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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
PROBIYOTIiK YOGURT URETIMINDE pB-GLUKAN KULLANIMI
Okan KURTULDU

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Damsman: Dog. Dr. Tiillay OZCAN

Bu ¢alismada, yulaf ve arpa kaynakli B-glukan kullanimmin Bifidobacterium bifidum’un
probiyotik yogurtlardaki canlilif1 ve aktivitesi ile yogurdun depolama siiresi boyunca
yapisal ve duyusal 6zellikleri {izerine etkileri arastirilmigtir.

Rekonstitue edilen yagsiz siitlere (%10,7 KM) %0,1 oraninda B-glukan ilave edilmis ve
asilama Oncesinde 90°C’de 10 dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur. Yogurt iiretiminde
kullanilacak siitlere %3 oraninda yogurt kiiltiirii (kontrol) ve probiyotik amach
Bifidobacterium bifidum katilarak, sirasiyla 42°C ve 37°C’de inkiibe edilmistir.
Depolama siiresinin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde mikrobiyolojik olarak B. bifidum
sayist; fiziko-kimyasal olarak pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, renk
(L,a,b), laktik asit ve asetik asit oranlar1 ile duyusal olarak goriiniis, yap1 ve tekstiir,
koku, renk, aroma yogunlugu, tat ve genel kabul edilebilirlik degerlerleri belirlenmistir.

Yulaf ve arpa kaynakli B-glukan’in prebiyotik etki gostermesi sonucunda yogurtlardaki
B. bifidum sayisinin biyoterapotik seviyede (> 7 log kob/g) kalabildigi saptanmustir.
Yulaf kaynakli B-glukan ilavesinin, yogurtlarda viskoziteyi arttirdigi ancak duyusal
ozelliklerde onemli bir degisiklik meydana getirmedigi belirlenmistir. Diger yandan
arpa kaynakli B-glukan’in yesil renge sahip olmasi sonucu  yogurtlarin renk
degerlerinde onemli farkliliklar meydana gelmis ve duyusal degerlerinde de belirgin bir
azalma tespit edilmistir.

Sonug olarak, B-glukan’mn B. bifidum gelisimi ilizerinde prebiyotik etki gostererek
canliligin1 ve metabolik aktivitesini arttirdig1 ve tahil bazli fonksiyonel siit tiriinlerinin
gelistirilmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: B-glukan, Probiyotik yogurt, Bifidobacterium bifidum

2012, x + 101 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis
THE USE OF B-GLUCAN IN PROBIOTIC YOGHURT PRODUCTION
Okan KURTULDU

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tiilay OZCAN

In this study, the effects of using oat and barley B-glucan on the viability of
Bifidobacterium bifidum in probiotic yoghurt as well as on the changes in structural and
sensory properties during storage were investigated.

Oat and barley B-glucan at a level of 0,1% were added to the reconstituted skim milk
(10,7% DM) of which is heat treated for 10 minutes at 90°C prior to inoculation. Milks,
used in production of yoghurt, were inoculated with 3% yogurt starter culture (control)
and Bifidobacterium bifidum, as probiotic culture, and were incubated in 42°C and
37°C, respectively. In yoghurt samples microbiological analysis as the viability of B.
bifidum, physicochemical parameters as pH, titritable acidity, whey separation,
viscosity, color values (L,a,b), lactic acid and acetic acid contents, and sensory
parameters as appearance, structure and texture, odor, color, aroma intensity, flavor and
total acceptability values were recorded during the 1st, 7th, 14th, 21st and 28th days of
the storage.

The viable cell count of B. bifidum was detected within biotherapeutic level (> 7 log
cfu/g) as a result of the prebiotic effect of oat and barley based B-glucan. Viscosity
values of the yoghurts increased by addition of oat based B-glucan, while no significant
differences were found in sensory properties. On the other hand, barley B-glucan, as
having greenish color, resulted in significant differences within color values and distinct
decreases on sensory values were detected.

In conclusion, B-glucan improved the viability and metabolic activity of B. bifidum by
displaying a prebiotic effect and can be used to develop cereal-based functional dairy
products.

Key Words: B-glucan, Probiotic yoghurt, Bifidobacterium bifidum

2012, x + 101 pages
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Uludag Universitesi Gida Miihendisligi Béliimiindeki yiiksek lisans egitimim siiresince
her zaman tiim destegiyle yanimda olan, tez arastirmalarimin ilk adimindan, ¢alismanin
ortaya cikmasina kadar katedilen tiim asamalarda degerli bilgi ve goriislerini
esirgemeyen sevgili danmisman hocam Dog¢. Dr. Tiilay OZCAN’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim hocalarim Yrd. Dog¢. Dr. Arzu AKPINAR-
BAYIZIT, Yrd. Dog. Dr. Liitfiye YILMAZ - ERSAN ve Yrd. Dog. Dr. Mehmet
OZGUR’e tesekkiir ederim.

Calismam sirasinda [3-glukan’in temin edilmesinde yardimci olan; G.E. INGLETT’e
(Functional Foods Research Unit, National Center for Agricultural Utilization Research,
IL/ USA), Naturex SA (Ultimate Botanical Benefits) Fransa Bolge Satis Midiiri Sn
Yonathan ELBAZ’a, ayrica Siitas Karacabey Tesisleri (Karacabey, Bursa) miidiirii Sn
Unal TURKAY a, Chr Hansen Istanbul Temsilciligi Siit ve Uriinleri Y&neticisi Sn Alp
LEON’a ve ayrica caligmalarim esnasinda yardimlarini1 ve desteklerini esirgemeyen
Berrak DELIKANLI ve Elif YILDIZ a tesekkiir ederim.

Son olarak, basta egitim hayatim olmak lizere yasamim boyunca maddi ve manevi
destegini ve karsiliksiz sevgisini bir an olsun eksik etmeyen sevgili aileme de tesekkiirii
bir borg bilirim.

Okan KURTULDU
Gida Miihendisi
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1.GIRIS

Beslenme, insanlarin biiyiimesi, bedensel ve diisiinsel islevlerini yerine getirebilmesi ve
sagligini koruyabilmesi gibi temel fonksiyonlarin gergeklestirilebilmesi igin besinlerin
tiiketim bicimini icine alan, gida ile saglik arasinda bir koprii niteligine sahip 6nemli bir
kavramdir. Bireyin, ailenin ve toplumun temel amaci, saglikli ve iiretken bir yasam
bi¢imi olusturmaktir. Beden, akil ve sosyal yonden iyi gelismis bir viicut yapisinin
yasam boyu devamliliginin saglanmasi, saglikli olmanin en dnemli gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Beslenme, insan viicudundaki dokularin yenilenmesini ve bagigiklik
sisteminin de saglikli olarak isleyebilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte yetersiz ve
dengesiz beslenme ise viicut direncini azaltarak, viicudun hastaliklara yakalanma

olasiliginin artmasina ve gegirilen hastaligin daha agir seyretmesine neden olmaktadir.

Gidalarin saglik amaclh olarak cesitli hastaliklarin tedavisinde ya da Onlenmesinde
kullanim1 ¢ok eskilere dayanmaktadir. Son yillarda, tim diinyada goriilen saglik
problemleri nedeniyle tiiketicilerin beslenme aliskanliklarinda degisme egilimleri dikkat
cekmektedir. Bireylerin hayat beklentilerinin artmasi, saglik ile beslenme arasindaki
iligkinin farkindaligi gibi nedenlerle tiiketiciler gidalardan beslenmenin G&tesinde,
birtakim faydalar saglamay1 diisiinmektedirler. Tiiketicilerin tiim bu isteklerine cevap
verebilmek icin iireticiler cesitli gida iiretimlerine yonelmislerdir. Bunlar arasinda
enerjisi azaltilmig gidalar (yag oranmi disiiriilmiis gidalar), modifiye gidalar (6rnegin
katki icermeyen/organik gidalar) ve fonksiyonel gidalar (6rnegin probiyotik ve
prebiyotik iceren gidalar) sayilabilmektedir (Sanders 1998, Roberfroid 2000, Giirsoy ve
ark. 2005, Tonguc 2006). Bu nedenle, fonksiyonel gidalarin gida sanayinin en hizh
gelisen ve yakin bir gelecekte de gida piyasasina yon verecegi tahmin edilen

sektorlerinden birisi olacagi belirtilmektedir (Lee ve ark. 1999, Bagyigit 2004).

Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin 6geleri gereksinimini karsilamanin disinda
insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 iizerinde ilave faydalar saglayan, iyi olma
halinin giiclendirilmesi ve/veya hastalik riskinin azaltilmasi gibi olumlu etkileri
gergeklestiren, boylelikle hastaliklardan korunma ve daha saglikli bir yasama ulagsmada
etkinlik gosteren gidalar ya da gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Bekers ve ark.

2001, Sezen ve Kogak 2006). Fonksiyonel iiriinlerin sagliga yararlar1 etkileri arasinda



antimutajenik, antikanserojenik &zellikleri, laktoz metabolizmasinin diizenlenmesi,
serum kolesterol seviyesinin diizenlenmesi ve bagisiklik sistemine etkileri

sayilabilmektedir (Gibson ve Roberfroid 1995, Bennett ve Cerda 1996).

20. ylizyildan itibaren, insan sagligimin arttirilmasi ve siirdiiriilmesi amaciyla,
beslenmenin 6nemine dikkat ¢ekilmesi, fonksiyonel nitelik tagiyan diyet liflerinin saglik
tizerine etkilerinin popiilaritesini arttirmistir. Tahillarin, diyet liflerinin 6nemli bir
kaynagini olusturdugu ve %50 oraninda lif igerdikleri belirtilmektedir (Skendi ve ark.
2003, Lambo ve ark. 2005, Lyly 2006).

-glukan; hidrokolloid 6zellik gdsteren bir bilesik olarak diyet lifi 6zelligi tasimakta ve
saglik tizerine olumlu etkiler gostermektedir. Yulaf ve arpa iceren gidalar B-glukan
acisindan dogal ve zengin kaynaklar olup, yulafta %3-7, arpada %3-11 arasinda
bulunmaktadir (Wood 1993, 1997).

Coziinebilir diyet lifi agisindan zengin yulaf ve arpadaki B-glukanin kan kolesterol
seviyesi ve kalp ile ilgili hastalik riskini azalttigi belirtilmektedir (Tudorica ve ark.
2004). Yulaf ve arpada bulunan B-glukanin insanlar ve hayvanlar iizerinde toplam
serum Kolesterol ve LDL-kolesterolii diisiiricii etkisi oldugu pek c¢ok arastirma
tarafindan da desteklenmektedir (Lyly ve ark. 2003, Skendi ve ark. 2003, Vasanthan ve
Temelli 2008).

Tahil bazli {riinler, probiyotik ve prebiyotik iceren fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesinde kullanilan temel besin maddeleridir. Calismalar gostermektedir ki,
yulaf ve arpa bazli temel bilesikler fermente siit {irlinlerinin fonksiyonel gida iceriginin
gelistirilmesinde Onemli bir bilesen olarak kullanilabilmektedir. Son yillarda
gelistirilmekte olan ve yaklasik %32 diizeyinde yulaf bazli B-glukan i¢eren ekstraktlara
C-trim 30 ad1 verilmektedir (Lee ve Inglett 2007). Bu ekstraktlar, iiriiniin tekstiirel ve
reolojik Ozelliklerinin gelistirilmesi amaci ile viskoz yapiyr arttirici olarak ilave
edilmektedirler (Burkus ve Temelli 1999). Ayrica, kurabiye, ekmek gibi firmcilik
tiriinlerinde ve kizarmis gidalarin iiretiminde, diisiik kalorili igerik elde edilmesi

amaciyla da B-glukan kullanilabilmektedir (Tudorica ve ark. 2004, Lyly 2006).



Probiyotik siit tirtinleri fonksiyonel besin maddeleri olarak bilinmektedir. Probiyotikler,
dogal bagirsak mikroflorasin1 olumlu yonde degistirerek insan ya da hayvan sagligi
tizerinde yararh etkiler yaratan canli mikrobiyel gida kaynaklaridir. Yapilan calismalar
sonunda, probiyotik mikroorganizmalarin, {iriinde bakteriyosin ve diger bazi
antimikrobiyel maddelerin iretimi, laktoz intoleransi, kanser, yliksek kolesterol ve
antibiyotik kullaniminin yol actifi bagirsak rahatsizliklarinin tedavisindeki olumlu
etkileri kanitlanmistir (Lee ve ark. 1999, Giirsoy ve Kinik 2002). Probiyotiklerin yararh
etkilerinden yararlanma amach iretilen en c¢ok bilinen iiriin yogurttur. Son yillarda
yogurdun bilesimine klasik yogurt starterlerinin yani sira, probiyotik kiiltiirlerde
katilarak iiriine ekstra fizyolojik etki ve besin degeri kazandirilmaktadir (Folkenberg ve
Martens 2003, Sahan ve ark. 2008).

Yogurdun tekstiirel ve fonksiyonel 6zelliklerinin arttirilmasi amaci ile; jelatin, pektin, k-
karragenan, iniilin ve diyet lifleri gibi alternatif maddelerin yogurt liretiminde kullanimi
son arastirmalarin temelini olusturmaktadir. Diyet lifleri igceren yagsiz yogurtlarin,
yetiskin bireyler tarafindan giinde 0,025-0,030 kg aralifinda tiiketilmesinin saglik
acisindan olumlu etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Giinliik besin aliminda, lif igeren
besinlerin  tiiketimi  neticesinde;  hipertansiyon, diyabet, hiperkolesterolami,
gastrointestinal ~ ve  koroner  hastaliklarin  azaltilmast  hatta  engellenmesi
saglanabilmektedir (Charalampopoulos ve ark. 2002, Staffolo ve ark. 2004, Sahan ve
ark. 2008).

Probiyotik mikroorganizmalarin gelismesini tesvik etmek amaciyla ise prebiyotikler
kullanilmaktadir. Prebiyotikler, bagirsaklardaki belirli bakterilerin gelisim ve
aktivitelerini tesvik eden, fermente olabilen ancak sindirilemeyen gida ingrediyentleri
olarak da tanimlanmaktadir (Klaenhammer 2000, Holzapfel ve Schillinger 2002,
Palframan ve ark. 2002). B-glukan, stabilize edici etkisinin yan1 sira prebiyotik etki de

gostermektedir (Vasiljevic ve ark. 2007, Stack ve ark. 2010).

Giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan probiyotik mikroorganizmalar Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirleridir (Bengmark 2001, Guarner ve ark. 2005). Bu nedenle,
planlanan calismada, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptecoccus

thermophilus’dan olusan yogurt kiiltiiriiniin ilave edilmesi ile geleneksel olarak iiretilen



yogurt ile probiyotik yogurdun 6zelliklerinin karsilastirilmasi amaglanmaktadir. Ayrica
calismada probiyotik bakterilerin gelismesini tesvik etmek amaciyla prebiyotik amagli
yulaf bazli (%30) ve arpa bazli (%40) B-glukan’in kullanimi planlanmistir. Bu sekilde
bakterinin B-glukan ilavesi ile gelisme yeteneginin ve ayni katki maddesinin yogurdun
yapisal oOzelliklerinin  gelistirilmesindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Yogurt drneklerinin depolamanin 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde probiyotik bakterilerin
depolama boyunca canlilik orani saptanirken, ayrica yogurdun fiziko-Kimyasal ve

duyusal 6zellikleri belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Fonksiyonel siit iiriinleri, besleyici ve fizyolojik degerleri yiiksek iirtinlerdir son yillarda
yapilan c¢alismalarin odak noktalarin1 olusturmaktadir. Probiyotik ve prebiyotik iceren
siit trlinleri ise fonksiyonel siit {iriinlerinin en énemli kismini olusturmaktadir (Lee ve

ark 1999, Giirsoy ve Kinik 2002).

Glintimiizde halen tiiketicilerin en fazla tercih ettigi fermente siit {irliniiniin, diger siit
tirtinlerine gore daha kisa raf 6mriine sahip olmasi ve bdylece taze olarak tiiketime daha
elverisli olmasi nedeniyle yogurt oldugu belirtilmektedir (Sezen ve Kocak 2006,
Tongug 2006).

Yogurt, besin degeri yliksek ve basta laktoz intoleransina sahip bireylerce kolay
sindirilebilen, icerdigi starter kiiltlirlerin iirettigi antimikrobiyel maddelerin etkisi ile
patojen mikroorganizmalarin gelisimini engelleyici ve gastrointestinal bolgenin florasini
koruyucu etki gosteren, antikanserojenik ve antikolesterolemik ozelliklere sahip olan
onemli bir fermente siit tiriinii olarak tanimlanmaktadir (Tamime ve Deeth 1980,
Kayaard1 ve Giirsoy 1997, Tamime ve Robinson 1999). Fermente siit iiriinleri tebligine
gore ise yogurt; Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptecoccus
thermophilus fermentasyonu ile meydana gelen koagiile iiriin olarak ifade edilmektedir

(Anonim 2001).

Yogurt, icerigindeki starter kiiltlirlerin meydana getirdigi 6n fermentasyon ile protein ve
yagin kismen pargalanmasi sonucunda besleyici degeri daha yiliksek ve sindirimi siite
gdre daha kolay bir siit {iriiniidiir (Varnam ve Sutherland 1994, Ozcan-Yilsay ve Kurdal
2000).

Gilinlimiizde, normal yogurt bakterilerinin yani1 sira, kardiyovaskiiler rahatsizliklar,
obezite, kanser ve diyabet gibi birtakim hastaliklarin tedavisi ve beslenme amaciyla,
yogurt benzeri iirlinlerin liretilmesi iizerine calisilmaya baslanmistir. Probiyotik kiiltiir
iceren yogurt tiiketiminde, intestinal mikrofloranin korunmasi ve bagirsak
immunitesinin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Kayaard1 ve Giirsoy 1997, Folkenberg

ve Martens 2003, Sezen ve Kogak 2006).



2. 1.Probiyotikler ve Prebiyotikler

Insan viicudu basta deri, agi1z boslugu, gastrointestinal ve iirogenital sistemler olmak
iizere tahminen 10" mikroorganizma popiilasyonuna sahip dinamik bir ekosistemdir
(Yiicecan 2002). Viicudun cesitli boliimleri, yilizeyleri ve organlart bir organizma
tabakasi ile oOrtiilii durumdadir. Sindirim sisteminde yer alan mide, ince bagirsak, kalin
bagirsak ve pankreas gastrointestinal sistemin temel organlarini olusturmaktadirlar
(Altimisik 2005). Saglikli olan bireylerin, gastrointestinal sistemleri dogum sirasinda
steril iken saatler igerisinde mikroorganizmalar ile kolonize olmaktadir. Intestinal flora
yaklagik 400-500 tiir bakteriden meydana gelmektedir. Viicut hiicrelerinin toplaminin
yaklasik olarak %95’ini intestinal floranin olusturdugu ve kalin bagirsaklarin oldukca
Ozellesmis ve aktif bir organ oldugu belirtilmektedir (Mountzouris ve Gibson 2003,
Coskun 2006).

Intestinal sistemin fizyolojik dengesi; hastalik, stres, antibiyotik kullanimi, diyet
uygulamada degisiklige gidilmesi, ¢evresel etmenlerle viicuttaki toksin oraninin artig
gostermesi  ve iklim kosullarinda meydana gelen degisiklikler sonucunda

etkilenmektedir (Cakir ve Cakmakgi1 2004).

Saglikli ve fonksiyonel bir gastrointestinal sistemin olusturulmasi ve immiin sisteminin
gelistirilmesi, insan hayatinin saglikli bir sekilde devaminin temel sartlarindan biri
durumundadir. Bu ise intestinal flora ile miimkiin olmaktadir. Bu nedenle;
mikrofloranin 6nemli bilesenlerinden sayilan Bifidobacterium ve Lactobacillus
tirlerinin ve bunlarin ¢ogalmasini saglayacak besin unsurlarinin birlikte verilmesi, son
yillarin ilgi ¢eken tedavi yontemlerinden biri haline gelmektedir (Klaenhammer ve

Kullen 1999, Bengmark 2001, Sezen ve Kogak 2006).

Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri; kanseri Onleyici, kolesterol seviyesini
diistiriiciic  ve laktoz kullanimin1  gelistirici  etkilere sahip bakteriler olarak

tanimlanmaktadir (Bekers ve ark. 2001).

Insan saglig iizerinde, sindirim sistemi flora yapisinin biiyiik bir 6nemi bulunmaktadir.
Bagirsak florasindaki bakterilerin gergeklestirdigi anaerobik fermentasyon sonucunda,

konak¢inin giinlilk gereksinim duydugu bilesenler ortaya c¢ikarken, diger yandan da



konakgida kronik bagirsak rahatsizliklarina neden olabilen birtakim zararli maddeler de
olusmaktadir. Bagirsak florasina ulasan patojen bakterilerin de floradaki dengeyi
bozdugunun belirlenmesi lizerine, bagirsak florasinin mikrobiyel dengesinin stabil
kalmasini saglamak icin probiyotiklerden yararlanilmaya baslanmistir (Giilmez ve

Giiven 2002, Vasiljevic ve Shah 2007).

Probiyotik sozcligii, Tiirk¢cede “yasam i¢in” anlamina karsilik gelmekte olan “for life”
ve antibiyotik teriminin anlamini karsilamaktadir (Lee ve ark. 1999). Tarih boyunca
probiyotik terimi, insan sagligi iizerine olusturdugu etki mekanizmalar1 goz Oniinde
bulundurularak ¢esitli anlamlarda tanimlanmustir. Ik defa 1960’11 yillarda Lilley ve
Stillwell tarafindan, bir protozoa tarafindan salgilanip diger bir protozoanin gelisimine
katkida bulunan metaboliti tanimlamak amaciyla kullanilmistir (Shortt 1999, Holzapfel
ve Schillinger 2002).

1970’11 yillarda, mikrobiyel gelismeyi destekleyen ekstraktlar ve intestinal sistemin
mikrobiyel dengesi iizerine etki eden madde ve organizmalar olarak probiyotigin tanimi
genisletilmistir (Cakir ve Cakmake¢1 2004). Daha sonra 1998 yilinda Guarner ve
Schaafsman probiyotikleri, “saglikli yasamin elde edilmesinin yaninda, sagliga belirgin
bir oranda katkida bulunan canli haldeki mikroorganizmalar” olarak tanimlamislardir
(Klaenhammer 2000). Bunun yani sira probiyotikler i¢in, patojen olmayan
mikroorganizmalarin kullanimi ile patojen mikroorganizmalarin kontrolii anlamina

gelmekte olan “biyoterapétik ajanlar” adlandirmast da kullanilmaya baslanmistir (Lee

ve ark. 1999, Reid ve ark. 2003, Hill ve Guaner 2004).

Gilintimiizde ise probiyotikler; baslica fermente siit {irlinleri gibi gidalarla veya izole
durumda viicuda alinan, mukozal ve sistematik immiiniteyi diizenleyen, bagirsaklardaki
besin ve mikrobiyel dengeyi saglayan ve bu sekilde konak¢min sagligina olumlu etki
gosteren, patojen olmayan bakteriler olarak kabul edilmektedir (Godward ve ark. 2000,

Mattila-Sandholm ve ark. 2002, Hill ve Guaner 2004, Phillips ve ark. 2006).

Probiyotiklerin baglica kaynaklar1 arasinda; anne siitii, kefir, tereyagi, ayran, yogurt,

peynir gibi fermente siit iirlinleri yer almaktadir (Yagc1 2002).



Probiyotikler, agiz yolu ile pargalanmaya ugramadan kolona ulagsmalar1 durumunda,
intestinal mikrobiyel dengeyi gelistirip zenginlestirerek floraya katkida bulunmaktadir.
Probiyotik mikroorganizmalar, kompetisyon yontemi ile reseptorlere baglanip patojen
mikroorganizmalarin yasam alanini azaltarak floraya katkida bulunmakta, patojen

ajanlarin digki yolu ile organizmadan uzaklastirilmalarini saglamaktadirlar (German ve

ark. 1999, Inang ve ark. 2005, Yagc1 2005).

Probiyotik bakterilerin biyoterapdtik etkiyi gosterebilmesi igin, genel bir kaniya
vartlmamis olsa da, konak¢inin viicuduna almast gereken canli hiicre
konsantrasyonunun 10° - 10° kob/ g arasinda olmasi gerektigi bildirilmektedir (Lourens-
Hattingh ve Viljeon 2001, Qstlie ve ark. 2003, Thamaraj ve Shah 2003, Helland ve ark.
2004).

Probiyotik {iriin denildiginde ise, igeriginde konak¢inin sagligi iizerinde olumlu etkiler
meydana getiren mikroorganizmalari bulunduran, aroma bilesenleri, vitamin ve
enzimlerle zenginlestirilmis diyet destekleyicileri anlagilmaktadir (Basyigit 2004, Cakir
ve Cakmake1 2004).

Probiyotik igerikli yogurt benzeri iiriinlerde, probiyotik olan mikroorganizmalarin
canliligin1 etkileyen bazi fizikokimyasal faktorlerden s6z edilmektedir. Bunlar arasinda;
iiriin igerisinde bulunan ¢oziinmiis haldeki oksijen miktar, iirlin igerisindeki koruyucu
maddelerin varligi, yogurt bakterileri tarafindan sentezlenmis olan laktik asit ve
hidrojen peroksit, tiirler arasindaki interaksiyon, lirliniin depolama sartlar1 ve kullanilan
ambalaj materyalinin O6zellikleri 6nem arz etmektedir (Dave ve Shah 1997a, Mattila-

Sandholm ve ark. 2002, Ross ve ark. 2005, Donkor ve ark. 2006).

Laboratuar kosullarindaki (vitro) probiyotik bakterilerin yasam siirelerinin; hidrojen
peroksit, bakteriyosin ve starter kiiltlirlerin metabolitleri olan asetik asit ve laktik

asitlerin varligindan etkilenebildigi belirtilmektedir (Charalampopoulos ve ark. 2002).

Yogurt {iiretiminde, siitiin starter kiltiirler (L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
S. thermophilus) tarafindan fermente edilmesi ile iriiniin tat ve kokusunu olusturan

laktik asit ve asetik asit gibi baz1 organik asitler olugsmaktadir. Bdylece yogurdun yapi



ozellikleri iyilesmekte olup, istenilen duyusal 6zellikler de elde edilmektedir (Boylston

ve ark. 2004).

Yogurt iretimi sirasinda ve yogurt bakterilerinin kullanimi sonucu laktik asit
miktarindaki artisin %60 diizeyinde oldugu belirtilmektedir. Bifidobacterium tiirleri de
yogurt ortaminda bulunan 2 mol glukozdan, 2 mol laktik asit ve 3 mol asetik asit

iiretebilme 6zelligine sahiptir (Scalabrini ve ark. 1998).

Siit ve fermente siit Uriinlerinde organik asit olusumu cesitli yollarla ger¢eklesmektedir.
Bunlar; siit yaginin hidrolize olmasi sonucunda, yogurda asitligi arttirict maddelerin
ilave edilmesi, siitiin elde edildigi hayvanin biyo-kimyasal metabolik faaliyetleri
sonucunda ve siitte dogal olarak bulunan bakteri faaliyetleri sonucu olarak
sayilabilmektedir (Akin 1997).

Canli L. acidophilus ve Bifidobacterium tiirlerini igeren fermente siit {rlinlerinin
tilketimi, intestinal floranin yeniden dengelenmesinin saglanmasi agisindan en onemli
yol olarak goriilmektedir. Ancak bu iriinlerin, %2-4 yag igeren ve bu sekilde enerji
icerigi yiiksek olmayan ancak kolesterol artigina katkida bulunabilen siitlerden

tiretildikleri de belirtilmektedir (Bekers ve ark. 2001).

Probiyotik bakteriler iiriinlere ilave edildiklerinde, diisiik pH, depolama esnasindaki
disiik sicaklik, besin bilesenlerinin azalmasi, oksidatif stres etkisi ile kiiltiirlerin
canliliginda azalma gozlenmektedir. Bu nedenle eklenecek olan probiyotik bakteri
miktarinin belirlenmesi, olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bunun yani sira {iriine eklenecek
olan prebiyotik maddelerin, probiyotiklerin canliligin1 diisiiriicii etki gosteren faktorlerin
etkisini azalttig1 ve probiyotiklerin canliligini arttirdig: belirtilmektedir (Rosburg ve ark.

2010).

Probiyotik triinlerin depolama siiresinin yaklagitk 3-6 hafta arasinda degistigi
belirtilmektedir. Yapilan c¢aligmalarda, probiyotik {iriinlerin raf Omrii siiresince,
probiyotik mikroorganizmalarin canliliklarin1 6nemli dlgiide kaybettikleri belirtilmistir

(Hughes ve Hoover 1995, Dave ve Shah 1997b).



Probiyotik mikroorganizmalar, bagirsak duvarina tutunmak suretiyle limende bulunan
besin maddelerinin  tiikketimini  saglamakta ve bdylece yararli etkilerini

gosterebilmektedirler (Coskun 2006).

Gliniimiizde probiyotik mikroorganizmalar, bircok hastalikta ve patolojik durumlarda
kullanilmaktadir. Klinik uygulamalarda gastrointestinal enfeksiyonlarin onlenmesi ve
tedavisi gibi insanin normal ekolojisinin tekrar olusturulmasi amaci dogrultusunda,
basta laktik asit bakterileri ve Bifidobacterium tiirlerinin kullanimi her gegen giin

gelisme gostermektedir (Isolauri 2003, Young ve Huffman 2003).

Cizelge 2.1. Probiyotiklerin kullanildig1 hastaliklar (Kuipers ve ark. 2000, Isolauri
2003, Coskun 2006, Giirsoy ve Kinik 2006, Stack ve ark. 2010).

Probiyotiklerin kullanildig1 hastalik ve durumlar

Beslenme: daha iyi sindirebilme, bazi vitamin ve minerallerin emilimini arttirma
Kabizlik: bagirsak motilitesini diizenleme
Enfeksiyonlar1 6nleme ve tedavi etme
- Rotaviriis ishali
- Akut ishal
- Seyahat iligkili ishal
- Antibiyotikle iliskili ishal
- Clostiridum difficile iliskili ishal
- Helicobacter pylori enfeksiyonu
- Hastane enfeksiyonlar
Nekrotizan Enterokolit
Atopik dermatitis
Kandidiyazis
“Irrtabl” bagirsak sendromu
Akut pankreatit
Kolorektal kanser
Mesane kanseri
Urogenital sistem saglig
Laktoz intoleransinin 6nlenmesi
Ag1z ve dis sagligimin kontrolii
Hipertansiyonun kontrolii
Serum kolesterol diizeyinin diistiriilmesi
Karaciger ve bobregin katabolik ylikiinii azaltma
Karsinojenlerin pargalanarak kanser etkilerinin giderilmesi
Enflamatuvar bagirsak hastaliklariin tedavisi ve ataklariin dnlenmesi
Alerjik hastaliklarin engellenmesi
Immiin sistemini giiclendirerek hastaliklara kars1 diren¢ kazandirmasi

Probiyotiklerin; Helicobacter pylori’ yi inhibisyona ugratmak suretiyle, neden olduklari

gastriti yok edici etkisi, rotaviriis ve seyahat sonucu olusan ishal gibi hastaliklar
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onleyici etkileri ve anti-mutajen mekanizma ile anti-kanserojen etkileri, hayvanlar
tizerinde yapilan klinik ¢alismalar sonucunda elde edilen bulgularla desteklenmektedir
(Charalampopoulos 2002, Matsumoto ve Benno 2004, Macfarland 2007, Vasiljevic ve
Shah 2007). Cizelge 2.1’°de probiyotiklerin kullanildig1 hastaliklar gosterilmistir.

Probiyotikler iizerine yapilan calismalar, en etkin sonuglarin akut ishalin tedavisinde
elde edildigini gostermektedir (Young ve Huffman 2003). Diger yandan; Crohn
hastaligi ve spastik kolon gibi hastaliklarda probiyotiklerin kullanimi, hastaligin
belirtilerini azaltict sekilde etkili olmustur (Vanderhoof ve Young 2002).

Probiyotiklerin beyin fonksiyonlarinda klinik olarak bozukluk olmayan fakat, kronik
karaciger rahatsizligina sahip hastalar1 tanimlayan “minimal ensefalopati” nin

tedavisinde de ¢ok yonlii yararl etkileri ortaya konulmustur (Solga 2003).

Probiyotikler, insan bagirsagindaki patojen mikroorganizmalarin inhibe edilmesi ve
kolonizasyonunun  Onlenmesi  etkisini  bircok  mekanizma  veya  yolla
gerceklestirmektedir. Bunlar;

1. Antimikrobiyel mikrosin, bakteriyosin, organik asit, hidrojen peroksit ve serbest
radikaller gibi inhibitor maddeler ireterek Gram negatif ve Gram pozitif
bakterilerin bagirsaga tutunmalarin1 engellemektedirler.

2. Patojen  bakterilerin  tutunabilecegi  reseptdrlere  tutunarak  patojen
mikroorganizmalar ile rekabet etmek (yarismaci diglama) suretiyle rekabetci
(competitive) inhibisyonunu saglamaktadirlar.

3. Probiyotik bakteriler, patojenlerin de kullandig1 besin maddelerini tiiketerek,
sistemde tutunmalarinin 6niine gecmektedirler. Toksin reseptorlerinin yikimin
gerceklestirmekte ve immiin sisteminin gili¢lendirilmesini saglamaktadirlar.

4. Probiyotik bakteriler laktaz, maltaz ve siikraz aktivitelerini arttirarak bagirsak
enzim sisteminin isleyisine etki etmektedirler.

5. Probiyotikler, spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik sistemini gii¢lendirerek,
intestinal sistemin korunmasini saglamaktadirlar (Rolfe 2000, Forestier ve ark.

2001, Giiltekin 2004, Coskun 2006).
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Probiyotiklerin, patojenlere etki etmek icin kullandiklari en yaygin yontem inhibitor
madde sentezlemektir. Patojenlerin inhibisyonunda kullanilan 6nemli bir bakteriyosin
olan nisin de bunlarin bagsinda gelmektedir. Nisin, patojen bakterilerin hiicre
duvarlarinda por olusumuna neden olarak etkisiz hale gelmelerini saglamaktadir. Diger
bir bilenen bakteriyosin olan laktokoksin ise, patojen bakterilerin hiicre duvari

olusturmalarimi engelleyerek etki gostermektedir (Kuipers ve ark. 2000).

Fermente siit {riinlerinden yogurt i¢in tercih edilmekte olan probiyotik
mikroorganizmalar, laktik asit bakterileri olan Laktobacillus ve Bifidobacterium tiirleri
olarak goze carpmaktadir (Guarner ve ark. 2005, Sezen ve Kogak 2006). Ticari olarak
siklikla kullanilan probiyotik suslar1 Cizelge 2.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Ticari olarak kullanilan probiyotik suslar (Collins ve Gibson 1999, Shortt
1999, Kopp-Hoolihan 2001, Holzapfel ve Schillinger 2002).

Ticari olarak kullanilan probiyotik suslari

Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium bifidum

Lactobacillus reuteri Bifidobacterium breve

Lactobacillus delbrueckii subsp. Bifidobacterium lactis
bulgaricus

Lactobacillus fermentum

Bifidobacterium longum

Lactobacillus lactis

Bifidobacterium adolescentis

Lactobacillus gasseri

Bifidobacterium animalis

Lactobacillus paracasei

Bifidobacterium infantis

Lactobacillus plantarum

Bifidobacterium thermophilum

Lactobacillus rhamnosus

Saccharomyces boulardii

Lactobacillus casei

Streptococcous diacetylactis

Lactobacillus johnsonii

Streptococcous intermedius

Lactobacillus salivarius

Streptococcous thermophilus

Lactobacillus cristapus

Escherichia coli Nissle 1917

Lactobacillus brevis

Bacillus cereus

Lactobacillus cellobiosus

Bacillus subtilis

Lactobacillus curvatus

Lactococcus lactis subsp. cremoris

Enterococcus faecium

Cizelge 2.2°de goriilen suslar igerisinde insanlarin tliketimi icin {iretilen probiyotik
tiriinlerde en ¢ok kullanilan suslari; L. acidophilus, L. casei, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, L. johnsonii, L. reuteri, L. rhamnosus, B. bifidum, B. breve, B. longum,
B. infantis, S. thermophilus ve S. boulardii seklinde siralamak miimkiindiir (Cakir ve
Cakmakg1 2004).
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Bifidobacterium tiirleri, probiyotik mikroorganizma olarak kullanimi agisindan tizerinde
durulan 6nemli bakterilerdir. Karbonhidratlari, konak¢t canlinin  dogrudan
kullanabilecegi forma indirgeyen ve suda eriyen vitaminlerin sentezini gerceklestiren bu
bakteriler, bebeklerin bagirsak florasinin  %95’ini  olusturarak, hastaliklardan

korunmalarinda etkili olmaktadirlar (Macfarlane ve Cummings 1999).

Konak¢min sagligi acisindan istenen faydali etkilere ve fonksiyonel 6zelliklere sahip
olan probiyotik {irtinler elde edilebilmek i¢in, segilen probiyotik suslarin istenen
kriterlere sahip olmasi énemli olmaktadir (Ouwehand ve ark. 2002, Otles ve ark. 2003,
Cakir ve Cakmakei 2004).

Probiyotikler; konak i¢in patojenik ve karsinojenik etkiye sahip olmamali, insan orijinli
olmali, normal floray1 bozmadan gecici siire kolonizasyon saglayarak patojen
bakterilere etki etmelidir. Bagirsak epiteline tutunabilmeli, antimikrobiyel maddeler
veya bakteriyosin gibi inhibitor maddeler sentezleyebilmeli ve besinlere ilave
edildiginde canliligini siirdiirebilmeli, cogalabilmeli ve aym1 zamanda da {iriiniin
duyusal 6zelliklerini etkilememeli ve duyusal kalitesini diisiirmemelidir. Agi1z yoluyla
alindiginda etkili olabilmeli ve adezyon (yapisma) yeteneginin gii¢lii olmasi ile birlikte
mide asiditesine, safra tuzlarina ve antibiyotiklere karsi direnci yliksek olmali,
gastrointestinal mikrobiyel ortamda yasayabilmelidir (Ozcan Yilsay ve Kurdal 2000,
Kaur ve ark. 2002, Otles ve ark. 2003, Haddadin ve ark. 2004).

Ayrica probiyotikler, konake1 ile ayni orijine sahip olmali ve bu seklide de dogal floraya
adaptasyonunu kolayca saglayabilmeli, diger mikroorganizmalarin yerine gegmemelidir.
Konak¢1 bagirsaklarinda kanamaya neden olmamali ve bagirsak dogal gecirgenligine
etki etmemelidir. Ayn1 zamanda etkinligi tespit edilmis, konak¢i sagligi tizerinde
olumlu etkilere sahip, giivenilir suslar olmalar1 da 6nem arz etmektedir (Bekers ve ark.

2001, Young ve Huffman 2003, Salminen ve ark. 2005).

Probiyotik iiriin iiretiminde kullanilacak olan probiyotik suslarin, metabolik ve
teknolojik 6zellikleri, iiriin isleme teknigine uygun olmalidir. Son iirlinde, probiyotik

mikroorganizmalarin adaptasyon probleminin ortadan kalkmis olmasi1 ve istenen sayida
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kalacak sekilde canlilifini devam ettirebilmesi gerekmektedir (Oberman ve Libudzisz
1998, Reid 2000).

L. acidophilus ve Bifidobacterium bakterilerinin probiyotik olarak kullaniminin; kanseri
Onleyici, bagirsak mikrobiyel florasin1 diizenleyici, serum kolesterol seviyesini
diisiiriicti, kalsiyum absorbsiyonunu ve laktoz sindirimini arttirici etkiler gosterdigi
belirtilmektedir (Varnam ve Sutherland 1994, Chralampopoulos ve ark. 2002, Holzapfel
ve Schillinger 2002, Palframan ve ark. 2002, Laine ve ark. 2003).

Bifidobacterium tiirleri, anaerobik bakteriler olup, ¢ubuk seklinde, Gram-(+), katalaz
(-), hareketsiz, gaz iretmeyen, spor olusturmayan, ortamda bulunan serbest
radikallerden ve oksijenden etkilenen mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir
(Ventura ve ark. 2004, Leahy ve ark. 2005, Ozden 2007). L. acidophilus ince bagirsakta
gelisim gosterirken, Bifidobacterium tiirleri de kalin bagirsakta dominanttir (Kayaardi
ve Giirsoy 1997). Bifidobacterium tiirleri, insan bagirsak florasinda dogal olarak
bulunan, bebeklerin bagirsaginda E. coli, Lactobacillus ve Clostiridium gibi bakteri
tirlerine Ustiinliik kurabilen bakterilerdir (Gomes ve Malcata 1999, Candy ve ark.
2008).

Bifidobacterium tiirleri, anne siitii ile beslenen bebeklerin bagirsaklarinda bol miktarda
bulunmakla birlikte, yetiskin bireylerin kalin bagirsak florasmin da temelini
olusturmaktadirlar. Sindirim sistemindeki yararli etkileri nedeniyle probiyotik suslar
olarak tercih edilmekte ve Bifidobacterium bifidum tiri de bunlarin basinda
gelmektedir (Rasic 1987). Bifidobacterium tiirlerinin, insan sagligma olan faydalar
yillardir arastirma konusu olmus ve basta antibiyotik baglantili ishal gibi hastaliklara
kars1 bagisikligr gii¢lendirici etkileri tespit edilmistir. Bifidobacterium tiirlerinin insan
bagirsaklarindaki kolonizasyonu sonucunda, mineral emiliminin arttig1, hiperkolesterolii
engelleyici etkinin saglandigi, bagisikligin giiclendigi ve antikarsinojenik etkinin
olustugu belirtilmektedir (Schrezenmeir ve de Vrese 2001, Itsaranuwat ve ark. 2003,

Rosburg ve ark. 2010).

Fonksiyonel siit irilinlerinde prebiyotik bilesenlerin  bulunmasi, probiyotik
mikroorganizmalarin fonksiyonel aktivitelerini arttirmasit ve gelisimini desteklemesi

acisindan 6nem arz etmektedir (Fenderya ve Akalin 2003).
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Prebiyotikler, intestinal florada bulunan bir tiir veya smirli sayidaki birkag tiir
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini ve/veya aktivitesini segici olarak aktive ederek
konagin sagligin1 olumlu yonde etkileyebilen, fermente edilebilen ve sindirilmeyen,
basta karbonhidrat olmak iizere, besin lifleri, bilesenleri ve preparatlar1 olarak
tanimlanmaktadir (Hanson ve ark. 1999, Klaenhammer 2000, Palframan ve ark. 2002,

Yagc1 2005).

Mide ve ince bagirsaktan sindirilmeden kalin bagirsaga gecen prebiyotik bilesenler,
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri gibi probiyotik mikroorganizmalarin
beslenmesinin saglanmasi amaci ile kullanilmaktadir. Bu sekilde, bagirsaklardaki dogal
floranin desteklenmesi, probiyotik alinarak ve prebiyotik maddelerin tliketimi
gerceklestirilerek, florada mevcut olan yararli mikroorganizmalarin gelisimi ve

cogalmasi ile saglanmaktadir (Gibson ve Roberfroid 1995, Sener ve ark. 2008).

Cizelge 2.3. Gidalarda bulunan baz1 prebiyotikler (Hanson ve ark 1999, Sener 2008).

Gidalarda bulunan prebiyotikler
Iniilin

Laktuloz

Laktosukroz
Frukto-oligosakkaritler

Soya fasiilyesi oligosakkaritleri
Galakto-oligosakkaritler
Izomalto-oligosakkaritler
Gluko-oligosakkaritler
Ksilo-oligosakkaritler
Asidik-oligosakkaritler
Gentio-oligosakkaritler
Polidekstroz

Pirodekstrin

Raffinoz

Direngli nisasta

Palatinoz

Prebiyotik kavraminin ortaya ¢ikisinda, yasam siiresinin uzun oldugu goriilen
toplumlarin diyetle aldiklar1 kisa zincirli frukto-oligosakkaritlerin tiikketiminin yiiksek
oldugunun tespit edilmesi etkili olmustur (Manning ve Gibson 2004). Igerdikleri
monosakkaritlere gore farkli prebiyotik maddeler bulunmakla birlikte, oligofruktoz ve

iniilin en ¢ok kullanilanlaridir (Collins ve Gibson 1999, Kabak ve Var 2005). Onemli
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prebiyotik kaynaklar1 arasinda; arpa, bugday, sogan, ¢cavdar, sarimsak, muz, kuskonmaz
ve pirasa gosterilmektedir (Coskun 2006). Cesitli gidalarda bulunan baslica prebiyotik
maddeler Cizelge 2.3’de goriilmektedir.

Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri gibi yararli mikroorganizmalar tarafindan
selektif olarak kullanilan prebiyotikler; proteolitik Bacteriodes tiirleri, toksijenik E. coli

gibi potansiyel patojen mikroorganizmalarin cogalmasini engellemektedirler (Bengmark
2001).

Prebiyotikler, sindirime ugramadan kolona ulastiktan sonra beta-fruktofuranozidaz
enziminin varhiginda, Bifidobacterium tiirleri tarafindan hidrolize edilmektedirler.
Fermentasyon sonucunda, kisa zincirli yag asitleri, organik asitler ve kisa zincirli
karboksil asitler meydana gelmektedir. Sekil 2.1°de insan kolon florasi tarafindan

gerceklestirilen fermentasyon goriilmektedir.

Besinlerle alinan
veya
konakg1 taraﬁndanl tiretilen maddeler

Polisakkaritler Proteinler ve peptidler

Monosakkaritler Amino asitler

Bakteriyel fermentasyon

Son urunler
L

YYVYY ¥V OV vy vy Y vV OV V¥
H, CO,

HS CH, SCFA Laktat Siiksinat Etanol NH, BCFA Aminler Fenoller

Indoller

Konakgi tarafinda emilim ve metabolizma
Nefesle disar: atihm
Idrar ve digki ile atilim

Sekil 2.1. Insan kolon florasi tarafindan fermentasyon. H,S: hidrojen siilfiir, CHy:
karbon tetrakloriir, H,: hidrojen, CO,: karbon dioksit, SCFA: kisa zincirli yag asitleri,
NHs;: amonyak, BCFA: dalli-zincirli yag asitleri (Coskun 2006).
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Anne siitlinde bulunan oligosakkaritler, ¢oziliniir reseptor seklinde hareket ederek,
bagisiklik sistemini giiclendirici etki gostermekte ve yeni dogan bebegi, kolera ve iiriner
sistem enfeksiyonlarina karsi korumaktadirlar (Hanson ve ark. 1999). Serum glikoz ve
kolesterol diizeyini azaltici, kalsiyum ve magnezyum gibi minerallerin emiliminin
arttirict etki gosteren fruktooligosakkaritlerin fermentasyonlart sonucunda elde edilen
kisa zincirli yag asitlerinin; sodyum ve kalsiyum gibi minerallerin ve suyun emilimini
arttirmasi, ileum (ince bagirsagin son boliimii) ve kolonik epitelyal hiicrelerinin
gelisimini saglamasi ve bdylece bagirsak pH’sini diistirmesi gibi konak¢inin sagligi
acisindan yararli etkileri bulunmaktadir (Gibson ve Roberfroid 1995, Hanson ve ark.
1999).

Kisa zincirli yag asitleri, ortam pH’smi diisiirerek patojen mikroorganizmalarin
gelisimini engellemekle birlikte, bagirsak epitelyum hiicreleri i¢in de enerji kaynagi
saglamaktadirlar (Tokunaga 2004). Sekil 2.2°de oligosakkaritlerden elde edilen kisa

zincirli yag asitlerinin hidroliz semas1 goriilmektedir.

Bifidobakeriler veya

Laktobasiller tarafindan Asetat
metabolize edilir /
e

Oligosakkaritler p Kisa zincirli yag asitleri \ Propivonat

Sekil 2.2. Oligosakkaritlerin probiyotik bakteriler tarafindan fermentasyonu ile olusan
kisa zincirli yag asitleri (Coskun 2006).

Biitirat

Kisa zincirli yag asitlerinin hidrolizi sonucu elde edilen asetat, propiyonat ve biitiratin
ayri islevleri bulunmaktadir. Propiyonik asit, serum LDL olugumunu engellerken, asetat
bagirsak pH’sini diisirmekte ve biitirat ise kanserli hiicrelerin ¢cogalmasini baskilayarak

kolon karsinogenezini etkilemektedir (Tokunaga 2004, Coskun 2006).

Prebiyotiklerin yararli etkileri su sekilde kisaca Ozetlenebilir (Kabak ve Var 2005,
Coskun 2006):
- Bagirsak mikroflorasinin  kompozisyonunu ve aktivitesini olumlu yo6nde

etkilemektedirler,
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- Bagirsak hareketlerini diizenlemekte, kabizligin giderilmesi agisindan rahatlatic
etki gostermektedirler,

- Ca ve Mg gibi minerallerin emilimini ve biyoyararliligini arttirmaktadirlar,

- Kan kolesterol ve trigliserid diizeylerini azaltic1 yonde etki gostermektedirler,

- Kolon mikroflorasini diizenlemekte ve kolon karsinogenezini 6nlemekte etkili
olmaktadirlar,

- Ishal gelisme riskini azaltmaktadirlar,

- Serum lipid diizeyini diisiirerek dengelemektedirler,

- Laksatif etki gostermektedirler,

- Patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini dnleyerek intestinal ve ekstraintestinal
enfeksiyonlarina karsi direng olusturmaktadirlar,

- Ozellikle atopik  biinyeli  bireylerde, konagin  immiin  sisteminin
sekillendirilmesini saglamaktadirlar,

- K vitaminin sentezini saglamaktadirlar,

- Peptidlere kars1 duyarlilig1 azaltarak, atopiyi 6nlemektedirler,

- Bagisak pH’sin1 diisiirmektedirler,

- Bebeklerde daha iyi bir bagirsak mikroflorasi saglamaktadirlar,

- Antitlimor ozellik gostermektedirler,

- Kalsiyum absorbsiyonunu gelistirici etkiye sahiptirler.

Prebiyotik olarak kabul edilmesi i¢in besin 6geleri; mide ve ince bagirsakta hidrolize
veya adsorbe olmamali, kolon mikroflorasindaki yararlit mikroorganizmalar i¢in segici
olmal1 ve ¢ogalmalarini stimiile etmeli (Gibson ve Roberfroid 1995), floray1 saglikli bir
kompozisyon olacak sekilde degistirmeli ve konak yararli lokal ve sistematik etkiler

meydana getirmelidirler (Gibson 2004, Schrezenmeir ve de Vrese 2001).

Prebiyotikler, stabilize edici, tekstiir ozelliklerini iyilestirici ve lezzet verici olarak
fermente siit iiriinlerine, dondurma benzeri yiyeceklere, firincilik iiriinlerine, jellere ve

bebek mamalarina katilmaktadirlar (Macfarlane ve Cummings 1999).

Sinbiyotikler ise probiyotik ve prebiyotiklerin kombinasyonunu ig¢eren besin kaynaklari
olarak tanimlanmaktadir (Gibson ve Roberfroid 1995, Ziemer ve Gibson 1998).

Sinbiyotikler, hem ince bagirsak hem de kalin bagirsak i¢in faydali bir ajan igeren tirlin
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olup, probiyotiklerin ve prebiyotiklerin sinerjik etkisine sahip oldugu i¢in “sine-biyotik”

olarak adlandirilmistir (Yagcer 2005).

Sinbiyotiklerin kullanimindan elde edilen etkinin, prebiyotik ve probiyotiklerin tek
baslara kullanim ile saglanan etkiden daha fazla oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla,
Ozellikle fonksiyonel gidalarin iiretiminde sinbiyotiklerin yer almasinin onemine de
dikkat g¢ekilmektedir (Reddy ve ark. 1997, Ziemer ve Gibson 1998, Holzapfel ve
Schillinger 2002, Rastall ve Maitin 2002).

En iyi bilinen sinbiyotiklerin, Bifidobacterium tiirleri + FOS, Lactobacillus tiirleri +
laktitol ve Bifidobacterium tiirleri + GOS kombinasyonlarinin oldugu belirtilmektedir
(Gtilmez ve Giiven 2002).

Agerholm-Larsen ve ark. (2000) yaptiklar1 bir ¢alismada, 4-8 hafta siire ile fermente
yogurt tiiketimi gergeklestiren kisilerde toplam kolesterol ve LDL diizeyinde diisiis
gerceklestigi goriilmiis ve g¢ocukluk doneminden itibaren probiyotik ve prebiyotik
icerikli besinlerin tiiketiminin, kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 etkili oldugu

belirtilmistir.

Akalin (1993) yaptig1 bir ¢aligmada normal yogurt, bifiyogurt, biyogurt ve biogarde
olarak 4 tip yogurt iliretmis ve 28 giin boyunca depolanma sonucunda duyusal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelemistir. Calisma sonucunda, 3
probiyotik yogurdun tat ve koku Ozelliklerinin, normal tip yogurda gore daha iyi
bulundugunu, asitligin de daha yavas gelistigini belirtmistir. Ayrica bu yogurtlarda aci
tadin olugmadigini, bu nedenle de bu yogurtlarin depolama siiresinin, normal tip
yogurdunkinden daha uzun olabilecegini saptamistir. L. acidophilus ve L. bifidus
yogurttaki asitligi yavas ylikselttiklerinden, bu yogurtlarin depolama esnasindaki asitlik
artiglart sinirh kalmigtir. Ayrica yogurtlarin igerdikleri L(+) laktik asidin daha yiiksek
seviyede bulunmasindan dolayi, bu yogurtlarin tiiketimininin saglik agisindan daha

faydali olacagi belirtilmistir.

Shin ve ark. (2000) rekonstitue siit iireterek yaptiklari bir ¢alismada, B. bifidum’a ait
farkli iki susunun (Bf-1 ve Bf-6) gelisimi ve canlilig1 tizerine, %0, %0,5, %1, %3 ve %5
fruktooligosakkaritler (FOS), galaktooligosakkaritler (GOS) ve iniilinin etkilerini

19



incelemislerdir. Ornekler 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakildiktan sonra gelisim ve
aktiviteleri tespit edilmistir. %0,5 FOS varliginda Bf-1 susunun canlilik oran1 %16,4
iken, Bf-6 susunun orani da %10,1 olarak bulunurken, %5 FOS varligindaki Bf-1
susunun canlilik oran1 %67,3 ve Bf-6 susunun canlilik oran1 %44,6 olarak saptanmuistir.
Ayrica Bf-1’in %5 FOS varliginda 15,5 mM laktik asit ve 28,7 mM asetik asit lirettigi,
Bf-6’nin da FOS varliginda 11,6 mM laktik asit ve 15,8 mM asetik asit Urettigi
belirtilmistir.

Dave ve Shah (1997a) ticari yogurt kiiltiiriine, L. acidophilus ve B. bifidum ilave ederek
probiyotik yogurt iiretmisler ve 35 giin depolama siiresince, standart yogurt kiiltiirii
bakterilerinin ve probiyotik bakterilerin canliligini incelemislerdir. Yapilan incelemede,
depolamanin 1. giiniinde L. acidophilus ve B. bifidum sayisi sirasiyla 2,22 x 10" kob/g
ve 7,4 x 10" kob/g, 35. giiniinde ise swrastyla 2,7 x 10* ve 3 x 10’ kob/g olarak
belirlenmistir. L. acidophilus tiiriiniin canliligi L. delbrueckii subsp. bulgaricus
varhigindan etkilenirken, Bifidobacterium tiirlerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus
iceren kiiltiirlerden hazirlanmis yogurtlarda daha yiliksek stabilite gdsterdigi
goriilmustiir. Diisiik konsantrasyonda ¢oziinmiis oksijen igeren yogurtlarda, her iki
probiyotik bakterinin de gelisim gosterdigi belirtilmistir. Ayrica, B. bifidum tiiriniin
gelisimi, yogurdun depolama sicakligindan etkilenirken, L. acidophilus tiiriin ise bu

parametreden etkilenmedigi goriilmiistiir.

Gueimonde ve ark. (2004) drettikleri fermente siit igeceginde Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirlerinin canliliklarin1 ve canliliklarini stirdiirebilme 6zelliklerini
incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alisgmada, Lactobacillus tiirlerinin sayisinin her zaman
10° kob/mL seviyesinin iizerinde kaldig1 ancak Bifidobacterium tiirlerinin bu seviyenin

altinda seyrettigi goriilmiistiir.

Cueva ve Aryana (2008) yogurtta fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler
tizerine etkili baz1 fonksiyonel besinlerin etkilerini arastirmislardir. %0, %30, %60 ve
%90 oraninda tiamin (B; vit.), riboflavin (B, vit.), niasin (B3 vit.), folik asit (Bg vit.),
mangan ve magnezyum iceren diyet liflerini, tirettikleri her yogurt 6rnegine 176 g/7,570
kg oraninda ilave etmislerdir. Bu lifleri %30, %60 ve %90 oraninda i¢eren yogurtlarda;

pH ve jellesme, renk degerlerinden L* ve a* degerlerinde 6nemli Olgiide azalma
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gozlendigi, b* degerinde ise artis meydana geldigi belirtilmistir. %60 oraninda lif i¢ceren
ornekte viskozitenin oldukga yiikseldigi, bunun yaninda liflerin her oraninin bulundugu
tiim Orneklerin tat, goriiniis, tekstiirel yapisinda ve mikrobiyel sayiminda énemli bir

degisim gozlenmedigi ifade edilmistir.

La Torre ve ark. (2003) rekombine siit ile probiyotik fermente siit {irlinleri ve yogurt
iireterek ve her iki iirliniin de duyusal ve reolojik 6zelliklerinin, kullanilan starter kiiltiir
ile degisim gosterdigini belirtmislerdir. Uriinlerin 20 giinliik depolama siiresi boyunca
jellesme ve sikiligin degistigi goriilmiis, piht1 sikiliginin zamanla arttig1 ve artig oraninin
dogrusal olup kullanilan starter kiiltiirden bagimsiz oldugu, starter kiiltiirlerin
ekzopolisakkarit tiretiminin jellesmeye ve sikiliga etki edecegi belirtilmistir. Serum
ayrilmasiin, jellesme egilimi yiiksek olan yogurtlarda, bu egilimin diisiik oldugu

yogurtlarda gore daha yavas gerceklestigi ve kullanilan kiiltiire bagl olarak depolama

stiresince dogrusal bir azalma gosterdigi ifade edilmistir.

Martinez-Villaluenga ve ark. (2006) aci bakla tohumundan ekstrakte edilmis rafinoz
tiirli oligosakkaridlerin (raffinose family oligosaccharides (RFOs)), fermente siitteki B.
lactis ve L. acidophilus tiirlerinin 4°C’de 21 giin boyunca depolama siiresince canliligi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada, probiyotik bakterilerin canlilig1 ve
metabolik aktiviteleri (pH degisimi, laktik asit ve asetik asit iiretimi ve ¢ozilinebilir
karbonhidrat kullanim1) olgiilmiistiir. Analiz sonuglari, B. lactis ve L. acidophilus
tirlerinin RFOs igeren fermente siitlerdeki canliliklarinin daha yiiksek oldugunu
gostermistir. 4°C°deki depolama kosullarinda, RFOs icermeyen siitteki probiyotik
bakterilerin, RFOs iceren siitteki probiyotiklere gore daha yiiksek miktarda laktik asit ve
asetik asit tirettigi, her iki grupta da ¢oziinebilir karbonhidratlarin probiyotik bakteriler
tarafindan kullanildig1 tespit edilmistir. Calisma sonucunda, siit iiriinlerinde RFOs’un
kullaniminin B. lactis ve L. acidophilus tiirlerinin canliligi iizerinde olumlu etkilere
sahip oldugu, probiyotik ve prebiyotiklerin ortak kullaniminin tiiketici saglhigi agisindan

faydali iirlinler meydana getirdigi belirlenmistir.

Krasaekoopt ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada, yogurt iiretiminde kullanilan
L. acidophilus, B. bifidum ve L. casei probiyotik kiiltiirlerinin canliligi iizerine

mikroenkapsiilasyon yonteminin etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda enkapstile
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edilmis probiyotik kiiltiirlerin canliligi, edilmeyen kiiltiirlerden yaklasik 1 log daha
yiiksek oldugu bulunmus olup, B. bifidum haricindeki kiiltiirlerin sayisinin biyoterapotik
seviyenin (7 log kob/g) iizerinde kalabildigi belirlenmistir. B. bifidum sayisi ise 2.

haftadan sonra biyoterapétik seviyesinin altinda kalmustir.

Ostlie ve ark. (2005) yaptiklar bir calismada, %0,5 (w/v) tripton ya da %0,75 (w/v)
fruktoz iceren UHT siit orneklerinde, L. acidophilus, L. johnsonii, L. rhamnosus,
L. reuteri ve B. animalis tiirlerinin gelisimini ve metabolitik aktivitelerini
arastirmislardir. Fermentasyon islemi 20°C, 30°C, 37°C ve 45°C’de 48 saat siireyle
gerceklestirilmis ve Orneklerin pH degerleri, ugucu bilesikler, organik asit, CO, ve
probiyotik bakteri icerikleri degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
fermentasyon esnasinda her bakterinin, sicaklik ve siireye bagli olarak farkli

metabolitler tirettigi goriilmistiir.
2. 2.Tahil Bazh Probiyotik Siit Uriinleri

Gilinlimiiziin bir ger¢egi olan hizli yagam, islenmis tirlinlerin tiikketimini arttirirken, dogal
ve taze gidalara olan egilimin azalmasina neden olmus, ancak bu da yeni yaklasimlari
giindeme getirmigtir (Blades 2000, Lee ve ark. 2008a). Tahillar; sebze, meyve, bitkisel
yaglar ve yagsiz siit gibi geleneksel dogal gidalarin fonksiyonel yonlerinin gelismesinde
temeli olusturmuglardir. Son yillarda, fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi amaciyla,
cesitli gida formiilasyonlarinda tahillarin kullanimu ile tahil bazli fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesi, pek ¢ok arastirmanin konusu olmustur (Charalampopoulos ve ark. 2002,
Malkki 2004, Trepel 2004).

Tahil bazli fonksiyonel gidalarin insan sagligini gelistirici 6zelliklerinin olmasi ve bu
yoniiyle de tiiketicinin yasam kalitesini olumlu yonde etkilemesi, tahil bilesenlerinin siit
trtinlerinde kullanilmasin1 saglayarak, besleyici degeri yiiksek yeni gida iriinlerinin
gelistirilmesini glindeme getirmistir (Cho ve Prosky 1999, Helland ve ark. 2004,
Angelov ve ark. 2006).

Fonksiyonel gidalarin saglikla iliskilendirilmesi, tiiketicileri “fonksiyonel gidalar” ve
“diyet lifleri” gibi kavramlara yakinlastirmistir. Fonksiyonel gidalarin igerdikleri

probiyotik ve prebiyotiklerin bagirsak mikrobiyel kompozisyonunun dengesine olan
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etkisi nedeniyle insan saglig1 agisindan ¢esitli hastaliklar i¢in alternatif tedavi yontemi
olarak algilanmasina neden olmustur. Bu durum, s6z konusu {iriinlerin elde edilmesi
icin, arzu edilen fonksiyonel karakterlere sahip dogal kaynaklara yonelimin ve tiiketici
acisindan kabul edilebilir niteliklere sahip fonksiyonel gidalarin {iretiminin Oniini

acmistir (Charalampopoulos ve ark. 2002, Tudorica ve ark. 2004).

Insanlarin sindirim sistemindeki mikrobiyel dengenin diizenlenmesinde, ¢oziinebilir
lifler, oligosakkaritler, coklu doymamis yag asitleri ve probiyotik bakterilerin, etkin rol
oynadiklar1 belirtilmektedir (Gibson ve Roberfroid 1995, Wood 1997).

Klinik caligmalar sonucunda diyet liflerinin; bagirsak sendromu, divertikiilozis,
kolorektal kanser, diyabet, hiperkolesterol, osteoporoz, kalp krizi ve obezite gibi
hastaliklara karsi koruyucu ve hatta tedavi edici etkiye sahip oldugu belirtilmektedir
(Gibson ve Roberfroid 1995, Bennett ve Cerda 1996). Bunun yaninda liflerin, insan
viicudundaki kan sekerini oldugu kadar kan kolesteroliinii de diisiiriicii etkileri gibi
yararlari oldugu da vurgulanmaktadir (Martensson ve ark. 2002, Charalampopoulos ve
ark. 2002). Dolayisiyla diyet liflerinin; koroner hastaliklar, hipertansiyon, diyabet,
hiperkolesterol ve gastrointestinal rahatsizliklarin etkisini diisiiriici ve engelleyici
etkileri bakimindan tiiketiminin 6nemine son yillarda dikkat ¢ekilmektedir (Staffolo ve

ark. 2004).

Lifler, bitki hiicre duvarindan elde edilen farkli tip karbonhidratlar olup, insan sindirim
enzimleri tarafinda hidrolize edilememektedir. Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi
0zel kolon bakterileri, diyet liflerinin baz1 6zel formlarmi kolayca fermente ederek,
biitirat, asetat, propionat gibi konak¢1 canlinin metabolik enerji ihtiyacina cevap veren
kisa zincirli yag asitleri sentezleyip, canliliklarini ve aktivitelerini gelistirebilmektedirler

(Jaskari ve ark. 1998, Sghir ve ark. 1998, Vasiljevic ve ark. 2007).

Diyet lifleri, suda ¢ozlinebilirlikleri bakimindan iki kategoride incelenmekte ve her iki
sekilde de farkli tedavi edici etkiler saglamaktadirlar. Suda ¢6ziinebilir lifler, baslica
B-glukan ve arabinoksilan gibi nisasta olmayan polisakkaritlerden olusmaktadir. Bu
lifler, icinde bulundugu yapmin viskozitesini arttirarak, bagirsaktan gecisin
yavaglamasini, gastrit bosluklarinin olusumunun gecikmesini ve bagirsaklar tarafindan

glukoz ve sterol emiliminin azalmasmi saglamaktadirlar. Coziinebilir lifler aym
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zamanda serum kolesteroliinii, kan sekerini ve viicuttaki insiilin hormonunun miktarini
distiriicii etkiye de sahip bulunmaktadirlar (Malkki ve Virtanen 2001, Tudorica ve ark.
2004, Xu ve ark. 2007).

Suda c¢oziinemeyen lifler ise lignin, selilloz, hemiselilloz ve su esansli olmayan
arabinoksilan gibi nisasta olmayan polisakkaritler icermektedir. Coziinmeyen lifler,
gidalara takviye amactyla kullanilmaktir (Charalampopoulos ve ark. 2002, Staffolo ve
ark. 2004).

Diyet liflerinin en énemli kaynagim tahillar olusturmaktadir. Ozellikle batili iilkelerde,
tahillarin igeriginin % 50’den fazlasimi diyet lifleri meydana getirmektedir. Yulaf ve
arpa, tahil bazli fonksiyonel gidalar i¢in dogal ve ideal kaynaklar olarak
gosterilmektedir. Bugday ve cavdardaki hemiseliilozik polisakkaritler pentozanlarin,
yulaf ve arpanin ise esasen B-glukanlarin kaynagii olusturdugu kabul edilmektedir

(Wood 1993, 1997, Brennan ve Cleary 2005).

Yulaf, arpa, ¢cavdar ve bugdayin B-glukan iceriklerinin sirasi ile %3-7, %3-11, %1-2 ve
%1 oldugu belirtilmektedir (Lambo ve ark. 2005, Angelov ve ark. 2006, Lyly 2006).

Tahil tanelerinin icerdigi bilesenler, Cizelge 2.4’de goriilmektedir. Tahil gibi bitkisel
bilesenlerdeki diyet lifleri ¢ogunlukla, disaridaki perikard (tohum zari) miktarinin
azalmas1 ve endosperm igeriginin artmasi ile meydana gelmektedir. Endosperm hiicre
duvar1 ana bilesenlerinden biri olan arabinoksilan ise bu olusumun disinda yer

almaktadir (Bekers ve ark. 2001, Izydorczyk ve ark. 2003).

Yogurdun tekstiirel Ozelliklerini gelistirmek ve fonksiyonel o6zelliklerini arttirmak
amaciyla yogurt iiretiminde, jelatin, pektin, k-karragenan, iniilin ve diyet lifleri
kullanilmaktadir. Uretiminde diyet lifleri kullamilan yagsiz yogurtlarm, saglik agisindan
olumlu etkiler meydana getirebilmesi i¢in Onerilen gilinliik tiiketim miktar1 yetiskin
bireyler i¢in 0,025-0,030 kg olarak ifade edilmektedir (Staffolo ve ark. 2004, Brennan
and Cleary 2005, Sahan ve ark. 2008).
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Cizelge 2.4. Tahil tanelerinin, icerdikleri toplam diyet lif oranlarinin kurumadde de %
cinsinden degerleri (Herrera ve ark. 1998, Nelson 2001).

TAHIL TOPLAM DIYET LIFLERI
(% KM)
Bakla 13,6 — 28,9
Cavdar 15,5
Misir 15,0
Tritikale 14,5
Yulaf 14,0
Bugday 12,0
Siiptirge darist 10,7
Arpa 10,0
Parmak dar1 6,2—7,2
Piring 39

B-glukan, en énemli diyet liflerinden biri olarak nitelendirilmektedir. Ozellikle yulaf ve
arpa gibi tahil tanelerinde bulunan, nigasta olmayan polisakkaritlerin siniflandirilmamis
bir kolunu olusturan B-glukan, sirasi ile yaklasik %30 oraninda B-(1—3) ve %70
oraninda B-(1—4) baglarim1 igeren [B-D-glukopirasinolden meydana gelmektedir

(Johansson ve ark. 2000, Brennan ve Cleary 2005).

B-glukanmn molekiiler yapisi Sekil 2.3°de goriilmektedir. Yapidaki sellotriosil (%58-72)
ve sellotetraosil (%20-34) birimleri, p-(1—3) baglarina baglanmaktadir. Ardisik bir seri
seklinde bulunan B-(1—4) baglar1 da 14 glukozil birimi kadar, tetraoz tipten daha uzun
bir yap1 meydana getirmektedir (Cui ve Wood 2000, Skendi ve ark. 2003, Lazaridou ve
Biliaderis 2004). B-(1—3) baglarinin yapisi, diiz zincir polimerinin dolastirilmasini ve
bdylece su molekiillerinin zincir arasinda girebilmesini saglayarak B-glukanin yapisini
suda ¢Ozilinebilir hale getirmektedir (Johansson ve ark. 2000). B bagi, gastrointestinal

sistemde enzimler tarafindan sindirilememektedir (Burkus ve Temelli 2005).
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Sekil 2.3. Tahil bazli B-glukanin molekiiler yapisi (Vasanthan ve Temelli 2008).

Onemli bir diyet lifi olarak kabul edilen, sindirilemeyen, nisasta olmayan
polisakkaritler, f-D-glukan olarak adlandirilmaktadir. Tahil (1—3) (1—4)-B-D-glukan,
tahil graniillerinin endosperm hiicre duvarinda ve (sub-aleurone) kisimlarinda (Sekil
2.4) dogal olarak bulundugu belirtilmektedir (Wood 1993, Buckeridge ve ark. 2004).
Tahil graniillerinin B-glukan igerigi, arpa (%15’e (w/w) kadar) ve yulafin (%7’e (w/w)
kadar) genotipine bagli olarak degisim gostermektedir. Yulaf ve arpa, B-glukani en fazla
iceren tahil kaynaklar1 olarak nitelendirilmektedir. Yulaf graniillerinin endosperminin
dis tabakalarinda B-glukana daha yogun miktarda rastlanirken, arpa graniillerinin
endospermlerinde B-glukan dagiliminin daha diizenli oldugu géze ¢arpmaktadir (Wood
1993, 1997, Buckeridge ve ark. 2004).

Izole edilmis, karisik baglar igeren B-glukan fraksiyonlarinin molekiiler agirliklarinin
2,0 x 10* - 40,0 x 108 degerleri arasinda oldugu belirtilmistir (Fincher ve Stone 1986,
Irakli ve ark. 2004). Molekiil agirligi degeri, farkli tahillarda degisiklik gostermekle
birlikte, yulaf pB-glukanin molekiil agirhg (3 x 10° g/mol), arpa p-glukamin molekiil
agirhgindan (2,5 x 10 g/mol) daha yiiksek degere sahiptir (Lazaridou ve ark. 2003,
Irakli ve ark. 2004).
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Sekil 2.4. Arpa tahil endospermine ait, B-glukan igeriginin yogun oldugu hiicre
duvarinin elektron mikroskobundaki gériintimii (Vasanthan ve Temelli 2008).

Molekiil agirhigi, B-glukanin jellesme yetenegini etkileyen en onemli faktor olarak
gosterilmektedir (Bohm ve Kulicke 1999, Cui ve Wood 2000, Brennan ve Cleary 2005).
3 milyon Da degerindeki yiiksek molekiil agirlikli B-glukanlar viskoz yapiya sahip iken,
9000 Da molekiil agirligindaki B-glukanlar da zincir yapisini maksimum diizeyde bag
olusturacak sekilde ayarlayabilme ve bu sekilde yumusak jel meydana getirebilme

ozelligine sahip bulunmaktadir (Wood ve ark. 1991, Gémez ve ark. 1997).

B-glukanin jellesebilme yetenegi, yapisinda bulunan sellotriosil ve sellotetraosil
miktarlarmin oranina bagli olmak iizere; bugday kaynaklilarda en fazla olup, yulaf ve
arpa kaynaklilarda biraz daha diisiik seviyededir. Sellotriosil/sellotetraosil orant

yiikseldikg¢e, B-glukanin ¢oziilebilirligi azalma gostermektedir (Skendi ve ark. 2003).

Yulaf ve arpa kaynakli B-glukan iceren ¢ozeltilerin reolojik 6zelliklerinin, B-glukanin
konsantrasyonu ve molekiil agirligt degisimi ile iliskisi ve pB-glukanin jellesme
ozelligine sicaklik ve pH degisiminin etkileri, yapilan calismalar ile aydinlatilmaya

calisilmistir (Johansson ve ark. 2000, Tudorica ve ark. 2004).

Gergeklestirilen birgok klinik denemeler 151831nda, ABD Gida ve Ilag Dairesi tarafindan,
diizenli sekilde giinliik tiiketilmesi gereken B-glukan miktar1 3 g olarak belirlenmistir.
Yulaf ya da arpa kaynakli B-glukan igeren yogurt ile aliminda ise bu oranin agirlik¢a

%0,44 olmasi gerektigi, bu durumda s6z konusu iiriinlerin diizenli tiiketimi sonucunda,
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kalp krizi basta olmak iizere bircok hastalik riskinin azaltilabilecegi ifade edilmistir

(FDA 2005, Xu ve ark. 2007, Sadiq Butt ve ark. 2008).

B-glukanin hidrokolloid olarak potansiyel kullanim alani, reolojik oOzellikleri goz
Oonlinde bulundurularak belirlenmektedir. Bu nedenle f-glukanin; dondurma
formulasyonlarinda, yemek ve salata soslarinda kalinlagtirici  ajan  olarak
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Skendi ve ark. 2003, Lazaridou ve Biliaderis 2004).
Bunun yani sira, tahil kaynakli olan makarna ve ¢esitli firmncilik tiriinlerinde de B-glukan

kullanildigr goriilmektedir (Lyly 2006, Lee ve ark. 2008a).

Yulaf kaynakli B-glukan, gesitli kahvalti tahil ve aperatiflerinde bulunabilmektedir.
Yulaf ve arpa kaynakli B-glukan ve “Oatrim” ve “Barleytrim” dekstrinlerini igeren
hidrokolloidler bir¢ok iiriinde, yag ikamesi seklinde kalori miktarini diisiirme amaci ile
kullanilmaktadir (Bekers ve ark. 2001, Lee ve Inglett 2006, Xu ve ark. 2007). Son
yillarda, fonksiyonel bilesenler olan yeni yulaf hidrokolloidleri gelistirilmektedir. C-
trim 30 olarak nitelendirilen bu yeni formun B-glukan igerigi %32 (32 g B-glukan/100g)
diizeyinde olmakla birlikte daha diisiik kalori igerigine (2,6 cal/g) sahiptir (Lee ve
Inglett 2007, Lee ve ark. 2008a). C-trim 30; yogurt, ¢ikolata ve firincilik triinlerinde
yag ikame maddesi olarak kullanilabilmektedir (Lee ve ark. 2008b). Gidalarin tekstiir
yapisinin ve reolojik Ozelliklerinin degisiminde C-trim 30 6nemli bir etkiye sahip
olmaktadir (Lee ve ark. 2005).

Tahil kaynakli B-glukan iceren gidalarin diizenli olarak tiikketimi ile kronik saglik
problemlerinin meydana gelme olasiligindaki diisiisiin birbirine bagli oldugunu yapilan
caligmalar kanitlamaktadir. B-glukanin tahillarda diigiik oranlarda bulunmasi, B-glukan
ilavesinin gidanin duyusal 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik olusturmadan
gerceklestirilmesini miimkiin kilmamaktadir. Bu nedenle gida endiistrisinde B-glukan

konsantratlarinin elde edilmesi tizerinde durulmaktadir (Vasanthan ve Temelli 2008).

Sekil 2.5’de B-glukanin yulaf ve arpa unundan ekstrakte edilisi ve saflagtirma
islemlerinin sematik diyagrami goriilmektedir. Yulaf ve arpa unlar, filtre edildikten
sonra kurutma islemi uygulanmaktadir. B-glukan, yulaf ve arpa unundan, 52°C su
kullanilarak ekstrakte edilmekte ve su ylizeyinin istiinde kalan fazin (supernatant)

ayrimi saglanmaktadir. Elde edilen Termamyl 120 L, 95°C’de 30 dakika boyunca 1s1
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islemine tabi tutularak endojen B-glukanizisin (endogenous b-glucanases) inaktivasyonu
saglanmakta ve tekrar fazin (supernatant) ayrimi yapildiktan sonra vakumlu ortamda
80°C’de konsantre edilmektedir. Elde edilen B-glukan ¢ozeltisine, %95°lik etanol
cozeltisi ile yikama ve ardindan 2-propanol kullanilarak siispanse islemleri
uygulanmaktadir. Son asama olarak, elde edilen siispansiyon 40°C’de 30 dakika
siiresince kurutmaya birakilarak saf halde yulaf ve arpa kaynakli B-glukan elde
edilmektedir (Skendi ve ark. 2003, Lazaridou ve ark. 2004, Rosburg ve ark. 2010).

Yulaf ve arpa unu

Reflux
[100g/1L EtOH (82% v/v) 2h / 85°C}
‘ Detayl: diyaliz
Filtrasyon l

Konsantrasyon
(vakum altinda, 80°C)

v

Kalintimn 2 kez EtOH
03% wiv) ile yikanmasy

Coktiirme
EtOH (2v) 7 4°C)
Kurutma v
(40°C / 12h) Yikama
‘ 2x EtOH (95% viv)
Supernatant 5 ‘ -
ey . &ye(° ispanstyon
{100g uvn - 1L H.0) - 52°C / 2h 2-Propanol (100% v/v)

T

Y "
Santrifij) Kugqtma

(4000 x g/ 15 dk) (40°C / 12h)

Saf yulaf ve arpa B-glukan

|

Ustteki faz
(0.02% w/v NaN,)

Termamyl 120 L, 1% v/v
( Onisitilmus |, 95°C/30 dk )
pH 4.5, 95°C - 3h
Santrifis) (4000 x g/ 1S5 dk )

Supernatant

Porcine Pancreatin, 2% v/y
pH 7.5, 40°C - 3h
Santrifi; (4000 x g/ 15 dk )

Supernatant

Sekil 2.5. Yulaf ve arpa kaynakli B-glukanin ekstraksiyon ve saflagtirma islemlerinin
sematik diyagrami (Skendi ve ark. 2003, Lazaridou ve ark. 2004).
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Diyet liflerinin insan sagligi ve beslenmesindeki yararli etkileri, basta f-glukan olmak
tizere diyet liflerinin gidalarda kullanimini yayginlastirmistir (Sahan ve ark. 2008, Lee
ve ark. 2008a). Son yillarda B-glukanin arastirma odagi haline gelmis olmasi, insan
fizyolojisinde olusturdugu hipokolesterolemik ve hipoglisemik etkilerinin genis ¢aplh
olarak incelenmesini saglamaktadir (Wood 1997, Charalampopoulos ve ark. 2002,
Wood 2004, Brennan ve Cleary 2005).

Yapilan klinik ¢alismalar B-glukanin, 6zellikle yemek sonrasinda kandaki glikoz ve
insiilin seviyesini diizenledigini, bunun yaninda serum kolesterol seviyesini diisiiriicti,
beyaz kan hiicrelerinin aktivasyonunu arttirarak bagisiklik sistemini giiglendirici etkileri
sayesinde de tiimor olusumunu ve bdylece kalp krizi gibi ciddi rahatsizliklari
engelleyici etkilere sahip oldugunu kanitlamaktadir (DeVries 2001, Lyly ve ark. 2003,
Behall ve ark. 2004, Vasanthan ve Temelli 2008).

Yulaf ve arpanin, yapilarindaki -glukan oranina bagli olarak insan ve hayvanlarda
toplam serum ve disiik yogunluklu lipoprotein (LDL)-kolesterol seviyesinde ve buna
bagli olarak hipertansiyon riskinde azalma meydana getirdigi kaydedilmektedir (Wood
1997). Yapilan ¢alismalar; yulafin bulundugu ortamda mikrobiyel dengenin gelisimi
sayesinde gastrointestinal sistem agisindan daha uygun kosullarin saglandigini, 6zellikle
de laktik asit bakterilerinin ve Bifidobacterium ile Lactobacillus tiirlerinin gelisiminin
desteklendigini ortaya c¢ikarmaktadir (Ryhdnen ve ark. 1996, Jaskari ve ark. 1998,
Angelov ve ark. 2006).

ABD Gida ve Ilag Dairesi; yulaf ezmesi, agilmis yulaf (rolled oats) ve yulaf kepegi
tiiketiminin koroner kalp hastaliklar1 riskini azalttigini belirtmesi {lizerine, yulaf bazl
B-glukan maddesinin, fonksiyonel ve biyoaktif bir bilesen oldugunu kabul etmistir (Cui
ve Wood 2000, Gee ve ark. 2007, Sadiq Butt ve ark 2008).

Yulaf kaynakli B-glukanin prebiyotik madde olarak kullanim potansiyelinin, 6nemli bir
prebiyotik olan iniilinden daha yiiksek oldugu ve daha uzun siire tokluk hissi

olusturdugu belirtilmektedir (Kurmann and Rasic 1991, DeVries 2001).

Ayrica, PB-glukanin yapisal anlamda koyulastirici, stabilizatér ve jellestirici gibi

fonksiyonel ozelliklerinden de faydalanilmasi amaglanmaktadir (Vasiljevic ve ark.

30



2007). P-glukanin viskoziteyi ylikseltme Ozelligine sahip olmasi, en ¢ok bilinen
etkilerinden biri olarak goriilmektedir. B-glukan, 6zellikle yogurt matriksini etkileyerek
ve yapidaki oksijen penetrasyonunu diislirerek yogurt iiretiminde stabilize edici etki

gostermektedir (Cerning 1995, Rosburg ve ark. 2010).

Yulaf kaynakli B-glukanin, hiperkolesterolemik etkisi iizerine yapilan bir ¢alismada,
3,8 g/d yulaf bazli B-glukan igeren siit benzeri yulaf iirlinlerinin 5 haftalik diizenli
tilketimi sonucunda, toplam serum diizeyi ve LDL-kolesterol seviyesini %6’ya kadar
diisiirebildigi gozlenmistir (Onning ve ark. 1999). Mclntosh ve ark. (1991) tarafindan
yapilan benzer bir ¢calismada da 8 g/d yulaf kaynakli B-glukanin 4 haftalik tiikketiminin,
plazma LDL-kolesterol diizeyini %7 ye diisiiriilebildigi tespit edilmistir.

Lambo ve ark. (2005), farkli laktik asit bakteri tiirlerinin, B-glukan igerigi zengin olan
yulaf ve arpa bazli diyet lif konsantrelerinin fiziko-kimyasal karakteristigine olan
etkilerini incelemislerdir. Calismada yogurt kiiltirii olarak, L. acidophilus ve
ekzopolisakkarit tireten tiir olan Pediococcus damnosus 2.6, 1:1 oraninda L. delbrueckii
subsp. bulgaricus ve S. thermophilus igeren standart yogurt kiiltiirii ile birlikte
kullanilmistir. Caligsma sonucunda; yulaf lifi konsantresindeki ¢oziinebilir lif miktar1 ve
viskozitesi fermentasyon sonucunda diisiis gosterirken, arpa lifi konsantresindeki
¢oziinebilir lifin, fermentasyondan goriiniirde etkilenmedigi belirlenmis, molekiil

agirliginda da 6nemli bir degisiklik gerceklesmedigi saptanmustir.

Vasiljevic ve ark. (2007), probiyotik yogurda yulaf ve arpa kaynakli B-glukan

ilavesinin, 4 haftalik soguk depolama boyunca B. animalis ssp. lactis (Bb-12™

) tlirtiniin
gelisim ve metabolik aktivitesi iizerine olusturdugu etkileri incelemislerdir. Caligmada
yogurt ornekleri, iniilin ilaveli kontrol gruplar: ile karsilastirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, yulaf kaynakli B-glukan ilaveli yogurt 6rneklerindeki probiyotik bakterinin,
iniilin ilaveli yogurt Ornegine gore daha yiiksek canlilik gosterdigi, laktik asit ve
propiyonik asit tretiminin gelistigi, butirik asit olusumunun ise gerceklesmedigi
gozlenmistir. Ayrica arpa kaynakli B-glukan ilavesinin, yulaf kaynakli B-glukana gore
proteolitik aktiviteyi, fermentasyon ve depolama boyunca daha iyi baskiladigi

belirlenmistir. Agirlikg¢a %0,24 oraninin lizerindeki B-glukan varliginin, kazein gibi siit

proteinleri ile B-glukanin termodinamik etkilesimleri sonucunda daha saglam pihtilagsma
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meydana getirdigi ifade edilmistir. Elde edilen sonuglar, soguk depolama esnasinda
yogurttaki Bifidobacterium gibi probiyotik bakterilerin canliliginin korunmasinda,
B-glukanin olumlu katkilar1 oldugunu ve prebiyotik oOzellikler gosterdigini ortaya

koymustur.

Rosburg ve ark. (2010) yogurdun depolama siiresi boyunca, 3-glukanin Bifidobacterium
tiirlerinin yasam siiresi iizerine etkilerini aragtirmislardir. Yogurt iiretiminde, %1,33
modifiyeli misir nisastasindan ve yulaftan ekstrakte edilmis B-glukandan %0,44
oraninda kullanilmistir. Probiyotik kiiltiir olarak da 10° kob/mL konsantrasyonunda B.
breve ya da B. longum tiirlerini igeren yogurt érnekleri 4°C’de muhafaza edilmistir.
Yapilan ¢alismanin sonucunda S. thermophilus ve L. delbureckii subsp. bulgaricus, -
glukan igerip nigsasta icermeyen gruplarda ve kontrol gruplarinda (B-glukan ve nisasta
icermeyen) 10° kob/mL oraninda tespit edilmistir. B. breve, tim 6rnek gruplarinda
tedavi edici 6zelligini koruyacak olgiide canliligini koruyabilmistir. Ayrica, B-glukan ve
nisasta igermeyen ornek gruplarinda B. longum un 10" kob/mL konsantrasyonundaki
yasam siiresi 7 glinde kalirken bu deger, B-glukan eklenmis olan 6rnek gruplarinda 14
giine kadar uzatilabilmistir. Sonuglar, diisiik sicakliktaki depolama kosularinda
yogurttaki B-glukan varliginin, Bifidobacterium tiirleri tizerinde koruyucu etkilere sahip

oldugunu gostermistir.

Bekers ve ark. (2001) yaptiklart bir calismada, yagsiz siit ve B-glukan iceren yulaf
pliresi kullanarak fonksiyonel siit {irlinii gelistirmeyi amaclamiglardir. Yulaf
nisastasinda bulunan a-amilaz ile enzimatik hidrolize ugratilmis olan yulaf piiresine,
laktik asit bakterileri olan L. acidophilus, Bifidobacterium tiirleri ve standart yogurt
kiiltiiri  inokiile edilmistir. Yagsiz siit, yulaf piiresinin tekstiirel yapisinin
stabilizasyonunun saglanmasi ve son iirlindeki protein igeriginin arttirilmasi amaciyla
kullanilmistir. Calisma sonucunda, L. acidophilus, laktik asidin aktif iireticisi roliinii
tistlenirken, Bifidobacterium tiirlerinin de iriiniin duyusal 6zelliklerini gelistirdigi tespit
edilmistir. Son triindeki aktif laktik asit bakteri oraninin, B-glukanin koruyucu etkisi
sayesinde 10° kob/mL seviyesinde korunabildigi de belirtilmistir. Elde edilen yogurt
benzeri, yulaf kaynakli B-glukan ihtiva eden bu firliniin, aktif probiyotik bakterileri

icermesi nedeniyle fonksiyonel gida olarak da degerlendirilebilecegi ifade edilmistir.
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Tudorica ve ark. (2004) arpa kaynakli B-glukanin siitiin koagiilasyon 6zelliklerine ve
Labnenin reolojik, tekstiirel ve mikrobiyal yapisinda olusturdugu etkilerle iliskisini
incelemislerdir. Reolojik Ol¢timler ile koagiilasyon oranini ve optimum pihti kesim
siiresini hesaplamislardir. Elde edilen sonuclar, B-glukan igeren siitiin koagiilasyon
stiresinde Onemli Ol¢lide azalma saglandigini, B-glukan ilavesi ile Labne iiretim
veriminin arttirilabildigini ve viskoelastik ve reolojik 6zelliklerinin degisime ugradigini
belirtmislerdir. Bu sonuclar, arpa kaynakli B-glukan gibi hidrokolloidlerin, diisiik yagl
siit Uriinleri {iretiminde yag ikamesi olarak kullaniminin miimkiin oldugunu ortaya

koymustur.

Sahan ve ark. (2008) yagsiz yogurt iiretiminde B-glukanin, hidrokolloid bir yag ikame
maddesi olarak kullanim olanagini arastirmislar, depolamanin 1., 7. ve 15. giinlerinde
fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler gergeklestirmislerdir. B-glukan igeren ve
icermeyen yagsiz yogurt ornekleri karsilastirildiginda yogurt drneklerindeki protein ve
yag igerigi ayni bulunurken, kiil miktarlar1 farklilik gdstermistir. Depolama boyunca
B-glukan iceren yogurtlardaki pH degisimi, titre edilebilir asitlik ve ugucu yag asit
igerikleri 6nemli bir degisim gostermemistir. Jel sikilig1 ve su tutma kapasitesi 3-glukan
ilavesinden etkilenmezken, depolama siiresi ile birlikte diisiis gostermistir. Depolama
stiresince yogurdun viskozitesi ise $-glukan ilavesi ile artis meydana gelmistir. Duyusal
analizler sonucunda, B-glukan icermeyen kontrol gruplarmin ve %0,25-0,50 B-glukan
iceren yagsiz yogurtlarin tercih edildigi gozlenmistir. Yagsiz yogurt iiretiminde
B-glukanin, gerek icerdigi diyet lif miktari, gerekse yagsiz yogurtlarin fiziksel ve
duyusal 6zelliklerine sagladig: katkilar1 g6z onilinde bulundurularak, kullaniminin uygun
oldugu goriilmiis ve iiretimdeki en olumlu sonuglarin %0,25-0,50 oranlarinda B-glukan

ilavesi ile elde edildigi tespit edilmistir.

Angelov ve ark. (2006) tam tahil yulaf substratlarin1 laktik asit bakterileri ile fermente
ederek, prebiyotik madde olarak yulaf kaynakli B-glukan igeren, saglik agisindan
olumlu etkileri olabilecek probiyotik bir icecek iiretmislerdir. Fermentasyon islemi
sonucunda canliligini koruyabilen probiyotik bakteri sayisinin yaklagik 7,5%x10%
kob/mL oraninda oldugu belirlenmistir. Icecegin fermentasyon ve depolama boyunca
B-glukan igeriginin, %0,31-0,36 diizeyinde kaldigi, raf Omriiniin ise buzdolabinda

saklama kosullarinda 21 giin oldugu tespit edilmistir.
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Lee ve ark. (2008b) yaptiklar1 calismada, ¢ikolatada bulunan kakao yagi yerine, 32g/kg
oraninda yulaf kaynakli B-glukan igeren C-trim 30 kullanarak iirliniin reolojik ve
tekstiirel 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda, erimis ¢ikolatalarin
viskozitelerinin C-trim 30 orani ile artis gosterdigi, ayrica kakao yagi yerine C-trim 30

kullaniminin daha yumusak tekstiir yapis1 meydana getirdigini agiklamislardir.

Domagala ve ark. (2006) yag ikame maddesi olarak kullandiklar1 5 kg -glukan/100kg
iceren yulaf-maltodekstrinin, yogurdun reolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Yaptiklar1 calismada; 1, 2 ve 3 kg siit yag ve 1, 2 ve 3 kg yulaf-
maltodekstrini igceren yogurt iretmislerdir. Elde edilen sonuglarda, 2kg/100kg
maltodekstrinli  yogurtlarin  viskozitesinde artis meydana geldigi goriilmistiir.
Yogurtlara yulaf-maltodekstrin ilavesinin, konsistens katsayr degerinde diisiise,
Newtonian akis tipinden de sapmalara neden oldugu belirtilirken; duyusal, tekstiirel ve

reolojik degerleri arasinda 6nemli bir farkin gézlenmedigi ifade edilmistir.

Elsanhoty ve ark. (2009) arpa kaynakli B-glukanin, diisiik yag icerikli Labne peynirinde
kullanimmin, 5°C’de 30 giinliik depolama asamasindaki peynirin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal &zellikleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Inek siitiinden
elde edilen Labne peynirine, yag ikamesi olarak %35 oraninda B-glukan eklenmis,
kontrol ornekleri olarak da biri tam yagli Labne, digeri B-glukan icermeyen Labne
peyniri se¢ilmistir. Starter kiiltiir olarak da L. acidophilus La-5 ve B. lactis Bb-12
kullanilmistir. Elde edilen sonuglarda, arpa kaynakli B-glukan ilaveli Labne
peynirlerinin icerdigi probiyotik bakterilerin, kontrol orneklerine gore daha fazla
canlilik gosterdigi belirtilmistir. Yapilan duyusal analizler sonucunda, en fazla kabul
goren Labne peynir drneklerinin %5 B-glukan icerenlerin oldugu, en az kabul gdrenin
ise B-glukan igcermeyen kontrol grubunun oldugu saptanmistir. Yag icerigi azalan Labne
peynirlerinin, toplam protein ve kiil miktarlarinda artis gozlendigi, f-glukan igerenlerin,
kontrol gruplaria gore daha yiiksek verim sagladig1 ve depolama esnasinda daha diigiik

pH degerine sahip oldugu da ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3. 1.Materyal
3. 1. 1.Yagsiz siittozu

Yogurt iiretiminde kullanilacak rekonstitue siitiin elde edilmesi amaciyla kullanilan
yagsiz siittozu Stitas A.S. ’den temin edilmistir. Yagsiz siit tozunun bilesimi asagidaki
gibidir:

e 9% Nem: max %5
% Yag: max %1,5
pH: 6,60

Asitlik: max. %0,17
Yogunluk: 0,60 g/cm3

3. 1. 2.Bakteri Kkiiltiirleri

Calismada, kontrol grubu yogurt kiltiiri olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus igeren YC-350 (DVS) Thermophilic
Yoghurt Culture — Yo-Flex®, probiyotik yogurt kiiltiirii olarak da Bifidobacterium
bifidum igeren BB-12® Probiotic Culture (DVS) — Probio-Tec® kullanilmis ve her iki

kiiltiir de Chr Hansen (istanbul) firmasindan temin edilmistir.
3. 1. 3.Prebiyotikler

Bu calismada prebiyotik olarak, tahil kaynakli olan farkli 2 tip B-glukan kullanilmistir.
Bunlardan birincisi olan arpa kaynakli B-glukan (Barley PE %40 Beta Glukan),
Naturex (Ultimate Botanical Benefits - Fransa) firmasindan temin edilmistir. Firmanin
gondermis oldugu iirlin spesifikasyon bilgileri asagidaki gibidir:

B-glukan icerigi: > %40

Partikiil boyutu: 40 mesh ile %100
Kuru ekstrakt: > %92

Toplam canh sayisi: 10 000 kob/g
Kiif ve maya: 300 kob/g

Calismada 2. tip olarak da, Functional Foods Research Unit, National Center for

Agricultural Utilization Research, IL/ USA ’dan temin edilen yulaf kaynakli -glukan
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(C-trim 30 Oat Beta Glukan) kullanilmistir. C-trim 30 yulaf kaynakli $-glukan’in bazi
ozellikleri asagidaki gibidir:

B-glukan icerigi: %32
Kurumaddedeki nisasta orani: %45,3
Protein oram: %14,4

Toplam yag orani: %2,3

Kiil orani: %4,8

3. 2.Yontem
3. 2. 1.Deneme deseni

Calismada Tesadiif Parselleri deneme deseni kullanilarak 4 farkli tip yogurt iiretimi
gerceklestirilmistir. Depolama siiresinin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde
mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Cizelge 3.1°de

calismada kullanilan yogurt 6rneklerine ait deneme deseni goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Yogurt drneklerine ait deneme deseni

Yogurt
Cesidi

Depolama Siiresi (giin)

Uygulama 17 14 21 28

Kontrol (yogurt kiiltiirii-
A S. thermophilus ve
L. delbrueckii subsp. bulgaricus)

B. bifidum Bb-12 (10° kob/g oranini
B saglayacak sekilde)

B. bifidum Bb-12 (10° kob/g oranini
B-B | saglayacak sekilde) + Arpa
kaynakli B-glukan (% 0,1)

B. bifidum Bb-12 (10” kob/g oranini
O-B |/saglayacak sekilde) +  Yulaf
kaynakl1 B-glukan (% 0,1)

3. 2. 2.Yogurt kiiltiiriiniin aktive edilmesi

Yagsiz siittozu 120 g/L oraninda saf su ile hazirlanarak iyice ¢oziinmesi i¢in 2 saat oda
sicakhginda karistirilmigtir. Elde edilen rekonstitue siit (%10,7 KM), 6zel kapakli

siselere aktarilmis ve otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Daha sonra

36



42°C’ye sogutulan siitiin igerisine aseptik kosullarda DVS yogurt kiiltiirii (Streptococcus
thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus) asilanmis ve pH 4.8’e gelene kadar

inkiibasyona birakilmistir (Ozcan ve ark. 2010).
3. 2. 3.Bifidobacterium bifidum Bb-12 kiiltiiriiniin aktive edilmesi

Yogurt kiiltiiriiniin aktivasyonundaki gibi rekonstitue edilmis siit, otoklavda 121°C’de
15 dakika sterilize edilmistir. Otoklavdan alan siit, 37°C’ye sogutulduktan sonra
ortamin oksidasyon-rediiksiyon potansiyelini azaltmak amaciyla aseptik kosullarda
bekletilmis olan %0,05 L-cystein-HCI ¢ozeltisi ilave edilmis, ardindan steril kosullarda
DVS probiyotik kiiltiri (B. bifidum Bb-12) asilanmis ve pH 4.8’¢ gelene kadar
inkiibasyona birakilmistir (Ozcan ve ark. 2010).

3.2.4.Yogurt iiretimi

A (Kontrol) grubu yogurtlarin iiretimi: %10,7 KM igerigine sahip olacak sekilde
hazirlanan rekonstitue siitlere 90°C’de 10 dk siire ile 1s1tma islemi uygulandiktan sonra
42°C’ye sogutulmustur. Uygun aseptik kosullar saglandiktan sonra Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus iceren yogurt kiiltiiriiniin
%3 oraninda inokulasyonu gergeklestirilmis ve 42°C’de pH 4,6’ya ulasana kadar (~3
saat) inkiibasyona birakilmistir. Bu inkiibasyonu tamamlayan yogurtlar oda sicakliginda
(20°C) 30 dk siire ile bekletilmistir. Bu siirenin sonunda polistiren ambalajlardaki
yogurtlarin kapaklar1 kapatilmis ve depolama siireleri boyunca 4°C’de muhafaza

edilmislerdir.

B grubu yogurtlarin iiretimi: Rekonstitue siit (%10,7 KM), 90°C’de 10 dk siire ile
1sitma islemine tabi tutulmus ve 37°C’ye sogutulmustur. Inokulasyon icin uygun
kosullar saglandiktan sonra, probiyotik kiiltiir olan B. bifidum Bb-12, %3 oraninda siite
ilave edilmis ve 37°C’de pH 4,8’e ulasana kadar (~23 saat) inkiibasyona birakilmustir.
Oda sicakliginda 30 dk siire ile sogutulan yogurtlar, kapaklar1 kapatildiktan sonra

4°C’de muhafaza edilmislerdir.

B-p ve O-p grubu yogurtlarin iiretimi: Rekonstitue siit (%10,7 KM) hazirlandiktan
sonra, B-p grubuna %0,1 oraninda arpa kaynakli B-glukan, O-B grubuna da %0,1
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oraninda yulaf kaynakli f-glukan ilave edilmis ve iyice karigmasi saglanmistir. Daha
sonra siitlere, 90°C’de 10 dk siire ile 1sitma islemi uygulanmis ve 37°C’ye
sogutulmustur. Her iki gruba da, probiyotik kiiltiir olan B. bifidum Bb-12 %3 oraninda
ilave edilmis ve 37°C’de pH 4,8’e¢ ulasana kadar inkiibasyona birakilmistir. B-B
grubunun 13 saat, O-f grubunun ise 28,5 saat sonunda pH degerleri 4,8’¢ ulagmis ve bu
stireler sonunda inkiibasyonlar1 sonlandirilmistir. Yogurtlar oda sicaklifinda 30 dk siire

ile sogutulduktan sonra 4°C’de muhafaza edilmislerdir.
3. 3. Yogurtlara Uygulanan Analizler

3. 3. 1.Mikrobiyolojik analizler

3. 3. 1. 1.0rneklerin analize hazirlanmasi

Fizyolojik tuzlu su, 8,5 g NaCl 1 L saf su igerisinde ¢oziindiiriilerek elde edilmis, 6zel
kapakli cam sigelere 90 mL, tliplere de 9 mL aktarilarak sise ve tiiplerin agizlar
hermetik olarak kapatilmistir. Daha sonra 121°C’de 1.2 atm basing altinda 15 dakika
stireyle sterilize edilmistir. Homojen hale getirilen 10 g yogurt 6rnegi, i¢erisinde 90 mL
fizyolojik tuzlu su bulunan steril siselere aktarilmis ve icerisinde 9 mL fizyolojik tuzlu
su bulunan tiiplerde 10'%a kadar diliisyonlar1 yapilmistir. Mikrobiyolojik ekimler

dokme plak yontemi uygulanarak, 2 paralelli olarak gergeklestirilmistir.
3. 3. 1. 2.Bifidobacterium bifidum sayisi

Bifidobacterium bifidum sayimi i¢in Lityum Klorit (Merck, Germany) - Sodyum
Propiyonat (Fluka, Germany) katkili MRS-Agar kullanilmistir. 1 litre besiyeri
hazirlamak i¢in 2 g Lityum Klorit, 3 g Sodyum Propiyonat ve hazirlanisi i¢in onerilen
miktarda MRS-agar tartilip saf suda ¢oziindiiriilmesi saglanmistir. Elde edilen besiyeri,
otoklavda 121°C’de 15 dakika siireyle sterilize edilmis, 40-45°C’ye sogutulmustur.
Mikrobiyolojik ekim Oncesinde hazirlanarak homojen hale getirilmis diliisyonlar 1’er
mL halinde 2 paralelli olarak steril petri kaplarina inokiile edilmistir. Daha sonra
lizerine steril besiyerinden yaklasik 15-20 mL dékiilmiistiir. Petriler 37°C’de 2.5 L’lik
plastik kavanozlar igerisinde (Anaerobentopf) (Merck, Germany) ve oksijeni tutucu

ozellige sahip AnaeroGen (Oxoid, England) sistem kullanilarak anaerobik ortam
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saglanarak anaerobik ortamda 3 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun
sonunda olusan kiiglik kremsi renkteki kolonilerin sayimi (30-300) yapilmistir. Sonuglar
logaritmik olarak hesaplandiktan sonra istatistik degerlendirmeye alinmistir (Lapierre ve
ark. 1992, Vinderola ve Reinheimer 1999).

3. 3. 2.Fiziko-kimyasal analizler
3.3.2.1.pH

Yogurtlarin pH degerleri, pH 315i / SET (WTW, Germany) marka pH metre
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Cihazin kalibrasyonu, standart tampon ¢ozeltiler kullanilarak
20°C’de pH 4 ve 7 olarak yapildiktan sonra, cihazin elektrodu o6rnek igerisine

daldirilarak pH degerleri kaydedilmistir (Anonim 2006).
3. 3. 2. 2.Titrasyon asitligi

10 g ornek alinarak tizerine 10 mL saf su ilave edilmis, %1-2’lik fenolftalein
indikatoriinden 2-3 damla damlatilip 0.1 N NaOH ile kalic1 acik pembe renk alincaya
dek titre edilmis ve asitlik (%) miktar1 laktik asit cinsinden asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir (Oysun 1991).

S % 0.009
% Titrasyon Asitligi (%LA)= ———— x 100
O

S = Titrasyonda kullanilan 0.1 N NaOH ¢ozeltisi (mL)
O = Titrasyonda kullanilan probiyotik yogurt miktar1

3. 3. 2. 3.Serum ayrilmasi

Tartilan 25 g yogurt &rneginin +4°C’de 2 saat’lik siire sonunda, filtre kagidindan
stiziilerek ayrilan serumunun mL cinsinden miktar1 belirlenmis ve sonu¢ mL/25 g olarak

verilmistir (Sezgin ve ark. 1994).
3. 3. 2. 4.Viskozite analizi

Homojen hale getirilen yogurt orneklerinin viskoziteleri dijital Rotary Viskozimetre

(Model NDJ-1, Shangping Co., UK) kullanilarak dlgiilmiistiir. Orneklerin viskozite
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degerleri 12°C ve 100 rpm’de 3 numarali ug ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler sirasinda 5.
rotasyondaki degerler kaydedilmistir. Her 6rnek i¢in 3 kez okuma yapildiktan sonra
ortalamasi alinip, cihazin kullanim talimatlarinda belirtilen uygun kat say1 (200) ile
carpilarak cP cinsinden viskozite degerleri hesaplanmistir. Cihaz smir degerleri
nedeniyle gergek kopma ve kopma stresleri tam olarak elde edilemediginden sonuglar

hiza kars1 viskozite olarak saptanmustir (Ozcan-Y1lsay ve ark. 2006).
3. 3. 2. 5.Renk tayini

Yogurt Orneklerinin renk tayininde Hunter-Lab D25 A Optical Sensor cihazi
kullanilmistir. Beyaz ve siyah tablalar kullanilarak cihazin renk degerleri
standartlagtirilmistir. Yogurtlarin L (parlaklik), a (+ kirmizi, - yesil) ve b (+ sar1, - mavi)
degerleri belirlenmistir. Sekil 3.1’de Hunter sistemindeki renk parametrelerinin (L, a ve

b) skalas1 goriilmektedir (Cueva ve Aryana 2008).

100

-a +b

L*

<
-b’ ‘+a

Sekil 3.1. Hunter sistemindeki L, a ve b parametrelerinin renk skalas1
3. 3. 2. 6.Laktik asit tayini

Orneklerde bulunan organik asitlerin ekstraksiyonu i¢in, homojenize edilmis yogurt
ornegi silfirik asit soliisyonu ile seyreltilmis ve 10 dk ultrasonik su banyosunda
bekletilmistir. C 18 seppak kartus, sirayla 10 mL asetonitril ve 10 mL ultra saf su ile
muamele edilerek aktif hale getirilmistir. Kartustan ilk olarak 10 mL hava gegcirilerek
enjektor bos pompalanmis, daha sonra da ornegi igeren ¢ozeltiden 10 mL alinarak
damla damla gecirilmistir. Ik gegirilen 4-5 mL &rnek uzaklastirildiktan sonra kalan

kisim 0,45 um lik membran filtreden gecirilerek HPLC aletine enjekte edilecek safliga
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getirilmistir. Laktik asit standartlari, laktik asit stok ¢ozeltisinden 300, 150, 75 ve 37,5
ppm lik konsantrasyonlarda hazirlanmigtir. Laktik asit miktar1 belirleme dig standart
metoduna gdre yapilmis, lineer regresyon ile standart egriler belirlenmistir. Once
kromatografide alikonma siireleri tespit edilen laktik asitlerin standart cozeltileri
orneklere ilave edilerek piklerin tanimlanmasi saglanmistir. Cihaz sartlar agagidaki gibi

belirlenmistir:

HPLC calisma kosullari:

Mobil Faz: %98 Siilfiirik asit soliisyonu, %2 metanol
Akis Hizi: 0,40 mL/dk.

Sicakhik: 20°C

Dalga Boyu: 215 nm

Dedektor: UV-DAD

Enjeksiyon Hacmi: 20 pl

Kolon: C 18 (Thermo ODS Hypersil 150x4.6 3u)

3. 3. 2. 7.Asetik asit tayini

Orneklerde bulunan asetik asitlerin ekstraksiyonu igin, homojenize edilmis ve
seyreltilme islemi tamamlanmis olan yogurt ornegi 0,45 pm lik membran filtreden
gecirilerek HPLC aletine enjekte edilecek saflia getirilmistir. Kromatografide
alikonma stireleri tespit edilen asetik asitlerin, hazirlanan standart egriler baz alinarak
standart ¢ozeltileri orneklere ilave edilerek piklerin tanimlanmasi saglanmistir. Cihaz

sartlar1 agagidaki gibi belirlenmistir:

HPLC ¢calisma kosullar::

Mobil Faz: %98 Siilfiirik asit soliisyonu, %2 metanol

Akis Hizi: 1 mL/dk.

Sicakhk: 20°C

Dalga Boyu: 220 nm

Dedektor: UV-DAD

Enjeksiyon Hacmi: 20 pl

Kolon: C 18 (25x4.6 mm 4.6 mikron partikiil biiyiikliigiinde siiperco kolon)

3. 3. 3.Duyusal analizler

Yogurt 6rneklerine ait duyusal analizlerde Martin-Diana ve ark. (2003) ve Staffolo ve
ark. (2004) skalas1 modifiye edilerek degerlendirmeye almmustir. Orneklerinin duyusal
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olarak degerlendirme Oncesinde kendilerine 6n bilgi verilen panel grubu tarafindan
“Goriniis”, “Yap1 ve Tekstlir”, “Koku”, “Renk”, “Aroma Yogunlugu”, “Tat” ve “Genel

Kabul Edilebilirlik” 6zellikleri incelenmis ve her bir 6zellik i¢in 1-5 puan sistemi

kullanilmistir. Duyusal degerlendirme cetveli Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Probiyotik yogurt 6rneklerine ait duyusal degerlendirme skalasi

R YAPI ve AROMA GENEL KABUL
. GORUNUS .. KOKU | RENK . . TAT . Lo
ORNEK TEKSTUR YOGUNLUGU EDILEBILIRLIK
(1-5) (1-5) (1-5) (1-5)
(1-5) (1-5) (1-5)
A
B
B-p
O-p

1: kabul edilen en diisiik deger; 5: Kabul edilen en yiiksek deger

3. 3. 4.istatistiksel analizler

Calismada, tesadiif parselleri deneme deseni uygulanarak yogurt orneklerindeki {iriin
cesitleri ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar belirlenmis ve buna bagl olarak da
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Alinan ortalamalar arasindaki 6nemli diizeyde
gorlilen farkliliklarin karsilagtirilmas: ise LSD testi ile gergeklestirilmistir (p<0.05,
p<0.01).
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4 BULGULAR VE TARTISMA
4. 1.Mikrobiyolojik Ozellikler
4. 1. 1.Bifidobacterium bifidum sayis1

B. bifidum, probiyotik yogurt iliretiminde kullanilan en yaygin probiyotik kiiltiirlerden
biri olarak bilinmektedir. Probiyotik yogurtlardaki B. bifidum sayisi, yogurdun tat ve
aroma Ozelliklerinin belirlenmesinde etkili olmakla birlikte, yogurdun depolanmasi
boyunca biyoterapotik seviyenin (> 7 log kob/g) korunmasi agisindan da Onemli
olmaktadir. B. bifidum gelisimini pH, asitlik, hidrojen peroksit ve ¢oziilmemis oksijen
varligr ve depolama sicakligr gibi faktorler etkilemektedir. Yogurdun pH degerinin
diismesi ve ortamdaki laktik asit ve asetik asit gibi metabolitlerin konsantrasyonunun
artmasi, B. bifidum gelisimini olumsuz yonde etkileyen faktorler olarak gosterilmektedir

(Dave ve Shah 1997a, Donkor ve ark. 2006).

Probiyotik yogurt drneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda elde edilen

ortalama B. bifidum sayis1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Probiyotik yogurt 6rneklerinin B. bifidum sayisindaki degisim (log kob/g)

YOGURT CESiDi DEPOLAMA SURESI (GUN)

1 7 14 21 28

B 8,18 7,90 7,53 7,51 7,53

B-p 8,41 8,14 7,89 7,60 7,76

O-p 8,09 7,77 7,48 7,32 7,47
Minimum 8,09 7,77 7,48 7,32 7,47
Maksimum 8,41 8,14 7,89 7,60 7,76
Ortalama 8,23 7,94 7,63 7,48 7,59
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Orneklerde B. bifidum sayis1 7,32 ile 8,41 log kob/g arasinda degismistir. Yogurtlardaki
ortalama B. bifidum sayisi incelendiginde en diisiik deger 7,48 log kob/g ile depolama
stiresinin 21. giiniinde, en yiiksek deger 8,23 log kob/g ile depolama siiresinin 1.

giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Probiyotik yogurt 6rneklerindeki B. bifidum sayilarina ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.2°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, yogurt
orneklerinin B. bifidum sayilar1 arasindaki farklilik yogurt cesidine ve depolama
siresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli, yogurt ¢esidi ve

depolama siiresi interaksiyonu agisindan ise onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Probiyotik yogurt orneklerinin B. bifidum sayisindaki degisime iliskin
varyans analizi sonuclari (log kob/g)

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Yogurt Cesidi 2 0,27729 6,28**
Siire 4 0,55830 12,64**
Yogurt Cesidi x Siire 8 0,00566 0,13
Hata 15 0,04416 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli
Probiyotik yogurt 6rneklerinin B. bifidum sayilarina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Probiyotik yogurt drneklerinin B. bifidum sayisina ait LSD testi sonuglari
(log kob/g) (p<0.01)*

Yogurt Cesidi n B. bifidum Sayis
B 10 7,74%
B-p 10 7,95%
O-p 10 7,63°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).
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Yogurt o6rneklerinde en yiiksek B. bifidum sayis1 7,95 log kob/g ile B- 6rneginde, en
diisiik ise 7,63 log kob/g ile O-B 6rneginde saptanmistir (Cizelge 4.3). Yapilan sayim
sonuglar1, arpa kaynakli B-glukan’in yulaf kaynakli B-glukan’a goére daha kuvvetli
prebiyotik etki gostermis olabilecegini ve B. bifidum gelisimini destekledigini ortaya

¢ikarmaktadir.

Probiyotik yogurt orneklerinin B. bifidum sayilarinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Yogurt drneklerinde depolama siiresince en yiiksek
B. bifidum sayis1 8,23 log kob/g ile 1. giinde, en diisiik B. bifidum sayis1 ise 7,48 log
kob/g ile 21. giinde saptanmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca B. bifidum sayisina ait
LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n B. bifidum Sayis1
1 6 8,23°
7 6 7,94
14 6 7,63
21 6 7,48°
28 6 7,59

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Sekil 4.1°de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt drneklerinin B. bifidum
sayisindaki degisim goriilmektedir. Bu sonuglara gore arpa kaynakli f-glukan kullanilan
probiyotik yogurttaki B. bifidum gelisimi, yulaf kaynakli B-glukan kullanilan ve B-
glukan kullanilmayan yogurtlara gore daha fazla gergeklesmistir. Tim yogurt
orneklerindeki B. bifidum sayilari, depolama siiresince 21. giine kadar azalma
gosterirken, son periyotta bu saymnin bir miktar arttigir goriilmiistiir. Yogurtlarin pH
degerlerinin depolama siiresine gore degisiminin, B. bifidum sayilariin degisimi ile
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Bu nedenle son déonemdeki pH artiginin, B. bifidum
gelisimini depolamanin 21. ve 28. giinleri arasinda olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir.
Elde edilen bulgular Bekers ve ark. (2001), Vasiljevic ve ark. (2007) ve Rosburg ve ark.
(2010) ile uyumlu bulunmustur.
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9,00 A
8,50 A
8,00
7,50 1
7,00 A
6,50 1
6,00

BB

B. bifidum Sayisi
(log koh/g)

f1B-B

mO-B

1 7 14 21 28

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.1. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt &rneklerinin B. bifidum
sayilarinin degisimi
Krasaekoopt ve ark. (2006), probiyotik yogurtlarda B. bifidum sayisinin, depolamanin 2.

haftasindan sonra biyoterapétik seviyenin (7 log kob/g) altina diistiigiinii saptamiglardir.

Rosburg ve ark. (2010), yogurtlarin 4°C’de depolanmasi esnasinda B-glukan varliginin

Bifidobacterium tiirleri iizerinde koruyucu etki gosterdigini belirtmislerdir.

Elsanhoty ve ark. (2009), Labne peynirinde %5 oraninda arpa kaynakli B-glukan
kullaniminin, L. acidophilus La-5 ve B. lactis Bb-12 probiyotik bakterilerinin sayisini
arttirdigim1 ve fB-glukan icermeyen oOrneklere gore bakterilerin daha fazla canlilik

gosterdigini belirtmislerdir.
4. 2.Fiziko-kimyasal Ozellikler
4.2.1.pH

Yogurt iiretiminde kullanilmakta olan starter kiiltiir bakterileri, fermentasyon boyunca
ortamda bulunan laktozu hidrolize ederek laktik asit meydana getirmektedir. Bunun
sonucunda siirekli azalmakta olan pH degeri, belirli bir seviyeye ulastiktan sonra kazeini
pihtilagtirarak yogurttaki jel yapisini olusturmaktadir. Fermentasyonu tamamlayan
yogurtlarda, depolama siiresi boyunca kullanilan kiiltiir ¢esidine bagl olarak pH degeri
degisim gostermektedir (Donkor ve ark. 2006).
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Probiyotik yogurt Orneklerinde yapilan analiz sonucunda elde edilen ortalama pH
degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir. Yogurt orneklerinde pH degerleri 3,91 ile 4,80
arasinda degismistir. Ortalama pH degerleri incelendiginde en diisiik deger 4,50 ile
depolama siiresinin 21. giiniinde, en yliksek deger 4,65 ile depolama siiresinin 1.

giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Probiyotik yogurt 6rneklerinin pH degerlerindeki degisim

YOGURT CESIiDi DEPOLAMA SURESi (GUN)

1 7 14 21 28

A 4,22 4,15 4,06 3,92 3,91

B 4,79 4,78 4,72 4,71 4,73

B-p 4,77 4,75 4,68 4,66 4,77

O-p 4,80 4,74 4,69 4,70 4,76
Minimum 4,22 4,15 4,06 3,92 3,91
Maksimum 4,80 4,78 4,72 4,71 4,77
Ortalama 4,65 4,61 4,54 4,50 4,54

Probiyotik yogurt orneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Probiyotik yogurt Orneklerinin pH degerlerine iliskin varyans analizi
sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Yogurt Cesidi 3 1,17260 2494,89**
Siire 4 0,02763 58,80**
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,00742 15,79**
Hata 20 0,00047 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde énemli
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Varyans analizi sonuglart degerlendirildiginde, yogurt Orneklerinin pH degerleri
arasindaki farklilik yogurt cesidi, depolama siiresi, yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu acisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.6).

Probiyotik yogurt drneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de
verilmistir. B. bifidum iceren probiyotik yogurtlardaki pH degeri kontrol (A) grubu
yogurtlardan yiiksek bulunmustur. B. bifidum iceren yogurtlar arasindaki pH degeri
acisindan farklilik ise istatistiki agidan onemsizdir (Cizelge 4.7). Kontrol (A) grubu
yogurtlarin pH degerlerinin, diger yogurt gruplarindan (B, O- ve B-B) belirgin bir
sekilde daha diisiik degerde olmasinin, igermekte oldugu L. bulgaricus kiiltiiriiniin
yogurttaki asitlik gelisiminde etkili olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir
(Krasaekoopt ve ark. 2006).

Cizelge 4.7. Probiyotik yogurt orneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglari
(p<0.01)*

Yogurt Cesidi n pH
A 10 4,05°
B 10 4,75°
B-p 10 4,73
O-p 10 4,742

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Probiyotik yogurt Orneklerinin pH degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama stiresince en yiiksek
pH degeri 4,65 ile 1. giinde, en diisiik pH degeri ise 4,50 ile 21. giinde saptanmistir
(Cizelge 4.8). Yogurt orneklerinin pH degerleri depolama siiresi boyunca dnce azalmis
daha sonra belirli bir artis gdstermistir. Depolama siiresinin sonunda pH degerlerinde
meydana gelen az miktardaki artigin; yogurtta bulunan laktik asidin bakteriler tarafindan
asimilasyonundan, aminoasitlerin deaminasyonundan ve proteoliz iiriinlerinin amfoter

ozelliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.8. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca pH degerlerine ait LSD
testi sonuglart (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n pH
1 8 4,65
7 8 4,61°
14 8 4,54°
21 8 4,50°
28 8 4,54°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Sahan ve ark. (2008), %0,25 oraninda B-glukan igermekte olan yagsiz yogurtlarda
depolama siiresince pH degerlerinde diizenli bir azalma gozlemlemislerdir. Ayrica,
yogurtlarda asit artisina neden olan L. bulgaricus kiiltiiriinii icermeyen B, O-f ve B-p

ornek gruplarinda daha yiiksek pH degerleri dl¢iilmiistiir.

Sekil 4.2°de 28 giinliikk depolama siirecinde probiyotik yogurt orneklerinin pH

degerlerindeki degisim goriilmektedir.

5,00 -
4,75
4,50 - an
T 4,25 A
4,00 - 78
3,75 A mE-B
3,50 - - 0-B

1 7 14 21 28

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.2. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin pH degeri degisimi
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4. 2. 2. Titrasyon asitligi

Fermente siit {iriinlerinde titrasyon asitligini belirleyen 6nemli parametrelerden birisi

laktozun fermentasyon derecesidir (Krasaekoopt ve ark. 2006).

Probiyotik yogurt 6rneklerinde yapilan analiz sonucunda elde edilen ortalama titrasyon
asitligi degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Yogurt Orneklerinde titrasyon asitligi
degerleri %0,76 ile %1,21 arasinda degismistir. Ortalama titrasyon asitligi degerleri
incelendiginde en diisiik deger %0,87 ile depolama siiresinin 1. giinlinde, en yiiksek

deger %0,90 ile depolama siiresinin 7. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerindeki degisim

YOGURT CESiDi DEPOLAMA SURESI (GUN)

1 7 14 21 28

A 1,03 1,11 1,17 1,19 1,21

B 0,82 0,83 0,77 0,77 0,76

B-p 0,82 0,83 0,84 0,84 0,80

O-p 0,80 0,82 0,76 0,76 0,76
Minimum 0,80 0,82 0,76 0,76 0,76
Maksimum 1,03 1,11 1,17 1,19 1,21
Ortalama 0,87 0,90 0,89 0,89 0,88

Probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.10°da verilmistir. Varyans analizi sonucglart degerlendirildiginde, yogurt
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri arasindaki farklilik yogurt cesidi, yogurt ¢cesidi
ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde

onemli, depolama siiresine bagli olarak ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Probiyotik yogurt orneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 0,298597 324,56**
Siire 4 0,000985 1,07
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,004638 5,04**
Hata 20 0,000920 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde énemli

Probiyotik yogurt Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.11°de verilmistir. Yogurt orneklerinde en yiiksek titrasyon asitligi orani
%]1,14 ile A Orneginde saptanmistir. Bu siiredeki en diisiik titrasyon asitligi orani ise
%0,78 ile O-p orneginde bulunmustur (Cizelge 4.11). Elde edilen sonuglar, arpa
kaynakli B-glukan kullanilan B. bifidum igeren yogurt 6rneklerindeki titrasyon asitligi
degerlerinin, diger probiyotik Ornek gruplarina gore biraz daha yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.11. Probiyotik yogurt drneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerine ait LSD
testi sonuglart (p<0.01)*

Yogurt Cesidi n Titrasyon Asitligi (%)
A 10 1,14
B 10 0,79
B-p 10 0,83
O-p 10 0,78°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Probiyotik yogurt drneklerinin titrasyon asitligi oranlarinin depolama siiresine ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Yogurt orneklerinde depolama siiresince
titrasyon asitligi oranlarinda meydana gelen degisimler istatistiki agidan Onemsiz

bulunmustur ve birbirine yakin degerler vermistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Probiyotik yogurt drneklerinin depolama boyunca titrasyon asitligi (%)
degerlerine ait LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n Titrasyon Asitligi (%)
1 8 0,87
7 8 0,90
14 8 0,89
21 8 0,89
28 8 0,88

* Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Sekil 4.3°de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt orneklerinin titrasyon

asitligi degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi (%)
degeri degisimi

Giiler-Akin (2005), koyun siitlinden elde etmis olduklar1 klasik yogurtlarda ve
B. bifidum kiiltiirinii igeren probiyotik yogurtlarda titrasyon asitliginin, 15 giinliik
depolama siiresi boyunca artis gosterdigini saptamistir. Sahan ve ark. (2008), yogurtta
B-glukan kullaniminin, depolama siiresince titrasyon asitliginin geligimi iizerine dnemli

bir etkisinin bulunmadigini belirtmislerdir.
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Dave ve Shah (1997a), B. bifidum ve L. acidophilus probiyotik kiiltiirlerini i¢eren
yogurtlarin 35 glinliikk depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinin %0,82-0,84

degerlerinde kaldigini tespit etmislerdir.

4. 2. 3.Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi, yogurttaki piht1 stabilitesinin belirlenebilmesinde 6nemli bir 6zelliktir.
Yogurdun yapisindaki kazein molekiillerine, uzun zincirli polisakkaritlerin baglanmasi
ile misel yapisi olusmakta ve yogurttaki pithtinin su tutma kapasitesi azalmaktadir.
Pihtinin zayiflamasi, bir siire sonra yapimin su salmasina neden olmakta ve serum

ayrilmasi gergeklesmektedir (Vasiljevic ve ark. 2007).

Probiyotik yogurt o6rneklerinde yapilan analiz sonucunda elde edilen ortalama serum

ayrilmasi degerleri Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Probiyotik yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi (mL/25g) degerlerindeki
degisim

YOGURT CESiDi DEPOLAMA SURESI (GUN)

1 7 14 21 28

A 8,55 8,00 7,40 7,00 7,95

B 7,75 7,30 6,85 6,65 6,50

B-p 7,50 6,50 6,40 6,50 6,50

O-p 8,25 7,70 7,50 6,70 7,20
Minimum 7,50 6,50 6,40 6,50 6,50
Maksimum 8,55 8,00 7,50 7,00 7,95
Ortalama 8,01 7,38 7,04 6,71 7,04

Orneklerde serum ayrilmasi degerleri 6,40 ile 8,55 (mL/25g) arasinda degismistir.
Ortalama serum ayrilmasi degerleri incelendiginde en diigiikk deger 6,71 (mL/25g) ile
depolama siiresinin 21. giiniinde, en yiiksek deger 8,01 (mL/259q) ile depolama siiresinin

1. gliniinde belirlenmistir (Cizelge 4.13).
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Probiyotik yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Probiyotik yogurt Orneklerinin serum ayrilmasi (mL/25g) degerlerine
iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 2,36967 25,90**
Siire 4 1,95025 21,31**
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,12425 1,36
Hata 20 0,09150 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, yogurt orneklerinin serum ayrilmasi
degerleri arasindaki farklilik yogurt c¢esidine ve depolama siiresine bagli olarak
istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken, yogurt ¢esidi ve depolama

stiresi interaksiyonu agisindan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.14).

Probiyotik yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait LSD testi sonuglari

Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Probiyotik yogurt drneklerinin serum ayrilmasi (mL/25g) degerlerine ait
LSD testi sonuglar1 (p<0.01)*

Yogurt Cesidi n Serum Ayrilmasi (mL/25g)
A 10 7,78°
B 10 7,01°
B-p 10 6,68
O-p 10 7,47°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Yogurt 6rneklerinde en yiliksek serum ayrilmasi degeri 7,78 (mL/25g) ile A 6rneginde
ve 7,47 (mL/25g) ile O-B 6rneginde saptanmistir (Cizelge 4.15). Yogurtlarda yiiksek
asitlik, serum ayrilmasini arttiran 6nemli bir etmendir. Bu nedenle, depolama siiresi

boyunca A grubu Orneklerindeki serum ayrilmasi, diger yogurt gruplarindan daha
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yiikksek saptanmistir. La Torre ve ark. (2003), 20 giinlilk depolama siiresi boyunca
probiyotik fermente siit iiriinlerinin, klasik yogurtlara gore daha diisiik serum ayrilmasi
gosterdigini ve ayrica depolama siiresi boyunca tiim yogurtlarda serum ayrilmasinin

azaldigin belirlemislerdir.

Probiyotik yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin depolama stiresine ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince en
yiiksek serum ayrilmasi degeri 8,01 ile 1. giinde, en diisiik degeri ise 6,71 ile 21. giinde
saptanmustir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Probiyotik yogurt Orneklerinin depolama boyunca serum ayrilmasi
(mL/259) degerlerine ait LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n Serum Ayrilmasi (mL/25g)
1 8 8,01°
7 8 7,38
14 8 7,04
21 8 6,71°
28 8 7,04

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Sekil 4.4’de 28 giinlik depolama siirecinde probiyotik yogurt orneklerinin serum
ayrilmasi degerlerindeki degisim goriilmektedir.

Giiler-Akin ve Akin (2007), kegi siitiinden elde etmis olduklar1 ve igerisinde B. bifidum
kiiltliriinii de igeren probiyotik yogurtlarin 15 gilinliik depolama siiresi boyunca serum
ayrilmas1 degerinde azalma meydana geldigini saptamislardir. Bu azalmada, yogurt
kiiltiirlerinin metabolik aktiviteleri ve protein matriksindeki net basing diisiisiiniin etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Yilmaz (2006), probiyotik kiiltir olarak Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerini
kullanarak elde ettigi probiyotik yogurt drneklerindeki serum ayrilmasi degerinde, 35

giinliik depolama siiresi boyunca, ilk giine gére azalma meydana geldigini saptamistir.
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Cueva ve Aryana (2008), diyet lifi igeren yogurtlardaki serum ayrilmasi degerinin, diyet

lifi icermemekte olan yogurtlarinkinden daha diisiik oldugunu tespit etmistir.
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Sekil 4.4. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt dérneklerinin serum ayrilmasi
(mL/25g) degeri degisimi

4. 2. 4.Viskozite

Viskozite, gida maddesinin akisa karsi gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir.
Yogurdun iiretimi siiresince, siitiin yapisindaki protein molekiillerinin, 1s1 ve pH etkisi
ile jellesmesi sonucu vikoz bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir. Yogurtlarda viskozite degeri,
pithti yapisinin  belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir Olgiittiir. Ayrica duyusal
analizlerde viskozitenin, yogurdun kivam 6zelligini belirleyen énemli bir kalite kontrol

kriteri oldugu belirtilmektedir (Brennan ve Cleary 2005, Domagala ve ark. 2006).

Probiyotik yogurt 6rneklerinde yapilan analiz sonucunda elde edilen ortalama viskozite
degeri Cizelge 4.17°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde viskozite degerleri 3042 cP ile
6217 cP arasinda degismistir. Ortalama viskozite degerleri incelendiginde en diisiik
deger 3859 cP ile depolama siiresinin 1. giinlinde, en yiiksek deger 5134 cP ile

depolama siiresinin 21. giintinde belirlenmistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Probiyotik yogurt érneklerinin viskozite (cP) degerlerindeki degisim

YOGURT CESIiDi DEPOLAMA SURESi (GUN)

1 7 14 21 28

A 3042 3100 3380 3690 3590

B 3833 4250 5230 5470 5244

B-p 3940 4033 4960 5160 4716

O-p 4620 5160 6080 6217 6057
Minimum 3042 3100 3380 3690 3590
Maksimum 4620 5160 6080 6217 6057
Ortalama 3859 4136 4913 5134 4902

Probiyotik yogurt drneklerinin viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Probiyotik yogurt drneklerinin viskozite (cP) degerlerine iliskin varyans
analizi sonug¢lari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Yogurt Cesidi 3 8780183 179,81**
Siire 4 2476924 50,73**
Yogurt Cesidi x Siire 12 103708 2,12
Hata 20 48830 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde énemli

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, yogurt orneklerinin viskozite degerleri
arasindaki farklilik yogurt c¢esidine ve depolama siiresine bagli olarak istatistiksel
bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken, yogurt c¢esidi ve depolama siiresi

interaksiyonu agisindan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.18).

Probiyotik yogurt orneklerinin viskozite degerlerine ait LSD testi sonucglar1 Cizelge
4.19°da verilmistir. Yogurt drneklerinde en yliksek viskozite degeri 5626,80 cP ile O-

orneginde saptanmistir. Bu siiredeki en diisiik viskozite degeri ise 3360,40 cP ile A
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orneginde bulunmustur (Cizelge 4.19). Hidrokolloidal bir yapiya sahip olan B-glukanin
yogurtta bulunan proteinler ile ekzojen hidrokolloidler arasinda etkilesim meydana

getirerek yogurdun viskozitesinde artisa neden oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.19. Probiyotik yogurt orneklerinin viskozite (cP) degerlerine ait LSD testi
sonuglari (p<0.01)*

Yogurt Cesidi n Viskozite (cP)
A 10 3360,40°
B 10 4805,40"
B-p 10 4561,80"
O-p 10 5626,30°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Probiyotik yogurt orneklerinin viskozite degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince viskozite
degerleri 14. glinden sonra artis gostermistir. En diisiik viskozite degeri ise 3858,80 cP
ile 1. giinde ve 4135,80 ile 7. giinde saptanmistir (Cizelge 4.20). Yogurt 6rneklerinin
viskozite degerleri depolama siiresi boyunca diizenli olarak artis gdstermis, ancak son
donemde az bir diisiis gozlenmistir. Pihti sikihginin viskoziteye olan etkisi géz oniinde
alindiginda, serum ayrilmasinda gézlenmis olan son dénemdeki artig, pihtt yapisinin 21.
giinden sonra zayifladigini ve bunun da son doneme ait viskozite degerlerinin diisiik

¢tkmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.20. Probiyotik yogurt Orneklerinin depolama boyunca viskozite (cP)
degerlerine ait LSD testi sonuglar (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n Viskozite (cP)
1 8 3858,80"
7 8 4135,80"
14 8 4912,50°
21 8 5134,30°
28 8 4901,80°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).
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Sekil 4.5’de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt 6rneklerinin viskozite
degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin viskozite (cP) degeri
degisimi

Lee ve ark. (2008b), yulaf kaynakli B-glukan igeren erimis cikolatalarin viskozite
degerlerinin, igeriklerindeki B-glukan konsantrasyonu ile artis gosterdigini tespit

etmislerdir.

Sahan ve ark. (2008), 15 giinliik depolama siiresi boyunca yogurt 6rneklerinin viskozite
degerlerinin siirekli olarak artis gdsterdigini gozlemlemis olup viskozite degerlerinin,
B-glukan igeren yagsiz yogurtlarda 2700-6000 cP, B-glukan icermeyen yagsiz
yogurtlarda ise 2500-4000 cP arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Vasiljevic ve ark. (2007), yogurtlardaki arpa kaynakli B-glukan konsantrasyonunun

arttirilmast ile viskozite degerlerinin de artis gosterdigini belirtmislerdir.

Cueva ve Aryana (2008), %60 oraninda tiamin (B; vit.), riboflavin (B, vit.), niasin (B3
vit.), folik asit (Bg vit.), mangan ve magnezyum katkili diyet lifleri iceren yogurtlarin
viskozite degerlerinin, lif igermeyen yogurtlara gore O©nemli Olclide yliksek
bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica depolama siiresinin 1. ve 7. giinlindeki viskozite
degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunmadigini, en yiiksek degerin ise 21. glinde elde

edildigini saptamislardir.
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Akalin (2002), probiyotik kiiltiir olarak B. animalis ve B. longum, prebiyotik olarak
fruktooligosakkaritlerin kullanildig1 yogurtlarin viskozite degerlerinin, prebiyotik
icermeyen ve B. animalis’in tek basma kullanildigi yogurdun viskozitesinden daha

yiiksek oldugunu saptamaistir.
4.2.5.Renk

Renk analizinde yogurt 6rneklerinin, beyazlik veya siyahlik (L), kirmizilik veya yesillik
(a) ve sarilik veya mavilik (b) degerleri belirlenmistir (Seo ve ark. 2009).

Probiyotik yogurt drneklerinde yapilan renk analizleri sonucunda elde edilen ortalama
L degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Yogurt orneklerinde L degerleri 92,23 ile
100,36 arasinda degismistir. Ortalama L degerleri incelendiginde en diisiik deger 94,45
ile depolama siiresinin 1. giinlinde, en yliksek deger ise 98,52 ile depolama siiresinin 14.

giinlinde belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Probiyotik yogurt 6rneklerinin L degerlerindeki degisim

YOGURT CESIiDi DEPOLAMA SURESI (GUN)

1 7 14 21 28

A 95,09 99,65 100,36 99,95 96,45

B 95,82 98,79 98,91 97,58 95,74

B-p 92,23 95,28 96,45 96,29 94,76

O-p 94,65 97,95 98,36 97,93 96,44
Minimum 92,23 95,28 96,45 96,29 94,76
Maksimum 95,09 99,65 100,36 99,95 96,45
Ortalama 94,45 97,92 98,52 97,94 95,85

Probiyotik yogurt 6rneklerinde yapilan renk analizleri sonucunda elde edilen ortalama a

degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Probiyotik yogurt 6rneklerinin a degerlerindeki degisim

YOGURT CESIiDi DEPOLAMA SURESI (GUN)

1 7 14 21 28

A -2,40 -4,55 -5,09 -5,27 -5,03

B -1,82 -3,91 -4,85 -5,01 -4,61

B-p -3,24 -6,34 -6,00 -6,01 -5,54

O-p -1,84 -5,01 -4,45 -4,62 -4,86
Minimum -3,24 -6,34 -6,00 -6,01 -5,54
Maksimum -1,82 -3,91 -4,45 -4,62 -4,61
Ortalama -2,33 -4,95 -5,10 -5,23 -5,01

Yogurt Orneklerinde a degerleri -6,34 ile -1,82 arasinda degismistir. Ortalama a
degerleri incelendiginde en diisiik deger -5,23 ile depolama siiresinin 21. giiniinde, en

yiiksek deger ise -2,33 ile depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Probiyotik yogurt érneklerinde yapilan renk analizleri sonucunda elde edilen ortalama b

degerleri Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Probiyotik yogurt drneklerinin b degerlerindeki degisim

YOGURT CESIiDi DEPOLAMA SURESI (GUN)

1 7 14 21 28

A 11,58 10,19 10,60 10,03 12,16

B 12,21 9,88 10,00 10,35 12,66

B-p 15,41 12,99 13,80 13,25 13,97

O-p 13,21 10,74 10,70 10,26 11,30
Minimum 11,58 9,88 10,00 10,03 11,30
Maksimum 15,41 12,99 13,80 13,25 13,97
Ortalama 13,10 10,95 11,28 10,97 12,52
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Yogurt orneklerinde b degerleri 9,88 ile 15,41 arasinda degismistir. Ortalama b
degerleri incelendiginde en diisiik deger 10,95 ile depolama siiresinin 7. giiniinde, en

yiiksek deger ise 13,10 ile depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Probiyotik yogurt drneklerinin renk (L), (a), (b) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

sirastyla Cizelge 4.24, Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.24. Probiyotik yogurt Orneklerinin L degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 19,5953 28,52**
Siire 4 23,5912 34,33**
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,8556 1,25
Hata 20 0,6871 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.25. Probiyotik yogurt Orneklerinin a degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 3,9547 21,97**
Siire 4 12,1584 67,55**
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,2279 1,27
Hata 20 0,1800 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.26. Probiyotik yogurt Orneklerinin b degerlerine iligkin varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 20,1544 21,72**
Siire 4 7,7902 8,39**
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,6076 0,65
Hata 20 0,9280 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, yogurt drneklerinin L, a ve b degerleri
arasindaki farklilik yogurt ¢esidi ve depolama siiresine bagli olarak istatistiksel
bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.24, Cizelge 4.25, Cizelge
4.26).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin L, a ve b degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.27°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde en yiiksek L degeri 98,30 ile A Orneginde
saptanmistir. A, B ve O-f orneklerinin a degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer
almaktadir. En yiliksek b degeri 13,88 ile B-p 6rneginde saptanmustir (Cizelge 4.27).
Arpa kaynakli B-glukan maddesinin yesil renkte olmasi, B-B 6rneklerinin —a (yesillik)
degerinin diger gruplara gore daha yiiksek olmasina neden olmustur. Ayrica arpa
kaynakli B-glukan ilavesinin, yogurtlardaki sarilik degerinde de artisa neden oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.27. Probiyotik yogurt drneklerinin L, a, b degerlerine ait LSD testi sonuglari
(p<0.01)*

Yogurt Cesidi n L a b
A 10 98,30 -4,47° 10,91°
B 10 97,45% -4,04° 11,02°
B-p 10 95,00° -5,43° 13,88
O-p 10 97,07 -4,16° 11,24°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Parlaklik indikatorii olan L degeri, 100 ise beyaz rengi, 0 ise siyah rengi gostermektedir
(Seo ve ark. 2009). A 6rneginde L degerinin yiiksek olmasi bu yogurtlarin beyazlik ve
parlakliginin, B-glukan igermekte olan O-f ve B-f3 6rneklerine gore daha fazla oldugunu
gostermektedir. Renk analizi belirlenirken a degerleri tiim yogurt drneklerinde negatif
yonde artarak kirmiziliktan yesile dogru bir egilim gostermistir. Arpa kaynakli B-glukan
varligi, B- 6rneginin -a (yesillik) ve b (sarilik) degerlerinin diger yogurtlardan yiiksek
elde edilmesine neden olmustur. A, B ve O-B Orneklerinin a ve b degerleri arasindaki

farklilik ise istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
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Probiyotik yogurt 6rneklerinin L, a ve b degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi

sonuclar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Probiyotik yogurt drneklerinin depolama boyunca L, a, b degerlerine ait
LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n L a b
1 8 94,45° -2,33° 13,10°
7 8 97,92° -4,95 10,95°
14 8 98,52 -5,10° 11,28
21 8 97,98 5,23 10,97°
28 8 95,91 -5,01° 12,52%

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Yogurt orneklerinde depolama siiresince en yiiksek L degerleri 7, 14 ve 21. giinlerde
onemli dl¢iide degismezken, en yiiksek a degeri -2,33 ile 1. giinde ve en yliksek b degeri
13,10 ile yine 1. giinde saptanmigtir. Yogurt drneklerinin L degerleri 14. giine kadar
artig gosterip tekrar azalirken, a degerleri 21. giine kadar azaldiktan sonra bir miktar
artig gostermistir. Yogurtlarin b degerleri ise, 7. giinde en diisiik seviyesine geldikten

sonra depolama boyunca genel olarak artmistir.

Cueva ve Aryana (2008), klasik yogurtlarin L degerlerinin 93-94 arasinda oldugunu ve
lif iceren diger yogurtlarda bu degerin dnemli dl¢lide azaldigini belirtmislerdir. Ayrica,
depolama siiresince renk degerlerinde Onemli bir degisim meydana gelmedigini ve

yogurtlardaki lif igeriginin arttirilmasi ile b degerinin artis gosterdigini saptamislardir.

28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt drneklerinin renk degerlerinin L, a ve

b degerlerinin degisimi sirasiyla Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt érneklerinin L degeri degisimi
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Sekil 4.7. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt drneklerinin a degeri degisimi
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Sekil 4.8. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin b degeri degisimi
4. 2. 6.Laktik asit ve asetik asit

Yogurt tiretiminde kullanilan starter kiiltiirler tarafindan gerceklestirilen fermentasyon
sonucunda, liriinlin raf émriinii arttiran, tat ve kokusunu olusturan laktik asit ve bazi
organik asitler meydana gelmektedir. Olusan bu organik asitler sayesinde, yogurdun
yapisal ve duyusal o6zellikleri gelistigi gibi, ortamdaki bakteri aktivitesi de tahmin
edilebilmektedir (Akin 1997). Organik asit olusumunu, probiyotik bakterinin 6zellikleri,
ortamda bulunan prebiyotik madde ve yogurdun depolama siiresi etkilemektedir
(Adhikari ve ark. 2002).

Probiyotik yogurt oOrneklerinde depolamanin 1. ve 28. giinlinde yapilan analizler
sonucunda elde edilen ortalama laktik asit ve asetik asit degerleri Cizelge 4.29’da
verilmistir. Yogurt orneklerinde laktik asit miktarlar1 2884,85 (mg/L) ile 18389,00
(mg/L), asetik asit igerikleri de 0,00 (mg/L) ile 3991,52 (mg/L) arasinda degismistir.
Ortalama laktik asit degerleri incelendiginde depolama siiresinin 1. giiniinde 6457,27
(mg/L) ile 28. giiniinde 6889,32 (Mmg/L), asetik asit degerleri ise depolama siiresinin 1.
giiniinde 2754,20 (mg/L) ile 28. giiniinde 2402,37 (mg/L) seklinde belirlenmistir
(Cizelge 4.29). Yogurt 6rneklerinin laktik asit ve asetik asit miktarlar starter kiiltiiriin
bilesimindeki mikroorganizmalara ve prebiyotik etki gosteren B-glukan kaynagina gore

degismistir.
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Cizelge 4.29. Probiyotik yogurt 6rneklerinin laktik asit (mg/L) ve asetik asit (mg/L)
degerlerindeki degisim

YOEURT LAKTIK ASIT ASETIK ASIT
CESIDI 1. GON 28. GUN 1. GON 28. GUN
A 14163,00 18389,00 0,00 0,00
B 3912,76 2987,01 399152 2741.25
B-p 414573 3296,43 3714,11 3097,59
O-p 3607,59 288485 3770,63 3311,20
Minimum 3607.59 2884.85 0,00 0.00
Maksimum 14163.00 18389,00 399152 3770,63
Ortalama 6457.27 6889,32 2754.20 2402.37

Laktik asit, fermente siit {irlinlerinde var olan bir organik asit olup iiriiniin kendine 6zgii
tat, aroma ve yapmin olusumunda Onemlidir. Laktik asit olusumunda reaksiyon,
karbonhidratlarin heksoz difosfat yolu ile pirtivik aside donilisiimii ile baslamakta ve
daha sonra olusan piriivik asitten laktik asit meydana gelmektedir (McSweeney ve Fox
2004). Laktik asit miktari, kontrol grubu yogurt Orneklerinde depolama boyunca

artarken, B. bifidum iceren probiyotik yogurt rneklerinde azalmistir.

Asetik asit, hem laktik asit bakterilerinin laktoz metabolizmasi, hem de laktik asit ve
sitrik  asit metabolizamas1 veya aminoasit katabolizmasi sonucu olusmaktadir.
Homofermantatif laktik asit bakterilerinin baglica {irtinleri laktik asit oldugu halde,
heterofermantatif laktik asit bakterileri laktik asidin yan1 sira 6nemli diizeyde asetik asit
ve diger bilesenleri de olusturmaktadir (Metin 2001). Heterofermentatif Bifidobacterium
tirleri, fermentasyon boyunca glikozu 3:2 oraminda asetik ve laktik aside
doniistiirmektedir (Akalin 2002). Depolamanin 28. giinlinde asetik asit miktarinin

azalmasi, asetik asidin farkli metabolik yollarla parcalanmis olabilecegi ile agiklanabilir.

Vasiljevic ve ark. (2007), yulaf ve arpa kaynakli B-glukan ilavesinin, probiyotik
yogurtlara organik asit olusumu iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, yulaf
kaynakl1 B-glukanin yogurtlardaki laktik asit, asetik asit ve propiyonik asit gelisimine

olumlu etki ettigini saptamiglardir.

67



Dave ve Shah (1997b), organik asit i¢eriginin artmasinin yogurt kiiltlirlerinin gelisimine

engelleyici etkide bulundugunu belirtmektedir.

Akalin (2002), B. animalis ve B. longum Kkiiltiirlerinin kullanildigi ve prebiyotik
icermeyen yogurtlarin laktik ve asetik asit degerlerinin, prebiyotik olarak
fruktooligosakkaritlerin - kullanildigi yogurtlarinkinden daha yiiksek bulundugunu
belirtmistir.

Shin ve ark. (2000) tarafindan, B. bifidum’un farkli iki susunun (Bf-1 ve Bf-6)
kullanildigi  probiyotik yogurtlarda; B. bifidum Bf-1’in %35 fruktooligosakkarit
varliginda 15,5 mM laktik asit ve 28,7 mM asetik asit, B. bifidum Bf-6’nin da 11,6 mM
laktik asit ve 15,8 mM asetik asit {lirettigi tespit edilmistir.

4. 3.Duyusal Ozellikler
4. 3. 1.Goriiniis
Probiyotik yogurt drneklerinde ait goriiniis degerleri Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Probiyotik yogurt 6rneklerinin goériiniis degerlerindeki degisim

YOGURT CESIiDi DEPOLAMA SURESI (GUN)

1 7 14 21 28

A 4,60 4,60 4,80 4,70 4,50

B 4,60 4,60 4,80 4,70 4,60

B-p 3,80 4,10 4,10 4,20 4,20

O-p 4,60 4,60 5,00 4,90 4,70
Minimum 3,80 4,10 4,10 4,20 4,20
Maksimum 4,60 4,60 5,00 4,90 4,70
Ortalama 4,40 4,48 4,68 4,63 4,50
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Duyusal 6zellikler acisindan yogurt 6rnekleri igin verilen goriiniis degerleri 3,80 ile 5,00
arasinda degismistir. Ortalama goriiniis degerleri incelendiginde en diisiik deger 4,40 ile
depolama siiresinin 1. giinlinde, en yiiksek deger 4,68 ile depolama siiresinin 14.

giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin goriiniis degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.31°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, yogurt 6rneklerinin
gorliniis degerleri arasindaki farklilik yogurt ¢esidine gore istatistiksel bakimdan p<0,01

diizeyinde 6nemli, depolama siiresine bagli olarak ise dnemsiz bulunmustur (Cizelge

4.31).

Cizelge 4.31. Probiyotik yogurt drneklerinin goriiniis degerlerine iliskin varyans analizi
sonugclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 2,8430 6,70**
Siire 4 0,3045 0,72
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,0605 0,14
Hata 100 0,4242 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli
Probiyotik yogurt orneklerinin goriiniis degerlerine ait LSD testi sonuglart Cizelge

4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Probiyotik yogurt 6rneklerinin goriiniis degerlerine ait LSD testi sonuglari
(p<0.01)*

Yogurt Cesidi n Goriiniis
A 30 4,64°
B 30 4,66°
B-p 30 4,08
O-p 30 4,76°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

A (4,64), B (4,66) ve O-B (4,76) ornekleri goriiniis agisindan ayni derecede

begenilirken, en diisiik goriiniis degeri ise 4,08 ile B-B 6rneginde bulunmustur (Cizelge
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4.32). Arpa kaynakli B-glukan iceren yogurt drneklerinin (B-B), diger gruplardan ayirt
edilebilecek derecede yesil renge sahip olmalari nedeniyle, goriiniis olarak panelistler
tarafindan olumsuz degerlendirilmistir. Ayrica, yulaf kaynakli B-glukan iceren yogurt
(O-B) orneklerinde, diger gruplara gore daha mat bir yapi, B-f grubunda da daha parlak
bir goriiniis kaydedilmistir.

Probiyotik yogurt orneklerinin goriiniis degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuclart Cizelge 4.33’de verilmistir. Yogurt Orneklerinde depolama siiresince en
yiiksek goriiniis degeri 4,68 ile 14. giinde, en diisiik goriiniis degeri ise 4,40 ile 1. giinde
saptanmigtir (Cizelge 4.33). Ancak depolama boyunca meydana gelen degisme
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Depolama siiresinin 2. yarisinda yogurtlarin
serum ayrilmasi degerlerinin artmasiyla birlikte, yogurt yiizeylerinin belirli bolgelerinde

su toplanmasi gézlendiginden goriiniis agisindan begeni diisiik de olsa azalmistir.

Cizelge 4.33. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca goriiniis degerlerine ait
LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n Goriiniis
1 24 4,40
7 24 4,48
14 24 4,68
21 24 4,63
28 24 4,50

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Sekil 4.9°da 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt orneklerinin goriiniis

degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt orneklerinin goriiniis degerleri

degisimi

4. 3. 2.Yap1 ve tekstiir

Probiyotik yogurt 6rneklerinde ait yap1 ve tekstiir degerleri Cizelge 4.34°de verilmistir.

Yogurt 6rnekleri icin verilen yap1 ve tekstiir degerleri 4,20 ile 4,70 arasinda degismistir.

Ortalama yap1 ve tekstiir degerleri incelendiginde en diisiik deger 4,33 ile depolama

stiresinin 28. giiniinde, en yiiksek deger 4,58 ile depolama siiresinin 14. giiniinde

belirlenmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Probiyotik yogurt drneklerinin yap1 ve tekstiir degerlerindeki degisim

YOGURT CESIiDi DEPOLAMA SURESI (GUN)

1 7 14 21 28

A 4,30 4,60 4,60 4,30 4,20

B 4,30 4,40 4,50 4,40 4,30

B-p 4,40 4,40 4,50 4,40 4,30

O-p 4,60 4,60 4,70 4,60 4,50
Minimum 4,30 4,40 4,50 4,30 4,20
Maksimum 4,60 4,60 4,70 4,60 4,50
Ortalama 4,40 4,50 4,58 4,43 4,33
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Probiyotik yogurt drneklerinin yap1 ve tekstiir degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.35°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, yogurt
orneklerinin yap1 ve tekstiir degerleri arasindaki farklilik yogurt ¢esidi ve depolama

stiresine bagl olarak, istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Probiyotik yogurt drneklerinin yap1 ve tekstiir degerlerine iliskin varyans
analizi sonug¢lari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 0,3230 0,76
Siire 4 0,2205 0,52
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,0305 0,07
Hata 100 0,4242 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0.01 diizeyinde dnemli

Probiyotik yogurt Orneklerinin yap1 ve tekstiir degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.36’da verilmistir. Yogurt 6rneklerinde en yiiksek yapi ve tekstiir degeri O-f3
(4,60) orneginde, en diisiik yap1 ve tekstiir degeri ise B (4,38) 6rneginde bulunmus,
ancak bu degisim istatistiksel agidan 6nemsiz olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.36).
Panelistler tarafindan, arpa kaynakli B-glukan igeren yogurt 6rneklerinin (B-f) elastiki
ve parlak bir i¢ yapiya, yulaf kaynakli B-glukan igeren yogurt 6rneklerinin (O-f) de
hafif kumlu ancak sertliginin daha fazla oldugu belirtilmistir. Ayrica, B-glukan

icermeyen (B) yogurtlarin daha yumusak ve piiriizlii bir yap1 gosterdigi gézlenmistir.

Cizelge 4.36. Probiyotik yogurt 6rneklerinin yap: ve tekstiir degerlerine ait LSD testi
sonuglart (p<0.01)*

Yogurt Cesidi n Yapi ve Tekstiir
A 30 4,40
B 30 4,38
B-p 30 4.40
o-p 30 4,60

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).
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Probiyotik yogurt 6rneklerinin yap1 ve tekstiir degerlerinin depolama siiresine ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince en
yiiksek yap1 ve tekstiir degeri 4,58 ile 14. giinde, en diisiik yap1 ve tekstiir degeri ise
4,33 ile 28. giinde saptanmis, degisim istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (Cizelge
4.37). Depolamanin 14. giiniine kadar yogurt 6rneklerindeki kumlu yapinin iyilestigi ve
sertliginin artti§1 gozlenmis, ancak 28. giinde serum ayrilmasinin artis1 ile birlikte

homojen yapinin bozuldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.37. Probiyotik yogurt orneklerinin depolama boyunca yap1 ve tekstiir
degerlerine ait LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n Yapi ve Tekstiir
1 24 4,40
7 24 4,50
14 24 4,58
21 24 4,43
28 24 4,33

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Sekil 4.10°da 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt Grneklerinin yap1 ve

tekstiir degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt drneklerinin yap1 ve tekstiir
degerleri degisimi
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Domagala ve ark. (2006), yaklasik %35 oraninda yulaf kaynakli B-glukan icermekte olan
yulaf-maltodekstrin ilavesinin, yogurdun tekstiir yapisinit dnemli 6lgiide etkilemedigini

belirlemislerdir.

4. 3. 3.Koku ozellikleri

Probiyotik yogurt orneklerine ait koku degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir. Duyusal
analizler boyunca yogurt 6rnekleri i¢in verilen koku degerleri 3,20 ile 4,90 arasinda
degismistir. Ortalama koku degerleri incelendiginde en diisiik deger 3,93 ile depolama
siiresinin 1. giinlinde, en yiiksek deger 4,40 ile depolama siiresinin 14. giiniinde

belirlenmistir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Probiyotik yogurt 6rneklerinin koku degerlerindeki degisim

YOGURT CESIDi DEPOLAMA SURESI (GUN)

1 7 14 21 28

A 4,20 4,20 4,90 4,40 4,40

B 4,10 4,50 4,60 4,50 4,50

B-p 3,20 3,90 3,70 3,60 3,80

O-p 4,20 4,40 4,40 4,40 4,40
Minimum 3,20 3,90 3,70 3,60 3,80
Maksimum 4,20 4,50 4,90 4,50 4,50
Ortalama 3,93 4,25 4,40 4,23 4,28

Probiyotik yogurt 6rneklerinin koku degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.39°da verilmistir. Yogurt Orneklerinin koku degerleri arasindaki farklilik yogurt
cesidine bagl olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde Onemli, depolama

sliresine bagli olarak ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.39).

74




Cizelge 4.39. Probiyotik yogurt 6rneklerinin koku degerlerine iliskin varyans analizi
sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 4,4430 10,47**
Siire 4 0,7395 1,74
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,1555 0,37
Hata 100 0,4242 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde énemli

Probiyotik yogurt 6rneklerinin koku degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.40’da
verilmistir. A (4,42), B (4,44) ve O-B (4,36) ornekleri koku ozelligi agisindan ayni
derecede begenilirken, en diisiik koku degeri 3,64 ile B-f o6rneginde bulunmustur
(Cizelge 4.40). Kontrol grubunda (A) dogal yogurda 6zgii koku, B-glukan igcermeyen
(B) ve vyulaf kaynakli B-glukan igeren yogurt Orneklerinde (O-B) siitsii koku
algilanirken, arpa kaynakli B-glukan iceren yogurt Orneklerinin (B-B) tebesirimsi
kokuya sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.40. Probiyotik yogurt 6rneklerinin koku degerlerine ait LSD testi sonuglari
(p<0.01)*

Yogurt Cesidi n Koku
A 30 4,42%

B 30 4,44°

B-p 30 3,64°

O-p 30 4,36°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Probiyotik yogurt Orneklerinin koku degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuclart Cizelge 4.41°de verilmistir. Yogurt Orneklerinde depolama siiresince en
yiiksek koku degeri 4,40 ile 14. giinde, en diisiik koku degeri ise 3,93 ile 1. gilinde
saptanmig, ancak degisim 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.41). Depolama siiresinin
sonlarina dogru, arpa kaynakli B-glukan igeren yogurt (B-p) 6rneklerindeki tebesirimsi

koku ile yulaf kaynakli B-glukan igeren yogurt drneklerindeki (O-B) siit benzeri koku
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azalmis ve yerini kontrol grubundaki (A) gibi dogal yogurda 6zgii fermente bir kokuya

birakmustir.

Cizelge 4.41. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca koku degerlerine ait
LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n Koku
1 24 3,93
7 24 4,25
14 24 4,40
21 24 4,23
28 24 4,28

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Sekil 4.11’de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt Orneklerinin koku

degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt orneklerinin koku degerleri
degisimi

Sahan ve ark. (2008), B-glukan iceren yogurtlarin koku ozelliklerinin depolama

stiresince onemli bir degim gostermedigini ve B-glukan icermeyen yogurtlarla benzer

koku 6zelliklerine sahip oldugunu belirtmistir.
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4. 3. 4.Renk ozellikleri

Probiyotik yogurt 6rneklerinde ait renk degerleri Cizelge 4.42°de verilmistir. Duyusal
analizler boyunca yogurt drnekleri icin verilen renk degerleri 3,60 ile 5,00 arasinda
degismistir. Ortalama renk degerleri incelendiginde en diisiik deger 4,30 ile depolama
siiresinin 1. giliniinde, en yiiksek deger 4,80 ile depolama siiresinin 28. giinlinde

belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42. Probiyotik yogurt 6rneklerinin renk degerlerindeki degisim

YOGURT CESiDi DEPOLAMA SURESi (GUN)

1 7 14 21 28

A 4,50 4,50 4,90 5,00 5,00

B 4,60 4,60 4,90 4,90 5,00

B-p 3,60 3,60 3,90 4,00 4,30

O-p 4,50 4,60 4,80 4,80 4,90
Minimum 3,60 3,60 3,90 4,00 4,30
Maksimum 4,60 4,60 4,90 5,00 5,00
Ortalama 4,30 4,33 4,63 4,68 4,80

Probiyotik yogurt orneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.43de verilmistir. Yogurt Orneklerinin renk degerleri arasindaki farklilik yogurt
cesidine bagl olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde, depolama siiresine bagl

olarak ise p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Probiyotik yogurt drneklerinin renk degerlerine iligskin varyans analizi
sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 5,9310 13,98**
Siire 4 1,1805 2,78*
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,0385 0,09
Hata 100 0,4242 -
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(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde énemli
Probiyotik yogurt drneklerinin renk degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.44°de

verilmistir. Yogurt 6rneklerinde en yiiksek renk degeri A (4,78), B (4,80) ve O-f (4,72)
orneklerinde, en diisiik renk degeri ise B-f (3,88) orneginde bulunmustur (Cizelge
4.44). Panelistler tarafindan, yulaf kaynakli B-glukan igeren yogurtlarin  (O-B) ve -
glukan igcermeyen yogurtlarin (B) renkleri kabul edilebilir diizeyde degerlendirilirken,
arpa kaynakli B-glukan iceren yogurtlarin (B-B) rengi hafif yesilimsi olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.44. Probiyotik yogurt o6rneklerinin renk degerlerine ait LSD testi sonuglari
(p<0.01)*

Yogurt Cesidi n Renk
A 30 4,78

B 30 4,80°

B-p 30 3,88°

O-p 30 4,72

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Probiyotik yogurt orneklerinin renk degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi

sonuglar1 Cizelge 4.45’de verilmistir.

Cizelge 4.45. Probiyotik yogurt orneklerinin depolama boyunca renk degerlerine ait
LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n Renk
1 24 4,30°
7 24 4,33
14 24 4,63%°
21 24 4,68%
28 24 4,80°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince en yiiksek renk degeri 4,80 ile 28. giinde, en
diisiik renk degeri ise 4,30 ile 1. glinde saptanmistir (Cizelge 4.45). Depolama siiresi
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boyunca yogurt drneklerinin renkleri ag¢ilmig, depolama siiresinin sonunda aralarindaki
renk farki onemli dl¢ilide birbirine yaklagmis ve panelistler tarafindan kabul edilebilirlik

dereceleri artmustir.

Sekil 4.12°de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt Grneklerinin renk

degerlerindeki degisim goriilmektedir.

5,00 A
4,50 A

~ 4,00 1 mA

=

Y]

% 3,50 - 0B
3!00 - .B'B
2.50 =0-B

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.12. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt orneklerinin renk degerleri
degisimi

4. 3. 5.Aroma yogunlugu

Probiyotik yogurt Orneklerinde ait aroma yogunlugu degerleri Cizelge 4.46’da
verilmistir. Yogurt ornekleri i¢cin verilen aroma yogunlugu degerleri 3,90 ile 4,70
arasinda degigmistir. Ortalama aroma yogunlugu degerleri incelendiginde en diisiik
deger 4,15 ile depolama siiresinin 1. giiniinde, en yiiksek deger 4,50 ile depolama
sliresinin 28. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.46).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin aroma yogunlugu degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.47°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinin aroma yogunlugu degerleri arasindaki
farklilik yogurt cesidine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli,

depolama siiresine bagli olarak ise dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.47).

79



Cizelge 4.46. Probiyotik yogurt 6rneklerinin aroma yogunlugu degerlerindeki degisim

YOGURT CESiDi DEPOLAMA SURESi (GUN)

1 7 14 21 28

A 4,10 4,60 4,60 4,60 4,70

B 4,20 4,60 4,60 4,60 4,60

B-p 4,20 3,90 3,90 3,90 4,10

O-p 4,10 4,50 4,60 4,60 4,60
Minimum 4,10 3,90 3,90 3,90 4,10
Maksimum 4,20 4,60 4,60 4,60 4,70
Ortalama 4,15 4,40 4,43 4,43 4,50

Cizelge 4.47. Probiyotik yogurt Orneklerinin aroma yogunlugu degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 1,9360 4,56**
Siire 4 0,4305 1,01
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,1685 0,40
Hata 100 0,4242 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde énemli

Probiyotik yogurt drneklerinin aroma yogunlugu degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.48°de verilmistir. Yogurt drneklerinde en yiiksek aroma yogunlugu degeri A
(4,52) ve B (4,52) orneklerinde, en diisiik aroma yogunlugu degeri ise B-f (4,00)
orneginde bulunmus, O-f 6rnegi de A ve B 6rnegi ile aym1 gruba girmistir (Cizelge
4.48). Arpa kaynakli B-glukan igeren yogurtlarin (B-f) yabanci bir aromaya sahip
oldugu, yulaf kaynakli B-glukan iceren yogurtlarin (O-f) ve B-glukan igermeyen
yogurtlarin (B) ise dogal yogurt aromasini tasidigi, panelistler tarafindan belirtilmistir.
Yogurtlarin aroma yogunlugunu, yulaf kaynakli [B-glukanin Onemli dl¢lide
degistirmedigi, ancak arpa kaynakli p-glukan ilavesinin olumlu etkilemedigi

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.48. Probiyotik yogurt 6rneklerinin aroma yogunlugu degerlerine ait LSD testi
sonuglar1 (p<0.01)*

Yogurt Cesidi n Aroma Yogunlugu
A 30 4,52°
B 30 4,52°
B-p 30 4,00°
(OF ] 30 4,48

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Probiyotik yogurt orneklerinin aroma yogunlugu degerlerinin depolama siiresine ait
LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.49°da verilmistir. Yogurt Orneklerinde depolama
stiresince en yiikksek aroma yogunlugu degeri 4,50 ile 28. giinde, en diisiik aroma
yogunlugu degeri ise 4,15 ile 1. glinde saptanmis, ancak depolama boyunca degisim

istatistiksel olarak 6nemsiz olup, belirgin bir farklilik hissedilmemistir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Probiyotik yogurt orneklerinin depolama boyunca aroma yogunlugu
degerlerine ait LSD testi sonuglar1 (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n Aroma Yogunlugu
1 24 4,15
7 24 4,40
14 24 4,43
21 24 4,43
28 24 4,50

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Sekil 4.13’de 28 giinliikk depolama siirecinde probiyotik yogurt Orneklerinin aroma
yogunlugu degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt érneklerinin aroma yogunlugu

degerleri degisimi

4. 3. 6.Tat ozellikleri

Probiyotik yogurt orneklerinde ait tat degerleri Cizelge 4.50’de verilmistir. Yogurt
ornekleri i¢in verilen tat degerleri 2,70 ile 4,80 arasinda degismistir. Ortalama tat

degerleri incelendiginde en diisilk deger 3,60 ile depolama siiresinin 1. giiniinde, en

yiiksek deger 4,38 ile depolama siiresinin 14. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.50. Probiyotik yogurt drneklerinin tat degerlerindeki degisim

YOGURT CESIiDi DEPOLAMA SURESI (GUN)

1 7 14 21 28

A 3,90 4,20 4,80 4,30 4,30

B 4,60 4,60 4,60 4,60 4,40

B-p 2,70 3,00 3,50 3,60 3,60

O-p 3,20 4,10 4,60 4,60 4,50
Minimum 2,70 3,00 3,50 3,60 3,60
Maksimum 4,60 4,60 4,80 4,60 4,50
Ortalama 3,60 3,98 4,38 4,28 4,20
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Probiyotik yogurt orneklerinin tat degerlerine ait varyans analiz sonucglart Cizelge
4.51°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, yogurt 6rneklerinin
tat degerleri arasindaki farklilik yogurt c¢esidi ve depolama siiresine bagli olarak

istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.51).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin tat degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.52°de
verilmigtir. Yogurt 6rneklerinde, en diislik tat degeri B-f (3,28) drneginde bulunmus,
diger yogurtlar ayn1 derecede begeni toplamistir (Cizelge 4.52). Panelistler tarafindan;
arpa kaynakli B-glukan iceren yogurtlarda (B-B) metalik ve tebesirimsi tat, yulaf
kaynakli B-glukan iceren yogurtlarda (O-f) hissedilir yulaf tadi ve B-glukan igermeyen
yogurtlarda (B) ise baslangigta tatli, ancak sonra daha eksimsi (asidik) bir tat
belirlenmistir. Kontrol grubunda (A) ise belirgin Olgiide eksi tat gozlenmistir. Artan
asitligin, depolamanin ilerleyen gilinlerinde kontrol grubunda (A) aciliga neden oldugu,
yulaf kaynakli B-glukanin katildigi yogurda kendi tadini verirken, arpa kaynakli (-

glukanin, yogurtta yabanci bir tat hissedilmesine neden oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.51. Probiyotik yogurt orneklerinin tat degerlerine iligkin varyans analizi
sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 9,3310 22,00**
Siire 4 2,2845 5,39**
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,5085 1,20
Hata 100 0,4242 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.52. Probiyotik yogurt Orneklerinin tat degerlerine ait LSD testi sonuclar
(p<0.01)*

Yogurt Cesidi n Tat
A 30 4,30°

B 30 4,56°

B-p 30 3,28°

O-p 30 4,20°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

83



Probiyotik yogurt Orneklerinin tat degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuclart Cizelge 4.53’de verilmistir. Yogurt Orneklerinde depolama siiresince en
yiiksek tat degeri 4,38 ile 14. giinde, en diisiik tat degeri ise 3,60 ile 1. giinde saptanmus,
ancak 14. ve 28. giinler aras1 yogurtlar ayn1 derecede begeni toplamustir (Cizelge 4.53).
Depolama siiresi boyunca yogurt drneklerinin asitliklerinde meydana gelen artistan
dolay1, genel olarak eksilik hissinin arttigt ve kontrol grubu (A) yogurtlarinin tat

Ozelliklerine yaklastiklar1 da goriilmiistiir.

Cizelge 4.53. Probiyotik yogurt drneklerinin depolama boyunca tat degerlerine ait LSD
testi sonuglart (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n Tat
1 24 3,60
7 24 3,98%
14 24 4,38%
21 24 4,28
28 24 4,20

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Sekil 4.14’de 28 giinlik depolama siirecinde probiyotik yogurt Orneklerinin tat

degerlerindeki degisim goriilmektedir.

5,00 A
4,50 A
4,00 A HA
-
=
3,50 A B
3,00 A N B-B
2.50 =0-B
1
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.14. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt Orneklerinin tat degerleri
degisimi
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Bekers ve ark. (2001), laktik asit bakterileri ile fermente edilmis ve B-glukan igeren
yulaf piiresi ilaveli siit tiriinlerinin, Bifidobacterium bakterilerinin varligi sonucunda tat

Ozelliklerinin iyilestigini belirtmislerdir.

4. 3. 7.Genel kabul edilebilirlik

Probiyotik yogurt orneklerine ait genel kabul edilebilirlik degerleri Cizelge 4.54°de
verilmistir. Yogurt 6rnekleri i¢in verilen genel kabul edilebilirlik degerleri 3,40 ile 4,70
arasinda degismistir. Ortalama genel kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde en
diisiik deger 3,95 ile depolama siiresinin 1. giinlinde, en yiiksek deger 4,33 ile depolama
sliresinin 14., 21. ve 28. giinlerinde belirlenmistir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.54. Probiyotik yogurt orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerindeki
degisim

YOGURT CESiDi DEPOLAMA SURESi (GUN)

1 7 14 21 28

A 4,10 4,50 4,70 4,30 4,30

B 4,20 4,50 4,50 4,60 4,60

B-p 3,40 3,50 3,60 3,80 3,80

O-p 4,10 4,20 4,50 4,60 4,60
Minimum 3,40 3,50 3,60 3,80 3,80
Maksimum 4,20 4,50 4,70 4,60 4,60
Ortalama 3,95 4,18 4,33 4,33 4,33

Probiyotik yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.55’de verilmistir. Varyans analizi sonuclar1 degerlendirildiginde,
yogurt Orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerleri arasindaki farklilik yogurt
cesidine bagl olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde Onemli, depolama

sliresine bagli olarak ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.55).
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Cizelge 4.55. Probiyotik yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 4,8560 11,45**
Siire 4 0,6480 1,53
Yogurt Cesidi x Siire 12 0,1160 0,27
Hata 100 0,4242 -

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde énemli

Probiyotik yogurt Orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.56’da verilmistir. Yogurt Orneklerinde en diisiik genel kabul
edilebilirlik degeri B-P (3,62) 6rneginde saptanirken, kontrol grubu (A) kadar B-glukan
icermeyen (B) ve yulaf kaynakli B-glukan igeren yogurt (O-f) olduk¢a begenilmistir
(Cizelge 4.56).

Cizelge 4.56. Probiyotik yogurt drneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerine ait
LSD testi sonuglar1 (p<0.01)*

Yogurt Cesidi n Genel Kabul Edilebilirlik
A 30 4,38
B 30 4,48
B-p 30 3,62°
O-p 30 4,407

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.01).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerinin depolama siiresine
ait LSD testi sonuglari Cizelge 4.57°de verilmistir. Yogurt orneklerinde depolama
stiresince en yiiksek genel kabul edilebilirlik degeri 4,33 ile 14., 21. ve 28. giinlerde, en
diisiik genel kabul edilebilirlik degeri ise 3,95 ile 1. glinde saptanmistir (Cizelge 4.57).
Yogurt oOrneklerinin toplam kabul edilebilirlik degerleri, depolama siiresinin 1.
giinlinden itibaren belirli bir miktar artis gostermis olsa da bu durum istatistiki agidan
onemsiz bulunmustur. Yogurt Ornekleri, depolamanin ilk gilinlerinden itibaren

begenilmistir.
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Cizelge 4.57. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca genel kabul edilebilirlik
degerlerine ait LSD testi sonuglari (p<0.01)*

Depolama Siiresi (Giin) n Genel Kabul Edilebilirlik
1 24 3,95
7 24 4,18
14 24 4,33
21 24 4,33
28 24 4,33

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Sekil 4.15°de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt érneklerinin genel kabul

edilebilirlik degerlerindeki degisim goriilmektedir.

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

Genel Kabul Edilebilirlik

2,50

& A
mB

mB-B
+0-B

14 21

Depolama Siiresi (giin)

28

Sekil 4.15. Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt Orneklerinin genel kabul

edilebilirlik degerleri degisimi
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5.SONUC

Fonksiyonel gidalar, besleyici ve fizyolojik degerleri yiiksek {iriinler olarak son yillarda
yapilan caligmalarin odak noktalarini olusturmaktadir. Probiyotik ve prebiyotik igeren
stit iriinleri ise en Onemli fonksiyonel siit {riinleri olarak degerlendirilmektedir.
Fermente siit tirlinleri gibi gidalarla, viicuda alindiginda bagirsaklara yerleserek insan
sagligina olumlu etki gosteren mikroorganizmalar probiyotik olarak adlandirilmaktadir.
Insan sindirim sisteminde meydana getirdigi yararli etkiler nedeniyle fonksiyonel siit
tirtinlerinin elde edilmesinde en ¢ok tercih edilen probiyotik kiiltiirlerden biri

B. bifidum’dur.

Tahil bazli fonksiyonel gidalarin insan saghgini gelistirici 6zelliklerinin olmasi ve bu
yoniiyle de tiiketicinin yasam kalitesini olumlu yonde etkilemesi, tahil bilesenlerinin siit
triinlerinde  kullanilmasin1t ve besleyici degeri yiiksek yeni gida {iriinlerinin
gelistirilmesini  giindeme  getirmektedir. Tahil bazli  fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesinde diyet liflerinin kullanimi1 olduk¢a yaygindir. Diyet lifleri igerisinde
onemli bir yere sahip p-glukan’nin baslica kaynaklarmi ise yulaf ve arpa
olusturmaktadir. B-glukan; sindirilemeyen ve nisasta olmayan polisakkarit ve ayni
zamanda hidrokolloid ozellik gosteren bir diyet lifi olarak tanimlanmaktadir. B-glukan
gibi ekzopolisakkaritlerin (EPS) son iiriindeki viskozite ve tekstiirel yapiyr olumlu
yonde etkilemektedir. B-glukan, antiosteoporotik, anti-tumorijenik, antisitotoksik ve
antimutajenik ozelliklerinin yanisira, probiyotik mikroorganizmalarin gelismesini tegvik

etmek amaciyla prebiyotik olarak da etki gostermektedir.

Yapilan bu calismada, prebiyotik olarak yulaf ve arpa kaynakli B-glukan ilavesinin
probiyotik yogurtlarda, depolama siiresinin 1., 7., 14., 21. ve 28. gilinlerinde
B. bifidum’un canlili@i ve metabolik aktiviteleri lizerine etkileri arastirilmig, ayrica
yogurtlarin fiziko-kimyasal ve duyusal ozelliklerinde meydana getirdigi degisimler

incelenmistir.

Probiyotik yogurt oOrnekleri mikrobiyolojik olarak incelendiginde arpa kaynakh
B-glukan igeren yogurtlardaki B. bifidum sayisi, yulaf kaynakli B-glukan igeren ve
B-glukan icermeyen yogurtlarinkinden daha yiikksek bulunmustur. Probiyotik

bakterilerin biyoterapotik etkiyi gosterebilmesi i¢in konakc¢inin viicuduna almasi
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gereken canli hiicre konsantrasyonunun 10° - 10° kob/g (6-8 log kob/g) arasinda olmas1
gerekmektedir. Calisma sonucunda, yulaf ve arpa kaynakli B-glukan’in prebiyotik etki
gostermesi sonucunda yogurtlardaki B. bifidum sayisinin biyoterapétik seviyede (> 7

log kob/g) kalabildigi saptanmustir.

Farkli kaynakli B-glukan kullaniminin, yogurtlarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinde
degisikliklere neden oldugu belirlenmistir. Yogurtlarin yapisal 6zellikleri (viskozite,
serum ayrilmasi) arpa kaynakli B-glukan’in varligindan 6nemli 6l¢iide etkilenmezken,
yulaf kaynakli B-glukan igeren yogurtlarda viskozitenin belirgin bir artis gosterdigi
saptanmigtir. Ayrica farkli kaynakli B-glukan iceren ve B-glukan igermeyen yogurtlarin
pH degerleri arasinda onemli bir farklilik belirlenmezken, arpa kaynakli B-glukan’in
kullanildig1 yogurtlarda titrasyon asitligi degerinin yiikseldigi, yulaf kaynakl
B-glukan’in ise bu degeri bir miktar diisiirdiigli gozlenmistir. Dogal 6zelligi nedeni ile
arpa kaynakli B-glukan’in yesil renge sahip olmasi, bu tip B-glukan’1 iceren yogurtlarin
parlaklik (L) degerini diisiirdiigli, yesillik (-a) ve sarilik (b) degerlerini de 6nemli
diizeyde arttirdig1 belirlenmistir.

Duyusal analizlerde panelistler tarafindan, p-glukan kullanilan ve kullanilmayan
yogurtlarin yapr ve tekstiir ozellikleri arasinda 6nemli bir farklilik kaydedilmemis,
ancak arpa kaynakli B-glukan ilaveli yogurtlarin goriiniis, koku, renk, aroma yogunlugu,

tat ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri diger yogurtlara gére daha az begenilmistir.

Sonug olarak, yulaf ve arpa kaynakli B-glukan’in B. bifidum gelisimi tizerinde
prebiyotik etki gostererek canliligini ve metabolik aktivitesini arttirdigi ve tahil bazh
fonksiyonel siit iirlinlerinin gelistirilmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Ancak arpa
kaynakli B-glukan’in yesil renge sahip olmasi, yogurtlarin renk ve duyusal degerlerini
olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Bu nedenle arpa kaynakli B-glukan’in meyveli ya da
aromal siit tirlinlerinde degerlendirilmesinin, tiiketicinin tercihi agisindan daha uygun

olacag diistiniilmektedir.
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Resim a,b,c. Yogurt drneklerinin gortintisii (A: Kontrol, B: B. bifidum, O-p: B. bifidum
+ Yulaf kaynakli B-glukan, B-f: B. bifidum + Arpa kaynakli B-glukan)
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