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Bu calismada; besin olarak tiiketilen Rheum ribes (Isgin), Pyrus communis L.
(armut), Pisum sativum L. (bezelye), Citrus limon (L.) Burm. f. (limon), Musa sapientum
L. (muz), Zea mays L.(mis1r), Avena sativa L. (yulaf), Hordeum vulgare L. (arpa) bitkileri
ile muamele edilen probiyotik maya ekstraktlarinin yag asidi, vitamin, fitosterol, flavonoid

ve resveratrol icerikleri ile antimikrobiyal aktiviteleri belirlenerek karsilastirmalar yapildi.

Deneylerden elde edilen sonuglara gore; bitkilerin toplam yag asidi, vitamin ve
fitosteroller iceriklerinin; 1sgin, misir ve yulaf da, flavonoid, iceriklerinin; 13gin, limon ve
armut da belirgin seviyelerde oldugu gozlendi. Bitkilerle hazirlanan probiyotik maya
ekstraktlarinin toplam yag asidi diizeylerinin ise; limon, misir ve yulaf da, vitamin
iceriklerinin; limon, yulaf, bezelye ve arpada genellikle tiim probiyotikler iizerinde etkili
oldugu ve arttifi, flavonoid iceriklerinin tiim probiyotik maya tiirleri iizerinde farkli
oranlarda azaldigi saptandi. Bununla birlikte flavonoidlerden kuarsetin’in; ozellikle S.
boulardii, D. hansenii ile hazirlanmis bitki ekstraktlarinda mevcut oldugu goézlendi.
Calismada bitki meyve ekstraktlarinin degisen oranlarda antioksidan ve antimikrobiyal

aktivitelere sahip oldugu goriildii.

Sonug olarak; lifli baz1 bitkilerin, ¢calismamizda kullanilan saglik acisindan yararli
probiyotik maya tiirlerinin gelisimine olumlu yonde etkilerinin oldugu, bu bitkilerden elde
edilen ekstraktlar igerisinde gelisen probiyotik mayalarin biyoaktif bilesiklere degisen

oranlarda etki gosterdigi saptandi.

Anahtar Kelimeler: Lif, Probiyotik Mayalar, Yag Asidi, Vitamin, Fitosterol,



ABSTRACT

PhD Thesis

The Effects of Some Fiberious Plants over The Probiotic Yeast Growth and

Determined of Biological Properties Acording to Phytochemical

Pinar ERECEVIT
Firat University, Department of Biology
2010, Page: 183

In this study, the fatty acids, vitamins and phytosterol, flavonoid and resveratrol
contents and antimicrobial activities of the probiotic yeast extracts used to were prepared
with as food is consumed Rheum ribes (Isgin), Pyrus communis L. (Pear), Pisum sativum
L. (Pea), Citrus limon (L.) Burm. f. (Lemon), Musa sapientum L. (Bananas), Zea mays L.
(maize), Avena sativa L. (Oats), Hordeum vulgare L. (Barley) were determined and
compared. According to experimental results, the total fatty acid and vitamin and
phytosterol contents of the plants were observed to be the highest levels on R. ribes, Z.
mays and A. sativa, the flavonoid contents; in R. ribes, C. limon, P. communis. The total
fatty acid levels of probiotic yeast extracts treated with the plants were the highest on C.
limon, Z. mays, A. sativa, the vitamin contenst; C. limon, A. sativa, P. sativum, H. vulgare
generally were effective and to be highest on all over the probiotic yeast, the flavonoid
contents were decreased to all the probiotic yeast in the different ratios. The plant extracts
perpared with S. boulardii, D. hansenii that were observed to be present quercetin. In study

the plants and fruit extracts have antioxidant and antimicrobial activities in different ratios.

As a result, the some fiberious plants were to be positive effects on the probiotic
yeasts growth which used beneficial in terms of health, the probiotic yeasts in the extracts
of developing obtained from these plants were determined which effected to the bioactive

compounds in different ratio.

Key words: Fiber, Probiotic Yeast, Fatty Acids, Vitamin, Phytosterol
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1.GIRiS

Insan vucudu deri, agiz boslugu, gastrointestinal ve iirogenital sistemler basta
olmak iizere yiizlerce mikroorganizmanin yasadigi dinamik bir ekosistemdir [1]. Insan
viicudunun yaklasik 2 m*’si deri ile 300 m?’si mukozal yiizey ile kaplidir. Deri ve mukozal
yiizeylerde yasayan bakteri sayis1 insanin kendi hiicrelerinden daha fazladir [2]. Bagirsak
mukozasmim alan1 200 m* olup, deri yiizeyinin 100 katidir. Bu yiizey insan viicudunu
yaklagik olarak 10'* mikroorganizmadan ayirmaktadir. Bu nedenle viicut yiizey ve
bosluklar1 bir organizma tabakasi ile kapli durumdadir. Kalin bagirsaklarda 1-2 kg, deride
200 gr, ag1z boslugu, akcigerler ve vajenin her birinde 20’ser gr, burunda 10 gr, gozde 1 gr
mikroorganizma vardir. Insan viicudunda okaryotik hiicre sayisinin (10") 10-20 kati
prokaryotik hiicre (10'*) bulunmaktadir. Icerdikleri genetik materyalin biiyiikligii ise
viicudun diger kisimlarindaki genlerin 30 katidir [3].

Insan gastrointestinal sisteminde (GIS) 500’den fazla tiirde mikroorganizma
barindiran bir mikroflora bulunmaktadir. Ozellikle kolonda ve ince barsak distalinde
yerlesen bu mikroflora "Unutulmus organ" olarak adlandirilacak kadar ¢ok ©Onemli
biyolojik aktiviteye sahiptir. Dogusta steril olan gastrointestinal sistem kisa siire igcinde
cevreden alinan mikroorganizmalar ile kolonize olur [4, 5]. Afiz i¢i streptokok,
bakteriodes, laktobasiller ve mayalardan olusan kompleks bir floraya sahipken mide,
duodenum ve jejunum az sayida mikroorganizma icerir. fleumdan itibaren bakteri icerigi
giderek artar ve kolonda en yiiksek seviyeye (1x10'' -10'* CFU) ulasir. Insan kolonunda
bulunan en az 500 ¢esit mikroorganizmadan 10- 20 tiirii insan florasinda baskindir [6].

Bagirsak florasi aynit zamanda konagin savunma organlarindan birisidir [6]. Saglikli
bireylerde “yararli” ve “zararli” mikroorganizmalar denge halinde bulunmaktadir.
Antibiyotik kullanimi, radyasyon tedavisi, stres ve enfeksiyon bu dengeyi bozar, cesitli
enfeksiyonlar, immiinoenflamatuar ve otoimmiin hastaliklara olan yatkinlig1 arttirir [5].

Insan gastrointestinal sistem florasinda anaeroblar sayica aeroblardan 100- 1000 kat
daha fazla bulunur. Bacteroides, Bifidobacterium, Eubacterium, Clostridium, Peptococcus,

Peptostreptococcus ve Ruminococcus gibi anaerob bakteri cinsleri insan bagirsak



florasinda baskinken Escherichia, Enterobacter, Entercoccus, Klebsiella, Laktobacillus,
Proteus gibi (aerobfakiiltatif anaerob) bakteri cinsleri daha az baskindir [6].

Insan bagirsak liimeni igindeki bakteri sayis1 insan viicudunda bulunan okaryotik
hiicre sayisinin yaklasik 10 katidir ve digki agirliginin % 60' m1 bakteriler olusturur [6].
Bagirsak florasi bagirsakta yerlesen lenfoid dokunun gelisimine de katkida bulunur.
Bagirsak lenfoid sistemi (GALT- Gut Associated Lymphoid Tissue), insan viicudundaki en
biiyiik lenfoid dokudur. Insan immiin sisteminin &nemli bir béliimiinii olusturur. Ig A
tireten hiicrelerin kapasiteleri bagirsak kaynakli antijen uyarilarina cevap verdikge artar.
Kolonizasyon sirasinda mezenterik lenf diigiimlerine translokasyon olur. Translokasyon
yapan bakteri sayis1 Ig A iiretimi ile azalmaya baglar. Bagirsak mikroorganizmalar1 safra
tuzu metabolizmas1 lipid hidrolizi, proteinlerin peptid ve aminoasitlere parcalanmasi ve
vitamin iiretiminde de rol alirlar. Kolona sindirilmeden gelen kompleks karbonhidratlarin
fermentasyonu ile olusturduklari asetat, propionat ve butirat gibi kisa zincirli yag asitleri
(SCFA) ile konak¢inin kullanabilecegi enerji kaynaklari olustururlar. SCFA ayrica barsak
kan akimimi uyarirlar ve intestinal epitelial siki baglantilar1 etkilerler. Flora bakterileri
SCFA direkt inhibisyonu veya indirekt olarak asit pH ortam yaratmasiyla ya da, epitel
yiizeyinde baglanti yerleri i¢in yarisarak, bacteriocin adi verilen bakterisidal veya
bakteriostatik {iirlinler salarak patojen bakteri iiremesini engellerler. Fiziksel bariyer
gelistirerek, gastrointestinal epitel gecirgenligini azaltarak hem patojen hem de kommensal
mikroorganizmalarin invazyonunu ve sistemik yayilimi (bakteriyel translokasyon) onlerler.
Bu kommensal bakteriler beslenme, anjiogenez ve mukozal immunite iizerinde Onemli
faydalar saglarlar [4].

Bagirsak floras1 onemli islevlere sahiptir. Bu islevleri 3 ana baglik altinda toplamak
miimkiindiir.

1-Metabolik islevleri: Kolonik floranin ana fonksiyonu sindirilmemis gida
artiklariin ve epitelyal hiicreler tarafindan olusturulan mukusun fermentasyonudur.
Karbonhidratlarin fermantasyonu kolonda mikroorganizmalar ve kolonositler i¢in ana
enerji kaynagidir. Metabolik yolun son iiriinii kisa zincirli yag asitleridir. Diyetle alinan
elastin ve kollajen, pankreatik enzimler, dokiilen epitel hiicreleri ve bakterilerden aciga
cikan peptid ve proteinlerin flora bakterileri tarafindan anaerobik metabolizasyonu sonucu
kisa zincirli yag asitlerinin yani sira toksik etkileri olabilen amonyak, amin, fenol, tiol ve
indoller olusur. Kolonda giinde 20- 60 gram karbonhidrat ve 5-20 gram protein metabolize

edilir [6].



2-Uyariai islevleri: Kisa zincirli yag asitlerinin en 6nemli etkilerinden biri bagirsak
epitel hiicrelerinin ¢ogalmasi ve farklilasmasi iizerine olan etkisidir. Kisa zincirli yag
asitleri epitelyal hiicrelerin ¢ogalmasini ve farklilasmasini stimiile eder. Floray1 olusturan
mikroorganizmalar bagirsak lenfoid dokusunun olusumuna da katkida bulunur. Yasamin
erken donemlerinde flora ile bagirsak lenfoid dokusu arasindaki etkilesim mukozal ve
sistemik immiin sistemin gelisimi i¢in Onemlidir. Bagirsaklardaki mikroorganizmalara
karst immiin cevap bagirsak epitel hiicreleri tarafindan salgilanan medyatorlerce kontrol
edilir. Bu sekilde patojen ve patojen olmayan mikroorganizmalar arasinda ayirim yapilir.

3-Koruyucu islevleri: Flora bakterileri eksojen bakterilerin kolonizasyonunu ve
patojen bakterilerin dokuya invazyonunu engeller. Floradaki degisiklikler immiinolojik
dengeyi degistirebilmektedir. Bagirsak florasini olusturan bakterilerin bir kismu firsatci
patojendirler ve bagirsaklarin olusturdugu fiziksel ve fonksiyonel bariyer biitiinligi
kayboldugu zaman enfeksiyon ve sepsis kaynagi olabilirler. Antibiyotik kullanimi gibi
ekolojik dengeyi bozan durumlar patojen bakterilerin asir1 ¢ogalmasina neden olabilir.
Psodomembranoz enterokolit bu mekanizmayla ortaya cikar. Ayrica normal flora
bakterileri epitel hiicrelerine baglanma bolgelerine baglanmak i¢in patojen bakterilerle
yarisarak koruyucu etki gosterir [6].

Goriildiigli  gibi insanin saglikli bir yasam siirdiirebilmesi icin saglhikli ve
fonksiyonel bir gastrointestinal sisteme sahip olmasi1 gerekmektedir. Bunlarin saglanmasi
da intestinal mikroflora ile olmaktadir [7]. Intestinal sistemin dengesinde meydana gelen
diizensizlikler ‘disbiosis’ olarak adlandirilmaktadir. Disbiosisin tersi bir durum olarak,
intestinal sistemde bulunan faydali mikroorganizmalarin sistemin fizyolojik dengesine
olumlu yonde katkida bulunmasina ‘probiosis’, bu mikroorganizmalarada ‘probiyotik
mikroorganizmalar’ denilmektedir [1].

Probiyotikler, besinlerle birlikte veya ayr1 olarak alinan, mukozal ve sistemik
immiiniteyi diizenleyerek, bagirsaklarda besinsel ve mikrobiyal dengeyi saglayarak
konak¢inin sagligini olumlu yonde etkileyen canli mikroorganizmalardir. “Pro” ve “biota”
olmak iizere iki kistmdan olusan bu terim “for life” (yasam i¢in) anlamini tasimakta olup,
antibiyotik teriminin anlamca karsitidir. Patojen bakterilerin kontrolu i¢in patojen olmayan
bakterilerin kullanilmasi anlamina gelir. Probiyotiklere “biyoterapotik ajanlar” da denir.
Probiyotik ile tedaviye “bakteriyel yerine koyma tedavisi”, “bakteriyoterapi” ve “patojen
mikroorganizmalarin patojen olmayanlar ile kontrollii tedavisi” seklinde adlandirmalar da

yapilmaktadir [3].



Probiyotik kavrami, ilk kez 1908 yilinda Nobel Tip Odiilii'nii kazanan
Metchnikoff’a uzanir. Metchnikoff Bulgaristan ve Kafkasya’da yasayan insanlarin uzun
Omiirlii olmasini, probiyotiklerden zengin gidalarin fazla tiikketilmesiyle aciklamistir. Daha
sonralar1 ‘‘Probiyotik™ terimi 1954 yilinda Ferdinand Vergin tarafindan antibiyotik ve flora
tizerindeki diger antimikrobiyal maddelerin patojen olmayan bakterilerin yararl
(Probiotika) etkileriyle iligkisinin anlatildigi “Anti-und Probiotika” adli makelede
kullanilmistir. 1965 yilinda Lilly ve Stillwell tarafindan “Bir mikroorganizma tarafindan
salgilanip baska birinin biiylimesini  destekleyen bilesiklerin” tanimlanmasinda
kullanilmistir. 1971°de Sperti, bu terimi mikrobiyal iiremeyi destekleyen doku ekstreleri
icin kullanmstir. Parker ise probiyotikleri “Intestinal mikrobiyal dengeye katkida bulunan
organizmalar ve bilesikler” olarak tanimlamistir. Parker’in probiyotik tanimindaki
bilesikler ifadesi ¢ikarildiginda, antibiyotiklerin de dahil edildigi kapsamli bir yan anlam
ortaya cikmistir. Salminen ve Schaafsma probiyotik tanimlamasini, Onerilen saglik
etkilerini sadece endojen mikroflora iizerindeki etkilerle kisitlamayip daha da
genisletmislerdir [8]. 1965 yilindan bu yana cesitli sekillerde tanimlanan probiyotiklerin en
cok kabul goren ve en popiiler tanimi Roy Fuller tarafindan 1989 yilinda “tiiketici
sagligina bireylerin intestinal mikrobiyal dengesini koruyarak veya gelistirerek yararli olan
canli mikrobiyal gida katkilaridir” seklinde yapilmistir. Bu tanim 1998 yilinda Salminen
tarafindan “insan ve hayvanlarin saghgini gelistirmek icin tasarlanan gida, yemler ya da
besinsel katkilardaki canli mikrobiyal preparatlar” olarak degistirilmistir [9,10].
Salminen’e gore bir probiyotik “Konak¢inin saglifini ve beslenmesini olumlu yonde
etkileyen canli bir mikrobiyal kiiltiir veya kiiltiire edilmis siit tiriiniidiir”. Schaafsma’ya
gore ise “Oral probiyotikler, agiz yoluyla belirli sayida alindiklarinda 6zgiin temel
beslenmenin 6tesinde saglik etkileri olan canli mikroorganizmalardir [8].

Probiyotik kelimesinin tanimina Avrupali bilim insanlar1 son seklini vermis olup,
insan ve hayvan beslemede kullanilan probiyotikleri; viicuda alindiginda konakc¢inin
gastrointestinal mikroflorasina olumlu etkileri olan canli mikroorganizmalar olarak
tanimlamaglardir [1].

Biitiin bu savlarin 15181nda, Havenaar ve Huis In’t Veld tarafindan yapilan tanim,
probiyotik tanimina en yakin tanim olarak kabul edilmektedir: “Konak¢inin bir bolgesinde,
mikroflorayr (implantasyon veya kolonizasyon yolu ile) degistiren, yeterli sayida canlhi
mikroorganizma iceren ve boylece bu konak¢inin sagligi iizerinde faydali etkilere sahip bir

preparat veya iiriin [8].



Son olarak ‘‘Food and Agriculture Organisation (FAO)/Diinya Saglk Orgiitii
(WHO) probiyotikleri, uygun miktarlarda verildiklerinde, konakta sagliga yararli etki
yapan canli mikroorganizmalar olarak tanimlamastir [11,12].

FAO ve WHO’ nun probiyotik kelimesini kesin olarak tanimlamasina, International
Scientific Association for Probiotics and Prebiotics gibi uzman kuruluslarin tanim
konusunda acik goriisleri olmasina ragmen, piyasada birbirinden ¢ok farkli islevde ve
yararli etkileri heniiz kanitlanmamis ¢ok sayida iiriin probiyotik adiyla satilmaktadir.
Tiiketicilerin yanlis yoOnlendirilmelerini de ©nlemek amaciyla probiyotik kavraminin
yeniden tanimlanmas1 gerektigi konusunda goriisler bildirilmistir. Ornegin Nisan 2004 te
Amsterdam’da yapilan Uluslararast Probiyotik Calistayi’'nda (International Probiotic
Workshop; IPW) bazi bilim adamlari, saglik yoniinden belirli hastaliklar1 tedavi edici
etkileri klinik deneylerle kanitlamis iiriinlerin ‘bakteriyel tedavi edici, mikrobiyal tedavi
edici veya bakteriyel immun sistem diizenleyici’ iirlinler olarak tanimlanmalarin
onermislerdir [1].

Probiyotik olarak en sik kullanilan mikroorganizmalar laktik asit bakterileridir.
Bunlar saglikli hayvanlarin barsak florasinda bulunur. Laktik asit bakterilerinin disinda
Bacillus spp., mayalar (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces boulardii), ve
flamant6z mantarlar (Aspergillus oryzae) probiyotik preparatlarinda kullanilir [11]. Gr (+)
bakterilerden; Corynebacterium inhibens K1, Gr (-) bakterilerden; Aeromonas hydrophila,
Pseudomonas  fluerescensa ve Vibrio fluvialis, mayalardan Phaffia Rhodozoma,
Debaryomyces hansenii, mikroalglerden; Tetraselmis suecica diger probiyotik
mikroorganizmalardir [13].

Probiyotikler sporsuz, uglar1 yuvarlak ¢comak seklinde mikroorganizmalar olup,
toprakta ve bitkilerde yaygin olarak bulunmaktadirlar. Probiyotikler ilk nitelendirildigi
zaman sadece bakterilerden ibaret olduklar1 zannedildigi halde, bugiin mantarlarin ve bazi
protozoonlarin da bu grup icerisinde bulundugu ongoriilmektedir. Bu mikroorganizmalar
katalaz negatif olup, siiperoksidaz dismutaz enzimine sahip olmadiklar1 i¢in oksidaz
negatiftirler. Anaerop ortamda iyi tiremekte, bazilar1 ise % 7,5 sodyum kloriir ortaminda
yasamaktadirlar. Probiyotik mikroorganizmalardan olan; Saccharomyces tiirleri, mantar
alemine ait olup, baslica probiyotik mantar, S. boulardii’dir. S. boulardii aym1 zamanda S.
cerevisiae Hansen CBS 5296 olarak bilinir. S. boulardii, normalde non-patojenik bir
mantardir. Antibiyotik kullanimina bagh gelisen diare tedavisinde kullanilmaktadir. Gram

pozitif boyanma 6zelligi gosteren maya formunda goriilmektedirler. 4-8 mm boyutlarinda,



oval veya sferik sekilde morfolojiye sahiptirler. Askospor olusturmaktadirlar. Standart
mantar besi yerinde 37 °C’de iiremektedirler. Karbonhidratlari asimile ve fermente etme
yetenegine sahiptirler [3].

Collins ve Gibson’ a gore etkili bir probiyotik: a. Konakg¢iya bir gidadan daha fazla
yarar saglamalidir, b. Patojen ve toksijenik olmamalidir, c.Yiiksek sayida canli etken
icermelidir, d. Bagirsakta yasama ve metabolize edici yetenekte olmalidir, e. Depolama ve
kullanma siiresince canli kalmalidir, f. Iyi duyusal nitelikler saglamalidir, g. Benzer
konakcidan elde edilmis olmahidir [10, 14]. Probiyotik olarak kullanilacak
mikroorganizmalarin sahip olmas1 gereken Ozellikler bircok makalede derlenmistir.
Bunlara gore probiyotik mikroorganizmalarda aranan 6zellikler sunlardir:

1. Normal insan bagirsagi kokenli olmalidir.

2. Stabil olmalidir, diisik pH ve safra tuzlar1 gibi olumsuz cevre kosullarindan
etkilenmeden bagirsakta metabolize olmalidir.
Giivenilir olmalidir, kullanildig1 insan ve hayvanda yan etki olugturmamalidir.
Bagirsak hiicrelerine tutunabilmeli ve kolonize olabilmelidir.
Karsinojenik ve patojenik bakterilere ters etkili olmalidir.

Antimikrobiyal maddeler iiretmelidir.

NS Y RW

Konakta hastaliklara diren¢ artis1 gibi yararli etkiler olusturma yeteneginde
olmalidir.

8. Antibiyotiklere direncli olmalidir. Antibiyotige bagh (diyare) ortaya cikan
hastaliklarda  bagirsagin ~ mikrobiyolojik igerigini  diizeltmek amaci ile
kullanabileceginden, bagirsaktaki antibiyotiklerden etkilenmemelidir.

9. Minimum etki dozlar1 bilinmediginden, canli hiicrelerde biiyilkk miktarda
bulunabilmelidir.

10. Uretim ve depolama sirasinda canliligim ve aktivitelerini koruyabilmelidir.

Ayrica, probiyotik mikroorganizmalarin kesinlikle patojenler ile kontamine
olmamasi ve patojenik 6zellige sahip olmamasi gerekmektedir [3, 9, 15].
Probiyotiklerin besinsel kaynaklar1 fermente yogurtlar, peynir, tursu, ¢ig sucuk,
ekmek, bira, sarap, kimiz ve kefirdir [16]. Kefir yapisi itibariyle probiyotik olarak
kullanilmaya uygun siit tirliniidiir. Gastrointestinal kanalda yararli bakterilerin artisin1 ve
gelisimini saglar. Kefirdeki yararli mikroorganizmalar bagirsak mukozasma yerleserek
buradaki zararli maya ve bakterilerin temizlenmesine yardim eder [17]. Kefir tanesinden

yaygin olarak izole edilen mayalar Saccharomyces cerevisae, Candida kefir,



Kluyveromyces lactis, Saccharomyces delbrueckii, Torulopsis holmii, Saccharomyces
unisporus, Kluyveromyces marxiannus, Torulospora delbrueckii ve Candida friedricchi’dir
[18].

Canli mikrobiyal besin igerikleri olarak tanimlanan probiyotikler, belirli miktarda
alindiklarinda tiiketicilerde olumlu saglik etkileri olusturabilirler. Probiyotikler olumlu
etkilerini degisik mekanizmalarla ortaya koyarlar. Bunlar arasinda patojen mikroorganizma
kolonizasyonunu, hiicre adezyonu ve invazyonlarin1 Onlemeleri ve ayrica direkt
antimikrobiyal aktiviteleri ve konak bagisiklik cevabini1 ayarlamalar1 sayilabilir [3].

Probiyotik suslarin saglik iizerine olumlu etkileri; 1) barsak florasinin olumlu
yonde yeniden diizenlenmesi, 2) kolonda diyareye karsi direncin artmasi veya diyarenin
onlenmesi, 3) serum kolestroliiniin sistemik olarak azaltilmasi, 4) tiimor olusumunu
indiikleyecek fekal enzimlerin ve mutajenik bilesiklerin konsantrasyonunun azaltilmasi, 5)
laktozun metabolize edilebilmesi ve laktoz intoleransinin azaltilmasi, 6) immun yanitin
giiclendirilmesi, 7)kalsiyum emiliminin artirilmasi, 8) vitamin sentezi ve proteinlerin 6n
sindiriminin gerceklestirilmesi, 9)Peptidlere karsi duyarliligni azaltilmast ve bdylece
atopi’nin ©nlenmesi seklinde sayilabilir. Kisacasi probiyotiklerin insanlar {izerinde
gosterilmis baslica saghik faydalari, laktoz intoleransina yol agmamalari, akut diarenin
tedavisi, antibiyotik iligkili gastrointestinal yan etkilerin azaltilmasi, 6nlenmesi ve alerjik
bulgularin tedavisi ve bagisiklik sistemini stimule ederek gastrointestinal sistem
enfeksiyonlarinin insidansini veya siddetini azaltmalar1 sayilabilir [3, 19, 20].

Probiyotiklerin sindirim kanalindan absorbe olmadigi ve mutasyona ugramadigi
bildirilmistir. Probiyotiklerin etki sekilleri hakkinda bircok teori ileri siiriilmekle birlikte,
etkisinin bakteri susuna, hayvana verildigi miktara, kullanildigi zamana, kullanim
kosullarina gore degisebilecegi bildirilmistir [21]. Probiyotiklerin konakg¢iy1 intestinal
sistem bozukluklarina karst nasil korudugunu agiklamaya calisan bircok mekanizma
bulunmaktadir. Ancak yinede hangi patojenlere karst hangi probiyotiklerin etkili
oldugunun tam olarak belirlenmesi icin daha cok calismaya gereksinim vardir [1].
Probiyotiklerin muhtemel etki mekanizmalari;

Probiyotiklerin etki mekanizmalarini baslica 3 ana baglikta incelenmektedir.
1-Floranin diizenlenmesi ve mikroorganizmalara karsi antagonizma: Patojen
mikroorganizmalar iizerine direkt antagonistik etki yaparlar:

a- inhibitor maddelerin uretimi ve salmmu: Probiyotikler Gr (+) ve Gr (-) bakterilere,

olusturduklar1 organik asitler, hidrojen peroksit, bakteriyosinler ([]- defensin-2)



mikrosinler araciligl ile c¢ogalmalarini engelleyip Oliimlerine yol agarken bakteriyel
metabolizmalarim1  ve toksin {retimlerini de bu sekilde Onleyebilmektedirler. .
boulardii’'nin Candida albicans, Salmonella typhi, Shigella, Escherichia coli tiremesini
baskiladig1 gosterilmistir [22, 23].

b- Adezyon bolgelerinin blokaji: Probiyotiklerin bazilarinin epitelyuma adherans
ozellikleri ile patojen bakterilerin adherans bolgelerini kullanarak epitelyuma patojen
bakteri adheransim bloke ederler [23]. Probiyotik bakteriler, say1 ve hacim avantajlar1 ile
barsak ve iirogenital sistem epitelyum hiicerlerinde, patojenlerin girmesini zorlastirirlar.
Epiteliyal bariyeri gii¢lendirerek, patojenlerin translokasyonunu onlerler. S. boulardii,
eritrositlerdeki Entamoeba histolytica reseptorleri i¢in yarisir ve trofozoit sayisinda azalma
saglar [22].

c- Gida tiiketiminde yarisma: Probiyotikler patojen mikroorganizmalarin yagamlar i¢in
gerekli besin kaynaklarim tiiketerek mikroorganizmalarin oliimiine neden olurlar. S.
boulardii, Clostridium difficile’nin gereksinim duydugu monosakkaridleri tiiketerek C.
difficile tiremesini Onler [22, 23]

d- Toksin ve reseptorlerinin parcalanmasi: Probiyotik mikroorganizmalardan sadece S
boluardii de bulunan bir 6zelliktir. Bu 6zelligi 54 kDa’ luk proteolitik proteini araciligl ile
C. difficile toksin A’y1 ve enterositler iizerindeki toksin A’ya ©zel reseptor alanlarini
parcalayarak ve 120 kDa proteini araciligi ile V. cholera toksinine baglh su ve elektrolit
sekresyonu, siklik AMP ve adenilat siklaz aktivitesini azaltarak olusan diarenin ciddiyetini
azaltmaktadir.

2- Immiin sistemin diizenlenmesi: Probiyotikler dolasimdaki 1okositler ve peritoneal
makrofajlarin fagositik aktivitelerini arttirarak dalaktaki T-mitojen ve B-mitojen hiicrelerin
proliferatif cevaplarini arttirdigi bilinmektedir. Bazi probiyotiklerde farkli hiicreler
tizerinde olusturduklar etkiler ile sitokin salimimimi diizenleyerek mukozal ve sistemik
immuniteyi diizenleyebilirler. Probiyotikler epitelyum hiicreleri ile etkileserek hiicre sinyal
iletimi {izerinden sitokin salimiminin diizenlemektedirler [23]. Son yillarda yapilan
caligmalar probiyotiklerin spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik sistemini gii¢lendirerek
intestinal hastaliklara kars1 konakciyr korudugunu ortaya koymustur. Bu mekanizma tam
olarak aydinlatilmamis olmasina ragmen spesifik hiicre duvart komponentlerinin veya
hiicre yiizeylerinin adjuvant etki gosterdigi ve humoral immun yamti giiclendirdigi

diistiniilmektedir [1].



3- Metabolik etki: Probiyotiklerin sahip olduklari enzimatik aktivite ile intestinal sistemde
onemli etkileri vardir. Enzimatik etkilerin basinda disakkaridaz aktivitesi ile
makromolekiilleri parcalarlar. Bunun disinda putresin, spermidin ve spermin gibi
poliaminleri icermeleri nedeniyle hiicre maturasyonu, enzim ekspresyonu, membran
transportu ve epitelyum yenilenmesine katkida bulunarak intestinal mukozanin yikimini ve
antimitojenik etkiyi saglarlar [23]. Barsak enzim aktivitesine etki ederler: Probiyotik
bakteriler, laktaz, maltaz, siikraz aktivitesini arttirirlar. S. boulardii poliaminleri,
aminopeptidazlarin olgunlagsmasini saglar [22, 23].

Probiyotikler 6zellikle intestinal sistem olmak iizere floranin bulundugu sistemlerin
infeksiyonlarinin korunma ve tedavisinde onemli bir yer tutmaktadir. Probiyotiklerin
infeksiyon hastaliklarindaki yeri:

a- Gastroentestinal infeksiyonlar:

Antibiyotik kullanim1 sonucu olusan diyare (ishal): Antibiyotige baglh diyarede; bagirsak
mikroflorasindaki bir kisim faydali mikroorganizmanin Olmesi sonucu zararl
mikroorganizmalar baskin hale gelir. Bu nedenle antibiyotik tedavisinin genellikle sindirim
sisteminde bazi yan etkilere neden oldugu, antibiyotik alan hastalarin %<20 sinde diyare
olustugu bildirilmektedir [24]. Antibiyotik kullanim1 sonrast %20 oraninda ishalle
karsilagilmaktadir. Olusan ishaldeki en Onemli neden intestinal floranin kantitatif ve
kalitatif degisiklikleridir. Her antibiyotik kullaniminda hastaya antibiyotik ishalini 6nlemek
icin probiyotik kullanimi Onerilmemelidir. Bilinen probiyotiklerden S. boulardii, E.
faecium ve Lactobacilluslar klinik olarak antibiyotik ishalini engelledigi gosterilmis
olmasina karsin basit portorliikten psodomembranoz enterokolite kadar genis bir
spektrumda hastalik yapan C. difficile’nin neden oldugu antibiyotik ishallerinde S.
boulardii’nin floray1 destekleme yaninda toksini ve baglanma bdlgelerini par¢alama
ozelliginden dolay1 daha etkin bulunmustur [23].

Akut diyare (ishal): Cevre kosullarinin genellikle yetersiz oldugu gelismekte olan iilkelerde
bebek ve cocuklarda diyare ataklarina rastlanir. Bu bolgelerde, diyare ile seyreden
hastaliklarin biiyiik cogunlugundan enterotoksijenik E. coli ve Rotaviriis birlikte
sorumludur. Fermente siit iirinlerinin Rotaviriis diyareli ¢cocuklarda diyarenin siiresini yar1
yartya azalttigi bildirilmistir [24]

HIV/AIDS te goriilen ishaller: ishal HIV infeksiyonlarinda goriilen en ciddi tablolardan

biri olup cogunlukla etiyolojik ajan bilinememektedir. Yapilan bir calismada S. boluardii



kullanilan ishalli HIV hastalarinin %56 sinda ishal sikayetleri kaybolurken plasebo
gurubunda bu oran %9 olarak bildirilmistir [23].

Klinik c¢alismalarda; probiyotikler, rota viriis diaresi, antibiyotik iliskili diare,
Clostiridium difficile diaresi ve turist diaresini de igeren bir takim diare tiirii
rahatsizliklarinin  tedavisinde kullanilabilir oldugu belirtilmistir. Probiyotikler canli
mikroorganizmalar olup, mukozal ve sistemik bagisiklig1 ayarlayarak konaga etki ederler.
Mide barsak sistemindeki mikrobiyal dengeyi saglarlar [3]. Probiyotikler Crohn hastalig
ve iilseratif kolitin tedavisindede faydalidirlar [25].

Probiyotikler ayrica, biotin, pridoksin, pantetonik asit, folik asit gibi B
vitaminlerinin sentezinde, safra tuzlar ve yag asitlerini enteropatojen mikroorganizmalarin
sindiriminden koruyarak, bunlarin toksik veya zararli iirlinlere doniisiimiinii Onlerler.
Amonyak, indol, merkaptan, toksik aminler, ve siilfitler gibi toksik maddeler {iireten
probiyotikler, bu tiir zararli bilesenlerin sindirim sisteminde birikimini ve emilimini
azaltirlar [16].

Probiyotik mikroorganizmalar olumlu etkilerini iki mekanizma yoluyla ortaya
cikarirlar: Birincisi; canli mikrobiyal hiicrelerin direkt etkileriyle (probiyotikler) ve bu
hiicrelerin metabolitlerin indirekt etkileri yoluyla (biyojeniklik). Biyojenikler intestinal
mikroflorayr etkilemeden saglik acgisindan faydali etkilerini aldiklart  yiyecek
komponentleri araciligr ile agiga c¢ikarirlar. Fermente siitlerdeki en 6nemli biyojenikler
fermentasyona yonelik ortamda bulunmayan peptitlerdir. Genel anlamda bu soyle
belirlenmistir ki, pozitif saglik etkilerini ortaya cikarabilmek i¢in giinliik iirtinlerdeki
probiyotik mikroorganizmalarin canli olmalar1 gerekmektedir [3].

Etkili ve yararli probiyotik seciminde aranan kriterler sdyle 0zetlenmistir: a. Susun
orjini; orjin ile uygulanan kaynagin ayni olmasi adaptasyonu kolaylastirabilir. b. giivenlik:
susun antibakteriyel direnci nakletmiyecegi konusunda giivenli olmas1 gerekir, ¢. Yasama
kabiliyeti: susun yasama kabiliyetini belirleyen adezyon yeteneginin gii¢lii olmasi ile asit
ve safra ortamina direncinin iyi olmasi, d. Dayaniklilik; sindirim sisteminde meydana
gelen olaylardan etkilenmemeli, e. Duyusal 6zellikleri; gidalara ilave edildiginde kaliteyi
disirmemeli, f. Mikrobiyolojik 0zellikleri; gastrointestinal mikrobiyel ekosistemde
yasayabilmeli, g. Tiiketici lizerindeki etkileri; bagirsakta kanamaya neden olmamali veya
bagirsak dogal gecirgenligini bozmamali, h. Tutunma; bagirsaga tutunma ve bagirsakta
yasama kabiliyeti iyi olmalidir, i. Patojenler iizerine etkisi; {irettikleri asit veya,

bakteriyozin yardimiyla veyahut kompetetif etkiyle patojenler iizerinde inhibitor etki
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yapmalidirlar, j. Metabolik aktiviteleri diizenleme; 6rnegin prokarsinomay1 inaktive etme
gibi 6zellikleri bulunmali, k. Immunomodiilosyon; gida alerjenlerine ve patojenlere karst
savunmay1 giiclendirebilmelidir [14].

Probiyotiklerle iligkili iki terim daha vardir. Prebiyotikler: barsaktaki bazi
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini arttiran, enteropatojen olmayanlarin kolonizasyonunu
kolaylastiran, insan ya da hayvan sagligim1 olumlu yonde etkileyen, fermente olabilen,
sindirilmeyen karbonhidratlardir [11, 16]. Prebiyotik terimi Gibson ve Roberfroid
tarafindan, ‘kolon bakterilerinden birinin veya az bir kisminin ¢ogalmasini ve/veya
aktivitesini etkileyerek yararl bir etki olusturan, sindirilemeyen gida katki maddesi’ olarak
tanimlanmustir [14].

Bir¢ok probiyotigin canli kalabilmesi ve cogalabilmesindeki gii¢liikler nedeniyle bir
alternatif olarak prebiyotik yaklagim 6n plana ¢ikmistir. Bazi peptitler, proteinler ve lipitler
prebiyotik olmakla birlikte prebiyotik kaynak olarak sindirilemeyen karbonhidratlarin
tizerinde daha ¢ok durulmaktadir [20].

Uzerinde en ¢ok calisilmis prebiyotikler Fruktooligosakkaritler (FOS) ve;
oligofruktoz, neoseker, iniilin, Galaktooligosakkaritler (GOS); laktuloz, laktitoldur [14].

Baslica prebiyotiklerden olan sindirilemeyen oligosakkaritlerin fizyolojik 6nemi ve
saglik iizerine olan etkileri tablo 1° de belirtilmistir [14]. Bu sindirilemeyen besin
elemanlar1 (GOS ve FOS gibi prebiyotikler), lifli maddeler olup sindirim kanalinda yararl
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini saglamaktadir [26].

Oligosakkaritler i¢inde ilk sirada yer alan fruktooligosakkaritler (FOS) fruktoz
polimerleridir. Karbonhidratlarin oligosakkarit grubundan olup, sogan, muz, sarimsak, bal,
bugday ve domateste dogal olarak bulunurlar [27]. Mide asidi tarafindan kismen hidrolize
olabilirler, ama tist GIS’de sindirilemez, mikroflorasi tarafindan fermente edildikleri
kolona gecerek, kolondaki bifidobakterilerin gelismesini uyarirlar. FOS lar tipki diger
fermente olabilen diyet lifi bilesenleri gibi, kolondaki bakterilere substrat olarak onlarin
kisa zincirli yag asitlerini liretmelerini saglarlar. Amerika Birlesik Devletleri’nde lif olarak
kabul edilen FOS, Ingiltere’de prebiyotik olarak kabul edilmektedir. Giinde 8 g kadar
FOS’un bifidobakteri gelisimini uyardigi ve SCFA (Kolona sindirilmeden gelen kompleks
karbonhidratlarin fermentasyonu ile olusturduklari asetat, propionat ve butirat gibi kisa
zincirli yag asitleri) olusumunu arttirarak tolerans probleminin Oniine gectigi klinik

caligmalarla gosterilmistir [4, 28].
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FOS kalin bagirsakta yararli bifido, maya ve bakterilerin cogalmasini saglar, ortamda
yag asitlerini artirarak, pH’y1 diisiiriir ve zararli mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engeller.
Yag asitleri su ve elektrolitlerin emilimini artirarak ishali azaltir, glisemik indekslerinin
diisiik olmas1 nedeniyle kan sekerini kontrol eder [29]. Frukto-oligosakkarit yapisindaki
prebiyotikler, basta anne siitii olmak iizere, bircok lifli gidada (enginar, kereviz, arpa,
pirasa, kuskonmaz, sogan, muz ve islenmemis tam bugday tanesinde ve keten tohumunda)
bulunmaktadir [29, 30]. Galaktooligosakkaritler (GOS) veya neosugar gibi digerleri
sentetik iirtinlerdir. Bunlar sakkaroz, laktoz gibi disakkaritlerin enzimatik ve/veya kimyasal
modifikasyonu ile elde edilirler. Polidekstroz sorbitol ve glukozdan sitrik asit gibi bir
organik asidin katalizor etkisiyle sentezlenirler. Direngli dekstrinler, patates veya misir
nisastasi alkali pH’da 1s1 varlifinda enzimatik islemle elde edilirler [20]. Bitkisel gidalarda
farkli zincir uzunluklarina sahip c¢esitli oligo ve polyfruktosidlerin bir karisimi
bulunmaktadir. Bunlarin fonksiyonel 6zellikleri de bu dagilima ve zincir uzunluguna gore
degisir [27]. Iniilin ve iniilinin hidroliz iiriinii oligofruktoz (fruktanlar) gidalarda dogal
olarak bulunabilen oligosakkaritlerdir. Inulin, sonda bir glukoz baglanmis olan fruktoz
molekiillerinin lineer bir polimeridir. Oligofruktoz inulinin bir alt grubudur. 10 taneden
daha az fruktoz molekiilii icerir [20]. Oligofruktoz ve iniilin gastrointestinal bolgenin ve
bagirsaklarin mikrobiyal kompozisyonunu etkileyen O6nemli prebiyotik ajanlardir [31].
Inulin ve oligofruktozlar bugday, arpa, yerfistigi kabuklari gibi yem hammaddelerinde
Olciilebilir miktarlarda bulunurlar. Prebiyotiklerin en yaygin formlarindan biri olan
Mannanoligosakkarit iceren (MSO) iceren yemlerde patojen mikroorganizmalar
mannanoligosakkaritlere baglanirlar ve boylece sindirim kanalinda emilim ylizeyini azaltan

bakteriler engellenirler [32].
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Tablo 1. Sindirilmiyen oligosakkaritlerin fizyolojik 6onemi ve saglik tizerine etkileri

Fizyolojik etki Saglik iizerine etkisi

Kisa zincirli yag asitleri bagirsak
Kolon bakterilerinin karbonhidrat
epitelinin enerji kaynagi olurken
metabolizmalarini diizenleyerek bakteri sayisinda,
farklilasmada kontrol altina alinir, ancak
kisa zincirli yag asitlerinde ve gazlarda artisa
gaz birikimi problem olabilir ve lakzatif
neden olurlar.
etkide meydana gelir.

Kalin bagirsakta Bifidobakterium’larin ve laktik Bu bakterilerde patojenlerin tutunmasina

asit bakterilerinin selektif iiremesini saglarlar. kars1 direng olustururlar.

Agiz florasi tarafindan hidrolize edilmezler. Digs ciirlimesini 6nlerler.

Glisemik degildirler. Diabetik hasta 6zellikle kullanabilir.
Immun fonksiyonlar1 spesifik olmayan yolla Enfeksiyonlara kars1 direng gelismesine
artirirlar. katkida bulunurlar.

Karsinojen metabolizmay1 bozarlar. Antikarsinojenik etki gosterirler

Karacigerden cok diisiik yogunluklu lipoprotein
Koroner kalp hastaliklarina kars etkili
kolesterolleri ve serum trigliseritlerin sentezini
olurlar.
azaltir.

Mg ve Ca emilimini artirirlar. Osteoporosise karsi etkili olurlar.

Baz1 oligo- ve polisakkaritler dogal olarak bulunmakta ve prebiyotik ozelligi
saglayan kriterleri saglamaktadirlar. Bu Ozellikler; 1) mide igeriginin bosalmasini
geciktirmek ve gastro-intestinal sistemden gecis siiresini diizenlemek, 2) glukoz toleransini
artirmak, 3) yag ve kolesterol emilimini azaltmak, 4) intestinal icerigin hacmini ve tagidigi
su miktarin1 artirmak, 5) kisa zincirli yag asitlerinin iiretimini artirma, pH’y1 diisiirme ve
amonyak iretimini azaltma gibi mekanizmalarla mikrobiyal fermentasyonunun
diizenlenmesini saglamak seklinde 6zetlenebilir [20].

Sindirilemeyen oligosakkaritler, sindirim enzimlerine direncli olan ve bu nedenle
insan viicudunda sindirilemeyen karbonhidratlardir. Sindirim enzimlerine direng
molekiildeki ozidik (osidic) baglardan kaynaklanmaktadir. Bu baglar hem linear hem de
dallanmis yapida olabilir. Polimerizasyon derecesi 3-10 arasinda degisen sindirilemeyen
oligosakkaritler sebzelerde, meyvelerde ve tahillarda dogal olarak bulunur. Ayrica
monosakkaritler ve disakkaritlerden enzimatik veya kimyasal olarak sentezlenebilirler.
Polisakkaritlerden ise enzimatik hidroliz ile elde edilebilirler. Sindirilemeyen

oligosakkaritler kolon bakterileri icin substrat gorevi goriirler ve kolondaki anaerobik
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bakteriler tarafindan daha kii¢iik oligomerlerine hidrolizlenirler. Bu besinlerin kolonda
fermentasyonu sonucu bakterilerin ¢ogalmasi icin enerji, hidrojen gazi (H;), karbondioksit
(CO,) gazi, metan gazi (CH4) ve asetat, propiyonat, biitirat, L-laktat gibi kisa zincirli
karbosiklik asitler (KZKA) olusur. Barsak pH’sinin diismesinin olumlu etkisinin yani sira
kolonositlerin beslenmesi ve yenilenmesi de bu yolla saglanmis olur. Kisa zincirli
karbosiklik asitlerin izledigi metabolik yol konusunda anlagmazlik olmakla birlikte % 90-
95’nin barsak hiicre duvarindan emildigi diisiiniilmektedir. Biitirat hari¢ diger KZKA
portal dolasimla karacigere gelir. Ancak asetatin % 25- 50’si hepatik metabolizmadan
kurtularak sistemik dolasimla perifer dokulara baslica kaslara ulagir. Son yillarda yapilan
calismalar ise KZKA molekiillerinin bir kisminin anahtar metabolik yollarda diizenleyici
olarak gorev yaptigini gostermistir [20, 30].

Prebiyotik karisimlar 6zellikle preterm bebeklerde bifidobakterilerin ¢ogalmasini
uyarmak, beslenmeye intestinal adaptasyonu saglamak amaciyla kullanima girmistir [30].
Giiniimiizde portakal ve limon gibi dogal gidalardan elde edilen liflerin prebiyotik olarak
kullamildig1 katkihi siitler iilkemizde de tiiketime sunulmaktadir. Probiyotik gidalarin ilag
olmadig1 ve tiiketimine baslandiginda ara verilmesi gerektigi, aksi halde bagirsak florasinin
kisa siire i¢inde eski hale donecegi unutulmalidir [33]. Giinliik doz degil prebiyotigi alan
kisinin barsaginda Onceden bulunan bifidobakteri miktar1 prebiyotigin etkisini belirler.
Prebiyotik etkisi hizlica ortaya ¢ikar ve kullanildig: siirece devam eder [4]. Probiyotikler
icin bilinen bir etkili doz diizeyi yoktur ancak giinde 1x10° CFU alinmasi 6nerilmektedir.
Alinan probiyotigin etkili olabilmesi icin bakterilerin gastrointestinal sistemde canli
kalmalar1 ve bagirsak icinde etki gosterecek sayida bulunmalar1 gerekir [6]. Probiyotiklerin
aksine canli olmayan gida katkilari; prebiyotiklerin etki gostermeleri i¢in minimum dozda
alinmalan gerekir. Ancak bu gida maddelerini dogal yoldan tiiketerek bu seviyeye ulagsmak
miimkiin degildir. Bu nedenle prebiyotikler 6zellikle biskiiviler, sekerlemeler, tahillar, siit
iiriinleri, icecekler, bebek mamalar1 ve cocuk gidalarina ilave edilmektedir [20].

Bir gida bileseninin prebiyotik olarak simiflandirilabilmesi i¢in su Ozellikleri
tagimasi gerekmektedir.

1. Gastrointestinal bolgenin iist kisminda hidrolizlenmemesi ve emilmemesi.

2. Kalinbagirsakta sinirli sayida bulunan faydali bakterilerin gelisimi igin selektif
substrat 0zelliginde olmasi.

3. Kalinbagirsaktaki mikroflorayr saglik {izerine olumlu etkileri olan daha iyi bir

kompozisyona degistirebilmesi.
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4. Mikroorganizmalarin sagligr lizerine faydasini luminal veya sistemik etkiler
seklinde gostermesi.

Potansiyel prebiyotikler karbonhidratlardir, fakat bu tanmim karbonhidrat
olmayanlarin prebiyotik olarak kullanimin1 dislamamaktadir. Ayrica ticari prebiyotiklerin
pek cogu oligosakkaritler ve diyet liflerdir [34]. Oligosakkaritler; genel olarak iki veya 20
monomerik unite uzunlugunda karbonhidratlar olarak tamimlanir [27]. Serbest
oligosakkaritler memeli siitiiniin dogal bir bilesenidir. Insan siitinde en fazla bulunan
ictincii bilesendir. Anne siitii 8-12 g/ L oligosakkarit igerir [35]. Son yillarda
oligosakkaritlere, sadece gastrointestinal bdolgenin iis kisimlarinda sindirime direng
gostermeleri, kalinbagirsakta fermente olmalar1 nedeniyle degil tatlandirma ozellikleri ve
yag ikamesi ozellikleri nedeniylede ilgi biiyiiktiir. Bu tip oligosakkaritler sindirilmeyen
oligosakkaritlerdir ve genel olarak su yaklasim mevcuttur.

1. insanlarda kalin bagirsakta bulunan laktik asit bakterileri ve bifidobakterilerin
sayistmt ve aktivitesini arttirmada bu oligosakkaritlerin prebiyotik etkileri
kanitlanmustir.

2. Kalinbagirsagin hareketleri iizerine etkileri kanitlanmistir.

3. Inulin tip fruktanlarin tiikketiminde, Ca mineralinin emiliminin arttigia dair énemli
veriler vardir.

4. Inulin tip fruktanlarin tiiketiminin, lipit metabolizmasimin fonksiyonu iizerine
olumlu etkileri vardir.

5. Inulin tip fruktanlarin tiiketiminin kolon kanserine kars1 koruyucu etkisi iizerine
yapilan hayvan calismalarinin sonuglari dnemlidir [27].

Diyet lifleri; lifin gidalarin dogal bir bileseni olarak tiiketildigi zaman aldig1
isimdir. Dogal olarak gidalarin yapisinda bulunan, genelde bitkilerin kabuk gibi
kisimlarinda yogunlasan, tahillarda kepek olarak da bilinen ve tiiketildiginde insan
metabolizmasinda sindirilemeyen ancak saglik iizerine olumlu etkileri olan
karbonhidratlardir. Bitki hiicre duvarinda seliiloz, hemiseliilloz, pektin ve lignin diyet
lifinin temel bilesenleri olarak bulunur. Bunlara ek olarak gumlar ve musilajlar da diyet lifi
olarak siniflandirilmaktadir. Yulaf ve bugday kepegi, kurubaklagiller, tahillar, meyve ve
sebzeler diyet lifinin iyi kaynaklaridir. insan metabolizmasinda diyet lifini pargalayacak
enzimler bulunmamaktadir. Bu nedenle bitkilerin yapisinda bulunan diyet lifi
sindirilmeden mide ve ince bagirsak sistemini gecerek kalin bagirsaga gelir. Kalin

bagirsaga geldikten sonra burada saglik iizerine olumlu pek ¢ok etkiyi saglayacak bir siire¢
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baglar. Ancak bu olumlu etkiler diyet lifinin yapisinin ¢dziinen ve ¢oziinmeyen lif olmasina
gore degisir. Ornegin sebzelerin kabuklari, kurubaklagiller, cerezler, bugday, yulaf kepegi
coziinmeyen diyet lifinin iyi kaynaklaridir ve yiiksek su tutma kapasiteleri sayesinde suyu
tutup siserek bagirsak hacmini arttirirlar. Bu etki sonucunda diski kisa siirede ve etkin
sekilde bagirsaktan atilir. Bu siirenin kisa olmasi demek, disk: iceriginde var olan pek ¢ok
kimyasal toksik ve mutajenik maddenin bagirsak hiicreleri ile temasinin kisa siireli olmasi
dolayisiyla kanser gibi hastaliklarin riskinin azalmasi demektir. Ayn1 sekilde diyet lifinin
bileseni olan ¢oziiniir lif saghikl bir sindirim sistemi icin 6nemlidir. Meyvelerde (pektin),
baz1 kurubaklagillerde, yulafta, arpa ve ¢avdar gibi gidalarda bulunan ¢6ziiniir lif, isminden
de anlagsilacag1 gibi, suda ¢oziinerek jel olusturur ve gidanin ince bagirsaktaki hareketini
yavaslatarak, viicudumuza besin Ogelerinin emilimi icin zaman tanir. Aslinda bu sirada
kolesterolii de baglayarak viicuttan atilmasini saglar. Yulaf; bugday, arpa, pirin¢ ve misira
kiyasla daha fazla coziiniir lif icermektedir. Bu ¢oziiniir lifler ¢cogunlukla beta-glukan
yapisindadir. Saglik {izerine olumlu etkileri kesinlesmis beta-glukan gram bazinda tahillar
arasinda arpa hari¢ sadece yulafta bulunmaktadir. Beta-glukanin kalin bagirsaktaki faydali
laktik asit ve bifidobakterilerinin ¢ogalmasinda iyi bir prebiyotik oldugu da kanitlanmistir.
Diyet lifinin bu (¢6ziiniir lif ve ¢oziinmeyen lif) iki bileseni dengeli bir beslenme modeli
icerisinde insan viicudunda ortak ve uyumlu bir calisma icerisindedir [27]. Ornegin; posa,
diyet lifidir ve bitkisel besinlerimizin, insan sindirim enzimleri tarafindan sindirilemeyen
bolimiidiir. Posa, bir prebiyotiktir. Coziinlir ve c¢oziinmez olarak iki gruba ayrilir.
Coziinmez posa; bitkinin destek dokusu kokenlidir. Coziinmez posa, genellikle fermente
olmaz ve emilemez. Kalin barsakta etkindir. Besinlerin barsaklardan gecisini hizlandirr,
hacim olusturur ve doygunluk hissi saglar. Ayrica glukoz emilimini de yavaslatir. Dogada
saflagtirllmamig tahillarda, bugday kepeginde, bezelye ve yulaf lifinde bol bulunur.
Coziiniir posa; pektinler, miisilaj, fruktooligo- sakkaritler (FOS), guar ve benzeri bitkilerin
sakizlardir. Kolonda fermente olarak kisa zincirli yag asitlerine doniisiir. Bu yag asitleri
kalin barsak mukozasinin 6nemli bir enerji kaynagidir ve mukoza sagligint olumlu yonde
etkiler. Posa icerigi en yiiksek dogal besin grubu baklagillerdir (kurufasulye, nohut,
barbunya, soya). Bunlar1 sert kabuklu yemisler, kepegi ayrilmamis tam tahil {iriinleri
(bugday, yulaf ve cavdar), sebzeler (bezelye, taze fasulye, pirasa, 1spanak) ve kuru ve taze
meyveler (ayva, armut, ham muz ve narenciye) izler. Diyet posasi, saglikli yasam i¢in
giinliik beslenmenin icinde yer almali ve tercihen dogal besinlerle alinmalidir. Yeterli

beslenmenin olmadigi, ¢igneme, yutma veya sindirme islevlerinin bozuldugu degisik
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hastalik hallerinde farkli posa preparatlar kullanilabilir. Laktiiloz, ispagula ve guar (sakiz),
FOS bitki tozlart ile kepek ve yulaf ticari formlarda hazirlanmis ¢oziiniir ve ¢oziinmez
posalt tiriinlerdir [29].

Dogal posa igerigi en yiiksek besin gruplar sirasiyla, kurubaklagiller (% 11-26),
sert kabuklu meyveler (%5-14), tahil iiriinleri (%4-7.5), sebzeler (%3-4) ve meyvelerdir
(%1-2). Cig olanlar pismislerden, kabuklu olanlar kabuksuzlardan daha ¢ok diyet posasi
icermektedir. Teknolojik siireclerle dogal besinlerden diyet posasi konsantreleri iiretilir.
Bunlarin baslicalari, guar, sakiz, psyllium tohumu, narenciye posasi, soya polisakkaritleri
ile bugday yulafi, arpa ve piring kepegidir. Dogal posa kaynaklari; kurubaklagiller (%11-
26), sert kabuklu meyveler (%5-14), kepegi ayrilmamis tahil iiriinleri (%4-7.5), sebzeler
(%3-4) (T. fasulye, T. bezelye), meyveler (%1-2) (kabuklu yenenler). Posa konsantreleri;
Gum arabic, guar sakiz1 (guar gum), kanob fasulye sakizi, yulaf kabugu, Psyllium tohumu
kabugu (%90). Turuncgil lifi, bezelye lifi, misir kepegi, soya polisakkaritleri (% 60-85),
bugday kepegi (%40-50), piring kepegi (%20-30), yulaf kepegi (%15-20), arpa kepegi
(%15) [36]. Yulaf, bugday kepegi, meyveler, sebzeler, kurubaklagiller lifce zengin
gidalardir. Lifli gidalan tiiketirken lifin yani sira, vitaminler, mineraller, fenolik bilesikler
gibi diger yararli besin Ogelerinin de birlikte alinmasi, diyet lifi tabletlerinin veya
desteklerine gidalar1 daha iistiin kilmaktadir [27].

Son zamanlarda elde edilen veriler, dogal ve islenmemis besinlerden ¢ogunlukla
enerji yogunlugu yiiksek islenmis besinlere gecisle kronik hastaliklarin sikliginin arttigi
konusuna dikkat ¢cekmektedir. Kronik hastalik sikliginin artisi ile bitkisel kaynakli lif ve
antioksidan tiiketiminin azalmasi arasinda agik bir etkilesim vardir. Kisi basina tiiketilen
seker 1850 yilinda yilda 0,5 kg iken, 2000 yilinda yilda 50 kg’a yiikselmis durumdadir [3].

Prebiyotiklerin asil hedefi kalin bagirsaklardaki floradir. Prebiyotiklerin insan
saglig tizerine olumlu etkileri ise:

a. Kabizlig rahatlatma (Bagirsak hareketlerini diizenler)

b. Bagirsak pH'sini1 diisiirme

c¢. Bagirsaklardaki bakteriyel dengeyi yenileme (Mikrofloranin kompozisyonunu ve
aktivitesini olumlu yonde etkiler)

d. Minerallerin (Ca ve Mg gibi) emilimini ve biyoyararlanimini artirir [7-34].

e. Kolesterol seviyesini etkileme (Kan kolesterol ve trigliserid diizeylerini olumlu
yonde diizenler)

f. Bagirsak kanseri riskini azaltma
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g. Bagisiklik sistemi iistiine etkileri

Prebiyotikler kolondaki yararli mikroflora (Lactobacillus, Bifidobacterium gibi)
tarafindan selektif olarak kullanilir iken toksin iireten Clostridium’lar, proteolitik
Bacteriodes’ler ve toksijenik E. coli gibi potansiyel patojen mikroorganizmalarin
cogalmasinm engellemektedir. Kolondaki mikroorganizmalar besinler ile alinan ve mide ve
ince bagirsakta daha once sindirilemeyen prebiyotikler kolon mikroflorasinca fermente
edilir ve aciga ¢ikan metabolitler mikroflora i¢in enerji kaynagi olusturur. Prebiyotiklerin
fermantasyonu ile acgiga c¢ikan {iiriinler ayrica konak icin de yararli olabilmektedir.
Prebiyotiklerin kullanimu ile intestinal florada konak i¢in saglikli bir durum yaratarak hem
bazi hastaliklarin tedavisi hem de bazi hastaliklarin 6nlenmesi miimkiin hale gelmistir. Bu
nedenle insan intestinal mikroflorasinin besinler ile diizenlenmesi besin biliminde popiiler
bir alan olmustur [7].

Prebiyotikler, ratlarda ve insanlarda daha saglikli ve bir¢cok hastalik riskinin
azaltilmasinda fizyolojik ve biyokimyasal proseslere katilmasindan dolayi fonksiyonel
besin katkis1 olarak degerlendirilmektedir [37]. Probiyotik ve prebiyotikler birlikte
alindiginda, simbiyotik olarak adlandirilirlar. Probiyotiklerin nasil etki ettigini anlamak
icin gastrointestinal sistemin mikrobiyolojisi, fizyolojisi ve sindirim islemi hakkinda bilgi
sahibi olmak gerekir. Dogumda gastrointestinal sistem sterildir. Gastrointestinal sistem
kolonizasyonu dogumdan hemen sonra maternal, vajinal ve intestinal flora ile baglar. Diger
kaynaklar diyet ve ¢evredir [11].

Probiyotik ve prebiyotiklerin yararlar1 soyle siralanabilir:

1. Floray: gii¢lendirerek gastrointestinal sistem infeksiyonlarina direng olustururlar.

a) Asid formasyonu ile

b) Antimikrobiyal aktiviteyi iist diizeyde tutarak

¢) Besinler ve reseptorler agisindan patojen mikroorganizmalarla yarigarak
patojenlerin mukozal adezyonlarin1 ve beslenmelerini 6nlemek

d) Antitoksin iiretimi

2. Immiin fonksiyonlar1 giiclendirirler

a) Sekretuvar IgA salinimim arttirarak

b) Fagositozu arttirirlar

3. Laktazi aktive ederek laktoz emilimini arttirirlar

4. Antitiimor ozellik gosterirler

a) Karsinojenleri baglarlar

18



b) Barsak igerikleri icin kompetisyon yaparlar

S. Kan lipitlerini azaltirlar

a) Lipid emilimini engellerler

b) Lipid sentezini azaltirlar

¢) Kolesterolu metabolize ederler

6. Peptidlere kars1 duyarliligi azaltir ve boylece atopiyi onlerler [19].

Ayrica vitaminlerin (K vitamini, biotin, Bj,, niasin vb.) sentezini yapmak, zararl
maddelerin (toksinler) kan dolasimina gecmesini engellemek, besin allerjilerini ve
egzemayl, kronik enflamatuvar (iltihabi) hastaliklarin olusumunu engellemek, depresyonu
hafifletmek, otizm bulgularim1 hafifletmek, ishali onlemek ve tedavi etmek, idrar yolu
iltihaplarim1 onlemek, kabizli§i tedavi etmek, bobrek taslarinin (okzalat) olusumunu
azaltmak gibi gorevleri vardir [38].

Probiyotik ve prebiyotik igeren dogal iiriinlerin veya dogal tiriinlere disaridan ilave
edilerek giiclendirilmis yogurt gibi iiriinlerin yukarida belirtilen yararlar1 agisindan saglikli
beslenme disiplini i¢inde tiiketilmesinde yarar vardir. Ancak belirli bir amaca yonelik
kulanimda probiyotik katkili gida iirtinlerini kullanmak yeterli degildir. Belirli miktarda
probiyotigin parcalanmadan kolona ulasmasi zorunlulugu dikkate alindiginda ticari
preparatlarin kullanilmasi daha uygundur [19].

Bazi fonksiyonel gida ve sebzeler onemli eksojen antioksidan kaynaklaridir. Son
yillarda yapilan calismalar, antioksidan aktivite gosteren maddelerin oksidatif stresten
dolayr meydana gelen katarakt, kanser, kalp-damar rahatsizliklari, nérolojik rahatsizliklar
gibi bircok dejeneratif hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli roller aldigini ortaya ¢ikarmugtir.
Antioksidan aktivite gdsteren en énemli dogal bilesikler, degisik miktar ve oranlarda tahil,
meyve ve sebzelerde bulunan vitaminler, karotenoitler, flavonoidler ve diger basit fenolik
bilesiklerdir. Diyetteki dogal bilesiklerin (fitokimyasallar) antioksidan aktivitelerine olan
ilgide bir artis vardir. Antioksidanlarin normal hiicrelerin aerobik solunum sirasinda
meydana gelen reaktif oksijen tiirlerine (ROS) kars1 viicudun savunma sisteminde 6nemli
bir role sahip olduguna inanilir. Diyetle fazla miktarda antioksidanlarin alinimi ROS’ lara
kars1 yeterli olabilir ve boylece canli sistemlerde normal fizyolojik fonksiyonlar yerine
getirilir [39].

Giderek artan sayida bilimsel calisma besin bilesenlerinin (bitkisel kaynakli
olanlara fitokimyasallar, hayvansal kaynakli olanlara zookimyasallar denilmektedir) saglik

tizerinde olumlu etkilerinin olduguna iliskin sonuglar vermektedir. Bircok kronik hastaligin
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gelismesinde serbest oksijen koklerinin rolii oldugundan fitokimyasallar giderek daha ¢ok
onem kazanmaktadir. Tiikettigimiz sebze, meyve ve tahillarda yaklasik 8000 farkli
fitokimyasal vardir. Bitkilerde denge halinde bulunan ¢ok sayidaki bu fitokimyasallarin
yapay olarak taklit edilmesi zordur [5, 39].

Antioksidanlar ila¢ olarak alinmaktansa dogal sekilleri ile sebze ve meyvalardan
alinmahidir. Cesitli sebze ve meyvalar araciligt ile dengeli bir sekilde alinirsa
antioksidanlar viicutta toksik boyutlara ulagsmaz. Diger fonksiyonel bilesenler sinerjistik
etki ile fonksiyonel etkinin artmasimna yardimci olur. Hastaliklarin Onlenmesi ve
tedavisindeki etkinlikleri acgisindan cok sayida bitkisel kaynakli besin veya besin 6gesi
incelenmistir. Bitkilerde bulunan karotenoidler, antioksidan vitaminler, fenolik bilesikler,
terpenoidler, steroidler, indoller ve lif kronik hastalik riski azaltilmasinda rol oynuyor
goriinmektedir. Yeni calismalarla bu listeye daha baska bitkisel kaynakli maddeler de (cay
katekinleri, domates likopeni, yesil yaprakli sebzelerden lutein ve zeaxanthin gibi)
eklenmektedir [5]. Tikettigimiz gidalar ile saglik arasinda bir iliski oldugu ¢ok uzun
zamandir bilinmektedir. Tiim bu bilgiler ve calismalar 1s18inda beslenme bilimcileri
tarafindan insanlara yapilan Oneriler, metabolizma ve sagligi diizenleyen mekanizmalarda
onemli fonksiyonlar1 olan bilesenleri iceren besleyici gidalarin tiiketilmesidir. Bir gida
tilketildigi zaman ilk ve en temel amag viicudun metabolik fonksiyonlar: icin gerekli besin
ogelerinin elde edilmesidir. Bununla birlikte gidalarin yapisinda bulunan, besin 6gelerinin
yami sira saglik iizerine olumlu ozellikler gosteren bazi kimyasal bilesenler de yapilan
beslenme Onerilerinde 6nem kazanmistir. Besin 0gesi olan ve olmayan bu bilesenleri
biyoaktif bilesikler (vitaminler, seker alkolleri, aminoasitler, peptidler, proteinler,
yagasitleri, fitosteroller, oligosakkaritler, isoflavonlar, resveratrol, flavonoid ve
glukozinolat vb.) baslig1 altinda toplamak miimkiindiir. Saglik iizerine olumlu etkileri olan
bilesikleri dogal olarak iceren gidalar ornegin tahillar, meyve ve sebzeler vb. Beslenme
Onerilerinde yer alan; Ozellikle meyve ve sebze gibi gidalarin tiikketiminin arttirilmast,
yapilarinda bulunan bu biyoaktif bilesenlerin saglik iizerine yararh etkileri kanitlanmis
olmasindan kaynaklanmaktadir [27]. Bu bilesikler saglik iizerine olumlu etkilerini su
sekilde gosterirler:

1. Biyokimyasal reaksiyonlar i¢in substrat olarak

2. Enzimatik reaksiyonlarda kofaktor olarak

3. Bagirsaktaki istenmeyen bilesiklerin uzaklastirilmasinda absorbent olarak
4

. Enzim reaksiyonlarinin inhibitorii olarak
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S. Hiicre yiizeyini veya intraseliiler reseptorler i¢in ligandlar olarak

6. Reaktif ve toksik kimyasallar icin yakalayici ajan olarak

7. Besin 6gelerinin emilimini ve stabilitesini arttiran maddeler olarak
8. Gastrointestinal bakteriler icin secici biiylime faktorii olarak

9. Faydali bakteriler i¢in fermantasyon substrati olarak

10. Zararl1 bakteriler i¢in secici inhibitor olarak

Probiyotikler giiniimiizde tip diinyasinin heyecan uyandiran ilgi alanlarindan biri
durumundadirlar. Son besyilda, medline’da bu alanda yapilmis yaymn sayist 1500’{in
tizerindedir. Oysa ki, daha 6nceki yirmibes yilda, bu say1 sadece 85°dir [22].

Fermente gida ve iceceklerin iiretiminde en fazla kullanilan Saccharomyces
cerevisiae’nin fermente gidalarda alkol ve diger aroma bilesiklerini olusturmakla birlikte
laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik etmek, besleyici degeri arttirmak, probiyotik etki,
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesi ve enzim iretimi gibi c¢ok
onemli etkilerinin oldugu ifade edilmistir [40, 41].

Fermente edilmis geleneksel Bulgar ickisinden izole edilen 3 maya susu ve 4 laktik
asit bakterisi (LAB)’ nin potansiyel probiyotik 6zelliklerinin degerlendirilmesi {izerine
yapilan calismada; mikroorganizmalarin asitlige, safra tuzlarina direngliligi, antibiyotik
direncliligi, antipatojenik aktivitesi test edilerek, biitiin bakteri (LAB) ve mayalarin diisiik
pH, yiiksek safra konsantrasyonunda canli kalabildikleri ve bakterilerden Lactobacillus
plantarum B28 ve iki maya (Candida rugosa Y28 and Candida lambica Y30) susunun
patojenlere kars1 antagonositik aktivite gosterdigi gozlenmistir [42].

Boza mikroflorasinda yaygin olarak bulunan ve GRAS (Generally Recognized As
Safe) olarak tanimlananan Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces boulardii
mayalarinin son donemlerde insan ve hayvanlarda probiyotik olarak kullanildigi ve
ozellikle insanlarda antibiyotik tedavisine bagli ishallerin tedavisinde etkili olduklar
belirtilmistir [43, 44].

Probiyotik olarak kullanilan siit orjinli iiriinlerden izole edilen yabani tip mayalarin
degerlendirilmesi iizerine yapilan ¢alismada peynirden izole edilen 95 maya susundan
(Debaryomyces hansenii; 51, Kluveromyces lactis; 30, Saccharomyces cerevisiae; 10,
Yarrowia lipolytica; 4) Debaryomyces hansenii ve Kluveromyces lactis’de adhezyon
ozelliginin (yapisma) yiiksek oldugu buna karsin Saccharomyces cerevisiae, Yarrowia

lipolytica’da daha az oldugu saptanmistir [45].
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Cig siitten izole edilen probiyotik mayalardan; Pichia fermentans BYS, P.
kudriavzevii BY10, P. kudriavzevii BY15 ve Yarrowia lipolytica HY4 insan bagirsaginda
potansiyel probiyotik olarak kolesterolii diisiiriicii etkisinin oldugu tespit edilmistir [46].

Fermente et iiriinlerinin olgunlagmasi sirasinda biyojen aminlerin toksik seviyelerde
meydana gelmelerini engellemek i¢in starter kiiltiir ilavesi ile dogal fermantasyonun
kontrol altinda tutuldugu ifade edilmistir Bu starter kiiltiirler arasinda Lactobacillus,
Pediococcus, Staphylococcus, Micrococcus cinsleri ile Debaryomyces hansenii ile
Penicillium nalgiovense ait maya ve kiifler bulundugu vurgulanmstir [47].

Potansiyel probiyotik olarak kabul edilen; Dekkera anomala, Brettanomyces
anomalus, Torulaspora delbrueckii, Candida friedrichii, Candida humilis, Saccharomyces
exiguus, Candida inconspicua, Kluyveromyces marxianus, Candida kefir, Pichia
fermentans, Candida firmetaria, Issatchenkia orientalis, Candida krusei, Candida maris,
Cryptococcus humicolus, Debaromyces hansenii, Candida famata, Debaromyces
occidentalis, Galactomyces geotrichum, Kluyveromyces lactis var. lactis, Kluyveromyces
lodderae, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces pastorianus, Saccharomyces
unisporus, Yarrowia lypolytica, Candida lypolitica, Zygosaccharomyces rouxii,
Saccharomyces turicensis sp nov gibi mikroorganizmalar esas terminolojide
probiyotiklerin besinsel kaynaklarindan kefir tanelerinde izole edilen fungal microbiota
olarak ifade edilmistir [48].

Ayrica mayalarin (Debaryomyces, Phaffia ve Saccharomyces), mikrolaglerin
(Tetraselmis), Gram (+) ve Gram (-) bakterilerin (Bacillus, Lactococcus, Micrococcus,
Carnobacterium, Streptcoccus, Weisslla ve Aeromonas, Alteromonas'a,
Photorhodobacterium, Pseudomonas, Vibrio) biiyilk bir oraminin probiyotik olarak
degerledirildigi ifade edilmistir [49].

Probiyotikler su {iriinleri yetistiriciliginde hastaliklarin kontroliinde kullanilan
alternatif bir yol olarak ve genellikle besin destegi seklinde yeme veya suya ilave edilen
canl1 mikrobiyaller olarak belirtilmis olup ayrica suyun kalitesinin iyilestirilmesinde de
etkili oldugu saptanmistir [50].

Su iiriinleri yetistiriciliginde, sudaki bakteri populasyonunu dengeleyerek, patolojik
bakteriyel yiikii azaltmak ve su Kkalitesini iyilestirmek icin probiyotiklerin kullanimi
lizerine arastirmalarin artis gosterdigi ve probiyotiklerin kullanimimin yayginlastig
bildirilmistir [51, 52, 53]. Ozellikle deniz baliklar1 ve kabuklu canlilarin yetistiriciliginde,

cok hizli bir sekilde gerceklesen biiyiime siirecinde cevresel etkilesimlerle birlikte
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bakteriyel, viral, fungal ve paraziter hastaliklarda artis meydana gelmektedir [51, 54].
Olusan zararlar1 en aza indirmek i¢in koruma amach antibiyotik kullanimi, antibiyotiklere
direncli mikroorganizmalarin gelismesine, sucul ¢cevreye ve insan sagligina zararli sonuglar
ortaya cikardigindan dolay1 bu zararlar1 en aza indirmek icin yeni alternatif ¢oziimler
arasinda probiyotik, prebiyotik, organik asitler ve c¢esitli enzimlerin kullanildig
belirtilmistir [55].

Baz1 Pseudomonas sp., Vibrio sp. ve Aeromonas sp.’lerin IHNV (infectious
hematopoietic necrosis virus) ve Oncorhynchus masou virusiine karsi antiviral etkiye sahip
olduklar1 ve bakterilerin mekanizmalar1 kesin olarak bilinmemesine ragmen, probiyotik
kullaniminda viruslerin etkisiz hale geldigi laboratuvar arastirmalar1 sonucunda tespit
edilmistir [56, 57, 58].

Bagirsaga yapisma yeteneginde olan mayalarin varligi, amilaz salgisinin artmasina
larvalardaki bazi gerekli enzimlerin uyarilmasina neden oldugu bildirilmistir [59]. Catla
catla’ da, probiyotik olarak kullanildiginda baliklarin hayatta kalma oraninda ve viicut
agirhiginda artis oldugu goriilmiistiir [60, 61].

Scholz et al.(1999)’nin yapmis oldugu arastirmada Xeaxanthin (HPPR1) iceren
Saccharomyces exiguous izolasyonu, Saccharomyces cerevisiae’nin B-glukan ve hiicreleri
ile Phaffia rhodozyma, penaeid juvenillerine verildiginde vibriosise karsi dayanikliliklarini
arttig1 tespit edilmistir [61].

Saccharomyces cerevisiae tiirlerinin Avrupa levrek baliginin bagirsaginda kolonize
olabildigi bildirilmistir. Laktik asit bakterisi ve mayanin sinerjistik 6zellige sahip oldugu
ifade edilmistir. Lactobacillus coagulans ve Saccharomyces cerevisiae ile hazirlanmis
ticari preparatlarin tath su balik larvalar1 ve yavrularinin biiylime oranindaki artista etkisi
oldugu belirtilmistir [62].

Ik ontogenetik evrede dis ortama birakilan bircok balik ve kabuklu larvalarinm,
sindirim sistemleri ve immiin sistemleri tam anlamiyla gelismedigi halde yem almaya
baslamas1 ve sindirim sistemi mikroflorasindaki diizensizliklere maruz kalmasi nedeniyle
probiyotik uygulamalarin 6zellikle larva doneminde tercih edilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Probiyotikleri karakterize etmek icin kolonizasyon potansiyeli de 6nemli
bir kriterdir [59].

Ancak hiicreler yiiksek dozda siirekli ya da kismen siirekli olarak verildiginde
gecisken bakteri de etken olabilir. Bu nedenle pratikte bagirsakta probiyotigin kaligsini

degerlendirmek gereklidir. Laktik asit bakterileri larva ve yavru balik bagirsaginda bir kag
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giin, Vibrionaceae balikta ve Pasifik istiridye larvasinda, mayalar da 6zellikle Gokkusagi
alabaliginda giinlerce veya haftalarca canli kalabildigi saptanmistir. Bagirsak mukozasina
adhezyon o6zelligini aragtirmak amaciyla yapilan in vitro denemelerde, Cornebacterium
spp. kalkan baliginin antoktan bagirsak bakterisi olup Ozellikle bagirsak mukozasina,
Gokkusagr alabaliginin maya 0©zel adhezinlerinin katilimi ile bagirsak mukusunda
tutundugu tespit edilmistir. Bu nedenle mayanin baligin bagirsaginda tutunma ve yerlesme
potansiyeli yiiksek ve bunlarin probiyont olarak akuakiiltiirde kullanilmasi 6nem tasidigi
bildirilmektedir [59].

Gokkusagr alabaliklarinin bagirsaklarinda Debaryomyces hansenii, Rhodotorula
glutinus, Saccromyces cerevisia kolonize oldugu, bu yiiksek mayalarin aerobik bakterilerin
sayilarinin azalmasina neden oldugu tespit edilmistir. Bakteriyel etkenlerden kaynaklanan
hastaliklara kars1 yogun olarak antibiyotik kullanimi bagirsakta kolonize olan bakteriler
tizerinde baskilayici etki yapmakta ve probiyotik olarak kabul edilen maya tiirlerini tesvik
ettigi belirtilmistir [63].

Mayalarin, baliklarin bagirsak florasina yogun olarak yapismasi ve kolonize olmasi
nedeniyle ileride calisilacak probiyotik uygulamalarinda mayalara daha fazla 6nem
gosterilmesi gerektigi ifade edilmigtir [59].

Probiyotiklerin koruyucu etkisi hastalik salgin hale geldiginde
gozlemlenebilmektedir Atlantik salmon baliklarindan izole edilen Carnobacterium spp.
alabaliklar icin potansiyel probiyotik olarak degerlendirilmistir. in vitro calismalarda bu
bakterinin Aeromonas hydrophila, A. salmonicida, Flavobacterium psychrophilum,
Photobacterium damsela, Streptococcus milleri, V. anguillarum ve V. ordalii ’ye karsi
antagonistik etki gOstermesine ragmen Debaryomyces hansenii, Janthinobacterium
lividum, V. alginolyticus, V. harveyi ve Yersinia ruckerii ’ye karst antagonistik etki
gostermedigi belirtilmistir [64].

Oreochromis niloticus baliginin  bagirsak mikrobiyal florast ve biiylime
performansina bazi probiyotiklerin etkisi iizerine yapilan bir ¢alismada, probiyotiklerle
(Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae) desteklenmis diyetlerle beslenen balik
gruplarinin biiyiime parametrelerinde 6nemli bir gelisme oldugu tespit edilmistir [49].

Tiirler arasindaki fizyolojik farkliliklar, sindirim kanalinin mikrobiyal farkliligy,
beslenme davranisi ve yasadigi ortam farkliligindan dolayr bir mikroorganizmanin bir

tiirde probiyotik etki gosterirken diger bir tiirde ayni etkiyi gostermedigi, sonug¢ olarak
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probiyotik olan bir mikroorganizmanin, tiire ve yasam donemine Ozgii oldugu ifade
edilmistir [65].

Probiyotiklerin barsak enfeksiyonu ve antibiyotik ile tedavi sonrasi yaygin florayi
yeniden dengeli bir duruma getirmek ve iyilestirmek icin etkili, ayrica antiinflamatuvar
etkiye sahip olduklart yapilan bircok calisma ile onaylanmistir [66-71]. Ayrica
probiyotiklerin antibiyotik kulanimi sonrasi, rotavirus ile iligkili olusan diyare ve C.
difficile’ye bagh kolit riskini tamamen en aza indirgeme gibi terapotik yararlar1 oldugu
yapilan ¢alismalar ile ifade edilmistir [72-76].

Yaygin mikroorganizmalari iceren probiyotik karisimlarin ¢esitli gastrointestinal ve
diger hastaliklarin tedavisinde sahip olduklan faydali etkilere [77], bagirsak florasinin
diizensizligiyle ortaya cikan GIS ‘deki bozukluklara dayanarak probiyotiklerin etki
mekanizmasina yonelik caligmalar yapilmistir [78].

Probiyotiklerin gastro intestinal sistem dahil bir ¢ok farkli hastaligi tedavi etmede
etkili oldugu yapilan bir ¢cok ¢alismada belirtilmistir [79-81].

Yapilan bir calismada S. boulardii verilen prematiirelerde gaitada E. coli ve
enterokok azalirken bifidobakter ve stafilokoklarda artma oldugu tespit edilmistir [82].

Yiiksek allerji riskli bebeklere AS (anne siitii) almiyorlarsa, ilk 15 giinden itibaren
GOS/FOS ya da plasebo eklenmis hipoallerjenik formul ilk 6 ay verildiginde infeksiyonlar,
ist solunum yolu infeksiyonlari, antibiyotik kullanimi ve tekrarlayan infeksiyonlarin sikligi
da daha az bulundugu [83], bu grup bebeklerde ayrica atopi sikliginin da daha az oldugu
[84] tespit edilmistir. Bu olumlu etkilerin 2 yasa kadar devam ettigi ve infeksiyonlarin ve
antibiyotik kullaniminin yanisira atopik hastalik, tekrarlayan hisilt, allerjik iirtikerin
azaldig1 goriilmiistiir. 134 yiiksek riskli bebekte 2 yasinda kiimiilatif atopik hastalik
insidensinde saptanan %50’lik azalmanin probiyotik kullanimina paralel olarak gelistigi
Kiiltiirsay ve ark tarafindan tespit edilmistir [4, 84].

Probiyotiklerle beslenme sonucu, humoral ve hiicresel bagisikligin uyarildigy,
ozellikle lizozim aktivitesi, eritrosit, makrofaj ve lenfositlerin sayilarinda artis saglandigi
saptanmustir [57, 85].

Bir ¢alismada 1223 allerji riskli gebeye dogumdan 2-4 hafta 6nce dortlii probiyotik
veya plasebo ve bebeklere de ayni probiyotikler+galaktooligoskarid ya da plasebo 6 ay
verilmesi sonucu; probiyotikli grupta laktobasiller ve bifidobakterilerin daha siklikla
kolonize oldugu, egzema ve Ozellikle atopik egzemanin azaldigi; IgE-iliskili atopik

hastaligin azalma egilimi tespit edilmistir [86].
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Cocuklarda goriilen akut diyare de cinko ile zenginlestirilmis maya ile olusturulan
probiyotik formiilasyonun etkinligi ve giivenirliligi iizerine yapilan c¢alismada; erken
cocukluk doneminde potansiyel olarak ciddi bir hastalik olan akut diyare ve iliskili
semptomlarin tedavisinde Lactobacillus rhamnosus Rosell-11, Saccharomyces boulardii
ve cinko ile zenginlestirilen maya iceren kombinasyonun etkili oldugu saptanmistir [87].

Cocuklarda antibiyotik iliskili diyarenin 6nlenmesinde tek veya kombine bir sekilde
kullanilan probiyotiklerin (Lactobacilli spp., Bifidobacterium spp., Streptococcus spp.,
veya Saccharomyces boulardii) etkili olabilecegi belirtilmistir [88].

Klinik uygulamada probiyotiklerin en fazla gastoenteritlerin olusumunu engelledigi
ve tedavisinde kullanildig1 goriilmiis ve her gecen giin kullanim alanlara bir yenisinin
eklendigi belirtilmistir [89-96].

Antibiyotik kullanim1 ve seyahat ile iligkili ishallerin tedavisinde ve Clostridium
difficile iliskili enterit ve kolitlerin tedavisinde bazi probiyotiklerin basarili bir sekilde
kullanildig: belirtilmistir. Bir meta-analiz ¢alismasinda, klinik ve istatistiksel olarak uygun
yayinlar gozden gecirilmis ve probiyotiklerin hastalarda ishal siiresini ve siddetini azalttig
bildirilmistir [95, 96].

Infeksiyoz ishale yonelik yeni tedavi arayislari icerisinde 6n plana gikan probiyotik
(biyoterapotik) ozellikte bir maya olan Saccharomyces boulardii’nin gastrointestinal
kanalda normal flora dengeleri soz konusu oldugunda herhangi bir degisiklige yol
acmadigi, ancak patojen mikroorganizmalarla flora kompozisyonu bozuldugunda intestinal
patojenlerle kompetisyona girerek konak lehine degisiklik olusturdugu, immiinolojik
olarak kompleman sistemini alternatif yoldan aktive ettigi ve polisakarid yapisindaki hiicre
duvarinin temel komponenti olan glukan araciligiyla salgisal IgA (sIgA) sekresyonunu
artirdigr ifade edilmistir [97].

C. difficile’ye baglh kolit tedavisinde probiyotiklerin kullanimi ile ilgili, randomize
ve kontrollii genis bir ¢calismada, S. bouladii’nin, hastaligin tekrarim1 6nleyebildigi, ancak
bunun sadece birden fazla C. difficile enfeksiyonu geciren kisilerde etkili oldugu
gosterilmigtir [98].

Antibiyotige bagl ishallerin ©Onlenmesinde probiyotiklerin roliinii inceleyen
randomize, cift-kor, kontrollii ¢calismalarin meta analizi, probiyotik tedavisinin plaseboya
gore daha iyi oldugunu desteklemistir [66].

Klinik caligmalar; antibiyotik kullanim1 sonucunda C. difficile ishali gelisen ve 6zgiil

tedavi (vankomisin 2 g/giin, 10 giin) uygulanan hastalarin bir grubuna ilave olarak
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S.boulardii (1 g/giin, 28 giin) verilmis, kontrol grubu (vankomisin+plasebo) ile
karsilastirlldiginda rekiirrens oraninin S. boulardii grubunda (% 16.7), kontrol grubundan
(% 50) daha az (p=0.05) oldugunu gostermistir [99]. Bir diger calismada; hastanede yatan
ve antibiyotik tedavisi goren 97 hastaya S. boulardii (2x500 mg) verilmis; 7 hafta siire ile
izlenmistir. Kontrol grubunda (n:96) 14 hastada (% 14.6) antibiyotik ishali gelisirken, S.
boulardii verilenlerin sadece 7 (% 7.2)’sinde ishal saptanmistir (p=0.02) [73].

Diyaliz ile temizlenemeyen fenol gibi kismen bagirsak kaynakli baz1 toksik bilesikler
nedeniyle zihinsel sorunlar yasayan bobrek rahatsizlifina sahip hastalarda probiyotiklerle
yapilan c¢alismalarda, probiyotiklerin bagirsak mikroflorasini degistirerek s6z konusu
toksinlerin {iiretimini biiylik Ol¢iide inhibe ettigi goriilmiistiir. Ayrica probiyotiklerin
prebiyotiklerle kombine olarak tedavide kullanilmasinin daha etkili olabilecegi
belirtilmistir [ 100].

Probiyotiklerin H. pylori tizerindeki dogrudan etkileri yaninda, antibiyotige baglh yan
etkilerden korudugu ve hasta uyumunu arttirdig1, dolayisiyla da eradikasyon tedavisinin
etkinligini arttirdig diisiiniilmiistiir. Yapilan calismada probiyotik ile desteklenen biitiin H.
pylori eradikasyon gruplarinda, antibiyotik ile iligkili diyarelerde ve tat bozukluklarinda
belirgin azalma saptamistir [66].

Genotoksisite iizerine probiyotik mayalarin etkileri ile ilgili ¢calismada probiyotik
maya olarak S. boulardii’ nin insan intestinal florast gibi komplike bir mikroekosistemde
fakli genotoksik bilesikleri inaktive edebildigi ve bu probiyotik mayanin fonksiyonel
ozelliklerine ek olarak antigenotoksisitesi oldugu tespit edilmistir [101].

Farmakodinamide S. boulardii’nin Enterobakteriler ve diger mayalar iizerine direk
antagonistik etki, intestinal reseptorlerde spesifik hareket ederek toksinleri baglayict
antisekretor etki, intestinal savunma mekanizmasini ve enzim aktivitelerini uyararak
besleyici etki gosterdigi, bununla birlikte proteaz iireterek Clostridium difficile ‘nin toksin
A ve B iireten reseptorleri yok ettigi, Bifidobakteriler ve laktik asit bakterilerinin aksine
antibiyotiklere, asidik stres ve sicakliga diren¢ gosterdigi ifade edilmistir [102-105].

Canliliklarini, besin depolarinda ve satig siiresince rafta muhafaza eden
probiyotiklerin, oral alimi takiben mide-ince barsaktan gecerken de canli kalabildikleri ve
bazi probiyotik ajanlarin normal kolonik floranin bir iiyesi oldugu belirtilmis,
probiyotiklerin gastro-intestinal kanala siiregen kolonizasyonu olasilig1 az oldugundan her

giin muntazam alinmas1 gerektigi ifade edilmistir [106].
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Bifidobacterium animalis, Escherichia coli, Lactobacillus casei ve Saccharomyces
boulardii’ nin probiyotik Ozelliklerinin karsilastirilmas: iizerine yapilan calismada,
probiyotik kullanimi i¢in S. boulardii’ nin diger mikroorganzimalara kiyasla en iyi
immiiniimodiilator etki gosterdigi ve bu 4 farkli probiyotigin 6zelliklerinin bilinmesi ile
terapotik ve koruyucu amacli mikroorganizma se¢iminde kullanilabilecegi belirtilmistir
[107].

Hipertansiyon hastalarina Lactobacillus helveticus ve Saccharomyces cerevisiae ile
fermente edilmis siit uygulandiginda kan basincinda onemli bir diisiis gozlendigi ortaya
cikmustir [108].

Gida kaynakli S. cerevisiae ve Saccharomyces cerevisiae var. boulardii’ nin
probiyotik Ozelliklerinin in vitro arastirilmasi iizerine yapilan ¢alismada; S. cerevisiae
suglart diisiik pH ve safra ‘ya direncli oldugundan potansiyel bir probiyotik olarak kabul
edildigi ve adhezyon oOzeliklerinin diisiik olmasina ragmen bakteriyal enfeksiyonlar
tizerindede etkili oldugu tespit edilmistir [109].

Probiyotik seciminin asil kriteri olan yapisma yetenegi ile ilgili arastirmada;
enterositlere benzeyen caco-2 (kolon adeno carcinoma hiicresi) doku kiiltiir hiicreleri,
bagirsak mukusu ve ileostom glikoproteinleri gibi in vitro yapisma modellerinin
gelistirildigi, bakteriyel ¢alismalarda ¢ogunlukla kullanilan hiicrelerden biri olan Caco-2
(Colon Adeno Carcinoma Cell) hiicrelerinin normal ince bagirsak villus hiicrelerinin
ozelliklerine sahip oldugu icin, Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes,
enteropatojenik ve enterotoksijenik Escherichia coli ve Vibrio cholerae ile yapilan
yapismaya yonelik calismalarda yaygin olarak kullamldigi ayni zamanda normal
mikroorganizmalarin patojenler ile ayni ekosistem icin nasil rekabete girebildiklerini
gosteren calismalarda da kullanildigi belirtilmistir [110-112].

Laktik asit bakterilerinin adezyonu ile ilgili yapilan ¢alismalarda insan kolonik
adenocarcinoma hiicrelerinden izole edilen caco-2 hiicre tabakasinin kullanilmasinin
yanisira, siit orjinli maya suslarinin probiyotik olarak secimi ile ilgili yapilan ¢aligmada;
ticari peynir ve kefirden izole edilen siit orjinli maya suslarinin (Candida humilis,
Debaryomyces  hansenii, =~ Debaryomyces  occidentalis,  Kluyveromyces lactis,
Kluyveromyces lodderae, Kluyveromyces marxianus, Saccharomyces cerevisiae Ve
Yarrowia lipolytica) probiyotik olarak secimi ve degerlendirilmesinde, K. lactis de

enterositlere benzeyen caco-2 (kolon adeno carcinoma hiicresi) hiicrelerine yapigsma
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yeteneginin, K. marxianus, K. lodderae, D. hansenii’den daha yiiksek oldugu, diger 4
tiirtinde diisiik bir yapisma yetenegi oldugu gézlenmistir [113].

Probiyotiklerin, bir¢ok iilkede biiyiitme faktorii olarak sigir, koyun, keci, domuz,
kanath, at ve kiicik ev hayvanlarinin rasyon veya diyetlerinde 1970’li yillardan beri
kullanildig1 ve hayvanlarin sindirim kanalindaki mikrofloranin ekolojik dengesini diizene
sokmak, mikroflora igerisindeki potansiyel patojen mikroorganizmalarin zararli hale
gelmesini 6nlemek ve hayvanlarin yemden yararlanmalarin1 arttirmak gibi amaclarla igme
suyu ya da yem icerisine karigtirilarak verilen bir grup canli bakteri, maya ve mantar
kiiltiirleri iceren biyolojik iirtinler oldugu belirtilmistir. Ruminant probiyotigi olarak
genellikle S. cerevisiae ve A. oryzae ile beslenen hayvanlarda seliilolitik bakteri
populasyonunun ve sindirimin arttig1 bildirilmistir. Siit sigirlarinda, A. oryzae katkili yemle
beslenen grupta siit veriminde %4.3 oraninda, S. cerevisiae katkili yemle beslenen grupta
ise %5.1 oraninda bir artisin oldugu gozlenmistir [114].

Alternatif protein kaynaklar: icerisinde onemli bir yere sahip mayalarin protein, B
vitaminleri ve iz element yoniinden zengin olmalari, sindirilme derecelerinin yiiksekligi ve
tiretilme imkanlariin genisligi gibi {stiinliikleri sebebiyle ruminant rasyonlarinda
kullanimlarina olanak sagladig: ifade edilmistir [115-117].

Mayalarin ruminant beslemede protein kaynagi yem olarak kullanilmalarinin yani
sira ekmek mayas: ve maya Kkiiltiirleri gibi canli mayalar, canliliklarin1 kaybedene kadar
yaklasik 30 saatlik siire i¢inde sindirim kanalinda probiyotikler gibi cesitli islevlerde de
bulunduklar tespit edilmistir [118].

Bazi arastiricilar siit¢li sigirlarda yaptiklart ¢alismalarda probiyotik mayanin yem
titketimini artirdi@ini [119]; protein kaynagi olarak kullanilan mayanin ise degistirmedigini
bildirmislerdir [120, 121].

Probiyotik olarak kullanilan S. boulardii’nin akut pankreatitte akciger hasarinin

onlenmesinde dnemli rol oynadig1 yapilan calismayla tespit edilmistir [122].

Probiyotiklerin pankreatik dokularda gelisebilecek sekonder enfeksiyonlar
Onleyerek oksidatif stres cevabinin azalmasinda etkili olduklari proinflamatuvar ve
sistemik inflamatuvar yanitta regiilasyonu saglayarak akciger dokusunda akut hasar

gelisiminin sinirlt kalmasina neden olduklar1 yapilan ¢alismalarda ortaya konmustur [123].

Alternatif biyoteknolojik iiriinlerin basinda gelen probiyotikler sindirim kanalinda

mikroflora dengesini diizenlemek, patojenik mikroorganizmalarin zararli hale ge¢mesini ve
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tiremesini 6nlemek, bu yolla yemden yararlanmay1 arttirmak amaciyla yem katki maddesi
olarak kullanilan, yararli mikroorganizmalarin Kkiiltiirlerinden olugmus biyolojik iiriinler

olarak belirtilmistir [124-126].

Probiyotiklerden maya kiiltiirlerinin gelisimi sirasinda niikleotid, amino asitler,
biiylitme faktorleri, vitaminler ve enzimler agiga c¢ikmaktadir. Bundan dolay1r besin
maddesi kadar deger tasiyan mayalardan; Saccoromyces cerevisiae kullaniminin
hayvanlarin performansina etkisi ile ilgili degisik arastirmalar yapilmistir [127-130]. Bir
arastirma sonucunda, broylerlerde maya kullanimmnin canli agirhik artis;, yemden

yararlanma ve karkas randimani iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi bildirilmistir [131].

Bagka bir arastirmada ise (Yal¢in ve Onol 1999), broyler rasyonlarma % 5-10
oraninda ekmek mayasi ilavesiyle canli agirlik artisinin (CAA) yiikseldigi, % 20 oraninda
ilavesiyle CAA ve yemden yararlanmanin azaldigi, giibre kivaminin yumusadigi, yumurta
tavuklarinda verimin olumsuz etkilendigi bildirilmistir. Ayrica mayalarin kiiflenmis
yemlerle kullanilmasi durumunda aflatoksinle selat olusturarak zararhi etkiyi azaltacag
bildirilmektedir [130, 131].

Mayanin, siit sigirlarinda normal siit verimini % 5 arttirdi§i, rumende hizla
cogalarak seliilozun parcalanmasina yardimci olan mayanin bdylece biiyiime ve verim
kapasitesi yoOniinden olumlu etki gosterdigi, kullaniminda rasyon kompozisyonunun
sonuglar1 etkileyebilecegi bildirilmistir [127].

Mandalarda yapilan bir arastirmada ise mayanin rumen pH'sini arttirdigi, total
bakteri, seliilotik ve amilolitik bakteri ve protozoonlart1 oransal olarak arttirdigi
bildirilmektedir [128].

Probiyotikler iizerine yapilan caligmalar ve probiyotiklerin 6neminin anlasilmasi
prebiyotiklerin gelismesine yol agcmistir [132]. Prebiyotiklerin insan ve hayvan saglig
tizerine olumlu etkileri ile ilgili bir¢ok calisma yapilmistir [133-157].

Prebiyotiklerin bagisiklik sistemini aktive ettikleri, kalsiyum gibi bazi minerallerin
emilimini arttirdiklari, adenoma ve karsinomaya doniisebilecek lezyonlar1 inhibe ettikleri
tespit edilmistir [154].

Prebiyotiklerin sagligi iyilestirici rollerinden dolayr deney hayvanlarimin bagirsak
bolgelerinde olusturulan hasarlari iyilestirdigi belirlenmistir [ 158, 159].

Giinliik doz degil prebiyotigi alan kisinin barsaginda énceden bulunan bifidobakteri

miktar1 prebiyotigin etkisini belirler. Prebiyotik etkisi hizlica ortaya ¢ikar ve kullanildigi
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stirece devam eder. Laktoz ve lipidlerden sonra kolostrumda 20-23 g/L ve matiir siitte 12—
14 g/L olarak anne siitiindeki en biiyiik komponent oligosakkaridlerdir [160]. Prebiyotik ve
immun modulator etkilidirler. AS’dekine identik olmamakla beraber yapay olarak elde
edilen %90 galaktooligosakkarid (scGOS) ve %10 fruktooligosakkarid (IcFOS) karisimi
AS’ e benzer bifidojenik etkili oldugu bulunmustur [161].

Prebiyotiklerin kalin bagirsaklarda fermentasyonu ile bagirsak pH’sinda Onemli
derecede diisiise sebep olarak; potansiyel zararli etkileri olan mikroorganizmalar1 inhibe
ettigi, sekonder safra asitlerini azaltigi, kalsiyum, magnezyum, demir ve cinko gibi
minerallerin ¢oziiniirliik ve absorpsiyonunu arttirdig belirtilmistir [162].

In-vitro kosullarda, oligofruktoz, inulin ve glukoz gibi fermente edilebilir
substratlarin degisik Bifidobakteri suslarinin gelisimi {izerine etkileri arastirilmastir.
Calismada, oligofruktoz, daima denenen Bifidobakteri suslarinin gelisimi iizerine
glukozdan daha iyi sonu¢ vermistir. Substrat olarak inulin kullanildiginda glukoza gore,
karsilastirilan 7 adet Bifidobakteri susundan 4 adedi daha iyi gelisim gostermistir [163].

Chen ve Chen (2004)’nin yaptiklar1 bir caligmada ise, yumurtaci tavuklarda, yeme
inulin ve oligofruktoz katkisinin mineral kullanimina etkisini arastirmislardir [164].
Deneme sonunda oligofruktoz ve inulin katkisinin yumurtaci tavuklarda serum kalsiyum
seviyesini artirdigimi bildirmislerdir. Ikinci haftada, oligofruktoz ve inulin katkis1 kontrol
grubuna gore yumurta kabugu agirligini sirasiyla %3.64 ve 4.44 oraninda artirmistir. Yine
her iki prebiyotigin ilavesi 1. haftada yumurta kabugu dayanikliligin1 onemli derecede
artirmistir.  Oligofruktoz ve inulinin ilavesi tibia’da toplam kiil, kalsiyum ve fosfor
seviyesini artirirtken magnezyum, potasyum, bakir, ¢inko ve demir seviyesine etkisi
olmamugtir. Sonug¢ olarak, yeme oligofruktoz ve inulin katkisinin, kalsiyum emiliminin
artmasina baglh olarak yumurta kabuk kalitesini ve tavuklarin sagligini artirdigini
bildirmislerdir [164].

Ayni aragtiricilarin  yaptigr diger calismada ise [165], broylerlerde hindiba
fruktaninin yeme ilavesinin fekal amonyak ve mikrofloraya etkisini aragtirmiglardir. Yeme
oligofruktoz ilavesiyle ilk 4 haftada diskida ugucu amonyak ve fekal pH nin diistiigiinii
tespit etmislerdir. Inulin ya da oligofruktoz ilavesiyle broylerlerde, 4. haftada, diskida
toplam aerob ve E. coli miktarimin azaldigini bildirmislerdir. Oligofruktoz, etlik piliglerde,
diskida ve incebagirsakta Laktobasil miktarini artirmistir. Yine inulin ya da oligofruktoz
ilavesinin kalinbagirsakta toplam Campylobacter miktarin1 azaltmis ve tavuklarda digkida

Laktobasil miktarini artirmistir.
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Yumurta tavugu rasyonlarina 1,0 kg/ ton diizeyinde prebiyotik ilavesinin yumurta
kalitesini yiikselttigi ve yumurtact damizlik tavuklarda yumurta kalite kriterlerinin
iyilestirilmesinde, MOS (manan oligosakkarit) ilavesinin uygun olacagi belirtilmistir [131].
Bu konuda daha 6nce yapilan ¢alismalardan elde edilmis farkli sonuglar vardir: Ornegin,
Parks ve arkadaslar tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada, kiimes hayvanlarinin yemlerine
mananoligosakkart katkismin performansi iyilestirdigi bildirilirken [166], Oztiirk ve
Yildirim etlik piliclerde [167], Shashidhara ve Devegovv da etlik damizliklarda
prebiyotiklerin performans iizerine 6nemli etkisinin olmadig1 saptanmistir [168]. Benzer
sekilde etlik piliclerle yapilan bir calismada, yemden yararlanma ve yasama giicii lizerine
prebiyotik ilavesinin Onemli bir etkisi bulunmamakla beraber, 0.5 g/kg diizeyindeki,
prebiyotik katkilarinin canlhi agirligi 6nemli derecede arttirdigi goriilmiistiir [169]. Benzer
bulgular etlik pili¢ yemlerine organik asit, prebiyotik, bitkisel ekstrakt ve probiyotik
ilavesinin performans ve bagirsak mikroflorasi {izerine etkileri iizerine yapilan ¢alismada

da ortaya konmustur [17].

Broilerlerde kefirin probiyotik olarak kullanilmasimin  verim performansini
tyilestirdigi bunun yaninda immun sistemi destekleyerek Olim oranlarimi azalttigi

sonucuna varilmistir [170].

Bebeklerde antibiyotik tedavisinden sonra prebiyotik ile desteklenen siit
formiilasyonunun intestinal mikrobiota {izerine etkisi ile ilgili yapilan c¢alismada;
bebeklere antibiyotik olarak uygulanan amoxicilin tedavisinin fekal florayr degistirdigi,
antibiyotik tedavisinden sonra prebiyotik ile destekli siit ile beslenenlerde bagirsak
mikroflorasinin tekrar homeostas oldugu tespit edilmistir [171].

Oligosakkaritlerin kolon mikroflorasinin komposizyonunu ve metabolizmasini
olumlu yonde etkiledigini gosteren pek cok calisma bulunmaktadir [172]. Bu konuda
yapilan bir ¢alismada saglikli insanlarin diyetlerine 11 giin siiresince 5g / giin oligofruktoz
ilave edilmesi sonucunda, kisilerin bagirsak mikroflorasinda Bifiidobakterium tiirlerinin 1
logaritma artig gosterdigi, koliform grubu bakteri sayisinda ise yaklasik 1 logaritma azalma
gozlendigi belirtilmistir [173]. Bleacka ve ark.; bifidobakterilerin FOS’leri metabolize
etme yeteneginin tiire bagl olarak degisklik gosterdigini belirtmekle birlikte, diyetlere %35
oraninda FOS ilave edilmesi durumunda Bifidobakterilerin sayisinin kontrole gore 1.6 log

kob/g oraninda arttigini belirlemislerdir [174].
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Salmonella enterica ssp. serover Typhimurium ile infekte olmus farelerde
probiyotik maya formulasyonunun etkileri ile yapilan ¢alismada; 4 fakli ticari probiyotik
tiriinden A grubu (Saccharomyces boulardii- lyofilize canli maya formunda) probiyotik ile
tedavi edilen farelerde, intestinal ve hepatik dokularin korunmasinda ¢ok etkili oldugu
gozlenmistir [175].

Canlilarn intestinal florasinda bulunan yararli probiyotik mikroorganizma (bakteri,
maya ve mantar) sayilarinin azalmasi ya da yok olmasi ciddi saglik sorunlarina yol actigi
ve bu nedenle yararli floray1 korumak ya da tekrar geri kazanmak i¢in arayisa girildigi ve
probiyotik mikroorganizmalarin degisik iiriinler ile tiiketime sunuldugu bilinmektedir.
Beslenmemizde hayvansal kaynakli besinlerin barsak dogal florasinda bulunan probiyotik
maya sayisint  arttirdigt  bilinmektedir.  Probiyotiklerin  yiizyillardir  insanlarin
beslenmesinde 6nemi olmasina karsin son yillarda bu alan {izerine caligmalar artmis ve
intestinal sistem rahatsizliklarinin tedavisi ile ilgili alanda arastirmalar onem kazanmistir.
Bu calismada kullanilan lifli bazi bitkilerin saglik agisindan yarari olan probiyotik
mikroorganizma olarak tiiketilen mayalarin gelisimine nasil etki ettigi arastirilarak ve
vitamin, yag asidi, dpph, flavonoid bilesikleri ve antimikrobiyal aktiviteleri karsilagtirildi.
Yaptigimiz bu ¢alisma ile baz lifli bitkilerin probiyotik mayalarin gelisimlerine etkileri ve
gelisimi olan bu mikrorganizmalarin irettikleri bilesikler tespit edildi. Dolayisiyla bu
bitkilerin probiyotik maya tiirlerini gelistirip gelistirmedigi gozlemlenerek, gelecekte gida

sanayine yon vermesi ve bitkisel beslenmenin 6nemi vurgulandi.
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2. MATERYAL ve METOD

2.1. Calismada Kullamlan Bitki, Meyve Ornekleri ve Ozellikleri

Bu calismada hazim kolaylastiric1 lifli olarak bilinen; Rheum ribes (Isgin), Musa
sapientum L.(muz), Citrus limon(L.) Burm.f. (limon), Pisum sativum L. (bezelye), Zea
mays L. (misir), Avena sativa L. (yulaf kepegi), Hordeum vulgare (arpa), Pyrus communis
(armut) L. gibi lifli bitki tiirleri vejetasyon doneminde Elazig ili ¢cevresinden temin edilmis

olup bu Orneklerin 6zellikleri sirasiyla;

2.1.1. Rheum ribes L.(Isgin)

Isgin (Rheum ribes L.) Iran - Turan Filistin, Liibnan, Ermenistan, Kuzey Irak ve
Iran gibi iilkelerle yurdumuzun Dogu Anadolu (Agri, Bingol, Elazig, Hakkari, Kars, Van
ve Sivas) bolgesinde bulunan, Polygonaceae familyasindan cok yillik otsu bir bitkidir
[176]. Kayalik ve ¢akil yamaglarda yetisir. 40 cm yiikseklige kadar biiyiiyebilen siirgiinler
tabanda yaprakli, iistte yapraksizdir. Bu siirgiinler ve yaprak sapinin taze olarak tiiketimi
oldukca yaygindir. Bu bitkinin yaprak ve govdesinin eksi lezzetli oldugu, mideyi

kuvvetlendirdigi, kusmay1 6nledigi ve kabiz etkiye sahip oldugu belirtilmektedir [177].

Ulkemizin cesitli bolgelerinde “Isgin, usgun uggun, uskun, vb.” gibi adlarla anilan,
R. ribes’in govde kismi halk arasinda sindirimi kolaylastirict olarak alinmakta, toprak

altindaki kisimlar1 ise hemoroid ve diyabet tedavisinde kullanilmaktadir [178].
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Sekil 1. Isgin bitkisinin goriiniisii

3.1.2. Musa sapientum L. (Muz)

Muz (Mussa spp.) Musaceae familyasina ait bir meyvedir. Diinyadaki muz
tiretiminin % 98’lik gibi biiyiik bir kismi gelismekte olan iilkeler tarafindan
gerceklestirilmekte ve bu iilkeler icerisinde Hindistan, Brezilya, Cin ve Ekvator diinya

toplam muz iiretiminin % 50’sini karsilamaktadir [179].

Muz iilkemizde Anamur, Bozyazi, Alanya, Gazipasa ve cevresinde, Toros
daglarinin korudugu mikroklimalarda, ¢cok sinirli alanlarda yetistirildigi i¢in tiretim miktari
azdir. 1994 de 12.000 dekar alanda 30.000 ton iken 2000 yilinda 20.000 dekar alan ve
80.000 ton iiretime ulasmistir. Ulkemizin yillik muz tiiketimi ise 400.000 ton civarindadir
[180]. Muz gerek sofralik gerekse sanayiye yonelik (pasta, kurutulmus, dondurma vb.) ¢cok
fazla kullanim olanaklarinin olmasi nedeni ile kiiciik-biiylik herkes tarafindan sevilerek
tiikketilen ve son yillarda milyonlarca insanin diyetine girmis 6nemli bir meyve tiiriidiir.
Uretimin yapildign bircok gelismekte olan iilkelerde ise karbonhidrat iceriginin yiiksek
olmast nedeniyle muzlar pisirilerek de tiiketilmekte ve insan beslenmesine onemli katki
saglamaktadir. Muzda meyve etinin su icerigi kabuktan daha yiiksektir. 100 g olgun muz
meyvesi %75.7 oraninda su, %?22.2 oraninda karbonhidrat, %1.1 oraninda protein, %0.2
oraninda yag ve %0.8 oraninda kiil icermektedir [181]. Muzun kemik gelisimini saglamak,

sinir zafiyeti ve yorgunlugu ve bobrek iltihabinda, barsak hastaliklarinda faydali etkileri
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bulunmaktadir [182]. Buna ilaveten, Musa tiirlerinin antiiilserojenik, antidiyabetik,
antiaterojenik, antidiyareik, antitiimoral, antimutajenik gibi cesitli biyolojik aktivitelere
sahip oldugu bildirilmis ve ayrica migren, hipertansiyon, kolesterol ve hiperoksaliiri

tedavisinde de etkili oldugu bulunmustur [183].

Sekil 2. Muz meyvesinin goriiniisii

2.1.3. Citrus limon (L.) Burm. f. (Limon)

Limon agac1 3-5 cm yiikseklikte, kisin yapraklarini dokmeyen beyaz ¢igekli bir
agactir. Vatam1 Hindistan olup bugiin biitiin Akdeniz iilkelerinde yetismektedir. Kokusu
ozel ve kuvvetli, tad1 aromatik ve acidir. Ucucu yag (% 0.30-0.35) ve flavon tiirevleri
tasimaktadir. Olgun limon meyvasinin sikilmasiyla elde edilen limon suyu bilesiminde
(bilhassa sitrik asit), sekerler, pektin ve vitamin C (100gr da 60-65 mgr) bulunmaktadir.
Haricen antiseptik etkiye sahiptir. Bilhassa gargara halinde bogaz iltihaplarinda (bademcik

gibi) kullanilan zararsiz bir ilagtir [184].
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Sekil 3. Limon meyvesinin goriiniisii
2.1.4. Pisum sativum L. (Bezelye)

Bezelye, diinyada fasulye ve nohuttan sonra en fazla ekilen, fasulyeden sonra en
fazla iiretilen, gerek diinyada gerekse iilkemizde birim alanda en fazla verim alinan
yemeklik tane baklagil bitkisidir. FAO 2005 yili istatistiklerine gore, Tiirkiye’de kuru
bezelye ekim alan1 1300 hektar, verim 2308 kg/ha’dir. Diinyada kuru tanesi i¢in bezelye
tarimi1 yapan llkeler igerisinde Tiirkiye, ekim alan1 ve verim bakimindan son siralarda yer
almaktadir [185].

Taze ve donmus olarak kullanilabilen bezelye B;, C vitaminleri, protein, lif ve folik
asit icerir. Sinir sistemini rahatlatici etkisi vardir [186].

Ayrica kansizligi gideren ve pekligi geciren taze bezelyenin, kan kanserine karsi
koruyucu etkisi oldugunu ifade eden uzmanlar, gida degeri ve sagliga faydalar1 bakimindan

fasulyeden daha iistiin oldugu belirtilmistir [187].
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Sekil 4. Bezelye bitkisinin goriiniisii

2.1.5. Zea mays L. (Misir)

Misir, insan ve hayvan beslenmesinde oldugu kadar genisleyen endiistriyel
kullanim alanlar1 nedeniyle 6nemli bir sanayi bitkisidir. Misir tanesi ¢ok iyi bir enerji
kaynag1 olup, nisasta yoniinden zengin olmasi ve nisastanin hazmolabilirlik derecesinin
yiiksekligi beslenme degerini artirmaktadir. Ulkemizin hemen hemen her yoresinde sulu
tarim kosullar altinda yetistirilebilmektedir [188].

Misirin piiskiil ve tanelerinden elde edilen yag degisik amaclar icin tiiketilir. Misir
tanelerinde nisasta, A vitamini ve doymamis yag asitleri (oleik, linoleik asid) mevcuttur.
Ishal, gastrit ve mide iilserini iyilestirici diyet besinidir [190]. %18.3 gibi yiiksek oranda lif

icerir ve demir, fosfor, A ve B, vitaminleri bulunur [186].
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Sekil 5. Misir bitkisinin goriiniisii

2.1.6. Avena sativa L. (Yulaf)

Avena sativa L. (Graminae) tiirliniin olgun meyvalaridir. Bu tiir 50-150 cm
yiikseklikte, bir yillik, otsu bir bitkidir. Biitin Avrupa ve Anadoluda bir¢ok 1irklar
yetistirilmektedir. Yabani yulaf (A. fauta L.) tiirlinden elde edildigi sanilmaktadir. Yulaf
tanesi sabit yag azotlu maddeler ve karbohidrat (% 60 civarinda) tasimaktadir. Orta cagda
gida ve ila¢ olarak kulanilmaktadir. Haricen yulaf lapasit ¢ibanlar1 olgunlastirmakta
kulanilir. Dahilen dekoksiyon (%S5) halinde idrar artirici, miishil, kuvvet verici ve yatistrici

olarak kullanilir [184].

Onceleri hayvan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan yulaf, giiniimiizde bu degerinin
yanisira insan beslenmesi ve endiistri hammaddesi olarakta giin gectikce ©Onem
kazanmaktadir. Diinyada 11.7 milyon ha ekim alani, 26.9 milyon ton iiretimi ile yulaf
onemli bir yere sahiptir. Ulkemiz, diinya yulaf ekiminin %1.32.ini (155 bin ha), iiretimin

ise %1.02.iinii (270 bin ton) karsilamaktadir [190].
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Sekil 6. Yulaf bitkisinin goriiniisii
2.1.7.Hordeum vulgare L. (Arpa)

Arpa tek yillik bir uzun giin bitkisidir. Ancak, degisik giin uzunluklarina da
uyabilir. Tahillar icerisinde en cok kardesleneni olup 5 - 8 kardes verir. Bitki boyu
ortalama 35-100 cm’dir. Basaklar1 ortalama 8 - 15 cm boyunda olup 2, 4 ve 6 siralidirlar.
Cicegi, kavuz ve kapcik sarar. Kavuzlu arpalarda bunlar taneye yapisiktir ve harmanda
ayrilmazlar. Tanenin ortalama % 10 - 13 kadar kavuzdur. Yapisinda % 9 - 13 ham protein,
% 67 kadar karbonhidrat bulunur. Serin iklim tahillar icerisinde bugdaydan sonra en ¢ok
ekimi yapilandir. Arpanin baslica kullanim alani hayvan yemi ve malt sanayiidir. Onemli
bir hayvan yemi olup, yem olarak degeri misirin % 95'i kadardir. Bira iiretimi i¢in gerekli
olan malt genellikle, iki siral1 beyaz arpalardan elde edilmektedir. Biralik arpalarin protein

oraninin diisiik olmasi (% 9-10,5) gereklidir [191].

Arpa tanesi %55-65 arasinda nisasta tagimaktadir. Dahilen infusyon halinde (%?2)
yumusatici ve bilhassa idrar artirici olarak kullanilir. Cimlendirilmis tanelerinden ‘Malt
hulasast’ tagidig1 karbohidratlar ve enzimler nedeniyle cok iyi bir gida meydana getirir.

Bilhassa hastaliklardan sonra kuvvet verici olarak kullanilir [184].
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Sekil 7. Arpa bitkisinin goriiniisii
2.1.8. Pyrus communis L. (Armut)

Ana yurdu Onasya ve Anadolu olan armut, ¢ekirdekten as1 ile iiretilir. Tabii olarak
yetisen “ahlat” (Pyrus elaeagnifolia) denilen yabani armut agaclarina iyi cins as1 yapmak
suretiyle de elde edilir. Kokii, kazik kok biciminde oldugundan; derin toprak, kirecli ve
kuvvetli yer ister. Bakimi gerektiren meyva agaglarindandir. Memleketimizin her yerinde
yetisen kiiciik cekirdekli, tatli sulu, lezzetli bir meyvedir. Cigekleri beyazdir. Elma ve ayva
ile ayn1 6zellige sahiptir. Yenilen etli kismu ¢igek ekseninin etlesmesinden meydana gelmis
"yalanct meyva" kismudir. Mideyi kuvvetlendirici, hazmi kolaylastirici, barsaklardaki
parazitlere karsi iyilestirci etkileri vardir [192]. Kalp - damar saghigi, algak kan basinci ve

fiziksel performansa iyi gelen vitaminleri barindirir [187].
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Sekil 8. Armut meyvesinin goriiniisii
2.2. Calismada Kullamlan Test Mikroorganizmalari

Calismada probiyotik olarak kullanilan olan maya kiiltiirlerinden; Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces boulardii, Kluyveromyces lactis 1, Debaryomyces hansenii,
Firat Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Mikrobiyoloji Laboratuvari
kiiltir kolleksiyonundan elde edilerek, ekstraktlarin antimikrobiyal etkilerinin test
edilmesinde kullanilan patojen mikroorganizmalardan; Staphylococcus aureus COWAN
1, Bacillus megaterium DSM 32, Klebsiella pneumoniae FMC 5, Escherichia coli ATCC
25922 bakterileri, Candida albicans FMC 17, Candida glabrata ATCC 66032 mayalari,
Trichophyton sp., Epidermophyton sp. dermatofit fungus tiirleri de Firat Universitesi, Fen
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Mikrobiyoloji Laboratuvar kiiltiir kolleksiyonundan

saglandi.
2.3. Bitki Ekstraktlariin Analize Hazirlanmasi

Bitki ornekleri 50/200 oraninda metanol ile hazirlanip steril cam erlenlere birakildi.
Ekstraktlar blenderda ornek bitki grubunun c¢oziiciiler icerisinde parcalanmasiyla elde
edildi. Parcalama isleminden sonra ekstraktlar santrifiij edildi. (5000 rpm + 4°C). Santrifiij
sonrasinda elde edilen siipernatantdan rotavopor kullanilarak coziiciiler ortamdan

uzaklastirildi. Kullanilmayan fazla ekstraktlar -60 °C’de muhafaza edildi.
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2.4. Kimyasal Maddeler ve Organik Coziiciiler

Palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1), stearik asit (18:0), oleik asit (18:1), linoleik
asit (18:2), linolenik asit (18:3), myricetin, kuarsetin, resveratrol, katesin, naringin,
naringenin, kampferol, metanol, asetonitril, n-hekzan, n-heptan, izopropanol, aseton, a, a-
Diphenyl-B-picrylhydrazyl (DPPH), sodyum kloriir, potasyum bikarbonat, potasyum di
hidrojen fosfat, sodyum fosfat, amonyum kloriir, magnezyum siilfat, glukoz, vitamin

standartlari, fitosterol standartlari, siilfiirik asit, butilhidroksitoluen (BHT).
2.5. Kullamilan Yardima Aletler ve Cihazlar

Doéner buharlastirict (rotavopor), homojenizatér, gaz kromatografi, HPLC cihazi,
etitv, UV spektrofotometre, vorteks, hassas terazi, otomatik pipetler, santrifiij, derin

dondurucu, otoklav, pastor firini.
2.6. Resveratrol ve Flavonoid Iceriginin Belirlenmesi

Flavonoidlerin kromatografik analizi icin 5 um i¢ ¢apinda PREVAIL CI18 (15x4.6
mm) ters-faz kolon kullanildi. Mobil faz olarak %1 asetik asit iceren metanol/su/asetonitril
(46/46/8, v/v/v) karistmi kullanildi [194]. Bu mobil faz 0,45 pm membran filtresi icinden
gecirilerek siiziildii ve daha sonra kullanilmadan 6nce ultrasonikasyon cihazinda havasi
alindi. Katesin ve naringin i¢in 280 nm, rutin, mirisetin, morin ve kuarsetin i¢in 254 nm,
resveratrol icin 306 nm ve kamferol icin 265 nm dalga boyu kullanilarak RHPLC ayrimim
takiben DAD tarafindan bu flavonoidlerin ol¢iimii yapildi. Akis hizi 1.0 ml/min ve
enjeksiyon degeri 10 pL olarak ayarlandi. Analizlerin kromatogafik pikleri reaksiyon
stirelerinin karsilagtirnlmas1 ve standart referanslarinin UV spektrumlan ile dogrulandi.
Miktar ol¢iimii standart metot kullanimiyla pikin birlestirme yoluyla gerceklestirildi. Tiim

kromatogafik islemler 25 °C’de yapildi.
2.7. Seker Analizi

Bitkilerin 10 g 6rnegi blender i¢ine alinarak distile su ile iyice homojenize edildi.
Daha sonra siizge¢ kagidi ile siiziilerek pellet ile sivi kistm ayrildi. Bu islemden sonra,
toplam filtratin hacmi belirlenerek RI dedektoriiniin bagli oldugu HPLC cihazi ile analiz
edildi. Analizde mobil faz olarak Asetonitril+Su (v/v) (%75/%25) karistmi kullanildi.
Analiz i¢in Shim-Pack HRC NH2 (150X4.6 mm, 5u.) kolon kullanildi [194].
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2.8. Fitosterollerin Ekstraksiyonu ve Analizi

Bitkisel ornekler tartilip 3/2 (v/v) oraninda hekzan/izopropil alkol karisimi ile
homojenize edildi ve % 5’lik KOH ile 85 °C’de hidrolizden sonra, fitosterollerin
ekstraksiyonu n-hexan ile yapildi. Fitosterol icerigi UV dedektor kullanilarak HPLC cihazi
ile analiz edildi.
2.9. Serbest Radikal (DPPH) Giderme Aktivitesi

DPPH, serbest radikal temizleme aktivitesi, Brand-Williams ve ark. [195] tarafindan
belirtilen metoda gore yapildi. Serbest radikal olarak 25 mg/l a, o-Diphenyl-B-
picrylhydrazyl (DPPH) metanolde hazirlanilarak kullanildi. Deney tiiplerine sirasiyla 25,
50, 100, 250 pg/ul meyve ekstraklart ve DPPH c¢ozeltisinden 3,9 ml ilave edildi.
Karisimlar, oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika inkiibasyona birakildi ve
inkiibasyon sonunda absorbanslart 517 nm’de blanka karsi spektrofotometrede okundu

[196].

Azalan absorbans, geriye kalan DPPH miktar1 serbest radikal giderme aktivitesi olarak

belirlendi. Sonuglar asagidaki formiile gore hesaplandi:
% = Kontrolaps- Sampleps/ Kontrolags x 100
2.10. Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz Kromatografik Analizi

Lipit ekstrakti icindeki yag asitleri metil esterlerine doniistiiriildiikten sonra
SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analiz edildi. Bu analiz icin 25 m uzunlugunda,
0,25 pm. i¢ capinda ve PERMABOND 25 mikron film kalinligina sahip Machery-Nagel
(Germany) kapiller kolon kullanildi. Analiz sirasinda kolon sicakligi 120-220 °C,
enjeksiyon kalinligr 240 °C ve dedektor sicakligi 280 °C olarak tutuldu. Kolon sicaklik
programi 120 °C’den 220 °C’ye kadar ayarlandi. Sicaklik artis1 200 °C’ye kadar 5 °C/dk
ve 200 °C’den 220 °C’ye kadar 4 °C/dk olarak belirlendi. 220 °C’de 8 dakika tutuldu ve
toplam siire 35 dk. Olarak belirlendi. Tasiyic1 gaz olarak azot gazi kullanildi. Analiz
sirasinda Orneklere ait yag asidi metil esterlerinin analizinden 6nce, standart yag asidi metil
esterlerine ait karisimlar enjekte edilerek, herbir yag asidinin alikonma siireleri belirlendi.
Bu islemden sonra gerekli programlama yapilarak orneklere ait yag asidi metil esterleri

karisimlarinin analizi yapildi [197,198].
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2.11. ADEK vitaminleri ve sterol miktarinin HPLC cihaz ile analizi

5 ml siipernatant 25 ml ’lik agzi1 kapakl tiipler icine alinarak tizerine % 5’lik KOH
cozeltisi ilave edildi. Vortekslendikten sonra 85 C*’de 15 dk bekletildi. Tiipler ¢ikartilarak
oda sicakligina kadar sogutuldu ve iizerine 5ml saf su ilave edildi ve karistirildi.
Sabunlagmayan lipofilik molekiiller 2x5 ml hekzan ile extrakte edildi. Hekzan faz1 azot
akimi ile uguruldu. 1 ml (% 50 + % 50, v/v) asetonitril/metanol karistminda ¢oziilerek

otosampler viallerine alindi ve analiz edildi.

Analiz, Shimadzu marka HPLC cihaz1 ile yapildi. Cihazda pompa olarak LC-10
ADVP UV-visible detector olarak SPD-10AVP, kolon firim1 olarak CTO-10ASVP,
otosampler olarak SIL-10ADVP, degasser iinitesi olarak DGU-14A ve Class VP software
(Shimadzu, Kyota Japan), mobil faz olarak asetonitril/metanol (%60+%40, v/v) karigimi
kullanildi. Mobil faz akis hiz1 1ml olarak belirlendi. Analiz i¢cin UV dedektor kullanildi.
Kolon olarak da Siipelcosil LC 18 (15x4.6 cm, 5 um; Sigma, USA) kolonu kullanildi. A
vitamini i¢in dedeksiyon dalga boyu 326 nm, E vitamini i¢in 202 nm, D ve K vitaminleri

icin 265 nm kullanildi [199].
2.12. istatistik Analizi

Istatistik analizi icin, SPSS 15.0 software programi kullanildi. Kontrol grubu ile
deneysel gruplar arasindaki karsilastirma varyans analizi ANOVA ve LSD testleri
kullanilarak yapildi. Sonuglar mean+SEM olarak verildi. Gruplar arasindaki farkliliklarda
p>0.05, p<0.05, p<0.01, p<0.001 ve p<0.0001 degeri kullanildi.

2.13. Antimikrobiyal Aktivite
2.13.1. Ekstrelerin Hazirlamisi

Arastirmada bitki tiirlerinin kullanilan kisimlarindan 10gr alinip 200 ml metanol
ilave edilip ekstraksiyona tabi tutuldu [200]. Elde edilen ekstraktlarin c¢oziiciileri
rotavaporda uzaklastirilarak ve etiivde kurutularak kuru ekstraktlar elde edildi. Kurutulan

ekstraktlar metanolde ¢ozdiiriildii.
2.13. 2. Mikroorganizma Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi ve Ekim

Bakteri suglari; Nutrient Buyyon’a asilanarak 35+1°C’de 24 saat, maya suslar;

Yeast Malt Ekstrakt Buyyon’ da ve dermatofit funguslar Glukozlu Sabouroud Buyyon’da
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25+1°C’de 48 saat siire ile inkiibe edildi. S1v1 besiyerinde gelisen kiiltiirler, Mc Farland
(0.5) standart tiipline gore bulaniklik ayari yapildiktan sonra buyyon tiiplerine aktarildi.
Erlenmayerde steril edilen ve 45-50°C’ye kadar sogutulan Miiller Hinton Agar, Yeast Malt
Ekstrakt Agar ve Sabouraud Dextrose Agar yukarida belirtildigi sekilde hazirlanip bakteri,
maya ve funguslarin buyyondaki kiiltiirii ile %1 oraninda asilanarak (10° bakteri/ml, 10*
maya/ml, 10* fungus/ml) iyice calkalandiktan sonra 9 cm capindaki steril petri kutularina

15’er ml konuldu ve besiyerinin homojen bir sekilde dagilmasi saglanmis oldu.
2.13.2.1. Oyuk Agar Metodu

Katilasan agar iizerine 6 mm capinda oyuk acildi. A¢ilan oyuklara bir damla
besiyerinden sonra 10 pl ornek aktarildi. Bu sekilde hazirlanan petri kutular1 4°C’de 1.5-2
saat bekletildikten sonra bakteri asilanan plaklar 37£1°C’de 24 saat, maya ve dermatofit
astlanan plaklar ise 25+1°C’de 3 giin siire ile inkiibe edildi. Calisma 3 paralel olarak
yiiriitilerek ve sonucglar ortalama deger olarak inhibisyon zonu (mm) seklinde

degerlendirildi [201, 202].
2.14. Probiyotik Mayalarin Gelistirilmesi

Arastirmada kontrol grubu olarak probiyotik mayalar: Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces boulardii, Kluyveromyces lactis 1, Debaryomyces hansenii Yeast Malt
Ekstrakt Buyyon’da gelistirilerek canli hiicre sayimi icin spektrofotometre’de 517 nm’de
absorbans degerleri ol¢iildiikten sonra 0,1 ml alimip YEDP (100 ml i¢in 1 gr yeast exract, 2
gr bactopepton, 2gr glukoz, 2gr agar) besiyerinde yiizeysel ekim yapilarak 25+1°C’de 72
saat inkiibe edildi. Daha sonra minimal besiyeri ortami i¢in; 0,019 M NaCl, 0,022 M
KH,PO,4, 0,049 M Na,HPOy4, 0,019 M NH4CI, 0,002 M MgSO,, 0,011 M Glukoz [203].
hazirlanarak iizerine probiyotik mikrorganizma 10* maya/ml ilave edilerek uygun pH
degeri saptandi. Minimal besiyeri ortamlarinda gelisim gosteren ekstraktlar alinip canli
hiicre sayim1 icin spektrofotometre de 517 nm’de okunduktan sonra kendi besiyerlerinde
ekim yapilarak inkiibe edilerek ve koloni sayimlarina bakildi. Gelisim durma noktasina
geldigi anda Ornekler santrifiij edilidi ve pelletleri toplandi. Bu pelletlerin yag asidi,
vitamin, flavonoid ve resveratrol ile antimkrobiyal aktiviteleri incelendi. Kontrol grubu
olarak ayn1 igslemler sadece minimal besiyeri ortaminda gelistirilen probiyotik bakteriler

tizerindede uygulandi ve kiyaslamalar yapildi. Calismalar 3 paralel halinde yiiriitiildii.
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3. BULGULAR

Bu calismada; bazi lifli bitkilerin (Rheum ribes, Pyrus communis L., Pisum sativum L.,
Citrus limon (L.) Burm. f. , Musa sapientum L., Zea mays L., Avena sativa L., Hordeum
vulgare 1.) yag asidi, vitamin, resveratrol, Dpph, flavonoid, fitosteroller ve seker gibi
bilesenleri tespit edilerek, probiyotik maya gelisimine olan etkileri arastirildi. Calismada
bitkiler ile ekstrakte edilmis probiyotik mayalar (bitki+maya) ile kontrol grubunun (sadece
bitki ve sadece probiyotik mayalar) yag asidi, vitamin, resveratrol, flavanoid analizleri,

antimikrobiyal aktiviteleri saptanarak karsilastirmalar yapildi.
3.1 Yag Asidi Analiz Sonuclar:
3.1.1 Bitki ve Meyve Ekstraktlarininin Yag Asidi Iceriklerine gore Karsilastiriimasi

Bitki ve meyve ekstraktlarinin yag asidi icerikleri incelendiginde sirasiyla (Tablo 2);
palmitik asit (16:0) miktarini; armut (AT) disindaki diger ekstraktlardan misir (MS), yulaf
(YL), arpa (AP) ekstraktlarinin ¢ok yiiksek diizeylerde (p<0.0001), 1sgin (IS), muz (MZ),
limon (LM), bezelye (BZ) eksraktlarimin ise yiiksek diizeylerde icerdigi gozlendi
(p<0.001).

Stearik asidin (18:0); armut meyvesinde bulunmadig1 (p>0.05), bezelye de ¢ok az
(p<0.05), muz da kismi (p<0.01) ve 1sgin, limon, yulaf da belirgin (p<0.001), arpa ve misir
bitkisinde ¢ok belirgin miktarlarda bulundugu gozlendi (p<0.0001).

Oleik asit diizeyinin (18:1n9); ozellikle arpa bitkisinde ¢ok Snemli seviyelerde
bulundugu goriildii (p<0.0001). Bu yag asidi miktarinin 1sgin musir, yulaf da belirgin
(p<0.001), muz, bezelyede kismi (p<0.01), armut ekstraktlarinda ¢ok az miktarda oldugu
(p<0.05) goriiliirken, buna karsilik limon ekstraktinda goriilmedigi saptandi.

Linoleik asit (18:2) miktarini; muz, armut, bezelyenin kismen, 15gin ve limonun
belirgin, musir, yulaf ve arpa bitkisinin ¢ok 6nemli seviyelerde icerdigi belirlendi (p<0.01,

p<0.001, p<0.0001).

Linolenik asit (18:3) diizeyinin ise bezelye, misir ve arpada bulunmadigi ancak
diger ekstraktlarin bu yag asidini farkli miktarlarda icerdigi goriildii. Buna gore 1sgin ve
limonda cok belirgin (p<0.0001), muz ve yulafda belirgin (p<0.001), armut meyvesinde
diisiik seviyelerde bulundugu goriildii (p<0.05).
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Toplam yag asidi diizeyleri bakimindan incelendiginde; musir, yulaf ve arpa
bitkisinin ¢ok anlamli diizeylerde bulundugu, 15gin, limon, bezelyenin anlamli, muzun

kismi, armut ekstraktinin az diizeylerde oldugu saptandi.

Tablo 2. Bitki ekstraktlarinin yag asidi diizeyleri ve karsilastirilmasi (ug/1g)

YA IS MZ LM BZ

16:0 106.30+0.35¢ 100.13+0.88¢ 93.73+0.88° 82.10+0.57¢

16.1 - - - -

18:0 47.86+0.31¢ 27.56+0.28° 45.93+0.88¢ 16.16+0.88°

18:1 82.23+0.37¢ 21.60£0.30¢ - 25.60+0.05°¢

18:2 178.03+0.17¢ 61.60+0.20° 89.23+0.26¢ 47.23+0.28¢

18:3 62.85+0.35¢ 40.75+0.08 ¢ 57.60+0.12 -

E(‘g’}f; 477.10+1.00° 251.73+0.38° 286.60+0.23 170.70+0.37°

IS: Isgin, MZ: Muz, LM: Limon, BZ: Bezelye,
p<0.05, a: p>0.05

cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01,

Tablo 2’nin Devamu. Bitki ekstraktlarinin yag asidi diizeyleri ve karsilastirilmas1 (ug/1g)

YA MS YL AP AT

16:0 195.76+0.38 217.06+0.33 420.90+0.57¢¢ -

16:1 - - - -

18:0 52.60+0.35 34.60+0.03¢ 52.73+0.31 -

18:1 156.73+0.14¢ 147.46+0.08° 815.50+0.35 17.40+0.050°
18:2 413.96+0.48 585.06+0.06 1015.73+£0.04° | 40.33+8.17°¢
18:3 - 42.10+0.05¢ - 19.0043.49°
Total pg/lg | 818.10+0.63 1026.30+0.17¢ 2304.86+0.60 76.73+11.55°

MS: Misir, YL: Yulaf, AP: Arpa, AT: Armut cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05,
a: p>0.05
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3.1.2. Rheum ribes (1sgin) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Yag Asidi

Diizeyleri ve Karsilastirilmasi

Isgin ile ekstrakte edilmis probiyotik maya (15+ S. cerevisiae, 15+ S. boulardii, 15+
K. lactis 1, Is+ D. hansenii) ve sadece probiyotik maya i¢eren gruplardaki (S. cerevisiae, S.
boulardii, K. lactis 1, D. hansenii) palmitik asit (16:0) miktarinin kontrol (1sgin) ile
kiyaslandiginda, 15+ D. hansenii de ¢ok diisiik (p<0.05), S. cerevisiae, S. boulardii, D.
hansenii de belirgin diizeylerde azaldig1 (p<0.001), buna karsilik sadece 15+ K. lactis 1, K.
lactis 1 de ¢cok onemli, 15+ S. cerevisiae, 15+ S. boulardii de az (p<0.001), diizeylerde artig
oldugu goriildii (p<0.0001, p<0.05 ) (Tablo 3).

Palmitoleik asidin (16:1), kontrole gore incelendiginde; 15+ D. hansenii disindaki
tiim 1sgin+probiyotik maya gruplarinda ve probiyotik maya iceren gruplardan S. cerevisiae
da ¢ok 6nemli (p<0.0001), K. lactis 1 de ¢cok az miktarlarda yiikselme oldugu goriiliirken
(p<0.05), 18+ D. hansenii, S. boulardii, D. hansenii de ise herhangi bir istatiksel farklilik
olmadig goriildii (p>0.05).

Kontrol grubuna gore, 1sgin ile hazirlanmis tiim probiyotik maya (1s+probiyotik
maya) ve sadece probiyotik maya ekstraktlarinin stearik asit (18:0) diizeyleri
incelendiginde, 15+ S. cerevisiae, 15+ K. lactis 1 ve K. lactis 1 de ¢ok anlamli (p<0.0001) ve
15+ S. boulardii, 1s+ D. hansenii kismi bir artigin oldugu ( p<0.01), bu miktarin probiyotik
mayalardan S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii de ise kismen azaldigi saptandi

(p<0.01).

Biitiin 15+probiyotik maya ve sadece probiyotik maya igceren gruplarda oleik asit
diizeyinin (18:1n9) kontrole kiyasla, 15+ S. cerevisiae, 15+ S. boulardii, 1s+ D. hansenii ve
S. cerevisiae da oldukca (p<0.001), 15+ K. lactis 1ve K. lactis 1de ¢ok (p<0.0001) yiiksek
bulundugu, buna ragmen yine bu yag asidinde probiyotik maya grubundan S. boulardii de

cok belirgin, D. hansenii belirgin bir azalma oldugu goézlendi (p<0.0001, p<0.001).

Linoleik asit (18:2) miktar1 kontrole gore karsilastirildiginda, tiim 1s+probiyotik
maya gruplarinda cok yiiksek seviyelerde bulundugu goriildii (p<0.0001) .Yine bu yag
asidi diizeyinde kontrole gore probiyotik maya iceren gruplardan sadece K. lactis 1de
oldukca anlamli bir artis oldugu gozlemlenirken (p<0.001), diger tiirlerde ise anlamli

diizeylerde azaldig goriildii (p<0.001, p<0.0001).
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Linolenik asit (18:3) diizeyinde kontrole gore, K. lactis 1 de ¢ok az, 15+ S.
cerevisiae da kismi 15+ S. boulardii, 15+ K. lactis 1, 1s+ D. hansenii de ¢ok anlamli
miktarlarda oldugu (p<0.05, p<0.0001). Yine bu yag asidi S. cerevisiae da kismi, S.
boulardii ile D. hansenii de cok belirgin bir azalmanin oldugu tespit edildi (p<0.01,
p<0.0001) (Tablo3).

Is+ probiyotik maya ve sadece probiyotik iceren gruplar daki toplam yag asidi
oranlarinda kontrole gore S. cerevisiae da kismen (p<0.01), 15+ S. boulardii de anlamh
(p<0.001), 15+ S. cerevisiae, 15+ K. lactis 1, 15+ D. hansenii ve K. lactis 1de daha anlaml
artislar olurken (p<0.0001), S. boulardii, D. hansenii de Onemli azalmalar goriildii
(p<0.0001, p<0.001) (Tablo 2). Bu durum kontrol grubu olan 1sgin bitkisinin tiim
probiyotik maya tiirlerinin gelisimini olumlu yonde etkileyerek yag asidi iirettiginin

sonucunu gostermektedir.

Tablo 3. Rheum ribes (13gin) ile muamele edilen baz1 probiyotik mayalarin yag asidi diizeyleri

(ng/lg)

YA IS+SC IS+SB IS+KL IS+DH IS

16:0 | 116.13+0.57° 107.23+0.78° 268.06+0.58°¢ 95.53+0.58° 106.30+0.35

16:1 | 264.67+0,03 | 177.63+3.23 200.36+0.33¢ - 0.00+0.00

18:0 | 105.16+0.48 | 61.36+0.03° 86.23+0.68 ¢ 66.90+0.35°¢ 47.86+0.31

18:1 | 132.10+3.06" 120.00+1.08° 269.23+0.78¢¢ 116.53+2.81¢ 82.23+0.37

18:2 | 450.76+3.47° | 455.36+1.28¢ 702.04+1.65 664.23+0.62°" | 178.03+0.17

18:3 | 88.60+0.57°¢ 133.06+0.37 < 121.60+1.42° | 136.43+0.29Y | 62.50+0.35
cd d cd

:;/tg 992.26+6.63 782.33 +0.33 1395.00+0.00 1356.60:46.66 477.10+1.00

IS+SC: Isgin +S. cerevisiae, IS4+SB: Isgin+S.boulardii, IS+KL: Isgin+K. lactis, IS+DH:
Isgin+D.hansenii, IS: Isgin cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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Tablo 3’iin Devami. Rheum ribes (15gin) ile muamele edilen baz1 probiyotik mayalarin yag asidi

diizeyleri (ug/lg)

YA IS SC SB KL DH

16:0 106.65+0.35 | 42.19+0,35% | 36.06+4.14¢ 246.28+4.47¢ 48.68+4.32¢
16:1 0.00+0.00 263.83+0.38° - 20.41+2.20° -
18:0 47.86+0.31 | 25.83+2.08¢ | 32.78+1.68° 107.23+0.37 29.50+0.34°¢
18:1 82.23+0.37 | 124.90+0.05° | 21.46+2.01°¢ 208.06+3.15¢ 54.36+0.38°
18:2 178.03+0.17 | 43.16+2.88¢ | 75.13+10.46° 340.13+0.58° 68.70+0.55°
18:3 62.50+0.35 | 43.23+4.34° - 73.43+0.37° -
Total | 477.10+1.00 | 545.49+0.24° | 162.48+18.74¢ 999.46+2.47° | 201.25+1.54¢
ng/lg

IS: Isgin, SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii KL: K. lactis, DH: D. hansenii, cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.1.3. Musa sapientum (muz) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Yag

Asidi Diizeyleri ve Karsilastirilmasi

Muz meyvesi ile ekstrakte edilmis probiyotik maya ve sadece probiyotik maya
iceren gruplardaki yag asidi oranlar1 incelendiginde; kontrol grubuna (muz) gore palmitik
asit diizeyinin(16:0) muz+ probiyotik maya ekstraktlarindan muz+ S. cerevisiae, muz+ S.
boulardii de c¢ok diisiik (p<0.05), muz+ K. lactis1, muz+ D. hansenii de kismen (p<0.01),
probiyotik mayalardan S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii de anlamli bir azalma
gosterdigi tespit edildi (p<0.001). Ancak K. lactis1 de bu yag asidinin kontrole ve diger
gruplara kiyasla olduk¢ca anlamli seviyelerde artis gosterdigi tespit edildi (p<0.0001)
(Tablo 4).

Palmitoleik asit (16:1) miktarinin, yine kontrole gore muz ile ekstrakte edilmis
maya tiirleri iceren gruplardan mz+ S. cerevisiae ve maya tiirlerinden S. cerevisiae da ¢ok
yiiksek (p<0.0001), mz+ K. lactis1 ve K. lactis1 de kismi diizeylerde artig1 (p<0.01) ancak
diger tiim karsilastirmali gruplarda (muz+maya;, mz+ S. boulardii, mz+ D. hansenii,

sadece maya; S. boulardii, D. hansenii) belirgin bir farklilik olmadig1 saptandi (p>0.05).
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Stearik asitin(18:0) kontrole gére, mz +maya iceren gruplardan mz+ S. boulardii
ve sadece maya iceren gruplardan K. lactisl belirgin (p<0.001, p<0.0001) mz+ S.
cerevisiae, mz+ K. lactis1 de, S. boulardii de ¢ok az (p<0.05) diizeylerde artislar oldugu
buna karsilik diger karsilastirmali gruplarda (muz+ maya; mz+ D. hansenii, sadece maya;
S. cerevisiae, D. hansenii) pek bir fark bulunmadig: belirlendi (p>0.05). Muz ile ekstrakte
edilmis maya iceren gruplar ve sadece maya grubu kendi arasinda kiyaslandiginda da mz+

S. boulardii ve K. lactis1’in olduk¢a anlaml1 diizeyde bu yag asidini i¢erdigi bulundu.

Oleik asitin (18:1n9) kontrole gore kiyaslandiginda probiyotik mayalardan sadece
S. boulardii disinda (p>0.05), D. hansenii de belirgin (p<0.001), S. cerevisiae, K. lactis1
cok belirgin (p<0.0001), mz+probiyotik maya iceren ekstraktlardan mz+ S. boulardii de
belirgin (p<0.001), mz+ S. cerevisiae, mz+ D. hansenii de kismi (p<0.01), mz+ K. lactis1

de ¢ok az diizeylerde yiikselme gosterdigi saptandi (p<0.05) (Tablo 4).

Linoleik asit (18:2) miktar1 kontrol ile karsilastirildiginda, sadece probiyotik maya
iceren gruplardan K. lactisl de mz+probiyotik maya gruplarindan ozellikle mz+ S.
cerevisiae, mz+ S. boulardii, mz+ D. hansenii, mz+ K. lactis1de belirgin diizeylerde artis
oldugu (p<0.001) ve bu artisin S. boulardii, D. hansenii de ¢ok az diizeylerde oldugu
gozlendi (p<0.05). Sadece probiyotik maya iceren gruplardan S. cerevisiae da ise kontrole

kiyasla kismen bir azalmanin oldugu goriildii (p<0.01).

Linolenik asidin (18:3) kontrole kiyasla muz ile ekstrakte edilmis maya iceren
gruplardan mz+ S. cerevisiae ve mz+ S. boulardii’nin ¢ok belirgin miktarlarda
(p<0.0001), mz+ D. hansenii ve mz+ K. lactis1’in kismi miktarlarda bulundugu belirlendi
(p<0.01). Sadece maya tiirlerini iceren gruplardan yine bu yag asidi kontrole gore S.
cerevisiae da ¢ok az (p<0.05), K. lactis1de belirgin diizeylerde yiikseldigi (p<0.001) ancak
S. boulardii, D. hansenii de ise ¢ok belirgin miktarlarda azalamlar oldugu belirlendi

(p<0.0001).

Toplam yag asidinin kontrol ile karsilastirildiginda, muz+ probiyotik maya iceren
gruplardan mz+ S. boulardii, mz+ D. hansenii, mz+ K. lactis1 de fazla (p<0.001), muz+ S.
cerevisiae da ve sadece probiyotik maya iceren gruplardan S. cerevisiae, K. lactis1de daha
fazla miktarlarda bulundugu gozlemlenirken (p<0.0001), D. hansenii de kismi (p<0.01), S.
boulardii de belirgin diizeylerde azaldigi goriildii (p<0.001). Sonu¢ olarak probiyotik

mayalardan S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii’nin prebiyotiklerle (muz) sinbiyotik
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olarak bir arada bulunup yag asidi iireterek artis gosterdigi, K. lactis1’in ise kontrolde

bulunan yag asitlerini kullanarak azalmalarin oldugu goriildii.

Tablo 4. Musa sapientum (muz) ile muamele edilen baz1 probiyotik mayalarin yag asidi diizeyleri

(ng/lg)
YA MZ+SC MZ+SB MZ+KL MZ+DH MZ
16:0 | 104.53+1.24° [ 105.70+2.78" 79.06+0.78¢ 85.23+3.60° 100.13+0.08
16:1 | 268.40+0.30 - 28.63+0.31° - -
18:0 | 35.33+1.25 53.46+0.80° 32.10£0.26" 26.66+1.75* | 27.56+0.28
18:1 | 49.3620.18° 57.00+2.11¢ 26.36+4.86° 39.10+5.32° | 21.60+0.30
18:2 | 107.26+2.36° 121.00+5.84" 99.00+0.50° 103.33£0.49° | 61.60+0.21
18:3 | 97.93x3.01°° | 80.56+0.29 63.46+1.56° 58.66+0.96° | 41.00£0.08
Total | 658.53+4.807 | 417.00£8.30° | 327.70+4.82" [ 313.13+4.56" | 252.00+0.38
ng/lg

MZ+SC: Muz +8S. cerevisiae, MZ+SB: Muz +S.boulardii, MZ+KL: Muz +K.lactis, MZ+DH:
Muz +D.hansenii, MZ: Muz cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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Tablo 4’iin Devami. Musa sapientum (muz) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin yag

asidi diizeyleri (ug/1g)

YA |MZ SC SB KL DH
16:0 | 100.13+0.08 | 44.19+4,14° | 36.06+4.47° 243.28+4.32¢¢ 48.68+0.35¢
16:1 - 263.83+0.38¢ - 20.41£2.20° -
18:0 | 27.56+0.28 | 25.83+2.08" | 32.78+1.68° 107.2320.371 | 29.50+0.347°
18:1 | 21.60+0.30 | 124.90+0.05% | 21.46+2.01*° 208.06+3.15¢ 54.36+0.38°
18:2 | 61.60+0.20 | 43.16+2.88° | 75.13+£10.46° | 340.13+0.58 ¢ 68.70+0.55°
18:3 | 40.83+0.08 | 43.23+6.75° - 73.43+0.10¢ -
Total | 252.00+0.38 | 545.49+0.24 | 162.48+18.74° | 999.46+2.47%¢ 201.25+1.54°
ng/lg

MZ: Muz, SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii KL: K. lactis, DH: D. hansenii, cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.1.4. Citrus limon (limon) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Yag Asidi

Diizeyleri ve Karsilastirilmasi

Kontrol grubuna gore limon ile ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren gruplar ve
sadece maya iceren gruplarin yag asidi diizeyleri incelendiginde, palmitik, stearik, linoleik,
linolenik asit diizeylerinin tiim Im+maya gruplar1 ve maya grubundan ise sadece K. lactis1

de anlamli seviyelerde artig1 gézlendi.

Palmitik asit miktarinin (16:0) kontrole (limon) kiyasla limon ile hazirlanmig
probiyotik maya iceren gruplardan Im+ D. hansenii de ve probiyotik maya gruplarindan
sadece K. lactisl de cok anlamli bir artisin (p<0.0001), buna karsilik maya iceren
gruplardan S. cerevisiae, S. boulardii de oldukca anlamh (p<0.001), D. hansenii de ise
kismi (p<0.01) bir azalmanin oldugu belirlendi. Limon +probiyotik maya grubundan Im+
S. cerevisiae, lm+ S. boulardii, Im+K. lactis1 de bu yag asidinin kontrole gore ¢ok diisiik

miktarlarda artis gosterdigi saptandi (p<0.05).
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Palmitoleik asitin (16:1) kontrol grubuna gore, probiyotik maya ekstraktlarindan S.
boulardii, D. hansenii disinda (p>0.05), lim+maya gruplarindan Im+ S. cerevisiae, Im+ S.
boulardii de belirgin (p<0.001), Im+K. lactisl, Im+ D. hansenii de ve sadece maya
gruplarindan S. cerevisiae da ¢ok belirgin (p<0.0001), K. lactis1 de ¢ok az diizeyde artig1
gozlemlendi (p<0.05).

Stearik asitin (18:0) miktarinda kontrole kiyasla, limon ile ekstrakte edilmis
probiyotik maya igeren gruplarin tiimiinde, maya iceren gruplardan ise sadece K. lactis1 de
cok onemli diizeyde artmalar oldugu (p<0.001, p<0.0001) ancak maya iceren gruplardan
S. cerevisiae ve D. hansenii de kismi (p<0.001) S. boulardii de ise ¢ok diisiik diizeyde
azalmalar oldugu saptandi (p<0.05).

Oleik asit (18:1n9) miktar1 kontrole gore diger karsilastirmali gruplar (limon ile
ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren, sadece probiyotik maya iceren gruplar) ile
kiyaslandiginda arttign goriildii. Bu artisin sirasiyla; Im+ D. hansenii, Im+ S. cerevisiae,
Im+K. lactis1, Im+ S. boulardii, K. lactis1, S. cerevisiae da anlaml diizeylerde (p<0.0001,
p<0.001), S. boulardii de ¢ok az (p<0.05), D. hansenii de ise kismi diizeylerde bulundugu
tespit edildi (p<0.01).

Linoleik asitin (18:2) kontrol ile karsilastirildiginda tiim Im+probiyotik maya
gruplarinda ¢ok 6nemli (p<0.0001) ve probiyotik mayalardan sadece K. lactis1 de dnemli
seviyelerde arttig1 (p<0.001) ancak S. boulardii, D. hansenii de cok diisiik (p<0.05), S.

cerevisiae da kismi seviyelerde azalma oldugu goriildii (p<0.01).

Linolenik asit diizeyinde (18:3) kontrole gore kiyaslandiginda muz ile ekstrakte
edilmis probiyotik maya gruplarindan Im+K. lactisl, Im+ D. hansenii de ¢ok yiiksek
(p<0.0001), Im+ S. cerevisiae, Im+ S. boulardii de belirgin (p<0.001), sadece maya iceren
gruplardan K. lactis] de kismi miktarda artis oldugu goriildii (p<0.01). Ayrica bu yag
asidinin sadece probiyotik maya iceren ekstraktlardan S. cerevisiae da ise kismi p<0.01), S.
boulardii, D. hansenii de kontrole kiyasla ¢ok ©Onemli seviyelerde azalmanin oldugu

belirlendi (p<0.0001).

Toplam yag asidi diizeyleri incelendiginde Im-+probiyotik maya iceren gruplarda
anlaml diizeylerde bir artisin oldugu (p<0.0001, p<0.0001), sadece probiyotik maya iceren
gruplardan S. cerevisiae, K. lactis1de bu artigin belirgin diizeylerde oldugu gozlemlenirken

(p<0.001), D. hansenii de belirgin, S. boulardii de cok belirgin bir azalma goriildii. Bu

55



durum probiyotik mayalarin prebiyotiklerle (limon) sinbiyotik olarak bir arada bulunup

yag asidi iirettiklerini gostermektedir.

Tablo 5. Citrus limon (limon) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin yag asidi diizeyleri

(ng/lg)
YA LM+SC LM+SB LM+KL LM+DH LM
16:0 105.23+1.00° 105.86+1.2° 110.23+4.0° 200.33+18.2¢ 93.73+0.08
16:1 172.43+3,29¢ 162.00+1.3¢ 181.00+6.0 ¢ 201.00+2.2 4 -
18:0 98.00+1.09¢ 97.66+8.0° 110.30+£3.3 139.10+8.1%¢ 46.00+0.08
18:1 267.53+5.20¢ 215.20+3.7°¢ 266.80+11.0¢ 497.23+4.1% -
18:2 785.76+4.01¢ 770.00+21.4 845.63+13.3% 1202.00+1.2°¢ 89.23+0.26
18:3 159.00+4.53¢ 160.56+5.11¢ 174.13+5.7 368.50+25.3¢ 57.63+0.120
E;/tf; 1532.43+44.07°" | 1511.03+27.0°¢ 1688.06+41.0¢ 2502.00+£162.6% | 286.60+0.23
LM+SC: Limon+S. cerevisiaze, LM+SB: Limon+S.boulardii, LM+KL: Limon+K.lactis,

LM+DH: Limon+D.hansenii, LM; Limon cd:

p>0.05

p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a:
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Tablo 5’in Devam Citrus limon (limon) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin yag asidi

diizeyleri (ug/lg)

YA |LM SC SB KL DH
16:0 | 93.73+0.08 44.19+4,14¢ 36.06+4.47¢ 246.28+4.32¢ 48.68+0.35°
16:1 - 264.00+0.38°¢ - 20.41+2.20° -
18:0 | 46.00+0. 08 26.00+£2.08 33.00+1.68° 107.23£0.371¢ | 29.50+0.347°¢
18:1 - 124.60+0.05 ¢ 22.4542.01° 206.20+3.15¢ 54.75+0.38¢
18:2 | 89.23+0.26 43.16+2.88°¢ 75.13+10.46° 340.1320.58¢ 68.700.55°
18:3 | 57.630.12 43.23+4.34°¢ - 73.4320.371°¢ -
E;’;f; 286.60+0.23 545.49+0.24 ¢ 162.48+18.74% 999.46+2.47¢ 201.25+1.54¢

LM: Limon, SC: S. cerevisiae, SB: S.boulardii KL: K.lactis, DH: D.hansenii cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.1.5. Pisum sativum (bezelye) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Yag

Asidi Diizeyleri ve Karsilastirilmasi

Bezelye ile ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren gruplar ve sadece maya iceren
gruplarin yag asidi diizeylerinin, genel olarak bz+ K. lactis 1 disindaki tiim bz+maya

gruplarinda ve K. lactis 1 de farkli seviyelerde artig1 gézlendi.

Bezelye ile ekstrakte edilmis probiyotik maya (bz+ S. cerevisiae, bz+ D. hansenii,
bz + S. boulardii, bz+ K. lactis 1) ve sadece probiyotik maya (S. cerevisiae, S. boulardii,
D. hansenii, K. lactis 1) iceren gruplarin tiimiinde yag asidi miktarlar1 sirasiyla
incelendiginde; Palmitik asidin (16:0) kontrole (bezelye) gore, bz + S. boulardii, bz+ K.
lactis 1 de cok az (p<0.05), bz+ S. cerevisiae, bz+ D. hansenii de kismi seviyelerde arttigi
gozlemlenirken (p<0.01), bu yag asidinin yine kontrole gore K. lactis 1 de ¢ok belirgin
seviyelerde arttig1 (p<0.0001) buna karsilik S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii de bu
yag asidinde kismende olsa azalmalar oldugu goriildii (p<0.01) (Tablo 6).
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Palmitoleik asit (16:1) diizeyinin kotrole kiyasla bz + S. boulardii, S. boulardii, D.
hansenii de kontrole kiyasla herhangi bir istatiksel farkliik gostermedigi saptandi
(p>0.05). Ancak diger bezelye ile ekstrakte edilmis gruplardan bz+ S. cerevisiae da sadece
maya iceren gruplardan S. cerevisiae ¢ok belirgin (p<0.0001), bz+ K. lactis 1, bz+ D.

hansenii ve K. lactis 1 de kismi bir artig oldugu gozlendi (p<0.01).

Kontrol grubu bezelye ile karsilastirildiginda stearik asitin (18:0), bezelye+
probiyotik maya iceren gruplardan bz+ S. cerevisiae, bz + S. boulardii, bz+ D. hansenii de
onemli (p<0.0001), probiyotik mayalardan sadece K. lactis 1 de ¢cok énemli (p<0.0001), S.
boulardii, D. hansenii de kismi (p<0.01), bez+ K. lactis 1 ve S. cerevisiae da ise ¢cok az

miktarda artiglar oldugu saptandi (p<0.05).

Bezelye ile ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren gruplar ve sadece probiyotik
mayalarin oleik asit miktarlar1 (18:1n9) kontrole gore incelendiginde, bz+ S. cerevisiae,
bz+ D. hansenii, S. cerevisiae, K. lactis 1 de ¢ok belirgin (p<0.0001), bz+ K. lactis 1, D.
hansenii de kismi (p<0.01) bir diizeyde yiikselme gosterirken, bz + S. boulardii, S.

boulardii de ise pek farklilik gostermedigi saptandi (p>0.05).

Linoleik asitin (18:2), kontrol grubuna gore bezelye+probiyotik maya iceren
gruplardan bz + S. boulardii de yiiksek (p<0.001), bz+ S. cerevisiae, bz+ K. lactis 1, bz+
D. hansenii de daha yiiksek diizeylerde bulundugu goriildii (p<0.0001). Yine bu yag
asidinin sadece probiyotik maya iceren gruplardan K. lactis 1 de cok 6nemli (p<0.0001), S.
boulardii, D. hansenii de kismi (p<0.01) miktarlarda arttig1, buna karsilik S. cerevisiae da

ise ¢ok diisiik oranda azaldig1 gozlendi (p<0.05).

Kontrole gore linolenik asidin (18:3), probiyotik mayalardan S. boulardii, D.
hansenii de herhangi bir farklilhik gostermedigi saptandi (p>0.05). Ancak bu yag asidini
bz+ maya gruplarindan; bz + S. boulardii ¢cok az, bz+ K. lactis 1 kismi, bz+ S. cerevisiae,
bz+ D. hansenii ve probiyotik mayalardan sadece S. cerevisiae, K. lactis 1 yine kontrole
kiyasla belirgin diizeylerde igerdigi goriildii (sirasiyla: p<0.05, p<0.01, p<0.001,
p<0.0001).

Bezelye+probiyotik maya ve sadece probiyotik maya iceren ekstraktlarin toplam
yag asidi diizeyleri kontrol ile kiyaslandiginda, bz + S. boulardii, D. hansenii de kismi
(p<0.01), bz+ K. lactis 1 de olduk¢a fazla (p<0.001), bz+ S. cerevisiae, bz+ D. hansenii, S.
cerevisiae, K. lactis 1 de daha fazla oldugu (p<0.0001), buna karsilik S. boulardii de ise
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cok diisiik bir azalmanin oldugu saptandi (p<0.05). Bu kiyaslamalara gore kontrol (bez)
grubunun, probiyotik maya tiirli olan S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii’nin gelisimini
olumlu yonde etkilemesi ile, bz+ maya gruplarindan bz+ S. cerevisiae, bz + S. boulardii,
bz+ D. hansenii de yag asidi diizeyinin arttig1, buna ragmen bz+ K. lactis 1 de ise toplam

yag asidi diizeylerinde azalmalar oldugu goriildii.

Tablo 6. Pisum sativum (bezelye) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin yag asidi diizeyleri

(ng/lg)

YA BZ+SC BZ+SB BZ+KL BZ+DH BZ

16:0 110.00+6.44¢ 92.35+7.74° 90.58+3.38° 126.00+3.05¢ 82.10+0.05
16:1 265.36+3.90¢ - 29.30+0.15¢ 27.1040.05° -

18:0 70.43+2.31¢ 56.06+3.549 24.00+1.08° 61.00+5.429 16.16+0.08
18:1 137.38+19.11¢ | 28.30+1.15° 48.36+4.56° 109.21+7.06¢ 25.20+0.05
18:2 211.20+2.55% 97.36%3.90° 227.53+1.72¢ 470.51+16.38°¢ | 47.23+0.28
18:3 65.30+2.7 12.57+0.21° 26.56+4.36° 60.10+4.75 ¢ -
Total 859.66+23.00° 286.65+15.84° | 446.11+5.54¢ 854.00+22.19°Y | 171.00+0.37
ng/lg

BZ +SC: Bezelye +S. cerevisiae, BZ+SB: Bezelye +S.boulardii, BZ+KL: Bezelye +K.lactis, BZ
+DH: Bezelye +D.hansenii, BZ: Bezelye cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a:
p>0.05
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Tablo 6’min Devamu Pisum sativum (bezelye) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin yag

asidi diizeyleri (ug/lg)

YA BZ SC SB KL DH
16:0 82.10+0.05 44.19+4,14¢ 36.06+4.47° 246.28+4.32¢ 49.00+0.35¢
16:1 - 264.00+0.38 ¢ - 20.41+2.20° -
18:0 16.16£0.08 | 26.00+2.08° 32.78+1.68°¢ 107.23 +0.37¢ 30.00+0.34 ¢
18:1 25.15+0.05 125.0+0.05 ¢ 21.46+2.01° 208.06+3.15% 54.36+0.38¢
18:2 47.23+0.28 43.16+2.88° 75.13+10.46° 340.13+0.58 ¢ 68.70+0.55¢
18:3 - 43.23+4.344 - 73.43+0.37 ¢ -
E;’/tf; 171.00+£0.37 | 545.49+0.24 ¢ 162.48+18.74° 999.46+2.47% 201.25+1.54¢

BZ: Bezelye SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii KL: K.lactis, DH: D.hansenii cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.1.6. Zea mays (musir) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Yag Asidi

Diizeyleri ve Karsilastirilmasi

Misir ile ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren gruplarin tiimiiniin (ms+ S.
cerevisiae, ms+ S. boulardii, ms+ D. hansenii ms+ K. lactis 1) kontrol grubu misira gore
yag asidi miktarlar1 incelendiginde, palmitik, stearik, oleik, linoleik, linolenik asit
diizeylerinin onemli seviyede artigi gozlendi. Bu artisin sadece maya iceren gruplardan K.

lactis1 de ise kontrole kiyasla farkli diizeylerde oldugu belirlendi (Tablo 7).

Palmitik asit miktar1 (16:0) misir ile ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren
gruplardan misir+ S. cerevisiae, misir+ S. boulardii, misir+ K. lactis 1 de oldukca yiiksek
seviyelerde (p<0.0001), misir+ D. hansenii de anlamli (p<0.001), sadece probiyotik maya
iceren gruplardan K. lactis 1 de kontrole kiyasla kismen (p<0.01) arttig1 goriiliirken,
probiyotik maya iceren gruplardan S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii de bu miktarin

belirgin bir seklide azaldig1 gozlemlendi (p<0.001).
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Palmitoleik asit (16:1) diizeyinin kontrole gore kiyaslandiginda, bitki +probiyotik
maya igeren gruplardan ms+ K. lactis 1, ms+ D. hansenii ve sadece maya grubundan S.
boulardii, D. hansenii de herhangi bir farklilik goriilmedigi (p>0.05) buna ragmen musir ile
ekstrakte edilmis S. cerevisiae, S. boulardii ve sadece mayalardan S. cerevisiae da anlaml

(p<0.0001, p<0.001), K. lactis 1 de kismi bir artis oldugu saptandi (p<0.01).

Misir+ probiyotik maya iceren gruplardan Ms+ D. hansenii (p<0.001) disindaki
ekstraktlarda kontrol grubu misira kiyasla stearik asitin (18:0) cok Onemli diizeylerde
arttign goriildii (p<0.0001). Yine bu yag asidi diizeyinin sadece probiyotik maya iceren
gruplardan K. lactis 1 de anlaml olarak arttig1 (p<0.001), buna karsilik S. boulardii, D.

hansenii, S. cerevisiae da ise kismi azalmalar gosterdigi tespit edildi (p<0.01).

Misir ile ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren gruplarin tiimiiniin oleik asit
(18:1n9) diizeyleri karsilastirildiginda, kontrol grubu misira gore cok anlamli diizeylerde
artmalar oldugu (p<0.0001), sadece probiyotik maya iceren gruplardan K. lactis 1 de bu
artisin kismi diizeylerde (p<0.01) oldugu goriiliirken buna karsilik S. boulardii, D. hansenii
de cok belirgin (p<0.0001), S. cerevisiae da ise cok diisiikk oranlarda azalma oldugu
belirlendi (p<0.05).

Probiyotik maya iceren misir gruplarinin tiimiiniin (misir+maya) kontrole (misir)
gore linoleik asit (18:2) diizeyinde ¢ok onemli artislar (p<0.0001) goriiliirken, bu miktarin
sadece probiyotik maya iceren gruplardan K. lactis 1 de kismen (p<0.01), S. cerevisiae, S.
boulardii ve D. hansenii de oldukc¢a anlamli seviyelerde azaldigi goriildii (p<0.0001,
p<0.001).

Linolenik asit (18:3) miktarinda kontrol grubu misira gore sadece probiyotik iceren
gruplardan S. boulardii, D. hansenii de istatiksel bir farklilik goriilmedigi (p>0.05) buna
karsilik, S. cerevisiae da kismi, K. lactis 1 de anlamli, misir+ probiyotik maya grubunun

tiimiinde ¢ok daha anlamli yiikselmeler oldugu belirlendi (p<0.01, p<0.001, p<0.0001).

Toplam yag asidi miktarlar1 kontrol grubuna (misir) gore incelendiginde, misir ile
ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren grublarin tiimiinde (ms+probiyotik maya) cok
onemli yiikselmeler oldugu, bu artis probiyotik maya iceren ekstraktlardan sadece K. lactis
1 de ¢ok az diizeylerde olurken (p<0.05), S. cerevisiae (kismi p<0.01), S. boulardii, D.
hansenii de (¢ok belirgin p<0.0001) farkli diizeylerde azalmalar goriildii. Bu durum
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probiyotik mayalarin prebiyotiklerle (misir) sinbiyotik olarak bir arada bulunup yag asidi

tirettiklerini gostermektedir.

Tablo 7. Zea mays (musir) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin yag asidi diizeyleri (ug/1g)

YA MS+SC MS+SB MS+KL MS+DH MS

16:0 458.76 +0.25¢ | 448.00+73.90 ¢ 427.36+0.85 350.43+0.05¢ 195.00+0.05
16:1 170.00+0.152¢¢ 108.43+0.717 ¢ - . -

18:0 123.468.71°¢ 143.50+3.9% 134.20+0.78 <4 91.10£0.45¢ 52.60+0.35
18:1 688.60+3.85 ¢ 667.23+13.30 *° 654.00+15.02°¢ 426.30+0.15 156.73+0.14
18:2 5167.00+235.0° | 3714.66+367.00 | 3829.00+12.73°" | 3111.00+0.35° | 414.00+0.50
18:3 155.13+9.34 ¢ 206.00+38.87 < 392.00+4.50 ¢ 200.00+0.45 ¢ -
E;/tf; 6656.0:273.0% | 5204.432435.0° | 5436.40425.0 | 4180.43:1.9° | 818.1040.63

MS+SC: Misir+S. cerevisiae, MS+SB: Misir +S.boulardii, MS+KL: Misir +K.lactis, MS+DH: Misir
+D.hansenii, MS; Misir e¢d: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

Tablo 7’nin Devami. Zea mays (misir) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin yag asidi diizeyleri

(ng/lg)

YA MS SC SB KL DH

16:0 195.00£0.05 | 44.19+6,22¢ 36.06+6.90° 246.28+6.22¢ 48.68+0.06"
16:1 - 264.00+0.38 ¢ 0.00+0.00* 20.41+2.20° -

18:0 52.60£0.35 | 26.00+2.08° 32.78+1.68°¢ 107.23+0.37% | 29.50+0.34°¢
18:1 156.7320.14 | 125.00+0.05° 21.46+2.01 208.06+3.15¢ | 54.36+0.38¢
18:2 414.00£0.50 | 43.16+2.88 ¢ 75.13+10.46 ¢ 340.13+0.58° 68.70+0.55¢
18:3 - 43.23+4.34 ¢ - 73.43+0.371¢ -
Total ng/lg | 818.10+0.63 | 545.49+0.24°¢ 162.48+19.0°) | 999.46+2.47° | 201.25+1.54

MS: Misir SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii KL: K. lactis, DH: D. hansenii c¢d: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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3.1.7. Avena sativa (yulaf) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Yag Asidi

Diizeyleri ve Karsilastirilmasi

Yulaf bitkisinin (kontrol); bitki+probiyotik maya ve sadece probiyotik maya iceren
gruplar ile yag asidi diizeyleri karsilastirildiginda; palmitik asitin (16:0) yulaf ile ekstrakte
edilmis probiyotik maya igeren gruplardan yl+ S. cerevisiae, yl+ K. lactis 1, yl+ D.
hanseniide cok belirgin (p<0.0001), yl+ S. boulardii de belirgin (p<0.001), sadece maya
grubundan K. lactis 1 de kismi diizeyde yiiksek oldugu (p<0.01) buna ragmen S.
cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii de ise olduk¢a diisiik oldugu goriildii (p<0.0001)
(Tablo 8).

Palmitoleik asit (16:1) diizeyinin, kontrole gore yulaf+ probiyotik maya iceren
gruplardan ozellikle yl+ S. cerevisiae, yl+ D. hansenii de olduk¢a anlamli (p<0.0001), yl+
K. lactis 1, yl+ S. boulardii ve K. lactis 1 de ise ¢ok diisiik miktarlarda bulundugu
(p<0.05) goriildii. Bu yag asidi kontrole kiyasla probiyotik mayalardan S. cerevisiae da
cok onemli diizeylerde bulunurken (p<0.0001), S. boulardii, D. hansenii de ise herhangi
bir farklilik bulunmadigi belirlendi (p>0.05).

Kontrol grubu yulafa kiyasla stearik asitin (18:0), yulaf+ probiyotik maya iceren
gruplar dan yl+ S. boulardii de kismi (p<0.01), yl+ S. cerevisiae, yl+ K. lactis 1, yl+ D.
hanseniide ve sadece probiyotik mayalardan K. lactis 1 de oldukc¢a yiiksek diizeylerde
oldugu (p<0.0001) ancak S. cerevisiae, D. hansenii de (p<0.01) cok diisiikde olsa bir
azalma oldugu saptandi (p<0.05). Yine probiyotik maya iceren gruplarindan sadece S.

boulardii ile yulaf (kontrol) arasinda herhangi bir farklilik goriilmedigi saptandi (p>0.05).

Yulaf+probiyotik maya uygulamali gruplarin tiimiinde oleik asitin (18:1n9), kontrol
(yulaf) ile karsilastirlldiginda oldukca anlamli diizeylerde yiikselmeler gosterdigi
(p<0.0001), probiyotik mayalardan K. lactis 1 bu artisin kismen oldugu goriildii (p<0.01).
Ancak bu yag asidinin yine kontrole kiyasla S. cerevisiae da cok diisiik, D. hansenii de
belirgin S. boulardii de ise ¢ok daha belirgin seviyede azalmalar gosterdigi saptandi
(p<0.05, p<0.001, p<0.0001). Yine kontrol grubu olan yulaf bitkisine gore,
yulaf+probiyotik maya ve sadece probiyotik maya iceren ekstraktlarin linoleik asit (18:2)
diizeyleri incelendiginde, tiim yf+ probiyotik maya iceren ekstraktlar da cok belirgin bir

sekilde yiikseldigi, probiyotik mayalalardan K. lactis 1 de belirgin, S. cerevisiae, D.
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hansenii, S. boulardii de ise ¢ok daha belirgin azalmalar oldugu goriildii (p<0.001,
p<0.0001).

Kontrol grubu yulafa gore linolenik asidin (18:3), probiyotik maya iceren
ekstraktlardan sadece K. lactis 1 ve yulaf+probiyotik maya iceren ekstraktlardan yl+ S.
boulardii de kismi (p<0.01), yl+ S. cerevisiae, yl+K. lactis 1, yl+ D. hansenii de oldukca
yiikksek diizeylerde artis gosterdigi tespit edildi (p<0.0001). Bu yag asidi yine kontrol ile
kiyaslandiginda, S. cerevisiae da pek farklilik goriilmedigi ancak S. boulardii ve D.

hansenii de ¢ok belirgin diizeylerde azalma gosterdigi belirlendi (p<0.0001).

Ekstraktlarin tiimiiniin toplam yag asidi miktarlar1 kontrole gore kiyaslandiginda,
yulaf+probiyotik maya iceren gruplarda diizeyin ¢ok anlamli bir sekilde arttigi (p<0.001,
p<0.0001) ve sadece probiyotik maya iceren gruplardan K. lactis 1 ¢ok diisiik (p<0.05), S.
cerevisiae kismen (p<0.01), S. boulardii D. hansenii de ise ¢ok belirgin seviyelerde bir
azalma oldugu goriildii (p<0.0001). Boylece prebiyotik olarak tiiketilen yulaf bitkisinin
probiyotik mayalarin gelisimini olumlu yonde etkileyerek yag asidi iiretimini artirdig

anlasildi.

Tablo 8. Avena sativa (yulaf) ilemuamele edilen bazi probiyotik mayalarin yag asidi diizeyleri

(ng/lg)

YA YL+SC YL+SB YL +KL YL +DH YL

16:0 960.00+0.75 < 284.00+3.03¢ 893.02+3.71 779.33+1.64 ¢ 217.06+0.03
16:1 475.00+£0.51¢¢ 12.00+0.01° 26.49+0.25° 333.43x1.71¢¢ -

18:0 143.23+6.50 ¢ 63.00+2.17°¢ 155.20 £0.75¢ | 128.53+3.48°¢ 34.60+0.05
18:1 2866.33+45.83 1 | 576.10+3.91%¢ 927.76+3.17 2295.43+7.73% | 147.46+0.08
18:2 4470.40+210.45 | 1586.33+1.20° | 2179.21+30.38% | 3920.30+46.25° | 585.06+0.06
18:3 150.53+8.27 58.71+0.97°¢ 128.76+3.21 111.00£11.82¢ | 42.10+0.05
E;;f; 9065.26+176.0 2580.0£2.82¢ | 4307.06+32.0°" | 7687.63+77.24¢ | 1026.30+0.24

YL +SC: Yulaf+S. cerevisiae, YL+SB: Yulaf +S.boulardii, YL+KL: Yulaf +K. lactis, YL +DH:
Yulaf +D. hansenii, YL: Yulaf c¢d: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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Tablo 8’ in Devam Avena sativa (yulaf) ilemuamele edilen baz1 probiyotik mayalarin yag asidi

diizeyleri (ug/lg)

YA YL SC SB KL DH
16:0 217.06+0.03 44.19+4.14¢ 36.06+4.47 ¢ 246.28+4.32¢ 48. 68+0.35
16:1 - 264.00+0.38 - 20.41+2.20° -

18:0 34.60+0.05 26.00+2.08° 32.78+1.68* 107.23+0.37¢ 29.50+0.34°
18:1 147.46+0.08 125.00+0.05° 21.46+2.01 ¢ 208.06+3.15°¢ 54.36+0.38°
18:2 585.06+0.06 | 43.16+2.88 ¢ 75.13+10.46 ¢ 340.13+0.58" 68.70+0.55 4
18:3 42.10+0.05 43.23+4.34° - 73.43+0.37°¢ -
E;’/tf; 1026.30+0.17 | 545.49+0.24°¢ 162.48+18.74°" | 999.46+2.47° 201.25+1.54°

YL: Yulaf SC: S. cerevisiae, SB: S.boulardii KL: K.lactis, DH: D.hansenii c¢d: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.1.8. Hordeum vulgare (arpa) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Yag

Asidi Diizeyleri ve Karsilastirilmasi

Arpa ile ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren gruplar dan ozellikle ap+ S.
cerevisiae, ap+ S. boulardii de kontrol grubuna (arpa) gore yag asidi miktarlar
incelendiginde, palmitik, palmitoleik asit, stearik, linoleik, linolenik asit diizeylerinin
artigl, ap+ K. lactis 1’ de; palmitoleik ve linoleik asit iceriginin, ap+ D. hansenii’de ise
sadece linoleik yag asidinin farkli oranlarda yiikseldigi gozlendi. Bu artisin sadece maya
iceren gruplardan K. lactis1 de ise kontrole kiyasla farkli diizeylerde oldugu belirlendi

(Tablo 9).

Palmitik asitin (16:0) kontrole (arpa) gore, arpa ile ekstrakte edilmis probiyotik
maya iceren gruplardan ap+ S. cerevisiae, ap+ S. boulardii de énemli diizeylerde arttig1
(p<0.0001), ap+ D. hansenii ve sadece probiyotik maya iceren gruplardan S. cerevisiae, S.
boulardii, D. hansenii de ¢ok belirgin, ap+ K. lactis 1 ve K. lactis 1 de (sadece probiyotik

maya) belirgin oranlarda azaldig1 goriildii (p<0.0001, p<0.001).
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Palmitoleik asit (16:1) diizeyinin kontrol grubu ile kiyaslandiginda arpa ile
ekstrakte edilmis maya iceren gruplardan (ap+probiyotik maya) ap+ S. cerevisiae, ap+ S.
boulardii, ap+ K. lactis 1 de ve sadece probiyotik maya igceren gruplarlardan K. lactis 1 de
cok az miktarda yiikseldigi (p<0.05) ve bu yiikselmenin probiyotik maya grubundan sadece
S. cerevisiae da cok anlamli oldugu (p<0.0001) buna karsihik arp+ D. hansenii
(arp+probiyotik maya), S. boulardii, D. hansenii de (sadece probiyotik maya) bu yag
asidinin pek farklilik gostermedigi saptandi (p>0.05).

Stearik asitin (18:0) konrol grubu arpa ile karsilastirnldiginda, arpa+ probiyotik
maya iceren grublardan ap+ S. cerevisiae, ap+ S. boulardii de, probiyotik mayalardan K.
lactis 1 de cok Onemli diizeylerde arttifi, bu yag asidinin arp+ D. hansenii
(arpa+probiyotik maya), (sadece probiyotik maya) S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii
de kismi, ap+ K. lactis 1 de ¢ok diisiik oranlarda azalma gosterdigi saptandi (p<0.0001,
p<0.01, p<0.05).

Kontrole gore ap+probiyotik maya ve sadece probiyotik maya gruplarinin oleik asit
(18:1n9) miktarlar1 incelendiginde, ap+ S. cerevisiae, ap+ S. boulardii de oldukc¢a anlamh
artmalar oldugu (p<0.001), ancak ap+ K. lactis 1 ve K. lactis 1 de belirgin, S. cerevisiae, S.
boulardii, D. hansenii ve ap+ D. hansenii de daha belirgin diizeylerde azalmalar oldugu

goriildii (p<0.001, p<0.0001).

Linoleik asit miktar1 (18:2) kontrol grubu ile kiyaslandiginda ap+ S. cerevisiae da
(ap+ probiyotik maya) cok diisiik bir artmanin oldugu (p<0.05), ap+ S. boulardii de ise bu
artisin ¢cok daha anlamh diizeylerde oldugu bulundu (p<0.0001). Yine kontrole kiyasla bu
yag asidinin ap+ K. lactis 1 de kism, (p<0.01), ap+ D. hansenii, K. lactis 1 de belirgin
(p<0.001), S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii de (sadece probiyotik maya) daha
belirgin diizeylerde azaldig1 goriildii (p<0.0001).

Linolenik yag asidinin (18:3) kontrol grubuna gore, probiyotik maya iceren
gruplardan sadece S. boulardii, D. hansenii de herhangi bir istatiksel farklilik gostermedigi
(p>0.05) buna ragmen ap+ S. boulardii ve K. lactis 1 de oldukca anlamli, ap+ S. cerevisiae,
ap+ K. lactis 1, S. cerevisiae da anlamli, ap+ D. hansenii de kismi diizeylerde bulundugu

goriildii (sirasiyla: p<0.0001, p<0.001, p<0.01).

Arpa+probiyotik maya ve sadece probiyotik maya iceren tiim ekstraktlar toplam

yag asidi miktarlar1 incelendiginde kontrole gore, ap+ S. cerevisiae, ap+ S. boulardii de
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cok anlamli diizeylerde artmalar, buna karsin ap+ K. lactis 1 de kismi (p<0.01) ap+ D.
hansenii de belirgin azalmalar oldugu (p<0.001), bu azalmanin sadece probiyotik maya
iceren ekstraktlardan S. cerevisiae, K. lactis 1 (belirgin p<0.001) ve S. boulardii, D.
hansenii de farkli miktarlarda oldugu saptandi (p<0.0001). Boylece kontrol grubu arpanin
(prebiyotik), probiyotik maya tiirlerinden S. cerevisiae, S. boulardii’nin gelisimini
destekledigi, ancak ap+ K. lactis 1 ve ap+ D. hansenii’nin yag asidi oranlarinda goriilen
azalmalarin kontrolde bulunan yag asitlerinin bu probiyotik maya tiirleri tarafindan

tiikkettildigi sonucuna varildi.

Tablo 9. Hordeum vulgare (arpa) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin yag asidi diizeyleri

(ng/lg)

YA AP+SC AP+SB AP +KL AP +DH AP

16:0 611.43+8.93¢ 599.00+0.45 ¢ 302.0 0+1.52¢ 91.31+0.56° | 421.00+0.05
16:1 16.53+0.03° 24.64+0.008° 17.00£0.66° - -

18:0 119.53+0.03 < 119.00+4.6 42.51+1.54° 24.46+2.81° 52.73+0.31
18:1 994 .46+2.18 ¢ 992.00+1.39¢ 335.43+0.61¢ 141.48+1.02¢Y | 815.50+0.35
18:2 1024.80+0.05° | 2344.58+1.33°¢ | 752.00+£0.92°¢ 386.00£2.99¢ | 1015.73+0.04
18:3 38.55+0.05¢ 127.53+0.48 ¢ 45.15+0.80¢ 23.50+4.70°¢ -
E;’;f; 2802.0+8.98¢ | 4206532733 | 1493.7243.91° | 666.73£2.66% | 2305.00+0.60

AP+SC: Arpa+S. cerevisiae, AP+SB: Arpa+S. boulardii, AP+KL: Arpa+K. lactis, AP+DH: Arpa

+D. hansenii, AP: Arpa cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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Tablo 9’un Devami. Hordeum vulgare (arpa) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin yag

asidi diizeyleri (ug/1g)

YA AP SC SB KL DH
16:0 421.00+0.05 44.19+4.14° 36.06+4.47 ¢ 246.28+4.32¢ 48.68+0.35
16:1 - 264.00+0.38 ¢ - 20.41+2.20° -
18:0 52.73+£0.31 25.83+2.08°¢ 32.78+1.68°¢ 107.23+0.37 ¢4 29.504+0.34 ¢
18:1 815.50+0.35 125.00+0.05 ¢ | 21.46+2.01 208.06+3.15¢ 54.36+0.38 ¢
18:2 1015.73+0.04 | 43.16+2.88 ¢ 75.13+10.46 ¢ 340.13+0.58 ¢ 68.70+0.55 ¢
18:3 - 43.23+4.34¢ - 73.4320.37 ¢ -
:;’/tf; 2305.0040.60 | 545.492024° | 162.48+18.74 | 999.46+2.47° 201.25+1.54

AP: Arpa SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii KL: K. lactis, DH: D. hansenii cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.1.9. Pyrus communis (armut) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Yag

Asidi Diizeyleri ve Karsilastirilmasi

Kontrol grubu armut ile kiyaslandiginda palmitik asit miktarinin (16:0), armut ile
hazirlanmis probiyotik maya iceren gruplardan armut+ S. boulardii de ¢ok az bir artisin
oldugu bu artisin diger armut+probiyotik maya uygulamali gruplarin tiimiinde 6nemli
diizeylerde korundugu tespit edildi (p<0.0001, p<0.001). Sadece probiyotik maya iceren
gruplarda yine bu yag asidi S. boulardii de kismi (p<0.001), digerlerinde anlaml1 miktarda
arttigr tespit edildi. Stearik asit (18:0) miktarinda da kotrole kiyasla diger tiim gruplarda
(at+probiyotik maya ve sadece probiyotik maya) benzer diizeylerde korundugu goriildii.

(Tablo 10).

Armut meyvesi ile hazirlanmis probiyotik maya (arm+probiyotik maya) ve sadece

maya iceren gruplarin palmitoleik asit (16:1) diizeyleri kontrole (armut) gore

karsilastirlldiginda, bu yag asidinin at+ D. hansenii ve K. lactis1 de ¢ok az (p<0.05), S.
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cerevisiae ¢ok belirgin bir artis gosterdigi (p<0.0001), diger tiim at+probiyotik maya ve
probiyotik maya gruplarinda ise pek farklilik gostermedigi saptandi (p>0.05).

Oleik asit (18:1n9) miktarlar1 incelendiginde, kontrole kiyasla probiyotik
mayalardan sadece S. boulardii de ¢cok az (p<0.05), D. hansenii ve armut ile hazirlanmis
probiyotik maya gruplarindan at+ S. boulardii, at+ K. lactis1 de kismi diizeyde artmalarin
oldugu (p<0.01), diger tiim armut+ probiyotik maya, sadece probiyotik maya gruplarinda
(at+ S. cerevisiae, at+ D. hansenii, S. cerevisiae, K. lactis1) bu miktarin ¢ok Onemli

diizeyler de yiikseldigi goriildii (p<0.0001).

Kontrol ile karsilastirildiginda linoleik yag asidinin (18:2) probiyotik maya
gruplarindan S. cerevisiae da ¢ok diisiik (p<0.05), S. boulardii, D. hansenii de kismi
miktarda arttig1 (p<0.001), armut+probiyotik maya uygulamali gruplardan at+ S. boulardii
de anlamh diizeylerde, at+ S. cerevisiae, at+ D. hansenii, at+ K. lactis1 ve K. lactis] de ise

daha anlaml diizeylerde artis gosterdigi gozlendi (p<0.001, p<0.0001).

Linolenik yag asidinin (18:3) kontrole gore, arm+probiyotik maya ve sadece
probiyotik maya iceren ekstraktlardan at+ S. cerevisiae ve K. lactis1 de anlaml1 diizeylerde
bulundugu (p<0.0001) at+ S. boulardii cok az (p<0.05), at+ D. hansenii, at+ K. lactis1, S.
cerevisiae da kismende olsa arttifi (p<0.01) goriiliirken, probiyotik mayalardan S.

boulardii, D. hansenii de ¢ok belirgin bir sekilde azalmalar oldugu goriildii (p<0.001).

Toplam yag asitlerinin kontrol ile karsilastirildiginda tiim armut+probiyotik maya
iceren ekstraktlardan at+ S. boulardii, at+ K. lactis1 de yiiksek (p<0.001), at+ S. cerevisiae,
at+ D. hansenii de daha yiiksek diizeylerde (p<0.0001) bulundugu, bu artisin sadece
probiyotik maya iceren ekstraktlardan S. cerevisiae, K. lactis1 de ¢ok onemli (p<0.0001),
D. hansenii de onemli (p<0.001) S. boulardii de ise kismi miktarlarda oldugu tespit edildi
(p<0.01). Sonug olarak kontrol grubu olan armut meyvesinin sadece K. lactis] disinda
diger probiyotik maya tiirlerinde (S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii) gelisimi

destekleyerek yag asidi igerigini arttirdigi saptandi.
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Tablo 10. Pyrus communis (armut) ile muamele edilen bazi1 probiyotik mayalarin yag asidi

diizeyleri (ug/lg)

YA AT +SC AT +SB AT +KL AT +DH AT

16:0 78.00+1.12 ¢ 18.11£1.03° 46.33+4.07¢ 95.25+2.39 -

16:1 - - - 20.23+0.11° -
18:0 54.63+4.87 19.50+2.00° 28.11+0.64¢ 85.03+3.50 ¢ -

18:1 215.66+5.18¢ 64.53+0.24¢ 74.10+8.50 ¢ 96.13+1.98 ¢ 17.40+0.05
18:2 260.56+24.75% | 100.10+0.75¢ 143.43+1.84 ¢ 122.03+4.00 | 40.3348.17
18:3 114.00+1.02 21.56+0.28° 26.56+0.28 ¢ 47.00+0.37°¢ 19.00+3.49
:;’/tf; 722.56+35.40° | 223.00+3.16¢ 318.55+13.170° | 465.41x11.00¢ | 76.73+11.55

AT +SC: Armut +S. cerevisiae, AT +SB: Armut +S. boulardii, AT +KL: Armut +K. lactis, AT +DH:
Armut+D. hansenii, AT: Armut, cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

Tablo 10’un Devamu. Pyrus communis (armut) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin yag

asidi diizeyleri (ug/1g)

YA AT SC SB KL DH

16:0 - 44.19+4.14¢ 36.06+4.47 ¢ 246.28+4.32 48.68+0.35¢
16:1 - 264.00+0.38 ¢ - 20.41+2.20° -

18:0 - 26.00+2.08 ¢ 32.78+1.68 ¢ 107.23+0.37¢4 29.50+0.34¢
18:1 17.40+0.05 125.00+0.05 < 21.46+2.01° 208.06+3.15 54.36+0.38¢
18:2 40.33+8.17 | 43.1622.88 ° 75.13+£10.46° | 340.13+0.58¢ 68.70+0.55°¢
18:3 19.00+£3.49 | 43.23+4.34¢ - 73.43+0.37¢ .
:;’/tf; 76.73+11.55 | 545.49+0.24 162.48+18.74° | 999.46+2.47 201.53+1.544

AT: Armut, SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii, KL: K. lactis, DH:D. hansenii cd: p<0.0001, d: p<0.001,
c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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3.2. Fitosterol ve Vitamin Analiz Sonuclar:

3.2.1. Bitki ve Meyve Ekstraklarinin Fitosterol ve Vitamin Diizeylerine gore

Karsilastirilmasi

Bitki ve meyve ekstraktlarinin vitamin ve fitosterol igerikleri sonuclarina gore; K;
vitamininin arpa ve armut ekstraktlarinda ¢ok az (p<0.05), limon, yulaf ve misirda kismi
diizeylerde bulundugu (p<0.01), bu vitaminin 13gin ve bezelye bitkilerinde belirgin

(p<0.001), muzda ise ¢cok daha belirgin diizeylerde oldugu tespit edildi (p<0.0001).

K, vitaminin muz ekstraktinda bulunmadig1 buna karsilik, bu vitaminin limon ve
arpada ¢ok az (p<0.05), 15gin, yulaf ve armut ekstraktinda anlamli (p<0.001), bezelye,

misir da daha anlamli seviyelerde bulundugu saptandi (p<0.0001).

Bitki ekstraktlarindan vitamin D’nin; arpa ve armut ekstraktlarinda ¢ok diisiik
oranlarda goriildiigii (p<0.05), ancak, misirda onemli, 15gin, muz, limon, bezelye, yulaf

bitkisinde ¢cok daha 6nemli diizeylerde oldugu belirlendi (p<0.001, p<0.0001).

o -tokoferol diizeyini; limon da ¢ok diisiik oranda igerdigi goriiliirken (p<0.05), bu
yag asidi misir, armut ekstraktlarin da kismi (p<0.01), muz, bezelye de fazla (p<0.001),
1sgin, yulaf ve arpada bitkilerinde daha fazla miktarlarda bulundugu goriildii (p<0.0001).

a- tokoferol miktari, armut da ¢ok az (p<0.05), bezelye, arpa ekstraktlarinda kismi
miktarlarda oldugu (p<0.01), buna karsilik 1sgin, muz, limon, misir, yulaf ekstraktlarinda

cok onemli diizeylerde bulundugu saptandi (p<0.0001, p<0.001).

Ergosterol igerigi bakimindan, limon ve armut ekstraktlarinda ¢ok diisiik, yulaf,
arpada kismen bulundugu, bu fitosteroliin 1sgin, muz, bezelyede belirgin, misirda ise ¢ok

daha belirgin diizeylerde oldugu gozlendi.

Fitosterollerden stigmasterol diizeyini, limon, armut ekstraktlarinin kismen, 1sgin,
muz, bezelye, arpanin anlamli, misir ve yulafin ¢cok daha anlamli seviyelerde igerdigi

saptand1 (p<0.01, p<0.001, p<0.0001).

B-sitosterol miktarinin limon, bezelye, muz, armut ve arpada yiiksek, 1skin, misir ve

yulaf ekstraktlarinda ¢ok daha yiiksek oranlarda oldugu belirlendi (p<0.0001).
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Bitki ekstraktlarinda bulunan retinol’tin muz, limon ve arpada bulunmadigi
(p>0.05), 15g1n, misir, yulaf ekstraktlarinda ¢ok diisiik (p<0.05), bezelye ve armut da ise
anlamli miktarlarda bulundugu goriildii (p<0.001).

Retinol ast iceriginin, muz, limon bezelye, arpada bulunmadig (p>0.05), ancak
yulafda cok az (p<0.05), misir, armut ekstraktlarinda kismen oldugu (p<0.01), 1sginda ise
cok 6nemli diizeyde bulundugu goriildii (p<0.0001).

Sonu¢ olarak vitamin bakimindan K; vitamin diizeyinin; muzda, K, vitaminin
bezelye ve musirda, D vitamini diizeyinin; 1skin, muz, limon, bezelye ve yulafda,
fitosterollerden 6 —tokoferoliin; 1ggin, yulaf, arpa bitkisinde, a- tokoferol’iin; 1$gin, muz,
limon, misir da, ergosterol’iin; misir da, sitigmasteroliin; misir ve yulaf da, B sitosterol’{in;
15gin, musir, yulaf da, retinol’iin; bezelye ve armut da, retinolast’nin 1sginda ¢ok belirgin

olarak bulundugu tespit edildi.

Tablo 11. Bitki ve meyve ekstraktlarinin fitosterol ve vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik vitaminler

ve fitosteroller 1 MZ LM Bz

Vitamin K, 0.0023+0.00049° | 0.0128+0.00 0.0008+0.00037° | 0.0022+0.00033°
Vitamin K, 0.0007+0.00° - 0.0002+0.00° 0.0015+0.00
Vitamin D 0.008+0.00034° | 0.006+0.00° 0.00640.00285" | 0.007+0.00334
aTokoferol 0.0322+0.00706* | 0.0335+0.00° 0.009+0.0088* 0.0009+0.0005°
d-Tokoferol 0.00210.00032°* | 0.00070.00° 0.0001+0.00013° | 0.0009+0.00047°
B-sitositerol 0.18+0.036 0.042120.00° 0.0489+0.0067¢ 0.0691+0.0083¢
Stigmasterol 0.039+0.00832¢ 0.0312+0.00007° | 0,015+0.00382¢ 0.019+0.011¢
Ergosterol 0.0264+0.003" 0.0162+0.00° 0.002+0.00017° 0.0107+0.00481¢
Retinol 0.0003+0.00003" - - 0.00060.00003
Retinol Ast 0.002+0.00001° - - -

IS: Isgin, MZ: Muz, LM: Limon, BZ: Bezelye, cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05,

a: p>0.05
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Tablo 11’in devam: Bitki ve meyve ekstraktlarimin fitosterol ve vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik

vitaminler ve | MS YL AP AT

fitosteroller

Vitamin K, 0.0008+0.00007° | 0.0015+0.00035° 0.0001+0.00004" -
Vitamin K, 0.0011:0.00 0.0009+0.00* 0.000120.00° 0.000620.00"
VitaminD 0.0035+0.00007" | 0.0069+0.0024 0.00010.00004" 0.0003+0.00013"
aTokoferol 0.0224+0.00013" | 0.0152+0.01340" 0.0019+0.00007° 0.0005+0.00003"
3-Tokoferol | 0.0005+0.00015° | 0.0018+0.0006 0.0015£0.00075° | 0.0004+0.00006°
B-sitositerol | 0.23+0.059 0.19+0.066* 0.03+0.0076" 0.043620.0071¢
Stigmasterol | 0.16310.036 0.0997:+0.026" 0.0310+0.01235° 0.0105+0.00192°
Ergosterol 0.0615+0.021 0.0073+0.0011¢ 0.0084+0.00407° 0.00200.00153"
Retinol 0.0002+0.0001° 0.0002+0.0001° - 0.000520.00024
Retinol Ast 0.0003+0.00001° | 0.0001+0.00004° - 0.00040.00006°

MS: Misir, YL: Yulaf, AP: Arpa, AT: Armut, cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05,
a: p>0.05

3.2.2.Rheum ribes (15sgin) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Fitosterol ve

Vitamin Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Isgin ile hazirlanmis probiyotik maya (1s+ S. cerevisiae, 15+ S. boulardii, 15+ K.
lactis 1, I1s+ D. hansenii) ve sadece probiyotik maya iceren ekstraktlarin (S. cerevisiae, S.
boulardii, K. lactis 1, D. hansenii) vitamin ve fitosterol analiz sonuglarina gore; K;
vitamini bakimindan ekstraktlar kontrol (1sgin) ile kiyaslandiginda, Is+ D. hansenii de
kismi, 15+ S. cerevisiae, S. boulardii de belirgin, 15+ K. lactis 1, K. lactis 1 de ¢ok belirgin
seviyeler de yiikselmeler oldugu (p<0.01, p<0.001, p<0.0001), bu vitaminin 15+ S.
boulardii de cok belirgin (p<0.0001), S. cerevisiae, D. hansenii de diisiik seviyelerde

azalmalar oldugu belirlendi (p<0.05) (Tablo 12).
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K, vitaminin kontrole gore, 15 +probiyotik maya iceren ekstraklardan sadece 15+ D.
hansenii de belirgin (p<0.001), sadece probiyotik maya iceren ekstraktlardan K. lactis 1 de
kismi diizeylerde azaldig1 (p<0.01), buna karsilik 15+ S. cerevisiae, 15+ S. boulardii, 15+ K.
lactis 1 ve S. cerevisiae da bu vitamin miktarinin kontrole kiyasla anlamli, S. boulardii, D.
hansenii de daha anlamli diizeylerde arttig1 goriildii (p<0.001, p<0.0001). Boylece kontrol
grubu 1sginin probiyotik mayalardan; S. cerevisiae, S. boulardii K. lactis 1 tizerine olumlu
yonde etkileyerek bu mayalarin vitamin icerigini artirdigt sonucunu gosterirken, D.
hansenii nin ise kontrol grubundaki bu vitamin icerigini kullanarak gelisim gosterdigi

anlagildi.

Kontrol grubuna gore, 1sgin ile hazirlanmis tiim probiyotik maya (1s+probiyotik
maya) ve sadece probiyotik maya ekstraktlarinda bulunan D vitamininin, 15+ K. lactis 1, K.
lactis 1 de ¢ok belirgin arttig1 buna ragmen 15k+ D. hansenii de ¢ok énemli, D. hansenii de
onemli, 15+ S. cerevisiae, 15+ S. boulardii ve S. cerevisiae, S. boulardii de kismi diizeylerde

azaldig tespit edilidi (p<0.0001, p<0.001, p<0.01).

Isgin ekstraktlarinin, probiyotik mayalarin fitosterol icerigine etkisi incelendiginde,
a- tokoferol miktarinin kontrole gore 1s+probiyotik maya ekstraktlarindan 15+ K. lactis 1 de
onemli, 15+ S. cerevisiae, 15+ S. boulardii, 1s+ D. hansenii de ¢ok Onemli diizeylerde
azaldig1 gozlemlendi. Sadece probiyotik maya iceren ekstraktlarda ise bu vitamin diizeyi
kontrole gore, S. cerevisiae, K. lactis 1 de artig gosterirken (sirastyla: p<0.01, p<0.0001), S.
boulardii ve D. hansenii de farkli miktarlarda azalma gosterdigi belirlendi (sirastyla:

p<0.05, p<0.001).

d-tokoferol diizeyinin kontrole gore, 15+ probiyotik maya ekstraktlarindan 15+ S.
cerevisiae, 15+ K. lactis 1, Is+ D. hansenii de ¢cok onemli, 15+ S. boulardii de ise kismi
oranlarda azaldig1 goriildii. Yine bu vitamin probiyotik maya ekstraktlarindan K. lactis 1 de
kismi, S. cerevisiae, S. boulardii de belirgin, D. hansenii ¢ok belirgin miktarlarda azaldigi

(swrastyla; p<0.01, p<0.001, p<0.0001 ).

Kontrol grubuna kiyasla B-sitosterol igerigi incelendiginde probiyotik maya
gruplarindan S. boulardii, K. lactis 1de anlamli (p<0.001), D. hansenii de daha anlamli
diizeylerde azaldigi (p<0.0001), S. cerevisiae da ise artis gosterdigi tespit edildi
(p<0.0001). Isgin ile hazirlanmis probiyotik maya ekstraktlarinda ise kontrole kiyasla 1+

K. lactis 1 de cok belirgin, Is+ D. hansenii de belirgin oranlarda arttigi ancak 15+ S.
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cerevisiae, 15+ S. boulardii de ise bu miktarin ¢ok diisiik de olsa azaldig1 gozlemlendi

(p<0.05).

Stigmasterol miktarinin kontrole gore kiyaslandiginda, probiyotik mayalardan S.
cerevisiae da ¢ok yiiksek (p<0.0001) S. boulardii de oldukga yiiksek, 15 +probiyotik maya
ekstraktlarindan 15+ K. lactis 1 de kismi diizeylerde bulunurken, bu miktarin 15+ D.
hansenii, 15+ S. boulardii ve K. lactis 1 de belirgin (p<0.001), 15+ S. cerevisiae ve D.

hansenii ise kismi diizeylerde azaldig1 belirlendi (p<0.01).

Kontrol grubu 1sgina gore ergosterol miktarlar1 karsilastirildiginda, 1s+probiyotik
maya ekstraktlarindan 15+ S. cerevisiae, 15+ S. boulardii de belirgin, 15+ D. hansenii de ¢ok
daha belirgin azalmalar goriiliirken, 15+ K. lactis 1 de ise c¢ok anlamli diizeylerde
yiikselmeler goriildii. Probiyotik maya ekstraktlarindan S. cerevisiae, S. boulardii, D.
hansenii de ¢ok onemli azalmalar goriiliirken, buna karsin K. lactis 1 de benzer oranlarda

yiikselmeler bulundu (p<0.0001).

Bu sonuclara gore; kontrol grubunun probiyotik mayalar tarafindan tiiketilerek D
vitamini, a- tokoferol, d-tokoferol igeriklerinde farkli diizeylerde azalmalar gosterdigi

bulundu.

Retinol diizeylerinin kontrole gore kiyaslandiginda 1s+ S. cerevisiae da kismen
(p<0.01), 15+ S. boulardii, 13+ D. hansenii, 15+ K. lactis 1 de anlamli seviyelerde
(p<0.0001, p<0.001) artis gosterdigi, probiyotik maya ekstraktlarindan S. boulardii’nin bu
fitosterolii cok daha anlamli miktarlarda icerdigi, buna karsilik K. lactis 1, D. hansenii’nin
cok diisiik (p<0.05), S. cerevisiae’nin ¢ok Onemli bir azalma gosterdigi saptandi

(p<0.0001).

Kontrole kiyasla retinol ast miktarinin, probiyotik maya ekstraktlarindan K. lactis 1,
D. hansenii, S. cerevisiae da ¢ok onemli (p<0.0001), S. boulardii de kismi diizeylerde
azaldig1 (p<0.01), bu azalmanin 15k +probiyotik maya ekstraktlarindan Is+ D. hansenii de
cok diisiik (p<0.05), 15+ S. cerevisiae da ¢ok belirgin oldugu (p<0.0001) ancak bu miktarin
kontrole gore 15+ S. boulardii de belirgin (p<0.001), 15+ K. lactis 1 de ¢ok diisiikde olsa
yiikseldigi gozlendi.

Boylece kontrol grubu 1sginin, probiyotik maya tiirlerinin gelisimini destekleyerek

retinol ve retinol ast igerigini arttirdig goriildii.
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Tablo 12. Rheum ribes (13gin) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin fitosterol ve vitamin

diizeyleri (ug/lg)

Lipofilik
vitaminler

IS+SC IS+SB IS+KL IS+DH IS
ve
fitosteroller
Vitamin K; | 0.013+0.00001¢ | 0.0002+0.00 0.43+0.003*¢ 0.0042+0.001° | 0.002+0.0004
Vitamin K, | 0.002420.00° 0.0021+0.00° 0.0017+0.00° 0.0001+0.00° | 0.0007+0.001
VitaminD | 0.00310.00° 0.0033+0.00° 0.017+0.00* - 0.008+0.0003
aTokoferol | 0.00140.00 | 0.0030+0.00° 0.007+0.00* 0.0030+0.00° | 0.032+0.007
3-Tokoferol | 0.0001+0.00° | 0.0010+0.00° 0.0001:+0.00 - 0.0021+0.001
B-sitositerol | 0.13+0.00033° | 0.15+0.0003" 0.50+0.0013 0.25+0.0013% | 0.18+0.036
Stigmasterol | 0.016+0.0001° | 0.011+0.00003% | 0.04620.00003° | 0.0074+0.00° | 0.038+0.008
Ergosterol | 0.006+0.0003* | 0.00420.00" 0.50+0.004 0.00040.00°" | 0.026+0.008
Retinol 0.0009:+0.00° 0.0210.0001°* | 0.0012:0.00° 0.0025+0.001¢ | 0.0003+0.001
Retinol Ast | 0.0007+0.00° | 0.003+0.0001¢ | 0.0022+0.0001° | 0.0017+0.001° | 0.0020+0.001

IS+SC: Isgin +S. cerevisiae, IS+SB: Iskin+S.boulardii, IS+KL: Iskin+K.lactis, 1S+DH:
Iskin+D. hansenii, IS; Iskin ed: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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Tablo 12°nin Devami. Rheum ribes (15gin) ile muamele edilen bazi1 probiyotik mayalarin fitosterol

ve vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik
:‘eta“"“ler IS SC SB KL DH
fitosteroller

Vitamin K; | 0.002+£0.0004 | 0.0022+0.00" 0.018+0.0006° | 0.17+0.0015% 0.0018+0.0001°
Vitamin K, | 0.0007+0.001 | 0.00210.00" 0.0043£0.00°¢ | 0.0005+0.00004° | 0.0031+0.00°
Vitamin D | 0.008+0.0003 | 0.0020£0.0001¢ | 0.0025+0.0001° | 0.011£0.0004°* | 0.0011+0.0001¢
aTokoferol | 0.032+0.007 | 0.040+0.00105° | 0.0253+0.0005° | 0.1547+0.012°¢ | 0.007+0.00056"
3-Tokoferol | 0.0021+0.001 | 0.0005+0.0004° | 0.0008+0.00° 0.0011+0.00006° | 0.000120.00¢
B-sitositerol | 0.18+0.036 0.310.008 0.029+0.021¢ 0.02120.0044° 0.0080.00028
Stigmasterol | 0.038+0.0083 | 0.12420.0130°* | 0.0004+0.00¢ | 0.012+0.00027° | 0.020+0.0009 ¢
Ergosterol | 0.026+0.003 | 0.009+0.0001¢ | 0.0055+0.00" 0.12+0.00058* | 0.0021+0.01¢
Retinol 0.0003+0.001 - 0.019+0.001°¢ | 0.0002+0.00° 0.0002+0.00°
Retinol Ast | 0.0020£0.001 | 0.0002+0.00“ | 0.0013+0.001° | 0.0005+0.00° 0.00010.00°¢

IS; Isgin, SC: S. cerevisiae, SB:, S.boulardii KL: K. lactis, DH:D. hansenii c¢d: p<0.0001, d:
p<0.001, c:p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.2.3. Musa sapientum (muz) ile Muamele Edilen Bazi Probiyotik Mayalarin Fitosterol

ve Vitamin Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Muz meyvesi ile hazirlanmis probiyotik maya ve sadece probiyotik maya iceren

ekstraktlardaki vitamin ve fitosterol icerikleri incelendiginde; kontrol grubuna (muz) gore

K vitamininin diizeyi muz+ probiyotik maya ekstraktlarindan muz+ S. boulardii, muz+ K.

lactis1 de ¢ok anlamli, muz+ D. hansenii de anlaml (p<0.001), muz+ S. cerevisiae de ¢ok

diisiik (p<0.05) seviyelerde artma oldugu goriildii. Ayrica sadece probiyotik mayalardan S.

boulardii de kismen (p<0.01), K. lactis1 de cok belirgin yiikselmeler goriiliirken, S.
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cerevisiae, D. hansenii de vitaminin kontrole ve diger gruplara kiyasla ¢ok anlaml

seviyelerde diisiis gosterdigi tespit edildi (p<0.0001) (Tablo 13).

Vitamin K, miktariin, yine kontrole gére muz ile ekstrakte edilmis maya tiirleri
iceren gruplardan muz+ K. lactis1 disindaki (p>0.05), diger gruplar ile kiyaslandiginda;
muz+ S. cerevisiae, muz+ S. boulardii de cok az (p<0.05), muz+ D. hansenii ve maya
tiirlerinden K. lactis1 de kismi (p<0.01), S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii de ¢ok

yiiksek diizeylerde bulundugu goriildii (p<0.0001).

D vitamini kontrol ile karsilastirildiginda, probiyotik maya iceren ekstraktlardan
sadace K. lactis1 de ¢ok Onemli diizeyde arttig1 goriiliirken, S. cerevisiae, S. boulardii de
kismi, D. hansenii de belirgin oranda azaldigi tespit edildi. Muz+probiyotik maya
ekstrektlarinda ise bu vitaminin kontrole kiyasla muz+ D. hansenii de ¢ok diisiik (p<0.05),
muz+ S. boulardii de belirgin (p<0.001), muz+ S. cerevisiae, muz+ K. lactisl de ¢ok

belirgin diizeylerde azaldig: goriildii (p<0.001, p<0.0001).

Sadece probiyotik maya iceren ekstraktlar kontrol ile kiyaslandiginda a-tokoferol
miktarlari, S. cerevisiae da kismen (p<0.01), K. lactis1 de ¢ok yliksek diizeylerde artig
gosterirken (p<0.0001), S. boulardii de kismi (p<0.01), D.hansenii de belirgin bir azalma
gosterdi (p<0.0001). Muz+probiyotik maya ekstraktlarin da ise, bu miktarin muz+ D.
hansenii, muz+ K. lactis1 de ¢ok belirgin, muz+ S. boulardii de kismi (p<0.01) diizeylerde
azaldigi, ancak muz+ S. cerevisiae da ise cok anlamli diizey de arttigi tespit edildi
(p<0.0001). Boylece o tokoferol miktar1 bakimindan muzun calismada kullanilan
probiyotik mayalardan S. cerevisiae’nin gelisimini olumlu yonde etkileyerek, bu fitosterolii

arttirdigr goriildii.

d-tokoferol kontrol ile muz +probiyotik maya ekstraktlari arasinda kiyaslandiginda,
muz+ S. cerevisiae, muz+ D. hansenii de 6nemli, muz+ K. lactis]l de kismen miktarlarda
azalma gosterdigi, buna karsin muz+ S. boulardii de ise ¢cok onemli seviyede artis oldugu
goriildii. Sadece maya iceren gruplarda ise kontrole gore D. hansenii de ¢ok belirgin, S.
cerevisiae da kismi diizeylerde diisiis gosterirken (p<0.0001, p<0.01), K. lactisl de
anlamli, S. boulardii de ¢ok az artiglar gosterdigi bulundu (p<0.001, p<0.05).

B-sitositerol ~ miktar1  bakimindan incelendiginde, muz+probiyotik maya
ekstraktlarindan muz+ S. cerevisiae, muz+ S. boulardii, muz+ D. hansenii de oldukc¢a

onemli, muz+ K. lactis1 de onemli diizeylerde ylikselmeler goriildiigii, sadece mayalardan
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S. boulardii, K. lactis1 de kismi, D. hansenii de anlamli bir azalma olurken, S. cerevisiae

da ¢ok anlamli bir artis oldugu goriildii.

Stigmasterol diizeyinin kontrole kiyasla, muz ile hazirlanmis probiyotik maya
tiirlerinden sadece muz+ S. cerevisiae da cok Onemli bir yiikselme olurken, diger
muz+probiyotik maya iceren ekstraktlarda ¢ok diisiik bir azalma gosterdigi bulundu.
Ayrica sadece probiyotik maya ekstraktlarinda bu fitosterol miktarinin yine kontrol
grubuna gore S. cerevisiae de cok anlamh diizeyde arttig1 (p<0.0001), buna karsilik D.
hansenii de kismi, K. lactis1 de belirgin, S. boulardii de ¢ok belirgin bir diisiis gosterdigi
saptand1 (p<0.01, p<0.001, p<0.0001). Kontrol grubu muzda S. cerevisiae’nin stigmasterol

diizeyini artirdig1, diger probiyotik mayalarin ise bu icerigi tilkkketigi sonucuna varildi.

Ergesterol icerigi bakimindan kontrol ile kiyaslandiginda muz+ S. cerevisiae da
anlaml diizeylerde artis oldugu (p<0.001), buna karsilik diger muz+probiyotik maya
iceren gruplarin tiimiinde ¢cok daha anlaml bir azalma oldugu goriildii (p<0.0001). Sadece
probiyotik maya iceren gruplar kontrol ile karsilastirildiginda bu igerigin K. lactis1 de ¢ok
onemli diizeyde yiikselirken, S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii de ise ayni oranlarda

diistiigli gozlemlendi (p<0.001, p<0.0001).

Kontrol ile diger tiim ekstraktlar (muz+probiyotik maya, sadece probiyotik maya)
kendi aralarinda karsilastirildiginda retinol diizeyinin, muz+ S. cerevisiae, muz+ D.
hansenii, S. cerevisiae (p>0.05), disindaki diger muz+maya, sadece maya gruplarindan
ozellikle muz+ S. boulardii ve S. boulardii (p<0.0001) basta olmak iizere farkli diizeylerde
yiikselmeler gosterdigi tespit edildi (p<0.05). Retinol ast diizeyi incelendiginde ise kontrole
kiyasla S. cerevisiae, D. hansenii de ¢cok az, K. lactis1 de kismi, S. boulardii de dnemli bir
artis oldugu saptandi (swrasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.0001). Muz+probiyotik maya
gruplarinda ise bu miktarin muz+ D. hansenii disindaki (p>0.05) diger esktraktlarda cok az

da olsa arttig1 goriildii (p<0.05).

79



Tablo 13. Musa sapientum (muz) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin fitosterol ve

vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik
Zgam‘“ler MZ +SC MZ +SB MZ +KL MZ +DH MZ
fitosteroller

Vitamin K; | 0.015£0.00007" | 0.1427+0.0003% | 1.180.0033¢ 0.02120.0008% | 0.013+0.00
Vitamin K, | 0.0001+0.00° 0.000120.00° - 0.0002+0.00° -
Vitamin D | 0.0037+0.00° 0.0015+0.00001¢ | 0.0002+0.00% 0.0055+0.00° | 0.0060.00
aTokoferol | 0.17+0.0003°¢ | 0.020+0.00003° | 0.00230.00006 | 0.0031+0.00°Y | 0.034+0.00
3-Tokoferol | 0.0002+0.00°* | 0.006+0.00* 0.0005+0.00¢ 0.000120.00° | 0.0007+0.00
B-sitositerol | 0.7620.00033 | 0.1530+0.0007°" | 0.075+0.00003% | 0.11+0.0013 | 0.042+0.00
Stigmasterol | 0.9+0.00067° | 0.025+0.00003° | 0.027+0.00006° | 0.029+0.0001° | 0.031+0.001
Ergosterol | 0.023£0.0066" | 0.005+0.00° 0.00200.00° 0.004120.00° | 0.0162+0.00
Retinol - 0.041+0.0003% | 0.000220.00° - -
Retinol Ast | 0.0002+0.00° 0.01420.0001°* | 0.0002+0.00" - -

MZ+SC: Muz +S. cerevisiae, MZ+SB: Muz +S. boulardii, MZ+KL: Muz +K. lactis, MZ+DH:

Muz +D. hansenii, MZ: Muz, c¢d: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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Tablo 13’iin Devami. Musa sapientum (muz) ile muamele edilen bazi1 probiyotik mayalarin

fitosterol ve vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik

vitaminler ve | MZ SC SB KL DH
fitosteroller

Vitamin K; | 0.01320.00 | 0.0022+0.001°* | 0.0175+0.0006° | 0.17£0.0015° | 0.002+0.0001
Vitamin K, - 0.00200.00 0.00440.0001°Y | 0.0005£0.001¢ | 0.0031+0.00¢
Vitamin D 0.006£0.00 | 0.002+0.0007° | 0.0025+0.0008° | 0.01120.0004* | 0.001020.00¢
aTokoferol | 0.03420.00 | 0.04+0.0011° 0.0253+0.0005° | 0.15+0.012¢¢ 0.007+0.0006"
3-Tokoferol | 0.0007£0.00 | 0.0005+0.0001° | 0.0008+0.00" 0.00110.001° | 0.0001+0.00*
B-sitositerol | 0.042+0.00 | 0.31+0.008* 0.029+0.021°¢ 0.02120.004¢ 0.0084+0.001¢
Stigmasterol | 0.03120.001 | 0.1240+0.013 | 0.000420.00 0.012+0.0003¢ | 0.020+0.0009 €
Ergosterol 0.016+0.00 | 0.009£0.0001¢ | 0.005£0.0001°" | 0.12+0.0006 | 0.0021+0.00*
Retinol - - 0.018+0.0001* | 0.0002+0.00° 0.00020.00°
Retinol Ast - 0.00020.00° 0.0013+0.001¢ 0.0005+0.00¢ 0.000120.00°

MZ: Muz, SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii KL: K. lactis, DH: D. hansenii cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c:p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.2.4. Citrus limon (limon) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalari Fitosterol

ve Vitamin Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Kontrol grubuna gore limon ile hazirlanmis probiyotik maya ve sadece maya iceren
ekstraktlarin vitamin diizeyleri incelendiginde, K; vitamininin kontrole (limon) kiyasla
limon ile hazirlanmis probiyotik maya iceren ekstraktlardan Im+ S. cerevisiae, lm+ S.
boulardii, Im+ D. hansenii de belirgin (p<0.001), Im+ K. lactis] de daha belirgin
miktarlarda (p<0.0001), sadece probiyotik maya bulunan ekstraktlardan ise S. cerevisiae,
D. hansenii de anlamh (p<0.001), S. boulardii ve K. lactis1 de cok anlamli bir artisin

oldugu belirlendi (p<0.0001) (Tablo 14).
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Vitamin K, ‘nin kontrol grubuna gore, Limon +probiyotik maya ekstraktlarinin
timiinde anlamli seviyelerde arttigi (p<0.0001, p<0.001), probiyotik maya iceren
ekstraktlardan S. boulardii, D. hansenii de belirgin, S. cerevisiae da kismi, K. lactis1 de ise
cok diisiik oranlarda yiikseldigi goriildii (p<0.001, p<0.01, p<0.05). Boylece kontrol grubu
olan limonun tiim probiyotik mayalarin gelisimini destekleyerek bu vitamin diizeyinin

arttigl saptandi.

D vitamini miktarinda kontrole kiyasla, limon ile ekstrakte edilmis probiyotik maya
iceren gruplardan Im+ S. boulardii, Im+K. lactis1, Im+ D. hansenii de ¢ok 6nemli, Im+ S.
cerevisiae da kismi diizeyde yiikselmeler oldugu saptandi (p<0.0001, p<0.01). Yine bu
vitaminin kontrole gore probiyotik maya ekstraktlarindan S. cerevisiae, S. boulardii de
kismi, D. hansenii de oldukca anlamli seviyelerde azaldig goriiliirken, K. lactis1 de benzer

seviyelerde azalmalar gosterdigi belirlendi (p<0.01, p<0.001).

Fitosterol icerikleri analizi sonuglarma gore; kontrol ile tiim karsilagtirmali
ekstraktlarin o tokoferol diizeyi kiyaslandiginda, Im+ S. cerevisiae da 6nemli yiikselmeler
olurken, diger limon+probiyotik maya iceren ekstraktlarda c¢ok ©Onemli miktarlarda
azalmalar oldugu, sadece probiyotik maya icern ekstraktlardan S. boulardii, S. cerevisiae
de belirgin, K. lactis1 de ¢ok belirgin miktarlarda artma oldugu buna ragmen D. hansenii

de ise kismende olsa azalma oldugu goriildii (p<0.0001, p<0.001, p<0.01).

d-tokoferol miktar1 kontrole gore diger karsilastirmali gruplar (limon ile ekstrakte
edilmis probiyotik maya iceren, sadece probiyotik maya iceren gruplar) ile kiyaslandiginda
farkli oranlarda arttig1 goriildii. Bu artisin sirasiyla; Im+ S. boulardii, S. cerevisiae de ¢ok
az, lm+ D. hansenii, S. boulardii de kismi, Im+ S. cerevisiae, K. lactis] de oldukca
anlaml, Im+K. lactis1 de ¢ok anlamh diizeylerde (p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001)
bulundugu tespit edildi. Sonucta limonun, 6zellikle S. cerevisiae ve K. lactis1 de fitosterol

tiretimini destekledigi goriildii.

B-sitositerol iceriginin kontrol ile karsilastirildiginda Im+probiyotik maya
gruplarindan Im+ D. hansenii de kismen azalmalar oldugu ancak diger tiim
limon+probiyotik maya gruplarinda ise ¢ok onemli yiikselmeler oldugu belirlendi. Sadece
probiyotik maya icerenlerden S. cerevisiae da ¢ok belirgin (p<0.0001) miktarlarda artti1,
buna karsilik S. boulardii (az p<0.05), K. lactis1 (kismi p<0.01) ve D. hansenii de (¢ok
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p<0.0001) ise farkli oranlarda azaldig1 goriildii. Kontroliin (limon), probiyotik mayalardan

D. hansenii disindaki tiirlerde bu fitosterol icerigini arttirdig1 gozlendi.

Limon +probiyotik maya iceren ekstraktlarin tiimiinde stigmasterol diizeyi kontrole
gore ¢cok oOnemli diizeylerde bulundu (p<0.0001). Bu fitosterol miktar1 yine kontrole
kiyasla S. cerevisiae da anlamh bir artis gosterirken (p<0.0001), S. boulardii benzer, K.

lactis1 ve D. hansenii de ¢ok diisiikde olsa bir azalma gosterdi (p<0.05).

Ergosterol diizeyi kontrole gore incelendiginde limon+probiyotik maya
ekstraktlarindan Im+ D. hansenii de ¢ok diisiik bir azalma gozlenirken, Im+ S. cerevisiae,
Im+ S. boulardii, Im+K. lactis] de oldukca anlamli yiikselmeler gozlemlendi. Sadece
probiyotik maya bulunan ekstraktlardaki bu fitosteroliin K. lactisl de ¢ok belirgin, S.
cerevisiae, S. boulardii de kismi diizeylerde bulundugu, ancak D. hansenii de pek bir

farklilik gostermedigi tespit edildi (p>0.05).

Lm+ probiyotik maya ekstraklar1 kontrole kiyasla retinol’ti Im+ S. cerevisiae,
Im+K. lactis1 de kismi (p<0.01), Im+ D. hansenii de belirgin (p<0.001), Im+ S. boulardii
de cok daha belirgin (p<0.0001), probiyotik maya bulunan ekstraktlardan ise bu fitosterolii
S. boulardii’ nin ¢ok anlaml1 (p<0.0001), K. lactis1, D. hansenii‘nin ¢ok diisiik seviyelerde
icerdigi goriilirken (p<0.05), S. cerevisiae da 6nemli diizeyde bir farklilik olmadigi

goriildii (p>0.05).

Retinol ast miktar1 kontrol ile karsilastirildiginda ise probiyotik maya
ekstraktlarindan S. boulardii (kismi p<0.01), S. cerevisiae ve D. hansenii, K. lactis1 de
(¢cok az p<0.05) farkhi seviyelerde bulundugu, Im +probiyotik maya ekstraktlarinda ise
Im+ D. hansenii de herhangi bir farklilik olmadig1 (p>0.05) buna ragmen Im+ S. cerevisiae
da cok az, Im+K. lactis 1 de belirgin, Im+ S. boulardii de daha belirgin diizeylerde
bulundugu tespit edildi. (p<0.05, p<0.001, p<0.0001).
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Tablo 14. Citrus limon (limon) ile muamele edilen baz1 probiyotik mayalarin fitosterol ve vitamin

diizeyleri (ug/lg)

Lipofilik
vitaminler

LM +SC LM +SB LM +KL LM +DH LM
ve
fitosteroller
Vitamin K; | 0.025+0.00° 0.0029+0.00° 0.60+0.00010° | 0.00770.00° 0.0008+0.0004
Vitamin K, | 0.00560.00 < | 0.0057+0.0002° | 0.0033+0.00003° | 0.0027+0.00" 0.0002+0.0001
Vitamin D 0.0076+0.001°¢ | 0.024+0.00% 0.033+0.00 0.023+0.00 0.0064+0.0028
aTokoferol | 0.2420.003¢ 0.0009+0.00° 0.0005+0.0001°Y | 0.0004+0.00* | 0.0089+0.009
dTokoferol | 0.0033+0.00 0.0003+0.00° 0.03+0.022°¢ 0.0008+0.00¢ 0.000120.0001
p-sitositerol 10.87+0.0003 0.095+0.0014* 0.1820.001 0.024+0.00° 0.049+0.0067
Stigmasterol | 0.720.003 0.24 +0.00°* 0.2630 +0.00°¢ 0.43+0.004°¢ 0.015+0.0038
Ergosterol 0.01640.001¢ | 0.0145+0.0001¢ | 0.0162+0.0001¢ | 0.0019+0.00° 0.0020+0.0001
Retinol 0.0008+0.00° 0.1220.00009¢ 0.0004+0.0001° | 0.0038+0.0001¢ -
Retinol Ast | 0.0001+0.00° 0.009+0.00° 0.00370.00° - -

LM+SC: Limon+S. cerevisiae, LM+SB: Limon+S.boulardii, LM+KL: Limon +K. lactis,
LM+DH: Limon+D. hansenii, LM: Limon cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a:

p>0.05
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Tablo 14’tin Devamu. Citrus limonum (limon)

fitosterol ve vitamin diizeyleri (ug/1g)

ile muamele edilen bazi1 probiyotik mayalarin

Lipofilik
vitaminler

LM SC SB KL DH
ve
fitosteroller
Vitamin K; | 0.0008+0.0004 | 0.0022+0.0003% | 0.018+0.0006* | 0.17+0.0015°® | 0.002+0.0001¢
Vitamin K, | 0.0002+0.0001 | 0.0020£0.0007° | 0.0044£0.003¢ | 0.0005+£0.0004° | 0.0031+0.0006°
VitaminD 0.0064+0.0028 | 0.0020+0.00007° | 0.0025+0.0001° | 0.01120.0004% | 0.00110.0001¢
aTokoferol | 0.0089+0.009 | 0.040+0.0011¢ | 0.025+0.0005% | 0.15+0.012¢¢ 0.0070+00056°
3-Tokoferol | 0.0001+0.0001 | 0.0005+0.0001° | 0.0008+0.00° 0.00120.00006% | 0.000120.00°
B-sitositerol | 0.049+0.0067 | 0.31+0.008 0.029+0.021° 0.021+0.0044° | 0.008+0.0002
Stigmasterol | 0.015+0.0038 | 0.12+0.013 0.0004+0.00* | 0.012+0.00027" | 0.020+0.0009 "
Ergosterol | 0.0020+0.0001 | 0.009+0.0006° | 0.005+0.001° 0.1220.0006 | 0.0021+0.0002°
Retinol - - 0.019+0.001°¢ | 0.0002+0.00° 0.0002+0.014°
Retinol Ast - 0.0002+0.00° 0.0013+0.001° 0.0005+0.00° | 0.0001+0.00°

LM: Limon, SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii KL: K. lactis, DH: D. hansenii cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.2.5. Pisum sativum (bezelye) ile Muamele Edilen Bazi Probiyotik Mayalarin

Fitosterol ve Vitamin Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Bezelye ile ekstrakte edilmis probiyotik maya (bz+ S. cerevisiae, bz+ D. hansenii,
bz + S. boulardii, bz+ K. lactis 1) ve sadece probiyotik maya (S. cerevisiae, S. boulardii,
D. hansenii, K. lactis 1) iceren gruplarin tiimiinde vitamin ve fitosterol icerikleri sirasiyla
incelendiginde; Vitamin K;’in kontrole gore kiyaslandiginda, bezelye+probiyotik maya
iceren ekstraktlardan bz+ S. cerevisiae, bz+ D. hansenii de cok belirgin seviyelerde arttigi

(p<0.0001), buna karsilik sadece D. hansenii de ¢cok diisiik bir azalmanin oldugu (p<0.05),
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yine bu miktarin bz+ K. lactis 1 de ¢ok belirgin (p<0.001), bz + S. boulardii de kismen de
olsa azaldig goriiliirken (p<0.01), S. boulardii, K. lactis 1 de ¢ok belirgin artislar oldugu
goriildii (p<0.0001). Bu durum kontrol grubu olan bezelyenin probiyotik mayalardan; S.
cerevisiae ve D. hansenii nin vitamin igerigini arttirdigi, bz + S. boulardii, bz+ K. lactis 1
de goriilen azalmanin ise kontroldeki vitaminlerin bu probiyotik tiirler tarafindan

tiikketildigi sonucunu gosterdi (Tablo 15).

K, vitamini diizeyinde kontrole (bezelye) gore, bz + S. boulardii, bz+ D. hansenii,
bz+ K. lactis 1 de belirgin seviyelerde azalma olurken (p<0.0001), bz+ S. cerevisiae da ¢ok
anlaml seviyelerde artmalar oldugu goriildii (p<0.0001). Yine bu vitaminin kontrole
kiyasla sadece probiyotik maya iceren ekstraktlardan S. cerevisiae, D. hansenii de kismi, S.
boulardii de belirgin yiikselmeler gosterdigi, buna karsilik K. lactis 1 de ayni seviyede

azalmalar oldugu saptandi (p<0.001).

Kontrol ile bezelye+ probiyotik maya bulunan ekstraktlarin D vitamini degerleri
karsilastinlldiginda, sadece K. lactis 1, bz + S. boulardii, bz+ D. hansenii de fazla
(p<0.001), bz+ S. cerevisiae, bz+ K. lactis 1 de daha fazla miktarlarda oldugu (p<0.0001),
buna ragmen S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii de bu miktarin farkli seviyelerde
azaldig tespit edildi (p<0.05, p<0.01). Boylece kontrol grubu bezelyenin, probiyotik maya

tiirlerinin gelisimini destekleyerek vitamin icerigini arttirdig goriildii.

d-tokoferol miktar1 incelendiginde kontrole kiyasla bezelye +probiyotik maya
iceren ekstraktlarinin tiimii ve sadece probiyotik maya tiirleri bulunan ekstraktlardan K.
lactis 1 de ¢ok anlamli, S. cerevisiae, S. boulardii de anlamli, D. hansenii de ise kismi
yiikselmeler oldugu saptandi (sirasiyla: p<0.0001, p<0.001, p<0.01). Bz+ S. cerevisiae, bz
+ S. boulardii, bz+ D. hansenii, bz+ K. lactis 1 de goriilen artmalar, bezelyenin probiyotik

tiirler iizerine olumlu yonde etki ederek bu fitosterolii iirettigi sonucunu gosterdi.

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda o-tokoferol miktarini, tiim bezelye+probiyotik
maya ekstraktlarinin anlamli seviyelerde icerdigi belirlendi. Bu miktarin sadece probiyotik
maya tiirleri bulunan tiirlerden S. boulardii de ¢ok diisiik (p<0.05), S. cerevisiae kismi
(p<0.01), D. hansenii de belirgin diizeylerde azalmalarin oldugu (p<0.001), buna karsilik
K. lactis 1 de ise cok diisiikk (p<0.05) seviyelerde bulundugu tespit edildi. Sonugta

bezelyenin, tiim probiyotik mayalarin fitosterol iiretimini destekledigi goriildii.
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B-sitositerol diizeyi kontrole kiyasla probiyotik mayalardan S. cerevisiae da ve
biitiin bz+probiyotik maya bulunan ekstraktlarda anlamli seviyelerde artis gosterirken
(p<0.0001, p<0.001), bu miktarin probiyotik maya tiirlerinden S. boulardii, K. lactis 1 de
kismi (p<0.01), D. hansenii de belirgin seviyelerde azaldigir goézlemlendi (p<0.0001). Bu
durum bezelyenin tiim probiyotik tiirleri fitosterol iiretimi bakimindan olumlu yonde

etkiledigi sonucunu gosterdi.

Stigmasterol diizeyi kontrol ile karsilastirildiginda bz + S. boulardii de cok diisiik
bir azalma gozlenirken (p<0.05), bz+ K. lactis 1, bz+ D. hansenii de belirgin (p<0.001),
bz+ S. cerevisiae da ¢ok belirgin yiikselmeler oldugu tespit edildi (p<0.0001). Sadece
probiyotik mayalar ile kiyaslama yapildiginda ise S. cerevisiae da ¢ok belirgin miktarda
artis olurken (p<0.0001), K. lactis 1ve D. hansenii de ¢ok diisiik, S. boulardii de 6nemli
diizeylerde azalma oldugu belirlendi (p<0.05, p<0.0001). Boylece S. cerevisiae, K. lactis
1, D. hansenii’nin bezelye ile fitosterol iireterek artis gosterdigi, S. boulardii’ nin ise

bezelyedeki fitosterolii kullanarak azalmalarin oldugu goriildii.

Ergosterol miktar1 incelendiginde, kontrole gore bz+probiyotik maya
ekstraktlarindan bz + S. boulardii, bz+ K. lactis 1 de onemli, bz+ S. cerevisiae, bz+ D.
hansenii ile probiyotik mayalardan K. lactis 1 de cok Onemli seviyelerde arttigi buna
karsilik S. cerevisiae da cok diistik, S. boulardii ve D. hansenii de ise dnemli bir azalma
saptandi. Bu durum kontrol ile tiim probiyotik mayalarin olumlu bir iliskiye girerek

fitosterol iiretimini sagladigini gosterdi.

Kontrol ile probiyotik maya ve bz+probiyotik maya ekstraktlar1 kiyaslandiginda
retinol icerigi bakimindan bz+ K. lactis 1, S. cerevisiae ve K. lactis 1, D. hansenii, bz+ S.
cerevisiae da belirgin, bz+ D. hansenii de kismi azalmalar goriiliirken, S. boulardii de ¢cok
anlaml bir yiikselme oldugu belirlendi. Ayrica bz + S. boulardii de ise herhangi istatiksel
farklilik gozlenmedigi saptandi. Retinol ast miktarin da kontrole kiyasla ozellikle bez+ K.
lactis 1 de ¢ok Onemli, diger bz+probiyotik maya tiirlerinde ise ¢ok az bir yiikselmenin
oldugu bu artisinda probiyotik tiirler ile bez arasinda olumlu etki sonucu olustugunu

gosterdi.
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Tablo 15. Pisum sativum (bezelye) ile muamele edilen baz1 probiyotik mayalarin fitosterol ve

vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik
Zgam‘“ler BZ +SC BZ +SB BZ +KL BZ +DH BZ
fitosteroller

Vitamin K; | 0.05+0.0005¢ | 0.001£0.00009¢ | 0.0002+0.00* | 0.0136+0.0003° | 0.0022+0.0003
Vitamin K, | 0.02+0.0003 “* | 0.0006+0.00° - 0.0003+0.00¢ 0.0015+0.0008
VitaminD 0.06420.0031°Y | 0.014£0.0009° | 0.12+0.0032* | 0.014+0.0003¢ 0.007+0.0034
aTokoferol | 6.56+0.017¢ 0.14+0.0017°¢ | 0.13+0.0037°¢ | 0.360.005% 0.0009+0.0005
dTokoferol | 0.01£0.0007°¢ | 0.0041+0.0001¢ | 0.003+0.00" 0.038+0.00023Y | 0.0009+0.0005
p-sitositerol | 3.87+0.03 0.38+0.0045° 0.20+0.0033% | 0.45+0.0025° 0.07+0.008
Stigmasterol | 4.61+0.016 0.0260.000° 0.11+0.003¢ 0.1723+0.003¢ 0.03+0.011
Ergosterol | 1.15+0.013 0.05+0.001¢ 0.067+0.028 | 0.22+0.0041 0.011%0.005
Retinol 0.0003+0.002¢ | 0.0006+0.00° - 0.00010.00006° | 0.0006+0.001
Retinol Ast | 0.00010.00° 0.000120.00° 0.0091+0.00* | 0.0002+0.00001° | 0.00+0.00

BZ +SC: Bezelye +S. cerevisiae, BZ+SB: Bezelye +S.boulardii, BZ+KL: Bezelye +K.lactis, BZ
+DH: Bezelye +D.hansenii, BZ; Bezelye cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a:

p>0.05
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Tablo 15’in Devami. Pisum sativum (bezelye) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin

fitosterol ve vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik
zgam‘“le" BZ SC SB KL DH
fitosteroller

Vitamin K; | 0.00220.0003 | 0.0022+0.001* | 0.018%0.0006" 0.17+0.0015 | 0.00220.0001°
Vitamin K, | 0.0015£0.001 | 0.002+0.0001¢ | 0.0044+0.0003¢ | 0.0005+0.001¢ | 0.0031:£0.0001°
Vitamin D | 0.007£0.0034 | 0.002+0.0001° | 0.0025+0.0001° | 0.011£0.0004% | 0.001+0.001°
aTokoferol | 0.0009+0.0005 | 0.040+0.0011¢ | 0.025+0.0005¢ 0.16+0.012°¢ 0.007+0.0006°
dTokoferol | 0.0009+0.0005 | 0.0005+0.0001¢ | 0.0008+0.00° 0.001£0.0001° | 0.000120.00°
B-sitositerol | 0.07+0.008 0.30+0.0078% | 0.029+0.021¢ 0.02120.004° | 0.008+0.0003¢
Stigmasterol | 0.03+0.011 0.12+0.013 0.004:+0.00 < 0.01240.003" | 0.019+0.0009"
Ergosterol | 0.011%0.005 0.0093+0.001° | 0.0055+0.0001¢ | 0.12+0.001<¢ 0.00210.000°
Retinol 0.00060.001 - 0.019£0.0001° | 0.0002+0.00° | 0.0002+0.00°
Retinol Ast | 0.00+0.000 0.0002+0.00° | 0.0013£0.0001¢ | 0.0005+0.00° | 0.0001+0.00"

BZ: Bezelye SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii KL: K. lactis, DH: D. hansenii cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.2.6. Zea mays (musir) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Fitosterol ve

Vitamin Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Kontrol grubu misira gore vitamin miktarlar1 incelendiginde, vitamin K;’in musir ile

ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren ekstraktlarin tiimiinde (ms+ S. cerevisiae, ms+ S.

boulardii, ms+ D. hansenii, ms+ K. lactis 1) ve probiyotik maya iceren ekstraktlardan S.
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boulardii ve K. lactis 1de anlamli seviyelerde yiikseldigi (p<0.0001), S. cerevisiae, D.
hansenii de ise kismi bir artisin oldugu goriildii (p<0.01) (Tablo 16).

Vitamin K, nin misir ile ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren gruplardan
misir+ S. cerevisiae, misir+ K. lactis 1 de oldukga yiiksek (p<0.0001), misir+ S. boulardii
de kismi seviyelerde (p<0.01) artis gosterdigi buna ragmen misir+ D.hansenii de ise ¢ok
anlamli diizeylerde azaldig1 goriildii (p<0.0001). Sadece probiyotik maya iceren
ekstraktlarda ise bu vitamin miktarinin kontrole kiyasla S. cerevisiae de ¢ok az (p<0.05),
S. boulardii, D. hansenii de kismen artarken (p<0.01), K. lactis 1 de onemli bir sekilde
azaldigi bulundu (p<0.0001).

D vitamini diizeyinde kontrol grubuna gore kiyaslandiginda sadece probiyotik
iceren gruplardan K. lactis 1 de cok oOnemli bir artis goriiliirken, diger probiyotik
mayalarda bu vitaminin degisen oranlarda azaldigi goriildii (S. cerevisiae, S. boulardii,
kismen p<0.01, D. hansenii; énemli p<0.001). Misir ile hazirlanmis probiyotik maya
ekstraktlarinda ise bu miktarin kontrole kiyasla misir+ D.hansenii de kismi bir azalma
gosterdigi p<0.01, diger musir+ probiyotik maya grubunun tiimiinde ¢ok anlamli

yiikselmeler oldugu belirlendi (p<0.001, p<0.0001).

Tiim ms+ probiyotik maya iceren ekstraktlardan ms+ S. cerevisiae, ms+ S.
boulardii de o tokoferol igerigi kontrole gore incelendiginde, ¢ok anlamli diizeylerde
bulundugu goriildii (p<0.0001). Ayrica sadece probiyotik maya bulunan ekstraktlarda bu
fitosteroliin kontrole kiyasla, D. hansenii de belirgin diizeyde azalirken (p<0.001), diger
tiirlerde farkli seviyelerde artmalar oldugu belirlendi (S. boulardii; ¢ok az p<0.05, S.
cerevisiae; fazla p<0.001, K. lactis 1; daha fazla p<0.0001).

Misir ile ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren gruplardan ms+ S. boulardii,
misir+ D.hansenii, misir+ K. lactis 1 de 6 tokoferol miktar1 karsilastirildiginda, kontrol
grubu misira gore anlamli (p<0.001), sadece probiyotik maya igeren gruplardan S.
boulardii, K. lactis 1 de kismi (p<0.01) diizeylerde artmalar goriiliirken, D. hansenii de ise

anlaml seviyelerde azalma goriildii (p<0.001).

Ergosterol diizeyi bakimindan ms+ probiyotik maya igeren gruplarin tiimiinde (ms+
S. cerevisiae ve ms+ S. boulardii de; p<0.001, ms+ D. hansenii ve ms+ K. lactis 1 de;
p<0.0001) kontrol ile karsilastirildiginda cok dnemli azalmalar oldugu belirlendi. Yine bu

fitosterol miktarinin probiyotik maya iceren gruplardan kontrole kiyasla K. lactis 1 de ¢ok
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anlaml olarak arttig1 (p<0.0001), buna karsilik S. cerevisiae (p<0.001) ve S. boulardii, D.

hansenii de (p<0.0001) ise benzer oranlarda azaldig goriildii.

Kontrol ile diger tiim (ms+probiyotik maya, sadece probiyotik maya) ekstraktlarin
stigmasterol miktarlar1 karsilastirildiginda, ms+probiyotik maya iceren ekstraktlardan ms+
D. hansenii ve ms+ K. lactis 1 de ¢ok belirgin (p<0.0001), ms+ S. cerevisiae da belirgin ve
ms+ S. boulardii de ¢ok diisiik de olsa (p<0.05) yiikselmeler goriiliirken, sadece probiyotik
maya bulunan ekstraktlardan K. lactis 1, D. hansenii de belirgin, S. boulardii de ¢ok
belirgin, S. cerevisiae da ise kismi miktarlarda azalmalar oldugu tespit edildi (p<0.001,

p<0.0001, p<0.01).

B-sitositerol miktarinin kontrole gore incelendiginde biitiin ms+probiyotik maya
bulunan ekstraktlarda olduk¢a 6nemli (p<0.0001), probiyotik mayalardan S. cerevisiae da
onemli oranlarda bulundugu goriiliirken (p<0.001), bu fitosterol igeriginin D. hansenii de
cok belirgin, S. boulardii ve K. lactis 1 de belirgin miktarlarda diistiigii gozlendi
(p<0.0001, p<0.001).

Kontrol ile kiyaslanmasinda, retinol igeriginin probiyotik maya bulunan
ekstraktlardan K. lactis 1 ve D. hansenii de herhangi bir farklilik géstermedigi, bu miktarin
S. cerevisiae da ¢ok diisiik oranlarda azaldig1 ancak S. boulardii de ¢ok belirgin bir sekilde
arttigl tespit edildi. Ms+probiyotik maya ekstraktlarinda ise (ms+ S. cerevisiae, ms+ D.
hansenii de; p<0.05, ms+ K. lactis 1; p<0.001, ms+ S. boulardii; p<0.0001) kontrole gére
degisen oranlarda artmalar oldugu belirlendi. Yine retinol ast miktar1 incelendiginde
kontrole gore ms+ S. cerevisiae, ms+ D. hansenii ve S. cerevisiae, D. hansenii de ¢ok
diisiikde olsa azalmalar olmasina ragmen, ms+ K. lactis 1 ve K. lactis 1 de benzer
(p<0.05), ms+ S. boulardii ve S. boulardii de ise anlamli seviyelerde artmalar oldugu

goriildii (p<0.0001, p<0.001).
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Tablo 16. Zea mays (misir) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin fitosterol ve vitamin

diizeyleri (ug/lg)

Lipofilik

Zgam‘“le" MS +SC MS +SB MS +KL MS +DH MS
fitosteroller

Vitamin K; | 0.030£0.0003¢ | 0.015+0.0001¢ 0.0227+0.001<¢ | 0.024+0.0001¢ | 0.0008+0.0001
Vitamin K, | 0.019+0.0001¢ | 0.0031+0.0007° | 0.010+0.0003 - 0.0011+0.0001
Vitamin D | 0.0081+0.0001¢ | 0.0066+0.00009 | 0.0127+0.001* | 0.003+0.0001¢ | 0.0035+0.0001
aTokoferol | 0.067+0.0001°" | 0.1033+0.0003°° | 0.0002+0.00* 0.0001+0.00°Y | 0.022+0.0001
dTokoferol | 0.00040.00° 0.0035+0.00001¢ | 0.0031£0.0001¢ | 0.0080+0.00* | 0.0005+0.0001
p-sitositerol | 0.57+0.036 0.41+0.009° 0.46+0.025° 0.560.0007° | 0.23+0.06
Stigmasterol | 0.19+0.014 0.17+0.0043" 0.40+0.0003 0.27+0.0003 | 0.16+0.036
Ergosterol | 0.01+0.0001¢ 0.01120.0001¢ 0.0035£0.00" | 0.003£0.0001° | 0.062+0.021
Retinol 0.0005+0.00° 0.07120.0012°¢ 0.0012+0.0003¢ | 0.0003+0.00° | 0.0002+0.0001
Retinol Ast | 0.0002+0.00° 0.0053+0.0000* | 0.00040.00° 0.0001£0.00° | 0.0003£0.0001

MS+SC: Misir+S. cerevisiae, MS+SB: Misir +S. boulardii, MS+KL: Misir +K. lactis, MS+DH:
Misir +D.hansenii, MS: Misir ed: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

92




Tablo 16’mn Devami. Zea mays (misir) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin fitosterol

ve vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik
:gam‘“ler MS SC SB KL DH
fitosteroller

Vitamin K; | 0.0008+0.001 | 0.0022+0.00003° | 0.017+0.0006° 0.17+0.0015 | 0.0018+0.001°¢
Vitamin K, | 0.0011+0.0001 | 0.002+0.00007° | 0.0044+0.0001° | 0.0005£0.001¢ | 0.0031%0.001°
VitaminD 0.0035+0.0001 | 0.0020£0.0001¢ | 0.0025+0.0001° | 0.011x£0.0004* | 0.0011+0.001¢
aTokoferol | 0.022+0.0001 | 0.04+0.0001¢ 0.025+0.0005° 0.150.012¢¢ 0.00730.001¢
3-Tokoferol | 0.0005+0.0001 | 0.0005+0.0001* | 0.0008+0.00° 0.0011£0.0001¢ | 0.0001+0.00°
B-sitositerol | 0.23+0.06 0.31+0.008* 0.029+0.021¢ 0.021£0.004* | 0.008420.001°
Stigmasterol | 0.16+0.036 0.1240.013¢ 0.000420.0° 0.012+0.0003¢ | 0.02+0.001¢
Ergosterol | 0.062£0.021 | 0.009£0.00006° | 0.005:0.0001° | 0.12£0.0006% | %00210.002
Retinol 0.0002+0.0001 - 0.018+0.0001< | 0.0002+0.00° 0.0002+0.00*
Retinol Ast | 0.0003+0.0001 | 0.0002+0.00° 0.0013+0.0001¢ | 0.000520.00° 0.0001+0.00°

MS: Misir SC: S. cerevisiae, SB: S.boulardii KL: K .lactis, DH: D. hansenii cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.2.7. Avena sativa (yulaf) ile Muamele Edilen Bazi Probiyotik Mayalarin Fitosterol ve

Vitamin Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Yulaf bitkisinin (kontrol); yulaf ile hazirlanmis probiyotik maya (yl+ S. cerevisiae,

yl+ S. boulardii, yl+ K. lactis 1,

ekstraktlar (S. cerevisiae, S. boulardii, K. lactis 1, D. hansenii)

yl+ D. hansenii) ve sadece probiyotik maya iceren

ile vitamin diizeyleri

karsilastirildiginda; K; vitamininin miktarinin yulaf+probiyotik maya iceren ekstraktlarin

timiinde ve sadece probiyotik maya iceren ekstraktlardan K. lactis 1 de c¢ok yliksek

(p<0.0001), S. boulardii de kismi diizeylerde bulundugu goriiliirken (p<0.01), bu artigin S.

cerevisiae, D. hansenii de ¢cok az da olsa goriildiigii saptand1 (p<0.05) (Tablo 17).
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K, vitamininin kontrole kiyasla yl+ K. lactis 1 ve K. lactis 1 de c¢ok diisiik
seviyelerde azaldigir (p<0.05), buna ragmen diger tiim ekstraktlarda (yulaf+probiyotik
maya ve sadece probiyotik maya) farkli seviyelerde arttigi goriildii (p<0.0001, p<0.001,
p<0.01). Bu durum kontrol grubu yulaf bitkisinin probiyotik maya tiirlerinden S.
cerevisiae, S. boulardii de vitamin igerigini arttirdigi, ancak yl+ K. lactis 1 de goriilen
azalmalarin ise kontrolde bulunan vitaminin bu probiyotik maya tarafindan tiiketildigini

gosterdi.

Kontrol grubu yulafa kiyasla D vitaminin yulaf+ probiyotik maya iceren gruplardan
yl+ S. boulardii de ¢cok belirgin (p<0.0001), yl+ S. cerevisiae, yl+ D. hansenii de belirgin
(p<0.001), probiyotik mayalardan K. lactis 1 de aym diizeylerde arttig1 (p<0.001), buna
karslik diger tiim yul+probiyotik maya ve sadece maya ekstraktlarinda bu miktarin farkli
oranlarda azaldig1 belirlendi. Yulaf bitkisinin (kontrol) 6zellikle yl+ S. cerevisiae, yl+ S.

boulardii, yl+ D. hansenii de vitamin D ve K; a tokoferol diizeyini arttirdig1 goriildii.

a-tokoferol, d-tokoferol, B-sitositerol, stigmasterol, ergosterol icerigi bakimundan
incelendiginde, yulaf (kontrol) ile bu probiyotik mayalarin (S. cerevisiae, S. boulardii, K.
lactis 1, D. hansenii) sinbiyotik olarak bir arada bulunup bu fitosteroleri iireterek artis
gosterdigi goriildii. Kontrole gore o tokoferol miktarini yulaf+probiyotik maya iceren
ekstraktlarin tiimii ve probiyotik maya iceren ekstraktlardan K. lactis 1’in ¢ok anlamli, S.
cerevisiae’ min anlamli, S. boulardii ‘nin kismi, D. hansenii ‘nin cok diisiik oranlarda

icerdigi belirlendi (p<0.0001, p<0.001, p<0.01, p<0.05).

d-tokoferol miktarinin kontrole kiyasla, yl+probiyotik maya bulunan ekstraktlarin
timiinde c¢ok o©nemli yiikselmeler (p<0.0001, p<0.001) gosterdigi buna ragmen, bu
fitosterol iceriginde sadece probiyotik maya bulunan gruplardan S. boulardii, K. lactis 1 de
cok diisiik, S. cerevisiae, D. hansenii de ise ¢ok onemli azalmalar oldugu goriildii (p<0.05,

p<0.0001).

Kontrole kiyasla B-sitositerol diizeyi karsilastirildiginda, probiyotik maya iceren
ekstraktlardan S. boulardii, K. lactis 1, D. hansenii de farkli seviyelerde azalmalar
goriiliirken (sirasiyla p<0.001, p<0.0001), S. cerevisiae (p<0.0001), yul+probiyotik maya
iceren ekstraktlarin tiimiinde yine farkli oranlarda yiikselmeler gozlendi (yl+ S. boulardii
de; cok belirgin p<0.0001, yl+ S. cerevisiae ve yl+ K. lactis 1 de; belirgin p<0.001, yl+ D.
hansenii de; diisiik p<0.05).
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Stigmasterol icerigi bakimindan incelendiginde kontrole gore, yl+probiyotik maya
grubundan yl+ S. cerevisiae ve yl+ S. boulardii, yl+ K. lactis 1 de anlamli seviyelerde
arttig, ancak yl+ D. hansenii de ise kismende olsa azaldigi bulundu (sirasiyla; p<0.0001,
p<0.01).

Ergosterol miktar1 kontrol ile biitiin yl+probiyotik maya ve sadece probiyotik maya
grubu arasindan K. lactis 1 ile karsilastirildiginda anlamli (p<0.0001), S. cerevisiae da ¢ok
diisik (p<0.05), oranlarda arttigi, buna ragmen S. boulardii ve D. hansenii de ise bu

miktarin kismende olsa azaldig belirlendi (p<0.05).

Retinol ve Retinol ast igerigi incelendiginde kontrol grubunun (yulaf bitkisi),
ozellikle D. hansenii’yi olumlu yonde etkileyerek fitosterol iiretimini sagladigi, buna

ragmen K. lactis 1’in ise yulaf bitkisindeki fitosterolleri kullanarak tiikettigi goriildii.
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Tablo 17. Avena sativa (yulaf) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin fitosterol ve vitamin

diizeyleri (ug/lg)

Lipofilik
vitaminler

YL+SC YL +SB YL +KL YL +DH YL
ve
fitosteroller
Vitamin K; | 0.11+0.007 < 0.20+0.0037 ¢ | 1.17+0.003 0.043+0.003¢ 0.0015+0.001
Vitamin K, | 0.004+0.0003 ¢ | 0.035+0.00 ¢ 0.0008+0.00° 0.0022+0.001° | 0.0009+0.001
Vitamin D 0.01220.0006° | 0.017£0.0004°¢ | 0.004+0.0001¢ | 0.011x0.0001¢ | 0.007+0.0023
aTokoferol | 0.33+0.0020° 0.12+0.0034¢ | 0.07+0.0005° 0.20+0.0003°Y | 0.015+0.013
dTokoferol | 0.17+0.0030°° | 0.26£0.001 “* | 0.064+0.00 0.049+£0.003° | 0.0018+0.001
p-sitositerol | 0.37+0.03% 1.11+0.003¢ 0.23+0.0003¢ 0.1920.004° 0.1920.06
Stigmasterol | 0.15+0.0034 0.110.0010¢ 0.10+0.0003¢ 0.03620.0003° | 0.099+0.025
Ergosterol 0.44+0.10 0.75+0.04¢ 0.33+0.00* 0.32+0.017¢ 0.0073+0.001
Retinol 0.0006+0.00° 0.00120.001¢ | 0.000120.00° 0.0018+0.0001¢ | 0.0002+0.001
Retinol Ast | 0.0001+0.00° 0.0001+0.00° 0.0001+0.00° 0.0011+0.00° 0.0001+0.001

YL +SC: Yulaf+S. cerevisiae, YL+SB: Yulaf +S. boulardii, YL+KL: Yulaf +K. lactis, YL +DH:
Yulaf +D. hansenii, YL: Yulaf e¢d: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

96




Tablo 17’ nin Devami Avena sativa (yulaf) ile muamele edilen baz1 probiyotik mayalarin fitosterol

ve vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik
vitaminler

YL SC SB KL DH
ve
fitosteroller
Vitamin K; | 0.0015+0.0001 | 0.0022+0.0001° | 0.018+0.0006° 0.17£0.0015Y | 0.0018+0.0001°
Vitamin K, | 0.0009+0.0001 | 0.002+0.00001° | 0.004+0.0003° | 0.0005+0.0001° | 0.0031+0.0001¢
Vitamin D | 0.00720.002 | 0.002+0.0001° | 0.0025+0.00001° | 0.01120.00004° | 0.00110.0001¢
aTokoferol | 0.015+0.013 0.039+0.00005¢ | 0.025+0.0005¢ 0.15+0.011¢ 0.0073+0.0005°
3-Tokoferol | 0.0018+0.0001 | 0.0005£0.00°Y | 0.0008+0.00 0.0011x0.0001° | 0.000120.00¢
B-sitositerol | 0.19+0.06 0.30+0.0005¢ 0.029+0.021¢ 0.02120.004° 0.0080.0003
Stigmasterol | 0.099+0.025 0.11+0.001¢ 0.000420.00°¢ 0.012+0.00027¢ | 0.020+0.0009 ¢
Ergosterol | 0.0073£0.001 | 0.0092:0.00° 0.0055+0.0001° | 0.12+0.0006°" | 0.002+0.0002°
Retinol 0.0002+0.0001 - 0.019+0.0001< | 0.0002+0.00" 0.000220.00°
Retinol Ast | 0.0001+0.001 | 0.0002+0.00° 0.00120.0001¢ 0.0005+0.00° 0.000120.00?

YL: Yulaf, SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii KL: K. lactis, DH: D. hansenii cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.2.8. Hordeum vulgare (arpa) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin

Fitosterol ve Vitamin Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Arpa ile ekstrakte edilmis probiyotik maya iceren gruplarin tiimiiniin kontrole
(arpa) gore vitamin miktarlar1 incelendiginde, K; vitamininin arpa ile ekstrakte edilmis
probiyotik maya igceren gruplardan arpa+ S. cerevisiae, arpa+ S. boulardii de ve probiyotik
maya bulunan ekstraktlardan S. boulardii de onemli (p<0.001), arpa+ D. hansenii ve K.

lactis 1 de ¢cok onemli diizeylerde, S. cerevisiae, D. hansenii de ise ¢ok diisiikde olsa arttig1
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(p<0.001, p<0.0001, p<0.05) saptandi. Boylece kontrol grubu arpanin probiyotik
mayalardan S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii deki vitamin liretimini olumlu yonde
arttirdigini, ancak ap+ K. lactis 1 de goriilen azalmalarin ise kontrolde bulunan bu

vitamininin probiyotik mayalar tarafindan tiiketildigini gosterdi (Tablo 18).

Kontrol grubu arpa ile probiyotik maya ve ap+probiyotik maya iceren ekstraktlarin
K, vitamini miktarlar1 kiyaslandiginda farkli seviyelerde yiikselmeler oldugu tespit edildi.
Bu artisin ap+ S. cerevisiae, ap+ S. boulardii, ap+ D. hansenii, K. lactis 1 disindaki (¢ok
diisiik seviyelerde p<0.05) tiim ekstraktlarda oldukca 6nemli seviyelerde oldugu gozlendi
(p<0.0001). Buna gore sadece K. lactis 1 disindaki tiim probiyotik mayalarin (S.
cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii) kontrol grubu arpada bulunan vitaminleri kullandig1

tespit edildi.

Vitamin D miktar1 kontrol ile kiyaslandiginda, sadece probiyotik maya iceren
ekstraktlardan D. hansenii de kismi (p<0.05), S. cerevisiae, S. boulardii de belirgin, K.
lactis 1 de ise daha belirgin seviyelerde oldugu (p<0.01, p<0.001, p<0.0001), bu icerigin
ap+probiyotik maya ekstraktlarindan ap+ S. boulardii, ap+ S. cerevisiae, ap+ D. hansenii,
ap+ K. lactis 1 de ¢ok fazla oldugu belirlendi (p<0.0001). Sonug¢ olarak arpa bitkisinin

biitiin probiyotik mayalardaki vitamin tiretimini destekledigi goriildii.

Arpa ekstraktlarinin (kontrol) probiyotik mayalarin tiimiindeki fitosterol igerigine
etkisi incelendiginde, o- tokoferol miktarinin kontrole kiyasla ap+ S. boulardii ap+ D.
hansenii, ap+ K. lactis 1 ve K. lactis 1 de oldukca yiiksek (p<0.0001), ap+ S. cerevisiae
yiiksek (p<0.001), S. cerevisiae, S. boulardii de kismi (p<0.01), D. hansenii de ise ¢ok
diisik seviyelerde arttigi belirlendi (p<0.05). Arpa bitkisinin tiim probiyotik maya

tiirlerinde bulunan a- tokoferol miktarini olumlu yonde arttirdig1 gézlendi.

Kontrole gore ap+probiyotik maya ve sadece probiyotik maya gruplarinin 6-
tokoferol miktarlar1 incelendiginde, ap+ S. cerevisiae, ap+ S. boulardii, ap+ D. hansenii de
oldukca anlamli (p<0.0001), ap+ K. lactis 1 de anlamli artmalar oldugu buna karsilik bu
fitosterol igerigi sadece probiyotik maya ekstraktlarindan D. hansenii de ¢ok belirgin, S.
cerevisiae, S. boulardii de belirgin, K. lactis 1 ¢ok diisiik diizeylerde azalmalarda

bulundugu goriildii (p<0.0001, p<0.001, p<0.05).

B-sitositerol diizeyleri kontrol grubu ile kiyaslandiginda ap+ S. cerevisiae da (ap+

probiyotik maya) anlamli bir artmanin (p<0.001), ap+ S. boulardii, ap+ K. lactis 1 de bu
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artisin ¢ok daha anlamh diizeylerde oldugu goriiliirken buna karsilik, ap+ D. hansenii de
kismi diizeyde bir azalmanin oldugu goriildii (p<0.01). Yine kontrole kiyasla bu
fitosteroliin S. cerevisiae da cok belirgin oranlarda arttig1 (p<0.0001), ancak bu miktarin D.
hansenii de belirgin (p<0.001), S. boulardii, K. lactis 1 de cok diisiik (sadece probiyotik
maya) oranlarda azaldig: saptandi (p<0.05).

Arpa+probiyotik maya ve sadece probiyotik maya iceren tiim ekstraktlarin
stigmasterol igerigi kontrol ile karsilastirlldiginda, ap+ S. boulardii, ap+ K. lactis 1, ap+ D.
hansenii de c¢ok anlamli, arp+ S. cerevisiae de ve sadece probiyotik maya iceren
ekstraktlardan S. cerevisiae da anlamli (p<0.001) diizeylerde artmalar, buna karsin S.
boulardii belirgin (p<0.0001), D. hansenii ve K. lactis 1 de ¢ok diisiik oranda (p<0.05),
azalmalar oldugu belirlendi. Kontrol grubu arpanin S. cerevisiae disinda tiim probiyotik

mayalarin B-sitositerol, stigmasterol icerigini artirdig goriildii.

Ergosteroliin kontrol grubuna gore, arpa+probiyotik maya iceren gruplarin tiimiinde
anlamh diizeylerde arttig1 (p<0.001, p<0.0001), sadece probiyotik maya ekstraktlarinda bu
artisin K. lactis 1 de kismi (p<0.01), S. cerevisiae da ¢ok az seviyelerde bulundugu buna
karsilik S. boulardii kismi, D. hansenii de ise 6nemli bir azalmanin oldugu goriildii
(p<0.001). Sonug¢ olarak kontrol grubu arpanin tiim probiyotik tiirlerinin 6-tokoferol ve

ergosterol icerigini arttirdig1 tespit edildi.

Retinol igerigi bakimindan kontrole gore, probiyotik maya ekstraktlarindan S.
boulardii de ¢ok belirgin p<0.0001, K. lactis 1 ve D. hansenii de cok diisiik oranlarda
yiikselmeler olurken p<0.05, S. cerevisiae da herhangi bir istatiksel farklilik olmadigi
saptand1 (p>0.05). Retinol ve retinol ast miktarinin kontrole kiyasla ap+ probiyotik maya
ekstraktlarindan ap+ K. lactis 1, ap+ D. hansenii de ¢ok diisiik seviyelerde arttigir bulundu.
Ayrica kontrol ile probiyotik maya ekstraktlarindaki retinol ast iceriginin kiyaslamasinda,
S. cerevisiae, D. hansenii de ¢ok az, K. lactis 1 de kismen, S. boulardii de anlaml1 olarak
yiikseldigi goriildii (p<0.001). Boylece kontrol grubu arpanin S. boulardii disinda tiim
probiyotik tiirlerin retinol igerigini arttirdigir tespit edildi. Retinol ast miktarina
bakildiginda ise S. boulardii de bir farklilik goriilmedigi ancak diger probiyotik maya

tiirlerinin bu fitosterolii kullandig1 goriildii.
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Tablo 18. Hordeum vulgare (arpa) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin fitosterol ve

vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik
vitaminler ve | AP+SC AP +SB AP+KL AP+DH AP
fitosteroller

Vitamin K, 0.012+0.0003¢ | 0.013+0.0017¢ - 0.11x0.0003 | 0.0001+0.001
Vitamin K, 0.0005+0.00° | 0.0025+0.00 ¢ | 0.0014+0.00¢ - 0.000120.001
Vitamin D 0.0110.004" | 0.009+0.001° | 0.02320.014°" | 0.011+0.0001°" | 0.0001%0.001
aTokoferol 0.038+0.018 | 0.20+0.14 0.092+0.001° | 0.29+0.021¢ 0.002+0.0001
3-Tokoferol 0.07£0.0001° | 0.058+0.001 ** | 0.034+0.0001° | 0.066+0.021° 0.0015+0.001
B-sitositerol | 0.059 +0.03* | 0.170.01° 0.12+0.0097* | 0.017+0.006° 0.03+0.008
Stigmasterol | 0.097£0.03° | 0.16£0.003° | 0.17£0.006** | 0.39+0.009* 0.03+0.012
Ergosterol 0.31+0.17¢ 0.50£0.35 | 0.42+0.07 0.31+0.13¢ 0.0084+0.004
Retinol 0.0002:0.00° - 0.0003+0.00° | 0.0007+0.00° -
Retinol Ast 0.000120.00° - 0.0001+0.00° | 0.00010.00 -

AP+SC: Arpa+S. cerevisiae, AP+SB: Arpa+S. boulardii, AP+KL: Arpa+K. lactis, AP+DH: Arpa
+D. hansenii, AP: Arpa cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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Tablo 18’in Devami. Hordeum vulgare (arpa) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin

fitosterol ve vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik
vitaminler ve | AP SC SB KL DH
fitosteroller

Vitamin K; | 0.0001£0.001 | 0.002+0.00003° | 0.018+0.0007¢ 0.17+0.0015¢ | 0.002+0.0001°
Vitamin K, | 0.0001+0.001 | 0.002+0.0001¢ | 0.0044+0.0001° | 0.0005+0.0001" | 0.0031+0.001¢
Vitamin D 0.0001£0.001 | 0.0020+0.0001% | 0.0025+0.0001¢ | 0.01120.0004¢ | 0.001+0.0001°¢
aTokoferol | 0.002+0.0001 | 0.040+0.0011¢ 0.025+0.00052° | 0.17+0.011¢ 0.007+0.0006"
3-Tokoferol | 0.0015£0.001 | 0.0005+0.0001¢ | 0.0008+0.00° 0.001£0.0001° | 0.00010.00%
p-sitositerol | 0.03+0.008 0.30+0.008“ 0.028+0.021° 0.021+0.004° | 0.008+0.0003°
Stigmasterol | 0.03+0.012 0.12+0.013¢ 0.0004+0.00°* | 0.012+0.0003" | 0.020+0.0009"
Ergosterol 0.0084+0.004 | 0.0093+0.0001° | 0.0055+0.0005° | 0.12+0.0001° 0.002+0.001¢
Retinol - - 0.018+0.0001° | 0.0002+0.0° 0.0002+0.00°
Retinol Ast - 0.0002+0.00° 0.0013+0.001¢ 0.00050.0° 0.0001+0.00°

AP: Arpa, SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii, KL: K. lactis, DH: D. hansenii, cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.2.9. Pyrus communis (armut) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin

Fitosterol ve Vitamin Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Probiyotik mayalarin tiimiindeki vitamin icerigine armut meyvesinin (kontrol)
etkisi incelendiginde, vitamin K, in kontrole kiyasla armut ile hazirlanmis probiyotik maya

iceren ekstraktlardan at+ S. cerevisiae, at+ S. boulardii, at+ D. hansenii de ¢ok diisiik
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(p<0.05), at+ K. lactisl de anlamli seviyelerde yiikselmeler gosterdigi (p<0.001), bu
artmalarin probiyotik maya ekstraktlarindan S. cerevisiae ve D. hansenii de kismen
(p<0.01), S. boulardii de belirgin, K. lactis1 de ¢ok belirgin miktarlarda oldugu belirlendi.
Vitamin K, diizeyi kontrol ile kiyaslandiginda ise S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii
de anlamli seviyelerde artarken (p<0.0001), at+ S. boulardii, at+ K. lactis1, at+ D. hansenii
de cok diisikk de olsa azalmalar goriildii (p<0.05) Buna gore at+ S. cerevisiae, at+ S.
boulardii, at+ D. hansenii, at+ K. lactisl ekstraktlarinda goriilen bu azalmalarin,

kontroldeki vitamin K;ve K, nin maya tiirleri tarafindan kullanildigini1 gosterdi (Tablo 19).

D vitaminin kontole kiyasla at+probiyotik maya ekstraktlarindan sadece at+ K.
lactis1 de bir farklilik olmadigr (p>0.05), buna karsilik diger ekstraktlarda anlamli
seviyelerde artmalar oldugu saptandi. Yine bu vitaminin kontrole gde probiyotik maya
ekstraktlarindan D. hansenii de kismen, diger tiim tiirlerde anlamli bir artis gosterdigi

belirlendi (p<0.0001, p<0.001).

Fitosterol icerigi bakimindan kontrol grubunun probiyotik mayalar {izerine (S.
cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii, K. lactis1) etkisi incelendiginde, o-tokoferol
miktarinin biitiin ekstraktlarda farkli seviyelerde arttig1 goriildii. Bu artisin kontrole kiyasla
at+ S. boulardii, at+ D. hansenii de ve K. lactis1 de ¢ok anlamli, at+ S. cerevisiae ve S.
cerevisiae da anlamli, S. boulardii de kismi, at+ K. lactisl ve D. hansenii de ¢ok diisiik

seviyelerde oldugu saptand.

Bu kiyaslamalara gore kontrol grubunun K. lactis] disindaki probiyotik maya

tiirlerinin gelisimini destekleyerek D vitamini ve a-tokoferol miktarini artirdigr goriildii.

Kontrol grubu armut ile karsilagtirildiginda 6-tokoferol miktarinin, at+ S. boulardii
ve at+ S. cerevisiae da belirgin diger armut ile hazirlanmis probiyotik maya iceren
ekstraktlarda ¢ok diisiik bir artisin oldugu goriildii. Yine bu fitosteroliin kontrole kiyasla
probiyotik mayalardan 6zellikle S. boulardii ve K. lactis1 de anlamli (sirasiyla p<0.0001,
p<0.001), D. hansenii de kismi (p<0.01), S. cerevisiae da ¢ok diisiik seviyelerde arttig1
(p<0.05), boylece S. cerevisiae disindaki probiyotik mayalarin, armut meyvesindeki bu

fitosterolii tiikkettigi goriildii.

Kontrole kiyasla armut+probiyotik maya ve probiyotik maya ekstraktlarinda B-
sterol miktarlar1 incelendiginde, at+ D. hansenii ve D. hansenii de; ¢ok belirgin p<0.0001

artislarin oldugu, buna karsilik at+ S. cerevisiae da ¢ok belirgin, at+ S. boulardii, at+ K.
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lactis1 ve K. lactisl, de; cok diisilk p<0.05 seviyelerde azalmalar oldugu, ancak S.
cerevisiae S. boulardii ise degisen oranlarda artmalar oldugu bulundu (p<0.0001, p<0.05).
Buna gore at+ K. lactis1, at+ D. hansenii de goriilen yilikselmelerin, kontrol ile bu tiirler
arasinda olumlu bir iliski oldugunu, at+ S. cerevisiae, at+ S. boulardii’nin fitosterol
icerigindeki azalmalarin ise S. cerevisiae ve S. boulardii’nin armut meyvesindeki bu icerigi

kulanmasi sonucu oldugunu gosterdi.

Armut meyvesi ile hazirlanmis probiyotik maya (arm+probiyotik maya) ve sadece
maya iceren gruplarin stigma sterol diizeyleri kontrole (armut) gore karsilastirildiginda, K.
lactis1 de ¢ok az (p<0.05), at+ S. cerevisiae, D. hansenii de kismi, S. boulardii de anlamli,
at+ S. boulardii, at+ D. hansenii ve S. cerevisiae da cok daha anlamli artmalar olurken, at+
K. lactis1 de ¢ok diisiik de olsa azalma oldugu belirlendi. Bu kiyaslamaya gore, at+ S.
boulardii ve at+ D. hansenii de goriilen yiikselmelerin, kontrol ile bu tiirler arasinda
olumlu bir iliski oldugunu, at+ S. cerevisiae, at+ K. lactis1’in fitosterol igerigindeki
azalmalarin ise S. cerevisiae ve K. lactis1’in armut meyvesindeki bu fitosterolii tiikettigi

sonucuna varildi.

Ergosterol diizeyleri incelendiginde, kontrole gore armut+probiyotik maya
ekstraktlarindan at+ D. hansenii de c¢ok az bir artmanin (p<0.05), bu artisin diger
ekstraktlarda ise cok belirgin oldugu goriildii (p<0.0001). Yine bu fitosteroliin probiyotik
maya ekstraktlarindan D. hansenii de ¢ok diisiikde olsa azaldig1 (p<0.05), buna ragmen
digerlerinde ise anlamli olarak arttig1 tespit edildi (p<0.0001, p<0.001). Buda S. boulardii
ve K. lactis]’in armut meyvesindeki ergosterolii tiikettigini gosterirken, kontroliin diger

probiyotik mayalardaki bu fitosteroliin iiretimini sagladigin1 gosterdi.

Retinol miktarinin kontrol grubuna gore armut+probiyotik maya ekstraktlarinin
timiinde anlamli olarak azaldigi (p<0.0001, p<0.001), bu azalmanin probiyotik
mayalardan K. lactis1, D. hansenii de ¢ok diisiik seviyelerde oldugu saptandi (p<0.05).
Buna karsilik retinol igerigi bakimindan S. cerevisiae da kontrole kiyasla bir farklilik
goriilmezken (p>0.05), S. boulardii de ¢ok 6nemli bir artig goriildii (p<0.0001). Kontrole
kiyasla maya ekstraktlarindan 6zellikle S. boulardii de retinol ast iceriginin cok anlamli
(p<0.0001), K. lactis1 de ise ¢ok diisiik seviyelerde arttigi (p<0.05) buna karsilik diger
ekstraktlarda azaldigi, at+probiyotik maya bulunan ekstraktlarda ise bu azalmanin anlamli
diizeylerde bulundugu goézlendi (p<0.0001, p<0.001). Sonu¢ olarak kontrol grubu olan

armutmeyvesindeki retinol ve retinol ast iceriginin S. cerevisiae, S. boulardii, K. lactisl
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tarafindan tiiketildigi ancak sadece retinol miktarinin ise D. hansenii’nin kontrol grubu ile

olumlu yondeki sinbiyotik iligkisi nedeniyle arm+ D. hansenii de artig gosterdigi saptandi.

Tablo 19. Pyrus communis (armut) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin fitosterol ve

vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik

vitaminler ve | AT+SC AT +SB AT +KL AT +DH AT
fitosteroller

Vitamin K; | 0.0011£0.0001° | 0.0016+0.00° 0.007£0.00009¢ | 0.0008+0.00° -
Vitamin K, | 0.0006+0.00 0.0003+0.00° 0.00420.0006* - 0.0006+0.0001
Vitamin D 0.003+0.0001<¢ | 0.003x0.0001° | 0.0002+0.0001° | 0.0020+0.001¢ | 0.0003+0.001
aTokoferol | 0.043+0.00006 | 0.084+0.00 0.015+0.00006" | 0.30+0.0006 | 0.0005+0.0001
dTokoferol | 0.0011x0.001 | 0.0013x0.0001°¢ | 0.000620.0001¢ | 0.0006+0.00° | 0.000420.0001
B-sitositerol | 0.015+0.0014" | 0.0423+0.0001° | 0.032+0.00006° | 0.10+0.00 0.043620.007
Stigmasterol | 0.019+0.0001° | 0.09+0.0001¢ 0.007£0.0001° | 0.063+0.001°* | 0.011+0.002
Ergosterol 0.01520.001Y | 0.013£0.0001°Y | 0.012+0.001°® | 0.0031+0.00° | 0.0020+0.0015
Retinol - 0.000120.00¢ - 0.0001+0.00° | 0.0005+0.0002
Retinol Ast | 0.0001+0.00 0.00010.00¢ 0.00+0.00* 0.0001+0.00° | 0.0004+0.0001

AT +SC: Armut +S. cerevisiae, AT +SB: Armut +S. boulardii, AT +KL: Armut +K. lactis, AT
+DH: Armut+D. hansenii, AT: Armut cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a:

p>0.05
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Tablo19’un Devamu. Pyrus communis (armut) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin

fitosterol ve vitamin diizeyleri (ug/1g)

Lipofilik
:ga“"“ler AT SC SB KL DH
fitosteroller

Vitamin K; | 0.00£0.00003 | 0.0022+0.0001° | 0.018+0.0001¢ | 0.17+0.0015 | 0.0018+0.0001°
Vitamin K, | 0.0006£0.0001 | 0.002+0.0001¢ | 0.0044+0.001°* | 0.0005+0.0001° | 0.003+0.001¢
Vitamin D | 0.0003+0.001 | 0.0020+0.0001¢ | 0.0025+0.001°* | 0.011£0.0004 | 0.0010.00006"
aTokoferol | 0.0005+0.0001 | 0.040+0.0011¢ | 0.025+£0.0005° | 0.15+0.012¢¢ 0.007+0.0005"
3-Tokoferol | 0.0004+0.0001 | 0.0005+0.0001° | 0.0008+0.00° 0.0011+0.0001 ¢ | 0.000120.00¢
B-sitositerol | 0.0436+0.007 | 0.31+0.008 0.029+0.02¢ 0.021+0.0044° | 0.008420.001¢
Stigmasterol | 0.011+0.002 0.1220.013 0.000420.00“ | 0.012+0.0003° | 0.02+0.0001°¢
Ergosterol | 0.0020£0.001 | 0.0093+0.001° | 0.0055+0.001° | 0.12+0.0006° | 0.0021+0.001"
Retinol 0.0005+0.0002 - 0.019+0.001¢ 0.0002+0.00° 0.0002+0.00°
Retinol Ast | 0.0004+0.0001 | 0.000220.00° 0.0013+0.001< | 0.0005+0.00° 0.000120.00°

AT: Armut, SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii, KL: K. lactis, DH: D. hansenii, cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3. 3. Flavonoid ve Resveratrol Analiz Sonuclar:

3.3.1. Bitki ve Meyve Ekstraktlarinin Flavonoid ve Resveratrol Diizeylerinin

Karsilastirilmasi

Bitki ekstraktlarinin flavonoid ve resveratrol analizi sonuglari incelendiginde

(Tablo 20); 1sgin bitkisinde rutin, kuarsetin, naringenin, resveratrol diizeylerinin, muz da

resveratroliin, limonda kamferol, katesin, naringin, naringenin ve resveratroliin, bezelyede
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katesinin,  yulafda morinin, armut da rutin, mirisetin, morin diizeylerinin 6nemli

diizeylerde oldugu etspit edildi.

Rutin flavonoidinin, muz, bezelye, yulaf, arpa ekstraktlarinda c¢ok az diizeyde
(p<0.05), buna karsiik misirda kismi (p<0.01), limonda belirgin, 1sgin ve armut

ekstraktlarinda ise ¢ok daha belirgin diizeylerde oldugu goriildii (p<0.0001).

Mirisetin diizeyinin, Isgin ve armut ekstraktlarinda 6nemli miktarlarda (p<0.001),
muz, bezelye, misir, armut ekstraktlarinda cok diisiik miktarlarda bulundugu yulaf ve

limonda ise bulunmadig: gozlendi (p>0.05).

Bitki ekstraktlarinin morin igerigi bakimindan; muz, limon, misir, arpada
bulunmadigr (p>0.05), 1sgin ve bezelyede cok az, yulaf ve armut ekstraktlarinda bu

flavonoidin ¢ok belirgin diizeylerde oldugu belirlendi (p<0.001).

kuarsetin miktarinin 1sgin bitkisinde cok yiiksek diizeylerde bulundugu (p<0.0001)
buna karsilik diger bitki ekstraktlarindan; muz, bezelye, misir, yulafin bu flavonodi

icermedigi, limon, arpa, armut ekstraktlarinda ise ¢cok az miktarlarda bulundugu saptandi.

Kamferoliin bezelye ve misirda olmadigi (p>0.05), muz, yulaf ve armut
ekstraktlarinda ¢ok az, 1sgin, arpada kismi diizeylerde bulunurken, limon ekstraktlarinda

oldukca anlamli diizeylerde oldugu goriildii (p<0.0001).

Katesin miktarini, 1$gin ve armut ekstraktlarinin icermedigi goriiliirken (p>0.05),
arpada cok az, yulafda kismi, misir ve muzda belirgin, bezelye ve limonda ¢ok daha

belirgin oranlarda icerdigi bulundu (p<0.0001).

Naringin flavonoidinin, yulaf ve arpada yiiksek (p<0.001), limonda ¢ok yiiksek
diizeylerde bulundugu buna karsilik (p<0.0001) bezelye, misir, armut da cok az seviyelerde

oldugu (p<0.05), 15g1in ve muz ekstraktlarinda bulunmadigi belirlendi (p>0.05).

Naringenin diizeyinin, 15gin, limonda olduk¢a anlamli olarak bulundugu (p<0.001),
muz ve bezelyede gozlenmedigi diger bitki ekstraktlarinda ise ¢cok az ve kismi diizeylerde

bulundugu saptandi (yulaf, misir, arpa ve armut ).

Resveratrol bakimindan ise; 13gin, muz, limonda ¢ok yiiksek oranlarda bulunurken
(p<0.0001), musir, arpada ¢ok diisiik oranlarda bulundugu goriildii (p<0.05) Bezelye, yulaf

ve arpanin ise resveratrolii icermedigi tespit edildi (p>0.05).
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Tablo 20. Bitki ve meyve ekstraktlarinin flavonoid ve resveratrol diizeyleri (ug/1)

Flavonoidler | IS MZ LM BZ

Rutin 0.047+0.0077 0.0003+0.00005" 0,0232+0.004° 0.0003+0.00001°
Mirisetin 0.001:£0.00013 0.000120.0001" 0.00+0.00* 0.000120.0001°
Morin 0.0002+0.00001° 0,00+0.00°* 0,00+0.00°* 0.0001+0.00°
Kuarsetin 0.0040.00037 0.000.00* 0.0002+0.00001* | 0.000.0000*
Kamferol 0.0008+0.00004° 0.0002+0.00001° 0.0047+0.0026 | 0.00+0.00"
Katesin 0.00£0.00* 0.005+0.00005 0.024+0.11 0.0440.00254
Naringin 0.00+0.00° 0.00+0.0000* 0.056+0.00025* | 0.0008+0.0002°
Naringenin 0.004+0.001° 0.00+0.00 * 0.0060.00 < 0.00+0.00 *
Resveratrol | 0.0011+0.0006 0.0010+0.00001 0.0010+0.0001°* | 0.00+0.00*

IS: Isgin, MZ: Muz, LM: Limon, BZ:

a: p>0.05

Bezelye, cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05,
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Tablo 20’nin Devamu. Bitki ve meyve ekstraktlarinin flavonoid ve resveratrol diizeyleri(ug/1g)

Flavonoidler | MS YL AP AT

Rutin 0.0024+0.0021¢ 0.0004+0.00001° 0.0005+0.00001° 0.0410.00001°
Mirisetin 0.0003+0.00004" - 0.0003+0.00007" 0.00080.0002
Morin - 0,001::0.00005 - 0.0010.00011
Kuarsetin - - 0.0001+0.00004" 0.00020.00°
Kamferol - 0.00010.00001° 0.0008+0.00001° 0.00010.00°
Katesin 0.0055+0.00015" 0.0014+0.00001° 0.0005+0.00001° -
Naringin 0.0005+0.00034" 0.0056+0.00005° 0.0031%0.00001° 0.00040.0002°
Naringenin | 0.0001+0.0001 ° 0.0013+0.0007 € 0.0004+0.0001° 0.00010.00004°
Resveratrol | 0.0001+0.00 - - 0.0004+0.00°

MS: Misir, YL: Yulaf, AP: Arpa, AT: Armut, cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05,
a: p>0.05

3.3.2. Rheum ribes (15gn) ile Muamele Edilen Bazi Probiyotik Mayalarin Flavonoid ve

Resveratrol Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Flavonoid ve resveratrol analizi sonuglari incelendiginde; 15gin bitkisinde ozellikle
rutin olmak iizere kuarsetin, mirisetin, naringenin, resveratrol diizeyinin yiiksek, diger

bilesiklerin ise daha diisiik oranlarda bulundugu goriildii (Tablo 21 ).

Isgin bitkisi (kontrol) rutin, mirisetin, morin, kuarsetin, kamferol, naringenin,
resveratrol icerigi bakimindan 1sgin+probiyotik maya ekstraktlar: ile kiyaslandiginda tim
ekstraktlarda (1s+ S. cerevisiae, 15+ S. boulardii, 15+ K. lactis 1, 15+ D. hansenii ) bu fenolik
bilesiklerin ¢ok diisiik miktarlarda bulundugu tespit edildi (p<0.0001, p<0.0001). Boylece
kontrolde bulunan bu flavonoid ve resveratrol igeriginin S. cerevisiae, S. boulardii, K.

lactis 1, D. hansenii tarafindan kullanildig1 saptandi.
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Tablo 21. Rheum ribes (13gin) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin

resveratrol diizeyleri (ug/1g)

flavonoid ve

Flavonoidler | IS+SC IS+SB IS+KL IS+DH IS

Rutin 0.002£0.0002°" | 0.0003£0.005" | 0.0004+0.005" | 0.0032+0.005" | 0.047+0.007
Mirisetin 0.000120.0001¢ | 0.000.00** 0.00£0.00001°" | 0.00+0.00* 0.0007+0.01
Morin 0.000.00 0.000.00 0.000.00° 0.000.00 0.0002+0.01
Kuarsetin 0.000320.001°" | 0.0005+0.002" | 0.0003+0.004° | 0.0005£0.001°" | 0.004+0.004
Kamferol 0.00010.0001°" | 0.00020.002" | 0.0001+0.001 | 0.00010.004°" | 0.0008+0.00
Naringenin | 0.00£0.00 0.000.00 * 0.00£0.00° 0.0001+0.00 “* | 0.0041+0.09
Resveratrol | 0.00£0.00° 0.000.00 0.00£0.00° 0.000.00 0.0011£0.06

IS+SC: Isgin +S. cerevisiae, IS+SB: Isgin+S. boulardii, IS+KL: Isgin+K. lactis, IS+DH: Isgin+D.
hansenii, IS; Isgin cd: p<0.0001, d: p<0.001

3.3.3. Musa sapientum (muz) ile Muamele Edilen Bazi Probiyotik Mayalarin Flavonoid

ve Resveratrol Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Flavonoid ve resveratrol analizi sonuglari incelendiginde; muz meyvesinde katesin
miktarinin diger flavonoidlere kiyasla yiiksek oranda bulundugu goézlendi (Tablo 22).
Ayrica muz ekstraktindaki (kontrol) kuarsetin, naringin, naringenin disindaki fenolik
bilesiklerin diizeylerinin (rutin, mirisetin, kamferol, katesin, resveratrol) muz ile
hazirlanmis probiyotik maya ekstraktlarinin tiimiinde (muz+ S. cerevisiae, muz+ S.

boulardii, muz+ K. lactisl, muz+ D. hansenii) belirgin bir azalma gdsterdigi saptandi

(p<0.0001). Buna gore;

Kuarsetin iceriginin kontrole kiyasla muz+probiyotik maya ekstraktlarindan muz+
K. lactis1, muz+ D. hansenii de cok anlamli seviyelerde bulundugu (p<0.0001), buna
karsilik muz+ S. cerevisiae, muz+ S. boulardii de ise herhangi bir farklilik gostermedigi
belirlendi. Kontroldeki naringin miktarinin, probiyotik maya iceren muz ekstraktlarindan

muz+ K. lactisl de onemli oranlarda artis gosterdigi (p<0.0001) belirlendi. Diger
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probiyotik maya tiirlerini iceren ekstraktlarda ise bu flavonoidin (muz+ S. cerevisiae, muz+
S. boulardii, muz+ D. hansenii) kontrole (muz) gore bir farklilik gostermedigi bulundu
(p>0.05) (Tablo 18). Boylece naringin flavonodinin muz+ K. lactis1 de, kuarsetinin muz+
K. lactis1 ve muz+ D. hansenii de diger probiyotik maya iceren ekstraktlara gore ¢ok
yiikksek bulunmasi, muzda eser miktarda bulunup goriinmeyen naringinin ve kuarsetinin
sadece K. lactisl ve D. hansenii tarafindan ortaya c¢ikarildiginin belirtisi olarak tespit

edildi.

Biitiin muz+probiyotik maya ekstraktlar ile kontrol grubu olan muzun naringenin
flavonoidi karsilastirildiginda kontrole kiyasla istatiksel bir farkliligin bulunmadig goriildii

(p>0.05).

Sonug¢ olarak muz+probiyotik maya ekstraktlarindaki flavonoid ve resveratrol
iceriginin (rutin, mirisetin, kamferol, katesin, resveratrol) diisiik seviyelerde olmasinin,
muz meyvesinde bulunan fenolik bilesiklerin calismada kullanilan probiyotik mayalar

tarafindan tiiketildigini gosterdi.

Tablo 22. Musa sapientum (muz) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin flavonoid ve

resveratrol diizeyleri (ug/1g)

Flavonoidler | MZ+SC MZ+SB MZ+KL MZ+DH MZ
Rutin 0.00:0.00 0.000.00 0.00£0.00° 0.00£0.00° 0.0003+0.0005
Mirisetin 0.000.00 0.00£0.00001°" | 0.000.00° 0.00£0.00001°" | 0.0001+0.001
Kuarsetin - - 0.0001x0.00°* | 0.00010.0001°* | 0.00+0.00

Kamferol 0.000.00 0.00010.00°* | 0.000.00° 0.000.00° 0.00020.0001
Katesin 0.0016+0.0005¢ | 0.0022+0.0005° | 0.0007+0.0002" | 0.000.00 0.005+0.0005
Naringin - - 0.0009:0.0001° - 0.00+0.00

Naringenin - - - - 0.00+0.00001
Resveratrol | 0.00+0.00° 0.000.00 0.00£0.00° 0.00£0.00°! 0.0010+0.0001

MZ; Muz, SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii KL: K. lactis, DH: D. hansenii cd: p<0.0001, d: p<0.001,
c:p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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3.3.4. Citrus limon (limon) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Flavonoid

ve Resveratrol Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Flavonoid ve resveratrol analiz sonuglarina gore; limon ekstratlarinda bulunan
kuarsetin ve resveratrol disindaki diger fenolik bilesiklerden rutin, katesin, naringinin ¢ok
yiiksek, kamferol ve naringenin miktarlarinin ise yiiksek oranlarda bulundugu goriildii

(Tablo 23).

Limon meyvesindeki (kontrol) bu fenolik bilesiklerden naringin flavonoidinin
limon ile hazirlanmis probiyotik maya ekstraktlarindan Im+ S. cerevisiae, Im+ S. boulardii,
Im+K. lactis1 de belirgin (p<0.001), Im+ D. hansenii de ¢ok belirgin diizeylerde azalmalar
gosterdigi bulundu (p<0.0001).

Limon meyvesine gore kiyaslandiginda diger fenolik bilesiklerin (rutin, katesin,
naringinin, kamferol, naringenin) biitiin Im+probiyotik maya ekstraktlarinda ¢ok anlamli
seviyelerde azaldig saptandi (p<0.0001). Bu azalmalarin ¢alismada kullanilan probiyotik
mayalarin (S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii, K. lactis1) kontrol deki (limon) bu

bilesikleri tiiketmesi sonucu meydana geldigi tespit edildi.

Tablo 23. Citrus limon (limon) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin flavonoid ve

resveratrol diizeyleri (ug/1g)

Flavonoidler | LM+SC LM +SB LM +KL LM +DH LM
Rutin 0.00£0.00°* | 0.00£0.00° 0.000.00 0.000.00 0.0232+0.004

Kuarsetin 0.00010.00 | 0.0001£0.001°" | 0.000.00 0.00+0.00 0.00020.0001
Kamferol 0.000.00 0.000.00 0.000.00 0.000.00 0.0047+0.0003
Katesin 0.002:£0.001 | 0.0033£0.002°" | 0.0015£0.005°" | 0.0003+0.005°" | 0.0234+0.011

Naringin 0.042+0.0001¢ | 0.046+0.00034" | 0.046+0.0017° | 0.00+0.00* 0.05620.00025
Naringenin | 0.00£0.00 ** | 0.00+0.00 0.00:0.00 0.000.00 0.0057+0.0008
Resveratrol | 0.00£0.00°/ | 0.00+£0.00* 0.00£0.0001°* | 0.00+0.00003*" | 0.0010+0.0001

LM+SC: Limon+S. cerevisiae, LM+SB: Limon+S. boulardii, LM+KL: Limon +K. lactis, LM+DH:
Limon+D. hansenii, LM: Limon cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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3.3.5. Pisum sativum (bezelye) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin

Flavonoid ve Resveratrol Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Flavonoid ve resveratrol analizi sonuglaria gore; Bezelye ekstarktinda katesin
miktarinin ¢ok yiliksek miktarlarda bulundugu, diger flavonoidlerin ise daha diisiik

seviyelerde oldugu gozlendi (Tablo 24).

Bezelye de bulunan mirisetin, morin, naringin, katesin diizeylerinin bezelye ile
hazirlanmis probiyotik maya ekstraktlarinda (bz+ S. cerevisiae, bz + S. boulardii, bz+ D.
hansenii, bz+ K. lactis 1) cok onemli azalmalar gostermesine ragmen (p<0.001), rutin ve
resveratrol icerikleri bakimindan ise probiyotik mayalar tarafindan tamamen tiiketilmesi

ile biitiin bez+probiyotik maya ekstraktlarinda istatiksel bir farklilik gozlenmedi (p>0.05).

Tablo 24. Pisum sativum (bezelye) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin flavonoid ve

resveratrol diizeyleri (ug/1g)

Flavonoidler | BZ+SC BZ+SB BZ+KL BZ+DH BZ

Rutin - - - - 0.0020.00
Mirisetin 0.000.00 0.000.00 0.000.00 0.000.00 0.000120.01
Morin 0.000.00 0.000.00 0.000.00 0.00£0.00 0.00010.00
Katesin 0.00+0.00* 0.0020.00* 0.0013+0.005° | 0.0009+0.001¢ | 0.044+0.003
Naringin 0.0001£0.00° | 0.0001£0.00" | 0.00+0.00* 0.00£0.00° 0.0008+0.02
Resveratrol - - - - 0.00+0.000

BZ+SC: Bezelye+S. cerevisiae, BZASB: Bezelye +S. boulardii, BZ+KL: Bezelye +K. lactis,
BZ+DH: Bezelye +D. hansenii, BZ: Bezelye cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05,
a: p>0.05

3.3.6. Zea mays (misir) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Flavonoid ve

Resveratrol Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Flavonoid ve resveratrol analizi sonuclarina gére misir bitkisindeki rutin ve katesin

miktarlarinin diger fenolik bilesiklere kiyasla daha fazla oldugu tespit edildi (Tablo 25).
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Misir ile hazirlanmig probiyotik maya ekstraktlart ve (ms+ S. cerevisiae, ms+ S.
boulardii, ms+ D. hansenii ms+ K. lactis 1) sadece misir ekstraktinin (kontrol) flavonoid
ve resveratrol icerigi incelendiginde; Misir bitkisine gore (kontrol), kuarsetin digindaki tiim

fenolik bilesenlerinin farkli seviyelerde azaldigi saptandi. Buna gore;

Misir+ probiyotik maya ekstraktlarinin tiimiinde kontrole kiyasla rutin, mirisetin,
katesin, naringenin ve resveratrol diizeyleri bakimindan, misir ile ekstrakte edilmis

probiyotik maya gruplarinda olduk¢a anlamli azalmalar bulundu (p<0.0001, p<0.001).

Naringin miktarlarinin kontrol (misir) ile karsilastirildiginda, misr+probiyotik maya
ekstraktlarindan ms+ S. cerevisiae, ms+ D. hansenii, ms+ K. lactis 1, ms+ S. boulardii de

anlaml bir azalma gosterdigi saptandi (p<0.001) .

Tiim bu fenolik bilesiklerden farkli olarak kuarsetin diizeyinin, misir ve ms+
probiyotik maya ekstraktlar1 arasindaki kiyaslamada, ms+ S. cerevisiae, ms+ D. hansenii
de herhangi bir istatiksel farklilik gostermedigi (p>0.05), buna ragmen ms+ S. boulardii,
ms+ K. lactis 1 de belirgin miktarda artmalar oldugu gozlendi (p<0.001).

Sonug olarak ms+ S. boulardii, ms+ K. lactis 1 de goriilen kuarsetin artiginin S.
boulardii ve K. lactis 1 tarafindan misirda eser miktarda varolan bu flavonidi ortaya
cikardigim gosterdi. Diger fenolik bilesiklerdeki (rutin, mirisetin, katesin, naringenin
naringin, resveratrol) azalmalarin sebebinin ise tiim probiyotik maya tiirlerinin (S.
cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii, K. lactis 1) misirdaki bu bilesikleri kulanildiginin bir

belirtisidir.
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Tablo 25. Zea mays (misir) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin flavonoid ve resveratrol

diizeyleri (ug/lg)

Flavonoidler | MS +SC MS +SB MS +KL MS +DH MS

Rutin 0.000.00 0.000.00 0.000.00 0.000.00 0.0024+0.002
Mirisetin 0.000.00 0.000.00 0.00£0.00¢ 0.000.00 0.0003+0.004
Kuarsetin - 0.0001+0.00° | 0.000120.00 ¢ - 0.00+0.00
Katesin 0.00020.002°" | 0.000220.002°" | 0.0002+0.002° | 0.00020.00 0.0055+0.002
Naringin 0.0001+0.0005¢ | 0.00+0.0001¢ | 0.0001+0.001¢ | 0.00010.00° 0.0005+0.004
Naringenin 0.000.00 0.000.00 0.00+0.00 < 0.00+0.00 < 0.00010.001
Resveratrol | 0.00+£0.00 0.000.00 0.00£0.0001°* | 0.00+0.0003* 0.000120.001

MS+SC: Misir+S. cerevisiae, MS+SB: Musir +S. boulardii, MS+KL: Misir +K. lactis, MS+DH:
Misir  +D. hansenii, MS: Misir cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.3.7. Avena sativa (yulaf) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin Flavonoid

ve Resveratrol Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Fenolik bilesik diizeylerinin, probiyotik maya bulunan yulaf ekstraktlari ile
karsilastirlldiginda, yulaf da ki (kontrol) rutin, morin, kamferol, naringin, naringenin
flavonoidlerinin yulaf+probiyotik maya ekstraktlarinin tiimiinde (yl+ S. cerevisiae, yl+ S.
boulardii, yl+ K. lactis 1, yl+ D. hansenii) ¢ok Onemli miktarlarda azaldig1r goriildii
(p<0.0001). Bu azalmalarin katesin miktarinda yulafa kiyasla yl+ S. cerevisiae da cok
diisiik (p<0.05), yl+ S. boulardii, yl+ K. lactis 1, yl+ D. hansenii de ¢ok anlamli oldugu
belirlendi (p<0.0001). Ayrica yulafda naringenin orani en fazla bulunurken, mirisetin
flavonoidi ve resveratroliin bulunmadig goriildii. Bu kiyaslamalarin sonucunda, yulaf
bitkisinde bulunan bu bilesiklerin ¢alismada kullanilan probiyotik maya tiirleri tarafindan

tikketimi sonucu azalmalarin oldugu tespit edildi (Tablo 26).

Bu bitki kuarsetin icerigi bakimindan incelendiginde ise, yl+probiyotik maya
ekstraktlarindan yl+ S. cerevisiae, yl+ S. boulardii, yl+ D. hansenii de ¢ok anlamli bir
artsin oldugu (p<0.0001), ancak yl+ K. lactis 1de istatiksel bir farklilik bulunmadigi
saptand1 (p>0.05).
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Boylece yulaf bitkisinde eser miktarda bulunan kuarsetin diizeyinin K. lactis 1

disindaki diger probiyotik mayalarin (S. cerevisiae, S. boulardii, D. hansenii) olumlu

yondeki etkisi ile artis gosterdigi belirlendi.

Tablo 26. Avena sativa (yulaf) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin flavonoid ve

resveratrol diizeyleri (ug/1g)

Flavonoidler | YL+SC YL+SB YL+KL YL+DH YL
Rutin 0.000.00° 0.000.00 0,000.00° 0.00£0.00° 0.0004+0.001
Mirisetin - - - - 0.00+0.00

Morin 0.000.00 0.000.00 0.000.00 0.00£0.00 0.00060.005
Kuarsetin 0.0001£0.00°* | 0.0001£0.001° - 0.0001:0.0001°" | 0.00+0.00

Kamferol 0.000.00 0.000.00 0.00£0.00° 0.00£0.00° 0.00010.001
Katesin 0.0012+0.0002° | 0.0003x0.001°" | 0.0005+0.00°" | 0.0006+0.0001°" | 0.0014+0.001
Naringin 0.0003+0.005" | 0.00£0.00** 0.000.00 0.00£0.00° 0.00620.0005
Naringenin | 0.000120.00 “* | 0.00+0.00 * 0.000.00 0.000.00 * 0.0013%0.001

YL +SC: Yulaf+S. cerevisiae, YL+SB: Yulaf +S. boulardii, YL+KL: Yulaf +K. lactis, YL +DH:
Yulaf +D. hansenii, YL: Yulaf, cd: p<0.0001, b: p<0.05, a: p>0.05

3.3.8. Hordeum vulgare (arpa) ile Muamele Edilen Bazi1 Probiyotik Mayalarin

Flavonoid ve Resveratrol Diizeyleri ve Karsilastirilmasi

Flavonoid ve resveratrol icerigi bakimindan yapilan analizler sonucu
incelendiginde, arpa bitkisinde naringin miktarinin ¢ok yiiksek oranlarda bulundugu

gozlenirken, resveratrol bulunmadigi tespit edildi (Tablo 27).

Arpa ile hazirlamig probiyotik maya ekstraktlar1 (arpa +probiyotik maya; ap+ S.
cerevisiae, ap+ S. boulardii, ap+ K. lactis 1, arp+ D. hansenii) ile arpa bitkisinin (kontrol)
rutin, mirisetin, kamferol, naringin, naringenin flavonoideleri bakimindan diger bilesiklere
gore karsilastirilmasi yapildiginda, tiim ekstraktlarda cok belirgin azalmalar oldugu

saptand1 (p<0.0001). Boylece probiyotik maya tiirlerinin arpadaki flavonoidleri kulanmast
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sonucu bu azalmalarin meydana geldigi tespit edildi. Arpada bulunan katesin miktarinin ise
sadece arpa + K. lactis 1 de cok belirgin bir azalma gosterdigi (p<0.0001), bu azalmalarin

diger arp+probiyotik maya ekstraktlarinda ¢ok diisiik oranda oldugu bulundu (p<0.05).

Arpada mevcut olan kuarsetin iceriginin ise, diger flavonoidlerden farkli olarak ap+
S. boulardii, ap+ K. lactis 1, ap+ D. hansenii de cok belirgin diizeylerde yiikseldigi
(p<0.0001) , buna ragmen ap+ S. cerevisiae da bu flavonoidin azaldigr gozlendi
(p<0.0001). Bu bitkide var olan kuarsetinin S. boulardii, K. lactis 1, D. hansenii tarafindan
ap+ S. boulardii, ap+ K. lactis 1, ap+ D. hansenii ekstraktlarinda artis gosterdigi saptandi

(Tablo 26).

Sonug olarak, arpa bitkisindeki (kontrol) mevcut fenolik bilesiklerin; bazilarinin
caligmada kullanilan probiyotik maya tiirleri (S. cerevisiae, S. boulardii, K. lactis 1, D.
hansenii) tarafindan tiiketilmesi sonucu probiyotik maya iceren arpa ekstraktlarinda diisiik

miktarlarda bulundugu goriildii.

Tablo 27. Hordeum vulgare (arpa) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin flavonoid ve

resveratrol diizeyleri (ug/1g)

Flavonoidler | AP+SC AP+SB AP+KL AP+DH AP

Rutin 0.000.00 0.000.00 0.000.00 0.00£0.00 0.0005+0.0001
Mirisetin 0.000.00 0.000.00 0.000.00 0.00£0.00° 0.0003+0.0007
Kuarsetin | 0.00£0.00° 0.00060.0005" | 0.0008+0.0001°* | 0.0006+0.0001°" | 0.0001£0.0001
Kamferol 0.000.00 0.0001£0.00°* | 0.00+0.00° 0.0001+0.00* | 0.0008+0.0001
Katesin 0.000420.0001" | 0.0003+0.0001°* | 0.000420.0002° | 0.0004+0.0006" | 0.0005+0.0001
Naringin 0.00090.0005 | 0.00+0.00° 0.0005+0.0001°* | 0.0011+0.0005° | 0.0031%0.0001
Naringenin | 0.00+0.00 0.000.00 0.000.00 * 0.00£0.00 < 0.00040.0001
Resveratrol - - - - 0.00+0.000

AP+SC: Arpa+S. cerevisiae, AP+SB: Arpa+S. boulardii, AP+KL:
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3.3.9. Pyrus communis (armut) ile Muamele Edilen Baz1 Probiyotik Mayalarin

Flavonoid ve Resveratrol Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Armut meyvesine (kontrol) gore, armut ile hazirlanmis probiyotik maya iceren
ekstraktlarin tiimii (at+ S. cerevisiae, at+ S. boulardii, at+ D. hansenii, at+ K. lactis])
flavonoid ve resveratrol igerikleri bakimindan incelendiginde; naringenin de kismi
(p<0.01), morin ve naringin de anlaml (p<0.001), rutin, mirisetin ve resveratrol de daha
anlamli diizeylerde azalmalar goriilirken (p<0.0001), diger fenolik bilesiklerin

diizeylerinde ise degiskenlikler oldugu saptandi (Tablo 28).

Bu kiyaslamalara gore; kuarsetin  miktarlarinin, kontrol (armut) ile
karsilastirlldiginda armut+ probiyotik maya ekstraktlarindan at+ S. boulardii, at+ D.
hansenii de cok onemli seviyelerde yiikseldigi, at+ S. cerevisiae da bu miktarin ¢ok diisiik
oranlarda azaldigi (p<0.05), at+ K. lactis] de ise bir farklilik goriilmedigi belirlendi
(p>0.05). Armut ile armut +probiyotik maya ekstraktlarindaki kamferol diizeyinin
kiyaslanmasinda, at+ D. hansenii de cok az diizeylerde artiglar goriilirken buna karsilik
diger ekstraktlarda ise (at+ S. cerevisiae, at+ S. boulardii, at+ K. lactis1) benzer oranlarda
azalmalar oldugu saptandi (p<0.05). Katesin diizeyinin armut meyvesine gore, at + D.
hansenii de bir farklilik gostermedigi (p>0.05), ancak diger armut+probiyotik maya
ekstraktlarinda ¢ok onemli oranlarda arttig1 tespit edildi (p<0.0001) (Tablo 27). Yapilan
bu karsilastirmalar sonucunda; kontrol grubu olan armut meyvesindeki rutin, mirisetin,
morin, naringenin, naringin ve resveratroliin probiyotik maya tiirleri tarafindan tiiketilmesi
ile bu flavonoid ve resveratrol diizeylerinde azalmalar oldugu saptandi. Kontrolde eser
miktarda mevcut olan kuarsetin, kamferol ve katesin igeriklerinin, probiyotik mayalar
tarafindan ortaya cikarilmasi sonucu armut+probiyotik maya ekstraktlarinin bazilarinda

arttig1 gozlendi.
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Tablo 28. Pyrus communis (armut) ile muamele edilen bazi probiyotik mayalarin flavonoid ve

resveratrol diizeyleri (ug/1g)

Flavonoidler | AT +SC AT +SB AT +KL AT +DH AT
Rutin 0.005£0.00 | 0.0003+0.001° | 0.0001£0.002°" | 0.0004:0.0001°" | 0.041+0.0001
Mirisetin 0.0003x0.0 | 0.00£0.00** 0.00£0.00¢ 0.00£0.00 0.00080.002
Morin 0.00£0.00°* | 0.00+0.00*" 0.000.00 0.000.00 0.0004+0.001
Kuarsetin 0.0001+0.00° | 0.0006+0.0001¢ | 0.0002+0.001° | 0.0009+0.00*! 0.00020.00
Kamferol 0.000.00° 0.000.00° 0.000.00° 0.0002+0.001° 0.0001:+0.00
Katesin 0.002+0.00°" | 0.001£0.001°" | 0.002+0.005* - 0.000.000
Naringin 0.00£0.00°* | 0.00+0.00** 0.000.00 0.000.00 0.0004+0.002
Naringenin | 0.00£0.00¢ | 0.00+0.00 0.00£0.00 © 0.00+0.00 0.0001+0.004
Resveratrol | 0.00£0.00) | 0.00+0.00 0.00£0.00¢ 0.00£0.00 0.00040.00

AT: Armut, C: S. cerevisiae, SB: S. boulardii KL: K. lactis, DH: D. hansenii, cd: p<0.0001, d:
p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05

3.4. Bitki Orneklerinin Seker Analizi Sonuclar

Bitki ekstraktlarinin seker analizi sonuglar1 incelendiginde (Tablo 25); Arabinoz
isgin - (IS), MZ), (BZ), (AT)
bulunmadigi(p>0.05), bu miktarin limon (LM) ve misir da (MS) cok az (p<0.001), yulaf ve

iceriginin muz bezelye armut ekstraktlarinda

arpa da cok yiiksek seviyelerde bulundugu goriildii (Tablo 28)(p<0.0001).

Fruktoz sekerini, 1sgin, muz, armut ekstraktlarinin ¢ok anlamh (p<0.0001), limon,

muisir, yulafin anlamli (p<0.001), bezelye ve arpanin ise kismen igerdigi saptandi( p<0.01).

Glukoz miktarinin; bezelyede ¢ok diisiik seviyelerde bulundugu ancak yulaf, arpa
da kismi, 1sgin, limon, misir da yiiksek, muz, armut ekstraktlarinda ¢ok daha yiiksek

oranlarda oldugu belirlendi.
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Sakarozu; 15gin ve muz ekstraktlarinin ¢ok belirgin (p<0.0001), misir armut ve
bezelyenin belirgin (p<0.001), sadece limonun kismi (p<0.01), yulaf ve arpanin ise cok

diisiik oranlarda icerdigi gozlendi(p<0.05).

Maltoz sekerinin miktar1 ise armut ve muz da ¢ok diisiik seviyelerde goriiliirken
(p<0.05), bu miktarin bezelyede kismi (p<0.01), 1sgin, limon, muisir, yulaf, arpa
ekstraktlarinda ¢ok 6nemli diizeylerde oldugu bulundu (p<0.0001).

Sonug olarak arabinoz ve maltoz disindaki tiim seker iceriginin ozellikle 1sgin, muz,
misir, armut, ekstraktlarinda anlamli diizeylerde bulundugu gériildii (p<0.0001, p<0.001).
Ayrica limon ekstraktlarinda fruktoz, glukoz, maltoz sekerlerinin yiiksek diizeylerde
bulundugu, Arpa ve yulaf bitkilerinin arabinoz, glukoz ve maltoz sekerlerini belirgin
oranlarda, bezelyede ise biitiin seker gruplarindan o6zellikle sakarozu anlamli olarak

bulundurdugu saptand1 (p<0.001).

Tablo 29. Bitki ekstraktlarinin seker icerikleri

Sekerler | Arabinoz Fruktoz Glukoz Sakkaroz Maltoz

IS - 0.2207£0.0005°" | 0,1616+0.0005° | 1.881+0.00050° | 0.02630.005
MZ - 0.58120.00° 0.6626+0.00 1.2250+0.00500¢ | 0.0025+0.00°
LM 0,000120.00002° | 0.0575+0.00005¢ | 0.0837+0.00001¢ | 0.029420.00001° | 0.03420.0001
BZ - 0.123+0.00°¢ 0.003020.00° 0.0785+0.00" 0.0094+0.0001¢
MS 0.0004:0.00001° | 0.0358+0.00001¢ | 0,182320.00001°" | 0.695+0.00001¢ | 0.027+0.0001
YL 0.0027+0.0001°" | 0.038+0.00001¢ | 0.062+0.0001¢ 0.0003+0.00001° | 0.0131+0.0001¢
AP 0,003+0.00001°" | 0.0182+0.00001° | 0.0443+0.00001¢ | 0.0002+0.00001" | 0.0108+0.0001°
AT - 1.08+0.0005 0.45+0.0001° 0.05+0.0001° 0.0003+0.0001°

IS: Isgin, MZ: Muz, LM: Limon, BZ : Bezelye, MS:Misir, YL: Yulaf, AP: Arpa, AT: Armut,
cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05, a: p>0.05
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3.5. Bitki Ekstraktlarinin DPPH Radikal Temizleme Etkisi

Bitki ve meyve ekstraktlarinin DPPH (a,0-Diphenyl-B-picrylhydrazyl) serbest

radikalini temizleme etkisi sirasiyla incelendiginde (Sekil 9);

Isgin bitkisinin (I§); 100 pl’lik konsantrasyonlar dan sonra radikal temizleme
aktivitesinin azalmaya basladig1 goriiliirken, 25 ve 50 pl’lik konsatrasyonlarda diger bitki
ve meyve ekstraktlarina kiyasla cok yiiksek bir antioksidan etki gosterdigi saptandi

(p<0.0001).

Diger bitkilerle karsilastirildiginda muz ekstraktlarinin (MZ) 250 ul de belirgin bir
antioksidan etki gosterdigi goriildii (p<0.0001).

Limon (LM) ve bezelye (BZ) ekstraktlarinin, diger bitki ve meyve gruplarina
kiyasla gittikce artan bir antioksidan etkiye sahip oldugu belirlendi (p<0.0001)..

Misirin (MS); 250 pl’lik konsantrasyon da belirgin bir radikal temizleme etkisi
gosterdigi bulundu (p<0.001).

Yulaf bitkisinin (YL) diger ekstraktlara gore kismi bir etkiye(p<0.01) ve 100 pl de
belirgin bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriildii (p<0.001).

Arpanin (AP) radikal temizleme etkisinin; 250 pl’lik konsantrasyonlardan itibaren
azalmaya basladigi, diger konsatrasyonlarda (25-100 pl) ise paralel bir artis gosterdigi
saptand1 (p<0.01).

Armut meyvesinin (AT); 100 ul ‘lik konsantrasyonlardan baslayarak giderek artan
bir antioksidan aktiviteye sahip ve bu ekstraktin en yiiksek etkiyi 250 pl de gosterdigi
bulundu(p<0.0001). Sonug olarak Iskin, limon, muz, bezelye, misir, armut ekstraktlarinin
diger bitkilere kiyasla farkli konsantrasyonlarda belirgin bir etki gosterdigi tespit edildi
(Sekil 1- 2).
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Sekil 9. Bitki ve meyve ekstraktlarinin DPPH radikali temizleme aktivitesi

IS: Isgin, MZ: Muz, LM: Limon, BZ : Bezelye, cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p< 0.01

Sekil 9’un devami. Bitki ve meyve ekstraktlarinin DPPH radikali temizleme aktivitesi
MS: Misir, YL: Yulaf, AP: Arpa, AT: Armut, cd: p<0.0001, d: <0.001, c: p< 0.01, b:
p<0.05
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3.6. Antimikrobiyal Aktivite Sonuclar:

3.6.1.Lifli Bazi Bitki ve Meyve Ekstraktlarinda Bulunan Yag Asitlerinin
Antimikrobiyal Aktiviteleri

Calismada kullanilan lifli baz1 bitki ve meyvelerdeki yag asidi ekstraktlarinin oyuk
agar metoduna gore antibakteriyal ve antifungal etkileri Tablo 30’da verildi. Bu yag asidi
ekstraktlarinin  bakteri, maya, dermatofit funguslarin gelisimlerini farkli oranlarda
engelledigi goriildii. Bu bitki ve meyve yag asidi ekstraktlarinin antibakteriyal ve

antifungal etkileri incelendiginde sirasiyla;

Isgin (IS) bitkisinden hazirlanan yag asidi ekstraktlarinin; K. pneumoniae ve S.
aureus digindaki tiim bakteri, maya ve dermatofit funguslar gelisimlerini engelledigi
goriildii (E. coli; 8.5 mm, B. megaterium;12.5 mm, C. albicans 15.5 mm, C. glabrata;12.5
mm, Epidermophyton sp.; 11.5 mm, Trichophyton sp.9.5 mm). Buna gore E. coli, C.
albicans de belirgin, B. megaterium ve C. glabrata, Epidermophyton sp.de kismi

Trichophyton sp. de ¢ok azdiizeylerde etkili oldugu gozlendi.

Muzun (MZ) yag asidi ekstraktlarinin; maya ve dermotofit funguslar iizerinde ¢ok
fazla etkili oldugu gozlendi (13.5- 15.5 mm/inhibisyon zonu). Bununla birlikte bu yagasidi
ekstraktlar1 bakteri tiirlerinden E. coli de herhangi bir etki gostermezken, sirasiyla; B.
megaterium da (19.0 mm) cok belirgin, S. aureus (8.5 mm), K. pneumoniae’ ya (8.5 mm)

kars1 kismi antibakteriyal etki gosterdigi tespit edilidi.

Limon meyvesinin (LM) yag asidi ekstraktlarinin caligmada kullanilan test
mikroorganizmalarindan K. pneumoniae, E. coli diginda tiim bakteri, maya ve funguslarin
gelisimlerini degisen oranlarda onledigi saptandi. Bu ekstraktlarin, gram (-) bakterilerden;
E. coli de (15.0 mm) ¢ok yiiksek, gram (+) bakterilerden; B. megaterium (27.5 mm), S.
aureus (12.5 mm), mayalardan; C. albicans (12.5 mm), C. glabrata da (11.5 mm) kismi,
funguslardan; Epidermophyton sp. (11.5 mm), Trichophyton sp. (17.5mm) iizerinde

belirgin bir antibakteriyal ve antifungal aktiviteye sahip oldugu belirlendi.

Bezelye den (BZ) hazirlanan yag asidi ekstraktlarmin antimikrobiyal aktivitesi
incelendiginde bakterilerden; E. coli de 15.5 mm, B. megaterium da 16.5 mm,
funguslardan; C. glabrata da 16.5 mm, Epidermophyton sp. de 17.5 mm, Trichophyton sp.

del8.5 mm inhibisyon zonu ile yiiksek etki gosterdigi, ayrica c¢alismada kullanilan diger
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test mikroorganizmalarina kars1 K. pneumoniae disinda degisen oranlarda etki gosterdigi

bulundu (8.5- 9.5 mm/ inhibisyon zonu).

Misir bitkisinin (MS) yag asidi ekstraktlar1 mikrorganizmalardan E. coli, K.
pneumoniae, C. glabrata‘ya kars1 ¢cok az etki gosterirken (8.5- 9 mm/inhibisyon zonu), B.
megaterium (28.0 mm), C. albicans (23.5 mm), Trichophyton sp. (15.5 mm) iizerinde
oldukca yiiksek bir anti bakteriyal ve antifungal aktivite gosterdigi tespit edildi Ayrica bu
bitki yag asidi ekstraktinin S. aureus ve Epidermophyton sp. lizerinde herhangi bir

aktiviteye sahip olmadig goriildii.

Yulaf bitkisindeki (YL) yag asitlerinin ¢calismada kullanilan mikroorganizmalardan
E. coli, S. aureus ve Epidermophyton sp.’ye karst herhangi bir etki gostermedigi, buna
karsilik diger bakteri, maya ve funguslarin gelisimlerini belirgin oranlarda engellidigi
saptandi1 (B. megaterium ; 33.0 mm, K. pneumoniae ; 16.75 mm cok yiiksek, C. glabrata ;

17.5 mm, C. albicans; 15.5 mm, Trichophyton sp.; 15.5 mm/ inhibisyon zonu).

Arpa bitkisinden (AP) hazirlanan yag asidi ekstraktlarinin, bakterilerden E. coli,
mayalardan C. albicans kismi, Trichophyton sp. tizerinde diisiik bir antimikrobiyal etki
gosterirken ( 8.5-11.5 mm), en belirgin etkiyi; ozellikle B. megaterium (36.0 mm) olmak
tizere, K. pneumoniae (20.5 mm), Epidermophyton sp. (20.5 mm), C. glabrata (18.5 mm),

S. aureus (17.5 mm) da gosterdigi belirlendi.

Armut meyvesindeki (AT) yag asidi eksraktlarinin test mikrorganizmalarina olan
etkisi incelendiginde, bakterilerden; B. megaterium (27.5mm), S. aureus’un (20.5 mm),
mayalardan C. albicans (15.5 mm), C. glabrata ‘min (13.0 mm), funguslardan;
Epidermophyton sp.’nin (20.5) iizerinde ¢ok yiiksek bir antibakteriyal ve antifungal
aktivitiye sahip oldugu gozlenirken, diger mikroorganizmlara kars1 daha az etkili oldugu

goriildii (E. coli ;8.5 mm, K. pneumoniae; 9.5 mm, Trichophyton sp.; 9.0 mm).

Gr (-) bakterilerden E. coli de (EC); yulaf ve muz disindaki ekstraktlarin, K.
pneumoniae da (KP); yulaf, arpa, Gr (+) bakterilerden S. aureus da (SA); arpa ve armut
ekstraktlarinin, B. megaterium da (BM); 1sgin, bezelye, limon, misir, yulaf, arpa, armut
ornekleri, Epidermophyton sp. (E) lizerinde; muz, bezelye, limon, arpa ve armut
ekstraktlarinin, Trichophyton sp. de (T); muz, limon, bezelye, misir, yulafin, C. albicans da
(CA); 15g1n, muz, misir, yulaf ve armut ekstraktlarinin, C. glabrata da (CG); musir, 15gin ve

limon disindaki ekstraktlarin cok etkin oldugu tespit edildi.
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Tablo 30. Lifli baz1 bitki ve meyve ekstraktlarinda bulunan yag asitlerinin antimikrobiyal

aktiviteleri

Inhibisyon Zonu (mm)
Mikrorganizmlar

IS MZ LM BZ
E. coli 8.50+0.50¢ 0.00£0.00° 15.5+0.50°¢ 8.5+0.50¢
K. pneumoniae 0.00+0.00° 8.5+0.50° 0.00£0.00° | 0.00+0.00°
B. megaterium 12.5040.50¢ 19.0+1.00¢ 27.50£0.50¢ | 16.5+0.50¢
S. aureus 0.00+0.00° 8.5+0.50° 0.00+0.00* 8.5+0.50°
C. albicans 15.5020.50" 15.540.50° | 12.5+0.50° 9.5+0.50°
C. glabrata 12.5020.50° 145050 | 11.5+0.50° 16.520.50%
Epidermophyton sp. | 11 5040 50 15.5+0.50° | 23.5+0.50° | 17.5+0.50¢
Trichophyton sp. 9.50+0.50° 13.5+0.50° | 17.5+40.50° | 18.5+0.50%

IS: Isgin, MZ: Muz, LM: Limon BZ: Bezelye cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b:
p<0.05, a: p>0.05.
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Tablo 30’ un devamm Lifli bazi bitki ve meyve ekstraktlarinda bulunan yag
asitlerinin antimikrobiyal aktiviteleri
Mikrorganizmlar MS YL AP AT
E. coli 8.5+0.50" 0.00+£0.00* | 8.50+0.50¢ | 8.50+0.50¢
K. pneumoniae 8.5+0.50° 16.00+1.00° | 20.50+0.50°C | 9.50+0.50¢
B. megaterium 28.00+1.00° | 32.50+2.50° | 36.00+1.00° | 27.500.50
S. aureus 0.00+0.00* 0.00£0.00* | 17.50+0.50°" | 20.50+0.50
C. albicans 23.50£0.50! | 15.50£0.50¢ | 11.500.50° | 15.500.50°
C. glabrata 9.00+1.00° | 17.50+0.50°' | 18.50+0.50" | 13.00£1.00°
Epidermophyton sp- | 0 00+0.00* | 0.0040.00° | 20.50£0.50°" | 20.50£0.50
Trichophyton sp. 15.50+0.50¢ | 15.50+0.50¢ | 10.50+0.50° | 9.00+1.00"
MS: Misir, YL: Yulaf, AP: Arpa, AT: Armut cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b:

p<0.05, a: p>0.05.

3.6.2. Baz1 Probiyotik Maya Tiirleri ile Hazirlanmus Lifli Bitkilerdeki Yag Asitlerinin

Antimikrobiyal Aktiviteleri

Bu calismada bazi probiyotik mayalar (SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii, KL: K.
lactis 1, DH: D. hansenii) ile hazirlanmis bitki ve meyvelerin yag asidi ekstraktlarinin
bakteri, maya ve dermatofit funguslar (EC: E. coli, KP: K. pneumoniae, BM: B.
megaterium, SA: S. aureus, CA: C. albicans, CG: C. glabrata, E: Epidermophyton sp., T:
Trichophyton sp.) tizerindeki antimikrobiyal etkileri Sekil 10°da verildi.

Isgin bitkisi ile hazirlanmis probiyotik maya ekstraktlarimin (IS+SC: Isgin +S.
cerevisiae, 1S+SB: Isgin+S.boulardii, IS+KL: Isgin+K. lactis, IS+DH: Isgin+D. hansenii)

caligmada kullanilan mikroorganizmalara karsi etkileri incelendiginde; IS+SC, IS+KL,
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IS+DH ekstraktlarinin S. aureus disindaki tiim bakteri, maya ve dermatofit funguslarinin
gelisimlerini farkli oranlarda engelledigi goriildii (8-14 mm/inhibisyon zonu). IS+SB yag
asidi ekstraktinin ise bakterilerden E. coli, K. pneumoniae, S. aureus da dermatofit
funguslarindan Trichophyton sp.” ye kars1 herhangi bir etki gostermedigi ancak diger
mikroorganizmalar {izerinde degisen oranlarda etkili oldugu gozlendi (B. megaterium; 12

mm, C. albicans; 10 mm, C. glabrata; 8 mm, Epidermophyton sp. ;10 mm )

Probiyotik maya tiirlerini iceren muz meyvesinin yag asidi ekstraktlarinin tiimiinde
(MZ+SC: Muz +S. cerevisiae, MZ+SB: Muz+S. boulardii, MZ+KL: Muz+K. lactis,
MZ+DH: Muz+D. hansenii) ozellikle maya ve dermatofit funguslarinin gelisimlerini
engelledigi goriildii (8-11 mm /inhibisyon zonu). Buna karsilik biitiin bu yag asidi
ekstraktlarinin bakterilerden E. coli, K. pneumoniae, S. aureus’a kars1 herhangi bir etki

gostermedigi saptand.

Probiyotik maya tiirleri ile ekstrakte edilmis limon yag asidi gruplarmin biitiin
maya ve dematofit funguslarina kars1 antifungal aktiviteye sahip oldugu goriildii (8-12
mm/ inhibisyon zonu). Bakteri tiirlerinden ise E. coli de LM+DH ekstrakt1 disindaki diger
gruplarin  (LM+SC: Limon+S. cerevisiae, LM+SB: Limon+S. boulardii, LM+KL:
Limon+K. lactis 1) etki gosterdigi (8-10 mm), buna karsilik bu gruplarin tiimiiniin S.
aureus da herhangi bir etki gostermedigi tespit edildi. B. megaterium’un gelisimini
LM+KL ekstrakti disindaki gruplarin engelledigi (10-12 mm), K. pneumoniae da ise
sadece LM+SC ekstraktinin 12 mm’lik inhibisyon zonu ile etkili oldugu gozlendi.

Probiyotik maya tiirleri ile hazirlanmis bezelye bitkisindeki biitiin yag asidi
ekstraktlarinin; en yiiksek etkiyi bakterilerden S. aureus’a (25 -29 mm inhibisyon zonu),
mayalardan C. albicans (18-27 mm inhibisyon zonu), C. glabrata ‘ya (11-19 mm
inhibisyon zonu), dermatofit funguslarindan Epidermophyton sp. (17-23 mm),
Trichophyton sp.’ye (23-27 mm) kars1 gosterirken, E. coli (10-12 mm), B. megaterium ‘a
(9-13 mm) kars1 daha az etkili oldugu tespit edildi. Ayrica K. pneumoniae iizerine bu
ekstraktlarindan BZ+ SC (Bezelye +S. cerevisiae), BZ+SB (Bezelye+S. boulardii)’ nin
herhangi bir etki gostermedigi buna ragmen BZ+KL (Bezelye+K. lactisl), BZ+DH
(Bezelye+D. hansenii) ekstraktlarinin etkili oldugu belirlendi (15, 12 mm inhibisyon

zonu).
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Misir ile hazirlanmig tiim probiyotik maya iceren yag asidi ekstraktlarinin (MS+
SC: Misir+S. cerevisiae, MS+SB: Misir+S. boulardii, MS+KL: Misir+K. lactis1, MS+DH:
Misir+D.hansenii  ¢alismada kullanilan mikroorganizmalara karsit incelendiginde;
antibakteriyal aktivite gostermedigi buna karsilik, ozellikle C. albicans (10-18 mm
/inhibisyon zonu) olmak iizere maya ve dermatofit funguslarin tiimiine karst degisen
oranlarda etkili oldugu gozlendi (C. glabrata; 8-10 mm, Epidermophyton sp.; 8-10 mm,
Trichophyton sp.;8-11 mm/inhibisyon zonu).

Yulaf bitkisi ile hazirlanmis tiim probiyotik maya igeren yag asidi ekstraktlarinin
(YL+ SC: Yulaf +S. cerevisiae, YL+SB: Yulaf +S. boulardii, YL+KL: Yulaf +K. lactis1,
YL+DH: Yulaf +D. hansenii) B. megaterium digindaki tim bakteri, maya ve dermatofit
funguslarin gelisimlerini engelledigi tespit edildi. Buna gore; bu ekstraktlarin tiimiiniin
mayalardan C. albicans (10-27 mm inhibisyon zonu), C. glabrata ‘ya (21-28 mm
inhibisyon zonu), dermatofit funguslarindan Epidermophyton sp. (8-20 mm), Trichophyton
sp.’ye (12-29 mm) kars1 cok yiiksek bir etki gosterdigi goriildii. Bakterilerden ise en
yiiksek etkiyi E. coli tizerinde YL+ SC (12 mm) ve YL+SB (14 mm) ekstraktlari, S. aureus
tizerinde 16, 12 mm’lik inhibisyon zonu ile YL4+SB ve YL+KL ekstraktlarinin gosterdigi

belirlendi.

Probiyotik maya tiirlerini iceren arpa bitkisinin yag asidi ekstraktlari; K.
pneumoniae, B. megaterium disindaki bakteri, maya ve funguslar iizerinde antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu gozlendi. AP+ SC, AP +SB, AP +KL, AP +DH ekstraktlar
bakterilerden E. coli de 8-13 mm, S. aureus da 8-20 mm, mayalardan C. albicans da 11-18
mm, C. glabrata da 11-21 mm, dermatofit funguslardan Epidermophyton sp.de 9-15 mm,

Trichophyton sp. de 8-15 mm inhibisyon zonu ile gelismelerini 6nledigi tespit edildi.

Armut meyvesi ile hazirlanmis probiyotik maya ekstraktlarinin (AT+ SC, AT+ SB,
AT+KL, AT+ DH) K. pneumoniae, disindaki bakteri, maya ve funguslar {izerinde etkili
oldugu belirlendi. Buna gore biitiin bu yagasidi ekstraktlarinin E. coli de 8-10 mm, B.
megaterium da 8-12 mm, S. aureus da 16-25 mm, mayalardan C. albicans da 10-18 mm,
C. glabrata da 12-20 mm, dermatofit funguslardan Epidermophyton sp.de 10-15 mm,
Trichophyton sp. de 11-25 mm inhibisyon zonu ile antibakteriyal ve antifungal etki

gosterdigi saptandi.
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Ayrica biitiin probiyotik maya iceren yag asidi ekstraktlarinin ise maya ve
dermatofit funguslarin gelisimini engelledigi belirlendi. (C. albicans; 11-19 mm, C.
glabrata; 8-13 mm, dermatofit funguslardan; Epidermophyton sp.; 13-28 mm,
Trichophyton sp.;8-15 mm). Bakterilerden ; S. aureus da SC, KL ve DH nin (8-13 mm), E.
coli de; KL ve DH’nin etki gosterdigi (11-12 mm) saptandi.

Sonu¢ olarak probiyotik maya tiirlerini iceren bezelye, yulaf, arpa, armut
ekstraktlarinin tiimiiniin, bakterilerden; S. aureus, mayalardan; C. albicans, C. glabrata,
dermatofit funguslardan; Epidermophyton sp., Trichophyton sp. ilizerinde antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu, 1skin, muz, limon, misir ile hazirlanmig probiyotik maya
ekstraktlarinda ise E. coli, K. pneumoniae, B. megaterium da belrgin olmamakla birlikte
genellikle maya ve dermatofitler lizerine farkli oranlarda etkili oldugu tespit edildi. Ayrica
probiyotik maya iceren yag asidi ekstraktlarinin ise Ozellikle maya ve dermatofit
funguslarin gelisimini engelledigi belirlendi. Bakterilerden ise S. aureus da SC, KL ve

DH nin, E. coli de; KL ve DH’nin etki gosterdigi saptandi.
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Sekil 10. Baz1 probiyotik maya tiirleri ile hazirlanmis lifli bitkilerdeki yag asitlerinin
antimikrobiyal aktiviteleri (IS: Isgin, MZ: Muz, LM: Limon, BZ: Bezelye, EC:E. coli, KP:
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K. pneumoniae, BM: B. megaterium, SA: S. aureus, CA: C. albicans, CG: C. glabrata,
E: Epidermophyton sp., T: Trichophyton sp.)
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Sekil 10’nun devamm Bazi probiyotik maya tiirleri ile hazirlanmig lifli bitkilerdeki yag

asitlerinin antimikrobiyal aktiviteleri

(MS: Misir, YL: Yulaf, AP: Arpa, AT; Armut), EC: E. coli, KP: K. pneumoniae, BM: B.
megaterium, SA: S. aureus, CA: C. albicans, CG: C. glabrata, E: Epidermophyton sp.,
T: Trichophyton sp)
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Sekil 10’nun devamm Bazi probiyotik maya tiirleri ile hazirlanmig lifli bitkilerdeki yag
asitlerinin antimikrobiyal aktiviteleri (EC: E. coli, KP: K. pneumoniae, BM: B.
megaterium, SA: S. aureus, CA: C. albicans, CG: C. glabrata, E: Epidermophyton sp.,
T: Trichophyton sp.)

3.6.3. Lifli Baz1 Bitki ve Meyve Ekstraktlarindaki Vitaminlerin Antimikrobiyal
Aktiviteleri

Bitki ve meyvelerdeki  vitamin  ekstraktlarimin  calisjmada  kullanilan
mikroragnzimalara gore antibakteriyal ve antifungal aktivitesi incelendiginde (Tablo 31);
Isgin bitkisindeki vitamin ekstraktlarinin, bakterilerden E. coli (34.5 mm), K. pneumoniae
(36.5 mm), S. aureus (36.5 mm) iizerinde ¢ok yiiksek bir etki gosterirken, B. megaterium
(18.5 mm) da daha az etkili oldugu, maya ve dermatofit funguslarda ise oldukca yiiksek bir
etki gosterdigi (C. albicans; 37.5 mm, C. glabrata ; 38.5 mm, Epidermophyton sp.; 38.5

mm, Trichophyton sp.; 38.5 mm inhibisyon zonu) tespit edildi.

Muzun vitamin ekstraktlarinda; maya ve dermatofit funguslarin tiimiine karsi
anlaml bir antifungal aktivite goriildiigii (C. albicans; 23.5 mm, C. glabrata ; 27.5 mm,
Epidermophyton sp.; 27.0 mm, Trichophyton sp.; 26.5 mm inhibisyon zonu), bakteri

tiirlerinde ise E. coli de (14.5 mm) kismi, S. aureus (19.5 mm), K. pneumoniae ‘da yiiksek
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B. megaterium da ¢ok daha yiiksek bir antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu belirlendi

(strastyla; 23.0 mm, 31.0 mm / inhibisyon zonu).

Limon meyvesinden hazirlanmis vitamin ekstraktlarinin  kullanillan  tiim
mikroorganizmalarin gelisimlerini farkli oranlarda engelledigi bulundu. Buna gore
bakterilerden E. coli de kismi (13.5 mm), K. pneumoniae, B. megaterium da belirgin (26.0
mm, 18.5 mm /inhibisyon zonu,), S. aureus ‘da daha belirgin bir etki gosterdigi gézlendi
(36.5 mm/inhibisyon zonu). Maya ve dermofit funguslarina kars1 ise bu bitkinin vitamin
ekstraktlari; Epidermophyton sp. de 11.5 mm ve Trichophyton sp. de 15.5 mm’lik
inhibisyon zonu ile kismi, C. glabrata da 23.5 mm’lik inhibisyon zonu ile yiiksek, C.

albicans da ise 37.5 mm ile ¢ok yiiksek bir etki gosterdigi saptandi.

Bezelye deki vitamin ekstraktlarinin bakterilerden E. coli, K. pneumoniae, B.
megaterium, S. aureus ‘a karst ¢ok belirgin bir antibakteriyal (25.5 mm, 33.5mm,25.5 mm,
28.5), maya ve dermofit funguslarda ise C. albicans, C. glabrata, Epidermophyton sp.,
Trichophyton sp. (swrasiyla; 22.5 mm, 21.5 mm, 24.5 mm, 21.5 mm) belirgin bir
antifungal etkiye sahip oldugu tespit edildi.

Misir bitkisindeki vitamin ekstraktlarinin bakteri, maya, dermatofit funguslarin
gelisimlerine etkisi incelendiginde; E. coli, K. pneumoniae da kismen (16mm, 15mm), B.
megaterium, S. aureus da olduk¢a anlamli (26 mm, 25.5 mm), C. albicans da fazla (18.5
mm), C. glabrata, Epidermophyton sp., Trichophyton sp. de daha fazla seviyede bir

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu gozlendi (sirasiyla;28.5 mm, 27.5 mm, 26.5 mm).

Yulaf bitkisinin vitamin ekstraktlar1 antimikrobiyal aktivite bakimindan,
bakterilerden B. megaterium’un gelisimini belirgin (25.5 mm), diger tiirlerin ise ¢ok daha
belirgin diizeylerde engelledigi (34.0- 36.0 mm), maya ve funguslarin dan ise C. albicans
da yiiksek(18.5 mm), C. glabrata, Epidermophyton sp., Trichophyton sp. de ¢ok yliksek
diizeylerde bir etki gosterdigi saptandi (36.5 mm, 29.5 mm, 26.5 mm/inhibisyon zonu).

Arpa bitkisinden hazirlanan vitamin ekstraktlarinin kullanilan mikroorganizmalar
tizerindeki antimikrobiyal etkisi incelendiginde bakterlerden E. coli, K. pneumoniae, B.
megaterium, S. aureus’un gelisimlerinin ¢ok anlamh (33.5 mm, 33.0 mm, 33.5 mm, 36.5
mm) seviyelerde engeledigi gozlendi. Bu ekstraktlarin maya ve funguslardan
Trichophyton sp. de belirgin (23.5 mm), C. albicans (34.5 mm), C. glabrata (33.5 mm),
Epidermophyton sp. de ¢ok belirgin (25.5 mm) seviyelerde etkili oldugu goriildii.
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Armut meyvesindeki vitamin ekstraktlarinda ise dermatofit funguslardan
Epidermophyton sp., Trichophyton sp.’ye kars1 yiiksek (22.5 mm, 21.5 mm), diger tiim
bakteri ve mayalara kars1 ise ¢ok daha yiiksek oranlarda etki gosterdigi belirlendi. (E. coli;
31.5 mm, K. pneumoniae; 34.5 mm, B. megaterium; 34.5 mm, S. aureus; 31.5 mm, C.

albicans ; 28.5 mm, C. glabrata ; 32.5 mm).

Sonug olarak biitiin bitki ve meyve ekstraktlarinin bakterilerden B. megaterium, S.
aureus da, maya ve funguslardan C. albicans, C. glabrata, Epidermophyton sp.,
Trichophyton sp. de anlamli seviyelerde antibakteriyal ve antifungal aktiviteye sahip
oldugu (p<0.0001, p<0.001), E. coli, K. pneumoniae da ise degisen oranlarda etkili oldugu
tespit edildi.

Tablo 31. Lifli baz1 bitki ve meyve ekstraktlarinda bulunan vitaminlerin antimikrobiyal aktiviteleri

Mikrorganizmalar | IS MZ LM BZ

E. coli 34500507 | 14.5020.50° | 13.540.50° 25.5+0.50%
K. pneumoniae 36.00+£1.00°Y | 23.00+2.00" 26.00+1.00¢ 33.50+0.50
B. megaterium 18.50+0.50° 31.00£1.00° 18.50+0.50° 25.5+0.50
S. aureus 36.50+0.50 19.50+0.50° 36.50£0.50 | 28.5+0.50*
C. albicans 37.50£0.50 | 23.5020.50" | 37.5+0.50° 22.50.50°
C. glabrata 38.500.50 | 27.50£0.50 | 23.5+0.50° 21.50.50"
Epidermophyton sp. | 38 500,50 | 27.00£2.00° | 11.5+0.50° 24.5+0.50°
Trichophyton sp. | 38 5040.50 | 26.5+1.50% 15.5£0.50° 21.5+0.50"

IS: Isgin, MZ: Muz, LM: Limon, BZ: Bezelye cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01.
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Tablo 31’ in devamu Lifli baz1 bitki ve meyve ekstraktlarinda bulunan vitaminlerin antimikrobiyal

aktiviteleri

Mikrorganizmalar MS YL AP AT

E. coli 16.0+1.00°¢ 36.00+1.00¢" | 33.50+1.50°° | 31.50+0.50
K. pneumoniae 15.0+1.00°¢ 34.50+0.50" | 33.00+2.00° | 34.50+0.50
B. megaterium 26.00+1.00 22.50+0.50¢ | 33.50+1.50% | 34.50+0.50*
S. aureus 25.50+0.50 ** 34.00£1.00" | 36.50+0.50° | 31.50+0.50
C. albicans 18.50+0.50 ° 18.50£0.50% | 34.50£0.50 | 28.50+0.50°"
C. glabrata 28.50+0.50 36.50+0.50 | 33.50+0.50° | 32.50+0.50
Epidermophyton sp. | 57 50,50 29.50+0.50% | 25.50+0.50 | 22.500.50°
Trichophyton sp. 26.50+0.50 26.50+0.50 | 23.50£0.50° | 21.500.50°

MS: Misir, YL: Yulaf, AP: Arpa, AT: Armut, cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01.

3.6.4. Baz1 Probiyotik Maya Tiirleri ile Hazirlannms Lifli Bitkilerdeki Vitaminlerin
Antimikrobiyal Aktiviteleri

Bu calismada probiyotik maya iceren bitki ve meyvelerdeki vitamin ekstraktlarinin

bakteri maya ve dermatofit funguslara karsi olan antimikrobiyal aktivite sonuclarina gore;

Isgin bitkisinden hazirlanmis probiyotik maya iceren vitamin ekstraktlarinin S.
aureus (9-10 mm) ve C. albicans (8-10 mm) disindaki tiim bakteri maya ve dermatofit

funguslar tizerinde herhangi bir etki gostermedigi saptandi.

Muz+probiyotik maya iceren vitamin ekstraktlarindan MZ+SB: Muz+S. boulardii,
MZ+KL: Muz+K. lactis ‘in tim bakteri, maya ve dermatofit funguslar iizerinde etkili
oldugu goriildii. Buna gore; E. coli, B. megaterium da ¢ok diisiik (8-9 mm/ inhibisyon
zonu) K. pneumoniae (10-12 mm), S. aureus (10-18 mm) belirgin oranlarda etki gosterdigi,
maya ve dermatofitlerde ise C. albicans (11-18 mm /inhibisyon zonu), C. glabrata (18-16

mm), Epidermophyton sp. (12-18 mm), Trichophyton sp. (24-22 mm) de olduk¢a belirgin
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diizeylerde antifungal aktiviteye sahip oldugu belirlendi. Yine bu ekstraktlardan MZ+SC:
Muz +S. cerevisiae, MZ+DH: Muz+D. hansenii ‘nin K. pneumoniae iizerine herhangi bir
etki gostermedigi buna karsilik, E. coli (8, 10 mm), B. megaterium da (8, 9 mm) diisiik S.
aureus da belirgin seviyelerde etkili (12, 13 mm) oldugu, maya ve dermatofitlerden; C.
albicans (20, 23 mm /inhibisyon zonu), C. glabrata (18, 16 mm), Epidermophyton sp. (10,
14 mm), Trichophyton sp. (10, 16 mm) de ¢ok yiiksek diizeylerde etkili oldugu belirlendi.

Limon ile hazirlanmis probiyotik maya ekstraktlarindan; LM+SB: Limon+S.
boulardii, LM+DH: Limon +D. hansenii’nin bakterilerden E. coli, K. pneumoniae, B.
megaterium da herhangi bir etki gostermedigi, S. aureus da 12, 14 mm’lik inhibisyon zonu
ile oldukca belirgin bir aktiviteye sahip oldugu gozlendi. LM+SC: Limon +S. cerevisiae,
LM+KL: Limon+K. lactis 1 vitamin ekstraktlarinin ise E. coli, K. pneumoniae ‘ya karsi
bir aktivite gostermedigi, B. megaterium da kismen (10, 8 mm), S. aureus da belirgin bir
etkinin goriildiigi (12, 10 mm), maya ve funguslarda ise C. albicans, Trichophyton sp.’ye
kars1t LM+SC ¢ok diisiik (8 mm), LM+KL yiiksek (11, 12 mm) bir etki gosterirken, C.
glabrata ve Epidermophyton sp. de LM+SC (12, 11 mm) ve LM+KL (14, 12 mm)

ekstraktlarinin belirgin bir aktivite gosterdigi tespit edildi.

Bezelyenin probiyotik maya bulunan vitamin ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivite
bakimindan sonucglar1 incelendiginde; BZ+ SC (Bezelye +S. cerevisiae), BZ+SB
(Bezelye+S. boulardii), BZ+DH (Bezelye+D. hansenii) ekstraktlarinin kullanilan bakteri
tiirlerine kars1 E. coli de (10-15 mm) belirgin, S. aureus da (8 mm) diisiik seviyelerde etki
gosterdigi, K. pneumoniae, B. megaterium da herhangi bir aktiviteye sahip olmadigi
bulundu. Maya ve dermataofit funguslarin gelisimini bu vitamin ekstraktlarinin ¢ok
belirgin seviyelerde engelledigi saptandi (9- 16 mm). BZ+ KL (Bezelye+K. lactis1)’in
vitamin ekstraktlar1 ise bakterilerden sadece S. aureus da ve maya ve dermatofitlerin

tiimiinde (¢ok az, 8 -9 mm) cok az bir antimikrobiyal etki gosterdigi gozlendi.

Misir  bitkisinden hazirlanan probiyotik maya tiirlerini  bulunduran vitamin
ekstraktlarindan; MS+SB: Misir+S. boulardii’nin S. aureus iizerine ¢ok diisiik oranda etki
gosterdigi ancak  diger bakteri tiirlerine etki etmedi8i, ayrica maya ve dermofit
funguslarindan C. glabrata disindaki tiim mikrorganizmalara ¢ok az seviyelerde etkili
oldugu goriildii (8§ mm). MS+ SC: Misir +S. cerevisiae, MS+DH: Misir+D.hansenii’nin
vitamin ekstraktlarinin B. megaterium da c¢ok az (8, 9 mm), S. aureus da belirgin

seviyelerde etkili olurken, diger tiim bakterilerin gelisimlerini engelleyemedigi maya ve
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dermatofitlerden ise Trichophyton sp. de diisiik (8 mm) digerlerinde belirgin bir aktivite
gosterdigi belirlendi (10-15 mm). MS+KL: Misir+K. lactis] ekstraktlarinin bakterilerden
sadece S. aureus’a karst cok diisik seviyede etkili olurken (8 mm), maya ve
dermatofitlerden C. glabrata ve Trichophyton sp. de cok diisiik (8 mm), C. albicans (12
mm), Epidermophyton sp.de belirgin (13 mm) bir antifungal aktivite gosterdigi bulundu.

Yulaf bitikisinin probiyotik maya iceren tiim ekstraktlar1 calismada kullanilan
bakteri, maya ve dermatofitlere olan etkisi bakimindan incelendigin de; YL+ SC: Yulaf +S.
cerevisiae, YL+DH: Yulaf +D. hansenii ekstraktlarinin bakterilerden sadece S. aureus’a
maya ve dermofitlerin ise tiimiine kars1 belirgin seviyelerde etkili oldugu goriildii. YL+SB:
Yulaf +S. boulardii, YL+KL: Yulaf +K. lactis] ekstraktlarinin ise bakterilerden E. coli de,
dermatofitlerden Trichophyton sp.de c¢ok diisiik seviyelerde etkili oldugu buna karsilik

diger tiim mikroorganizmalara kars1 anlamli seviyelerde etki gosterdigi belirlendi.

Arpa-+probiyotik maya bulunan vitamin ekstraktlarinin caligmada kullanilan bakteri

maya ve dermatofitlere karsi farkli seviyelerde etki gosterdigi gozlendi.

Biitiin probiyotik maya tiirlerini iceren armut meyvesindeki vitamin ekstraktlarinin
(AT+ SC; armut +S. cerevisiae, AT+ SB; armut +S. boulardii, AT+KL; armut+ K.lactis1,
AT+ DH; armut +D. hansenii) ise S. aureus lizerinde kismi seviyelerde (10 mm) etki
gosterirken, diger bakteri tiirlerinde etkili olmadig gozlendi. Maya ve dermatofit
funguslarinda bu vitamin ekstraktlarindan; AT+ SB, AT+KL gruplarimin herhangi bir etki
gostermedigi, ancak AT+ SC (9-10 mm inhibisyon zonu) ve AT+ DH (8-11 mm

inhibisyon zonu) da ¢ok az diizeylerde etkili oldugu gozlendi.

Probiyotik maya gruplarindan hazirlanan tiim vitamin ekstraktlarinin,
bakterilerden; S. aureus (10-16 mm) ve B. megaterium da (8-10 mm), biitiin maya ve
dermatofit funguslarda antimikrobiyal etki gosterdigi belirlendi (C. albicans; 10-16 mm, C.
glabrata (10-18 mm), dermatofit funguslardan; Epidermophyton sp.(16- 23 mm),
Trichophyton sp. (12- 20 mm). Yine bu ekstraktlardan K.lactis1 disindakilerin E. coli de 8-

10 mm, K. pneumoniae da 12-10 mm inhibisyon zonu gosterdigi saptandi.

Sonug¢ olarak probiyotik maya tiirlerini iceren bezelye, yulaf, arpa, armut
ekstraktlarinin tiimiiniin, bakterilerden; S. aureus, mayalardan; C. albicans, C. glabrata,
dermatofit funguslardan; Epidermophyton sp., Trichophyton sp. lizerinde antimikrobiyal

aktiviteye sahip oldugu, 1sgin, muz, limon, misir ile hazirlanmis probiyotik mayalarin ise
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degisen oranlarda etki gosterdigi saptandi. Probiyotik maya gruplarindan hazirlanan tiim
vitamin ekstraktlarinin, bakterilerden; S. aureus ve B. megaterium da, biitiin maya ve
dermatofit funguslarda antimikrobiyal etki gosterdigi belirlendi. Yine bu ekstraktlardan KL

ve SB disindakilerin, K. pneumoniae da inhibisyon zonu gosterdigi saptandi.
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Sekil 11. Bazi probiyotik maya tiirleri ile hazirlanmug lifli bitkilerdeki vitaminlerin antimikrobiyal

aktiviteleri (IS: Isgin, MZ: Muz, LM: Limon, BZ: Bezelye, EC: E. coli, KP: K. pneumoniae, BM: B.

megaterium, SA: S. aureus, CA: C. albicans, CG: C. glabrata, E: Epidermophyton sp., T:
Trichophyton sp)
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Sekil 11’in Devamu. Bazi probiyotik maya tiirleri ile hazirlanmug lifli bitkilerdeki vitaminlerin

antimikrobiyal aktiviteleri (MS: Misir, YL: Yulaf, AP: Arpa, AT: Armut, EC:E. coli, KP: K.

pneumoniae, BM: B. megaterium, SA: S. aureus, CA: C. albicans, CG: C. glabrata, E:
Epidermophyton sp., T: Trichophyton sp.)
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Sekil 11’in Devami. Bazi probiyotik maya tiirleri ile hazirlanmig lifli bitkilerdeki vitaminlerin

antimikrobiyal aktiviteleri (SC: S. cerevisiae, SB: S.boulardii KL: K.lactis, DH: D.hansenii)
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3. 6. 5. Lifli Baz1 Bitki ve Meyve Ekstraktlarindaki Flavonoidlerin Antimikrobiyal
Aktiviteleri

Bitki ve meyvelerden hazirlanmis flavonoid ekstraktlar: antibakteriyal ve antifungal
aktivitelerine gore incelendiginde ¢ok 6nemli diizeylerde bir etkinin olmadig tespit edildi

(Tablo32).

Isgin bitkisinin flavonoid ekstraktlari; bakterilerden E. coli, K. pneumoniae
tizerinde herhangi bir etki gostermemesine karsin (p>0.05), S. aureus da belirgin (10.50
mm), B. megaterium da ise ¢ok belirgin bir etki gosterdi (13.50 mm). Bu flavonoid
ekstrakti mayalardan C. glabrata da ¢ok az (8.50 mm) bir etki gosterirken (p<0.05), C.
albicans da yiiksek (10.50 mm), dermatofit funguslardan Trichophyton sp. de ¢ok az (8.50
mm), Epidermophyton sp. de kismi (9.50 mm) diizeylerde antifungal etkiye sahip oldugu
saptand1 (p<0.001, p<0.05, p<0.01).

Muz meyvesinin ekstraktlarinda test mikrorganizmlarindan K. pneumoniae, S.
aureus, C. glabrata iizerinde herhangi bir etki gostermedigi (p>0.05), ancak diger bakteri
maya ve funguslarda belirgin olamamakla birlikte farkli oranlarda etkili oldugu goriildii
Buna gore; B. megaterium ve Epidermophyton sp., Trichophyton sp.de ¢ok az; 8.50 mm,

C. albicans kismen ; 9.50 mm/inhibisyon zonu.

Limon ekstraktlarinda, K. pneumoniae disindaki bakteri, maya ve dermatofit
funguslarin gelisimlerini degisen oranlarda engelledigi goriildii. Bu flavonoid ekstraktlari
en yiiksek etkiyi bakterilerden E. coli (13.50 mm) ve mayalardan C. albicans (11.50 mm),
C. glabrata da (11.0 mm) gosterdigi gozlendi (p<0.0001, p<0.001).

Bezelyede bulunan flavonoidlerin antibakteriyal aktiviteye sahip olmadigi
goriiliirken, mayalardan C. albicans, C. glabrata’ ya karst kismi (9.5 mm) diizeylerde,
dermatofitlerden sadece Epidermophyton sp. de ¢ok az (8.5 mm) diizeyde etkili oldugu
belirlendi (p<0.01, p<0.05).

Misir bitkisinin flavonoid eksrtaktalarinin; C. glabrata (¢cok az) disindaki tiim maya
ve dermatofit funguslarin gelisimini oldukca anlamli diizeylerde engellidigi goriiliirken
(10.50mm -14.50 mm/inhibisyon zonu), bakterilerden K. pneumoniae, S. aureus (p>0.05),
disindaki tiirlerde kismen etkili oldugu gorilldii (E. coli, B. megaterium ; 9.0 mm

inhibisyon zonu).
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Yulaf  ekstraktlarinin, bakterilerden B. megaterium {iizerinde c¢ok yiiksek
(p<0.0001) bir aktivite gosteriken (16.0 mm), E. coli, K. pneumoniae, S. aureus ‘a kars1 hig
bir etki gostermedigi (p>0.05), maya ve dermatofit funguslarda ise C. albicans’in
gelisimini 11. 50 mm’lik inhibisyon zonu ile ¢ok anlamli seviyede engelledigi (p<0.0001),
ancak diger maya ve funguslarda ise ¢ok diisiik (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu saptandi
(8. 50 mm).

Arpanin flavonoid ekstraktlari, bakterilerden sadece E. coli de kismi diizeyde,
mayalardan C. glabrata da ¢ok az, C. albicans da kismen, funguslardan Epidermophyton
sp tizerinde kismi (9.5 mm), Trichophyton sp.de (13.50 mm) ise belirgin bir etki gosterdigi

bulundu.

Armut meyvesinden hazirlanmis ekstraktlarin ise bakterilerden E. coli B.
megaterium mayalardan C. albicans’in gelisimini kismende olsa engelledigi (8. 50 mm -
9.0 mm/ inhibisyon zonu), ancak diger mikrorganzimalar iizerinde hi¢ bir etki

gostermedigi belirlendi (p<0.01, p>0.05).

Sonug¢ olarak probiyotik maya tiirlerini iceren bezelye, yulaf, arpa, armut
ekstraktlarinin tiimiiniin, bakterilerden; S. aureus, mayalardan; C. albicans, C. glabrata,
dermatofit funguslardan; Epidermophyton sp., Trichophyton sp. ilizerinde antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu, 1sgin, muz, limon, musir ile hazirlanmis probiyotik maya
ekstraktlarinda ise genellikle maya ve dermatofitler iizerine farkli oranlarda etkili oldugu

tespit edildi.
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Tablo 32. Lifli baz1 bitki

aktiviteleri

ve meyve ekstraktlarinda bulunan flavonoidlerin antimikrobiyal

Mikrorganizmlar IS MZ LM BZ

E. coli - 9.50+0.50° 13.5+1.50° -

K. pneumoniae - - - -

B. megaterium 13.50+1.50Y | 8.50+0.50" 10.00+2.00¢ -

S. aureus 10.50+0.50° - 8.50+0.50" -

C. albicans 10.50£0.50" | 9.50+0.50° 11.50+1.50" | 9.5+0.50°
C. glabrata 8.50+0.50° - 11.00£1.00 | 9.5£0.50°
Epidermophyton sp. 9,50+0.50° 8.50+0.50" 9.5+1.50°¢ 8.5+0.50"
Trichophyton sp. 8. 50+0.50° 8.5+0.50° 9.00+1.00° 4.00+4.00°

IS: Isgin, MZ: Muz, LM: Limon, BZ: Bezelye) ed: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01,

p<0.05, a: p>0.05.
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Tablo 32’ nin devamu. Lifli baz1 bitki ve meyve ekstraktlarinda bulunan flavonoidlerin

antimikrobiyal aktiviteleri

Mikrorganizmalar MS YL AP AT

E. coli 9.00%1.00° 4.00+4.00* 9.50£1.00° | 9.000.50°
K. pneumoniae - - - -

B. megaterium 9.00+£1.00° 16.00+1.00 < - 9.00+1.00¢
S. aureus - - - -

C. albicans 11.50£0.50° | 11.50£2.50“' | 9.50£0.50° | 8.50+0.50°
C. glabrata 8.50+0.50" 8.500.50" 8.50£0.50° | 0.00:£0.00"
Epidermophyton sp. | 14.5020.50 | 8.5040.50" 9.50+0.50° | 4.0024.00°
Trichophyton sp. 10.50:0.50 | 8.50+0.50" 13.5£1.00° | 4.00+4.00°

MS: Misir, YL: Yulaf, AP: Arpa, AT: Armut cd: p<0.0001, d: p<0.001, c: p<0.01, b: p<0.05,
a: p>0.05

3.6.6. Baz1 Probiyotik Maya Tiirleri ile Hazirlanmms Lifli Bitkilerdeki Flavonoidlerin
Antimikrobiyal Aktiviteleri

Bazi1 probiyotik maya tiirlerini iceren (SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii, KL: K.
lactis 1, DH: D. hansenii) bitki ve meyve ekstraktlarinin bakteri, maya ve dermatofit

funguslarina kars1 antimikrobiyal aktiviteleri sonuglarina gore;

Probiyotik mayalar ile hazirlanmis 1sgin bitkisinin flavonoid ekstraktlarindan
IS+SC (Is+S. cerevisiae), 1IS+SB (Is+S. boulardii)’nin maya ve dermatofit funguslarin,
IS+KL (Is+K. lactis), IS+DH (Is+D. hansenii) ‘nin mayalarin tiimiiniin gelisimini ¢ok az
seviyelerde engelledigi tespit edildi (8 -9 mm/inhibisyon zonu). Calismada kullanilan
bakteri tiirlerinde ise; E. coli de IS+SC ve IS+DH ekstraktlarinin, B. megaterium’ a 1S+SB
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ve IS+DH’nin ¢ok az diizeylerde etkili oldugu (8 mm), K. pneumoniae ve S. aureus

tizerinde ise tiim flavonoid ekstraktlarinin herhangi bir etki gdstermedigi gozlendi.

Muz ve armut meyvesinin probiyotik maya iceren flavonoid ekstraktlar
mikrorganizmalara kars1 incelendiginde; MZ+SB disindaki biitiin ekstraktlar herhangi bir
antibakteriyal aktivite gostermezken, ancak maya ve funguslara karsi ise cok az diizeyde

etkili oldugu belirlendi (8-11 mm/inhibisyon zonu).

Limon + probiyotik mayalarin flavonoid ekstraktlarindan LM+SC (Limon +S§.
cerevisiae), LM+SB (Limon+S. boulardii) ekstraktlarinin E. coli (8-10 mm/inhibisyon
zonu) ve K. pneumoniae (8 mm) da cok az diizeylerde etkili olurken, diger bakteriler
tizerinde herhangi bir etki gostermedigi bulundu. Bu ekstraktlarin mayalardan C. albicans,
C. glabrata da, dermatofit funguslardan sadece Epidermophyton sp.de ¢ok az bir antifungal
aktivite gosterdigi saptandi (8-9 mm). Ayrica LM+KL (Limon+K. lactis1) LM+DH
(Limon+ D. hansenii)’nin flavonoid ekstraktlarinin ¢alismada kullanilan bakteri, maya ve

funguslara kars1 herhangi bir antibakteriyal ve antifungal etki gostermedigi gozlendi.

Bezelye ile hazirlanan probiyotik maya iceren flavonoid ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitelerinin incelenmesi sonucu; biitiin ekstraktlarda maya ve
dermatofitlere karst antifungal aktivite goriilmedigi saptandi. Bakterilerden ise sadece B.
megaterium’un gelisimini BZ+ SC (Bezelye +S. cerevisiae), BZ+KL (Bezelye+K. lactisl),
BZ+DH (Bezelye+ D. hansenii) ekstraktlarinin ¢ok diisiik oranlarda engelledigi diger

bakteri tiirlerine kars1 bu ekstraktlarin herhangi bir aktivite gostermedigi belirlendi.

Misir+ probiyotik maya tiirleri ile hazirlanmis flavonoid ekstraktlarindan MS+KL
(Misir+K. lactis1), MS+DH (Misir+D. hansenii)’nin tiim bakteri, maya ve dermatofit
funguslar1 lizerinde herhangi bir etki gostermedigi saptandi. MS+ SC (Misir +S.
cerevisiae), MS+SB (Misir+S. boulardii) ekstraktlarinin ise bakterilerden E. coli ve B.
megaterium da (8 mm) maya ve funguslardan C. albicans, C. glabrata da Epidermophyton

sp.” ye karst c¢ok diisik bir etki goriildigi (8-10 mm) buna karsilik diger

mikroorganizmalar tizerinde herhangi bir aktiviteye sahip olmadig: gbzlendi.

Arpa ve yulaf bitkilerden hazirlanmis probiyotik maya iceren flavonoid
ekstraktlarinin ¢alismada kullanilan maya ve dermatofitlere karsi etki gostermedigi tespit
edildi. Bakteri tiirlerine kars1 etkileri bakimindan ; YL+SC (Yulaf +S. cerevisiae), YL+SB

(Yulaf +S. boulardii) ekstraktlarinin E. coli, K. pneumoniae da ¢ok diisiik bir aktivite
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gosterirken (8-10 mm), diger tiirlerde ise herhangi bir antibakteriyal aktiviteye sahip
olmadig goriildii. YL+KL (Yulaf +K. lactis1) veYL+DH (Yulaf +D. hansenii) de ise K.

pneumoniae (8 mm) digindaki tiim bakterilere kars1 bir etki gostermedigi saptandi.

Arpa+ probiyotik maya tiirlerinin flavonoid ekstraktlarinda ise; AP +SB (Arpa +S.
boulardii) de antibakteriyal aktivite goriilmedigi, ancak diger ekstraktlarin E. coli, K.

pneumoniae da ¢ok diisiik bir aktiviteye sahip oldugu gézlendi (§ mm/ inhibisyon zonu).

Sonu¢ olarak maya ve dermatofit funguslar iizerinde bitki ve meyve
ekstraktlarindan yulaf, arpa ve bezelyenin ¢ok diisiik bir antifungal aktiviteye sahip oldugu,
diger ekstraktlarin cok belirgin olmamakla birlikte degisen oranlarda etki gosterdigi tespit
edildi. Bakterilere kars1 ise armut ve muz disindaki ekstraktlardan bazilarinin cok diisiik

seviyelerde etkili oldugu, bazilarinin ise herhangi bir antibakteriyal aktivite gostermedigi

saptandi.
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Sekil 12. Bazi probiyotik maya tiirleri ile hazirlanmis lifli bitkilerdeki flavonoidlerin
antimikrobiyal aktiviteleri (IS: Isgin, MZ: Muz, LM: Limon, BZ : Bezelye, EC:E. coli, KP: K.
pneumoniae, BM: B. megaterium, SA: S. aureus, CA: C. albicans, CG: C. glabrata, E:
Epidermophyton sp., T: Trichophyton sp)
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Sekil 12’ in devam. Bazi probiyotik maya tiirleri ile hazirlanmus lifli bitkilerdeki flavonoidlerin

antimikrobiyal aktiviteleri (MS: Misir, YL: Yulaf, AP: Arpa, AT: Armut) EC:E. coli, KP: K.

pneumoniae, BM: B. megaterium, SA: S. aureus, CA: C. albicans, CG: C. glabrata, E:
Epidermophyton sp., T: Trichophyton sp.)
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4. TARTISMA

Tiikettigimiz gidalar ile saglik arasinda bir iliski oldugu ¢ok uzun zamandir
bilinmektedir. Tiim bu bilgiler ve c¢alismalar 1s18inda beslenme bilimcileri tarafindan
insanlara yapilan Oneriler, metabolizma ve sagligi diizenleyen mekanizmalarda Onemli
fonksiyonlar1 olan bilesenleri iceren besleyici gidalarin tiiketilmesidir. Bir gida tiiketildigi
zaman ilk ve en temel amag viicudun metabolik fonksiyonlar i¢in gerekli besin 6gelerinin
elde edilmesidir. Bununla birlikte gidalarin yapisinda bulunan, besin 6gelerinin yam sira
saglik tizerine olumlu ozellikler gosteren bazi kimyasal bilesenler de yapilan beslenme
onerilerinde onem kazanmistir. Besin 6gesi olan ve olmayan bu bilesenleri biyoaktif
bilesikler (vitaminler, seker alkolleri, aminoasitler, peptidler, proteinler, yagasitleri,
fitosteroller, oligosakkaritler, isoflavonlar, resveratrol, flavonoid ve glukozinolat vb.)
basligr altinda toplamak miimkiindiir. Saglik {izerine olumlu etkileri olan bilesikleri dogal

olarak iceren gidalar 6rnegin tahillar, meyve ve sebzelerdir [27].
Bitki ve Meyve Ekstraktlarimin Etkisi

Bu calismada; besin olarak tiiketilen Rheum ribes (Isgin), Pyrus communis (armut),
Pisum sativum (bezelye), Citrus limon (limon), Musa sapientum (muz), Zea mays (misir),
Avena sativa (yulaf), Hordeum vulgare (arpa) olmak iizere 8 lifli bitki ve meyve tiiriindeki;
yagasidi, vitamin ve fitosterol, flavonoid ve resveratrol bilesenlerinin probiyotik maya
gelisimine etkileri, seker analizi ve radikal temizleme aktivitesi (DPPH), antimikrobiyal

aktiviteleri degerlendirildi.

Buna gore bitki ve meyve ekstraktlarinin yag asidi icerigi ve diizeyi incelendiginde,
16:0 ve 18:0 miktarinin; armut, 18:1’in; limon, 18:3 miktarinin ise bezelye, misir, arpa

disindaki tiim ekstraktlarda degisen oranlarda bulundugu tespit edildi.

Ozellikle 1sgin, musir, yulaf ve arpa bitkisinde; 16:0, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3
diizeylerinin yiiksek oldugu, armut meyvesinde 16:0, 16:1 ve 18:0’1n bulunmadigi, 18:1,
18:2, 18:3 yag asitlerini ise diisiik seviyelerde icerdigi, muzda; 16:0 ve 18:3’{in yiiksek,
18:0, 18:1, 18:2’nin kismen oldugu, limonda 16:1 ve 18:1’in bulunmadigi, 16:0, 18:0,
18:2, 18:3’lin belirgin diizeylerde bulundugu, bezelyede ise 16:1 ve 18:3 disindaki yag
asitlerinin (16:0, 18:0, 18:1, 18:2) degisen oranlarda bulundugu saptandi.
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Toplam yag asidi diizeyleri bakimindan ise 1sgin, limon, bezelye, musir, yulaf,

arpanin yiiksek diizeylerde oldugu belirlendi.

Isgin bitkisinin yag asidi igerigi iizerine herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir.
Yapilan calismalarda Tiirkiye de ve Iran da bulunan 1sginin farkli kistmlarinin etnomedikal
amaclh kullanildigi [204, 205], Ayrica bu bitkinin (Rheum officinale Baill) herpes virusiine
kars1 antiviral etkisinin oldugu [206], diyabet hemoroid, iilser ve diyarenin tedavisinde
kullanilmasinin disinda hipoglisemik etkiye sahip oldugu da yapilan c¢alismalar ile

belirtilmistir [207, 208].

Muz meyvesinin biyokimyasal icerigi lizerine yapilan bir ¢alismada; Muzda yag
asitlerinden ozellikle linoleik (18:2) ve & linolenik asit diizeylerinin (18:3) oldukg¢a belirgin
oldugu tespit edilmis [209], yine muzun total lipid igerigi ile ilgili baska bir ¢alismada
linolenik asit diizeyleri yiiksek, linoleik asit diisiik seviyelerde olup, bu sonuclarda

calismamuizla paralellik gostermektedir [210].

Yapilan bir calismada Citrus sinensis, C. paradisi, C. limon, C. aurantifolia
tiirlerinde palmitik asit (16:0), palmiteloik asit (16:1), oleik (18:1), linoleik (18:2) ve
linolenik (18:3) asitin bulundugu, toplam yag asidi igeriginin ise %92 den fazla oldugu
[211], Citrus sinensis, C. paradisi, C. limon aurantifolia and C. limettioides sacs ile
yapilan ¢alismada bu dort tiirlin yag asidi igerigi incelendiginde; 16/16:1° in her ekstrakt
icin farkli seviyelerde oldugu, linoleik asitin bulundugu [212], Birka¢ limon kabugu ve
cekirdeginden hazirlanan metanol ekstraktlarinin antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve
fenolik asid ve flavonol iceriklerine karsin yiliksek oranlarda flavon ve glukosilat

icerdikleri belirtilmistir [213].

Bezelyenin yag asidi profili ile ilgili bir calismada; 18:2’nin (linoleik) %21

oranlarinda goriildiigii tespit edilmistir [214].

Yapilan diger bir ¢alismada Leguminaceae familyasindan bezelye ekstraktlarinin
fenolik bilesik ve antioksidan aktiviteler arasinda yiiksek bir korelasyonun oldugu ve
bezelyenin total fenolik iceriginin yiliksek olmasi ve buna bagli olarak zengin bir
antioksidan o©zellik gosterdigi  [215], bezelyenin farkli varyetelerindeki antioksidan
kapasitesi lizerine yapilan analizde ise total antioksidan kapasitesinin oldugu ve buna bagl

olarak askorbik asit bulundugu ifade edilmistir [216].
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Yapilan bir arastirmada musir bitkisinin yaginda baglica palmitik, linoleik asit ve

oleik asit oldugu belirtilmis olup bizim ¢alismamizin sonuclari ile paraleldir [217].

Misirin NK603 tanelerinde; linoleik, linolenik, oleik, palmitik stearik, eikoseneik,
arasidik asit gibi yag asitlerinin farkli oranlarda icerdigi ifade edilmis [218], misir
bitkisinin fenolik profili ile ilgili bir calismada misirin sulu ekstraktlarinda; siyanidin -3-
glukozid, pelargonidin-3- glukozid ve peonidin- 3-glukozid, etilasetat ile hazirlanan
ekstraktlarinda; ferulik asit, hidroxisinamik asit formlari, vanilik asit, kumarik asit,

protokatechuik asit, flavonoidlerden quersetin, hesperitin bulundugu tespit edilmistir [219].

Yulaf bitkisinde bulunan linolenik asit (18:3) diizeyinin sicakligin diisiiriilmesine
bagli olarak 6nemli oranlarda arttigt [220], bu bitkinin; oleik, linoleik, palmitik asit

bulundugu ve total yag asidi iceriginin %95 ten fazla oldugu belirtilmistir [221].

Arpanin % 80 metanol ile ekstraksiyonunun sonucu arpadaki antioksidan ozellige
sahip bilesiklerin aycicegi yagi ekstraktlarina gore daha etkili oldugu [222-223],
antioksidan, antiinflamatuvar, antikanser gibi bir¢ok biyolojik fonksiyonlara sahip olan
bitkisel kaynakl1 fenolik bilesiklerin tahil ve legumlerde baskin olarak bulundugu yapilan
caligmalarda belirtilmistir [224, 225].

Armut meyvesinin total fenolik bilesiklerinin yiiksek seviyelerde oldugu, bunlar
arasinda klorogenik, ferulik, kumarik asit, arbutin ve epikatesin bulundugu, ayrica bu
meyvenin etkin diizeylerde DPPH radikal temizleme aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir

[226].

Calismamizda vitamin ve fitosterol analiz sonuglarina gore; K;, D vitamini, o —
toferol, d-tokoferol, B-sitosterol, stigmasterol, ergostrol icerigini calismada kullanilan tiim
bitki ve meyve ekstraktlarinda, K, vitaminin 1sgin disindaki tiim ekstraktlarda farkl
seviyelerde bulundugu saptandi. Retinol miktarini; muz, limon ve arpa 6rneklerinin, retinol
ast diizeyini ise muz, bezelye, limon ve arpa’nin icermedigi goriildii. Bu bitki ekstraktlari

sirastyla incelendiginde;

Calismamizda 1sgin ekstraktlarinda; K;, K, stigmasterol, ergostrol diizeylerinin
onemli, D vitamini, a —toferol, o6-tokoferol, B-sitosterol, retinol ast’nin ¢ok daha onemli

seviyelerde bulundugu ancak bu ekstraktin retinol’ii ¢ok az diizeyde icerdigi belirlendi.
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Yapilan bir ¢alismada 1sgin bitkisindeki A, E ve C vitaminleri ile Se elementinin
miktar1 tesbit edilmeye calisilmis bunun sonucunda; taze 15gin siirgiinlerinin C vitamini
acisindan zengin, A ve E vitaminleri acgisindan ise fakir oldugu ayrica E vitamini etkinligi
olan tokoferoller ve tokotrineoller ile A vitamini etkinligi olan cesitli karotenler bitkilerde

yaygin olarak bulundugu ifade edilmistir [227].

Muzda; K, vitamini retinol, retinol ast iceriginin bulunmadigi, D vitamini, 0-
tokoferol, stigmasterol, ergostrol, B-sitosterol diizeylerinin yiiksek, K; vitamini ve o —

toferol’lin ¢ok daha yiiksek oranlarda oldugu goriildii.

Yapilan ¢alismalarda muz meyvesinin A ve B vitaminleri bakimindan zengin oldugu
[228], muz meyvesinde provitamin A ve lutein bulundugu ve ¢ok yiiksek diizeylerde C
vitamini (12.7 mg/100 g), 96.9 pg p-carotene ve 104.9 ng a-carotene/100 g icerdigi tespit
edilmistir [229].

Calismamizda limon ekstraktlarinin retinol ve retinol ast ‘yi icermedigi buna karsilik
a —toferol, D vitamini, B-sitosterol’iin ¢ok yiiksek diizeylerde bulundugu, K ;, K , 0-

tokoferol, stigmasterol, ergostrol i¢eriginin ise degisen oranlarda goriildiigii tespit edildi.

Limon meyvesinde C vitamini, - karoten, flavonoid, limonoid, folik asit ve bitkisel
bir polisakkarit olan diyet lifi gibi bilesiklerin mevcut oldugu ve bu biyoaktif bilesiklerin
koruyucu etkiye sahip olduklari buna bagh olarak antioksidan aktivite gosterdikleri [230],
limonda bulunan limonoid, limonin, nomilin ve glukozid bilesiklerinin 1,1-diphenyl-2-
picryl hydrazyl (DPPH) radikal temizleme aktivitesini diisiik seviyelerde oldugu [231],
Limon da bulunan limonoid, flavonoid, kumarin gibi fenolik bilesiklerin antioksidan
Ozelligi {lizerine yapilan bir calismada, limonin, limonin glukozid, neorositrin gibi
bilesiklerin gii¢clii bir antioksidan etkiye sahip oldugu yapilan ¢aligmalarla tespit edilmistir

[232].

Calismamizda bezelyede; retinol ast’nin olmadigi ancak K; d-tokoferol, stigmasterol,
ergostrol, B-sitosterol, ergosterol miktarinin anlamli, D vitamini, K; vitamini_ retinoliin ¢ok

daha anlamli seviyelerde oldugu bulundu.

Bezelyeden hazirlanan ekstraktlarin baslica lipid bilesiklerinden fosfolipidler,
triagilgliserol bilesiklerinin sirasiyla 52.2-61.3% ve 31.2—40.3% oranlarinda oldugu, buna
karsilik diger bilesiklerin diisiik oranlarda bulundugu ifade edilmistir (5.6-9.2%). Ayrica -
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tokoferoliin ¢ok yiiksek, a- ve 8- tokoferoliin ise diisiik seviyelerde oldugu [233], bezelye
ham tanelerinin antioksidan Ozellikleri iizerine; bezelyenin ratlarda hipokollesterolemik

etki gosterdigi yapilan calismalarla belirtilmistir [234].

Misir bitkisinde; K, o6-tokoferol, retinol ve retinol ast’nin diisiik, K, vitamini D
vitamini, o —toferol, stigmasterol, ergostrol, B-sitosterol diizeylerinin oldukca belirgin

oranlarda goriildiigii saptanda.

Yapilan bir ¢alismada misir bitkisinin Vitamin E igerigi incelendiginde; B- and vy
tokoferol ve a-tokotrienol bulundugu [235], misir bitkisinden izole edilen antosiyanin
bilesiginin ¢ok yiiksek bir antioksidan ve antiinflamatuvar etkiye sahip oldugu ifade
edilmistir [236]. Misir NK603 tanelerinde; Vitamin E, kumarik asit, fitik asit gibi
bilesikleri farkli seviyelerde icerdigi tespit edilmistir [218].

Yulaf bitksinin; K, D vitamini, o —toferol, d-tokoferol, B-sitosterol, stigmasterol’ii
cok onemli, diger vitamin ve fitosteroleri ise diisiik seviyelerde icerdigi gozlendi (Kj,

ergosterol, retinol ve retinol ast).

Yulaf bitkisinin antioksidan aktivite gosteren bir¢cok biyoaktif bilesik igerdigi
(Vitamin E; tokoller, fitik asit, fenolik bilesikler, flavonoid ve fitosteroller ) yapilan bir

calismada ifade edilmistir [237].

Arpa ekstraktlarinda ise; retinol, retinol ast’nin olmadigi, a —toferol, B-sitosterol,
stigmasterol diizeylerinin belirgin olarak goriindiigii, diger vitamin ve fitosterollerin daha

az diizeylerde bulundugu goriildii.

Arpada antioksidan 6zelikteki fenollerin, spektrofotometrik karsilastirilmasi ile ilgili
bir caligmada bu tahil tanelerinde sagliga faydali fenolik bilesiklerin bulundugu [238].
Arpa bitkisinin antioksidan igerigi ve Ozelligi lizerine yapilan bir¢ok arastirma bizim
calismamizla paralel sonuglar vermektedir [229-242].

Armut meyvesinin; K; vitaminin bulunmadigi, D vitamini, a —toferol, d-tokoferol,
stigmasterol, ergostrol, retinol ast miktarlarinin diisiik, K, vitamini, p-sitosterol ve
retinol’iin yiiksek diizeylerde oldugu belirlendi.

Armut meyvesi ile yapilan bir c¢alismada polilfenol icerigi ve aktivitesinde

yiikselmeler oldugu tespit edilmistir [243].
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Bitki ve meyve ekstraktlarinin flavonoid ve resveratrol igerigine gore; 1$gin
bitkisinde rutin, mirisetin, kuarsetin, naringenin, resveratrol diizeylerinin, muz da katesin,
resveratroliin, limon da rutin, kamferol, katesin, naringin, naringenin ve resveratroliin,
bezelye ve misir da katesinin, yulaf da morin ve naringin, arpa da naringin, armut da rutin,

mirisetin, morin diizeylerinin énemli diizeylerde oldugu tespit edildi.

Calismada 1sginin; katesin ve naringin icermedigi, rutin, mirisetin, kuarsetin,
naringenin, resveratrolii cok ytiksek diizeylerde, morin ve kamferol’ii ise diisiik oranlarda

icerdigi saptandi.

Bir arastirmada 6 1sgin tiiriinde (Rheum officinale, R. palmatum, R. tanguticum, R.
franzenbachii, R. hotaoense and R. emodi) bircok fenolik bilesik tespit edilmis olup bunlar
arasinda sennosid, antraquinon, stilben, glukoz, katesin gibi bilesiklerin de bulundugu ifade
edilmistir [244]. Yapilan calismada medikal amaclh kullanilan 1sginin kok ve govdesinden
hazirlanan kloroform ve metanol ekstraktlarinin antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve
pyrokatesol, quersetin gibi total fenolik bilesikleri ve flavonoid iceriklerini belirlendigi
ifade edilmistir [245]. Tiirkiye'de yabani olarak yetisen tek Rheum tiirii olan Rheum ribes'
in siirgiinlerinden krizofanol, fiskiyon ve emodol antrakinonlart ile kersetin, 5-
dezoksikersetin, kersetin 3-0-ramnozit, kersetin 3-0- galaktozit, kersetin 3-0O-rutinozit
flavonoidlerinin izole edildigi tespit edilmistir [246].

Yapilan bir ¢calismada Rheum palmatum L., R. tanguticum Maxium. ex Balf. and R.
officinale Baill. bitkilerinin tedavi edici 6zellige sahip bilesiklerden; anthraquinonlar (e.g.
emodin, rhein, chrysophanol, physcion ve aloe-emodin ve bunlarin glukosidleri),
dianthronlar (e.g. sennodines A-~D), stilbenler (e.g.mrhapontigenin, resveratrol,
piceatannol) and taninlerin bulundugu belirtilmistir [247].

Muz o6rneginde; resveratrol ve katesinin yiiksek, rutin, mirisetin, kamferoliin ¢ok
diisik seviyelerde bulundugu buna karsilik, morin, kuarsetin, naringin, naringenin

flavonoidlerini icermedigi goriildii.

Limonda; rutin, kamferol, katesin, naringin, naringenin, resveratrol miktarinin

yiiksek oldugu ancak mirisetin, morin, kuarsetin flavonoidlerinin bulunmadig1 belirlendi.

Yapilan bircok calismada limon meyvesinin igerdigi naringin ve limonin
bilesiklerinin bulundugu ayrica pektin ve diyet lifi bakimindan bitkisel bir kaynak oldugu

[248], vitamin, flavonoid, karatenoid, mineral ve diyet lifi bakimindan zengin olan limon
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meyvesinin sagliga faydali biyoaktif bilesikler oldugu [249], Citrus x myrtifolia Raf.
ekstraktlarinin siiperoksit ve radikal temizleme aktivitesinin ¢ok etkin diizeylerde oldugu
tespit edilmistir [250]. Yine baska bir calismada limon meyvesinde yiiksek oranlarda
bulunan sekonder metabolitlerden; limonoidlerin antikanser, kolesterol diisiiriicii ve
antiviral 6zellige sahip olduklar1 [251], limonda mevcut olan flavonoidlerden dolayr bir

cok biyolojik aktivite dahil olmak iizere, tibbi etkilerinin oldugu belirtilmistir [252].

Bezelyede; sadece katesinin ¢ok yiiksek diizeyde, kamferol, kuarsetin, naringin,

resveratrol disindaki flavonoidlerin ise ¢ok diisiik seviyelerde bulundugu saptandi.

Bezelyenin antioksidatif 6zellikleri ve fenolik bilesik icerikleri ilgili ¢alismada HPLC
anazili sonucu; bezelye ekstraktlarinda bazi fenolik asitler ve flavon, flavonal glukozidlerin

bulundugu tespit edilmistir [253].

Misir bitkisinde; katesinin yiiksek, rutin, mirisetin, naringin, naringenin, resveratrol
diizeylerinin diisiik oranlarda bulundugu, morin, kuarsetin, kamferol’tin bulunmadig tespit

edildi.

Yapilan bir calisma ile misir bitkisinin etanol ile hazirlanmis ekstraktlarinda total
fenolik bilesiklerin ¢ok yiiksek diizeylerde bulundugu ayrica antioksidan aktivite gosterdigi

belirtilmistir [254].

Yulaf bitkisinde mirisetin, kuarsetin, resveratrol’iin bulunmadigi, rutin ve kamferolii
cok diisiik, katesin ve naringenin miktarinin kismi, morin ve naringinin anlamli

seviyelerde igerdigi tespit edildi.

Arpa bitkisinde; morin ve resveratroliin bulunmadigi, naringinin cok yiiksek, rutin,
mirisetin, kuarsetin katesin, kamferol, naringenin flavonoidlerinin ise diisiik seviyelerde

bulundugu goriildii.

Degisik arastiricilar tarafindan serbest fenolik bilesikleri iceren malt ekstrakt ile arpa
bitkisinin antioksidan aktivitelerinin karsilastirilmasi iizerine yapilan bir ¢calismada; arpa ve
malt da sirasiyla: 12.5-21.9 and 7.8-56.1 pg/gdw oraninda ferulik asit bilesiginin ayrica
katesin igeriginin arpada; 11.0-17.0 pg/gdw, maltda; 0.9—-12.1 pg/gdw oraninda oldugu
[255], arpa bitkisinin ii¢ farkli ¢coziiciide (% aseton ekstrakti > 70% etanol ekstrakti >70%
metanol ekstrakt1), serbest radikal temizleme aktivitesi, lipid oksidasyon inhibisyonu

tizerine yapilan calismada ise; iic ekstraktinda 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalini
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temizleme etkisinin 200 pg’lik konsantrasyonda etkili oldugu, 70% acetone ile hazirlana
ekstraktin kontrol grubu BHT ‘den yiiksek olmadigi ancak yiiksek bir antioksidan
aktiviteye sahip oldugu ifade edilmistir [256].

Armut meyvesinde; rutin, mirisetin, morin miktarlarinin ¢ok Onemli seviyelerde

oldugu, buna ragmen diger flavonoidlerin ise ¢ok diisiik miktarlarda bulundugu belirlendi.

Armut meyvesinden elde edilen arbutin (hydroquinone-B-D-glucopyranoside)
bilesiginin antioksidan oldugu [257], armut, elma ve seftali meyvelerinde bulunan
biyoaktif bilesenlerin igerikleri iizerine yapilan bir ¢alismada total polifenol igeriginin
(g/100g) sirasiyla; 0.22 + 0.03; 0.68 £ 0.1 ve 0.23 + 0.03 oldugu ve armut meyvesinde p-
kumarik asit, ferulik asit, kafeik asit bulundugu, armut meyvesinin antioksidan aktiviteye

sahip oldugu belirtilmistir [258].

Bu calismada seker analizi sonuglar1 incelendiginde; biitiin meyve ve bitki
orneklerinde fruktoz, glukoz, sakkaroz, maltozun bulundugu, arabinozoun ise limon, misir,
yulaf ve arpa disindakilerde bulunmadig tespit edildi. Arabinoz ve maltoz disindaki tiim
seker igeriginin oOzellikle 1sgin, muz, misir, armut, ekstraktlarinda bulundugu, limon
ekstraktlarinda fruktoz, glukoz, maltoz sekerlerinin belirgin diizeylerde bulundugu, Arpa
ve yulaf bitkilerinin arabinoz, glukoz ve maltoz sekerlerini belirgin oranlarda, bezelyede

ise biitiin seker gruplarindan 6zellikle sakarozu anlamli olarak bulundurdugu saptandi.

Calismada bitki ve meyve ekstraktlarinin DPPH radikali temizleme aktivitesi
sonuclarina gore; 50 pl’lik konsantrayonda 1sgin bitkisinin etkin antioksidan aktiviteye
sahip oldugu, yulaf ve arpa bitkisinin 100 pl’de, limon, bezelye, muz, misir, armut
ekstraktlarinin 250 pl’de radikal temizleme aktivitesinin ¢ok yiiksek oldugu bulundu.

Bitki ve meyvelerden hazirlanan yag asidi ekstraktlarinin ¢alismada kulanilan
mikrorganizmalara kars1 antibakteriyal ve antifungal aktivetleri degerlendirildiginde; Gr (-
) bakterilerden E. coli de (EC); yulaf ve muz disindaki ekstraktlarin, K. pneumoniae da
(KP); yulaf, arpa, Gr (+) bakterilerden S. aureus da (SA); arpa ve armut ekstraktlarinin, B.
megaterium da (BM); 1sgin, bezelye, limon, muisir, yulaf, arpa, armut Ornekleri,
Epidermophyton sp. (E) lizerinde; muz, bezelye, limon, arpa ve armut ekstraktlarinin,
Trichophyton sp. de (T); muz, limon, bezelye, misir, yulafin, C. albicans da (CA); 1sgin,
muz, musir, yulaf ve armut ekstraktlarinin, C. glabrata da (CG); musir, 15gin ve limon

disindaki ekstraktlarin ¢ok etkin oldugu tespit edildi.
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Calismada kullanilan bitki ve meyvelerin vitamin ekstraktlarindan; 1sgin, bezelye,
yulaf, arpa ve armut drneklerinin tiim bakteri, maya ve dermatofit funguslarin gelisimlerini
oldukca onemli oranlarda engelledigi saptandi. Bununla birlikte misir bitkisinin E. coli, K.
pneumoniae digindaki, muzun ise sadece E. coli disindaki mikroorganizmlalarda belirgin
bir etki gosterdigi belirlendi. Bitki ve meyvelerin vitamin ekstraktlarinin ise ¢alismada
kulanilan bakteri, maya ve dermatofit funguslar iizerine yag asidi ve flavonoid
ekstraktlarina gore daha belirgin miktarlarda etkili oldugu gozlendi. Sonug¢ olarak bitki ve
meyve Orneklerinden hazirlanan yag asidi ve vitamin ekstraktlarinin ¢caligmada kullanilan
mikrorganizmlara karsi flavonoid ekstraktlarina gore daha yiiksek seviyelerde
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit edildi.

Buna gore bitki ve meyve ekstraktlar ile yapilan bir ¢cok arastirma bu sonuglari
destekler niteliktedir; Nitekim, 1sgin ekstraktlarinin genis spektrumda antibakteriyal
ozellige sahip oldugu, ayrica bu bitkinin farkli kisimlarindan hazirlanan ekstraktlarin
antiviral etkiye sahip oldugu [259, 260]; Muzun antifungal ve antibakteriyal etki gosterdigi
[182]; bezelyenin antibakteriyal aktivitesi iizerine yaptig1 bir ¢calismada bezelyenin yiiksek
bir antibakteriyal etkiye sahip oldugu [261]; Citrus microcarpa ekstraktlarindan izole
edilen 2-Hydroxypropane-1,2,3-tricarboxylic asidin calismada kullanilan
mikroorganizmalara (Escherichia coli (ATCC 25922), Citrobacter freundii, Aeromonas
hydrophila, Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus agalatiae, E. tarda and Yersinia
enterocolitica) karst antimikrobiyal aktivite gosterdigi [262]; Armut meyvesinin farkli
ekstraktlarinin; Listeria monocytogenes, Salmonella Enteritidis ve Escherichia coli
tizerinde degisen oranlarda etki gosterdigi yapilan calismalarla belirtilmistir [263]. Yulaf,

arpa, musir Ornekleri ile ilgili antibakteriyal ve antifungal calismaya rastlanmamaistir.

Bitki ve Meyve Ekstraktlarinin Probiyotik Mayalar Uzerine Etkisi

Gecen 20 yil boyunca probiyotikler insan sagligi iizerindeki rolleri nedeniyle
arastirmacilarin dikkatini cekmis ve bu ilgi artarak devam etmistir. Ozellikle disaridan
alman gidalarla viicuttaki mikrobiyal dengenin korunmasi ve immiin sistemin
giiclendirilmesi ile ilgili arastirmalar hiz kazanmistir. Bu nedenle hayvansal kaynakli bazi
fermente {iriinler probiyotik mikroorganizmalarla zenginlestirilmis ve insanlarin tiikketimine
sunulmustur [24].

Canli beslenmesinde 6nemli olan lifli bitki ve meyvelerdeki biyoaktif bilesenler ve

etkileri iizerine (yag asidi, vtamin ve fitosteroler, flavonoid ve resveratrol, DPPH)

153



calismalar yapilmasma karsin, bu lifli besinlerin probiyotik maya gelisimine etkileri,
probiyotik maya iizerindeki etkiyi belirleyen calismalara hala rastlanilmamaistir.

Bu calismada kulanilan probiyotik mayalarin (SC: S. cerevisiae, SB: S. boulardii,
KL: K. lactis1, DH: D. hansenii) bitki ekstraktlar1 icerisinde gelistirilmesi ve ¢ogalan
probiyotik mayalarin bu ekstraktlara yag asidi, vitamin ve fitosterol, flavonoid icerikleri ile
antimikrobiyal aktiviteleri bakimindan farklar1 gézlemlendi.

Bitkiler ile hazirlanmis probiyotik mayalarin (bitki+probiyotik maya) yag asidi
analizi sonuglart incelendiginde; Isgin+probiyotik maya bulunan tiim ekstraktlarin yag
asidi icerikleri bakimindan; 16:0, 18:1, 18:2, 18:3 de degisen oranlarda, 16:1 iceriginin; 15+
SC, 15+ SB, 15+KL de, 18:0’1n; Is+SC, 15+SB, 15+DH de artis gosterdigi goriildii. Bu
durum 1sgin bitkisinin tiim probiyotik maya tiirlerinin (SC; SB; KL; DH) gelisimini
olumlu yonde etkileyerek yag asidi tirettiginin sonucunu gostermektedir.

Probiyotik maya tiirleri hazirlanmis ekstraktlarda 16:1 ve 18:0 da goriilen
azalmalarin ise maya tiirlerinin bu yag asidini kullandigin1 gostermektedir.

Muz ile hazirlamis probiyotik maya ekstraktlarinda kontrole gore; 16:1, 18:1, 18:3
de artislarin oldugu ve ozellikle MZ+SC, MZ+SB ekstraktlarinda daha belirgin olarak
goriindiigi, bu artislarin 16:0 da MZ+KL disindaki gruplarda ve 18:0 da ise sadece
MZ+SB de oldugu saptandi. MZ+probiyotik maya ekstraktalrinin tiimiinde 16:0 miktarinin
azaldigi goriildii. Genel olarak bakildiginda ozellikle 16:1, 18:2, 18:3 de goriilen
yiikselmelere bagh olarak, muz meyvesinin probiyotik mayalarin gelisimini olumlu yonde
destekledigi saptandi.

Probiyotik maya tiirlerini iceren tiim limon ekstraktlarindaki 16:1, 18:0, 18:1, 18:2
ve 18:3 iceriklerinin ¢ok belirgin yiikselmeler gosterdigi, bu durum SC, SB, KL, DH

tiirlerinin limon ile bir arada bulunup yag asidi iirettiklerini gostermektedir.

Bezelye+probiyotik maya iceren ekstraktlarda; 16:0, 18:0, 18:3 diizeylerinin
BZ+KL disindaki tiim gruplarda, 18:1 ve 18:2 igeriklerinin ise SC, SB, DH, KL iceren
bezelye ekstraktlarinda degisen oranlarda yiikselmeler gosterdigi gozlendi. Calismada SC
ve DH bulunan gruplarda yag asidi diizeylerinin ¢ok yiiksek oldugu belirlendi. Bu
kiyaslamalar bezelyenin, kulamilan bu probiyotik mayalarin gelisimini destekledigini

belirtmektedir.

Probiyotik maya iceren misir gruplarinin; 16:0, 18:0, 18:1,18:2, 18:3 diizeyleri, SC,

SB, DH, KL bulunan tiim musir ekstraktlarinda cok onemli diizeylerde, 16:1 iceriginin ise
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sadece MS+ SC, MS+SB de anlamli diizeylerde oldugu goriildii. Misirin genel olarak tiim
probiyotik maya tiirlerini olumlu yonde etkilemesi ile yag asidi miktarlarinda artiglar

gosterdigi tespit edildi.

Yulaf bitkisi ile hazirlanmis probiyotik maya gruplarinin; 16:0, 18:0, 18:1, 18:2,
18:3 igeriginin ¢ok anlamli oranlarda bulundugu, bdylece yulafin caligmamizda kulanilan

tiim probiyotikleri aktive ettigi sonucuna varildi.

Arpa +probiyotik maya ekstraktlarindan 6zellikle AP+SC, AP+SB’nin 16:0, 18:0,
18:1, 18:2 diizeylerinin arttigi, bu ektraktlardan sadece 18:3 miktarlarinda AP+SB,
AP+DH’de artislar gozlendigi tespit edildi. Bu sonuglar dogrultusun da arpa bitkisinin

probiyotik tiirlere olumlu olarak etki gosterdigi belirlendi.

Biitiin armut +probiyotik tiirlerinde; 16:0, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3 igeriklerinde
belirgin artiglar oldugu, 16: 1’in ise sadece DH bulunan armut ekstraktinda yiikseldigi
saptandi.  16:1 disindaki bu yag asitlerinde goriilen artmalarin armut ile kullanilan
probiyotik maya tiirleri arasinda pozitif yonde bir bitki+ probiyotik iliskisi oldugu

sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Sonug olarak ¢alismamiz; besin olarak tiiketilen bu dogal lifli gidalarin, ozellikle
intestinal sistem basta olmak ilizere probiyotiklerin bulundugu tiim sistemler iizerine

koruma ve tedavi yoniinden olumlu saglik etkileri olusturacagini géstermektedir.

Bu calismada bitki ve meyveler ile hazirlanmis probiyotik maya ekstraktlarinin
vitamin ve fitosterol icerikleri incelendiginde; 1sgin+probiyotik bulunan gruplarinda o-
tokoferol, d-tokoferol, ergosterol iceriklerinin probiyotik mayalar tarafindan tiiketilerek
farkli diizeylerde azalmalar gosterdigi saptandi. D vitamini diizeylerinin; sadece KL, B-
sitosterol’iin; KL ve DH bulunan 1sgin ekstraktlarinda, K; vitaminin; SC, SB, KL bulunan
orneklerinde yiikselmeler gosterdigi bulundu. Ayrica Retinol igeriginin tiim probiyotik
maya iceren, Retinol ast’nin ise; sadece SB ve KL bulunan gruplarda arttig1 gézlendi. Bu
kiyaslamalara gore; ozellikle KL bulunan 1sgin ekstraktlarinda vitamin ve fitosterol

diizeylerinin arttig1, 15ginin KL tiirlerinin gelisimini destekledigi ortaya ¢ikmugtir.

Muz +probiyotik maya ekstraktlarinin tiimiinde; K; ve ergosterol diizeyinin arttig,

a- tokoferol, o-tokoferol iceriginin ise degisen oranlarda azalmalar gosterdigi saptandi. K,
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vitamini ve stigmasterol igeriginin; SC, SB, DH de, retinol ve retinol ast diizeylerinin ise;
ozellikle SB, KL, DH gruplarinda farkli diizeylerde artislar gosterdigi belirlendi. Muzdaki
vitamin ve fitosterollerin diizeylerinde goriilen artiglarin, probiyotik tiirlerin gelisimini
olumlu yonde etkiledigi sonucu ortaya cikarmistir. Bu igerikteki azalmalarin ise mayalar

tarafindan kulanilmasi ile oldugunu gostermektedir.

Biitiin limon + probiyotik maya tiirlerini iceren ekstraktlarda ozellikle K, vitamini
olmak iizere, K;, D vitaminlerinde, fitosterollerden ise stigmasterol, retinol diizeylerinde
yiikselmelerin oldugu gozlendi. a- tokoferol, o-tokoferol ergosterol ,igeriklerinin ise
ozellikle KL de, B- sitosterol ve retinol ast diizeyinin; SC, SB, KL tiirleri bulunanlarda
artis gosterdigi saptandi. Bu kiyaslamalarin gore; K, vitamini ve stigmasteroldeki cok
onemli olan yiikselmelerin dikkat ¢cekmis oldugu goriildii. Boylece kontrol grubu limonun,
probiyotik maya tiirlerinin gelisimini destekleyerek bu vitamin ve fitosterol igerigini

arttirdig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Probiyotik maya bulunan bezelye ekstraktlarinin tiimiinde D vitamini, a- tokoferol,
o-tokoferol, stigmasterol, ergosterol, - sitosterol de, K; ve K, vitamini bakimindan;
ozellikle SC bulunan ekstraktlarda, retinol ast igerigi bakimindan; Ozellikle KL de
yiikselmeler oldugu belirlendi. Bu durum bezelyenin, probiyotik maya tiirlerini bu vitamin
ve fitosterol igerigini olumlu yonde etkiledigi sonucunu gosterdi. Calismada retinol
diizeylerinin ise; tiim probiyotik maya bulunan bezelye ekstratlarinda azalmalar gosterdigi
saptandi. Retinol de goriilen bu azalmalarin probiyotik mayalarin etkisi ile oldugu

sonucuna varildi.

Misir+probiyotik maya ekstraktlarinda; K; ve K, vitamini, 6-tokoferol, - sitosterol,
stigmasterol, retinol iceriklerinde artiglar oldugu, buna karsilik, ergosterolde ise
azalmalarin oldugu gézlendi. Biitiin bu vitamin ve fitosterol iceriginin 6zellikle KL ve DH

de ¢ok Onemli oranlarda goriildiigii tespit edildi.

Yulaf +probiyotik maya ekstraktlarinda; retinol ve retinol ast disindaki tiim vitamin
ve fitosterollerin SC, SB, DH, KL tiirlerine olumlu olarak etki ettigi, boylece ¢cok dnemli

diizeylerde yiikselmelerin oldugu saptandi.

Arpa+probiyotik maya ekstraktlarinin tiimiinde; D vitamini, o- tokoferol, o-

tokoferol, ergosterol diizeylerinde belirgin, retinol ve retinol ast diizeylerinde ise diisiikde

156



olsa artiglarin oldugu, saptandi. Bu karsilastirmalar sonucunda; kontrol grubu arpanin tiim

probiyotik tiirlerin vitamin ve fitosterol icerigini genellikle arttirdig: tespit edildi.

Armut ile hazirlanmis probiyotik maya ekstraktlarin dan AT+ SC ve AT+ SB de a-
tokoferol, d-tokoferol, ergosterol diizeylerinde degisen oranlarda artiglarin, K;, retinol ve
retinolast diizeylerinde ise azalmalarin oldugu goriildii. Bunula birlikte, D vitamini ve
ergosteroliin; ozellikle SC, SB ve DH bulunan armut ekstraktlarinda belirgin miktarlarda
oldugu saptandi. Boylece K;, retinol ve retinol ast disindaki vitamin ve fitosterolerde

goriilen artmalarin probiyotik mayalardan kaynaklandigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bitki ve meyvelerin probiyotik mayalarla hazirlanan ekstraktlarinda flavonoid ve
resveratrol igerigi sonucunda; tiim probiyotik mayalarin genellikle bu fenolik bilesikleri
tikketerek, gelisimlerini sagladiklar1 saptandi. Bu ekstraktlardan muz da; kuarsetin ve
naringin, yulaf da; kuarsetin, armut da; katesin ve kamferol diizeylerinin artis gosterdigi
bulundu. Bu durumun kontrol gruplarindan muz, yulaf, armut ekstraktlarinda eser miktarda
mevcut olan kuarsetin, kamferol, katesin ve naringin igeriklerinin, probiyotik mayalar

tarafindan ortaya cikarildigini gostermektedir.

Calismamizda probiyotik maya iceren bitki ve meyve ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktiviteleri incelendiginde yag asidi ve vitamin ekstraktlarinin kontrol gruplarina kiyasla,
kullanilan bakterilerin bazilarinda, maya ve dermatofit funguslarin tiimiinde belirgin ve
degisen oranlarda etkili oldugu goriiliirken, flavonoid ekstraktlarinin ise yok denecek
kadar az  miktarlarda antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptandi. Daha Onceki
arastiricilarinda  belirttigi  gibi  mikroorganizmalarin kemoterapotik maddelere karsi
duyarhiliklarinin sustan susa [264] bitkilerin fitokimyasal 6zelliklerinin ise tiirdenden tiire
farklilik gosterebilecegi, bu yiizden kulanilan bazi bitki ekstraklarinin antimikrobiyal
aktivite gosterebilecegi calismanin sonuglariyla destekler niteliktedir [265]. Buna gore bu
verilerin yapilan yag asidi, vitamin ve fitosterol, flavonoid ve resveratrol analizi ile paralel

sonuglar gosterdigi ortaya ¢ikmistir.

Sonu¢ olarak; elde edilen veriler 1s1ginda lifli bazi bitki ve meyvelerin,
calisjmamizda kulanilan saglik agisindan yararli probiyotik maya tiirlerinin gelisimine
olumlu yonde etkilerinin oldugu, bu bitki ve meyvelerden elde edilen ekstraktlar icerisinde
gelisen probiyotik mayalarin biyoaktif bilesiklere degisen oranlarda etki gosterdigi

saptandi. Boylece bitkisel olarak beslenmenin canlilarin sagligina yararli olan probiyotikler
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lizerine yapacagl olumlu etki (bitki-probiyotik iliskisi) bakimindan calismanin 6nemi
vurgulandi. Ayrica; bitkisel kaynakli besinlerle cogaltilan probiyotik mayalardan elde
edilen ekstraktlarinda, saglik acisindan zararli olan patojen bakteri ve maya ve dermatofit
funguslar {izerine olan etkilerinin de saptanmasi bu konuda yapilacak olan caligmalara

katki sagliyacak niteliktedir.

Arastirma sonug¢larimiz degerlendirildiginde;

1. Bitki ve meyve Ornekleri ile muamele edilen probiyotik mayalarin yag asidi
diizeyleri bakimindan sirasiyla; tiim 1$gin+probiyotik maya ekstraktlarinda 18:2 (linoleik
asit), 18:3 (linolenik asit) ve ozellikle IS+KL de 16:0 (palmitik asit), 16:1 (palmitoleik
asit), 18:1 (oleik asit) icerigi belirgin miktarlarda bulundu.

2. Muz ile muamele edilen probiyotik mayalardan 6zellikle MZ+ SB, MZ+ SC de
16:0, 16:1, 18:0, 18:3, 18:2, 18:1 diizeylerinin degisen oranlarda yiikseldigi goriildii. MZ+

KL ekstraktinda ise genel olarak yag asidi iceriginde azalmalar oldugu goriildii.

3. Limon+probiyotik maya ekstraktlarinin tiimiinde (LM+SC, LM+SB; LM+KL;
LM+DH) genel olarak (16:0, 16:1, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3) oOnemli diizeylerde
yiikselmelerin oldugu gozlendi. Boylece probiyotik mayalarin prebiyotiklerle (limon)

sinbiyotik olarak bir arada bulunup yag asidi iirettikleri sonucu ortaya ¢ikmistir.

4. Bezelye’ nin probiyotik maya tiirlerinden KL hari¢ 6zellikle SC ve DH iizerine
olumlu yonde etki ederek 16:0, 16:1 18:0, 18:1, 18:2 de farkli seviyelerde artiglar sagladigi
tespit edildi.

5. Biitiin misir + probiyotik maya ekstraktlarinda onemli diizeylerde artislar gozlendi

(16:0, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3).

6. Yulaf bitkisi ile muamele edilen ekstraktlarin timiinde 16:0, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3

oranlarinda anlamli seviyelerde yiikselmelerin oldugu goriildii.

7. Arpa bitikisinin probiyotik mayalardan 6zellikle SC ve SB iizerine olumlu yonde

etkisiyle 16:0, 18:0, 18:1, 18:2 oranlarinda 6nemli artiglar saptandi.

8. Armut +probiyotik maya ekstraktlarindan AT+ SC, AT+ DH de 16:0, 18:0, 18:1,
18:2, 18:3 diizeylerinin belirgin olarak artig gosterdigi belirlendi. Boylece bitki ve meyve

orneklerinden 0zellikle misir, yulaf ve limonun calismada kullanilan tiim probiyotik maya
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tiirlerini olumlu yonde etikleyerek yag asidi liretmelerine neden oldugu sonucuna varildi.
Diger ekstraktlardan ise 1sginin; KL, muz ve arpa’nin; SC ve SB, bezelye ve armut

orneklerinin ise; SC ve DH {izerine etkili oldugu goriildii.

9. Bitki ve meyve oOrnekleri ile muamele edilen probiyotik mayalarin vitamin ve
fitosterol diizeyleri bakimindan sirasiyla; Isgin bitkisinin 6zellikle KL {izerine etkisi ile D
vitamini, [ sitosterol, stigmasterol, ergosterol, retinol ve retinol ast icerigini Onemli

seviyelerde artirdig1 goriildii.

10. Muz+ probiyotik maya ekstraktlarin dan MZ+ SC de a tokoferol, ergosterol,
stigmasterol, MZ+ SB de K; vitamini, 6 tokoferol, retinol ve retinolast diizeylerinin

belirgin olarak goriildiigii saptandi.

11. Limon ekstraktlarinin tiim probiyotik maya tiirlerini etkileyerek K;, K, D vitamini,

stigmasterol, retinol diizeylerinde belirgin bir yiikselmeye neden oldugu goriildii.

12. Bezelye+probiyotik maya ekstraktlarinin tiimiinde D vitamini, o tokoferol, o

tokoferol, B sitosterol, ergosterol’iin 6nemli diizeylerde bulundugu tespit edildi.

13. Misir ekstraktlarinin 6zellikle SC ve KL tiirlerine etkisiyle; K1, K2, D vitamini, 3
sitosterol, stigmasterol diizeylerinde onemli artiglar gosterdigi, SB’ ye etki ederek; o

tokoferol, retinol ve retinol ast’ ye arttirdig1 gozlendi.

14. Yulaf bitkisinin SC, SB DH iizerine etki ederek tiim vitamin ve fitosterol miktarini

belirgin oranlarda arttirdig1 tespit edildi.

15. Arpa+probiyotik mayalardan AP+ SC, AP+ SB, AP+ DH de K,, D vitamini, a
tokoferol, o tokoferol, ergosterol diizeyini, AK da ise K;, D vitamini, stigmasterol, [
sitosterol, ergosterol, o tokoferol, o0 tokoferol miktarlarin1 anlamli olarak arttirdigi

gozlendi.

16. Armut meyvesi ile hazirlanmis AT+SC, AT+ SB, AT+ DH ekstraktlarinda; D
vitamini, o tokoferol, o tokoferol, ergosterol, stigmasterol diizeylerinin, AT+ KL
ekstraktlarinda sadece K, vitamininin anlamli olarak arttig1r goriildii. Boylece vitamin ve
fitosterol igerikleri genel olarak incelendiginde; yulaf, arpa, armut ekstraktlarinin; SC, SB,

DH de, limon ve bezelyenin; biitiin maya tiirlerin de, musir bitkisinin; SC, KL, DH de,
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muz meyvesinin; SC ve SB de 15gimin ise sadece KL, DH de 6nemli seviyelerde artig

gosterdigi belirlendi.

17. Bitki ve meyvelerin probiyotik mayalarla hazirlanan ekstraktlarinda flavonoid ve
resveratrol igerigi sonucunda; tiim probiyotik mayalarin genellikle bu fenolik bilesikleri
tikketerek, gelisimlerini sagladiklar1 saptandi. Bu ekstraktlardan muz da; kuarsetin ve
naringinin KL ve DH’nin, yulaf da; kuarsetin, armut da; katesin ve kamferol diizeylerinin
artis gosterdigi bulundu. Bu ekstraktlardan kuarsetin diizeylerinde muz da; KL ve DH’nin
etkli oldugu, yulaf da; SC, SB, DH’nin, armut da; SB ve DH’nin, arpa da; SB, DH ve
KL’nin, yulaf da SC, SB, DH’nin, misirda; SB ve KL’nin etkili oldugu, katesin ve
kamferol diizeylerinde ise; sadece armut ekstraktlarinda, katesin diizeyini SC, SB, KL

tiirlerinin ve kamferolde ise ; DH’nin etkili oldugu goriildii.

18. Calismamizda probiyotik maya igeren bitki ve meyve ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktiviteleri incelendiginde; yag asidi ve vitamin ekstraktlarinin kontrol gruplarina kiyasla,
kullanilan bakterilerin bazilarinda, maya ve dermatofit funguslarin tiimiinde belirgin ve
degisen oranlarda etkili oldugu goriiliirken, flavonoid ekstraktlarinin ise yok denecek kadar

az miktarlarda antimikrobiyal aktivite gdsterdigi saptandi

19. Probiyotik maya tiirlerini iceren bezelye, yulaf, arpa, armut da bulununan yag asidi
ekstraktlarinin tiimiiniin, bakterilerden; S. aureus, mayalardan; C. albicans, C. glabrata,
dermatofit funguslardan; Epidermophyton sp., Trichophyton sp. ilizerinde antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu, 1skin, muz, limon, misir ile hazirlanmig probiyotik maya
ekstraktlarinda ise E. coli, K. pneumoniae, B. megaterium da belrgin olmamakla birlikte
genellikle maya ve dermatofitler tizerine farkli oranlarda etkili oldugu tespit edildi. Ayrica
probiyotik maya iceren yag asidi ekstraktlarinin ise Ozellikle maya ve dermatofit
funguslarin gelisimini engelledigi belirlendi. Bakterilerden ise S. aureus da SC, KL ve

DH nin, E. coli de; KL ve DH’nin etki gosterdigi saptandi.

20. Maya ve dermatofit funguslar iizerinde probiyotik maya tiirleri ile hazirlanmis bitki
ve meyvelerin flavanoid ekstraktlarindan yulaf, arpa ve bezelyenin ¢ok diisiik bir
antifungal aktiviteye sahip oldugu, diger ekstraktlarin ¢ok belirgin olmamakla birlikte
degisen oranlarda etki gosterdigi tespit edildi. Bakterilere karsi ise armut ve muz disindaki
ekstraktlardan bazilarinin ¢ok diisiik seviyelerde etkili oldugu, bazilarinin ise herhangi bir

antibakteriyal aktivite gdstermedigi saptandi.
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