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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AKASYA GAMI VE PEKTIN ILAVESININ SIYAH HAVUC KATKILI
PROBIiYOTIiK YOGURTLARIN FONKSiYONEL VE TEKNOLOJIiK
OZELLIKLERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

Saliha KARAMAN MUTLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Damsman: Dog. Dr. Tiilay OZCAN

Bu calismada, siyah havug piiresi katkili, akasya gami ve pektin ilavesiyle iiretilen probiyotik
yogurtlarin depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozelliklerinde meydana gelen degisimler arastirilmig ve iiretilen fonksiyonel iirlinlerin teknolojik
ozellikleri belirlenmistir.

Yogurt liretiminde siite %0,2 oraninda akasya gami ve pektin ilave edilmistir. Akasya gami ve
pektin iceren yogurtlar %8 siyah havug piiresi ile hazirlanmigtir. Probiyotik yogurtlarin
iretiminde Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis kiiltiirleri kullanilmustir.
Depolama siiresi boyunca 1., 7., 14. ve 21. giinlerde probiyotik bakteri sayisi, fiziko-kimyasal
analizler olarak pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, renk (L*a*b* AE* H°, C*), tekstiirel
olarak sikilik, konsistens, i¢ yapiskanlik degerleri ve duyusal olarak goriiniis, yap1 ve tekstiir,
aroma, genel kabul edilebilirlik ve satin almabilirlik degerleri belirlenmistir. Uretim sonrasi
probiyotik yogurt 6rneklerinde kuru madde, kiil, toplam antioksidan aktivite (DPPH ve FRAP),
toplam fenolik madde, antosiyanin ve indirgen seker analizi gergeklestirilmistir.

Pektin, akasya gami ile siyah havug piiresi ilavesinin probiyotik yogurtlarda depolama siiresince
yogurt ve probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik ettigi ve mikroorganizma canlilik seviyesinin
biyoterapotik seviyede (>6 logio kob/g) kaldigi belirlenmistir. En yiiksek L. acidophilus ve
B. animalis subsp. lactis sayisi siyah havug ve akasya gami igeren yogurt 6rneginde bulunmustur.
Siyah havug, pektin ve akasya gam ilavesi probiyotik yogurtlarda toplam fenolik madde icerigi
ve antioksidan aktiviteyi artirirken, tekstiirel dzellikleri de iyilestirmistir. Duyusal begenilirlik
depolama boyunca artarken, akasya gami ve siyah havug katkili 6rnek duyusal agidan daha ¢ok
begenilmistir.

Sonug olarak, pektin, akasya gami ve siyah havug¢ piiresinin yogurtlarda L. acidophilus ve
B. animalis subsp. lactis tiirleri ig¢in potansiyel prebiyotik etki gosterdigi, teknolojik 6zellikleri
gelistirdigi ve liriine fonksiyonel 6zellik kazandirdigi belirlenmistir. Bu katkilarin igerdikleri renk,
antioksidan ve fenolik gibi biyoaktif bilesenler ile probiyotik siit iiriinlerinde kullanilabilecegi
saptanmigtir.

Anahtar kelimeler: Yogurt, probiyotik, siyah havug, akasya gami, pektin

2019, x + 127 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ACACIA GUM AND PECTIN
ADDITION ON THE FUNCTIONAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES
OF BLACK CARROT ADDED PROBIOTIC YOGURT

SALIHA KARAMAN MUTLU

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tillay OZCAN

In this study, changes in microbiological, physico-chemical, textural and sensory properties of
probiotic yogurts produced with addition of black carrot puree, acacia gum and pectin throughout
storage were investigated and technological properties of the produced functional products were
determined.

In the production of yogurt, 0,2% acacia gum and pectin were added to the milk. Yogurts
containing acacia gum and pectin were prepared with 8% black carrot puree. Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus and
Bifidobacterium animalis subsp. lactis cultures were used in production of probiotic yogurts. The
number of probiotic bacteria, pH and titratable acidity, serum separation, colour values (L*, a*,b*,
AE*, H°, C*), texturally firmness, consistency, cohesiveness and sensorial appearance, structure
and texture, aroma, general acceptability and affordability values were determined on the 1., 7.,
14., and 21. days of storage. After production, dry matter, ash, total antioxidant capacity (DPPH
and FRAP), total phenolic, anthocyanin and reduced sugar contents were analyzed in the samples.

It was found that addition of pectin, acacia gum and black carrot puree to probiotic yogurt
stimulated the growth of probiotic bacteria and yogurt development during storage and the
viability of the probiotic bacteria was determined within the biotherapeutic level
(>6 logio cfu/mL). The highest number of L. acidophilus and B. animalis subsp lactis were found
in yogurt sample containing black carrot and acacia gum. It was detected that black carrot, pectin
and acacia gum addition increased the total phenolic content and antioxidant activity of probiotic
yogurts as well as improving textural properties. Sensorial attributes increased throughout storage
whereas yogurts containing acacia gum and black carrot displayed higher scores for sensorial
attributes.

As a result, it was determined that acacia gum, pectin and black carrot puree supplementation had
potential prebiotic on L. acidophilus and B. animalis subs lactis species, as well as enhancing the
technological properties and increasing the functional properties of yogurt. These additives could
be used in development of probiotic dairy products due to their colour, antioxidant and phenolic
components.

Key words: Yogurt, probiotic, black carrot, acacia gum, pectin

2019, x + 127 pages.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

log1o 10 tabaninda logaritma
o Alfa

ssp. Alt tiir

B Beta

dk Dakika

FeSO4 Demir siilfat

g Gram

g.s Gramsaniye

g/L Gram/Litre

HCI Hidroklorik asit
Ca Kalsiyum

CO2 Karbondioksit
COO- Karboksil grubu
kcal/g Kilokalori/gram
kDa Kilo dalton

kg Kilogram

kob Koloni olusturan birim
L Litre

CHas Metan

m? Metrekare

um Mikron

mg Miligram

mL Mililitre

mm Milimetre

ppm Milyonda bir
-OH Hidroksil grubu
H2 Hidrojen

H20: Hidrojen peroksit
H2S Hidrojen stlfiir
K Potasyum

rpm Revolution per minute (Dakikada devir sayisi)
sn Saniye

°C Santigrat derece
cm Santimetre

cm?® Santimetrekiip
Na Sodyum

NaCl Sodyum klortir
% Yiizde
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1. GIRIS

Giliniimiizde benimsenen hizli hayat temposu ve kolay ulasilabilen hizli tiiketim
trlinlerinin artmasi, dengesiz bir beslenme aligkanliginin yayginlagsmasina neden
olmaktadir. Obezite, kalp damar hastaliklari, ¢esitli kanser tiirlerinin giderek artmasi ile
bunlar1 azaltmak ve engellemek i¢in tip ve teknolojide meydana gelen degismeler ile de
birlikte saglikli beslenme bilincini giderek 6nem kazanmaktadir. Bu asamada fonksiyonel

ve nutrasotik gidalar 6n plana ¢ikmaktadir (Betoret ve ark. 2011).

Fonksiyonel gidalar beslenmenin 6tesinde, insan fizyolojisine ve metabolik etkinlikleri
tizerine onemli faydalar1 olan, hastaliklardan koruma etkisine sahip, saglikli yasamada
etkinlik gosteren gida veya gida bilesenleridir. Fonksiyonel gidalar, kronik hastaliklarin
olusma riskini biiyiik 6l¢iide azaltan temel bilesenleri igermektedir (Stanton 2005, Csap6
ve Némethy 2018, Karaman ve Ozcan 2018).

Probiyotikler ve prebiyotikler fonksiyonel gidalar arasinda yer almaktadir. Probiyotikler,
canlinin dogal bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde degistirirerek ve patojenlere karsi
direncini arttirarak sagliga yararh etkiler saglayan canli mikrobiyel gida kaynaklaridir

(Soccol ve ark. 2010, Tripathi ve Giri 2014).

Probiyotiklerin, bagirsak mikroflorasinin  korunmasinda, bagisiklik —sisteminin
giiclendirilmesinde, serum kolesterol seviyesinin ve kan basincinin diisiiriilmesinde ve
antibiyotik kullaniminin yol ag¢tig1 bagirsak enfeksiyonlarina karsi etkili oldugu tespit
edilmistir (D’Aimmo ve ark. 2007, Araujo 2010). Siit Girlinlerinde en ¢ok kullanilan
probiyotik suslarin L. acidophilus, B. bifidum, B. animalis subsp. lactis, L. rhamnosus ve
L. casei oldugu bilinmektedir. Yapilan calismalarda, fermente siit, peynir, yogurt,
dondurma, krema ve siitlii tatli gibi siit iirtinlerinin yiiksek laktoz igerigi gibi bazi besinsel
ozellikleri sebebiyle probiyotik bakterilerin gelisimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir
(Leroy ve De Vuyst 2014, Santana ve ark. 2014).

Prebiyotikler, probiyotik mikroorganizmalarin gelismesini tesvik eden ve aktivitelerini

secici olarak uyaran sindirilemeyen gida bilesenleridir. Fonksiyonel siit {irlinlerinin



bilesenlerinin hazirlanmasinda en yaygin olarak kullanilan prebiyotikler fruktanlar
(inulin ve frukto-oligosakaritler) ve galakto-oligosakkaritler’dir (GOS) (Gibson ve
Roberfroid 2008, Brunser ve Gotteland 2010). Diyet lifleri, bitkilerin hiicre duvarindan
elde edilen farkli tip karbonhidratlardir ve insan sindirim sistemi tarafindan hidrolize
edilemeyen bilesenlerdir. Suda ¢oziinebilir ve suda ¢oziinemeyen lifler olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. B-glukan, inulin, direngli nisasta, gamlar ve pektin suda ¢oziiniir lifler
olarak prebiyotik potansiyeli olan bilesikler arasinda ye almaktadir (Jalili 2001,
Glibowski ve Skrzypczak 2017).

Gamlar, bitkisel veya hayvansal kaynaklardan mikrobiyolojik fermantasyon ya da
polisakkaritlerin kimyasal modifikasyonlarindan elde edilen suda c¢oziinebilen
karbonhidratlardir. Gidalarda yapiyr iyilestirici, kivam arttirici, emiilsifiye edici ve
stabilizator ozellikleri ile katki maddesi olarak kullanilmaktadirlar. Gidanimn teknolojik
ve fonksiyonel ozelliklerini gelistirmenin yanisira kolestrol disiiriici, diyabet ve
kalp-damar hastalik riskini azaltici etkilere de sahiptirler (Masood ve ark. 2007, Clemens

ve Pressman 2017).

Pektin, meyve ve sebzelerde yiiksek oranda bulunan bir polisakkarit olup, metille
esterlesmis galakturonik asit zincirinden meydana gelen kompleks bir yapiya sahiptir.
Ticari olarak ¢ogunlukla turunggil kabuklar1 ve elma posasindan elde edilen pektin,
gidalarda emiilgatdr, jellestirici ve stabilizator olarak yaygin sekilde kulanilmaktadir
(Harholt ve ark. 2010, Ciriminna ve ark. 2015). Pektin, bagirsakta yararli bakteriler
tarafindan fermente edilebilmekte ve aktivitelerini arttirmakta, gastrik bosalma zamanini
azaltmakta, mineral absorbsiyonunu gelistirmekte ve sindirim sistemini olumlu sekilde

etkilemektedir (Wiistenberg 2014, Chung ve ark. 2016, Chung ve ark. 2017).

Akasya gami, Acacia senegal ve Acacia seyal tiirii agacin dal ve yapraklarindan elde
edilen ¢oziiniir lif bakimmdan zengin, viskoz olmayan dogal bir polisakkarittir (Phillips
ve Williams 2000, Patel ve Goyal 2015). Mide ve bagirsak sisteminde sindirime
direnglidir fakat gastrointestinal sistemde fermente olabilmektedir. Fermantasyonu

sonucunda kisa zincirli yag asitlerinin (KZYA) olusmasi nedeni ile prebiyotik etki



gostermekte ve yararli bakterilerin aktivitesini olumlu etkilemektedir (Phillips ve Phillips
2011, Wiistenberg 2014).

Fenolik bilesikler, meyve, sebze ve diger bitkilerin duyusal ve besinsel kalitesinde 6nemli
belirleyiciler olan ikincil bitki metabolitleridir. Meyve ve sebzeler yiiksek fenolik madde
icerigine sahip olmalari sebebiyle antioksidatif ve antimikrobiyel etkiye sahiptirler (Fang
ve ark. 2009, Ignat ve ark. 2011).

Siyah havug, sagligi gelistirici ve kronik hastaliklarin dnlenmesinde etkin rol oynayan
antosiyanin ve antioksidan bakimindan zengin 6nemli bir polifenol kaynagidir. Siyah
havucta mevcut olan bu polifenollerin, birgok kanser ve diyabet tiirii, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve oksidatif stres dahil olmak iizere bazi hastaliklara kars1 etkili oldugu tespit

edilmistir (Metzger ve Barnes 2009, Akhtar ve ark. 2017).

Siyah havug, igerdigi yiiksek oranda antosiyanin sebebiyle mor-siyah renge sahiptir ve
yiiksek 1siya dayanikli olmasi, 151k ve pH kararliliklar1 sayesinde dogal renklendirici
olarak da kulanilabilmektedir (Montilla ve ark. 2011). Meyve sulari, alkolsiiz igecekler,
sekerlemeler, siit tirlinleri ve bir ¢ok gida tiriiniinde renklendirici olarak kullanilmasinin
yani sira bu triinlerin besleyici ve nutrasotik degerini de yiikseltmektedir (Khandare ve
ark. 2011, Murali ve ark. 2015).

Antioksidan ve fenolik bilesenleri yiiksek oranda igeren siyah havug¢ bitkisinin
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde kullanilabilecek nispeten ucuz fakat degerli bir
polifenol kaynagi olmasi sebebiyle kullanimi giderek artmistir. Ayrica Diinya’da ve
Tiirkiye’de de dogal gida renklendiricilerine talebin artmasi, iilkemiz iklim kosullarinin
siyah havug yetistirilmesine elverisli olmasi iiretiminin artmasina sebep olmustur (Siro

ve ark 2008, Kamiloglu 2016, Akhtar ve ark. 2017).

Bu calismada probiyotik yogurdun dogal renk maddesi igerigi Siyah havug ile
zenginlestirilerek duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesi, yiiksek antioksidan 6zelligi ile
besin degerinin arttirilmasi, prebiyotik potansiyelinin arastirilmasi ve iiriine fonksiyonel

ozellik kazandirilmasi; akasya gami ve pektin ilavesiyle, prebiyotik etkinin arttirilmasi ve



ayrica bu bilesenlerin stabilizasyon etkisi ile teknolojik o6zelliklerinin iyilestirilmesi

amaglanmstir.

Bu amagclar dogrultusunda;

1.

Stabilizasyon ve prebiyotik etkili akasya gami ve pektinin teknolojik ve
fonksiyonel etkilerinden yararlanilarak probiyotik, nutrasdtik yogurt iiretim
teknolojisini gelistirmek,

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lactobacillus  acidophilus ve Bifidobacterium animalis  subsp. lactis
bakterilerinin gelisimini ve canliligini izlemek ve ayrica iiretilen yogurt
modelinde prebiyotik potansiyeli belirlemek,

Akasya gami, pektin ve siyah havug piiresiyle iiretilen yogurtlarin fiziko-kimyasal
analizler (pH, asitlik, serum ayrilmasi, renk, kurumadde, kiil, toplam antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde, seker analizi) ile iirlin 6zellikleri ve bilesimini
belirlemek,

Probiyotik yogurt 6rneklerine ait tekstiirel (Sikilik, konsistens, i¢ yapiskanlik)
Ozelliklerin belirlenmesi ile Trlinlerin tekstliri ve teknolojik 06zelliklerini
incelemek,

Egitimli bir panelist grubu tarafindan gergeklestirilen duyusal degerlendirmeler
ile yogurt cesitlerinin genel kabul edilebilirlik ve tiiketici satin alma niyetini

saptamaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Beslenme, insan sagliginin korunmasi, viicudun normal fizyolojik islevlerinin yerine
getirebilmesi ve siirdiirebilmesini saglamak amaciyla besinlerin yeterli miktarda viicuda

alinmasi ve sindirilmesidir (Ozdemir 2017).

Son yillarda, kiiresellesme, niifus artisi, ticarilesme, artan saglik sorunlar1 gibi nedenlerle
beslenme aligkanliklar1 degismeye baslamistir. Saglik hizmetleri maliyetindeki artis,
yasam standartlarinin yiikselmesi, beslenme ve saglik iligkileri ile ilgili farkindaligin
artmast ve gida teknolojisindeki ilerlemeler gibi bir ¢ok etmen beslenme anlayiginin
degismesini ve fonksiyonel gidalarin 6n plana ¢ikmasini saglamistir (Saarela 2011,

Bigliardi ve Galati 2013).

Fonksiyonel gida, beslenme ihtiyacinin 6tesinde, bir veya daha fazla etkili bilesene bagh
olarak, diizenli olarak tiiketildiginde beden fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlara ek
faydalar saglayan, sagligi koruyucu ve hastalik riskini azaltici etkilere sahip gida veya
gida bilesenleridir (Niva 2007, Csapoé ve Némethy 2015, Karaman ve Ozcan 2018,

Santeramo ve ark. 2018).

Fonksiyonel gidalar, 1980 yillarinin basindan itibaren gida fonksiyonlarinin gelistirilmesi
ve islevsel gidalar iizerine aragtirmalar yapan Japonya’da ortaya g¢ikmustir. Klinik
calismalarda etkinlik gostermesi, glivenli olmas1 ve aktif/etkili bilesenlerinin belirlenmis
olmasi sartin1 saglayan gidalar icin FOSHU (Foods For Specific Health Use) kavrami
olusturulmus ve yasal hale getirilmistir. 1998 yilinda da Amerika’da FDA tarafindan
fonksiyonel gida terimi onaylanmistir. Diinya genelinde, nutrasétikler (nutraceuticals),
tasarim gidalar (designer foods), farma gidalar (f'(ph)armafood), tibbi gidalar (medifood),
vitafood vb. gibi terimler yayginlasarak kullanilmaya baslanmistir (Roberfroid 2000,
Saarela 2011, Martirosyan ve Singh 2015).

Tiirkiye’de fonksiyonel gidalar, 2000’11 yillarda gida pazarina girmis ve 2011 yilinda 6zel
beslenme amagli gidalar ve genetik modifiye gidalarin da yer aldig1 5179 sayili kanunda

tanimlanmustir (Dolekoglu 2012, Tas 2012).



Fonksiyonel gidalarin igerisinde c¢ogunlukla siit {irlinleri, unlu mamiiller, igecekler,
yaglar, et ve yumurta gibi hayvansal {iriinler ve bunlarin bilesenleri yer almaktadir.
Tiirkiye’de ise ¢ogunlukla fonksiyonel siit iirtinleri 6n plana ¢ikmaktadir (Gok ve Ulu
2018).

Siit yapisinda yag, protein, laktoz, vitamin, mineral ve organik asit gibi maddeler ile
onemli besin dgelerini igeren temel gidalardandir. Siit icerdigi kazein, p-laktoglobulin,
a-laktalbumin, immiinoglobulin, laktoferrin ve serum albiimini ile obezite,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kemik erimesi, hipertaniyon, kanser vb. ¢esitli hastaliklarin

onlenmesinde etkili oldugu bilinmektedir (Bharti ve ark. 2012, Nagpal ve ark. 2012).

Siit fermantasyonu sirasinda kullanilan laktik asit bakterileri (LAB), laktozu laktik asite
dontistirmekte ve artan asitlik sonucu LAB disindaki mikroorganizmalarin gelisimi
engellenmekte, ayni zamanda bakteriyosin ve diasetil gibi antimikrobiyel maddeler
iretilmektedir (Fernandez ve ark. 2015). Fermente siit lirinlerinin tiretilmesinde LAB
temel mikroorganizmalar olup, en yaygin sekilde kullaninlan LAB cinsleri Lactobacillus,
Streptococcus, Lactococcus ve Leuconostoc tiirleridir (Shiby ve Mishra 2013, Demirgiil
ve Sagdi¢ 2018).

Fermente siit driinleri Tirk Gida Kodeksi’nde ‘Siitiin uygun mikroorganizmalar
tarafindan fermantasyonu ile pH degerinin koagiilasyona yol acacak veya agmayacak
sekilde diisiiriilmesi sonucu olusan ve icermesi gereken mikroorganizmalar1 yeterli
sayida, canli ve aktif olarak bulunduran siit tirtinleri’ seklinde tanimlanmaktadir (2009/25
No’lu Fermente Siit Uriinleri Tebligi). Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde ayrica yogurt,
asidofiluslu siit, kefir, kimiz, ayran, ¢esnili fermente siit lirlinleri vb. siit formiilasyonlari

da yer almaktadir (Anonim 2009).

Yogurt, protein, laktoz, kalsiyum, fosfor, riboflavin, tiamin, B, folik asit, nisain,
magnezyum ve ¢inko varligi nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Yogurt tretimi Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus mikroorganizmalarinin uygun sicaklik ve c¢evresel kosullar altinda

fermantasyonu ile gerceklesmektedir. Sakkarolitik ve fermantatif laktik asit bakterilerinin



fermantasyonu sonucu olusan asitlik, patojen mikroorganizmalarin gelisimini
engellemekte; kazeinin koagiilasyonuna ve yogurdun karakteristik tat ve dokunun

olusmasini saglamaktadir (Hekmat ve Reid 2006, Kim ve Oh 2013).

Yogurt iiretiminde en dnemli agama olan yogurt pihtisi olusumunda siitiin %80’ini
olusturan kazein (as1-, as2-, B- ve k-kazein) ve %20’sini olusturan serum proteinleri etkili
olmaktadir. LAB’nin gelisimi veya ortamda bulunan asitlerin etkisiyle pH degerinin
6,5’'tan 4,7’ye (izoelektrik nokta) diigmesi sonucu kazein miselleri pihtilasmaktadir.
Koagiile olan kazein ve yiiksek 1sil islem (>65°C) etkisiyle denatiire olan serum
proteinlerinin birlikte interaksiyonu sonucu yogurt pihtisi olugsmaktadir (Giir ve ark. 2010,
Pires ve ark. 2018).

Siit iiriinleri icerisinde igme siitii iretiminin her gecen y1l arttig1 ve bu oranin 2018 yilinda
bir 6nceki yila gore %7,2 oraninda fazla oldugu bildirilmistir. 2018 yilinda tiim hayvansal
kaynakl siitlerin toplam1 22 120 716 ton’dur. Tiirkiye’de son 5 yilda iiretilen i¢me siitii
miktarinin yillara gore dagilimi Cizelge 2.1°de, son 5 yildaki yogurt {iretim miktar1 da
Cizelge 2.2°de verilmistir (TUIK 2018).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de i¢gme siitii iiretim miktarlar1 (ton/y1l)

Yil 2014 2015 2016 2017 2018
Uretim miktar1
(ton/y1l) 1325548 | 1378524 | 1433541 | 1547 844 1661 785

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de yogurt liretim miktarlar1 (ton/y1l)

Yil 2014 2015 2016 2017 2018
Uretim miktar1
(ton/y1l) 1101261| 1123017 1173577 1172195| 1198 796

Yapilan caligmalarda, yogurt tiiketiminin yanisira nutrasotik ozellikleri ile laktoz
intoleransia sahip kisilerde probiyotik bakterileri iceren siit iiriinleri tiiketiminin de
sindirime faydali oldugu belirtilmektedir. Fermente bir iiriin olan yogurdun da laktoz
intoleransina sahip kisiler tarafindan rahatlikla tiiketildigi distintildiginde yogurt
tilketimi giderek artis gostermektedir (Deng ve ark. 2015).



Yogurt tiikketiminin; inflamatuar bagirsak hastaligi, laktoz intolerans, bakteriyel
enfeksiyonlar, kolon kanseri, gastrointestinal hastaliklar, diyare vb. hastaliklarin
onlenmesinde etkili oldugu klinik ¢alismalarla tespit edilmistir (Mazahreh ve Ershidat
2009, Shah 2013, Fernandez ve ark. 2015).

2.1. Probiyotikler ve Prebiyotikler

Gastrointestinal sistem boyunca agizdan anorektal sisteme dagilmis trilyonlarca bakteri,
sindirimi ve bagirsak homeostazini (kendi i¢ ortamin1 ve metabolizmasini dengede
tutmasi) kolaylastirmaktadir. Bagirsak mikrobiyotas1 beslenmeye, hastaliklara ve diger
cevresel etmenlere baglh olarak degisebilen canli organizmalardan olusan dinamik bir

topluluktur (David ve ark. 2014).

Bagirsak mikrobiyotasi ve hastaliklar arasindaki iliski ilk kez, 1684 yilinda Anton van
Leeuwenhoek tarafindan ishal olan bir hastanin bagirsak mikrobiyotasinin saglikli
kisilerdekinden farkli oldugunu tespit etmesiyle ortaya konmustur. Daha sonra yapilan
caligmalar, beslenmenin bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini ve etkinligini dogrudan
etkiledigini ve beslenmenin kronik hastaliklarin 6nlenmesinde etkin rol oynadigini ortaya

koymustur (Turnbaugh ve ark. 2009, de Vos ve de Vos 2012).

Besin 6gesi ylikii, kisa slirede mikrobiyotay1 degistirebilmektedir. Bagirsak mukozasinin
alan1 200 m? olup yaklasik 500 farkli mikroorganizma barindirmaktadir. Saglhkli bir
sindirim sisteminde yararli mikroorganizmalar zararli mikroorganizmalar1 kontrol altinda
tutarak, dogal flora dengesini korumakta, immiin fonksiyonlarin diizenlenmesine
yardimci olmakta ve besin dgeleri hasarlarinin 6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir

(Gill ve Guarner 2004, Oflaherty ve Klaenhammer 2010).

Bagirsak mikrobiyotasi, gastrointestinal kanalinda (GI) bulunan bakteri, arkea, fungus,
protozoa ve viriisleri iceren cok genis bir mikroorganizma toplulugundan olusmaktadir.
Mikrobiyotada bulunan bakteri gruplarindan Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria,
Proteobacteria ve Verrucomicrobia baskin durumda olanlardir (Tremaroli ve Backhed
2012, Morgan ve ark. 2013).



Beslenme ve gastrointestinal sistem mikrobiyotas1 arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalar sonucunda, bagirsak mikrobiyotasinin dogumdan Onceki donemlerde
olusmaya basladigi ve dogum sekli, anne siitli, ek gida igerigi, annenin mevcut
mikrobiyotasi, antibiyotik, probiyotik kullanimi1 gibi etmenlerle sekillendigi goriilmiistiir

(Palmer ve ark. 2007, Fouhy ve ark. 2012).

Bagirsak mikrobiyotas1 konagin bagisiklik sistemi ile birlikte gelismekte olup mukozal
bagisiklik hiicrelerinin  ve bagisiklik sisteminin  gelisimini  ve genislemesini
etkilemektedir. Bu mikrobiyotanin temel islevleri gidalarin sindirimi, patojenlere kars1
koruma, bagirsak epitel hiicre biiyiimesi ve farklilasmasinin kontroliinii saglamaktir

(Rowland ve ark. 2018, Sittipo ve ark. 2018).

Bagirsak sisteminde mikrobiyel dengenin bozulmasi (lokal bagirsak inflamasyonu,
intestinal gecirgenlik, besin dgesi sentezinin ve emiliminin bozulmasi, oksidatif stress,
enzim aktivitesinin bozulmasi) ve zararli bakterilerin artmasi mikrobiyel disbiyosiz
olarak adlandirilan patolojik duruma sebep olmaktadir. Mikrobiyel disbiyosiz; obezite,
kanser, diyabet, enflamatuar bagirsak hastaligi, kardiyovaskiiler hastalik, astim,
parkinson, ¢6lyak gibi birgok hastalikla iliksilendirilmistir (Turnbaugh ve ark. 2009,
Yiiksel-Altuntag ve Batman 2017, Ozcan ve ark. 2019).

Probiyotik, “’pro’’ ve “’biota’’ kelimelerinden olugsmakta ve “’yasam i¢in’’ anlamina
gelmektedir. FAO/WHO tarafindan ise probiyotikler ** yeterli miktarda tiiketildiginde
konak¢1 saghgina faydali olan canli mikroorganizmalar’® olarak tanimlanmistir.
Bagirsaktaki yararli mikroorganizmalart arttirmak igin probiyotik, prebiyotik ve
simbiyotik iceren gidalarin tiiketilmesi gerekmektedir. Probiyotiklerin terapdtik
etkilerinin goriilebilmesi i¢in gidalarla birlikte alinmas1 gereken minimum miktarin
10°-107 kob/g oldugu belirtilmistir (Tripathi ve Giri 2014, Kumar ve ark. 2015, Akhter
ve ark. 2015, Yahfoufi ve ark. 2018).

Probiyotik, beslenme ile birlikte yeterli miktarda alindiginda konaker sagligina faydali
olan patojen olmayan canli mikroorganizma suslaridir. Probiyotikler, kanserojenik ve

patojenik mikroorganizmalara karsi koruyucu, asit ve safra tuzlarina dayanikli, bagirsak



mukozasina tutunabilen ve bagirsakta metabolize olabilen, antibiyotiklere kars1 direncli,
giivenli canli mikrobiyel gida bilesenleridir (Dicks ve Bots 2010, Sip ve Grajek 2010,
Kumar ve ark. 2015).

Probiyotik kavrami, Rus bilim adami Elie Metchnikoff’un 20. yy’in baslarinda Bulgar
koyliilerin uzun ve saglikli yasam sirrinin, fazla miktarda fermente siit iiriinlerinin

kullanim1 sonucu oldugu hipotezini ileri siirmesiyle ortaya ¢ikmustir (Sharma ve ark
2012).

Probiyotik terimi ilk kez 1954 yilinda Ferdinand Vergin tarafindan, antimikrobiyel
maddeler ve yararli bakterilerin (“Probiotika”) etkilesiminden bahsedildigi “Anti- und
Probiotika” makalesinde kullanilmistir (Corthier 2004).

1965 yilinda Lilly ve Stillwell caligmalarinda, probiyotiklerin diger mikroorganizmalarin

gelismesini tesvik edici oldugunu belirtmis ve antibiyotik terimi ile karsilagtirmiglardir

(Sharma ve ark. 2012).

Probiyotiklerin tanimi daha sonra Fuller tarafindan 1989 yilinda “intestinal mikrobiyel
dengeyi gelistirerek konakeiy1 olumlu yonde etkileyen canli mikrobiyel kiiltiirler” olarak
tekrar tanimlanmistir (Khan ve Naz 2013). Probiyotik oldugu bilinen mikroorganizmalar
Cizelge 2.3’te verilmistir (Tripathi ve Giri 2014, Fazilah ve ark. 2018).

Probiyotik mikroorganizmalarin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler (Borchers 2009):
e Asit ve safraya karsi toleransli olmalidir,
e Insan bagirsaginda mukozal yiizeylere yapisabilmeli ve kolonilesebilmelidir,
e Patojenik mikroorganizmalara ve kanserojenik maddelere karsi antagonistik
etkiye sahip olmalidir,
e Transfer edilebilir antibiyotik direng genleri tasimamalidir,
e Antimikrobiyel madde iiretimi saglamalidir,
e Giivenilir (GRAS) olmaly, insan ve hayvanlarda yan etkiye sebep olmamalidir,
e Toksik tiretmemeli ve patojenik olmamalidir,

e Insan orjinli olmalidir,
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e Helicobacter pylori’'nin gelisimini engelleyebilmelidir,
e Tiiketim ve depolama boyunca canliligini siirdiirebilmelidir,
e Klinik olarak belgelenmis ve onaylanmis saglik etkilerine sahip olmalidur,

seklinde tanimlanmustir.

Cizelge 2.3. Probiyotik olarak bilinen mikroorganizmalar (Tripathi ve Giri 2014, Fazilah
ve ark. 2018).

Lactobasillus Bacillus Bifidobacterium
Tiirleri Tiirleri Tiirleri
Lactobacillus bulgaricus Bacillus subtilis Bifidobacterium bifidum
Lactobacillus acidophilus Bacillus pumilus Bifidobacterium breve
Lactobacillus delbrueckii Bacillus lentus Bifidobacterium adolescentis
Lactobacillus brevis Bacillus licheniformis Bifidobacterium infantis
Lactobacillus cellobiosus Bacillus coagulans Bifidobacterium longum
Lactobacillus reuteri Propionibacterium Tiirleri Bifidobacterium thermophilum
Lactobacillus curvatus Propionibacterium shermanii Leuconostoc Tiirleri
Lactobacillus fermentum | Propionibacterium freudenreichii Leuconostoc mesenteroides
Lactobacillus plantarum Bacteriodes Tiirleri Streptococcus Tiirleri
Lactobacillus jonhsonii Bacteriodes capillus Streptococcus cremoris
Lactobacillus rhamnosus Bacteriodes suis Streptococcus thermophilus
Lactobacillus helveticus Bacteriodes ruminicola Streptococcus intermedius
Lactobacillus salivarius Bacteriodes amylophilus Streptococcus lactis
Lactobacillus gasseri Pediococcus Tiirleri Streptococcus diacetilactis
Kiif Tiirleri Pediococcus cerevisiae Maya Tiirleri
Aspergillus niger Pediococcus acidilactici Saccharomyces cerevisiae
Aspergillus oryzae Pediococcus pentosaceus Candida torulopsis

Probiyotik bakteriler, inhibitor antimikrobiyel peptit (bakteriyosin, mikrosin) tireterek
patojen mikroorganizmalar iizerine antagonistik etki olusturmaktadir. Ikinci etki
mekanizmalar: ise, laktik ve asetik asit gibi organik asitler sentezleyerek ortam pH’sin1
diisirmek ve H20: sentezleyerek patojen gelisimini engellemektir. Asit olusumu ile de
zararli bakteriler i¢in uygun olmayan cevre kosullarinin olugmasi saglanmaktadir
(Heczko ve ark. 2006). Bu bakteriler, bagirsak epitel hiicrelerinin patojenik
mikroorganizmalar ve toksik ajanlardan korunmak igin olusturdugu mukozal bariyer
biitiinliiglinii korumakta ve bagirsak ylizeyine yapigarak patojen mikroorganizmalarin
cogalmast i¢in gereksinim duydugu besin elementlerini tiiketerek c¢ogalmalarini
engellemekte, immiin yanitt modiile etmektedirler (Habil ve ark. 2014, Yahfoufi ve ark
2018).
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Probiyotiklerin bagisiklik sistemi etkileri tizerine ¢alismalar giderek artmaktadir. Alerji,
kanser, Helicobacter pylori (H. pylori) gelisiminin engellenmesi, tirogenital sistem
hastaliklari, laktoz intoleransina karsi pozitif etkilerinin oldugu da belirtilmektedir
(Brunser ve Gotteland 2010). Probiyotikler, antibiyotik alimiyla kaybedilen faydali
mikroorganizmalarin geri kazaniminda ve antibiyotige bagl diyarede etkili olmaktadirlar
(D’souza 2002). Inflamatuar bagirsak hastaliklarindan ilseratif kolit, chron hastaligi,
spastik kolon-irritabl bagirsak sendromu (IBS), H. pylori‘nin tedavisinde etkili olduklari
da saptanmustir. Probiyotik bakteriler, bagirsak pH’sinin diismesine sebep olmasi ve
amonyak gecirgenligini azaltma mekanizmasiyla da hepatik ensefalopat yani karaciger
yetmezligine kars1 etkilidirler. Bazi probiyotik tiirleri, safra asitlerini konjuge
edebilmekte ve serum diizeyini distiriicii etki gostermektedirler (Solga 2003, Brunser ve
Gotteland 2010, Donaldson ve ark. 2016, Sanders ve ark. 2018). Probiyotiklerin saglik

tizerine etkileri ve etki mekanizmasi Sekil 2.1°de 6zetlenmistir.

Probiyotiklerin viicuda alimi, fermente siit iiriinleriyle, probiyotik takviyesi yapilmig
gidanin tiiketilmesiyle ve probiyotik bakteri igeren farmakolojik iiriinlerle olmak iizere
ic temel kaynaktan saglanmaktadir. Probiyotik kaynagi olarak en fazla fermente siit ya
da yogurt 6n plana ¢ikmaktadir. Ticari olarak probiyotik yogurt liretiminde yogurt
bakterilerinin yanisira Bifidobacterium animalis subsp. lactis, Lactobacillus acidophilus,
ve Lactobacillus casei suslarin kullanimi iyi bir probiyotik kaynagi olarak
goriilmektedir (Ramchandran 2009, Santana ve ark. 2014).

Yogurdun karakteristik tat bilesenlerinin biiylik cogunlugu, baslangi¢ kiiltiirii olarak
kullanilan mikroorganizmalarin aktivitesi sonucu olusan asetaldehit, laktik asit, diasetil,

aseton, etanol vb. ikincil metabolitlerden kaynaklanmaktadir.

Fermantasyon sirasinda bu mikroorganizmalar siit bilesenlerinin {i¢ ana biyokimyasal
dontigiimiinii gergeklestirmektedirler:

I. karbonhidratin laktik asit veya diger metabolitlere doniisiimii (glikoliz),

ii. kazeinlerin peptitlere ve serbest amino asitlere (proteoliz) hidrolizi

iii. slit yaginin serbest yag asitlerine ayrilmasi (lipoliz) (Chen ve ark. 2017).
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Laktik asit bakterileri, Alloiococcus, Globicatella, Carnobacterium, Aerococcus,
Oenococcus Enterococcus, Dolosigranulum, Pediococcus, Streptococcus, Vagococcus,
Weissella, Lactosphaera, Tetragenococcus, Lactococcus, Leuconostoc ve Lactobacillus
cinslerini igermektedir. Birkag tiir disinda, laktik asit bakterileri, “genel olarak giivenli”
(GRAS) olarak bilinen patojenik olmayan organizmalardir. Gram (+), spor olusturmayan,
katalaz negatif, asit toleransli, fakiiltatif anaerobik 6zellik gostermektedirler. Anaerobik,
fakiiltatif ve mikroareofilik gelisim gdstermekte ve seker oraninin yiiksek oldugu

ortamlarda c¢ok iyi gelismektedirler (Garrote ve ark. 2010, Dianawati ve ark. 2016).

L. delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus delbrueckii“nin bir alt tiiriidiir. Hiicre
duvar1 peptidoglukan yapida, gram (+), hareketsiz, termofilik, tekli, ikili ya da zincir
formda bulunabilen ¢ubuk seklinde, sporsuz bir bakteridir. Optimum gelisme sicakligi
42-45°C optimum pH’s1 ise 5,2-5,5’tir. Zorunlu homofermantatif bir bakteri olan
L. delbrueckii subsp. bulgaricus, laktoz, glikoz ve fruktozu fermente edebilmekte;
fermantasyon sonucu laktik asit, asetaldehit, etil alkol ve ucucu yag asitleri
olusturmaktadir. Yogurt fermantasyonu sirasinda sentezledigi bilesenler ile
S. thermophilus’un gelisimini desteklemektedirler (Tamime ve Robinson 2007, de Souza
Oliveira ve ark. 2012).

Lactobacillus tiirleri, insan viicudunda sindirim sistemi, bosaltim sistemi ve genital
bolgede dogal olarak bulunan 6nemli mikroorganizmalardir. L. acidophilus, ¢ubuk
seklinde ve kisa zincir yapisinda olup, katalaz (-), anaerob veya fakiiltatif anaerob ve
homofermantatif 6zellik gdstermektedir. Optimum gelisme sicakligi 37 °C, optimum pH
degeri 5,5-6’dir. Fruktoz, glikoz, galaktoz, mannoz, sellobiyoz, trehaloz, amigdalin,
eskiilin, maltoz ve sakkarozu fermente edebilmekte, mannitolii kullanamamaktadir
(Gopal 2011, Yang ve ark. 2018). Fermentasyon sonucu, laktik asit, laktosidin, asidofilin,
laktasin B, laktaz F, asitosin A ve B, hidrojen peroksit gibi antimikrobiyel maddeler
tireterek bagirsak patojenlerine kars1 antagonistik etki gostermektedirler (Heczko ve ark.

2006, Gopal 2011).

L. acidophilus, hayvan veya insan bagirsaklarinda kolonilesebilme kabiliyetleri ve
konakg¢1 icin saglik faydalari saglamalar1 nedeniyle probiyotik olarak kabul edilen

bakterilerdir. L. acidophilus, insan fekal bakteri enzimlerinin seviyesini degistirebilmekte
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ve fekal bakteriyel B-glukuronidaz ve nitrorediiktaz aktivitelerini modiile edebilmektedir
(Yang ve ark. 2018).

s Laktoz sindirimini kolaylastirma

«Bakteriyel galaktosidaz ile laktozun sindirimi

e  Patojen direnci

*Bagisiklik arttirma etkisi
+Kolonizasyon direnci

« Intestinal sistemde patojenler igin inhibe edici ortam saglanmasi (pH, kisa zincirli yag
asitleri (KZYA) ve bakteriyosinler)

*Toksin baglama bolgelerinin yapisal degisimi
+ Intestinal flora populasyonlart iizerindeki etki

oIntestinal musin iiretimini diizenleyerek patojenlerin epitel hiicrelere tutunmasim
6nlemek

e Bagirsak kanserini onleme

»Mutajenleri baglama

«Karsinojenlerin aktivitesini engelleme

*Bagirsak mikroorganizmalarinin {irettigi karsinojen ireten enzimlerin inhibisyonu
*Bagisiklik sistemini gii¢clendirme (immiin yanit)

« Ikincil safra tuzu konsantrasyonunu etkileme

s Bagirsak sisteminin diizenlenmesi

since bagirsak florasindaki asir1 gelismis floranin aktivitesini etkileyerek, toksik
metabolitlerin {iretimini engelleme

Alerji

*Enfeksiyon ve timor olusumuna kargt spesifik olmayan savunma mekanizmasini
giiglendirme

* Antijene 6zgii immiin yanita yardimer etki

*|gA iiretiminin arttirilmasi

el Kalp hastaliklari

* Antijen etkiye sahip maddelerin dolasim sistemine gegisinin engellenmesi
*Kolesteroliin bakteri hiicresi i¢cinde asimilasyonu

Helicobacter pylori’nin neden oldugu enfeksiyonlar

*H. pylori inhibitorlerinin tretimi (laktik asit vb)

mmmw  Urogenital hastaliklar

+Uriner ve vajinal bolge hiicrelerine adhesyon
+»Kolonizasyon direnci
+ Inhibitér iiretimi (H,0,, biyosiirfaktant)

Sekil 2.1. Probiyotiklerin saglik iizerine etkileri ve etki mekanizmasi (Cakir 2003,
Martinez ve ark. 2009, Jones ve ark. 2012, Sanders ve ark. 2018).
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Probiyotiklerin fermente siit {iriinlerindeki canliligin1 fermantasyon kosullari, ortamda
bulunan ¢6ziinmiis oksijen ve hidrojen peroksit, paketleme, gida bilesenleri vb. bir¢ok
etmen etkilemektedir (Sekil 2.2.) (Tripathi ve Giri 2014, Mortazavian ve ark. 2006, Barat
ve Ozcan 2018).

S. thermophilus, gram pozitif, ¢ap1 1 pm’den kiigiik, yuvarlak ve uzun zincirler halinde
bulunmakta, hiicre duvari yapisi ise N-asetilglukozamin ve Nasetilmuramik asitten
olugsmaktadir. Gelisme sicakliklar1 10-50°C arasinda olup optimum gelisme sicakligi 37-
42°C, optimum pH’s1 6-6,5’tur. S. thermophilus, homofermantatif yapida ve fakiiltatif
anaerobiktir. Laktoz ve sakkarozu fermente edebilmekte, fermantasyon sonucu laktik asit
(%5-1,0), diasetil, asetaldehit ve laktat olusturmaktadir. Proteolitik aktivitesi zayif
olmakla birlikte gelisimi icin gerekli olan 16sin, glutamik asit, sistein gibi temel
aminoasitleri dis kaynaklardan temin etmektedir (Tamime ve Robinson 2007, Herve-

Jimenez ve ark. 2008, Ozer ve Akdemir-Evrendilek 2014).

B Fcrmantasyon kosullart

* Fermantasyon ortami
* pH ve asitlik
 Sicaklik

* Oksijen seviyesi

— A |
— Mikroenkapsiilasyon |

e e |
— Proses islemleri ( kurutma, dondurma, ¢6zme) I

Ambalaj ve saklama kosullar1
— : . |

Sekil 2.2. Fermente siit {irlinlerinde kullanilan probiyotiklerin canliligini etkileyen
etmenler (Mortazavian ve ark. 2006, Tripathi ve Giri 2014, Barat ve Ozcan 2018).

Bifidobacterium tiirleri, yasam boyunca insanlarda normal bagirsak mikrobiyotasinin
biiylik bir boliimiinii olusturmaktadirlar. Yetiskin bir insanin kolonundaki bifidobacteria
sayis1 101°-10™ kob/g'dir, ancak bu say1 yasla birlikte azalmaktadir (De Vrese ve ark.
2008). Bu bakteri Freshman Tissier tarafindan ilk kez 1899 yilinda anne siitiiyle beslenen
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saglikli bir bebegin digkisindan izole edilmis ve Bacillus bifidus comminus olarak

isimlendirilmistir (Dianawati ve ark. 2016).

Bifidobacterium tiirlerinin hiicre duvarlari, polisakkaritleri, proteinleri igeren kalin bir
peptidoglikan zarfindan olusan tipik bir gram-pozitif yapiya sahiptir. Karakteristik bir
morfolojiye sahip olup, hareketsiz, sekilsiz, ¢ubuk bi¢iminde ve dallanmis yapida
bulunmaktadir. Bazi tiirleri ise, tek bi¢imli dalli, ¢atallanmus Y ve V formlarinda
bulunabilmektedir (Bhaskar ve ark. 2017). Hareketsiz, spor olusturmayan, katalaz, nitrat
rediiksiyonu ve jelatin  hidrolizi negatif, anaerobik mikroorganizmalardir.
Bifidobakteriler anaerobik mikroorganizmalar olup B. animalis subsp. lactis ve
Bifidobacterium thermophilum gibi bazi suslar1 mikroaerofiliktir (Li ve ark. 2010,
Dianawati ve ark. 2016).

Insan orjinli Bifidobacterium tiirlerinin optimum gelisim sicakliklar1 36-38°C iken
hayvan orjinli tiirler, 41-43°C sicaklikta iyi gelisme gostermektedirler (Leahy ve ark.
2005). Bifidobacterium tiirleri aside dayanikli olup biiylime i¢in optimum pH degerleri
6,5 ile 7,0 arasindadir. 4,5 pH’nin altinda ve 8-8,5 pH’min iizerinde tutulan
Bifidobacterium suslar1 canli kalamamaktadir (Biavati ve Mattarelli 2015). Bu bakteriler
sakkarolitik organizmalardir olup karakterize edilen tiim suslar1 glikoz, galaktoz ve
fruktozu fermente edebilme kabiliyetine sahiptirler. Glikoz fermantasyonu ile CO;
olusturmaksizin, Fruktoz-6-fosfat yolu ile fermantasyon sonucu (3:2) oraninda; asetik asit
ve L(+) laktik asit olusturmaktadirlar. Olusturduklari asit sonucu bagirsak sisteminin
asitligini arttirarak bagirsak pH’smn1  diizenlemekte ve bagirsak rahatsizliklarini
azaltmaktadirlar. Ayn1 zamanda irettikleri antimikrobiyel maddeler ile Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas fluorescens, Bacillus cereus, Shigella dysenteriae,
Salmonella typhosa, Bacteroides vulgatus gibi mikroorganizmalari inhibe etmektedirler
(Biavati ve Mattarelli 2006, Heczko ve ark. 2006, Bermudez ve ark. 2012).

B. animalis subsp. lactis’in, oksijen de dahil olmak tiizere stres faktorlerine, en sik

kullanilan tiir olan diger Bifidobacterium tiirlerinden daha direngli oldugu bilinmektedir.

B. animalis subsp. lactis ayrica yiiksek oksijen tolerans1 gostermektedir ve bu nedenle siit
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tirtinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Gueimonde ve ark. 2012, dos Santos Cruxen
ve ark. 2017).

Bazi probiyotik Bifidobacterium tiirlerinin izole edildigi kaynaklar Cizelge 2.4’te
verilmistir (Leahy ve ark. 2005).

Cizelge 2.4. Baz1 Bifidobacterium tiirlerinin izole edildigi kaynaklar (Leahy ve ark.
2005).

Tir Izole edildigi kaynak

Bifidobacterium bifidum Yetiskin insan ve bebek diskisi, dana digkis1
Bifidobacterium breve Yetiskin insan digkisi, vajina, dana digkisi
Bifidobacterium adolescentis Yetiskin insan diskisi

Bifidobacterium infantis Yetiskin insan digkisi

Bifidobacterium longum Yetiskin insan ve bebek digkisi, vajina
Bifidobacterium thermophilum S1gir rumeni, domuz ve dana digkisi

Prebiyotikler, gastrointestinal sistemde sindirilmeden kolona ulasabilen ve burada
bulunan probiyotik bakterilerin ¢cogalmasini spesifik bir fermantasyon ile gergeklestiren
ve konakg1 sagligina faydali etki mekanizmalarinin olugsmasini saglayan substratlardir.
Prebiyotik tanimi ilk kez 1995 yilinda kullanilmaya baslanmistir (Rolim 2015). Mide ve
bagirsakta  gelisim  gosteren  Lactobacillus,  Bifidobacterium  vb.  faydali
mikroorganizmalarin geligimi igin substrat gorevi gérmekte ve patojenlere karsi direnci
arttirarak “’prebiyotik etki’’ saglamaktadirlar. Prebiyotik etki, genel anlamda fonksiyonel
gidalarin tiikketilmesiyle ve probiyotiklerin sayis1 ve aktivitesi artmasiyla ortaya

cikmaktadir (Gibson ve Roberfroid 2008, Akhter ve ark. 2015, Yahfoufi ve ark. 2018).

Bir gida bileseninin prebiyotik olarak nitelendirilebilmesi i¢in bazi 6zelliklere sahip

olmasi gerekmektedir (De Vrese ve ark. 2008):

» Enzimatik sindirim ve bagirsak emilimine direng gostermelidir.
» Kolonda bulunan mikroorganizmalar tarafindan hidrolize edilmelidir.
» Bir veya daha ¢ok bakterinin gelisimini tesvik etmelidir.

» Konake1 sagligina olumlu etkileri olmalidir.
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Genel olarak frukto-oligosakkaritler, galakto-oligosakkaritler, soya oligosakkaritleri,
gluko-oligosakkaritler, laktuloz, ¢06ziiniir diyet lifleri gibi nisasta olmayan
karbonhidratlar prebiyotik bilesenler olarak sayilabilmektedir. Prebiyotik substratlar
kimyasal yap1 itibariyle protein/peptit, sakkarit ve yag olmak iizere 3 gruba
ayrilmaktadirlar. Sakkaritler ise kendi iginde oligosakkaritler, disakkaritler ve
polisakkaritler olarak siniflandirilmaktadir (Saad ve ark. 2013, Buriti ve ark. 2016,

Karaman ve Ozcan 2018).

Hindiba, yabani sogan, sarimsak, kuskonmaz, muz yiiksek miktarda frukto-oligosakkarit
icermektedir. Enginar, pirasa, sarimsak ve soganin iyi bir iniilin kaynagi oldugu
bilinmektedir. Anne siitiinde de dogal olarak bazi oligosakkaritler bulunmaktadir (Gibson
ve Roberfroid 2008, Sabater-Molina ve ark. 2009,).

Prebiyotiklerin gidalarda kullanim olanagi olduk¢a genistir. Yogurt, tath, kek ve
sekerlemelerde seker ikamesi, tat ve lif kaynagi olarak; unlu mamiiller, diyetetik
iriinlerde tekstiir diizenleyici ve lif katkisi olarak; bebek mamalar1 ve alkollii igeceklerde
hos tat saglamak ve stabilizator olarak; et {irlinleri ve peynirde yag ikamesi olarak

kullanilmaktadir (Wang 2009, Aydinol ve Ozcan 2018).

Prebiyotikler degisiklife ugramadan kolona ulasabilmekte ve kolonda bagirsak
mikrobiyotasi tarafindan spesifik mikrobiyel glikozidaz enzimleri ile hidroliz olmaktadir.
Bagirsaktaki bakteriler sindirilemeyen polisakaritleri ve proteinleri hidrolize etmektedir.
Kalin bagirsakta hidrolize edilmis polisakaritlerin mikrobiyel fermantasyonu sonucu:
asetat, propiyonat ve butirat gibi kisa zincirli yag asitleri (KZYA), ayrica laktat, format,
etanol ve gazlar (CO2,H2, CH4) olusmaktadir (Robert ve Bernalier-Donadille 2003,
Payne ve ark. 2012). Proteinin disimilator metabolizmasi sonucu ise amonyak, aminler,
merkaptanlar ve HxS'in yani sira bazi fenolik bilesikler tiretilmektedir. Hidrolize edilmis
nisastalarin, liflerin ve diyet karbonhidratlarinin mikrobiyel fermantasyonundan
kaynaklanan KZYA {iretimi, enerji ihtiyacinin %5-10" unu olusturmakta ve bagirsak
pH’sinin diigiirerek patojen mikroorganizmalar i¢in inhibe edici etki yaratmaktadir
(LeBlanc ve ark. 2017).
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Prebiyotiklerin, probiyotiklerin gelisimini uyararak bagisiklik sistemini gili¢lendirdigi,
bagirsakta iltihap Onleyici etki sagladigi, kalsiyum ve magnezyum gibi minerallerin
emilimini arttirdig1 bilinmektedir (Chung ve ark. 2017, Chakravarty ve ark. 2019). Insan

bagirsak sistemi ve aktivitesi Sekil 2.3°te verilmistir (Payne ve ark. 2012).

Transvers kolon
10110 kobig
Substratlanm titksnmesi
Baleteriyel aktivitenin azalmas
EZYA iiretiminin azalmasi
pH6.1-64

Distal kolon

>102kobiy

Diigiik substrat konsantrasyonu
Protem fermantasyonu

Yavas bakten iremesi

Diizitk vilzey konsantrasyonu
pH61-69

ol

ince haElralc
10*-107 kobig

Proksimal kolon

10%- 10" kobig
Yiiksek substrat konsantrasyonu
Adetif baktert iremesi
Karbonhidrat fermantasyonu
Yiiksek KZYA firetimi
pH343%

Sekil 2.3. insan bagirsak sistemi ve aktivitesi (Payne ve ark. 2012).

Prebiyotiklerin yararh etkileri su sekilde sayilabilmektedir (de Morais 2016, Roberfroid
2000, Karaman ve Ozcan 2018) (Sekil 2.4.):

e Bagirsaktaki faydali mikroorganizmalarin biiyiimesini tesvik ederek floranin
modiilasyonunu saglamaktadirlar,

e Miisin iiretimini arttirarak kabizlik ve ishalin 6nlenmesinde etkili olmaktadirlar,

e ikincil safra asitleri ve kanseri tesvik eden enzimlerin yamsira toksik, mutajenik veya
genotoksik  maddelerin ~ ve  bakteri  metabolitlerinin  konsantrasyonunu
azaltmaktadirlar,

o Kolesterol, trigliserit ve serum lipit miktarin1 dengelemektedirler,

e Bagirsak pH’sim1 diislirmekte patojen mikroorganizmalarin gelisimini Onleyerek
enfeksiyonlara kars1 direng saglamaktadirlar,

e Bagirsakta Mg ve Ca gibi minerallerin emilimini kolaylastirmakta; vitamin emilimini
arttirmaktadirlar,

e Peptit duyarliligini azaltmakta ve atopiyi dnleyebilmektedirler,
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e Atopik biinyeli kisilerde, immiin sistemin sekillenmesini saglamaktadirlar,
e Tiimdr dnleyici etkiye sahiptirler,

e Bebeklerde bagirsak sagligini olumlu etkilemektedirler.

el Ca, Mg vb. mineraller ve vitamin emilimini arttirma

Trigliserit, LDL ve toplam kolesterolii diisiirme

Bagirsak hareketlerini diizenleme, kabizlik ve ishal 6nleyici etki

s Kalori alimini azaltma

Bagisiklig: giiclendirme ve kronik hastalik riskini azaltma

Kolon kanseri riskini azaltma ve karsinogenezisi 6nleme

Bagirsaktaki faydali mikroorganizmalarin sayisini ve aktivitesini
arttirma

Sekil 2.4. Prebiyotiklerin etkileri (Karaman ve Ozcan 2018).

Probiyotik meyveli yogurtta probiyotik canlilik, fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerin
incelendigi bir c¢alismada, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
L. acidophilus LA-5, B. animalis subsp. lactis BB-12 ve Propionibacterium jensenii 702
bakterileri incelenmistir. Meyve katkisi olarak elma, portakal, ¢arkifelek meyvesi, ananas
suyu, mango ve muz piiresinden olusan bir meyve suyu karisimi kullanilmis %5, 10, 15
oraninda yogurda katilmistir. Depolama sonunda canlilik seviyelerinin, P. jensenii 702
108 kob/g, B. animalis subsp. lactis BB-12 yaklasik 107 kob/g diizeyinde oldugu,
L. acidophilus LA-5’in terapotik seviyenin altinda kaldigi goriilmiistiir. Meyve suyu
katkisinin viskoziteyi ve su tutma kapasitesini azalttigi, duyusal begenilirligi arttirdigi

goriilmiistiir (Ranadheera ve ark. 2012).

Cakmake1 ve ark. (2012), muz marmelat1 (%15) ile iirettikleri probiyotik yogurdun bazi
kalite kriterleri ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Yogurt bakterileri ve
probiyotik L. acidophilus, B. bifidum tiirlerini igeren yogurt ornekleri 14 giin boyunca
depolanmis ve depolamanin 1, 3, 5, 7, 10 ve 14. giinlerinde asitlik, pH, mikrobiyolojik ve
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duyusal 6zelikleri incelenmistir. En yiiksek L. acidophilus (8,14 logio kob/g) sayis1 3.
giinde L. acidophilus ve B. bifidum igeren yogurtta bulunmustur. En yiiksek B. bifidum
sayist ise 6,38 logio kob/g olarak yalnizca B. bifidum bulunan yogurt 6rneginde tespit

edilmistir. 7. gilin itibari ile yogurtlarin probiyotik 6zelligi azalmistir.

Mikroenkapsiilasyon ydnteminin probiyotik kiiltiirlerinin etkisi {izerine yapilan bir
calismada, L. acidophilus, B. bifidum ve L. casei kiiltiirleri kullanilmistir. Calisma
sonucunda enkapsiile edilmis probiyotik bakteri sayisinin, enkapsiile olmayan
bakterilerden daha yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir. B. bifidum kiiltiiriiniin 7 log1o
kob/g tizerinde kaldig1 goriilmiistiir (Krasaekoopt ve ark. 2006).

Martinez-Villaluenga ve Gomez (2007), yaptig1 bir caligmada B. animalis subsp. lactis
ve L. acidophilus tiirlerinin fermente siitte canliligi ve metabolit etkilerini arastirmiglardir.
Act bakla tohumundan elde edilen oligosakkarit (raffinose family oligosaccharides
(RFOs)) ile zenginlestirilmis siitiin 21 giin boyunca fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arastirilmistir. Depolama sonunda kontrol 6rneginde, L. acidophilus 6,15 logio kob/mL,
B. animalis subsp. lactis 6,20 log kob/mL, oligosakkarit katkili 6rnekte L. acidophilus
7,09 logio kob/mL, B. animalis subsp. lactis 7,20 logio kob/mL degerlerinde

bulunmustur. RFOs kullaniminin probiyotikler {izerine etkili oldugu goriilmiistiir.

Cruz ve ark. (2013) oligofruktozlarin prebiyotik olarak kullanilmasinin, yogurdun
reolojik, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine etkisini arastirmiglardir.
Yogurtlar %0, 2, 4, 6, 8 oraninda oligofruktoz ilavesi ile iiretilmistir. Ornekler arasinda
bakteri canliligi agisindan onemli derecede farklilik gozlenmemistir. Oligofruktoz
konsantrasyonun artmasiyla tiksotropi ve viskozite degerinin arttig1 tespit edilmistir.
%2,58 ftizerinde oligofruktoz kullaniminin tiiketiciler tarafindan duyusal olarak daha az

begenildigi goriilmiistiir.

Kailasapathy ve ark. (2008) bazi meyve tiirlerinin prebiyotik etkisini incelemek
amaciyla L.acidophilus ve B. animalis subsp. lactis tiirleriyle iiretilen probiyotik
yogurtlar1 35 giin boyunca gozlemlemislerdir. Mango, orman meyveleri, carkifelek ve

cilek %5 ve %10 oraninda yogurda eklenmistir. %10 carkifelek ve L. acidophilus igeren
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yogurt ile, %10 orman meyvesi ve L. acidophilus igeren yogurt hari¢ meyve eklenmesinin
probiyotik canlilik tizerine 6nemli bir etkisi olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Meyve ilave
edilmis yogurtlarm 35 giinliik depolama siiresi sonunda 108-107 kob/g diizeyinde oldugu

gorilmistiir.

2.2. Akasya Gamn ve Siit Uriinlerinde Kullanim

Genel olarak bitkilerden sizan yapigskan, zamks1 maddeleri tanimlamak i¢in kullanilan
gam terimi teknik olarak kivam arttirict ve jellestirici etkiye sahip suda ¢oziinebilen
polimerik karbonhidratlar anlamina gelmektedir. Gamlar nem tutucu 6zellikte olmalarini
saglayan hidrofilik  kolloid yapilart nedeniyle  “’hidrokolloidler’” olarak
adlandirilmaktadirlar  (Khalil ve ark. 2017). Gamlar, deniz yosunu, bitki ve
¢ekirdeklerden ekstrakte edilmesiyle veya mikrobiyel fermantasyon sonucu elde
edilmektedirler (Wiistenberg 2014).

Akasya gami Acacia senegal ve Acasia seyal tiirii akasya agaglarinin kurumus kok ve
dallarindaki sizintidan elde edilmektedir. Kuraklik, zayif toprak verimliligi, yaralanma
gibi stres kosullarinda olusmaktadirlar. Sizinti, viskoz olmayan yapida ve ¢oziiniir lif
bakimindan zengindirler (Phillips ve Williams 2000). Akasya gami sizintis1 ve graniil

sekli Sekil 2.5’te verilmistir.

Akasya gaminin kullanimi1 5000 y1l 6ncesine dayanmakta olup, genel olarak Afrika ve
Bat1 Asya’da yetistirilmektedir. Bu bitkilerin cografi dagilisi, Afrika'nin batisindan Hint
yarimadasina kadar uzanmaktadir. Akasya gaminin ¢ogu kurak Sudan, Cad, Nijerya,
Senegal ve Etiyopya topraklarindan toplanmaktadir. Sudan, akasya gami ticaretinin
% 80'ini olusturan en biiyilik ihracatcist konumundadir. Gam arabik ismini Avrupa'ya
tanitan ve popiilerliginde kilit rol oynayan Arap tiiccarlardan almistir (Elhassaneen ve
ark. 2014).

Akasya gami, polisakkarit ve glikoproteinden olusan karmasik bir yapiya sahiptir. Ana
zinciri, 1,3-baglanmis B-D-galaktopiranosil birimlerinden olusmaktadir. Yan zincirler,

ana zincire 1,6-baglar ile birlestirilen iki ila bes 1,3-bagl B-D-galaktopiranosil
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biriminden olusmaktadir. 200-600 kDa molekiil agirligina sahiptir (Lopez-Torrez ve ark.
2015, Alla ve Sadeek 2018).

Sekil 2.5. Akasya gami sizintis1 ve graniil sekli (Patel ve Goyal 2015).

Akasya gami arabinoz, ramnoz, galaktoz, glukoranik asit gibi ¢esitli karbonhidratlar ve
kismen Na, K, Ca, Mg tuzlarini igermektedir (Nasir ve ark. 2008). A. senegal ve A. seyal
arasinda yapt ve icerik bakimindan bazi farkliliklar bulunmaktadir (Cizelge 2.5.).
A. senegal daha fazla protein, L-ramnoz, glukuronik asit ve galaktoz igermektedir.
A. seyal zamki ise yapisinda 6nemli dlglide daha fazla 4-O-metil-d-glukuronik asit ve
A. senegal’den daha az L-ramnoz ve glukuronik asit igermektedir (Lopez-Torrez ve ark.
2015, Daoub ve ark. 2018). A. seyal molekiilleri A. senegal ‘inkinden daha kompakttir ve
daha disiik dispersiyon 6zelligi gostermektedir (Sanchez ve ark. 2018).

Akasya gami ham hali ile genellikle gida sektdriinde kullanilmamakta ve bazi 6n
islemlerden ge¢mesi gerekmektedir. Ham haldeki gam ezildikten sonra suda tamamen
coziilmekte ve c¢oziinmeyen kisim filtrasyonla uzaklagtirilmaktadir. Bakteriyel
kontaminasyonu Onlemek amaciyla 1sitma islemi uygulandiktan sonra g¢esitli
kurutucularla son iiriin %25-35 kurumadde igerigine gelinceye kadar kurutulmaktadir

(Sekil 2.6.). Kurutma islemi gam iiretiminde kritik noktalardandir.
Silindir (vals) kurutma, siddetli 151l igslem sagladigindan dolay1 emiilsiifiye edici 6zelligi

zarar gormektedir. Sprey kurutucular ise daha iyi fiziksel, fonksiyonel oOzellikler

saglamakta ve topaklanma olmadan suda ¢oziintirligiinii arttirmaktadir (Thevenet 2010).
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Cizelge 2.5. Akasya gaminin yapisal igerigi (Al-Asaf ve ark. 2005, Hassan ve ark. 2005).

Acacia senegal
(Vulgares species)

Acacia seyal
(Gummiferia species)

Galaktoz (%) 44 38
Arabinoz (%) 27 46
Rhamnoz (%) 13 4
Glukuronik asit (%) 14,50 6,50
4-0 Metilglukuronik asit (%) 1,50 5,50
Spesifik rotasyon derecesi 30 51
Intrinsik viskozite (mL/g) 16-24 13-17
Nitrojen (%) 0,29 0,14
Kiil (%) 3,93 2,87

Ham akasya gami

Ezme/Parcalama

Suda ¢ozme

Filtrasyon

Isil islem

Silindir kurutucu

Sprey/kademeli

Sprey kurutucu

Sekil 2.6. Akasya gami iiretim akis semas1 (Thevenet 2010).

Akasya gaminin kullanimi uzun bir gegmise dayanmaktadir ve insan sagligi i¢in olumsuz
etkisi olmadig1 ilk kez JECFA (Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi) tarafindan
yilinda onaylanmistir. Gida katki maddelerinin giivenilirligi kapsaminda yapilan
subkronik toksisite ve kanserojenlik ¢alismalarinda test edilen en yiiksek dozda dahi
herhangi bir yan etki bulunmamasi sebebiyle JECFA herhangi bir ADI (giinliik alim
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miktar1) belirlememistir. Akasya gami E414 koduyla gida katki maddesi olarak
literatiirde yer almaktadir (Mortensen ve ark. 2017).

Akasya gami, gidalarda kivam arttirici, emiilsiifiye edici ve stabilizatdr olarak
kullanilmasinin yanisira ilag endiistrisi ve kozmetik sektdrdiinde de kullanilmaktadir.
Gidada kullaniminin yanisira film olusturma yetenegi sayesinde ilag sektoriinde, hap ve
pastil kaplamada, baglayic1 6zelliginden dolayr kozmetik sektoriinde krem ve losyon
formulasyonlarinda, baski ve boya yapiminda ve tekstil sektoriinde kullanilmaktadir

(Paulino ve ark. 2010, Patel ve Goyal 2015).

Son yillarda, akasya gami bir¢ok gida iirlinlinde denenmis ve son {iriiniin organoleptik
ozelliklerini etkilemeden potansiyel saglik faydalar1 sagladigi goriilmiistiir. Bu sayede
gida alaninda kullanimi1 yayginlagsmistir. Tahil tirinleri, sekerleme, siit iiriinleri, enerji ve
spor i¢ecekleri, et tirlinleri, hazir yemeklerde siklikla kullanilabilmektedir (Cizelge 2.6.).

Ozelikle dondurma, jel, seker, sakiz, alkolsiiz icecekler ve surup iiretiminde 6n plana

¢ikmaktadir (Su ve ark. 2006, Daoub ve ark. 2018).

Akasya gami, ince bagirsakta sindirilemeyip kolondaki yararli bakteriler tarafindan
fermente edilmektedir. Patojen gastrointestinal mikroorganizmalarin azalmasinda, yararli
mikroorganizmalarin ¢ogalmasinda ve aktivitesinin artmasinda etkili oldugu igin
prebiyotik olarak tanimlanmaktadir (Montenegro ve ark. 2012, Abedalrahman ve
Chechan 2014).

Diyet lifi olarak siniflandirilabilen akasya gami bu 6zellikleri nedeniyle, glikoz emilimini
geciktirmekte, diskiyr arttirmakta, bagirsak sagligimi olumlu etkilemektedir. Bagirsak
bakterileri tarafindan KZYA ve oOzellikle propiyonik aside fermente edilmektedir

(Kishimoto ve ark. 2006).

Prebiyotik etkiye sahip oldugu i¢in saglikli bireylerde laktik asit bakterilerini ve
bifidobakteri oranlarini secici bir sekilde arttirdigr goriilmiistiir. Akasya gaminin giinde
10 g tiiketimi sonucu Bifidobacterium, Lactobacillus ve Bacteroides tiirlerinde artisa

sebep oldugu tespit edilmistir (Calame ve ark. 2008).
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Anti-enflamatuar, anti-koagulant, anti-mikrobiyel, anti-oksidan etkisinin yanisira kronik
bobrek hastaginin tedavisinde ve kandaki kolesterol seviyesinin diisiiriilmesinde etkiye
sahip oldugu da belirtilmektedir (Ali ve ark. 2009, Ali ve ark. 2013). Akasya gaminin

saglik iizerine etkileri Cizelge 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.6. Akasya gaminin gidalarda kullanimi (Thevenet 2010, Montenegro ve ark.
2012, Alarifi ve ark. 2018).

Seker liretimi Sekerlerde sert ve siki tekstiir saglamaktadir.

Sakiz tiretimi Jelatin ile birlikte sakiz yapisini olusturmakta
ve daha dayanikli olmasini saglamaktadir.

Sekersiz sert sekerleme Sorbitol, maltitol veya mannitol igeren sekersiz bir sert sekerleme
formiilasyonunda poliollerin kristallesmesini 6nlemektedir.

Kaplama Gida ve pastil yapiminda baglayici olarak kullanilmaktadir.

Draje iiretimi Film tabakas1 olusturarak sekerin okside olmasini ve
yag sizintisini1 engellemektedir.
Orjinal tadin korunmasini saglamaktadir.

Alkolsiiz i¢ecekler Alkolsiiz i¢ecekler i¢in konsantre
emiilsiyonlarin hazirlanmasinda kullanilmaktadir.
Yagda ¢dzilinen vitaminleri veya doymamis yag asitlerini
stabilize etmektedir.

Su baglama o6zelliklerinden dolay1 akasya gamu,

Enkapsiil
rkapstiasyon higroskopisiteyi azaltmaktadir.
Maltodekstrinle birlikte sprey kurutmada kullanilmaktadir.
Firmcilik Uriiniin seklini korumasini saglamaktadir.
Nem tutucu 6zelligi sayesinde
gevreklik kazandirir ve raf dmriinii uzatmaktadir.
Sarap iiretimi Filtrasyondan once diisiik seviyelerde saraba eklenerek
bakir, demir veya tartarik tadin engellenmesini saglamaktadir.
Probiyotik iiriinler Prebiyotik amagla kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.7. Akasya gaminin saglik etkileri (Onishi ve ark. 2008, Glover ve ark. 2009,
Nasir ve ark. 2012, Ali ve ark. 2013, Patel ve Goyal 2015).

Saglik etkileri

Kalp, bobrek, bagirsak ve Sistolik kan basincini diisiirmektedir.
dis sagligin1 koruyucu Mg ve Ca'nin bagirsak ve bobrekten atilimini arttirmaktadir.

Kreatinin tarafindan temizlenen kan miktarini arttirmaktadir.

Bobrekte Na atilimini azaltarak, bobrekten fazla su atilmasini
engellemektedir.

Plazma fosfat ve iire konsantrasyonlarini azaltmaktadir.

Digleri asitlige karsi korumakta ve remineralizasyonu
arttirmaktadir.
KZYA iiretimini arttirmakta ve bagirsak kosullarim
iyilestirmektedir.

Obeziteye karsi koruyucu Enerji alimini azaltmakta, yag dokularini uyararak yasa bagh

yag birikmesini azaltmaktadir.

Kan sekerini diizenleyici Nisastanin sindirimini azaltmakta ve gastrik bosaltimi
yavaglatmaktadir.

Anti-mikrobiyel etki Candida albicans, Cryptococcus neoformans ve
Cryptococcus neoformans tiirlerini inhibe etmektedir.

Kandaki parazit seviyesini azaltmaktadir.

Anti-enflamatuar etki Serbest radikal siipiiriicii etki ve DNA hasar iyilestirici etki
gostermektedir.
Anti-koagulant etki Bagirsagi ilaglarin yan etkilerine karsi korumaktadir.

Oksidadif stresi ve DNA hasarini iyilestirmektedir.
Anti-koagulasyon etki gostermektedir.

Ilag sektoriinde kullanim  Doku miihendisliginde kullanilabilmektedir.
Mlaclarin siirekli salinimina yardimci olmaktadir (FeSOs,
naproksen, primakuin)
pH'ya duyarlt hidrojel gelisimi i¢in modifikasyona uygun
olmaktadir.
Kolloidal yapinin kararliligini arttirarak nanotip
uygulamalarinin gergeklesmesine olanak saglamaktadir.
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Son yillarda akasya gaminin gidalarda kullanimi, prebiyotik ve saglik iizerine etkisi
hakkinda birgok ¢alisma yapilmistir (Dhewa ve ark. 2006, Min ve ark. 2012, Niamah ve
ark. 2016, Babiker ve ark. 2017, Alarifi ve ark. 2018, Dimitrovski ve ark. 2018, Mahmoud
Mohamed Elgazouly ve ark. 2018).

Min ve ark. (2012), B. animalis subsp. lactis ve akasya gami i¢eren yogurt tiikketiminin
etkisi lizerine bir aragtirma yapmuslardir. Calisma hassas bagirsak sendromuna sahip,
rastgele secilmis 130 hasta {izerinde 8 hafta siireyle gerceklestirilmistir. Akasya gami ve
B. animalis subsp. lactis (> 10! kob), iceren yogurdu tiiketen hastalarin kontrol yogurdu
tilketen hastalara kiyasla, kabizlik ve ishal semptomlarinda 6nemli derecede iyilesme

gOriilmiistiir.

Abedalrahman ve Chechan (2014) yaptiklar1 ¢alismada, probiyotik fermente siitlerde
farkli oranlarda akasya gami kullaniminin patojen mikroorganmizalara karsi inhibe etme
yetenegini incelemislerdir. Fermente siit L. plantarum ve L. acidophillus bakterileri ve
%0,5-1 oraninda akasya gamu ilavesi ile iretilmistir. Patojen mikroorganizma olarak
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Shigella dysenteriae, Salmonella typhimurium
tiirleri kullanilmistir. En iyi sonug L. plantarum ve %1 akasya gami i¢eren yogurttan elde
edilmistir. Inhibisyon testinde en yiikek deger Staphylococcus aureus i¢in 24 mm olarak

bulunmustur.

Alarifi ve ark. (2018) akasya gamiin prebiyotik etkisini in vitro calismayla
incelemislerdir. %1 ve %2 oraninda akasya gami ve (FOS) fruktooligosakkarit igeriginde,
in vitro ortamda bakterilerin pH ve sicaklik kontroliinde 0, 5, 10, 24 ve 48. saatlerde
bakteriyel gelisimleri ve etkinlikleri analiz edilmistir. Akasya gamimin fermantasyonu
KZYA iretimine; 10. 24. ve 48. saatte asetat, 48. saat propiyonat, 24 ve 48 saat sonra
butirat olusumunun artmasina neden olmustur. Akasya gaminin bagirsak mikrobiyotasini
FOS'a benzer sekilde modiile ettigi ve potansiyel prebiyotik ozellikleri gosterdigi

sonucuna varilmistir.

Niamah ve ark. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada, probiyotik yogurt {iretiminde akasya

gaminin prebiyotik olarak kullanilmasinin yogurdun fiziksel, kimyasal ozellikleri ve
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probiyotik bakterilerin canliligi iizerine etkisini incelemislerdir. Yogurt iiretiminde
S. thermophilus, L. acidophilus LA-5 ve B. bifidum Bb-12 suslari ile birlikte
%0,0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 ve 1,0 oraninda gam denenmistir. En iyi sonucu %1 oraninda
akasya gami kullaniminin verdigi goriilmistiir. Gam ilavesi ayrica karbonhidrat, toplam

kurumadde miktarini ve probiyotik bakterilerin canliligi arttirmistir.

Dhewa ve ark. (2009), akasya gami, bal ve iniilinin Lactobacillus tiirleri (L. plantarum,
L. fermentum, L. casei) tizerine prebiyotik etkisini arastirmiglardir. %0.,5, 1, 3, 5 oraninda
farkli prebiyotikler igeren (akasya gami, bal ve inulin) Lactobacillus tiirleri 37°C’de 24
saat boyunca inkiibe edilmistir. 0-6, 6-18, 18-24 saat araliklar1 olmak iizere 3 farkli zaman
diliminde mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir. Bal ve iniilin igin en iyi prebiyotik
etki 0-6 saat araliginda ve %5 oraninda, akasya gamui i¢in ise 6-18 saat araliginda ve %3

oraninda kullanim sonucu goriilmiistiir.

Farkli stabilizorler kullanilarak yogurdun fizikokimyasal 6zellikleri ve kalitesi tizerine
etkisi incelenmistir. Stabilizor madde olarak %0,5 jelatin, %0,5 akasya gami, %0,15
karragenan, %0,2 pektin, %0,5 lesitin kullanilmistir. 21 giinliik depolama siiresi boyunca
1., 3., 7., 14., ve 21. giinlerde analizler gerceklestirilmistir. En yiiksek pH degeri
karregenan, en yiiksek asitlik derecesi jelatinli yogurt 6rneginde goriilmistiir. Jelatin,
lesitin ve akasya gaminin viskoziteyi arttirdifi, pektin ve karregenanin viskoziteyi
olumsuz etkiledigi saptanmistir. Akasya gaminin ayrica pihtt sertligini arttirdigi

saptanmustir (Giiven 1998).

Mahmoud Mohamed Elgazouly ve ark. (2018), iki farkli akasya gamu tiirtiniin, B. longum
BB536 susu iceren yer fistig1 siitii iizerine prebiyotik ve fizikokimyasal etkilerini
incelemislerdir. %10 oraninda A. seyal ve A. senegal gami igeren yer fistigi siitii,
B. longum BB536 ile ve 37 ° C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Iki haftalik depolama
boyunca, pH, asitlik, toplam seker, nem ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir.
Depolama sonunda kontrol, A. senegal, A. seyal, A. senegal ve A. seyal igeren fermente
stitlerdeki canlilik seviyesi sirasiyla: 4,65, 5,81, 5,68, 6,73 logio kob/mL olarak

bulunmustur. Akasya gami igceren fermente siitlerin nem ve toplam seker iceriginin daha
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yiiksek oldugu ve A. senegal ve A. seyal takviyeli fermente yer fistigi siitiiniin B. longum

susu i¢in iyi bir tasiyict oldugu belirtilmistir.

Babiker ve ark. (2017), tip 2 diyabetik hastalarda akasya gaminin serum glikoz diizeyi,
lipitler ve viicut kitle indeksi diizeyine etkisini degerlendirmistir. 100 kisi {izerinde 3 ay
stire ile yapilan ¢alismada, hastalara 30 gr akasya gami1 (Acacia Senegal), plasebo grubuna
ise 3 ay boyunca 5 gr plasebo verilmistir. Akasya gami verilen grupta, aglik plazma
glikozu (P<0.05), LDL Kkolesterol (%5,95), toplam kolesterol (%8,28), trigliserit

(% 10,95) ve viicut kitle indeksinin %2,06 oraninda azaldig1 gorilmistiir.

Dimitrovski ve ark. (2018), akasya gaminin fermente siitte kullanimi, saglik faydalarini
ve kalite parametrelerini incelemislerdir. Bu amagla, S. thermophilus, L. acidophilus
LA-5, ve B. animalis subsp. lactis BB-12 igeren kiiltiir ile %1,5 fruktooligosakaritler
(FOS), %0,75 FOS + %0,75 akasya gami, %1,5 akasya gami (AG) ile zenginlestirilmis
ti¢ farkli fermente siit tiretimi ger¢eklestirilmistir. Fermantasyon ve depolanmasi sirasinda
fermente siitteki probiyotik bakteri sayis1 ve pH gelisimi, depolama boyunca ise tiriiniin
karbonhidrat profili, diyet lifi igerigi, tekstiir, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
gerceklestirilmistir. Siitiin fermantasyonu sirasinda hiicre konsantrasyonu ve pH degisimi
ile ilgili olarak, 6rnekler arasinda anlamli bir fark bulunmamuistir. Depolama sonunda en
diisiik laktoz miktar1 ve en yliksek canlilik seviyesi akasya gami iceren fermente siitte

belirlenmistir. Diyet lifi igerigi biitiin 6rneklerde depolama boyunca azalmustir.

2.3. Pektin ve Siit Uriinlerinde Kullanimi

Pektin, jellestirici ajan ve stabilizator olarak yaygin kullanilan yiiksek degerli fonksiyonel
bir gida maddesidir. Ayrica, tiim kara bitkilerinin hiicre duvarlarinin yapisin1 olusturan
¢ok fonksiyonlu bir bilesendir (Yapo 2011). Bitkilerde, pektin miktar1 orta lamel ve
birincil hiicre duvarlarinda yiiksek miktarda bulunurken, ikincil hiicre duvarlarinda ve

plazma membranina dogru azalmaktadir (Sekil 2.7.)(Chan ve ark. 2017).

D-Galakturonik asit molekiilleri, a-1,4 glikozidik baglarla birbirlerine baglanarak

anyonik bir polisakkarit zinciri olusturmaktadir. Pektini olusturan galakturonik asit
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birimleri metanolle esterlesmekte ve esterlesme miktarina gore disiik (LM) ve yiiksek
esterlesme dereceli (HM) olarak 2’ye ayrilmaktadir. Esterlesen galakturonik asit birimi
%>50’nin tizerinde ise, yiiksek esterlesme dereceli; %50’nin altida ise diisiik esterlesme
dereceli olarak adlandirilmaktadir. Esterlesme oran1 jel olusturma o6zelligini
etkilemektedir. Yiiksek esterlesme derecesine sahip pektinin jellesmesi i¢in ortam asidik
(pH<3,6) olmal1 ve %55 ve lizeri seker bulundurmasi gerekmektedir. Diisiik metoksilli
pektinin jellesmesi i¢in seker konsantrasyonu miktar1 6nemli olmamakta ve genis pH
araliginda Ca gibi divalent katyonlar ile jel olusturabilmektedir (Yapo 2011, Pereira ve
ark. 2016).

Hiicre duvan } — w

—_— ] Seliiloz
_Ikincil duvar = i 4 ~ Hemiseliiloz
Tkincil duvar — - Lignin
flincil duvar ___f——

Birincil duvar } Seliiloz

Orta lamel e R — - Pektin

Hemiseliiloz

Sekil 2.7. Pektinin bitkilerde bulunmasi (Chan ve ark. 2017)

Pektin yapisinda D-arabinoz, D-galaktoz ve L-ramnoz baslica olmak tizere 13 farkli
monosakkarit bulundurmakta ve bu monosakkaritler 20 farkli sekilde baglanabilmektedir
(Christiaens ve ark. 2016). Dogal pektinde, homogalakturonan, ksilogalakturonan,
ramnogalakturonan | ve Il gibi polisakkaritler bulunmaktadir. Pektinler yap1 olarak,
C-6'da metillenebilen ve a-1,4 baglariyla baglanan galakturonik asit birimlerinin (GalA)
diiz zincir seklinde bulunmasi ve bu zincire 1,2 bagli o-L-ramnoz birimlerinden

olugsmaktadir (Maric ve ark. 2018) (Sekil 2.8.).

Homogalakturonan, pektinin  %60-65’ini olusturan lineer bir homopolimerdir.
Galakturonik asite a-1,4 bagi ile baglanmaktadir. Ksilogalakturonan, ana zincire
B(1—3)-D-Ksiloz grubunun yan zincir olarak baglanmasiyla olusmaktadir.
Ramnogalakturonan I, pektinin %7-14’{inii olusturmakta ve o - 1,4 -galakturonosil ve a-

1,2 ramnosil birimlerini igermektedir (Ele-Ekouna ve ark. 2011).
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Ramnogalakturonan I, 12 farkli monosakkaritten olusan kompleks yapinin, yaklagik
dokuz galakturonik asit ana zincirine, yan zincir olarak baglanmasiyla olugmaktadir

(Pabst ve ark. 2013, Maric ve ark. 2018).

Homogalacturonan Rhamnogalacturonan | Xylogalacturonan HG Rhamnogalacturonan Il
A

i ) % L \r N\ ——r . \

° GalA A\ Rhamnose @ Galactose <>Arabinose ¥ Acetyl ester D\ Metyl ester O Xylose . DHA ([ Apiose
YFucose $3 Glucuronic acid O.f-\ceric acid O KDO

Sekil 2.8. Pektin yapisinin sematik gosterimi (Miguez ve ark. 2016).

Pektin tiim bitkilerin hiicre duvarlarinda bulunmakta ancak ticari iiretimi igin
kullanilabilen kaynaklar sinirli olmaktadir. Bitki veya gidanin, pektin igerigi, metillesme
derecesi, {lretim durumu gibi Ozellikler ticari pektin {iretiminde Onemli
parametrelerdendir. Narenciye kapuklari, elma, zeytin, seker pancari kiispesi, dut ve
patates yiiksek miktarda pektin icermekte ancak ticari olarak pektin iiretiminde siklikla
turunggil kabugu, elma posasi kullanilmaktadir (Babbar ve ark. 2016, Perussello ve ark.
2017, Grassino ve ark. 2018).

Pektin tretimi ekstraksiyon, saflastirma ve kurutma asamalarindan olusmaktadir.
Sicaklik, basing, siire, ¢Oziicli tiirli, hammadde partikiil biyiikliigii ve hammaddede
bulunan enzimler ekstraksiyona etki etmektedir. Pektin iiretiminde hammaddenin taze
olmasi, kabuk kullanilacak ise seker ve asitleri uzaklagtirmak amaciyla yikandiktan sonra
kurutulmas: tavsiye edilmektedir. Ekstraksiyon islemi yliksek sicaklik ve asit
kullanimiyla ger¢eklesmektedir. Yiiksek asit, hammaddede pektini tutan baglar1 kirmakta
ve polimerleri s1vi hale gegmesine sebep olmaktadir. Sivi hale gegen kisim daha sonra
filtrasyon veya santrifiij uygulamasiyla kati kisimdan ayrilmaktadir. Elde edilen
ekstrakttan pigment, seker, polifenol gibi bilesenler alkolle yikanarak uzaklastiriimakta
ve filtrasyon isleminden sonra kurutulup 6giitiilmektedir (Dominiak 2014, Grassino ve

ark. 2018).
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Pektin iceren bazi gidalar ve pektin icerigi Cizelge 2.8’de verilmistir (Chan ve ark. 2017).

Cizelge 2.8. Baz1 meyve ve bitkilerdeki pektin icerigi (Chan ve ark. 2017).

Pektin iceren gidalar Pektin icerigi
Elma %4,6-21
Portakal %11-25
Greyfurt %22-28
Limon %21-31
Muz %2,5-21,7
Misket limonu %9-33,5
Seker pancart %4-25
Karpuz kabugu %13-25,6
Pomelo %8,3-27.6
Aycicegi 007,5-11,5
Tutku meyvesi %2,3-30
Mango %9,2-31,8

Son yillarda, pektin tiretiminde ¢6ziicii kullanimi ve enerji tiiketimini azaltmak amaciyla,
asitle ekstraksiyon teknigine alternatif olarak mikrodalga, ultrasonik, enzimatik, sub-

kritik su ekstraksiyonu gibi yontemler gelistirilmeye ¢alisiimaktadir (Maric ve ark. 2018).

Pektin endiistriyel olarak gida, kozmetik ve ilag sektdrlerinde kullanilmaktadir.
FAO/WHO komiteleri tarafindan giinliik tiiketiminde herhangi bir sinirlama olmaksizin
giivenli (GRAS) kabul edilmistir (Ciriminna ve ark. 2016). Pektinin gidalarda daha gok
jellestirici, diizenleyici, stabilizatér ve emiilgator 6zelligiyle kullanilmaktadir (Cizelge

2.9)

Regel, joleler, sekerleme, igecek ve soslarda, konservelerde, dondurulmus gidalarda, siit
tirtinlerinde siklikla gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Yiiksek metoksil pektin
(HM), regel ve recel iiretimi i¢in gida endiistrisinde jellestirici ajan, dengeleyici,
emiilgator ve koyulastirict olarak kullanilabilirken, diisiikk metoksil pektin (LM)
dondurma ve siit iirlinlerinin stabilizasyonunda, diisiik kalorili gidalarda yag ve seker
ikamesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, pektin, gida bilesenlerinin kapsiillenmesi igin
tastyict polimer olarak da kullanilabilmekte ve bdylece biyomolekiillerin kontrollii
saliniminin korunmasina ve desteklenmesine yardimci olmaktadir (Perussello ve ark.

2017, Maric ve ark. 2018).
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Cizelge 2.9. Pektinin gida endiistrisinde kullanim1 ve etki mekanizmasi1 (Bakan ve ark.
2016, Nagash ve ark 2017).

Etki Mekanizmasi

Jellestirici HM pektin diisiik pH seviyelerinde ve
yiiksek seker konsantrasyonunda (>%>55) 1s1ya dayanikli jeller
olusturmaktadir.

LM pektin diisiik seker konsantrasyonunda (<%55) ve
Ca varliginda jel olusturmaktadir.

LM pektin Ca konstantrasyonu ve
reaktivitesine
bagli kivam ve reolojik 6zellik saglamaktadir.

Kivam verici

Stabilizator HM pektin siit tiriinlerinde kazeini kaplayarak
birlesmelerini 6nlemekte ve ¢okelmeyi engellemektedir.

Vizkozite Arttirict  HM pektinler, alkolsiiz igeceklerde
viskozite arttirici olarak kullanilabilmektedir.

Pektin tiirevli bilesiklerin prebiyotik potansiyeli {iizerine yapilan arastirmalarda,
Bifidobacterium ve Lactobacillus suslar1 gibi yararli bakterilerin biiyiimesinin segici
uyardigi, mikrobiyotayr modiile ettigi ve Clostridium gibi patojenik bakterileri inhibe
etksinin oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, pektinin Bacteroides, Bifidobacterium,
Clostridium, Erwinia, Escherichia ve Eubacterium suslar1 gibi bagirsak florasinin bazi
bakterileri tarafindan fermantasyon igin substrat olarak kullanildigi da bilinmektedir
(Holck ve ark. 2014, Gomez ve ark. 2016, Chung ve ark. 2017).

Pektinin saglik iizerine olumlu etkileri su sekildedir:

v Fermantasyonu sonucu kolonda KZY A iiretimini arttirmaktadir,
Kronik akciger enfeksiyonuna kars1 bagisiklik olusturmaktadir,
Mineral madde absorbsiyonunu gelistirmektedir,

Anti-diyare etkisi gostermektedir,
Kandaki kolesterol ve serum glikosol seviyesini diisiirmektedir,

Kanser olusumunu azaltmaktadir,

AN N N N SR

Bagisiklik sistemini uyarmakta ve kolon sagligini iyilestirmektedir (Wang ve ark.
2014, Wiistenberg 2014, Ho ve ark. 2017, Min ve ark. 2015, Zhang ve ark. 2018).
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Arioui ve ark. (2017), Citrus sinensis kabugundan elde edilen pektin igeren yogurdun
fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini 21 giinliik depolama siiresi boyunca
incelemislerdir. Ayrica fermantasyon boyunca bakteriyel canlilig1 tespit etmislerdir. S.
thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus yogurt bakterileri ve %0, 0,1, 0,3,
0,6 oraninda pektin ilavesiyle tiretim gergeklestirilmistir. %0,6 oraninda pektin ilave
edilmesinin, yogurdun reolojik kalitesini, 6zellikle de viskozite ve yapigskanlik gibi
parametrelerini 6nemli 6lglide iyilestirdigi ve serum ayrilmasini azalttigi saptanmustir.
Fermantasyon doneminde ise S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus'un daha
iyi cogaldig1 gorlilmistiir. Yogurtlarda pektin miktarmin artmasiyla duyusal olarak

begenilirligin arttig1 da goriilmistiir.

Yapilan bir ¢alismada %0, 0,1, 0,15, 0,2 oraninda Yuza pektin (Citrus junos) ilavesiyle
yogurt liretimi gergekletirilmis, 4°C’de 5 giin boyunca depolanmigtir. Depolama sonunda
yogurtlarin fiziko-kimyasal, mikrobiyel, reolojik ve duyusal 6zellikleri iizerindeki etkileri
arastirilmistir. En yiiksek mikrobiyolojik canlilik seviyesi 7,00x10° kob/g ile %0,2 pektin
igeren yogurtta, en diisiik canlilik seviyesi 2,50x10° ise kontrol yogurdunda bulunmustur.
%0,2 pektin igeren yogurdun en diisiik pH (4,40) seviyesine ve en yiiksek viskozite 0,47
(Pa.s) ve konsistens 10,25 (Pa.s) degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Renk degerleri ve
duyusal 6zellik bakiminda 6rnekler arasinda 6nemli farklilik bulunmamistir (Yoon ve

ark. 2016).

Gyawali ve Ibrahim (2018), pektin ve peyniralti suyu proteini katkisinin set tipi yogurt
Ozellikleri tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, S. thermophilus ve
L. delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerini yogurtta starter olarak kullanmis, %0,5
pektin ve %1 peyniralti suyu proteini (WPC) ilave edilmistir. Kontrol 6rneginde
L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus sayilar1 7,06 ve 8,79 logio kob/g
olarak bulunmustur. Pektin ilave edilmis yogurttaki L. delbrueckii subsp. bulgaricus
(7,06 logio kob/g), S. thermophilus (8,94 logio kob/g) canliligi kontrol 6rnegine kiyasla
daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek L. delbrueckii subsp. bulgaricus (7,20 logio kob/g)
ve S. thermophilus (8,99 logio kob/g) canliligi, pektin ve WPC ile kombinasyonu

tiretilmis yogurtta belirlenmistir.
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Chatterjee ve ark. (2016), laktik asit bakterilerinin, meyvelerden elde edilen bazi pektin
matrislerinde biiyiime ve gelismesini arastirmiglardir. Laktik asit kiltiirii olarak,
L. acidophilus, B. bifidum, L. casei suslari, pektin kaynag: olarak ise Citrus limetta,
Citrullus lanatus, Musa acuminata, Solanaum lycopersicum, Psidium guajava pektinleri
kullanilmistir. Laktik asit bakterileri %0,4 oraninda pektin ilave edilmis MRS agarda
37°C’de 48 saat inkiibe edilmis ve gelismeleri 48. saat ve 60. saatte optik yogunluk (660
nm) Ol¢iimleriyle Ol¢lilmiistiir. 48. saatte absorbans degeri L. casei, L. acidophilus,
B. bifidum igin sirasiyla, 1, 0,8, 0,6; 60. saatte ise 0,98, 0,77, 0,56 bulunmustur. Pektin
kullanimi laktik asit bakterilerinin gelismesini arttirmis ve en yiiksek gelisme orani, S.
lycopersicum ve L. caesi’de (2,4 OD/660nm) goriilmiistiir. Meyvelerden elde edilen

pektinin, etkin bir prebiyotik kaynagi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Zhang ve ark. (2015), yag ikamesi olarak 1sil islem gérmiis peynir alti suyu protein
konsantresi (HWPC) ve stabilizér madde olarak pektin kullanimin probiyotik keg¢i siitii
yogurdunun fizikokimyasal yapisi ve probiyotik 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Bu
amagcla, peynir alt1 suyu protein konsantresi (HWPC), peynir altt suyu protein
konsantresi+pektin (WPC), sadece pektin iceren yagsiz keci siitii yogurtlar1 ve pektin
iceren inek siitli yogurdu tiretilmis ve 4°C’de 10 hafta depolanmistir. Yogurtlar, kimyasal
bilesim, serum ayrilmasi, mikro yapi, pH ve viskozite, kiif, maya ve koliform sayilari
bakimindan depolama boyunca analiz edilmis, en yliksek viskozite degeri HWPC, en
yiiksek serum ayrilmasi pektin igeren yogurt 6rneginde tespit edilmistir. L. acidophilus
ve Bifidobacterium spp. sayisi1 depolama boyunca en yiiksek HWPC 6rneginde bulunmus
ve depolama boyunca azalmistir. Bifidobacterium spp. depolama boyunca canliligini

korumustur.

2.4. Siyah Havug ve Siit Uriinlerinde Kullanimi

En 6nemli koksii sebze bitkilerinden olan havug, Apiaceae (Eski adi Umbelliferae)
familyasina ait olup bilimsel ad1 Daucus carota L. dir. Havug bitkisinin ¢igekleri beyaz,
stk ve semsiye seklinde olup yapraklari pargalidir. Yapraklarinin boyu 30-35 cm kadar
uzamaktadir. Koni bi¢imdeki etli bir koke sahiptir ve bu kokiin ortasinda bulunan kisim

cesitli caplarda ve dzelliklerdedir (Iyiginar 2007, Montilla ve ark. 2011).
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Havucun botanik olarak siniflandirilmasi yapilmis ve ikiye ayrilmistir. Antosiyanin grup
(Daucus caruta ssp. sativus var. atrorubens Alef.) Tiirkiye, Afganistan, Pakistan ve
Misir’da yetismektedir. Bu grup kirmizi, mor antosiyanin pigmentlerini icermektedir.
Karoten grubu (Daucus caruta ssp. sativus var. sativus) ise diinya genelinde yetisen bati
grubunu olusturmakta; turuncu, beyaz, sar1 ve kirmizi renkli pigmentleri icermektedir
(Kammerer ve ark. 2005). Turuncu havuglar ¢ogunluka o ve B-karoten, sar1 ve kirmizi
havuglar sirasiyla lutein ve likopen, siyah havug¢ ise antosiyanin bakimindan zengin

olmaktadir (Kammerer 2004b, Leja ve ark. 2013).

Antosiyanin grubunda yer alan siyah havucun (Daucus carota ssp. Sativus var.
Atrorubens Alef.) kokeni Tiirkiye, Orta ve Uzak dogu olup 3000 yil Oncesine
dayanmaktadir (Schwarz 2004) (Sekil 2.9.). Avrupa'da, Orta Cag'dan 18. yiizyila kadar
siyah havug iiretimi devam etmistir. Giiniimiizde turuncu havug daha yaygin iiretilmesine
ragmen siyah havug tiiketimi de artmaktadir (Algarra ve ark. 2014). Siyah havug
Sekil 2.9°da verilmistir.

Sekil 2.9. Siyah havug (Daucus carota ssp. Sativus var. Atrorubens Alef.)(Bilen 2015).

Siyah havug, degerli bir karbonhidrat, mineral ve vitamin kaynagi olmasmin yanisira
icerdigi yiiksek antosiyanin degeri, yiiksek 1s1, 151k ve pH stabilitesine sahip olmasi
sebebiyle gidalarda dogal renklendirici olarak kullanilabilmektedir (Montilla ve ark.

2011). Codex Alimentarius Komisyonu tarafindan kullanilan numaralandirma sistemine
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gore, antosiyaninler, Avrupa Birligi mevzuati tarafindan dogal bir renklendirici olarak

listelenmekte ve E163 olarak kodlanmaktadir (Mateus 2008).

Gidalarda asidik pH’da parlak kirmizi mor renk veren siyah havug; meyve sulari,
nektarlar, recel ve sekerlemeler, konserveler, alkolsiiz icecekler ve cesitli gida
matrislerinde igerdigi yliksek besinsel deger sayesinde besleyici/fonksiyonel bir bilesen

olarak kullanilmaktadir (Khandare ve ark. 2011, Murali ve ark. 2015).

Siyah havug, C ve E vitaminleri gibi antioksidanlar, fenolik bilesikler, fitokimyasallar ve
havuca rengini veren yiiksek miktarda antosiyanin bulundurmasi sebebiyle, koroner kalp
hastalig1, hipertansiyon, obezite, diyabet, kanserler ve enflamatuar bagirsak hastalig gibi
saglik problemlerine kars1 koruyu etki gostermektedir (Metzger ve Barnes 2009, Tsuda
2012).

Siyah havuglarda tanimlanan temel antosiyaninler, siyanidin bazli olmak tizere; %45
siyanidin-3-galaktozid-ksilozid-glikozid-ferulik  asit, %22 siyanidin-3-galaktozid-
ksilozid-glukosid-kumarik asit, %17 siyanidin-3-galaktozid-ksilozid-glukosid-sinapik
asit, %10 siyanidin-3-galaktozid-ksilozid-glukosid ve %6 siyanidin-3-galaktozid-
ksilozid’den olusmaktadir (Kammerer ve ark. 2003, Algarra ve ark. 2014). Siyah havug
polifenol igerigini %78,06 antosiyaninler, %17,89 fenolik asitler ve %4,06 diger

flavonoidlerden olusturmaktadir (Smeriglio ve ark. 2018).

Fenolik bilesikler, tiim bitkilerde; meyve, tohum, kok, aga¢ kabugu ve yapraklarda
bulunabilen pentoz fosfat, shikimate (enzim sistemi) ve fenilproponoid metabolik yolu
ile sentezlenen ikincil metabolizma iriinii olarak tanimlanmaktadir. Yapisinda birden
fazla fenol grubu, bu gruba bagl hidroksil (-OH) ve fonksiyonel grup bulunduran bitki
dokularinda 8000°den fazla farkli fenolik bilesik saptanmistir. Bu bilesikler bitkilerde
monomerler, oligomerler, polimerler seklinde bulunmakta ve basit fenoller, aldehitler ve
fenolik asitler, hidroksisinamik ve hidroksibenzoik alkoller, flavonoidler, stilbenler ve
lignanlar olmak tizere gesitli alt gruplara ayrilmaktadir. Meyveler, sebzeler 6zellikle
kahve, yesil cay ve sarap fenolik bilesen bakimindan zengindirler (EI Gharras 2009, Mark
ve ark. 2019).
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Son yillarda fenolik bilesenlerle zenginlestirilmis besinlerin kanser, diyabet,
norodejeneratif ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi gesitli hastaliklar1 dnlemeye yardimci
olabilecegi belirtilmistir (Shahidi ve Ambigaipalan 2015). Fenolik bilesenlerin saglik

tizerine etkileri sekil 2.10°da verilmistir.

- Anti-
Ant'.' enflamatuar
bakteriyel

Fenolik
bilesenlerin
saghk etkileri

Kanser Anti-
riskini .
sralting oksidan

Koroner kalp o

o Alerjik

hastaligs reaksiyonlari
azaltma

riskini
azaltma

Sekil 2.10. Fenolik bilesenlerin saglik iizerine etkileri (Mark ve ark. 2019).

Siyah havugta bulunan diger fenolik bilesikler, fenolik asitler olup ¢ogu hidroksisinamik
asit tiirevlerinden olusmaktadir. Kafeik ve kinik asit esteri olan klorojenik asitin (54,1
mg/100 g) siyah havugta en fazla bulunan fenolik asit oldugu belirlenmistir.
Neoklorojenik asit (5-kafeoilkuinik asit), kripto-klorojenik asit (4-kafeoilkuinik asit),
kafeik asit ve ferulik asit 6nemli miktarda bulunmaktadir (Kammerer ve ark. 2004a,
Netzel ve ark. 2007, Chatatikun ve Chiabchalard 2013).

Karotenoidler, bitkilerin kromoplastlarinda, algler gibi fotosentetik organizmalarda, bazi
mantar ve bakteri tiirlerinde ¢esitli fonksiyonlar1 yerine getirilmesini saglayan dogal
pigmentlerdir. 650’den fazla ¢esidi bulunan karotenoid, fonksiyonel gruplar temelinde;
lutein ve zeaksantin dahil fonksiyonel grup olarak oksijen igeren ksantofiller ve

a-karoten, B-karoten ve likopen gibi herhangi bir fonksiyonel grup igermeyen sadece ana
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hidrokarbon zinciri iceren karotenler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bitkilerde sari,
turuncu ve kirmizi ¢igekler, meyveler ve koklerde bulunabilmektedir. Baglica
karotenoidler lutein, violaksantin ve neoksantindir. Gidalarda sar1 turuncu, kirmizi gibi
renk sagladigindan onemli kalite parametrelerindendir (Nisar ve ark. 2015, Carle ve
Schweiggert 2016, Galanakis ve ark. 2016).

Karotenoidler, konjuge ¢ift baghh 40 karbon atomundan (tetraterpenler) ve 8 izomer
tinitesinden olusmaktadir. Karotenoid molekiiliiniin merkez kismini olusturan, konjuge
polien zincir, ayirt edici molekiiler sekil, kimyasal reaktivite ve renklerin olusumunu

saglamaktadir. Baz1 karotenoid tiirlerinin yapist Sekil 2.11’de verilmistir (Yahia 2017).

W N N N

Likopen (kirmizi)

A Y

T Karoten (turuncu)

- Y Y

o-Karoten (turuncu)

p-Karoten (turuncu)

Sekil 2.11. Baz1 karoten tiirlerinin yapis1 (Yahia 2017).

Karotenoidler havug ve tatli patateste f-karoten, domateste ve karpuzda likopen, kirmizi
biberde kapsantin ve kapsorubin ve kadife ¢igeginde lutein bakimindan zengindir. Yesil
yaprakli sebzelerde ise lutein (yaklasik %45) ve B-karoten (%25-30) bunu takiben
violaksantin (%10-15) ve neoksantin (%10-15) baskin karotenoid formlaridir (Nisar ve
ark. 2015).

Karotenoidlerin en o6nemli fonksiyonlarindan biri olan provitamin A aktivitesi,

karotenoidlerin, karoten dioksijenazin etkisiyle A vitamini (retinol ve retinal) olusturma
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kabiliyetidir. B-karoten, a-karoten, y-karoten ve B-kriptoksantin bu grupta yer alirken,
[B-karoten iki B-iyonon halkasi igerdiginden, %100 provitamin A aktivitesine sahip,
likopen ise B-iyonon halkasinin bulunmamasindan dolay1 provitamin A aktivitesinden

yoksundur (Saini ve ark. 2015).

Karotenoidler, anti-karsinojenik, anti-enflamatuar etkiler ve anti-oksidan aktiviteye
sahiptirler. Kardiyovaskiiler hastalik, yasa bagl molekiiler dejenerasyon, kanser riskinde
azalma ve diger kronik hastaliklar dahil olmak {izere gesitli hastalik tiplerinin

onlenmesiyle iliskilendirilmistir (Yahia 2017, Zhang ve ark. 2018).

Benzer sekilde, karotenoidler, poliasetilenler, falkarindiol, falkarindiol-3-asetat ve
antosiyaninler (siyanidin, delfinidin, petunidin, peonidin, malvidin ve pelargonidin) gibi
sayisiz biyoaktif bilesenler bulundurmaktadir. Siyah havug, kirmizi ve turuncu ¢esitlere
kiyasla nispeten daha yiiksek flavonoid icerigine sahiptir. Kuersetin, luteolin, kaempferol
ve mirisetin, havugta bulunan baslica flavonoidler olarak belirlenmistir (Arscott ve

Tanumihardjo 2010).

Antioksidanlar, serbest radikalleri ve reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engelleyerek
saglhig koruyucu etki gdsteren fenolik bilesenler olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde
"okside edilebilir substratlara kiyasla diisiik konsantrasyonda bile, serbest radikallerin
oksidasyonunu o6nemli oranda engelleyen veya geciktiren bilesenler’”” olarak
ge¢mektedirler (Mandal ve ark. 2009, Shebis ve ark. 2013, Akbarirad ve ark. 2016).

Bircok meyve ve sebzede dogal olarak bulunan antioksidanlar dogal ve sentetik olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. Antioksidanlarin yapisal siniflandiriimasi Sekil 2.12°de

verilmistir (Yavaser 2011).

Dogal antioksidanlar enzimatik aktiviteye gore simiflandirilmaktadir. Olusturduklar
cesitli mekanizmalarla serbest radikal siipiiriicii etki gosteren enzimatik antioksidanlardan
en onemlileri, Stiperoksit Dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), Glutatyon Peroksidaz (GPx),
Glutatyon Rediiktaz (GR), Glutatyon-S-Transferaz (GST) dir (Kumar 2011).

41



Enzimatik olmayan antioksidanlar ise meyve, sebze ve bitki dokularinda dogal olarak
bulunan veya bitkisel, hayvansal gidalarin islem gormesi sonucu meydana gelen
bilesikler olup en 6nemli iiyelerini askorbik asit, tokoferol gibi vitaminler (A, E, C),
enzim kofaktorleri (Q10), mineraller (¢inko ve selenyum), peptitler (glutatyon), fenolik

asitler ve azot bilesikleri olusturmaktadir (Carocho ve Ferreira 2013).

Antioksidanlar .
Sentetik
‘ antioksidanlar

BHT,BHA,
Troloks ve ¢esitli

Dogal
antioksidanlar

selat olusturucu
sentetik maddeler

Enzimatik Enzimatik olmayan
antioksidanlar antioksidanlar
SOD

Katalaz

Glutatypn
peroksidaz

Endojen Eksojen
Glutatyon E vitamini
Seriiloplazmin B-karoten

Glutatyon e
rediiktaz Bilirubin Askorbik asit

Glutatyon-S- Ferritin Flavonoidler
transferaz Laktoferrin
Urik asit
Haptoglobin
Albiimin

Sekil 2.12. Antioksidanlarin siniflandirilmasi (Yavaser 2011).

Antioksidanlar, mide-bagirsak, kalp ve akciger sagligini korumaya yardimci olmakta ve
reaktif oksijen tiirlerinden kaynaklanan kanser, katarakt, eklem iltihab1 gibi hastaliklarin

onlenmesinde etkili olmaktadirlar (Sekil 2.13.) (Karaman ve Ozcan 2018).

Flavonoidler, C3 kopriisiiyle birbirine baglanmis iki aromatik halka iceren bir flavon
halkasindan olusan fenilbenzopiran bir yapiya sahiptir. Kimyasal yapi olarak ise
flavonoidler, heterosiklik bir piran halka (C) ile baglanmis iki benzoik halka igeren 15
karbonlu bir iskelettir. Sahip oldugu halka yapisina bagli olarak katesinler,
lokoantosiyaninler, antosiyaninler, flavononlar, flavonlar, flavonoller, kalkonlar vb.

gruplardan olusmaktadir (Cizelge 2.10.). Cesitli meyve ve sebzelerde, ¢igek ve
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tohumlarda, aga¢ kabugunda, bal, cay, sarap gibi bazi1 gidalarda yaygin olarak

bulunmaktadirlar (Saewan ve Jimtaisong 2013, Ozcan ve ark. 2014, Teplova ve ark.

2018).

GOz Cilt

Egzama
Kataraktogenezis

Retinal hasar
Mide-Bagirsak
Hepatit 28
Karaciger hasari \

Ya;lanma pigmenti Kalp
Kalp krizi

Disler ‘__Reaktlf Oksijen Turlerl_., R

Dis eti

h;5t3|l.k|ar. ‘ ; |It|h_ab|
Goklu Organ ?kclger
Yetmezligi Damarlar Be in stim
Kanser Damar sertligi Travma Hiperoksi

Vazospazm Felg

Sekil 2.13. Reaktif oksijen tiirlerinden kaynaklanan hastaliklar (Karaman ve Ozcan

2018).

Cizelge 2.10. Flavanoidlerin gruplandirilmasi, bilesen ve gida kaynaklari (Wang ve ark.

2009).

Alt simf Bilesen Gida kaynag

Flavanoller (+) Katesin, (—) epikatesin, epigallokatesin Cay

Flavonlar Rutin, luteolin, luteolin glikozitleri Meyve kabugu, kirmizi sarap,

Antosiyaninler  Apigendin, siyanidin,

Flavanoller Mirisetin, dihidro-mirisetin,
dihidro-kuersetin, kaempferol, pinokembrin
kuersetin, rutin, galangin

Flavanonlar Naringin, naringenin, taksifolin, hesperidin

izoflavonlar Genistin, diadzin

Kalkon 2', 4' -dihidroksikalkon, karvakrol

kirmizi biber, domates,
karabugday

Kiraz, ¢ilek, havug

Sogan, kirmizi sarap, zeytin

Turunggiller
Soya

Lavanta

Fenolik asitler, fenol halkasina -COOH grubunun baglanmasiyla meydana gelen fenolik

bilesenlerin 6nemli bir grubudur. Farkli fenolik asitler bu yapiya -OH ve -OCHz3

gruplariin baglanmasiyla olusmaktadir. Hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinamik

asitler olarak iki farkli gruba ayrilmaktadir (Heleno ve ark. 2015). Sinamik asitlerin

esterlesmesi sonucu olugan hidroksisinamik asit Ce-Cz fenilpropan yapisina sahiptir.
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Ferulik asit, kafeik asit, sinapik asit, p-kumarik asit, hidroksisinamik asit tiirlerinden
bazilaridir. Siyah havugta yiiksek oranda bulunan klorojenik asit bu grupta yer almaktadir

(Chatatikun ve Chiabchalard 2013).

Hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitten yag asitlerinin oksidasyonu ile olusan,
Ce6-C1 fenilmetan bilesimine sahip bir fenolik asittir. Gidalarda iz miktarda (10 ppm)
bulunmaktadir. Salisilik asit, gallik asit, siringik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit,
protokatesik asit, hidroksibenzoik asit grubuna dahildir (Khanam ve ark. 2012, Heleno ve
ark. 2015, Shahidi ve Ambigaipalan 2015).

Fenolik bilesenlerin bir diger grubu olan antosiyaninler, meyve, sebze ve ¢iceklerin dogal
yapisinda bulunan kirmizi-mor tonlarinda renk veren sekonder metabolitlerdir.
Antosiyanin terimi, Yunanca antho (mavi) ve kyaneos (¢igek) kelimelerinden
olusmaktadir (He ve Giusti 2010, Pervaiz ve ark. 2017).

Dogada yaklasgik 17 antosiyanidin bulunmaktadir. Siyanidin, delfinidin, petunidin,
peonidin, pelargonidin ve maldivin ise meyve ve sebzelerde yaygin sekilde goriilmektir.
(Khoo ve ark. 2017). Bulundugu bitkiye kirmizi, pembe, mavi ve mor renk veren
antosiyanin renk cesitliligi; monosakkaritlerin sayisina ve baglanma sekline,
hidroksillerin sayis1 ve metilasyon derecesine, karboksilik asitlerin sayisina, ortamin
asitlik derecesine, sekere bagli bulunan aromatik asitlerin yapt ve sayisina bagh

olmaktadir (Delgado-Vargas ve ark. 2000).

Yapisinda en ¢ok bulunan sekerler, glikoz, rutinoz, ramnoz, ksiloz, galaktoz, arabinoz

sekerleri olup modosiyanidinlere farkli formlarda bagh sekilde bulunmaktadir (Fang
2014).

Kararsiz ve ¢abuk bozulma egiliminde olan antosiyaninlerin stabilitesini oksijen, pH,
enzim, sicaklik ve 151k gibi pek c¢ok etmen etkilemektedir. Antosiyanin pigmentleri
pH>4,5 degerinde renksizlesmekte, pH<3,5 asidik ortamda kirmiz1 rengi korumaktadir

(Fernandes ve ark. 2014).
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Kimyasal olarak antosiyaninler flavilium tuzlarinin glikozitleri olup 15 karbondan olusan
yapist A ve B olarak tanimlanan iki fenil halkasinin koprii ile birbirine baglanmasiyla

meydana gelmektedir. Antosiyanin temel yapisi Sekil 2.14’te verilmistir.

Antosiyanin pigmentleri, B fenil halkasina baglanan farkli ikame bilesenlere gore
degismektedir. B halkasina baglanan OH grubu rengin mavilesmesine ve doygunlugunun

artmasina, metoksil gruplarimin artmasi doygunlugun azalmasina sebep olmaktadir.

(Tsuda 2012).

R;=H, R, =H ise pelargonidin
R;=0H, R, =H ise siyanidin

R, =0OH, R, =0H ise delfinidin
R;=0CH;, R; =H ise peonidin

R, = OCH;, R, =0H ise petunidin
R, =0CH;, R,=0CHj;, ise malvidin
R; = OH ise 3-hidroksiantosiyanidin

Sekil 2.14. Antosiyanin temel yapisi (Tsuda 2012).

Ozen (2008), yaptig1 ¢alismada havug suyu konsantresinin renklendirici olarak Tiirk
lokumunda kullanilmasim1 ve depolama boyunca stabilitesini incelemistir. Arastirma
sonucunda, siyah havug¢ antosiyaninlerinin stabilitesinin pH, sicaklik ve depolama siiresi
arttikca olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Depolama siiresi ve sicaklifin artmasinin
antosiyaninlerin degradasyon hizinin artmasina, kirmizi renk degerlerinin (a* degeri)

azalmasina ve parlaklik degerinde (L* degeri) artisa sebep oldugu belirtilmistir.

Tamminen ve ark. (2013), havu¢ suyunun probiyotikler igin alternatif tasiyici olarak
kullanilmasini arastirmislardir. Pastorize havug suyu probiyotiklerle anaerobik kosullarda
37°C’de fermente edilmis ve depolama boyunca canlilik seviyesi incelenmistir.

Baslangigta  10°-107  kob/mL  seviyelerinde  bulunan laktobasil  sayilari
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10%-10'%kob/mL'ye yiikselmistir. Dort haftalik depolama siiresince Lactobacillus seviyesi
degismeden kalmis ve 12 hafta sonunda ise 10°-10° kob/mL oldugu goriilmiistiir. Ancak
Bifidobacterium depolama siiresince gelismemis, iki hafta sonra canlilik seviyesi
diismeye baslamis ve 8 hafta sonra tespit edilememistir. Fermente edilmis havug suyunun,
probiyotik laktobasiller i¢in iyi bir tastyict oldugu, Bifidobacterium tiirleri i¢in ise uygun

olmadig1 goriilmiistiir.

Salwa ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada havug suyu igeren yogurdun duyusal,
kimyasal, mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Yogurt 6rnekleri %5, 10, 15 ve 20
oraninda havug suyu ile liretilmis ve 21 giin boyunca analiz edilmistir. Havug suyu
oraninin artmasi asitlikte artisa, ¢oziinilir azot/toplam azot oraninda ve pihtt sikiliginda
azalmaya sebep olmustur. Depolama boyunca havu¢ suyu iceren yogurtlarda
L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus sayisinda onemli degisiklik

goriilmezken kiif, maya, koliform gelisimini 6nemli 6lgiide engellemistir (p>0,05).

Uyan-Ersus (2004) siyah havuc¢ antosiyaninlerinin mikroenkapsiilasyonu ile ilgili
calismasinda, siyah havucun toplam antioksidan aktivite degeri ECso =30,23+1,17,
antosiyanin igerigi 125,17+17,22 mg/100g, renk degerleri ise L*=29,95+3,82,
a*=11,35+8,39, b*=-0,73+0,59, H° =-3,68, C* =11,37 olarak belirtilmistir.

Algarra ve ark. (2014) iki farkli siyah havug tiiriiniin toplam antioksidan aktivitesi ve
antosiyanin igerigini incelemislerdir. Antonina ve purple haze siyah havug tiiriiniin
toplam antioksidan akivitesini sirasiyla DPPH yontemi ile 17,6 £ 9,0 - 240,0 +£ 54,0 mM
TE/100 g fw, FRAP yontemi ile 86,4+8,0 - 182,0 27,0 mM TE/100 g fw olarak
Olgmiislerdir. Toplam fenol igerikleri ise 187,8 + 9,0 - 492,0 + 63 (mg GAE/100 g fw)

olarak bulunmustur.

Siyah havug¢ tozu ile lretilen ayranin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri arastirilmasi
amactyla %0,25, 0,5 ve 1 oraninda siyah havug tozu ile ayran iiretimi gerceklestirilmis ve
4°C’de 1 giin depolanmistir. Yapilan analizlerde siyah havug tozu ilavesinin drneklerin
yag, protein, kurumadde, pH ve tuz degerlerini 6nemli 6l¢iide etkilemedigi gorilmiistiir

(p<0,05). Toplam antioksidan aktivite analizi DPPH yontemi ile 0., 5., ve 20. dakikada
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gerceklestirilmis ve en diislik deger kontrol 6rneginde %5,88 ve %6,08, en yiiksek deger
%1 havug tozu igeren ayran drneginde %19,90 ve %21,6 bulunmustur (Say ve ark. 2018).

El Samh ve ark. (2013), siyah havug, kabak ve ¢ilek regeli ile tirettikleri probiyotik
yogurtlarin toplam antioksidan aktivitelerini, mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve tekstiirel
ozelliklerini incelemislerdir. Bu amagla, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus
ve B. animalis subsp. lactis B-12 suslar1 kullanilarak, kontrol (K), %8 seker igeren yogurt
(SY), ve ayr1 ayr1 %0,5, 1, 1,5 oraninda siyah havug regeli (SHY), kabak regeli (KY) ve
cilek receli (CY) iceren yogurt olmak tizere 5 farkli grup yogurt iiretilmistir. 10 glinliik
depolama siiresi boyunca en yiiksek B. animalis subsp. lactis canlilik seviyesi
2,78x108 kob/g ile %0,5 SHY iceren ornekte tespit edilmis, kontrol &rnegi hari¢ tiim
orneklerde gelisim 10® kob/g diizeyinde kalmistir. Toplam fenolik madde igerigi
bakimindan en yiiksek degerler %15 CY (28,48 mg TAE/100g), %15 SHY
(27,44 mg TAE/100g), %1,5 mg KY (22,92 TAE/100g); flavonoid icerigi bakimindan en
yiiksek degerler %1,5 CY (15,78 mg QE/100g), %1,5 SHY (12,61 mg QE/100g), %1,5
mg KY (10,76 QE/100g) olarak bulunmustur. Toplam antioksidan aktivite degerleri, CY
orneginde % 46,80, SHY o6rneginde %45,35 ve KY Orneginde %42,73 ol¢lilmiistiir.

Shin ve ark. (2015), siyah havug ektrakti igeren Aspergillus oryzae ile fermente edilmis
probiyotik siitiin mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Ornekler, %10
ve 15 oraninda siyah havug ekstrakti ile zenginlestirilmis ve Aspergillus oryzae ile fermente
edilmistir. Fermantasyon 6zellikleri, pH, renk, viskozite, canli hiicre sayilar1 ve duyusal
degerlendirmeler gergeklestirilmistir. Ornekler arasinda pH ve asit degerleri bakimindan
farklilik bulunmamugtir. Canli hiicre sayilari, fermantasyon sonrasi kontrole kiyasla %15
siyah havug ekstrakti igeren fermente siitte anlamli derecede yiiksek bulunmustur.
Viskozite degeri tiim Orneklerde artis gostermistir. Duyusal degerlendirmede en ¢ok,

%15 siyah havug ekstrakti igeren fermente siit begenilmistir.

Havug suyunun probiyotik siit iizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada, %6,5 seker,
%0,2 oraninda yiiksek metokisilli pektin, %30 havu¢ suyu ve L. acidophilus LA5,
B. animalis subsp. lactis B-12, L. rhamnosus ve L. plantarum suslari kullanilarak

probiyotik igecek hazirlanmistir. Igecekler, 20 giinliik depolama boyunca canli hiicre
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sayisi, pH, asitlik, sedimantasyon ve duyusal kalite acisindan 5 giin ara ile
degerlendirilmistir. En yiiksek canlilik seviyesi L. acidophilus LA5 6rneginde (6,64 logio
kob/mL) bulunmustur. Depolama sirasinda tiim suslarin canli hiicre sayimlarindaki
degisiklikler Onemsiz bulunmustur. Depolama sonunda L. acidophilus LA5 ve
L. rhamnosus iceren orneklerdeki bakteri sayis1 10° kob/mL seviyesinde kalirken,
L. plantarum ve B. animalis subsp. lactis B-12 iceren siit drnekleri 10° kob/mL seviyesine
diismistiir. Calisma sonucunda, L. acidophilus LA5 , L. plantarum ve B. animalis subsp.
lactis B-12'nin havug suyu igeren siit iceceginde kullanim i¢in uygun probiyotik tiirleri

oldugu goriilmiistiir (Daneshi ve ark. 2013).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yagsiz siit tozu

Probiyotik yogurt iiretiminde kullanilan rekonstitue siitiin hazirlanmasinda kullanilan
yagsiz slit tozu Eker A.S.’den temin edilmistir. Bilesimi su sekildedir:
» Nem: %3,76
Yag: %0,33
pH: 6,66
Asitlik: %0,13

YV V V VYV

Yogunluk: 0,55 g/cm?®

3.1.2. Bakteri kiltiirleri

Calismada, yogurt kiiltiiri olarak Danisco (France) firmasindan temin edilen
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis igceren YO-MIX 205 LYO 250
(DCU) karisik probiyotik yogurt kiiltiirii kullanilmigtir.

3.1.3. Akasya gamu

Yapilan ¢alismada akasya gami, Nexira (Rouen, France) firmasindan temin edilmistir.

Akasya gaminin bilesimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

3.1.4. Pektin

Caligsmada kullanilan pektin, diisiik metoksilli pektin olup elma pulpundan elde edilmistir.
Pektin, Yantai Andre Pectin Co. Ltd. (Yantai, China) firmasindan temin edilmistir.

Bilesimi Cizelge 3.2°de verilmistir.
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3.1.5. Siyah havug

Siyah havug katkili probiyotik yogurt iiretiminde kullanilan Daucus carota ssp. Sativus

var. Atrorubens Alef. tiirii havug piyasadan temin edilmistir.

Calismada kullanilan siyah havucun genel bilesimi Bursa Uludag Universitesi boliimii

laboratuvarinda yapilan analizlerle belirlenmis (Boliim 3.3.) ve Cizelge 3.3te verilmistir.

Cizelge 3.1. Akasya gami lriin 6zelllikleri

Parametre Metod Ozellik
Goriiniim Duyusal degerlendirme Sarims1 beyaz-beyaz
%25'lik ¢ozeltinin pH's1 Eur. Ph 2.2.3 4,7

%25'ik ¢ozeltinin rengi
%25'lik ¢ozeltinin viskozitesi
Nem (5 saat, 105°)

Asitte ¢oziinmeyen madde
Toplam kiil

Asitte ¢oziinmeyen kiil

Tane boyutu

Kursun

Arsenik

Civa

Kadmiyum

Toplam agir metal

Aerobik mezofilik sporlu bakteri
Maya ve kiif

E. coli

Salmonella

Lovibond
Brookfield LVF 60 rpm
USP 921 Method IlI
Eur. Ph

Eur. Ph

USP 561

Vibro sleving
ICP-OES/ICP-MS
ICP-OES/ICP-MS
SAA
ICP-OES/ICP-MS
FCC Method 11

ISO 4833-1

ISO 6611

ISO 7251

ISO 6579-1

10

70 mPa.s
%9
%0,07
%3,50

< %0,5

< %15
<0,1 ppm
<0,5 ppm
<0,1 ppm
<0,1 ppm
<5 ppm
< 300/g

< 100/g
ABS/25¢
ABS/25g
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Cizelge 3.2. Pektin tiriin 6zellikleri

Parametre Ozellik
GOriiniim Toz

Renk Acik kahverengi
pH (%2 ¢ozelti) 3,8-4,5
Kalsiyum reaktivitesi Yiiksek
Esterlesme derecesi %30
Iyilestirme derecesi %20

Pektin igerigi >%50
Galakturonik asit >%65

Nem miktar1 <%12

Asitte ¢oziinmeyen kiil <%l

Azot igerigi <%l

SO, <10 mg/kg
Serbest metil, etil ve izopropil alkol <%l

Kursun <5 mg/kg
Arsenik <3 mg/kg
Kadmiyum <1 mg/kg

Civa <1 mg/kg
Maya ve kiif <100/g
Koliform Tespit edilmedi
E. coli Tespit edilmedi
Staphylococcus aureus Tespit edilmedi
Enerji (100 g) 550-650 kJ
Protein < %0,5
Karbonhidrat %25-35

Seker %25-35

Yag < %0,5

Lif %65-75
Cizelge 3.3. Siyah havucun fiziko-kimyasal 6zellikleri

Parametre Ozellik

pH 5,53

Renk degeri (L*, a*, b*)

Toplam asitlik (%)

Kiil miktar1 (%)

Kurumadde miktar1 (%)

Briks

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

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

Toplam fenolik madde (mg GAE/100g)
Seker (%glikoz)

Toplam antosiyanin miktar1 (mg/kg)

L*: 28,94 a*: 3,22 b*: 1,00
0,26

0,93

11,07

11,00

97,90

105,18

289,00
0,77
216,04
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Caligmada tesadiif parselleri deneme deseni kullanilarak kontrol yogurtlar1 da dahil olmak
tizere 6 farkli tip yogurt liretimi gerceklestirilmistir. Depolama siiresinin 1., 7., 14. ve 21.
giinlerinde mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, tekstiirel, duyusal ve istatistiksel analizler
yapilmistir. Cizelge 3.4°te calismada kullanilan yogurt 6rneklerine ait deneme deseni
goriilmektedir. On deneme iiretimleri sirasinda probiyotik yogurtlarin duyusal ve
tekstiirel niteliklerini optimize etmek ag¢isindan farkli oranlarda siyah havug (%6-10),
akasya gami ve pektin (%0,1-1,0) ilavesi degerlendirilmis ve belirlenen 6n deneme
sonuglarina gore, siyah havug %8, akasya gami ve pektin %0,2 oraninda hammadde siite

katilarak tiretim gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.4. Yogurt drneklerine ait deneme deseni

Yogurt Cesidi Uygulama Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21

YC Kontrol

YH %8 siyah havug

YP %0,2 pektin

YPH %0,2 pektin + %8 siyah havug piiresi

YG %0,2 akasya gami

YGH 9%0,2 akasya gami + %8 siyah havug piiresi

3.2.2. Yogurt kiiltiiriiniin aktive edilmesi

Yogurt kiiltiiri Barat ve Ozcan (2018)’in daha Once belirttigi yonteme gore
hazirlanmistir. Yagsiz siit tozunun (130 g/L oraninda saf su ile hazirlanarak) iyice
¢oziinmesini saglamak amaciyla rekonstitue siit 2 saat oda sicakliginda karigtirilmistir.
Elde edilen rekonstitue siit daha sonra (%11,5 KM) 6zel kapakli siselere aktarilmis ve
otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Daha sonra 40°C’ye sogutulan siitiin
icerisine aseptik kosullarda yogurt kiiltiirii (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis

subsp. lactis asilanmis ve pH 4,8’e gelene kadar inkiibasyona birakilmistir.
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3.2.3. Siyah havug piiresinin hazirlanmasi

Piyasadan temin edilen siyah havuglar, yikanip kabuklar1 soyulduktan sonra, 1 cm
kalinliginda kesilmis ve buharda 10 dk siire 1sitma islemi (85-90°C) uygulanmistir. Daha

sonra steril pargalayicidan gegirilerek piire haline getirilmistir.

3.2.4. Yogurt iiretimi

YC (Kontrol) ve YH grubu yogurtlarin tiretimi: %11,5 KM igerecek sekilde hazirlanan
rekonstitue siitlere 90°C’de 10 dk siire ile 1sitma islemi uygulanmistir. Rekonstitue siit
50°C’ye soguduktan sonra YH grubuna %8 oraninda siyah havug piiresi ilave edilmistir.
YC ve YH grubu 6rnekler daha sonra 40°C’ye sogutulmustur. Uygun aseptik kosullar
saglandiktan sonra Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis i¢eren
probiyotik yogurt kiiltiirinden %3 oraninda inokule edilmis ve 40°C’de pH 4,7’ye
ulasana kadar inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyonu tamamlanan yogurtlar 30 dk
sireyle oda sicakliginda (20°C) bekletilmistir. Bu siirenin sonunda polistiren
ambalajlardaki yogurtlarin kapaklari kapatilmis ve depolama siireleri boyunca (21 giin)

4°C’de muhafaza edilmistir.

YP ve YPH grubu yogurtlarin tiretimi: %11,5 KM igerecek sekilde hazirlanan rekonstitue
stit 40°C’ye 1sitilip, YP ve YPH gruplarina %0,2 pektin ilave edildikten sonra, iyice
karismasi saglanmistir. Her iki grup 6rnege 90°C’de 10 dk siire ile 1sitma islemi
uygulanmistir. Kontrollii sekilde sogutulmaya baglanan siitiin sicakligit 50°C’ye
diistiigiinde YGH 6rnegine %8 oraninda siyah havug piiresi eklenmistir. Sicaklik 40°C’ye
diistiiginde aseptik kosullar Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis
iceren probiyotik yogurt kiiltlirliniin %3 oraninda inokiilasyonu gerceklestirilmistir.
Ornekler 40°C’de pH 4,7’ye ulasana kadar inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda
yogurtlar 30 dk siireyle oda sicakliginda (20°C) bekletilmis ve 21 giin boyunca 4°C’de

muhafaza edilmistir.
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YG ve YGH grubu yogurtlarin iiretimi: Rekonstitue siit (%11,5 KM) hazirlandiktan sonra,
stit 1sitilmaya baglanmis 40°C’ye ulastiginda YG ve YGH grubuna %0,2 oraninda akasya
gami ilave edilmis ve homojen sekilde karismasi saglanmistir. Her iki grup 6rnek 90°C’de
10 dk siire ile 1sitilmistir. Kontrollii sekilde sogutulmaya baslanan siitiin sicakligi1 50°C’ye
distiigiinde YGH 6rnegine %8 oraninda siyah havug piiresi eklenmistir. Sicaklik 40°C’ye
diistiiginde Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis igeren probiyotik
yogurt kiiltlirlinden %3 oraninda inokiile edilmistir. 40°C’de pH 4,7’ye diisene kadar
inkiibasyona birakilmistir. Ornekler inkiibasyon sonrasi oda sicakliginda (20°C)
bekletilmis ve daha sonra polistiren ambalajlardaki yogurtlarin kapaklar1 kapatilarak 21

giin boyunca 4°C’de muhafaza edilmistir.

3.3. Yogurt Ornekleri ve Siyah Havuca Uygulanan Analizler

Calismada, hammadde olarak kullanilan siyah havugta kurumadde, kiil, pH ve titrasyon
asitligi, renk (L*, a*, b*), seker, toplam antioksidan aktivite, antosiyanin ve toplam

fenolik madde analizleri gerceklestirilmistir.

Probiyotik yogurtlarin fermantasyonu boyunca pH degerleri Olciilmiistiir. Ayrica
probiyotik yogurtlarda 1. giinde, irtin analizleri olarak toplam antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde, antosiyanin, kurumadde, kil ve seker analizleri

gergeklestirilmistir.

Kontrol gruplari, siyah havug, pektin ve akasya gami igceren probiyotik yogurtlar
depolama siiresinin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde mikrobiyolojik analizler, renk (L*, a*,
b*, 4E*, H°, C*), pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, tekstiir (sikilik, konsistens, i¢

yapiskanlik) ve duyusal analizlere tabi tutulmustur.
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3.3.1. Mikrobiyolojik analizler

Orneklerin analize hazirlanmasi

8,59 NaCl/L saf su olacak sekilde yeterli miktarda hazirlanan fizyolojik tuzlu su, 6zel
cam siselere 90 mL, tiiplere 9 mL ilave edildikten sonra 121°C’de 1.2 atm basingta 15dk
siireyle otoklavda sterilize edilmistir. Yogurt 6rneklerinden homojen sekilde alinan 10g
ornek, aseptik kosullar altinda 90 mL sterilize fizyolojik tuzlu su (FTS) iceren cam
siselere aktarilmistir. Daha sonra 9 mL’lik FTS tiiplerinde 10° a kadar diliisyonlar
hazirlanmistir. 3 paralel olacak sekilde ekimler gergeklestirilmistir (Abdollahzadeh ve
ark. 2018).

Streptococcus thermophilus sayisinin belirlenmesi

Streptococcus thermophilus, sayisinin belirlenmesinde M17-Agar (Merck, Germany)

besiyeri kullanilmistir. 10-'-10%°luk diliisyonlardan 1’er mL almarak steril petri

kutularina aktarilmgtir. Sterilize edilmis M 17-Agar 40-45°C’ye sogutulduktan sonra ince
bir tabaka halinde petri kutularma dokiilmiistiir. Besiyeri ve dilisyonun iyice karigmasi

saglanmstir.

Petriler ters ¢evrilerek aerobik olacak sekilde 37°C’de 3 giin inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda olusan yuvarlak sarimsi koloniler (30-300) sayilarak g’daki
mikroorganizma sayist adet olarak belirlenmistir. Sonuglar logaritmik olarak

hesaplanmistir (Vianna ve ark. 2017).

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisimin belirlenmesi

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin belirlenmesi i¢cin MRS-Agar (Merck,
Germany) kullanilmistir. Agar, 1 M HCl ile pH 5,2’ ye ayarlanarak L. delbrueckii subsp.
bulgaricus igin selektif hale getirilmistir. 10%a kadar seyreltilmis diliisyonlardan steril
petri kaplarina 1’er mL aktarilmistir. 5,2 pH’ya getirilmis MRS-Agar petri kaplarina 12-

15 mL dokiiliip rotasyon hareketiyle diliisyon ve besiyeri karistirilmistir. Petri kaplar ters
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cevrilerek anaerobik kosullarda 37°C’de 3 giin inkiibasyona birakilmistir. Anaerobik
inklibasyonu saglamak amaciyla anaerobik jar (Merck, Germany) ve oksijeni
uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) kullanilmistir. Inkiibasyon
sonunda olusan koloniler (30-300) sayilarak, istatistiksel degerlendirmede bu say1

logaritmik olarak verilmistir (Van de Casteele ve ark. 2007).

Lactobacillus acidophilus sayisinin belirlenmesi

Lactobacillus acidophilus sayim1 i¢in besiyeri olarak 1,5 g/L oraninda Bile (Ox bile dried
pure, Merck, Germany) tartilip gerekli miktarda MRS-Agar hazirlanmistir. Steril petri
kutularma 1071-10"2’lik diliisyonlardan 1’er mL ekim yapilmis, iizerine selektif (MRS
Agar-Bile) besiyeriden 12-15 mL aktarilmis ve besiyeri ve sivinin karigmasi saglanmistir.
Besiyeri katilastiktan sonra 37°C’de 3 giin anaerobik olarak inkiibasyona birakilmaistir.
Anaerobik inkiibasyonu saglamak i¢in anaerobik jar (Merck, Germany) ve oksijeni
uzaklastirmak amaciyla AnaeroGen (Oxoid, England) kullanilmistir. inkiibasyon siiresi
sona erdiginde olusan koloniler (30-300) sayilarak mL’de L. acidophilus sayisi saptanmis
ve istatistiksel degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Muelas ve ark.

2018).

Bifidobacterium animalis subsp. lactis sayisimin belirlenmesi

B. animalis subsp. lactis sayim1 i¢in kullanilan MRS-Agara uygun gelisme ortamini
saglamak icin 2 g/L oraninda Lityum Klorit, 3 g/L sodyum propiyonat eklenmistir. 107
102’]ik diliisyonlardan 1’er mL alinarak steril petri kutularina dékme plak yontemiyle
ekimler yapilmis iizerine lityum klorit ve sodyum propiyonat iceren MRS-Agar’dan
yaklasik 12-15 mL aktarilmis, dairesel hareketle besiyeri ve sivi karistirilmistir.
Besiyerinin katilagmasinin ardindan petri kutular1 ters ¢evrilmis, anaerojen jar (Merck,
Germany) ve AnaeroGen (Oxoid, England) kullanilarak 37°C’de 3 giin anaerobik
inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler (30-300) sayilarak
g’da B. animalis subsp. lactis sayis1 saptanmis ve istatistiksel degerlendirmede sonuglar

logaritmik olarak verilmistir (Sims ve ark. 2014).
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3.3.2. Fiziko-kimyasal analizler

pH analizi

Probiyotik yogurtlarda fermantasyon ve depolama boyunca pH degeri, pH 3151/SET
(WTW, Germany) marka pH metre ile 6l¢iilmiistiir. Cihaz oda sicakliginda (20°C) pH 4
ve pH 7’lik tampon c¢ozeltilerle kalibre edildikten sonra, cihazin elektrodu probiyotik

yogurt Orneklerinin igerisine daldirilarak pH degerleri Olciilmiis ve kaydedilmistir

(AOAC 2012).

Titrasyon asitligi tayini

Probiyotik yogurt 6rneklerinin renklerinin pembe olmasi nedeni ile asitligini belirlemek
amaciyla, 10 g 6rnek 8,1 pH ‘ya ulasana kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Asitlik
miktart (%) laktik asit cinsinden asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Agil ve
Hosseinian 2012).

S x 0,009
% Titrasyon Asitligi (%LA) = —— x 100
0
S = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢o6zeltisi (mL)

O = Titrasyonda kullanilan yogurt miktar

Serum ayrilmasi tayini

Yogurt 6rnekleri 25 g tartilarak filtre kagidindan siiziilmeye birakilmistir. +4°C’de 2 saat
stire bekletildikten sonra mL cinsinden stiziilen miktar okunmustur. Sonu¢ mL/25¢g olarak

verilmistir (Delikanli ve Ozcan 2014).

Renk tayini

Probiyotik yogurt orneklerinde rengin belirlenmesi amaciyla, MSEZ-4500L HunterLab

(Virginia, USA) cihaz1 ve renk degerlerini standartlastirmak amaciyla siyah ve beyaz
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tablalar kullanilmistir. Yogurt 6rneklerinin farkli noktalarindan olacak sekilde 3 kez
okuma yapilmis ve ortalamalar1 alinmigtir. L* (parlaklik), a* (+kirmizi, -yesil) ve b*
(+sar1, -mavi) degerleri belirlenmistir. Toplam renk farkliliginin sayisal degeri olan
toplam renk farkliligi (TCD), AE* olarak ifade edilmis ve asagidaki esitlikte belirtilmistir.
Esitlikte; AE* : Isil islem sonrasinda 6rneklerde meydana gelen toplam renk farkliligini,
AL* : Siyah-beyaz renk degisimini, Aa* : Kirmizi-yesil renk degisimini, Ab* : Sari-mavi

renk degisimini, ifade etmektedir.

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

Ornek rengini belirleyen renk tonunu veren Hue acis1 (H® =tan’ (b*/a*) ve doygunluk
indeksi olarak tanimlanan kroma (renksel parlaklik) degeri C* =(a*?+b*?) 2 formiilleri
kullanilarak hesaplanmistir. Kromatik ¢emberde H° degerleri 0’dan 360°ye dogru
(meganta kirmizisi) rengin zayifladigini géstermekte, 90° sar1, 180° mavimsi yesil ve 270°

(veya - 90 °) mavi rengi temsil etmektedir (Kurtuldu ve Ozcan 2018).

Kurumadde tayini

Kurumadde tayininde kullanilacak olan kurutma kaplari etiivde kurutulup oda sicakligina
geldikten sonra daras1 alinmigtir. Kaplara 2-3 g arasinda olacak sekilde probiyotik yogurt
ornegi konulmus ve 105°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma

sonunda kurumadde % kurumadde cinsinden hesaplanmistir (Barat ve Ozcan 2018).

% Kurumadde = ((A1-A)/(A2-A)) x 100
A =Kurutma kabi agirligi (g)
Al=Kurutma kabi1 ve kurutulmus 6rnek agirligi (g)

A2=0Ornek ve kurutma kab1 agirhig (g)
Kiil tayini

Probiyotik yogurt drneklerinin kiil miktarini tespit etmek i¢in daha 6nceden kurutulup

daras1 alinmis krozelere 2-3 ¢ arasinda olacak sekilde 6rnek konulmustur. Etiivde
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kurutulduktan sonra kiil firininda 550°C’yi gegmeyen sicaklikta tamamen beyaz kalinti
elde edilinceye kadar yakilmistir. Kiil miktar1 % olarak belirlenmistir (Barat ve Ozcan
2018).

%Kiil= (K1-K)/(K2-K)x100

K =Kroze agirlig1 (g)

K1=Kroze ve kurutulmus 6rnek agirligi (g)
K2=Numune ve kroze agirlig1 (g)

Suda ¢oziiniir kurumadde (briks) tayini

Havug 6rneklerinde suda ¢oziintir kurumadde miktarini 6lgmek i¢in KEM Refractometer
RA-500 (Tokyo, Japan) cihaz1 kullanilmis ve % olarak saptanmistir (Barat ve Ozcan
2018).

Toplam antioksidan aktivite tayini (DPPH yontemi)

Yogurt ornekleri, 20 mL metanol-su (%70:30, v/v) ¢ozeltisiyle karistirtlmis, 20° C'de
karanlikta 4 saat siireyle calkalanmis, slire sonunda ekstraktlar 3500 rpm'de 10 dakika
santrifiijlenmistir. Elde edilen ¢ozeltiden berrak kisim filtrelenerek, toplam antioksidan

aktivite ve toplam fenol igerigini analiz etmek i¢in kullanilmistir (Ozcan ve ark. 2019).

DPPH stok ¢ozeltisi hazirlamak amaciyla, 0,039g DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
metanolde ¢ozdiiriilip 100 mL’ye tamamlannmustir (ImM:1x103 M). Hazirlanan stok
¢dzeltiden 6 mL almarak 100 mL’ ye tamamlanmustir (6x10°M). Analiz i¢in hazirlanan
ektstraktlardan daha dnce yapilan denemeler sonucu uygun olan miktar alinmis, {izerine
3,9 mL 6x10° M DPPH c¢ozeltisi eklenmistir. 30 dk karanlikta bekletildikten sonra
515 nm’de metanole kars1 spektrofotometrik olarak okunmustur. Absorbans degerleri 125
mg/L lik stok trolox g¢ozeltisinden farkli konstantrasyonlarda hazirlanmis olan trolox

kurvesinden olusturulan formiille ‘‘mg Trolox/g’’olarak hesaplanmistir (Oliveira ve ark.

2009).
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Toplam antioksidan aktivite tayini (FRAP Yontemi)

FRAP yontemi ile toplam antioksidan aktivite tayini Smet ve ark. (2008) tarafindan
tanimlanan yontem modifiye edilerek belirlenmistir. FRAP yontemi fenoliklerin Fe*®’ii
Fe*?’ye indirgeyebilme kapasitesini dl¢gmeye dayali olan bir metottur. FRAP ¢ozeltisini
hazirlamak amaciyla, 25 mL 0,3 mol/L asetat tampon ¢dzeltisi (pH 3,6), 2,5 mL 20
mmol/L FesCl x 6H20 ve 2,5 mL 10 mmol/L TPTZ ¢o6zeltisi (40 mmol/L HCI ile
hazirlanan) karistirilarak hazirlanmigtir. 100 pL ekstraksiyon sivisi iizerine giinliik olarak
hazirlanis 3 mL FRAP ¢ozeltisi (37°C) eklenerek karigmasi saglanmigtir. Tanik ve diger
ornekler 37°C’de 30 dk bekletildikten sonra olusan mavi renk 595 nm’de okunmustur.
Trolox ¢ozeltisinden farkli konsantrasyonlarda hazirlanan kurve yardimiyla elde edilen

formiilden “mg Trolox/g” olarak hesaplanmustir.

Toplam fenolik madde tayini

Probiyotik yogurt 6rneklerinde toplam fenolik madde miktar1 Ryan ve Prescott (2010)
tarafindan belirtilen Folin-Ciocalteu (FC) kolorimetrik metodunun modifiye edilmesi ile
belirlenmistir. Fenolik maddelerin kendisi oksitlenmis forma doniislirken, FC ayracini
indirgemistir. Reaksiyon sonlandiginda ayracin indirgenmesiyle olusan mavi renk

spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Daha 6nceden belirlenen miktarda alinan ekstraksiyon sivisi cam tiipe alinmis, lizerine
2,3 mL saf su ile hacimce 1:5 oraninda saf su ile seyreltilmis 0,15 mL FC ayraci
eklenmistir. Karisim vorteks yardimiyla karistirilmis 5 dk sonra 0,3mL %35°lik (doymus)
Na2COs ¢ozeltisi ilave edilip karanlik ortamda 2 saat siire ile bekletilmistir. Siire sonunda
orneklerin absorbansi, su ile hazirlanan taniga kars1 725 nm’de okunmustur. 500 mg/L’lik
stok gallik asit ¢ozeltisinden farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asit kurvesinden

elde edilen formul yardimiyla ’mg gallik asit esdegeri (GAE)/g’’olarak hesaplanmistir.

60



Diferansiyal pH yontemi ile toplam monomerik antosiyanin tayini

Antosiyanin analizi igin yogurt 6rneklerinden 5 g, siyah havug 6rneginden ise 1 g alinarak
25 mL asitlendirilmis metanolle 4 ° C’de 24 saat bekletilmis, siire sonunda 5900 rpm’de

15 dk santrifiij uygulanip filtrelenmistir (Cemeroglu 2010).

Analiz pH diferansiyal yontemine uygun olarak absorbans dl¢timleri, pH 1ve pH 4,5’¢
ayarlanarak iki farkli pH degerinde, 510 nm ve 700 nm dalga boyunda yapilmustir.
Belirlenen seyreltme oraninda seyreltildikten sonra 30 dk oda sicakliginda bekletilmis ve
510 ve 700 nm’de absorbans &lglilmiistiir. Sonuglar mg siyanidin-3-glikozit/L olarak
hesaplanmistir (Wada ve Ou 2002).

Seker analizi (Dns Yontemi)

Indirgen seker analizinde kullanilacak olan Dinitrosalisilik asit (Dns) ¢ozeltisi, 1 g Dns,
20 mL NaOH (2M) , 20g Na-K-Tartarat’in saf su ile 100 mL’ ye tamamlanmasiyla elde
edilmistir. Indirgen seker analizi icin yogurt ve havu¢ Ornekleri yeterli oranda
seyreltildikten sonra 5’er mL Carez I ve Carez Il ¢o6zeltileriyle durultulmus ve tamamen
berrak hale gelmesi amaciyla aktif komiirle muamele edimistir. Elde edilen siiziintiiden 2
mL alinarak iizerine 6 mL dinitrosalisilik asit ¢ozeltisi ilave edilmis ve 5 dk siire ile
kaynatilmistir. Sogutma isleminin ardindan tamiga karst 540 nm’de spektrofotometrik
olarak okunmus standart egriden elde edilen formiil yardimiyla hesaplanmistir (Kumral

2005).

3.3.3. Tekstiirel analizler

Kontrol ornekleri ve siyah havug¢ katkili probiyotik yogurt Orneklerinin tekstiirel
degerlerinin belirlenmesi amaciyla, Joon ve ark. (2017)’nin belirttigi yontem modifiye
edilerek Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii biinyesinde
bulunan, Texture Analyser TA-Plus (Lloyd Instruments) cihaz1 kullanilmistir. Spesifik
ters ekstriizyon probu ile back ekstriizyon testi uygulanmistir. Yogurt 6rnekleri standardi

saglamak amaciyla derinligi 4 cm olan 100 g’lik kaplarda ve 25°C’de test edilmistir.
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Uygulanan back ekstriizyon testi analizde baskilama islemi 1 mm.s * crosshead hizinda,
40 mm ¢apinda ve 45 mm derinligindeki silindir probun yogurt 6rnegine daldirilmasi ile
saglanmistir. Back ekstriizyon tekniginde, prop 6rnege daldirildiginda pozitif, yogurttan
ciktiginda ise negatif alan elde edilmesine bagli olarak giic-zaman grafigi
olusturulmustur. Probiyotik yogurt 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde
Texture Exponent 32 (2007) software (Stable Micro Systems, Godalming, UK) yazilimi
kullanilmistir. Analiz sonucu degerlendirmeye alinan parametreler sertlik (firmness; g)
maksimum pozitif kuvvet, i¢ yapiskanlik (cohesiveness; g) maksimum negatif kuvvet,

konsistens (consistency; gs) pozitif bolge alani olarak belirlenmistir.

3.3.4. Duyusal analizler

Kontrol 6rnekleri ve siyah havug piiresi igeren yogurt rneklerinin tiiketici begenisini ve
tilketim kalitesini test edebilmek amaciyla Pimentel ve ark. (2013) ve Nor-Khaizura ve
ark. (2018) tarafindan kullanilan duyusal analiz skalalar1 modifiye edilerek duyusal analiz
gergeklestirilmistir. Duyusal analizler, B.U.U. Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim
tiyeleri ve lisansiistli 6grencilerinden olusan 9 kisilik egitimli panelistlerden olusan
grubun degerlendirmesine sunulmustur. Duyusal analiz sirasinda tat ve aroma
farkliliklarinin daha rahat ayirt edilmesi amaciyla su ve kraker ikram edilmistir.
Probiyotik yogurt 6rneklerinde, ‘goriiniis’, ‘aroma’, ‘tekstiir’ degerleri’ ve ‘genel kabul
edilebilirlik’ 1-9 puan araliginda, °‘satin alma niyeti’ 1-5 puan aralifinda
degerlendirilmistir. Yogurt 6rneklerinin spesifik duyusal 6zellikleri de belirlenmistir
(Goriintis: renk, parlaklik, serum ayrilmasi, sikilik, piirtizsiizlik/homojenlik; Aroma:
duyusal asitlik/eksilik, tatlimsi tat, burukluk, fermente siit tadi, aroma (tat-koku), koku,
asetaldehit aromasi; Tekstiir: kremams1 yapi, homojenlik, sikilik/yapi, pitiirliiliik,

yapiskanlik, taneli yap1).

3.3.5. istatistiksel analizler

Denemelerde kontrol grubu dahil olmak tizere 6 farkli yogurt iiretilmis ve tiim analizler
3 paralelli ¢alisilmistir. Calismada, akasya gami, pektin, ve siyah havug igeren 6rnekler
arasindaki iiriin ¢esitleri ve depolama boyunca uygulanan analizlerde meydana gelen

farkliliklar, tesadiif parselleri deneme deseni uygulanarak belirlenmistir. Cikan sonuglara
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bagli olarak varyans analizi uygulanmis (ANOVA), alinan ortalamalar arasindaki

farkliliklar LSD testi ile karsilagtirilmistir ((p<0,05, p<0,01).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Mikrobiyolojik Ozellikler

Siitte bulunan laktoz temel enerji ve karbon kaynag1 olarak, LAB tarafindan fermente
edilmekte ve olusan metabolitler de fermente siit irinlerinin iretilmesinde
kullanilmaktadir (Fernandez ve ark. 2015).

Yogurt bakterileri olarak da bilinen L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus
glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi biyokimyasal olaylarla yogurt jelinin olusumunda
onemli bakterilerdir. Her iki bakteri sentezledikleri bilesenler ile “protokooperasyon”
olarak adlandirilan bir iliski igerisinde bulunmaktadirlar. Fermantasyon baslangicinda
baskin durumda olan S. thermophilus laktik asit miktarini arttirmakta ve ortam pH’sin1
5.5%¢ diistirmektedir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus ise kazeinden sentezledigi amino
asit ve peptitler (sistein, histidin, glutamik asit, 16sin, metiyonin, valin) ile gelismis
proteolitik aktiviteye sahip olmayan S. thermophilus’un gelisimini tesvik etmektedir.
S. thermophilus tarafindan firetilen formik asit ve CO2 ise L. delbrueckii subsp.

bulgaricus’ un gelisimini stimiile etmektedir (Uriot ve ark. 2017).

Yapilan ¢alismada siyah havug, pektin ve akasya gaminin probiyotik yogurt 6rneklerinde
probiyotik bakterilerin gelisimi iizerine prebiyotik etkisinin arastirilmasi amaciyla,
depolamanin 1., 7., 14., ve 21. giinlerinde mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir.
YC, YH, YP, YPH, YG ve YGH orneklerinde S. thermophilus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, L. acidophilus ve B. animals subsp. lactis sayis1 belirlenmistir. Probiyotik

yogurt 6rneklerinde bulunan ortalama bakteri sayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Siyah havug katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurtlarda
depolama siiresi boyunca bakteri sayisindaki degisim (logio kob/g)

Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
é(e,gil:lrit Mikroorganizma 1 7 14 21
S. thermophilus 9,48 9,16 | 9,50 | 9,25
Ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus | 9,15 9,26 | 8,00 | 8,07
L.acidophilus 8,25 8,00 | 8,00 | 7,61
B. animalis subsp. lactis 8,10 8,45 | 7,61 | 6,90
S. thermophilus 9,63 9,32 | 9,66 | 9,55
YH L. delbrueckii subsp. bulgaricus | 9,45 9,26 | 8,00 | 8,07
L.acidophilus 8,20 8,35 | 854 | 7,61
B. animalis subsp. lactis 7,54 851 | 7,45 | 7,00
S. thermophilus 9,39 9,46 | 9,78 | 9,49
vp L. delbrueckii subsp. bulgaricus | 9,48 9,15 | 8,53 | 8,39
L.acidophilus 8,26 8,04 | 820 | 8,04
B. animalis subsp. lactis 7,47 8,44 | 7,77 | 7,00
S. thermophilus 9,59 9,10 | 9,46 | 9,35
YPH L. delbrueckii subsp. bulgaricus | 9,51 9,01 | 832 | 8,30
L.acidophilus 9,04 8,07 | 811 | 7,53
B. animalis subsp. lactis 8,11 8,26 | 795 | 7,84
S. thermophilus 9,65 9,65 | 9,60 | 9,51
VG L. delbrueckii subsp. bulgaricus | 9,16 9,60 | 8,63 | 8,39
L.acidophilus 8,32 8,00 | 8,32 | 8,00
B. animalis subsp. lactis 8,60 8,68 | 811 | 7,00
S. thermophilus 9,76 9,87 | 9,96 | 9,67
YGH L. delbrueckii subsp. bulgaricus | 9,26 9,85 | 850 | 8,44
L.acidophilus 9,39 8,30 | 841 | 7,90
B. animalis subsp. lactis 8,19 8,83 | 8,20 | 7,90

Siyah havug¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt orneklerinde

depolama boyunca belirlenen ortalama S. thermopilus sayisi Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Siyah havug katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince S. thermophilus sayisinda meydana gelen degisim
(logio kob/g)

Yogurt Cesidi Depolama Siiresi (Giin)
1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin

YC 9,48 9,16 9,50 9,25
YH 9,63 9,32 9,66 9,55

YP 9,39 9,46 9,78 9,49
YPH 9,59 9,10 9,46 9,35
YG 9,65 9,65 9,60 9,51
YGH 9,76 9,87 9,69 9,67
Minimum 9,39 9,10 9,46 9,25
Maksimum 9,76 9,87 9,78 9,67
Ortalama 9,58 9,43 9,62 9,47

Omneklerde S. thermophilus sayis1 9,10 ile 9,87 logio kob/g arasinda degismistir.
Ortalama S. thermophilus sayisi incelendiginde ise en diisiik deger 9,43 logio kob/g ile
depolama siiresinin 7. giiniinde, en yiiksek deger 9,62 log kob/g ile depolama siiresinin

14. giinlinde belirlenmistir (Cizelge 4.2.).

Siyah havu¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt drneklerindeki
S. thermophilus sayilarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Varyans
analizi degerlendirildiginde, 6rneklerdeki S. thermophilus sayilari arasindaki farklilik
probiyotik yogurt ¢esidi, depolama siiresi, probiyotik yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu acisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur

(Cizelge 4.3.).

Yogurt drneklerinin S. thermophilus sayisina ait LSD testi sonuglart incelendiginde, en
yiiksek S. thermophilus sayist 9,75 logio kob/g ile akasya gami ve siyah havug igeren
YGH o6rneginde, en diisiik ise 9,35 logio kob/g ile kontrol-YC &rneginde saptanmustir.
Yogurt drneklerindeki depolama siiresince en yiiksek S. thermophilus sayis1 9,62 logio
kob/g ile 14. giinde ve 9,58 logio kob/g ile 1. giinde; en diisiik S. thermophilus sayisi ise
7. glin (9,43 logio kob/g) ve 21. giinde (9,47 logio kob/g ) belirlenmistir (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3. Siyah havug¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt
orneklerindeki S. thermophilus sayisindaki degisime iliskin LSD testi sonuglar
(logio kob/g)

Yogurt Cesidi N S. thermophilus
YC 12 9,35¢
YH 12 9,54¢
YP 12 9,53¢
YPH 12 9,38¢
YG 12 9,60P
YGH 12 9,752
Depolama Siiresi (Giin)
1 18 9,582
7 18 9,43P
14 18 9,622
21 18 9,47°
Anova
Ornek (0) 5 **
Depolama Siiresi (D) 3 *x
OxD 15 **
Hata 48

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

Sekil 4.1°de depolama siiresince probiyotik yogurt orneklerindeki S. thermophilus
sayisindaki degisim profili verilmistir.

g 9,90
P 970 - & Kontrol
22 950 | O¥H
§% 930 - i P
gg 9,10 - BYPH
£ 8,90 - i nYG
o 8.70 -

8,50 A — YeR

1 7 14 21

Depolama siiresi (Giin)

Sekil 4.1. Depolama siiresince probiyotik yogurt drneklerindeki S. thermophilus
sayisindaki degisim (logio kob/g)
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Orneklerde L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi ise 8,0 ile 9,85 logio kob/g arasinda
degismistir. Ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi incelendiginde ise en diisitk
deger 8,27 logio kob/g ile depolama siiresinin 21. giiniinde, en yiiksek deger
9,41 logio kob/g ile depolama siiresinin 7. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Siyah havug¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinda meydana
gelen degisim (logio kob/g)

Yogurt Cesidi . Delzolama Siiresi (E}iin) _
1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin

YC 9,15 9,60 8,31 8,04
YH 9,45 9,26 8,00 8,07
YP 9,48 9,15 8,53 8,39
YPH 9,51 9,01 8,32 8,30
YG 9,16 9,60 8,63 8,39
YGH 9,26 9,85 8,50 8,44
Minimum 9,15 9,01 8,00 8,04
Maksimum 9,51 9,85 8,63 8,44
Ortalama 9,34 9,41 8,38 8,27

Siyah havug¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt Orneklerindeki
L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.5°te
verilmistir. Varyans analizi degerlendirildiginde, 6rneklerdeki L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilar1 arasindaki farklilik probiyotik yogurt c¢esidi, depolama siiresi,
probiyotik yogurt ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu istatistiksel bakimdan p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5.).

Yogurt 6rneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisina ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.5’te verilmistir. En yiiksek L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayist 9,01 logio
kob/g ile akasya gami ve siyah havug iceren YGH 6rneginde, en diisiik ise 8,69 logio
kob/g ile siyah havug iceren YH 6rneginde saptanmistir. Yogurt 6rneklerindeki depolama
stiresince en yiiksek L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayis1 9,41 logio kob/g ile 7. giinde,
en diisiik L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi ise 8,27 logio kob/g ile 21. giinde
belirlenmistir (Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.5. Siyah havug¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt
orneklerindeki L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisindaki degisime iliskin LSD testi
sonuglar1 (logio kob/g)

Yogurt Cesidi N L. deg:grﬁ:;luiump'
YC 12 8,78¢
YH 12 8,69¢
YP 12 8,89"
YPH 12 8,79°¢
YG 12 8,95"
YGH 12 9,012
Depolama Siiresi (Giin)
1 18 9,34°
7 18 9,412
14 18 8,38°¢
21 18 8,27¢
Anova
Ornek (0) 5 *k
Depolama Siiresi (D) 3 *x
OxD 15 **
Hata 48

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Sekil 4.2°de depolama siiresince probiyotik yogurt érneklerindeki L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayisindaki degisim profili verilmistir.

9,75 -
2 9,50 -
2 , iz
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7,50 +—

1 7 14 21

Depolama siiresi (Giin)

Sekil 4.2. Depolama siiresince probiyotik yogurt orneklerinin L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilarindaki degisim (logio kob/g)
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S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerinin canlilik seviyeleri
incelendiginde akasya gaminin yogurt bakterileri iizerinde pozitif etkisi oldugu ve bakteri
gelisimini tesvik ettigi belirlenmistir. S. thermophilus sayisinin depolamanin 14. giiniinde
arttigi, 21. gline dogru azalmaya basladigi, L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin ise,
7. giine kadar artti§1 ve depolama sonuna dogru azaldigi saptanmistir (Cizelge 4.3. ve

Cizelge 4.5.).

Meyve ve sebze ekstraktlarinin yogurtta kullanimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar, fenolik
bilesikler ve diyet liflerinin depolama doneminin baginda laktik asit bakterilerinin sayisini
ve aktivitesini arttirdigi belirtilmistir (Espirito Santo ve ark. 2011, Barat ve Ozcan 2018,
Yildiz ve Ozcan 2019).

Ariouri ve ark. (2017), yogurtta kullanilan pektinin post-asidifikasyon ddneminde
S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus tarafindan karbon kaynagi olarak

kullanildigini ve bakteri sayisini arttirdigini tespit etmistir.

Ancak yapilan bu ¢alismada, pektin ilavesi bakteri sayis1 iizerinde akasya gamindan daha
diisiik oranda etkili olmustur (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.5.). Akasya gaminin yapisinda
bulunan galaktozun S. thermophilus tarafindan fermente edildigi ve bakteri sayisin

arttirdi@ belirtilmistir (Abrahamson 2015).

Pektin ve akasya gaminin yogurt bakterilerinin gelisimini arttirdigini gosteren sonuglar
Pak ve ark. (2013), Kumar ve Mishra (2004), Gyawali ve Ibrahim (2018), Niamah ve ark.
(2016) tarafindan belirtilmistir.

Orneklerde L. acidophilus sayis1 7,53 ile 9,39 logio kob/g arasinda degismistir. Ortalama
L. acidophilus sayis1 incelendiginde ise en diisiik deger 7,78 logio kob/g ile depolama
stiresinin 21. giiniinde, en yiiksek deger 8,58 logio kob/g ile depolama siiresinin 1.

giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. Siyah havug¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt

orneklerinde depolama siiresince L. acidophilus sayisinda meydana gelen degisim
(logio kob/g)

o ‘1 Depolama Siiresi (Giin)

Yogurt Cesidi 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
YC 8,25 8,00 8,00 7,61
YH 8,20 8,35 8,54 7,61
YP 8,26 8,04 8,20 8,04

YPH 9,04 8,07 8,11 7,53
YG 8,32 8,00 8,30 8,00
YGH 9,39 8,3 8,41 7,90
Minimum 8,25 8,00 8,00 7,53
Maksimum 9,39 8,35 8,54 8,04
Ortalama 8,58 8,13 8,26 7,78

Siyah havug¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt Orneklerindeki
L. acidophilus sayilarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7’de verilmistir. Varyans
analizi degerlendirildiginde, orneklerdeki L. acidophilus sayilar1 arasindaki farklilik
probiyotik yogurt ¢esidi, depolama siiresi, probiyotik yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.7.)

Yogurt 6rneklerinin L. acidophilus sayisina ait LSD testi sonuglarina gore ise en yiiksek
L. acidophilus sayis1 8,50 logio kob/g ile akasya gami ve siyah havug ile iiretilmis YGH
orneginde, en diisiik ise 7,96 logio kob/g ile kontrol-YC 6rneginde saptanmustir. Yogurt
orneklerindeki depolama siiresince en yiiksek L. acidophilus sayisi 8,58 logio kob/g ile
1. giinde, en diisiik L. acidophilus sayisi ise 7,78 logio kob/g ile 21. giinde belirlenmistir
(Cizelge 4.7.).

Depolama siiresince probiyotik yogurt drneklerinin L. acidophilus sayilarindaki degisim

(logio kob/g) Sekil 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.7. Siyah havug¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt
orneklerindeki L. acidophilus sayisindaki degisime iliskin LSD testi sonuglari
(logio kob/g)

Yogurt Cesidi N L. acidophilus
YC 12 7,96°¢
YH 12 8,18°
YP 12 8,14°
YPH 12 8,19°
YG 12 8,16°
YGH 12 8,502
Depolama Siiresi (Giin)
1 18 8,582
7 18 8,13¢
14 18 8,26°
21 18 7,78¢
Anova
Ornek (0) 5 *x
Depolama Siiresi (D) 3 o
OxD 15 **
Hata 48

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Sekil 4.3. Depolama siiresince probiyotik yogurt 6rneklerinin L. acidophilus sayilarindaki
degisim (logio kob/g)

Orneklerde B. animalis subsp. lactis sayis1 6,90 ile 8,83 logio kob/g arasinda degismistir.
Ortalama B. animalis subsp. lactis sayisi incelendiginde ise en diisiik deger 7,27 logio
kob/g ile depolama siiresinin 21. giiniinde, en yiiksek deger 8,53 logio kob/g ile depolama

stiresinin 7. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.8.).
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Cizelge 4.8. Siyah havug¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt
orneklerinde depolama siiresince B. animalis subsp. lactis sayisinda meydana gelen
degisim (logio kob/qg)

Yogurt Cesidi _ Depf)lama Siiresi (f}iin) _
1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
YC 8,10 8,45 7,61 6,90
YH 7,54 8,51 7,45 7,00
YP 747 8,44 7,77 7,00
YPH 8,11 8,26 7,95 7,84
YG 8,60 8,68 8,11 7,00
YGH 8,19 8,83 8,20 7,90
Minimum 747 8,26 7,61 6,90
Maksimum 8,60 8,83 8,20 7,84
Ortalama 8,00 8,53 7,85 1,27

Siyah havug¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt Orneklerindeki
B. animalis subsp. lactis sayilarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir.
Varyans analizi degerlendirildiginde, 6rneklerdeki B. animalis subsp. lactis sayilari
arasindaki farklilik probiyotik yogurt ¢esidi, depolama siiresi, probiyotik yogurt ¢esidi ve
depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.9.).

Yogurt orneklerinin B. animalis subsp. lactis sayisina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.9’da verilmistir. En yiiksek B. animalis subsp. lactis sayis1 8,28 logio kob/g ile akasya
gami ve siyah havug katkili YGH 6rneginde, en diisiik ise 7,63 logio kob/g ile siyah havug
katkili YH ve pektin katkili YP (7,67 logio kob/g) orneginde saptanmistir. Yogurt
orneklerindeki depolama siiresince en yiiksek B. animalis subsp. lactis sayist 8,53 logio
kob/g ile 7. giinde, en diisiik B. animalis subsp. lactis sayisi ise 7,27 logio kob/g ile 21.
giinde belirlenmistir (Cizelge 4.9.)

Depolama siiresi boyunca B. animalis subsp. lactis sayisinda (logio kob/g) meydana gelen

degisim Sekil 4.4°te verilmistir.
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Cizelge 4.9. Siyah havug¢ katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt
orneklerindeki B. animalis subsp. lactis sayisindaki degisime iligkin LSD testi sonuglari
(logio kob/g)

Yogurt Cesidi N B. animalis subsp. lactis
YC 12 7,77°
YH 12 7,63¢
YP 12 7,67
YPH 12 8,04°
YG 12 8,10
YGH 12 8,282
Depolama Siiresi (Giin)
1 18 8,00
7 18 8,532
14 18 7,85¢
21 18 7,27¢
Anova
Ornek (0) 5 ok
Depolama Siiresi (D) 3 *x
OxD 15 ol
Hata 48

( *) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) dnemli degil
Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

9,00 -
= 860 -
& 8,20 1 @ Kontrol
2 7,80 - . OYH
S5 740 A | mYP
S 700  BYPH
2 S 660 | & 7 YG
22 pp0 LER= ! =SB YGH
= 1 7 14 21
C
g Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.4. Depolama siiresi boyunca B. animalis subsp. lactis sayisinda (logio kob/g)
meydana gelen degisim

L. acidophilus’ un canlilik seviyesinin pektin ve akasya gami igeren yogurt 6rneklerinde

daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.9.). Niamah ve ark. (2016),
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akasya gamiin ¢ogunlukla L-arabinoz, D-galaktoz ve L-Ramnoz birimlerinden olusan
yiiksek oranda karbonhidrat igerigi sebebiyle Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri

tarafindan prebiyotik olarak kullanilan 6nemli bir kaynak oldugunu belirtmislerdir.

Pektinde yapisinda, D-arabinoz, D-galaktoz ve L-ramnoz baslica olmak iizere 13 farkli
monosakkarit; homogalakturonan, ksilogalakturonan, ramnogalakturonan | ve Il vb.
polisakkaritler bulundurmaktadir. Bu yapisi itibariyle probiyotik bakterilerin gelisimi i¢in
karbonhidrat kaynagi saglayarak gelisimlerini tesvik ettigi agiklanmustir (Christiaens ve
ark. 2016, Maric ve ark. 2018).

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, B. animalis subsp. lactis sayisinin 7. giine kadar
arttig1, depolama sonlarina dogru canlilik seviyesinin azaldigi belirlenmistir. Bakterilerin
tekrar aktive olmasi, strese adapte olmalari ile agiklanmaktadir. Diisiik pH hiicrelerde
farkli genlerin diizenlenmesini tetiklemekte ve canliliklarin1 devam ettirebilmelerini
saglamaktadir. Olusan yeni hiicreler de ortama adapte olmakta ve genlerini hiicre
boliinmesi igin yeniden aktive edebilmektedirler (Jin ve ark., 2015). Depolamanin 7.
giinliine kadar tim orneklerde pH’nin diismesi ve B. animalis subsp. lactis sayisinin

artmasi bu durum ile agiklanabilmektedir (Cizelge 4.8. ve Cizelge 4.10.).

Akasya gami igeren YGH 0Orneginde B. animalis subsp. lactis sayis1 daha yiiksek
bulunmustur. Terpend ve ark. (2013), Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirlerinin akasya
gamini olusturan temel polisakkarit arabinogalaktanin pargalanmasinda rol aldigi
diisiiniilen B-galaktosidaz ve a-arabinofuranosidaz vb. enzimleri salgilayarak

arabinogalaktani prebiyotik kaynagi olarak kullanabildigini belirtmistir.

Siyah havug iceren yogurt 6rneklerinin (YH, YPH, YGH) kontrol 6rneklerine kiyasla
daha ytiksek probiyotik bakteri sayisina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7. ve
Cizelge 4.9.). Meyve ve sebzelerin icerdigi fenolik bilesikler, diyet lifleri,
frukto-oligosakkaritler vb. nisasta olmayan karbonhidratlar probiyotik bakteriler
tarafindan hidrolize edilerek prebiyotik kaynagi olarak kullanilmaktadir (Soccol ve ark.

2010, Saad ve ark. 2013). Siyah havucun yapisinda bulundurdugu fitokimyasallar, yiiksek
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miktarda antosiyanin, fenolik asit gibi polifenoller ve antioksidanlarin probiyotik

bakterilerin gelisimini tesvik etmis olabilecegi diisliniilmektedir.

Yapilan ¢alismalar, siyah havucun siit iirlinleri ile kullaniminin probiyotik bakteri
gelisimini arttirdig1 sonucunu desteklemektedir (EI Samh ve ark. 2013, Tamminen ve ark.
2013, Shin ve ark. 2015). Bununla birlikte 21 giinlik depolama siiresi boyunca biitiin
orneklerde probiyotik bakterilerin canlilik seviyesinin terapotik etki gosteren degerin

(>108 kob/g, Tian ve ark. 2015) iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Probiyotik bakterilerin sayis1 depolama boyunca incelendiginde, probiyotik bakteri
sayisinin 7. giine kadar arttigi, daha sonra azaldigi ve en diisiik probiyotik bakteri
sayisinin 21. giinde oldugu goriilmistiir. Probiyotik bakteri sayisinin, olusan asitlik ve
metabolitler, oksijen miktari, depolama kosullar1 gibi etmenlerle depolama boyunca
azalmasi arastirmacilar tarafindan da dogrulanmaktadir (Shah ve ark. 2010, Sharma ve
Mishra 2013).

4.2. Fiziko-kimyasal Ozellikler

4.2.1. Fermantasyon ve depolama boyunca pH degisimi

pH, hidrojen [H*] ve hidroksil iyonlarinin [OH"] konsantrasyonlarina baglh olarak asitlik
ve bazlik derecesini logaritmik olarak ifade etmektedir (Sadler ve Murphy 2010).

Yogurt iiretiminde fermantasyonu saglamak amaciyla kullanilan starter bakterileri,
laktozu hidrolize ederek ugucu karbonil bilesikler, ugucu ve ugucu olmayan asitler gibi
aroma bilesiklerini meydana getirmekte, bunun sonucunda pH’y1r 4,6’ya diisiirerek
kazeini pihtilagtirmakta ve yogurt jelinin yapisini saglamaktadir (Kim ve Oh 2013).
Yogurttaki pH degeri de peyniralti suyu proteinlerinin yapisina baglh olarak gelismekte

ve depolama kosullari ile de zamanla artabilmektedir (Guggisberg ve ark. 2007).

Yogurt 6rneklerinde fermantasyon boyunca 6l¢iilen pH degisimi degerleri Sekil 4.5°te
verilmistir. pH degisimi incelendiginde siyah havug iceren yogurt 6rneklerinin pH’sinin

daha hizli diistiigii ve yogurt jelinin olusumunun daha erken gerceklestigi goriilmektedir.
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Siyah havucun yogurtlarda asitligi arttirdigi ve yapisinda bulundurdugu seker ile
mikroorganizmalarin gelisimini sagladigi, artan mikroaktivite sonucu da pH’da daha hizli
bir diislise sebep oldugu diisiiniilmektedir. Fermantasyon siirecini en erken tamamlayan
ornekler akasya gami ve siyah havug katkili YGH (4 saat), siyah havug katkili YH (4 saat
20 dk) ve ardindan pektin ve siyah havug katkili YPH (4 saat 30 dk) 6rnekler olmustur.

Arioui ve ark. (2017), pektinin yogurtta kullanimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, pektin
ilavesinin fermantasyon siiresince laktik asit degerini arttirdigin1 ve pH’da diisiisi

hizlandirdigin1 belirtmislerdir.

6,7

6,5

6,3

6,1

59 ——YC
- 5,7 YH
& 55 YP

53 YPH

51 ——YG

49

47 —0—YGH

45

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

SURE (Saat)

Sekil 4.5. Probiyotik yogurt 6rneklerinin fermantasyon boyunca pH degisimi

Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresi boyunca belirlenen pH analizi sonuglari
Cizelge 4.10°da verilmistir. Depolama stiresi boyunca yogurt 6rneklerinde pH degeri 4,26
ile 4,67 arasinda degismistir. Siyah havug katkili, akasya gami ve pektin iceren probiyotik
yogurt orneklerinin ortalama pH degerlerinde en diisiik deger 21. giin (4,28), en yiiksek
deger ise 1. giinde (4,65) belirlenmistir (Cizelge 4.10.).

Depolama siiresince Orneklerindeki pH degisimine dair yapilan varyans analizi

sonucunda ise; yogurt ¢esidi, depolama stiresi farkliliklar ile yogurt ¢esidi x depolama

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

77



Probiyotik yogurt 6rneklerinin pH degerlerine iliskin LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. Yogurt drneklerinde en diisiik pH degeri akasya gami1 ve siyah havug iceren

YGH (4,41) 6rneginde saptanmustir.

Cizelge 4.10. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca pH degisimi

- ‘1. Depolama Siiresi (Giin)

Yogurt Cesidi 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
YC 4,67 4,53 4,29 4,26
YH 4,67 4,55 4,30 4,29
YP 4,65 4,50 4,27 4,28

YPH 4,63 4,51 4,34 433
YG 4,66 4,54 431 4,26
YGH 461 4,49 4,29 4,26
Minimum 461 4,49 4,29 4,26
Maksimum 4,67 4,55 434 433
Ortalama 4,65 4,52 4,30 4,28

Cizelge 4.11. Siyah havug katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt
orneklerinin pH degerlerine iliskin LSD testi sonuclari

Yogurt Cesidi N pH
YC 12 4,443
YH 12 4,452
YP 12 4,43
YPH 12 4,452
YG 12 4,442
YGH 12 4,41°
Depolama Siiresi (Giin)
1 18 4,652
7 18 4,52°
14 18 4,30°
21 18 4,281
Anova
Ornek (0) 5 ok
Depolama Siiresi (D) 3 **
OxD 15 *k
Hata 60

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Probiyotik yogurt 6rneklerinde laktik asit artis1 sonucu sekillenen pH degeri depolama
boyunca azalmstir (Cizelge 4.11.). Yogurt bakterilerinin enzim aktivitelerinin, yogurt

olusumu sonrasi sogutma ile birlikte azalmasi ile birlikte ve depolama siiresi boyunca
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kisith olarak da olsa devam etmesi sonucu laktik asit miktar1 artmakta ve pH degeri
diismektedir (Akin ve Ozcan 2017).

Sekil 4.6’da depolama boyunca probiyotik yogurt drneklerinin pH degerlerindeki degisim

gorilmektedir.

4,80 -
4,70 - mK
420
T 440 - mYP
410 - | | nYe
4,00 . YGH

1 7 14
Depolama siiresi (Giin)

Sekil 4.6. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca pH degisimi

4.2.2. Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi, bir ¢ozeltide bulunan dissosiye olmus ve olmamis tiim asidik karakterli
molekiillerin miktarin1 gostermekte ve gida maddelerinde en ¢ok bulunan organik asit
cinsinden ifade edilmektedir, gelisen asitlik de yogurt jelinin olusumunda Onemli

olmaktadir (Kurdal ve ark. 2019).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.
Yogurt drneklerinde titrasyon asitligi degerleri %0,82 ile %1,17 arasinda degismis olup;
en diisiik asitlik degeri depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek asitlik degeri ise 21. giiniinde
Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.12.). Probiyotik yogurt 6rneklerinde belirlenen tiim titrasyon
asitligi degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen
(% laktik asit miktar1) degerlere (%0,60-1,50) uygun oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerindeki degisim

Yogurt Cesidi _ Dep‘(.)lama Siiresi (.(.}iin) _
1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin

YC 0,85 1,08 1,11 1,10
YH 0,83 1,03 1,09 1,10
YP 0,83 1,06 1,10 1,12
YPH 0,82 1,02 1,06 1,09
YG 0,85 1,10 1,12 1,17
YGH 0,87 1,11 1,11 1,16
Minimum 0,82 1,02 1,06 1,10
Maksimum 0,87 1,11 1,12 1,17
Ortalama 0,84 1,07 1,10 1,12

Depolama stiresince Orneklerdeki titrasyon asitligi degisimine dair yapilan varyans
analizi sonucunda; yogurt ¢esidi, depolama siiresi farkliliklar1 (p<0,01) ve yogurt ¢esidi
x depolama siiresi interaksiyonu (p<0,05) istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.13.).

Probiyotik yogurt drneklerinin titrasyon asitligi degerlerine iliskin LSD testi sonuglar1
Cizelge 4.13’te verilmistir. Yogurt Orneklerinde en yiiksek titrasyon asitligi degeri
(%1,06) akasya gami katkili YG ve siyah havug ve akasya gami katkilit YGH 6rneginde;
en diisiik titrasyon asitligi degeri ise pektin ve siyah havug katkili YPH ve siyah havug
katkilt YH orneginde ol¢iilmiistiir. Akasya gami iceren YG ve YGH orneklerinde, bakteri
sayist ve aktivitelerinin yliksek olmasi sonucu (S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, L. acidophilus ve B. animalis subsp. lactis) asitligin daha fazla gelistigi

goriilmistiir (Cizelge 4.3., Cizelge 4.5., Cizelge 4.7., Cizelge 4.9.).

Depolama boyunca pH degerindeki azalmayla orantili olarak titrasyon asitligi
degerlerinin de arttigi gbzlenmistir. Yogurt bakterilerinin metabolik aktivitesi sogutma
ile azalmakta, ancak enzimatik faaliyet devam etmektedir. Bu nedenle inkiibasyon
tamamlandiktan sonra, depolama boyunca da yogurtta laktik asit miktarinda artma ve pH

degerlerinde azalma goriilmektedir (Yildiz ve Ozcan 2019).
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Cizelge 4.13. Siyah havug katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine iligkin LSD testi sonuglari

Yogurt Cesidi N Titrasyon Asitligi
YC 12 1,04°
YH 12 1,01°¢
YP 12 1,032
YPH 12 1,00°¢
YG 12 1,062
YGH 12 1,062
Depolama Siiresi (Giin)
1 18 0,84¢
7 18 1,07°¢
14 18 1,10°
21 18 1,122
Anova
Ornek (0) 5 **
Depolama Siiresi (D) 3 il
OxD 15 *
Hata 48

( *) p<0,05 diizeyinde énemli, ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Sekil 4.7’ de depolama boyunca probiyotik yogurt drneklerinin titrasyon asitligi (%)

degerlerindeki degisim goriilmektedir.

~ 1,20 -

< 1,10 -

£ 1,00 A & Kontrol
z 0,90 ‘ =YH

= 080 | mYP

. 0,70 | BYPH

2 060 nYG

= 0,50 YGH

1 7 14 21

Depolama sayisi (Giin)

Sekil 4.7. Depolama boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinde goriilen titrasyon asitligi
(%) degisimi
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4.2.3. Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi, distan herhangi bir etki olmaksizin jel yapisinda meydana gelen
zayiflama sonucu yogurtta goriilen su veya serum olarak tanimlanmaktadir. Depolama
boyunca degisen serum ayrilmasi miktar1 pihti stabilitesini belirlemekte, tekstiirel ve

duyusal 6zellikleri 6nemli dlgiide etkilemektedir (Salvador ve Fiszman 2004).

Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama boyunca goriilen serum ayrilmasi degerleri
Cizelge 4.14’te verilmistir. Orneklerde serum ayrilmasi degerleri 3,20 mL/25g ile 6,70
mL/25g arasinda degismistir. Ortalama serum ayrilmasi degerleri degerlendirildiginde ise
en diistik deger 5,17 mL/25g olarak depolamanin 7. ve 21. giiniinde, en yiiksek deger ise
6,13 mL/25g olarak 1. giiniinde dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.14.).

Yogurt drneklerindeki serum ayrilmasi degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore;
serum ayrilmast degerlerindeki yogurt cesidi, depolama stiresi farkliliklar1 ve yogurt
cesidi x depolama siiresi interaksiyonu istatistiksel ac¢idan p<0,01 diizeyinde onemli

bulunmustur (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.14. Probiyotik yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerlerindeki degisim
(mL/25 g)

- ‘s Depolama Siiresi (Giin)

Yogurt Gesidi 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
YC 6,50 5,20 5,93 6,00
YH 6,93 5,00 6,70 5,00
YP 5,93 5,75 5,50 5,03
YPH 5,80 3,20 4,67 4,33
YG 5,80 6,50 6,10 5,00

YGH 5,80 5,35 5,70 5,65
Minimum 5,80 3,20 4,67 4,33
Maksimum 5,93 6,50 6,70 6,00
Ortalama 6,13 5,17 5,77 5,17

Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca dl¢iilen serum ayrilmasi degerlerine ait
LSD testi sonuglari incelendiginde en diisiik serum ayrilmasi degeri (4,50 mL/25g) pektin
ve siyah havug katkili YPH 6rneginde saptanmistir (Cizelge 4.15.).
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Cizelge 4.15. Siyah havug katkili, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt
orneklerinin serum ayrilmasi degerlerine iligkin LSD testi sonuglari

Yogurt Cesidi N Serum Ayrilmasi
YC 12 5,912
YH 12 5,912
YP 12 5,55?
YPH 12 4,50
YG 12 5,852
YGH 12 5,632
Depolama Siiresi (Giin)
1 18 6,132
7 18 5,17°
14 18 5,772
21 18 5,17
Anova
Ornek (0) 5 **
Depolama Siiresi (D) 3 *x
OxD 15 *x
Hata 48

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Orneklerin serum ayrilmas1 degerleri incelendiginde, pektin ve siyah havug iceren YPH
orneginde serum ayrilmasinin daha az oldugu goriilmiistiir. Pektin gida endiistrisinde
suyu baglayict 6zelligi nedeniyle jellestirici, stabilize edici, emiilgator ajan1 olarak da
kullanilmaktadir (Maric ve ark. 2018). Ayrica diyet liflerince zengin sebzelerin, yogurda
ilavesinin yogurttaki suyu baglayarak ya da protein agindaki interaksiyonu giiclendirerek
sertligi ve viskoziteyi arttirmig olabileceginden serum ayrilmasi degerinde diisme

meydana getirdigi diisiiniilebilir.
Genel olarak yogurtlara katilan meyve ve sebzelerin hem kurumaddeyi hem de pektin
oranini arttirmasindan dolay1 su tutma kapasitesini arttirdig1 da arastirmacilar tarafindan

bildirilmektedir (Ayar ve ark. 2005).

Sekil 4.8’de depolama siiresince probiyotik yogurtlarda meydana gelen serum ayrilmasi

(mL/25g) degerlerinin degisimi goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Depolama siiresince probiyotik yogurtlarda meydana gelen serum ayrilmasi
(mL/25g) degerlerinin degisimi

4.2.4. Renk degerleri (L*, a*, b*, 4E*, H° ve C*)

Gidalarda renk, tiiketici begenilirligini ve tercihlerini etkileyen énemli parametrelerden
biridir. Probiyotik yogurtlarin renk degerlerinin Olglilmesinde L* (parlaklik) a*
(kirmizilik/yesillik), b* (sarilik/mavilik) 4E*, H° ve C* degeri olmak iizere farkli

parametreler belirlenmistir.

Yogurt 6rneklerinde L* degerleri 59,10 ile 81,22 arasinda degisiklik gostermis; ortalama
L* degerlerine gore en diisiik deger (69,51) depolamanin 21. giiniinde, en yliksek deger
(70,98) ise 1. giinde belirlenmistir (Cizelge 4.17.).

Yogurt 6rneklerinde belirlenen a* degerleri -3,65 ile 12,42 arasinda degisim gostermistir.
Ortalama a* degerleri incelendiginde ise en disiik deger 4,17 olarak depolama siiresinin
14. giinlinde Olgiiliirken, en yiiksek deger 4,39 olarak 1. giinde saptanmistir (Cizelge
4.17.). Yogurt 6rneklerinde b* degerleri 1,60 ile 8,94 arasinda degisim gostermistir.
Cizelge 4.17°de belirtilen ortalama b* degerlerine gore en diisiikk deger depolamanin 1.

giintinde (5,04), en yiiksek deger ise 21. giinde (6,02) 6l¢iilmiistiir.

Probiyotik yogurt dérneklerinde renk parametrelerine (L*, a* ve b*) dair varyans analizi
sonuglarina gore; yogurt 6rneklerinin L*, a* ve b* degerleri arasindaki yogurt ¢esidi ve
depolama siiresi farkliliklari ile yogurt ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu istatiksel

acidan 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.16.).
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Cizelge 4.16°da probiyotik yogurt érneklerinin L*, a* ve b* degerlerine iliskin LSD testi
sonuglar1 verilmistir. En yiiksek L* degeri (80,75) YC 6rneginde, en yiiksek a* degeri
(12,02) YGH 6rneginde, en yiiksek b* degeri 8,37 ve 8,34 olarak YG ve YP 6rneklerinde,
bulunmustur. Depolama siiresine iliskin LSD testi sonuglarina gore L* degeri depolama

boyunca azalmis, b* degeri artmig a*degeri ise ¢ok fazla degismemistir (Cizelge 4.16.).

Sonuglar incelendiginde parlakligin (L*) depolama boyunca azaldigi, kirmizilik degerinin
(a*) siyah havug igeren 6rneklerde (YH, YPH, YGH) daha fazla bulundugu ve sarilik
(b*) degerinin ise rengin degradasyonundan dolay1r meydana gelen acilma ile depolama

boyunca arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.9a,b,c).

YH, YPH, YGH o6rneklerinde kirmizilik degerinin yliksek bulunmasi siyah havug
piiresinde bulunan antosiyanin varliindan kaynaklanmaktadir. Siyah havug igeren
yogurtlarda kirmizilik degeri depolama boyunca farklilik gostermistir. Antosiyanin
stabilitesi, oksijen, pH, sicaklik, 151k ve enzim gibi etmenlerden etkilenmektedir
(Fernandes ve ark. 2014). YG ve YP orneklerinin sarilik (b*) degerlerinin kontrol-YC
ornegine gore yiliksek olmasi, akasya gami ve pektinin kahverengi-sarimsi renge sahip

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.16. Probiyotik yogurt orneklerinin L*,a*,b* degerlerine iliskin LSD testi
sonuglari

Yogurt Cesidi N L* a* b*
YC 12 80,752 -3,32¢ 7,74°
YH 12 61,59° 11,12° 2,95¢
YP 12 79,59° -2,76° 8,342
YPH 12 60,744 11,80° 3,08°
YG 12 79,82° -3,29¢ 8,372
YGH 12 60,39 12,022 2,92¢
Depolama Siiresi (Giin)
1 18 70,982 4,392 5,04°
7 18 70,782 4,26 5,30P
14 18 70,65% 4,17° 5,902
21 18 69,51° 4,23 6,022
Anova
Ornek (O) 5 *k *x *x
Depolama Siiresi (D) 3 *x *x *x
(") xD 15 *% *% *%
Hata 48

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) onemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.17. Probiyotik yogurt 6rneklerinin L*, a* ve b* degerlerindeki degisim

L* a* b*
Yogurt Cesidi
1.Giin | 7.Giin | 14.Giin | 21.Giin | 1.Giin | 7.Giin | 14.Giin | 21.Giin | 1.Giin 7.Giin | 14.Giin | 21.Giin
YC 80,63 | 81,22 | 80,58 80,58 -3,51 | -3,16 -3,26 -3,35 8,13 7,55 7,54 7,73
YH 62,12 | 61,54 | 62,37 60,38 11,41 | 11,27 10,64 11,15 2,01 2,36 3,27 4,17
YP 80,05 | 79,99 79,97 78,33 -2,73 | -2,67 -2,66 -2,98 8,28 8,29 8,41 8,36
YPH 61,48 | 61,76 60,62 59,10 11,92 | 11,21 11,78 12,28 2,16 2,91 3,52 3,72
YG 80,19 | 80,00 | 81,17 77,91 -3,19 | -3,23 -3,12 -3,65 8,08 7,99 8,46 8,94
YGH 61,43 | 60,18 | 59,19 60,77 12,42 | 12,13 11,61 11,93 1,60 2,70 4,18 3,18
Minimum 61,43 | 60,18 | 59,19 59,10 -3,51 | -3,23 -3,26 -3,65 1,60 2,36 3,27 3,18
Maksimum 80,63 | 81,22 | 81,17 80,58 12,42 | 12,13 11,78 12,28 8,28 8,29 8,46 8,94
Ortalama 70,98 | 70,78 70,65 69,51 4,39 4,26 4,17 4,23 5,04 5,30 5,90 6,02
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Sekil 4.9. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt érneklerinin a) (L*), b) (a*),
c) (b*) degeri degisimi
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Dogal renk bilesenlerinin tonlart ve renk yogunluklarinin, yapay renklendiricilere gore
daha zayif oldugu ve farkli pH seviyelerinde de stabilitelerinin daha diisiik oldugu
belirtilmistir (Alves ve ark. 2008). Probiyotik yogurt 6rneklerinin AE*, H°, C* degeri
degisimi Sekil 4.10°da verilmistir.

Renk degisiminin sayisal deger olarak ifadesi olan ve renk farklilig1 olarak tanimlanan en
yiksek AE* (Delta E) degeri YGH 06rneginde, renk tonunu gosteren H° degeri YC
orneginde ve doygunluk indeksi olarak bilinen kroma degeri C* ise siyah havug piiresi ve
akasya gami iceren YGH 06rneginde yiiksek bulunmustur. Degisimler depolama boyunca
artmistir (Cizelge 4.18.). Siyah havugta bulunan antosiyaninlerin pH degisimine kars1
duyarliliklari, fermantasyon kosullari, mikrobiyel metabolitler ve depolamanin etkisi ile
olusan renk degradasyonunun renk yogunlugu ve degisiminde etkili oldugu

distiniilmektedir.

Cizelge 4.18. Siyah havug katkili pektin ve akasya gami iceren probiyotik yogurtlarin
AE* H° ve C* degerlerine iliskin LSD testi sonuglari

Yogurt Cesidi N AE* H* C*
YC 12 - 113,202 8,42f
YH 12 24,48° 14,89¢ 11,53¢
YP 12 1,52¢ 108,26° 8,79°
YPH 12 25,53P 14,549 12,20°
YG 12 1,47¢ 111,46° 8,99¢
YGH 12 25,992 13,65° 12,412
Depolama Siiresi
(Giin)
1 18 15,43¢ 60,16° 10,42°
7 18 15,77° 61,90P 10,18¢
14 18 15,44°¢ 64,112 10,30¢
21 18 16,542 64,512 10,672
Anova
Ornek (0) 5 ** * *x
Depolama Siiresi (D) 3 *x *x *x
(”) xD 15 *% *%k *%
Hata 48

(*) p<0,05 diizeyinde dnemli, (** ) p<0,01 diizeyinde énemli, (ns) onemli degil

Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Sekil 4.10. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt dérneklerinin a) (C*), b) (H°),
C) (4E*)degeri degisimi
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4.2.5. Siyah havug katkih pektin ve akasya gamu i¢ceren probiyotik yogurtlarm genel
bilesimi

Siyah havug, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurtlarin genel bilesimi Cizelge
4.19’da verilmistir. Probiyotik yogurtlar i¢in toplam mineral maddeyi ifade eden en
yiiksek kiil miktar1 YGH (%1,13), en yiiksek kurumadde orant YGH (%11,98) 6rneginde
olmakla birlikte genel olarak benzer bulunmustur. Yogurt drneklerinin icerdigi pektin,
akasya gami ve siyah havu¢ oOzellikleri, toplam kurumadde, kiil, toplam antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde ve antosiyanin miktar1 tizerinde etkili olmustur
(p<0,01; p<0,05).

Cizelge 4.19. Siyah havug katkili pektin ve akasya gami iceren probiyotik yogurtlarin
genel bilesimi

Bilesim YC YH YP YPH YG YGH
Kiil miktar1 (%) 1,11° | 1,22° | 1,220 | 1,228 | 1,128 | 1132
K“mma(‘}gmlkta“ 11,46° | 11,47° | 11,46° | 115° | 11,96* | 11,08 | **
Toplam antioksidan
aktivite (DPPH) | 4,07 |24,12°| 5379 | 27,918 | 8,22° | 28,86° | **
(mg Trolox/100g)
Toplam antioksidan
aktivite (FRAP) | 35,10% | 45,23° | 36,73 | 55,48% | 39,48¢ | 52,232 | **
(mg Trolox/100g)
Toplam fenolik

* 0

madde 25,40 |55,90® | 34,60° | 68,40° | 35,90° | 87,20% | **
(mg GAE/100g)
Antosiyanin miktar1 ) 63 66 ) 70 172 i 1311 x
(mg/kg) ’ ’ ’
Seker miktar1

3,000 | 4,20% | 6,08° 4,35¢ 7,962 3,418 | **

(%glikoz)

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

Meyve ve sebzeler yiiksek fenolik madde igerigine sahip olmalari sebebiyle antioksidatif
ve antimikrobiyel etkiye sahiptirler (Fang ve ark. 2009, Ignat ve ark. 2011). Antosiyanin
ve antioksidan bakimindan zengin bir kaynak olan siyah havuc¢ yapisinda bulunan
polifenoller ile oksidatif stres, bir¢ok kanser tiirii ve kardiyovaskiiler hastaliklarin

onlenmesinde etkili olmaktadir (Akhtar ve ark. 2017).
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Farkl1 antioksidan aktivite test yontemleri 6zel ancak sinirli bilgiler vermekle birlikte, tek
bir antioksidan bilesen iizerinde farkli antioksidan testlerinin = sonuglarinin
karsilastirilmasi da metotlarin giiciinii ortaya koyarken, ayni zamanda antioksidanin farkli

koruyucu etkisini de tanimlayabilmektedir (Ardag 2008).

Ozellikle meyve ve sebzeler gibi biyolojik sistemlerde dogal olarak bulunan fenolik
bilesikler, vitamin C, vitamin E ve [B-karoten gibi bilesenlerin toplam antioksidan
aktivitesinin fakli yontemlerle belirlenmesi tiriiniin terapotik 6zelliginin saptanmasinda
ayri bir Oneme sahiptir. Bu caligmada cogunlukla kullanilan
2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiiriicii aktivite yontemi, toplam fenolik
bilesik miktar1 tayin yontemi ve ferrik/demir iyonu indirgeme antioksidan giicii (FRAP)
Olglimii yontemi probiyotik yogurtlarin toplam antioksidan aktivitesini belirlemek igin
kullanilmstir (Cizelge 4.19.). Yogurt 6rneklerinde toplam antioksidan aktivite ve toplam

fenolik madde degerleri farklilig1 (p<0,01) diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik madde miktari tayini tiim antioksidan
calismalarinda 6rnekteki fenolik igerigin tayininde kullanilan bir yontemdir ve bu tayinde
en sik kullanilan standart bilesik gallik asittir (Mogalhaes ve ark. 2006). Cizelge 4.19°da
probiyotik yogurtlardaki toplam fenolik madde miktar1 degerleri goriilmektedir. Toplam
fenolik madde igerigi en yiiksek akasya gami ve siyah havu¢ katkili YGH 6rneginde
(87,2 mg GAE/100g) ve pektin ve siyah havug katkili YPH probiyotik yogurt 6rneginde
(68,4 mg GAE/100g) belirlenmistir.

DPPH metodu, gidalarin toplam antioksidan aktivitesini degerlendirmek ve bilesiklerin
hidrojen verici veya serbest radikal siipiiriicii gibi davranarak aktivitesini 6lgmek
amaciyla yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. DPPH radikal siipiirme aktivite yontemi
ET- reaksiyon mekanizmalarina dayanmaktadir. DPPH* kararli bir serbest radikaldir.
Kararli bir diamanyetik molekiil olusturmak icin bir elektron veya hidrojen radikalini
biinyesine kabul etmektedir. Radikalin antioksidanlar tarafindan bir redoks reaksiyonuna
bagl olarak siipiiriilmesi ile meydana gelen renk degisiminin spektrofotometrik olarak

analiz edilmesi prensibine dayanmaktadir (Ardag 2008, Kedare ve Singh 2011).
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Demir (I11) iyonu indirgeyici antioksidan giicii belirleyen (FRAP) yonteminde, demir
(IIH)’in indirgenme kapasitesi yoluyla antioksidanlarmin toplam miktar tayini
yapilmaktadir. Diisiik miktarlarda olusan Fe(IIl)’iin, tripiridiltriazin (TPTZ) ile
reaksiyonu sonucu olusan [Fe(III)-TPTZ] kompleksi antioksidanlarin etkisiyle Fe(II)-
tripiridiltriazin [Fe(11)-TPTZ] kompleksine indirgenmektedir ve sonuglar troloks esiti
olarak ifade edilmektedir (Y1ildiz 2007).

DPPH radikali siipiirme aktivitelerinin % inhibisyon cinsinden hesaplanan ve FRAP
yontemine gore belirlenen toplam antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.19°da

goriilmektedir.

En yiiksek toplam antioksidan ativite miktar1t DPPH yontemine gore, akasya gami ve
siyah havug iceren YGH 6rneginde (28,86 mg Trolox/100g) ve pektin ve siyah havug
iceren YPH oOrneginde (27,91 mg Trolox/100g); FRAP yontemine gore ise, Yine
(55,48 mg Trolox/100g) YPH o6rneginde ve YGH o6rneginde (52,23 mg Trolox/100g)

bulunmustur.

Antosiyaninler, gidalara kazandirdiklar1 renk oOzelliklerinin yanisira, ayni zamanda
yiiksek antiradikal kapasiteleri nedeniyle, eklendikleri gidalarin oksidatif stabilitelerini
arttirmaktadirlar  (Espin ve ark. 2000). Antosiyanin miktar1 probiyotik yogurt
orneklerinde en fazla siyah havug katkli YH (63,66 mg/kg) ve pektin ve siyah havug
iceren YPH 6rneginde (70,17 mg/kg) bulunmustur (Cizelge 4.19.).

Havug igeren yogurtlarda antosiyanin miktarinin belirlenmesi ve yiiksek olmasi beklenen
bir sonugtur. Sonuglarin bu yogurtlarda birbirinden farkli ¢ikmasi antosiyonin bilesiginin
degradasyonundan (par¢alanmasi) kaynaklanmis olabilir. Antosiyaninler farkli etkilerle
parcalanabilmekte ve niteliklerini kaybetmektedirler. Ozellikle 1s1l islem, asitlik, oksijen
konsantrasyonu, enzimler, sekerler, fermantasyon par¢alanma iiriinleri ve depolama gibi
etkilerle antosiyaninlerde pargalanmalarin goriildiigii belirtilmistir (Delgado-Vargas ve
ark. 2000).
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Siyah havug, akasya gami ve pektinin probiyotik yogurt 6rneklerinde toplam antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde igergiini arttirdigi goriilmektedir (Cizelge 4.19.).
Mirghania ve ark. (2018), akasya gaminin (A. senegal) toplam antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde igerigini arastirdiklar1 ¢alismada, toplam antioksidan aktivite
miktarint (71,7 mg TE/100g kurumadde) (DPPH), toplam fenolik madde miktarini ise
(11 933 mg TE/100g kurumadde) (TPC) olarak bulmus, akasya gamini antioksidan
kaynagi olarak belirtmistir.

Chinnici ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢aligmada, pektin kaynagi olarak kullanilan elma
kabugunun, flavonollar,  flavanollar, prosiyanidinler,  dihidrokalkonlar  ve
hidroksisinnamik asiti yliksek oranda bulundurdugunu ve giiclii bir antioksidan etki

sagladigini belirtmislerdir.

Meyve ve sebzelerin kuru maddesinin biiytik bir kismini olusturan sekerlerin genel olarak
timi heksozlardan (glikoz ve fruktoz) ibarettir. Bu sekerlere “indirgen seker” adi
verilmektedir. Antosiyaninlerde temel yapiyir olusturan antosiyanidinler disinda buna
bagli sekerler ve bazen de ligiincii bir bilesen olan agil asit gruplart bulunmaktadir. Ayrica
sekerlere baglanan agcil asit gruplarinin antosiyanin stabilitesini arttirict dnemli bir etkiye

sahip oldugu da bilinmektedir (Kopjar ve ark. 2012).

Siyah havug, pektin ve akasya gami igeren probiyotik yogurt 6rneklerinde belirlenen
indirgen seker miktar1 en yliksek YP ve YG orneginde bulunmustur. Havug ile birlikte
pektin ve akasya gami igceren Orneklerde indirgen seker oranin diisiik ¢ikmasinin bu
orneklerde daha fazla gelisen fermantasyonla birlikte sekerlerin azalmasindan

kaynaklanmig oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 4.19.).
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4.3. Tekstiirel Ozellikler

4.3.1. Sikilik (Firmness)

Yogurt kalitesinin belirlenmesinde Onemli parametrelerden biri olan pihti sikiligi
(firmness), gida maddesinin deformasyonu ic¢in gereken kuvvet veya ilk sikistirmada
uygulanan maksimum kuvvet olarak tanimlanmistir (Izadi ve ark. 2015). Sertlik duyusal
acidan ise bir maddeyi disler arasinda veya dil damak arasinda sikistirarak belirli bir
deformasyon veya penetrasyon saglamak i¢in gerekli olan kuvvet olarak ifade

edilmektedir (Ozcan 2013).

Probiyotik yogurt 6rneklerinde sikilik degerleri 302,33 g ile 2402,23 g arasinda degismis
olup, ortalama sikilik degerleri incelendiginde en diisiik degerin depolamanin 1.giinlinde
(744,20 g), en yiiksek degerin ise 21. giinde (1064,15 g) oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.20.).

Cizelge 4.20. Yogurt 6rneklerinin sikilik (g) degerlerindeki degisim

Yogurt Cesidi _ Depo}ama Siiresi (Gi.i'n) _
1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
YC 302,33 389,25 400,91 647,69
YH 658,30 626,34 847,18 827,63
YP 359,98 611,01 586,89 860,15
YPH 1204,69 1092,65 1353,08 971,56
YG 743,82 565,09 528,08 675,66
YGH 1196,07 124170 1215,14 2402,23
Minimum 302,33 389,25 400,91 647,69
Maksimum 1204,69 124170 1353,08 2402,23
Ortalama 744,20 754,34 821,88 1064,15

Probiyotik yogurt orneklerinin sikilik degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore;
orneklerin sikilik degerleri arasindaki yogurt ¢esidi ve depolama siiresi farkliliklart
p<0,01 oraninda, yogurt ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ise p<0,05 oraninda

istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.23.).
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Probiyotik yogurt Orneklerinin sikilik degerlerine iliskin LSD testi sonuglari
incelendiginde yogurtlardaki sikilik degerleri, en yiiksek akasya gami ve siyah havug
iceren YGH oOrneginde (1513,66 g), en disiik kontrol-YC (435,05 g) orneginde
belirlenmistir (Cizelge 4.23.).

Akasya gaminin yogurtta kullanimi sikiligi ve su tutma kapasitesini arttirmaktadir
(Niamah ve ark. 2016). Pektin ise, ortam bilesenlerinin maksimum suyunu absorbe
etmekte, yogurdun viskozitesinde artisa yol agan siit bilesenlerini komplekslestirebilen

ti¢c boyutlu bir ag yapisi olusturabilmektedir (Arioui ve ark. 2017).

Akasya gami ve pektin iceren yogurt Orneklerinin sikilik degerleri incelendiginde
kontrole kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yogurt 6rneklerinin sikilik degerlerine
iligkin LSD testi sonuglarina gore (Cizelge 4.23.), sikilik degeri depolama boyunca
artmistir. Sekil 4.11°de depolama siiresince yogurt drneklerinin sikilik degerlerindeki

degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Depolama siiresince yogurt drneklerinin sikilik degerlerindeki degisim
4.3.2. Konsistens (Consistency)

Uriiniin yogunlugu ve kivami hakkinda bilgi veren konsistens degeri, tekstiir grafiginde
pozitif egrinin altinda kalan kismin hesaplanmasiyla belirlenmekte ve konsistens
degerinin yiiksek olusuna gore kivam ve tekstiirlin iyi gelistigini belirtmektedir (Yildiz
ve Ozcan 2019). Probiyotik yogurtlarin konsistens degerlerinin 5286,46 gs ile
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10255,31 gs arasinda degistigi gorlilmiistiir. Ortalama degerler incelendiginde ise en
diisiik deger 6869,12 gs olup depolamanin 1. giiniinde, en yliksek deger ise 7971,36 gs

ile depolamanin 21. giiniinde tespit edilmistir.

Probiyotik yogurt drneklerinin konsistens (gs) degerlerine ait varyans analizine gore;
orneklerin konsistens degerleri arasindaki farklilik yogurt cesidi, depolama siiresi
farkliliklar1 ve yogurt ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak

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

Cizelge 4.21. Yogurt 6rneklerinin konsistens degerlerindeki degisim

Yogurt Cesidi _ Dep(-)-lama Siiresi (E}ﬁn) _
1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
YC 5974,66 6881,26 7323,59 7286,81
YH 5286,46 7088,68 7439,14 7794,06
YP 6589,68 7039,96 7228,78 7039,96
YPH 6926,56 6764,63 6798,98 7443,24
YG 7762,03 6583,84 7435,13 8008,81
YGH 8675,33 8600,22 8325,74 10255,31
Minimum 5286,46 6764,63 6798,98 7039,96
Maksimum 8675,33 8600,22 8325,74 10255,31
Ortalama 6869,12 7159,77 7425,23 7971,36

Yogurt orneklerinin konsistens degerlerine iliskin LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.23°te
verilmistir. Yogurtlardaki konsistens degeri en fazla akasya gami ve siyah havug iceren
YGH (8964,15 gs) ve daha sonra akasya gami iceren YG (7447,45 gs) orneginde, en
diistiik ise YC (6866,58 gs) ve YH (6902,09 gs) 6rneginde saptanmis olup (Cizelge 4.23.)
depolama boyunda artmistir (Cizelge 4.21.).

Konsistens degerleri incelendiginde, siyah havug, akasya gami ve pektin igeren 6rneklerin
daha yiiksek konsistens degerine sahip oldugu goriilmektedir. Diyet lifi, gidalarda
kullanildiginda su tutma kapasitesini arttirmakta ve stabiliteyi saglamaktadir (Dhingra ve
ark. 2012). Diyet lifleri bakimindan zengin olan siyah havucun, protein aginda
interaksiyonu saglayarak yogurtta suyu bagladigi, sikilig1 ve konsistens degerini arttirdigi

diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda YC ve YH orneklerinde de serum ayrilmasinin da en
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fazla olmasi, konsistens degerlerinin en diisiik olmasini dogrulamaktadir (Cizelge 4.15.

ve Cizelge 4.23.)

Sekil 4.12°de depolama siiresince yogurt drneklerinin konsistens degerlerindeki degisim

goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin konsistens degerlerindeki degisim

4.3.3. I¢ yapiskanlik (Cohesiveness)

I¢ yapiskanlik duyusal olarak, gida yiizeyi ile dis, damak yiizeyi arasindaki ¢ekime karsi
koymak icin gerekli giic olarak tanimlanmakta; tekstiirel anlamda ise giiclii bir bag
dokusunu ifade etmektedir. Tekstiir analizinde ikinci sikigtirma sonrasi olusan pozitif
alanin, birinci sikistirma sonucu olusan pozitif alana oranmi ile i¢ yapiskanlik degeri

belirlenmektedir (Peng ve ark. 2009, Delikanli ve Ozcan 2014).

Yogurt orneklerinin ortalama i¢ yapiskanlik degerleri (g) cinsinden belirlenmis olup
Cizelge 4.21°de verilmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinde i¢ yapiskanlik degerleri (g)
cinsinden belirlenmis, degerler -85,42 g ile -265,20 g arasinda degismistir. Ortalama ig
yapigkanlik degerleri incelendiginde en diisiik depolama siiresinin 21. giiniinde (-107,78
0), en yiiksek ise depolama siiresinin 1. (-131,93 g) giiniinde belirlenmistir (Cizelge
4.22)).
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Probiyotik yogurt 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ait varyans analiz sonuglarina
gore; Orneklerin i¢ yapiskanlik degerleri arasindaki yogurt ¢esidi p<0,01 diizeyinde
onemli bulunurken, depolama siiresi farkliliklar1 ve yogurt ¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu istatiksel agidan 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.23.)

Yogurt 6rneklerinin i¢ yapiskanlik (g) degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.23’te
verilmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinde en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri -186,74 g ile
siyah havug ve akasya gami katkili YGH 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.23.).

Ic yapiskanlik degerinin yiiksek olmasi, gidanin daha giiclii bir jel yapisma sahip
oldugunu gostermektedir (Delikanli ve Ozcan 2014). En diisiik i¢ yapiskanliga sahip YC

Orneginin en yliksek serum ayrilmasi degerine sahip olmasi da bunu aciklamaktadir.

Probiyotik yogurt érneklerinin depolama siiresince i¢ yapiskanlik (g) degerlerine iliskin
LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.23’te verilmistir. Elde edilen istatistiksel veriler
incelendiginde; i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama boyunca degismedigi ve stabil

kaldig1 sonucuna ulasilmaktadir (p>0,01).

Cizelge 4.22. Yogurt 6rneklerinin i¢ yapiskanlik (g) degerlerindeki degisim

Yogurt Cesidi _ Dep(?-lama Siiresi ((“}iin) _
1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin

YC -85,42 -97,15 -96,02 -86,90
YH -108,88 -97,22 -95,18 -96,30

YP -94,18 -94,75 -95,52 -99,76
YPH -103,93 -95,38 -110,29 -102,73
YG -133,96 -145,12 -123,94 -107,25
YGH -265,20 -171,72 -156,31 -153,71
Minimum -85,42 -94,75 -95,18 -86,90
Maksimum -265,20 171,72 -156,31 -153,71
Ortalama -131,93 -116,89 -112,88 -107,78

Sekil 4.13’te depolama siiresince yogurt Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerindeki

degisim goriilmektedir.

99



= & Kontrol
= BJYH

= mYP

g -220 H3YPH

2 -260 - | aYG

=~ -300 - YGH

1 7 14 21
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.13. Depolama siiresi boyunca yogurt Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri
degisimi

Cizelge 4.23. Siyah havug katkili, pektin ve akasya gami iceren probiyotik yogurt
orneklerinin sikilik, konsistens, i¢ yapiskanlik degerlerine iliskin LSD testi sonuglar1

Yogurt Cesidi N Sikilik (g) Konsistens (gs) | i¢c yapiskanhk (g)
YC 12 435,05¢ 6866,58¢ -91,37°¢
YH 12 739,86° 6902,09¢ -99,40°
YP 12 604,51° 6974,59° -96,05°
YPH 12 1155,64° 6983,35¢ -103,08°
YG 12 628,16° 7447,45° -127,57°
YGH 12 1513,66° 8964,15° -186,73?
Depolama Siiresi
(Giin)
1 18 744,20° 6869,12¢ -131,932
7 18 754,28 7159,76° -116,89?
14 18 821,98 7425,23° -112,88?
21 18 1064,13° 7971,36° -107,78?
Anova
Ornek (0) 5 x el *x
Depolama Siiresi (D) 3 *x *x ns
OxD 15 * *k ns
Hata 48

( *) p<0,05 diizeyinde dnemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

4.4. Duyusal Ozellikler

Probiyotik yogurt érneklerinin duyusal 6zellikleri olan, ‘goriiniis’, ‘aroma’, ‘tekstiir’ ve

genel kabul edilebilirlik degerleri 1-9 puan araliginda, ‘satin alma niyeti’ 1-5 puan
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araliginda degerlendirilmigtir. Yogurt Orneklerinde goriiniis; renk, parlaklik, serum
ayrilmasi, sikilik, piirtizsiizliik/homojenlik, aroma; duyusal asitlik/eksilik, tatlims tat,
burukluk, fermente siit tadi, aroma (tat-koku), koku, asetaldehit aromasi ve tekstir;
kremams1 yapi, homojenlik, sikilik/yapi, piitiirliiliik, yapiskanlik, taneli yapi olarak
degerlendirilmistir. Panelistler tarafindan belirlenen satin alma niyeti puanlar1 Cizelge

4.24’te, depolama boyunca gozlenen degisim Sekil 4.14. ve Sekil 4.15’te verilmistir.

Probiyotik yogurt 6rneklerinde uygulanan duyusal degerlendirme testine ait degerlerin
varyans analizine gore, yogurt ¢esidi bakimindan satin alma niyeti p<0,01 ve genel kabul
edilebilirlik p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmus; goriiniis, aroma ve tekstiirel 6zellikleri
arasinda farklihik bulunmamistir (p>0,01;0,05). Renk, sikilik, fermente siit tadi,
asetaldehit aromasi, aroma (tat-koku), piitiirliiliik degerleri depolama siiresi boyunca
p<0,05 diizeyinde; taneli yap1, homojenlik, burukluk, duyusal asitlik, piiriizsiizliik, genel
kabul edilebilirlik, satin alma niyetinin ise p<0,01 diizeyinde Onemli bulundugu

gorilmistiir (Cizelge 4.25.).

Probiyotik yogurt drneklerinin duyusal degerlendirme puanlarinin LSD testi Cizelge
4.25te verilmistir. Varyans analizi sonuclar1 incelendiginde, probiyotik yogurt
orneklerinde renk, parlaklik, serum ayrilmasi, sikilik, piiriizsiizliik/ homojenlik, duyusal
asitlik/ eksilik, tatlimsi tat, burukluk, fermente siit tadi, aroma (tat-koku), koku,
asetaldehit aromasi, kremams1 yap1, homojenlik, sikilik/ yap, piitiirliiliik, yapiskanlik ve
taneli yap1 degerleri panelistler tarafindan ayn1 derecede begenilmis ve istatistiksel acidan
ayni grupta yer almistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinde genel kabul edilebilirlik ve satin
alma niyeti agisindan en yiiksek puan akasya gami (YG) ve akasya gami ve siyah havug
katkilt YGH orneklerinde bulunmustur. Pektin katkili YP ve pektin, siyah havug katkili
YPH o6rnekleri akasya gamina gore daha az begenilmistir (Cizelge 4.25.).

Yogurt drneklerinin depolama siiresince degisen duyusal degerlendirme puanlari ve LSD
testine gore goriinilis, aroma ve tekstiirel 6zellikler bakimindan incelendiginde, en diisiik
sikilik (8,70), pirizsiizlik (8,81), homojenlik (8,78), putiirlilik (8,83) puanlar
depolamanin 1. giiniinde belirlenmis ve depolama boyunca begenilirligin arttig

gozlemlenmistir. Fermente siit tadi (8,59), burukluk (8,51), aroma (tat-koku) (8,55),
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asetaldehit aromasi (8,52), taneli yap1 (8,83), genel kabul edilebilirlik (8,62), satin alma
niyeti (4,54) puanlar1 en diisiik 14. glinde belirlenmis ve depolama sonunda artmistir
(Cizelge 4.25.). Depolama siiresine bagli olarak, yogurt bakterileri ve probiyotik
bakterilerin faliyetini siirdiirmesi sonucu pH gelisimi ve sineresisin yogurtlarda goriiniis,

renk, aroma ve yapisal 6zelliklerini etkileyebilecegi belirtilmistir (Aryana ve McGrew

2007).

Panelistler, depolama siiresince asitlik gelisimi, tat ve aromanin iyilestigini, yogurtlara
ilave edilen siyah havug piiresinin aromayr gelistirdigini ve tatliligi arttirdigin
belirtmislerdir. Ek olarak, pektin ve akasya gami igeren yogurt 6rneklerinde kremamsi,
yaglims: tat hissedildigi, pektin iceren YP ve YPH oOrneklerinde pektin koku ve
aromasinin baskin oldugu, akasya gami igeren YG ve YGH oOrneklerinde daha fazla

tatlilik hissedildigi belirlenmistir.

Probiyotik yogurt ornekleri arasinda, depolama boyunca en begenilen ve satin

alinabilirlik degeri en yiiksek olan akasya gami igeren YG ve YGH ornekleri olmustur.

Probiyotik yogurt drneklerinin duyusal degerlendirme puanlarinin depolama boyunca

degisimi Sekil 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.24. Probiyotik yogurt orneklerinin depolama boyunca belirlenen duyusal
degerlendirme puanlari

Yogurt Genel Kabul Edilebilirlik Satin Alma

Cesidi 1.Giin | 7.Giin | 14.Giin |21.Giin| 1.Giin | 7.Giin | 14.Giin | 21.Giin
YC 8,86 8,84 8,60 8,70 4,86 4,81 4,60 4,79
YH 8,74 8,99 8,63 8,79 5,00 4,84 4,37 4,75
YP 8,83 8,81 8,43 8,69 4,71 4,69 4,27 4,57
YPH 8,86 8,67 8,48 8,69 4,86 4,57 4,32 4,60
YG 8,84 9,00 8,75 8,98 5,00 4,97 4,82 4,93

YGH 8,80 9,00 8,83 8,92 5,00 4,84 4,85 4,80
Minimum | 8,74 8,67 8,43 8,69 4,71 4,57 4,27 4,57
Maksimum | 8,86 9,00 8,75 8,98 5,00 4,97 4,85 4,93
Ortalama | 8,82 8,89 8,62 8,80 4,91 4,79 4,54 4,74

102



Genel kabul edilebilirlik

YGH
YG
YPH
YP
YH
YC

8,89
8,89

8,55 8,60 8,65 8,70 8,75 8,80 8,85 8,90

Sekil 4.14. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca genel kabul edilebilirlik
degerlerindeki degisim

Satin alma niyeti

YGH
YG
YPH
YP
YH
YC

4,93

4,40 4,50 4,60 4,70 4,80 4,90 5,00

Sekil 4.15. Probiyotik yogurt Orneklerinin depolama boyunca satin alma niyeti
degerlerindeki degisim

YC YH YP YPH =—=YG ==——YGH

Parlakhk
, erum ayrilmasi
Sikihk

Piiriizsiizliik
Duyusal asitlik

Sikihik/Y ap1 Tathmsi tat

Homojenlik Burukluk
Kremamsi yapi Fermente siit tad1
Asetaldehit Aroma
Koku

Sekil 4.16. Yogurt orneklerinin depolama siiresi boyunca duyusal 6zelliklerindeki
degisim

103



Cizelge 4.25. Probiyotik yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirmesine ait LSD testi

‘é‘g;‘drit N | Renk Parlaklik a;elqirzm Sikilik | Piiriizsiizliik Datg’t‘fissl Tag;“s' Burukluk Fsel: t”lggfe Aroma
YC 28 8,99% 8,992 8,91° 8,91° 8,982 8,742 8,682 8,802 8,852 8,802
YH 28 8,97% 8,982 8,892 8,852 8,912 8,632 8,562 8,632 8,722 8,682
YP 28 9,002 8,992 8,892 8,822 8,922 8,502 8,522 8,562 8,642 8,572
YPH 28 8,95" 8,99* 8,89% 8,742 8,882 8,642 8,972 8,70° 8,692 8,70%
YG 28 9,002 8,992 8,952 8,90% 8,932 8,772 8,712 8,712 8,772 8,75%

YGH 28 8,98% 8,962 8,90% 8,86% 8,872 8,812 8,832 8,852 8,862 8,80%
Depolama
Siiresi
(Giin)
1 42 9,002 9,002 8,872 8,70P 8,81° 8,68 8,60% 8,65% 8,812 8,75%
7 42 9,002 8,982 8,86% 8,922 8,93 8,85% 8,842 8,882 8,852 8,852
14 42 8,97 8,992 8,962 8,882 8,942 8,48" 8,482 8,51° 8,59° 8,55"
21 42 8,96" 8,982 8,932 8,89? 8,982 8,72 8,922 8,79° 8,77%® 8,71®
Anova
Ornek (0) 5 * ns ns ns ns ns ns ns ns ns
gﬁffsllag])? 3 * ns ns * *% B ns *% * *

OxD 15 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Hata 144
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(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Yogurt N Kok Asetaldehit | Kremamsi anlik R, . (kBene: S?tm
Cesidi oku aromasi yapi Homojenlik | Sikihik/Yapi | Piitiirliiliik | Yapiskanhk | Taneli yap: _ at_)u_ _ alma
edilebilirlik |  niyeti
YC 28 8,932 8,782 8,832 8,89° 8,862 8,922 8,92° 8,962 8,82% 4,79
YH 28 8,832 8,71° 8,81° 8,80? 8,79 8,87? 8,89° 8,942 8,79%® 4,76
YP 28 8,89° 8,59° 8,80? 8,91° 8,842 8,832 8,85? 8,922 8,69° 4,58
YPH 28 8,90° 8,567 8,69° 8,90° 8,78 8,932 8,822 8,89? 8,69° 4,60°
YG 28 8,922 8,857 8,85? 8,962 8,87? 8,962 8,967 9,00? 8,89? 4,93?
YGH 28 8,942 8,782 8,87° 8,88? 8,89° 8,90? 8,93 8,95? 8,89° 4,87°
Depolama
Siiresi
(Giin)
1 42 8,90° 8,71%® 8,85? 8,78¢ 8,80? 8,83° 8,79° 8,982 8,822 4,90°
7 42 8,89° 8,79 8,88? 8,99 8,92? 8,97° 8,93 9,00? 8,89° 4,79
14 42 8,892 8,52P 8,742 8,81 8,812 8,83 8,892 8,83 8,62° 4,54
21 42 8,932 8,822 8,752 8,97% 8,822 8,96 8,97? 8,972 8,862 4,79
Anova
Ornek (0) 5 ns ns ns ns ns ns ns ns * il
DepOIama * ** * ** ** **
Siiresi (D) 3 ns ns ns ns
OxD 15 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Hata 144

Cizelge 4.25. Probiyotik yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirmesine ait LSD testi (devami)

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

105




5. SONUC

Giliniimiizde tiiketici bilincinin artmasi, saglikli beslenmeye karsi artan ilgi ve talep, gida
alaninda yapilan caligmalarin sayisini arttirmis, gelisen sosyo-ekonomik kosullarin
beslenmeye farkli bir boyut kazandirmasi da, fonksiyonel ve nutrasétik gidalarin giin
gectikce onem kazanmasini saglamistir. Yapilan ¢aligsmalarda siit iirlinlerinin probiyotik
ve terapotik gidalara uygunlugunun tespit edilmesiyle fonksiyonel gidalarda kullanimini
yayginlagtirmistir. Tiiketildiginde, insan ve hayvan bagirsagini module etmesi sonucu
mikrobiyel dengeyi saglayarak konak¢inin sagligini olumlu etkileyen probiyotik
bakterilerin terapotik etki gosterebilmesi i¢in gerekli olan minimum seviye 10° kob/g
olarak belirlenmistir. Besin degeri ve fenolik madde igerigi yiiksek meyve, sebze
ekstraktlar1 ve gamlar ile iiretilen probiyotik siit lirlinlerinin islenmesi ve depolanmasi

stiresince de belirtilen terapotik diizeyin korundugu saptanmustir.

Yapilan bu ¢alismada, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus yogurt bakterileri
ve L. acidophilus, B. animalis subsp. lactis probiyotik bakterileri starter kiiltiir olarak
kullanilmistir. Probiyotik yogurtlar pektin, akasya gami ve siyah havug piiresi ilavesiyle
iretilmistir. Depolama boyunca 1., 7., 14. ve 21. gilinlerde mikrobiyolojik, fiziko-
kimyasal, tekstiirel ve duyusal degerlendirmeler yapilarak istatistiksel olarak farkliliklar

belirlenmistir (p<0,01; p<0,05).

Depolama siiresince yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, pektin, akasya gami ve
siyah havug iceren probiyotik yogurtlarda L. acidophilus, B. animalis subsp. lactis,
S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi depolama boyunca yiiksek
bulunmustur (7,00-9,00 logio kob/g). Probiyotik bakterilerden L. acidophilus, B. animalis

subsp. lactis sayis1 pektin ve akasya gami igeren 6rneklerde benzer bulunmustur.

Pektin, akasya gami, siyah havug ilavesi ile probiyotik yogurtlarda artan toplam fenolik
madde, toplam antioksidan aktivite ve prebiyotik igerigin fermantasyon ve depolama
siiresince, yogurt ve probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik etmesi sonucu,

mikroorganizma canlilik seviyesinin biyoterapdtik seviyenin ilizerinde (>6 logio kob/g)
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kaldig belirlenmistir. Akasya gami pektin ile karsilastirildiginda daha yiiksek prebiyotik

etki gostermistir.

Probiyotik yogurt drneklerinde serum ayrilmasi, pH, titrasyon asitligi, renk (L*, a*, b*)
degerleri ve tekstiirel Ozellikler (sikilik, konsistens, i¢ yapigskanlik) bakimindan
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Serum ayrilmasi en diisiik
pektin ve siyah havug katkili YPH 6rneginde, titrasyon asitligi en yiiksek YG ve YGH
orneklerinde, en diisik pH, YGH Orneginde saptanmistir. Yogurt orneklerinin renk
degerleri incelendiginde en yiiksek L*, a*, b* degerleri sirasiyla, YC; YGH ve YG, YP
orneklerinde belirlenmistir. Siyah havug ilavesi ile liretilen yogurtlarin a* (+a: kirmizilik)
degeri daha yiiksek bulunurken, pektin ve akasya gami yogurtlarda b* (+b: sarilik)
degerini arttirmistir. Siyah havugta bulunan antosiyaninlerin pH degisimine karsi
duyarliliklari, fermantasyon kosullari, mikrobiyel metabolitler ve depolamanin etkisi ile
renk degradasyondan dolayr yogurt 6rneklerinde renk yogunlugu (H° ve C*) ve renk

degisimi (4E*) belirlenmistir.

Sikilik, konsistens ve i¢ yapiskanlik degerleri en yliksek akasya gami ve siyah havug
ptresi iceren YGH 0rneginde bulunurken, sikilik ve konsistens depolama boyunca artmis,

i¢ yapiskanlik degerinde ise depolama siiresince 6nemli farklilik bulunmamustir.

Siyah havug, pektin ve akasya gami probiyotik yogurtlarda toplam antioksidan aktivite
ve toplam fenolik madde igerigini arttirmistir. En yiiksek DPPH degeri, YPH ve YGH
orneginde, en yiiksek FRAP degeri YPH 6rneginde, en yiiksek toplam fenolik madde
icerigi YGH ve YPH oOrneginde belirlenmistir. YPH orneginde, toplam antioksidan
aktivite ve antosiyanin igeriginin yiiksek olmasina paralel olarak toplam fenolik madde

icerigi de yiiksek bulunmustur.

Duyusal degerlendirmeler sonucu probiyotik yogurt drnekleri, goriiniis (renk, parlaklik,
serum ayrilmasi, sikilik, piiriizsiizliik/homojenlik), aroma (duyusal asitlik/eksilik, tatlimsi
tat, burukluk, fermente siit tadi, aroma (tat-koku), koku, asetaldehit aromasi) ve tekstiir
(kremams:1 yap1, homojenlik, sikilik/yapu, piitiirliilik, yapiskanlik, taneli yap1) 6zellikleri

bakimindan panelistler tarafindan ayni1 derecede begenilmistir. Genel kabul edilebilirlik
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ve satin alma niyeti agisindan en ¢ok tercih edilen akasya gami igeren YG ve akasya gami
ve siyah havug piiresi igeren YGH ornekleri olmustur. Duyusal begenilirlik depolama

boyunca artmistir.

Probiyotik bakterilerin, oksidatif hasarin inhibisyonu, anti-mutajenik aktivite, mikrobiyel
enfeksiyonun inhibisyonu, bagisiklik sistemini modiile edici etki, sinir sistemi uyarici etki
anti-hipertansif etki, kolesterolii azaltici etki ve anti-alerjen etkilere sahip olmasi
fonksiyonel gida tiretiminde kullaniminmi arttirmistir. Biyoaktif bilesenlere sahip gida
ekstraktlarmin ilavesi de probiyotik siit riinlerinin tiikketim asamasinda terapotik
seviyede probiyotik bakteri sayisina sahip olmasini saglamaktadir. Bu ¢aligmada, pektin,
akasya gami ve siyah havucun yogurtlarda toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde igerigini arttirmast, tekstiirel 6zelliklerini iyilestirmesi, prebiyotik etki gdstererek
bakteriyel canlilik seviyesini terapotik seviyede tutmasi, tiikketici begenisini arttirmasina

bagli olarak fonksiyonel siit iiriinlerinde kullaniminin uygun oldugu saptanmistir.

Son yillarda yiiksek besin degeri, lif, karbonhidrat, karotenoid, A vitamini, aromatik
bilesik igerigi ve ayrica renk Ozellikleri ile havug ve iiriinleri tliketiciler tarafindan meyve,

sebze, tahil ve siit bazli pek ¢ok nutrasdtik tirliniin bilesimine katilmaktadir.

Bilindigi gibi yapay renklendiricilerin viicuttaki zararl etkilerinden dolayr dogal renk
maddelerini igeren {riinlerin tiiketimi giin gegtikge artmaktadir. Bu c¢alismada
renklendirici olarak secilen siyah havug, ekonomik olmasi, iilkemizde bol miktarda
yetistirilmesi, yliksek, stabilitesi yiiksek antosiyanin ve diyet lifi icermesi ve ayrica
kolaylikla havug konsantresine islenebilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle antosiyanin ve

prebiyotik lif kaynagi olarak kullanilmistir.

Dogal renklendiriciler iginde yer alan en 6nemli grup antosiyaninlerdir. Antosiyaninler,
dogada bitkiler aleminde bulunan en yaygimn pigment gruplarindandir. Antosiyaninler,
gidalarin parlak kirmizi rengini saglayan, bilinen en iyi dogal gida boyalaridir ve birgok
gidada yapay boyalara karst onemli bir alternatif olarak kabul edilmektedirler.

Antosiyaninler {riine spesifik renk ozellikleri kazandirmanin yanisira ayrica yiiksek
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antiradikal kapasiteleri nedeniyle, eklendikleri gidalarin oksidatif stabilitelerini de

arttirmaktadirlar.

Siyah havucun zengin antosiyanin igeriginden faydalanilarak siit iirlinlerinde yapay
renklendirici kullanimi azaltilabilecegi gibi, ayrica gida sanayinin gida renklendiricileri

konusundaki diga bagimlilig1 da azaltilabilecektir.

Yapilan ¢alismalarda havug piire konsantrelerinin fermantasyonunun Ca, P, Fe gibi bazi
minerallerin biyo-yararliligini olumlu yonde etkiledigi belirlenmis ve fermente tiriinlerde
kullanimu ile ilgili galismalar yayginlasmistir. Bununla birlikte, probiyotik Lactobacillus
ve Bifidobacterium tiirleri i¢in fermente edilebilir karbonhidratlar: ile havug ve triinleri
1yi bir gelisme ortamidir. Ancak bu gelisim tiire bagli olarak degismektedir. Farkl tiirlerin
fermantasyon yeteneklerinin incelenmesi hem fonksiyonel iiriinlerin iiretimi hem de

metabolik biyo-yararlilik ¢aligmalarinin artirtlmasi i¢in yararli olacaktir.

Alternatif olarak, havug bilesiminin bazi probiyotik tiirleri (6zellikle bazi Bifidobacterium
tirleri) i¢in gerekli biliyiime faktorlerini yeterli oranda igermemesine bagli olarak
fermente edilebilir diger karbonhidrat kaynaklarinin eklenmesinin gerekli oldugu da
arastirmalarda belirtilmistir. Bu ¢alismada prebiyotik potansiyelleri tanimlanmis ayrica
meyve-sebze katkili tirtinlerde stabilizasyon ve jellestirici etkisiyle kullanilan pektin ve
akasya gami probiyotik yogurtlara ilave edilerek fonksiyonel bir iirliniin optimizasyonu
da saglanmistir. Bununla birlikte belirtilen yogurt sisteminde prebiyotik potansiyeli tam
olarak agiklayabilmek igin in vitro ve in vivo canli modellerinde probiyotik bakterilerin
canlilig1, gelisimi ve kolonizasyon 6zelliginin arastirilmasina dair yapilacak ¢aligmalara

ithtiya¢ duyulmaktadir.

Siyah havug antioksidan ve fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesenleri, mineral ve
vitamin igerigi ile besin degeri agisindan da olduk¢a zengin bir {irlindiir. Kirmizi-mor
renkli gidalarda kullaniminin arttirilmas: 6zellikle ¢ocuklar tarafindan sevilen ve ¢ok
tilketilen bu tiir iirlinlerdeki saglik riskini azaltmada ve ayni zamanda probiyotik siit
tiriinlerinde kullanimi ile de prebiyotik diyet lifi kaynag1 olarak probiyotik bakterilerin

gelisimini tegvik ederek terapdtik iiriinlerin gelistirilmesinde katki saglayacaktir.
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