum zamaninin artmasina neden olmustur. Diger 6rneklerde
ise 4.27 ve 4.45 arasinda ortalama 4.43 olarak bulunmustur. Yogurtlarin pH degerleri 24
saat boyunca azalmistir. En diisiik pH degerleri 24. saatin sonunda goriilmiistiir. En
yliksek pH degeri kontrolde (4.00), en diisiik ise %6 ar1 poleni iceren yogurtta (3.73)
okunmustur (Sekil 4.1).

KONTROL %0.5 %1.5 %3 ——%6
7,00
6,00 2 A
Z 5,00
4,00
3,00
0. L. 2. 4. 6. 12. 24,
ZAMAN (SAAT)

n=4, Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %1.5; %1.5
oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %6; %6 oraninda ar1 poleni
igeren yogurt.

Sekil 4.1. Orneklere ait fermantasyon boyunca pH degerleri



53

Negatif kontrollerde L. bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus ve
Bifidobacterium spp. sayim sonuglarina gore test edilen bakteriler tespit edilebilir

limitin altinda (<1 log kob/g) bulunmustur.

Orneklerin fermantasyon boyunca L. bulgaricus sonuglar1 Sekil 4.2°de
gosterilmektedir. Ortalamalar baz alindiginda fermantasyon boyunca L. bulgaricus
sayilar1 12. saate kadar artmis ve 24. saatte azalmaya baslamistir. Ar1 poleni ilavesi
artttkca yogurt Orneklerinin L. bulgaricus sayist azalmistir. Fermantasyonun
baslangicinda 6rneklerin ortalama L. bulgaricus sayist 5.72 log kob/g, 24. saat sonunda
ise 8.20 log kob/g arasinda tespit edilmistir. Kontrol, %0.5 ve %1.5 ar1 poleni i¢eren
yogurtlarda da en yiiksek sayim 4. saatte sirasiyla 8.67 log kob/g, 8.79 log kob/g ve 8.58
log kob/g bulunmustur. Ar1 poleni miktar1 %3 ve %6 olan yogurtlarda L. bulgaricus en
yliksek degere ulagmasi ar1 poleninin etkisiyle daha uzun zaman gerektirmis ve 12.

saatte 8.64 log kob/g ve 8.24 log kob/g olarak gerceklesmistir.

L. bulgaricus

m(0.sa. m].sa. ®m2 sa. 4,sa. W6.sa. W12, sa. 24. sa.

10,00 -
8,00 1 T 3
&0
§ 6,00 -
o 4,00 -
2
2,00 -
0,00 -
KONTROL %0,5 %1,5 %3 %6

Ornek

n=4, (T L standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.2. Orneklere ait fermantasyon boyunca L. bulgaricus sonuclar (log kob/g)

Orneklerin fermantasyon boyunca S. thermophilus sonuglar1 Sekil 4.3’te
gosterilmektedir. Inkiibasyon baslangicinda S. thermophilus saymmlar1 6.19-6.47 log
kob/gr arasinda, sonunda ise 7.99-8.93 log kob/g arasinda degismektedir. Orneklerin
saat bazinda ortalama degerleri incelendiginde S. thermophilus sayilar1 fermantasyonun
6. saatine kadar artis (9.16 log kob/g), 24. saatte ise azalma (8.57 log kob/g)
egilimindedir. Kontrol (9.43 log kob/g) ve %0.5 ar1 poleni iceren yogurtlarda (9.27 log
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kob/g) en yiiksek S. thermophilus sayimi 4. saatte, %1.5 (9.18 log kob/g), %3 (9.05 log
kob/g) ve %6 (8.96 log kob/g) ar1 poleni iceren yogurtlarda ise 6. saatte tespit edilmistir.

S. thermophilus
m(0.sa. Wml.sa. m2.sa. W4.sa. WM6.sa. W12 .sa. m24. sa.

10,00 -

8,00
6,00
4,00 -
2,00 -

0,00 -
KONTROL %0.5 %1.5 %3 %6
Ornek

log kob/g

n=4, (T L standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.3. Orneklere ait fermantasyon boyunca S. thermophilus sonuclari (log
kob/g)

Orneklerin fermantasyon boyunca L. acidophilus sonuglart Sekil 4.4’te
gosterilmektedir. Fermantasyon boyunca L. acidophilus sayilari artmistir. Ar1 poleni
ilavesi arttikga yogurt orneklerinin L. acidophilus sayis1 azalmistir. Fermantasyonun
baslangicinda 6rneklerin ortalama L. acidophilus sayis1 5.25 log kob/g, 24. saat sonunda
ise 7.64 log kob/g arasinda tespit edilmistir. Kontrolde en yliksek sayim 24. saatte 7.85
log kob/g, ar1 poleni iceren yogurtlarda ise 12. saatte 7.63-7.80 log kob/g arasinda

hesaplanmustir.
L. acidophilus
m(0.sa. ml.sa. m2.sa. W4 .sa. m6.sa. W12 .sa. m24, sa.
10,00 -
8,00 - =
20
§ 6,00 -
e 4,00
=
2,00 -
0,00 -
KONTROL %0.5 %1.5 %3 %6
Ornek

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.4. Orneklere ait fermantasyon boyunca L. acidophilus sonuclari (log kob/g)
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Orneklerin fermantasyon boyunca Bifidobacterium spp. sonuglar1 Sekil 4.5’te
gosterilmektedir. Fermantasyon boyunca Bifidobacterium spp. sayilar1 12. saatte kadar
artmigtir. Art poleni ilavesi arttikca yogurt Orneklerinin Bifidobacterium spp. sayisi
azalmistir. Fermantasyonun baslangicinda orneklerin Bifidobacterium spp. sayimlari
4.93-5.21 log kob/g, 24. saat sonunda ise 6.12-7.73 log kob/g arasinda tespit edilmistir.

Biitiin 6rneklerde en yiiksek Bifidobacterium spp. sonuglari 12. saatte tespit edilmistir.

Bifidobacterium spp.

m(0.sa. m].sa. ®m2 sa. 4,sa. m6.sa. W12 sa. 24. sa.

10,00 -
8,00 -
20
E 6,00 -
a0 4,00
=
2,00 -
0,00 -
KONTROL %0.5 %1.5 %3 %6

Ornek

n=4, (T L standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.5. Orneklere ait fermantasyon boyunca Bifidobacterium spp. sonuglari (log
kob/g)

4.2. Arn Poleninin Depolama Boyunca Probiyotik Yogurt Starter Kiiltiirlerinin
Gelisimine Etkisi

Farkli oranlarda ar1 poleni (%0.5, %1.5, %3 ve %6) igeren yogurt 6rnekleri, 4
°C’de 14 giin muhafaza edilmis olup depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde pH
degerlerinin Ol¢imi ile L. bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus ve

Bifidobacterium spp. sayimlar1 yapilmistir (EK 3.12 ve 3.13).

Bu c¢aligmada ar1 poleni ve starter kiiltlir icermeyen pastorize siit ornekleri
negatif kontrol olarak kullanilmistir. Ar1 poleni icermeyen starter kiiltiir ilave edilmis
siit ornekleri ise pozitif kontrol olarak degerlendirilmistir. Negatif kontrollerin L.
bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. sayilari tespit
edilebilir degerin altinda (<1 log kob/g) bulunmustur. Yogurt 6rneklerinin pH degerleri
depolama boyunca azalmis olup 4.16 ile 4.50 arasinda degismistir (Sekil 4.6).
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n=4, Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %1.5; %1.5
oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %6; %6 oraninda ar1 poleni
igeren yogurt.

Sekil 4.6. Orneklere ait depolama boyunca pH degerleri

Orneklerin  depolama boyunca L. bulgaricus sonuglart Sekil 4.7°de
gosterilmektedir. Kontrol dahil biitiin 6rneklerde depolama boyunca L. bulgaricus sayisi
artmig ve en yliksek degerler 14. giinlinde tespit edilmistir. Ar1 poleni miktar1 arttikca
bakteri sayis1 azalmistir. Depolama sonunda en yliksek sayim kontrol 6rneginde 8.50

log kob/g, en diisiik ise %6 ar1 poleni igeren 6rnekte 7.29 log kob/g olarak bulunmustur.

L. bulgaricus

w1 gin m7. gin =14 gin

10,00 -
8,00 | &@7 a = -
o -
2 6,00
=<
s 4,00 -
2
2,00 -
0,00 -
KONTROL ~ %0.5 %1.5 %3 %6

Ornek

n=4, (T L standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.7. Orneklere ait depolama boyunca L. bulgaricus sonuglar: (log kob/g)

Orneklerin depolama boyunca S. thermophilus sonuclar1 Sekil 4.8’de
gosterilmektedir. En diisiik S. thermophilus sayis1 7.66 log kob/g ile depolamanin 14.
giiniinde %6 polen ilaveli probiyotik yogurt drneginde ve en yiiksek ise 9.26 log kob/g

ile depolamanin 1. gilinlinde kontrol drneginde saptanmistir. Ar1 poleni miktarina bagh
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olarak polen miktar1 arttikca S. thermophilus sayisinda azalma goriilmiistiir. Depolama
periyoduna gore degerlendirme yapildiginda Orneklerde depolama boyunca S.

thermophilus sayisinda diislis gézlenmistir.

S. thermophilus

ml.gin m7. gin =14 gin

10,00 -
8,00
=
= 6,00 -
=<
2 4,00 -
2
2,00 -
0,00 -
KONTROL ~ %0.5 %1.5 %3 %6

Ornek

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni icermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.8. Orneklere ait depolama boyunca S. thermophilus sonuglar1 (log kob/g)

Orneklerin  depolama boyunca L. acidophilus sonuglar1 Sekil 4.9°da
gosterilmektedir. Yogurt drneklerinde en yiiksek L. acidophilus sayilar1 depolamanin
baslangicinda goriilmiis olup depolama boyunca azalmistir. L. acidophilus degerleri
5.83 log kob/g ile 6.97 log kob/g arasinda degismektedir. L. acidophilus sayilar1 diger

bakterilerden farkli olarak ar1 poleni arttik¢a artis gostermistir.

L. acidophilus

m]l.gin m7. gin =14 gin

8,00 -
o 6:00 -
=
£ 4,00 -
on
=}
= 2,00 -
0,00 -
KONTROL %0.5 %1.5 %3 %6

Ornek

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.9. Orneklere ait depolama boyunca L. acidophilus sonuglar1 (log kob/g)
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Orneklerin depolama boyunca Bifidobacterium spp. sonuglart Sekil 4.10’da
gosterilmektedir. Yogurt Orneklerinin  Bifidobacterium spp. sonuglart en diisiik
depolama periyodunun 14. giiniinde %6 ar1 poleni ilaveli probiyotik yogurt drneginde
5.27 log kob/g ve en yiiksek olarak depolamanin 1. giinii kontrol 6rneginde 7.49 log
kob/g olarak saptanmistir. Depolama siirecine gore degerlendirildiginde ise probiyotik
yogurt Orneklerinde depolama boyunca azalma gozlenmistir. Biitlin sonuglar
degerlendirildiginde 14. giin %1.5 (5.72 log kob/g), %3 (5.35 log kob/g) ve %6 (5.27
log kob/g) ar1 poleni ilaveli probiyotik yogurt érneklerinin Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen en az 6 log kob/g (10°) probiyotik mikroorganizma
icermesi gerektigi kosuluna uymadigi, kalan 6rneklerin kodekse uygunluk gosterdigi

belirlenmistir (TGK, 2009).

Bifidobacterium spp.

ml.gin m7.gin =14 gin

10,00 -

8,00 -
Q‘J = =
2 6,00 - - . .
=<
g0 4,00
=

2,00 -

0,00 -

KONTROL %0.5 %]1.5 %3 %6

Ornek

n=4, (T L standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni i¢eren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.10. Orneklere ait depolama boyunca Bifidobacterium spp. sonuclari (log
kob/g)

4.3. Ar1 Poleni ile Uretilmis Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik Degerleri

27143 sayili 2009/25 numarali Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde belirtildigi
gibi ar1 poleni iceren yogurt drneklerinde depolama boyunca toplam koliform, toplam
maya, toplam kif sayimi yapilmis ve E. coli varligi tespit edilmistir. Yapilan toplam
maya ve kiif sayimi analizleri sonucunda depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde biitiin
yogurt Ornekleri i¢in sonuglar tespit edilebilir degerin (<1.00 log kob/g) altinda

bulunmustur. Toplam koliform degerleri ise <0.30 log kob/g olarak bulunmustur.
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4.4. Ar1 Poleni ile Uretilmis Probiyotik Yogurtlarin Antimikrobiyal Ozellikleri

Farkl1 oranlarda ar1 poleni igeren yogurt dérneklerinin antimikrobiyal etkinlikleri
disk diflizyon yontemiyle depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde L. monocytogenes

ATCC 35152, S. Typhimurium ATCC 14028, E. coli ATCC 25922, E. coli O157:H7

ATCC 35150 ve S. aureus ATCC 6538 patojenlerine karsi test edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Probiyotik Yogurtlarin Antimikrobiyal Analizi (zon ¢ap1, mm)

Bakteri Ornek* Uygulama Siiresi (Giin)

1. 7. 14.
K 7.00£0.00A° 7.75+0.354 7.25+0.35%®
S %0.5 7.00:£0.00A° 7.25+0.354 7.00:£0.004°
S %1.5 7.00:£0.00A° 7.25+0.354 7.50:£0.00A
X %3 7.004+0.0042 8.00+0.008¢ 7.75+0.3582
%6 7.75+0.354° 7.75+0.354 7.00-£0.004°
- K 7.00£0.00A° 8.00-£0.00® 8.00-£0.00A
=T %0.5 7.00:£0.00A° 8.25+0.35B 7.75+0.354
S %1.5 7.00:£0.00A° 8.75+0.358b 8.000.00C
b %3 7.00+0.004 8.25+0.35A 7.50+0.714
%6 7.00+0.00°2 7.50+£0.714 7.50+£0.714
g K 7.50+0.714 7.75+0.354 7.75+0.35%®
S %0.5 7.25+0.354 8.00+0.00 7.75+0.354®
5% %1.5 7.00:£0.00A° 8.50+0.008° 7.00:£0.00A°
3 %3 7.00:£0.00A° 9.50:£0.008¢ 8.25+0.35Cb
g %6 7.00+0.00% 9.50-0.00"¢ 8.75+0.35C¢
. K 7.50£0.00A° 7.50£0.00A° 7.25+0.35A
g %0.5 7.00:£0.004° 7.50£0.714 7.00:£0.00A°
3 %1.5 7.00-£0.004° 7.00:£0.004° 8.50+0.718
o %3 8.75+0.354¢ 7.25+0.354 7.50+£0.714
%6 9.00-£0.00A° 9.00::0.00A° 8.50+0.714A
£ K 7.00£0.00A° 7.25+0.35% 8.75+0.355
£ %0.5 7.25+0.354 7.75+0.354% 7.50+£0.714
“ B %1.5 8.75+0.354% 9.50:£0.00A° 8.25+0.358
g %3 7.00:£0.00A° 8.00:£0.00A% 8.50+0.718
e %6 8.000.00A¢ 8.00£0.004° 8.50+0.714

*(n=4), (+standart sapma); Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt, biiyiik harfler siitunlar, kiiciik harfler satirlar arasinda olmak {izere aym
harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan dnemsizdir (P>0.05).

L. monocytogenes indikator bakterisinin inokiilasyon diizeyi 8.69-8.83 log
kob/mL arasindadir. En fazla disk c¢ap biitiin 6rnekler i¢in 7. glinlinde tespit edilmistir.
7. glinde kontrol 6rneginde 7.75 mm olan disk alani ar1 poleni miktar1 arttik¢a artmis
olup %3 ve %6 ar1 poleni igeren ornekte 9.50 mm olarak 6l¢iilmiistiir. S. Typhimurium
indikator bakterisinin inokiilasyon diizeyi 8.55-8.88 log kob/mL arasindadir. Kontrol
orneginde disk ¢ap1 depolama ile artig gdstermistir. En biiyiik disk ¢aplart %0.5 ve %1.5
ar1 poleni iceren Orneklerde 7. giinde 7.75 mm ve 9.50 mm, %3 ve %6 ar1 poleni i¢eren

orneklerde ise 14. giinde 8.50 mm olarak tespit edilmistir. E. coli indikatdr bakterisinin
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inokiilasyon diizeyi 8.82-8.87 log kob/mL arasindadir. En kiiciik disk ¢ap1 7.00 mm ve
en biiylik ise 8.00 mm olarak bulunmustur. Genel olarak érneklerin depolama boyunca
disk caplarinin azaldigi goriilmektedir. E. coli O157:H7 indikatér bakterisinin
inokiilasyon diizeyi 8.53-8.94 log kob/mL arasindadir. Disk caplari 7.00-8.75 mm
arasinda degismektedir. En biiyiik degerler depolamanin 7. gliniinde bulunmustur. S.
aureus indikator bakterisinin inokiilasyon diizeyi 8.43-8.78 log kob/mL arasindadir. En
biliylik disk c¢aplar1 1. ve 7. giinde %6 ar1 poleni igeren Ornekte 9.00 mm olarak

hesaplanmuistir.

4.5. In vitro Gastrointestinal Sindirim Modelinde Mikroorganizmalarin Canlihg

Farkl1 oranlarda ar1 poleni i¢ceren yogurt drnekleri depolamanin belirli gilinlerinde
(1., 7. ve 14. giin) simiile edilmis mide ve ince bagirsak sular1 kullanilarak in vitro statik

modelde analiz edilmistir.

4.5.1. Probiyotik Yogurt Starter Kiiltiirlerinin Mide Oz Suyunda Canhliklar

Simiile edilmis mide sular1 pH 2, pH 3 ve pH 4 kosullarina ayarlanmis ve her bir
pH degerinde inkiibasyonun 1., 30., 60. ve 180. dakikalarinda L. bulgaricus, S.
thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. sayimlar1 gerceklestirilmistir (EK
3.14,3.15 ve 3.16).

pH 2’ye ayarlanmis simiile mide suyunda canli bakteri sayilar1 Sekil 4.11-
4.14’te sunulmustur. L. bulgaricus degerleri biitiin Orneklerde siirenin uzamasiyla
birlikte azalmaktadir. Depolama giinlerinde en diisiikk canli bakteri sayimlart 180.

Dakikada elde edilmistir (Sekil 4.11).
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L. bulgaricus

RN =~

1. 30. 60. 180. 1. 30. 60. 180. 1. 30. 60. 180. 703
dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak.  m %6

log kob/g
O W A NN~1000
[elelelelelelelelele]
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1. glin 7. glin 14. giin
Zaman

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt.

Sekil 4.11. pH 2’ye ayarlanmis simiile mide suyunda L. bulgaricus degerleri (log
kob/g)

S. thermophilus degerleri uygulama siiresi ve ar1 poleni miktariyla azalma
gostermektedir. Depolamanin baglangicinda 1. Dakikada 8.11-8.26 log kob/g arasinda
iken depolama sonunda ayni uygulama siiresinde 7.74-8.10 log kob/g olarak tespit

edilmistir (Sekil 4.12).

S. thermophilus

u KONTROL

®9%0.5

m%1.5
%3

m %06

1. 30. 60. 180. 1. 30. 60. 180. 1. 30. 60. 180.
dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak.

1. glin 7. glin 14. giin
Zaman

S—NW I N NN000
cooooooo0D
SSSSSSSS3SD

log kob/g

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.12. pH 2’ye ayarlanmis simiile mide suyunda S. thermophilus degerleri (log
kob/g)

L. acidophilus degerlerinin ar1 poleni oraniyla dogru, uygulama siiresiyle ters
orantili oldugu gozlenmistir. Depolamanin son giinii kontrol ve %0.5 ar1 poleni i¢eren

orneklerde L. acidophilus tespit edilebilir limitin altindadir (Sekil 4.13).
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L. acidophilus
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n=4, (T L standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni i¢eren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.13. pH 2’ye ayarlanmis simiile mide suyunda L. acidophilus degerleri (log
kob/g)

Bifidobacterium spp. degerleri 7. ve 14. giinde biitlin uygulama siirelerinde
biitlin  6rneklerde tespit edilebilen degerin altinda bulunmustur. Depolamanin
baslangicinda 1. Dakikada 3.62 ile 5.72 log kob/g arasinda sayim yapilmis, 180. dak. ise
<1 log kob/g tespit edilmistir (Sekil 4.14).

Bifidobacterium spp.

6,00 # KONTROL
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i
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1. 30. 60. 180. 1. 30. 60. 180. 1. 30. 60. 180.
dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak.

1. glin 7. glin 14. giin
Zaman

n=4, (T L standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.14. pH 2’ye ayarlanmis simiile mide suyunda Bifidobacterium spp. degerleri
(log kob/g)

pH 3’e¢ ayarlanmis simiile mide suyunda canli bakteri sayilart EK 3.15°te
sunulmustur. L. bulgaricus degerleri, ar1 poleni miktar1 ve uygulama siiresiyle ters

orantili olarak azalmistir. Depolamanin 1. giinii en yiiksek deger kontrol 6rneginde 8.17
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log kob/g en diisiik deger ise %6 ar1 poleni igeren yogurt 6rneginde 7.57 log kob/g
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.15).

L. bulgaricus
10,00

= NNNNRARRR =

1. 30. 60. 180. 1. 30. 60. 180. 1. 30. 60. 180. /o3
dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak. dak.  m %6

1. giin 7. giin 14. giin
Zaman

log kob/g

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni icermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt.

Sekil 4.15. pH 3’e ayarlanmus simiile mide suyunda L. bulgaricus degerleri (log
kob/g)

S. thermophilus degerlerinde en diisiik sayim sonuglari 1., 7. ve 14. analiz
giliniinde %6 ar1 poleni iceren yogurt drneklerinde bulunmustur. Bununla birlikte en

diisiik sayim 14. giin 180. dak. 6.93 log kob/g seklindedir (Sekil 4.16).

S. thermophilus
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dak. dak. dak. dak.|dak. dak. dak. dak.|dak. dak. dak. dak.

7. glin 14. giin

Zaman

1. giin

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.16. pH 3’e ayarlanmis simiile mide suyunda S. thermophilus degerleri (log
kob/g)
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L. acidophilus en yiiksek sayim sonucu depolamanin baslangicinda 1. dak.
uygulamada %6 ar1 poleni igeren Ornekte sayilmistir (6.39 log kob/g). Mide suyunda

kalma siiresi uzadik¢a canli bakteri sayis1 azalmaktadir (Sekil 4.17).

L. acidophilus
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n=4, (T L standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt.

Sekil 4.17. pH 3’e ayarlanmis simiile mide suyunda L. acidophilus degerleri (log
kob/g)

Bifidobacterium spp. sayilart ar1 poleni miktar1 arttikca ve uygulama siiresi

arttikca azalmistir (Sekil 4.18).

Bifidobacterium spp.
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n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.18. pH 3’e ayarlanmis simiile mide suyunda Bifidobacterium spp. degerleri
(log kob/g)

pH 4’e ayarlanmis simiile mide suyunda canli bakteri sayilar1 EK 3.16’da

sunulmustur. L. bulgaricus degerleri depolamanin baslangicinda 180 dakika uygulama



65

stiresi sonunda 6.79-8.10 log kob/g arasinda, depolamanin sonunda ayni uygulama

siiresinde ise 5.49-7.89 log kob/g bulunmustur (Sekil 4.19).

L. bulgaricus

9,00 -
200 = KONTROL
M b
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Z 300 | %1.5
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dak. dak. dak. dak.|dak. dak. dak. dak.|dak. dak. dak. dak.

1. glin 7. glin 14. giin
Zaman

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni icermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt.

Sekil 4.19. pH 4’e ayarlanmus simiile mide suyunda L. bulgaricus degerleri (log
kob/g)

S. thermophilus degerleri kontrol 6rneginde 1. giinde 1. Dakikada 8.24 log
kob/g, 180. dak. ise 8.17 log kob/g, ayn1 giin en fazla ar1 poleni iceren O6rnekte 1. dak.
7.80 log kob/g, 180. dakikada 7.60 log kob/g hesaplanmistir (Sekil 4.20).

S. thermophilus
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1. giin

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.20. pH 4’e ayarlanmis simiile mide suyunda S. thermophilus degerleri (log
kob/g)



66

L. acidophilus sayist depolamanin 14. gilinlinde uygulamanin 60 ve 180
dakikasinda kontrol 6rneginde tespit edilebilir seviyenin altinda iken, %6 ar1 poleni

iceren Ornekte sirasiyla 5.32 log kob/g ve 4.83 log kob/g diizeyindedir (Sekil 4.21).

L. acidophilus
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n=4, (T L standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt.

Sekil 4.21. pH 4’e ayarlanmis simiile mide suyunda L. acidophilus degerleri (log
kob/g)

Bifidobacterium spp. sayilar1 en diisiik depolama sonunda 180 dakika uygulama
siiresi sonunda en fazla ar1 poleni iceren 6rnekte 4.49 log kob/g tespit edilmistir (Sekil

4.22).

Bifidobacterium spp.
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n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.22. pH 4’e ayarlanmis simiile mide suyunda Bifidobacterium spp. degerleri
(log kob/g)
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Simiile mide sivilarinda pH degeri azaldik¢a canli bakteri sayis1 azalmistir (L.
bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.). Aym pH
degerinde ar1 poleni orami arttikca L. bulgaricus, S. thermophilus ve Bifidobacterium
spp. sayilar1 azalmis, L. acidophilus sayisi ise artmistir. Ayn1 pH degerinde, ayni
ornekte uygulama stiresi uzadike¢a test edilen biitiin bakterilerin canli sayim sonuglari

azalmstir.

4.5.2. Probiyotik Yogurt Starter Kiiltiirlerinin ince Bagirsak Sivisinda Canlihklar

pH degeri 8’e ayarlanmis, safra tuzu igeren ve icermeyen simiile edilmis ince
bagirsak sularinda inkiibasyonun 1., 120. ve 240. dakikalarinda L. bulgaricus, S.
thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. sayimlar1 gerceklestirilmistir (EK
3.17 ve 3.18).

pH degeri 8’e¢ ayarlanmig, safra tuzu igceren simiile edilmis ince bagirsak
sularinda canli bakteri sayilar1 EK 3.17°de sunulmustur. L. bulgaricus degerleri
depolamanin 7. giinlinde kontrol ve %0.5 ar1 poleni iceren 6rnekte 240. Dakikadan,
%]1.5 ar1 poleni iceren ornekte 120. dakikadan %3 ve %6 ar1 poleni i¢eren drneklerde 1.
Dakikadan sonra depolamanin 14. giinlinde ise kontrol, %0.5 ve %1.5 ar1 poleni iceren

yogurt 6rneklerinde 1. Dakika hari¢ <1.00 log kob/g bulunmustur (Sekil 4.23).

L. bulgaricus
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n=4, (T L standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni i¢eren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.23. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu iceren simiile ince bagirsak suyunda L.
bulgaricus degerleri (log kob/g)

S. thermophilus sayis1 depolamanin baslangicinda kontrol 6rneginde 1. dak. 7.94

log kob/g, 180. dakikada ise 4.29 log kob/g olarak bulunmustur. Ar1 poleni i¢eren
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yogurt orneklerinde ayni giin canli bakteri sayilar1 3.58 log kob/g ile 7.10 log kob/g
arasinda degisirken 7. giinde %3 ve %6 ar1 poleni iceren Orneklerde 120. ve 240
dakikalarda depolamanin sonunda ise 240. dak. biitiin yogurt 6rneklerinde <1.00 log
kob/g belirlenmistir (Sekil 4.23).

S. thermophilus
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n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni icermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.24. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu iceren simiile ince bagirsak suyunda S.
thermophilus degerleri (log kob/g)
L. acidophilus sayis1 1. giinde kontrol dahil yogurt orneklerinde <1.00 log
kob/g—5.95 log kob/g arasinda iken 14 giin sonunda %]1.5, %3 ve %6 ar1 poleni igeren
yogurtlarin 1. Dakikalar1 harig¢ tespit edilebilir limitin altinda ¢ikmistir (Sekil 4.24).
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Zaman

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.
Sekil 4.25. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu iceren simiile ince bagirsak suyunda L.
acidophilus degerleri (log kob/g)
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Bifidobacterium spp. hiicreleri depolamanin 1. giiniinde 240. Dakikada, 7.
giiniinde 120. Ile 240. Dakikada ve 14. giiniinde biitiin uygulamalarda inhibe olmustur

(Sekil 4.25).

Bifidobacterium spp.
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1. glin 7. giin 14. giin
Zaman

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni icermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt.

Sekil 4.26. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu iceren simiile ince bagirsak suyunda
Bifidobacterium spp. degerleri (log kob/g)

pH degeri 8’e ayarlanmis, safra tuzu icermeyen simiile edilmis ince bagirsak
sularinda canli bakteri sayilar1 Sekil 4.27-4.30’da sunulmustur. L. bulgaricus degerleri
depolamanin 7 ve 14 giiniinde %6 ar1 poleni i¢eren drneklerde tespit edilebilir seviyenin

altinda belirlenmistir (Sekil 4.27).

L. bulgaricus
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n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.27. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu icermeyen simiile ince bagirsak suyunda
L. bulgaricus degerleri (log kob/g)
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S. thermophilus sayis1 ilave edilen ar1 poleni miktari ve uygulanma siiresiyle

azalma gostermistir (Sekil 4.28).

S. thermophilus
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Zaman

n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni icermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt.

Sekil 4.28. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu icermeyen simiile ince bagirsak suyunda
S. thermophilus degerleri (log kob/g)

L. acidophilus sayis1 ar1 poleni oraniyla artmistir. Depolama sonunda %6 ari
poleni iceren Ornekte 120 dakikalik uygulamanin ardindan 3.48 log kob/g sayilmistir
(Sekil 4.29).

L. acidophilus
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n=4, (T - standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt.

Sekil 4.29. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu icermeyen simiile ince bagirsak suyunda
L. acidophilus degerleri (log kob/g)
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Bifidobacterium spp. hiicreleri depolama sonunda ilk uygulama siiresi sonunda
kontrolde 6.66 log kob/g ar1 poleni iceren yogurtlarda ise 4.82-6.46 log kob/g, 240
dakikalik uygulamadan sonra ise <1.00 log kob/g bulunmustur (Sekil 4.30).

Bifidobacterium spp.

9,00 -
i
206,00 -
g 5.00 - = KONTROL
=< 400 -
23,00 - = %0.5
2,00 -
1,00 - %1.5
0,00 - 0
1. dak. 120. 240. [1.dak. 120. 240. |I.dak. 120. 240. /03
dak. dak. dak. dak. " %6
1. giin 7. giin 14. giin

Zaman

n=4, (T L standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt.

Sekil 4.30. pH 8’e ayarlanmus, safra tuzu icermeyen simiile ince bagirsak suyunda
Bifidobacterium spp. degerleri (log kob/g)

Safra tuzu iceren simiile ince bagirsak sivilarinda canli bakteri sayis1 azalmigtir
(L. bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.). Yogurtlarda
ar1 poleni miktar1 arttikca hem safra tuzu icermeyen hem de safra tuzu igeren simiile
bagirsak sivilarinda L. bulgaricus, S. thermophilus ve Bifidobacterium spp. sayilari
azalmis, L. acidophilus sayis1 ise artmistir. Her iki simiile ince bagirsak sivisinda, ayni
ornekte uygulama siiresi uzadikg¢a test edilen biitiin bakterilerin canli kalma oranlari

azalmstir.
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5. TARTISMA

5.1. An Poleninin Fermantasyon Sirasinda Probiyotik Yogurt Starter
Kiiltiirlerinin Gelisimine Etkisi

Starter kiiltiirde yer alan mikroorganizmalarin ar1 poleni varli§inda siitli fermente
ederek ar1 polenli set tipi probiyotik yogurt iiretilmesi hedeflenmistir. Fermantasyonun
baslangicindan itibaren belirli araliklarla 6rnekler alinip sayim ve pH o6lgiimleri
yapilmistir. Kontrol ve ar1 polenli yogurtlarin 6. saatin sonunda pH degeri 4.60
civarinda tespit edilmistir. Test edilen farkli oranlarda ar1 poleni ilavesinin
fermantasyondan Once yapilmasi starter kiiltiirde yer alan bakterilerin gelismesini
engellememistir. Biitiin drneklerde analizin 0., 1. ve 2. saatlerinde pH degerleri arasinda
onemli bir degisim goriilmemistir (P>0.05). Fermantasyonun baslangicinda (0. saat) ar1
poleni miktar1 arttikga pH degeri diismiis olup bu istatistiki ac¢idan Onemli
bulunmamistir (P>0.05). Ar1 poleninin pH degeri 4.51°dir, bu nedenle ar1 poleni miktar1
arttikca pH degerinin azaldig1 diisiiniilmektedir. Ozcan vd. (2020), %0.5, %1, %]1.5,
%2, %2.5 ve %3 ar1 polenini siite ilave etmisler ve 43 °C’de 3 saat inkiibasyonun
ardindan set tipi yogurt o6rnekleri 4 °C’de 1 giin depolanmis ve analizler yapilmistir. Ar
poleni ilavesi pH degerini diisiirmiis ve en yiiksek pH degeri kontrol 6rneginde tespit

edilmistir (pH 4.465).

%0.5 ve %]1.5 ar1 poleni igeren yogurt Orneklerinin L. bulgaricus sayilari en
yiiksek fermantasyonun 4. saatinde bulunmus olup istatistiki agidan kontrol 6rnegiyle
benzerdir (P>0.05). En fazla ar1 poleni igeren 6rnekte en yiiksek say1 12. saatte 8.24 log
kob/g olarak sayilmis ve kontrol ile ayni oldugu goriilmiistiir (P>0.05). L. bulgaricus
sayisinin polen oran yiiksek olan (%3 ve %6) yogurtlarda en yiiksek degere ulasmalar

icin daha fazla zamana gerek duyulmustur.

S. thermophilus sayilar1 %0.5 ar1 poleni iceren yogurtta 4. saatte, %1.5, %3 ve
%06 ar1 poleni igeren yogurtlarda ise 6. saatte en yiiksek canli hiicre sayisina ulasmistir.
Kontrolle kiyaslandiginda %0.5 ar1 poleni ilavesi S. thermophilus canli hiicre sayisini
etkilemezken (P>0.05) oranin arttig1 yogurtlarda (%1.5, %3 ve %6) azalma goriilmiistiir
(P<0.05).
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Ar1 poleni oraninin artmasi yogurtlarda fermantasyonun 12. saatinde L.
acidophilus sayis1 lizerinde Onemli bulunmazken (P>0.05), kontrol oOrnegiyle

kiyaslandiginda ar1 poleni ilavesinin 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0.05).

Bifidobacterium spp. sayisi, biitiin yogurtlardan en fazla 12. saatte bulunmustur
(P<0.05). Bifidobacterium spp. say1s1%0.5 ve %1.5 ar1 poleni igeren yogurtlar kontrolle
benzer (P>0.05), %3 ve %6 ar1 poleni igeren yogurtlarda ise kontrolden farkl
bulunmustur (P<0.05).

Arastirmanin bir diger asamasinda ar1 poleni ilavesinin yogurt iiretimi sirasinda
starter kiiltiirde yer alan bakterilerin gelismesini engellemedigi, bakteri tipine ve ar1
poleni miktarina bagl olarak canli hiicre sayilarinin degistigi goriilmiistiir. Yogurt
iiretiminin pH takibi ile izlendigi bu ¢alismada fermantasyon siiresinin 4-6 saat arasinda
tamamlandig1 goz Oniine alindiginda kiiltiirde yer alan bakterilerin canlilik sayilarinin
yiiksek oldugu 6. saatin sonunda kontrol dahil biitliin 6rnekler ve tiim bakteriler i¢in en
diisilk ve en yiiksek araligin 7.09-9.38 log kob/g oldugu bulunmustur. Yapilan bir
caligmada chia tohumunun su ve etanol ekstraklar1 9%0.05 ve %0.1 oraninda siite ilave
edilmis ve 42 °C’de pH 4.6 olana kadar fermantasyona devam edilmistir. Bu siiregte
starter kiiltirde yer alan L. acidophilus, S. thermophilus ve B.longum sayilar
inkiibasyon boyunca sayilmig ve kontrolden yiiksek ¢ikmistir. Chia tohumlar
polifenoller acisindan zengin olup laktik asit bakterileri i¢in prebiyotik 6zellik gostermis
olabilmektedir (Kwon vd., 2019). Ancak; bu calismada ar1 poleni miktar1 %0.5 olan

yogurtlarin bakteri sayilar1 kontrolle benzer olup miktar1 arttikca bakteri sayilarinda

azalma tespit edilmistir.

Stevia ve iniilin ilavesiyle iiretilen probiyotik yogurtlarin fermantasyonu 48 saat
takip edilmis ve baslangicinda, ortasinda ve sonunda mikrobiyolojik sayimlar
gerceklestirilmistir. B. lactis sayist 6.60 log kob/ml ile 8.23 log kob/ml arasinda degisim
gostermis; en yliksek bakteri sayis1 fermantasyonun 24. saatinde, en diisiik bakteri sayisi
ise 48. saatte saptanmistir. 0., 24. ve 48. saatler i¢in ortalama sonuglar sirasiyla 7.28,
7.69 ve 7.43 log kob/ml olarak tespit edilmistir. L. acidophilus sonucu 6.48 log kob/ml
ile 8.45 log kob/ml arasinda degisim gostermis, en yiiksek bakteri sayis1 24. saatte, en

diisiik bakteri sayisi ise fermantasyonun 48. saatinde dl¢iilmiistiir. 0., 24. ve 48. saatler
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icin ortalama sonuglar sirasiyla 7.28, 8.07 ve 7.27 log kob/ml olarak tespit edilmistir. B.
lactis ve L. acidophilus bakterilerinin gelisimi ve sayisinin fermantasyonun 24. saatine
kadar arttig1, 24 ve 48. saatler arasinda azaldig1 gozlenmistir (Eroglu, 2019). Bu tez
calismasinda; kontrol dahil ar1 poleni ilavesi ile {retilen yogurtlarda
Bifidobacterium spp. sayisi, fermantasyonun 12. saattinde en yiiksek degere ulagsmig
(7.44-8.60 log kob7g) ve 24. saatinde ise azalmistir. L. acidophilus sayim sonuclar1 da
Bifidobacterium spp. sayim sonuclarina benzemekte olup (kontrol hari¢) en yiiksek

sayim degerleri 12. saatte 7.63-7.80 log kob/g arasindadir.

Giircan (2019) yaptig1 ¢aligmada pastorize ve UHT siitten yogurt {iretiminde
fermantasyonun 6. saatinde L. bulgaricus sayisini 6.9-7.3 log kob/g, 24. saatte ise 7.2-
7.4 log kob/g arasinda tespit etmistir. Orneklere ait S. thermophilus sayilar1, 6. ve 24.
saatlerde 8.1-8.6 log kob/g ve 8.3-8.7 log kob/g arasinda degisiklik gdstermistir. Bu
caligmada; iiretilen yogurt 6rneklerinin 6. ve 24. fermantasyon siirelerinde L. bulgaricus
(6. saat; 7.88-8.48 log kob/g ve 24. saat; 8.11-8.30 log kob/g) ve S. thermophilus (6.
saat; 8.96-9.38 log kob/g ve 24. saat; 7.99-8.93 log kob/g) sayilar1 daha fazladir. Karpuz
ve kavun cekirdegi ilavesi ile iretilen yogurtlarin 48 saatlik fermantasyon siireleri
boyunca L. acidophilus 4.00-8.95 log kob/ml arasinda degisim gostermis, en yiiksek
bakteri sayis1 24. saatte, en diisiik ise fermantasyonun 48. saatinde ol¢iilmiistiir. 0., 24.
ve 48. saatler icin ortalama sonuclar sirasiyla 6.28, 8.19 ve 7.43 log kob/ml arasindadir.
B. Bifidum sonuglar1 7.03-9.67 log kob/ml arasinda tespit edilmis olup en diisiik bakteri
sayist ise 0. saatte ve en yliksek bakteri sayist 48. saatte saptanmistir. 0., 24. ve 48.
saatler icin ortalama sonuglar sirasiyla 7.31, 8.45 ve 8.60 log kob/ml olarak rapor
edilmistir (Teksoy, 2020). Biitiin 6rnekler ve fermantasyon boyunca L. acidophilus ve
Bifidobacterium spp. Degerleri 5.11-7.85 log kob/g ve 4.93-8.60 log kob/g arasinda
olup ar1 poleni ilavesi ile hazirlanan yogurtlar, karpuz ve kavun cekirdegi ilavesi

iretilen yogurtlara benzer degerlere sahiptir.

Fermantasyon siiresinin sonunda (24 saat) en diisiik deger Bifidobacterium spp.
Hesaplanmis olup sirasiyla L. acidophilus, L. bulgaricus ve S. thermophilus seklinde
devam etmektedir. Fermente gidalarin diisiik pH degerine sahip olmalar1 probiyotiklerin
belirgin canlilik kaybima neden olan en 6nemli faktdrlerden biri olup ayni1 zamanda
pH’daki diisis hizi da canlilig1 etkileyebilmektedir (Sarvari vd., 2014). Diisiik pH

degerlerine starter mikroorganizmalarin (L. bulgaricus ve S. thermophilus)
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probiyotiklerden (Bifidobacterium spp. ve L. acidophilus) daha toleransli oldugu da

goriilmektedir.

5.2. Ar1 Poleninin Depolama Boyunca Probiyotik Yogurt Starter Kiiltiirlerinin
Gelisimine Etkisi

Depolamanin biitiin giinlerinde (1., 7. ve 14. giin) L. bulgaricus sayilar1 ari
poleni igeren yogurtlarda kontrole gére daha diisiik bulunmustur (P<0.05). L. bulgaricus
sayilarinda depolama boyunca meydana gelen degisiklik %0.5, %1.5 ve %3 ar1 poleni
iceren yogurtlarda istatistiki acidan onemli degildir (P>0.05). Kalyas ve Urkek (2020)
yaptiklar1 ¢alismada, kontrol numunesi ve farkli oranlarda (%0.5 ve %1) siyah {iziim
cekirdegi tozu ilave ederek tirettikleri yogurtlar i¢in L. bulgaricus sayilarinin depolama
boyunca 5.65-6.39 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigini belirtmistir. Tim
orneklerin L. bulgaricus sayilari depolama siiresince artis ve azaliglar gostermis, fakat
bu farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirtilmistir. Pop vd. (2015) yogurtlarda
ar1 poleni, chia tohumu ve yaban mersininin probiyotik bakterilerin canlili1 tizerindeki
etkisini degerlendirmistir. Depolama sirasinda L. bulgaricus’un ortalama canli hiicre
sayist 0. giinde 2.36x107 kob/g’den 21. giinde 1.22x107 kob/g’a diistiigiinii
belirtmislerdir. Celik vd. (2009) yaptig1 calismada; %2, %4, %6 veya %8 oraninda
andiz pekmezi (AP) ilavesi ile trettikleri set tipi pekmezli yogurtta L. bulgaricus sayisi
depolama periyodunun baslangicinda hizla artarak 7. giinde en yiiksek degerlerine
ulagmistir. Kontrol yogurdunda 8.9 log kob/g olmak iizere %2, %4, %6 ve %8 AP’li
yogurtlarda ise sonuglar sirasiyla 9.1, 9.1, 9.3 ve 9.3 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Bu degerler depolamanin 14. giiniinden itibaren hizla azalarak 28. giinde en diisiik
degerlere ulagmistir. Sonuclar kontrol yogurdu i¢in 6.8 log kob/g ve pekmezli
yogurtlarda ise yine sirasiyla 7.3, 7.5, 7.5 ve 7.6 log kob/g olarak belirtilmistir. Sert vd.
(2011) trettikleri yogurda %0 (kontrol), %2, %4 ve %6 oranlarinda ay¢icegi bali ilave
ederek yogurdun mikrobiyal florasinin canli kalmasini incelemislerdir. L.
bulgaricus sayisi, yiiksek konsantrasyonlarda bal eklenmesiyle artig
gostermistir. Yogurt siitline bal eklenmesi hem inkiibasyon hem de depolama
boyunca, L. bulgaricus’un gelisimini ve canhigini etkilemistir. L. bulgaricus aktivitesi,
%4 ve %6 bal eklenen gruplarda depolamanin hem basinda hem de sonunda maksimum
seviyede tespit edilmistir. 4 haftalik depolama siiresi sonunda L. bulgaricus’un canlilig
%60.81-68.71  arasinda  degisiklik  gostermistir.  Yani  balli  yogurtlardaki

sonuglarin kontrol grubu 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu tez
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caligmas1 kapsaminda {iretilen yogurt 6rneklerinin, depolama siiresince en diisiik 6.83
log kob/g, en yiiksek ise 8.50 log kob/g L. bulgaricus degerlerine sahip oldugu ortaya
konmustur. Bu degerler (L. bulgaricus); Kalyas ve Urkek (2020)’in bildirdigi
sonuclardan fazla, Pop vd. (2015) ve Celik vd. (2009)’nin tespit ettikleriyle benzer

bulunmugtur.

Yogurt {iretiminde kiiltiir olarak kullanilan iki bakteriden biri olan S.
thermophilus sayist yogurdun nitelikli olup olmadigini belirlemek icin Onemli bir
faktordiir (Alnageline, 2022). S. thermophilus sayisi ar1 poleninden %1.5, %3 ve %6
iceren yogurtlarda etkilenirken (P<0.05) %0.5 ar1 poleni igeren yogurtta depolama
boyunca onemli bir azalmaya neden olmamistir (P>0.05). Tekyigit (2022)’in bakla,
boriilce, kereviz ve enginar piireleri ekleyerek {irettikleri yogurdun S. thermophilus
degerleri 8.72 ile 9.19 log kob/g arasinda degistigini bildirmistir. Hem Ornekler
arasindaki farklarin hem de depolamaya bagli goriilen degisimlerin istatiksel agidan
anlamli olmadig: bildirilmistir. Alnaqgeline (2022) farkli oranda (%3, %6, %9, %12)
hiinnap meyvesi pulpu ilave ederek iirettigi yogurtlarin S. thermophilus sayisini 9 ile
9.52 log kob/ml arasinda tespit etmistir. Kontrol dérnegine oranla hiinnap meyve pulpu
ilaveli yogurtlarin bakteri sayilarinin daha yiliksek olmasi, hiinnap meyve pulpu
ilavesinin S. thermophilus’n olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Depolama
boyunca biitiin yogurtlarda S. thermophilus sayilarinin diigiis géstermesine ragmen bu
azalisin sadece kontrol yogurdunda istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu
belirtilmistir. Pop vd. (2015) yogurtlarda ar1 poleni, chia tohumu ve yaban mersininin
probiyotik bakterilerin canlilig1 lizerindeki etkisini degerlendirmistir. S. thermophilus
sayisinin depolama boyunca diisiis gostererek 0. giinde 3.396x107 kob/g ve 21. giinde
1.606x107 kob/g oldugunu saptamislardir. Palabigak vd. (2019) farkli oranlarda (%0.5
ve %]1) bezelye unu ve probiyotik kiiltiir kullanarak iirettikleri yogurtlardaki S.
thermophilus sayisint 8.16-9.75 log kob/g arasinda bulmuslardir. Biitiin 6rnekler i¢in
depolamanin 10. giiniine kadar S. thermophilus sayisinin arttigi, 20. giinde ise diistigi
goriilmiistiir. 20. glin sonuglarinin 1. glin degerlerine oranla daha diisiik oldugu
belirtilmistir. Cevik (2013) yaptig1 ¢alismada farkli oranlarda turung ekstresi (%0.05,
%0.1, %0.15, %0.2) ve peynir alt1 suyu tozunu (PAST) (%0.25, %0.5, %0.75, %1) tek
basina veya karisim halinde ilave ederek alti farkli probiyotik yogurt iiretmistir.
Yogurtlarin S. thermophilus sayilart 6.62 ile 8.74 log kob/g arasinda degisiklik

gostermistir. Hem turung ekstresi hem de PAST oranit arttikga oOrneklerin S.
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thermophilus sayisinda azalma oldugu belirtilmistir. Yogurtlarin S. thermophilus
sayilarinin depolama boyunca azaldig: bildirilmistir. Bakr vd. (2015); L. acidophilus, B.
bifidum ve S. thermophilus kiiltiirleri kullanarak %35, %10 ve %15 oranlarinda rezene
bali ilave ederek bioyogurt iiretmislerdir. Saklama siiresinin sonuna kadar tiim gruplarda
S. thermophilus sayilart artmis, rezene bali orani arttikca azalig gostermistir. S.
thermophilus miktar1 kontrol grubunda 16x10° ile 47x10% kob/g arasinda degisiklik
gostermistir. Rezene bali ilaveli yogurtlarda 20x10° ile 45x10° kob/g arasinda degisiklik
gostermistir. Baska bir c¢alismada; iniilin (%?2), frukto-oligosakkarit (%2) ve L.
acidophilus ilavesi ile iiretilen probiyotik yogurtlar 39 giin 4 °C’de depolanmis ve L.
bulgaricus, S. thermophilus yogurt bakterileriyle birlikte L. acidophilus sayimlari
gerceklestirilmistir. 14 giinliik depolama siiresi sonunda L. bulgaricus, S. thermophilus
ve L. acidophilus’un canli hiicre sayilart azalmistir (Hussien vd. 2022). Bu tez
calismasindaki ar1 poleni ilaveli yogurt orneklerinde ise Hussien vd. (2022)’nin
caligmastyla uyumlu olarak S. thermophilus ve L. acidophilus sayilar1 azalmis, ancak L.

bulgaricus sayilart artmistir.

L. acidophilus’un, probiyotik iirlin gelistirmek i¢in kullanilan mikroorganizmalar
icinde en giivenilir olanlarindan biri oldugu belirtilmektedir. Bu bakteri kullanilarak
iretilen fermente siit {riinlerindeki besin maddelerine bir 6n fermantasyon iglemi
uygulandigr i¢in trilinlerin besleyici degeri artmakla birlikte sindirilebilirligi de siite

gore daha kolay olmaktadir (Kaya, 2015).

Farkli oranlarda ar1 poleni igeren yogurtlarda depolamanin 1. ve 7. giinleri
arasinda L. acidophilus agisindan 6nemli bir fark bulunmazken (P>0.05) 14. giinde canli
hiicre sayilarinda goriilen azalma 6nemlidir (P<0.05). L. acidophilus hiicre sayisi, ar1
poleni miktar1 arttikca artmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’ne gore bir iirliniin probiyotik olarak degerlendirilmesi igin en az 10° (6 log)
kob/g diizeyinde probiyotik mikroorganizma icermesi gerekmektedir. Yogurt i¢in de bu
durum gegerli olmakla beraber tanimda bahsedilen starter kiiltiirlere (S. thermophilus ve
L. bulgaricus) ilave olarak eklenen diger starter ve/veya yan kiiltiirler en az 10° kob/g
diizeyinde olmalidir (TGK, 2009). Calisma sonuglarina bakildiginda depolamanin 14.
giiniinde kontrol (5.83 log kob/g) ve %0.5 ar1 poleni ilaveli probiyotik yogurt
orneklerinin (5.98 log kob/g) L. acidophilus agisindan Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit
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Uriinleri Tebligi’ne uygunluk géstermedigi, kalan 6rneklerin kodekse uygun oldugu

goriilmektedir.

Yerlikaya (2014) yaptig1 ¢alismada; 2.5, 5, 7.5, 10 ve 20 mg/ml oraninda ar1
polenleri ekleyerek fermente siitlii icecek liretmis ve L. acidophilus sayisinin depolama
boyunca 7.19 log kob/ml ile 9.40 log kob/ml arasinda degistigini belirtmistir. Caliskan
(2021) %1 ve %3 oraninda igde unu kullanarak iirettigi probiyotik yogurtlarin L.
acidophilus sayilarin1 en yiiksek 8.54 log kob/g ve en diisiik 5.91 log kob/g olarak
saptamustir. L. acidophilus sayisinda sadece %1 igde unu ilaveli yogurtta 7. giinde artig
goriildiigl, diger tiim oOrneklerde depolama siiresince azalis gorildiigii belirtilmistir.
Yilmaz (2006)’1n iirettigi yogurt benzeri fermente siit tirlinii 6rneklerinin L. acidophilus
sayis1 4.42-8.51 log kob/g arasinda degisiklik gostermistir. Depolama boyunca L.
acidophilus degerlerinde azalma goriildiigii belirtilmistir. Ozdemir (2021) %10 kirmizi
pancar, %8 seker/sakkaroz ve 9%0.025 stevia ile 8 cesit probiyotik yogurt iiretimi
gerceklestirmistir. Orneklerin L. acidophilus sonuclar1 8.34 ile 9.67 log kob/g arasinda
degismistir. Ortalama L. acidophilus degerleri incelendiginde en diisiik degerin 8.89 log
kob/g ile depolamanin 28. giiniinde, en yiiksek degerin ise 9.51 log kob/g ile
depolamanin 1. giiniinde saptandig1 belirtilmistir. Karakus (2013), siite farkli oranlarda
stevia, seker ve steviatseker ekleyerek 8 adet yogurt iiretimi gergeklestirmistir.
Yogurtlarin L. acidophilus degeri depolamanin 1. giiniinde en yliksek deger olan 8.7 log
kob/g olarak saptanmustir. Bir grup 6rnek disindaki tiim 6rneklerde L. acidophilus sayisi
depolama boyunca azalma gostermistir. Diizenli azalma gdstermeyen bu yogurt
orneginde ise depolamanin ilk haftasinda azalma goriilmiis olup 14. giinde degerler
sabit kalmis ve depolamanin son giinii olan 21. giinde ise azalma goriildiigli rapor
edilmigtir. Piring kepegi ilavesiyle (%0.3-%1.2) iiretilen yogurt Orneklerinde L.
acidophilus sayis1 depolama siiresince (28 giin) takip edilmistir. Piring kepegi
miktarinin artmasinin L. acidophilus’un canlilifint olumlu yonde etkiledigi, en diistik L.
acidophilus sayisinin (6.32 log kob/g) piring kepegi icermeyen yogurt Orneginde
depolama sonunda hesaplandig: bildirilmistir (Hasani vd. 2016).

Probiyotik iirlin {iretimi i¢in birgok bakteri tiirii kullanilmakla beraber fermente
siit drlnlerinde en yaygin kullanilan mikroorganizmalar Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirlerine ait mikroorganizmalardir (Yilmaz, 2006). %0.5 ar1 poleni

iceren yogurtta kontrolde oldugu gibi depolama ile Bifidobacterium spp. canli hiicre
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sayist  degisimi  Onemli  degildir (P>0.05). Depolamanin  baslangicinda
Bifidobacterium spp. sayisi ar1 poleni varligindan (%6 harig) etkilenmezken, depolama

sonunda sadece %0.5 diizeyinde tolere edebildigi goriilmiistiir.

Yilmaz-Ersan ve Kurdal (2014) S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus,
Bifidobacterium spp., L. lactis ve L. casei’nin farkli probiyotik kombinasyonlarini
kullanarak iirettikleri yogurt ve biyo-yogurtlarin Bifidobacterium spp. sayist 6.13-7.90
log kob/g arasinda degisiklik gostermistir. Simsek (2022) yaptigi ¢calismada dana kemigi
suyu, 1spanak, sart sogan kabugu suyu ve ayva cekirdegi jeli kullanarak probiyotik
stizme yogurt tiretmistir. Yogurt drneklerinin probiyotik bakteri sayilari (L. acidophilus
ve B. bifidum) 7.67-7.77 log kob/g arasinda tespit edilmistir. Depolama siiresince
orneklerdeki probiyotik bakteri sayisinda azalma gozlemlendigi bildirilmistir. Ayaz
(2021) yaptig1 ¢alismada yogurt starter kiiltiirleri (S. thermophilus ve L. bulgaricus) ve
probiyotik kiiltiirlerin (L. acidophilus ve B. lactis) farkli kombinasyonlarini kullanip %5
ve %7 oraninda bal ilave ederek 9 farkli yogurt 6rnegi iiretmistir. B. lactis degerleri
8.122-9.303 log kob/g arasinda tespit edilmistir. Yilmaz (2006) iirettigi yogurt benzeri
fermente siit Uirtinii 6rneklerinde Bifidobacterium spp. sayisinin minimum 4.99 log
kob/g ve maksimum 8.57 log kob/g olarak tespit etmis ve depolama boyunca azaldigini
bildirmistir. Bu tez kapsaminda depolama boyunca yapilan analiz sonuglari; kullanilan
mikroorganizmalar, eklenen firiinler ve isleme prosediirlerinin gesitliligi géz Oniinde

bulundurularak genel olarak diger calismalar ile benzerlik gostermektedir.

Farkli oranlarda ar1 poleni iceren yogurtlarda depolama boyunca pH degerinin
azaldig1 bu durumun ar1 poleni igeriginden etkilendigi gézlenmistir. Genel olarak starter
kiiltiirde yer alan bakteriler depolama boyunca azalmis ve ar1 poleni varligindan
etkilenmistir. L. acidophilus diger bakterilerle ters orantili olarak ar1 poleni miktar
arttikga daha fazla canli kalmistir. TGK, 2009’a gore 14. giinde dahi L. acidophilus
acisindan %1.5, %3 ve %6 ar1 poleni igeren, Bifidobacterium spp. agisindan ise kontrol
ve %0.5 ar1 poleni iceren yogurtlar teblige uygunluk gdstermektedir. Toplam probiyotik
bakteri olarak degerlendirildiginde ise sonuglarin 10% kob/g diizeyinden yiiksek oldugu

ve de kodeksle uyumlu oldugu goriilmektedir.
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5.3. Ar1 Poleni ile Uretilmis Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik Degerleri

Ar poleni dogas1 geregi mikrobiyal flora acisindan zengin bir {iriindiir. Bu
calisgmada kullanilan ar1 poleni baslangic mikrobiyal yiikiinlin azaltilmasi igin
kullanilmadan 6nce UV 1s1k altinda bekletilmis ve ardindan 1s1l isleme tabii tutulmustur.
Diger hammadde olan pastorize siit ticari olarak elde edilmistir. Uretim aseptik
kosullarda gerceklestirilmistir. Bu nedenle, depolama boyunca toplam koliform, toplam
maya, toplam kiif sayim1 ve E. coli varligi tespit edilebilir degerin altinda bulunmustur.

Bu nedenlede istatistiksel analiz uygulanmamustir.

Iki farkli oranda propolis ve cilek piiresi iceren yogurtlarda 28 giin boyunca
depolama yapilmig ve Orneklerde maya, kiif, toplam koliform ve E. coli varligina
rastlanmamistir (Santos vd., 2020). Atallah (2016) yaptig1 ¢alismada; %0.6 ar1 siitii ve
%0.8 ar1 poleni taneleri ekleyerek {iirettigi probiyotik yogurtlarin higbirinde maya ve kiif
tespit etmemistir. Kalyas ve Urkek (2020) kontrol numunesi ve farkli oranlarda (%0.5
ve %]1) siyah liziim g¢ekirdegi tozu ile iirettikleri biitiin yogurt 6rneklerinin maya kiif
sayilarin1 depolama siiresince <2 log kob/g olarak saptamiglardir. Sevim (2021) yaptig1
caligmada iirettigi sarimsak tozlu ve sarimsak piireli yogurtlarda depolama siiresince kiif
ve maya gelisimine rastlamamustir. Tepe (2021) geleneksel eksi mayali yogurt ve ticari
starter kiiltlirli yogurt iireterek yaptigi maya-kiif analizi sonucunda; ticari starter
kiiltiirlii yogurtlarda maya kiife rastlamamis ve geleneksel eksi mayali yogurt
sonuclarint ise 1.30-4.16 log kob/ml arasinda tespit etmistir. Bu sonuclar bizim
calismamiz ile benzerlik gostermekle birlikte ¢esitli bilesenler ile {iretilen probiyotik
yogurtlarda farkli tespitlere rastlamak da miimkiindiir. Iniilin ve frukto-oligosakkarit L.
acidophilus kombinasyonlari ile iiretilen probiyotik yogurtlarda depolama boyunca (39
giin) toplam maya ve kiif sonuglar1 biitiin 6rnekler icin (0. giin hari¢) 1.00-3.65 log
kob/g arasinda goriilmiistiir (Hussien vd. 2022). %0.2, %0.4 ve %0.6 iniilin ilavesi ile
iirettikleri probiyotik yogurtlar i¢in; 18 giinliik depolamanin 8. giinline kadar kontrol
orneginde mayaya rastlanilmamis ve 8. giinden sonra 3.75 log kob/g olarak
saptannugtir. Iniilin katkili yogurtlarda ise depolamanin 16. giiniine kadar maya
saptanmamis olup 16. glinden sonra %0.2, %0.4 ve %0.6 iniilin ilaveli yogurtlarda
sonuglar sirastyla 6.17 log kob/g, 3.3 log kob/g ve 2.39 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Iniilin, probiyotik yogurtlarda mayanin biiyiimesini azaltmistir. Kontrol

grubunda depolamanin 8. giiniinden sonra kiif tespit edilirken, iniilin katkili yogurtlarda
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kiife rastlanilmamistir (Kamel vd. 2021a). %0.02, %0.04 ve %0.06 nanotoz yumurta
kabugu ilavesi ile probiyotik yogurtlar iiretilmis ve 18 giin depolanmistir. Depolamanin
8. gilinline kadar kontrol 6rneginde maya tespit edilmemis, 8. giinden sonra 3.45 log
kob/g olarak saptanmistir. Nanotoz yumurta kabugu ilaveli yogurtlarda ise depolamanin
16. giinline kadar mayaya rastlanilmamis olup 16. glinden sonra %0.2, %0.4 ve %0.6
nanotoz yumurta kabugu katkili yogurtlarda sonuglar sirasiyla 7.99 log kob/g, 6.70 log
kob/g ve 5.06 log kob/g olarak rapor edilmistir. Maya sayis1 nanotoz yumurta kabugu
miktarmin artmasi ile 6nemli Ol¢lide azalmistir. Kontrol grubunda depolamanin 8.
giiniinden sonra kiif tespit edilirken, nanotoz yumurta kabugu ilaveli yogurtlarda kiif

tespit edilmemistir (Kamel vd. 2021b).

Okur vd. (2019); %2.5, %5, %10 ve %15 oraninda ¢orek otu bali ilave ederek
iirettikleri set tipi yogurtlarda depolama siiresince, Caligkan (2021) %1 ve %3 oraninda
igde unu kullanarak iirettigi probiyotik yogurtlarda depolama periyodu boyunca, Yadav
vd. (2018) aloe vera ilavesiyle tiretilen probiyotik yogurtlarda, Zhang vd. (2015) yaptig
calismada farkli oranlarda sadece peynir alti suyu proteini konsantresi ve pektin
ilavesinin ¢esitli kombinasyonlariyla yagsiz keg¢i siitlinden {iretilen probiyotik
yogurtlarda (10 hafta boyunca), Okur vd. (2019) ¢orek otu bali ilave ederek (%0-%15)
rettikleri set tipi yogurtlarda depolama siiresince koliform grubu bakteri sayisinin

tespit edilebilir diizeyin altinda oldugunu belirtmistir.

Bu arastirmadan elde edilen verilere gore cesitli oranlarda ar1 poleni ile
zenginlestirilerek iretilen yogurt ornekleri depolama boyunca Tiirk Gida Kodeksi

Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne uygundur.

5.4. Ar1 Poleni ile Uretilmis Probiyotik Yogurtlarin Antimikrobiyal Ozellikleri

Kontrol de dahil olmak iizere ar1 poleni iceren yogurt drnekleri test bakterileri
olarak L. monocytogenes, S. Typhimurium, E. coli, E. coli O157:H7 ve S. aureus kars
antimikrobiyal etki gostermistir. E. coli i¢in en biiylik disk alan1 %3 ar1 poleni iceren
yogurtta 7. giinde olciilmiis olup yogurtlar arasinda zon boyutlar1 agisindan énemli bir
fark bulunmamistir (P>0.05). E. coli O157:H7 i¢in yogurt ornekleri en fazla
antimikrobiyal etkiyi depolamanin 7. glinlinde gdstermis olup 8.75 mm &l¢lilmiistiir. Bu
deger ayn1 giinde diger sonuglarla (%6 ar1 polenli yogurt hari¢) benzerdir (P>0.05). E.
coli ve E. coli O157:H7’de oldugu gibi en yiiksek inhibitér etki, depolamanin 7.
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giiniinde L. monocytogenes, S. aureus ve S. Typhimurium i¢in sirastyla 9.50 mm, 9.00
mm ve 9.50 mm bulunmustur. E. coli i¢in 7., E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes igin
1., S. aureus ve S. Typhimurium i¢in 14. giinde polen ilavesi test patojenleri lizerinde

etki gostermemistir (P>0.05).

2.5-20 mg/ml ar1 poleni iceren fermente siit igeceklerinin antimikrobiyal
etkinlikleri 9 farkli mikroorganizma (L. monocytogenes, E. coli, B. cereus, S. aureus, S.
Typhimurium, Pseudomonas fluorescens, P. aeruginosa, Aeromonas hydrophilia ve
Campylobacter jejuni) lizerinde test edilmistir. C. Jejuni ve B. cereus karsi inhibitif etki
bulunmazken, polen konsantrasyon oraninin artmasi sonucu S. Typhimurium ve E. coli
icin 8-14 mm arasinda zon Ol¢iilmiistiir (Yerlikaya, 2014). Carpes vd. (2007) yaptiklar
caligmada, iki farkli polen 6rneginin (Parana ve Alagoas poleni) etanol ekstraktlarini
(%40, %50, %60, %70, %80 ve %90) disk diflizyon yontemi kullanarak S. aureus, B.
cereus, B. subtillis, P. aeruginosa ve Klebsiella spp. patojen bakterilerine karsi test
etmiglerdir. Parana poleni S. aureus ve B. cereus patojenlerine karsi antimikrobiyal
aktivite gostermemistir (0 mm). Alagoas poleni incelendiginde ise %40 ve %90 polen
ekstraksiyonu iceren gruplarin S. aureus patojen bakterisine karsi antimikrobiyal
aktivite gostermedigi (0 mm) kalan ornek gruplarinin ise 1.0-3.0 mm arasinda
antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir. Bayrak (2005) yaptig1 ¢alismada; bal, ar1
siitli, polen ve propolis drneklerinin 10, 50 ve 100 pl’lik ¢ozeltilerini agar kuyucuk
difiizyon yontemi kullanarak analiz etmistir. 1ki polen 6rnegi (50 pl) sadece Proteus
vulgaris bakterisine karsi etki gosterirken, diger orneklerin 10 ve 50 pl’lik ¢ozeltileri
test edilen bakterilere kars1 antimikrobiyal etkinlige sahip degildir. B. subtilis bakterisi,
test edilen biitiin 6rnekler ve konsantrasyonlara kars1 direngli bulunmustur. Orneklerin
100 pl’lik ¢ozeltileri; E. coli (11.66-13.66 mm), S. Typhimurium (11.00- 14.00 mm) ve

S. aureus (11.66-13.00 mm) lizerinde antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Daoud vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, Tunus’taki iki bolgeden (Tozeur ve
Kerkennah) elde ettikleri hurma polenlerinin agar kuyucuk yontemi ile B. subtilis, B.
cereus, S. aureus, E. faecalis, Micrococcus luteus, L. monocytogenes, S. Enteritidis, S.
Typhimurium, E. coli ve Klebsiella pneumoniae mikroorganizmalarina karsi
antimikrobiyal etkinligini 6l¢miislerdir. Polenler; hekzan, kloroform, etil asetat, aseton,
etanol ve su ile ekstrakte edilmistir. Tozeur bolgesindeki polenin; hekzan, etanol ve su

ile hazirlanmig ekstraksiyonlar1, L. monocytogenes’e karst etki gostermemekle beraber
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kloroform, etil asetat ve aseton ile hazirlanmis ekstraksiyonlarin 9-13 mm arasinda
inhibisyon zonu olusturdugu tespit edilmistir. Biitiin ekstraksiyonlara kars1 en duyarl
bakteri S. aureus’tur (9-15.5 mm). E. coli kloroform ile hazirlanmis ekstraksiyona
direngli olup diger ekstraksiyonlara duyarlidir (8-13.5 mm). S. Typhimurium, hekzan,
aseton ve etanol ile hazirlanmis ekstraksiyonlarina karsi direnglidir, digerleri ise patojen
iizerinde 8-12.5 mm arasinda inhibisyon zonu olusturmustur. Kerkennah bdlgesindeki
polenin ekstraksiyonlart (su hari¢) L. monocytogenes’e karst 8.5-17 mm arasinda
degisen zonlar olusturmustur. S. aureus lizerinde biitiin ekstraksiyonlar 8-20 mm
arasinda degisen inhibisyon zonu olusturmustur. Hekzan ve kloroform ile hazirlanmig
ekstraksiyonlar E. coli ve S. Typhimurium patojen bakterisine kars1 etki gostermeyip
kalan ekstraksiyonlar i¢in sonuglar sirasiyla 8-16 mm ve 8-15.5 mm arasinda tespit

edilmisgtir.

Gilince Alimoglu (2020) yaptig1 calismada, Samsun ve Rize’den toplanan 11
farkl1 ar1 poleninin antimikrobiyal aktivite analizi i¢in disk difiizyon metodunu
kullanarak S. aureus, E. coli ve P. aeruginosa’ya karsi inhibisyon zonlarint 6lgmiistir.
Biitlin polen Ornekleri, 3 test patojenine karst 10-15 mm arasinda degisen zon
olusturmustur. Morais vd. (2011) yaptig1 calismada, Portekiz Tabiat Parki’ndan
topladiklar1 5 ¢esit poleni metanol ile ekstrakte ettikten sonra analiz etmiglerdir. Bakteri
olarak; B. cereus, S. aureus, S. Typhimurium ve E. coli, maya olarak;
Zygosaccharomyces bailii, Z. rouxii, Z. mellis ve C. Magnoliae mikroorganizmalari
kullanilmistir. Metanol ile ekstrakte edilen 5 ¢esit polen; en diisilk antimikrobiyal
aktiviteyi B. cereus (%0.17) ve S. aureus (%0.21) bakterilerine karsi sergilemistir.
Polen ekstraksiyonlarinin mayalara kars1 gosterdigi antimikrobiyal aktivite (%5-%30)
bakterilere karsi olandan (<%5) daha yiiksek olmustur. Fatrcova-Sramkova vd. (2013)
yaptiklar1 ¢alismada, kolza, haghas ve ay¢icegi arisindan elde edilen polen 6rneklerini
analiz etmiglerdir. Polen 6rnekleri; %99.9 ve %70 sulu metanol ve %96 ve %70 sulu
etanol coziiciileri ile ekstrakte edilerek 4 farkli grup olusturulmustur. Antimikrobiyal
aktivite icin L. momnocytogenes, S. aureus, P. aeruginosa, S. enterica ve E. coli
mikroorganizmalar1 test bakterisi olarak degerlendirilmistir. Hashas poleni
ekstraktlarinin en iyi antibakteriyel etkisi L. monocytogenes, S. enterica ve E. coli’ye
karst %70 oraninda metanolik ekstraktlarda (iic mikroorganizma i¢in de 2.67 mm
inhibisyon cap1) goriilmiistiir. %70 etanolik ekstraktin S. aureus’un {lizerinde ¢ok iyi bir

inhibitor etkisi (3.67 mm) oldugu tespit edilmistir. Tiim ekstraktlarin P. aeruginosa’ya
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kars1 inhibitor etkinligi benzerdir. Kolza poleni ekstraktlarinin en iyi inhibitor etkisi, L.
monocytogenes ve P. aeruginosa’ya kars1 %70 etanolik ekstraktlarda bulunmustur (3.67
mm). Ay¢igegi poleninin en iyi inhibitor etkisi, %70 oranindaki etanolik ekstraktlarda S.
enterica’ya karst (3.67 mm) bildirilmistir. Erkmen ve Ozcan (2008) yaptiklari
calismada; propolis, polen ve defne yapraklarinin antimikrobiyal aktivitesini E. coli, S.
Typhimurium, S. aureus, B. subtilis, L. monocytogenes, E. faecalis, S. cerevisiae,
Candida rugosa, Aspergillus niger ve Rhizopus oryzae mikroorganizmalarina karsi
incelemiglerdir. Test edilen polenin, indikatdr mikroorganizmalar iizerinde

antimikrobiyal etkisi bulunmamastir.

Bu tez kapsaminda {iiretilen yogurt drnekleri; sinirli bir antimikrobiyal aktiviteye
sahiptir. Elde edilen sonuglar; literatiirdeki bazi arastirmalarla benzer bulunurken
(Bayrak, 2005; Carpes vd., 2007; Erkmen ve Ozcan, 2008; Fatrcova-Sramkova vd.,
2013; Morais vd., 2011;) bazilarindan farklidir (Daoud vd., 2015; Giince Alimoglu,
2020; Yerlikaya, 2014). Bu durum; kullanilan starter kiiltiirler, siit ¢esidi, polen tiiri,
analiz metodu, test edilen mikroorganizmalar, ekstraksiyon ¢ozeltisi ile ekstraksiyon

yontemi ve iiretim proseslerinden kaynaklanabilmektedir.

5.5. In vitro Gastrointestinal Sindirim Modelinde Mikroorganizmalarin Canlilig

Farkli pH ve safra tuzu gibi gastrointestinal sistemin farkli kosullarinin ar1 poleni
ile zenginlestirilmis yogurtlarda bulunan bakterilerin canliliklar tizerine etiklerinin test
edilebildigi bu kisimda genel olarak mide suyunu simiile eden sivida pH degeri
diistiikce, ince bagirsak suyunda ise safra varliginda bakteri canliligt olumsuz
etkilenmistir. Her iki ortamda da uygulama siiresi uzadik¢a bakteri canliligs; ar1 poleni
icerigi ve bakteri ¢esidine gore farklilik gosterse de azalmistir. Sigir ve inek siitiinden
elde edilen fermente iceceklerde S. thermophilus, L. bulgaricus ve L. acidophilus hiicre
canliliklart mide, ince bagirsak ve kalin bagirsak olmak iizere {li¢ fazda analiz edilmistir.
Baslangicta 8-9 log kob/ml olan bakteri canliliklar1 mide fazinda bu g¢alismanin
sonuclarinda da goriildiigli gibi biiylik oranda azalmistir (da Silva vd., 2020). Simiile
mide suyunda ii¢ farkli pH kosulunda canli sayis1 en yiiksek olan S. thermophilus
bakterisidir (P<0.05). Safra iceren simiile ince bagirsak suyunda safra, tiim bakterilerin
biitiin 6rneklerde canli hiicre sayisinin azalmasina neden olmustur. Safra, bakteriyel
hiicre zarlarmin fosfolipidlerini ve proteinlerini etkileyerek hiicresel homeostazi

bozmaktadir (Bedani vd., 2013). S. thermophilus safra varliginda diger bakterilerden
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daha fazla canli hiicreye sahip olup bu sonug Ziar vd. (2013)’nin ¢alismasiyla uyumlu

bulunmugtur.

Elma, muz ve liziim unlart %1 oraninda fermente siit igecegine ilave edilmis ve
28 glin boyunca depolanmistir. Simiile mide (pH 2.0-2.2) ve bagirsak suyunda (pH 4.3-
5.2 ve 7.0-7.3) probiyotik bakterilerin canlilig1 analiz edilmistir. /n vitro gastrointestinal
sistemde biitlin probiyotik bakterilerin azalma gosterdigi bulunmustur. Bununla birlikte;
ilave edilen unlarin L. acidophilus bakterisinin gastrointestinal kosullara dayanikliligin
artirdig1 gozlenmistir (Casarotti ve Penna, 2015). Benzer bir iliski bu aragtirmada da
tespit edilmistir. Ar1 poleni ilavesi L. acidophilus probiyotik bakterisinin toleransini

artirmistir.

Kegi siitinden dondurma, sade ve meyveli yogurt {iretimi gerceklestirilmis ve
probiyotik bakterilerin canliligt (L. acidophilus LA-5, B. lactis BB-12 ve
Propionibacterium jensenii 702) test edilmistir. Simiile mide sivilarindan pH 2,
probiyotik bakterilerin canlilig1 iizerine pH 3 ve pH 4’e gore belirgin bir azalma
saglamistir (Ranadheera vd., 2012). Bu calismanin sonuclariyla da benzer olan bu
durum, probiyotik bakterilerin i¢ 6zelliklerinin yan1 sira simiile mide sivisinda bulunan
pepsin enziminin optimum aktivitesinin pH 1.5 ile 2.0 arasinda olup probiyotik
hiicrelerin canliligimmi etkilemesinden de kaynaklanabilir (Vinderola vd., 2011). Sade
yogurt ve meyveli yogurtta (%10 meyve suyu igeren) B. lactis sayis1 pH 2’de 1. Dak
sirastyla 7.58 log kob/g ve 7.78 log kob/g iken uygulamanin 30. Dakikasinda sade, 60
dak. ise meyveli yogurtta tespit edilebilir limitin altina diigmiistiir (Ranadheera vd.,
2012). Bu ¢aligmada ayn1 pH degerinde Bifidobacterium spp. sayisi kontrol, %0.5 ve
%1.5 ar1 poleni igeren yogurtta uygulamanin 180. Dakikasinda, %3 ve %6 ar1 poleni
iceren yogurtlarda ise 60. Dakikasinda <1.00 log kob/g bulunmustur. Simiile bagirsak
suyunda L. acidophilus safra tuzu yokken uygulamanin 1. Dakikasinda sade ve meyveli
yogurtta 7.67 log kob/g ve 7.58 log kob/g, 240. Dakikasinda 6.80 log kob/g ve 7.34 log
kob/g, safra tuzu varken 1. dak. sade ve meyveli yogurtta 6.28 log kob/g ve 7.14 log
kob/g, 240 dak. ise 3.80 log kob/g ve 3.07 log kob/g bulunmustur (Ranadheera vd.,
2012). Safra tuzlarn diyetin hidrofobik bilesenlerinin sindirimini ve emilimini
kolaylagtiran dogal deterjanlardir. Antimikrobiyal etkileri de bu 06zelliklerine
dayanmaktadir. Amfililik yapisi ile birlikte bakterilerin hiicre zarlarina zarar vermekte

ve gastrointestinal sistemde canli kalmalarin1 engellemektedir (Madureira vd., 2011).
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Propiyonik asit bakterilerine ait 13 tiirlin canliliklar1 gastrointestinal sistemde
farkl1 pH degerlerine sahip simiile mide suyu (pH 2, pH 3 ve pH 4) ile safra tuzu iceren
(%0.3) ve icermeyen ince bagirsak suyunda (pH 8.0) test edilmistir. pH 2 kosullari
analiz edilen her bakteri tiirii lizerinde pH 3 ve pH 4 kosullarina gore daha giiclii bir
inhibitif etki gostermistir. pH degeri yiikselip asitlik azaldik¢a bakterilerin canli hiicre
sayilarinda artis gézlenmistir. Safra tuzu igermeyen simiile ince bagirsak suyunda test
edilen bakteri tiirli 240 dakika uygulama siiresinin ardindan benzer sayilarda canli
kalmistir. Safra tuzu igeren simiile sivida ise iki tiir hari¢ azalma goriilmemistir (Huang

ve Adams, 2004).

Probiyotik yogurtlara (L. acidophilus LA-5 ve Bifidobacterium BB-12) nohut
unu katilmis (%0-%35) ve 5 hafta boyunca 4 °C’de depolanmistir. pH 2 degerinde simiile
mide suyunda her iki probiyotik bakterinin canli hiicre sayis1 uygulama siiresi uzadikca
azalmustir. L. acidophilus LA-51n biitiin yogurt 6rneklerinde Bifidobacterium BB-12’ye
gore simiille mide suyunu daha iyi tolere ettigi bildirilmistir. Nohut unu igermeyen
kontrol 6rnegi bu aragtirmanin sonuglarinda da oldugu gibi probiyotik bakteriler igin
koruma gostermistir. Simiile ince bagirsak suyunda yine bu arastirmanin sonuglariyla
benzer sekilde biitiin yogurtlarda L. acidophilus’un canli hiicre sayist daha yiiksektir.
Bu, L. acidophilus’un asidik kosullar1 daha iyi tolere edebilmesiyle agilanabilir olup bu

susa spesifik bir durumdur (Kaur Sidhu vd., 2020).

Dondurma, yogurt, beyaz salamura peynir ve asidofiluslu siit dérneklerinde L.
acidophilus DSM 20.079 ve L. acidophilus NCFM bakterileri dinamik gastrointestinal
modelde stres kosullarina karsi test edilmistir. Gastrointestinal sistemde en fazla canl
hiicre sayis1 yogurt 6rneginde bulunmustur. Biitiin 6rneklerde canli L. acidophilus sayisi
bu calismanin sonuclariyla da uyumlu olarak siire uzadik¢a azalmistir. Sistemde agiz,
mide ve ince bagirsak modellenmis olup yogurt 6rneginde L. acidophilus NCFM
sistemden gecerken agizda 8.66 log kob ml/g, midede 1 saatte 8.60 log kob ml/g, 2 saat
sonunda 7.17 log kob ml/g, ince bagirsakta 1 saatte 6.61 log kob ml/g, 2 saat sonunda
ise 6.44 log kob ml/g; ayn sekilde L. acidophilus DSM 20.079 ise sirayla 8.64 log kob
ml/g, 8.59 log kob ml/g, 7.26 log kob ml/g, 6.71 log kob ml/g ve 6.53 log kob ml/g
diizeyinde bulunmustur. Bakteri tiirii veya susu probiyotiklerin canli kalmalar tizerinde

etkili oldugu gibi bulunduklar1 gida tiiri de Onemlidir. Yogurt, depolama sirasinda
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olusan asitlik nedeniyle ve bunun neden oldugu diisiik pH degerleri sonucunda
probiyotik bakterilerin canliligini olumsuz yonde etkileyen bir 6zellige sahiptir (Goger

vd., 2021).

Hokelekli (2021) yaptig1 caligmada, tirettigi yogurt drneklerini depolamanin 2.,
15. ve 30. giinlerinde dinamik in vitro gastrointestinal sistem kullanarak analiz etmistir.
Ornekler, sistemden gecerken agiz (2 dak.), mide (2 sa.) ve ince bagirsak (2 sa.)
bolgesinde bekletilmistir. Yogurt orneklerindeki S. thermophilus ve L. bulgaricus
sayilarinin belirlenmesi i¢in, ag1z bolgesinin ¢ikisinda, mide ve ince bagirsak bolgesinin
1. ve 2. saatinde Ornekler alinarak analiz yapilmistir. Gastrointestinal sistemdeki
kosullara maruz kalmadan 6nce S. thermophilus ve L. bulgaricus sayisini tespit etmek
icin baglangi¢ degerleri de belirlenmistir. 0. dakikada 4 farkli yogurt 6rnegindeki S.
thermophilus sayis1 7.55-8.86 log kob/g olarak tespit edilmis olup biitiin 6rneklerde
depolama boyunca mikroorganizma sayisinda diisiis gozlenmistir. Dolayli olarak
yapilan biitlin gastrointestinal analizlerinde de depolama boyunca S. thermophilus sayisi
diisiis gostermistir. Midede 60. dak. sonuglar1 6.63-8.69 log kob/g araliginda, 120. dak.
sonuglar1 ise <1.00-7.25 log kob/g araliginda tespit edilmistir. ince bagirsak analizinde
ise 180. ve 240. dak. sonuglar1 <1.00-7.22 log kob/g arasinda saptanmistir. L. bulgaricus
sonuglari; 0. dakikada 7.05-8.28 log kob/g arasinda olup depolama boyunca azalmistir.
Bu nedenle, gastrointestinal analizlerde de depolama boyunca azalma gozlenmistir.
Mide 60. dak. sonuclari, 6.10-8.15 log kob/g, 120. dak. <1.00-7.10 log kob/g
arasindadir. Ince bagirsak analizinde ise 180. dak. <1.00-7.08 log kob/g ve 240. dak.
sonuclar1 <1.00-7.10 log kob/g arasinda degisiklik gostermistir. Bu tez ¢alismasinda; L.
bulgaricus mide sivilarinda depolamanin baslangicinda biitiin pH degerlerinde (pH 2,
pH 3 ve pH 4) 1. dak. i¢in 5.17-8.17 log kob/g, 60. dak. i¢in 5.03-8.04 log kob/g; ince
bagirsak sivilarinda (safrali ve safrasiz) 240. dak. i¢in <1.00-6.28 log kob/g arasinda
bulunmus olup bu degerler Hokelekli (2021) sonuglariyla benzerdir. Bu tez
calismasinda; S. thermophilus sayist mide sivilarinda biitiin pH degerlerinde 60. dak.
(7.74-8.21 log kob/g), ince bagirsak sivilarinda 240. dak. icin (3.58-7.42 log kob/g)
Hokelekli (2021)’nin sonuglarindan yiiksektir.

Koger (2017) yaptig1 calismada, irettigi fermente siitleri 28 gilin boyunca
depolamig ve probiyotik bakterilerin (L. acidophilus ve B. lactis) in vitro

gastrointestinal sindirim kosullarindaki canliliklarin1 belirlemek i¢in depolamanin 1.,
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14. ve 28. giinlerinde analizleri gergeklestirmistir. Ornekler; in vitro gastrointestinal
sindirim analizleri i¢in Oncelikle gastrointestinal sindirimin dncesinde, gastrik fazin 2.
saatinde, enterik faz I’in 4. saatinde ve enterik faz II’nin 6. saatinin sonunda analiz
edilmigtir. Biitlin 6rneklerde ve biitiin fazlarda depolama boyunca L. acidophilus
sonuclarinda diisiis gozlenmistir. Gastrik faz sonuclar1 5.64-3.00 log kob/g arasinda
degisiklik gostermistir. Enterik faz I ve II’nin sonuglar ise 2.08-4.44 log kob/g ve 2.00-
4.31 log kob/g arasinda saptanmistir. Depolama boyunca B. lactis gastrik faz sonuglari
4.00-8.29 log kob/g arasinda degismistir. B. lactis miktarinin depolama sonunda 1. giine
kiyasla 6nemli derecede azaldigi goriilmiistiir. Enterik faz I ve II’de ise 2.34-5.38 log
kob/g ve 2.00-4.27 log kob/g arasinda tespit edilmistir. Enterik faz I i¢in gastik faza
benzer sekilde 28. giiniin sonunda depolamanin 1. giiniine kiyasla azaldig1 gozlenmistir.
Enterik faz II i¢in depolama siiresince biitiin drneklerde B. lactis miktarinin azaldig
saptanmistir. Bu arastirmada {iretilen ar1 polenli yogurt orneklerinde L. acidophilus
sayisi da hem mide hem de ince bagirsak sivilarinda depolama boyunca azalma
gostermis, depolamanin son giinii biitlin uygulama stireleri icin <1.00-5.92 log kob/g

arasinda tespit edilmistir.

Simiile mide sivilarinda pH degeri diistiikce mikroorganizmalarin canliliklarinin
azaldig1 goriilmiistiir. Asidik mide sivilari, mikroorganizmalarin canliligini olumsuz
olarak etkilemektedir. Ayrica; uygulama siliresinin uzamas: da test edilen
mikroorganizmalarin  canliligini  olumsuz etkilemis, dolayisiyla genel olarak
mikroorganizmalar baslangic degerlerine gore daha diisiik sayilarda tespit edilmistir.
Bagirsak 6zsuyunda ise safranin antibakteriyel dogasi geregi safraya maruz kalan
bakterilerin canliliklarinda ciddi azalmalar olmustur. Metodoloji, iirlin bilesenleri ve
mikroorganizma kiiltiirlerindeki ¢esitlilik elde edilen sonuglar iizerinde etkili

olabilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Fonksiyonel siit iirlinlerinin; saglik tizerine olumlu etkilerinin bilimsel olarak
desteklenmesi, tiliketicilerin ve {ireticilerin bu friinlere olan ilgisini artirmis, gida
sektoriinde trtinler ile ilgili Ar-ge ¢alismalar1 ve iiretim hiz kazanmistir. Son yillarda
probiyotik bakteri ve/veya biyoaktif bilesenlerle takviye edilmis cesitli fonksiyonel
gidalar tiiketicilere sunulmakta, saglik iizerine yararli etkilerinden dolay1r ozellikle
yogurt {iriinlerine karsi artan ilgi, yeni iirlinlerin gelistirilmesine neden olmaktadir. Bu
tez ¢aligmast kapsaminda, ar1 poleni ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt {iriinlerinin
iyi bir alternatif olusturma potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligma, ar1
poleninin, 24 saatlik fermantasyon ve 14 giinliikk depolama siiresince canli bakteri
gelisimlerine etkisi analiz edilmis olup iriinlerin mikrobiyolojik 6zellikleri,
antimikrobiyal aktivitesi ve starter kiiltlirlerin GIS’teki canliliklarinin belirlenmesi
seklinde bes ana baslik altinda dizayn edilmistir. Caligmanin birinci agamasinda farkli
oranlarda ar1 poleni igeren siitlerde probiyotik yogurt kiiltiirleri inkiibasyon boyunca
gelismis ve set tipi yogurt liretimi gerceklestirilmistir. Ar1 polenlerinin fermantasyon
sirasinda kiiltliirde yer alan bakterilerin gelismesini ve ¢ogalmasini engellemedigi ancak

orani arttik¢a en yiiksek bakteri sayisina ulagma siiresinin uzadigi tespit edilmistir.

Ikinci asamada, iiriinlerin depolama boyunca 6zellikleri incelenmistir.
Buzdolabinda depolama sirasinda biitiin yogurt orneklerinde pH degeri azalmigtir. 14
giin sonunda canli hiicre sayilar1 bakterilere ve ar1 poleni igeriklerine gore degisiklik

gostermekle birlikte yiiksek bulunmustur.

Ucgiincii asamada, iiretilen yogurtlarm mikrobiyal 6zellikleri tespit edilmistir. Bu
calismada; 14 giinlik depolama siiresi boyunca Orneklerin higbirinde maya, kiif ve
koliform gelisimine rastlanmamistir. Elde edilen bu verilere gore iiretilen yogurt

ornekleri Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne uygundur.

Dordiincli asamada, antimikrobiyal etkinlik tespit edilmistir. Kontrol 6rnegi de

dahil ar1 poleni igeren yogurtlarin test edilen patojen bakterilere karsi inhibitif etkinligi
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mevcut olup genel olarak iiretilen yogurt 6rnekleri; sinirli bir antimikrobiyal aktiviteye
sahiptir.

Son olarak, gastrointestinal sistemde bakteriler, pepsin, pankreatin gibi
enzimlerle farkl asitlik kosullar1 ve safraya karsi in vitro statik modelde test edilmistir.
Asitligin artmas1 ve safra varlifinda bakterilerin canliliklar1 etkilenmistir. Ar1 poleni
orani, uygulama siiresi ve depolama zamani canli hiicre sayilari lizerine etkili olan diger
faktorlerdir. Dolayisiyla genel olarak mikroorganizmalar baslangic degerlerine gore
daha dusiik sayilarda tespit edilmistir. Biitlin simiile mide sivilarinda pH degeri
diistiikce mikroorganizmalarin canliliklarinin azaldigi gézlenmistir. Bagirsak 6zsuyunda
safraya maruz kalan bakterilerin canliliklarinda ciddi azalma oldugu goriilmektedir.
Mide suyunu simiile eden sivida pH degeri diistiikge, ince bagirsak suyunda ise safra
varliginda bakteri canlilig1 olumsuz etkilenmistir. Genel olarak incelendiginde %0.5 ar1
poleni iceren Ornegin istatistiksel olarak kontrol drnegine en yakin degerlere sahip

oldugu goriilmektedir.

Elde edilen olumlu sonuclar dogrultusunda iilkemizin beslenme aligkanliklar1 da
gdz Oniinde bulundurularak, tilkemizde yerel olarak iiretilen ar1 poleni ve saglik
tizerindeki olumlu etkileri kanitlanmig olan probiyotik yogurt kombine edilerek
tilketicilere alternatif fonksiyonel bir iirlin sunulmustur. Gelistirilen fonksiyonel iiriin
saghigin gelistirilmesi, iyilestirilmesi ve hastalik risklerinin Onlenmesine katkida
bulunabilir. Sonug¢ olarak fonksiyonel ozellikleriyle apiterapide kullanilan ar1 poleni

probiyotik yogurt iiretiminde ¢esni olarak kullanilabilir.

6.2. Oneriler

Sagliga verilen degerin arttig1 gilinlimiizde besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri
yiikksek ar1 poleni ilavesi ile probiyotik yogurt gelistirilmesinin fonksiyonel gida
pazarina yenilik¢i bir anlayis getirecegi diisliniilmektedir. Bu tez caligmasi, iiretilen
fonksiyonel triinlerin tiiketime kazandirilmasi, saglikli gida iiretimine katki saglamasi,
yeni gida formlarinin pazara siiriilmesine yardimei1 olmasi ve bu konu ile ilgili yapilacak

olan c¢aligmalar i¢in 6nemlidir

Ar polenli probiyotik yogurtlar hakkinda daha fazla c¢aligmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Zengin fenolik bilesenler ve yliksek antioksidan kapasitesi ile 6n plana

cikan ar1 poleni ilavesiyle iiretilen yogurtlarin antioksidan kapasitesi ve fenolik bilesik
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iceriklerinin arastirilmasit Onerilmektedir. Bu ac¢idan; organoleptik 6zelliklerin

arastirilmasi da ileri ki calismalarda konu olabilir.
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Ek 3: FORMLAR
Ek 3.1: %20 Gliserol iceren BHI Sivi Besiyerinin Hazirlanmasi

20 ml gliserol ve 80 ml saf su karistirildiktan sonra 3.7 g BHI besiyeri eklenerek

¢Oziindiirtilmiistiir.
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Ek 3.2: %10 Tartarik Asit Cozeltisinin Hazirlanmasi

10 g tartarik asit tartilip ve 100 mI’lik balonjojede saf suyla hazirlanmaistir.



Ek 3.3. EMS Cizelgesi EMS/g (ml)

Pozitif tiipler Say1 ve kategori %95 giivenlik stmir1 %99 giivenlik sinir1

ImL 0.1mL 0.01mL EMS Kategori Alt Ust Alt Ust
0 0 0 <0.30 - 0.00 0.94 0.00 1.40
0 1 0 0.30 2 0.01 1.00 0.00 1.60
0 2 0 0.62 3 0.12 1.70 0.05 2.50
1 0 0 0.36 1 0.02 1.70 0.01 2.50
1 1 0 0.74 1 0.13 2.00 0.06 2.70
1 1 1 1.10 3 0.40 3.50 0.20 4.60
1 2 0 1.10 2 0.40 3.50 0.20 4.60
1 2 1 1.50 3 0.50 3.80 0.20 5.20
1 3 0 1.60 3 0.50 3.80 0.20 5.20
2 0 0 0.92 1 0.15 3.50 0.07 4.60
2 0 1 1.40 2 0.40 3.50 0.20 4.60
2 1 0 1.50 1 0.40 3.80 0.20 5.20
2 1 1 2.00 2 0.50 3.80 0.20 5.20
2 2 0 2.10 1 0.50 4.00 0.20 5.60
2 2 1 2.80 3 0.90 9.40 0.50 14.20
2 3 0 2.90 3 0.90 9.40 0.50 14.20
3 0 0 2.30 1 0.50 9.40 0.30 14.20
3 0 1 3.80 2 0.90 10.40 0.50 15.70
3 0 2 6.40 3 1.60 18.10 1.00 25.00
3 1 0 4.30 1 0.90 18.10 0.50 25.00
3 1 1 7.50 1 1.70 19.90 1.10 27.00
3 1 2 12.00 3 3.00 36.00 2.00 44.00
3 2 0 9.30 1 1.80 36.00 1.20 43.00
3 2 1 15.00 1 3.00 38.00 2.00 52.00
3 2 2 21.00 2 3.00 40.00 2.00 56.00
3 2 3 29.00 3 9.00 99.00 5.00 152.00
3 3 0 24.00 1 4.00 99.00 3.00 152.00
3 3 1 46.00 1 9.00 198.00 5.00 283.00
3 3 2 110.00 1 20.00 400.00 10.00 570.00
3 3 3 >110.00
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EK 3.4: Gram Boyama Cozeltilerinin Hazirlanmasi
3.4.1 Kristal Violet Cozeltisinin Hazirlanmasi

0.50 g kristal violet, 100 ml saf su i¢inde ¢oziindiiriilmiistiir.

3.4.2 Safranin Cozeltisinin Hazirlanmasi

0.50 g safranin 10 ml %95’lik etil alkol i¢inde ¢oziindiiriilmiis ve 100 ml saf

suyla karigtirllmigtir.
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Ek 3.5: Methly Red Indikatoriiniin Hazirlanmasi

0.20 g methly red, 50 ml %95’lik etil alkol i¢inde ¢oziindiiriilmiis ve {izerine

yavas yavas 50 ml damitik su eklenmistir.
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Ek 3.6: Voges-Proskauer Testi Icin Cozeltilerinin Hazirlanmasi
3.6.1 %40’k KOH Cozeltisinin Hazirlanmasi
40 g potasyum hidroksit (KOH) yaklasik 50 ml saf suyla ¢oziindiiriilmiis ve 100
ml’lik balonjojeye aktarilip tamamlanmaigtir.
3.6.2 %5’lik a-Naftol Cozeltisinin Hazirlanmasi

5 g a-naftol, 100 ml %95’lik etil alkol i¢inde ¢oziindiiriilmiistiir. Cozelti kararl
degildir; 1s1 ve 1s18a duyarhidir. Bu nedenle, ¢ozelti hazirlandiktan sonra koyu renkli

siselerde ve buzdolabinda, en fazla bir hafta depolanarak kullanilmistir.
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Ek 3.7: %0.5 NaCl Cozeltisinin Hazirlanmasi

0.5 g sodyum Kkloriir (NaCl) tartilip 100 ml’lik balonjojede saf suyla

hazirlanmistir.
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Ek 3.8: HCI Cozeltilerinin Hazirlanmasi (1 mol/L ve 0.1 mol/L)

Icerisine biraz steril saf su konulmus 100 ml’lik balonjojeye 1 mol/L ve 0.1
mol/L HCI ¢ozeltisinin hazirlanmasi i¢in %37°lik HCI’den sirasiyla 8.291 ve 0.829 ml

ilave edilmis ve balonjojeler steril saf suyla tamamlanmaistir.
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Ek 3.9: NaOH Cozeltilerinin Hazirlanmasi (1 mol/L, 0.1 mol/L, 0.05 mol/L ve 0.01
mol/L)

1 mol/L, 0.1 mol/L, 0.05 mol/L ve 0.01 mol/L NaOH ig¢in sirasiyla 4, 0.4, 0.2 ve
0.004 g NaOH tartilip 100 ml’lik balonjojede saf suyla hazirlanmigtir.
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Ek 3.10: Ar1 Polenli Probiyotik Yogurtlarin Fermantasyon Boyunca pH Sonuclar1*

Uygulama Siiresi (Saat)

=
E 0. 1. 2. 4. 6. 12. 24.
Q
K 6.74+0.06"  6.69+0.017* 6.58+0.07" 5.01£0.235 4.45+0.01% 4.15+0.08P* 4.00+0.06*
%0.5  6.68+0.11%  6.65+0.03* 6.56+0.03" 4.78+0.235 4.27+0.01¢ 4.06+0.04° 3.82+0.04P°
%1.5  6.53£0.03"°  6.54+0.07* 6.47+0.034 5.25+0.71% 4.33+0.02% 4.104+0.04% 3.79+0.04<
%3 6.39+0.017° 6.40+0.06"° 6.33+0.04"° 5.2440.355 4.40+0.03% 4.11£0.00¢%> 3.7940.04P°
%6 6.16+0.02¢ 6.17+0.09"¢ 6.16+0.09"¢ 5.75+0.30 4.69+£0.16°  4.19+0.00 3.73+0.10%

*(n=4), (+standart sapma). Kontrol; ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt, biiyiik harfler siitunlar, kiiciik harfler satirlar arasinda olmak {izere aym
harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan 6nemsizdir (P>0.05).



127

Ek 3.11: Fermantasyon Sirasinda Probiyotik Yogurt Starter Kiiltiirlerinin
Gelisimi (log kob/g)*

'E x Uygulama Siiresi (Saat)
he7 g
E S 0. 1. 2. 4. 6. 12. 24,
K 6.09£0.0842 6.64+0.06%  6.91£0.08“  8.67+0.08°*  8.30+£0.11%  8.24+0.08"  821+0.10%
g %0.5 5.87+0.044° 6.12£0.06*°  7.04+£0.13%*  8.79+0.13%*  8.43+0.11™  8.37+0.12>*  8.30+0.10™
S E %L 5.51+£0.084¢ 5.91+0.005%  7.05+0.03  8.58+0.06*  8.48+0.11°*  8.49+0.04°®  8.20+0.12%
2 %3 5.544+0.014¢ 5.77+0.04%¢ 6.52+0.11<%  7.64+0.08  8.05+£0.08™  8.64+0.09™  8.11+0.09%
< %6 5.58+0.13%¢ 5.74£0.13%¢  6.17+0.04%  7.4440.08%°  7.88+0.10°°  8.24+0.13"  8.16+0.08"
< K 6.44+0.10% 6.93+0.125%  7.84+0.07°*  9.43+0.07°*  9.38+0.02°*  9.37+0.05”*  8.93+0.12%*
T %05 6.47+0.04%2 6.80+0.085%*  7.70+0.15*  9.27+0.08*  9.24+0.00°  9.22+0.11°®  8.84+0.12%
w § %l 6.37£0.00%  6.53+0.06°  7.29+0.10%°  8.93+0.11<°  9.18+0.02°®  9.15+£0.14P®  §.67+0.10F®
g %3 6.22+0.014° 6.43£0.01%  6.97+0.08“  8.96+0.08™  9.05+0.11°*  8.98+0.14"®  7.99+0.11%¢
3 %6 6.19+0.11"° 6.35+0.01"° 6.88+0.10%  8.77+£0.03®  8.96+0.15  8.92+0.05"  8.4440.07°
. K 5.42+0.08%2 5.91+0.10%  5.96+0.16“*  6.03+0.03°*  7.09+0.06™  7.15+0.07°*  7.85+0.07%
2 %05 5.46+0.05% 5.74£0.07%  6.05+£0.07%  6.36£0.13%  7.30+0.17°*  7.80+£0.13%  7.79+0.02%*
g3 %ls 5.13£0.07°°  5.54+£0.07%®  6.0240.14%*  6.10£0.07°®  7.30+0.04>*  7.75+0.13%  7.67+0.10%®
3 %3 5.11+0.134° 5.23+0.10%°  5.97+0.01°  6.30+£0.08°  7.17£0.10%  7.63+0.18™  7.39+0.13%%
3 %6 5.13+0.15"° 5.15+0.074¢ 5.5340.04%°  6.11£0.11°°  7.15+0.07°  7.63+0.14"  7.51+0.13%>
Iy K 5.21+0.10% 5.65+0.07%  6.98+0.06“*  8.13+0.10°*  8.53+£0.13%  8.60+0.10%*  7.73+0.10"
S %05 5.1540.074  571£0.12%  6.66+£0.06  7.33+0.10°®  8.21+0.10%  8.54+0.03™  7.43+0.10™
5§ 5 %15 5.0240.03A%® 5.40+0.05%°  6.49+0.05<°  7.40+0.05®  8.06+0.11%  8.38+0.08"°  7.26+0.08"°
g E %3 4.93+0.11%°  523+0.118*  5.96+0.13%  6.88+0.13%¢  8.08+0.125>  8.28+0.12F°  6.15+0.12¢¢
] %6 5.0240.114%  506+0.08%°  5.42+0.08%  6.15+0.14%  7.11+0.06>  7.44+0.11%  6.12+0.12¢

*(n=4), (+standart sapma); Kontrol, ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni i¢eren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt, biiyiik harfler siitunlar, kiiciik harfler satirlar arasinda olmak {izere aym
harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan 6nemsizdir (P>0.05).
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Ek 3.12: Ar1 Polenli Probiyotik Yogurtlarin Depolama Boyunca pH Sonuc¢lar1*

ORNEK Uygulama Siiresi (Giin)
1. 7. 14.

K 4.45+0.05® 4.41£0.03% 4.37£0.014
%0.5 4.34+0.014 4.23£0.015° 4.16£0.02%°
%1.5 4.50£0.124® 4.29+0.014Bab 4.24+0.028®

%3 4.44+0.06® 4,320,047 4.26+0.08%®
%6 4.54+0.05"° 4.45+0.10"° 4,400,147

*(n=4), (+standart sapma); Kontrol, ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt, biiyiik harfler siitunlar, kiiciik harfler satirlar arasinda olmak {izere aym
harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan dnemsizdir (P>0.05).
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Ek 3.13: Depolama Boyunca Probiyotik Yogurt Starter Kiiltiirlerinin Gelisimi (log
kob/g)*

Uygulama Siiresi (Giin)

‘T 4
& © 1. 7. 14.
- K 8.13+0.114 8.40+£0.025 8.50:£0.025
§ %0.5 7.72+0.10%° 7.78+0.114° 7.82+0.054°
s %1.5 7.54+0.127% 7.63+0.027% 7.69+0.124%
E %3 7.34+0.124¢ 7.49+0.094¢ 7.50£0.08%¢
o %6 6.83+0.047 7.07+0.13A84 7.2940.058¢
“ K 9.26+0.01% 9.16+0.074 9.12+0.08%
= %0.5 9.19+0.10™ 9.12+0.11™ 8.99:£0.124%
§ %1.5 9.18+0.01% 8.98+0.07 8.85:0.00°
§ %3 9.04+0.14" 8.74+0.04"° 8.45+0.075¢
w2 %6 8.73+0.124° 8.06+0.08"° 7.66+0.03¢¢
K 6.53+0.02% 6.43+0.06™ 5.83+0.10%
2 %0.5 6.76£0.05%° 6.53+0.077% 5.98+0.115
s %1.5 6.79+0.074° 6.58+0.06"% 6.17+0.095%
_§* %3 6.82+0.114° 6.63+0.014% 6.27+0.118<
< S %6 6.97+0.114° 6.78+0.11%¢ 6.41£0.013¢
R K 7.49+0.15% 7.37+£0.11% 7.34+0.0842
= %0.5 7.45+0.05% 7.35+0.074 7.23+0.114
.§ = %1.5 7.36+0.104 7.1540.07 5.72+0.08%°
3 § %3 7.24+0.087 6.77+0.11%° 5.3540.12¢
] .8 %6 7.11£0.144° 6.20+0.11%° 5.27+0.01¢

*(n=4), (+standart sapma); Kontrol, ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren
yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %3; %3 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6
oraninda ar1 poleni igeren yogurt, biiyiik harfler siitunlar, kiiciik harfler satirlar arasinda olmak {izere aym
harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan 6nemsizdir (P>0.05).



Ek 3.14: pH 2’ye Ayarlanmis, Simiile Mide Suyunda Yogurt Starter Kiiltiirlerinin Canlih@ (log kob/g)*
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Uygulama Siiresi

g E 1. giin 7. giin 14. giin
E S 1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak. 1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak. 1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak.
K 55040.06~  5.39£0.09°%  525:0.09%  5.01x0.01% | 7.50£0.07%*  7.50£0.07%*  747£0.06™ 746001 | 7.80£0.01% 776007  7.68£0.04*  7.11x0.045
; %0.5  5.55£0.08%  523+£0.08%°  5.1440.09°%°  500+0.01C | 7.5040.02%  7.48+0.02%  7.46+0.03°P  7.40£0.01% | 7.78£0.01%  7.60£0.01%  7.43+£0.03%  7.08+0.04"
:‘ a
9
£ %15 5.32£0.09%°  5.17+0.04°P  5.1240.06°C°  4.9940.01C | 7.2040.09°  7.2540.06"°  7.01£0.01®  6.82+0.00<" | 7.750.04®  7.57£0.07°  7.35+0.08%  6.45+0.07°
&g c b
= %3 526£0.03°  5.13£0.07°Pb  5.07£0.07°  4.9540.07C | 6.38+0.04% 6334008  5.89£0.06%  5.58+0.05% | 7.46£0.01%  7.45£0.05%  7.19£0.03%  5.80+0.08
N %6 5.17£0.03°  5.07+0.07°Pb  5.03+£0.04%%  4.95+0.08% | 5.60+0.08¢ 54340043  533£0.04%  3.14+£0.06% | 7.17£0.06*  6.98+0.03%  5.46+£0.06%  4.02+0.03"
d
K 826£0.06™  8.19£0.09%  8.1740.14%  §.1740.14% | 8.16£0.02°  8.12£0.07°*  8.07+0.08*  8.06+0.04* | 8.10+0.02**  8.04+0.00*  7.98+0.14%  7.45+0.07%
%05  821+0.11%  8.16£0.03A  8.1440.04%  8.1340.06™ | 8.15£0.05%  8.104£0.00%  8.03£0.054"  7.98+0.14A% | 7.98+£0.04A®  7.87+£0.06"°  7.80+0.04*"  7.09+0.09"
E b b b b
S %15 8.17+0.14%  8.12+0.04%  8.11+0.11  8.08+0.02°* | 8.13+0.09  8.03+0.06*  7.99+0.01AB%c  7.90£0.06% | 7.95+0.00M%¢  7.8340.11%°  7.79+40.11%  6.75+0.13
S b b b
S
5 %3 8.13£0.05%  8.11+0.03A*  8.08+0.03%*  8.07+0.01%* | 8.1240.02%  7.9320.11%  7.90£0.01%¢  7.82+40.04% | 7.86£0.12%%  7.83+0.02%°  7.76£0.10"  6.67+0.08"
'S b c b
“ %6 8.11£0.03A  8.09+0.014*  8.07£0.05%  7.98+0.01% | 8.03+0.05  7.87+0.117B  7.83+0.10°Pc  7.64+£0.11% | 7.74+0.09%  7.59+40.05%¢  7.57+0.09°  5.45+0.04"
d
K 473£0.04%  4.69+0.16°  4.64+0.05°  4.58:0.11% | 426+0.08  3.44+0.13%  3.44+0.08%  3.42+0.12% | 0.0040.00"  0.0040.00*  0.0040.00~*  0.00+0.00"
. %0.5  5.76£0.08%°  5.60+0.11°P  539+0.04%° 4914009 | 4.9740.05°  4.86+0.08"°  4.61£0.13%  4.06£0.06% | 0.00£0.00%  0.00£0.00%*  0.00£0.00"*  0.00+0.00*
E a
2 %15  6.03£0.07%  6.00£0.14%  54740.05%  5.10+0.14% | 526+0.08%  52040.07%¢  5.05+0.08'%  4.90+0.11% | 4.71£0.11°  4.63£0.10'®  4.41+0.08%  3.48+0.11¢
S
= c b b
g %3 6.09£0.01%  6.07£0.06"  5.75£0.06%  5.14+0.11%° | 5754003  5.65£0.08%  541+0.135C¢¢  519+40.13% | 4.7550.07%°  4.74+0.04"  4.69+£0.08  3.95+0.07
Q. C
%6 620£0.10%  6.08£0.11%  591+0.12%¢  531+0.10% | 585£0.07°¢  5.80+0.11°¢  577+0.08°Pc  5.53+0.11% | 53440.08M  531+0.11%  5.14+40.09M  4.51+0.08"
d
2x K 57240.09%  5.0540.08%  4.49+0.04%  0.00£0.00® | 0.00+0.00  0.00£0.00* _ 0.0040.00"  0.0040.00* | 0.0040.00*  0.0040.00**  0.0040.00"* _ 0.00+0.00"
= a
S3 &
ST & %05 5096011  42240.12%  387:0.11%  0.00£0.00™ | 0.00:0.00%  0.000.00%  0.00£0.00*  0.00£0.00* | 0.00£0.00  0.0040.00*  0.00£0.00*  0.000.00*
RS .
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Ek 3.14: (Devam) pH 2’ye Ayarlanmis, Simiile Mide Suyunda Yogurt Starter Kiiltiirlerinin Canlihg: (log kob/g)*

Uygulama Siiresi

E =% - - -
ﬁ 2 1. giin 7. giin 14. giin
1
a8 o 1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak. 1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak. 1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak.

%l1.5 3.99£0.034¢ 3.73£0.11% 3.65£0.10" 0.00£0.00°* | 0.00+0.00%° 0.00+0.00% 0.00+0.00% 0.00+0.00% 0.00+0.00% 0.00£0.00%  0.00+0.00**  0.00+0.00*

a

=% %3 3.97+0.044¢ 3.60+0.07% 0.00+0.00< 0.00+0.00* | 0.00+0.00%° 0.00+0.00"° 0.00+0.00*° 0.00+0.00"° 0.00+0.00"° 0.00£0.00%  0.00+0.00**  0.00+0.00*
=3} a

%6 3.62+0.06"¢ 3.51+0.08"¢ 0.00+0.00%¢ 0.00£0.005%* | 0.00+0.00 0.00+0.00%° 0.00+0.00% 0.00+0.00% 0.00+0.00%° 0.00£0.00%  0.00+0.00**  0.00+0.00*

Bifidobacterium
S|

*(n=4), (+standart sapma); Kontrol, ar1 poleni icermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni iceren yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni iceren yogurt, %3; %3
oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, bilyilik harfler siitunlar, kiigiik harfler satirlar arasinda olmak iizere ayni harf ile gdsterilen veriler
istatistiki agidan dnemsizdir (P>0.05).



Ek 3.15: pH 3’e Ayarlanmis, Simiile Mide Suyunda Yogurt Starter Kiiltiirlerinin Canlihg: (log kob/g)*
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Uygulama Siiresi (Giin)

h+] £ 1. giin 7. giin 14. giin
2 <]
1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak. 1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak. 1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak.
K 8.17£0.07%  7.95%0.07%  7.90+0.07%*  7.87+0.02% | 872+0.05**  7.96£0.07% = 7.89+0.09%  7.85£0.07% | 825x0.00**  7.90+0.04%  7.83+0.01°%  7.79+0.04%
§ %05 7955008  7.95:0.03%  7.84%0.0°  7.8040.06™ | 7.94x0.06"°  7.90£0.04"  7.89+0.06"  7.83+0.08" | 8.19£0.04"  7.89+0.06™  7.81+0.08"°  7.72+0.02°
T %L5 7.88£0.09%  7.85:0.07%  7.81x0.05*  7.68+0.17°" | 7.89x0.02%°  7.87+0.06*  7.81£0.06*  7.76x0.08*° | 7.93x0.06"°  7.82+0.06"  7.78+0.08"%  7.71+0.04>"
2 %3 7.80£0.08"  7.56+0.08%  7.54£0.06%  7.53£0.07% | 7.71%0.08"  7.62£0.04"°  7.610.01""  7.600.00* | 7.86+0.01%"  7.85+£0.06*  7.73+£0.02**  7.64+0.08"
< %6 7.57x0.07%  7.55+0.00"°  7.53£0.00""  7.47x0.09" | 6.57+0.06*'  6.33x0.08%°  6.30£0.07% = 597£0.09% | 6.41+0.08"  6.24+0.06®  6.10£0.06®  535+0.02
~
K 8.33£0.12%  820+0.08*  820+0.10™  8.17+0.02* | 8.11x0.06*  8.10+0.02**  8.08+0.10"  8.04x0.08* | 8.03x0.10*  8.02+0.08*  7.99£0.07**  7.97+0.01*
g %05  8.16x0.01™  8.14x0.06™  8.14x0.01"  8.07+0.05*" | 8.10:0.04"  8.09£0.06*  8.04£0.05""  8.03x0.06™ | 8.00+0.03**  7.98+0.01"*  7.95:0.09"  7.92+0.04*
S %L5  8.08£0.05™  8.06+0.04"™  8.00£0.11%°  7.96+0.02* | 8.05:0.11°%  7.99£0.06"  7.96+0.08"*  7.92+0.03* | 7.97%0.06*  7.93:0.10**  7.89+£0.00"  7.84+0.12"
= b
)
g %3 804x0.06"  8.03x0.08"  7.98£0.054°  7.94£0.09* | 7.96+0.01*®  7.90£0.05"°  7.88+0.13%  7.87+0.03** | 7.92+0.11**  7.91x0.13*  7.87+0.07**  7.83x0.13"
S %6 7.96x0.05%  7.95£0.03%  7.92+0.11"  7.83x0.03" | 7.89x0.10"  7.38+0.10% = 7.37+0.10%  7.330.10® | 7.08x0.11"*  7.01x0.16"  7.00£0.11*"  6.930.10"°
“
K 5.54£0.05%  5.50+0.04%  5.49+0.11%  4.77+0.02% | 536x0.08™  528+0.02*®  5.08+0.11%  4.42:0.09% | 4.58x0.11%  4.2240.06%  4.07x0.10%  3.74+0.08%
§ %0.5  5.90+0.08"  586+0.06"°  581x0.11"°  522+0.10° | 540:0.11"  535+0.02%  5.23+0.06"  4.53x0.03"" | 4.70+0.01**  434x0.09™  4.19+0.06  3.99:+0.02"
S %15 6.02:0.11"  592+0.06"  585+0.08"  537+0.12°° | 5.78+0.04"°  574:0.06"  5.68+0.11°"  4.62+0.12" | 4.87+0.04"°  4.74£0.03"°  4.22+0.06™  4.01£0.06"
3 %3 6.04x0.08"  599+0.08"°  585:0.10"  5.52+0.09™ | 589x0.08"°  5.84+0.06""  5.83x0.07*™ = 5.14£0.01% | 542+0.04"  534%0.05 = 5.2320.11"°  4.73x0.10%
: %6 6.39£0.06"  6.29+0.10%  621+0.08"  6.15£0.10" | 6.11x0.03"  6.10£0.09%  6.03+0.01"%  5.94:0.04™ | 592:0.08"  582+0.04*  582+0.11%  5.73x0.12%
K 7.78£0.01%  7.76£0.05%  7.74x0.02%  7.64+0.01% | 8.04x0.11**  7.83%0.10°®  7.76£0.06™  7.68£0.10% | 8.00+0.13**  7.88+0.11"*  7.77x0.19%  7.74%0.12%
3 a
=~
T %05 7.77x0.06M  7.75£0.06"  7.74%0.09  7.63+0.03* | 7.86+0.11°"  7.77x0.08"  7.77x0.11%*  7.67+0.13* | 7.82+0.11""  7.69+0.06""  7.67x0.01*"  7.59:0.13%
§ 4 %15 7765005 774:003%  774%008%  7.63£0.05 | 779£0.03%  7.72£0.11%  7.70£0.11%  7.38£0.11% | 7.71£0.08"  7.58+0.09"  7.53+026""  7.52+0.13%
S & %3 775006 774001%  771001%  7.63:0.08™ | 7.72£0.02"  7.694007*  7.55£0.04% 73820047 | 7.65£0.02%  7.58£0.07%"  72620.10™  7.190.09"
B s %6  682:0.12"  6.67+0.07"  581+0.06"  560+0.03® | 5.71+0.11%°  5.69+0.08""  5.48+0.05""  539+0.13% | 547+0.05%  5.27+0.10%°  5.26x0.08%  4.53+0.09™
*

(n=4), (+standart sapma); Kontrol, ar1 poleni igermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %3; %3

oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, biiylik harfler siitunlar, kiigtik harfler satirlar arasinda olmak tizere ayn1 harf ile gosterilen veriler
istatistiki agidan dnemsizdir (P>0.05).
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Ek 3.16: pH 4’e Ayarlanmis, Simiile Mide Suyunda Yogurt Starter Kiiltiirlerinin Canlihg: (log kob/g)*

Uygulama Siiresi (Giin)

g e 1. giin 7. giin 14. giin
1
2 =) 1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak. 1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak. 1. dak. 30. dak. 60. dak. 180. dak.
K 8.14+0.054%  8.07+0.07°5%  8.04+0.06"5*  7.94+0.07% | 8.10+0.08%*  8.07+0.07*  7.60+0.04%  7.55+0.08% | 8.03£0.02%*  8.03+0.00%*  8.00+0.00*  7.89+0.035
§ %0.5 8.12+0.03%*  8.03+0.00%B®  7.98+0.06%  7.95+0.06% | 8.08+0.08%*  8.05+0.00*  8.00£0.07"°  7.95+£0.09° | 7.93+0.07%*  7.89+0.05%°  7.87+0.03%>  7.83+0.07A%
g %1.5 7.9740.04°  7.96+0.04"%  7.91+0.08%*  7.84+0.07** | 7.98+0.08"*  7.95+0.09%*  7.88+0.06"°  7.79+£0.06"° | 7.89+0.08"*  7.83+0.09%°  7.79+£0.08*°  7.69+0.07*°
§‘° %3 7.91£0.07°  7.90+0.04*° 7.89+0.05%%  7.82+0.04%* | 7.61£0.06"°  7.53+£0.04%°  7.524£0.09%*  7.47+0.07°% | 7.50£0.09"°  7.39+0.07°°¢  7.35+0.00"¢  7.06+0.08"
: %6 7.57+0.09¢  7.52+0.0179 7.50£0.06%°  7.45£0.07°° | 6.79+0.05%° = 6.75+0.09%°  6.65+0.08"¢  6.47+£0.02%° | 6.83+£0.08"¢  6.17£0.07%  5.85+0.01%  5.49+0.06™
K 8.24+0.10%  8.24+0.037 8.21+0.00%  8.17+0.12%* | 8.14+0.06"*  8.08+£0.08**  8.07+£0.09%*  8.01£0.03"* | 8.08+0.01%*  8.07+0.09"*  8.02+0.03*  7.95+0.07°*
_§ %0.5 8.17£0.074%  8.14+0.01°*  8.07+0.10*®  8.00+0.09% | 8.07+0.01**  8.06+0.04**  8.03£0.09%*  7.99+0.04"* | 8.08+0.13*  8.00£0.03“*  7.99+0.10%*  7.89+0.13**
i %1.5 8.00£0.00"  7.98+0.06"°  7.96+0.07°%  7.92+0.07*° | 8.00+0.06**  7.97+0.03%*  7.94+0.02%*  7.87+0.09°* | 7.93£0.02**  7.91+0.08"*  7.84+0.12*®  7.81+0.17A*
“ 3 %3 7.98+0.09%  7.97x0.11°°  7.91£0.11"  7.88+0.10" | 7.69+0.12%°  7.64=0.13*"  7.62+0.04*°  7.59+0.06"° | 7.68+0.10"°  7.63x0.11*°  7.61+0.08*"  7.39+0.12*°
§ %6 7.80+0.114¢  7.7420.12%¢ 7.74£0.10%¢  7.60+£0.07%° | 7.47+0.04*°  6.98+0.08%°  6.86+0.12¢ = 6.68+0.10° | 7.06+£0.08* = 6.57+0.10%  6.51%0.13%  5.69+0.09¢
. K 5.19£0.04%  5.17+0.06" 5.07+£0.10%  4.58+0.03%* | 4.92+0.06**  4.66+0.09%  4.20+0.03%  3.87+0.04™* | 3.71+0.04**  1.77+£0.09%  0.00£0.00*  0.00:0.00<*
= %0.5 5.41£0.08%°  5.34+0.06"%°  5.19+0.09%*  4.61+£0.04%" | 5.01£0.11%  4.96+0.06"°  4.62+0.10%°  4.46+0.10%° | 4.25+0.11"°  3.88+0.11%°  2.10£0.07%°  1.78+0.03™
§ %1.5 5.66£0.09%  5.53+0.11°B%  5.42+0.09%°  535+0.07%° | 5.43+£0.07°°  5.21+0.11%¢  5.20+0.04%°  4.95+0.07° | 4.76+0.08*°  4.71+0.01%°  4.68+0.11°P  4.43+0.11%
3 %3 5.94+0.09°  5.89+0.08%° 5.89+0.04"¢  5.80+£0.06%° | 5.56+0.10"°  5.48+0.11*  546+0.07*  5.39+0.05 | 5.33+0.11°¢  5.03+0.07°¢  4.92+0.065¢  4.76+0.06%¢
S %6 6.15+0.07¢  5.92+0.10% 5.89+0.07%  5.88+0.07%¢ | 5.82+0.07%°  5.77+0.05%  5.74+0.03%¢  5.71+0.02%° | 5.53+0.01*!  5.51+0.03%¢  5.32+0.08%  4.83+0.07%
~
< K 8.02+0.08%*  8.00+0.074 7.97+0.10%  7.89+0.04%* | 8.11£0.01°*  8.11£0.06*  8.11£0.06*  8.06+0.05* | 8.24+0.06**  7.97+0.10%  7.93+0.03%*  7.88+0.08%
g %0.5 8.00£0.10%*  7.9240.1148%  7.86+0.03B®  7.69+0.11% | 7.97+0.10"  7.95£0.00®  7.94+0.02°  7.87+0.08"" | 8.00£0.04%°  7.90+£0.08**  7.81+0.08*B*  7.68+0.08%
3 g‘ %1.5 7.87+0.05%  7.78+0.05%° 7.75+£0.07"°  7.58+0.05%° | 7.80£0.11"°  7.77£0.11%°  7.71£0.06"¢  7.29+0.06 | 7.93+0.10"°  7.78+0.08"*  7.44+0.09%  6.86+0.08"
S § %3 7.86+0.127%  7.73+£0.114° 7.68+0.04"°  7.35+0.08% | 7.49+0.08%  7.47+0.07°¢  7.30£0.022B¢  7.15+0.11%¢ | 7.34£0.06%°  7.31x0.11"°  7.31£0.10"*  6.75+0.09%°
§ %6 7.51£0.09%°  7.46+0.06"° 7.44+0.08%¢  7.34+£0.09%° | 6.52+0.04"  6.46+£0.08*  6.33£0.11%°  5.86£0.03%¢ | 5.74+0.11°¢  5.73+0.10°°  5.34+0.11%¢  4.49+0.10¢
A

*(n=4), (+standart sapma); Kontrol, ar1 poleni i¢cermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %3; %3
oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, bilyiik harfler siitunlar, kiiglik harfler satirlar arasinda olmak iizere ayni harf ile gdsterilen veriler
istatistiki agidan dnemsizdir (P>0.05).
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Ek 3.17: pH 8’e Ayarlanms, Safra Tuzu iceren Simiile ince Bagirsak Suyunda Yogurt Starter Kiiltiirlerinin Canlihig: (log kob/g)*

Uygulama Siiresi (Giin)

= g 1. giin 7. giin 14. giin
& Q 1. dak. 120. dak. 240. dak. 1. dak. 120. dak. 240. dak. 1. dak. 120. dak. 240. dak.
- K 5.91£0.014° 3.89+0.075 0.00+0.00 5.35£0.074 1.9240.065 0.00+0.00 5.25+0.074 0.00+0.005® 0.00+0.005¢
s %0.5 5.42£0.024° 2.48+0.045° 2.27+0.04<° 4.67+0.02"° 1.77+0.025° 0.00+0.00 4.66+0.074° 0.00+0.005® 0.00+0.005¢
'§ %1.5 5.16+0.06"¢ 2.47+0.025° 2.25+0.07¢° 2.65+£0.074¢ 0.00+0.005¢ 0.00+0.005¢ 1.95+0.074° 0.00+0.005® 0.00+0.005¢
'§° %3 5.10£0.074¢ 2.24+0.065 2.08+0.06" 0.00+0.00"¢ 0.00+£0.00"° 0.00+0.00** 0.00+0.00"¢ 0.00+0.00" 0.00+0.00*
: %6 3.09+0.0244 2.02+0.015¢ 1.73+0.04¢ 0.00+0.00"¢ 0.00+0.00"° 0.00+0.00** 0.00+0.00"¢ 0.00+0.00" 0.00+0.00*
. K 7.94£0.044 4.60+0.085 4.29+0.06 7.67£0.08%% 4.73£0.01% 4.07+0.08 7.52£0.06** 2.31+0.06" 0.00+0.00
,§ %0.5 7.10£0.08*° 4.47+0.055 4.26+0.08% 6.09+0.044° 4.67£0.10% 3.42£0.02° 6.60+0.08"" 1.97+0.065° 0.00+0.00“
R %1.5 6.87+0.08"¢ 4.36+0.06" 4.24+0.06" 5.87+0.04% 4.61£0.00% 3.40£0.01<° 5.22+0.07 0.00+0.005¢ 0.00+0.005¢
“ § %3 6.03+0.014¢ 4.260.06"¢ 4.23+0.06" 4.6240.05 0.00+0.005° 0.00+0.005¢ 4.7630.08 0.00+0.005¢ 0.00+0.005¢
§ %6 5.37+0.04%¢ 3.81+0.113¢ 3.58+0.02<° 4.27+0.04% 0.00+0.005° 0.00+0.005¢ 0.00+0.00"¢ 0.00+0.00"¢ 0.00+0.00*
Y K 4.70+0.09 3.81+0.07" 0.00+0.00 3.34£0.02% 0.00+0.005® 0.00+0.005¢ 0.00+0.004 0.00+0.00" 0.00+0.00*
§ %0.5 4.73+0.08" 3.91+0.045 3.43£0.04° 4.0240.024 0.00+0.005® 0.00+0.005¢ 0.00+0.00"* 0.00+0.00" 0.00+0.00*
4 = %1.5 5.51£0.08*° 4.36+0.045° 4.18+0.09%¢ 4.40+0.007° 0.00+0.005® 0.00+0.005¢ 3.64+0.06"¢ 0.00+0.005® 0.00+0.005¢
,‘§ %3 5.61£0.08*° 4.49+0.065° 4.30+0.04%¢ 4.9240.05 0.00+0.005® 0.00+0.005¢ 4.60+0.04" 0.00+0.005® 0.00+0.005¢
S %6 5.95+0.00%¢ 4.66+0.095%¢ 4.52+0.085¢ 5.57£0.07%¢ 3.59£0.02% 3.36£0.07° 5.29+0.094¢ 0.00+0.005® 0.00+0.005¢
© K 6.21£0.074 5.08+0.06" 0.00+0.00 4.77+0.04 0.00+0.005® 0.00+0.005¢ 0.00+0.00" 0.00+0.005® 0.00+0.005¢
E g’ %0.5 5.95£0.024° 4.78+0.095° 0.00+0.00“ 3.89£0.114° 0.00+0.005® 0.00+0.005¢ 0.00+0.00" 0.00+0.005® 0.00+0.005¢
3 § %1.5 5.93£0.06"° 4.64+0.085 0.00+0.00 3.50+0.034¢ 0.00+0.005® 0.00+0.005¢ 0.00+0.00" 0.00+0.005® 0.00+0.005¢
g3 %3 5.68+0.014¢ 4.55+0.045¢ 0.00+0.00 3.85+0.084° 0.00+0.005® 0.00+0.005¢ 0.00+0.00" 0.00+0.005® 0.00+0.005¢
Q= %6 5.63+0.04%¢ 4.37+0.015¢ 0.00+0.00 3.58+0.014¢ 0.00+0.005® 0.00+0.005¢ 0.00+0.00" 0.00+0.005® 0.00+0.005¢

*(n=4), (+standart sapma); Kontrol, ar1 poleni icermeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni iceren yogurt, %1.5; %]1.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %3; %3
oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, bilyiik harfler siitunlar, kiigiik harfler satirlar arasinda olmak iizere ayni harf ile gdsterilen veriler
istatistiki agidan dnemsizdir (P>0.05).
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Ek 3.18: pH 8’e Ayarlanmus, Safra Tuzu icermeyen Simiile Ince Bagirsak Suyunda Yogurt Starter Kiiltiirlerinin Canlihg (log kob/g)*

Uygulama Siiresi (Giin)

= .
= 2 1. giin 7. giin 14. giin

2 S 1. dak. 120. dak. 240. dak. 1. dak. 120. dak. 240. dak. 1. dak. 120. dak. 240. dak.
. K 7.63+0.02%2 7.43+0.07 6.28+0.04% 7.4440.01% 7.10+0.06 5.92+0.08% 7.53+0.0942 6.84+0.07% 2.18+0.11¢
& %0.5 7.58+0.097% 7.41£0.0742 5.97+0.045° 7.34+0.097° 7.03+0.045 5.82+0.03* 7.35+0.017° 6.53+0.115° 5.8240.07°
g %1.5 7.49+0.034 7.40+0.0842 5.95+0.055° 7.20+0.004° 6.89+0.025° 5.50:£0.06° 6.84+0.02¢ 6.45+0.07% 5.53+0.04%
< %3 7.42+0.074° 7.36£0.024% 5.93+0.08"° 7.18+0.06*° 6.77+0.065¢ 5.4240.03° 6.44+0.06" 3.04+0.06% 2.4740.05%
=

= %6 7.06+0.074¢ 6.22+0.08%° 5.63+0.06% 5.82:+0.034¢ 0.00+£0.00%¢ 0.00+0.00® 2.62+0.08%¢ 0.00+0.003¢ 0.00+0.005¢
~

K 8.31:+0.03% 8.19:£0.025 7.42+0.02¢ 8.06:£0.074 7.93+0.08%2 7.26+0.06% 8.18+0.0342 7.60+0.015 6.89+0.02¢2
2 %0.5 8.10+0.024° 7.98+0.08"° 7.26+0.04% 8.010.044% 7.92+0.004* 6.96+0.065 8.10+0.044* 7.35+0.08" 6.67+0.01<°
3 %1.5 8.070.074° 7.81£0.08%° 6.77£0.07<° 7.89+0.094° 7.81+0.0342 6.59+0.025¢ 8.05+0.0942 6.84+0.07% 5.84+0.06

() .01=x0. 71+0. .89+0. .87+0. 21+0. .01=x0. .62+0. J76£0. .00+0.
s %3 8.01+0.08° 7.71£0.085¢ 6.89+0.08° 7.87+0.034° 7.21£0.07%° 6.01£0.01¢ 7.62+0.077° 5.76+0.035¢ 0.00+0.00¢
§ %6 7.9440.114° 7.61+0.00%¢ 6.50+0.08 7.10+0.04%¢ 5.64+0.05% 4.79+0.08%¢ 6.83+0.06"¢ 4.28+0.08%¢ 0.00+0.00%¢
]

K 5.50+0.06™ 3.33+0.055 3.04+0.08% 4.71+0.08 0.00+0.0052 0.00+0.005 3.88+0.0342 0.00£0.005 0.00+0.0032
= %0.5 5.58+0.00" 3.69+0.01%° 3.39+0.06 5.18+0.094° 0.00+0.005 0.00+0.00" 3.99+0.0242 0.00£0.00® 0.00+0.00%
s %1.5 5.76+0.06*° 3.73+0.03%° 3.47+0.04% 5.75+0.06%¢ 0.00+0.005 0.00+0.00" 4.22+0.08%° 0.00£0.005 0.00+0.00%
3 %3 5.93+0.014¢ 4.53+0.08%¢ 4.45+0.06%¢ 5.77+0.06¢ 3.41£0.08%° 3.39+0.065 5.30+0.03%¢ 0.00£0.00® 0.00+0.00%

N S %6 6.26+0.08"¢ 5.83+0.038¢ 5.80+0.108¢ 6.17+0.04* 4.22+0.085¢ 3.98+0.02¢¢ 5.91+0.06" 3.48+0.09% 0.00£0.00<*

N K 7.81+0.0342 6.34+0.085* 5.79+0.10% 6.91+0.08" 6.62+0.045 4.58+0.04% 6.66+0.03%2 5.01+0.00 0.00+0.00¢

= . %0.5 7.60+0.06"° 6.21+0.035 5.64+0.06% 6.66+0.024° 6.57+0.06™ 4.58+0.08% 6.46+0.04"° 4.93+0.043 0.00+0.00¢

3 s %1.5 7.38+0.084¢ 6.18+0.075 5.46+0.02<° 6.49+0.024° 6.31+0.04%° 4.57+0.03% 6.10+£0.09¢ 4.91+0.043 0.00+0.00¢

S &

I3 %3 6.73+0.08"¢ 6.17+0.07% 5.4440.02° 5.81+0.08"¢ 5.21+0.01%¢ 4.39+0.05° 5.26+0.077 4.75+0.045° 0.00:£0.00<*
g

RIS %6 6.62+0.06" 5.56+0.06%° 5.43+0.045° 5.08+0.09¢ 5.04+0.06" 4.34+0.015° 4.82+0.10"° 3.73+0.07% 0.00£0.00<*

*(n=4), (+standart sapma); Kontrol, ar1 poleni i¢germeyen yogurt, %0.5; %0.5 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %1.5; %1.5 oraninda ar1 poleni iceren yogurt, %3; %3
oraninda ar1 poleni igeren yogurt, %6; %6 oraninda ar1 poleni igeren yogurt, bilyiik harfler siitunlar, kiiglik harfler satirlar arasinda olmak iizere ayni harf ile gosterilen veriler
istatistiki agidan dnemsizdir (P>0.05).
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