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OZET

CiYA TOHUMU VE CIMLENDIRILMIS TANE VE FiLiZLER ILE
ZENGINLESTIRILMIS YOGURDUN JN VITRO SINDIiRIM
SONRASINDA PROTEIN PROFILININ BELIRLENMESI

EKER, Merve Eda

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Sibel Karakaya
Mayis 2019, 104 Sayfa

Gilinlimiizde beslenme ve saglik arasinda olan iliskinin daha net giin
yiiziine ¢ikmis olmasi ve bu iliskinin éneminin giin gectikce daha ¢ok anlasilmast;
tilkketicilerde gida ve beslenmeye verilen onemin artmasina ve tiiketicilerin daha
saglikli gidalara yonelmesine, gida sanayinde ise bu talebi karsilayabilmek adina
yeni lirlin gelistirme calismalarinin artisina neden olmustur. Fonksiyonel gida
tiretimi hem bilim diinyasinda hem de gida endiistrisinde {izerinde en ¢ok ¢alisilan
konular arasinda yer almaktadir. Genel olarak fonksiyonel gida iiretiminde saf
formda ¢esitli besin 6geleri (vitaminler, mineraller vb) veya biyoaktif bilesenlerle
zenginlestirme islemi uygulanmaktadir. Fonksiyonel gida biliminde en 6nemli
cekince, bu bilesenlerle zenginlestirme sonrasinda gida matriksinde bu
bilesenlerin nasil davranacagi, sindirim sirasinda gida matriksinden aciga ¢ikip
cikamayacaklar1 ve/veya gidadaki besin 6geleriyle (proteinler, karbonhidratlar vb)
interaksiyon olusturup olusturmayacaklaridir. Bu nedenle iiretilen fonksiyonel
gidalarin duyusal olarak kabul edilebilirliginin yan1 sira gida matriksi igerisinde
beklenen saglik faydasini saglayip saglamadiginin belirlenmesi 6nemlidir. Bu
yiiksek lisans tezinde kaliteli protein kaynagi olan yogurdun diyet lifi ve fenolik
bilesiklerce zengin ¢imlendirilmis mercimek ve boériilce tane ve filizleri ve protein
icerigi yliksek, -3 yag asidi iceren ve diyet lifince zengin ¢iya tohumlart ile
zenginlestirilmesi amaclanmistir. Uretilen yogurtlarin bilesimlerinde, yag asidi
profillerinde, toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen degisimin

kontrol yogurt ornegi ile karsilastirilmasi, bununla birlikte in vitro sindirim



uygulanan tim Orneklerin protein profilinin incelenmesi,  farkli bilesen
kombinasyonlar1 ile firetilen yogurtlarin 6zellikle in vitro gastrik sindirimi
sonrasinda (alerjen protein tespitinde ilk adim proteinin pepsin ile hidroliz olup
olmadiginin tespitidir) alerjen bir protein olan B-laktoglobulin hidrolizi {izerine
etkisinin kontrol yogurtla kiyaslanmasi, hem duyusal olarak kabul edilebilir hem
de sagligi olumlu etkileme potansiyeline sahip bir {iriin eldesi amaclanmistir.
Ayrica kontrol yogurt, ¢iya iceren yogurt, tane ve filiz iceren yogurt ve her iki
bileseni igeren yogurdun sindirim sonrasi kolon fermantasyonu modellenerek kisa
zincirli yag asidi iiretme potansiyeli degerlendirilmistir. Yapilan analizler
sonrasinda tane ve filiz ile ¢iya eklenen yogurtlarin protein orani, toplam fenolik
madde igerigi kontrol yogurda goére yiiksek bulunmustur. Ayrica in vitro sindirim
sonrast toplam fenolik madde iceriginin yaklasik 13-23 kat artis gosterdigi
saptanmistir. Ciya iceren yogurtlarin yag asidi profilinde ®-3 yag asidi (ALA)
tespit edilirken kontrol yogurt ile tane ve filiz igeren yogurtta ®-3 yag asidi
saptanmamigtir. Yapilan in vitro gastrik sindirim sonrasinda tane filiz igeren
yogurt ile kontrol yogurdun B-laktoglobulin hidrolizinde bir farklilik
saptanmazken ciya igeren yogurtta -laktoglobulin bandinin yogunlugunun daha
diistik oldugu tespit edilmistir. Ayrica model kolonik fermantasyon sonrasi kisa
zincirli yag asidi {iretimi tespit edilmistir. Kontrol yogurdun kolonik
fermantasyonu sonrasinda asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asit, ¢iya tohumu
ve tane ve filiz igeren yogurt ile her ikisini igeren yogurdun fermantasyonu

sonrasinda ise asetik asit ve biitirik asit tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: fonksiyonel gida, protein profili, yogurt, ¢iya tohumu,

cimlendirilmis tane, kisa zincirli yag asitleri
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ABSTRACT

DETERMINATION OF PROTEIN PROFILE AFTER IN VITRO
DIGESTION OF YOGURT ENRICHED WITH CHIA SEEDS AND
GERMINATED SEEDS AND SPROUTS

Eker, Merve Eda

MSc in Food Eng.
Supervisor: Prof. Dr. Sibel KARAKAYA
May 2019, 104 Pages

Increasing consumer interest in a healthy lifestyle and health-enhancing
natural products has led to an increase in global demand for functional dairy
products. In order to meet this demand, new food product development efforts
have increased in the food industry. Functional food production is one of the most
studied topics in both the scientific world and the food industry. Generally, in
functional food production, foods are enriched with various nutrients (vitamins,
minerals, etc.) or bioactive ingredients. The most important drawback in
functional food research is unknown behaviors of these components in the food
matrix after enrichment, whether they can be released from the food matrix during
digestion and / or interacted with nutrients food contains (proteins, carbohydrates,
etc.). Therefore, it is important to determine whether functional foods provide
health benefits within the food matrix besides produce sensory acceptability. In
this master thesis, we aimed to enrich the yogurt with high-quality protein and
phenolic compounds source, germinated lentil and cowpea seeds and sprouts, and
chia seeds rich in ®-3 fatty acids and dietary fiber. The other aims of this thesis
can be explained as to compare proximate composition, fatty acid profile and
total phenolic content of yogurts, to determine protein profiles of yogurts after in
vitro digestion, to find out effect of addition of these compounds on gastric



Xii

digestion of B-lactoglobulin , a well-known allergen protein, to produce yogurts
which have sensory acceptability along with potential health benefits. The
potential of short-chain fatty acid production was evaluated by modeling of the
colonic fermentation by using enzymes. Protein and phenolic contents of yogurt
containing chia seeds, and germinated seeds and sprouts were higher than those of
control yogurt. The total phenolic content of yogurts after in vitro digestion
increased by 13-23 fold. As expected yogurt containing chia seeds displayed ®-3
fatty acid (ALA), but none of the other yogurts did not contain any w-3 fatty acid.
Protein profiles obtained for yogurts after in vitro gastric digestion showed that
the intensity of the B-lactoglobulin band was lighter in yogurt containing chia
seeds than those of other yogurts. Results of model colonic fermentation showed
that only control yogurt caused production of propionic acid in addition to acetic
and butyric acids. However, the other yogurts caused the production of acetic and

butyric acids.

Keywords: functional food, protein profile, yogurt, chia seeds, germinated seeds

and sprouts, short chain fatty acids
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ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda yogurda ¢iya tohumu ve ¢imlendirilmis mercimek ve
boriilce tane filizleri eklenip fonksiyonel {iriin eldesi amaglanarak yola ¢ikilmistir.
Elde edilen bu iiriinlerin bilesiminde, toplam fenolik madde igeriginde, yag asidi
komposizyonunda meydana gelen degisiklikler ortaya konulmustur. Ayrica elde
edilen tim driinlere in vitro sindirim uygulanmig ve iretilen tim yogurtlarin
sindirim sonrasi protein profillerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. In
vitro sindirim sonrasi proteaz ve karbonhidraz enzimleri kullanilarak kolon
fermantasyonu modellenmis, fermantasyon sonrasi halihazirda bir ¢ok olumlu
saglik etkisi oldugu bilinen ve gilinlimiizde iizerine arastirmalarin hala devam
ettigi kisa zincirli yag asitlerinin ortamdaki varlig1 arastirilmis, elde edilen veriler

ortaya konulmustur.

Merve Eda Eker

24/ 05/ 2019
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1.GIRIS

Gliniimiizde obezite, kolon kanseri ve kardiyovaskiiler hastaliklardaki artis
modern yasamin getirdigi hizli fakat sagliksiz beslenme ile iliskilendirilmektedir.
Tiirkiye’de Saglik Bakanlig Istatistik verilerine gore 2012 yilinda %17,2 olan
obezite oran1 2016’da %19,6’ya ylikselmistir. Ayrica DALY (Erken yaslardaki
Oliimler ile sonu¢lanmayan ancak uzun donemli islev kaybina yol agan hastaliklar
ve yaralanmalar nedeniyle kaybedilen yillar1 sayan mutlak bir saglik kaybi
olgiitiidiir) olarak ifade edilen Olgiite gore 2002 yilindan 2016 yilina kadar olan
sliregte diyabet hastaliginin %31,4 oraninda arttigi ve iskelet ve kas sistemi
hastaliklarinda da %23,9’luk bir artis oldugu goriilmektedir (T.C Saghk
Bakanligi, 2017). Bu hastaliklarin 6niine gecebilmek adina insanlarin dengeli ve
saglikli beslenmesine katkida bulunacak, giinliik beslenmelerinde yeterince
alamadiklar1 besin 6gelerini barindiracak gesitli zenginlestirilmis tirlinlerin glinliik
diyetlerine kazandirilmasi gerekmektedir (Vural, 2004). Son yillarda besleyici ve
saglikli gidalara artan yonelim, gida bilimini saglik etkileri yaratacak yeni {iriinler
gelistirmeye, gida enddistrisini de yeni driinler tasarlayarak bu triinleri saglikli
gida pazarina sunmaya tesvik etmistir. Bu etkiler sonucu bugiin diyet takviyesi ve
fonksiyonel yiyecek ve icecek pazari, yilda %10 biiyliyen 150 milyar dolarlik bir
pazar olusturmustur. (ElI and Simsek, 2012; Hilton, 2017). Fonksiyonel gidalar;
viicudun temel besin 6gesi ihtiyaglarini karsilamasinin yani sira insan fizyolojisi
ve metabolizmasi iizerinde ek faydalar saglayan, hastaliklara kars1 koruyucu etki
gosteren ve daha saglikli bir yasama ulagmaya destek olan gidalar olarak
tanmimlanmaktadir (Sevilmis, 2013). Gidalar, bilesimlerinde bulunan maddelerin
durumuna gore fonksiyonel olabildigi gibi, bu 6gelerin yogun bulundugu gidalar,
bu 6gelerin bulunmadigi ya da eksik bulundugu gidalara eklenerek fonksiyonel
gida haline getirilebilmektedirler (Yigit vd., 2005). Ozellikle fonksiyonel gida

kategorisinde “zenginlestirilmis {irtinler” 6n plana ¢ikmaktadir.

Yogurt, yapisinda kaliteli protein, karbonhidrat ve lipit bulunan, kuru madde

icerigi yuksek, kalsiyum, potasyum, fosfor, magnezyum, ¢inko ve B vitaminleri



bakimindan da olduk¢a zengin, probiyotik mikroorganizmalar iceren bir gida
olmas1 sebebiyle aslinda tek basmma bir fonksiyonel gida olarak

degerlendirilebilmektedir (Kizilaslan ve Solak, 2016).

Ciya tohumu (Salvia hispanica) tarih 6ncesinden gelen bir tohum olmasina
karsin son yillarda popiiler olmus bir tohum ¢esididir. Ciya tohumu, protein (%15-
25), yag (%30-33), karbonhidrat (%26-41), yiiksek diyet lifi (%18-30), mineraller
(6zellikle magnezyum, potasyum, demir ve ¢inko) ve vitaminler igermektedir.
Ciya tohumlarmin yagi % 60 oraninda w-3 yag asidi olan alfa-linolenik asit
(ALA) ve % 20 oraninda -6 yag asidi olan linoleik asit icermektedir. Gluten
icermemesi de dnemli bir diger 6zelligidir (Mohd Ali et al., 2012; Rahman et al.,
2017). insan beslenmesinde kullanimi tarih 6ncesine dayansa da son yillarda
zengin icerigi ile on plana cikan ve giinliikk diyetimize dahil ettigimiz yaglh

tohumlardandir.

Bitkisel gidalar biyoaktif bilesenler ve diyet lifi agisindan zengin gidalardir
ve saglik lizerine olumlu etkileri gosterilmistir (Hu, 2003; Richter et al., 2016).
Yagh tohumlar ve baklagiller bitkisel gidalarin besleyici degerler acisindan 6ne
cikan gruplarindandir. Ayrica, besleyici degerlerinin  yan1 sira  ¢esitli
antioksidanlar ve biyoaktif bilesikler igermektedirler. Baklagiller, protein, nisasta,
diyet lifi, vitaminler, 6zellikle niasin, riboflavin, tiamin ve kalsiyum, demir vb.
minerallerin 6nemli bir kaynagidir (Aguilera et al., 2015; Sattar et al., 2017).
Yapilan ¢alismalar ¢imlendirme islemi ile baklagillerin besleyici degerinin
artirilmasinin miimkiin olacagini gostermistir. Cimlendirme sirasinda meydana
gelen bazi biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda tanenin; protein kalitesinde ve
¢Oziliniirliiglinde, vitamin igeriginde, protein sindirilirliginde, antioksidan
aktivitesinde, su tutma kapasitesinde artig saglanmaktadir. Ayrica bagirsaklarda
gaz yapma Ozelligindeki rafinoz, stakiyoz gibi karbonhidratlarda ¢imlendirmeyle
birlikte azalma meydana gelmektedir (VVidal-Valverde et al.,2002; Patil and Khan,
2011).

In vivo ¢alismalar ¢cok zaman alict ve masrafli olmalar1 nedeniyle ve etik

acidan hala tartigma konusu olduklarindan 6zellikle farkli gidalar1 veya triinleri



kiyaslamada in vitro yontemlerin kullanilmasi bilim diinyasinda kabul gérmiis bir
aragtirma yontemidir. In vitro sindirim yontemleri, in vivo tekniklerden etik
acidan dstiin, daha hizli ve daha ucuzdur. Bu yiizden gida bilesenlerini hizla
taramak i¢in hayvan ve insan modellerine bir alternatif saglamaktadir. Bu tez
calismasi, agiz, mide ve ince bagirsaktaki sindirimin modellendigi statik in vitro
sindirim ve kolon sistemindeki enzimlerin hidroliz etkilerinin modellendigi
sistemin kullanimi ile yogurdun zenginlestirme nedeniyle saglik faydasinin artip
artmadigini (protein profilindeki degisimler, yag asidi profili, fenolik bilesiklerin

biyoerisilebilirligi) ortaya koyan énemli bir calismadir.

Ayrica bu calisma heniiz tam olarak aydinlatilamayan kolondaki metabolik
faaliyetlerin kisith da olsa in vitro kosullarda modellenmesi ile yogurt ve
zenginlestirilmis yogurtlarin kolondaki fermantasyonu hakkinda bir takim
bilgilere ulasilabilmesi agisindan da 6nemlidir. Elde edilecek iiriinlerin fermante
bir {iriin olmasinin ve eklenen tane, filiz ve ¢iya tohumlar1 nedeniyle diyet lifi ve
biyoaktif bilesenler igermesinin kolonik fermantasyonu ve fermantasyon sonrasi
aciga cikacagini ongordiiglimiiz kisa zincirli yag asitlerine etki mekanizmasini
inceleyerek kolon sagligini arttirabilecek durumlar hakkinda fikir sahibi olunacagi

icin de 6nemli ve 6zgiin bir ¢alismadir.

Tez calismast i¢in yapilan literatiir taramasi sonucunda c¢imlendirilmis
taneler ve ¢iya tohumunun birlikte kullanilarak zenginlestirildigi bir yogurt
calismasina rastlanmamustir. Science Direct ve Web of Science veri tabanlarinda
yalnizca ¢iya tohumu ile zenginlestirilen yogurda ya da yalnizca ¢gimlendirilmis
soya ile zenginlestirilen soya siitlinden yapilan yogurtlarla ilgili caligmalara
rastlanmistir. Bu ¢aligmalarda genelde yogurdun reolojik ve duyusal 6zellikleri
gelistirilmeye c¢alisilmis ya da zenginlestirme ile bir fonksiyonel gida
olusturulmasi amaglanmistir. Ancak bizim ¢alismamizda hedefimiz yeni bir
fonksiyonel gida yaratmanin yani sira bu {iriiniin sindirimi sonrasi beklenen saglik
faydasin1 gosterip goOstermedigini ortaya koymaktir. Sadece zenginlestirme
yapmak degil bu zenginlestirme ile; sindirim sonrasinda protein ve yag asidi

profillerindeki degisimi saptamak, kolonik fermantasyon sonrasi sagligi olumlu



etkileyen kisa zincirli yag asitlerinin agiga ¢ikip ¢ikmayacagini tespit etmek

amaglanmstir.

Yogurdun, ¢imlendirilmis tane ve filizlerin, ¢iya tohumunun saglik iizerine
cok c¢esitli ve olumlu etkileri bulunmaktadir. Yogurt c¢esitli besin Ogeleri ve
biyoaktif bilesiklerce zengin olmakla birlikte fenolik madde bakimindan fakir bir
gidadir ve ®-3 yag asidi icermez. Bu yiizden ¢alismamizda protein, kalsiyum
orani yiiksek, laktik asit bakterileri igeren bir siit liriinii olan yogurdun biyoaktif
bilesenlerce zengin, diyet lifi ve protein orami yiiksek taneler, filizler ve c¢iya
tohumu ile zenginlestirilip tliketicilerin tek bir iiriinden saglayacagi besleyici
faydanin artirilacagi bir iiriine doniistiiriilmesi ve besleyici faydanin protein ve
yag asidi profillerindeki degisim ile (in vitro sindirim Oncesi ve sonrasi) ve
kolonik fermantasyon sonrasinda aciga ¢ikan kisa zincirli yag asitlerinin tespiti ile

ortaya konmas1 hedeflenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Beslenme, Fonksiyonel ve Fermante Gidalar

Beslenme sadece biiyiime ve yasamin siirdiiriilmesi i¢in degil ayn1 zamanda
saglikli olmak ve beslenme ile iligkili hastaliklarin 6nlenmesi agisindan biiyiik bir
oneme sahiptir. Yeterli, dengeli ve saglikli beslenme igin her 6giinde bes gida
grubundan (et, yumurta ve kurubaklagil grubu, siit ve siit {iriinleri grubu, tahil
grubu, meyve ve sebze grubu ve yaglar) belirli porsiyonlarda tliketilmesi
Onerilmektedir. Beslenme bilimcileri dengeli ve saglikli beslenme ve hastaliklarin
Onlenmesi i¢in besin 6geleri ve biyoaktif bilesenlerin optimum sekilde viicuda
alinmasina dayali bir beslenme modeli olan ‘optimal beslenme’ yaklasimini

benimsemektedir (Granato et al., 2010; El and Simsek, 2012; Linares et al., 2017).

Son yillarda yapilan ¢alismalar kalp damar rahatsizliklari, obezite, tip-2
diyabet, insiilin direnci gibi bazi kronik hastaliklarin oldukca yayginlastigini ve bu
rahatsizliklarin genetik yatkinligin yam sira yanlis beslenme aligkanliklarindan ve
diisiik fiziksel aktiviteden de kaynaklandigini ve siirekli bir artis gosterdigini
ortaya koymustur. Siiregelen caligmalar diyetin insan saghigini etkileyebilecek
molekiiler ve immiinolojik ydnlerinin ¢ogunu hala net olarak aciga
kavusturmamis olsa da diyet ve fizyoloji arasindaki iliski giderek daha fazla kabul
gormektedir. WHO, (2018)’in verilerine gore tiim diinyada obezite 1975 yilindan
bu yana neredeyse 3 kat artis gostermis, 5-19 yas arasi adolesanlarda goriilen
obezite orani ise 1975 yilinda %0.8 iken 2016 yilinda %6.8’e yilikselmistir. Ayrica
ayni rapora gore lilkemizdeki Oliimlerin %16.1°1 kardiyovaskiiler hastaliklar,
diyabet, kanser gibi beslenme ile iligkisi olabilecek hastaliklardan

kaynaklanmaktadir.

Fonksiyonel gidalar hastaliklarin o6nlenmesine katki saglayip sagligi
koruyucu etkilerle saglik sistemi iizerindeki artan yiikii azaltmaya yardimci
olabilecek potansiyeldedirler. 1k kez 1980’li yillarin basinda Japonya’da
zenginlestirilmis ve islevsel etkilere sahip gidalar i¢in kullanilan ‘fonksiyonel

gida’ teriminin giiniimiizde hala netlesen bir tanimi yoktur. Ancak bu gidalar igin,



icerdigi besin 6geleri araciligiyla insan saglig1 tizerinde bir veya daha fazla yararh
etkisi bulunan, genel saglik kosullarini iyilestirici veya hastaliklarin riskini azaltici
ozelliklere sahip olan gidalardir seklinde bir tanimlama yapmak miimkiindiir.
Hap, ila¢ ya da besin takviyesi degildirler (Martirosyan and Singh, 2015; Gul et
al.,, 2016; Linares et al., 2017; Tirkmen ve Giirsoy, 2017). Yapilan
epidemiyolojik ve klinik ¢alismalar, fonksiyonel gida tiiketimi ile kanser riskinin
azalmasi, kalp sagliginin saglanmasi, bagisiklik sisteminin giiglendirilmesi,
menopoz semptomlariin azalmasi, kan basincinin azalmasi, 0Ssteoporoz ve
obezitenin etkilerinin azalmasinin iliskili oldugunu gostermistir (Grajek et al.,
2005).

Beslenmeyle iliskili hastaliklarin oniine gegebilmek adina insanlarin giinliik
beslenmelerinde yeterince alamadiklar1 ya da yetersiz aldiklar1 besin 6geleri ve
biyoaktif bilesikleri (vitamin, mineral, aminoasitler, antioksidanlar, prebiyotikler,
lifler gibi) zenginlestirilen trilinlerle glinlikk diyetlerine kazandirilmasinin uygun
olacagi diislinilmektedir (Vural, 2004). Gida, beslenme ve saglik arasindaki
sinerjistik etkinin farkindaliginin binlerce yi1l Oncesinde dahi oldugunu
Hipokrat’in ‘Gidaniz ilaciniz, ilacimiz gidamiz olsun’ soziinden anlamak
miimkiindiir. Bu iliski, her gecen giin toplum tarafindan farkindalig1 artan ve bu
nedenle gida endiistrisini “saglikli gida” kapsaminda yeni lriinler gelistirmede
itici gilicii olusturan bir etken olarak karsimiza ¢ikmakta, ayni zamanda gida
biliminin de iizerinde yogunlastig1 ve ¢alismalarinin ana hedefini olusturan baslica
arastirma konular1 arasindaki paymi gin gectikge artirmaktadir. Yasam
kosullarma bagli olarak, tiiketicilerin gidalardan beklentileri de degismekte
gidalardan karin doyurmanin yami sira hastaliklardan koruyucu, sagliga katki
saglayict etkiler beklenmektedir. Bu beklentileri karsilayabilmek adina
fonksiyonel gidalar adina yapilan ¢aligmalar son 10 yilda ciddi bi¢imde artis
gostermistir. Fonksiyonel gida kategorisinde 6zellikle “zenginlestirilmis tUriinler”
(vitamin ve mineraller ile, protein ve biyoaktif bilesenler ile vb) 6n plana
cikmaktadir (Milner, 1999; Ares et al., 2010; Berasategi et al., 2010; Aghajanpour
et al., 2017; Tirkmen ve Giirsoy; 2017).



Saglikli yasam tarzina ve sagligi gelistiren dogal {irlinlere olan artan tiiketici
ilgisi, biyofonksiyonel siit ve siit iiriinlerinin kiiresel talebinin de artmasina neden
olmaktadir (Linares et al., 2017). Bu talebi karsilayabilmek adina ¢esitli islemlerle
(farkli proses uygulama, zenginlestirme, sagliga zararli maddeleri inhibe etme vb.)
sagligr gelistirici etkiler yaratacak gidalar iiretilmektedir. Siit iirlinleri eldesinde
bagvurulan fermantasyon islemi; ¢ok eskiden beri bilinen gida koruyucu bir
yontem olmasiyla birlikte siit tirlinlerinde kaliteyi ve duyusal 6zellikleri arttirmak
amaciyla en sik basvurulan yontemdir. Fonksiyonel i¢ecek pazarinin yaklasik
%43'l siit bazli iriinlerden olugmaktadir ve bu triinlerin biiyiik kismi fermante
driinlerdir  (Marsh et al, 2014). Siitin fermantasyonunda kullanilan
mikroorganizmalar biyolojik olarak aktif molekiiller ve enzimler tireterek (gama-
aminobutirik asit, biyoaktif peptitler, bakteriyosinler, enzimler, konjuge linoleik
asitler vb.) son tiiriinde ek bir saghk faydasi olustururlar (Linares et al., 2017).
Fermante gidalarin ve fermante siit iiriinlerinin hem genel hem de gastrointestinal
saglik durumunda yaptig1 iyilestirici etki ve hastalik riskini azaltic1 giicii de saglik

degeri agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir (Gomez-Gallego et al., 2018).

Bunlarin yani sira fermante siit irtinleri ekonomik ve diinyanin her yerinde
bulunabilir {iirlinler olmalar1 agisindan erisilebilirlikleri kolay gidalardir. Son
zamanlarda, fermante edilmis gidalar, artisanal siire¢lerin vurgulandigi Bati
diyetlerin bir pargasi olarak popiilerligini yeniden kazanmis ve yarattiklart olumlu
saglik etkileri dolayisiyla tercih edilirlikleri de artis gostermistir. Artan
popiileritesi ve daha c¢ok arastirilmasi ile birlikte goriilen olumlu etkiler
sonrasinda, aragtirmacilar tarafindan fermante gidalarin ulusal diyet tavsiyelerinin
bir parcasi olmasi gerektigi belirtilmektedir (Marco et al., 2017; Gomez-Gallego
etal., 2018).

2.2. Yogurt

Siit Uriinleri, yiiksek kaliteli protein, potasyum, magnezyum, ¢inko ve B
vitamini bakimindan zengin olup miikemmel bir kalsiyum ve fosfor kaynagidir.
Siit ve siit triinleri kalsiyuamdan zengin olmalar1 nedeniyle 6zellikle gocuk ve

adolesanlarda saglikli kemik ve dis gelisiminde, yetiskinlerde ise kalp-damar



hastaliklari, inme, yiiksek tansiyon, Tip Il diyabet, osteoporoz, kolon kanserinden
korunmada ve viicut agirligimi yonetiminde 6nem tasidigindan giinlikk diyette

mutlaka yer almasi gereken gida gruplarindan biridir (Tirkiye Beslenme Rehberi,
2016).

Siit diriinlerinin  M.O  10000-5000 yillar1 arasinda  hayvanlarin
evcillestirilmeye baglanmasiyla diyete dahil oldugu disiiniilmektedir. Eski
zamanlarda Orta Dogu’da c¢obanlar kolaylikla kiiflenen siitii koruma amagh
hayvan bagirsagindan yapilmis torbalarda tasirken bagirsak sivilari ile temasin
stitiin eksimesine, pihtilasmasina sebep oldugunu ve olusan bu yeni yapinin daha
uzun siire bozulmadan korunabildigini farketmislerdir. Boylece yogurt gastronomi
tarihinde  yerini almistir. Bununla birlikte yogurt kelimesinin Tiirkge
kalinlagtirmak, yogunlastirmak anlamina gelen ‘yogurmak’tan geldigine
inanilmakta ve 11. Yiizyilda Yusuf Has Hacip tarafindan yazilan Kutadgu Bilig
ile Kaggarli Mahmut tarafindan yazilmis Divan-ii Liigati't Tiirk adli eserlerde
yogurttan ve Tiirklerin yogurdu kullanim bi¢imlerinden de bahsedilmektedir

(Fisberg and Machado, 2015).

Orta ¢agdan bu yana Tiirk mutfak kiiltiiriinde degismeyen baslica gidalardan
olan yogurt iilkemizde en ¢ok tiiketilen siit iiriinlerinden birisidir. 2013 yilinda
Danone Arastirma Enstitiisii’nlin yayinladig1 rapora gore yil igerisinde kisi basina
yogurt tiiketiminde Tiirkiye, 281.5 kap (1 kap=125 g) yogurt tiiketimi ile 285.6
kap tiiketim yapan Hollanda’dan sonra ikinci sirada yer almistir (Kizilaslan ve
Solak, 2016). Ayrica Ulusal Siit Konseyinin yayinladigi siit raporuna gore
kiiltiirimiizde 6nemli bir yere sahip olan yogurt ve ayran, igme siitinden sonra
entegre siit isletmeleri tarafindan toplanan siit miktarinin en ¢ok islendigi siit
tiriinleridir. Igme siitii ve peynir tiiketim rakamlariyla benzer bir hesaplama ile
2016 yili kisi bast yogurt tiiketimi 30 kg/yil olarak hesaplanmistir (Ulusal Siit
Konseyi Siit Raporu, 2016).

Ulkemizde 2014 yilinda yayimlanan Tiirkiye Beslenme ve Saglk

Aragtirmast 2010 sonucuna gore; Tiirkiye genelinde giinliik ortalama bitkisel



protein alimlar1 ile hayvansal protein alimlarinin yas gruplarina goére dagilimi

Tablo 2.2°de goriilmektedir.

Tablo 2.2. Tiirkiye genelinde giinliik ortalama bitkisel ve hayvansal protein alimlar1 (T.C.
Saglik Bakanligi, 2014)

Kadn Erkek
Yas Grubu Bitkisel protein Hayvansal Bitkisel protein | Hayvansal protein
@ protein (g) @) )
2-5 17.4 19.2 18.2 21.0
6-8 24.2 21.1 25.3 23.3
L1 28.1 22.5 26.7 25.2
12-14 29.4 21.9 33.7 28.6
15-18 28.9 19.9 38.3 29.8
19-30 27.4 24.5 37.2 34.1
31-50 28.4 23.6 37.6 35.2
51-64 27.7 21.7 34.2 30.1
65-74 26.3 19.8 30.9 25.2
75+ 22.1 17.4 29.0 22.9

Ayni calismada Tirkiye genelinde siit tiiketmeyenlerin oranimin %44.6,

yogurt, kefir ve ayran gibi siit {irtinlerini tiiketenlerin oraninin ise %55.1 oldugu

bildirilmistir (T.C. Saglik Bakanligi, 2014).

Ozellikle ¢ocuklarda siit ve siit {iriinleri grubunun tiiketim aliskanliginin

olusturulmasi, ileri yaslarda aligkanligin devam ettirilmesi a¢isindan Snemlidir.

Her gida gurubunda oldugu gibi siit ve siit tirlinlerinde de onerilen giinliik tiiketim

miktar1 yas, cinsiyet ve fizyolojik duruma goére degisiklik gostermektedir. Tirkiye

Beslenme Rehberi (TUBER) yetiskinlerde giinde 3 porsiyon, cocuklarda adolesan
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donemi genclerde, gebe ve emzikli kadinlarda ve menopoz sonrasi kadinlarda ise

2-4 porsiyon siit ve siit {iriinleri tiikketilmesini énermektedir (TUBER, 2016).

Yogurt; fermantasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyotik  kiiltiirlerinin
kullanildig1 fermante bir siit tirlinidiir ve yapisinda kaliteli protein, karbonhidrat
ve lipit bulunan, kalsiyum, potasyum, fosfor ve B vitaminlerince zengin,
probiyotik mikroorganizmalar igeren bir gidadir (Adolfsson et al., 2004; Fisberg
and Machado, 2015). Yogurt, yiiksek orandaki kalsiyum igeriginin yani sira
bilesiminde bulunan kalsiyumun emiliminin oldukga yiiksek olmasi nedeniyle de
1yi bir kalsiyum kaynagidir. Siit lirlinlerinde kazeinden tiiretilen fosfopeptitler ve
amino asitlerin varligi, aktif tasima veya pasif diflizyonun etkinligini arttirarak

kalsiyumun emilimini kolaylastirir (Ozden, 2007; Pei et al., 2017).

Ayrica, yogurt iretimi sirasinda gerceklesen fermantasyon sonucu siit
proteinlerinin sindirilebilirligi artmakta dolayisiyla siit tirlinlerinin besleyici degeri
artabilmektedir. Ornegin; fermantasyon esnasinda bazi bakteriler folat
sentezleyebilmektedir. Crittenden et al., (2003) Streptococcus thermophiles
bakterilerinin en yiiksek folat iiretme Ozelligine sahip oldugunu gdstermistir.
Ayrica, B. animalis ve S. thermophilus bakterilerinin birlikte bulundugu yogurt
fermantasyonu sirasinda folat seviyelerinin yagsiz siite oranla alti katina kadar
cikabildigi gosterilmistir. Ek olarak, fermantasyon islemi ile bakterilerin
proteolitik aktivitesi sonucu kismi olarak hidrolizlenen siit proteinleri ve laktozun
laktik aside donilismesiyle yogurtta bulunan protein ve laktoz siittekinden daha
rahat sindirilebilir hale gelmektedir (FAO, 2013). Bunlara ek olarak, yogurt
melatonin igeren bir gidadir. Probiyotik yogurdun melatonin (0,13 ng/g) ve

melatonin izomeri (0,90 ng/g) igerdigi bildirilmistir (Eker ve Karakaya, 2018).

Kaliteli protein kaynaklarinin tiiketimi, bebeklikten yasgliliga insan
metabolizmasinda bir c¢ok fonksiyonun saglanmasi (biliylime, gelisme,
hormonlarin sentezi, bagisiklik sisteminin gelisimi, kas kiitlesinin olugsmast vb)
icin zorunludur. Yapilan ¢aligsmalar proteinler kadar kaynaklarininin da 6nemli

oldugunu ve saglikli ya da zararli etkilerinin bulunabilecegini gostermistir.
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Ornegin: baz1 epidomiyolojik ¢aligmalarda islenmis kirmizi etin kolon kanseri
riskini artirabilecegi yoniinde bulgular elde edilmistir. Yogurt hem miktar olarak
hem de aminoasit profii nedeniyle kaliteli protein kaynagi olan bir gidadir. Ayrica
protein fraksiyonu, saglik tizerinde spesifik etkileri olabilecek biyoaktif peptitler
ve diger biyoaktif faktorleri igerir (Conlon and Bird., 2015; TUBER., 2016; Pei et
al., 2017; Gomez-Gallego et al., 2018).

Siit proteinleri biiylime ve gelismeyi saglamanin yani sira biyolojik olarak
aktif peptitlerin onciileri olarak da farkli saglik faydalar1 tasimaktadir. Siit
proteinlerinin islevselligi, biyoaktif peptitlerin proteoliz sonucu serbest
birakilmasiyla daha da artmaktadir. Proteoliz; siitte dogal olarak meydana gelen
enzimler, starter kiiltiirler ve sindirim sistemi enzimleri tarafindan gergeklestirilir
ve bu da opioid, hipotansif, bagisik sistemi diizenleyici, antitrombotik ve
antimikrobiyal aktiviteler gibi pek ¢ok biyolojik aktiviteye sahip peptidin serbest
kalmasina neden olur. Biyoaktif peptitler, viicut fonksiyonlar1 {izerinde olumlu bir
etkiye sahip olan ve saglig: etkileyebilen spesifik protein pargaciklaridir. Yogurt,
fermante siit ve peynir gibi siit tirtinlerinde biyolojik olarak aktif peptitlerin varlig:
birgok aragtirmada ortaya konmustur. Biyoaktif peptit kaynagi olan siit proteinleri
peynir alt1 suyu proteinleri ve kazein olmak iizere iki ayr1 grupta yer alir (Shah,

2007; Korhonen, 2009; Sah et al., 2018).

Kazein inek siitiiniin %80 gibi biiyiik bir kismini olugturmaktadir. Kazeinler
kazein misellerinin bir araya gelmesiyle olusmus fosforlanmis proteinler ailesidir.
Bunlar og, as2, B ve k-kazein olmak lizere fosfat igeriklerine gore degisim
gosteren 4 farkli protein yapidir. Kazeinlerin insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli
rolleri vardir ve viicutta ¢cok sayida biyolojik etki gdsterme potansiyeline sahiptir.
Kazeinlerin enzimatik sindirimi ile elde edilen fosfor i¢eren peptitler olan kazein
fosfopeptitler (KFP), kalsiyum, demir veya ¢inko gibi beslenme agisindan son
derece onemli olan  mineralleri o6zellikle farkli pH kosullari gibi farkli
fizikokimyasal sartlarda Kkararli ve stabil hale getirirler. Boylece viicutta bu
minerallerin ¢6ziiniirliigiinii ve emilimini artirirlar (Muro Urista et al., 2011;
Artym and Zimecki, 2013; Gomez-Gallego et al., 2018). Kazeinler oldukga
yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptirler. Bu aktivite peptitlerdeki spesifik
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aminoasit dizilimleri ve hidrofobik yapida olmalar1 gibi nedenlerden

kaynaklanmaktadir (Taskin ve Bagdatlioglu, 2011).

Siit proteinlerinin yaklasik %20’sini olusturan peyniralti suyu proteinleri
globuler yapidadir ve a-laktalbumin, B-laktoglobulin, sigir serum albumin ve
immunoglobulinlerden olusur. Miktar olarak en ¢ok B-laktoglobulin ikinci sirada
da a-laktalbumin bulunmaktadir. Peyniralt1 suyu proteinleri zorunlu aminoasitler
ve dallanmig zincirli aminoasitlerce (16zin, izoldsin, valin) zengindirler. Bu
aminoasitler protein ve lipit metabolizmasinda diizenleyici rol oynarlar. Peyniralti
suyu proteinleri kiikiirtli aminoasitlerce de (metiyonin, sistein) zengindir.
Ozellikle sistein viicudun antioksidan ve bagisiklik sisteminin ana maddesi olan
glutatyonun onciilerinden biridir ve yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Ha and
Zemel, 2003; Karagozlii ve Bayarer., 2004; Smithers, 2008; Yerlikaya vd., 2010;
Tagkin ve Bagdatlioglu.,, 2011). Peyniralti suyu proteinleri egzersiz sonrasi
iyilesmeye yardimci olma, enfeksiyon Onleme, yaralarin onarimina katkida
bulunma, tokluk saglama ve kilo yonetimine yardimci olma, antikanser dzellik
gosterme gibi pek ¢ok fizyolojik aktiviteye sahiptir (Mclntosh et al., 1998;
Karagozlii ve Bayarer, 2004; Smithers, 2008; Yerlikaya vd., 2010).

Konjuge linoleik asit (KLA) laktik asit bakterileri ve bifidobakteriler
tarafindan linoleik asidin biyodoniisiimii yoluyla sentezlenen ¢oklu doymamis yag
asididir. Biyoaktif 6zelliklere sahip olan ve siit iiriinlerinde en ¢ok bulunan iki
KLA izomeri cis-9,trans-11 ve trans-10,cis-12 olarak bilinmektedir ve
antikarsinojenik, antienflamatuar ve antikolesterolemik etkilere sahip olduklari
bildirilmistir. KLA siitiin dogal bilesenlerinden biridir. Bugiline kadar giinliik
tilketilmesi gereken miktar net olarak belirtilmemis olsa da giinlik tiketim ile
viicuda alinan miktarlar oldukg¢a diisiiktiir (Sosa-Castafieda et al., 2015; Linares et
al., 2017). KLA’dan daha fazla yararlanabilmenin bir yolu da fermante siit
trtinleri tiiketimidir. Calismalar fermante siit tiriinlerinin fermante olmamuis siite
oranla daha fazla KLA igerdigini gostermistir (Aneja and Murthy, 1990; Florence
et al., 2009). Prandini et al., (2007) cesitli yogurtlar ve fermante iiriinler
icerisindeki KLA miktarlarin1 aragtirmislar ve en yiiksek KLA koyun yogurdunda
bulunmus, standart yogurt ile probiyotik yogurdun KLA miktarlari arasinda
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istatistiksel bir fark saptanmamistir. Bu veriler KLA miktarlarinin probiyotik
mikroorganizmalarin varligi ile ilgili olmadigint ancak kullanilan siitiin icerdigi

KLA miktari ile ilgili olabilecegini gostermistir.

Probiyotikler ~ WHO/FAO  (2002) tarafindan  ‘yeterli ~ miktarda
uygulandiginda konakta bir saglik yarari saglayan canli mikroorganizmalar’
olarak tanimlanmistir. Laktik asit bakterileri insan bagirsak mikrobiyotasinda
dogal olarak bulunabilmesinin yani sira gida endiistrisinde fermante siit tiriinleri
tiretiminde kullanilmaktadir.Yogurt insanlarin yiizyillardir kullandigi probiyotik
icerikli bir iiriin olarak pek cok saglik faydasi saglamaktadir. Probiyotikler;
enterik patojenlere karsi direng gosterir, mutajenleri baglama ve karsinojenlerin
aktivitesini engelleme ve bagirsaktaki mikroorganizmalarin {irettigi karsinojen
iireten enzimleri inhibe etme ozellikleri ile kolon kanserine karsi korurlar.
Yogurdun igeriginde bulunan laktuloz gibi bazi oligosakkaritler ise kommensal
bakterilerin biiyiimesini destekleyerek prebiyotik bir etki yaratabilir. Bu
oligosakkaritler mide asidine ve gastrointestinal sistemdeki sindirim enzimlerine
direnc¢li olduklarindan hidrolize olmadan ve emilmeden kalin bagirsaga gelirler.
Kalin bagirsakta bakteriyel metabolizmaya ugrarlar. Bakterilerin metabolize
etmeleri sonucunda kisa zincirli yag asitleri, CO,, H,, metan olusur. Olusan kisa
zincirli yag asitleri sonucu pH diiser, ortam asitlesir ve boylece zararh
mikroorganizmalar inhibe edilir, karsinojenik bilesiklerin olugsmasi da 6nlenmis

olur (Grajek et al., 2005; Linares et al ., 2017; Pei et al., 2017).

Bu etkilerin yani sira, Jones et al., (2012) 114 kisi iizerinde yaptiklari
caligmada mikroenkapsiile edilmis L. reuteri bakterileri i¢eren yogurdu tiiketen
deneklerin serum kolesterol ve LDL kolesterol seviyelerinin anlamli olarak diisiis
gosterdigini tespit etmislerdir. Ancak HDL kolesterolde anlamli bir degisim

saptanmamistir.

2.3. Kisa Zincirli Yag Asitleri

Son yillarda yapilan g¢aligmalarda artan kanitlar, bagirsaklarda bulunan

bakterilerin, genetik ve yasam tarzinin obezite ve metabolik hastaliklar iizerindeki
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etkisine aracilik etmede rol oynayabilecegini gdstermektedir. Insan bagirsak
mikroflorasinin, yaklastk 100 milyar konak¢inin bulundugu biiytik bir
mikroorganizma ekosistemi oldugu bilinmektedir. Bagirsak mikrobiyotasi
cogunlukla bakterilerden olusur ancak ayni zamanda viriisler, mantarlar, protozoa
ve arkeler de bulunmaktadir. Bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi, konak¢i genomu
ve yasam tarzi, hijyen, antibiyotik kullanimi, &zellikle diyet gibi cevresel
faktorlerin etkisi ile bireyler arasinda biiyiik farkliliklar gosterir (Janssen and
Kersten., 2017; Katuzna-Czaplinska et al., 2017). Kolonun mikrobiyal dengesini
gelistirerek yararli bir sekilde etkileyen ve probiyotik olarak adlandirilan
bakterilerin hastaliklarin engellenmesinde, insan sagliginin iyilestirilmesinde
etkili oldugu gosterilmistir. Bu probiyotiklerin viicuda alinmasi ile hastaliklara
kars1 daha giiglii bir gastrointestinal bariyer olusmaktadir. Diyet, dengeli bir kolon
mikroflorast olusturmada ve bakterilerin kolonilesmesinde ¢ok giiclii bir etkiye

sahiptir (Lee et al., 2006).

Insanlarda kolon mikrobiyotas: direkt olarak patojen mikroorganizmalarin
adezyonunu, indirekt olarak da tirettikleri kisa zincirli yag asitleri (KZYA) ile
patojenlerin ¢ogalmasint engelleyerek koruyucu gorev yaparlar (Sakin ve
Tanoglu, 2016). Kolonda bulunan mikroorganizmalar, sindirim sirasinda
bagirsakta sindirilmeyen karbonhidratlar1 ve proteinleri fermante ederler.
Karbonhidratlar 6ncelikle proksimal kolonda lineer KZYA'lar, H, ve CO, iireten
sakkarolitik bakteriler tarafindan fermante edilir. Proteinlerin ve amino asitlerin
fermantasyonu ise proteolitik bakteriler tarafindan gergeklestirilir ve dallanmig
KZYA’lar, Hy, CO,, CH,, fenoller ve aminler meydana gelir (Wong et al., 2006).
Kisa zincirli yag asitleri, kolon florasi tarafindan ince bagirsakta absorbe
edilemeyen/sindirilmemis gida bilesenlerinden fermantasyon iiriinleri olarak
iiretilen ucucu yag asitleridir. Bunlar, diiz ve dallanmis zincirli konformasyonda
mevcut alti karbondan daha azini iceren yag asitleridir. Kolonda bulunan
KZYA’larin %95°1 asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asitten meydana
gelmektedir. Kolonda bulunan kisa zincirli yag asitlerinin ana kaynagi genellikle
karbonhidratlar olsa da protein yikimi sonucu elde edilen amino asitler valin, 16sin

ve 1izoldsin, dallanmis kisa zincirli yag asitleri olarak bilinen ve kolondaki
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KZYA’larin %5’lik kismini olusturan izobutirat, izovalerat ve 2-metil biitirata

dontistiirerek katkida bulunur (Rios-Covian et al., 2016).

Bagirsakta KZY A iiretilmesi ile ortamin pH’sinda diisme gozlenir. Meydana
gelen bu pH diisiisii ile bagirsakta bulunan bazi patojen mikroorganizmalar inhibe
olurken bazi besin o6gelerinin ise emilimi artar. Asetatin, bifidobakterilerin
enteropatojenleri inhibe etme kabiliyeti iizerinde anahtar bir rolii oldugu
bulunmustur (Rios-Covian et al.,, 2016). KZYA’larin {iiretimi sonrasi pH
diisiisiiniin yam1 sira safra asitlerinin ¢oziintirligii azalir ve amonyak ve diger
aminlerin protonik ayrismasiyla amonyak emiliminde azalma gergeklesir (Wong
et al., 2006). Uzerinde en ¢ok durulan kisa zincirli yag asitlerinden biri de biitirik
asittir; kolondaki epitel hiicrelerinin en onemli enerji kaynagidir. Biitirik asit
kolon mukozasinin durumunu iyilestirir, biitirik asidin artmasiyla miisin tiretimi
artar, toksik ve inflamatuvar maddelerin mukozadan dolasima girme riski azalir
(Jakobsdottir et al., 2014; Rios-Covian et al., 2016). Yapilan bir ¢ok calismada,
KZYA’nmm diyet ile indiiklenen obeziteye karsi koruyucu bir etkisinin oldugu
gosterilmistir. Deney hayvanlarinda yapilan c¢alismalarda, yliksek yagl diyetle
beslenen hayvanlarda biitiratin diyete eklenmesi sonrasinda obezite ve insiilin
direncinde bir azalma gozlenmistir. Bunun biitiratin yag sentezi ve yag
oksidasyonu mekanizmalarma yaptig1 etkilerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Ornegin; Gao et al., (2009) farelerde gerceklestirdikleri ¢aligmada yiiksek yagl
diyet uyguladiklar farelerin bir boliimiine agirlikga %5 oraninda diyet takviyesi
ile sodyum biitirat uygulamiglardir. Uygulama sonucunda yiiksek yaglh diyette,
biitirat takviyesi farelerde insiilin direnci ve obezitenin gelismesini 6nlemistir. Bu
sonuglarin biitiratin mitokondrilerin aktivitesini artirict ve enerji harcamay1 tesvik
edici faaliyetlerinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Biitirat ve propiyonatin kisa
zincirli yag asidi reseptorleri araciligi ile bagirsak hormonlarinin iiretimini
indiikledigi Lin et al., (2012)’nin yaptig1 caligma ile gosterilmistir. Caligmada
sirastyla  biitirat, propiyonat ve asetatin enerji dengesinde ve glukoz
metabolizmasinda anahtar rolii olan Glukagon peptide 1 ve Peptide Y'Y gibi istah
azaltic peptitlerin {iretilmesini tesvik ettigi ve gida alimimi azalttig1 gozlenmistir.
Ayrica asetatin merkezi sinir sistemi ile etkilesime girerek istah1 azalttig:

bilinmektedir (Rios-Covian et al., 2016).



16

Cogu calisma, KZYA’nin (6zellikle biitiratin) kolorektal kanser gelisimine
karst koruma sagladigini gostermistir. Histon asetiltransferferazlar ve histon
deasetilazlarin enzimatik faaliyetlerindeki dengesizlik kanserlerin altinda yatan
sebeplerden biri olarak kabul edilmektedir. Histon asetilasyonu, asetil gruplari
ekleyen histon asetiltransferferazlar (HAT'lar) ve asetil gruplar1 ayiran histon
deasetilazlar (HDAC'ler) arasindaki denge ile diizenlenir. Propiyonat, biitirat
kadar giiclii olmasa da HDAC inhibitoriidiir ve kolonositlerde daha az birikim ile
daha genis biyoyararlanimlara sahiptir. Biitirat bir HDAC inhibitorii olarak islev
gérmesinin yani sira kolon hareketliligini arttirir, enflamasyonu azaltir, apoptozu
indiikler ve timor hiicresi gecisini inhibe eder. Bu ozelliklerin hepsi kanseri
onlemede son derece Onemlidir. KZYA’lar ayni zamanda irritabl bagirsak
sendromu, inflamatuar bagirsak rahatsizliklarini azaltici etkilerle
iliskilendirilmistir (Hijova and Chmelarova, 2007; Rios-Covian et al., 2016;
Bultman, 2017). Veiga et al., (2014) yaptiklar1 g¢alismada Bifidobacterium
animalis igeren fermante siit lirlinii kullanmiglar ve bu iiriiniin kisa zincirli yag
asitleri tiretimi iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in 2 farkli dondrden alinan
fekal 6rnek ile inokiile etmislerdir. Fermante siit iiriiniin Oncelikle biitirat olmak
lizere propiyonat, asetat ve toplam kisa zincirli yag asidi miktarinda artis sagladigi
belirlenmistir. Ayrica, bu fermante siit iriinlinin irritabl bagirsak sendromu
yasayan hastalarda patojen Bilophila wadsworthia diizeylerinde azalmaya katkida

bulundugu bildirilmistir.

Prebiyotikler bagirsakta bulunan laktik asit bakterileri ve bifidobakterilerin
varligin1 artirirken bu bakteriler de iirettikleri KZYA’larin etkisi ile kolondaki
mikrobiyotayr modiile ederek anti-inflamatuvar aktiviteyi artirirlar. Bu etki
prebiyotiklerin tiiketilmesi sonucunda kolonda KZYA'nin diretilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ek olarak KZY A, mukozal bariyer fonksiyonunu artirmakta
ve pro-inflamatuvar aracilarinin seviyelerini diisirmektedir (Fernandez et al.,
2016). Prebiyotiklerin safra emilimini azalttigi ve viicudun tekrar safra tuzu
iiretebilmek i¢in karacigerdeki kolesterolii kullandig1, boylece kolesterol diistiriicii
bir etki yaptigi da bilinmektedir. Bunun yani sira prebiyotiklerin bagirsaktaki
mikroorganizmalar tarafindan fermante olmasi ile olusan KZY A’nin da kolesterol

mekanizmasi {lizerine etkisi oldugu diistiniilmektedir. Asetat viicutta kolesterol



17

sentezinin birincil substratidir. Bunun yani sira viicuttaki etkileri heniiz tam olarak
anlasilamayan propiyonatin fermantasyon yoluyla {retimi viicutta arttiginda
hepatik kolesterol sentezini inhibe edebilecegi gozlenmistir (Hijove and
Chmelarova., 2007). Dong et al., (2016) yiiksek yagh diyetlere li¢ yulaf {iriinii
(yulaf ezmesi, yulaf unu, yiiksek lifli yulaf kepegi) ilave etmis ve 8 hafta boyunca
obez fareleri bu diyetlerle beslemislerdir. Her yulaf iiriinliniin, viicut agirligini ve
serum enflamasyon faktorii diizeylerini diisiirdiigli ve serum lipit diizeylerini
onemli dl¢giide diizenledigi goriilmiistiir. Bununla birlikte veriler yulaf {iriinlerinin,
ozellikle yulaf kepeginin, yliksek yagli diyet ile azalan toplam KZYA
konsantrasyonunu arttirdigin1  gostermistir. Yapilan korelasyon analizi, yulaf
triinlerinin  tiiketilmesiyle artan KZYA  {iretiminin ve  mikrobiyota
kompozisyonundaki degisikliklerin toplam  kolesterol ve triagilgliserol

seviyeleriyle anlamli bir iliskisi oldugunu ortaya koymustur (Dong et al., 2016).

Beslenme aligkanliklar1 ve yasam stili KZYA’larin sentezlenmesiyle
dogrudan iligkilidir. De Filippo et al., (2010)’nin yaptig1 ¢alismada Afrika’nin
kirsal kesiminde yasayan ve geleneksel Afrika diyeti uygulayan (yag ve hayvansal
protein bakimindan fakir, nisasta, lif ve bitki polisakkaritleri bakimindan zengin
beslenme) 14 saglikli ¢ocuk ve italya’nin Floransa sehrinde yasayan ve tipik Bat1
diyeti uygulayan (yiiksek hayvansal protein, seker, nisasta ve yag ile diisiik diyet
lifi icerikli beslenme) 15 saglikli cocugun kolon mikroflorasinda gelisen
mikroorganizmalar ve KZYA iiretim miktarlar1 karsilastirilmistir. Calismanin
sonucunda Afrika diyeti (AD) uygulayan cocuklarda Prevotella, Xylanibacter
(Bacteroidetes) ve Treponema (Spirochaetes), mikrobiyotada mevcut iken Bati
diyeti (BD) uygulayan ¢ocuklarda bu mikroorganizmalara rastlanmamustir. Ayrica
Firmicutes/ Bacteriodetes oraninin BD uygulayan ¢ocuklarda AD uygulayanlara
gore iki kat fazla oldugu goriilmiis ve bu durumun obezler ve normal kiloda
olanlar arasindaki oranla benzerlik gostedigi belirtilmistir. Ayrica AD
uygulayanlarda toplam KZYA miktar1 BD uygulayan ¢ocuklardakine gore biiytik
Ol¢iide daha yiiksek bulunmus, fekal 6rneklerde bulunan 6zellikle propiyonik ve
biitirik asitlerin AD uygulayan ¢ocuklarda BD uygulayan ¢ocuklara gore yaklasik
dort kat daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Kolon sagligmin oneminin giinden gline daha ¢ok vurgulanmasiyla
‘probiyotikler, prebiyotikler ve sinbiyotikler’ gibi kolonu, kolon mikroflorasinin
bilesimini ve aynm1 zamanda fizyolojisini etkileyen fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesi saglik ve gida endiistrisinde bir hedef haline gelmistir. Her ne kadar
heniiz tam olarak aydinlatilamamis olsa da KZYA’larin beslenme, bagirsak
mikrobiyolojisi, fizyoloji ve patoloji ile iliskili olabilecegi, viicutta gerceklesen
pek c¢ok biyolojik etkiye bu bakteriyel metabolitlerin aracilik ettigi
diistiniilmektedir. Yapilan in vitro, in vivo yaklasimli ¢alismalara ek olarak insan
denemelerinin de gergeklestirilmesi ile KZYA’larin iiretim ve c¢alisma
mekanizmalariin arastirilmasi ve bunlarin ortaya koyulmasi gelecekte dogru
beslenme Onerilerinde bulunulmasi acisindan son derece Onem tasimaktadir

(Wong et al., 2006; Rios-Covian et al., 2016).

2.4. Ciya Tohumu

Ciya tohumu (Salvia hispanica) son yillarda popiiler olan bir tohum ¢esidi
olmasina karsin milattan 6nce 3500 yilinda insan gidasi olarak kullanilmaya
baslanmis olan bir tohumdur. Tarih 6ncesinden kullanilmaya baglanan bu tohum
Aztekler ve Mayalar tarafindan g¢esitli ilaglarin, yiyeceklerin ve resimlerin
hazirlanmasi igin kullanilmistir. Azteklerin dilinden gelen ve yagh anlamini
tasiyan ¢iyan kelimesinin Ispanyolcaya uyarlanmis hali olan ‘giya’, isminin

anlamini tagiyan yag orani oldukea yiiksek bir tohumdur (Mufoz et al.,2013).

Ciya tohumu, protein (%15-25), yag (%30-33), karbonhidrat (%26-41),
yiiksek diyet lifi (%18-30), kiil (%4-5), mineraller ve vitaminler igermektedir.
Yiiksek yag, protein ve diyet lifi igerigi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Protein igerigi
misir, piring, bugday, yulaf gibi sik kullanilan diger tahillara gore daha yiiksektir
(EFSA, 2009). Protein fraksiyonu olarak en ¢ok globulin (%52-54) bulunmaktadir
(Sandoval-Oliveros and Paredes-Lopez, 2012; Orona-Tamayo et al., 2015).
Globulini sirasiyla, albumin, glutelin, prolamin izlemektedir. Ciya tohumunun
amino asit kompozisyonu kiikiirtlii, aspartik ve glutamik aminoasitler igin iyi bir
kaynak oldugunu gostermektedir. Ciya tohumundan izole edilen globulin

fraksiyonunun da aromatik ve kiikiirtlii amino asitler ile treonin, histidin ve bol
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miktarda glutamik asit igerdigi gosterilmistir (Sandoval-Oliveros and Paredes-
Lopez, 2012). Glutamik asidin metabolik aktiviteler agisindan énemli bir amino
asit oldugu, merkezi sinir sisteminin uyarilmasinda gorev aldigi, bagisiklik sistemi
ile 1ilgili fonksiyonlarinin bulundugu, glutatyon sentezinde anahtar bir molekiil
oldugu bildirilmistir (Brosnan and Brosnan, 2013). Ciya tohumu zorunlu
aminoasit icerigi agisindan da zengin olup %41.8 ile %42.8 arasinda degisen
miktarlarda zorunlu aminoasit igermektedir (Olivos-Lugo et al., 2010). Sandoval-
Oliveros and Paredes-Lopez, (2012)’in yaptigi ¢alismada un haline getirilen ¢iya
tohumunun zorunlu amino asitlerinin dengeli bir dagilim gosterdigini bildirmis
buna karsin Olivos-Lugo et al., (2010) ¢iya tohumu proteininin lisin agisindan
siirlt olabilecegini bu nedenle lisin bakimindan zengin bir kaynakla takviye
edilmesini 6nermistir. Yine Sandoval-Oliveros and Paredes-Lopez, (2012) un
haline getirilen ¢iya tohumunun, sistin, metionin, arjinin, aspartik asit i¢erdigini
gostermistir. Aspartik asit bakimindan zengin gidalarin, sinir sisteminin diizgiin
calismasi icin gerekli olan hormonal diizenlemelerde potansiyel etkiye sahip
oldugu da bildirilmistir. Kalp hastaliklarina karsi 6nleyici etki gosterdigi bilinen
arginin agisindan da iyi bir kaynaktir (Olivos Lugo et al., 2010; Sandoval-
Oliveros and Paredes-Lopez, 2012).

Ciya tohumu ayrica antihipertansif biyoaktif peptitler i¢in Onemli bir
kaynaktir. Orona-Tamayo et al., (2015) ¢iya tohumundan elde edilen protein
fraksiyonlarinin farkli pepdidazlar ile hidrolizi sonucunda olusan peptitlerinin
anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) inhibisyonu saglayarak antihipertansif etki
yaratabilecegini ortaya koymuslardir. Ozellikle ¢iya albumin ve globulininin ACE
inhibisyonu iizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu ve bu etkinin ayni miktarlardaki
barbunya proteinlerinden yiiksek oldugu belirtilmistir. Albumin ve globulin
fraksiyonlarinin prolamin ve glutenine gore daha yiiksek ACE inhibisyon etkisine
sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica, hidrofobik, negatif ve iyonize olabilen amino
asitlerin (treonin, glutamin, aspartat, serin, metiyonin gibi) varliginin prolamin ve
glutelin fraksiyonlarindan daha kuvvetli bir ACE inhibitor etkisine sahip olmada
etkili oldugu bildirilmistir (Orona-Tamayo et al., 2015). Yapilan bir baska
calismada ¢iya tohumundan enzim hidrolizi ile potansiyel biyolojik aktiviteye

sahip hidrolizatlar iiretilmis ve bu hidrolizatlarin ACE inhibisyonu etkisine sahip
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oldugu bildirilmigtir. Bununla birlikte bu hidrolizatlar kullanilarak ekmek ve
havug piiresi iiretilmis, hidrolizat igeren iiriinlerin kontrol drneklere kiyasla daha
yiikksek ACE inhibisyonu gosterdigi bildirilmis ve bu etkinin fonksiyonel gida
iretiminde ‘sagligi giiclendirici iiriinler’ olarak ticari potansiyele sahip oldugu

belirtilmistir (Salazar-Vega et al., 2012).

Ciya tohumu yag igerigiyle de &n planda olan bir tohumdur. icerdigi yagin
biiyiikk cogunlugunu (% 60 oraninda) w-3 yag asidi olan alfa-linolenik asit (ALA)
ve %20’sini w-6 yag asidi olan linoleik asit olusturmaktadir. Doymamis yag
asitlerinin doymus yag asitlerinden neredeyse sekiz kat daha fazla oldugu ¢iya
tohumunun, ®-3 yag asitleri ve ®-6 yag asitleri orant 2.65'dir. 2015 yilinda
yapilan bir c¢alismada hamilelerde ¢iya yagi tiiketimi sonrasinda ALA'nin
eikosapentaenoik aside (EPA) doniistiiriildiigi ve siitlerinde dokosaheksaenoik
asitin (DHA) artisina neden oldugu bildirilmistir (Valenzuela et al., 2015). Ciya
ile yapilan baska bir calismada menapoz sonras1 donemdeki 10 kadinin diyetine 7
hafta boyunca giinde 25 g olacak sekilde ¢iya tohumu eklenmistir. Baslangic
ALA, EPA, dokosapentaenoik asit (DPA), ve DHA degerleri ile ¢iya takviyesini
takip eden 1, 2, 3, 5 ve 7. hafta sonrasindaki ALA, EPA, DPA, DHA degerleri
karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda ¢iya alimiyla ALA ve EPA degerlerinin
yiikselmesi arasinda bir korelasyon saptanirken DHA degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir artis gériilmemis, DPA degerlerinde de artis saptanmamuistir. Bu
caligma ¢iyanin zorunlu yag asitlerinden olan ALA ve EPA igin ¢ok iyi bir kaynak
olabilecegini gostermektedir (Jin et al., 2012).

Diyet lifi agisindan da 6nemli bir kaynak olan ¢iya tohumunun diyet lifi
miktarinin %33-41 arasinda oldugu bildirilmistir. Icerdigi diyet lifi keten tohumu,
amarant, kinoa gibi tohumlardan yiiksektir. Ciya tohumundaki diyet lifinin biiyiik
oranint ¢oziinmeyen diyet lifi olusturmaktadir (Reyes-Caudillo et al., 2008;
Munoz et al., 2013; da Silva Marineli et al., 2014; da Silva et al., 2017).
(Cozlinmeyen diyet lifi formunun biiyiik cogunlugunu lignin, seliiloz, hemiseliiloz
olustururken ¢oziinen diyet lifi formu ise ¢ogunlukla miisilajdan olusmaktadir. 15
gram ciya tohumu tiiketimi yetiskinler i¢in tiikketilmesi onerilen giinlik diyet lifi

(25-30 g/giin) miktarinin yaklasik %20’sini karsilamaktadir (Ertas-Oztiirk and
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Sanlier, 2017). Diyet lifi alim1 pek ¢ok saglik faydasi ile iliskilendirilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda yiiksek diyet lifi tiiketenlerin koroner kalp hastaligi, felg,
hipertansiyon, diyabet, obezite ve bazi gastrointestinal hastaliklar i¢in daha diisiik
risk altinda oldugu bununla birlikte lif alimimin artisiyla, kan basincinin ve serum
kolesterol seviyelerinin azaldigi belirtilmistir. EK olarak artan diyet lifinin kilo
vermeye yardimci olabilecegi de bildirilmistir (Anderson et al., 2009; Lattimer
and Haub, 2010). Ciya tohumuyla ilgili 2010 yilinda yapilan bir ¢alismada da 7,
15 ve 24 gram ¢iya tohumu ile zenginlestirilen 3 ayr1 ekmek ve zenginlestirilme
yapilmayan ekmek (kontrol ekmek) deneklere tiikettirilmis ve tiiketim sonrasi
kisilerin istah durumlar ile 15, 30, 45, 60, 90 ve 120. dakikalardaki (dk) kan
glukoz seviyeleri kontrol grup ile kiyaslanmistir. Diisiik, orta ve yiiksek (7, 15, 24
g ¢iya) dozlarla zenginlestirilen ekmeklerin kontrol grubuna kiyasla kan glukoz
seviyelerinde sirasiyla %21, %28 ve %41 azalmay: sagladigi saptanmistir. Ayrica
kontrol grupla kiyaslandiginda istah seviyelerinde anlamli bir azalma oldugu,
yiksek dozda ¢iya ilave edilen ekmeklerin tiiketiminin 60 dk ve sonraki
dakikalarda, diisiik dozda ¢iya ilave edilen ekmeklerin tiikketimi sonrasinda ise 120
dk’dan sonra istah seviyelerinde azalma tespit edilmistir.Bu degisimler c¢iya

tohumunun yiiksek diyet lifi igerigi ile iliskilendirilmistir (Vuksan et al., 2010).

Ciya ile yapilan bir baska ¢alismada kadin ve erkeklerden olusan bir gruba
12 hafta boyunca giinde 35 g ¢iya verilmis ve baslangigta hastalarin kan glukoz
seviyeleri ve lipit profillerine bakilmis, ayrica hastalarin viicut bilesimleri ve gida
alimlart her 4 haftada bir incelenmistir. Calismanin sonunda tiim bireylerde kilo
kayb1 goriilmiis, 0zellikle obez bireylerde kilolu bireylere oranla daha fazla bir
kilo kayb1 saptanmistir. Bunun yani sira total kolesterolde bir azalma goriiliirken

HDL degerlerinde artis gézlenmistir (Toscano et al., 2015).

Ciya tohumu kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir, ¢inko gibi mineraller
acisindan da son derece zengindir. 100 gram ¢iya tohumu giinliik alinmasi
gereken kalsiyum, magnezyum ve fosfor miktarinin yarisindan fazlasini
karsilamaktadir. Ciya tohumu bugday, piring, yulaf ve misira gore 2-12 kat fazla
fosfor, 13-354 kat fazla kalsiyum ve 1.6-9 kat fazla potasyum i¢ermektedir. Demir

igerigi de diger tohumlara gore oldukga yiiksek olan ¢iya tohumu 1spanagin 6 kati
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kadar demir i¢ermektedir. EK olarak ¢iya tohumu mikroelement olarak selenyum,
manganez, bakir ve ¢inko da icermektedir (Mufioz et al.,2013; Ullah et al., 2016;
da Silva et al., 2017).

Ciya tohumu Klorojenik asit, kafeik asit gibi fenolik asitler ile mirisetin,
kuersetin ve kaemferol gibi flavanoidler agisindan da zengin bir tohumdur. Bu
bilesenlerin fazla olmasindan dolayr da yiiksek bir antioksidan aktivite
gostermektedir (Mohd Ali et al., 2012; Mufoz et al.,2013; Rahman et al., 2017).
Ciya tohumu tokoferoller bakimindan, 6zellikle E vitamini, oldukg¢a zengindir ve
y-tokoferol ana bilesen olarak bulunmaktadir. Tokoferollerin yarattig1 sinerjistik
etki antioksidan aktiviteye katkida bulunmaktadir (Mufioz et al.,2013; da Silva et
al., 2017). 2014 yilinda yapilan bir ¢alismada ¢iya tohumunun toplam fenolik
madde miktar1 0.94 + 0.06 mg GAE/g olarak tespit edilmistir (da Silva Marineli et
al., 2014). Iki farkli bolgede yetisen ciya tohumunun antioksidan kapasitesinin
arastirlldig1 ¢alismada antioksidan degerleri 478.2 + 0.02 umol TEAC/g 6rnek ve
466.3 £ 0.06 umol TEAC/g 6rnek olarak bulunmustur (da Silva et al., 2017).
Ciya’nin in vivo antioksidan kapasitesinin incelendigi bir ¢alismada obez siganlar
bilesimi Amerikan Beslenme Enstitiisiine dayanan %12 protein igerikli bir kontrol
diyeti, yiiksek yag ve fruktoz igeren diyet (YYYF), ¢iya tohumu ve ¢iya yagi ile
desteklenmis yiiksek yag ve yiiksek fruktoz igeren diyet (CYYYF) ile 6 ve 12
hafta boyunca beslenmistir. Siganlardan diyet sonrasi kan ve karaciger dokusu
ornekleri alinmis alinan bu orneklerde glutatyon rediiktaz, glutatyon peroksidaz,
superoksit dismutaz, katalaz degerleri olgiilmiis ve ferrik indirgeyici antioksidan
glic (FRAP) testi ile antioksidan kapasite tespit edilmistir. Sonug olarak; tiim ¢iya
tohumu ve ¢iya yagi eklenen diyet ile beslenmis siganlarda kanda yiiksek katalaz
aktivitesi ve glutatyon peroksidaz aktivitesi goriilmiis ancak glutatyon peroksidaz
aktivitesi karaciger dokusunda goriilememistir. CYYYF diyeti ve YYYF diyeti
arasinda superoksit dismutaz aktivitesi agisindan anlamli bir fark gézlenmemistir.
Karacigerde glutatyon peroksidaz aktivitesi goriilmezken glutatyon rediiktaz
aktivitesinde artig belirlenmistir. Bunun yani sira, tim kan ve karaciger FRAP
antioksidan degerleri CYYYF diyeti ile beslenen gruplarda YYYF ile beslenen
gruplara gore sirastyla %35 ve %47 oraninda artis gostermistir (da Silva Marineli
etal., 2015).
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Ciya tohumu ve yogurtla yapilan bir calismada ¢iya tohumlar1 yogurda
eklenerek elde edilen {iriinlin tiiketimi sonrast kisa siireli gida alimi ve tokluk
hissini artiric1 etkisi incelenmistir. 24 kisiye ayr test giinlerinde 6gle yemegi
Oncesi yogurt, 7 g ¢iya ilaveli yogurt ve 14 gram ciya ilaveli yogurt tiikettirilerek
tilketim sonrasi gorsel analog skala skorlarini duyusal sonuglarla bildirmeleri
istenmistir. Calismanin sonunda c¢iya iceren yogurtlarin tiiketimi sonrast 0gle
yemeginde toplam enerji aliminin, neredeyse %25 daha diisiik oldugu ve tokluk

stiresinin uzadig1 gézlenmistir (Ayaz et al., 2017).

Tiim bunlara ek olarak ¢iya tohumunun, yapilan agir metal testlerinde de
maksimum agir metal sinirlarini agsmadigi ve mikotoksin barindirmadigi tespit
edilmistir. Gluten igermemesi de ¢iyanin diger 6nemli 6zelliklerinden biridir ve
¢olyak hastalar1 i¢in alternatif bir kaynak olma potansiyeline sahiptir (EFSA,
2009). Ciya tohumu gida endistrisinde geligmis su tutma ve absorplama
kapasitesi ile stabil emiilsiyon olusturma o&zelligi nedeniyle emiilsiyonlarda,
kurabiye, jelibon, cips ve karisik unlarda kullanilmaktadir. Yiiksek -3, diyet lifi,
protein, mineral igermesi fonksiyonel gida iiretiminde kullanilmasinin 6nemli
sebeplerinden biri olan ¢iya tohumunun proteinleri denaturasyon sicakligina
dayanikli oldugundan firincilik iriinleri gibi 1sil isleme tabii tutulan gidalara da
eklenmeye uygundur. Ciya tohumundan elde edilen protein izolatlar1 da iyi bir
stabilite saglayicidir. Bununla birlikte iyi bir su ve yag tutma kapasitesine sahiptir.
Ciya tohumu ayn1 zamanda hayvansal gidalarin ®-3 seviyelerini artirabilmek
amaciyla  hayvanlarin ~ beslenmesinde  besin  takviyesi  olarak  da
kullanilabilmektedir (Mohd Ali et al., 2012; Ertas-Oztiirk and Sanlier, 2017).

2.5. Cimlendirilmis Tane ve Filizler

Bitkisel gidalar biyoaktif bilesenler, diyet lifi, vitamin ve mineraller
acisindan son derece zengin kaynaklar olup, olumlu saglik etkileri yaratan
gidalardir. Bitkisel gida kaynaklarimin en Onemlileri arasinda olan baklagiller,
besleyici degerlerinin yani sira insan saglifina faydali cesitli antioksidanlar ve
biyoaktif bilesikler igermektedir. Baklagiller, protein, nisasta, diyet lifi,

vitaminler, 6zellikle niasin, riboflavin, tiamin ve kalsiyum, demir, manganez ve
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cinko gibi minerallerin yani sira antioksidanlar ve polifenollerin 6nemli bir
kaynagidir (Aguilera et al., 2015; Sattar et al,. 2017). Baklagillerin, oksidatif
strese bagli hastaliklar ve yasa bagl gelisen kronik dejeneratif hastaliklarin riskini
azaltan fitokimyasallar bakimindan zengin kaynaklar oldugu bildirilmistir. Son
zamanlarda, ¢imlendirilmis tanelerin tiikketiminin plazma ve antioksidan enzim
aktivitelerinde antioksidan kapasiteyi arttirarak oksidatif stresi azalttigi One
striilmiistiir (Mohd. Esa et al., 2013; Aguilera et al., 2015). Cimlendirme islemi
uygun kosullarda uygun sicaklik, su ve oksijen varliginda tanenin embriyosundan
filizin olusmasi siirecidir. Bu siire¢te meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar
“de novo” sentezi olarak adlandirilir ve tanenin kendi nisasta deposunu
kullanabilme yetenegi olarak degerlendirilir. Filiz olusum siirecinde meydana
gelen bu biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda tanede; protein kalitesinde ve
sindirilirliginde, vitamin, fenolik madde igeriginde, antioksidan aktivitesinde artis,
bagirsaklarda gaz yapma 6zelligindeki rafinoz, stakiyoz gibi karbonhidratlarda ve
antinutrisyonel 6gelerde azalma meydana gelmektedir. Hububatlarda dogal olarak
bulunan ve minerallerle kompleks olusturup emiliminde azalma yaratan fitik asit,
tanelerin ¢imlendirilmesi esnasinda, fitaz enzimi tarafindan hidrolize edilir.
Boylelikle fitik asitte meydana gelen azalmayla mineral emilimindeki azalma da
onlenebilmektedir. Kurubaklagil ve tahillar tiiketilmeden once genellikle bir takim
1s1l iglemlere ugratilmaktadirlar. Tanelerin 1s1l islem disinda tiiketime uygun hale
getirilmesi  icin  uygulanabilecek yontemlerden biri de c¢imlendirmedir.
Cimlendirme sonrast meydana gelen filiz gelisimi ile tanelerin sebze formlari
olugsmaktadir. Olusan bu sebze formlar1 direkt tiiketilebilmekte ya da gorbalarda,
salatalarda veya un haline getirilerek firmecilik tirtinlerinde kullanilabilmektedir.
Olusan filizlerin, yapilan hayvan deneyleri ile toksik etkisi bulunmadigi
kamtlanmistir (Kavas and El, 1991; Bilgi¢li, 2002; Vidal-Valverde et al., 2002;
Martinez-Villaluenga et al., 2008).

Bazi calismalarda ¢imlendirme ile elde edilen filizlerin gidalarin sindirimi
sonrast meydana gelen hipergliseminin kontroliine yardimci olabilecegi
gosterilmistir. Filizler bu etkiyi o-amilaz ve a-glukosidaz inhibisyon aktivitesi
gostererek yaratirlar. McCue et al.,, (2005) calismalarinda soya fasulyesi

filizlerinden elde ettikleri ekstraktlarin olduk¢a yiiksek a-amilaz inhibisyonu
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aktivitesine sahip oldugunu gostermislerdir. Calismada oOrneklerin, a-amilaz
inhibisyonunun yani sira a-glukosidaz inhibisyon aktivitesi de gésterdigi ancak bu
inhibisyonun olduk¢a az oldugu bildirilmistir. Buna ek olarak, ekstraktlarin o-
amilaz inhibisyon aktivitesinin, ¢imlendirilmis tanelerin toplam fenolik madde
icerigi ile yiiksek, antioksidan aktivitesiyle ise orta derecede iliski gosterdigi
belirtilmistir. Ayrica arastirmacilar ¢imlendirme siiresine bagli olarak a-amilaz ve
a-glukosidaz inhibisyon aktivitesinde artis oldugunu da kaydetmislerdir. 2017
yilinda yapilan bir bagka ¢alismada da ¢imlendirilmis mercimek ile siyah ve yesil
mas fasulyelerinin ¢imlendirmeyle birlikte artan amilaz, proteaz ve lipaz aktivitesi
gosterdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da McCue et al., (2005)’na benzer
olarak ¢imlendirme islemi ile toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan
kapasitesinin artis gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica, tanelerin antioksidan
kapasitesindeki artisin artan fenolik madde igerigi ile iliskili oldugu belirtilmistir
(Sattar et al., 2017). Bir baska calismada ise kefir (K), mercimek taneleri ve 7 ve
14 giin ¢imlendirilmis mercimek taneleri ile ayri ayri1 zenginlestirilmistir.
Zenginlestirme sonrasinda antioksidan aktivitede mercimek taneleri igeren kefir
(KM) ile ¢imlendirilmis mercimek taneleri igeren kefirlerin (KCM) kontrol
ornege kiyasla daha yliksek antioksidan igerige sahip oldugu gosterilmistir.
KCM’nin KM’den daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi ve ¢imlendirme
sliresi uzadikga antioksidan aktivitenin arttig1 gériilmiistiir. Antioksidan aktivitede
gorillen bu artisin, diyet lifine, proteine vb., bagli formda bulunan fenolik
maddelerin fermantasyon sonrasinda serbest hale ge¢mesiyle alakali olabilecegi
diistiniilmektedir (Gunenc et al., 2017).

Cimlendirme isleminin ekstraktlarin anjiotensin doniistiiriicii (ACE) enzim
inhibisyon aktivitesini arttirdigi belirtilmigtir. Mamilla and Mishra., 2017
calismalarinda nohut, soya fasulyesi, kirmizi mercimek, mas fasulyesi ve
barbunyay1 2 farkli sicaklikta (30 ve 40 °C) 5 giin boyunca ¢imlendirmislerdir.
Cimlendirme oncesi ve sonrasinda ACE inhibisyonunda belirgin farklar
goriilmiistiir. Cimlendirme Oncesi %25 (mas fasulyesi) ve %65 (kirmizi
mercimek) arasinda goriilen ACE inhibisyonu degerleri ¢imlendirme ile birlikte
soya fasulyesinde 40 °C’de %383.5’¢, mas fasulyesinde 30 °C’de %82’ye
yiikselmistir. Mag fasulyesi ve barbunya disinda diger bakliyatlarda en yiiksek
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ACE inhibisyonu aktiviteleri 40 °C’de goriilmiistiir. Bu durumun ¢imlendirmeyle
birlikte gerceklesen protein hidrolizinin 40 °C’de devam ederek ACE peptitlerinin
peptidazlarla hidrolizinden kaynaklaniyor olabilecegi belirtilmistir (Mamilla and
Mishra, 2017). Cimlendirmeyle ilgili bir diger calismada da ¢imlendirilen
mercimegin ACE inhibisyon aktivitesi ve mercimek izolati ile peynir alt1 suyu
proteininin in vitro sindirim sonrast ACE inhibisyon aktivitesi belirlenmistir. ACE
inhibisyonu gosteren peptitler genellikle diisiik molekiil agirliklidir ve molekiiler
agirliklar1 ne kadar diisiik olursa bagirsak bariyerini gegme ve biyolojik bir etki
gosterme sanslari o kadar yiiksektir. Ayrica ACE inhibitorlerinin enzimin aktif
bolgesini bloke etmek {iizere bolgeye erigsebilmesi icin yeterince kiiciik olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden ¢alismada ¢imlendirilmeyle ve sindirimle peptit
olusumu da incelenmistir. Peptit olusumunun ¢imlendirmenin siiresi arttik¢ca ve
sindirimin baglangicindan intestinal faza dogru gittikce artis gosterdigi
belirlenmistir. Cimlendirilmis tanenin ACE inhibisyonu ¢imlendirilmemis taneye
gore yiiksek bulunmustur. Pepsin, tripsin ve kimotiripsin ile muamele edilmis 5
giin boyunca ¢imlendirilen mercimek hidrolizatlarindan en yiiksek biyoaktiviteye
sahip olanlar1 elde etmek amaciyla HPLC’de fraksiyonlama yapilmistir.
Eliisyonun baglamasindan 5 dakika sonra baglanarak fraksiyonlama islemi
boyunca her 5 dk’da bir fraksiyonlar toplanmis ve sirasiyla I, ILIIL, IV, V, VI,
VII, VIII olmak iizere 8 ayr1 fraksiyon elde edilmistir. Sonug¢ olarak;
cimlendirilmis tane ic¢in en yliksek ACE inhibisyon aktivitest 5 giinlik
¢imlendirmede, fraksiyon III, IV,V’de tespit edilmistir (Bamdad et al., 2009).

Sangronis et al., (2006) ¢imlendirme igleminin fasulyenin protein igeriginde
ve lizin yarayiglihiginda artisa neden oldugunu bildirmistir. Farkli tanelerin
cimlendirildigi bir diger calismada ise ¢imlendirme islemi ile tanelerin total
antioksidan kapasitelerinde ve total fenolik madde igeriklerinde artis saptanmistir
(Sattar et al., 2017). Cimlendirilmis tanelerle sebze suyu ve fermante sebze suyu
iiretilen bir baska ¢alismada ise sebze sularinin her ikisinde de antihipertansif,
antidiyabetik aktivite saptanmig ve her iki sebze suyunun da kolesterol diisiiriicii

etkisi oldugu gosterilmistir (Simsek et al., 2014).
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Landfeld et al., (2014) soya siitiinden yapilan yogurda ¢imlendirilmis soya
taneleri eklemis ve bu tanelerin yogurdun duyusal ve reolojik 6zellikleri tizerine
etkisini arastirmistir. Sonug¢ olarak ¢imlendirilmis taneler kuru madde oranini
yiikselterek soya siitiinden yapilan yogurtlarda daha iyi bir kivam elde edilmesini
saglamig ve yapilan duyusal testler sonucunda uygulanabilecek optimum kuru
madde miktar1 %6,5 olarak bulunmustur. Cimlendirilmis soya taneleri ve soya
siitli kullanilarak yogurt {iretilen bir baska calismada ¢imlendirilmis tanelerde vy-
aminobutirik asit, izoflavonlar ve bazi aminoasitlerin degerlerinin artmasiyla
yogurda fonksiyonel 6zellik kazandirildigi bildirilmistir (Park and Oh, 2007). Bir
baska ¢aligmada ise aroma vermek ve fonksiyonellik kazandirmak amaciyla esmer
piring, ¢imlendirilmis esmer piring, a- amilaz ve B-amilaz ile muamele edilip
cimlendirilmis esmer piringler yogurda katilmistir. Bu ¢alismada esmer pirincin
¢imlendirme islemi ile birlikte y-aminobiitirik asit ve oleik asit miktarlarinin
arttigr gozlenmistir. Yogurttaki doymus yag asidi miktarmin yogurda eklenen
cimlendirilmis tane miktarlarinin artisiyla birlikte azaldigr goriilmiistiir. Bunun
tam aksine cesitli piringlerle ¢imlendirilen tiim yogurt Orneklerinde oleik ve

linoleik asit gibi doymamuis yag asitlerinin arttigi saptanmistir (Kim et al., 2016).

Yapilan bir diger calismada ise ¢imlendirilen bakla taneleri (CBT) un
formuna getirilerek kurabiye yapiminda kullanilmistir. Yapilan ¢alismada %10,
20, 30, 40, 50 oranda CBT ile zenginlestirilmis bugday unu igeren kurabiyeler
uretilmistir. Zenginlestirilmis kurabiyelerde kontrol iiriine kiyasla kiil, protein,
diyet lifi miktarlarinda artis goriilmiis ve bu artisin CBT oraninin artmasiyla dogru
orantili oldugu belirtilmigstir. Artan protein ve diyet lifi miktarlarinin saglikl
beslenme {izerine olumlu etkiler yapacagi diisiiniilmektedir. Yapilan duyusal
degerlendirmelerde tiiketiciler tarafindan kabul goérmiis olan iiriine eklenmesi
uygun goriilen optimum CBT miktar1 %30 olarak belirtilmistir. Calismada bu tiir
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi ve kullanilmasinin genel popiilasyonun
beslenme durumunu iyilestirmeye yardimci olabilecegi ve aymi zamanda
dejeneratif hastaliklar1 olanlara da destek olabilecegi kaydedilmistir (Obeidat et
al., 2013).



28

Cimlendirilmis tanelerin kanser hiicrelerini 6ldiiriicti etkisinin verilerinin
bulundugu c¢alismalar da mevcuttur. Mora-Escobedo et al.,, (2009) soya
fasulyelerini 0-6 giin boyunca ¢imlendirmis ve ¢imlendirilen taneler un haline
getirildikten sonra alkali ortamda ekstrakte edilip pH 4.5’te ¢oktiiriilerek izolat
elde dilmistir. Daha sonra etanolde ¢0ziiniir fitokimyasallar igeren (ECF1) ve
icermeyen (ECF2) iki ayr1 izolat sindirim enzimleriyle hidrolize edilerek
hidrolizat elde edilmistir. Bu hidrolizatlarin kanser hiicreleri olan HelLa ve C-33
ile kanser hiicresi olmayan HaCaT hiicrelerinin biiyiimeleri {izerindeki etkisi
incelenmistir. Protein igerigine bagli olarak, her bir hidrolizatin test edilen
konsantrasyonlari, 0.63 ila 20 mg/ml arasinda degisiklik gostermistir. Calismada
2.5 ve 5.0 mg/ml arasindaki konsantrasyonlarda ECF1'li hidrolizatlar kullanilarak,
HeLa hiicreleri tizerinde nispeten daha yiiksek, ve HaCaT hiicreleri {izerinde ise
minimal diizeylerde biiylimeyi Onleyici etki goriilmiistiir. Konsantrasyon en
yiiksege ulastiginda ise her iki hiicre tiirinde de oliim goriilmiistiir. 1ki giin
boyunca ¢imlendirilmis olan soyadan elde edilen ECF1 igeren hidrolizatin (2.5
mg/ml konsantrasyonunda), kanser hiicreleri tizerinde normal hiicrelere gore
olduk¢a yiiksek oOldiiriicii etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. ECF2 igeren
hidrolizatlarda ise 0-3 giin arasinda ¢imlendirmenin kanser hiicreleri {izerinde
oldiriicii etkisi 10 mg/ml tizerindeki konsantrasyonlarda saptanmistir. Dort ya da
5 giin ¢imlendirilen soyadan elde edilen ECF2 igeren hidrolizatlar sadece HelLa
hiicrelerinde 20 mg/ml konsantrasyonda biiyiimeyi inhibe ederken normal
hiicreler olan HaCaT hiicrelerini etkilememistir. Cimlendirilmis soya fasulyesi
proteini, yapisindaki fitokimyasal maddeler ile sinerjistik etki yaratarak kanser
hiicreleri lizerinde etkili olabilir. Sonug¢ olarak; kanserli hiicrelerde major
inhibisyon 2 giin ¢imlendirilmis ECF1 igeren hidrolizat kullanimiyla miimkiin
olmustur. Dikkat cekici olan bulgu ise normal hiicreler {izerindeki hidrolizat

sitoksisitesinin, kanser hiicrelerine kiyasla asgari diizeyde olusudur.

Yapilan bu c¢alismalar, ¢imlendirme isleminin tanelerin kimyasal
komposizyonlarinda olumlu degismeler yarattigini, tiikketimleri sonucu potansiyel
saglik etkilerini artirdiim1 ve c¢esitli rahatsizliklara karst koruyucu etkiler
gosterdigini sunmustur. Bununla birlikte, calismalar ¢imlendirilmis tanelerin

fonksiyonel gida tiretiminde kullanilabilecek etkinlikte komponentler oldugunu da
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kaydetmistir. Cimlendirilmis taneler, gelecekte yapilacak saglik beyanlarinda ve
gida endiistrisinin gelistirecegi yeni irlinlerde yararlanilma potansiyeli yiiksek

gidalardir.

Literatiirde c¢imlendirilmis taneler ve ¢iya tohumlar1 iizerine yapilan
caligmalar degerlendirildiginde besin 6geleri ve biyoaktif bilesiklerce zengin olan
bu gidalarin saglik faydasi1 saglamak iizere c¢esitli gidalara eklenebilecegi

gorilmektedir.

Bu noktadan harcketle bu tez ¢alismasinda tiim yas gruplari i¢in kaliteli
protein kaynagi olarak kabul edilen yogurdun saglik faydasinin artirilmasi
amactyla protein, ®-3 yag asitleri ve diyet lifince zengin ¢iya tohumlart ve
fitokimyasallarca zengin ¢imlendirilmis tane ve filizlerle (mercimek ve boriilce)

degisik oranlarda zenginlestirilmesi hedeflenmistir.

Genellikle bu tip tirlinlerin tiretimindeki ilk yaklasim iiriiniin duyusal kabul
edilebilirligi ve hedef besin 6geleri ve/veya biyoaktif bilesenlerin miktarlarindaki
artisin arastirilmasidir. Ancak bu eklenen bilesenlerin yogurt matriksi igerisinde
cesitli interaksiyonlar (protein-protein interaksiyonlari, protein-fenolik bilesik
interaksiyonlar1) nedeniyle yogurttaki proteinlerin sindirim enzimleri tarafindan
hidrolizini etkileme olasiliginin arastirilmas: 6nemli ve gereklidir. Benzer olarak
biyoaktif bilesenlerin miktarinin artmas: énemli olmayip, bu bilesenlerin gida
matriksinden agi13a ¢ikip ¢ikamadiklarinin tespit edilmesi gerekir. Ornegin fenolik
bilesiklerin intestinal sindirim sonrasinda gida matriksinden serbest hale ge¢mesi
veya geegmemesi saglik lizerine etkilerinin farkli olmasimma neden olacaktir. Bu

nedenle tez ¢alismasi kapsaminda;

1. Yogurda eklenen ¢iya tohumunun in vitro gastrik ve intestinal sindirim

sirasinda yogurt proteinlerinin sindirimi iizerinde etkili olup olmadigi,

2. Yogurda eklenen ¢imlendirilmis tane ve filizlerin in vitro gastrik ve
intestinal sindirim sirasinda yogurt proteinlerinin sindirimi {izerinde etkili olup

olmadig,
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3. Yogurda eklenen ¢iya tohumu ile ¢imlendirilmis tane ve filiz
kombinasyonunun in vitro gastrik ve intestinal sindirim sirasinda yogurt

proteinlerinin sindirimi iizerinde etkili olup olmadig,

4. Bu bilesenlerin eklenmesi ile elde edilen yogurttaki fenolik bilesiklerin in
vitro gastro-intestinal sindirim sonrasinda gida matriksinden serbest hale gegip

gecemedikleri,

5. Ogzellikle gastrik sindirim sirasinda allerjen bir protein olan B-
laktoglobuninin olas1 interaksiyonlar nedeniyle hidrolizinde bir farklilik olup

olmadig,

6. Tiim bu kombinasyonlar ile zenginlestirilen yogurtlarin in vitro sindirim
sonrasinda sindirilmeyen kisimlarindan kolon mikrobiyotasi tarafindan salgilanan
proteaz ve karbonhidraz enzimlerinin etkisiyle in vitro kosullarda kisa zincirli yag

asitlerinin a¢iga ¢ikip ¢ikmadigi,

7. Bu iriinlerin duyusal olarak kabul edilip edilmedigi, yanitlarinin elde

edilmesi gereken arastirma sorulari olarak belirlenmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

Hammadde

Tez galigmasinda yogurt yapimi i¢in gerekli olan siit (pastorize giinliik siit)
ve siit tozu ile ¢imlendirilecek taneler ve ¢iya tohumu izmir ilindeki marketlerden

temin edilmistir. Yogurt kiltiri (YoMix 205 LYO) ise Danisco Food

International Inc.’ten temin edilmistir.

Kimyasal Malzemeler

Analizlerde kullanilan sodyum kloriir (106404), sodyum hidroksit (106462)
ve potasyum kloriir (104936) Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan temin
edilmistir. Metanol (34885), etanol (34870), hidroklorik asit (07102), Folin &
Ciocalteu (F9252), pepsin (P7012), pankreatin (P7545), safra tuzu (B3883),
sodyum bikarbonat (S8875), kloroform (34854), kalsiyum kloriir (C4901),
pefabloc® (76307) Sigma-Aldrich (Steinheim, Almanya) firmasindan temin
edilmigtir. Kullanilan diger tiim kimyasal malzemeler Ege Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii’nden temin edilmis olan analitik safliktaki kimyasal

malzemelerdir.

3.2. Yontem

Kullanilan Cihazlar

Hassas Terazi: tiim tartim islemlerinde Denver Instrument, SI 234 terazi

kullanilmastir.

Yiiksek Hizli Homojenizator: yogurt liretimi sirasinda homojen bir karigim

elde edebilmek i¢in IKA, T25 Digital Ultra-Turrax (Almanya) kullanilmistir.
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Isitmali  Magnetik ~ Karistirici:  analizlerde  kullanilan  ¢ozeltilerin

hazirlanmasi ve homojen karistirma saglanmasi i¢in IKA, RH basic 2 (Almanya)

kullanilmastir.

Manyetik Karistirici: ¢ozelti hazirlama islemlerinde IKA, big squid

(Almanya) manyetik karistiric1 kullanilmistir.

Sogutmali inkiibator: tanelerin ¢imlendirilmesi sirasinda FOC 225E, Velp

Scientifica (Italy) kullanilmistir.

Vorteks Karistirici: analizler sirasinda homojen bir karisim saglamak igin

Isolab Laborgerate GmbH kullanilmustir.

pH metre: sindirim sivilarinin ve uygun analiz ortamlarinin hazirlanmasi
sirasinda gerekli olan tim pH ayarlamalart icin WTW, inoLab® pH 7110
(Almanya) kullanilmistir.

Calkalamali Inkiibatér: yogurt iiretiminde gerekli inkiibasyon sicakligini

saglamada, tim orneklerin agiz, mide ve ince bagirsak sindirim asamalarinda,
toplam fenolik madde analizi icin yapilan ekstraksiyon islemlerinde ve yag
asitlerinin saptanmasi i¢in yapilan ekstraksiyon iglemlerinde Stuart, S1500 (OSA,

Birlesik Krallik) ¢alkalamali inkiibatorii kullanilmistir.

Isitici: yogurt iiretimi esnasinda siitii 1sitmak i¢in Argelik ev tipi elektirikli

1sitict kullanilmustir.

Derin Dondurucu: orneklerin ve kimyasallarin saklanmast amaciyla Ugur

marka derin dondurucu kullanilmistir.

Kjeldahl Cihazlari: iiretilen yogurtlarin protein tayinini yapmak i¢in yakma

isleminde Gerhardt Kjeldatherm ve distilasyon isleminde de Gerhardt distilasyon

tinitesi kullanilmistir.

Kiil Firii: kiil tayininde Heraeus marka kiil firii kullanilmastir.
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Butirometre: ¢iya tohumu ve ¢imlendirilmis tane ve filiz bulundurmayan
kontrol yogurtlarin yag oraninin belirlenmesinde %38’lik  butirometreler

kullanilmustir.

Gerber Santrifiij Cihazi: ¢iya tohumu ve c¢imlendirilmis tane ve filiz

bulundurmayan kontrol yogurtlarin yag oranmin belirlenmesinde Funke Gerber

(Almanya) kullanilmstir.

Ev tipi aromatik kahve ve baharat §giitiicii: soxhlet ekstraksiyonuna 6rnek

hazirlanirken ¢iya tohumu ve ¢imlendirilmis tane ve filizlerin toz haline
getirilmesinde ev tipi aromatik kahve ve baharat ogiiticii Sinbo (Cin)

kullanilmastir.

Soxhlet ekstraktorii: ¢iya tohumu ve tanelerin yag oranlarinin

belirlenmesinde kullanilmistir.

Sogutmali Santrifij: in vitro sindirim sirasinda, yag asitlerinin saptanmasi

icin yapilan ekstraksiyon islemlerinde Thermo Scientific, IEC CI312 Multispeed
Centrifuge (Almanya) kullanilmustir.

Karnistirmali 1sitic1: SDS-Page analizi 6ncesi 6rnek hazirlama asamasinda

Eppendorf ThermoMixer C (Almanya) kullanilmistir

Elektroforez Cihazi: iiretilen yogurtlarin in vitro mide ve intestinal sindirimi

sonrasi protein modellerinin belirlenmesinde Bio-Rad mini-protean tetra cell (Cin)

elektroforez sistemi kullanilmistir.

Spektrofotometre: Sindirim dncesi ve sonrasi tiim 6rneklerin toplam fenolik

madde miktarlarinin belirlenmesinde Novaspec Plus Visible Spectrophotometer,
Amersham  Biosciences (General Electric, Tiirkiye) goriiniir  bolge

spektrofotometresi kullanilmistir.
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3.3. Calisma Plam

Tez kapsaminda yapilan tiim analizler 3 tekrar 2 paralel olarak
yiiriitiilmiistiir. Uretilmesi planlanan yogurtlarin igerecegi ¢imlendirilmis tane ve
filiz miktar1 uygulanan duyusal analizlerin sonuglarina gore tespit edilmistir. Tez

kapsaminda yapilan analizlerle ilgili ¢aligma plani Sekil 3.3’de verilmistir.
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Duyusal Analiz

]

Duyusal Analiz Sonrasi
Belirlenen Oranlarda Uygun
Yogurt Uretimi

]

Kontrol %2 Ciya Igeren %3 Cimlendirilmis %3 Cimlendirilmis Tane
Yogurt Yogurt Tane ve Filiz iceren ve Filiz ile %2 Ciya Igeren
Yogurt Yogurt
Kiil tayini < \

Kuru madde tayini
Toplam yag tayini
Yag asitleri analizi

Protein tayini

Toplam fenolik madde

tayini

In vitro Sindirim

/

l

N\

Kolon
Fermantasyonunun
Modellenmesi

Toplam Fenolik
Madde Tayini

Protein Profilinin
Saptanmasi

!

Kisa Zincirli Yag
Asitlerinin
Saptanmasi

Sekil 3.3. Tez ¢alisma plan
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3.4. Analizler

3.4.1. Tanelerin ¢imlendirilmesi

Mercimek ve boriilce tanelerini ¢imlendirme islemi Kavas and El (1991)
yontemi modifiye edilerek gerceklestirilmistir.  Kirikk ve yabanci taneler
uzaklastirildiktan sonra taneler % 0.5 hipoklorit igeren ¢esme suyunda (v/v) 2 dk
bekletilmis, daha sonra taneler yikanip oda sicakliginda agirliklarinin 3 kati1 kadar
suda 8 saat 1slatilmistir. Islatma isleminden sonra mercimek ve borilce taneleri
sogutmali inkiibatérde (FOC 225E, Velp Scientifica Italy) 30°C’de sirasiyla 3-5
giin ¢imlendirilmistir. Cimlendirme siiresi, olusan filizlerin uzunluguna (yaklasik
7 cm) bagh olarak belirlenmis ve ¢imlendirme islemi 3 tekrar olarak

gerceklestirilmistir. (Karakaya et al., 2016).

3.4.2. Yogurt iiretimi

Yogurtlara eklenecek ¢iya tohumu miktar1 Tirk Gida Kodeksi Etiketleme
Tebligi -3 yag asitleri i¢in “kaynak, icerir/...ilaveli” beslenme beyan1 yapabilme
kosuluna gore, ¢imlendirilmis tane ve filiz miktar1 ise duyusal kabule gore
belirlenmistir. Ciya tohumu protein igeriginin yani sira ®-3 yag asidi olan alfa
linoleik asidince (ALA) zengindir. Ciya tohumunda yaklasik %30 civarinda yag
bulunmakta ve bu yagin %60’m1 ALA olusturmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi
Etiketleme Yonetmeligi’ne gore w-3 yag asitleri i¢in “kaynak, icerir/...ilaveli”
beslenme beyani yapabilme kosulu “100 g ve 100 kcal gidada ALA miktar1 en az
0.3 g olmali” seklindedir. Bunu saglayabilmek i¢in eklenmesi gereken ciya
tohumu miktar1 %2 (ALA miktar1 yaklagsik 0.36 g) olarak hesaplanmis ve
eklenecek ¢iya oran1 %2 olarak belirlenmistir. Yogurda eklenen ¢iya tohumu ve

cimlendirilmis tane ve filiz miktarlar1 Tablo 3.4.2’de verilmistir.

Yogurt liretimi i¢in pastorize siit 83 °C’ye kadar isitilmistir. Yagsiz kuru
madde igerigi %12 olacak sekilde yagsiz siittozu ilave edilmistir. Yogurt iiretimi
sirasinda 43°C’ye getirilen siite yogurt kiiltiirii ilave edilmis ve 43 °C’de 5-6 saat

inklibasyona  birakilan  yogurtlarin  pH’st 4.7 oldugunda inkiibasyon
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sonlandirilmistir. Elde edilen yogurtlar analizlerde kullanilmak {izere -18
°C’deki sogutma ortaminda depolanmistir. Kontrol (herhangi bir bilesen
eklenmemis), c¢iya tohumu ile zenginlestirilmis, ¢imlendirilmis mercimek ve
boriilce tane ve filizleri ile zenginlestirilmis ve ¢iya tohumu ile ¢imlendirilmis
tane ve filiz kombinasyonu ile zenginlestirilmis yogurtlar {iretilmistir. Duyusal

analizler, bu dort farkli kombinasyona uygulanmistir (Tablo 3.4.2).

Tablo 3.4.2. Duyusal analiz i¢in tiretilen yogurt 6rnekleri

Ciya Cimlendirilmis | Cimlendirilmis | Cimlendirilmis
Yogurt Tohumu tane ve filizler | tane ve filizler | tane ve filizler
(%2) (%2) (%3) (%4)
Kontrol - - - -

Zenginlestirilmis | 4
1

Zenginlestirilmis | v/ = -
2

Zenginlestirilmis | « - v -
3

Zenginlestirilmis | « - - v
4

Duyusal olarak tiiketilebilir bir {irlin olup olmadigin1 gérmek ic¢in 6n
deneme olarak % 2 ¢iya tohumu igeren (tohumlar fermantasyon Oncesinde
eklenmistir) yogurt yapilmis ve 10 panelistle 6n bir duyusal degerlendirme testi
(tiiketirim/tilketmem) gergeklestirilmistir. Panelistlerin tiimii “tiiketirim” seklinde

tercihlerini belirtmistir.

3.4.3. Duyusal analiz

Ciya tohumu igeren yogurtlara eklenecek ¢imlendirilmis tane ve filizlerin

orant  panelistlerin ~ tercth  veya  begenme/begenmeme  durumlarinin

degerlendirildigi hedonik skala testi ile belirlenmistir (Altug ve Elmaci, 2005). Bu
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amagla her tekrarda 10 panelistle ¢alisilmasi planlanmistir. Panelistlere uygulanan
hedonik skala Tablo 3.4.3 verilmistir. Eklenecek ¢imlendirilmis tane ve filiz
oranlart %2, %3 ve %4 olarak belirlenmistir. Bu oranlarin yaris1 mercimek tane ve

filizleri yarisi ise boriilce tane ve filizlerinden olusmustur.

Tablo 3.4.3. Uygulanan hedonik skala testi

[sim: Kod: Tarih:

Liitfen agagidaki ifadeler igerisinde size sunulan iiriin hakkindaki yanitinizi isaretleyiniz.
....... Cok begendim

....... Begendim

....... Orta derecede begendim

....... Az begendim

....... Hig begenmedim

3.4.4. Kuru madde tayini

Yogurtta kuru madde tayini TS 1330°da verilen yonteme gore yapilmustir.
Kapaklar yar agik, i¢inde bir miktar deniz kumu (hidroklorik asitte temizlenmis,
yikanmig ve iyice kurutulmus) ve cam baget bulunan kurutma kaplart 103 + 2
°C’ye ayarlanmig etiive konarak sabit agirliga getirilmistir. Kurutma kaplar
desikatorde sogutulduktan sonra daralari belirlenmistir. Homojen hale getirilen
kontrol ve ¢iya tohumu ve/veya ¢imlendirilmis tane ve filiz igeren yogurt
orneklerinden kurutma kaplara 0.5 mg hassasiyetle 5’er gram Ornek tartilarak,
cam baget yardimiyla kumla iyice karistirilarak kaplarin dibine yayilmistir.
Ornekleri igeren kurutma kaplari, 103 + 2 °C’ye ayarlanmis etiive kapaklar1 agik
durumda konularak yaklagik 1.5-2 saat bekletilmistir. Kapaklar1 kapatildiktan
sonra desikatdre almarak sogumalar1 beklendikten sonra tartim alinmustir. Iki
tartim arasindaki fark 0.0005 g’dan az oluncaya kadar bu islemler tekrarlanmistir.

Ornegin kuru madde miktar1 rnek miktari ve kabin darasma gére hesaplanmistir.
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3.4.5. Kiil tayini

Sabit agirliga getirilip daralar1 alinan porselen krozelere 10 g Ornek
tartildiktan sonra 103+£2 °C’de 1-2 saat tutularak 6rnegin fazla suyu ugurulmustir.
Kiil firinina alinan porselen kroze igerikleri sicakligin kademeli olarak 550 °C’ye
dereceye yiikseltilmesiyle yakilmistir. Bu sicaklikta 3-4 saat daha beyaz kiil elde
edilene kadar yakma islemi siirdiiriilmiis daha sonra krozeler desikatore alinarak
sogutulmustur. Sogutulan krozelerin son tartimlar1 alinip % olarak kiil miktari

hesaplanmistir (Kurt vd., 1999).

3.4.6. Yag tayini

Yag tayini kontrol yogurt i¢in Gerber yontemi ile Metin (2006)’ya gore
gergeklestirilirken ¢iya ve /veya ¢imlendirilmis tane ve filizler igeren yogurtlarda

ise Soxhlet yontemi kullanilmistir.

Gerber yontemiyle yag tayininde ilke; belirli hacimdeki siitiin protein ve zor
¢oziinen tuzlarini derisik siilfiirik asit ilavesiyle ¢oziindiirdiikten sonra, serbest
hale gegcen yagi santrifiij ederek ayirmak ve yag miktarini, biitirometrenin

skalasindan okumaktir.



40

*h g y
= e
= -
= =
= =3 =
= =8

il

iy

Sekil 3.4.6 Kontrol yogurtlarina uygulanan Gerber analizinin goériintiileri

Siilfirik asit %90-91°1ik dc=1.820-1.825g/mL kullanilmistir. Biitirometreler,
agizlar1 yukariya gelecek sekilde oOzel dayanaklarma yerlestirildikten sonra
biitirometrelerin i¢cine dnce 10 mL siilfiirik asit, sonra 20 °C’ye ayarlanmig 11mL
yogurt (1:1 oraninda distile su ile seyreltilen) ve son olarak da 1mL amil alkol
bosaltilmistir. Biitirometre doldurulduktan sonra agiz kismi 1slak kalmayacak
sekilde silinmis ve kuru bir tikacla kapatilmigtir. Olusan pihtt tamamen
¢Oziinlinceye ve ortamda hicbir beyazlik kalmayincaya kadar biitirometre yavas
yavas calkalanip alt {ist edilmis, daha sonra biitirometreler tikaglar dis tarafa
gelecek sekilde 1sitmali santrifiijiin tablasina yerlestirilmis ve 65 °C’de 10 dk
santrifiij uygulanmustir. Santrifiij islemi tamamlandiginda okuma islemi
yapilmistir (Sekil 3.4.6). Biitirometre skalasindan okunan deger 2 ile carpilarak

yogurdun icerigindeki yag miktar1 yiizde cinsinden hesaplanmaistir.

Ciya tohumu ve ¢imlendirilmis taneler ise kahve ogiitliciide o6gitiildiikten

sonra 5 g = 0.5 mg hassasiyetle tartilmis ve kartusa aktarilmistir. Kartus
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ekstraktore yerlestirilmis ve balona yeterli miktarda ¢oziicii ilave edilmistir.
Balon, ekstraktor ve sogutucu birbirine baglanmig ve 8 saat boyunca ekstraksiyon
gerceklestirilmistir.  Ekstraksiyon sonrasi ¢oziicl rotary evoparatorle
uzaklastirilmistir. Daha sonra balon sabit tartima getirilmek {izere 105 °C’ye
ayarl etiivde 2 saat bekletilmistir. Desikatore alinip sogutulduktan sonra tartim
alinmistir. Balonun son agirlig1 kaydedildikten sonra igindeki yag miktar1 % yag

olarak asagida bulunan formiilden hesaplanmuistir.

Son tartimda bulunan yag miktari—Sabit tartima gelen balonun agirligi

% Yag= x 100

Alinan 6rnek miktari

3.4.7. Yag asitlerinin saptanmasi

Ciya tohumu, ¢imlendirilmis tane ve filizler ile yogurt drneklerinin in vitro

sindirim dncesinde yag asidi kompozisyonlar1 saptanmistir.

Yag asitlerinin saptanmasi amaciyla 6rneklere Folch et al., 1957 metoduna
uygun olarak lipit ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Yag asidi metil esterleri
(YAME) lipit orneklerinin transmetilasyonu ile elde edilmistir. Yag oOrnekleri
cihaza verilmeden once metillendirme yontemi ile tiirevlendirilmis ve hegzan ile
seyreltilmistir (Hisil, 2011). Ornekler GC-FID dedektérii DB23  kolonu
(30%0.25x0.25) ile analiz edilmistir. Sicaklik, baslangi¢ periyodunda 120 °C olup
dakikada 3 °C artirilarak son adimda 220 °C de 20 dakikada ayarlanmistir.
Enjeksiyon ve tespit portlarmin sicakliklart sirasiyla 230 ve 260°C’de olacak
sekilde saglanmistir. Pikler ayn1 kosullardaki standartlarla karsilagtirma yoluyla
tespit edilmistir (Serhan et al., 2016).

3.4.8. Protein tayini

Cimlendirilmis tane ve filizler, ¢iya tohumu ve yogurtlarin protein icerigi

Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (AOAC, 1990).
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Bu yontemin ilkesi: Azot igeren Ornegin belli bir miktariin H,SO, ile
yakilarak i¢indeki tiim azotun (NH;);SOs’e¢ doniistiirilmesi, ¢o6zeltinin
baziklestirilmesi ve agiga ¢ikan NHj3 tin damitilip belli standart bir asit ¢ozeltisi
icerisinde toplandiktan sonra nétrlesmeyen fazla asit miktarinin titrasyonla

saptanmasidir.

0.005 g hassasiyetle 5 gram 6rnek Kjeldahl tiiplerine tartilmis, yaklasik 3 g
katalizor (1 kg susuz Na;SQy, 30 g Cu,SO4.5H,0, 15 g saf selenyum bilesiminde)
eklenmis ve 13 mL derisik H,SO, ilave edilmistir. Yakma tnitesinde sicaklik 430
°C’ye kademeli olarak yiikseltilerek yakma islemine 3-4 saat devam edilmistir.
Daha sonra soguyan tiiplerdeki orneklere 40 mL saf su eklenip destilasyon
diizenegine yerlestirilmis alkali pompasi ile 50 mL %4’liik NaOH tiip igerisine
pompalanmis ve 6 dakika sonra sonra olusan destilat 25 mL borik asit igerisinde
toplanmistir. Destilat, faktoriinii bildigimiz 0.1 N HCI ¢dzeltisi ile yesil renk agik
pembe renge donene kadar titre edilerek yiizde azot miktarlari asagida verilen
formiile gore hesaplanmistir. Bulunan degerler siit iiriinleri i¢in kullanilan 6,38

faktori ile ¢arpilarak protein oranlari belirlenmistir.

(S§—Stanik)xFx0,0014x100
Ornek miktart

9%AzZOt=

F= HCI ¢ozeltisinin faktorii

S= Titrasyonda harcanan HCI hacmi (mL)

Stanik= Sahit denemede harcanan HCI hacmi (mL)

3.4.9. Toplam fenolik madde tayini

Ekstraksiyon

Yogurt Orneklerinde fenolik bilesiklerin  ekstraksiyonunda soguk
ekstraksiyon yontemi uygulanmistir. 5 gram 1s1k gegirmeyen falcon tiiplere alinan

ornek tizerine 5 ml %80°lik metanol eklenmis, 5 dakika boyunca vortekslenmis ve
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30 dakika boyunca sogukta ¢alkalama yapilmistir. Calkalamanin ardindan 4 °C’de
10000 g’de 10 dakika boyunca santrifiijlenmistir. Supernatanttan belirli bir hacim
alinmis ve 151k almayan tiiplere aktarilmistir. Daha sonra pellet kisma
baslangigtaki islemler tekrar uygulanmis ve bir Onceki alinan hacimle aym
miktarda supernatant alinip 151k gecirmeyen tiiplere tekrar ilave edilmistir. Okuma
yapilana kadar -20 °C’de depolanmistir (Diamanti et al., 2010). In vitro sindirime
ugratilmis Ornekler Wootton-Beard et al., (2011) yontemine benzer olarak
sindirim sonrasi elde dilen slipernatanttan alinan 6rnege asagida verilen analiz

kism1 uygulanarak gerceklestirilmistir.

Analiz

Yogurt 6rneklerinde in vitro sindirim Oncesi ve sonrasi toplam fenolik
madde tayini yapilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde konsantrasyonu Folin-
Ciocalteau reaktifi kullanilarak saptanmistir. Elde edilen ekstraktlar ve standart 50
pl alinmis gerekli seyreltimler yapildiktan sonra iizerine 250 pl Folin-Ciocalteau
reaktifi eklenmistir. Vortekslendikten sonra oda sicakliginda 2 saat bekletildikten
sonra 760 nm’de (Novaspec Plus Visible Spectrophotometer) absorbans
Ol¢iilmiistiir. Standart grafigi gallik asit esdegeri olarak ¢izilmistir. TFM miktar1
gallik esdegeri (GAE) olarak (mg GAE/ 100g) hesaplanmustir.

3.4.10. In vitro sindirim

In vitro sindirim isleminde Minekus et al., (2014) in vitro sindirim
prosediirii uygulanmistir. Bu islemde simule agiz sivist (SSF), simule gastrik
stvist (SGF), simule intestinal sivisi (SIF) kullanilmistir (Tablo 3.4.10). Pepsin,
pankreatin enzimlerinin aktivitesi ve safra tuzundaki safra konsantrasyonunun
saptanmasi da Minekus et al., (2014) metoduna gore yapilmistir. Tiim enzimler
aktivite saptandiktan sonra gerekli miktarlar hesaplanarak kullanilmistir. Sindirim
sisteminin simiile edilebilmesi i¢in uygulanan yontem detayli olarak asagida

agiklanmustir.



44

Tablo 3.4.10. In vitro sindirim yonteminde kullanilan sivilarin elektrolit konsantrasyonlari

ve hacimleri
SSF SGF SIF
pH7 pH3 pH7
Bilesim Stok Kons. Stok SSF Stok SSF Stok SSF
Hacim Kons. Hacim Kons. Hacim | Kons.
(mL) (mmol/L) | (mL) (mmol/L) | (mL) | (mmol/L)
(g/L) (mol/L)
KCI 37.3 0.5 151 151 6.9 6.9 6.8 6.8
KH,PO, 68 0.5 3.7 3.7 0.9 0.9 0.8 0.8
NaHCO; 84 1 6.8 13.6 125 25 42.5 85
NaCl 117 2 - - 11.8 47.2 9.6 38.4
MgCl,(H,0)s | 30.5 0.15 0.5 0.15 0.4 0.1 11 0.33
(NH,),CO3 48 0.5 0.06 0.06 0.5 0.5 - -
pH AYARLAMAK ICIN pH AYARLAMAK ICIN
(mol/L) | (mL) (mmol/L) (mL) (mmol/L) (mL) (mmol/L)
NaOH 1 - - - g - -
HCI 6 0.09 1.1 1.3 15.6 0.7 8.4

Simiile sindirim sivilarinin ve sindirim enzimlerinin kullanimiyla in vitro

sindirim uygulanmigtir.

Sindirim isleminden hemen 6nce enzim aktivasyonlarini saglamak amaciyla

0.3 mol/L CaCl,(H,0), hazirlanmis ve sindirim sivilarina eklenmistir. Enzimler,
2000 U/mL aktivitede pepsin ve 100 tripsin U/mL aktivitede olacak sekilde
hazirlanmistir. Enzimlere ek olarak 10 mM konsantrasyonda safra tuzu

hazirlanmstir.

Mide ve ince bagirsak sindirimleri sonrasinda protein profilleri tespit
edilmistir (Sekil 3.4.10). In vitro sindirim islemi i¢in 5 gram yogurt 6rnegi alinmis
tizerine 4 mL SSF, 25 pL 0.3 M CaCl; ilave edilerek agiz ortamini simiile

edebilmek i¢in pH 7’ye ayarlanmistir. Agiz asamasinda eklenen baz miktari
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kaydedilerek hacim 10 mL’ye tamamlandiktan sonra 200 rpm, 37 °C’de 2 dakika
boyunca calkalamali inkiibatorde inkiibasyona birakilmistir. Boylece sindirimin

aglz asamasli tamamlanmaistir.

Daha sonra agiz sindiriminden alinan igerige 8 mL SGF ve 5 puL CaCl;
eklenerek 6 M HCI ile pH 3’e ayarlanmis, 2000 U/mL pepsin igerecek sekilde
son hacim 20 mL’ye tamamlanmistir.  Mide igerigi 200 rpm’de, 37 °C’de 2 saat
boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda pepsin enziminin

aktivitesi NaHCOg3 ile durdurulmustur.

Ince bagirsak (duedonal) sindirim i¢in mide sindiriminden alman icerige 11
mL SIF, 2,5 mL safra tuzu ve 40 uL CaCl; eklenmis ve 1 M NaOH ile pH 7’ye
ayarlanmigtir. Daha sonra 5 mL pankreatin ilave edilmis ve distile su ile son
hacim 40 mL’ye tamamlanmistir.  Igerik 200 rpm’de, 37 °C’de 2 saat boyunca

inkiibasyona birakilmistir.

Intestinal sindirimin sonunda, intestinal enzimlerin inhibisyonu 150 mM
Pefabloc enzim inhibitorii ile saglanmistir. Bu karisgima santrifiij uygulandiktan
sonra siipernatant alinmis ve SDS-Page yontemi ile protein profili belirlenene
kadar -18 derecede saklanmistir. Santrifiij uygulamasindan sonra elde edilen
pelete ise kolonik fermantasyon modeli (proteaz ve karbonhidraz kullanarak)

uygulanmustir.
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Mide sindirimi sonrasinda protein profilindeki degisimi izlemek ig¢in
orneklere ayrica bir sindirim islemi uygulanmis ve islem mide sindirimini takiben
sonlandirilmistir. Santrifiij islemi sonrasinda elde edilen sivi kisim SDS-Page

yontemi ile protein profili belirlenene kadar -18 derecede saklanmustir.

Yogurt

|

Oral Sindirim

|

Mide Sindirimi | —> SDS-Page

Sindirim sonrasi SDS
kalan sivi kissm | =—=>| PAGE
Intestinal Pefabloc /
Sindirim ——=| uygulamasi

Pelet

Y

Kolonik Fermantasyon
(5 mL Proteaz, 150 uL
Viscozyme L)

¢

Kisa Zincirli Yag
Asitleri Analizi

Sekil 3.4.10. Mide ve ince bagirsak sindirimleri sonrasi uygulanan islemler
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3.4.11. Kolonik fermantasyonun modellenmesi

Kolonik fermantasyonun modellenmesinde Papillo et al., (2014) tarafindan
Onerilen yontem kapsaminda kolon mikroflorasi enzimleri olarak proteaz ve
karbonhidraz enzimleri kullanilmigtir. Bir proteaz olan Pronase E enzimi
bakteriyal proteazlar1 modellemek i¢in, bir karbonhidraz olan Viscozyme L
enzimi ise kompleks polisakkaritlerin hidrolizini modellemek amaciyla
kullanilmistir.  In vitro sindirim sonrasinda e¢lde edilen pelete kolonik

fermantasyon uygulanmigtir.

Ozetle; Ortama 5 mL Proteaz (1mg/ml, pH 8.0) eklenmis ve karisim 37
°C’de 1 saat boyunca calkalanarak inkiibe edilmistir. Daha sonra, 150 uL
Viscozyme L (1mg /ml) eklenmis ve 37 °C, pH 4’te dakikada 30 vurusluk bir
karistirma hizi ile 16 saat ¢alkalanarak inkiibe edilmistir (Papillo et al., 2014).

3.4.12. Kisa zincirli yag asitlerinin (KZYA) analizi

Model kolonik fermantasyon sonrasi elde edilen karigimda kisa zincirli yag
asitlerinin analizi Campos-Vega et al., (2009) tarafindan onerilen yonteme gore
gergeklestirilmistir. Ozetle; inkiibasyon sonrasinda 1,5 mL &rnek alinmis ve 450
rpm devirde 4 °C’de 15 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiijleme islemini takiben
stipernatanttan 800 pL alinip 1M HCI ile pH 2.9-3.1 arasinda olacak sekilde
ayarlanmigstir. Daha sonra 750 pL 6rnek alinmig ve iizerine 120 uL formik asit
eklenerek gaz kromatografisine verilmistir. Sindirim sonrasi olusan KZY A'lari
nicellestirmek i¢in asetat, propiyonat ve biitirat dis standartlar olarak

kullanilmistir.

Enzimlerin varligindan kaynaklanabilecek kisa zincirli yag asitleri olusumu
olup olmadigini tespit edebilmek amaciyla yogurt 6rneklerinin yani sira 6rneksiz
(kor) in vitro sindirim ve kolonik fermantasyon uygulanan ornekte de analiz

gerceklestirilmistir.
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3.4.13. SDS-Page

In vitro gastrik ve intestinal sindirime ugratilmis yogurt 6rneklerinin protein
profillerinin belirlenmesi amaciyla SDS-Page analizi gerceklestirilmistir. 1mL

SDS-Page 6rnek tamponu hazirlamak iizere;

1 M Tris-HCI pH 6.8 0.25 mL,

Gliserol 0.5 mL,

Bromfenol mavisi 1 mg,

SDS 80 mg,

diH,O 0.243 mL
-Mercaptoetanol 7 pL kullanilmastir.

B-Mercaptoetanol analizde kullanilmadan hemen 6nce eklenmistir.

Yiiriitme tamponu hazirlamak tizere;

Tris bazi 3.0275¢

Glisin 144 ¢

SDS (%20) 5mL

diH,O 1 litreye tamamlanmustir. (BIO-RAD)

SDS-Page uygulamalarinda Bio-Rad Mini Protean elektroforez sistemi ve
Mini Protean® TGXTM %12’lik ayirma jeli hazir olarak kullanilmistir. Protein
tayinleri yapilan 6rnekler 6rnek tamponuyla karistirilip 1 mg/mL konsantrasyona
sahip olacak sekilde seyreltilmiglerdir. Tipler 95°C’de 200 rpm devirde
Eppendorf ThermoMixer C kullanilarak 10 dk bekletildikten sonra kuyucuklara
10 pul olacak sekilde yiikklenmis ve 50 V sabit voltajda elektroforez
gerceklestirilmistir. Ornekler jel kasetinin sonuna 0.5 cm kalana kadar yiiriidiikten

sonra girisim olmamasi i¢in akim durdurulmus ve jel tabakalar arasindan
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cikartilarak boyama ¢dzeltisine konulmustur. Sabit hizda c¢alkamaya birakilan
jeller destaining cozeltisi ile yikanarak fazla boya uzaklastirilmis ve goriintii

almmustir (Laemmli, 1970).

3.4.14. istatistiksel analiz

Kontrol ve ornekler arasinda c¢alisilan her bilesen i¢in elde edilen veriler
SPSS 23 paket programi kullanilarak varyans analizi ile (ANOVA)
degerlendirilmistir. Istatistiksel farkliliklar %95 giiven araliginda Tukey ve

Tamhane’s T2 ile degerlendirilmistir.
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4. GENEL SONUCLAR ve TARTISMA

4.1. Duyusal Analiz

Yogurtlara eklenecek olan tane ve filiz miktarlarinin belirlendigi duyusal
analiz sonucu %2, %3, %4 oranlarinda eklenen ¢imlendirilmis tane ve filizler
iceren yogurtlarin aldig1 puanlar arasinda istatistiksel olarak bir fark

goriilmemistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Duyusal analiz sonucu yogurtlarin aldig1 puanlar

Yogurtlar Duyusal Analiz Sonucu Alinan Puanlar*
%2 Tane Ve filiz igeren yogurt 3.17 £1.05°
%3 Tane ve filiz igeren yogurt 3.47+0.81°
%4 Tane ve filiz igeren yogurt 3.23+1.04°

*Degerler ortalama + standart sapma seklinde verilmigtir

Ancak aritmetik ortalama olarak en yiiksek puani %3 tane ve filiz iceren
yogurtlar aldigr i¢in yogurtlara %3 oraninda ¢imlendirilmis tane ve filiz

eklenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Duyusal analiz i¢in hazirlanan yogurt drneklerinin goriintiileri

A: %2 ¢imlendirilmis tane ve filiz iceren yogurt, B: %3 ¢imlendirilmis tane ve filiz iceren

yogurt, C: %4 ¢imlendirilmis tane ve filiz igeren yogurt



o1

4.2. Yogurtlarin Bilesimi

Yogurdun bilesimini temsil eden kiil, nem, protein, yag analizlerinin

sonuclar1 Tablo 4.2 de verilmistir.

Yogurtlarin kuru madde miktarlar1 kontrol yogurtta %15.16, %2 ¢iya
tohumu igeren yogurtta %16.35, %3 ¢imlendirilmis tane ve filiz iceren yogurtta
%15.43, %2 c¢iya ve %3 tane filiz iceren yogurtta ise %17.01 olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.2). Kontrol yogurdun kuru madde miktar1 %2 ¢iya ve %3
tane-filiz igeren yogurdun kuru madde miktarindan diisiik bulunmustur (p<0.05).
Sadece ¢iya igeren (%2) yogurt ile %2 ¢iya ve %3 tane-filiz igeren yogurtlarin

kuru maddeleri arasinda bir fark saptanmamustir.

En diisiik kuru madde dolayisiyla en yiliksek nem degeri kontrol yogurtta
tespit edilmistir. Bunun sebebi diger yogurtlarda kuru madde igerigini artiran giya
tohumu ve/veya tane ve filizlerin olmasi olarak aciklanabilir. Yapilan bir
calismada c¢imlendirme islemi ile mercimek, mas fasulseyi, bezelye gibi
tohumlarda ham lif miktarinin arttigini gostermistir (EI-Adawy et al., 2003). Bu
artis kuru maddede gerceklesen artisla iliskilendirilebilir.
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Tablo 4.2. Yogurtlarin bilesimini temsil eden kiil, nem, protein, yag analizlerinin sonuglari

Kuru
Yogurtlar Kiil*(%0) Protein*(%) Yag*(%)

Madde*(%)
Kontrol yogurt 15.16 £0.95° 0.97+0.01° 4.04+0.14*  3.70+0.16°
%2 Ciya igeren yogurt 16.35+0.67*" 1.04+0.02° 4.42+0.07°  4.32+0.16
%3 Tane ve filiz

) 1543+0.72° 0.99+0.04* 4.37+0.07° 3.71+£0.16°
1geren yogurt

%2 Ciya ve %3 tane . ) )
o 17.01+0.89 1.05+0.19 4.68 +0.08° 4.34+0.16
ve filiz iceren yogurt

*0" Aym kolondaki farkli harfler degerler arasinda istatistiksel fark oldugunu

gostermektedir (p<0.05)

*: Degerler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir.

Kiil tayininin sonuglart kontrol yogurdun %0.97, %2 ¢iya tohumu iceren
yogurdun %1.04, %3 ¢imlendirilmis tane ve filiz iceren yogurdun %0.99, % 2
ciya ve %3 tane filiz igeren yogurdun ise %1.05 kiil igerdigini gostermistir (Tablo
4.2). Ciya tohumu ve g¢imlendirilmis tane ve filizlerin eklenmesiyle tiim
yogurtlarin kiil oraninda artis olmus, ancak ¢iya igeren yogurtlardaki kiil miktari
diger yogurtlara goére daha yiikksek bulunmustur (p<0.05). Bu sonug¢ ¢iya
tohumlarinin yogurdun mineral madde igeriginde artisa neden oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Benzer olarak An et al., (2018) ¢iya tohumu eklenen yogurtlarin kiil
miktarinin yiiksek oldugunu ve eklenen ¢iya miktar: arttik¢a arttigini bildirmis ve
bunu ¢iyanin yiiksek kiil miktar1 (%4.45) ve dolayisiyla yiiksek mineral icerigiyle
aciklamistir. Bunun yani sira, Curti et al., (2017) ¢iya tohumuna benzer yaglh bir
tohum olan kinoa tohumu ekledigi yogurtlarda kinoa tohumunun yogurtlarda
miktar olarak artmasiyla birlikte kiil miktarlarinda anlamli bir artis saptamustir.
Tahillarin ¢imlendirilmesiyle ilgili yapilan bir ¢alismada ¢imlendirme islemi ile

mercimegin kiil miktarinda artis saptanmistir (EI-Adawy et al., 2003).
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Kontrol yogurdunun protein miktar1 %4.04, %2 ¢iya tohumu igeren
yogurdun %4.42, %3 ¢imlendirilmis tane ve filiz igeren yogurdun %4.37, %2 ¢iya
ile %3 tane ve filiz igeren yogurdun ise %4.68 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.2).
En yiiksek protein miktar1 %2 ¢iya ile %3 tane ve filiz iceren yogurtta saptanmis
(p<0.05), %2 ciya iceren yogurt ile %3 tane ve filiz igeren yogurtlarin protein

miktarlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Ciya tohumu %15-25 arasinda degisen protein icerigiyle dnemli bir protein
kaynagidir. An et al., (2018) ¢iya tohumunun protein oranini %20.90 olarak
belirlemis ¢iya tohumu ve belirli miktarlarda ¢iya tohumu ekledikleri yogurtlarda,
eklenen ¢iya tohumu miktarlarinin protein oraninda anlamli olmasa da artisa
neden oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, ¢iya tohumunun miktar olarak
artmasi ayni zamanda yogurtlarin lizin, histidin, 16sin, izoldsin gibi zorunlu
aminoasit degerlerinde artisa sebep olmustur. Bir baska calismada %5 ve %10
oraninda ¢iya tohumu eklenen galetalarin protein igeriginde eklenen miktarin
artmasiyla birlikte istatistiksel olarak anlamli artis saptanmistir (Ozgdren vd.,
2018). Ananas receli iiretilen farkli bir caligmada %6.25-50 arasinda degisen
miktarlarda ¢iya tohumu eklenen regellerin protein igeriklerinde ¢iya tohumu
miktarlarinin  artisiyla  birlikte artis  saptanmistir (Nduko et al., 2018).
Caligmamizda yogurda ¢iya tohumunun eklenmesi ile protein igeriginde artis
goriilmesi  literatiirde  incelenen  calismalarin  sonuglartyla  paralellik

gostermektedir.

Hububatlar iyi birer protein kaynagi olmakla birlikte protein igerikleri
¢imlendirme islemi ile artis gostermektedir. Sattar et al., (2017) ¢imlendirdikleri
mercimeklerin protein oranimi ¢imlendirme oncesi %20.9-22.8, ¢imlendirme
sonrast %27-29 arasinda tespit etmislerdir. Protein igerigindeki bu artisin,
c¢imlenme ile protein sentezinin yeniden uyarilmasindan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir. Ayrica, protein iceriginin artmasina etki eden bir diger faktoriin
cimlenme sirasinda proteaz vb. sindirim enzimlerinin sentezi olabilecegi
belirtilmistir. Benzer olarak Sangronis et al., (2006) siyah ve beyaz fasulyeleri
¢imlendirmis ve ¢imlendirme islemi ile her iki fasulye tiirliniin protein igeriginde

artig saptamustir. Buna ek olarak, ¢imlendirme isleminin tek basina in vitro protein
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sindirilirliginde anlamli bir artis saglamadigi ancak pisirme islemiyle kombine
edildiginde protein sindirimindeki artisin saglandigi belirtilmistir. Bu bilgilerin
1s18inda mercimek ve boriilce tane ve filizlerinin eklendigi yogurtlarda protein
oraninda gozlenen artisin daha Once yapilan ¢alismalarla uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Yapilan yag analizleri sonucunda kontrol yogurdun yag miktar1 %3.70, %2
¢iya tohumu igeren yogurdun %4.32, %3 c¢imlendirilmis tane ve filiz igeren
yogurdun %3.71, %2 ¢iya ile %3 tane ve filiz igeren yogurdun ise %4.34 olarak
tespit edilmistir (Tablo 4.2).

Ciya tohumunun eklenmesi yogurtlarin yag oraninda istatistiksel olarak
anlaml bir yiikkselmeye neden olmustur. Yapilan ¢aligmalar ¢iya tohumunun %30-
33 gibi yiiksek bir oranda yag icerdigini gostermektedir (Ayerza ve Coates; 2011;
da Silva et al., 2017). Ciya tohumu eklenen yogurtlarin yag igeriginde goriilen
artig ¢iya tohumunun yiiksek yag icerigine sahip olmasi ile iligkilidir. An et al.,
(2018) belirli miktarlarda ¢iya tohumu eklenmis yogurtlarda eklenen ¢iya tohumu
miktar1 arttikca yogurtlarin yag miktarlarinda artis saptamistir. Calismada
yogurttaki yag iceriginin, duyusal ve fiziksel 6zellikler {izerinde olumlu bir etkiye
sahip olabilecegi, yogurdun kivaminin artmasina katki saglayabilecegi

bildirilmistir.

Mercimek ve boriilce tane ve filizleri halihazirda yag orani yiiksek olmayan
bitkisel gidalardir. Cimlendirme islemi 6ncesi mercimegin yag igerigi %1-1.15
arasinda tespit edilmistir. Bununla birlikte ¢imlendirme isleminin yag igeriginde
bir miktar azalmaya neden oldugu yapilan ¢aligmalarda gésterilmistir (EI-Adawy
etal., 2003; Sattar et al., 2017). Boriilce de yag igerigi % 1.30 olan diisiik yagl bir
tohumdur (Giizel and Sayar, 2012). Yogurtlara eklenen ¢imlendirilmis mercimek
ve boriilce tane ve filizlerinin diisiik yag icerigine sahip olmalar1 ve yogurtlarda
%3 oraninda bulunmalari tane ve filizlerin bulundugu yogurdun yag miktarinda

anlamli bir artig yaratmamustir (p>0.05).
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4.3. Yag Asitleri Kompozisyonu

Orneklerin yag asidi kromatogramlar1 Sekil 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3, 4.3.4’te
verilmistir. Yogurdun, yag asidi kompozisyonunun major bilesenleri sirasiyla
palmitik asit (16:0), oleik asit (18:1), stearik asit (18:0) ve miristik asit (14:0)
olarak belirlenmistir (4.5.1). Ciya tohumu eklenmis yogurtlarda kontrol yogurdun
major yag asitleri bilesenleri palmitik asit (16:0), oleik asit (18:1), stearik asit
(18:0), miristik asit (14:0)’¢ ek olarak a-linolenik asit (18:3) ve linoleik asit (18:2)
saptanmustir (Sekil 4.3.2). Cimlendirilmis tane ve filiz eklenmis yogurtlarda ise
kontrol yogurdun major yag asitleri bilesenleri palmitik asit (16:0), oleik asit
(18:1), stearik asit (18:0) ve miristik asit (14:0)’e ¢k olarak linoleik (18:2) asit
tespit edilmistir (Sekil 4.3.3). Ciya ve g¢imlendirilmis yogurtlarin bulundugu
yogurtlarda da kontrol yogurtta tespit edilen yag asitlerine ek olarak a-linolenik
asit (18:3), linoleik asit (18:2) tespit edilmistir (Sekil 4.3.4). Ciya eklenmis tim
yogurtlarda eklenmemis olanlardan farkli olarak a-linolenik asit (18:3) tespit
edilmistir. Diger yag asitleri ise ¢ok kiigiik oranlarda bulundugu i¢in GC {izerinde

pik alan hesab1 yapilamadigi gibi net olarak da tespit edilememistir.
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Sekil 4.3.1. Kontrol yogurdun yag asidi kompozisyonu
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Sekil 4.3.3. %3 Cimlendirilmis tane ve filiz igeren yogurdun yag asidi komposizyonu
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Sekil 4.3.4. %2 Ciya ve %3 Cimlendirilmis tane ve filiz iceren yogurdun yag asidi

komposizyonu

Serafeimidou et al., (2012) ¢calismada elde ettigimiz sonuglara benzer olarak
farkl siit kaynaklarindan elde ettikleri yogurtlarin yag asidi komposizyonlarinda
doymus yag asitleri: miristik (C14:0), palmitik (C16:0), stearik (C18:0) ile tekli
doymamis yag asidi: oleik (C18:1) saptamuslardir. Ozturkoglu-Budak et al.,
(2016) calismada tespit ettigimiz yag asitleriyle paralel olarak yogurtta palmitik
(C16:0), stearik (C18:0) ve oleik (C18:1) asidi major yag asitleri olarak bulmus,
ceviz eklenen yogurdun linolenik asit (18:3) igerigini kontrol yogurda gore

anlaml sekilde yiiksek tespit etmistir.

Porras-Loaiza et al., (2014) ¢iya tohumunda a-linolenik asit (18:3) ve
linoleik asit (18:2) saptamistir. An et al., (2018) ¢iya tohumunun yogurtlarin a-
linolenik asit konsantrasyonlarini 6nemli 6lgiide arttirdigini ve tiim numuneler
arasinda ¢iya tohumu miktari arttikca a-linolenik asit konsantrasyonunda dnemli
farkliliklar goriildiiglinii bildirmislerdir. Linoleik asit miktarilarinda ise kontrol
yogurt ile %1.5 ¢iya tohum ilaveli yogurdun arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark goriilmezken 9%2.5-3.5 ¢iya tohumu ilavesi farki anlamli kilmistir

(p<0.05)
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Pal et al., (2017) ¢imlendirilmis mercimeklerde en baskin yag asitlerinin
sirastyla linoleik asit (18:2), oleik asit (18:1), palmitik asit (C16:0) oldugunu
saptamislardir. Bu veriler ¢imlendirilmis tane ve filiz ekledigimiz yogurtlarda
bulunan yag asitleri ile uygunluk gostermekte ve kontrol yogurdunda
saptanmayan linoleik asit (18:2) asidin ¢imlendirilmis tane ve filizler igeren

yogurtta saptanmasini agiklamaktadir.

4.4. Toplam Fenolik Madde

Yapilan toplam fenolik madde analizi sonucunda kontrol yogurdun 7.11, %2
¢iya tohumu igeren yogurdun 10.23, %3 c¢imlendirilmis tane ve filiz igeren
yogurdun 13.69, %2 ¢iya ve %3 tane filiz iceren yogurdun ise 14.23 mg gallik asit
esdegeri (GAE)/ 100 g olarak tespit edilmistir (Tablo 4.4.1). Yogurtlarin toplam
fenolik madde igerikleri istatistiksel olarak karsilagtirildiginda kontrol yogurdun
toplam fenolik madde igerigi ¢iya tohumu ve ¢imlendirilmis tane ve filiz eklenen
yogurtlardan daha diisiik bulunmus, en yiiksek toplam fenolik madde igerigi ¢iya
tohumu ve c¢imlendirilmis tane ve filizlerin bulundugu yogurtta saptanmistir

(p<0.05).

Zenginlestirilmis/giiclendirilmis  yogurtlarla ilgili daha oOnce yapilan
caligmalarda elde edilen sonuglara benzer olarak kontrol yogurdun fenolik madde
icerigi  zenginlestirilen/giiclendirilen yogurtlara gore diisik bulunmustur
(Amirdivani and Baba, 2015; Joung et al., 2016; Marchiani et al., 2016). Vital et
al., (2015) sade yogurdun toplam fenolik madde miktarin1 2.18 mg GAE/100 g,
Chouchouli et al., (2013) 7.24 mg GAE/100 ve Mercan et al., (2018) ise 9.6 mg
GAE/ 100 g olarak tespit etmislerdir. Sonuglarda goriilen bu farklilik ekstraksiyon
metodundan, kullanilan ¢dzgen tilirlintin  farkli  olmasindan, kullanilan
hammaddenin ayn1 olmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu etmenlerin yanisira
probiyotik yogurt ile yapilan bir ¢alismada farkli suslarin kullanilmasinin toplam
fenolik madde miktarinda farkliliga yol agtigi gosterilmis ve L. acidophilus
SBP55 susu ile iiretilen yogurdun toplam fenolik madde miktarmin L. brevis
SBP49 susu ile hazirlanan yogurttan daha yiiksek oldugu saptanmigtir (Lim,
2018).  Helal and Tagliazucchi, (2018) sade yogurdun Folin-Ciocalteu
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reaktivitesini, disiik molekiiler agirlikli antioksidanlar, serbest amino asitler,
peptitler ve proteinler gibi polifenoller disindaki siit bilesiklerinden
kaynaklanabilecegini belirtmistir. Bununla birlikte, kontrol yogurdun ek herhangi
komponenti bulunmamasina ragmen fenolik madde igermesi fermantasyon
sirasinda gergeklesen mikrobiyal aktivite ile iligkilendirilmistir. Fermantasyon
sirasinda, amilazlar ve proteazlar gibi mikroorganizma tiirevli enzimler yogurdun
yapisinda bir takim degisimler yaratabilmektedir. Sade yogurtta fenolik madde
igeriginin tespit edilmesi tirozin ve fenilalanin gibi fenolik yan zincirine sahip
aminoasitlerin fermantasyon esnasinda gergeklesen mikrobiyal enzim aktivitesi
sonucu pargalanmasina bagl olabilir. Tirozinden bir molekiil amonyak ayrilmasi
ile p-kumarat, p kumaratttan ise kafeat ve ferulat meydana gelmektedir (Sekil
44.1) ya da p kumarat p-kumarat CoA’ya ve buradan c¢alkon yapiya
doniistiiriilmekte ve daha sonra fenolik asitler ve flavanoller gibi fenolik bilesikler
olusmaktadir. Ayrica, hayvanin yem olarak tiikettigi bitkilere bagli olarak siit ve
tirlinlerinde bulunan fenolik madde miktar1 degisiklik gosterebilir (Taiz and
Zeiger, 1998; O’Connell and Fox, 2001; Bayram, 2011; Amirdivani and Baba,
2015).
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Sekil 4.4.1. Fenilalaninden amonyak molekiiliiniin ayrilmasiyla ikincil fenolik bilesenlerin

sentezi

Folin-Ciocalteu yontemi elektron transferine dayali bir yontem olmasi
nedeniyle drneklerin indirgen etkisini 6l¢en bir metottur (Prior ve ark., 2005). Bu
nedenle herhangi bir bilesen eklenmemis yogurtta fermantasyon sirasinda agiga
cikmasi olasi indirgen gruplarla (peptitler vb) reaksiyona girmesi miimkiindiir.
Ozetle kontrol yogurtta saptanan fenolik madde miktar;; yogurttaki fenolik
bilesikler disindaki diger indirgen gruplardan, hayvanin tiikettigi yemin fenolik
madde igeriginden ve/veya mikrobiyal kaynakli enzimler ile fenilalaninden

fenolik bilesiklerin sentezlenmesinden kaynaklanabilir.

Ciya tohumu; klorojenik asit, kafeik asit, mirisetin, kuersetin ve kaemferol
gibi fenolik bilesikler ile, lignanlar ve tokoferollleri igeren bir tohumdur. Ayrica
bu bilesiklerin sinerjistik etkisinden bahsetmek miimkiindiir (Ayerza et al., 2013;
Munoz et al., 2013; da Silva Marineli et al., 2014). Bu 6zelligi sebebiyle gidalarin
fenolik bilesenlerce zenginlestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Ozgdren vd., (2018)

ciya tohumu ekledigi galetalarda ¢iya tohumu bulunmayan galetalara kiyasla
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istatistiksel olarak daha yiiksek fenolik madde igerigi saptamistir. Benzer olarak
Mesias et al., (2016) ¢iya tohumu ile zenginlestirdigi biskiivilerde toplam fenolik
miktarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis saptamistir. Ciya tohumunun
yogurtlara eklenmesiyle toplam fenolik madde miktarinda goriilen artis literatiirde
ciya tohumu ile yapilan calismalarla paralellik gostermektedir (Mesias et al.,

2016; Ozgoren vd., 2018).

Tablo 4.4.1.Yogurtlarin toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100g)

Yogurtlar Toplam Fenolik Madde*
(mg GAE/1009)

Kontrol yogurt 7.11+0.49°

%2 Ciya iceren yogurt 10.23 +0.37°

%3 Tane ve filiz igeren yogurt 13.69 + 2.14°¢

%2 Ciya ile %3 tane ve filiz igeren yogurt 14.23 +1.13°

a-c Farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farklilig1 gostermektedir (p<0.05)

*: Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Sattar et al., (2017) ¢imlendirdikleri mercimeklerin ¢imlendirme Oncesi
1.16- 1.48 mg GAE/L arasinda degisen toplam fenolik madde miktarlarinin
cimlendirme islemi ile 1.61-2.82 mg GAE/L degerlerine yiikseldigini ve bu artigin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte fenolik
bilesenlerin bitkilerin gelisimi ve biiylimesi sirasinda dogal olarak iiretildigi ve
¢imlendirme sirasinda ¢arpict  bir bigimde degisim gostererek arttigi
vurgulanmigtir.  Cimlendirilmis tane ve filizler ile ilgili yapilan baska bir
calismada mas fasulyesi, soya fasulyesi, siyah fasulye, adzuki fasulyesi (kirmizi
fasulye), nohut ¢imlendirilmis ve tiim hububatlarda ¢imlendirme islemi ile birlikte
fenolik madde iceriklerinde istatistiksel olarak anlamli olarak artis goriilmiistiir.
Fenolik madde igerigi bakimindan giiglii bir kaynak olan ¢imlendirilmis tane ve
filizlerin eklendigi yogurtlarda fenolik madde iceriginde artis goriilmesi beklenen

bir durumdur.
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In vitro sindirim sonrasi toplam fenolik madde degisimi

In vitro sindirim uygulanan yogurtlarin toplam fenolik madde miktarlari
kontrol yogurdunda 167.32, %2 c¢iya tohumu igeren yogurtta 194.71, %3
cimlendirilmis tane ve filiz iceren yogurtta 174.49, %2 ¢iya ve %3 tane filiz igeren
yogurtta ise 187.15 mg GAE/ 100 g olarak tespit edilmistir (Tablo 4.4.2). In vitro
sindirime ugramis yogurtlarin toplam fenolik madde miktarlarinda ¢iya tohumu ve
¢imlendirilmis tane ve filiz eklenmesiyle bir miktar artis saptanmistir. Ancak in
vitro sindirim sonrasi her bir yogurtta goriilen bu artis istatistiksel olarak
degerlendirildiginde sadece kontrol yogurt ve %2 ¢iya igeren yogurt arasinda
anlaml bir fark goriilmistiir (p<0.05). Bununla birlikte in vitro sindirim 6ncesi ve
sonrast yogurtlarin toplam fenolik madde igerikleri kiyaslandiginda tiim
yogurtlarin toplam fenolik madde igeriklerinin sindirim sonrasi yaklasik 13-23 kat
arasinda degisen degerlerde arttigi saptanmistir. Sindirim sonrast kontrol
yogurdun toplam fenolik madde icerigi 23.9 kat artis gosterirken %2 ¢iya ilaveli
yogurt, %3 tane filiz igeren yogurt ve her ikisini igeren yogurdun fenolik madde

icerigi sirasiyla 19.03, 12.74, 13.15 kat artig gostermistir (Sekil 4.4.2).

Tablo 4.4.2. Yogurtlarin in vitro sindirim sonrasi igerdikleri toplam fenolik madde
miktarlar1 (mg GAE/100g)

Toplam Fenolik Madde* (mg

Yogurtlar
GAE/100g)
Kontrol yogurt 167.32 + 2.03
%?2 Ciya igeren yogurt 194.71 + 4.85°
%3 Tane Ve filiz igeren yogurt 174.49 + 8.98°
%2 Ciya ile %3 tane ve filiz igeren yogurt 187.15+ 13.41°

D Farkl1 harfler istatistiksel olarak anlamli farklihg: ifade etmektedir (p<0.05).

*: Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
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Gidalar sindirim enzimlerine maruz kaldiklarinda yapisinda bulunan fenolik
bilesenler farkli yapisal formlara doniisiirken kimyasal 6zellikleri de degiskenlik
gosterebilmektedir. Fenolik bilesiklerin ekstrakte edilebilirligi, stabilitesi ve
antioksidan aktivitesi, pH'a, sicakliga, gida matriksine ve sindirim enzimlerine
bagli olarak gastrointestinal kosullar sirasinda degisebilir. Mide sindirimi sonrasi
artan fenolik madde konsantrasyonu mide sindirimi sirasinda artan asitlik sonucu
fenolik glikozitlerin asidik hidrolizi ile agiklanmistir (Bouayed et al., 2011; Kim
and Hur, 2018). Kim and Hur, (2018) ve Bouayed et al., (2011) mide sindirimi
sonrasi asidik ortamdan 1limli alkali ortama gegisle pH’da gergeklesen degisimin,
fenoliklerin aromatik halkalarinda bulunan hidroksil grubundan protonun
ayrilmasina neden oldugu ve fenoliklerin antioksidan kapasitesini arttirdigini
bildirmistir. Ayrica gastrointestinal sindirim sirasinda bagli polifenollerin serbest

forma gegtigi saptanmistir (Kim and Hur, 2018).

Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g)

250,00
00,00 194,71 187,15
50,00 o .
H Sindirim Oncesi TFM
M Sindirim Sonrasi
00,00 TFM
50,00
0,00

Kontrol Yogurt %2 Ciyali Yogurt %3 Tane Filizli %2 Ciya ile %3
Yogurt Tane Filizli Yogurt

Sekil 4.4.2. In vitro sindirim Oncesi ve sonrasinda saptanan fenolik madde miktarlar1 (mg

GAE/100 g)

23 sebze suyunun in vitro sindirim 6ncesi ve sonrasi toplam fenolik madde
miktarlarinin belirlendigi bir ¢alismada mide sindirimi sonras1 23 sebze suyunun

tamamiin toplam fenolik madde igeriginde artis gdriilmiistiir. Intestinal sindirim
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sonrasinda 19 sebze suyunun toplam fenolik madde igeriginde artis tespit
edilmistir (Wootton-Beard et al.,, 2011). Benzer sonuglara sahip baska bir
calismada tar¢in ilaveli yogurtlarda in vitro sindirim sonrasi toplam fenolik madde
iceriginde artis saptanmistir. Tarcin ilaveli yogurt ile birlikte tarcin suyu
ekstresinin de polifenollerinin biyoerisilebilirlik indeksine bakilmig, bu degerin
tar¢in ilaveli yogurtta daha yiiksek oldugu bildirilmis ve bu durum yogurt
matriksinin koruyucu etkisiyle iliskilendirilmistir. Ayrica bu durumun, siit
proteinleri ve tanenlerin basglangigta birbirlerine baglanip sindirim ilerledikge, siit
proteinlerinin hidroliz edilmesiyle, siit proteinlerinden tanenlerin salinmasi
boylece toplam polifenollerin biyolojik olarak erisilebilirliginin artmasindan
dolay1 gerceklesebilecegi vurgulanmistir. Kazeinlerin sindirim sirasindaki,
ozellikle de pankreas fazindaki hidrolizi, bagli bilesiklerin salinmasina izin
vererek, tar¢in suyu ekstraktina gore daha yiiksek bir biyoerisebilirlige neden
oldugu yorumu getirilmistir. Arastirmacilar, fenolik bilesenleri bireysel olarak
incelediklerinde siringik asidin hem mide hem intestinal sindirim sonrasi
biyoerisilebilirliginin en diisiik oldugunu saptamislar, onu en yiiksege dogru
sirastyla Kuersetin, kuersetin-3-ramnosid, kumarik asit, kamferol ve ferulik asidin
takip ettigini bildirmislerdir (Helal and Tagliazucchi, 2018). Kim and Hur, (2018)
domuz koftesinin toplam fenolik stabilitesi tizerine enterobakterileri igeren in
vitro sindirimin etkilerini belirledigi calismalarinda toplam fenolik madde
iceriginin sindirim boyunca arttigini saptamiglardir. Ayrica, sindirim sonunda
goriilen artisin basglangi¢ fenolik degerlerine gore yaklasik 18 kat fazla oldugunu
kaydetmislerdir. Gallik asit, klorojenik asit ve kafeik asit major fenolik bilesenler
olarak tespit edilmis ve in vitro sindirim boyunca artis gosterdikleri bildirilmistir.
Bunlara ek olarak arastirmacilar, intestinal sindirim sonrasi serbest kalan
polifenollerin ince bagirsakta emilebilecegini, ancak diger polifenollerin
sindirilmemis bir sekilde kalin bagirsaga ulasarak bagirsak mikroorganizmalari
tarafindan fermante edilecegini, fermantasyon sonras iiretilen metabolitlerin kalin
bagirsakta  antioksidan  aktivite  gosterebilecegini  bildirmislerdir.  Tez
calismamizda Wootton-Beard et al., (2011), Helal and Tagliazucchi, (2018) ve
Kim and Hur, (2018) sonuglarina benzer sekilde yogurtlarin fenolik madde
iceriginde in vitro sindirim sonrasi artig gorilmistir. Bu artisin Helal and

Tagliazucchi, (2018)’in calismasinda belirttigi gibi yogurdun polifenol koruyucu



65

etkisi, ciya tohumu polifenollerinin sindirim sonrast matriksten salinisi vb.

sebeplerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.

Bu calismalarin aksine Bermutdez-Soto et al., (2007) aronya meyvesinin
antosiyaninler, flavan-3-ol, flavonoller ve kafeik asit tiirevlerinde mide sindirimi
sonrasi degisim saptamazken intestinal sindirim sonrasi 6zellikle antosiyaninlerde
azalma tespit etmislerdir. Antosiyaninlerdeki azalma ince bagirsagin alkali

kosullari ile iliskilendirilmistir.

4.5. In vitro Sindirim Sirasinda Protein Profili Degisimi

In vitro mide sindirimi ve intestinal sindirim sonrasi 6rneklerin protein
profilleri Sekil 4.5’te verilmistir. Bu yontemde (SDS-Page) polipeptitler
biiyiikliiklerine gore ayrildigindan sindirim sonras1 6rneklerin molekiil agirliklar
ve protein kompleksindeki alt birimlerin bilesimi hakkinda bilgi sahibi
olunabilmektedir.

Beklendigi lizere yogurt proteinleri siit proteinlerine benzer yapidadir. Sigir
siittinde bulunan proteinlerin molekiiler agirliklarinin araliklar1 yogurtlarin SDS-
Page analizi sonrasi tespit edilen molekiil agirliklarina karsilik gelen proteinleri

belirlemek amaciyla Tablo 4.5’te verilmistir (Eigel et al., 1984).

Tablo 4.5. Sigir siitiinde bulunan proteinlerin molekiiler agirliklari

Molekiil
Sigir Siitii Proteinleri Agirhiklarn
(kDa)

o s1-Kazein 22-23,5
o so-kazein 25
B-kazein 24
K-kazein 19
B-laktoglobulin 18
a-laktalbumin 14
S1g1r serum albumini 66
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Yogurtta B-laktoglobulin (18 kDa), a-laktalbumin (14.2 kDa) mide sindirimi
sonras1 goriilen bantlardir. Mide sindirimi sonunda, biliylik molekiil agirlikli
proteinlerin diisiik molekiiler agirlikli proteinlere hidrolize oldugu net olarak
gozlenmistir. Bu disiik molekiil agirliga sahip proteinlerin ve/veya protein
fragmentlerinin molekiil agirliginin 10 kDa civarinda veya daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

Mide sindirimi sonrasi alinan 6rneklerde 6zellikle alerjen bir protein olan -
laktoglobulin’in sindiriminde ¢iya tohumunun ya da ¢imlendirilen tane ve
filizlerin etkisi olup olmadigi incelenmistir. B-laktoglobulin proteini, daha dnceki
caligmalarda gosterildigi tizere mide fazindaki pepsin hidrolizine kars1 direngli bir
proteindir. Bu yiizden kontrol yogurdu ile ¢imlendirilmis tane ve filiz iceren
yogurtlarda -laktoglobulin bandi belirgin bir bi¢imde gézlenmistir (Dupont et al.,
2010; Jin et al.,, 2016). Ancak, sadece ¢iya tohumu eklenen yogurtta mide
sindirimi sonras1 B-laktoglobulin bandinin diger yogurtlara gore daha az belirgin
oldugu saptanmistir. Bunun ¢iya tohumu ve yogurt arasinda olusabilecek protein-
polifenol interaksiyonlarindan kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir. Ciya
tohumunun eklenmesi, B-laktoglobulinin mide sindirimi sonras1 hidrolizinde artisa
dolayisiyla alerjenitesinde azalmaya yardimci olabilir. Kazeinler proteolize kars1
son derece hassas olan esnek ve sindirime ugramaya agik yapilara sahiptir, bu
nedenle kazein bantlari mide sindirimi sonrasi goriilmemistir (Rioux and
Turgeon., 2012). Ayrica yogurttaki laktik asit bakterileri, diger fermante iiriinlere
nazaran (kefir vb.) yogurt fermantasyonu sirasinda «k-kazeinde bozunma
yaratmaya daha egilimli oldugu i¢in mide sindirimi sonrasi 18-20 kDa
araligindaki  bandin  «-kazeinden =ziyade [-laktoglobulin’e ait oldugu

distinilmistiir (Jin et al., 2016).



67

CiTFQ TFH C@OH K@ CIFQM) TFQM) COM) KM

Sekil 4.5. K(M): mide sindirimi sonras1 kontrol yogurt, C(M): mide sindirimi sonrasi ¢iyali
yogurt, TF(M): mide sindirimi sonras: tane filiz igeren yogurt C+TF(M): mide sindirimi sonrast
ciya ile tane ve filiz igeren yogurt, K(I): intestinal sindirim sonras1 kontrol yogurt, C(I): intestinal
sindirim sonrasi ¢iyali yogurt, TF(I): intestinal sindirim sonrasi tane filiz igeren yogurt, C+TF(I):

intestinal sindirim sonrasi ¢iya ile tane filiz igeren yogurt

Mide sindirimi sonrasi tane ve filiz i¢ceren yogurtlarda B-laktoglobulin bandi
belirgin bi¢imde goriiliirken kazein proteinleri ¢iya iceren yogurtta oldugu gibi
sindirilmistir. Bu yogurtlarda yaklasik 48 kDa civarinda fazla belirgin olmayan bir
bant gézlenmistir. Hububatlarda daha 6nce yapilan benzer ¢aligsmalarda 48 kDa’ya
gelen bu bandin visilin oldugu belirtilmistir. (Barbana and Boye, 2013; Ghumman
et al., 2016). Bununla birlikte Mamilla and Mishra, (2017) ¢imlendirme prosesinin
kiictik molekiil agirlikli proteinlerin/peptitlerin konsantrasyonunu arttirdigini
bildirmislerdir. Mercimek taneleri ¢imlendiginde 44-120 kDa araliginda bantlarda
azalma ve <17 kDa araliginda artis gozlenirken boriilce taneleri
cimlendirildiginde 9.4 ila 111.4 kDa arasinda degisen 12 bant saptanmis ve
cimlendirmenin yiliksek molekiil agirlikli boriilce proteinleri {izerinde mercimek

ve diger taneler kadar etkili olmadigi bildirilmistir. Cimlendirilmis tane ve



68

filizlerin bulundugu yogurtlarda ki visilin bantlarinin ¢imlendirmenin etkisi ile

diisiik yogunlukta oldugu sdylenebilir.

Mide sindirimi sonrasi goriilmeyip intestinal sindirim sonrasi goriilen
bantlar pankreatin enzimine ait bantlardir. Pankreatin, domuz pankreasinin
ekzokrin hiicreleri tarafindan iiretilen riboniikleaz (13.7-14.7 kDa), proteaz (23.8-
64 kDa), tripsin (24 kDa), amilaz (51-55.4), lipaz (45-50 kDa) gibi enzimleri
icerir (Sigma Aldrich, 2019a; Worthington Biochemical Corporatian, 2019).
Bunun yan1 sira 37 kDa molekiil agirligina karsilik gelen bant pepsin enzimine

aittir.

Mide sindirimi sonrasi1 goriilen diisiik molekiiler agirlikli (<10 kDa) bantlara
intestinal sindirimden sonra rastlanmamustir. Bu da diisiik molekiiler agirlikli
proteinlerin tamamen sindirildigini gostermektedir. Bu sonuglara benzer olarak
Rinaldi et al., (2014) yogurdun ¢6ziinebilir protein miktarlarinin ¢oktan aza dogru
sirastyla intestinal > mide > agiz sindirimi sonrasi arttigini gézlemistir. Serbest
amino asit miktarlarinda en cok intestinal sindirim sonrasi artig goriilmesinin
pankreatinde bulunan c¢esitli endoproteazlar (tripsin, kimotripsin, elastaz) ve

peptidazlardan (karboksi, amino-, di-, tri-peptidazlar) kaynaklandig bildirilmistir.

Intestinal sindirim sonrasi tiim yogurtlarda B-laktoglobulin bandinin
kayboldugu goriilmiistir. Sonu¢ olarak intestinal Sindirim asamasinda, mide
sindirimi sonrast 10 kDA molekiil agirliginin altinda goriilen bantlarin ve f3-
laktoglobulin bantlarinin tamamen ortadan kalktig1 goriilmiistiir. 14-15 kDa arasi
goriilen bantlar o-laktaloumin ve/veya pankreatinde bulunan riboniikleaz
olabilecegi diistiniilmektedir. Nguyen et al., (2015) benzer olarak a-laktalbuminin
in vitro intestinal sindirim sonrasinda tamamen hidrolize olmadigimni gostermistir.
Ancak, Nguyen et al., (2015) Davidson and Lonnerdal, (1987) ile Donovan et al.,
(1989) caligmalarina atfen a-laktalouminin sindirilebilirligi lizerine yapilan in
vitro ve in vivo c¢alismalarin uyumsuzluk gosterdigini, gastrointestinal sistemin
iist kisminda a-laktalouminin tamamen sindirildigini 6ne siirmiigler ve erken
dogmus ve normal siiresinde dogmus bebeklerden alinan diski numunelerinde a-

laktalbumin tespit edilmemesini bu durumun kanit1 olarak bildirmislerdir. Tez
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caligmamizda in vitro yontemlerden yararlanildig: i¢in intestinal sindirim sonrasi
a-laktalbumin bantlarmin  goriilmesi Nguyen et al, (2015)’in verileriyle

uyumluluk gostermistir.

4.6. Kolonik Fermantasyon Modeli ve Kisa Zincirli Yag Asitleri

Orneklerin model kolonik fermantasyonu sonrasinda agifa cikan kisa
zincirli yag asitlerine iliskin kromatogramlar Sekil 4.6.1, 4.6.2, 4.6.3, 4.6.4 ve

4.6.5’te verilmistir.

Gergeklestirilen kolonik fermantasyon modellemesinde Viscozyme L ve
Pronase E enzimleri kullanilmistir. Viscozyme L in vitro sindirim sonrasi ortamda
hala mevcut olabilecek kompleks karbonhidratlarin sindirilmesi amaciyla
kullanilmigtir. Viscozyme L, genis ¢apta bir ¢ok karbonhidraz enzimi barindiran
(arabinaz, seliilaz, beta-glukanaz, hemiseliilaz, ksilinaz) ¢oklu enzim kompleksi
olup hiicre duvarlarinin par¢alanmasinda, bagli materyallerin  serbest
birakilmasinda, nisasta olmayan polisakkaritlerin hidrolizinde kullanilmaktadir.
Pronase E ise in vitro sindirim sonrasi ortamda hala mevcut olabilecek
proteinlerin, peptitlerin sindirilmesi i¢in bakteriyel proteazlar1 taklit etmek
amaciyla kullanilmistir. Bu enzim hiicre dis1 serin proteazlar dahil olmak iizere
proteolitik aktivite gosteren 3 enzimin karisimindan olusmaktadir. Serin
proteazlar genellikle genis aralikta c¢ok c¢esitli substrat spesifikligi bulunan
enzimlerdir. Pronase E, glutamik veya aspartik asidin karboksil ucundaki peptit
baglarina spesifik olup proteini bu uglardan hidrolize ederek pargalanmasini saglar
(Novozymes 2002; Sigma Aldrich 2019b).

Bagirsak  mikrobiyotasinin  birgok  fizyolojik  etkisi  rettikleri
metabolitlerinden kaynaklanir. Kisa zincirli yag asitleri (KZYA'lar), ozellikle
asetat, propiyonat ve biitirat, diyet liflerinin, diren¢li nisastanin veya ince
bagirsakta sindirilememis olan proteinlerin bagirsak mikrobiyotas1 tarafindan
fermante edilmis son iiriinleridir. En 6nemli mikrobiyota tiirevli metabolitler olan
KZYA’lar kan glukoz seviyesinin diizenlenmesi, insiilin direnci, antienflamatuar

aktivite gosterme vb. birgok etkiye sahiptir (Qu et al., 2018). Kandaki ana KZYA
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asetattir ve KZYA dretimi proksimal ve distal kolonda sirasiyla asetat>

propiyonat> biitirat seklindedir. Molar oranlar1 ise sirasiyla yaklasik 60:20:20

veya 3:1:1 olarak bildirilmistir (Hijova and Chmelarova, 2007).

Calismamizda kor ornekte kolonik fermantasyon sonrasi kisa zincirli yag

asidi olan asetik asit tespit edilmistir (Sekil 4.6.1).
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Sekil 4.6.1. Kolonik fermantasyon sonrasi kor 6rnegin kisa zincirli yag asidi profili

Bunun kolonik fermantasyon sirasinda kullanilan Pronase E enziminin

yapisinda bulunan kalsiyum asetat tuzundan (%2-30) kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmiistir.

Yogurt yapisinda laktik asit bakterileri (LAB) bulunduran fermante bir

gidadir. Yogurtta bulunan homofermantative LAB, enerji iiretmek ve redoks
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dengesini dengelemek igin piruvat yoluyla mevcut enerji kaynagini (hegsozlar)
neredeyse tamamen laktik aside (% 85'ten fazla) donistilirebilirken,
heterofermenatér LAB hegsozlar1 pargalayarak ve birgok baska metabolitin
olusumuna neden olabilir (farkli organik asitler, asetat, asetoin, etanol, karbon
dioksit ve diasetil ve asetaldehit gibi aromatik bilesikler). LAB bu sekilde kefir
(etanol), tereyagi ve ayran (diasetil) ve yogurt (asetaldehit) gibi bazi fermante
tirtinlerin tipik lezzetine katkida bulunan ugucu maddeler tiretir. Bununla birlikte
LAB, ortamda pH’1 diisiiriicti etki yaratacak laktik, asetik, formik, propiyonik ve
biitirik asit gibi metabolitler {ireterek bulundugu gidayr koruyucu etki de
saglamaktadir (Reis et al., 2012).

Kontrol yogurdun model kolonik fermantasyonu sonrasinda literatiirdeki
calismalara benzer olarak asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asit tespit
edilmistir. Sindirime ugramamis yogurtlarda yag asitlerinin incelendigi bir
calismada yogurdun asetik asit (2.46-6.89 mg/ml) ve iz miktarda propiyonik asit
(0.06-0.09 mg/ml) icerdigi tespit edilmis ancak biitirik asit tespiti yapilamamigtir
(Yang and Choong, 2001). Bu g¢alismaya benzer olarak Fernandez-Garcia and
McGregor, (1994) yogurtta biitirik asit saptamazken Adhikari et al., (2002)
yaptig1 ¢alismada set tipi kontrol yogurtta 229.6 mg/100g biitirik asit saptamuistir.
Alvaro et al., (2007) giinde 200 g yogurt tiiketen ve tiiketmeyen bireylerden
aldiklart digki 6rneklerinde KZYA profillerini degerlendirmistir. Genel KZYA
konsantrasyonu, her iki gruptaki kompozisyonda anlamli bir grup farki olmadan
yaklasik 100 mmol/ g taze diski olarak saptanmistir. Ancak, yogurt tiiketen
grubun %67'si 100 mmol/ g'dan daha yiiksek KZY A konsantrasyonuna sahipken,
kontrol grubunun yalnizca %38’i 100 mmol/ g taze diski degerini gecebilmistir.
Ayrica, en disiik degerlerin tiimii kontrol grubunda bulunmustur. Bu caligma
sonucu Yyogurdun, KZYA konsantrasyonunu arttirict etkisi oldugu One

stirtilmiistiir.
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Sekil 4.6.2. Kolonik fermantasyon sonrasi kontrol yogurdun kisa zincirli yag asidi profili

%2 ¢iya tohumu igeren yogurtlarda kolonik fermantasyon sonrasi asetik asit
ve biitirik asit tespit edilmis ancak propiyonik asit tespit edilememistir. Bunun
¢iya tohumu ile yogurdun etkilesiminden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilebilir.
Ancak daha net kanitlar elde edilebilmesi i¢in sadece ¢iya tohumunun kolonik
fermantasyonu sonrasi agiga ¢ikan KZYA’larin incelenmesi ve yogurt ile ¢iya
tohumunun bir araya gelmesiyle olusan matriksin (daha jelimsi bir matriks
olugsmast gibi) etkisinden kaynaklanabilecek ihtimallerin incelenmesi faydali

olacaktir.
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Sekil 4.6.3. Kolonik fermantasyon sonras1 %2 ¢iya iceren yogurdun kisa zincirli yag asidi
profili

%3 tane ve filizin eklendigi yogurtlarda da kolonik fermantasyon sonrasi
c¢iya tohumu eklenen yogurtlara benzer bir yag asidi profili goriilmiis olup asetik
asit ve biitirik asit tespit edilmis ancak propiyonik asit tespit edilememistir. Bu
sonucun ¢imlendirilmis mercimek ve boriilce taneleri ile yogurdun etkilesiminden
kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilebilir. Mercimek ve boriilce taneleri
sindirilemeyen karbonhidratlarin kompleks bir karigimini igerir. Kapadia et al.
(1995), yulaf, soya fasulyesi oligosakkaritleri ve soya fasulyesi polisakkaritleri ile
takviye edilen diyetlerin tiiketimi sonrasinda farkli KZYA profilleri
saptamiglardir. Calismanin sonunda rafinoz, stakiloz, verbaskoz gibi soya
oligosakkaritlerinin veya polisakkaritlerinin bulundugu diyetin, yulaf lifi destekli

diyet ve kontrol diyete kiyasla insan deneklerinde 6nemli Ol¢iide daha fazla
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biitirik asit Urettigi gosterilmistir. Ayrica kaynagi farkli liflerin, kolonik bakteriler
tarafindan spesifik sekilde fermante edildikleri ve bunun farkli KZYA

konsantrasyonlarina ve fizyolojik etkilere neden oldugu bildirilmistir.
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Sekil 4.6.4. Kolonik fermantasyon sonrasit %3 tane ve filiz igeren yogurdun kisa zincirli

yag asidi profili

%2 ¢iya ve %3 c¢imlendirilmis tane ve filiz i¢eren yogurtlarda da ¢iya
tohumu ve tane ve filiz iceren yogurtlara benzer olarak propiyonik asit tespit

edilememis ancak asetik asit ve biitirik asit saptanmustir.
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Sekil 4.6.5. Kolonik fermantasyon sonras1 %2 ¢iya ve %3 tane ve filiz igeren yogurdun

kisa zincirli yag asidi profili

Sonu¢ olarak; in vitro sindirimde sindirilmeyen kisimlarin kolonik
fermantasyon modellemesi sonrasinda tiim yogurtlarda KZYA agiga c¢ikmasini
sagladign goriilmistiir.  Analizler kalitatif olarak yapilmis olsa da analiz
sonuglarinda yag asitlerinin pik boyutlarinin genel anlamda diisiik oldugu, kontrol
yogurdun biitirik asit pikinin ¢iya tohumu ve/veya tane filiz igeren yogurtlarin
biitirik asit pikine nazaran daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve bu durum kontrol
yogurdunda miktar olarak daha fazla KZYA agiga ¢ikabilir seklinde
yorumlanmistif. Bu sonug arastirma hipotezi olan “yogurda ¢iya tohumunun
ve/veya tane ve filizlerin eklenmesiyle KZYA miktarinda artis saglayacak™
hipotezini desteklememektedir. Ancak bu hipotezin in vitro kolonik fermantasyon

ve insanlar tizerinde yapilacak denemelerle de desteklenmesi gerekmektedir. EkK
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olarak, kontrol yogurdun model kolonik fermantasyonunda saptanan propiyonik
asidin diger yogurtlarda saptanamamasinin nedenleri biiyiik 6l¢iide bilinmemekte
birlikte in vivo ve klinik c¢alismalarla desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Ayrica, uygulanan model kolonik fermantasyonun yani sira ¢alismanin anaerobik
kosullarda fekal ornekler ile gerceklestirilmesi sonuglarin daha 1iyi
degerlendirilmesi agisindan giivenilirligi yiiksek ve yol gosterici olabilecek bir

diger calisma konusudur.
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5. SONUC

Sonug olarak tez projesi kapsaminda arastirdigimiz arastirma sorularimiz

icin elde edilen veriler agagida 6zetlenmistir.

Ciya tohumu ilave edilen yogurtlarda protein ve yag miktarlarinda anlamli
artig goriilirken %3 tane ve filiz eklenmis yogurtlarda yag acisindan anlamli bir
fark goriilmemis ancak protein miktarinda anlamli olarak artig saptanmistir. Hem
¢iya tohumu hem tane ve filiz eklenen yogurtlarda yag orani %4.34 protein orani
ise %4.68’¢ ulagmistir. Ayrica, ¢iya tohumu eklenen yogurtlarda ®-3 yag asidi
olan ALA tespit edilmistir.

Yogurda eklenen ¢iya tohumunun in vitro gastrik sindirim sirasinda yogurt
proteinlerinin sindirimi tizerinde etkili olabilecegi yapilan SDS-Page analizi
sonrasinda goriilmiistiir. Mide sindirimi sonrasi ¢iya tohumu eklenen yogurtlarda
allerjen bir protein olan B-laktoglobulinin bandinin yogunlugunun nispeten diisiik
oldugu saptanmigtir. Bu da B-laktoglobulinin ¢iya ilaveli yogurtlarda daha etkin
bir sekilde hidrolize ugradiginin kanitidir.

Yogurda eklenen ¢imlendirilmis tane ve filizlerin in vitro gastrik ve
intestinal sindirim sirasinda yogurt proteinlerinin sindirimi {izerinde etkili
olmadigi, kontrol yogurt ile tane ve filiz eklenmis yogurtlarin protein profillerinin
yapilan SDS-Page analizi sonrasinda farklilik gostermedigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte, ¢iya tohumu ile ¢imlendirilmis tane ve filiz kombinasyonunun in
vitro gastrik ve intestinal sindirim sirasinda yogurt proteinlerinin sindirimi

tizerinde bir etkisi olmadigi da tespit edilmistir.

Ciya tohumu ve ¢imlendirilmis tane ve filizlein eklenmesi ile elde edilen
yogurttaki fenolik bilesiklerin in vitro gastro-intestinal sindirim sonrasinda gida
matriksinden serbest hale gegebildikleri, hatta sindirim sonrasi fenolik bilesen
miktarlarinin eklenen bilesene gore degiskenlik gosterecek sekilde 13-23 kat

arasinda artt1g1 tespit edilmistir.
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Kontrol yogurdun ve zenginlestirilen yogurtlarin in vitro sindirimi
sonrasinda sindirilmeyen kisimlarinda kolon mikrobiyotas: tarafindan salgilanan
proteaz ve karbonhidraz enzimlerinin etkisiyle in vitro kosullarda kisa zincirli yag
asitlerini tretebildikleri tespit edilmistir. Kontrol yogurdun model kolonik
fermantasyonu sonrasinda asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asidin ii¢li de
aciga cikarken ciya tohumu ve tane ve filiz iceren yogurtlar ile her ikisini igeren
yogurtlarda ise asetik asit ve biitirik asit tespit edilmistir. Kor 6rnegin model
kolonik fermantasyonu sonrasi asetik asit saptanmis olmasi asetik asidin bir
miktarmin enzimden kaynaklanabilecegini gostermistir. Bunlarin yani sira,
aragtirma hipotezlerinden biri olan, “yogurda eklenen ¢iya tohumu ile
¢imlendirilmis tane ve filizlerin kolonik fermantasyon sonrasit KZY A iiretiminde
kontrol yogurttan farkli olmasi” c¢alisma sonuglari ile desteklenmemistir. Ancak,
tiretilen tiim yogurtlarin model kolonik fermantasyonu sonucu ortak olarak tespit
ettigimiz biitirik asidin kolon epitel hiicrelerine enerji saglamak, kolon
mukozasmin durumunu iyilestirmek, genetik olarak hasar gormiis kolon
hiicrelerinin 6limiinii uyararak kolon kanserinin dnlenmesine yardimeci olmak,
misin dretimini artirmak ve boylece toksik ve inflamatuvar maddelerin
mukozadan dolasima girme riskini azaltmak, yag sentezi ve yag oksidasyonu
mekanizmalarina etki etmek gibi bir ¢ok saglik etkisi bulunmasi nedeniyle
caligma kapsaminda iiretilen tiim yogurtlarin tiiketiminin saglik tizerine olumlu

etkiler yaratabilecegini soylemek miimkiindiir.

Tim bunlara ek olarak, gerceklestirilen duyusal analiz sonucunda tiim

tirtinlerin duyusal olarak kabul edildigi belirlenmistir.

Tiim bu sonuclar 15181nda, ¢iya tohumu ve ¢imlendirilmis tane filiz eklenen
yogurtlarin tiiketici beklentisini karsilayabilecek, protein, toplam fenolik madde,
w-3 yag asidi gibi bilesenler agisindan bu gidalar1 igermeyen yogurda gore daha

olumlu saglik etkileri yaratabilecek bir iirtin oldugu sdylenebilir.

Artan saglik bilincinin etkisiyle besleyici, saglikli, duyusal olarak kabul
goren ve tiiketicilerin beklentilerine yanit verebilecek bu tarz {irlinlerin lizerinde

calisilmasi ve gelistirilmesi bir gereklilik haline gelmistir. Giiniimiizde fermente
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gidalara artan ilgi, kolon sagliginin 6éneminin giderek daha fazla 6nem kazanmasi
ve arastirilmasi, yogurdu c¢ok yonlii saglik yararlari saglayan gida iriinleri
yelpazesinde 6nemli bir noktaya tasimistir. Bu ¢alismada yogurt ve ¢iya tohumu
ve ¢imlendirilmis tane filiz eklenmis yogurdun in vitro sindirim ve kolonik
fermantasyon modellemesi sonrast KZYA iretimi yaptigi gosterilmis olsa da
tiretilen bu yogurtlarin bagirsak mikrobiyotas: iizerinde yaratabilecegi diger
spesifik etkilerin gelecekte yapilacak in vitro /in vivo g¢alismalarla arastirilmasi
gerekmektedir. Bunlara ek olarak homofermantatif ya da heterofermentatif
bakterilerin yogurt iiretiminde ayr1 ayr1 kullanilmasi sonrasi agiga gikabilecek
KZYA miktarlarinin ve g¢esitlerinin tespit edilmesi bu mikroorganizmalarin
KZYA olusumu ve ¢esitleri lizerine etkilerinin degerlendirilmesi agisindan 6nem
tasimaktadir. Gelistirilen bu yogurtlarin biyoaktif peptitlerin salinimina neden
olup olmayacag: in silico yaklasimlarla ortaya konup bu peptitlerin yaratacagi
saglik etkilerinin belirlenmesi gelecekte gerceklestirilebilecek bir diger ¢aligma
konusudur. Bununla birlikte, iiretilen yogurtlarin antihipertansif, antioksidatif,
antidiyabetik etkilerinin bulunup bulunmadiginin yapilacak in vitro /in vivo
caligmalarla ortaya konmasi ilgili saglik beyanlarinda bulunabilmesi agisindan da

onemlidir.
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