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Bu calismada 3 farkli nohut unu ekstrakti prebiyotik amagli kullanilmis ve bu nohut unu
ekstraktlarinin probiyotik 6zellige sahip olan Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus casei Shirota ile
ayni ortama ilave edilmesiyle olusabilecek olan sinbiyotik etkinin sonuglari degerlendirilmistir. Ayrica
prebiyotik amagli kullanilan nohut unu ekstraktlarinin protein ve seker degerleri belirlenmistir. Aym
islemler gida sanayinde siklikla prebiyotik olarak kullanilan iniilin ve fruktooligosakkarit (FOS)
kullanilarak da yapilmistir. Bulunan degerler incelenmis ve nohut unu ekstraktlarinin prebiyotik olarak
iniilin ve FOS‘a iyi bir alternatif olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Nohut unu ekstraktlar: ve Lactobacillus rhamnosus glikoz igermeyen besiyerine ilavesiyle elde
edilen sonuglarda; Lactobacillus rhamnosus en fazla gelismeyi Azkan tiirii nohutta gosterirken, bunu
Hasanbey ve Seckin nohut tiirii takip etmistir. Ornekler arasinda Lactobacillus rhamnosusa ait gelisme
degerleri dikkate alindiginda nohut unu ekstraktlari arasinda istatistiki agidan farklar 6nemli bulunmamistir
(p>0.05). Besiyerine sadece Lactobacillus rhamnosus’un ilavesiyle elde edilen kontrol grubu sayim sonucu,
nohut ilavesi kullanilan sonuglara gore daha diisiikk bulunurken FOS ve iniilinin prebiyotik olarak
kullanilmasiyla elde edilen sonuglara gore yiiksek bulunmustur. Tiim nohut cesitlerinden elde edilen
ekstraktlarin Lactobacillus rhamnosus’un gelisimi iizerine prebiyotik etki gosterdigi belirlenmistir. Glikoz
icermeyen besiyerine nohut drneklerinin ve Lactobacillus casei Shirota probiyotik bakterisinin ilavesiyle
elde edilen sonuglarda; Lactobacillus casei Shirota en fazla gelismeyi Hasanbey tiirii nohut unu ekstraktinda
gosterirken bunu Seckin ve Azkan nohut tiirline ait ekstraktlar takip etmistir. Besiyerine sadece
Lactobacillus casei Shirota ilavesiyle elde edilen kontrol grubu sayim sonucu, prebiyotik kullanilarak elde
edilen sonuclara gore yiiksek bulunmustur. Ornekler arasinda Lactobacillus casei Shirota sayim sonuglari
istatistiki ac¢idan 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Tim nohut ¢esitlerinden elde edilen ekstraktlarin
Lactobacillus casei Shirota gelisimi tizerine prebiyotik etki gostermedigi belirlenmistir.

Kjeldahl yontemi ile yapilan protein tayininden elde edilen sonuglara gére en yiiksek protein
degeri Seckin nohutunda bulunmustur, bunu Azkan ve Hasanbey nohutlari takip etmistir. Ornekler arasmda
protein degerleri istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Fenol-siilfirik asit yontemiyle yapilan seker tayininde ise en yiiksek deger FOS’ta bulunurken
nohut tiiriinde ise Azkan’da bulunmustur, bunu Hasanbey ve Seckin takip etmistir. Ornekler arasinda seker
degerleri istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Nohut, Prebiyotik, Oligosakkarit, Probiyotik, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus casei Shirota
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In this study, 3 different chickpea flour extracts were used with the purpose of prebiotic and the
results of the synbiotic effect which could be caused by the addition of these chickpea flour extracts to the
same medium with Lactobacillus rhamnosus and Lactobacillus casei Shirota were evaluated. Also, protein
and sugar values of chickpea flour extracts which are used with the purpose of prebiotic were determined.
The same processes were also performed using inulin and fructooligosaccharide (FOS), which are
frequently used as prebiotics in the food industry. The values were examined and it was evaluated whether
chickpea flour extracts were a good alternative instead of inulin and FOS as a prebiotic.

The results obtained by the addition of chickpea flour extracts and Lactobacillus rhamnosus to
glucose-free medium; Lactobacillus rhamnosus showed the most development in the Azkan type chickpea,
followed by Hasanbey and Seckin chickpea. Considering the growth of Lactobacillus rhamnosus among the
samples, the differences between chickpea flour extracts were not statistically significant (p>0.05). Control
group count results obtained by adding only Lactobacillus rhamnosus to the medium were found to be
lower than adding chickpea. The results of control group count was higher than by using FOS and inulin as
a prebiotic. It was determined that the extracts obtained from all chickpeas showed prebiotic effects on the
development of Lactobacillus rhamnosus. In the results obtained by adding chickpea samples and
Lactobacillus casei Shirota probiotic bacteria to glucose-free medium; Lactobacillus casei Shirota showed
the most growth in Hasanbey type chickpea flour extract, followed by extracts from Seckin and Azkan
chickpea species. Control group count result obtained by adding L. casei Shirota to the medium was found
higher than the results obtained using prebiotics and chickpeas. Among the examples, Lactobacillus casei
Shirota counting results were not statistically significant (p>0.05). It was determined that the extracts
obtained from all chickpea varieties did not show prebiotic effect on Lactobacillus casei Shirota growth.

According to protein determination results which is made by Kjeldahl method, the highest protein
value was found in Secgkin chickpea comparing to other chickpeas, followed by Azkan and Hasanbey.
Protein values of samples were found to be statistically significant (p<0.05).

In sugar determination which made by phenol-sulfuric acid method, while the highest value was
found in FOS and in Azkan comparing to other chickpeas, followed by Hasanbey and Seckin. Sugar values
of samples were found to be statistically significant (p<0.05).

Key Words: Chickpea, Prebiotic, Oligosaccharide, Probiotic, Lactobacillus rhamnosus, L. casei Shirota
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GENISLETILMIS OZET

Insanlarda sindirim enzimleri tarafindan sindirilemeyen fakat fermente
edilebilen kisa zincirli karbonhidrat olarak bilinen oligosakkaritler, prebiyotik
olarak bilinir ve insan sagligi iizerine olumlu etkilere sahiptir. Probiyotiklerin
gelisimi, birtakim yararli bakteri gruplarinin aktivitesini segici bir sekilde
zenginlestiren ve kalin bagirsakta patojen bakterilerin sayisini sinirlayan kompleks
karbonhidrat olan oligosakkaritlerin bulunmasina baglidir. Prebiyotiklerin
gidalarda yalmiz baslarina kullanimi yerine probiyotiklerle kombine halde
kullanilmasiyla (sinbiyotik) insan sagligina daha olumlu etkileri oldugu yapilan
arastirmalarla belirlenmistir.

Prebiyotiklerin, 6zellikle ekmek, biskiivi, tahil, fermente siit iirlinleri, recel,
icecek, sekerlemeler, bebek mamalari ve ¢ocuk gidalarina ilave edilmesiyle bu
gidalarin doku ve tat gibi duyusal karakterleri zenginlesmekte; kopiik, emiilsiyon,
ag1z hissi stabilitesi artmaktadir.

Nohut, diinyada tarimi yapilan en 6nemli baklagil bitkisinden biridir ve
Tiirkiye nohut tarim1 yapilan {ilkeler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bilesiminde
yiiksek miktarda protein bulunan nohut, 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan
ilkelerde tercih edilen 6nemli bir gida maddesidir. Baklagiller arasinda zengin
protein, mineral, vitamin igerigi yaninda diyet lifi bakimindan da oldukc¢a 6nemli
bir kaynak olan nohutun tiikketim gekilleri farkli bdlgelerdeki tiiketim
aliskanliklarina ve nohutun yapisal oOzelliklerine gore degismekte olup nohut
cogunlukla yemeklik, leblebilik olarak kullanilabilen tarimsal sanayi iriiniidiir.
Nohuttan ¢esitli fermente iirlinler (tarhana, nohut mayasi ekmegi vb.), iiretilmesinin
yani sira nohut ve nohut unu ekstriide atistirmaliklarda (kraker, cips, ¢erez ve
¢esitleri vb.), tahil iirlinlerinde (biskiivi, gofret, kahvaltilik gevrekler, tahilli barlar,
kek vb.), ekmek ve c¢esitlerinde (glutensiz ekmek vb.), makarna ve noodle
iriinlerinde, ¢itir kaplamalarda, hazir ¢orba karisimlarinda, siirmelik islenmis

peynirlerde ve diger uygulamalarda (humus, konserve vb.) kullanilabilmektedir.
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Bu galigmada 3 farkli nohut unu ekstrakti prebiyotik amacli kullanilmig ve
bu nohutlarin L. rhamnosus ve L. casei Shirota probiyotik bakterileriyle ayni
ortama ilave edilmesiyle olusabilecek olan sinbiyotik etkinin sonuglari
degerlendirilmistir. Bu kapsamda oncelikle kullanilacak olan nohut gesitleri un
haline getirilmis ve rotary vakum evaporatorii araciligiyla unlardan ektraktlar elde
edilmistir. Nohut ve prebiyotik katkili besiyerler hazirlanmis ve deneme desenleri
gozoniinde tutularak probiyotik kiiltiirler bu besiyerlerinde inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonucu gelisen koloniler sayilarak laktik asit bakteri sayisi
belirlenmistir. Tiim nohut ¢esitlerinden elde edilen ekstraktlarin L. rhamnosus’un
gelisimi {izerine sinbiyotik etki gosterdigi belirlenmigken iniilin ve FOS
ekstraktlarinin ise L .rhamnosus’un gelisimi iizerine prebiyotik etki gdstermedigi
belirlenmistir.

Bunun yani sira tiim nohut ¢esitlerinden elde edilen ekstraktlarin ve ayrica
iniilin ve FOS ekstraktlarmin L. casei Shirota gelisimi {izerine sinbiyotik etki
gostermedigi belirlenmistir. Iniilin, FOS ve nohut cesitleri probiyotik sayisi iizerine
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Ayrica prebiyotik amagh kullanilan nohut unu ekstraktlarinin protein ve
seker degerleri belirlenmistir. Aym islemler gida sanayinde siklikla prebiyotik
olarak kullanilan iniilin ve FOS ekstraktlar1 kullanilarak da yapilmistir. Bulunan
degerler incelenmis ve nohut ununun prebiyotik olarak iniilin ve FOS’a iyi bir
alternatif olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Kjeldahl yontemi ile yapilan protein tayininden elde edilen sonuglara goére
nohut ekstraktlar1 arasi en yiiksek (%) protein degeri Segkin nohutunda bulunurken
bunu Azkan ve Hasanbey nohutlar1 takip etmistir. Nohut tiirlerinin protein
degerleri  arasindaki  fark  6nemli  bulunmustur  (p<0.05). Sonuglar
degerlendirildiginde et tiikketiminin olduk¢a az oldugu iilkemizde protein ihtiyacini
gidermek adina besinsel degeri yiiksek olan nohutun kullanimi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Fenol-siilfirik asit yontemiyle yapilan seker tayininde prebiyotikler

arasinda en yiiksek deger FOS’ta bulunurken, nohutlar aras1 en yliksek deger ise
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Azkan tiirlinde bulunmus bunu Hasanbey ve Segkin nohut tiirli takip etmistir.
Ornekler arasinda seker degerleri istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0.05),
ancak nohut c¢esitlerinde istatistiksel olarak ©Onemli bir fark bulunmamistir

(p>0.05).
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1. GIRIS Melike BAL

1. GIRIS

Gida {iretiminde yararlanilan, sagliga faydali bazi bilesenler arasinda
bulunan diyetle alinan lifler, oligosakkaritler, proteinler, seker alkolleri, peptitler,
alkoller, izoprenoidler, glukozidler, kolinler, vitaminler, mineraller, ve ¢oklu
doymamig yag asitleri yer almaktadir (Vural, 2004). Gidalara fitokimyasallar,
omega-3 c¢oklu doymamis yag asitleri, bioaktif peptidler, prebiyotikler ve
probiyotikler ilave edilerek gidalar sagliga daha yararli hale getirilebilmektedir
(Shah, 2001). Diinya genelinde en ¢ok tercih edilen gidalar, bagirsak
fonksiyonlarinda rahatlatici rol oynayan yogurt {riinleri, probiyotikler,
prebiyotikler, fermente siit igecekleri, sekerlemeler ve firincilik {iriinleri iken
Tiirkiye’de en ¢ok tercih edilen iiriinlerin, karisik meyve sulari, ¢aylar ve bagirsak

sistemini rahatlatici siit ve siit tiriinleri oldugu goriilmiistiir (Sevilmis, 2008).

1.1. Probiyotikler
1.1.1. Tanim ve Tarihcesi

"Pro" ve "biota" olmak iizere iki kelimeden olusan bu terim Yunancada
"for life" (yasam i¢in) anlamini tagir. 1908’de Rus bilim adami “Elie Metchnikoft”
bazi bakterilerin insan sagliginda aktif rol oynadigini ve bagirsakta kolonize halde
bulunan zararli mikroorganizmalarm yararlilarla degistirilebilecegini ileri
stirmiistiir. “Elie Metchnikoff”, fermente siit tiiketiminin fazla oldugu Bat1 Rusya
ve Bulgaristan gibi Avrupa’nin farkli bolgelerindeki yerel halkin florasini olugturan
bu bakteriyi Lactobacillus bulgaricus olarak adlandirmigtir (Salman, 2011).

Probiyotik tabirini “fermente siit {iriinlerinde mevcut olarak bulunan ve
konagin bagirsaginda mikrobiyel dengeyi pozitif yonde etkileyen canli bakteriler”
olarak agiklayan ilk bilim insan1 Nobel 6diillii Elie Metchnikoff olmustur (Kiran ve
Osmanagaoglu, 2016).

Elie Metchnikoff, intestinal florada bulunan bakterilerin protein hidrolizi

vasitastyla olusturdugu aminler, amonyak, indol gibi maddelerin konakta
1
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intoksikasyona sebebiyet verdigini belirtmistir. Ayrica protein hidrolizi yerine
enerjisini karbonhidrat fermantasyonundan elde eden laktik asit bakterilerinin
kullanimiyla yararli sonuglar alindigin1 ifade etmistir. Bilimsel olarak bu
organizmalarin tanimlanmasi ancak, yirminci ylizyilin sonlarinda olmustur
(Y1lmaz, 2013).

20. yiizyilmn ilk ¢eyreginde “Henry Tissier” bifidobakterileri ilk defa anne
sitlinde  tespit etmistir. Anne siitiiyle beslenmis bebeklerin  bagirsak
mikrobiyotasinda bifidobakterilere fazlaca rastlanmis ve bu bakterinin yeni
doganlar1 ishalden korudugu belirlenmistir. Aragtirmacilar c¢esitli probiyotik
tirlerini kullanarak farkli tip hastaliklarin tedavisi ve Onlenmesi iizerine
aragtirmalar yapmistir. 1935 yilinda Lactobacillus acidophilus kesfedilmis olup bu
bakterinin insan sindirim sistemine verildigi takdirde oldukca aktif oldugu
saptanmistir (Salman, 2011).

Fleming’in 1938’de penisilini kesfetmesi ve sonrasinda 2. Diinya Savasi
yillarinda antibiyotikler iizerine yapilan c¢aligmalarla elde edilen bulgular
sonucunda, probiyotiklerin kullanimi azalmigtir. Buna karsin 1960’11 yillarda
antibiyotiklere direngli bakterilerin ortaya ¢ikmasi ile birlikte, dogal mikroflora ile
ilgili ¢aligmalar tekrar 6nem kazanmistir. Dubos ve arkadaslari (1965), sindirim
kanali ve bu kanaldaki mikrobiyotanin Ozelligi {izerine yaptigi g¢aligmalarla
probiyotiklere 6nemli katkilar1 olmustur. 1975 yilinda Endre Kuanta Streptococcus
faecium M74 susunu saglikli Isvecli cocuklarin bagirsaklarindan izole ederek bu
susu ilk kez probiyotik olarak tanimlamistir (Yilmaz, 2013).

Parker (1974), probiyotikleri “Bagirsak mikrobiyal dengesine katki saglayan
organizma ve maddeler" olarak ifade ederken bir bagka tanimlamada ise;
probiyotikler “Sagligi gelistirmek amaciyla diyet takviyesi olarak verilen
mikrobiyel hiicreler” olarak kabul edilmistir (Tannock 1997; Yilmaz, 2013).
Gatesoupe (1999), ise probiyotikleri “Saghigi gelistirmek amaci ile mikrobiyel
hiicrelerin  sindirim sistemine girebilecek ve canli kalabilecek sekilde

diizenlenmesi” olarak tanimlarken, Gram ve arkadaslar1 (1999), bu tanimlamayi
2
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“Konake¢1 organizmanin mikrobiyel dengesini olumlu yodnde etkileyen canli
mikrobiyal takviye” olarak degistirmislerdir (Alak ve Atamanalp, 2012).
Giliniimiize kadar probiyotiklerin bir¢ok tanimi yapilmig olup, Diinya Saglik
Orgiitii/Gida ve Ilag Idaresi (WHO/FAO), raporunda probiyotikleri “yeterli
miktarda tiiketildikleri zaman konak sagligi iizerinde olumlu etkiler sergileyen
canli mikroorganizmalar” olarak tanimlamigtir. Ayrica, Uluslararast Yasam
Bilimleri Enstitiisii’niin (ILSI) yaptiklar1 tanimlamada probiyotikler “yeterli
miktarlarda alindiklarinda tiiketici sagligi iizerinde pozitif etkileri olan canli
mikrobiyal gida bilesenleri” olarak goriilmektedir. Her iki agiklamadaki ortak
cikarim, probiyotiklerin yeterli miktarda alindigi zaman konak iizerinde sagliga
yararlt etkiler saglayan canli mikroorganizmalar oldugudur (Kiran ve

Osmanagaoglu, 2016).

1.1.2. Probiyotiklerin Secim Kriterleri ve Etki Mekanizmalari
Uygun probiyotiklerin  belirlenmesi i¢in ¢esitli se¢im  kriterleri
bulunmaktadir. Bu bakterilerde olmasi gereken ozellikler; (Cetin ve ark, 2011;

Palamutoglu ve Kasnak, 2014)

e Sagliga faydali etkilerinin siirdiiriilebilmesi icin  gerekli olan
antimikrobiyel maddeleri iiretebilmek amaciyla dogal insan mikroflorasina
ait olma,

e QGastrointestinal sisteminin iist kismindan gegisinde canliligini koruyabilme
(safra tuzlari, gastrik asit ve proteolitik enzimlere direngli olma, mideden
kolona gegis sirasinda aktivitesini koruma),

e Konak¢t i¢in olumlu etkilere sahip olma (hastaliklarin Onlenmesi,

probiyotik ve konak¢i etkilesimi),
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e Proses ve depolama siiresi boyunca yapilan teknolojik uygulamalara direng
gosterme (gida katki maddeleri, gida matriksinin etkisi, mekanik ve 1sil
islem vb.),

e Insanlarin kullanimi igin giivenli olma,

e Patojenlerle rekabet edebilmesi igin probiyotiklerin bagirsak epitellerine
tutunabilme veya agregasyon olusturabilme yetenegine sahip olma,

e Karsinojenik ve patojenik bakterilere antagonistik etki yapma,

e Metabolik etki kabiliyetine sahip olma (kolesterol asimilasyonu, vitamin

uretimi, laktaz aktivitesi).

Bunun yani sira uygun probiyotigin karakterizasyonunun iyi yapilabilmesi
i¢in, klinik ¢aligmalara tabi tutulmus olmasi ve yararh goriilen fizyolojik etkilerinin
bilimsel olarak ispatlanmasi gerekmektedir. Buna ek olarak insan saghigi goz
oniinde bulunduruldugunda ise probiyotik mikroorganizmanin toksik olmamasi ve
transfer edilebilir antibiyotik direng genleri igermemesi olduk¢a Onemli
kriterlerdendir (Kiran ve Osmanagaoglu, 2016).

Bagirsak pH’smmi diisiirmesi, bakteriyosinler ve/veya defensinler gibi
antimikrobiyal peptidler salgilamasi ile probiyotik mikroorganizmalar, patojen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasint onlerler (Coskun, 2006). Gidanin islenmesi,
depolanmasi, tiiketilmesi sirasinda, probiyotik hiicrelerin insan mide ve bagirsak
sistemine geg¢islerinde cesitli stres faktorlerinin etkisi sonucunda bu hiicrelerin
canliliklarini  6nemli derecede kaybettigi ve biyoaktivitesini yitirdigi
gozlemlenmistir (Heidebach ve ark, 2012). Ticari olarak kullanilan probiyotikler
bagirsak patojenlerini inhibe edici yetenege sahip olmali, iiretim ve depolama
sirasinda canliligmi ve aktivitesini koruyabilmelidir. Ayrica gidalara ilave
edildiginde kaliteyi diisiirmemelidir (Cetin ve ark, 2011).

B. bifidum, B. lactis, B. longum, B. infantis, L. rhamnosus, L. acidophilus,

L. casei, L. brevis, L. plantarum, L. bulgaricus, L. reuteri ve L. salivarius siklikla

4
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kullanilan suglar arasinda yer alir. Clostridium, Escherichia, Enterococcus,

Streptococcus ve Saccharomyces (bir maya tiirii) cinsine ait olanlar1 da vardir.

Cizelge 1.1. Diinyada Yaygin Olarak Kullanilan Probiyotikler ve Probiyotik Olarak
Diisiinlilen Mikroorganizmalar (Krishnakumar ve Gordon 2001;

Uymaz 2010)
) Bifidobacterium Streptococcus
Lactobacillus Suslar Mayalar
Suslari Suslari
acidophilus B. bifidum S. thermophilus Saccharomyces
casei B. breve S. intermedius boulardii
fermentum B. lactis Saccharomyces
gasseri B. longum cerevisiae
johnsonii B. infantis Candida
. lactis B. adolescentis torulopsis
. paracasei B. thermophilum

. plantarum

L.

L.

L.

L.

L.

L

L

L

L. reuteri
L. rhamnosus
L. salivarius
L. bulgaricus
L. helveticus
L. cellobiosus
L. delbrueckii
L. brevis

L

. curvatus

L. acidophilus, L. salivarius ve L. casei kompleksi (L. rhamnosus GG, L.
casei, L. casei Shirota ve L. paracasei) insan bagirsaginda en fazla bulunan tiirler
arasinda yer almaktadir (Gil, 2015).

Farkli tiir ve suslar, farkli probiyotik etki gosterebilmektedirler (Coskun,
2006). Cogunlukla laktik asit bakterilerinden olusan probiyotiklerin sayist

5
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glinimiizde oldukga fazla olup bu 6zellikteki laktik asit bakterileri iiriiniin lezzet,
tat, aroma gibi Ozelliklerine ek olarak iiriiniin fonksiyonel ve fizyolojik
ozelliklerine de pozitif yonde etki etmektedir (Demirok, 2014; Palamutoglu ve

Kasnak, 2014).

1.2. Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterileri (LAB), fermentatif metabolizmalar1 sonucunda laktik
asit ireten, genelde katalaz (-) ve bazi durumlarda ise pseudo-katalaz olan,
gidalarda starter kiiltiir olarak kullanilan bakterilerdir (Arslan, 2010).

Laktik asit bakterilerinin "hem" gruplart (sitokrom ve katalaz)
bulunmamasina ragmen havanin oksijeninde gelisip iireyebilirler. Yani katalaz
enzimleri olmasada aerop kosullarda gelisebilen nadir bakteriler arasinda yer alirlar
Laktik asit bakterilerinin tamami anaerop olarak gelisirken, bir¢cogu fakiiltatif
anaerop veya mikroaerofiliktirler. Gram pozitif, kok, comak, tetra ve ovoid
seklinde, asit tolerant olan tiirleri iceren, Sporolactobacillus inulinus hari¢ spor
olusturmayan, kromozomal DNA yapisindaki guanin+sitozin (G+C) oram %55 ten
az olan bakterilerdir. Bir iki tiir disinda laktik asit bakterilerinin tiimii hareketsiz
olup fizyolojik karakterleri bakimindan birbirine yakin veya benzer, ancak
morfolojik yapilar1 yoniiyle oldukga farkli olan cinsleri igerirler (Demirok, 2014).

Laktik asit bakterileri; Eubacteriales takiminin, Streptococcaceae,
Lactobacillaceae, Actinomycetaceae familyalarinin igerisinde alir ve Lactococcus,
Lactobacillus, = Weissella,  Tetragonococcus,  Pediococcus  Vagococcus,
Streptococcus, Leuconostoc, Aerococcus ve Oenococcus cinslerini igerir (Demirok,
2014). Bifidobacterium cinsi de filogenetik olarak laktik asit bakterilerine
benzememesine ragmen fizyolojik, biyokimyasal, ekolojik 6zellikleri bakimindan
benzer 6zellik gosterdiginden LAB igerisinde yer almaktadir (Tangiiler 2010).

LAB, laktik asit fermantasyonu sonucu olusturduklar iirlinlerin cinsine ve
miktaria gore; Homofermentatif laktik asit bakterileri ve Heterofermentatif laktik

asit bakterileri olmak {izere iki gruba ayrilirlar. Homofermentatif laktik asit
6
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bakterileri (Baz1 Lactobacillus, Pediococcus, Lactococcus vb.) Fruktoz Di Fosfat
yolunu kullanarak sekerlerden ana iiriin olarak 9%90-95 oraninda laktik asit
olustururken Heterofermentatif laktik asit bakterileri (Bazi1 Lactobacillus,
Leuconostoc, Oenococcus, Weissella vb.) ise Heksoz Mono Fosfat yolu ile
sekerleri pargalayarak fermantasyon sonucu %50 laktik asit iretirler. Buna ek
olarak yiiksek oranda etil alkol, asetik asit, karbondioksit, gliserol, diasetil,
mannitol ve fruktoz gibi ikincil iiriin {iretirler (Demirok, 2014).

Lactobacillus cinsi, laktozu fermente etme tiplerine gére ii¢ biiyiik gruba
ayrilmaktadir; Betabacterium, Streptobacterium, Thermobacterium. Betabacterium
grubuna dahil olan Lactobacillus tiirleri son iiriin olarak laktik asidin yani sira
asetik asit ve diger organik asitleri, etil alkol ve CO, firetirler. Zorunlu
heterofermentatif lactobacillus tiirleri bu gruba dahildir (L.fermentum, L.buchneri
ve L.kefir) L.reuteri ve L.fermentum insan gastrointestinal sisteminde bulunan en
onemli heterofermentatif laktobasiller olarak tanimlanmistir (Holzapfel ve
Schillinger 2002). Streptobacterium grubundaki laktobasiller, hekzoz sekerinden
fermantasyon yoluyla yliksek oranda laktik asit {iretirler. Ancak glukoz yoklugunda
bazi tiirleri laktik asit, asetik asit, etil alkol ve formik asit iiretirler. Bu grupta
fakiiltatif heterofermentatif tiirler yer almaktadir (L. casei subsp. casei, L. casei
subsp. pseudoplantarum, L. casei subsp. rhamnosus, L. casei subsp. tolerans,

L. plantarum ve L. sake).

1.2.1. Lactobacillus rhamnosus

Lactobacillus rhamnosus’un farkli suslari birgok probiyotik iiriinde uzun
zamandir kullanilmakla birlikte en iyi bilinen susu ise L. rhamnosus GG’dir. L.
rhamnosus’un bu 6zel susunun bir¢ok yararli etkisi oldugu bilimsel arastirmalarla
kanitlanmistir (Arslan, 2010). 1983 yilinda L. rhamnosus GG, insan gaitasindan
izole edilmis olup 1985 yilinda da patenti alinmistir. Sherwood Gorbach ve Barry
Goldin tarafindan Tufts Universitesi’nde bulundugu i¢in “GG” eki kabul edilmistir
(Coskun, 2006).
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Bu bakteri Gram pozitif, fakiiltatif anaerop olup, oksijensiz ortamda L(+)
laktik asit ve etanol liretmektedir (Goldin ve ark, 1992; Alak ve Atamanalp, 2012).
L. rhamnosus GG’ nin baslica 6zellikleri; insan bagirsak mikrobiyotasinda dogal
olarak bulunmasi, diisik pH’daki ortamlara karsi dayanikli olmasi ve
gastrointestinal sistem duvarina tutunabilmesidir (Goldin ve ark, 1992). Ayrica
L. rhamnosus GG (LGG) streptokoklarii da igeren birgok bakteriye karsi
antagonistik aktivite sergilemektedir (Giirsoy ve Kinik, 2006).

1.3. Prebiyotikler
Gibson ve Roberfroid 1995°te “kolonda bulunan smirli sayidaki

bakterilerin aktivitesini ve/veya bilyiimesini saglayarak konakgiya faydali etkileri
bulunan ve konakg¢min sagligini koruyan “sindirilemeyen gida katkisi” olarak
prebiyotikleri tanimlamiglardir (Ozyurt ve Otles, 2014). Bu tanimlama giiniimiizde
diger arastirmacilar tarafindan gelistirilerek “konak¢inin sagligina yarari olan
gastrointestinal floradaki aktivite ve/veya kompozisyonun spesifik degisimlere izin
veren fermente olan bilesen” olarak tanimlanmistir (Saad ve ark, 2013).

Prebiyotikler, kolonda sindirime direng gostermesi nedeni ile sindirime
ugramadan kolona ulagirlar (Li ve ark, 2007). Genellikle, %80’lik etanolde
coziilebilen sindirilemeyen oligosakkaritler olarak adlandirilir (Shin ve ark, 2000).

Prebiyotik ile ilgili yapilan tanimlamalar 1s18inda, yeni prebiyotikler sozii
gegen kriterlere uygun olarak tespit edilmektedir. Bir gida bileseninin prebiyotik
Ozellikte sayilabilmesi i¢in tagimasi gerekli olan nitelikler asagida verilmigtir

(Yerlikaya ve Karagozlii, 2009).

e Sindirime diren¢li olmali, bagirsak sisteminin {ist kisminda hidrolize ve
absorbe olmamall,

e Kolon mikroflora bakterileri tarafindan hidrolize edilmeli,
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e Kolonda yer alan bir veya birkag yararli bakteri (6rn. laktobasiller,
bifidobakterler) tarafindan kullanilabilmeli ve onlarin ¢ogalmasini tesvik
etmeli,

e Konaker sagligi tizerine olumlu yonde etkilemelidir.

1.3.1. Oligosakkaritler

Tiiketicilerin artan saglik bilinci dolayisiyla diyet karbohidratlarin spesifik
tirlerine olan talep yiikselmistir. Diyet liflerinin, sindirilemeyen nisasta ve
oligosakkarit gibi alt gruplarinin saglig1 destekleyici etkisi kanitlanmigtir (Nacos ve
ark, 2006; Nabarlatz ve ark, 2007). Sindirilemeyen karbohidratlar igerisinde,
fonksiyonel oligosakkaritler, tiiketiciye kazandirdigi yararli fizyolojik etkileri
nedeniyle dikkat ¢ekmistir. Karbohidratlar, molekiil boyutlarina veya
polimerizasyon derecelerine (birlesmis monosakkarit birimlerinin sayisi) gore
monosakkaritler, oligosakkaritler ve polisakkaritler olarak siniflandirilmaktadir.
Diyet lifler; polisakkaritler, lignin ve oligosakkaritler [iniilin, galaktooligosakkarit
(GOS) ve fruktooligosakkarit (FOS)] olarak smiflandirilirken polisakkaritler ise;
yapisal ve yapisal olmayan polisakkaritler olarak ikiye ayrilir. Coziinebilir liflerin
belirli tiirleri (iniilin, FOS, GOS, vb.) bagirsakta yararli bifidobakterler ve
laktobasillerin gelisimine prebiyotik etki gostererek istilaci patojenlere karsi
viicudun dogal direncini arttirir. Sonu¢ olarak, oligosakkaritler diisiik molekiil
agirlikli  karbohidratlar olup fizyolojik oOzelliklerine gore sindirilebilen ve
sindirilemeyenler olarak da smiflandirilabilir. Sindirilemeyen oligosakkarit
kavrami, karbohidratin monosakkarit biriminde anomerik karbon atomunun
bulunmasindan kaynaklanmakta olup diyet liflerinin sahip oldugu bu
konfiglirasyonda bulunan osidik baglar, onlar1 insan sindirim enzimlerinin
hidrolitik aktivitesi ile sindirilemez hale getirir (Biiyiiktortop, 2011).

Sindirilemeyen oligosakkaritlerin temel kategorileri icinde monosakkarit
birimi olarak fruktoz, galaktoz, glikoz veya ksiloz bulunan yapilardir.

Sindirilemeyen  oligosakkaritler ~kolondaki yararli bakterilerin  (dzellikle
9
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bifidobakter tiirlerinin) gelisimini destekler ve prebiyotik olarak tanimlanirlar.
Sindirilemeyen oligosakkaritlere ait kimyasal farkliliklar; monosakkarit
kompozisyonu, dallanma derecesi, zincir uzunlugu ve saflik farkliliklarindan
meydana gelir. Sindirilemeyen oligosakkaritler, bir, iki veya {i¢ farkli tip
monosakkaritten meydana gelmekte olup bu oligosakkaritler en azindan iig
monosakkaritten meydana gelir buna ragmen, laktuloz bir disakkarittir. Laktuloz
diger oligosakkaritlere benzer 6zellik gostermesinden dolay1 oligosakkarit sinifina
dahil edilmektedir. Buna benzer sekilde ksilobioz polimerizasyon derecesi iki olan
bir bilesik olup yliksek polimerizasyon derecesine sahip ksilooligosakkaritlerle
benzer saglik etkisi ve teknolojik oOzellik gostermesi sebebiyle bir
ksilooligosakkarit olarak diigiiniilmektedir (Biiytiktortop, 2011).

Probiyotiklerin gelisimi, ortamda kompleks karbonhidrat olarak bilinen
oligosakkaritlerin bulunmasma baghdir (Sagdig, 2004). Oligosakkaritler 2-20
sakkarit uzunlugundaki, genellikle farkli polimerizasyon derecelerine sahip olan
seker kombinasyonlaridir (Mussatto ve Mancilha, 2007; Sadeq ve ark, 2013).
Prebiyotik olarak bilinen oligosakkaritler ise fruktoz, galaktoz, glikoz ve/veya
ksiloz gibi monosakkaritlerden olugsmaktadir (Mussatto ve Mancilha, 2007).
Bitkilerden  elde  edilen  fruktooligosakkaritler =~ (FOS), iniillin  ve
galaktooligosakkaritler (GOS) bugiine kadar bilinen O6nemli prebiyotik
kaynaklaridir. Bunlara ek olarak oligosakkaritlerin rafinoz familyas: ile direngli
nisasta (mide bagirsak siteminde emilmeyen tiirii) prebiyotik karbonhidrat olarak
tanimlannugstir (Dwivedi ve ark, 2014). Uzerinde en ¢ok calisilan ve hakkinda en
cok bilgi birikimine sahip olunan prebiyotikler; iniilin tipi fruktanlar,
fruktooligosakkaritler, galaktooligosakkaritler, soya fasulyesi oligosakkaritleri,
izomaltooligosakkaritler, ksilooligosakkaritler, laktuloz ve polidekstrozdur (Sakin
ve Tanoglu, 2016).

Gidalarda kullanilan baglica prebiyotikler asagida belirtilmistir (Shin ve
ark, 2000; Mussatto ve Mancilha, 2007; Yerlikaya ve Karagozlii, 2009).

10
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e [Iniilin

e Fruktooligosakkaritler
e Galaktooligosakkaritler
e Soyaoligosakkaritleri

e Glukooligosakkaritler

e Gentiooligosakkaritler
e izomaltooligosakkaritler
e Ksilooligosakkaritler

e Maltooligosakkaritler

e Laktuloz

e Laktosukroz

e Raftilin

e Oligomat

e Palatinoz

e Pirodekstrinler

e Siklodekstrinler

e Sorbitol

e Rafinoz

e Transgalaktooligosakkaritler (TOS)

Oligosakkaritler, bircok bitkide dogal olarak bulunurlar. Ayrica, ticari
olarak oligosakkaritlerin iiretimi, polisakkaritlerin enzimatik hidroliziyle veya
monosakkarit ve/veya disakkaritlerden sentezlenmesiyle miimkiindiir (Manning ve
Gibson, 2004). Bitkilerden ekstraksiyonla elde edilen prebiyotiklere; hindiba,
sogan, pirasa ve sarimsaktan iniilin, anne siitinden galaktooligosakkaritler ve
soyadan soyaoligosakkaritleri oOrnek verilirken, polisakkaritlerden enzimatik
hidrolizi takip eden prebiyotiklere; iniilinden oligofruktoz ayrica ksilooligosakkarit
ve izomaltooligosakkaritler ve mono veya disakkaritlerden sentezle elde edilenlere

11
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ise; sukrozdan fruktoligosakkaritler ve laktozdan transgalaktosilatlanmig

oligosakkaritler veya galaktooligosakkaritler drnek verilebilir. (Ozyurt ve Otles,

2014). Anne siitiinde dogal olarak 130°dan fazla ¢esitte oligosakkarit

bulunmaktadir ve bu oligosakkaritler ile diger kompleks karbonhidratlar, kolonik

mikrofloray1 diizenler ve fermantasyon flriinlerinin yararli biyolojik etkilerinden

dolay1 prebiyotik etki gosterirler (Cetin, 2010; Ceyhan ve Alig, 2012).

Prebiyotiklerin  eldesinde

verilmistir.

kullanilan ¢esitli

yontemler

Cizelge

Cizelge 1.2. Bazi Prebiyotikler ve Uretim Metotlar1 (Ziemer ve Gibson, 1998;
Ozyurt ve Otles, 2014)

glikoz/laktoz/gala

ktoz birimleri

Karbonhidrat Dogal Kimyasal Yapi Uretim Metodu
Kaynaklar

inGlin Meyveler ve B(2-1)-Fruktanlar | Hindiba koku ve
sebzeler Agave
(hindiba, tequilana’dan
muz, sogan, ekstraksiyon
sarimsak vb.)

Fruktooligosakkarit- | (kuskonmaz, B(2-1)-Fruktanlar | Hindiba

ler hindiba, seker intlinlerinin
pancari, sogan, hidrolizi veya
muz, sarimsak, sukrozdan
yer elmasi, transfruktosilasyo-
arpa, ¢cavdar, nu
bugday, bal
vb.)

Galaktooligo- Anne siitu Galaktoz B-galaktosidaz

sakkaritler oligomerleri, bazi | tarafindan

laktozdan Uretimi
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Cizelge 1.2. Devami

Soyaoligosakkaritler | Soya fasulyesi | Nisasta ve Soya
rafinozun fasulyesinden
karisimi ekstrakte edilir
Ksilooligosakkaritler | Meyveler, B(1-4) bagh Ksilanin enzimatik
sebzeler, ksiloz hidrolizi, dogal
bambu filizleri, lignoselllozik

sut, bal materyallerden
enzimatik
uygulamalarla,
mineral asitlerin
seyreltilmis
¢Ozeltileri, su veya
buharla ksilanin
hidrolitik
bozunmasiyla
izomaltooligosakka- | Nisasta(bugday,| a(1-4) glikoz ve Maltozun
ritler arpa, misir, a(1-6) dallanmis | mikrobiyal veya
piring, patates | glikoz enzimatik
vb.) transgalakto-
silasyonu,
sukrozdan
enzimatik sentez
Pirodekstrinler Nisasta Glikoz igeren Misir veya patates
(mercimek, oligosakkarit nisastasinin pirolizi
songumun karisimi
cekirdekleri,
sago kokleri
vb.
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Sindirilemeyen oligosakkaritlerin bir¢ok tiirii dogal bilesen olarak siitte,
balda, yer elmasi, hindiba, pirasa, sarimsak, enginar, muz, c¢avdar, arpa gibi
gidalarda bulunur. Bu kaynaklarin ¢ogunda oligosakkarit miktari, yas agirligin
%0.3-6 arasindadir. Hindibada bu deger %5-10 iken, yer elmasinda %?20’ye
ulagsmaktadir (Mussatto and Mancilha, 2007). Dogal sindirilemeyen
oligosakkaritlere diger oOrnekler, soya fasiilyesi ve baklagiller ve bunlarin
cekirdeklerindeki  galaktozilsiikroz, rafinoz, stakiyoz; bambu filizlerindeki
ksilooligosakkaritler ve siitteki (6zellikle de kolostrumda serbest halde ya da
glikoza bagli formda bulunan) galaktooligosakkaritlerdir (Biiyiiktortop, 2011).

Prebiyotik olarak adlandirilan oligosakkaritler (6zellikle frukto ve galakto
oligosakkaritler) bifidobakterilerin iiremelerini arttirken, patojen
mikroorganizmalarin bagirsak ylizeyinde tutunmasina yardimci olan fimbrialara
baglanma ozelligine sahip olduklarindan, patojen mikroorganizmalarin
kolonizasyonunun 6nleyip onlarin digki yoluyla atilmasini saglarlar (Cetin, 2010;
Sezen, 2013). Mide ve ince bagirsakta sindirilemeyen prebiyotikler, bagirsaklarda
bakteriler tarafindan kisa zincirli yag asidi iiretmek amaciyla fermente edilirler
(Ozyurt ve Otles, 2014). Fermantasyon isleminin sonunda kisa zincirli yag
asitlerinin (KZYA) ve kisa zincirli karboksil asitlerin meydana gelmesiyle pH
diismekte ve bunun sonucunda ortam aside direngli yararli bakteriler igin
(Lactobacillus, Eubacteria, Bifidobacteria) uygun olmasma karsin potansiyel
patojenik bakteriler (Clostridium vb.) i¢in uygun olmaz ve boOylece patojenik
bakteriler baskilanirlar (Yilmaz, 2013). Prebiyotiklerin fermantasyonu ile asetat,
biitirat ve propiyonat gibi uriinler agiga ¢ikmaktadir. A¢iga ¢ikan biitirat ve diger
kisa zincirli yag asitleri insan saglig1 ag¢isindan; bagisiklik sisteminin diizenlenmesi,
sodyum emiliminin artmasi, enetji saglama, kan kolesterol seviyesinin azalmasi,
hiicre ¢ogalmasinin kontrol altina alinmasi gibi olumlu etkilere neden olmaktadir

(Coskun, 2006).
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1.3.2. Iniilin

Iniilin, dogada yaygin olarak bitkilerin depo karbonhidrati formunda
bulunan ve fruktoz polimerlerinin heterojen karigtimina verilen isim olup
prebiyotikler iizerine yapilan ¢alismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Perrin,
2001). iniilin, tipik olarak bir terminal glukoza sahip olup bunun yani sira iist
bagirsak sisteminde enzimlerle sindirilmesini kisitlayan fruktoz monomerlerinin
[B(2-1)] glikosidik bag: ile baglanmasi sonucu olusan 2-60 zincir uzunlugunda bir
prebiyotiktir. Hidrolize edilmis iniilinlerden polimerlesme derecesi 10°dan kiigiik
oligomerler, yani fruktooligosakkarit meydana gelebilir (Boran, 2012). Iniilin
bitkiler tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilir ve genellikle bitkilerin kok
kisimlarinda depolanir. Iniilin sentezleyen ve depolayan bitkilerin cogunda nisasta
gibi diger depo maddeleri depolanmaz (Boran, 2012).

Iniilin kendi i¢inde ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar; az sekerli, standart
ve yiiksek performansli iniilindir. Iniilinin polimerizasyon derecesi (DP) 3-60’tir.
Standart iniilinin DP’si 10 iken spesifik ayristirma islemlerinden gegirilmis yiiksek
performansh iniilinlerde DP 23’tiir. Yiiksek performansli iniilinde ise mono, di ve
oligosakaritler aynstirildigi igin seker tadi azalmis olup, yag benzeri yapi

kazanmaktadir (Songun, 2016). Dogal Iniilin Kaynaklar1 (Boran, 2012);

e Elecampane (Inula helenium) — andizotu

e Dandelion (Taraxacum officinale) - karahindiba

e Wild Yam (Dioscorea spp.) — yabani yer elmasi

e Jerusalem artichokes (Helianthus tuberosus) — yer elmasi
e  Chicory (Cichorium intybus) - hindiba

e Burdock (Arctium lappa) - dulavratotu

e  Onion (Allium cepa) - sogan

e Garlic (Allium sativum) — sarimsak

e Agave (Agave spp.) — agav
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Iniilin ekstraksiyonunun endiistriyel olarak yapilabilmesi icin Asteraceae
familyasindan hindiba bitkisi kullanilmaktadir. Dogal hindiba iniilini, farkli sentez
yollariyla taze koklerden ayristirilarak yapilir (Kavas, 2011; Sakin ve Tanoglu,
2016). Oligofruktoz (OF) ve fruktooligosakkaritler (FOS) birbirleriyle es anlamli
terimler olarak bilinmekte olup etiketlemede bu terimler kullanilmasina ragmen,
oligofruktoz iniilinin iniilinaz enzimi kullanilarak hidrolize olmus seklidir
(Yabanci, 2010). Hindiba bitkisinin %15-20’si iniilinden olusurken %5-10"u
OF’dan olusur. Iniilin en fazla ekstraksiyon yolu ile hindiba kokii tohumlarimdan
elde edilir. Ortaya ¢ikan konsantre iniilin soliisyonu, olduk¢a yapiskan oldugundan
ancak %30’un altindaki konsantrasyonlarda kolloidal o6zellik gosterirlerken
konsantrasyon derecesi ve sicakliginin 6dnemli etkileri oldugu bildirilmistir (Kavas,
2011; Sakin ve Tanoglu, 2016).

Iniilin eldesinde giiniimiizde kullanilan yd&ntem olduk¢a verimli ve

ekonomik sayilmaktadir. Bu proseste ii¢ temel basamak bulunur (Boran, 2012);

1. Hindiba koklerinin sicak su ile ekstraksiyonu
2. Ham hindiba suyunun ekstraksiyonu

3. Sprey kurutucularda saf iniilin tozunun elde edilisi

Iniilin, dogal yapida bir karbonhidrat olup alfa amilaz, maltaz ve sakkaroz
gibi enzimlerce pargalanmadiklarindan ince bagirsakta absorbe olmadan, kolona
dogru ilerleyerek oradaki bakterilerce metabolize edilmekte ve intestinal floradaki
anaeorob fermantasyonu sonucunda pH’da meydana gelen azalmanin etkisiyle
parcalanmaktadir (Asan ve Ozcan 2006; Kavas 2011; Sezen 2013). Bagirsakta
sindirilmeyen iniilinler, anaerobik fermantasyon sirasinda kisa zincirli yag
asitlerinin {iiretimi i¢in enerji saglarlar bunun yaninda laktat olusumunu da
desteklerler (Asan ve Ozcan 2006; Sezen 2013).

Iniilinin sindirilemeyen karbonhidrat olmasindan dolay1 glisemik indeks

(GI) degerleri hemen hemen sifirdir. Bu nedenle kardiyovaskiiler hastaliklarin,
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diyabet ve obezitenin Onlenmesine yardimci olan diisik GI ve Glisemik Yiik
(GL)’e dayanan diyetlerde rahatlikla kullanilabilinir. GI diyetteki karbonhidratlarin
hiicre i¢i sindirimi ve emilimi ile ilgili bir terim olup karbonhidrat ve karbonhidrat
iceren gidalarin besleyicilik kalitesi yoniinden 6nemli bir kriterdir. Tahillar ve tahil
uriinleri, baklagiller ve kokyumru bitkileri, hem karbonhidrat igeriklerinin yiiksek
olmasi, hem de insan diyetinde yaygin ve yliksek oranda bulunmalar1 nedeniyle GI
agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Bahsedilen yararlarin saglanmasi i¢in Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) yetiskinler i¢in giinde 25-40 g diyet lifi tiikketimini 6nermektedir
(Boran, 2012).

Prebiyotik olarak, iniilin ve iniilin tipi fruktanlar saglik agisindan giivenilir
ve toksik bir yan etkisi bulunmayan maddeler olarak tanimlanmaktadir (Keser ve
Bilal, 2010). Uzerinde en fazla calismanin yapildigi ve kullanimmin oldukga
yaygin oldugu prebiyotiklerden iniilin yapisinda olan fruktanlar, diisiik enerjili
besin icerigine sahip olup, enerji igerikleri sindirilebilir karbonhidratlarin %40-
50’si kadardir. Gramindan 1-2 kkal enerji vermesinden dolayi, iniilin ve OF un kilo
problemi yasayan insanlarin diyetinde alinmasi onerilmektedir (Sakin ve Tanoglu,
2016).

Caligmalarda iniilinin bazi1 gidalarin fermantasyonunda onemli bir yere
sahip oldugu ayrica insan viicudunda sindirilmeyen iiriinler icerisinde bulundugu
ifade edilmigtir. Arastirmacilar iniilinin bu 6zelligine istinaden, bagirsakta meydana
gelen fermantasyon sonucunda, iniilinin 1 gramindan yaklasik olarak, 1.5 kilo
kalori enerji elde edildigini bildirmislerdir (Kolida ve ark, 2002).

Iniilin sindirim kanalinda bifidobacteria, lactobacilli ve belli bash biitirik
asit lireten yararl bakterilerin gelismesini segici olarak uyardigi, bagirsak epiteli ve
uzunlugu iizerine olumlu etkiler yaratarak emilim yiizeyini artirdigi, bagirsak
icerigi ve diskida pH’y1 diisiirerek asidik ortam yarattigi, kolesterol atilimini
artirdigl, diskida ugucu amonyak konsantrasyonunu azalttigt ve sonug¢ olarak

bagirsak fonksiyonlarimi iyilestirici prebiyotik etkisi nedeniyle hayvan sagligi
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tizerine olumlu etkilerde bulundugu caligmalarla kanitlanmistir (Keser ve Bilal,

2010).

1.3.3. Fruktooligosakkaritler

Fruktooligosakkaritler (FOS), en yiiksek polimerizasyon derecesi 10 olan
B(2-1) baglh D-fruktoz polimerler olup prebiyotik potansiyeli olan bir oligosakkarit
oldugundan, ozellikle Bifidobakter tiirleri ve Laktobasil tiirleri tarafindan selektif
fermantasyon sonucu meydana gelirler. FOS, a-amilaz, sakkaraz veya maltaz gibi
enzimlerle sindirilememekte ve fermente olduklarinda ise kalsiyum ve magnezyum
gibi minerallerin emilimini arttrrmakta, serum kolesterol ve seker glikoz
seviyelerini  diislirmektedir. Fermantasyonlar1 sonucunda meydana gelen
propiyonat, asetat, biitirat gibi kisa zincirli yag asitleri sodyum emiliminin
artmasina yardim etmektedir (Yerlikaya ve Karagozlii, 2009).

FOS; hindiba, sogan, muz, kuskonmaz kokii, domates, yerelmasi yumrusu,
sarimsak, bira, tahil, bal gibi gidalarda dogal olarak bulunurken hindiba ve yer
elmasi en yiiksek iniilin ve FOS seviyesine sahiptir (Biiyiiktortop, 2011).

FOS’un iniilin ve siikroza gore ¢oziinirliigii yiiksektir. Siikroz ve glikoz ile
kargilagtirildiginda saf halinin tatliligi yaklasik %35°tir (Kaur and Gupta, 2002).
Diyabetik kisiler tarafindan kullanilabilir. Tatlandirma profili sekere yakindir, tadi
nettir ve acimsi tat igermez. Meyve kokusunu zenginlestirir. FOS gida isleme
stiresince (Ornegin 1s1l iglem) stabilitesini iyi bir sekilde korur. pH 4-7 arasinda
yiiksek stabilite gosterir (Franck, 2002). Polimerizasyon derecesi, ozellikle
dallanmanin varligr, FOS’larin iglevsel ozelliklerini ve bununla birlikte gida
endiistrisindeki yerini belirlediginden olduk¢a 6nemli bir 6zelliktir. Polimerizasyon
derecesi ve tatlilik arasinda ters oranti mevcuttur, dallanmanin artmasiyla bakteri
tarafindan metabolizlenme daha zor bir hale gelir. Teknolojik ve fonksiyonel
agidan en uygun FOS’larin polimerizasyon derecesi 3-10 arasinda degisenler
oldugu belirtilmistir. Polimerizasyon derecesini belirleyen unsurlar arasinda hava

ve depolanma sartlari, bitkinin fizyolojik yasi, bitki tiirii, hasat zamani, bitkinin
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yasam dongiisii, ekstraksiyon parametreleri yer almaktadir (Crittenden ve Playne,

1996).

1.4. Sinbiyotikler

Sinbiyotik terimi probiyotik ve prebiyotiklerin ayni ortamda kullanimini
ifade etmektedir (Sagdig, 2004). Prebiyotiklerin, probiyotiklerin gelisimi {izerine
onemli etkiler gostermeleri sebebiyle, probiyotik ve prebiyotik kombinasyonlarini
igeren sinbiyotik gidalarin iiretimi i¢in uygun prebiyotik madde kullanimi biiyiik

onem arz etmektedir (Sener ve ark, 2008).

1.5. Nohut ve Prebiyotik Ozellikleri

Baklagillerin tahillara oranla iki-ii¢ kat1 fazla (%18-31.6 oraninda) protein
icermesinden dolayr kuru baklagiller ve baklagil iirlinleri, bitkilerdeki gida
proteininin en zengin kaynaklarindan sayilmis ve insan beslenmesinde 6zel bir yer
edinmigtir (Reddy ve ark, 1984; Sehirali, 1988).

Diyette sikca alinan baklagillerdeki protein yiizdeleri sirasiyla; soya
fasulyesinde %43.7, baklada %27.7, fasulyede %25.5 ve nohutta %22.8 olarak
bulunmustur. Protein yiizdesinin yiiksek olmasiyla birlikte baklagiller, yiiksek
protein sindirilebilirligine ve ayrica zengin esansiyel aminoasitlere sahip olmasi ile
de istiin beslenme 06zelligi gosterirler (Ertas, 2013). Baklagiller ¢oziiniir ve
coziinmeyen diyet lifi bakimindan zengin kaynaklar olup, baklagil igerisindeki
diyet lifi genel olarak seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve ligninlerden olugmaktadir
(Reddy ve ark, 1984; Sadeq ve ark, 2013). Baklagil tanelerindeki diyet lifinin
¢Oziinmeyen kismini genel olarak selilloz, bazi hemiseliillozlar ve lignin
olustururken; bazi hemiseliilozlar, pektin ve diger polisakkaritler ise ¢oziiniir
kismini olusturmakta olup diyet lifini olusturan baglica bilesikler genellikle
monosakkaritler (glikoz, mannoz, galaktoz, fruktoz, ksiloz, ramnoz ve arabinoz) ve
seker asitleri (galaturonik, mannuronik, glukuronik, gluronik ve 4-O-metil

glukuronik asit) dir. Bahsedilen monosakkaritler fonksiyonel grup ihtiva
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ettiklerinden dolay1 birbirleriyle veya diger bilesenlerle reaksiyon olusumunu ya da
baglanmay1 saglarlar (Olson ve ark, 1987).

Baklagiller igerisinde 6nemli bir yeri olan ve Giineydogu Anadolu gen
merkezli bilimsel adi (Cicer arietinum L.) olan nohut, Leguminosae familyasindan
tek yillik bir bitkidir (Auckland ve Measen, 1980). Yemeklik, leblebilik ve gelismis
iilkelerde hayvansal gidalara alternatif olarak kullanilabilen tarimsal sanayi
tirtinidiir (Uzun ve ark, 2012). Orta Dogu, Orta Asya ve Afrika iilkelerinde
nohuttan cesitli fermente iiriinler iretilmektedir. Ozellikle Hindistan’da, nohuttan
yapilan dhokla, dosaveidli olarak adlandirilan yiyecekler yaygin olarak
tilkketilmektedir (Demir, 2008). Nohut yemek yapiminda kullanilmasinin yani sira,
ekmek mayasi ve salgam suyu yapiminda da kullanilmaktadir. Bu kullanimlarinin
haricinde, Gliney ve Dogu bolgelerimizde kavrulup dgiitlilerek kahve benzeri bir
iiriin olarak da tiiketilmektedir. Misir’da ise nohut ¢ig yesil halde ve daha ileriki
asamada da ‘Malana’ adiyla veya olgunlastiktan sonra kavrularak aperatif bir iiriin
olarak tiiketilebilmektedir (Ertas, 2013).

Nohutun diger baklagillere olan {istiinliigli yaygm kullanimiyla smirl
olmayip, icerdigi yiiksek orandaki protein (%22.8), nohudu disiik gelirli veya
hayvansal gida tiiketmeyi tercih etmeyen insanlarin protein ihtiyaclarim
kargilayabilmeleri adina 6nemli bir kaynak haline getirmistir (Sehirali, 1988; Ertas,
2013).

Diinya iilkelerinde protein acigmi1 kapatma yoniinden baklagillerin
oynadig1 rol olduk¢a biiyiikk olup yemeklik tane baklagillerden olan nohutun,
iilkemizdeki et ve et iiriinlerine goére daha uygun fiyathh olmasi ve taginip
depolanmasinin kolaylig1 nohuta olan talebin artmasina neden olmustur (Demir,
2008). Yiiksek protein igerigine sahip olan nohut, bunun yani sira vitamin, mineral,
lif ve kompleks karbonhidrat kaynagidir (Sabanis ve ark, 2006). Ceside ve
yetistirme kosullarina bagli olarak degismekle birlikte, yaklasik olarak nohut
bilesiminde %16.4- 31.2 protein, %38.1-73.3 karbonhidrat, %1.5-6,8 yag, %1.6-9.0

selilloz yer almaktadir. Yemeklik tane baklagiller icerisinde yag orani bakimindan
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en zengin olan nohuttur (Sehirali, 1988). Okul oncesi ¢agindaki ¢ocuklar igin
gerekli olan birgok esansiyal aminoasidi ve yetigkinler i¢in de gerekli biitiin
esansiyel aminoasitleri nohut proteinleri icermektedir (Sabanis ve ark, 2006).
Nohut proteininde, histidin basta olmak iizere lisin, 16sin, izoldsin, fenilalanin ve
sistin miktar1 anne siitiinden fazla olup metiyonin, valin ve triptofan seviyesinin ise
anne siitline yakin degerde oldugu bildirilmistir. Ayrica nohut taneleri kalsiyum,
fosfor, magnezyum ve potasyum bakimindan da zengindir. Diger baklagillere
kiyasla daha yiiksek oranlarda, demir (3.1-10.7 mg/100 g) ve kalsiyum (33-1980
mg/100g ) icermektedir. Nohut taneleri A vitaminini yiiksek oranda, D vitaminini
ise orta diizeyde bulunmaktadir (Demir, 2008).

Bu c¢aligmada 3 farkli nohut unu ekstrakti prebiyotik amacl kullanilmis ve
bu nohutlarin L. rhamnosus ve L. casei Shirota probiyotik bakterileriyle ayni
ortama ilave edilmesiyle olusabilecek olan sinbiyotik etkinin sonuglari
degerlendirilmistir. Nohut ve prebiyotik katkili besiyerler hazirlanmis ve deneme
desenleri go6zoniinde tutularak probiyotik kiiltiirler bu besiyerlerinde inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonucu gelisen koloniler sayilarak laktik asit bakteri sayis
belirlenmistir. Ayrica prebiyotik amacli kullanilan nohut unu ekstraktlarinin
protein ve seker degerleri belirlenmistir. Ayni islemler gida sanayinde siklikla
prebiyotik olarak kullanilan iniilin ve FOS ekstraktlar1 kullanilarak da yapilmigtir.
Bulunan degerler incelenmis ve nohut ununun prebiyotik olarak iniilin ve FOS’a

iyi bir alternatif olup olmadigi degerlendirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Laktik Asit Bakterileri ile ilgili Yapilan Bazi Calismalar

Laktik asit Dbakterilerinin gelisme sicakliklart  5-55°C  arasinda
degisebilmekte olup, optimum gelisme pH’smin ise 5.5-5.8 araliginda oldugu
gorilmiistiir.  Asidiirik veya asidofilik 0Ozellikte olup, kompleks besin
gereksinimleri (karbonhidratlar, aminoasitler, yag asidi esterleri, tuzlar, peptitler,
niikleik asit tiirevleri ve vitaminler gibi) vardir. Laktik asit bakterileri, diisiik
pH’larda asit iiretirler (laktik asit, formik asit, propiyonik asit, asetik asit vb). ve
urettikleri bu maddeler araciligiyla patojen ve kontaminant organizmalarin
gelisimlerini inhibe ederler. Yapilan calismalar sonucunda, Lactobacillus "larin
inhibisyonik etkisinin, Streptococcus 'lara oranla daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Bircok mikroorganizmada inhibitor etkisi olan hidrojen peroksitin,
laktik asit bakterileri tarafindan aerobik gelisme sirasinda iiretildigi belirtilmistir.
Laktik asit bakterileri, B grubu vitaminleri ve aminoasitleri sentezleyebilmek
amaciyla kompleks besin kaynaklarina ihtiya¢ duyarlar. Ayrica igerisinde yalniz
glikoz ve amonyum bulunan bir besiyeri ortaminda gelisememekle birlikte, pek
¢ogu vitaminlerin bir/birkagina ve amino asitlere de ihtiya¢ duymaktadir. Laktik
asit bakterileri, asitlerin yaninda farkli bakteri gruplari tarafindan (Lactococcus,
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc ve Enterococcus gibi) iiretilen
bakteriyosinleri iiretirler. Daha ¢ok gidalar da giivenli oldugu diisiiniilen laktik asit
bakterileri (6zellikle Lactobacillus ve Lactococcus) tarafindan sentezlenen
bakteriyosinler {izerinde durularak, arastirma yapilmakta ve gidalarda bu
bakteriyosinler kullanilabilmektedir. LAB tarafindan f{iretilen bakteriyosinlerin
antagonistik etkileri yakin akraba ve Gram pozitif diger tiirlere olmakla beraber,
Escherichia coli, Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Listeria tiirleri ve
Staphylococcus aureus gibi gida patojeni olan mikroorganizmalar tizerinde
bakteriosidal etki gosterirler ve gida giivenliginde dogal koruyucu roliinii

uistlenirler. Laktik asit bakterileri, cins ve tiire gore degismek iizere gidalarda, bitki
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ve bitki atiklarinda, siit ve siit iriinlerinde ve ¢alisma alanlarinda, toprakta, silajda,
insan ve hayvanlarin genital, intestinal ve solunum sistemlerinde olmak {izere
dogada olduk¢a yaygin olarak bulunmaktadirlar (Demirok, 2014).

Giiniimiize kadar bir¢gok mikroorganizma probiyotik olarak karakterize
edilmis olup probiyotik tiirlerin en yaygin kullanilanlar1 arasinda laktobasil ve
bifidobakteri cinslerine ait suslar yer almakta ve bu bakteri cinslerine ait iiyeler
normal insan mikroflorasinin bir parcasit olarak kabul goérmektedir (Kiran ve
Osmanagaoglu, 2016).

Yapilan ¢alismalarda, Lactobacillus ve Bifidobacterium’un tiikiiriikte
clirik olusumuna neden olan bazi bakterilerin sayilarimi azalttigi belirtilmektedir
(Meurman ve Stamatova 2007). Laktobasil spp. ve bifidobakteri iceren ticari
probiyotik suslarin mukoz tabakasinin bozulmasinda herhangi bir roliiniin
olmadig1, bu bakterilerin sindirim sistemi ve diger enfeksiyonlarla ¢ok nadir olarak
iligkilendirildigi, ayrica teknolojide kullanilan tiirlerin patojen olmayip giivenilir
olduklar1 yapilan ¢aligmalar sonucunda belirlenmistir. Bunun yam1 sira
Lactobacillus spp. tiirlerinin birlesebilme yetenekleri sayesinde diger patojenik
bakterilerin kolonizasyonunu onleyebildikleri ve son yillarda yapilan ¢aligmalarda
da probiyotik bakterilerin (Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp. vb.)
antimikrobiyal etkiye sahip olduklari, patojen bakteriler (Escherichia coli,
Salmonella, Clostridium difficile, Campylobacter jejuni, Typhimurium, ve Shigella
spp. vb.) lizerinde inhibe edici etkide bulunduklari kanitlanmistir (Demirok, 2014).

Lactobacillus cinsi bakteriler diger LAB‘nden genellikle daha ¢ok asitlik
kosullara direng ve gelisme gosterebilirler (Hayaloglu ve Erginkaya 2001). Saglikli
bireylerde mide pH’s1 2-2.5 arasinda olup LAB’nin biiyiik bir kismmin pH 2.5
degerinde canliliklarin1 koruyabildigi yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir (Demirok,
2014).

Cakir (2004), asitlik ve safra tuzlarina olan direnglerin goézlemlenmesi
izerine yapilan c¢aligmada, P. acidilactici S1, S. salivarius subsp. thermophilus

FYC1’in asitlige, L. rhamnosus UCP1 ve B.longum PBCI’in safra tuzlarina,
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L.rhamnosus UCP1 ve C. glutamicum R17’in ise asitlik ve safra tuzlarina karsi
direngli olduklarimi bildirmistir.

Patel ve ark (2004), tarafindan yapilan bir baska ¢aligmada diisilk pH’da
mikroorganizmalarin safra tuzuna direnglerinin azaldigi tespit edilmistir.
Bireylerden alinan gastrik biyopsi ve digki 6rneklerinin probiyotik mikroorganizma
ozellikleriyle ilgili yapilan calismada laktobasil suglarmin %54’ asit ortamda
canliliklarim1  devam ettirip ve/veya gelisebildikleri, %0.3’likk safra tuzu
konsantrasyonunda laktobasillerin %81’inin canliliklarint devam ettirebildikleri
ve/veya gelisebildikleri belirlenmistir.

Succi ve ark (2005), Parmigiano Reggiano peynirinden izole ettikleri
Lactobacillus spp.‘lerden L. rhamnosus ATCC 7469’nin gastrointestinal sistemde
disiik pH, safra tuzu ve asitler gibi c¢esitli stres faktorlerine dayanikli oldugunu
bildirmisglerdir.

Novik ve ark (2006), yaptiklar1 calismada probiyotik bakterilerden
Bifidobacteri ve Lactobacillus spp. kullanilmis, bu bakterilerin intestinal kanalda
redoks potansiyelini diiglirdiigiinii ortaya koymuslardir. Bazi laktik asit
bakterilerinin ve bifidobakterlerin %1°lik safra ortaminda aktivitelerini
stirdiirdiigiinii tespit edilmistir.

Monteagudo-Mera ve ark (2011), siit {irlnlerinde starter olarak
kullanilabilecek potansiyel probiyotiklerin belirlenmesi amaciyla yaptiklart bir
caligmada ise; izole edilen Lactobacillus spp.’lerin ¢ogunun koyun ve inek siitlinii
30°C’de ¢ok iyi asitlendirebildigini, yiiksek B-galaktosidaz aktivitesi ayn1 zamanda
peynirde arzu edilen tatlarin gelisiminde etkili aminopeptidaz aktivitesi
belirlendigi, ayrica L. rhamnosus ATCC 53103 un a-fukosidaz aktivitesi gosterdigi
(intestinal sistemde kolonizasyonu kolaylastirir), a-glukosidaz aktivitesi eksikligi
goriildiigl (diyabetik ve kilolu insanlar i¢in olumlu) ve L. mesenteroides’in sadece
D(-) laktik asit iireticisi oldugu tespit etmislerdir.

Yildiz ve ark (2011), bebeklerden izole ettikleri Lactobacillus rhamnosus’

un LP1, E3 ve E9 suslariyla yaptiklar1 bir calismada, bu bahsi gegen suglarin diisiik
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pH’ya ve safra tuzuna direngli olduklarini ve ayrica kolestrolii diistirmede etkili
olduklarini bildirmiglerdir.

Demirok (2014), bifidobakterler ile laktobasillerin safra tuzlarina
direnglerini  kargilagtirmak amaciyla yaptiklart in  vitro ¢aligmalarinda,
bifidobakterlerin daha direngli olduklari, ancak direncin tiire bagli olarak
degiskenlik gosterdigini belirlemislerdir. Lactobacillus veya Bifidobacterium
tiirlerini barindiran probiyotik iiriinlerin kandaki yiiksek kolesterol seviyelerini
azalttigina dair birgok ¢alisma yapilmis olup Lactobacillus ve Bifidobacterium‘un;
safra tuzlar1 varliginda, kolesterolii asimile edebilme yetenegine sahip olduklari

bildirilmistir.

2.2. Probiyotikler ile flgili Yapilan Bazi Calismalar

Organizmalar uzun yillar besinlerin saklanmasinda ve alkol iiretiminde
fermantasyon amagli olarak kullanilmasma ragmen, ancak son yillarda bilim
adamlarinin arastirmalart bu yonde yogunlagsmistir (Coskun, 2006). Probiyotik
mikroorganizmalar bazi fermente olmayan gidalarda kullanilabilmesi ve diger
gidalarda depolama boyunca geligmesi sonucu gidanin tat ve aromasinin
bozulmasina yol agabilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin kullanildig
onemli bir grup olan probiyotik gidalar, giivenle kullanilabilir (GRAS) nitelikte
mikroorganizmalar igeren sagliga faydali iirlinler olup, konak¢inin sagligina fayda
saglayan  gastrointestinal ~ mikrobiyotanin ~ kompozisyonunu  diizenleyen
prebiyotiklerle birlikte kullanilmaktadir (Erbas ve Arslan, 2012; Saad ve ark,
2013). Probiyotik bakterilerin tahmin edilen pozitif etkileri gosterebilmeleri ve
bagirsaklardaki gegici kolonizasyonu saglayabilmeleri adina 1 g digkida 10°-10°
kob/g canli hiicre sayismna karsilik, tiiketilen gidada 10° -10" kob/g seviyesinde
canli hiicre sayisina sahip olmalar1 gerektigi ongdriilmektedir (Palamutoglu ve
Kasnak, 2014). Raf omiirleri daha uzun, tasima ve depolama siiresince sogutma
gerektirmeyen, giivenirligi daha yiiksek, canli olmayan probiyotikler ile ilgili

arastirmalar devam etmekte olup, laktoz intoleransi goriilen kisilerde bu gibi
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probiyotiklerin etkili olabilecegini gosteren bulgular elde edilmistir (Coskun,
2006).

Xanthopoulos ve ark (2000), bebek fegeslerinden izole ettikleri;
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei (6 sus), L. rhamnosus (6 sus), L.
acidophilus (2 sus), L. gasseri (3 sus) ve L. reuteri’nin (3 sus) fonksiyonel ve
probiyotik ozellikleri ile ilgili yaptiklari ¢alismanin sonucunda, test edilen ¢ogu
bakteri susunun gastrointestinal sistemde canliliklarini koruyabildiklerini ve
karbonil bilesen {iretebildiklerini bildirmislerdir. S6z konusu calismada, mide
ortammin diisiik pH’sina L. paracasei subsp. paracasei ve L. rhamnosus’un
digerlerine gore daha direncli oldugunu ve L. gasseri ve L. reuteri’nin siitii
fermente edemedigini bildirmislerdir. Calisma sonucunda ise L.acidophilus ve
L. rhamnosus‘un bazi suslarmin fermente siit iiretiminde starter olarak
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Plockova ve ark (2001), tarafindan L. rhamnosus ve L. reuteri’nin
Fusarium, Aspergillus ve Penicillium iizerine antifungal etkilerinin arastirildig:
calisma sonucunda her iki laktik bakterisinin s6z konusu kiif suslari iizerine
antifungal etki yaptiklar belirlenmistir.

Erginkaya ve ark (2003), farkli laktik asit bakterisi kiiltlirlerini
(Streptococcus thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (A),
Lactobacillus rhamnosus (B), Bifidobacterium longum (C) ve Streptococcus
thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus + Lactobacillus
acidophilus + Bifidobacterium spp. igeren (D) ) kullanarak yogurt iirettikleri bir
caligmada, Aspergillus flavus iizerine en yiiksek antifungal etkinin Lactobacillus
rhamnosus ve Bifidobacterium longum tarafindan gergeklestigini bildirmislerdir.

Prado ve ark (2008), tarafindan yapilan ¢alismada gidalarda probiyotik
olarak siklikla kullanilan mikroorganizmalarin bifidobakterler ve laktobasiller

oldugu belirlenmistir.
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2.2.1. Lactobacillus rhamnosus ile Tlgili Yapilan Bazi Cahsmalar

Probiyotik preparatlarinda ve gidalarin bilesiminde sikg¢a kullanilan,
iizerinde en ¢ok c¢alisilan Lactobacillus rhamnosus GG susu, ilk kez 1990
senesinde yapilan ¢aligmalar neticesinde ¢ocuk sagligina yaptigi katkilardan dolay1
giinimiizde bebek ve cocuk ek besinlerinde yaygin kullanim alan1 bulmustur
(Saxelin, 1997; Canbulat ve Ozcan, 2007).

Lactobacillus rhamnosus, bebek ve gocuk besinlerinde asagidaki amaglarla
kullanilmaktadir (Canbulat ve Ozcan, 2007).

e Bagisiklik sisteminin diizenlenmesinde,

e Bifidobacterium bifidum ile birlikte akut ishalin tedavisinde ve
Onlenmesinde,

e Antibiyotige bagli ishalin engellenmesinde,

e Kabizlik tedavisinde,

e Dis ve dis eti hastaliklarinda,

o Allerji,

e Solunum sistemi enfeksiyonlariin engellenmesinde

Probiyotik olarak kullanilan bazi Lactobacillus tiirleri (L. rhamnosus GG,
L. reuteri, L. acidophilus) organizmaya sagladigi faydalardan dolay1 fermente siit
uriinleri tlizerine yapilan g¢aligmalarda kullanilmaktadir (Giirsoy ve ark, 2005;
Canbulat ve Ozcan, 2007). Bagirsak flora gelisiminin 6neminin anlasiimasi ve
bunun yani sira Lactobacillus rhamnosus’un 6neminin artmas: sonucunda bu
bakteriyi igeren siit liriinlerinin, bebek ve ¢ocuk ek besinlerinin iiretiminde artis
gozlemlenmistir. Bu {iriinler; siit, yogurt, fermente i¢ecek, peynir, ¢gocuk mamalari
vb. iiriinlerdir (Canbulat ve Ozcan, 2007). Bebek ve cocuk beslenmesi icin

gelistirilen siit diriinlerinde, Lactobacillus rhamnosus GG veya Lactobacillus GG
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probiyotik katki saglamasi amaciyla kullanilan en yaygin mikroorganizmadir
(Coskun, 2006).

Lactobasillerin rotavirus ishallerine etkisi {izerine farkli goriisler
bulunmakta olup Lactobacillerin olas1 reseptdr bdlgelerini sararak patojen ajanlarin
tutunmasini 6nlemeleri bu goriislerden biridir. Bir diger goriis ise bu etki bagisiklik
sistemini giiglendirmesi ile ilgilidir (Coskun, 2006; Canbulat ve Ozcan, 2007).

Cocuklarda antibiyotik kullaniminin artmasi sonucunda olugma ihtimali
olan ishallerin 6nlenmesi énemli bir konu olup yapilan ¢alismalar sonucunda bu
tarz ishallerin tedavisi ve oOnlenmesinde L.rhamnosus GG ve Saccharomyces
boulardii’nin olumlu etkileri saptanmistir (Canbulat ve Ozcan, 2007).

Akut wviral ishallerde probiyotiklerin etkinligi bildirilmis olup bu
mikroorganizmalarin (L .rhamnosus GG, L. reuteri, L. casei, L. acidophilus, L.
plantarum, Bifidobacteria, Enterococcus faecium SF 68 ve Saccharomyces
boulardii) ishal nedenli bebek dliimlerinin dnlenmesinde énemi biiyliktiir (Coskun,
2006; Demirok, 2014).

Diinyada goriilen en onemli agiz sagligi rahatsizliklar1 arasinda dis
clirimeleri ve dis eti hastaliklar1 yer almaktadir. Agiz mikroflorasinin %1 ini
Laktobasiller olugturmakta olup tiikiiriikte en ¢ok rastlanan Laktobasil tiirlerinin ise
L. casei, L. rhamnosus, L. salivarius, L. fermentum, L. acidophilus ve L. plantarum
oldugu belirlenmistir. Bunlardan L. acidophilus, L. casei, L. fermentum ve
L. rhamnosus siit tirtinleri i¢erisinde fermantasyon amagh kullanilmaktadir (Cetin
ve ark, 2011).

1999 yilinda Finlandiya’da yapilan bir aragtirmada yag ortalamasi 4.5 olan
ve antibiyotik tedavisine iist solunum yolu enfeksiyonu sebebi ile baslanmis olan
iki ¢ocuk grubundan bir tanesine giin icerisinde iki defa L. rhamnosus GG verilmis
ve bu grupta ishal rastlantisinin kontrol grubuna kiyasla belirgin (Kontrol
grubundaki oran %16 iken, arastirma grubundaki oran %5’e kadar gerilemistir) bir
azalma sergiledigi goriilmiistiir (Arvola ve ark, 2005: Canbulat ve Ozcan

2007°den).
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Yapilan bir ¢aligmada alerjik yapili ¢ocuklarda standart alerji tedavisinin
yaninda L. rhamnosus GG ve B. lactis BB-12 igerikli mama verildiginde, alerji
belirtilerinin daha kisa siirede kontrol altina alindigi bildirilmistir (Majamaa ve
Isolauri, 1997; Kalliomaki ve ark, 2003; Canbulat ve Ozcan 2007).

Peru'da 6-24 aylik bebekleri kapsayan aragtirmada mama olarak
L. rhamnosus GG igeren karisimlar kullanildiginda ishal goriilme sikliginin
azaltilabildigi tespit edilmistir (Oberhelman ve ark, 1999: Canbulat ve Ozcan
2007°den).

Rotavirus kaynakl ishal ile ilgili yapilan ¢alismada, L. rhamnosus GG ve
B. lactis BB-12’nin ishale karsi koruma asamasinda, L. reuteri SD2222’nin ise
tedavi asamasinda oldukgea etkili sonuglar verdigi belirtilmistir (Huang ve ark 2002:
Coskun 2006’dan).

Yapilan bir ¢aligmada tifo ve rotaviriis agisinin yani sira Lactobacillus GG
verilen bireylerde asiya verilen yanitin daha olumlu oldugu ve bu
mikroorganizmay1 igeren probiyotiklerin kullanimi sayesinde ¢ocuk felci agisina
olan antikor yanitinin da arttigini bildirilmistir (Isolauri ve ark, 1995; Fang ve ark,
2000; Gill ve Guarner, 2004; Vrese, 2005: Canbulat ve Ozcan 2007 den).

Yapilan bir calismada ishal disi tanilarla hastanede yatan 1-36 ay
arasindaki ¢ocuklarmn diyetlerine L. rhamnosus GG igerigine sahip mama
eklendiginde kontrol grubuna gore ishal goriillme sikliginin %33.3’ten gerileyerek
%6.7’ye kadar diistiigiinii ve rotavirus kaynakli ishallerinin sikliginin da azaldigi
rapor edilmistir (Sjazewska ve ark, 2001: Coskun 2006’dan).

Yapilan bir ¢aligmada L. acidophilus NFCM 1748, L. casei, Lactobacillus
GG’nin (fermente peyniralti suyu i¢ecegi igerisinde) kullanilmasiyla bu bakterilerin
kabizlik tedavisinde ve kabizlik belirtilerinin azaltilmasinda pozitif etkilerde
bulundugu bildirilmigtir. Ayrica kronik kabizlik teshisi konulmus, en kii¢ligii 1 en
bliytigii 10 yasinda olan 45 ¢ocuk ile yiiriitiilen bir bagka ¢alisma sonunda ise
L. rhamnosus bakterisinin sorunun énlenmesinde olumlu etki yaptig1 bildirilmistir

(Salminen ve ark, 1992: Canbulat ve Ozcan 2007 den).
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Yapilan bir ¢alisgmada hamilelerin ve yeni dogan bebeklerin diyetine
eklenen L. rhamnosus GG’nin, ilerleyen donemde atopik dermatite yakalanma
oraninda dramatik (%50 oraninda) bir diisiis sagladig1 saptanmistir (Majamaa ve
Isolauri, 1997; Kalliomaki ve ark, 2003).

Meurman ve ark (1994), yapilan bir ¢aligmada, L. rhamnosus ilaveli yogurt
tikketimi kesildikten {i¢ hafta sonra tiikiiriikte bu bakteriye rastlandigini, bagka bir
caligmada ise ayni bakterinin bir hafta igerisinde azaldigi ve gegici bir
kolonizasyon sagladigini belirtmislerdir.

Majamaa ve Isolauri (1997), yaptiklari bir ¢alismada atopik dermatitli
(egzema diye de adlandirilan alerjik deri hastalifl) ve inek siitii alerjisi olan
cocuklara mama ile birlikte L. rhamnosus GG verildigi taktirde L. rhamnosus
GG’nin olumlu sonuglar verdigini belirlemislerdir.

Néise ve ark (2001), probiyotik bakterilerin kullanilarak agiz

mikroflorasinin diizenlenmesi ayrica ¢iirilk olusumuna sebep olan bakterilerin
cogalmasinin ve dis minesine tutunmalarinin Onlenmesi iizerine yapilan
aragtirmalar sonucunda L. rhamnosus GG streptokoklarinin da bulundugu bir¢ok
bakteriye karsi antagonistik aktivite gosterdigi gozlemlenmistir. L. rhamnosus
GG’nin ¢iiriik 6nleyici etkisi test edilmis ve 1-6 yas arasindaki 594 ¢ocuk,
L. rhamnosus ilave edilen siitiin dis ¢irigii tzerine olan etkisi ag¢isindan
degerlendirmislerdir. Arastirma sonuglarina gore, Ozellikle 3-4 yagindaki
¢ocuklarda tiikiirik S. mutans miktarinin ve ¢iirik olusumunun 6nemli derecede
azaldig1 gorilmiistiir.

Coskun (2006), yapilan c¢alismalar sonucunda ¢ocukluk ¢aginda goriilen
akut ishallerin siiresini Lactobacillus rhamnosus GG’nin kisalttigini bildirmistir.

Giirsoy ve Kinik (2006), tarafindan yapilan bir ¢alismada, L. rhamnosus
GG igerikli probiyotik etkili Edam peynirinin (%16 yagh) tiikiiriikteki mayalarin en
az %20’sini ve dis ciiriiklerine sebep olan Streptococcus mutans’i etkisiz hale

getirerek ¢liriik olusumunu engelledigi belirlenmistir.
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Cetin ve ark (2011), ise L. casei ve L. rhamnosus bakterilerinin, S. mutans
ve S. sobrinus gibi énemli patojenlerin gelisimi iizerinde baski kurabildiklerini

gbsteren in vivo ve in vitro ¢aligmalar1 6zetlemislerdir.

2.2.2. Lactobacillus casei Shirota ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Ogawa ve ark (2001), bazi laktobasillerin (Lactobacillus casei Shirota,
Lactobacillus lactis veya Lactobacillus acidophilus YIT 0070 suslari), hidrojen
peroksit iireterek, Escherichia coli 0157:H7’nin ¢ogalmasini simnirlandirdiklarini
bildirmislerdir.

Vinderola ve Reinheimer (2003), L. casei ve L. rhamnosus’un asit ortama
L. acidophilus’a gore daha duyarli oldugunu belirlemis, mide 6zsuyu igerigine
benzeyen ortam sartlarinda L. casei ve L. rhamnosus’un hiicre sayisinin 2.7-5.9
logaritmik birim azaldigimi bildirmislerdir. Ayrica, L. acidophilus’un en iyi
gelisimi gosterdigini, onu L. casei, L. rhamnosus ve bifidobakterlerin takip ettigini
belirlemislerdir.

Haddain ve ark (2004), bebeklerden izole ettikleri probiyotik bakterileri
(L. casei, L. gasseri, B. infantis) yogurt tiretiminde kullanmislar ve depolama
stiresince bu bakterilerin canliliklarini incelemiglerdir. Bahsi gecen bakterilerin
+4°C’de 15 giinden daha fazla siire canliliklarini koruduklarini belirlemislerdir.

Okan (2012), antibiyotigin asir1 uygulandigi Hindistan gibi iilkelerde
malniitrisyonlu ¢ocuklarda goriilen diyarenin ¢ok 6nemli bir saglik sorunu haline
geldigini, probiyotik kullanimi1 sonucu diyare tedavisinin daha etkin hale gelerek,
Lactobacillus casei kullaniminin diyareyi %40 oraninda azalttigini bildirmistir.

Demirok (2014), 16S rDNA dizi analizi sonucunda 12 aydan kiiciik bebek
feceslerinden fenotipik 6zellikler baz alinarak izole edilen laktobasiller;
L. paracasei subsp. paracasei, (41), L. fermentum (24), L. rhamnosus (11), L. casei
(17), Lactobacillus sp. (11) olarak tanimlanmis olup tanimlanan laktobasil
izolatlariin probiyotik ve teknolojik oOzelliklerini belirlemek amaciyla yapilan

calismada, izolatlarin hidrojen siilfiir liretme yetenekleri dikkate alindiginda; L.
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casei’nin timiiniin, L. paracasei subsp. paracasei ve L. rhamnosus’un hemen
hemen hepsinin L. fermentum’un ise bir kismmnin pozitif sonu¢ verdigi
gozlemlenmistir. Izole edilen diger tiirlere gore L. rhamnosus’un safra tuzuna
daha duyarli oldugu, diisik pH’ya (pH 3) ise L. casei 'nin diger tiirlere gore
daha direncli oldugu belirlenmistir.

Damar (2018), proteolitik aktivitesinin yiiksek olmas1 sebebiyle saf kiiltiir
olarak L. casei, baz1 peynir tiirlerinde kullanilmaktadir. Son zamanlarda yapilan

caligmalarda L. casei’nin probiyotik 6zellikleri izerinde yogunlasilmaktadir.

2.3. Prebiyotik ile lgili Yapilan Bazi Calismalar

Sindirilemeyen  oligosakkaritlerin ~ fonksiyonel gida bileseni olarak
tanitilmasiyla birlikte endiistriyel uygulamalar artis gdstermistir. Bu gida veya
gida bilesenlerinin temel kullanim alanlari siit tiriinleri (fermente siit, instant toz,
siit tozu ve dondurma), igecekler (meyve suyu, kahve, soda, cay, kakao, saglik
igecekleri ve alkollii i¢ecekler), probiyotik yogurtlar (kolondaki yararl bakterileri
canli halde iceren yogurtlar) ve sinbiyotik gidalar (probiyotiklere ek olarak
bakterilerin beslenmesine yardimci olan besin bilesenlerini de beraberinde igeren
gidalar) olmakla birlikte, sindirilemeyen oligosakkaritlerin puding, jole, ve serbet
gibi tatlilarda; sekerlemeli kurabiye, biskiivi, kahvaltilik gevrek gibi pastacilik
iirlinlerinde; ¢ikolata ve sekerlerde; ekmek ve hamur islerinde; regel ve marmelat
gibi kahvaltilik irlinlerde ve balik ezmesi gibi et {irlinleri endiistrisinde de gegerli
uygulamalar1 mevcuttur. Sindirilemeyen oligosakkaritlerin farkli fizyolojik ve
fizikokimyasal 6zellikleri dolayisiyla belirli gida uygulamalarinda kullanilabilecek
en uygun oligosakkarit tiirii, hazir karisimin tipine gore degisim gostermektedir.
Ornegin; ekmek igin en uygun oligosakkarit tiirli galaktooligosakkarittir, ¢iinkii
maya ile fermantasyonu ve pisirme siiresince bozulmamakla birlikte mitkemmel tat
ve yapi1 sunarlar. Ayrica galaktooligosakkarit ilaveli gidalar, intestinal mikroflora

degisimlerine duyarli bebekler, yaslilar ve hastanede yatarak tedavi goren kisilerin
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beslenmesinde de uygun goriilmektedir. Sindirilemeyen oligosakkaritler gida
endiistrisinin yan1 sira kozmetik, ila¢ ve agiz yikama {iriinlerinin iiretiminde de
kullanilabilmektedir (Biiyiiktortop, 2011). Laktuloz ise; giliniimiizde ¢ogunlukla
eczacilikta kabizligi 6nlemek amagli kullanilirken, izomaltooligosakkaritler; kronik
kabizlik ve hemodiyaliz komplikasyonlar1 olarak bilinen yiiksek lipideditenin
tedavisinde kullanilmaktadir (Goulas ve ark, 2004). Siklodekstrinler ise gida
endiistrisinin yan1 sira kozmetikte, farmakolojide, paketleme ve tekstil
endiistrisinde, ¢evrenin  korumasinda  kullanilirlar  (Biiyiiktortop, 2011).
Oligosakkaritler incebagirsakta hidrolize veya absorbe edilmezken, kolon
bolgesinde yer alan yararli bakterilerce (Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp.
vb.) fermente edilebilmekte ve bu sayede prebiyotik ozellik gostermektedirler
(Sezen, 2013). Ozellikle beta-fruktofuranozidaz enzimi ile bifidobakterler
tarafindan hidroliz islemi gerceklestirilmektedir (Yerlikaya ve Karagozlii, 2009).
Yapilan arastirmalara gore sindirilemeyen oligosakkaritlerin kolonda bakteriler
tarafindan fermantasyonu sonucunda gozlenen saglk etkileri sunlardir

(Biiyiiktortop, 2011);

e Kisa zincirli yag asitlerin {iretilmesi sonucunda kolonda ve digkida pH
diismesi goriiliirken diisiik pH degerleri ise bifidobakterlerin ve diger laktik
asit bakterilerinin gelisimini destekler, patojenik bakterileri tiirlerinin ise
gelisimini inhibe ederler dolayisiyla kolon mikroflorasinda o6nemli
degisiklikler gozlenir. Ayrica diigiik kolon pH’s1 kanserojen maddelerin
atilmasina da yardimei olur.

e Kompleks B vitaminleri, folik asit ve nikotinik asit gibi yap1 maddelerinin
tiretilmesini saglar.

e Oligosakkaritlerin fermantasyon {iriinii olan kisa zincirli yag asitleri insan
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kolonik epitelyum hiicreleri tarafindan etkin bir sekilde absorbe edilir ve
kullanilir. Dolayisiyla tuz ve su absorpsiyonu artar. Sonug¢ olarak digki
nemi arttigindan diskinin sismesinden kaynaklanan kabizlik 6nlenir.

e Bifidobakter gelisiminin arttirilmasina sebebiyet vermesiyle, bu
bakterilerin Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere kars1 baskilayict etki
olusturmasini sagladigindan ishal olusumunu engellemekle birlikte
oligosakkaritlerin fermantasyonu sonucunda gézlenen bakteri sayisindaki
artis digkt kuru agirliginda artiga neden olur.

e Yararli bakterilerin gelisimini saglayarak patojen olanlarin epitelyum
yiizeye yapismasini engeller ve bu sayede gastrointestinal sistem, solunum
sistemi ve {liregenital bolgeyi enfeksiyonal hastaliklara karsi korur.

e Sindirilemeyen oligosakkaritlerin baglanma/ayrilma ozellikleri
minerallerin absorbsiyonunda artis olusmasina neden olur. Bagl haldeki
mineraller ince bagirsakta absorbe edilmeden kolona ulasir, burada
karbohidrattan ayrilir ve absorbsiyon gerceklesir.

e Oligosakkaritlerin ~bakterilerce fermantasyonu sonucunda intestinal
mikroflorada meydana gelen degisim, karbohidrat ve yag metabolizmasi
tizerinde, kanda kolesterol, trigliserid ve fosfolipid derisiminin azalmasi,
serum kolestroliindeki degisimden olusan obezite ve diabet hastaliklarinin
gbzlenme riskinde azalma gibi yararli etkiler olugsmasina neden olur.

e Bifidobakterlerin hiicresel bagisikliginin artmasini sagladigindan kanser
olusum riskini azaltir (antikarsinojenik etki). pH disiisii, p-kresol, indol ve
amonyak miktar1 gibi diski 6zelliklerinde meydana gelen degisim kanser

gelisimini azaltmada etkin faktorlerdir.

Son yillarda, konak¢inin saghigina yarar saglamasi ve gastrointestinal
mikrobiyatanin kompozisyonunun diizenlemesi amaciyla prebiyotik kullanimina

yonelik birgok caligma yapilmistir (Saad ve ark, 2013). Yapilan bu c¢aligmalar
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genellikle in vivo kosullarda gergeklestirilmis olup prebiyotiklerin saglig
iyilestirici rolii dolayisiyla deney hayvanlarmin bagirsak bolgelerinde olusturulan
hasarlardaki iyilestirici 6zelliklerini gézlemlemek iizere yapilmistir (Wargovich ve
ark, 1996; Furrie ve ark, 2005).

Sindirilemeyen  oligosakkaritlerin ~ prebiyotik  (bifidojenik)  etki
gosterebilmesi i¢cin uygun dozda alinmasi gerekmekte olup bireylerin intestinal
mikrobiyatast kendine 6zgii oldugundan ve bazilarinin bagirsak rahatsizligina sahip
olmasi sebebiyle, alinmasi gereken uygun dozun tahmini zordur. Etkin bifidojenik
doz, oligosakkarit tipine gore de degisiklik gosterir. Buna ragmen birgok
oligosakkaritin giinliikk 15 gramin altindaki tiikketimi bifidobakter sayisim yiikseltir
(Crittenden ve Playne, 1996). Fruktooligosakkaritlerin 8 g tiiketilmesi onerilirken
sindirilemeyen oligosakkaritlerin asir1 dozlarda aliminda ise bagirsak rahatsizliklar
gozlemlenebilir.  Galaktooligosakkaritlerin  tiiketiminin ~ giinde 20 g1,
fruktooligosakkaritlerin  tilketiminin ise glinde 40 g1 geg¢mesiyle bu
oligosakkaritlerin ishale sebep oldugu belirtilmistir. Buna ragmen bazi saglikli ve
diyabetli deneklerle calisildiginda ise benzer doz aliminin herhangi bir soruna
sebep olmadan tolere edildigini belirten ¢alismalar da mevcuttur (Biiyiiktortop,
2011).

Oligosakkaritler nispeten daha diisiik tatliliga sahip olmalar1 nedeniyle gida
iretiminde tercih edilen bir konumda bulunmaktadir. Oligosakkaritler agizda
dolgunluk hissi saglamanin yani sira dondurulmus gidalarin donma sicakliklarini
degistirmek, sicak iglem gormiis gidalarda Maillard reaksiyonlarina bagh
kararmanin  yogunlugunu  kontrol  etmek amaciyla  kullanmilmaktadir.
Oligosakkaritlerin yiikksek nem tutma kapasitesi, asir1 kurumayi ve diisiik su
aktivitesini engelleyerek mikrobiyal kontaminasyonun kontroliinii saglar. Bu
nedenlerden dolay1 sindirilemeyen oligosakkaritler, sekerleme, sakiz, icecek ve
yogurt gibi iirlinlerde diisiik ¢iirlitme etkisi olan tatlandirici olarak kullanilabilirken
diyabetik bireyler i¢in Tiretilen gidalarda ve diisiik kalorili diyet gidalarin

iiretiminde de kullanilabilmektedir (Crittenden ve Playne,1996).
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Roberfroid ve ark (1998), prebiyotiklerle in vitro olarak yapilan
caligmalarda, iniilin ve oligofruktozun kolonda bifidobakterilerin gelisimini tesvik
ettigini rapor etmiglerdir.

Sharp ve ark (2001), bifidobakterler ve E. coli’ de sindirilmeyen
oligosakkaritlerin etkisi arastirilmis olup B. longum, B. adolescentis ve
B. angulatum tiirlerinin baskin floray:1 olusturdugunu belirlemisler ancak toplam
bifidobakterlerin sayilarinda biiyiik farklilik olmadigini saptamislardir. Ayrica,

E. coli sayisinda oldukga belirgin bir azalma gézlemlenmistir.

2.3.1. Iniilin ile ilgili Yapilan Baz1 Cahsmalar

Bugiine kadar yapilan ¢alismalar sonucunda iniilinin bazi potansiyel saglik
faydalar1 ortaya konmustur. Bagirsaklardaki yararli mikroorganizmalarin
cogalmasina yardimci olarak, prebiyotik etki saglayan iniilin bu etki sayesinde
kansere, kalp hastaliklarina, seker hastaligina, kabizlik sorununa karsi koruyucu
ozellik gostermektedir. Ayrica, bagisiklik sisteminin ve direncin gelistirilmesi, iyi
hissetme (well being) Ozelliginin arttirilmasi, kolesterol ve trigliserid iizerinde
pozitif etkileri de bulunmaktadir (Boran, 2012).

Yapilan c¢alismalarda kolona degisiklige ugramadan ulasan yiiksek
fermente olabilme Ozelligine sahip karbonhidratlar arasinda olan iniilin,
galaktooligosakkaritler,  oligofruktoz ~ ve  glukooligosakkaritlerin;  demir,
magnezyum ve kalsiyum gibi iyonlarin kisa zincirli yag asitlerinin dretimi igin
kullanilmasiyla, metabolik emilimi arttirdig1 ifade edilmistir (Brannon, 2003).

Yapilan aragtirmalar sonucunda 6zellikle bagirsak kanserinden korunmada
etkili oldugu gozlemlenmistir. Kolon kanseri arasindaki iliski, kolon kanserini
onledigini diisiinen Burkitt tarafindan 1970°li yillarda agiklanmistir. Bununla
birlikte Afrika'da kolon kanseri hastalari sayisinin, diigiik lif igerikli bati tarzi
diyetleri tercih eden Ingilizler’den olduk¢a az olmasinin nedeninin yiiksek lif
icerigine sahip gidalari tiiketmelerinden kaynaklandigini ortaya koymustur. Iniilin

besinsel lifler gibi etki gostererek bagirsak florasini olumlu yonde etkilerken,
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hayvan model calismalarinda kolon kanserini inhibe ettigi ve serum lipit
konsantrasyonunu azalttig1 tespit edilmistir (Boran, 2012).

Konu ile alakali yapilan bir ¢alismada ise, lif igerigi yiiksek gidalarla
beslenen toplumlarda gogilis kanseri sebebiyle olan 6liimlerin daha diisiik oldugu
soylenmektedir (Boran, 2012).

Bazi gidalarin fermantasyonunda etkili olan ve insan viicudunda
sindirilmeyen iirlinler arasinda yer alan iniilin, insan sagligi ve {iriin iizerindeki
olumlu etkilerinden dolay1 gida sanayi basta olmak {izere bircok sektérde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Meyer ve ark, 2011). Kullanim alanlar1 ise (Boran, 2012);

e Seker ikamesi olarak; barlar, biskiiviler, dondurma, ¢ikolatada,

e Yag ikamesi olarak; su bazli iiriinler (dondurma, yogurt, peynir...), et
iriinleri,

e Yapmin gelistirilmesi amaciyla diisiikk yagli siiriilebilir {irtinler, peynir,
yogurt ve krema,

e Lifle zenginlestirme amaciyla siit icecekleri, gevrekler, barlar, unlu
mamuller, igecekler

e Daha saglikli bir sindirim sistemi i¢in tahillar, unlu mamuller, siit

drinleridir.

Iniilinin teknolojik anlamda kullanimi genellikle seker ikamesi olarak
tatlandiricilarda, yag ikamesi olarak yagi azaltilmis fermente siit {iriinlerinde
olabilmektedir. Genellikle 0.25 g iniilin, 1 gram yag yerine ikame edilebilmekte,
yag ve seker ikamesi olmasinin yani sira fermente siit iiriinlerinde viskoziteyi
arttirarak  tekstlir diizenleyicisi olarak kullanilabilmektedir. Ayrica, gida
teknolojisinde kullanilmasinin bir bagka nedeni ise ilave edildigi iirliniin kalori
degerini arttirmamas1 ve tUriinde kalici bir tat ve/veya koku birakmamasidir

(Songun, 2016). Cogunlukla iniilin siit tirlinlerinde, meyveli yogurtlarda, misir
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gevreginde, dondurulmus yiyeceklerde ve biskiivilerde kullanilmaktadir. Iniilin ve
OF’larin besin degerleri benzerlik gostermektedir (Sakin ve Tanoglu, 2016).
Sanayideki kullaniminin yani sira gesitli iilkelerde iniilin jeli, etlerin gergek tadini
almasi amaciyla kullanilmaktadir (Kavas, 2011).

Gida sanayinde en ¢ok kullanim oranina sahip olan suda ¢dziinen diyet
lifleri iniilin ve oligofruktoz olup bu lifler su baglama ozelliklerinin yani sira;
stabilizer, prebiyotik 6zellik kazandirma, toplam diyet lif igerigi arttirici, yag ikame
edici olarak kullanilirlar (Boran, 2012).

Son yillarda fonksiyonel gidalar alaninda cesitliligin artmasiyla birlikte
diyet liflerinin fermente siit iirlinlerine ilavesi lizerine yapilan aragtirmalar da artis
gostermistir (Seckin ve Baladura, 2011). Cesitli siit iiriinlerinde (peynir, yogurt,
puding, dondurma ve dondurulmus tathlar vb.) de lif igerigi yiiksek ingrediyenler
kullanilabilmektedir (Kalender, 2014). Lif icerigi yiiksek siit iiriinleri {iretiminin
altinda yatan nedenler arasinda, yag ve kolesterol miktarinin azaltilarak daha
saglikli triinler pazarlanmasi ve kalsiyumun yani sira saghigi etkileyen yeni
bilesenler kazandirilmasi yer almaktadir. Son caligmalarla birlikte iniilin tipi
fruktanlar da sindirilemeyen oligosakkarit (prebiyotik) smifinda yer almakla
birlikte bu fruktanlar; yag ikamesi olarak (sadece iniilin), tatlandirici olarak,
dondurma ve tatlilarda jellestirici olarak, tekstiir diizenleyici olarak, stabilizator
olarak, bebek mamalarinda, ekmekgilikte ve pastacilikta kullanilmaktadir.
(Kalender, 2014).

Yag miktart digiiriilmiis veya standardize edilmis {riinlerin siit
teknolojisinde iiretimi uzun zamandir yapilmasina ragmen siit iriinlerinde yag
ikame maddelerinin kullanimi olduk¢a yenidir (Kalender, 2014). Yag ikame
maddeleri, kolestrol, doymus yag asitleri icermemekle birlikte gidaya olumlu
ozellikler kazandirabilmektedir ayrica bu maddeler gidanin kalori degerinin
azalmasina neden olan dogal yag yerine kullanilan katki maddeleridir. Yag ikame
maddeleri, iiriinlerdeki yag oraniin azalmasiyla ortaya ¢ikan duyusal ve fiziksel

sorunlart ortadan kaldirarak, yeni {riiniin yagh f{riin &zelligi gostermesini
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saglamaktadir (Kalender, 2014). Bu maddeler gidalarda kullanimi giivenli olarak
kabul edilen katki maddeleridir (Songun, 2016). Iniilinin, orta asitlikte stabil
olmasi, iiriine kalict bir tat vermemesi ve renginde bir degisime neden olmamasi
dolayisiyla fermente siit driinlerinin iiretiminde kullanimi tavsiye edilmektedir
(Debon ve ark, 2010). Son yillarda inilinin kullanim alanmnin genisletilmesi
iizerine yapilan ¢alismalarda, bu prebiyotik 6zellikteki katkilarin, margarindeki yag
igerigini diizenlenmek adina yag sanayinde kullanildigi goriilmekte olup, yag
igerigindeki su emiilsiyonunu, ya da su igerisindeki yag emiilsiyonunu dengeledigi
bildirilmistir. Yag teknolojisinde iniilin kullanimi {izerine yapilan ¢alismalarda, bu
prebiyotigin suyu baglayarak yagin agizda meydana getirdigi olumlu etkiyi
vermede emiilsiyonu stabilize edici 0Ozelligi sayesinde oldugu belirlenmistir
(Kavas, 2011). Yiiksek performansl iniilin siit ile karistirildiginda mikrokristaller
olusturabilmekte, 60°C iizerindeki sicakliklarda ¢dziinebilmektedir. Bu
mikrokristaller sayesinde agizda kremamsi bir tat ve etki birakmaktadir. Bu sayede
yiiksek performansh iniilin yag ikamesi olarak kullanilabilmektedir (Songun,
2016).

Iniilinin yogurt gibi fermente siit {iriinlerinde Lactobacillus ve
Bifidobacterium’ larin sayisini arttirdigi belirtilmektedir (Songun, 2016).

Spiegel ve arkadaglar1 (1994), diisiik yagh yogurtlarda iniilin ile lezzet ve
tekstiir gelisimini rapor etmislerdir. Robinson (1995), yiiksek konsantrasyonda
iniilinin normal yogurtlarda agiz hissini iyilestirmedigini ifade etmistir. Iniilin
katkis1 ozellikle disiik yagl siit iiriinlerinde agiz hissi geligimini saglar (Boran,
2012).

Iniilin, islem gormiis gidalarda yag ikame edici ve dokuyu modifiye edici
olarak bilinir. Diigiik yag igeren sistemlerde, doku modifikasyonu ile kremsi agiz
hissi saglamaktadir. Diigiik yaglh peynirlerde ve ayrica salata soslarinda da
kullanilmaktadir (Kalender, 2014). Peynir iiretiminde c¢okc¢a kullanilan lifler;
karboksimetil seliiloz, yulaf lifi, iniilin ve bugday lifi olup diyet lifleri peynir

iiretimlerinde randiman artirmak ve {irlinde istenilen yumusakligi saglamak
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amaciyla kullanilmaktadir. Diisiik yagli ve yagsiz peynirler ile siiriilebilir
peynirlerde uzayabilirligin, agiz hissinin ve erime 06zelliklerinin saglanmasi igin
yag ikame edici ingrediyenlere ihtiya¢ vardir. Suda ¢6ziinen lifler bu gibi iiriinlerde
viskoziteyi ve dokuyu gelistirmek, yumusakligi ve kremsiligi saglamak amaciyla
kullanilmaktadir (Boran, 2012).

Iniilin, kegiboynuzu gami, guar gam, karboksimetil seliiloz, pektin,
alginatlar ve karragenan gibi suda ¢oziinen liflerin cogu 6zellikle meyveli yogurt
iiretiminde stabilizer olarak kullanilmakla birlikte, 1if icerigi yiiksek bilesenler
yogurtlarda iirline fonksiyonel yararlar saglamalari sebebiyle kullanilmaktadir.
Prebiyotik diyet lifleri; iirlin viskozitesini arttirmakta, kremsilik gibi dokusal
ozellikleri gelistirmekte, sinerezi Onlemekte ve yar1 katt kivamli yogurtlarin
iiretilmesine yardimci olmakla birlikte yogurda iniilin ilavesi; kalin bagirsakta
yararl etkileri olan bifidobakter gelisimini arttirmaktadir (Boran, 2012; Kalender,
2014).

Dondurma {iretiminde iniilin gibi diyet liflerinin kullanim nedenleri
arasinda karisim viskozitesinin gelistirilmesi, tekrar kristallenmenin &nlenmesi,
katki kullanmaksizin stabilizasyon ve raf Omriinlin arttirilmasi gibi teknolojik
yararlar sayilmaktadir. Kalite gelistirilmesinde diyet liflerinin kullanilmasinda
erime Ozelliklerinin kontrol edilmesi, soguk hissinin azalmasi, sinerezin
azaltilmasi, yag ikame maddesi olarak kullanilabilmesi, viskozite, kopiik-
emiilsiyon ve donma-¢dziinme stabilitesinin saglanmasi ve kazeinin ¢okelmesinin
onlenmesi gibi avantajlar yatmaktadir (Boran, 2012).

Iniilin diyet lifi olarak puding iiretimlerinde de kullanilmaktadir (Boran,
2012).

Kruse ve ark (1999), tarafindan prebiyotikler {izerine yapilan ¢alisma, bu
alandaki en 6nemli en eski bulgudur. Calismada, iniilinin Bifidobacterium gibi
kolondaki yararli mikrobiyota tarafindan selektif olarak kullanildigini, Bacteroides,
Clostridium ve Escherichia coli gibi patojen mikroorganizmalarin ise

cogalmalarini 6nledigini bulmuslardir.
41



2. ONCEKI CALISMALAR Melike BAL

Giiven ve ark (2005), iniillinin yagsiz yogurt iiretiminde kullanimina
yonelik bir ¢alismada, %0.1 yag igeren siitte %1, 2 ve 3 diizeylerinde iniilin katkis1
ile standart yogurt iretilmigtir. Kimyasal kompozisyonu, pH, titrasyon asitligi,
serum ayrilmasi, kivam, asetaldehit ve ugucu yag asitligi, duyusal ozellikleri
yoniinden karsilagtirmali 1, 7 ve 15. giinlere ait veriler lizerinden degerlendirilmeye
almmustir. %3 yag iceren kontrol 6rnegine en yakin fiziksel benzerlige ve en az
seviyede duyusal kalite diistisii %1’lik iniilin katkili yogurtta gdzlemlenmistir.
Daha yiiksek oranlarda iniilin ilavesinin diisikk yagli yogurt iiretiminde olumlu
sonuglar vermedigini belirtmiglerdir.

Hennelly ve ark (2006), peynirlere iniilin eklenerek peynirlerdeki tekstiirel,
reolojik, mikroyapisal 6zelliklerinin incelenmesine yonelik yapilan bir ¢calismada
iniilin ilave edilen peynirlerde yumusakligmm etkilenmedigi ve iniilinin %63
oraninda yag1 ikame edebilecegi tespit edilmistir.

Aryana ve McGrew (2007), iniilin prebiyotik olarak L. acidophilus

aktivitesinin ve kalsiyum emiliminin artmasini saglayabilmek amacuyla,
L. acidophilus igerikli yagsiz yogurtlarin fizikokimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik karakteri iizerine kisa (P95), orta (GR) ve uzun (HP) zincirli
iniilinlerin etkilerini arastirmiglardir. Calismada, %1.5 iniilin yogurt iiretimine
eklenmistir. Yogurt tiretimini takiben 1., 11. ve 22. giinlere ait analiz sonuglarinin,
kontrol 6rnegine gore farkli L. acidophilus sayim degerlerinde 6nem arz edecek
artis gézlenmigtir.

Kesler (2008), tereyagina prebiyotik lif olarak iniilin ve probiyotik bakteri
ilave ederek fonksiyonel bir {irlin gelistirmeye calismustir. Prebiyotik lif ve
probiyotiklerin tereyaginda yiiksek laktik asit iiretimi ve daha hizli fermantasyon
sagladigini belirleyen arastirmaci {iriiniin duyusal olarak kabul edilebilir oldugunu
bildirmistir.

Guggisberg ve ark (2008), tarafindan yapilan farkli yag seviyelerindeki
(%0.2, %1, %2 ve %3.5) yogurt yapimina iligkin ¢alismada degisik oranlarda (%0,

%1, %2 ve %4) iniilin katkis1 ile fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri yoniinden
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ozellikle %2 ve %3.5 yagh yogurtta teknolojik ve besinsel icerik olarak kayda
deger yiikselme oldugu, Lazer Taramali Konfokal Mikroskop (CLSM) kullanilarak
gozlenen kazein baglantilarina iniilin katkisinin olumsuz etki yapmadigi aksine
yapimin olusumunu CLSM tarafindan g6zlemlenemeyen ikinci bir bag olusumu ile
destekledigini bulmuslardir.

Soukolis ve ark (2008), dondurmaya eklenen bugday, yulaf, elma ve
inlilinden elde edilen dort diyet lifinin dondurmanin reolojik o6zellikleri ve
sertlesme sicakliginin belirlenmesi {izerine yapilan ¢alismada sonu¢ olarak,
viskoziteyi (yapiskanlig1) saglayan yapinin; seliilloz, hemiselilloz ve suda
coziinmeyen bilesiklerdeki lif igeriginin toplam kuru madde iizerindeki baglantisi
oldugu tespit edilmistir. Orneklerin dondurmaya eklenmesiyle dondurma
yapisindaki, suda ¢oziinebilir lif artisinin dondurmanin reolojik yapisina etkisinin
bulunmadig1 ancak donma noktasinin diisiisiinii sinirladigini ve iniilin dondurmanin
sertlesme sicakliginda dikkate deger bir artisa neden oldugunu belirlemislerdir.
Elde edilen sonuglar donmus siit iirlinlerinde kristalizasyon kontrol edici olarak
diyet liflerinin kullanilabilecegini gostermistir.

Meyer ve ark (2011), yaptiklar1 arastirmada, prebiyotik olarak
smiflandirilan iniilinlerin %1 oraninda kullaniminin fiziksel ve duyusal ozellik
bakimindan iyi sonug verdigini, siit Uiriinlerinde tekstiirel 6zellikleri iyilestirildigini,
iniilinin yag ikame edici olarak kremsi dokuyu gelistirdigini bulmuslardir. Ayrica
bagirsakta bulunan bifidobakterlerin gelisimini olumlu ydnde destekleyerek
bagirsak mikroflorasinin bifidojenik aktivitesini arttirabildigini bildirmislerdir.

Boran (2012), iniilinin diisiik yagli yogurtlarin kremsi agiz hissi
gelistirilmesinde bagarili bir sekilde kullanilabilir olduklarini ortaya koymustur.

Kalender (2014), yaptig1 calismada, yagi azaltilmig siitlere dort farkl
oranda (%0, %1, %2, %3) iniilin ilave ederek {irettigi slizme yogurtlar1 21 giin
boyunca depolamistir. Farkli oranlarda iniilin kullanimi sonucunda; siizme
yogurtlarin kurumadde oranlari, asetaldehit miktarlari, renk 6zellikleri ve az da olsa

duyusal 6zelliklerini etkilerken, pH, titrasyon asitligi, protein oranlari, yag oranlari,
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penetrometre degerleri ve tirozin miktarlarini etkilemedigini, siizme yogurtlarin
kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri depolamanin 1., 7., 14., ve 21. giinlerinde
incelenmis ve analiz sonuglarima gore; siizme yogurtlarin pH degerlerinde ve
penetrometre  degerlerinde diislis goriiliirken  tirozin miktarlarinda  artis
gozlenmistir. Toplam kabul edilebilirlik puanlarina goére %3 iniilin ilave edilen
stitten {iretilen siizme yogurt, %1 ve %2 iniilin ilave edilen siitlerden {iretilen siizme
yogurtlardan daha ¢ok begenildigini belirtmistir.

Kalender (2014), probiyotik ve prebiyotik igeren fermente siit {iriiniiniin ii¢
haftalik kullanimi sonrasi kontrol grubuna goére toplam kolestrol diizeyinde %4.4

ve diistik dansitelilipoprotein diizeyinde %5.3’liik diisiis sagladigini saptamustir.

2.3.2. Fruktooligosakkarit ile ilgili Yapilan Baz1 Cahsmalar

FOS, gida endiistrisinde besinsel degeri ve teknolojik 6zellikleri nedeniyle
kabul gérmektedir. Ideal besin dengesine sahip olmasi, duyusal kaliteyi arttirmasi
nedeniyle siklikla tercih edilmekte; yogurt, cocuk gidalari, igecekler, biskiivi,
dondurulmus tatli ve hatta yem katkisi olarak kiimes hayvanciliginda bile
kullanilmaktadir. Siit {riinleri piyasasinda diyet triinleri 6zellikle de meyveli
yogurtlar en biiyiik gelisim gosteren iiriinlerdir. FOS’lar, siit Uriinlerinde (seker
ve yag ikamesi, tatlandiricilara sinerjist etki olusturma, yapiy1 iyilestirme,
koptik sabitlemesini saglama), dondurulmus tatlilarda (seker ve yag ikamesi,
donma noktasini diistirme, tatlandiricilarla sinerjist etki olusturma),
firnlanmis gidalar ve ekmekte (nemin muhafazasi, seker ikamesi),
kahvaltilik gevreklerde (gevreklik kazandirma) kullanilmaktadir. Ayrica
belirtilen gida tirlinlerinde lif ve prebiyotik iceriginden de faydalanilmistir
(Franck, 2002).

FOS cerezlere ve tahillara daha fazla gevreklik ve genisleme kazandirir;
onlarin raf dmriinii uzatir. Ekmek ve keklerde nemi muhafaza eder, daha uzun siire

taze kalmasim saglar. igeceklerde ¢oziinmiis FOS bulunmasi siit iiriinlerindeki
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liflerin birlegsmesine imkan saglar. FOS tat ve yapisi uygun olmayan diisiik yagh
gidalarin Uretiminde daha dengeli bir koku ve kremsi bir tat olusturduklari igin
kullanilirlar. Dondurulmus gidalarda kolay iiretim saglarlar, agizda yagl bir his
olusturur, erime ve donma noktasinin diismesini saglarlar. Ayrica havalandirilmis
tatlilar, dondurma ve soslarda kdpiik ve emiilsiyon stabilitesini iyilestirir. Besin ve
granula barlarda sekerin yaptig1 gibi baglanma gorevi yapar. Bunun yani sira lif ve
diger besin Ozelliklerinin de artmasini saglarlar. Sonug olarak glikoz surubu ve
sekerin teknolojide kullanilan 6zelliklerini gdsterebilirler. Kullanilmasinda genel
anlamda dolayl1 bir etkene ya da olaya ihtiyaci1 yoktur, ancak adaptasyon gerektiren
bazi durumlar s6z konusu olabilmektedir. Ozetle, tiim bu 6zellikler géz oniinde
bulunduruldugunda ideal bir gida bileseni oldugu sodylenebilir. Fonksiyonel gida
bileseni olarak kullanilan FOS’lar ayrica FDA (Food and Drug Administration;
Gida ve Ilag Kurumu) tarafindan GRAS (Generally Recognized as Safe; giivenli
olarak belirlenmis) kabul edilen bir bilesendir (Biiytiktortop, 2011).

Anne  Brickett ve  arkadaglart  yaptigt = caligmalarda  FOS
(Fruktooligosakkarit) kullanimmin sindirim sisteminde Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirlerinin tiremesini destekledigini ayrica insanlarda o6zellikle
diyareye sebep olan Escherichia coli ve Clostridium difficile tarafindan metabolize
edilemedigini ifade etmislerdir (Songun, 2016).

Williams ve ark (1993), yapmis oldugu calismada OF alimini giinde 4
grama sabitlemenin bifidobakteri miktarin1 anlamli diizeyde artirdigim
belirlemislerdir. OF, iniilin gibi fruktanlarin, bifidobakteri sayisini arttirip,
Bacteroides, Fusobakter ve Clostridium sayisini oldukga belirgin bir sekilde
azaltigimni bildirmislerdir. Giinde 4 g OF alimimin bazi indirgeyici enzimlerin (-
glukronidaz ve glikolik asit hidroksilaz) aktivitelerinde azalmaya sebep oldugunu
ve fekal floranin gelismesine olumlu etkilerinin oldugunu belirtmislerdir.

Bouhnik ve ark (1999), fekal floradaki bifidobakteri miktarin1 anlamli
diizeyde arttirmak icin gereken OF miktar1 esik seviyesini cesitli ¢aligmalar

sonucunda 4 g/giin olarak saptamislardir.
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Kavas (2011), yaptig1 bir ¢alismada prebiyotiklerin kalin bagirsakta sivi
hacmini arttirmasi sonucunda digki kiitlesinde ve agirliginda artis meydana
getirdigini ve bu baglamda OF’un gram basma digki agirhiginda 1.3 g, iniilinin ise
gram bagina digkr agirliginda 2 g agirlik artisina sebebiyet verdigini belirlemistir.
Kolon kanserinin digki agirligiyla ilgili olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
yapilan c¢aligmalarda, kolon kanseri riskinin digki agirligi ile ters orantili sekilde
degistigi bulgusu elde edilmistir.

Seckin ve Baladura (2011), bir bagka arastirmada, aragtirma igerisinde yer
alan bireylerin diyetlerine 5 g OF’un 11 giinii igeren bir siire zarfinda eklenmesi
sonucunda mikrobiyatadaki Bifidobacterium miktarinda artma goézlemlemis,
koliform bakteri miktarinda ise azalma goriildiigiinii belirtmislerdir.

Sakin ve Tanoglu (2016), benzer bir ¢alisma yaparak bireylerin diyetine 8
g FOS eklemis, sonug olarak bifidobakteri miktarinin ortalama 10 kat arttigini,

C. perfringens miktar1 ve fekal pH seviyesindeki azalmanin ise anlamli oldugunu

saptamiglardir.

2.4. Sinbiyotikler ile Tlgili Yapilan Bazi Cahsmalar

Prebiyotiklerin gidalarda yalmiz baslarima kullanimi yerine probiyotikler ile
kombine halde kullanilmasinin (sinbiyotik) insan sagligina daha olumlu etkiler
yaptig1 arastirmalar sonucunda belirlenmistir (Krishnakumar ve Gordon, 2001).

Pratikte en yaygmn prebiyotik-probiyotik kombinasyon uygulamasi
Bifidobacterium ve oligosakkaritler ile yapilmaktadir (Yerlikaya ve Karagozli,
2009). En iyi bilinen sinbiyotikler, Bifidobacterium + FOS, Lactobacillus +
laktilol, Bifidobacterium + GOS kombinasyonlart olup sinbiyotiklerin
gastrointestinal bolgedeki probiyotik kararliligini arttirdig1  diisiiniilmektedir
(Sezen, 2013).

Gida sanayinde en ¢ok kullanim oranina sahip diyet liflerinden iniilin ve
OF kalin bagirsakta yararli etkileri olan bifidobakterilerin gelisimini arttirmaktadir

(Boran, 2012). Bu konu ile ilgili Haris ve Ferguson (1999), tarafindan yapilan bir
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caligmada, diyetlerine 15 g OF, iniilin ve sakkaroz eklenen 8 goniilliiden 15 giin
sonunda gaitalarindan Ornekler almmistir yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda iniilin ve OF ilaveli diyetlerle beslenen goniillillerde bifidobakteri
sayisinin arttigi Bacteroides, Fusobacteria ve Clostridia sayilarinin azaldigi tespit
edilmistir (Haris ve Ferguson, 1999).

Tuohy ve ark (2001), yaptiklar: ¢alismada, iniilin miktarinin bagirsak
mikrobiyotasina etkisini tespit etmek amaciyla saglikli bireylerin diyetine giinliik 8
g iniilin takviyesi yapmis olup, bagirsak bolgesinde Bacterioides spp. sayisinda
kullanilan iniilin miktarinin istatistiksel agcidan énemli bir degisiklik yapmadigini
ancak Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirlerinde istatistiksel olarak artig
gozlemlenmesine neden oldugunu belirtmislerdir.

Palframan ve ark (2002), FOS ve iniilinin saglikli bireylerin bagirsak
mikrobiyotasma olan etkilerinin arastirildigi ¢alisma sonucunda, diyette %2
oraninda FOS ve iniilin tiikketilmesinin bifidojenik aktivitenin tespit edilmesine ve
bagirsak mikrobiyotasinda Bifidobacterium spp.miktarinin sirasiyla 0.82 log kob/g
ve 0.63 log kob/g oraninda artmasina sebep oldugu belirtilmistir.

Ozer ve ark (2005), Acidophilus-Bifidus’lu yogurtlara prebiyotik olarak
laktuloz ve iniillin takviyesinin L. acidophilus La-5'in ve B. bifidum Bb-02
biiylimesine etkisisinin incelendigi ¢alismada, degisik oranlarda laktuloz (%0.25,
%2.5) ve iniilin (%0.5, %1.0) kullanilmig olup alinan sonuglar klasik yogurt ve
Acidophilus-Bifidus’lu  yogurtlarla karsilagtirilmigtir.  Laktuloz ve iniilinin
yogurdun starter bakterisini gelistirici etkisi gézlemlenmezken B. bifidum Bb-
02'nin biiylimesini biyiik 6lgliide uyardigi goézlemlenmistir. Laktulozun her iki
probiyotik susunun biiyiimesinde iniilinden daha etkili oldugu belirlenmistir.

Donkor ve ark (2007), yaptiklar1 ¢alismada, iki probiyotik mikroorganizma
(L. acidophilus, L. casei) ile yogurt kiiltiirlerinin (S. thermophilus, L. delbrueckii
ssp. bulgaricus) gelisme ve metabolizmasi itizerine %0.5, %1.0, %1.5 oraninda
misir nisastasi ve ticari iniilin ilavesinin etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar,

iniilinin, probiyotikler i¢in yiiksek amilozlu misir nisastasina gére daha iyi biiylime
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ortami sagladigini ve iniilin varliginda kiiltiirlerin yiiksek amiloz igerikli misir
nigastas1 iceren yogurda gore canliliklarirm 10 kat daha fazla koruduklarim
bildirmiglerdir.

Nayir (2008), FOS ve B. lactis Bb-12 ile hazirlanmis sinbiyotik yogurtlarin
ve saf probiyotik kullanilarak hazirlanmig yogurtlarin saglikli 30 goniillitye iki
hafta boyunca yedirildigi ¢alismada, prebiyotik ve probiyotik kullanilarak olusan
sinbiyotik yogurtlardan, saf probiyotik kullanilarak hazirlanan yogurtlara gére daha
anlamli sonuglar alindig1 goriilmiistiir.

Sener ve ark (2008), %0.5, %1 ve %2 konsantrasyonlarindaki cesitli
prebiyotiklerin (GOS, FOS, SOS, INU, KOS ve LAK), Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB12’nin iizerine ilavesiyle elde edilecek olan gelisim performansi ve
asitlik gelistirme Ozelligi etkilerinin incelendigi arastirma sonucunda, kullanilan
prebiyotiklerin tamaminin bakteri gelisimini belirli seviyede destekledigi
belirlenmis, bakteri gelisimi {izerine en olumlu etkiyi ise KOS un gosterdigi bunun
yan1 sira GOS ve SOS’da, KOS’a yakin degerlerde bakteri gelisimi gozlemlendigi
bildirilmistir.

Seckin ve Baladura (2011), %5 oraninda iniilin, FOS ve GOS’un fermente
stit {irliniinde kullaniminin, Bifidobacterium suslarinin gelisimi ve bu {irlindeki
canlih@inin arastirildigi  ¢alismanin  sonunda, Bifidobacterium Bf-1 susunun
%12’sinin canli kaldig1, oligosakkaritlerin Bifidobacterium ve Lactobacillus spp.
gibi probiyotik bakterilerin gelisimini ve canliligim1 olumlu yonde etkiledigi,
probiyotiklerle sinbiyotik bir etki olusturmakta oldugu gorilmiistiir.

Alves ve ark (2012), krem peynirlerin stabilitesin saglanmasinda sinbiyotik
gida tastyicisi olarak probiyotik bakterilerden Bifidobacterium animalis Bb-12,
Lactobacillus acidophilus La-5 ve prebiyotik katki olarak iniilinin farkli miktarda
takviyelerle krem peynirde kullamimiyla ilgili yapilan calismada, fiziksel
parametler incelenmis, 8 = 0.5°C depolama sartlarinda starter laktik kiiltiirii
Streptococcus thermophilus’un ve probiyotik kiiltiirlerin depolama siiresince (1.,

15., 30. ve 45. giin) canliliklari degerlendirilmistir. Depolama boyunca
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Lactobacillus acidophilus sayis1 3.10-8.20 log cfu/g arasinda gozlemlenmisken,
Bifidobacterium animalis sayis1 6.04-7.76 log cfu/g arasinda gbzlemlenmistir.
Sonug olarak olusan krem peynirlerin sinbiyotik gida potansiyeline sahip oldugu
gOriilmiigtiir.

Waitzberg ve ark (2013), yaptiklari bir ¢aligmada ise, karin agrisi, siskinlik,
gaz problemi yasayan 100 kadin hastadan 50’sine 30 giin boyunca sinbiyotik
olarak FOS, L. paracasei, L. rhamnosus, L. acidophilus ve B. lactis kombinasyonu,
50’sine plasebo uygulanmis ve sinbiyotik uygulanan hastalardan daha iyi sonuglar
almiglardir.

Krasaekoopt ve Watcharapoka (2014), ¢aligmalarinda prebiyotik
Ozellikteki GOS ve iniilini kullanarak probiyotik bakterileri (L. casei ve L.
acidophilus) sodyum aljinat boncuklar1 igerisine enkapsiile etmislerdir. Sonrasinda
mikrokapsiilleri kitosan ile kaplamiglardir. Bu mikrokapsiilleri yapay sindirim
sisteminde, meyve suyu ve yogurt iiretiminde kullanarak izlemislerdir. Calisma
sonuclarinda prebiyotik ilavesinin olusan mikrokapsiil boyutunu %3.8 oraninda
arttirdign gézlemlenmistir. Mikrokapsiillerde %0.3 oraninda GOS ilavesinin iyi
koruma sagladigim belirlemislerdir. Yogurtta 4 haftalik depolama siiresince GOS
ilaveli mikrokapsiillerdeki canli hiicrelerin, ilavesiz mikrokapsiillerdeki hiicrelere
oranla daha fazla sayida oldugu belirlenmistir.

Akgiil (2018), probiyotik bilesen olarak Bifidobacterium ve prebiyotik
bilesen olarak iniilin kulanilmasiyla zenginlestirilen siitlii ¢ikolatalarin, raf émrii
stiresince bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada
probiyotik canliligin yalniz ve sinbiyotik kosullarda incelenmesi amaglanmustir.
Orneklerin Bifidobacterium sayilar1 iniilin miktarindaki artis ile beraber temper
Oncesi ve sonrasi gruplarda artis gOstermistir. Siitlii ¢ikolataya eklenen
Bifidobacterium probiyotik bakterisinin tek basina kullanimi yerine inilin ile
birlikte sinbiyotik kullaniminin ¢ikolatanin fonksiyonel 6zelliklerini arttirdigi ve

depolama  siiresince  tliketiciler  tarafindan  begenildigi  bildirilmistir.
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Bifidobacterium’un igeriklerine bakilarak iniilin ile birlikte siitlii ¢ikolatalaya

ilavesinde 1iyi bir tasiyic1 matriks olabilecegi sonucuna varilmigtir.

2.5. Nohut ve Nohut Unu ile flgili Yapilan Bazi Calismalar

Nohut unu; ekmek, biskiivi gibi {irlinlerde, gida karigimlarinda ve birgok
yemekte katki olarak kullanilmaktadir (Ertas, 2013). Ayrica hububat igeren
gidalara nohut unu eklenmesi nohut tiiketiminin attirilmasi i¢in iyi bir alternatiftir
(Alifaki, 2013). Yiiksek karbonhidrat igeren gidalarin zenginlestirilmesi {izerine
yapilan caligmalarda bir¢ok arastirmaci tarafindan nohut unu kullanilmigtir
(Ulukut, 2010).

Kendine 0zgili notr karakterde bir aromaya sahip olan ekmegin diger
gidalar i¢in iyi bir tastyic1 6zellik arz etmesi, diger gidalara gére daha ucuz ve
kolay saglanabilir olmasi, besleyici ve doyurucu 0Ozellikler igermesi gibi
nedenlerden dolay1, ekmegin insan beslenmesinde dnemli bir yeri vardir ve ekmek
diinya {ilkelerinin ¢ogunda yiiksek karbonhidrat icerigi nedeniyle, diyetle alinan
enerjinin énemli bir boliimiinii saglamaktadir (Ozer ve ark, 2009). Ekmegin insan
hayatinda sahip oldugu onemden dolay1 baklagil unlarmin ekmek hamuruna
ilavesiyle elde edilecek olan ekmegin, besleyici degerlerini arttirmak adina son 30
yildir pek ¢ok galisma yapilmistir (Alifaki, 2013). Son yillarda bugday ununa farkli
bilesimdeki ¢esitli unlarin eklenerek, ekmek firetilmesi yoniindeki g¢aligmalar
artmig olup bu caligmalar o6zellikle nohut, misir, arpa gibi iriinlerin unlari
kullanilarak yapilmaktadir. Bu tiir unlarin bugday ununa ilavesiyle, ekmegin
duyusal ve reolojik karakteristiklerini, fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini
iyilestirilebilecegi, besin degerinde artis gozlemlenebilecegi ve saglik {izerine
yararli etkileri bulunabilecegi belirtilmektedir (Noorfarahzilah ve ark, 2014).

Hayatimizda biiyiilk bir yere sahip olan ekmegin besin 6gelerinin
zenginlestirilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar giin gectik¢e artmaktadir ve yapilan

caligmalarda nohut unu kullanilabilmektedir.
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Nohut unlarinin bugday unu ile karistirilarak kullanildigi ekmek harici
caligmalar keklerde, biskiivilerde, makarnada, krakerde yapilmistir (Alifaki, 2013).

Nohut katkist kullanilarak yapilan tahil esashi iilkemize has fermente
iiriinler arasinda, ¢esitli tarhanalar, nohut mayasi ekmegi ve eksi maya ekmekleri
bulunmaktadir (Simsekli ve Dogan, 2015). Temel bilesimi bugday ve yogurt olan,
degisik yorelerde farkli karigimlar ve baharatlarin (nohut, soya fasulyesi, misir unu,
mercimek, yumurta, siit, domates, biber, ayva, elma, nane vb.) kullanilmasiyla
yapilan tarhana, hayvansal ve bitkisel kaynakli bilesenleri i¢inde barindirdigindan
ylksek besin degerine sahiptir (Akbas ve Coskun, 2006; Baysal, 2009). Maras
tarhanas1 tortilla cips formunda iiretilen geleneksel fermente iiriinlerindendir
(Simsekli ve Dogan, 2015). Nohut katkis1 kullanilarak yapilan tilkemize 6zgii tahil
esasli fermente iiriin olarak bilinen geleneksel nohut mayali ekmek unutulmaya yiiz
tutmus bir damak tadimizdir (Aydin ve Cebi, 2009; Ozer ve ark, 2009). Hazirlanan
nohut mayali ekmek hamurundan ayrica geleneksel olarak simit ve peksimet
iretimi de yapilabilmektedir. Nohut fermantasyonunda hicbir  katki
kullanilmaksizin mikroflora gelisimi ile ekmek iiretilmektedir (Ozer ve ark, 2009).
Eksi hamur yapiminda ortamda spontan olarak bulunan maya, kiif ve bakteriler
ozellikle laktik asit bakterileri hamurun hissedilebilir tad olusumunda birinci
dereceden olumlu etkiye sahiptir (Aydin ve Cebi, 2009). Nohut mayasi
mikroflorasi ile ilgili bir aragtirmada; nohut mayasi hamurunda diinyada yaygin
olarak kullanilan probiyotik mikroorganizmalardan biri olan Lactobacillus
plantarum belirlenmistir (Ozer ve ark, 2009). Eksi hamur ekmelerinde, nohut
mayast hamurunda spontan olarak bulunan probiyotik mikroorganizma olan
Lactobacillus plantarum ile prebiyotik katki olarak nohutun sinbiyotik etki
saglayacagr  disiiniilmektedir.  Eksi  hamur  ekmekleri, c¢ok  c¢esitli
mikroorganizmalarin faaliyet gosterdigi yogun bir fermantasyon sonucunda
iiretildiklerinden aromatik profili en zengin ekmek cesitlerini olusturmaktadirlar
(Aydin ve Cebi, 2009). Bu nedenle nohut mayali ekmek hem besleyici olmasi hem

de geleneksel ve yeni tat arayiginda olan tiiketiciler icin alternatif bir iiriin
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olmaktadir. Ayrica bazi Akdeniz iilkelerinde fermente nohut sivisi, geleneksel
ekmek ve hamur friinlerinin yapiminda kabarmayir saglamak amaciyla
kullanilmakta, bugday ununa eklenen fermente nohut, besin kalitesini ve iiriiniin raf
omriinii uzatmaktadir (Ozer ve ark, 2009).

Poltronieri ve Ar€as (2000), nohutta ekstriizyon ve demir
biyoyararlanimini aragtirdiklar1 ¢alismada pismis nohutun protein igerigini
(%)18.2+1.1 olarak belirtmislerdir.

Wang ve ark (2002), iniilin, nohut ve kegiboynuzu liflerinden elde edilen
un kanigimlarmin  kullanilmast  sonucunda yapilan ekmeklerin kabugunda
yumugama goézlemis olup, duyusal incelemeler sonucunda ekmekler panelistler
tarafindan begenilmistir.

Wood (2008), yaptig1 ¢aligmada, irmige % 10, 15, 20, 25, 30 oranlarinda
nohut unu eklenerek makarna iiretimi gerceklestirilmis, protein miktar1 kontrol
Oormeginde %12.4 iken, %30 oraninda nohut unu eklenerek zenginlestirilmis
makarnada ise %17.4’e yiikseldigi belirlemistir.

Indrani ve ark (2011), nohut, soya fasulyesi, arpa, gemenotu tohumu igeren
coklu tahil karigtmini (MGB) bugday ununa ¢esitli oranlarda (%10, %20, %30,
%40) katkilayarak, bir gesit yassi ekmek olan Hindistan parottasinin kalite
Ozelliklerinin incelenmesine yonelik ¢aligmay1 yapmislardir. Artan oranlarla MGB
kullanimi1 hamur su absorbsiyonunu arttirirken, hamur stabilitesini, uzamaya karsi
direncini ve uzayabilirligini ise azaltmigtir. Ekmeklerin toplam kabul edilebilirligi
60 puan iizerinden degerlendirilmis ve ekmekler 38-53 araliginda puan almistir.
%30 oranindaki MGB’nin parottanin toplam kalite 6zellikleri lizerine iyilestirici
etki yaptig1 belirlenmistir. Ayrica MGB kullaniomimin diyet lifi, protein, yag ve
mineral i¢erigindeki artisa neden oldugu gézlemlenmistir.

Hemeda ve Mohamed (2012), kek yapiminda %5 ve %10 oraninda nohut
ve yagsiz soya ununun bugday unu yerine kullanildig1 ¢calismada keklerin fiziksel,
duyusal ve besinsel 6zellikleri arastirmis olup, %5 oraninda yagsiz soya unu ya da

nohut ununun ilavesiyle yapilan kekler, panelistler tarafindan olumlu karsilanmis
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ayrica ¢inko, demir, potasyum ve mineral kompozisyonu bakimindan zengin
bulunmustur. Kontrole gore 6zellikle esansiyel aminoasitler ve protein igeriginin
yiiksek ¢iktig1 belirlenmis, bdylece yiiksek kalitede saglikli iiriin elde etmek adina
nohut ve soya ununun kullanilabilinecegi bildirilmistir.

Levent ve Bilgi¢li (2012), yapmis olduklar1 arastirmada, bazlama
formiilasyonunda kullanilan bugday unu %20 oraninda nohut, fasulye ve mercimek
unlar1 ile yer degistirilmis ve bazlama iiretimi gergeklestirilmigtir. Bazlamalarin
bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmis olup bugday unundan
hazirlanan kontrol bazlama 6rnegi ile karsilastirilmigtir. Baklagil unlarinin bazlama
formiilasyonunda kullanilmasi, ekmeklerin kalinligini azaltmis yayilma oranini ise
artirmistir. Nohut ve fasulye unu kullaniminin, iiriiniin sertlik degerini kontrole
gore arttirdig1 gozlemlenmistir. Ayrica tiim baklagil unlar1 bazlamalarin K, Mg, P
ve Zn miktarii artirmistir. Sonug olarak hububat iirlinlerinin formiilasyonlarinda
baklagil unlarina yer verilmesi ile son iirliniin protein miktarinin artarak aminoasit
kompozisyonunu dengeli hale getirdigi, ayrica direngli nisasta miktarin yiikselerek
glisemik indeks degerini diisiirdiigli belirlenmistir.

Minarro ve ark (2012), arastirmalarinda dort farkli un (nohut, bezelye
izolati, kegiboynuzu tohumu ve soya unu) kullanarak glutensiz ekmek
formulasyonu hazirlamig, bu unlarin soya proteinine esdeger oOzellikte olup
olmadiklar incelenmistir. Arastirmada nohut unuyla yapilan glutensiz ekmekten
spesifik hacimce en yiiksek sonu¢ (3.26 cm’/g) alinmistir. Bunun yani sira en
yiiksek ekmek i¢i yumusakligini nohut unuyla yapilan ekmekler vermis olup en iyi
duyusal kalite ve fizikokimyasal karakteristikler bu ekmekte saptanmistir. Sonug
olarak arastirmada kullanilan un cesitleri arasindan soya proteinine alternatif
olalabilecek unun nohut unu oldugu ifade edilmistir.

Mohammed ve ark (2012), bugday ununa farkli oranlarda (%10, %20, %
30) nohut unu katkilayarak iirettigi ekmeklerde, nohut ununun protein, yag ve kiil
icerikleri (sirastyla %25.5, %5.0 ve %2.8) arastirilmistir. Nohut ununun protein,

kiil, yag gibi parametrelerinin bugday ununa kiyasla daha yiiksek ¢iktigi
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goriilmiigtir. Hamurlarin su absorbsiyonlart kontrol grubunda %58.8 olarak
belirlenmisken, artan ikame oranlarina karsilik bu deger de %30’dan %62.5’¢ artis
gostermistir. Hamurun gelisme siireleri kontrol hamuruna gore yiiksek
bulunmusgken, farkli ikame oranlari kullanilarak hazirlanan hamurlar arasinda ise
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Erdil (2016), bugday ununa yesil mercimek, kirmizi mercimek, nohut ve
fasulye unlarinin %5, %10, %15 oraninda ikame edilmesiyle iiretilen ekmek ve
kekler iizerine yapmis oldugu calismada, ekmeklerde bakliyat unlart i¢in %15
diizeyinin iizerine c¢ikmanin ekmek yapisi agisindan pek uygun olmadigl
anlasilmistir. Ozellikle nohut ve fasulye ekmekleri kabul edilebilir bulunmustur.
Kek omeklerinde ise tiim baklagil unlar1 %15 diizeyleri dahil olmak {izere kabul
edilebilir  bulunmus ayrica daha yiiksek diizeylerin denenebilinecegi
Ongorilmistiir.

Sayar ve Caliskantiirk Karatags (2017), kabuli tipi nohut kullanarak
yaptiklar1 ¢aligmada, nohut kabugu ve kabuksuz nohut ununa ait kimyasal icerik
analizlerinin protein miktar1 sonuglarinda, nohut kabugunda 10.72+0.02, kabuksuz

nohut ununda ise 18.18+0.16 olarak saptamislardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Nohut ve Prebiyotikler

Bu aragtirmada Hasanbey, Seckin, Azkan (kogbasi, tiiysiiz) olmak lizere {ig
¢esit nohut Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii’nden temin
edilmistir. Prebiyotik olarak kullanilan fruktooligosakkarit (FOS) Sinerji Gida’dan
ve iniilin (Raftiline GR) ise Dora Dig Tic. ve Gida San. A.S.’den temin edilmistir.

3.1.1. Probiyotik Bakteriler
Bu aragtirmada probiyotik kiiltiir olarak Lactobacillus rhamnosus Danisco
USA INC.’den ve Lactobacillus casei Shirota RIUM/Hollanda kullanilmastir.

3.1.2. Besiyerleri
Calismada kullanilan laktik asit bakterilerinin gelistirilmesi amaciyla

L. rhamnosus ve L. casei Shirota icin MRS agar/broth, kullanilmistr.

3.2. Yontem

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Bolimii ve Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Arastirmada
oncelikle prebiyotik amacgl kullanilan nohutlardan un elde edilmistir. Daha sonra
bu unlardan ekstrakt elde edilerek besiyerine ilave edilmis ve L. rhamnosus ve

L. casei Shirota probiyotik bakterilerin gelisimleri tizerine etkileri aragtirtlmigtir.

3.2.1. Arastirma Plani

Bu ¢alismada probiyotik bakterilerin (L. rhamnosus ve L. casei Shirota)
gelistirilecegi besiyerlerine nohut ekstrakti (Hasanbey, Sec¢kin, Azkan) veya
prebiyotik katki ilavesi (iniilin ve FOS) yapilarak deneme desenleri
olusturulmustur. Denemede 2 farkli probiyotik bakteri 3 farkli nohut ¢esidi (2x3)

ve 2 farkli prebiyotik katki (2x2) kullanilmistir, boylece 10 adet 6rnek elde
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edilmistir. Ayrica her bir probiyotik bakterinin prebiyotik katki ilavesi veya nohut
ekstrakti ilavesi olmaksizin gelistirildigi kontrol drnekleri de deneme planina dahil
edilmistir. Boylece toplam 12 adet 6rnekteki probiyotik canli hiicre sayisi tespit
edilmis ve istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. Calismada tiim analizler 3
tekerriirlii olarak yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan deneme plani Cizelge 3.1°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullanilan Probiyotik Mikroorganizmalar, Besiyerleri,
Nohut ve Prebiyotik Katkilar
Probiyotik Besiyeri Bilegimi

MRS broth
intlin + Glikoz igermeyen MRS broth
FOS + Glikoz icermeyen MRS broth

Hasanbey nohut ekstrakti + Glikoz

icermeyen MRS broth
L.rhamnosus

Seckin nohut ekstrakti + Glikoz
icermeyen MRS broth

Azkan nohut ekstrakti + Glikoz
icermeyen MRS broth
MRS broth
inGlin + Glikoz igermeyen MRS broth
FOS + Glikoz igermeyen MRS broth

Hasanbey nohut ekstrakti + Glikoz

. icermeyen MRS broth
L.casei Shirota

Seckin+ nohut ekstrakti Glikoz
icermeyen MRS broth

Azkan nohut ekstrakti + Glikoz

icermeyen MRS broth
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3.2.2. Nohut Unlarimin Ekstraksiyonu

Bu aragtirmada kullanilmis olan nohut g¢esitleri oOncelikle 85°C’ye
ayarlanmis etiivde 2 saat boyunca kurutulmus ve sonrasinda ev tipi degirmende
ogiitiilerek un haline getirilmistir. 2 L petrol eteri ve 500 g nohut unu belli sicaklik
araliginda (37-50°C) su banyosunda kaynayana kadar bekletilmigtir. Bu islem
sonucunda sivilar ayrilmis ve yagdan arindirilmis nohut unu kullanilmak iizere
4°C’de depolanmistir. 1.0 g nohut unu 6rnegi 10 mL 50% etanol-su ile 10:1(v/w)
oraninda 50°C’de 30 dakika boyunca su banyosunda tutulup ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyondan sonra Orneklere santrifiij uygulamasi yapilmistir (6000xg, 20
dakika) ve santrifiigasyon sonunda santrifiij tiipiinde istte kalan sivi kisim
toplanarak rotary vakum evaporatoriinde (175mbar, 60°C, 45rpm) konsantre

edilmistir (Xiaoli ve ark, 2008).
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Nohut

'

Kurutma (2 saat 85°C)

}

Ogiitme (Un eldesi)
500 g nohut unu +2 L petrol eteri (Su banyosu 37-50°C)

Yagdan arindirilmig nohut unu
Ekstraksiyon
(1 g nohut unu 6rnegi 10 mL 50% etanol-su ile 10:1(v/w) oraninda su banyosu
37-50°C, 30 dakika)

!

Santrifiij (6000xg, 20 dakika)

l

Rotary Vakum Evaporatorii (175 mbar, 60°C, 45 rpm)

Nohut ekstrakt1
Sekil 3.1. Nohut Ekstrakti Elde Asamalar1 (Xiaoli ve ark, 2008)

3.2.3. Probiyotik, Nohut ve Prebiyotik Katkili Besiyerinin Hazirlanmasi ve
inkiibasyon

Calismada Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus casei Shirota
probiyotik bakterileri kullanilmistir. Laktik asit bakterilerinin gelistirilmesi
amactyla Man Ragosa and Sharp (MRS) agar/broth, kullanilmigtir. Lactobacillus
rhamnosus ve Lactobacillus casei Shirota probiyotik bakterileri kiiltiirlerinin
aktivasyonu i¢in, kiiltiirler MRS agara ekim yapilarak 37°C‘de 48 saat inkiibasyona
birakilmigtir (Kontula ve ark, 1998).
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Prebiyotikler ve nohut ekstraktlar1 1:1 oraninda distile su ile seyreltilerek
son konsantrasyonu %1 olacak sekilde besiyerine ilave edilmistir (Wichienchot ve
ark, 2010). MRS besiyerinde aktiflestirilmis Lactobacillus rhamnosus ve
Lactobacillus casei Shirota kiiltiirlerinin hiicre konsantrasyonu McFarland cihazi
yardimi ile 10° kob/mL olarak ayarlanmistir. Deneme kombinasyonlar1 dikkate
almarak son konsantrasyonu %1 olarak ayarlanmis fruktooligosakkarit, iniilin,
nohut ekstraktlari ve hiicre sayist 10° kob/mL‘ye ayarlanmus Lactobacillus
rhamnosus ve Lactobacillus casei Shirota, icerisinde glikoz icermeyen MRS
besiyeri bulunan 250 mL’lik siselere inokiile edilmis ve anaerobik ortamda
37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir (Kontula ve ark, 1998).

Kontrol ve karsilastirma yapmak amaciyla, MRS besiyeri ve karbonhidrat
ya da prebiyotik madde icermeyen MRS besiyeri olmak {izere iki farkli kontrol

kullanilmistir. Besiyerlerindeki asitlik gelisimleri pH ol¢timleri ile belirlenmistir.

Nohut unu ekstrakti/FOS/Iniilin

J’_
Distile su
(1:1 oraninda seyreltilerek son konsantrasyon %1)

J’_

L.rhamnosus ve L.casei Shirota (Hiicre sayis1 10° kob/mL)

!

Inokiilasyon (Glikoz icermeyen MRS besiyeri bulunan 250 mL’lik siseler)

v

Inkiibasyon (Anaerobik ortam, 37°C, 48 saat)

Sekil 3.2. Probiyotik, Nohut ve Prebiyotik Katkili Besiyerinin Hazirlanmasi ve
Inkiibasyon Asamalar1 (Kontula ve ark, 1998; Wichienchot ve ark,
2010)
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3.2.4. Laktik Asit Bakteri Sayimi

Besiyeri olarak De Man Ragosa Sharpe Agar (MRS, Merck) kullanilarak
ve yiizeye yayma ydntemi uygulanarak ekim yapilmistir. Oncelikle MRS agar
hazirlanmig; 6rnek kati besiyerinin lizerine pipetlenecek 0.1 mL steril dagitici
kullanilarak 6rnegin kat1 besiyerinin iizerine dagilmasi saglanmistir. Ekim yapilmis
olan petri kutular1 37°C’de 48 saat anaerobik sartlarda inkiibasyona tabi
tutulmustir. 0, 24 ve 48 saat sonrasinda inkiibasyon sonunda gelisen koloniler

sayilarak laktik asit bakteri sayisi belirlenmistir (Kontula ve ark, 1998).

3.2.5. Nohut Ekstraktlarinin Toplam Protein Miktar1 Tayini

Protein tayininde en ¢ok kullanilan yontem Danimarkali kimyaci Johan
Kjeldahl’in gelistirdigi Kjeldahl yontemidir. Kjeldahl yontemi ile protein halinde
bulunmayan amin, amid ve amonyum gibi azot igeren tiim bilesikler de protein gibi
belirlendiginden bu yonteme “Ham Protein Tayini’® denilmektedir. Kjeldahl
yontemi; yakma, damitma ve titrasyon asamalarmdan meydana gelmektedir

(Anon., 2007).

Deneyin yapilisi

e Kagit iizerinde homojen hale getirilmis O6rnekten 1 g tartilmis ve Ornek
Kjeldahl tiipii i¢erisine yerlestirilmistir.

e Uzerine 10 mL %95-98’lik siilfiirik asit konulmustur. Katalizér olarak
Kjeldahl tableti (2 adet) ya da bakir siilfat- potasyum siilfat karigimi/
CuS04 — K2504) katilmstir.

e Tiipler tiip standina dizilerek yakma asamasi i¢in ¢eker ocaga gotiirilmis,
tiip standu ile birlikte Kjeldahl yakma iinitesine yerlestirilmistir. Agz1 kendi
kapaklar ile kapatilmistir.
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e Ik olarak ¢eker ocak agilmis, sonra cihaz ve su vanasi agilmistir. 450°C’de
4-5 saat yakmaya birakilmistir (ortaya ¢ikan gaz zehirli oldugu i¢in ¢eker
ocagm kapag asagiya indirilmistir). Ilk yanma islemi basladiginda renk
kahverengi olmus, renk acik yesil ya da sarimsi oldugu zaman yanmaya
son verilmistir. Yanma sirasinda ortaya zehirli gaz c¢ikigi icin cihazin
kapagi agilarak ¢eker ocak uzun bir siire agik birakilmistir.

e Tiipler sogurken, bir erlene 25 ml % 4’liik borik asit konulmus ve {izerine
protein indikatorii eklenmistir. Protein indikatdriiniin eklenmesiyle lila-
mor renk gézlemlenmistir.

e (ihaz ve su vanasi agilmis, %33’liikk NaOH’in bulundugu kapta yeterli
miktarda olup olmadig1 kontrol edilmistir. Distilasyon {initesinin bir yanina
tipler diger yanmna da erlen yerlestirildikten sonra distilasyon
baslatilmistir. Distilasyon islemi cihazi temizlemek adina once saf su ile
yapilmigtir. Distilasyon baglayinca tiiplerde renk degisimi olana kadar
NaOH diigmesine basilmistir (Kahverengi, ¢cok nadir de mavi renk
gozlemlenebilir). Renk degisimi gdzlemlenince diigmeye basma islemi
birakilmig ve distilasyon bitmesi igin beklenmistir. Distilasyon bitince
erlende yesil renkte distilatlar toplanmig ve 0.1 N HCl ile titre edilmistir.
Mor-lila renk elde edilince titrasyona son verilmis ve sarfiyat
kaydedilmistir.

e Biitiin tiipler sira ile ayni isleme tabi tutulduktan sonra cihazi temizlemek
adina distilasyon saf su ile bir kez daha yapilmis ve biitiin islemler bittikten

sonra cihaz ve su vanasi kapatilmis, cihazin fisi ¢ekilmistir.

Hesaplama

%Azot: ( Sarfiyat* Normalite* Faktdr * Mes Azot * 100 ) / Ornek miktar1

Protein miktari, elde edilen yiizde azot miktarinin analizi yapilmis olan
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numunenin faktorii ile carpilmasi sonucunda saptanmistir.
Azot doniisiim faktori fasulye, bezelye, nohut igin: 6.25

Mes azot:0.014

3.2.6. Prebiyotiklerin ve Nohut Ekstraktlarinin Toplam Seker Miktar1 Tayini
Fenol-siilfirik asit yontemiyle Catley (1998) ve Amrane ve Prigent
(1996)’e gore yapilmustir.

Deneyin yapihisi

Sahit Cozeltisinin Hazirlanmasi

1 mL distile suya 1 mL 5% ‘lik fenol ve onu takiben 5 mL konsantre

H,S0,ilave edilmesiyle hazirlanmistir.

Standart Cozeltinin Hazirlanmasi

100 pg/mL glikoz almip distile suya son konsantrasyonu 60 pg/mL olacak
sekilde eklenmigtir. 1 mL 5% ‘lik fenol ¢ozeltisi 1 mL seker ¢dzeltisine ilave
edilmis ve bu islemi takiben 5 mL konsantre H,SO, ilavesiyle tamamlanmigtir.

Daha sonra hazirlanan ¢6zeltinin absorbanslart 6l¢iilmiistiir (10 dakika, 488 nm).

Prebiyotiklerdeki ve Nohut Ekstraktlarindaki Polisakkaritlerin

Degerlendirilmesi (Test Hazirhgy)

Ik olarak, 100 mL suyun icerisinde yaklasik 10 mg nohut ekstraktlar1 ve
prebiyotikler ¢ozdiiriilmiistiir. Prebiyotiklerdeki ve nohut ekstraktlarindaki
polisakkaritin degerlendirilmesi i¢in 1 mL 5% ‘lik fenol 1 mL nohut ekstrakt1 ve

prebiyotik ¢ozeltisine eklenmis ve bu islemi takiben 5 mL konsantre H,SO, ilave
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edilerek, absorbanslar dl¢lilmiistiir (10 dakika, 488 nm).

3.2.7. istatistiksel Analizler
Istatistiksel analizler, “Tesadiif Parselleri Deneme Plan1” na gdre SPSS
paket programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasi i¢in Duncan

coklu karsilastirma testi uygulanmistir (Diizgiines ve ark, 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢aligmada, 3 farkli nohut unu ekstrakti prebiyotik amagl kullanilmis ve
bu nohutlarin L. rhamnosus ve L. casei Shirota probiyotik bakterileriyle ayni
ortama ilave edilmesiyle olusabilecek olan sinbiyotik etkinin sonuglari
degerlendirilmigstir. Ayrica prebiyotik amagl kullanilan nohut unu ekstraktlarinin
protein ve seker degerleri belirlenmistir. Aymi islemler gida sanayinde siklikla
prebiyotik olarak kullanilan iniilin ve FOS kullanilarak da yapilmistir. Bulunan
degerler incelenmis ve nohut ununun prebiyotik olarak iniilin ve FOS’a iyi bir

alternatif olup olmadig1 degerlendirilmistir.

4.1. Laktik Asit Bakteri Sayim
Farkli prebiyotiklerden ve nohut ekstraktlarindan elde edilen probiyotik

sayilar1 Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli Prebiyotiklerden ve Nohut Ekstraktlarindan Elde Edilen
Probiyotik Sayilar1 (Ortalama deger + standart sapma)

L. rhamnosus L. casei Shirota
Hasanbey 10.49°+0.26 10.24°+0.25
Seckin 10.35%+0.36 9.99+0.12
Azkan 11.34°+1.05 9.92%+0.56
Kontrol 10.09°+0.00 10.39°+0.00
Fruktooligosakkarit 8.34°+0.08 8.38°+0.03
Iniilin 7.78°+0.16 8.22%£0.04

“b¢. Ayni siitunda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p>0.05)

Glikoz igermeyen besiyerine nohut Orneklerinin ve L. rhamnosus’ un
ilavesiyle elde edilen sonuglarda; 3 nohut ¢esidi arasindan L. rhamnosus sayisi en

yiksek degeri 11.34£1.05 log kob/g ile Azkan ¢esidinde saptanirken, en diisiik
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deger ise 10.35+0.36 log kob/g ile Segkin c¢esidinde saptanmistir. Nohut
gesitlerinin L. rhamnosus sayisi lzerine etkisi istatistiksel agidan Onemli
bulunmamigtir (p>0.05).

Glikoz icermeyen besiyerine nohut orneklerinin ve L. casei Shirota
probiyotik bakterisinin ilavesiyle elde edilen sonuglarda; L. casei Shirota sayisi
10.24+0.25 log kob/g ile 9.92+0.56 log kob/g arasinda degismistir. 3 nohut cesidi
arasindan L. casei Shirota sayisi en yiiksek degeri 10.24+0.25 log kob/g ile
Hasanbey ¢esidinde saptanirken bunu 9.99+0.12 log kob/g ile Seckin ve
9.92+0.56 log kob/g degeri ile Azkan ¢esidi takip etmistir. Nohut ¢esitlerinin
L. casei Shirota sayis1 lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir
(p>0.05).

Prebiyotik ve nohut ekstrakti ilave edilen ortamlar arasinda L. rhamnosus
ve L. casei Shirota sayisi iizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.
FOS’un iniiline gore prebiyotik acidan bakteriler lizerinde daha iyi sonuclar verdigi
goriilmiistir. L. rhamnosus probiyotik bakterisi en fazla 11.34+1.05 log kob/g ile
Azkan Orneginde tespit edilirken en az 7.78+0.16 log kob/g ile iniilin drneginde
tespit edilmistir. Ayrica L. casei Shirota probiyotik bakterisi ise en fazla
10.39+£0.00 log kob/g ile kontrol grubunda tespit edilirken en az 8.22+0.04 log
kob/g ile iniilin 6rneginde tespit edilmistir.

Besiyerine sadece L. rhamnosus’un ilavesiyle elde edilen kontrol grubu
sayim sonucu 10.09+0.00 log kob/g olup, bu deger nohut ilavesi kullanilan
sonuglara gore daha diisik bulunurken FOS ve iniilinin prebiyotik olarak
kullanilmasiyla elde edilen sonuglara gore yiiksek bulunmustur. Tim nohut
cesitlerinden elde edilen ekstraktlarin L. rhamnosus’un gelisimi tizerine prebiyotik
etki gosterdigi belirlenmistir.

Besiyerine sadece L. casei Shirota ilavesiyle elde edilen kontrol grubu
sayim sonucu 10.39+0.00 log kob/g olup, bu deger c¢alismada kullanilan
prebiyotiklerden ve nohut ekstraklarindan elde edilen sonuclara gore yiiksek

bulunmustur. Tiim nohut ¢esitlerinden elde edilen ekstraktlarin L. casei Shirota
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geligimi iizerine prebiyotik etki gdstermedigi belirlenmistir. Farkli prebiyotiklerden
ve nohut ekstraktlarindan elde edilen probiyotik sayim sonuglari dogrultusunda
nohut ekstraktlarmin FOS ve iniiline iyi bir alternatif oldugu goriilmiistiir.

Nohut ekstraklar1 arasindaki protein sonuglart incelendiginde, protein
miktarinin L. rhamnosus’un gelisimi {izerine paralel bir etkisinin oldugu
goriilmemesine ragmen mikroorganizmalar {izerinde gelisimi destekleyici
bilesenler oldugu diisiiniilmektedir. Nohut ekstraklari arasindaki seker sonuglari
incelendiginde ise seker miktarna paralel olarak L. rhamnosus’un gelisimini
destekledigi goriilmektedir. Kullanilan prebiyotiklerdeki seker miktar1 nohut
ekstraktlarina kiyasla daha yiiksek bulunmasina ragmen L. rhamnosus’un nohut
ekstraktlarindaki sekeri daha rahat kullanabilmesinden kaynakli olarak
L. rhamnosus ‘un nohut ekstraktlarinda daha fazla gelisme gosterdigi
belirlenmistir. Bu nedenden 6tiirii tiim nohut ekstraktlarinin L. rhamnosus’un
gelisimi iizerine prebiyotik etki gosterdigi belirlenmistir.

Uney (2016), probiyotik kiiltiirler icin ideal olan prebiyotik katki
maddesinin belirlendigi ayrica Lactobacillus casei Shirota ve Lactobacillus
rhamnosus’dan elde edilen biyofilmlerin Listeria monocytogenes iizerine
antibakteriyel etkisinin aragtirildigi ¢aligmada, Lactobacillus casei Shirota’dan
olusacak biyofilm i¢in en uygun prebiyotik katki kombinasyonunun FOS ilavesi
olmadan yalniz %3 kazein pepton kullanilarak yapilan kombinasyon oldugu,
Lactobacillus rhamnosus’ un biyofilm sentezi i¢in de en uygun prebiyotik katki
kombinasyonun %1.5 FOS ve %1.5 kazein pepton kullanilarak yapilan
kombinasyon oldugu belirlenmistir. Prebiyotik katkili besiyerlerinde gelisen laktik
asit bakteri suslarinin biyofilmlerinde tutunan canli bakteri sayis1 9-11 log kob/ mL
arasinda belirlenmis olup, biyofilme tutunan canli hiicre sayisi en diisiik L. casei’de
goriiliirken (9.51 log kob/mL), en yiiksek L. rhamnosus’ da (11.37 log kob/mL)
goriilmiistiir. Béylelikle L. rhamnosus’ un biyofilm sentezleme etkinliginin L. casei

Shirota’dan daha fazla oldugunu belirlenmistir.
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Uney (2016), tarafindan elde edilen calisma sonucunda belirlenen
sinbiyotik iligkinin bizim elde ettigimiz sonuglardaki sinbiyotik iligkiyle farklilik
gosterdigi belirlenmistir.

Capela ve ark (2006), prebiyotik olarak FOS ve iniilinin; probiyotik olarak
Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium spp., Lactobacillus acidophilus ve
Lactobacillus casei ile kombine kullanildiklarinda, mikroenkapsiile edilen
probiyotiklerin, dondurularak kurutulan yogurtlarda 6 ay boyunca 4°C ve 21°C’de
canliliklarin1 koruyabildiklerini tespit etmislerdir.

Yukarida belirtilen g¢alismalar dogrultusunda, daha sonra bu alanda
yapilacak c¢alismalarda prebiyotik olarak nohut kullaniminin veya nohut
ekstraktlari ile L. rhamnosus’un sinbiyotik olarak kullanildig1 ¢aligmalarin olumlu

sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.

4.2. Nohut Ekstraktlarinin Toplam Protein Miktar:

Nohut ekstraktlarindan elde edilen toplam protein miktar1 degerleri Cizelge
4.2.’de verilmistir. Kjeldahl yontemi ile yapilan protein tayininden elde edilen
sonuglara gore nohut ekstraktlar1 arasinda en yiiksek protein degeri %?23.28
oraninda Seckin nohutunda bulunurken bunu Azkan ve Hasanbey nohutlan takip
etmigtir. Nohut tiirlerinin protein degerleri arasindaki fark onemli bulunmustur

(p<0.05).

Cizelge 4.2. Nohut Ekstraktlarinindan Elde Edilen Toplam Protein Miktar

Degerleri
Cesit Protein Degerleri (%)
Hasanbey 21.00°+0.01
Seckin 23.28+0.01
Azkan 22.04°+0.01

&b Aym siitunda farkli iistel harflerle gosterilen

ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
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Kaur ve Singh (2004), yaptiklar1 ¢alismalarda, Desi tipi nohutlarindan
(PBG-1, PDG-4, PDG-3, GL-769, GPF-2) elde edilen nohut unlarinin protein
igeriklerini 20.6+0.5-24.3+0.72 araliginda saptarlarken, Kabuli tipi nohut ununun
(L-550) protein igerigini 26.7+0.84 olarak belirlemiglerdir. Boye ve ark (2010), ise
caligmalarinda bezelye, yesil ve kirmizi mercimek, desi ve kabuli tipi nohut olmak
iizere 5 ¢esit 6rnek kullanmis ve bu 6rneklerin unlarindan ekstrakt elde etmislerdir.
Calismada kullanilan 6rnek unlarmin (%) protein miktarlar1 desi tipi nohutta
20.52+0.24 ve kabuli tipi nohutta 16.71£0.15 olarak belirlenmigsken Aydogan ve
ark (2011), Tiirkiye’de tescil edilmis 14 adet nohut ¢esidini kullanarak yaptiklari
caligmada, Kjehdahl yontemi kullanilmis olup % protein miktar1 en ytiksek %26.16
ile Hisar cesidinde bulunurken en diisiik deger %21.36 ile Inci cesidinde
gozlemlenmistir. Ceran (2015), 3 farkli nohut (Ak¢in, Azkan, Gokge) ve 2 farkh
ekim zamani (16 Mart, 17 Mayis) kullanarak yaptigt calismada, protein
miktarlarin1 Kjeldahl metoduyla belirlemis olup ekim zamanlarindaki protein
degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilen sonuglarda, en yiiksek deger Akgin
(%26.73) c¢esidinde gozlemlenirken onu sirasiyka Gokce (%26.22) ve Azkan
(%25.82) cesitleri takip etmistir. Bizim elde ettigimiz sonuglardaki protein

degerleri ile yapilan ¢alismalardaki degerlerin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

4.3. Prebiyotiklerin ve Nohut Ekstraktlarinin Toplam Seker Miktari

Farkl1 prebiyotiklerden ve nohut ekstraktlarindan elde edilen toplam seker
miktar1 degerlerleri Cizelge 4.3.’te verilmistir. Fenol-siilfirik asit yontemiyle
yapilan seker tayininde prebiyotikler ve nohut ekstraktlari arasinda en yiiksek deger
FOS’ta bulunurken, nohutlar aras1 en yiiksek deger ise Azkan tiirlinde bulunmus
bunu Hasanbey ve Seckin nohut tiirii takip etmistir. Ornekler arasinda seker
degerleri istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0.05) ancak nohut ¢esitlerinde

istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamustir (p>0.05).
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Cizelge 4.3. Farkli Prebiyotiklerden ve Nohut Ekstraktlarindan Elde Edilen Toplam
Seker Miktar1 Degerleri

Cesit Seker Degerleri (g/kg)
Hasanbey 559.85°¢
Seckin 521.62°¢
Azkan 622.10°
Fruktooligosakkarit 1454.79%
iniilin 1034.23°

&b Aym siitunda farkli iistel harflerle gbsterilen

ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Tangiiler (2010), salgam suyu iiretiminde etkili olan laktik asit
bakterilerinin belirlenmesi ve salgam suyu iiretim tekniginin gelistirilmesi iizerine
yaptig1 calismada, farkli yontemlerle salgam suyu iiretim denemelerinde kullanilan
siyah havugta, salgam ve bulgur ununda toplam seker miktarini belirleyebilmek
adina fenol-siilfirik asit yontemini kullanmis olup, siyah havucun genel
bilesimindeki toplam seker miktarin1 65.7 g/kg olarak bulurken, salgamda toplam
seker 37.8 g/kg, bulgur ununda ise 27.5 g/kg olarak bulunmustur.

Aynmi1 yontemin kullanildigi yukaridaki c¢alisma sonucu elde edilen

degerlerle bizim elde ettigimiz degerler arasinda farkliliklar g6zlemlenmistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada 3 farkli nohut ¢esidinden (Hasanbey, Seckin ve Azkan) elde
edilen nohut unu ekstraktlar1 prebiyotik amagli kullanilmis ve bu nohutlarin
L. rhamnosus ve L. casei Shirota probiyotik bakterileriyle ayni ortama ilave
edilmesiyle olusabilecek olan sinbiyotik etkinin sonuglar1 degerlendirilmistir. Bu
kapsamda oncelikle kullanilacak olan nohut gesitleri un haline getirilmis ve rotary
vakum evaporatdrii araciligiyla unlardan ektraktlar elde edilmistir. Nohut ve
prebiyotik katkili besiyerler hazirlanmis ve deneme desenleri gézoniinde tutularak
probiyotik kiiltiirler bu besiyerlerinde inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucu gelisen
koloniler sayilarak laktik asit bakteri sayisi belirlenmistir. Tiim nohut ¢esitlerinden
elde edilen ekstraktlarin L. rhamnosus’un gelisimi iizerine sinbiyotik etki
gosterdigi belirlenmisken iniilin ve FOS ekstraktlarinin ise L. rhamnosus’un
gelisimi lizerine prebiyotik etki gostermedigi belirlenmistir.

Bunun yani sira tiim nohut ¢esitlerinden elde edilen ekstraktlarin ve ayrica
iniilin ve FOS ekstraktlarimin L. casei Shirota gelisimi {izerine sinbiyotik etki
gostermedigi belirlenmistir. Iniilin, FOS ve nohut cesitleri probiyotik sayisi iizerine
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.

Ayrica prebiyotik amagli kullanilan nohut unu ekstraktlarinin protein ve
seker degerleri belirlenmistir. Ayni islemler gida sanayinde siklikla prebiyotik
olarak kullanilan iniilin ve FOS ekstraktlar1 kullanilarak da yapilmistir. Bulunan
degerler incelenmis ve nohut unu ekstraktlarinin prebiyotik olarak iniilin ve FOS’a
iyi bir alternatif oldugu belirlenmistir.

Uriin gelistirmede nohutun veya nohut ununun gida formiilasyonlarina
tamamen ya da kismen ilave edilmesiyle veya diger bilesenlerle yer
degistirmesiyle, prebiyotik Onem tasidigi diisliniilen nohutun kullanimi
arttirilmalidir. Nohut veya nohut ilaveli gidalarin prebiyotik gida {iriinlerinde ticari
olarak kullanimmin saglanmasi, ilave edildigi gidalarda besinsel yararliligi

arttirmast amaglanmalidir. Probiyotik  gida  dretiminde  kullanilan
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mikroorganizmanin canliligin1 korumast ¢ok dnemli bir etken olup, son yillarda
probiyotik mikroorganizmanin ve prebiyotik katkinin ayni kapsiil igerisine
konularak uygulandigi mikroenkapsiilasyon tekniginde prebiyotik katki olarak
nohut katkisinin kullanilabilecegi uygulamalara da yer verilmelidir. Nohut unu
lizerine yapilan bilimsel g¢aligmalar mevcut olup nohutun prebiyotik olarak
kullanimina iligkin ¢aligsmalarin artacagi diisiiniilmektedir.

Prebiyotiklerin, probiyotik = mikroorganizmalarin  gelisimi  {izerine
gosterdikleri 6nemli etkilerden dolayi, probiyotik ve prebiyotik kombinasyonu olan
sinbiyotikleri igeren gidalarin {iretiminin insan sagligina etkileri acgisindan,
probiyotik ve prebiyotiklerin tek basina gdsterecegi etkiden daha iyi sonuglar
vermekte oldugu yapilan c¢alismalarla ispatlanmigtir. Bu nedenle gida iiretim
formiilasyonlarinda uygun prebiyotik maddenin ve probiyotik mikroorganizmanin
olusturdugu sinbiyotik kombinasyonlarin kullanilmasi {izerine yapilan ¢aligmalar
her gegen giin daha fazla ilgi ¢ceker hale gelmistir.

Diinyada, probiyotik ve prebiyotiklerin gida takviyesi olarak kullanimi
olduk¢a yaygim olmasina karsin, heniiz iilkemizde kullanimlar1 yaygin degildir.
Olumlu birgok etkisi oldugu bilinen uygun prebiyotik ve probiyotik
kombinasyonlarin halkimizin ¢ogunlukla tiiketmeyi tercih ettigi gidalarda damak
tadina uyumlu bir hale getirerek kullanilmasi yayginlastirilmalidir. Prebiyotik katki
olarak nohutun farkli oranlarda tarhanaya ilavesiyle, tarhananin besin kalitesini
arttirmaya yonelik yapilan ¢aligmalar yayginlastiriimalidir,

Prebiyotiklerin kullanimiyla probiyotik bakterilerin yasam siiresinin
uzamasi, bu bakterilerin kolonda daha 1iyi kolonize olmast sonucunda
probiyotiklerden beklenen olumlu etkilerin goriilmesi ve gida maddesinde

canliliklarin1 devam ettirerek gidanin raf dmriinii arttirmasi hedeflenmektedir.
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