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OZET

Cebi, N. (2019). Probiyotik ilavesinin Ev Yapimi Yogurdun Antioksidan Aktivitesi
Uzerine Etkisinin Incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Eczacilik Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dal1. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Probiyotikler, “canli mikrobik gida takviyeleri veya insan saglig1 iizerinde olumlu
etkileri oldugu gosterilen bakteri bilesenleri” olarak tanimlanmustir. Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirleri yaygin olarak kullanilan probiyotik bakterilerdir. Bu
bakterilerin, gastrointestinal dengeyi saglamanin yani sira, antioksidan, antiinflamatuvar
ve antikanser ozellikleri de bulunmaktadir. Bu ¢alismada probiyotik ilavesinin ev
yapimi yogurdun antioksidan aktivitesi iizerine etkisini incelemek amaciyla, kontrol
yogurdu ve probiyotik ilaveli yogurtlarin total fenolik bilesik miktar, DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) radikali ve ABTS [2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik
asit)] radikal katyonu giderme aktivitesi, FRAP (ferrik iyonu rediikleme antioksidan
giici) ile B-glukozidaz aktivitesi tayin edilmistir. Probiyotik ilaveli yogurt drneklerine
ait tim antioksidan ve enzim aktivite degerleri, kontrol yogurduna ait degerlerden
yiiksek bulunmustur. Probiyotik miktarinin artmasiyla, yogurtlarin aktivitelerinde doza
bagimli bir artig oldugu tespit edilmistir. 1 hafta 4°C’de bekletme siiresinde, yogurt
orneklerinin tiim aktivitelerinde genellikle azalma egilimi gozlenmistir. Probiyotik
ilavesinin ev yapimi yogurdun antioksidan aktivitesi iizerine arttirict etki gosterdigi, bu
nedenle probiyotiklerin insan sagligi a¢isindan olumlu yonde etki edebilecegi sonucuna
varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, Yogurt, Antioksidan Aktivite, Laktobasil Bakterileri

Bu ¢alisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 28812
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ABSTRACT

Cebi, N. (2019). Investigation of the Effect of Probiotic Supplementation on the
Antioxidant Activity of Homemade Yogurt. Istanbul University, Institute of Health
Science, Faculty of Pharmacy, Department of Biochemistry. Master of Science Thesis.
Istanbul.

Probiotics have been defined as “live microbial food supplements or bacterial
components that have been shown to have positive effects on human health”.
Lactobacillus and Bifidobacterium species are commonly used probiotic bacteria. These
bacteria have antioxidant, anti-inflammatory and anticancer properties as well as
providing gastrointestinal balance. In this study, in order to investigate the effect of
probiotic supplementation on the antioxidant activity of homemade yogurt, total
phenolic compounds, DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical and ABTS [2,2'-
azino-bis(3-ethylbenz-thiazoline-6-sulfonic acid)] radical cation scavenging activities,
FRAP (ferric-reducing antioxidant power) and B-glucosidase activity of the control and
probiotic yogurts were determined. All antioxidant and enzyme activity values of
probiotic yogurt samples were found to be higher than the values of control yogurt.
With the increase in the amount of probiotics, a dose-dependent increase in yogurt
activities was determined. During 1 week period storage at 4°C, all activities of yogurt
samples were generally observed to decrease. It was concluded that probiotic
supplementation has an enhancing effect on the antioxidant activity of homemade
yogurt and that therefore probiotics may have positive effects on human health.

Key Words: Probiotic, Yogurt, Antioxidant Activity, Lactobacillus Bacteria

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 28812



1. GIRIS VE AMAC

Oksidatif stres, hiicre i¢indeki prooksidan-antioksidan denge durumunun
bozulmasit olarak tanimlanmaktadir. Bu durum, deoksiriboniikleik asit (DNA)
hidroksilasyonu, protein denatiirasyonu, lipit peroksidasyonu ve apoptoz gibi sonuglar
dogurarak hiicre canliligini tehlikeye sokmaktadir (Wang ve ark. 2017). Oksidatif stres
ve beraberinde getirdigi serbest radikal liretimi, kalp hastaliklari, ateroskleroz, nérolojik
bozukluklar, diyabet ve yaglanma gibi yasami tehdit eden bir¢ok hastaligin gelisiminde
kritik bir role sahiptir. Reaktif oksijen tiirleri (ROS)’ nin olusturdugu bu zararl etkilere
kars1 canli hiicrelerin korunmasi igin etkili, verimli ve diisiik maliyetli antioksidanlarin

varhig1 ve bu antioksidanlar ile ilgili arastirmalara yogun bir ilgi duyulmaya baglanmistir

(Shakibaie ve ark. 2017).

Probiyotikler, gastrointestinal sistemde gosterdikleri etkileriyle konakg¢iy1
olumlu yonde etkileyen yararli mikrobiyal diyet takviyesi olarak tanimlanmaktadir.
Baslica iki ana Gram (+) bakteri (Lactobacillus ve Bifidobacterium) yaygin olarak
kullanilan probiyotik bakterilerdir (Sarao ve Arora 2017). Laktik asit bakterileri (LAB)
ve Bifidobakteriler gastrointestinal dengeyi saglamanin yani sira antioksidan,
antiinflamatuvar ve antikanser oOzellikleriyle konak¢min sagligini olumlu yo6nde

etkileyen ozelliklere sahiptir (Shakibaie ve ark. 2017).

Insan beslenmesinde probiyotikler, “canli mikrobik gida takviyeleri veya insan
sagligi lizerinde olumlu etkileri oldugu gosterilen bakteri bilesenleri” olarak
tanimlanmistir (Sarao ve Arora 2017). Probiyotik bakterilerin insan viicudunun
gastrointestinal sistemine ulasabilmeleri i¢in bir araciya gereksinimleri vardir ve bu
aract da genellikle bu canli bakterileri igeren bir gida {irliniidiir (Madhu ve ark. 2012).
LAB’ler, besinlerin fermentasyonunda siklikla kullanilmaktadir. Fermentasyon
siirecinde, antioksidan aktivitenin mikroorganizmalar tarafindan etkilenebilecegi

bildirilmistir (Hur ve ark. 2014).

Glinlimiizde yogurt ve peynir gibi fermente siit iiriinleri, probiyotik gida
sektoriinde siklikla iiretilen ve tiliketilen iriinlerdir. Diinyadaki fermente siit tirlinleri
tikketimi i¢inde ise yogurt en popiiler olanidir (Madhu ve ark. 2012). Birgok beslenme
gereksinimini karsiladigi i¢in gilinlimiizde yogurt tiikketimi hizla artmistir. Yogurdun

ayirt edici bir Ozelligi LAB’lerin varligidir. Bu LAB’ler, proteolitik aktiviteleri



sayesinde ¢ok sayida potansiyel biyoaktif peptid tiretmektedir (Sah ve ark. 2014). Bu
peptidlerin insan saghigi agisindan onemli etkileri oldugu bildirilmistir (Pessione ve
Cirrincione 2016). Ayrica birgok LAB’nin enzimatik ve non-enzimatik mekanizmalarda

gorev aldig1 ve ROS diizeylerini azalttig1 bildirilmistir (Hur ve ark. 2014).

Probiyotik bakterilerle ilgili en Onemli problemlerden biri; asidik mide
ortamindan canliliklari1  kaybetmeden bagirsaklara ulasabilmeleri durumudur.
Probiyotiklerin mikrokapsiilasyon teknigi ile kapsiil haline getirilmesi, gastrik asidin
probiyotik yikimini azaltmada etkili olmustur. Bu teknik ile probiyotikler gastrik aside
kars1 direncli mikrokapsiiller ile kaplanmaktadir. Mikrokapsiillenmis probiyotik
bakterilerin, bagirsagin kolonize edilmesinde kapsiillenmemis suslardan daha etkili
oldugu gosterilmistir (Mizock 2015). Bir¢ok ¢alismada, probiyotik mikroorganizma
ilavesinin yogurdun terapdtik degerini arttirdigi rapor edilmistir. Yapilan caligsmalarda,
kapsiillenmis probiyotik ilavesinin yogurt i¢indeki probiyotik canliligi arttirdig
gosterilmistir. Ayrica probiyotik kapsiil ilavesinin goriiniim, renk ve asitlik gibi yogurt

ozelliklerini etkilemedigi bildirilmistir (Sarao ve Arora 2017).

Son yillarda probiyotiklerin insan sagligi lizerine yararli etkilerinin oldugunu
gosteren bircok c¢alisma yapilmaktadir. Probiyotik gidalarda LAB’nin antioksidan
etkilere sahip oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu tez ¢alismamiz ile probiyotik bakterilerin
insan sagligi ilizerine bilinen olumlu etkilerini g6z oniinde bulundurarak, probiyotik
ilavesinin ev yapimi yogurdun antioksidan aktivitesi lizerine etkisini inceleyerek,
probiyotiklerin bu aktiviteyi hangi yonde degistirdiginin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
amagla, probiyotik kapsiil icerisindeki sus ilavesi ile mayalanan yogurtlarin total fenolik
bilesik  miktarlar,  DPPH  (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikali,  ABTS
[2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)] radikal katyonu giderme aktivitesi,
FRAP (ferrik iyonu rediikleme antioksidan giicii) ile p-glukozidaz aktivitesi

incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Probiyotikler

2.1.1. Probiyotik Tanim

Probiyotik terimi Yunanca “yasam i¢in” anlamina gelmektedir (Schrezenmeir ve
de Vrese 2001). Saglikli bir insanin bagirsak mikrobiyotasinda 10'* adet, 3-4 milyon
gen kodlayan mikroorganizma yasadigi tahmin edilmektedir. Bu mikrobiyal genom
bagirsak mikrobiyotasinin, insan genomunda kodlanmamis ve konakg¢iya yararli olan
cesitli metabolik aktiviteleri gergeklestirebilmesini saglar (Mizock 2015). Probiyotikler;
bagirsak yollarinda gosterdikleri etkileriyle konak¢iyr olumlu yonde etkileyen yararli
mikrobiyal diyet takviyesi olarak tanimlanir. Probiyotik terimi ilk olarak, 1965 yilinda
Lily ve Stillwell tarafindan bir organizma tarafindan salgilanan ve bagka bir
organizmanin biiyiimesini tesvik eden maddeleri tanimlamak i¢in kullanilmistir (Sarao
ve Arora 2017). 1971°de bu terim Sperti tarafindan “doku ekstrelerinde mikrobiyal
biliylimeyi uyaran” anlaminda kullanilmistir (Schrezenmeir ve de Vrese 2001). Parker
tarafindan probiyotik terimi “bagirsak mikrobiyal dengesine katkida bulunan
organizmalar ve maddeler” olarak tanimlanmigtir (Salminen ve ark. 1999). 15 yil sonra,
Fuller bu kavrami genisleterek probiyotikleri ‘“bagirsak mikrobiyal dengesini
gelistirerek, ev sahibi hayvam faydali bir sekilde etkileyen canli bir mikrobiyal yem
takviyesi” olarak tanmimlamistir. Bu daha genis ve kapsamli tanim, probiyotik
mikroorganizmalarin yutuldugunda hayatta kalmalari, konak¢inin yerlesik intestinal
mikrobiyotasint etkilemesi ve alimin konakg¢iya yarar saglamasimin gerekliligini
vurgulamistir. Bununla birlikte, bu tanimin bazi terimleri o6zellikle klinik ortama
uygulandiginda oldukga belirsiz olarak kabul edilmis ve sonug olarak yeni tanimlamalar
yapilmistir (Brunser ve Gotteland 2010 p. 74). Son olarak en giincel ve yaygin tanim,
2002 yilinda Gida ve Tarim Orgiitii (GTO) ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO) isbirligiyle
yapilmistir. Bu tanimda probiyotikler; “gida olarak yeterli miktarda alindiginda
konakg¢inin sagligina yararli olan canlt mikroorganizmalar” olarak belirtilmistir (Mizock

2015).

Bilinen iki ana Gram (+) bakteri (Lactobacillus ve Bifidobacterium) siklikla
probiyotik bakteri olarak kullanilmaktadir (Sarao ve Arora 2017). Lactobacillus ve

Bifidobacterium patojen ve toksijenik degildir (Ozden 2005). insan beslenmesinde



probiyotikler, “canlt mikrobik gida takviyeleri ve insan saglig lizerinde olumlu etkileri
oldugu gosterilen bakteri bilesenleri” olarak tanimlanmaktadir (Sarao ve Arora 2017).
Probiyotiklerin gastrointestinal sistemde, patojen mikroorganizmalarin sayilarinin
artmasin1  Onleyerek ve mevcut mukozal bariyerin biitiinliginii  koruyarak islev

gosterdikleri kabul edilmektedir (Ozden 2005).

2.1.2. Probiyotiklerin Tarihgesi

Probiyotiklerin tarihi, fermente gidalarin kullanimiyla yakindan iliskili oldugu
icin insanlhk tarihi kadar eskidir (Gasbarrini ve ark. 2016). Ozellikle laktik asit
bakterileri, uzun yillardan beri en eski gida koruma yontemlerinden biri olan gida
fermentasyonu ile iliskilendirilmistir. Milattan énce (MO) 3200 yillarinda, Misirlilar
Firavun doneminde fermente siit ve siit iirlinleri tiretmislerdir (Lauzon ve ark. 2014 p.
170). Eski ahitlerde “Ibrahim’in uzun Omriiniin, eksi siit tilketimine bagli oldugu”
belirtilmistir. MO 76°da Roma tarihgisi Plinius, gastroenteriti tedavi etmek igin
fermente siit Uriinlerinin uygulanmasini tavsiye etmistir (Schrezenmeir ve de Vrese
2001). Bilim adamlarinca fermente siit tiriinlerinin kullanimmin saglik tizerine etkisi
1800’14 yillarda farkedilmistir. Louis Pasteur fermentasyon siirecinden sorumlu
bakterileri ve mayalar1 tanmimlamistir, fakat bu mikroplarla saglik iizerine goriiniir

etkileri arasinda baglant1 kuramamustir (McFarland 2015).

Modern probiyotik tarihi, 1900’1l yillarda Pasteur Enstitiisii’nde ¢alisan Nobel
odilli bilim adami Elie Metchnikoff tarafindan baslatilmistir (Gasbarrini ve ark. 2016).
Metchnikoff probiyotik kavraminin babasi olarak kabul edilmistir. 1907 tarihli “Hayatin
Uzamas1” adli kitabinda, kolonik bakterilerin yetiskinlerde yaslanma ve saglik {izerine
rol oynadigimi One siirmiistiir. Bu teorisiyle Bulgar koylilerinin uzun 6miirlii
olmalarinin sirrini, fermente siit iirlinleri tilketmelerine baglamistir (Mizock 2015). Bu
baglantiy1 27 yasindaki Bulgar doktor Stamen Grigarov’un kesfettigi Bulgar basili ile
saglamis ve daha sonra laktobasilin hastaliga ve yaslanmaya sebep olan gastrointestinal
metabolizmanin yikicr etkilerine karsi koyabilecegini ileri stirmiistiir. Ayrica toksinlerin
kalin bagirsaktaki bakteriyel putrifikasyondan kaynaklandigini ve buradan dolasima
saliniminin yaslanmanin nedeni oldugunu iddia etmistir. Metchnikoff “bagirsak
mikroorganizmalarinin gidaya bagimli olmasmin viicuttaki floray1r degistirmek ve
zararl1 mikroorganizmalar1 faydali olanlarla yer degistirmek i¢in dnlemler alabilmeyi

mimkiin  kildigin1”  belirtmistir. Metchnikoff, laktobasilleri probiyotik olarak



tanimlamig, probiyotiklerin saglik iizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilecegini ve
yaslanmayr  Onleyebilecegini  savunmustur.  Bu  bilimsel = hipotezi  ile
Bacillus bulgaricus’ tan elde edilen fermente siit kullanilarak, Avrupa’da ilk kez
Fransa’da siit endiistrisinin olusturulmasini ve gelistirilmesini saglamistir (Gasbarrini ve

ark. 2016).

2.1.3. Probiyotiklerin Sitmiflandirilmasi

Probiyotikler cins, tiir ve soy diizeni ile tanimlanir (Mizock 2015). Probiyotik
olarak kullanilan farkli bakteri tiirleri vardir. En siklikla kullanilan bakteriler
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleridir. Probiyotikler zorunlu olmamakla birlikte
genellikle kommensal bakterilerdir. Bu bakteriler insan ile simbiyotik iliski
gostermektedir. Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus tiirleri ve ayni1 zamanda bazi
patojen olmayan Escherichia coli suslar1 ile baz1 maya suslar1 da probiyotik olarak
kullanilmaya uygundur (Borchers ve ark. 2009; Igbal ve ark. 2014). Lactobacillus
tirleri genellikle Gram-pozitif bakteriler olarak aciklanmigtir. Bu bakterilerin
sitokromlar1 yoktur, anaerobik kosullari tercih eder; fermentatiftirler ve ana iiriin olarak
laktik asit iretirler (Mishra ve ark. 2015). Probiyotik olarak tanimlanan bakteri tiirleri
Tablo 2-1°de verilmistir (Igbal ve ark. 2014).

Tablo 2-1: Probiyotiklerin smiflandirilmasi-Igbal ve ark. (2014)’den

Laktobasiller Bifidobakteriler Diger Mikroorganizmalar
L. acidophilus B. adolescentis Bacillus suptilis

L. casei B. animalis Enterococcus faecalis

L. crispatus B. bifidum Enterococcus faecium

L. delbruckii B. breve Escherichia coli

L. gallinarum B. infantis Lactococcus lactis

L. gasseri B. lactis Leucnostoc mesenteroides
L. johnsonii B. longum Pediococcus acidilactici

L. paracasei Pediococcus pentosaceus
L. plantarum Saccharomyces boulardii
L. reuteri Sporolactobacillus inulinus
L. rhamosus Streptococcus thermophilis




2.1.4. Probiyotik Mikroorganizmalarin Ozellikleri

Probiyotikler; sporsuz, basil seklinde ve Gram-pozitif bakterilerdir (Ceyhan ve
Alig 2012). Probiyotik olarak kabul edilen mikroorganizmalarin bazi kriterlere sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bu kriterler asagida belirtilmistir (Ozden 2005; Sarao ve Arora
2017):

O

Konakgiya faydali olmali,

o Nonpatojen ve nontoksijenik olmali,

o Gastrointestinal sistemde canliligin1 korumali,

o Stoklama siiresi boyunca canliligini Korumali,

o Konak¢idan izole edilebilmeli,

o Mide asidi, safra tuzlar1 ve pankreatik enzimlere kars1 direngli olmali,
o Insan kaynakli olmal,

o Antimikrobiyal madde iiretebilmelidir.

2.1.5. Probiyotiklerin Giivenilirligi

Probiyotikler genellikle giivenli kabul edilmektedir (Harish ve Varghese 2006).
Probiyotikler konakc¢iya yararl etki gosteren mikroorganizmalar olarak tanimlanmistir
(Wassenaar ve Klein 2008). Giivenlik, probiyotikler i¢in 6nemli bir gerekliliktir
(Salminen ve ark. 1999). Probiyotik bakterilerin baslicalarindan laktik asit bakterileri ve
bifidobakteriler, dogal olarak insan bagirsaginda yiiksek sayida bulunmaktadir. Laktik
asit bakterileri cogunlukla zararsiz kabul edilmistir ve Amerika Birlesik Devletleri’nde
“genellikle giivenli” (generally recognized as safe-GRAS) statiisii elde etmistir
(Wassenaar ve Klein 2008). Tim mikroplar gilivenlik agisindan 3 grupta
siiflandirilmigtir: (1) Patojenik olmayan; (2) Firsatgi patojenler; ve (3) Patojenler.
Bir¢ok bagirsak mikroorganizmasi saglikl bireyler i¢in patojenik degildir. Bu mikroplar

konakgiyla simbiyotik iligki gostermektedir (Salminen ve ark. 1999).

Probiyotiklerin  giivenlik degerlendirmesi ile 1ilgili ¢esitli yaklasimlar
sunulmustur: (a) Probiyotik susun intrinsik &zellikleri; (b) Probiyotik susun
farmakokinetigi; ve (C) Probiyotik sus ile konake¢1 arasindaki etkilesimler (Saarela ve
ark. 2000). Cesitli tibbi durumlar i¢in probiyotik kullanimina ilgi artmakta ve diinya

capinda milyonlarca insan bilinen saglik yararlar1 i¢in giinliik olarak probiyotik



tiketmektedir. Lactobacilli, Bifidobacteria ve Lactococci genellikle giivenli olarak
kabul edilmis bakterilerdir. Probiyotiklerin giivenligiyle ilgili 3 teorik kaygi vardir: (1)
Endokardit veya bakteriyemi sebebiyle hastaliklarin ortaya c¢ikabilmesi; (2)
Gastrointestinal sistemde toksik veya metabolik etkiler; (3) Gastrointestinal kanal
florasina antibiyotik direncinin transferi. Epidemiyolojik kanitlar, probiyotiklerin
kullanimuyla iligkili nadir goriilen bakteriyemi veya fungemi vakalar1 olmasina ragmen,
kullanim verilerine dayanarak bu vakalarda herhangi bir artis olmadigini géstermektedir
(Snydman 2008). Probiyotiklerin, immiin yetmezligi olan bireyler i¢in diisiik risk etkisi
oldugu kabul edilmektedir, ancak bu gibi durumlarda faydasinin riske olan oraninin agik
bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Giliniimiizde, probiyotik laktik asit bakterileri
hakkindaki mevcut bilgiler iyi bir gilivenlik destegi saglamaktadir (Saarela ve ark.
2000). Simdiye kadar yapilan klinik calismalarda probiyotikler genellikle giivenli kabul
edilmistir ancak yiiksek riskli gruplarda enfeksiyon gibi olasi yan etkilerin gosterimi
eksiktir ve daha ¢ok c¢alismaya ihtiyag bulunmaktadir (Agostoni ve ark. 2004). Canli ve
canli olmayan (bakteriyel hiicre duvar1 preparatlar1 dahil) probiyotiklerin yararlar1 ve

riskleri Tablo 2-2’de verilmistir (Salminen ve ark. 1999).

Tablo 2-2: Canhi ve canh olmayan probiyotiklerin yararlar ve riskleri-Salminen ve ark.

(1999)’dan
Preparat Yararlar Riskleri Belirsizlikler
Canli Kanitlanmis en iyi saglik etkileri Antibiyotik direncinin transferi  Doz-cevap iligkisi
Sinirh raf 6mrii Virulans faktorleri
Canliliklarini nasil
koruyacaklart
Cansiz Kanitlanmig saglik etkileri Cok nadir alerjenite Doz-cevap iliskisi

Enfeksiyon riskinin olmayist enfeksiyonunun sebebi olabilir. Alerjenite

En iyi raf 6mrii

Antibiyotik direncinin olmayist

Hiicre Duvari Kanitlanmis bazi saglik verileri Alerjenite Alerjenite
Bileseni Enfeksiyon riskinin olmayisi Daha iyi doz-cevap iligkisi
En iyi raf 6mrii

Antibiyotik direncinin olmayist




2.1.6. Probiyotiklerin Gidalarda Kullanim

Canli mikroorganizmalarin gidalardaki 6zellikleri ve islevselligi tizerine yapilan
son c¢alismalar, probiyotiklerin immiinolojik sistemde, sindirim ve solunum
fonksiyonlarinda 6nemli bir rol oynadigin1 gostermistir. Buna paralel olarak, tiiketicilere
sunulan ve saglikli {iriin olarak pazarlanan probiyotik yiyecek ve igeceklerin sayisi ve
¢esidi 6nemli Ol¢iide artmustir (FAO ve WHO 2006). Probiyotik gidalarin yeterli
miktarda canli probiyotik bakteri icermesi gerekmektedir (Ozden 2013). Etkin bir
probiyotik gidanin 1 graminda en az 105 koloni olusturan birim (colony forming unit-
CFU) bulunmalidir (Sarao ve Arora 2017). Yogurt, fermente siit iiriinleri ve peynir
probiyotik gida olarak basi ¢eken iiriinlerdir (Senok ve ark. 2005). Probiyotik gidalarda,
probiyotik mikroorganizmalar gidanin raf omrii siiresince canliligini koruyabilmeli,
gastrointestinal kanaldaki asit ve safra tuzlarina karsi direngli olmali ve onerilen faydali
etkiyi elde etmek i¢in gerekli fonksiyonel 6zelliklerini muhafaza edebilmelidir (Kolacek
ve ark. 2017). Probiyotik mikroorganizmalar 3 ana kaynaktan saglanmaktadir: (1)
Fermente olmus siit lirtinleriyle; (2) Gida iriinlerine bu bakterilerin eklenmesiyle; (3)
Probiyotik bakteri kiiltiirlerinden hazirlanan farmakolojik {irtinlerin hazirlanmasiyla
(Ceyhan ve Alig 2012). Probiyotik olarak sunulan tiriinler ¢cogunlukla laktik asit iireten
“Lactobacillus” ailesinden bakteri kiiltiirleri icermektedir (Ozden 2013). Giiniimiizde
piyasadaki ¢ogu {irlin bir veya daha fazla bakteri igerir, ancak kefir gibi bazi iirlinlerde
maya da bulunmaktadir. Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus casei Shirota, Lactobacillus gasseri, ve Bifidobacterium bifidum igeren
laktik asit bakterileri, gida triinlerine eklenen en yaygin probiyotik bakterilerdir. Bu
bakteriler siitiin fermentasyonunu gergeklestirerek, siitten birgok fermente iiriin

olusmasini saglamaktadir (Farnworth 2008; Ozden 2013).

2.1.7. Probiyotiklerin Saghktaki Rolii

Yiizyillardir, sagligi gelistirmek adina yararli mikroorganizmalarin kullanilmasi
insanligin giindemindedir (Ozden 2005). Gastrointestinal sistemin normal mikrobiyal
floras1 dogumda sterildir. Bu floranin esas kaynagi dogum esnasinda yutulan annenin
fekal ve vajinal florasidir. Yenidogan doéneminde kazanilan flora yasam boyu sabit
kalmaktadir. Dogumun 48. saatinde florada Staphylococci, Enterobacteria, ve
Streptococci bakterileri bulunmaktadir. Bifidobakteriler ikinci ve besinci giinlerde

olusup, 7. giinden sonra floraya hakim olmakta ve Enterococcus, Clostridium,



Bacterioides, gibi patojen bakterilerin sayis1 azalmaktadir (Inang ve ark. 2005).
Bagirsak mikrobiyotast onemli sinyaller saglayarak, bebeklik doneminde immiin
sistemin gelismesinde ve yasamin ilerleyen evrelerinde bu immiinolojik homeostazin
devam etmesinde Onemli bir rol oynar. Bu mikrobiyota, ortamdaki zararl
mikroorganizmalara karsi dogal bir savunma ortami olusturur. Bu yilizden yasamin
erken evrelerinden itibaren saglikli bir mikrobiyotaya sahip olmak, yasamin ilerleyen
donemleri i¢in uzun siireli iyilik halinin siirdiiriilmesinde anahtar rol oynar (Salminen ve
ark. 2005). Yapilan galismalarda probiyotiklerin insan viicudunda bulunan Onemli
birgok besin maddesinin; demir, ¢inko, fosfor, kalsiyum, bakir, magnezyum gibi
elementlerin ve tiim B vitaminlerinin biyoyararliligin1 arttirdigi  gosterilmistir.
Probiyotikler iizerine yapilan baska bir ¢alismada, B. infantis susunun, irritabl bagirsak
sendromlu hastalarin bagirsak fonksiyonlarinin normallesmesi {izerine giiclii bir
etkisinin oldugu kaydedilmistir. Bazi1 c¢alismalarla probiyotiklerin kolondaki saglikli
bakterilerin biiylimesine yardimci olabilecegi ve kolondaki safranin karsinojenlere
dontisiimiinii 6nemli Olciide azalttig1 rapor edilmistir. Probiyotiklerin sagliga yararl

etkileri asagidaki gibi siralanabilir (Raaz Maheshwari ve ark. 2012):
o Bagisiklik sisteminin gelistirilmesi,

o Kullanilan antibiyotiklerin bagirsak iizerindeki negatif etkisinin

azaltilmasi,
o Ameliyat sonrasi kolon iltithabinin 6nlenmesi ve tedavisi,
o Yiyeceklerin sindirimin kolaylastirilmasi,
o Geng bireylerde egzamay1 6nlemeye yardimci olmasi,

o Genel bagisiklik sistemini  gelistirerek, viral ~solunum  yolu

enfeksiyonlarinin tedavisinde,
o Laktoz intoleransinin azaltilmasi,
o Maya enfeksiyonlari, vajinit ve kandidiyazis sikliginin azaltilmasi,

o Kabizlik, ishal ve irritabl bagirsak sendromu gibi bir¢ok sindirim sistemi

rahatsizliginin hafifletilmesi,
o Agz kokusunun 6nlenmesi,

o B vitamini sentezleme yeteneginin arttirilmasi,
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o Kalsiyum emiliminin arttirilmast,

o Vicutta antitimor ve antikanser aktivitesinin desteklenmesi.

2.1.8. Probiyotiklerin Tibbi Amach Kullanim Alanlari

Probiyotikler konak¢inin beslenme durumunu veya sagligmi gelistirmek icin
eksojen veya endojen olarak kullanilabilmektedir (Sarao ve Arora 2017).
Gastrointestinal  kanalin  majoér disfonksiyonlarinin, bagirsak  mikroflorasinin
rahatsizliklartyla iliskili oldugu diistiniilmektedir (Salminen ve ark. 1998). Probiyotikler
uygun dozda alindiginda baz1 patolojilerin 6nlenmesi ve tedavisi dahil konak¢1 lizerinde
yararli etki goOsteren mikroorganizmalardir (Medina ve ark. 2007). Probiyotik
yaklagimin yararl etkilerine olan inang, bagirsak mikroflorasini ¢esitli hastaliklara karsi
korudugu diisiincesine dayanmaktadir (Fuller 1991). Birgok yeni probiyotik,
hastaliklarla ilgili klinik durumlarin tedavisi i¢in umut verici aday olarak
gosterilmektedir (Salminen ve ark. 1998). Probiyotiklerin bazi klinik tablolarda
etkinliklerine iligskin gii¢lii kanitlar bulunmaktadir (Boyle ve ark. 2006). Probiyotiklerin

kullanildig: klinik uygulama alanlar1 asagida verilmistir:

Helicobacter pylori: Helicobacter pylori bilinen en yaygin patojenlerden biridir

ve insan mide mukozasinin yiizeyini kolonize etmektedir. Helicobacter pylori
gastroduodenal {ilserlerin etiyolojik faktorii olarak diislintilmektedir ve yasamin
ilerleyen donemlerinde mide kanserinin gelisiminde 6nemli bir faktordiir (Brunser ve
Gotteland 2010 p. 78). Helicobacter pylori enfeksiyonunun tedavisinde ve
onlenmesinde probiyotiklerin roliinii inceleyen ve immiino regiilasyonu arttirarak
probiyotiklerin tedaviye eklenmesinin, Helicobacter pylori istilasina karsi antogonist
etkili olabilecegini ileri sliren c¢aligmalar vardir. Probiyotiklerin Helicobacter
pylori’deki rollerine ek olarak antibiyotikle iligkili yan etkileri de 6nleyerek eradikasyon

tedavisinin etkinligini arttirdig1 6ne stiriilmiistiir (Harish ve Varghese 2006).

Chron hastalig1 ve iilseratif kolit: Chron hastaligit ve ilseratif kolit

gastrointestinal sistemin kronik hastaliklarindandir. Her ikisi de enflamatuvar bagirsak
hastalig1 olarak adlandirilmaktadir. Yapilan farkli calismalar, hayvan modellerindeki
enflamatuvar bagirsak hastaliginin tedavisinde probiyotiklerin yararli etkilerini

gostermektedir (Igbal ve ark. 2014).



11

Kanser: Bagirsak tiimorlerinde; laktobasiller, bagirsaktaki mutajenik bilesiklere
baglanarak ve prokarsinojenleri karsinojenlere doniistiiren bakterilerin biiylimesini
Onleyerek, tiimor gelisiminin Onlenmesini veya gecikmesini saglamaktadir (Gupta ve

Garg 2009).

Diyare: Kontrollii ¢alismalar, Lactobacillus rhamnosus GG (LGG)’nin g¢ocukluk
cag1 akut ishallerinin siiresini kisalttigin1 gdstermektedir (Gupta ve Garg 2009).

Enflamasyon: Bazi laktik asit bakteri suslari enflamatuar ve hipersensitivite

yanitlarin1 modiile ederek enflamasyonu azaltabilmektedir (Igbal ve ark. 2014)

Laktoz intoleransi: Yogurtta bulunan probiyotik suslar, laktaz enzimleri

sayesinde laktozu kalin bagirsaga ulagsmadan sindirmekte ve laktoz intoleransi olan

bireylerde semptomlarin ortaya ¢ikisini dnlemektedir (Ceyhan ve Alig 2012).

Alerji/Egzama: Probiyotikler atopik egzama ve besin alerjisi olan hastalarda

hipersensitivite reaksiyonlariyla iligkili enflamasyonu diizenlemektedir (Drisko ve ark.
2003).

Hiperlipidemi: Probiyotikler serum lipit seviyesini disiirmektedir. Bazi
laktobasil suslar1 hiicrelerde kolesterolii asimile etme kabiliyetine sahiptir (Drisko ve
ark. 2003).

Urogenital _ sistem  bozukluklari:  Gida  olarak  verilen  probiyotik

mikroorganizmalarin, iirogenital sistem bozukluklarinin 6nlenmesinde rol oynadigina

dair baz1 kanitlar rapor edilmistir (Drisko ve ark. 2003).

Kardiyovaskiiler hastaliklar: Probiyotik laktobasilin ¢esitli iskemik kalp

sendromlarinin 6nlenmesi ve tedavisi dahil olmak iizere, kalbe yarar saglayabilecegi

konusunda ¢aligmalar bulunmaktadir (FAO ve WHO 2001).

Probiyotik bakterilerin hastaliklar iizerindeki one siiriilen etki mekanizmalar

Tablo 2-3’te verilmistir (Delikanli ve Ozcan 2014).
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Tablo 2-3: Probiyotik bakterilerin hastaliklar iizerindeki etki mekanizmalari-Delikanh ve

Ozcan (2014)’den

Saglik iizerine etki

One siiriilen etki mekanizmalan

Laktoz intoleransinin hafifletilmesi

Bagirsak florasi iizerine yararli etki

Intestinal sistem enfeksiyonlarmin énlenmesi

Immiin sistemin gii¢lendirilmesi

Alerjik reaksiyonlarin azaltilmasi

Kolon kanseri riskinin azaltilmasi

Urogenital enfeksiyonlar

Helicobacter pylori enfeksiyonu

Kan lipit seviyesinin diisiiriilmesi

-Bakteriyel galaktozidazin laktozu sindirmesi

-Toksik metabolit iiretiminin azaltilmasi

-Antibakteriyel 6zellikler

-Sistemik immiin yanit stimiilasyonu

-Bagirsak ortaminin patojenlerin yasamasina uygun olmayacak

sekilde degistirilmesi (kisa zincirli yag asitleri, pH,

bakteriyosinler)

-Besinler igin rekabet

-intestinal mukozaya patojenlerin yerlesmesinin engellenmesi

- Agregasyon, koagregasyon yetenekleri

-Akyuvar hiicrelerinin fagositik etkinliklerinin arttirilmasi

-immiinoglobiilin A (IgA) iiretiminin arttirilmasi

-Intra epitelyum lenfositlerin arttirilmasi

-Bagisiklik sisteminin diizenlenmesi

-Sitokin sentezinin diizenlenmesi

- Karsinojenlerin inaktif hale getirilmesi

-Mutajen baglama

- Vajinal ve iiriner kanala yapigsma

-Inhibitér maddelerin iiretimi

- Helicobacter pylori’nin {ireaz etkinliginin azaltilmasi

-Laktik asit tiretimi

-Kolesterol asimilasyonu

-Safra tuzu hidrolaz aktivitesi

2.1.9. Probiyotiklerin Etki Mekanizmasi

Probiyotikler yeterli miktarda alindiginda konak¢iya fayda saglayan canhi

mikroorganizmalardir (Bermudez-Brito ve ark. 2012). Probiyotik bakterileri igeren

fermente siit triinleri ¢ok uzun yillardan bu yana kullanilmaktadir. Bunlardan kefir ve

yogurt, gastrointestinal sistem hastaliklarinin tedavisinde kullanilmistir (Ozden 2005).

Probiyotiklerin klinik etkilerini tek bir mekanizmayla agiklamak miimkiin degildir.
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Deneysel modeller, probiyotiklerin etki mekanizmalarimin biiyiikk 6l¢iide farklilik
gosterdigini ortaya koymustur. Sadece probiyotik tiirler arasinda degil, belirli suslar
arasinda da o6nemli farkliliklar vardir (O’Hara ve Shanahan 2007). Probiyotiklerin
yararl etkilerinin altinda yatan mekanizmalar biiyiik 6l¢iide bilinmemektedir ancak ¢ok
faktorlii olma olasiligr yiiksektir (Bermudez-Brito ve ark. 2012). Bir¢ok calisma
probiyotiklerin yararli etkilerinin, yerel mikrobiyota, epitel bariyer fonksiyonu ve
bagisiklik sistemi modifikasyonu yoluyla dogrudan veya dolayli olarak iliskili
olabilecegini gostermistir (O’Hara ve Shanahan 2007).

Probiyotik bakteriler bagirsak bariyer fonksiyonlarmin gelismesine katkida
bulunmaktadir. Laktobasiller, bir T84 hiicre bariyeri modelinde, E-cadherin ve katenin
gibi hiicrelerin birbirine yapismasini saglayan proteinleri kodlayan birka¢ genin
diizenlenmesini modiile etmektedir. Cesitli bagirsak hastaliklarinda, pro-enflamatuvar
sitokinlerin seviyelerinin degismesi ile bagirsak gecirgenligi arasinda bir baglanti
oldugu bilinmektedir. Probiyotiklerin, enflamatuvar bagirsak hastaliginin 6zelligi olan
sitokin kaynakli epitel hasarin Onlenmesi ve mukozal bariyerin giliclendirilmesine
katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir (Bruewer ve ark. 2006; Bermudez-Brito ve ark.
2012).

Miisin glikoproteinleri, epitelyal mukusun major makromolekiiler bilesenleridir.
Probiyotikler mukus sekresyonunu arttirarak, patojenlerin dislanmasma katkida

bulunmaktadir (Mack ve ark. 2003).

Bagirsak mukozasina yapigma, kolonizasyon i¢in 6n kosul olarak kabul
edilmektedir ve probiyotik suslari ile konake¢i arasindaki etkilesim i¢in Onemlidir.
Bagirsak epitel hiicreleri, mukozanin temel bileseni kompleks bir glikoprotein olan
misin salgilamaktadir ve boylece patojenik bakterilerin bagirsak mukozasina
yapismasini  Onlemektedir. Probiyotik bakterilerin, yiizey proteinleri ile birlikte
patojenlerin mukustan rekabet¢i bir sekilde ¢ikarilmasi arasinda bir iliski mevcuttur

(Bermudez-Brito ve ark. 2012).

Probiyotik  suslar ayrica epitelyal hiicrelerden defensin  salinimim
indiiklemektedir. Bu kiiciikk peptidler/proteinler bakteri, mantar ve viriislere karsi
aktiftir. Ayrica defensinler bagirsak bariyer fonksiyonunu stabilize etmektedir (Furrie
ve ark. 2005).
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Laktobasiller ve Dbifidobakteriler, karbohidrat baglama &zelliklerini bazi
enteropatojenlerle birlikte kullanir; bu durum, suslarin konak¢i hiicredeki reseptor

bolgeleri i¢in spesifik patojenlerle rekabet etmesini miimkiin kilmaktadir.

Probiyotiklerin, mantarlarin ve diger bakteri tiirlerinin biiytimesini engelleyen
metabolitler irettigi bilinmektedir. Bazi1 calismalarda, laktobasillerin, benzoik asit,
metilhidantoin, mevalonolakton ve kisa zincirli yag asitleri gibi antifungal maddeler

tiretebildigi gosterilmistir.

Probiyotik bakteriler, epitelyal ve dendritik hiicreler, monositler/makrofajlar ve
lenfositler ile etkilesime girme kabiliyetine sahiptir. Probiyotiklerin ¢esitli
mikroorganizmalar {izerindeki antogonistik etkisi ile ilgili mekanizmalar asagida

verilmistir. Bu mekanizmalar Sekil 2-1’de gosterilmistir (Bermudez-Brito ve ark. 2012).
1) Bagirsak epitelyal bariyerinin giiglendirilmesi,
2) Bagirsak mukozasina adezyonunun artmasi,
3) Patojen adezyonunun inhibisyonu,
4) Patojenik mikroorganizmalarin rekabet¢i diglanmasi,
5) Antimikrobiyal maddelerin salgilanmasi/iretimi,

6) Immiin sisteminin modiilasyonu.
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Sekil 2-1: Probiyotiklerin gastrointestinal sistemdeki etki mekanizmasi-Bermudez-Brito ve
ark. (2012)’den.

IL-10: interlékin 10; TGFB: Transforme edici bilyiime faktorii beta; DC: Dendritik hiicre; Th:Yardimet T hiicresi; Treq: Diizenleyici
T hiicresi; IEC,: Bagirsak epitel hiicreleri

2.1.10. Probiyotiklerin Antioksidan Aktivite Uzerine Etkileri

Aerobik organizmalarda, solunum sirasinda viicut i¢indeki normal reaksiyonlar
sonucu olusan reaktif oksijen metabolitleri, proteinlerde hasar, DNA mutasyonlari,
membran  fosfolipitlerinin  oksidasyonu ve diisiik dansiteli lipoproteinlerde
modifikasyona neden olabilmektedir (Amaretti ve ark. 2013). Son yillarda yapilan
caligmalar, farkli probiyotik bakteri suglarimin farkli yollarda antioksidan kapasite
gosterebildigini bildirmistir (Wang ve ark. 2017). Laktik asit bakterilerinin proteolitik

aktivitesi sonucunda olusan birgok peptidin, insan sagligi agisindan onemli etkileri
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oldugu bildirilmistir (Pessione ve Cirrincione 2016). Probiyotik bakteri igeren gidalarda
biyoaktif peptidlerin {iretimi, etkili bir antioksidatif aktivite olarak kabul edilmektedir
(Mishra ve ark. 2015). Fermentasyon siirecinde, antioksidan aktivitenin
mikroorganizmalar tarafindan etkilenebilecegi bildirilmistir. 19 g¢esit laktik asit
bakterisinin antioksidan aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. Fermentasyonun,
tahillarin total fenolik igeriklerinde pozitif etkisinin oldugu bulunmus, bu etkinin

derecesinin mikroorganizmalara bagli oldugu ileri stirtilmistiir (Hur ve ark. 2014).

Laktobasillerin ve bifidobakterilerin B-glukozidaz aktivitesine sahip oldugu ve
bu aktivitenin ¢ok sayidaki bitki B-glukozidinin bagirsaklardaki hidrolizinde 6nemli rol
oynadigi gosterilmistir. Glukozid izoflavonlari, aglikonlarina kiyasla yiiksek molekiiler
agirliklart ve hidrofilik 6zellikleri nedeniyle bagirsaklardan daha az emilmektedir.
Insanlarin izoflavonlardan biyoyararlanimi, bu bilesikleri metabolize etme kabiliyetine
baglidir. Bagirsak mikroflorasinda bulunan B-glukozidazlar, glukozid izoflavonlarini
aglikonlarina hidroliz etmekte ve emilimini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle
B-glukozidaz aktivitesine sahip probiyotik bakteriler izoflavonlarin biyoyararlanimini
arttirmada potansiyel bir dneme sahiptir (Pyo ve ark. 2005). Laktik asit bakterilerinin
antioksidan aktivite {lizerine etkileri, fermentasyon sirasinda, polimerize fenolik
bilesiklerin asit ve enzimatik hidroliziyle agiga cikan basit fenolik bilesiklerden
kaynaklanabilecegi vurgulanmistir. Birgok laktik asit bakterilerinin enzimatik ve
nonenzimatik mekanizmalarda gorev aldigir ve reaktif oksijen tiirlerinin diizeylerini
azalttig1 bildirilmistir (Hur ve ark. 2014). Probiyotiklerin antioksidatif mekanizmalari,
reaktif oksijen tiirlerinin giderilmesi, metal iyon selasyonu, enzim inhibisyonu ve
indirgeme aktivitesi, askorbat otooksidasyonunun inbihisyonu ile iligkilendirilmistir
(Ejtahed ve ark. 2012).

2.1.11. Prebiyotikler

Prebiyotikler, konak¢i tarafindan sindirilemeyen fakat sec¢ilmis bagirsak
bakterilerinin biiylimesini ve/veya aktivitelerini se¢ici olarak uyararak sagligi iyilestiren
gida takviyeleri olarak tanimlanmaktadir (Rolfe 2000). Prebiyotiklerin amaci, se¢ilmis
yerli mikrobiyota popiilasyonunu uyarmaktir (Lauzon ve ark. 2014 p. 175).
Gastrointestinal sistemde sindirilemeyen karbohidratlar, kolondaki bakteriyel biiyiime
icin baskin substratlart olusturmaktadir (Sarao ve Arora 2017). Prebiyotikler, esas

olarak gastrointestinal sistemdeki bakteriyel biiylimeyi desteklemek igin yararli oldugu
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diistiniilen  oligosakkaritlerden olugsmaktadir (Lauzon ve ark. 2014 p. 175).
Oligosakkaritler diisiikk bir polimerizasyon derecesine sahip karbohidratlardir (Sarao ve
Arora 2017). Prebiyotik oligosakkaritler, kisa zincirli organik asitlerin iiretiminden
sorumlu olan secilmis bakteri tiirlerine gerekli enerjiyi saglayabilmektedir (Lauzon ve
ark. 2014 p. 175). Bilinen en yaygin prebiyotikler asagida listelenmistir (Sarao ve Arora
2017):

o Oligosakkaritler,

o Iniilin,

o Fruktooligosakkaritler,

o Izomalto oligosakkaritler.

Bebek mamasi dahil olmak {izere, gida maddelerinde kullanilan en yaygin
prebiyotikler; fruktanlar (iniilin, fruktooligosakkaritler) ve galaktooligosakkaritlerdir
(Brunser ve Gotteland 2010 p. 85). Bir gidanin prebiyotik olarak siniflandirabilmesi igin
sahip olmasi gereken ozellikler agagida belirtilmistir (Collins ve Gibson 1999):

o Gastrointestinal sistemde hidroliz edilmemeli,

o Kolonda bir veya smirli sayida potansiyel olarak yararli kommensal

bakteriler i¢in se¢ilmis bir substrat olabilmeli,

o Sonu¢ olarak kolonik mikroflorayr daha saglikli bir bilesime

doniistiirebilmelidirler.

2.2. Serbest Radikaller

Atomlarin ¢ekirdekleri vardir ve elektronlar genellikle ciftler halinde ¢ekirdegin
etrafinda hareket etmektedirler (Halliwell 1994). Serbest radikaller, bir veya daha fazla
eslenmemis elektron igceren atom veya molekiiller olarak tanimlanmistir (Stohs 1995).
Hem organik hem de inorganik molekiillerde meydana gelebilen serbest radikaller
oldukg¢a reaktif molekiillerdir (Freeman ve Crapo 1982). Serbest radikaller, hiicresel
islev bozukluguna ve hasara neden olup kendiliginden ¢ogalan zincir reaksiyonlarin
baslatabilirler. Serbest radikal olusumu, homeostatik metabolik aktiviteden kaynaklanan
normal bir siirectir. Hiicresel antioksidatif siiregler, serbest radikal olusumunu ve
aktivitesini siki bir sekilde diizenlemektedir. Bu yiizden serbest radikal aktivitesini

notralize eden giiglii antioksidatif savunma mekanizmalar1 mevcuttur (Perrone ve ark.
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2018; Yaribeygi ve ark. 2018). Serbest radikallerin iiretimi siipiiriicii savunma
kapasitesini astiginda, oksidatif stres olusmaktadir. Hiicre i¢i reaktif oksijen tiirleri
(ROS); mitokondri, peroksizomlar, sitokrom P450 ve diger hiicresel elementler ile bir

yan lriin olarak ortaya ¢ikabilmektedir.

Oksijen, azot ve karbon merkezli radikaller olmak tizere farkli merkezli ROS’lar
bulunmaktadir. Mitokondri ile ROS olusumu olduk¢a degiskendir ve hem metabolik
kosullara hem de oksidatif ve antioksidatif faktorler arasindaki intramitokondriyal
dengeye baghdir (Perrone ve ark. 2018). Oksijenin % 1-3’i viicutta ROS’a
cevrilmektedir. Hidrojen peroksit radikali (H202°), siiperoksit radikali (O2*) ve hidroksil
radikali (OH®) gibi 6nemli ROS’lar mitokondride olusan metabolik {iriinlerdir. Radikal
olusumunda 3 6nemli mekanizma vardir. Bu mekanizmalar asagida verilmistir (Meral
ve ark. 2012):

o Kararli bir molekiile bir elektronun katilmasi,
o Kararl bir molekiilden bir elektronun ayrilmasi,

o Kovalent bagli kararli bir molekiiliin ortak elektronlarinin ayrilarak

homolitik bag kirilmasinin meydana gelmesi.

Canlilarda serbest radikaller, cogunlukla elektron transferi sonucu olusmaktadir.
Insan viicudunda meydana gelen radikaller her zaman zararli kimyasallar olarak
diigiiniilmemelidir. Oksijenin, viicutta biyokimyasal tepkimelere girebilmesi i¢in reaktif
formlarina doniismesi gerekmektedir. Serbest radikallerin denetimli tiretimiyle hayati

bazi biyokimyasal olaylarin gergeklesmesi saglanmaktadir (Meral ve ark. 2012).

2.2.1. Reaktif Oksijen Tiirleri

Molekiiler oksijen, dis kabugunda iki adet eslesmemis elektron bulunduran bir
bi-radikaldir. Reaktif oksijen tiirleri, molekiiler oksijenden tiiretilen ¢esitli molekiilleri
ve serbest radikalleri tanimlamak i¢in kullanilan bir ifadedir (Turrens 2003). Reaktif
oksijen tiirleri insan viicudunda siirekli olarak olusmaktadir (Halliwell 1991). Bu
molekiiller hiicre i¢i sinyalizasyon kaskadlarinin bilinen aracilaridir (Nordberg ve Arner
2001). Organik serbest radikal tiirleri sayisiz olabilir, ancak ortaya ¢ikan oksijen
kaynakli serbest radikallerin sayisi biyolojik sistemler i¢in sinirlidir (Yu 1994). Serbest
radikaller ve reaktif oksijen tiirleri, radikal olusumunun zincir reaksiyonunu baglatarak

cogu biyomolekiil ile kolayca reaksiyona girebilmektedir. Bu molekiillerin bazilari
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hidroksil radikali gibi son derece reaktiftir, bazilar1 ise siiperoksit ve hidrojen peroksit

gibi daha az reaktiftir (Nordberg ve Arner 2001). Tablo 2-4’te reaktif oksijen tiirleri
gosterilmistir (Halliwell 2006).

Tablo 2-4: Reaktif oksijen tiirleri-Halliwell (2006)’dan

Radikaller Formiilii Nonradikaller Formiilii
Siiperoksit radikali 0.~ Hidrojen peroksit H.0,
Hidroksil radikali HO* Hipoklorik asit HOCI
Alkoksil radikali RO* Singlet oksijen (oF%
Peroksil radikali ROO* Ozon O3
Hidroperoksil radikali HOO*® Organik peroksitler ROOH
Karbonat radikali COs*~ Peroksinitrit ONOO -
Karbondioksit radikali  CQ,*- Peroksonitrat 0O,NOO~
Peroksomonokarbonat HOOCO2~
Hipobromik asit HOBr

2.2.2. Serbest Radikallerin Zararh Etkileri

Serbest radikaller 100’den fazla hastalikta ve patojenik durumda rol
oynamaktadir (Stohs 1995). Serbest radikaller, kanser, otoimmiin bozukluklar,
yaslanma, katarakt, romatoid artrit, kardiyovaskiiler ve norodejeneratif hastaliklarin
olusmasiyla  yakindan iligkilidir ~ (Pham-Huy ve ark. 2008).  Yiiksek
konsantrasyonlardaki ROS, hiicre yapilarina, niikleik asitlere, lipitlere ve proteinlere
verilen hasarin onemli araglar1 olabilmektedir (Valko ve ark. 2007). Radikaller her
hiicresel molekiille reaksiyona katilabilmektedir. Hiicresel hasarin meydana gelmesinde

onemli 3 tip reaksiyon bulunmaktadir (Meral ve ark. 2012):



o Lipit peroksidasyonu,

o Proteinlerin oksidatif modifikasyonu,

o DNA hasari.
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Serbest radikallerin hiicresel molekiiller tizerine olan etkisi Tablo 2-5’te

verilmistir (Akpoyraz ve Durak 1995).

Tablo 2-5: Serbest radikallerin etkileri-Akpoyraz ve Durak (1995)’den

Etkilenen Bilesik

Sonuclar

Kiikiirt igeren amino asitler ve doymamis

amino asitler

Niikleik asit bazlar1

Karbohidratlar

Doymamus lipitler

Kofaktorler

Antioksidanlar

DNA

Proteinler

Hyaluronik asit

-Protein denatiirasyonu

-Enzim inhibisyonu

- Capraz baglanma

-Organ ve hiicre gegirgenliginde degismeler
-Hiicre gelisiminde degismeler

-Mutasyon

-Hiicre yiizey reseptorlerinde degisim

- Yag asitleri ve kolesteroliin oksidasyonu

- Flavin ve nikotinamit bulunduran kofaktorlerin
aktifliginde azalma

- Porfirin ve askorbat oksidasyonu

- Beta-karoten ve Alfa-tokoferol gibi antioksidanlarin

aktifliginin azalmasi

-Zincirde kirilmalar

-Baz1 modifikasyonlar

- Peptid zincirinde kirilmalar

- Denatiirasyon

-Synoviyal sivinin vizkozitesinde degisim

2.2.3. Oksidatif Stres

Normal kosullarda viicuttaki antioksidanlar ile ROS’lar denge halindedir.

Yiiksek miktarda ROS olugmasi ya da yetersiz antioksidan defans, biyomolekiillerde

yapisal ve islevsel bozukluklara neden olarak oksidatif stres meydana getirmektedir

(Koken ve ark. 2004). Reaktif oksijen tiirleri ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS) gibi

oksidan bilesikler, insan viicudundaki fizyolojik kosullar altinda olusmaktadir. Bu
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bilesikler reaktif olarak isimlendirilip, kararsiz yapidadirlar ve c¢evre molekiiller ile
etkilesime girme egilimindedirler. Orta konsantrasyonlardaki ROS/RNS ikinci haberci
olarak islev goriir ve hiicre i¢i sinyal iletisim yollarin1 diizenler. Antioksidatif savunma
olmamasi durumunda, hiicrede ROS/RNS’nin lokal birikimi meydana gelir ve bu da
prooksidan/antioksidan dengeyi bozar. Bu dengesizlik lipitlerin, DNA’nin ve
proteinlerin oksidasyon iiriinlerinin artigi/liretimi ile sonu¢lanmaktadir (Andries ve ark.
2019). Oksidatif stres, kanser, artrit, yaslanma, otoimmiin bozukluklar, kardiyovaskiiler

ve norodejenaratif hastaliklarin gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Pham-Huy ve
ark. 2008).

2.3. Antioksidanlar

Antioksidanlar diisiik konsantrasyonlarda oksidasyona ugrayan, baska bir
substratin oksidasyonunu engelleyen ve oksidasyona karsi viicudu savunan maddelerdir.
Antioksidanlar, serbest radikallerin fazlasini notralize ederek, hiicreleri serbest
radikallerin toksik etkilerine karsi korur ve hastaliklarin Onlenmesine katki
saglamaktadir. (Pham-Huy ve ark. 2008; Caylak 2011). Serbest radikaller, immiin
sistemi gligsiiz birakarak bazi hastaliklarin olusmasina neden olmaktadir. Bu yiizden
antioksidanlar, dejenaratif hastaliklardan korunmada Onemlidir. Antioksidanlarin

oksidanlara kars1 4 ¢esit etki mekanizmasi vardir (Gokpinar ve ark. 2006):

o Sondiirme etkisi (Quenching): Antioksidan maddenin oksidan maddeye bir

hidrojen atomu vererek molekiilii etkisiz hale getirmesine denir. Flavonoidler ve

vitaminler bu yolla etki gosterir.

o Siiplirme etkisi (Scavenging): Bu etkiyle antioksidanlar ROS’lar1 daha giigsiiz

yeni bir molekiile ¢evirirler. Enzim olan antioksidanlar ve mikromolekiiller bu

yolla aktivite gosterir.

o Zincir kirma reaksiyonlari (Chain Breaking): Hemoglobin ve seriilloplazmin bu

yolla etki gosterir. Oksidanlar1 kendilerine baglayarak etkisiz hale getirirler.

o Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasara ugramis olan biyomolekiilleri onarirlar.

2.3.1. Antioksidanlarm Simiflandirilmasi

Antioksidanlar serbest radikalleri etkisiz hale getirerek hiicre hasarini
onleyebilen maddelerdir. Insanlarda, viicut tarafindan dogal olarak iiretilebildigi gibi

ayn1 zamanda da disaridan takviye olarak alinabilmektedir. Antioksidanlar enzimatik
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olmayanlar (endojen ya da eksojen) ve enzimatik olmak {iizere iki smifta toplanmistir.

Antioksidanlarin smiflandirilmasi Tablo 2-6’da gosterilmistir (Okan ve ark. 2013;

Karabulut ve Giinay 2016).

Tablo 2-6: Antioksidanlarin simiflandirilmasi-Okan ve ark. (2013); Karabulut ve Giinay

(2016)’dan

ENDOJEN ANTIOKSiDANLAR

Enzimatik Antioksidanlar

Nonenzimatik Antioksidanlar

Stiperoksit dismutaz (SOD)

Katalaz (CAT)

Glutatyon peroksidaz (GPx)
Glutatyon rediiktaz (GR)

EKSOJEN ANTIiOKSIDANLAR

Vitamin Eksojen Antioksidanlar

a-Tokoferol (E Vitamini)

- Karoten (A Vitamini)

Askorbit asit (C Vitamini)

Folik asit (B9 Vitamini)

Glutatyon Koenzim Q 10
Melatonin Selenyum
Urik asit a- Lipoik asit
Bilirubin Transferrin
Albtimin Seruloplazmin

fla¢ Olarak Kullanilan Eksojen Antioksidanlar

Ksantin oksidaz inhibitérleri
(Allopiirinol, Oksipiirinol, pterin aldehit, tungsten)

Barbitiiratlar

Notrofil adezyon inhibitorleri
Nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (NADPH) oksidaz

inhibitorleri (Adenozin, lokal anestezikler, kalsiyum kanal
blokerleri, nonsteroid antiinflamatuvar ilaglar)

Rekombinant siiperoksit dismutaz
Demir selatorleri
Sitokinler (Timor nekroz faktorii (TNF) ve 1L-1)

Demir redoks dongiisii inhibitorleri (desferoksamin)

Trolox-C (E Vitamini analogu)

Nonenzimatik serbest radikal toplayicilar (mannitol,
albimin)

Endojen antioksiditeyi arttiranlar ( aktiviteyi arttiran
ebselen ve asetilsistein)
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2.3.2. Toplam Antioksidan Kapasite Degerlendirme Yontemleri

Antioksidan kapasiteyi belirlemenin gesitli analitik yontemleri vardir (Pisoschi
ve Negulescu 2011). Bu galismada ev yapimi probiyotik yogurtlarin antioksidan
kapasitesi; total fenolik bilesik miktarlari, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal
giderme aktivite tayini, ferrik iyonu rediikleme antioksidan giicii (FRAP) tayini,
2-2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin-sulfonikasit) (ABTS) radikal katyonu giderme aktivite
tayini metotlar1 kullanilarak belirlenmistir. Ayrica B-glukozidaz aktivitesi tayini de

yapilmistir.

2.3.2.1. Total Fenolik Bilesik Miktar Tayini Metodu

Folin-Ciocelteu ayiraci ile fenolik bilesik miktar tayini yontemi, gidalarin ve
bitkisel ekstrelerin antioksidan kapasitesinin ol¢iilmesinde kullanilan giivenilir bir
metottur. Bu metotda, fenolik bilesiklerden molibdenyuma (Mo) elektron transferi
gerceklesmektedir. Folin-Ciocelteu reaktifi; molibdofosfotungstik heteropoliasittir ve
aktif merkezi Mo(VI1)’dir. Folin-Ciocelteu reaktifinin 1 elektron almasi sonucu, sari

renkli Mo(V1) molekiilii, mavi renkli Mo(V) molekiiliine indirgenir.

Mo®* (sar1) + e (antioksidan) — Mo®* (mavi)

Olusan kompleks 765 nm’de spektrofotometrik olarak olgiilmektedir. Standart
olarak ¢ogunlukla gallik asit kullanilmaktadir ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak
(mg/L) verilmektedir (Biiyiiktuncel 2013; Okan ve ark. 2013).

2.3.2.2. DPPH Radikal (DPPH") Giderme Aktivitesi Metodu

DPPH metodu, bir antioksidan molekiiliiniin serbest bir radikali siipiirme
potansiyelini degerlendirmede kullanilan kolorimetrik metotlardan biridir. DPPH
molekiilli, 517 nm absorbansta metanol iginde ¢oziindiigiinde mor renk olusturan stabil
bir radikaldir (Sekil 2-2). Mor renkli DPPH soliisyonu, hidrojen atomu verebilen bir
madde (antioksidan) ile karistirildiginda mor renk, 517 nm absorbansta es zamanli
azalma ile sar1 renge doniismektedir. DPPH serbest radikali ile antioksidan madde
arasindaki proton transferi reaksiyonu, absorbansin diismesine neden olmaktadir. Bu

azalma spektrofotometre ile absorbans sabitlenene kadar izlenmektedir (Albayrak ve
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ark. 2010; Mishra ve ark. 2012). Reaksiyon karisimindaki DPPH soliisyonunun daha
fazla renginin agilmasi ile absorbansta meydana gelen daha fazla diisme, yiiksek radikal

giderme kapasitesini gostermektedir (Biiyiiktuncel 2013).

HI

S

Sekil 2-2: DPPH radikali-Biiyiiktuncel (2013)’ten.

2.3.2.3. Ferrik Iyonu Rediikleme Antioksidan Giicii (FRAP) Metodu

FRAP  yontemi;  ferrik  iyon-2,4,6-tri(2-piridil)-1,3,5-triazin ~ (TPTZ)
kompleksinin antioksidanlar tarafindan indirgenmesine dayanmaktadir. Ferrik-
tripiridiltriazin kompleksi asidik ortamda antioksidanlar tarafindan Fe*"'ye indirgenir ve
koyu lacivert bir renk olusturur (Sekil 2-3). Olusan renkli ¢6zelti 593 nm’de
goriintiilenebilmektedir. Sonuglar troloks ekivalan1 seklinde ifade edilmektedir.
(Sz6116si ve Varga 2002; Albayrak ve ark. 2010; Pisoschi ve Negulescu 2011).
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Sekil 2-3: Fe®* tuzlarimin antioksidan ile elektron ahgverisi-Huang ve ark. (2005)’ten.



25

2.3.2.4. ABTS Radikal Katyonu (ABTS**) Giderme Aktivitesi Metodu

Sulu karigimlarin, igeceklerin ve saf maddelerin ¢ozeltilerinin toplam
antioksidan aktivitesini 6lgmede kullanilan ABTS radikal katyonu giderme yontemi
kullanilan spektrofotometrik yontemlerden biridir. ABTS radikal katyonu giderme
aktivitesi metodu, ABTS** radikal katyonunun absorbansinin antioksidanlar tarafindan
engellenmesine dayanmaktadir. Bu yontemde ABTS’nin persiilfatla oksidasyonu
saglanarak, ABTS*" radikali olusturulur (Sekil 2-4). Bu radikal ile toplam radikal
stiplirme kapasitesi belirlenir. Bu metotta, ABTS’nin rengi antioksidan bilesikler
tarafindan giderilmektedir. Molekiillerin radikali siipirme derecesi, E vitamininin bir
analogu olan Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2 karboksilik asit) ile
karsilastirilmasi sonucu belirlenmektedir (Re ve ark. 1999; Biiyiiktuncel 2013; Okan ve
ark. 2013).

9 S0, s S0y
] |l 0.8 N:<
05 S s N:< D/ + Antioksidan 3 S %
=N h | >N N
N C,H! -~ N C,H;

C,H, 2K,S0, CH;

ABTS* (Amax =734 nm) ABTS? (renksiz)

Sekil 2-4: ABTS radikalinin antioksidan ile etkilesimi-Huang ve ark. (2005)’ten.
ABTS": ABTS radikali

2.3.2.5. p-glukozidaz Aktivitesi Tayini Metodu

Bu yontemde substrat olarak 4-nitrofenil-B-D-glukopiranozid kullanilmaktadir.
Na-asetat tamponu (pH:4,6) ve substrattan hazirlanan ¢ozelti, 50°C’de 5 dakika boyunca
su banyosunda inkiibasyona birakildiktan sonra 6rnek ilave edilerek reaksiyonun
baslatilmas1 saglanmaktadir. 30 dakikalik inkiibasyon sonrasi reaksiyon Na:COs3
(sodyum karbonat) ilavesiyle durdurularak agiga ¢ikan 4-nitrofenole ait absorbans ile
enzim ve substrat kor deneylerine ait absorbanslar, spektrofotometrede 400 nm’de
Na,COsz’e karst Olgiilmektedir. Sonuglarin  4-nitrofenoliin regresyon denklemine
uygulanmasiyla, ornekteki enzim tarafindan 50°C’de 1 dakikada agiga ¢ikarilan

4-nitrofenol miktar1 olarak belirlenmektedir (McCue ve Shetty 2003).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Kullanmilan Kimyasal Maddeler
Probiyotik yogurt 6rneklerinin hazirlanmasinda, ticari olarak satilan iki farkli

probiyotik kapsiil kullanildi.

Yogurt orneklerinin total fenolik bilesiklerinin miktar tayininde, sodyum
karbonat (Na2COs; Merck 106398) ve Folin Ciocalteu (Sigma-Aldrich F9252) ayiraci
kullanildi. Standart egri elde etmek igin gallik asit (3,4,5-hidroksibenzoik asit; Sigma
G7384) kullanildi.

DPPH radikal (DPPH") giderme aktivitesi tayininde, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH; Sigma D9132), metanol (Merck 106008), kersetin (3,3,4'-5,6-
pentahidroksiflavon; Fluka 83370) ve absolii etanol (Riedel 32221) kullanildi.

Ferrik  iyonu rediikleme  antioksidan giici ~ (FRAP)  deneyinde,
2,4,6-tripiridil-s-triazin (TPTZ; Merck 110238), glasiyal asetik asit (Merck 100056),
sodyum asetat (Merck 106264), demir III kloriir (FeCls; Merck 8.03945), kersetin
(3,3',4'-5,6-pentahidroksiflavon; Fluka 83370) ve absolii etanol (Riedel 32221)
kullanildi. Standart egri elde etmek ic¢in demir siilfat bilesigi (FeSO4.7H.0; Fluka
44970) kullanildi.

ABTS radikal katyonu (ABTS**) giderme aktivitesi tayininde, [2,2'-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin 6-siilfonik asit)] amonyum tuzu (ABTS; Fluka 11557), potasyum
peroksidisiilfat (Merck 105090) kullanildi.  Pozitif kontrol olarak kesretin
(3,3',4'-5,6-pentahidroksiflavon; Fluka 83370) ve kor olarak absolii etanol (Riedel
32221) kullanildu.

B-glukozidaz aktivitesi tayini deneyinde sodyum karbonat (Na>COgz; Merck
106392), 4-nitrofenil-B-D-glukopiranozid (Fluka 73676), sodyum asetat (CHsCOONa;
Merck 106268), asetik asit (CH:COOH; Merck 100066) kullanildi.

3.2. Kullanilan Arac ve Gerecler
Buzdolabi (Argelik)
Distile su cihazi (Elga Purelab OptionQ)

ELISA mikro-plaka okuyucu (Eon Biotek)
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Etliv (Heraeus)

Hassas terazi (AND HM 200)

Ocak (Bosch)

Otomatik pipetler (Eppendorf)

pH metre (WTF)

Santrifiij cihazi (Thermoscientific-Herous)
Ultrasonik banyo (Elma S 10)

Vorteks (Velp Scientifica)

3.3. Kullanilan Yontemler

3.3.1. Yogurt Orneklerinin Hazirlanmasi ve Saklanmasi

Istanbul Sile ilgesine bagli koylerden ve Istanbul Beykoz’dan toplanan taze siit
yogurt yapiminda kullanildi. Siit kaynamaya basladiktan sonra 5-10 dakika daha
kaynatmaya devam edildi. Daha sonra, kaynamis siit 37-40°C’ye sogutularak, 2 gruba
(probiyotik yogurt ve kontrol yogurdu) ayrildi. Probiyotik katkili yogurt hazirlamak
icin; 1 L siite 1 tath kasigi yogurt mayasi konduktan sonra, 50 mL’lik falkon tiiplerine
alinan bu siite sirasiyla 1, 2, 3, ve 4 adet probiyotik kapsiiliin i¢indeki toz (1P, 2P, 3P ve
4P) ilave edildi ve iyice ¢oziinmesi saglandi. Istanbul-Beykoz yogurt drneklerinin
hazirlanmasinda kullanilan probiyotik kapsiil iginde L. acidophilus, L. casei,
Bifidobacterium animalis ssp lactis B94 suslari; Istanbul-Sile yogurt orneklerinin
hazirlanmasinda kullanilan probiyotik kapsiil i¢inde ise L. bulgaricus, L. acidophilus,
Bifidobacterium ssp suslar1 bulunmaktadir. Her iki ticari kapsiil de prebiyotik olarak
iniilin icermektedir. Kontrol yogurduna herhangi bir katki ilavesi yapilmadi. Karigimlar
8 saat inkiibasyona birakildi. inkiibasyondan sonra +4°C’de 7 giin saklandi. Deneyler 1

ve 2. hafta olarak tekrarlandi.

3.3.2. Total Fenolik Bilesik Miktar1 Tayini

Probiyotik katkili yogurdun total fenolik bilesik miktar1 Slinkard ve Singleton
(1977) ile Madhu ve ark. (2012)’nin 6nerdigi metot kullanilarak, Folin-Ciocalteu ayiract
ile kolorimetrik olarak tayin edildi.
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Kullanilan Cozeltiler

o %10’luk Na2COs3: 10 g Na2COz’in distile su ile 100 mL’lik ¢ozeltisi hazirlandi.

o Folin-Ciocalteu Aymracit (2 N): Folin-Ciocalteu ayiract hazirlanirken 4 ml

Folin, 8 mL distile su ile 1:2 oraninda seyreltildi.

Deneyin Yapilisi

Deney i¢in 6rneklerin 1:1; 1:2 ve 1:4’ liik konsantrasyonlar1 hazirlandi. 1, 2, 3, 4
probiyotik kapsiillii ve kontrol yogurdu olmak iizere 5 gesit ornek i¢in toplam 15 adet
ornek hazirlandi. Yogurt orneklerinden deney tiiplerine 100 pL alinarak tizerlerine
900 pL distile su ilave edildi. Bu islemden sonra Ornekler vortekste karistirilarak,
28 + 2°C’de 1 saat su banyosunda inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi tekrar
vortekste karistrilan ornekler {izerine sirasiyla 1 mL Folin-Ciocalteu ayiraci ve 2 mL
%10’luk Na,COj ¢dzeltisi ilave edildi. Ornekler 20000 g’de 20 dakika santrifiije edilip,
filtre kagidindan siiziildii (Whatman No:1). Olusan mavi rengin absorbansi, kore (distile
su) kars1 765 nm’de ELISA mikro-plaka okuyucuda 6lgiildii. Elde edilen sonuglar gallik
asit standart egri denklemi kullanilarak “mg gallik asit ekivalan1 (GAE)/mL 6rnek”
olarak ifade edildi. Deneyler 3 defa tekrarlandi ve sonuglarin aritmetik ortalamalari

alindi.

3.3.2.1. Gallik Asit Standart Egri Denkleminin Elde Edilmesi

Gallik asidin 0,5 mg/mL’lik stok ¢06zeltisi hazirlandi. Hazirlanan stok, 0,5
mg/mL, 0,25 mg/mL, 0,125 mg/mL 0,0625 mg/mL ve 0,03125 mg/mL oraninda distile
su ile seyreltildi. Folin-Ciocalteu deneyi uygulandiktan sonra, ¢ozeltilerdeki olusan
renklerin absorbanslari 765 nm’de ELISA mikro-plaka okuyucuda o6lgiildii. Deney 3
defa tekrarlandi ve bulunan sonuglardan, en kiiglik kareler metodunun kullanilmasiyla

gallik asit standart egrisi elde edilip, regresyon denklemi olusturuldu (Sekil 3-1).
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1 v=19911x-0,0028
B*=0,9008
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Sekil 3-1: Gallik asit standart egrisi ve regresyon denklemi.

3.3.3. DPPH Radikal (DPPH") Giderme Aktivitesi Tayini

Yogurt 6rneklerinin DPPH radikal (DPPH") giderme aktivitesi Brand-Williams
ve ark. (1995) ile McCue ve Shetty (2005)’nin Onerdigi metotta bazi degisiklikler
yapilarak tayin edildi.

Kullanilan Cozeltiler

o 1 milimolar (mM) DPPH*® Stok Cozeltisi: 0,0059 g DPPH" tartildi ve

metanolde ¢oziilerek, hacim 15 mL’ye tamamlandi.

o 0,1 mM DPPH* Cahsma Cozeltisi: 1 mM DPPH" stok ¢ozeltisinin 10 kez

seyreltilmesi ile galisma ¢6zeltisi hazirlandi.

Deneyin Yapihisi

Deney i¢in yogurt orneklerinin 1:1; 1:2; 1:4; 1:8; 1:16’lik konsantrasyonlari
hazirlandi. 1, 2, 3, 4 probiyotik kapsiillii ve kontrol yogurdu olmak {izere 5 ¢esit 6rnek
i¢in toplam 25 adet 6rnek hazirlandi. 250 pL yogurt 6rnegi lizerine 1000 uL 0,1 mM
DPPH’ ¢alisma ¢ozeltisi eklenerek karistirildiktan sonra, 30 dakika oda sicakliginda
karanlikta inkiibasyona birakildi. Ornekler, 13000 rpm’de 5 dakika boyunca oda
sicakliginda santrifiije edildi. Orneklerin absorbanslari, ELISA mikro-plaka okuyucuda

kore (metanol) kars1t okundu. Pozitif kontrolde 6rnegin yerine standart olarak kersetin,
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negatif kontrolde ise metanol kullanildi. Deney 3 defa tekrarlandi ve degerlerin
aritmetik ortalamalar1 alindi. DPPH radikal giderme aktivitesi asagidaki denklem

kullanilarak hesaplandi.

Ornegin abzorbans (517 nm
= ( ) ) 100

DPPH radikal gid aktivitesi =|1-
radi Elderme vitesi (%) ( Kontroliin absorbans: (317 nm)

3.3.4. Ferrik Iyonu Rediikleme Antioksidan Giicii (FRAP) Tayini

Yogurt 6rneklerinin ferrik iyonu rediikleme antioksidan giicii Benzie ve Strain
(1996) ile Madhu ve ark. (2012)’nin 6nerdigi metotta baz1 degisiklikler yapilarak tayin
edildi.

Kullanilan Cozeltiler

o 40 mM HCI: 4 mL 1 N HCI distile su ilave edilerek 100 mL’ye tamamlandi.
o 10 mM 2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazin (TPTZ) ¢ozeltisi: 0,078 g TPTZ 40 mM
HCl ile ¢oziilerek 25 mL’ye tamamlanda.

o 20 mM FeCls Cozeltisi: 0,27 g FeCls distile su ile ¢oziliip 50 mL’ye

tamamlandi.

o 0,3 M Asetat Tamponu (pH:3,6): 3,1 g sodyum asetat 800 mL distile su ile
¢oziiliip, tizerine 14,7 mL glasiyal asetik asit ilave edildi. Cozeltinin pH’s1 3,6

olarak ayarlanip distile su ile 1 L’ye tamamland.

o Stok Demir Siilfat (FeSOa) Cozeltisi (1,5 mM): 0,0139 g FeSO; distile su ile

¢oziiliip, 25 mL’ye tamamlandi.

o FRAP aywraci: 20 mL 10 mM TPTZ ¢ozeltisi, 20 mL 20 mM FeCls ¢ozeltisi ve
200 mL 0,3 M sodyum asetat tamponu karistirildi. Ayirag deney baslangicinda

taze olarak hazirlandi.

Deneyin Yapihisi

Deney i¢in 500 pL yogurt ornekleri 1:2 ve 1:4 oranlarinda distile su ile
seyreltildi. Orneklerin, 1:1; 1:2 ve 1:4’liik konsantrasyonlar1 hazirlandi. 1, 2, 3, 4

probiyotik kapsiillii ve kontrol yogurdu olmak iizere 5 gesit 6rnek i¢in toplam 15 adet
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ornek hazirlandi. 100 plL yogurt 6rnegi iizerine 3 mL FRAP ayiraci ilave edildikten
sonra 37°C’de 10 dakika su banyosunda inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi
ornekler 2000 g’de 10 dakika boyunca santrifiije edildi. Orneklerin absorbansi 593
nm’de kore karsi Ol¢iildii. Kor olarak FRAP ayiraci ve distile su karigimi kullanildi.
Pozitif kontrol olarak ise kersetin kullanildi. Orneklerin Aseznm sonucu, FeSQOa.7H,0
standart egrisine ait Asganm sonuglari ile karsilastirildi ve bulunan FRAP degeri
(mM Fe?*), 1 mM Fe (I11)’iin Fe (II)’e indirgenmesi seklinde ifade edildi. Deney ii¢ defa

tekrarland1 ve sonuglarin aritmetik ortalamalar1 kullanildi.

3.3.4.1. FeSO4.7H20 Standart Egri Denkleminin Elde Edilmesi

Stok FeS04.7H20 ¢ozeltisi (2 mM) distile su ile seyreltildi ve konsantrasyonlari
1 mM, 0,5 mM, 0,25 mM, 0,125 mM olan standart ¢ozeltiler hazirlandi. Bu ¢ozeltilere
FRAP deneyi uygulanip olusan renklerin absorbanslar1 593 nm’de 6l¢iildii. Deneyler 3
defa tekrarlandi ve bulunan sonuglardan, en kiigiik kareler metodunun kullanilmasiyla,

regresyon denklemi elde edildi ve standart egrisi ¢izildi (Sekil 3-2).

[y
(=11

v=0,716x- 0,0005
R2=(,9900

— —
— b =N

Absorbans (593 nm)

0 0.3 1 1.5
Konsantrasyon (mM)

[
N
i

Sekil 3-2: FeSO,4.7H,0 standart egrisi ve regresyon denklemi.
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3.3.5. ABTS Radikal Katyonu (ABTS**) Giderme Aktivitesi Tayini
ABTS radikal katyonu (ABTS*") giderme aktivitesi tayini Re ve ark. (1999) ile
Lee ve ark. (2018)’nin 6nerdigi yontemde bazi degisiklikler yapilarak tayin edildi.

Kullanilan Cozeltiler

o 4,9 mM Potasyum Peroksidisiilfat (K2520s) Cozeltisi: 0,06623 g K>S20sg

tartilip, distile su ile ¢oziilerek balon jojede 50 mL’ye tamamlandi.

o ABTS*" Stok Cozeltisi (7 mM): 0,0192 g ABTS*" radikali distile su ile

coziilerek 2,5 mL’ye tamamlandi.

o ABTS*" Cahsma Cozeltisi: Hazirlanan stok ¢ozeltinin bir miktar1 etanolle

¢oziilerek absorbans 0,70 + 0,02 nm olarak ayarlandi.

Deneyin Yapilisi

Yogurt, érneklerinin 1:1; 1:2; 1:4; 1:8 ve 1:16’lik konsantrasyonlar1 hazirlandi.
1, 2, 3, 4 probiyotik kapsiillii ve kontrol yogurdu olmak iizere 5 ¢esit 6rnek igin toplam
25 adet Ornek hazirlandi. 100 puL yogurt ornegi tizerine 900 uL ABTS*" ¢alisma
cozeltisi ilave edildikten sonra ornekler 13000 rpm’de 5 dakika santrifiije edildi.
Orneklerin absorbanslar1 734 nm’de kore karsi (etanol) 6lgiildii. Pozitif kontrol olarak
kersetin, negatif kontrol olarak, ornek ve standart ¢ozeltiler yerine %96’lik etanol
kullanildi. ABTS radikal katyonu giderme aktivitesi asagidaki denklem kullanilarak
hesaplandi.

Ornegin absorbansz (734 nm
g ( ) ] = 100

ABTS radikal katy id aktivitesi =|1-
radt SOt giderme vitesi (%) ( Kontroliin absorbans: {734 nm)

3.3.6. B-glukozidaz Aktivitesi Tayini
B-glukozidaz aktivitesi McCue ve Shetty (2003) tarafindan gelistirilen metotta
baz1 degisiklikler yapilarak tayin edildi.

Kullanilan Cozeltiler

o 20 mM 4-nitrofenil-p-D-glukopiranozid cozeltisi: 0,0301 g substrat distile su

ile ¢oziilerek 5 mL’ye tamamlandi.
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o Na-asetat Tamponu (pH:4,6): 1,55 g CH3COONa.3H.0, 8 ml CH3COO ile

¢oziiliip 500 mL’ye distile su ile tamamlandi.

o 0,2 M NaCOs: 10,599 g Na,COs distile su ile c¢oziilerek 500 mL’ye

tamamlandi.

Deneyin Yapilisi

100 pL substrat ¢ozeltisi (4-nitrofenil-p-D-glukopiranozid) ve 800 uL Na-asetat
tamponu (pH:4,6) bir deney tiiptine konuldu ve tiip 50°C’deki su banyosunda 5 dakika
inkiibe edildi. Daha sonra 100 pL yogurt 6rnegi ilave edilerek karigim 50°C’lik su
banyosunda 30 dakika ikinci inkiibasyona birakildi. Reaksiyon, 1 mL 0,2 M Na>COs
ilave edilerek durduruldu. Ornekler, 15000 rpm’de oda sicakliginda 15 dakika santrifiije
edilip, filtre kagidindan siiziildii (Whatman No:1). Enzim ve substrat kor deneyleri igin
kore, ornek ve substrat ¢ozeltileri yerine ayni miktarda distile su konuldu. A¢iga ¢ikan
4-nitrofenole ait absorbans ile enzim ve substrat kor deneylerine ait absorbanslar
400 nm’de 0,2 M NapCOs’a kars1 dlgiildii. Ornege ait absorbanstan enzim ve substrat
kor deneylerin absorbanslart ¢ikarildi. Elde edilen degerin 4-nitrofenoliin regresyon
denklemine uygulanmasiyla, ornekteki enzim tarafindan 50°C’de 1 dakikada agiga

¢ikarilan 4-nitrofenol miktar1 olarak belirlendi.

3.3.6.1. 4-Nitrofenol Standart Egri Denkleminin Hazirlanmasi

4-Nitrofenoliin sodyum asetat tamponunda 20 mM’lik ¢6zeltisi hazirland1 ve 10
kez yar1 yartya seyreltildi. Hazirlanan ¢ozeltilere B-glukozidaz deneyi uygulanip olusan
renklerin absorbanslart 400 nm’de 6lgiildii. Deneyler 3 defa tekrarlandi ve bulunan
sonuglardan, en kiigiik kareler metodunun kullanilmasiyla, regresyon denklemi elde

edilip, standart egrisi ¢izildi (Sekil 3-3).
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Sekil 3-3: 4-Nitrofenol standart egrisi ve regresyon denklemi.

3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Calismamizda tiim deneyler tiger kez tekrarlandi. Sonuglar ortalama + standart
sapma olarak verildi. Sonuglar arasindaki istatistiksel farkin degerlendirilmesinde,

NCSS programi kullanildi. Anlamlilik sinir1 asagida belirtildigi gibi degerlendirilmistir:
p<0,05; istatistiksel olarak anlamli
p<0,01; istatistiksel olarak ileri derecede anlamli

p<0,001; istatistiksel olarak ¢ok ileri derecede anlamli
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4. BULGULAR

Bu c¢alismada Istanbul-Beykoz ve Istanbul-Sile’den toplanan iki farkli ¢ig siit
ornegi ile hazirlanan normal yogurt (kontrol yogurdu; N) ve sirasiyla 1, 2, 3, ve 4 adet
probiyotik kapsiil (kapsiil i¢indeki toz) ilaveli (1P, 2P, 3P ve 4P) ev yapimi yogurdun;
total fenolik bilesik miktarlari, DPPH ve ABTS radikali giderme aktivitesi, FRAP ile
B-glukozidaz aktivitesi incelenmistir. Probiyotik ilaveli yogurt ornekleri deneyler
esnasinda, seyreltilmemis (1:1) ve 1:2, 1:4, 1:8 ve 1:16 oranlarinda seyreltilmis 6rnekler
olarak gruplandirilmistir. Kontrol yogurdu (N) ise iki farkli siit drnegine sadece siit
mayasi ilave edilerek hazirlanmistir. Tiim Orneklere ait deney sonuglari 1. ve 2. hafta

olarak verilmistir.

4.1. Orneklerin Total Fenolik Bilesik Miktar

Istanbul-Beykoz yogurt drnegine ait 1. hafta ve 2. hafta total fenolik bilesik
miktar: sonuglar1 sirasiyla Tablo 4-1 ve Tablo 4-2°de verilmistir. Orneklerin total
fenolik bilesik miktarlari, “mg gallik asit ekivalam1 (GAE)/mL 6rnek” olarak

hesaplanmustir.

1. ve 2. hafta N, 1P, 2P, 3P, 4P yogurt Orneklerine ait total fenolik bilesik
miktarlart sirasiyla; N < 1P < 2P < 3P < 4P olarak siralanmistir. Probiyotik oraninin

artmastyla, 6rneklerin total fenolik bilesik miktarinin arttig1 gozlenmistir.

1. hafta sonuclarinda; 1P ve 2P yogurtlarinin 1:1 6rnekleri disindaki tiim yogurt
orneklerinde, kontrol yogurduna (N) ait total fenolik bilesik miktarlarinin, probiyotik
ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel olarak ¢ok ileri derecede anlamli diisiik
oldugu saptanmistir (p<0,001). 1:2 ve 1:4 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P ve 4P yogurt
orneklerinin degerlerinin istatistiksel olarak anlamli derecede birbirinden farkli oldugu
(p<0,001), 1:1 oraninda seyreltilmis orneklerde ise bu farkin, 1P-2P ve 2P-3P
karsilastirmasi disinda anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

2. hafta sonuglarinda; 1P yogurdunun 1:1 6rnegi disinda, kontrol yogurduna ait
total fenolik bilesik miktarlarinin, probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden
istatistiksel olarak ¢ok ileri derecede anlaml diisiik oldugu saptanmistir (p<0,001). 1:1
ve 1:2 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P ve 4P yogurt Orneklerinin degerlerinin

istatistiksel olarak ¢ok ileri derecede anlamli farkli oldugu (p<0,001), 1:4 oraninda
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seyreltilmis Orneklerde bu farkin, 1P-2P ile 2P-3P karsilastirmasi disinda anlamli
oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Orneklerin 1. hafta ve 2. hafta sonuglan karsilastirildiginda, tiim orneklerin
istatistiksel olarak ¢ok ileri derecede anlamli farkli oldugu (p<0,001), 2. haftadaki total
fenolik bilesik miktarlarinin, 1. haftadaki degerler ile karsilastirildiginda azaldigi

sonucu elde edilmistir.

Tablo 4-1: istanbul-Beykoz yogurt érneginin total fenolik bilesik miktar: (1. hafta)

Total fenolik N 1P 2P 3P 4P
bilesik miktar:

(mg GAE/mL

ornek)

11 | 0,479 = 0,052 ‘ 0,504 + 0,015 ‘ 0,563 + 0,184 ‘ 0,623 = 0,033* | 0,890 + 0,071*
1:2 | 0,300 + 0,003 ‘ 0,375 + 0,001* ‘ 0,410 + 0,009% ‘ 0,437 + 0,008* | 0,498 + 0,010*
1:4 | 0,164 + 0,004 ‘ 0,211 + 0,002* ‘ 0,222 + 0,002% ‘ 0,236 = 0,003* ‘ 0,279 + 0,004*

GAE: Gallik asit ekivalani, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3
probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarin1 géstermektedir (p<0,001).

Tablo 4-2: istanbul-Beykoz yogurt érneginin total fenolik bilesik miktari (2. hafta)

Total fenolik N 1P 2P 3P 4P
bilesik miktari

(mg GAE/mL

ornek)

11 ‘ 0,292 + 0,021 ‘ 0,312 + 0,016 ‘ 0,366 = 0,013* ‘ 0,380 £ 0,018* ‘ 0,491 + 0,024*
1:2 ‘ 0,185 + 0,010 ‘ 0,262 + 0,002% ‘ 0,269 + 0,004* ’ 0,280 = 0,008* ’ 0,297 +0,002*
1:4 ‘ 0,109 = 0,004 ‘ 0,149 + 0,004* ‘ 0,155 = 0,002* ‘ 0,157 + 0,001* ‘ 0,161 + 0,002*

GAE: Gallik asit ekivalani, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3
probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlaml olarak farkli olduklarini gostermektedir (p<0,001).
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Istanbul-Beykoz yogurt Ornegine ait total fenolik bilesik miktarlar
(mg GAE/mL 6rnek) Sekil 4-1 ve Sekil 4-2’de gosterilmistir.
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Sekil 4-1: istanbul-Beykoz yogurt 6rneginin total fenolik bilesik miktari (1. hafta)

GAE: Gallik asit ekivalani, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil
ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt. 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4
oraninda seyreltilmis 6rnek.
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Sekil 4-2: istanbul-Beykoz yogurt 6rneginin total fenolik bilesik miktar1 (2. hafta)

GAE: Gallik asit ekivalani, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil
ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt. 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraminda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4
oraninda seyreltilmis 6rnek.
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Istanbul-Sile yogurt 6rnegine ait 1. hafta ve 2. hafta total fenolik bilesik miktart
sonuglari sirasiyla Tablo 4-3 ve Tablo 4-4’te verilmistir.

1. ve 2. hafta N, 1P, 2P, 3P, 4P yogurt orneklerine ait total fenolik bilesik
miktarlar sirasiyla; N < 1P < 2P < 3P < 4P olarak siralanmistir. Probiyotik oraninin

artmasiyla, orneklerin total fenolik bilesik miktarinin arttig1 gézlenmistir.

1. hafta sonuclarinda; 1P, 2P ve 3P yogurtlarinin 1:1 6rnegi ile 1P yogurdunun
1:2 ve 1:4 6rnekleri disindaki tiim 6rneklerde, kontrol yogurduna ait total fenolik bilesik
miktarlarmin, probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel olarak anlamli
diisiik oldugu saptanmistir (p<0,05). 1:1 ve 1:2 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P ve 4P
yogurt orneklerinin degerlerinin istatistiksel olarak anlamli derecede birbirinden farkl
oldugu (p<0,01), bu farkin, 1:4 oraninda seyreltilmis 6rneklerde yalniz 1P-4P (p<0,001)
ile 2P-4P (p<0,01) arasinda oldugu belirlenmistir.

2. hafta sonuglarinda; 1:1 6rnegi disinda, kontrol yogurduna ait total fenolik
bilesik miktarlarinin, probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel olarak
ileri derecede anlamli diisiik oldugu saptanmustir (p<0,01). 1:4 oraninda seyreltilmis 1P,
2P, 3P ve 4P yogurt Orneklerinin degerlerinin istatistiksel olarak anlamli derecede
birbirinden farkli oldugu (p<0,05), bu farkin, 1:2 oraninda seyreltilmis 6érneklerde yalniz
1P-4P ile 2P-4P arasinda bulundugu (p<0,001), 1:1 o6rneklerde ise bulunmadig:
belirlenmistir (p>0,05).

Orneklerin 1. hafta ve 2. hafta sonuglar karsilastirildiginda, N yogurdunun 1:1
ornegi disinda, tiim Orneklerin istatistiksel olarak anlamli farkli oldugu (p<0,05), 2.
haftadaki total fenolik bilesik miktarlarinin 1. haftadaki degerler ile karsilastirildiginda,

azaldig1 sonucu elde edilmistir.
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Tablo 4-3: Istanbul-Sile yogurt 6rneginin total fenolik bilesik miktar1 (1. hafta)

Total fenolik N 1P 2P 3P 4P
bilesik miktari

(mg GAE/mL

ornek)

11 | 0.395 + 0,096 ‘ 0435 + 0,008 ‘ 0467 + 0,013 | 0,504 + 0,002 | 0,609 + 0,004*
12 ‘ 0.269 + 0,008 ‘ 0276 + 0,013 ‘ 0292 + 0,002* ‘ 0,323 + 0,005* ‘ 0,346 + 0,003*
1:4 ‘ 0,142 + 0,002 ‘ 0,147 0,004 ‘ 0,159 + 0,008* ‘ 0,179 = 0,021* ‘ 0,182 + 0,002*

GAE: Gallik asit ekivalani, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3
probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarini gostermektedir (p<0,05).

Tablo 4-4: istanbul-Sile yogurt érneginin total fenolik bilesik miktar (2. hafta)

Total fenolik N 1P 2P 3P 4P
bilesik miktar:

(mg GAE/mL

ornek)

11 | 0,313+ 0,037 ‘ 0,357 + 0,031 ‘ 0,368 = 0,007 ‘ 0,379 + 0,036 | 0,389 + 0,050
1:2 | 0,225 + 0,003 ‘ 0,259 + 0,006™ ‘ 0,265 + 0,004* ‘ 0,274 + 0,029% | 0,301 + 0,002*
1:4 ‘ 0,121 + 0,007 ‘ 0,138 + 0,002* ‘ 0,140 + 0,001* ‘ 0,149 + 0,005* ‘ 0,163 + 0,009*

GAE: Gallik asit ekivalani, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3
probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarim gostermektedir (p<0,01).
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Istanbul-Sile  yogurt &rnegine ait total fenolik bilesik miktarlar
(mg GAE/mL 6rnek) Sekil 4-3 ve Sekil 4-4’de gosterilmistir.

Total fenolik bilyeik miltar
(mg GAE/mL ornek)
=]

Kontral 1P 2P 3P ap

Seyreltme Faktiri
mll ml2 ml4d

Sekil 4-3: istanbul-Sile yogurt 6rneginin total fenolik bilesik miktar: (1. hafta)

GAE: Gallik asit ekivalam, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil
ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt. 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraminda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4
oraninda seyreltilmis ornek.

0,45 -
£ 0.4 -
}E - 0,35 -
ZE 03+
12‘“: 0,25 -
gé 02
.—E 5 0,15 -
= "5: 0,1 -
2 Tg0s 4
=

ﬂ -

Kontrol 1P P 3P ap
Seyrelime Faktiri

mll ml:2 ml4

Sekil 4-4: istanbul-Sile yogurt 6rneginin total fenolik bilesik miktar1 (2. hafta)

GAE: Gallik asit ekivalani, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil
ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt. 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraminda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4
oraninda seyreltilmis drnek.
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4.2. Orneklerin DPPH Radikal (DPPH*) Giderme Aktivitesi
Istanbul-Beykoz yogurt Ornegine ait 1. hafta ve 2. hafta DPPH' giderme

aktiviteleri % olarak sirasiyla Tablo 4-5 ve Tablo 4-6’da verilmistir.

1. ve 2. hafta N, 1P, 2P, 3P, 4P yogurt orneklerine ait DPPH" giderme
aktiviteleri sirasiyla; N < 1P < 2P < 3P < 4P olarak siralanmistir. Probiyotik oraninin
artmasiyla, orneklerin % DPPH" giderme aktivitelerinin arttigi gozlenmistir. Pozitif
kontrol olarak kullanilan kersetinin 0,03125 mg/mL konsantrasyondaki degeri
(Tablo 4-7) ile karsilagtirildiginda, 3P ve 4P oOrneklerine ait degerler ile ve N ve 2P
orneklerine ait degerlerin anlamli derecede yiiksek oldugu (p<0,001; p<0,01 sirasiyla),
1P ornegine ait degerin ise daha diisiik oldugu ancak bu farkin istatistiksel anlamliliga

ulagmadig1 sonucu elde edilmistir (p>0,05).

1. hafta sonuglarinda; 1:1 Ornekleri disinda, kontrol yogurduna ait DPPH’
giderme aktivite degerlerinin, probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel
olarak ¢ok ileri derecede anlamli diisiik oldugu saptanmistir (p<0,001). 1:4, 1:8 ve 1:16
oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P ve 4P yogurt 6rneklerinin degerlerinin, istatistiksel
olarak cok ileri derecede anlamli farkli oldugu (p<0,001), bu farkin, 1:2 oraninda
seyreltilmis orneklerde 2P-3P ile 2P-4P arasinda oldugu, 1:1 6rneklerinde ise, 1P-3P,
1P-4P, 2P-4P ve 3P-4P arasinda oldugu belirlenmistir (p<0,05).

2. hafta sonuglarinda; 1:1 ornekleri disinda, kontrol yogurduna ait % DPPH’
giderme aktivite degerlerinin, probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel
olarak cok ileri derecede anlamli diisiik oldugu saptanmigtir (p<0,001). 1:2, 1:4, 1:8 ve
1:16 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P ve 4P yogurt Orneklerinin degerlerinin,
istatistiksel olarak ¢ok ileri derecede anlamli farkli oldugu (p<0,001), bu farkin, 1:1
orneklerde 2P-3P disinda gozlendigi belirlenmistir (p<0,05).

Orneklerin 1. hafta ve 2. hafta sonuglan karsilastirildiginda, 1:1 ve 1:2 ve
oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P ve 4P yogurt oOrneklerinin % DPPH® giderme
aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak farklilik saptanmazken (p>0,05), 1:4, 1:8 ve 1:16
oraninda seyreltilmis Orneklere ait degerlerin (4P’nin 1:4 6rnegi disinda) birbirinden
istatistiksel olarak ¢ok ileri derecede anlamli farkli oldugu gozlenmistir (p<0,001).
Probiyotik ilaveli yogurtlarin 2. haftadaki % DPPH" giderme aktivitelerinin, 1. haftadaki
degerler ile karsilastirildiginda azaldigi, kontrol yogurduna ait degerlerin ise arttig

belirlenmistir.
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Tablo 4-5: istanbul-Beykoz yogurt érneginin DPPH" giderme aktivitesi (1. hafta)

DPPH" N 1P 2P 3P 4P
giderme

aktivitesi (%0)

11 ‘ 95,967 + 0,582 ‘ 93,546 + 1473 ‘ 95518 + 0,504 | 96,099 + 0,104 | 96,924 + 0,582
1:2 ‘ 61,048 + 1,753 ‘ 92,835 + 3,325* ‘ 93.462 + 0,724* ‘ 95,098 + 0,594% ‘ 95,921 + 0,475*
1:4 ‘ 24,340 + 0,594 ‘ 51491 + 0,238* ‘ 87,097 + 1,673* | 94,712 + 0,595* | 95561 + 0,255%
1:8 ‘ 4,939 + 0,314 ‘ 25031 + 1,349% ‘ 38,114 + 2,536* ‘ 53,222 + 0.207* | 76,070 + 1,029%
1:16 ‘ 2908 + 0515 ‘ 7542 + 2,138* ‘ 19,469 + 0,715% ‘ 20,891 + 0,176* ‘ 35,790 + 0.237*

DPPH': 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikali, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil
ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2
oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis ornek, 1:8: 1/8 oraninda seyreltilmis ornek, 1:16: 1/16 oraninda
seyreltilmis 6rnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlaml olarak farkli olduklarini géstermektedir (p<0,001).

Tablo 4-6: istanbul-Beykoz yogurt érneginin DPPH" giderme aktivitesi (2. hafta)

DPPH" N 1P 2P 3P 4P
giderme
aktivitesi (%)

1:1 ‘ 94,812 + 1,442 ‘ 92,376 + 0,791 ‘ 95218 = 0,446 ‘ 95,659+ 0,116 | 96,350 = 0,439
1:2 ‘ 66,240 = 1,186 ‘ 85,278 + 1,626* ‘ 92,220 = 0,081* ‘ 94,194 + 0,174* ’ 95,932 = 0,406*
1:4 ‘ 30,285 + 0,986 ‘ 37,628 + 0,815% | 57,304 + 0,652* ‘ 75,938 + 0,632* ‘ 95,760 + 0,231*
1:8 ‘ 18,477 + 0,564 ‘ 23,551 = 0,897* ‘ 36,010 = 1,547* ‘ 43,547 = 1,059* | 62,873 + 0,136*
1:16 ‘ 8,067 0,716 ‘ 18,175+ 0,868* | 18,995 + 0,534* ’ 22,320 + 0,794* ’ 33371 0,716*

DPPH": 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikali, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil
ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis ornek, 1:2: 1/2
oraninda seyreltilmis ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis Ornek, 1:8: 1/8 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:16: 1/16 oraninda
seyreltilmis ornek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarini gostermektedir (p<0,001).

Tablo 4-7: Kersetinin DPPH® giderme aktivitesi

mg/mL 0,25 0,125 0,0625 0,03125 | 0,015625 | 0,0078 0,0039 | 0,00195 | 0,00097 | 0,00048
DPPH"

giderme | 96,659 96,366 96,307 94,314 61,137 36,807 20,091 | 11,950 9,003 6,394
aktivitesi + + + + + + + + + +
(%) 0,366 0,304 0,102 0,203 0,269 0,904 0,878 1,078 0,280 0,617
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Istanbul-Beykoz yogurt &rnegine ait % DPPH" giderme aktiviteleri Sekil 4-5 ve

Sekil 4-6’da verilmistir.
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Sekil 4-5: istanbul-Beykoz yogurt érneginin % DPPH* giderme aktivitesi (1. hafta)
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1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt. 0: Seyreltilmemis 6rnek, 2: 2 kez seyreltilmis 6rnek, 4: 4 kez seyreltilmis 6rnek, 8: 8 kez seyreltilmis drnek,

16: 16 kez seyreltilmis ornek.
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Sekil 4-6: istanbul-Beykoz yogurt érneginin % DPPH' giderme aktivitesi (2. hafta)
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1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt. 0: Seyreltilmemis ornek, 2: 2 kez seyreltilmis 6rnek, 4: 4 kez seyreltilmis 6rnek, 8: 8 kez seyreltilmis drnek,

16: 16 kez seyreltilmis 6rnek.
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Istanbul-Sile yogurt 6rnegine ait 1. hafta ve 2. hafta % DPPH" giderme aktivitesi
sirasiyla Tablo 4-8 ve Tablo 4-9’da verilmistir.

1. ve 2. hafta N, 1P, 2P, 3P, 4P yogurt orneklerine ait % DPPH® giderme
aktiviteleri sirasiyla; N < 1P < 2P < 3P < 4P olarak siralanmistir. Probiyotik oraninin
artmasiyla, orneklerin % DPPH® giderme aktivitelerinin arttigi gozlenmistir. Pozitif
kontrol olarak kullanilan kersetinin 0,03125 mg/mL konsantrasyondaki degeri
(Tablo 4-7) ile karsilastirildiginda, 3P ve 4P orneklerine ait degerlerin ileri derecede
anlaml yiiksek oldugu (p<0,01), N, 1P ve 2P orneklerine ait degerlerin ise daha diisiik
oldugu ancak bu farkin istatistiksel anlamlilia ulasmadigr (p>0,05) sonucu elde

edilmistir.

1. hafta sonuglarinda; kontrol yogurduna ait % DPPH® giderme aktivite
degerlerinin, probiyotik ilaveli yogurtlarin 1:2 ve 1:4 oraninda seyreltilmis degerleri ile
karsilagtirildiginda, istatistiksel olarak ¢ok ileri derecede anlamli diisiik oldugu
(p<0,001), bu farkin, 4P yogurdunun 1:1 6rneginde (p<0,05), 3P ve 4P yogurtlarinin 1:8
oraninda seyreltilmis Orneklerinde oldugu (p<0,05), 1:16 oraninda seyreltilmis
orneklerde ise gozlenmedigi (p>0,05) saptanmustir. 1:2 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P
ve 4P yogurt 6rneklerinin % DPPH' giderme aktivitelerinin, istatistiksel olarak ¢ok ileri
derecede anlamli farkli oldugu (p<0,001) gbzlenmis, 1:4 ve 1:8 oraninda seyreltilmis

orneklerde ise farkin 1P-4P arasinda oldugu belirlenmistir (p<0,05).

2. hafta sonuglarinda; kontrol yogurduna ait % DPPH® giderme aktivite
degerlerinin, tiim probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel olarak anlaml
derecede diisiik oldugu (p<0,01), ancak bu farkin 1:4 oraninda seyreltilmis 6rneklerde,
sadece 3P ve 4P degerleri ile karsilastirildiginda (p<0,001) gézlendigi saptanmustir. 1:2
ve 1:4 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P ve 4P yogurt 6rneklerinin % DPPH® giderme
aktivitelerinin, istatistiksel olarak ileri derecede anlamli farkli oldugu (p<0,01), bu
farkin 1:8 ve 1:16 oraninda seyreltilmis 6rneklerde 1P-2P, 1P-3P ve 1P-4P arasinda
(p<0,05), 1:1 6rneklerde ise 1P-4P ve 2P-4P arasinda (p<0,001) oldugu belirlenmistir.

Orneklerin 1. hafta ve 2. hafta sonuglar1 karsilastirildiginda, kontrol yogurdu
disinda, 1:1, 1:8 ve 1:16 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P ve 4P yogurt 6rneklerinin
% DPPH" giderme aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak farklilik saptanmazken
(p>0,05), 1:2 ve 1:4 oraninda seyreltilmis Orneklere ait degerlerin istatistiksel olarak

anlamli derecede birbirinden farkli oldugu sonucu elde edilmistir (p<0,05). Kontrol ve
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probiyotik ilaveli yogurtlarin 2. haftadaki % DPPH® giderme aktivite degerlerinin,
1. haftadaki degerler ile karsilastirildiginda azaldigi gozlenmistir.

Tablo 4-8: Istanbul-Sile yogurt 6rneginin DPPH" giderme aktivitesi (1. hafta)

DPPH" N 1P 2P 3P 4P
giderme

aktivitesi

(%)

11 ‘ 92.967 + 1,533 ‘ 93,801 + 1,298 ‘ 94,219 + 0,577 ‘ 94,879 + 0,083 ‘ 95,638 + 0,345%*
1:2 | 59,826 + 1,786 ‘ 73,978 + 0,621* ‘ 74,618 + 3,739* ‘ 90,485 + 1,980* ‘ 92,108 + 2,153*
1:4 | 30,131 + 0,330 ‘ 39454 + 2 188* ‘ 44.809 + 3.475* ‘ 45651 + 2,315* ‘ 49291 + 1,680*
18 | 23821 + 1,420 ‘ 24,879 + 1,200 ‘ 26,240 + 3,099 ‘27,848i1,606** 28,655 + 1,719%*
1:16 ‘ 14,132 + 2,157 ‘ 14,987 + 0,884 ‘ 15,314 + 0,881 ‘ 16,393 + 0,180 ‘ 17,037 + 1,389

DPPH": 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikali, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil
ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2
oraninda seyreltilmig 6rnek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis ornek, 1:8: 1/8 oraninda seyreltilmis ornek, 1:16: 1/16 oraninda
seyreltilmis ornek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarin1 géstermektedir (p<0,001).

**: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarim gostermektedir (p<0,05).

Tablo 4-9: istanbul-Sile yogurt 6rneginin DPPH" giderme aktivitesi (2. hafta)

DPPH®
giderme
aktivitesi (%)

N 1P 2P 3p 4p

1:1 87,387 + 1,298 | 92,697 +0,583* | 93,166 +0,612* | 93,922 = 2,664* | 95,705 = 0,158*
1:2 ‘ 47,311 = 1,426 ‘ 58,443 + 1,624* ‘ 61,514 + 3,384* ‘ 64,718 + 1,145* ‘ 82,987 + 0,328*
1:4 ‘ 30,366 = 1,275 ‘ 31,034 = 3,543 ‘ 33,002 + 3,084 ‘ 38,408 = 0,459** ‘ 46,104 1,907
1:8 ‘ 13,092 + 3,343 ‘ 17,396 + 0,779* ‘ 23,225 + 3,502* ’ 25,448 + 1,147* ’ 27,055 + 0,237*
1:16 ‘ 8,748 + 1,832 ‘ 11,830 + 0,945* ‘ 14,924 + 1,195* ‘ 15,687 + 1,243* ‘ 18,792 + 2,749*

DPPH": 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikali, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil
ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2
oraninda seyreltilmis ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis Ornek, 1:8: 1/8 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:16: 1/16 oraninda
seyreltilmis 6rnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarim gostermektedir (p<0,01).

**: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlaml olarak farkli olduklarini géstermektedir (p<0,001).



Istanbul-Sile yogurt drnegine ait %
Sekil 4-8’te verilmistir.
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DPPH’ giderme aktiviteleri Sekil 4-7 ve
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Sekil 4-7: istanbul-Sile yogurt 6rneginin % DPPH' giderme aktivitesi (1. hafta)

1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt. 0: Seyreltilmemis 6rnek, 2: 2 kez seyreltilmis 6rnek, 4: 4 kez seyreltilmis 6rnek, 8: 8 kez seyreltilmis drnek,

16: 16 kez seyreltilmis 6rnek.
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Sekil 4-8: istanbul-Sile yogurt 6rneginin % DPPH-" giderme aktivitesi (2. hafta)

1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt. 0: Seyreltilmemis 6rnek, 2: 2 kez seyreltilmis 6rnek, 4: 4 kez seyreltilmis 6rnek, 8: 8 kez seyreltilmis drnek,

16: 16 kez seyreltilmis 6rnek.
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4.3. Orneklerin Ferrik Iyonu Rediikleme Antioksidan Giicii (FRAP)
Istanbul-Beykoz yogurt drnegine ait 1. hafta ve 2. hafta FRAP sonuglar sirasiyla

Tablo 4-10 ve Tablo 4-11°de verilmistir. Orneklerin FRAP degeri (mM Fe*?) olarak

gosterilmistir. FRAP degerinin yiiksek olmasi orneklerin indirgeme giiciiniin yiiksek

oldugunu, yiiksek indirgeme giicii ise radikal gidermede yliksek etkiyi ifade etmektedir.

1. ve 2. hafta N, 1P, 2P, 3P, 4P yogurt d6rneklerine ait FRAP degerleri sirasiyla;
N < 1P < 2P < 3P < 4P olarak siralanmistir. Probiyotik oraninin artmasiyla, drneklerin
FRAP degerinin de arttifi gdzlenmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan kersetinin
0,0625 mg/mL konsantrasyondaki FRAP degeri ile karsilastirildiginda, probiyotik
ilaveli yogurt orneklerine ait degerlerin c¢ok ileri derecede anlamli yiiksek oldugu
(p<0,001), kontrol yogurt drnegine ait deger ile olan farkin ise istatistiksel anlamliliga

ulagmadig1 sonucu elde edilmistir (p>0,05).

1. hafta sonuglarinda; tiim 6rneklerde, kontrol yogurduna ait FRAP degerlerinin,
probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
oldugu saptanmistir (p<0,05). 1:1, 1:2 ve 1:4 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P ve 4P
yogurt orneklerinin degerlerinin istatistiksel olarak anlamli derecede birbirinden farkl

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

2. hafta sonuglarinda; tiim 6rneklerde, kontrol yogurduna ait FRAP degerlerinin,
probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel olarak c¢ok ileri derecede
anlamli disiik oldugu saptanmistir (p<0,001). 1:1, 1:2 ve 1:4 oraninda seyreltilmis 1P,
2P, 3P ve 4P yogurt orneklerinin degerlerinin istatistiksel olarak cok ileri derecede
anlamli farkli oldugu belirlenmistir (p<0,001).

Orneklerin 1. hafta ve 2. hafta sonuclar karsilastirildiginda, 1:2 oraninda
seyreltilmis 1P ve 2P yogurt ornekleri disinda, probiyotik ilaveli yogurt 6rneklerinin
FRAP degerlerinin birbirinden anlamli derecede farkli oldugu (p<0,01), kontrol
yogurduna ait FRAP degerleri arasinda ise bu farkin istatistiksel anlamliliga ulasmadigi
sonucuna varilmistir (p>0,05). Probiyotik ilaveli yogurtlarin 2. haftadaki FRAP

degerlerinin, 1. haftadaki degerler ile karsilastirildiginda arttig1 gézlenmistir.



Tablo 4-10: istanbul-Beykoz yogurt 6rneginin FRAP degeri (1. hafta)
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FRAP degeri N 1P 2P 3P 4P
(mM Fe*?)

1:1 1,403+0,338 | 1,665=0,052* | 1,923+0,047* | 2,023+0,008* | 2,338 0,158*
1:2 ‘ 0,916+ 0,178 ‘ 1,216 + 0,036* ‘ 1,295 + 0,150* ‘ 1,372 + 0,067* ‘ 1,586 + 0,014*
1:4 ‘ 0,361 + 0,080 ‘ 0,519 + 0,029* ‘ 0,640 + 0,032* ‘ 0,854 = 0,029* ‘ 1,019 = 0,080*

FRAP: Ferrik iyonu rediikleme antioksidan giicti, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2:
1/2 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis drnek.
*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarinm gostermektedir (p<0,05).

Tablo 4-11: istanbul-Beykoz yogurt 6rneginin FRAP degeri (2. hafta)

FRAP degeri N 1P 2P 3P 4P
(mM Fe*?)

1:1 ‘ 1,385 + 0,063 ‘ 1,764 + 0,064* ‘ 2770 + 0,006* ‘ 3,065 + 0,379* ’ 3,391 + 0,260*
1:2 ‘ 0,823 0,005 ‘ 1,198 = 0,018* ‘ 1,368 = 0,012* ‘ 1,738 = 0,046* | 1,889 = 0,137*
1:4 ‘ 0,425 + 0,011 ‘ 0,774 + 0,004* ‘ 0,848 + 0,052* ‘ 0,935 + 0,013* | 1,081 + 0,003*

FRAP: Ferrik iyonu redilkleme antioksidan giicii, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2:
1/2 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek.
*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarini gostermektedir (p<0,001).

Tablo 4-12: Kersetinin FRAP degeri

mg/mL 0,25 0,125 0,0625 0,03125 0,0156
FRAP

degeri 4,656 + 0,132 2,442 +£0,111 1,211 £ 0,070 0,569 + 0,030 0,291 +0,016
(mM Fe*?)
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Istanbul-Beykoz yogurt érnegine ait FRAP degerleri (MM Fe*?) Sekil 4-9 ve
Sekil 4-10°da gosterilmistir.
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Sekil 4-9: istanbul-Beykoz yogurt érneginin FRAP degeri (1. hafta)

FRAP: Ferrik iyonu rediikleme antioksidan giicii, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3
probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt. 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis drnek.
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Sekil 4-10: istanbul-Beykoz yogurt 6rneginin FRAP degeri (2. hafta)

FRAP: Ferrik iyonu rediikleme antioksidan giicii, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3
probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt. 1:1: Seyreltilmemis ornek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis drnek.
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Istanbul-Sile yogurt érnegine ait 1. hafta ve 2. hafta FRAP sonuglar1 sirasiyla
Tablo 4-13 ve Tablo 4-14’te verilmistir.

1. ve 2. hafta N, 1P, 2P, 3P, 4P yogurt 6rneklerine ait FRAP degerleri sirasiyla;
N < 1P < 2P < 3P < 4P olarak siralanmistir. Probiyotik oraninin artmasiyla, érneklerin
FRAP degerinin de arttifi gdzlenmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan kersetinin
0,03125 mg/mL konsantrasyondaki degeri ile karsilastirildiginda, probiyotik ilaveli
yogurt orneklerine ait degerlerin ¢ok ileri derecede anlamli yiiksek oldugu (p<0,001),
kontrol yogurt 6rnegine ait degerlerin ise anlamli derecede diisiik oldugu sonucuna

vartlmstir (p>0,05).

1. hafta sonuglarinda; tiim 6rneklerde, kontrol yogurduna ait FRAP degerlerinin,
probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel olarak ileri derecede anlamli
diisiik oldugu saptanmistir (p<0,01). 1:1, 1:2 ve 1:4 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P
yogurt Orneklerinin degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmemis
(p>0,05), bu degerler, 4P yogurt Ornegine ait degerler ile kiyaslandiginda anlaml
farklilik elde edilmistir (p<0,05).

2. hafta sonuglarinda; tiim 6rneklerde, kontrol yogurduna ait FRAP degerlerinin,
probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel olarak ¢ok ileri derecede
anlamli diisiik oldugu (p<0,001), (1:1 yogurt 6rneklerinde p<0,05) saptanmistir. 1:1, 1:2
ve 1:4 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P yogurt orneklerinin FRAP degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmemis (p>0,05), bu degerler, 4P yogurt

ornegine ait degerler ile kiyaslandiginda anlaml farklilik elde edilmistir (p<0,05).

Orneklerin 1. hafta ve 2. hafta sonuglar karsilastirildiginda, 1:4 oraninda
seyreltilmis N, 1P, 2P, 3P ve 4P yogurt Orneklerine ait FRAP degerleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik saptanmazken (p>0,05), 1:1 oraninda seyreltilmis 6rneklere
ait degerlerin istatistiksel olarak anlamli derecede arttii, 1:2 oraninda seyreltilmis

orneklere ait degerlerin ise azaldig1 (4P disinda) sonucu elde edilmistir (p<0,05).



Tablo 4-13: Istanbul-Sile yogurt érneginin FRAP degeri (1. hafta)
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FRAP degeri N 1P 2P 3P 4P
(mM Fe*?)

1:1 ‘ 0,479 + 0,028 ‘ 0,655 = 0,048* ‘ 0,678 = 0,005* ‘ 0,702 + 0,035* ‘ 0,846 = 0,004*
1:2 | 0,342 £ 0,013 ‘ 0,444 + 0,003* ‘ 0,453 + 0,005* | 0,489 = 0,034* | 0,501 = 0,006*
1:4 | 0,178 + 0,022 ‘ 0,268 = 0,002* ‘ 0,280 =+ 0,000* | 0,290 =+ 0,019* | 0,332 £ 0,027*

FRAP: Ferrik iyonu rediikleme antioksidan giicti, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis ornek, 1:2:

1/2 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarini gostermektedir (p<0,01).

Tablo 4-14: istanbul-Sile yogurt érneginin FRAP degeri (2. hafta)

FRAP degeri N 1P 2P 3P 4P

(mM Fe*?)

1:1 ‘ 0,601 + 0,049 ‘ 0,768 + 0,038** ‘ 0,796 = 0,096** ‘ 0,828 = 0,078** ‘ 0,870 = 0,003**
1:2 ‘ 0,300 + 0,008 ‘ 0,433 = 0,001* ‘ 0,439 + 0,001* ‘ 0,471+0,076* | 0554 +0,012*
1:4 ‘ 0,170 + 0,007 ‘ 0,256 + 0,022* ‘ 0,271 + 0,029* ‘ 0,289 +0,003* | 0,315+ 0,028+

FRAP: Ferrik iyonu rediikleme antioksidan giicli, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2:

1/2 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarin1 géstermektedir (p<0,001).
**: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlaml: olarak farkli olduklarim gostermektedir (p<0,05).
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Istanbul-Sile yogurt rnegine ait FRAP degerleri (MM Fe*?) Sekil 4-11 ve Sekil
4-12°de gosterilmistir.
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Sekil 4-11: istanbul-Sile yogurt rneginin FRAP degeri (1. hafta)

FRAP: Ferrik iyonu rediikleme antioksidan giicii, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3
probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt. 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:4: 1/4 oraminda seyreltilmis 6rnek.
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Sekil 4-12: Istanbul-Sile yogurt 6rneginin FRAP degeri (2. hafta)

FRAP: Ferrik iyonu rediikleme antioksidan giicii, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3
probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt. 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek.
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4.4, Orneklerin ABTS Radikal Katyonu (ABTS"*) Giderme Aktivitesi
Istanbul-Beykoz yogurt oérnegine ait 1. hafta ve 2. hafta ABTS™ giderme

aktiviteleri % olarak sirasiyla Tablo 4-15 ve Tablo 4-16’da verilmistir.

1. ve 2. hafta N, 1P, 2P, 3P, 4P yogurt Orneklerine ait ABTS™ giderme
aktiviteleri sirastyla; N < 1P < 2P < 3P < 4P olarak siralanmistir (1:1 oraninda
seyreltilmis Ornekler diginda). Probiyotik oraninin artmasiyla, 6rneklerin % ABTS™
giderme aktivitelerinin arttig1 gozlenmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan kersetinin
0,0625 mg/mL konsantrasyondaki degeri (Tablo 4-17) ile karsilastirildiginda, 3P ve 4P
orneklerine ait degerlerin ileri derecede anlamli yiiksek oldugu (p<0,01), 1P 6rnegine ait
degerin yiiksek, kontrol yogurdu (N) 6rnegine ait degerin ise diisiik oldugu ancak bu

farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulasiimistir (p>0,05).

1. hafta sonuglarinda; 1:1 6rnekleri disinda, kontrol yogurduna ait % ABTS™
giderme aktivite degerlerinin, probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel
olarak ¢ok ileri derecede anlamli diisiik oldugu saptanmistir (p<0,001). 1:1 ve 1:2
oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P, 4P yogurt orneklerinin ve 1:4, 1:8 ve 1:16 oraninda
seyreltilmis yogurt 6rneklerinin % ABTS™™ giderme aktivitelerinin istatistiksel olarak

ileri derecede anlamli farkli oldugu belirlenmistir (p<0,01; p<0,001 sirasiyla).

2. hafta sonuglarinda; 1:1 Ornekleri disinda, kontrol yogurduna ait
% ABTS™ giderme aktivite degerlerinin, probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden
istatistiksel olarak ¢ok ileri derecede anlamli diisiik oldugu saptanmistir (p<0,001). 1:1,
1:2, 1:4, 1:8 ve 1:16 oraninda seyreltilmis Orneklerin yalmz 1P-3P ve 1P-4P
karsilagtirmasinda istatistiksel anlamlilik elde edilmis (p<0,001), diger 6rneklerde bu

fark istatistiksel anlamliliga ulasmamistir (p>0,05).

Orneklerin 1. hafta ve 2. hafta sonuglar1 karsilastirildiginda, 4P ve kontrol
yogurdunun (N) 1:2 oraninda seyreltilmis 6rnekleri disinda, tiim yogurt 6rneklerinin
% ABTS™ giderme aktivitelerinin birbirinden anlamli derecede farkli oldugu sonucu
elde edilmistir (p<0,05). 1:1 ve 1:2 oraninda seyreltilmis Orneklerin 1. haftadaki
ABTS'" giderme aktivite degerleri ile karsilastirildiginda 2. haftadaki degerlerin arttigi,
1:4, 1:8 ve 1:16 oraninda seyreltilmis orneklerin degerlerinin ise azaldig: (1P disinda)

belirlenmistir.
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Tablo 4-15: Istanbul-Beykoz yogurt érneginin % ABTS™ giderme aktivitesi (1. hafta)

ABTS™ N 1P 2P 3P 4P
giderme

aktivitesi (%0)

1:1 95204+0781 | 88818+1420 | 92.286+0408 | 96,727+ 0,651 | 83,603 + 0,438
12 ‘ 93,520 + 0,726 ‘ 94.776 + 1,891* ‘ 95590 + 0,714* ‘ 98,593 + 0,206* ‘ 99 449 + 0,200%
1:4 ‘ 81,408 + 0,435 ‘ 84,532 + 0,204* ‘ 88.466 + 0,246* ‘ 94357 + 0,845* ‘ 95795 + 0,164*
18 ‘ 57,361 + 0,748 ‘ 65776 + 0,486* ‘ 78.416 + 1. 153* ‘ 80,292 + 0,482* | 81,762 + 0.652*
1:16 ‘ 27577 + 0,441 ‘ 40,687 + 0.487* ‘ 59,735 + 0,870% ‘ 62,976 + 0,273* | 68,281 + 0,805*

ABTS™: [2,2"-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)] radikal katyonu, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli
yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt;
1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:8: 1/8 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:16: 1/16 oraninda seyreltilmis 6rnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarini gostermektedir (p<0,001).

Tablo 4-16: Istanbul-Beykoz yogurt érneginin % ABTS™ giderme aktivitesi (2. hafta)

ABTS™ N
giderme
aktivitesi (%)

1P 2P 3P 4p

1:1 98485+ 0,781 | 86,681+1,691 | 98,835+1,049 | 99,286+0,621 | 99,821 0,226
1:2 ‘ 94,012 = 0,500 ‘ 97,749 + 0,222* ‘ 98,704 = 0,065* ‘ 99,141 + 0,093* | 99,669 = 0,109*
1:4 ‘ 75,660 + 3,251 ‘ 84,139 + 0,182* ‘ 85,715 + 0,100* ‘ 86,682 + 0,544* ‘ 91,946 + 0,454*
1:8 ‘ 50,301 0,646 ‘ 60,157 + 1,084* ‘ 69,850 = 3,350* ‘ 71,068 + 0,593* | 73304 + 1,111*
1:16 ‘ 19,200 + 1,855 ‘ 45,494 + 0,817* ‘ 47,854 + 0,580* ’ 48,981 = 4,062* ’ 49,278 = 2,315*

ABTS™: [2,2"-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)] radikal katyonu, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli
yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt;
1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:8: 1/8 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:16: 1/16 oraninda seyreltilmis 6rnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarini gostermektedir (p<0,001).



Tablo 4-17: Kersetinin % ABTS™ giderme aktivitesi

Kersetine ait ABTS"" giderme aktivitesi Tablo 4-17"de verilmistir.
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mg/mL 0,25 0,125 0,0625 0,03125 0,0156 0,0078 0,00039 0,0019 0,00097
ABTS™
giderme 99,493 99,082 94,481 68,077 37,672 19,856 9,200 3,518 1,847
aktivitesi + + + + + + + + +
(%) 0,189 0,488 1,157 1,356 0,632 0,727 1,382 0,997 0,930

Istanbul-Beykoz yogurt 6rneklerinin % ABTS™ giderme aktiviteleri Sekil 4-13
ve Sekil 4-14’te gosterilmistir.
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Sekil 4-13: Istanbul-Beykoz yogurt 6rneginin % ABTS™ giderme aktivitesi (1.hafta)
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1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt. 0: Seyreltilmemis 6rnek, 2: 2 kez seyreltilmis 6rnek, 4: 4 kez seyreltilmis 6rnek, 8: 8 kez seyreltilmis ornek,
16: 16 kez seyreltilmis 6rnek.
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Sekil 4-14: Istanbul-Beykoz yogurt érneginin % ABTS™ giderme aktivitesi (2. hafta)

1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt. 0: Seyreltilmemis 6rnek, 2: 2 kez seyreltilmis 6rnek, 4: 4 kez seyreltilmis 6rnek, 8: 8 kez seyreltilmis 6rnek,
16: 16 kez seyreltilmis 6rnek.

Istanbul-Sile yogurt drnegine ait 1. hafta ve 2. hafta % ABTS™ giderme
aktiviteleri sirasiyla Tablo 4-18 ve Tablo 4-19°da verilmistir.

1. ve 2. hafta N, 1P, 2P, 3P, 4P yogurt orneklerine ait % ABTS™ giderme
aktiviteleri sirasiyla; N < 1P < 2P < 3P < 4P olarak siralanmistir (1:1 6rnekleri disinda).
Probiyotik oranmin artmasiyla, orneklerin % ABTS™ giderme aktivitelerinin arttigi
gozlenmistir.  Pozitif kontrol olarak kullanilan kersetinin  0,0625 mg/mL
konsantrasyondaki degeri ile (Tablo 4-17) karsilastirildiginda, 4P Ornegine ait
degerlerin ileri derecede anlamli yiiksek oldugu (p<0,01), 1P, 2P ve 3P yogurt 6rnegine
ait degerlerin yiiksek ancak bu farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p>0,05),
kontrol yogurdu (N) 6rnegine ait degerin ise istatistiksel olarak anlamli diisiik oldugu

sonucuna ulasilmigtir (p<0,05).

1. hafta sonuclarinda; 1:1 Ornekleri disinda, kontrol yogurduna ait
% ABTS'" giderme aktivite degerlerinin, probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden
istatistiksel olarak ¢ok ileri derecede anlamli diisiik oldugu saptanmistir (p<0,001). 1:4,
1:8 ve 1:16 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P, 4P yogurt érneklerinin % ABTS™ giderme
aktivitelerinin istatistiksel olarak cok ileri derecede anlamli farkli oldugu, 1:1
orneklerinde bu farkin yalmz 1P-2P, 1P-3P, 1P-4P arasinda oldugu, 1:2 oraninda
seyreltilmis 6rneklerde ise 1P-4P ile 2P-4P arasinda oldugu belirlenmistir (p<0,001).



57

2. hafta sonuglarinda; 1:1 6rnekleri disinda, kontrol yogurduna ait % ABTS™
giderme aktivite degerlerinin, probiyotik ilaveli yogurtlara ait degerlerden istatistiksel
olarak ¢ok ileri derecede anlamli diisiik oldugu saptanmistir (p<0,001). 1:2, 1:4, 1:8 ve
1:16 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P, 4P yogurt 6rneklerinin istatistiksel olarak anlaml
derecede birbirinden farkli oldugu (1P-2P ile 2P-3P disinda) belirlenmistir (p<0,05).

Omeklerin 1. hafta ve 2. hafta sonuclar karsilastirildiginda, 1:8 ve 1:16
oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P, 4P yogurt Orneklerinin % ABTS™ giderme
aktivitelerinin istatistiksel olarak anlamli derecede birbirinden farkli oldugu (p<0,001),
2. haftadaki degerlerinin 1. haftadaki degerler ile karsilagtirildiginda azaldigi, 1:1, 1:2
ve 1:4 oraninda seyreltilmis orneklerin degerleri arasinda ise istatistiksel anlamlilik

goriilmedigi sonucu elde edilmistir (p>0,05).

Tablo 4-18: Istanbul-Sile yogurt érneginin % ABTS™ giderme aktivitesi (1. hafta)

ABTS™ N 1P 2P 3P 4P
giderme
aktivitesi (%)

1:1 90,022 +1,352 | 71,964 +1,029 | 86,604 +2,764 | 87,292 +4,821 | 95220 4,016

1:2 ‘ 89,490 + 1,811 ‘ 94,848 + 0,481* ‘ 95,736 + 0,430* ‘ 96,191 + 3,769* | 98,176 + 0,009*
1:4 ‘ 71,539 = 1,156 ‘ 82,030 = 0,634* ‘ 83,812 + 0,613* ‘ 88,125 = 0,389* | 88,760 = 0,480*
1:8 ‘ 49,365 = 0,504 ‘ 64,571 + 0,207* ‘ 68,948 + 1,304* ‘ 70,244 + 0,165* ‘ 71,299 + 0,446*
1:16 ‘ 23,762 + 0,938 ‘ 40,511 + 0,604* ‘ 46,290 + 1,115* ‘ 48,009 = 0,672* | 49,335 = 0,336*

ABTS™: [2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolin—6-siilfonik asit)] radikal katyonu, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli
yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt;
1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:8: 1/8 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:16: 1/16 oraninda seyreltilmis rnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlaml olarak farkli olduklarint gostermektedir (p<0,001).
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Tablo 4-19: istanbul-Sile yogurt érneginin % ABTS™ giderme aktivitesi (2. hafta)

ABTS™ N 1P 2P 3P 4P
giderme

aktivitesi (%)

1:1 88,758 + 1,553 | 90,642+1,359 | 97,780 £2177 | 82,392 6,408 | 99,992 + 0,349
1:2 ‘ 87,324 + 0,770 | 94,878 + 0,490* | 95793 + 0,215% | 96,771 + 1,121* | 08,925 + 0,648*
1:4 ‘ 68.204 + 0,579 | 81,931 + 0,653* | 82.951 + 1,018* | 85028 + 1,017* | 88,659 + 1,015*
18 ‘ 41237+1.116 ‘ 56,680 + 0,754% ‘ 59,748 + 2,597% ‘ 61,946 + 0,746* | 70,121 + 1,984%
1:16 ‘ 22,810 + 0,770 ‘ 35137 +1,318* ‘ 35,904 + 0,713* ‘ 37,151 + 0,625* | 40243 + 0,510%

ABTS™: [2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolin—6-siilfonik asit)] radikal katyonu, N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli
yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt;
1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis ornek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:8: 1/8 oraninda seyreltilmis
ornek, 1:16: 1/16 oraninda seyreltilmis rnek.
*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarini gostermektedir (p<0,001).

Istanbul-Sile yogurt Srneginin % ABTS™ giderme aktivitesi Sekil 4-15 ve

Sekil 4-16’da gosterilmistir.
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Sekil 4-15: istanbul-Sile yogurt 6rneginin % ABTS'* giderme aktivitesi (1.hafta)

1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt. 0: Seyreltilmemis 6rnek, 2: 2 kez seyreltilmis 6rnek, 4: 4 kez seyreltilmis 6rnek, 8: 8 kez seyreltilmis drnek,
16: 16 kez seyreltilmis 6rnek.
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Sekil 4-16: Istanbul-Sile yogurt 6rneginin % ABTS™ giderme aktivitesi (2. hafta)

1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt. 0: Seyreltilmemis ornek, 2: 2 kez seyreltilmis 6rnek, 4: 4 kez seyreltilmis 6rnek, 8: 8 kez seyreltilmis drnek,
16: 16 kez seyreltilmis 6rnek.

4.5. Orneklerin p-glukozidaz Aktivitesi

Istanbul-Beykoz yogurt rnegine ait 1. hafta ve 2. hafta B-glukozidaz aktivitesi
sonuglar1 sirasiyla Tablo 4-20’de ve Tablo 4-21°de verilmistir. Orneklerin
B-glukozidaz aktiviteleri, 4-nitrofenoliin regresyon denklemine uygulanmasiyla,
ornekteki enzim tarafindan 50°C’de 1 dakikada aciga ¢ikarilan 4-nitrofenol mM miktari

olarak belirlenmistir.

1. ve 2. hafta N, 1P, 2P, 3P, 4P yogurt 6rneklerine ait B-glukozidaz aktiviteleri
stirastyla; N < 1P < 2P < 3P < 4P olarak siralanmigtir. Probiyotik oraninin artmasiyla,

orneklerin B-glukozidaz aktivitelerinin arttigi gézlenmistir.

1. hafta sonuglarinda; 1P yogurt 6rnegi disindaki tiim orneklerde, kontrol
yogurduna ait B-glukozidaz aktivitesi degerlerinin, probiyotik ilaveli yogurtlara ait
degerlerden istatistiksel olarak cok ileri derecede anlamli diisiik oldugu saptanmistir
(p<0,001). 1:1, 1:2 ve 1:4 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P, 4P yogurt 6rneklerinin
(2P-3P ve 3P-4P Kkarsilastirmasi disinda) istatistiksel olarak anlamli derecede
birbirinden farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

2. hafta sonuclarinda; 1P ve 2P yogurtlarinin 1:1 Ornekleri disinda, kontrol

yogurduna ait B-glukozidaz aktivitesi degerlerinin, probiyotik ilaveli yogurtlara ait
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degerlerden istatistiksel olarak c¢ok ileri derecede anlamli diisiik oldugu saptanmistir
(p<0,001). 1:1, 1:2 ve 1:4 oraninda seyreltilmis 1P, 2P ve 3P yogurt &rneklerinin
degerlerinin, 4P Orneginin degerleri ile karsilastirildiginda anlamli farklilik elde

edilirken (p<0,001), bu farklilik, diger 6rnekler arasinda saptanamamustir (p>0,05).

Orneklerin 1. hafta ve 2. hafta sonuglar karsilastirildiginda, 1P 6rnegi disinda,
1:1, 1:2 ve 1:4 oraninda seyreltilmis 1P, 2P, 3P, 4P yogurt O6rneklerinin istatistiksel
olarak anlamli derecede birbirinden farkli oldugu (p<0,05), 2. haftadaki degerlerin 1.

haftadaki degerler ile karsilastirildiginda azaldigi sonucu elde edilmistir.

Tablo 4-20: istanbul-Beykoz yogurt 6rneginin p-glukozidaz aktivitesi (1. hafta)

B-glukozidaz N 1P 2P 3P 4P
aktivitesi (mM)

11 | 4,749 + 0,311 ‘ 5649 + 1,087 ‘ 10,493 = 1,190* ‘ 11,663 = 0,197* | 14,188 + 1,107*
1:2 | 3,098 + 0,388 ‘ 3.463 = 0,439 ‘ 4721 + 0,199* ‘ 5201 + 0,260* ] 6,466 = 0,814*
1:4 ‘ 1,825 + 0,324 ‘ 2178+ 0,183 ‘ 2,889 + 0,210* ‘ 3,159 + 0,521* | 3,696 + 0,109*

N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsill ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli
yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4 oraninda
seyreltilmis drnek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarin1 géstermektedir (p<0,001).

Tablo 4-21: istanbul-Beykoz yogurt érneginin p-glukozidaz aktivitesi (2. hafta)

B-glukozidaz N 1P 2P 3P 4P
aktivitesi (mM)

11 | 3,742 +0.286 ‘ 4,065 + 1,557 ‘ 4243 + 0451 ‘ 4514 £0,292% | 8,150 +0,547*
1:2 ‘ 2,087 + 0,267 ‘ 3457 + 0,350% ‘ 3,674 + 0,432* ‘ 3,739+ 0,191* ‘ 5,789 + 0,229%
1:4 ‘ 1,186 + 0,032 ‘ 1,741 + 0,948* ‘ 1,983 + 0,654* ‘ 2,025 + 0,014* ‘ 2705 + 0,096*

N: Kontrol yogurdu, 1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli
yogurt, 4P: 4 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt; 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4 oraninda
seyreltilmis ornek.

*: Verilerin kontrol yogurdu ile kiyaslandiginda anlamli olarak farkli olduklarini géstermektedir (p<0,001).

Istanbul-Beykoz yogurt &rnegine ait B-glukozidaz aktivitesi (mM) sonuglari
Sekil 4-17 ve 4-18’de gosterilmistir.
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Sekil 4-17: Istanbul-Beykoz yogurt 6rneginin p-glukozidaz aktivitesi (1. hafta)

1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt. 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis rnek.
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Sekil 4-18: istanbul-Beykoz yogurt 6rneginin p-glukozidaz aktivitesi (2. hafta)

1P: 1 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 2P: 2 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 3P: 3 probiyotik kapsiil ilaveli yogurt, 4P: 4 probiyotik
kapsiil ilaveli yogurt. 1:1: Seyreltilmemis 6rnek, 1:2: 1/2 oraninda seyreltilmis 6rnek, 1:4: 1/4 oraninda seyreltilmis 6rnek.

Istanbul-Sile yogurt 6rnegiyle yapilan B-glukozidaz aktivitesi tayini sonucunda

aktivite saptanmamistir. Bu nedenle deneye ait sonuglar gosterilmemistir.
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5. TARTISMA

Reaktif oksijen tiirlerinin ve serbest radikallerin kanser, ateroskleroz ve diyabet
gibi birgok dejeneratif hastalikta Onemli rol oynadigina dair glicli kanitlar
bulunmaktadir. Antioksidatif maddeler i¢eren gidalarin bu hastaliklarin 6nlenmesi igin
faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Serbest radikal formlarindan olan siiperoksit
anyonu ve hidroksil radikalinin olusumu aerobik organizmalarda solunum sirasinda
kagimilmaz bir sonugtur. Bu radikaller ¢ok kararsizdir ve viicuttaki diger gruplar veya
maddelerle hizla reaksiyona girerek hiicre veya doku hasarina yol agmaktadir. Viicudun
bu serbest radikallere karsi kendi savunma sistemleri vardir. Fakat bu savunma
sistemleri hasar1 tamamen Onleyecek kadar etkili degildir. Bu nedenle antioksidan
madde igeren gida takviyelerinin, insan viicudunun oksidatif hasar1 azaltmasina

yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir (Virtanen ve ark. 2007).

Antioksidanlarin ¢ogu polifenolik bilesiklerdir; indirgeyici ajan olarak etki
ederler. Fermentasyon, gidalarin raf Omriinii, besinsel ve organoleptik ozelliklerini
arttirmak i¢in kullanilan en eski yontemlerdendir. Gidalarin fermentasyonu sirasinda,
biyoaktivite ve sindirilebilirlik gibi 6zellikleri etkileyen bircok degisiklik meydana
gelmektedir. Son zamanlarda bu islem, gida, kimya ve ilag endiistrisinde biyoaktif
bilesiklerin ekstraksiyonunda ve tiretiminde kullanilmaktadir (Hur ve ark. 2014). Laktik
asit bakterileri biliylik miktarda biyoaktif bilesik {liretebilmektedir. Bu bakterilerin
secilmis habitatlar1 6zellikle siit iiriinleri ve bitkisel besin maddeleri oldugu igin
fermente {riinlerde biyoaktif maddelere siklikla rastlanilmaktadir (Pessione ve
Cirrincione 2016). Yapilan son ¢aligmalarda probiyotik kiiltiirlerin kullaniminin
fermentasyon sirasinda gidalarin antibakteriyel ve antioksidan o6zelliklerini gelistirdigi

rapor edilmistir.

Siit driinlerinin lipit bakimindan zengin oldugu bilinmektedir. Bu lipit
bilesikleri, depolama siiresince ve tiiketim sirasinda oksidasyona maruz kalarak {iriiniin
besin degerinde bir azalmaya yol agmaktadir. Baz1 Laktobasil tiirlerinin, ¢ogunlukla
lipit peroksidasyonunun inhibe edilmesi ve siiperoksit anyonunun temizlenmesi igin
giiclii antioksidan aktivite sergiledigi bilinmektedir. Iyi karakterize edilmis laktik asit

bakterilerinin kullaniminin saglik tizerine etkilerinin yani sira, siit triinlerinin
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teknolojik, organoleptik ve besinsel agidan zenginlestirilmesi agisindan uygun fiyatl bir

strateji sundugu diistiniilmektedir (Hashemi ve ark. 2017).

Birgok laktik asit bakterisinin, enzimatik ve non-enzimatik mekanizmalarda
gorev aldigr ve reaktif oksijen tiirlerinin diizeyini azalttig1 bildirilmistir (Hur ve ark.
2014). Laktik asit bakterilerinin proteolitik aktivitesi sonucu olusan bir¢ok peptidin,
insan sagligr acisindan 6nemli etkileri oldugu bilinmektedir. Alfa ve beta kazeinler, siit
ve glinlik yiyeceklerden albiimin ve globiilin, 1spanaktan ribuloz-1,5-bisfosfat
karboksilaz/oksijenaz (RuBisCo), tahillardaki soya ve glutenden beta-konglisinin bu
bilesiklerdendir. Bu peptidler, beslenmenin (mineral absorpsiyon ve oksidatif stresten
korunmada), metabolizmanin (kan glukozu ve kolesteroliin  diisiiriilmesi),
kardiyovaskiiler fonksiyonun (antitrombotik ve hipotansif etki), infeksiyonun
(mikrobiyal inhibisyon ve immiinomodiilasyon) ve bagirsak-beyin ekseninin (opioidler
ve anti-opioid kontrolii ve besin alimi) kontroliinde rol oynamaktadir (Pessione ve
Cirrincione, 2016).

Yaptigimiz ¢calismada taze siit ile hazirladigimiz probiyotik ilaveli yogurtlarin ve
kontrol yogurdunun total fenolik bilesik miktarlari, FRAP, DPPH' ve ABTS"* radikali

giderme aktivitesi ile B-glukozidaz aktivitesi incelenmistir.

Madhu ve ark. (2012), prebiyotik (fruktooligosakkaridler-FOS) ve simbiyotik
(prebiyotik ve probiyotik) komponentlerin, yogurdun antioksidan aktivitesi lizerine
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, Simbiyotik yogurttaki total fenolik bilesik
miktarinin, kontrol yogurdu ile karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu gosterilmistir
(p<0,05). Ancak 28 giinliik 4°C’de depolama siiresince, total fenolik bilesik miktarinda
azalma meydana geldigi saptanmistir. Total fenolik bilesik miktarint mg GAE/100 mL
olarak hesapladiklar1 ¢aligmalarinda, kontrol yogurdunun baslangigtaki total fenolik
bilesik miktar1 238 mg GAE/100 mL (2,38 mg GAE/mL) iken, 28 giin sonunda 1,70
mg GAE/mL’ye dismistir. Simbiyotik yogurt orneklerindeki baslangigtaki total
fenolik bilesik miktarinin kontrol yogurdunkinden daha yiiksek oldugu (2,62 ve 2,58
mg GAE/mL), ancak 28 giiniin sonunda azaldigi (1,95 ve 1,91 mg GAE/mL)
belirtilmistir. Simbiyotik yogurttaki total fenolik igerik miktarinin yiiksek olmasinin,
probiyotiklerin fermentatif aktivitesinden dolayr meydana geldigi ileri siiriilmiistiir.
Bizim c¢alismamizda, mg GAE/mL olarak hesaplanan total fenolik bilesik miktari,
Istanbul-Beykoz yogurt érneginde 1. haftada, 1P (0,504), 2P (0,563), 3P (0,623) ve 4P
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(0,890) ve iken, kontrol yogurdunda 0,479°dur. 2. haftadaki degerlerin 1P (0,312), 2P
(0,366), 3P (0,380), 4P (0,491) ve kontrol yogurdunda 0,292 oldugu saptanmustir.
Istanbul-Sile yogurt drneginin total fenolik bilesik miktar1 1. haftada, 1P (0,435), 2P
(0,467), 3P (0,504) ve 4P (0,609) iken, kontrol yogurdunda 0,395’tir. 2. haftadaki
degerler 1P (0,357), 2P (0,368), 3P (0,379) ve 4P (0,389), kontrol yogurdunda
(0,313)’tiir.

Calismamizda, probiyotik ilaveli yogurt Orneklerinin total fenolik bilesik
miktari, kontrol yogurduna gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Yogurt
orneklerinin 2. haftadaki total fenolik bilesik miktarlarinin, 1. haftadaki degerler ile
karsilastirildiginda azaldigi sonucu elde edilmistir. Bulgularimiz, Madhu ve ark.
(2012)’nin sonuglariyla uyumlu olup, hesaplanan total fenolik bilesik miktarlar1 bizim
sonuglarimizdan biraz daha yiiksek ¢ikmustir. Bu farkin Madhu ve ark. (2012)’nin
yogurt yapiminda kullandiklart probiyotik bakteri suslari ve prebiyotiklerden
kaynaklandigimi diistinmekteyiz. Laktik asit bakterilerilerinin antioksidan etkilerinin,
fermentasyon sirasinda polimerize fenolik bilesiklerden aciga ¢ikan basit fenolik
bilesiklerden kaynaklanabilecegi vurgulanmistir (Hur ve ark. 2014). Biz de probiyotik
ilaveli yogurtlardaki total fenolik igerik miktarin yiiksek olmasininin nedeninin,
probiyotiklerin fermentatif aktivitesi ve bu aktivite sonucunda olusan yiiksek miktardaki

basit fenolik bilesikten kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Shori (2013) tarafindan yapilan, deve siitii ve inek siitiiniin soya fasulyesi
eklenerek fermente edildigi bir ¢alismada, 21 giinliik 4°C’de depolama siiresince total
fenolik bilesik miktarindaki degisiklikler kontrol yogurdu ile kiyaslanmistir. Inek siitii
ile hazirlanan soya fasulyeli yogurdun total fenolik bilesik miktari kontrol yogurdu ile
karsilastirildiginda, 0 ve 7 giinliik depolamada anlamli bir farklilik gostermemistir.
Bununla birlikte, soya fasulyeli inek yogurdunda 14 ve 21. giinlerde sirasiyla total
fenolik bilesik miktart (39,96 + 0,7 ve 43,17 + 1,2 ug GAE/Q) kontrol yogurduna goére
(33,53 £ 1,0 ve 32,33 £+ 1,0 ug GAE/g) artis gostermistir (p<0,05). Soya fasulyeli deve
siitli yogurtta ise sirastyla 0 ve 7. giinlerde total fenolik bilesik miktar1 (149,59 + 1,8 ve
111,44 + 2,81 ng GAE/g) kontrol yogurduna gore (60,04 + 0,01 ve 55,22 + 0,01 pg
GAE/g) 2 kat yiiksek ¢ikmistir. Shori (2013)’nin soya fasulyeli yogurtlarda total fenolik
icerigini kontrol yogurduna gore yiiksek bulmasi ve bu miktarin 2. haftada azalmasi,

bizim bulgularimizla uyumlu géziikmektedir.
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Madhu ve ark. (2012)’nin calismalarinda, probiyotik ve simbiyotik yogurt
orneklerinin DPPH" giderme aktivitelerinin, kontrol yogurduna gore daha yiiksek
oldugu gosterilmistir. L. plantarum ve L. fermentum igeren simbiyotik yogurt
orneklerinin % DPPH® giderme aktivitelerinin  (%85-%82; sirasiyla), kontrol
yogurdununkiyle (%72) karsilagtirildiginda daha yiiksek oldugu (p<0,05), bu degerlerin
28 giin 4°C’de depolama siiresince arttigi gosterilmistir. Bizim ¢alismamizda da, Madhu
ve ark. (2012)’nin sonuglariyla uyumlu olarak, probiyotik ilaveli yogurtlarin % DPPH’
giderme aktiviteleri, kontrol yogurduna gore yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ancak,
bizim ¢alismamizda 2. haftadaki degerler genellikle azalma egilimi gdsterdiginden, bu
bakimdan Madhu ve ark. (2012)’nin sonuglariyla g¢elismistir. Bizim bulgularimizda
Istanbul-Beykoz yogurt 6rneginin % DPPH" giderme aktivite degerlerinin 1. haftada,
1:2 oraninda seyreltilmis yogurt Orneklerinde; 1P (%92,835), 2P (%93,462), 3P
(%95,098), 4P (%95,921), kontrol yogurdu (%61,048) oldugu gosterilmistir. 2.
haftadaki degerler; 1P (%85,278), 2P (%92,220), 3P (%94,194), 4P (%95,932), kontrol
yogurdu (%66,240)tir. Istanbul-Sile yogurt &rneginin % DPPH" giderme aktivite
degerlerinin 1. haftada, 1:2 oraninda seyreltilmis yogurt 6rneklerinde; 1P (%73,978), 2P
(%74,618), 3P (%90,485), 4P (%92,108), kontrol yogurdu (%59,826)’dir. 2. haftadaki
degerler ise; 1P (%58,443), 2P (%61,514), 3P (%64,718), 4P (%82,987), kontrol
yogurdu (%47,311)’dir. Bu sonuglar; probiyotik ilaveli yogurttaki laktik asit
bakterilerinin metabolik son {irlinlerinin, yogurdun antioksidan potansiyeline katkida

bulundugunu goéstermektedir.

Madhu ve ark. (2012)’nin galismasinda, mg Fe™?/100 mL olarak hesapladiklar:
FRAP degerlerinin simbiyotik yogurt 6rneklerinde kontrol yogurduna goére daha ytiksek
oldugu (p<0,05), simbiyotik yogurtlarin baslangigtaki degerlerinin (45 mg Fe*%/100 mL;
1,619 mM Fe*2 ve 42 mg Fe*?/100 mL; 1,511 mM Fe*?), 28 giin sonunda azaldig
(37,3 mg Fe*?/100 mL; 1,342 mM Fe*? ve 34 mg Fe*2/100 mL; 1,223 mM Fe*?), kontrol
yogurdu FRAP degerinin ise 35,3 mg Fe™?/100 mL’den (1,270 mM Fe*?), 26,6 mg
Fe*?/100 mL’ye (0,957 mM Fe*?) diistiigii gosterilmistir. Bizim ¢alismamizda, mM Fe*?
olarak hesaplanan FRAP degerlerinin Istanbul-Beykoz yogurt érneginde 1. haftada; 1P
(1,665), 2P (1,923), 3P (2,023) ve 4P (2,338), kontrol yogurdu (1,403) iken; 2. haftadaki
FRAP degerlerinin 1P (1,764), 2P (2,770), 3P (3,065) ve 4P (3,391), kontrol yogurdu
(1,385) oldugu gosterilmistir. Istanbul-Sile yogurt 6rneginin FRAP degerlerinin 1.
haftada, 1P (0,655), 2P (0,678), 3P (0,702) ve 4P (0,846), kontrol yogurdu (0,479) iken,
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2. haftadaki degerlerin 1P (0,768), 2P (0,796), 3P (0,828) ve 4P (0,870), kontrol
yogurdu (0,601) oldugu saptanmistir. Bizim ¢alismamizda da, probiyotik ilaveli
yogurtlarin FRAP degerlerinin kontrol yogurduna gore yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Bu bakimdan bulgularimiz Madhu ve ark. (2012)’nin sonuglariyla uyumludur.

McCue ve Shetty (2005) tarafindan, probiyotik kefir kiiltiirii kullanilarak soya
siittinden yogurt tiretimi sirasinda fenolik bilesik miktar1 degisikliklerinin arastirildigi
bir ¢alismada, total fenolik icerik miktar1 48 saat boyunca her 8 saatte bir lgiilmiistiir.
Soya siitiiniin total fenolik icerik miktar1 ilk 40 saatte %80°lik bir artisla 232 + 13 pg
katesin ekivalanindan (CAE)/mL, 418 + 13 pg CAE/mL’ye yiikselmistir. Bununla
birlikte 48 saatin sonunda total fenolik igerik miktart %77’lik bir distisle 97 = 3 pg
CAE/mL olarak olgtilmiistiir. DPPH® giderme aktivitesi ilk 24 saat sonunda baslangica
gore %2 azalmis (%89,1-%87), 40 saatin sonunda %88,9, 48 saatin sonunda ise,
baslangigtakine gore %4 artisla %92,3’¢ yiikselmistir. B-glukozidaz aktivitesinde 48
saatin sonunda %1033 arttig1 (0,06 + 0,02 U/mg protein-0,68 + 0,14 U/mg protein)
saptanmugtir. B-glukozidaz miktarindaki bu degisiklik, antioksidan aktivitesindeki artis
ve total fenolik icerik miktarindaki azalma ile birlikte meydana gelmis, enzimin fenolik
bilesiklerin  polimerizasyonunda onemli oldugu ya da fenolik bilesiklerin

parcalanmasinda rol oynadigi ileri siirtilmiistiir.

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara goére, probiyotik ilaveli yogurtlarin total
fenolik bilesik miktari, FRAP, DPPH' ve ABTS"" giderme aktiviteleri ile p-glukozidaz
aktivitesinin, kontrol yogurduna gore yiiksek oldugu gozlenmistir. Ayrica probiyotik

yogurtlarn bu aktivitelerinde doza bagimli bir artig gosterdigi saptanmustir.

Najafi ve ark. (2019)’nin yaptig1 bir ¢alismada, farkli diizeylerde prebiyotik ve
yag icerigine sahip L. bacillus casei igeren probiyotik yogurdun fizikokimyasal
ozellikleri, proteoliz derecesi ile antioksidan aktivite ilizerine etkisi degerlendirilmistir.
Calismada orneklerin 21 giinliik saklanma siiresince bakteriyel aktiviteden kaynakli
protein hidrolizatlarmin DPPH' giderme etkisine bakilmustir. Ilk 14 giinde tiim
orneklerde DPPH" giderme aktivitesinin arttigi, daha sonra antioksidan aktiviteye sahip
biyoaktif peptidlerin hidroliz oranindaki artistan dolayi, aktivitenin 21. giine kadar
azaldig: tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile prebiyotik bilesenler ve probiyotik kiiltiirlerin
varhiginin o6rneklerin antioksidan varligi {izerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu

gosterilmistir.
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Polonya’da farkli tireticiler tarafindan firetilen, dogal ve aromali fermente
siitlerin antioksidan kapasitesinin analiz edildigi bir ¢alismada, analiz edilen sade
irlinler arasinda, yogurt ve kefirler en yiiksek antioksidan aktivite ile karakterize
edilmistir. Uriindeki L. casei suslarinin varligmm, hem FRAP hem de DPPH’
degerlerini arttirdig1 bildirilmistir. Aromali fermente siitlerin antioksidan kapasitesinin
ise oncelikle ilave edilen aroma maddesinin tiirli ve niteliginden etkilendigi belirtilmistir

(Najgebauer-Lejko ve Sady 2015).

Fermente kaymagin antioksidan ve antibakteriyel etkilerinin incelendigi bir
caligmada, L. plantarum ile fermente edilen kaymagin DPPH" giderme aktivitesinin
%53 oldugu, L. plantarum’un antioksidan aktivite ilizerinde yararli etki yaptigi
bildirilmistir (Hashemi ve ark. 2017).

Shi ve ark. (2018) tarafindan Cin’in kuzeydogusundaki giftliklerden alinan,
geleneksel siitten yapilan peynirden izole edilen LAB’lerin antioksidan aktiviteleri ve
probiyotik Ozelliklerinin arastirildigi bir calismada, 23 adet LAB’nin antioksidan
aktivitesi, DPPH® ve ABTS™" giderme aktiviteleri incelenmis, LAB suslarinin DPPH’
giderme aktiviteleri, standart probiyotik sustan (L. rhamnosus GG) daha yiiksek,
ABTS™™ giderme aktivitesi, pozitif kontrole (askorbik asit) gore daha disik
bulunmustur. 8 adet LAB susu, standart probiyotik L. rhamnosus GG’e gore daha
yiksek ABTS™™ radikal giderme aktivitesi gostermistir. Bu calismada LAB’lerin
antioksidan aktivitelerinin en Onemli probiyotik fonksiyonlarindan biri oldugu, bu
ozellikleriyle gida ve yem endiistrisine fayda saglayabilecekleri ve insan sagligini

olumlu yonde etkiledikleri vurgulanmistir.

Lee ve ark. (2018)’nin, L. plantarum S48 ve P1201 ile mayalanan soya tozlu siit
ve yogurtlarin metanol ekstrelerinin besin bilesenlerindeki ve in vitro antioksidan
aktivitelerindeki degisiklikleri arastirdig1 bir ¢aligmada, yogurt 6rneklerinin DPPH" ve
ABTS™ giderme aktivitesi ile p-glukozidaz aktivitesi, siit 6rneklerine gore daha yiiksek
bulunmustur. Soya tozlu yogurt Orneklerindeki izoflavon ve diger fenolik madde

bilesenlerinin antioksidan aktivite lizerinde etkili olabilecegi belirtilmistir.

Li ve ark. (2012)’nin yaptiklari in vitro bir ¢caligmada, geleneksel Cin fermente
gidalarindan izole edilen 11 adet L. plantarum susunun, DPPH" radikal giderme
aktivitesi ol¢iilmiistiir. Olclimler, suslarim 3 farkli miktardaki dozu kullanilarak

yapilmistir. L. plantarum C88 %53,05’lik bir inhibisyonla en yiiksek DPPH" giderme



68

aktivitesi gostermistir. Bunu L. plantarum’un diger suslar1 (C10, S3-8, S5-6 ve K25)

izlemistir.

Perna ve ark. (2015)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, esek siitii kullanilarak
hazirlanan standart yogurt ile probiyotik yogurdun (L. acidophilus, L. casei) 4°C’de 30
giinliik depolama esnasinda antioksidan aktivitesindeki degisiklikleri incelemistir.
Standart yogurt, geleneksel yogurt kiiltiiri (Lactobacillus delbrueckii ssp.bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus) ile hazirlanmistir. Probiyotik yogurt hazirlanirken bu
kiiltiire ek olarak L. acidophilus ve L. casei ilave edilmistir. Standart ve probiyotik
ilaveli yogurtta FRAP degerleri sirasiyla baslangic degerine gore (0,388 mM Fe*?
0,382 mM Fe*?) 30 giiniin sonunda (0,679 mM Fe*?; 0,629 mM Fe*?) yaklasik %65 ve
% 75 oraninda artis oldugu gézlenmistir. Probiyotik ilaveli yogurdun 1, 6 ve 30 giinliik
depolamada daha yiiksek bir antioksidan aktivite gosterdigi; standart yogurdun ise 9, 15
ve 22 giinlik depolamada en yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi kaydedilmistir.
Standart yogurtta ABTS degerleri sirasiyla %50,40’tan %63,38’¢ (%26); probiyotik
yogurtta ise %50,69°dan %66,21’¢ (%31) yiikselmistir. Bu c¢aligmada depolama
sirasinda her iki yogurt orneginde de antioksidan aktivitenin arttigi, ancak probiyotik
yogurdun standart yogurda gore daha yiiksek oranda antioksidan aktivite artisi
gosterdigi belirtilmistir.

Bu tezdeki bulgular, literatiirdekilerle uyumlu olarak probiyotik ilaveli ev
yapimi yogurt drneklerinin antioksidan aktivitesi ve B-glukozidaz aktivitesinin, kontrol
yogurdunun aktivite degerleri ile karsilastirildiginda daha yiiksek oldugunu gostermistir.
Probiyotik ilavesi, ev yapimi yogurdun antioksidan aktivitesi lizerine arttirict etki
gosterdiginden, probiyotiklerin insan sagligi agisindan olumlu yonde etki edecegi

kanisindayiz.
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