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Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI ORANLARDA YULAF LiFi VE INULIN
ILAVESININ KAYISILI PROBiYOTIiK FERMENTE SUT iCECEGININ
BAZI OZELLIiKLERINE ETKILERIi

ismet FERLIARSLAN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Dog. Dr. M. Buket AKIN
Yil: 2013, Sayfa: 85

Bu calismada farkli oranlarda iniilin ve yulaf lifi ilavesinin kayisili probiyotik fermente siit iceceginin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik, ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Orneklere % 0.5, %
1 ve % 2 oraninda iniilin (B, C, D) ve yulaf lifi (E, F, G) ilave edilerek bir kontrol ve 6 adet de lifli
olmak tizere 7 farkli fermente siit icecegi iiretilmistir. Piire haline getirilmis kayis1 sekerle birlikte
pastorize edildikten sonra fermente siit igecegine (% 10 oraninda) ilave edilmistir. Kayisili simbiyotik
fermente siit i¢eceklerine ilave edilen liflerin drneklerin pH, titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi, S.
thermophilus, L. acidophilus B. animalis spp. lactis sayisi, renk-goriiniim, tat-aroma, kivam ve genel
kabul edilebilirlik iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Lif ilavesiyle
orneklerin pH degerleri azalirken, titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi, viskozite degerleri, renk
goriiniim, tat- aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlari ile L. acidophilus B. animalis spp.
lactis, sayilart artig gostermistir. Elde edilen bulgular 15181 altinda, kayisili probiyotik fermente siit
igecegi Uretiminde iniilin ve yulaf lifinin bagariyla kullanilabilcegi belirlenmistir. Tiim bulgular ve
istatistiksel analiz sonuglar1 degerlendirildiginde %2 iniilin ilave edilen 6rneklerin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin %0.5 yulaf lifi ilave edilen drneklere yakin oldugu gériilmektedir. Sonug
olarak kayisili probiyotik fermente siit icecegi iiretiminde %2 oraninda iniilin veya %0.5 ve %]l
oraninda yulaf lifinin kullanilmasi énerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Probiyotik fermente siit, yulaf lifi, iniilin, simbiyotik
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In this study, the effects of addition of different amounts of inulin and oats fibre on the properties of
symbiotic fermented milk beverage with apricot were investigated. Seven different fermented milks
produced. Six of them produced by addition of 0.5%, 1% and 2% inulin (B, C, D) and oat fiber (E, F,
G) and one of them was produced as control sample. Pasteurized apricot pureed and sugar (10%) was
added to fermented milk beverage. The effects of fibre addition into apricot symbiotic fermented milk
beverages was statistically significant on the pH, titratable aciddity, water holding capasity, S.
thermophilus, L. acidophilus B. animalis spp. lactis counts, colour and appearance, flavour and taste,
body and texture and overall acceptability scores of the sample (p<0.01). pH values decreased by the
addition of fiber samples, titratable aciddity, water holding capasity, the viscosity values, colour and
appearance, flavour and taste, body and texture and overall acceptability scores, L. acidophilus and B.
animalis spp. lactis increase. According to the findings obtained, it was determined that inulin and oat
fiber can be used successfully for production of apricot probiotic fermented milk bevarage.All findings
and results of statistical analyses indicated that the physicochemical and microbiological properties of
the sample produced adition of 2% inulin were close to the sample produced adition of 0.5% oat fibre.
As a result, addition 1-2% inulin or 0.5-1% oat fiber in the production of apricots probiotic fermented
beverage can be suggested.

KEY WORDS: Apricots probiotic fermented milk, oats fibre, inulin, symbiotic
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1.GiRiS ismet FERLIARSLAN

1.GiRiS

Giliniimiizde tiiketiciler, dengeli bir diyet ile beslenebilmek amaciyla, giderek
saglikli, glivenilir ve dengeli beslenme kavramina uygun gidalar: tercih etmektedirler.
Bu acidan gida iireticileri tiiketicilerin bu isteklerine uygun diyet gidalar (6rnegin
diisiik yaglh gidalar), modifiye gidalar (6rnegin katki icermeyen/ organik gidalar) ve
fonksiyonel gidalar (6rnegin probiyotik ve prebiyotik gidalar) gibi yeni gida tiirleri
gelistirerek cevap vermeye calismaktadirlar. Boylece gerek Avrupa iilkelerinde ve
gerekse Amerika’da besleyici, fonksiyonel ve tiiketici sagligina olumlu yararlar
saglayan gidalarin {iretimi gittikce biiyliyen bir sektor haline gelmistir (Sanders, 1998;
Giirsoy, 2005).

Fonksiyonel besinler; dogal olarak igerdikleri bilesenleri ile besin
gereksinimlerini karsilamanin yani sira, saglik agisindan yarar saglayan biyolojik
ogeleri iceren, hastaliklardan korunmada etkili olabilen, yasam fonksiyonlar1 {izerinde
olumsuz etki yapabilecek 6gelerden arindirilmis ve yasam kalitesini yiikselten besinler
olarak tanimlanmaktadir (Saldamli ve Uygun, 1998;
Yilsay ve Kurdal, 2000). Bunlar giiniimiizde {iriin bazinda ele alinmaktan daha cok,
irtini  olusturan komponentler bakimindan irdelenmektedir. Galakto ve
fruktooligosakkaritler , laktosukroz, palatinoz ve enzimatik sentezle iiretimi iizerinde
calisilan laktuloz gibi karbonhidrat esasli fonksiyonel gida kompenentleri yaninda
esansiyel amino asitlerce zengin siit, yumurta, jelatin, balik eti, misir zeini, piring ve
bugday gluteni kullanilarak iiretilebilecek biyoaktif proteinlerin de viicutta birgok
olumlu fonksiyonu yerine getirdigi veya katalize ettigi bilinmektedir (Dayisioylu ve

ark., 2002).

Yapilan bir arastirmada tiiketicilerin % 70’e yakin bir oranmin, bazi gidalarin
hastalik risklerini azaltic1 ve yasam siiresini uzatici aktif bilesenler igerdiklerini kabul
ettikleri belirlenmistir. Tiiketiciler bu tip gidalara olan egilimlerinin temel nedenini,
hastaliklar1 1yilestirici degil, hastaliklar1 Onleyici ¢6ziimler aramalar1 olarak

belirtmiglerdir. Bu acidan beslenme egilimlerinin; ‘yasam destegi’ niteliginden ‘saglik
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destegi’ niteligine dogru bir degisim igerisinde oldugundan bahsetmek miimkiindiir.
Buna paralel olarak saglik maliyet giderlerinin asir1 yliksekligi de bir diger onemli
nedendir. Diinya niifusu yas ortalamasinin artis trendi de, saglik destegi kavraminin
secimindeki isabeti somut bicimde dogrulamaktadir. Bireyleri bu tercihe zorlayan
nedenlerin basinda, saglig1 tehdit edici ¢cevresel tehlikelerin; havada, suda ve gidalarda
bulunabilecek mikroorganizma ve kimyasallarin oldugu da kuskusuzdur. Ayrica
beslenme ve saglik konularinin birbiriyle dogrudan iliskili oldugu artik ¢ok daha fazla
tiikketici tarafindan bilinmektedir. Zira bu yayginlasan goriis bilim otoritelerince de her
gecen giin bilimsel olarak kanitlanarak onaylanmakta ve fonksiyonel gidalara olan

egilim, her gegen giin artmaktadir (Roberfroid, 2000b; Sanders, 1998).

Fonksiyonel gidalarin en oOnemli Ozelligi gastrointestinal olmasidir. Bu
gastrointestinal ozellikler; bagirsaktan gecis siiresini diizenleme, bagirsak hareketleri,
mukozal hareketlilik gibi 6zellikleri diizenlemenin yani sira epitel hiicre yenilenmesini

ve ¢cogalmasini diizenlemede etkilidirler.

Fonksiyonel gidalar igerisinde kritik bir 6neme sahip olan fonksiyonel siit
iirtinlerinin 1999 yili itibariyle Avrupa’da 1,35 milyar dolarlik bir pazara sahip oldugu
bilinmektedir. S6z konusu fonksiyonel siit iirlinlerinin 6nemli bir kismini probiyotik
iirlinler olusturmakta, bu iirlinlerin gida endiistrisi tarafindan pazara sunulmasinda da
cogunlukla fermente siit iirlinleri kullanilmaktadir (Giirsoy ve ark., 2004). 2005
yilinda Avrupa’da siit ve siit iirlinleri tiiketimi % 9 artarken, fonksiyonel tirtinler % 23

artig gostermistir.

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde (2011) fermente siit; “Siitiin
spesifik mikroorganizmalar tarafindan fermentasyonu ile pH degerinin diigmesi veya
koagiilasyon sonucu olusan; 1s1l islem gérmedigi siirece spesifik mikroorganizmalari
aktif halde bulunduran {riindiir.” Yine ayni tebligde gecen tanima gore ayran;
“Yogurda su katilarak veya kuru maddesi ayarlanan siite yogurt kiiltiirii ilave edilerek

igilebilir kivamda hazirlanan fermente siit {iriinii”’ seklinde tanimlanmistir.
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Fermente siit tirlinleri sevilen duyusal 6zelliklere sahip olmalar1 ve insan sagligi
iizerindeki olumlu fonksiyonel etkileri nedeniyle diinyada bir¢cok iilkede giderek
yaygin bir sekilde iiretilip tiiketilmektedirler. Uretim teknolojilerindeki hizli gelisim
yeni fermente siit tiriinlerinin gelisimini de ayn1 paralelde etkilemekte ve bu yondeki
calismalar1 yogunlastirmaktadir. Ulkeden iilkeye farkliliklar gdstermekle birlikte,
fermente siit tirtinii tiiketiminin aligkanlik haline doniismesi, tiiketimi de yine o dlgiide
artirmaktadir. Giiniimiizde birgok yeni fermente siit iiriinii tiretilmekle birlikte, en ¢ok
tiikketileni 6zellikle de lilkemizde en eski fermente siit iirlinii olarak bilinen yogurttur
(Akm, 1999). Bunun yani sira ozellikle lilkemizde giinliik diyetimizin igerisinde
biliyiik siklikla tiikettigimiz bir diger iirtin ise ayrandir. Bu iki iirtin ¢ok eski

zamanlardan beri geleneksel mutfak kiiltiirlimiizlin bir pargasi haline gelmistir.

Tirkiye’de iiretilen yaklasik 10 milyon ton siitiin % 23°i yogurt ve Ayran
iiretiminde kullanilmaktadir (Tan ve Ertiirk, 2001). Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
verilerine gore 2010 yilinda entegre siit isletmeleri tarafindan 6 745 011 ton siit
toplanirken, bu siitiin; 1 090 605 ton i¢me siitii, 473 057 tonu peynir, 908 269 tonu
yogurt, 397 935 tonu ise ayran iiretiminde kullanilmistir. 6zelikle sindiriminin
kolaylig1 ve ferahlatic etkisi acisindan ayranin iiretimi 6zellikle yaz aylarinda artigmi

belirtmektedir. Giilmez ve ark. (2003); Koksoy ve Kilig, (2003)

Fermente siit iirlinleri sektoriinde en hizli gelisen alanlardan birinin bazi
bifidobakteri tiirlerini i¢ceren probiyotik yogurtlar oldugu belirtilmektedir (Dave ve
Shah, 1997a). Probiyotik bakterilerin siit icerisine eklenmesiyle probiyotik yogurtlar
iiretilmektedir (Giirgen, 2005).

Probiyotik 6zellik tastyan mikroorganizmalarin insan saglhigi iizerindeki olumlu
etkileri ilk defa 1908 yilinda, Nobel o6diilli Rus arastirrmaci Elle Metchnikoff
tarafindan ortaya atilmistir. Metchnikoff, Bulgar ciftcilerin fermente siit {riinleri
tilketimi sonucu daha saglikli ve uzun Omiirlii olduklarmi, bunun nedeninin ise bu
iriinlerde bulunan cubuk seklindeki bakterilerin (Lactobacillus spp.) bagirsaktaki
mikroflorayr olumlu yonde etkilemesi ve toksik mikrobiyel aktiviteyi azaltmasi

oldugunu belirtmistir. Fermente tiriinler {izerine yapilan arastirmalarin baslangici ¢ok
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eskilere dayanmakla birlikte, probiyotikler konusunda yapilan ¢aligmalar ancak son 20

yilda hiz kazanmustir (Cakir ve ark., 2001).

Probiyotik icerikli iiriinler 6zellikle Japonya, Uzakdogu iilkeleri ve Avrupa
Birligine liye olan iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadwr. Amerika Birlesik
Devletleri’nde ise son yillarda probiyotik iirlinlere olan ilgi giderek artis gostermis
olup, saglikli gida tiiketimi bilincinin gelismesi sonucu ortaya ¢ikan tiiketici talebi
gida endiistrisinin fonksiyonel gidalara dolayisiyla probiyotik {iriinlere olan ilgisini
arttrmustir (Y1ildirrm ve Yildirim, 2000). Ulkemizde probiyotik yogurt pazari bir yilda
36 milyon TL’lik hacme ulasarak biiyiik bir artig gostermistir

Probiyotikler bagirsak mikrobiyel dengesini iyilestirerek yararli etki saglayan
canli mikrobiyel gida katkilaridir. Probiyotiklerin etki mekanizmasi; patojen ve zararh
bakterilerin sayisinin azaltilmasi, mikrobiyel metabolizmanin degistirilmesi ve
bagisiklik sisteminin gii¢lendirilmesi iizerinedir Probiyotiklerin sindirim sistemi
epiteline baglanmasi kisinin savunma mekanizmasinin giiclendirilmesinde biiyiik
onem tasimmaktadir. Ancak bagirsak epiteline tutunma, bakteri tiir ve susuna bagli
olarak degismektedir. Yine probiyotik nitelikteki tirtinlerin tiikketiminin siirekliliginin,
sagliga yararl etkilerinin siirekliligini sagladig1 da goz ardi edilmemelidir (Akalin ve

ark., 2000).

Prebiyotikler ise; viicuda alinmasi durumunda kolon bdlgesindeki ¢esitli
bakterilerin gelismesini ve etkinligini se¢ici olarak olumlu yonde -etkileyen,
sindirilemeyen besin ingrediyenti olarak ifade edilmektedir (Roberfroid, 2000a).
Prebiyotikler, yiyeceklerde bulunan sindirilmeyen liflerdir. Probiyotiklerin aksine
yararli bakterilerin sayisimi arttirmaz; onlar1 beslerler. Sindirim sistemindeki asitten
etkilenmedikleri i¢cin  viicuda girdikler1 sekli korurlar bu da yararh
mikroorganizmalarin prebiyotikleri yiyerek giiclenmelerini ve bagisiklik sistemini

ayakta tutmalarini saglarlar.

Probiyotik ve prebiyotiklerin kombinasyonuyla iiretilen bir iirlin simbiyotik

olarak tanimlanir. Eger bir probiyotik bakteri ortamda bulunan bir prebiyotigi
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kullanirsa, “simbiyotik bir etki” ortaya ¢ikar ve olay ‘“simbiyotik” olarak tanimlanir.
Prebiyotik ve probiyotigin aym iirlinde simbiyotik olarak bulunmasi, o {iriiniin
tiikketilmesiyle her ikisinin olumlu fonksiyonel etkilerinden faydalanilmasini saglar

(Holzaphel ve Schillinger, 2002).

Tiketicilerin  saglik konusundaki bilincinin artmasiyla birlikte bir¢ok
rahatsizliga karsi etkisi kesin olarak bilinen diyet lifleri saglikli yasama ve beslenme
tavsiyelerinin en tepesinde yer bulmaya baglamistir. Bunun sonucunda da gida
endiistrisinde yan {riin olarak agiga ¢ikan, genellikle hayvan yemi olarak
degerlendirilen, ekonomik anlamda diisiik katma degere sahip ve dnemli miktarda lif
iceren kaynaklarin insan beslemesinde kullanilabilme olanaklar1 ile ilgili ¢aligsmalar

hiz kazanmistir (Giil, 2007; Ozkaya, 1993).

Midede doygunluk hissi vermesi, serum diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) kolesterol konsantrasyonunu azaltmasi, insiilin seviyesini kontrol altina almasi
ve hemen hemen hi¢ kalori vermemesi gibi 6zellileri zayiflamak isteyenler i¢cin diyet
lifleri ¢ok daha cazip hale getirmistir. Saglik iizerine bu olumlu etkileri nedeniyle
diyet lifi igeren dlriinlerin tliketimi diinyadaki bircok saghk kurulusu tarafindan
onerilmektedir. Lifli gidalarin tiiketiminin yiiksek oldugu toplumlarda serum
kolesterol diizeyleri ve koroner kalp hastaliklarindan Oliimlerin diisiikk oldugu
bilinmektedir. Tip alanindaki bu gelismeler gostermistir ki giinliik diyetlerin, yag
miktar1 azaltilarak yerine lif karakterli maddeler ilavesi ile bir¢ok ciddi hastaliklara

onlem almabilecektir (Giil, 2007).

Bu c¢alismada, kayis1 ilave edilerek ve her yastan insanin severek
tilketebilecegi, fonksiyonel bir {iriin gelistirmek amaglanmistir. Calismanin bir diger
amaci da diyet lif ilave edilerek iirtine probiyotik 6zellik kazandirmaktir. Bu amacla
farkli oranlarda iniilin ve yulaf lifi ilave edilerek iiretilen kayisili probiyotik fermente
sit iceceklerinin 21 gilinliik depolama siiresi boyunca fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
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2.ONCEKIi CALISMALAR

2. 1. Fonksiyonel Gidalar, Diyet Lifler ve Prebiyotikler

Endiistrilesen diinyada beslenme kavrami, belirgin bir sekilde degisim
icerisindedir. Hayatta kalabilme, aglik hissini tatmin edebilme ve gida gilivenligi gibi
konular geliserek, glinlimiizde saghig1 ve yasami destekleyici 6zelliklerinin yaninda
baz1 onemli hastaliklara yakalanma riskini azaltan gidalara yonelik kavramlar 6nem
kazanmaktadir. Bunun en biiylik sebebi; bilimsel kanitlarin beslenmenin insan sagligi
iizerinde temel gida ihtiyaglarnin giderilmesinin 6tesinde fizyolojik ve psikolojik
etkilerinin oldugu hipotezini destekler olmasidir. Gidalarda insan sagligini1 ve olasi
hastalik etmenlerini dogrudan etkileyen, besleyici 6zelligi bulunan veya bulunmayan
gida Dbilesenlerinin  bulundugunu  belirten  bilimsel veriler, bu kanitlari

desteklemektedir (Roberfroid, 1999).

Beslenme agisindan yeterli olmanm yani sira, viicutta bir veya birden fazla
hedef fonksiyon iizerine, iyi olma halinin giiclendirilmesi ve/veya hastalik riskinin
azaltilmast gibi olumlu etkiler saglayan gidalar fonksiyonel gidalar olarak

tanimlanmaktadir (Karakaya, 2004; Sanders, 1998).

Bir gida tiirii igeriginde bulunan bir veya birden fazla bileseni teknolojik veya
biyoteknolojik yontemlerle modifiye edilerek, herhangi bir bileseni gidadan
uzaklastirilarak veya miktar1 azaltilarak, gidaya disaridan bir bilesen ekleyerek,
yapisindaki bir veya birden fazla bileseninin biyoyararliligint modifiye ederek veya
tiim bu saydigimiz olasiliklarin tiimii ya da bir kismi uygulanarak fonksiyonel gida

haline getirilebilmektedir (Roberfroid, 2000b; Karakaya, 2004).

Fonksiyonel gidalar {izerine arastirmalar ilk olarak 1980’11 yillarin basinda
Japonya’da baslamistir. Devlet destekli gerceklestirilen projeler ile calismalar
genisletilmis, 1991 yilinda gidalarm saglikli yasam i¢in kullanimi1 (Foods for
Specified Health Use: FOSHU) kavrami yaymlanmistir. Japon Saglik Bakanlig:
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sagliga iliskin iddiay1 bilimsel kanitlar ile desteklenmesi durumunda kabul etmekte ve
driiniin etiketinde iddianm hiikiimet tarafindan onaylandigi belirtilmektedir. Bir
gidanin FOSHU belgesi alabilmesi i¢in elde edilecek son iiriintin iddia edilen etkiyi
saglayacagini gosteren bilimsel kanitlarin olmasi ve iirlinlin mutlaka gida formunda

olmas1 gerekmektedir (Karakaya, 2004; Roberfroid, 2000b).

Fonksiyonel gidalar hakkinda Avrupa’da yapilan c¢alismalar “Avrupa
Fonksiyonel Gida Bilimi Komisyonu” (FU-FOSE) tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu
komisyonun 1998’de yaymladigi bildiriye gore fonksiyonel gidalar su ozellikleri
tasimalidir;

* Geleneksel 6zelligi olan veya her giin tiiketilmeye uygun gidalar olmalidirlar.

* Giindelik diyetin bir pargasi olarak tiiketilebilmelidirler.

* Tiim icerigi dogal olmakla birlikte, igerikteki orani normalin iistiinde bir
oranda veya normalde dogal igeriginde bulunmayacak bir gidada bulunabilirler.

* Temel besleyici 6zelliginin yani sira belirlenen hedef fonksiyonlar {izerinde
olumlu etkiye sahip olmalidirlar.

» Saghg1 arttirict Ozeliklerinin yaninda, gerek fizyolojik gerekse psikolojik
acidan hastalik risklerini azaltici etki gostermelidirler.

* Bilimsel olarak fonksiyonel 6zellikleri ispatlanmis ve kullanimi onaylanmis
olmalidirlar.

* Fonksiyonel gidalar kesinlikle dogal gida formatinda olmalidirlar ve etkilerini
normal tiiketim miktarlar1 icerisinde gosterebilmelidirler. Gidalar hap veya tablet
seklinde degil, normal gida yapisinda olmaldirlar (Karakaya, 2004; Roberfroid,
2000b). Japonya ve Amerika’da fonksiyonel gida bilimine yaklagim {iriin veya gida
bileseninin arastirilmasi olarak tanimlanmaktadir. Ancak bu yaklasimin bolgesel,

geleneksel ve kiiltiirel 6zelliklerinden ¢ok fazla etkilenebilecegi belirtilmektedir.

Fonksiyonun arastirilmasina dayali bilimsel yaklasim, fonksiyon ve fonksiyona
bagl islevlerin evrensel olmasi nedeniyle tercih edilmektedir (Karakaya, 2004).
Fonksiyonel gidalarin ve fonksiyonel gida kavrammin gelismesi disiplinler arasi
bilimsel ¢aligmalarin ve akademik ve endiistriyel bilim adamlarmin ortak calismalar1

sonucu gerceklesebilmektedir. Bu ¢alismalarda kilit noktalardan bir tanesi hedef
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fonksiyonlara sahip oldugu iddia edilen besin bilesenlerinin tanimlanmasi ve

degerlendirilmesidir (Roberfroid, 1999).

Fonksiyonel gida bilimi; beslenme bilimi igerisinde, fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesi ve bu konuda arastirmalar yapilmasini1 6ngdren yeni bir kavrami ifade
etmektedir. Bu acidan fonksiyonel gidalar1 bir iiriin veya triin grubundan ote bir

kavram olarak degerlendirmek daha dogru olacaktur.

Diyet lifi konusuna duyulan ilgi cok eski donemlere hatta M.O 5.yiizyila kadar
uzanmaktadir (Erbilir, 2006). Tiiketicilerin saglik konusundaki bilincinin artmasiyla
birlikte bir¢cok rahatsizliga karsi etkisi kesin olarak bilinen diyet lifleri saglikli yasama
ve beslenme tavsiyelerinin en tepesinde yer bulmaya baslamistir. Bunun sonucunda da
gida endiistrisinde yan iriin olarak agiga cikan, genellikle hayvan yemi olarak
degerlendirilen, ekonomik anlamda diisiik katma degere sahip ve dnemli miktarda lif
iceren kaynaklarin insan beslemesinde kullanilabilme olanaklar1 ile ilgili ¢aligsmalar

hiz kazanmistir (Giil, 2007; Ozkaya, 1993).

Ozellikle de son ¢eyrek yiizyilda diyet liflerine karsi duyulan ilgi bir hayli
artmistir. Bunun baglica nedeni, gelismis iilkelerde sik rastlanan bazi hastaliklarla
diyet lif tiiketimi arasinda iligki oldugunu 6ne siiren hipotezlerdir. Afrika’da bazi
hastaliklar bati iilkelerine gore ¢ok daha az goriilmektedir. Yapilan incelemeler bu
durumun Afrika’da diyet Lif tiikketiminin bati iilkelere oranla yiliksek olmasindan

kaynaklandigini 6ne siirmiistiir (Saldamli, 1998).

Yapilan calismalar, diyet lifi eksikligi ile medeniyet hastaliklar1 (kabizlik,
hemorait, kalin bagirsak, sismanlik) seklinde tanimladigi baz1 hastaliklarin arasindaki
iliskiyi epidemiyolojik olarak destekler dogrultuda sonuglar vermistir. Bu duruma
karsilik onlem olarak bilinglenen halk, diyetlerine daha fazla 6nem vererek, giinlitk
diyetlerinde diyet lif igerigi yiiksek olan gidalar1 tercih etmeye baslamiglardir (Kahlon
ve Giil, 2007).
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Diyet lifi; insanlar ince bagirsaginda sindirime ve emilime direncli olan ve
kalin bagirsakta tam ya da kismi fermantasyona ugrayan yenilebilir bitki kisimlarinimn
temel unsurlarindandir (Harris, 1999). Bitki hiicre duvarinda bulunan lignin; kutin,
mum, suberin gibi lignin tiirevleri; seluloz, hemiseluloz, pektin gibi yap1
polisakkaritleri, inulin ve oligofruktoz gibi oligosakkaritler, diyet lifi olarak tanimlan
maktadir. Bunun yaninda, yapi bilesikleri olmayan gum arabik ve guar gum gibi gam
maddeleri ve karragenan, agar, aljinat gibi deniz yosunu polisakkaritlerinin de diyet
lifi oldugu bildirilmektedir. Diyet lifi, nisasta olmayan polisakkarit tiirevleri olarak da

ifade edilmektedir (Ekici ve Ercoskun, 2007).

Diyet lifleri, bircok alt gruba ayrilmis olmasina ragmen son yillarda FAO ve
WHO tarafindan sudaki ¢oziiniirliikklerine gére ¢oziiniir ve ¢oziinmez diyet lifi olarak

2 ana grupta degerlendirilmektedir (Ramulu, 2003).

Coziiniir lifler; pektin, gam, musilajlar ve suda c¢oziinen pentozanlari
icermektedir (Rapati, 2002; Jalili, 2001). Coziiniir lifler, suyu baglayarak jel ve siki
yap1 olusturmaktadir. Coziiniir diyet lifi kandaki kolesteroliin diisiiriilmesinde ve
glukozun bagirsaktaki absorbsiyonunun azaltilmasinda etkili oldugu belirtilmistir.
Coziinmez lifler; seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve suda c¢oziinmeyen pentozanlari
icermektedir. Coziinmez lifler, agirliklarmin 20 kat1 kadar suyu absorblamakta, ancak
viskoz yap1 olusturmamaktadir. Coziinmez diyet lifi, fekal hacmin artmasini
saglayarak transit siliresini kisaltmakta ve kabizligin 6nlenmesine yardimci olmaktadir

(Thebaudin, 1997; Bemiller, 1996).

Coziinmez diyet lifi, dogrudan posa maddesi olarak diski kiitlesinde artisa
neden olmaktadir. Buna karsilik, ¢oziinilir diyet lifi fermantasyona ugrayarak kisa
zincirli yag asitleri ile gaz olusturmakta ve bu bilesikler bagirsak igeriginin pH’sin1
degistirerek bagirsakta bulunan bakteri kiitlesinde artisa neden olmaktadir. Ancak,
¢Oziinlir diyet lifinin, su tutma kapasitesi ve gaz olusumundaki rolii dikkate

almdiginda diski hacminde artisa neden olabilecegi bildirilmistir (Roberfoid,1993).
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Besinlerimizde diyet lif degisik oranlarda bulunmaktadir. Lif miktar1 cins,
cesit, yetistirme kosullari, kiiltiirel uygulamalar ve daha bir¢ok faktére baghdir. Taze
meyvenin hasat zamanina gore toplam lif icerigi degisebilir (Erbilir, 2006; Miguel-
Grimelgo, 1999). Baklagillerin disindaki meyve ve sebzeler, hububat {iiriinleri ile
karsilastirildiginda, yiliksek su icerikleri nedeniyle daha az lif igerirler. Hububat
tanesinin dig dokularinda daha fazla lif bulunmaktadir. Ayni sekilde meyve ve

sebzelerde de dis tabakalar lif bakimindan olduk¢a zengindir (Koksel, 1993).

Genel olarak diyet lif agisindan zengin gidalar1 su sekilde toplayabiliriz;
Tahil iirlinlerinden; kepekli (kepegin %90°1 liftir) ekmekler, krakerler, misir gevregi
gibi kahvaltilik tahillar, bulgur, cavdar, yulaf, arpa, kahverengi (kabuklu) piring.
Meyvelerden; elma, armut, cilekgiller, turunggiller, incir, kayisi, erik, kuru meyveler.
Sebzelerden; brokoli, lahana, havug, misir, bezelye, patates, kabak, patlican, bamya.
Cerezlerden de; findik, fistik, badem, leblebi, c¢ekirdekler, patlamis misir. (Kuzum,
2006).

Lif icerigi fazla olan gidalar agizda uzun siire ¢ignenme o6zelliklerinden
dolayi, tiikiirik bezlerinin ¢alismasin1  hizlandirirlar. Ayrica mide asitlerinin
salgilanmas1 yoniinde uyarici etkide bulunurlar. Diyet lifleri enerji yogunlugu diisiik
oldugundan ve su ¢ekici 6zelliklerinden dolay1r mide igeriginin viskozitesini arttirarak
midenin bosalmasini geciktirirler. Boylece kisinin aclik hissini geciktirirler. Bu durum
kilo vermek isteyen bireylerin daha uzun siire tok kalmasini saglayarak olumlu etki

gostermektedir (Samur, 2008).

Diyet lifinin kolon kanseri, obezite, kalp-damar hastaliklar1 gibi bazi1 rahatsizliklar
iizerine olumlu etkisi yapilan ¢aligmalarla ortaya ¢iktiktan sonra diyet lifi tiiketiminin
onemi artmustir. Ayrica, diyet liflerinin obezite, tansiyon, hemoroit, diyare, bazi
bagirsak rahatsizliklari, hipertansiyon, damar ve bagisiklik hastaliklar1 tizerine etkileri
oldugu belirtilmektedir (Fernandez ve ark., 2004).

Suda ¢oziinen lifler glikoz ve insiilin metabolizmasmi da diizelterek diyabetin
kontrol edilmesinde yardimci olabilirler. Ayni zamanda serum diisiik yogunluklu

lipoprotein (LDL) kolesterol konsantrasyonunu azaltirlar. Diyet liflerinin, bagirsak
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transit siiresi, kisa zincirli yag asitleri lretimi, bagirsak yogunlugu, gaz iiretimi,

mineral ve vitaminlerin biyoyararligi, protein sindirimi, kolesterol ve diger lipit

metabolizmalari, tizerine de etkili oldugu aktarilmaktadir (Kahlon, 2001).

Suda ¢oziinmeyen lifler ise bagirsak hareketleri ve bagirsak gecis siiresi tizerinde

olumlu etkilerde bulunurlar. Diyet lif alimmin artig1 ile fekal hacmin arttigi ve

bagirsak gecis stliresinin kisaldigi bazi arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur.

Disk1 miktarindaki artis esas olarak diyet liflerin su baglama ozelliklerinden

kaynaklanmaktadir. Diyet lifler diski hacmini ve su miktarin1 arttirarak rahatlatici

etkide bulunurlar, bu durum kabizligim Onlenmesine yardimci olmaktadir (Kahlon,

2001). Cizelge 2.1.’de bazi liflerin ¢esitleri ve 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.1. Diyet lif ¢esitleri ve 6zellikleri (Tamer ve ark., 2004)

Diyet lifi

Ozellikleri

Kaynak

Coziiniir lifler

Galakturonik asit, ramnoz,

Tam tahillar, elma, baklagiller,

igerebilen bilegenler.

Pektin arabinoz, galaktoz icerigi yiiksek, orta lahana, kok sebzeler.
laminede ve birincil duvarda bulunur.
Gam Genelde heksoz ve pentoz Yulaf ezmesi, kuru fasulye,
Monomerlerinden olusur Baklagiller.
Musilajlar Bitkilerde sentezlenen glikoprotein Gida katkilar

Coziinmez lifler

Seliiloz

Hiicre duvarlarinin glukoz
Monomerlerinden olusan ana bileseni

[Tam tahillar, kepek, bezelye, kok
sebzeler, cruciferous familyasi
fasulye, elma

Hemi seliiloz

Birincil ve ikincil hiicre duvarlari

Kepek, tam tahillar

Lignin

Aromatik alkoller ve diger hiicre duvari
bilesenlerinden olusur.

Sebzeler, un

Diinyadaki bir¢ok saglik kurulusu tarafindan giinliik diyetle alman lif miktarinin

arttirilmasi 6nerilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii giinde 25-40g diyet lifi tiiketimini

onermektedir. Ozellikle de bu 25-40 gramm 5-7 gramini suda ¢dziinebilen liflerin

teskil etmesi gerektigini bildirmislerdir. Ancak yapilan arastirmalar gelismis tilkelerde

bunun sadece giinliik 11-12 g arasinda kaldigin1 ispatlamaktadir (Anar, 1999).

11




2.ONCEKi CALISMALAR ismet FERLIARSLAN

Diyet lifinin kolon-rektum kanserini 6nlemede de etkileri vardir. Bu etkisini
kolon bakteri florasini degistirerek toksik metabolitlerin iiretimini onleyerek ve diski
attimin1  hizlandrrarak bu metabolitlerin bagirsak hiicreleriyle temas siirelerini
kisalmasiyla saglamaktadir. Suda ¢oziinmeyen liflerin tiiketimi ile kolon kanseri
arasinda ters bir iliski vardir. Bu nedenle bugday, misir ve yulaf kepegi gibi suda
coziinmeyen lif oran1 yiiksek olan gidalarin giinliik diyetlerde daha fazla alinmasi

onerilmektedir (Sullivan, 1998).

Yulaf lifi, kepegin mekanik prosesinden elde edilir. Cozlinebilir ve ¢ozlinemez lifler
olusur ve bunlar da bir islemle birbirinden ayrilir. Yapilan bu proses, kepegi hidrofilik
hale getirir. Kepek siviyla karistirildiginda kalinlagir ve iyt bir kivam kazanr.

Coziinemeyen lifler biyo 6ziitleme islemlerinde kullanilir.

B-glukan yiizdesi farkl yulaf iirtinlerinde su sekilde degisir;

Kepekte 1% 5.5-23.0
Yulaf ezmesi : % 4

Tim yulafunu : % 4

Yulaf lifi beta-glukanlar birbirine beta tipi glikozidik baglarlar bagli D-glukoz
polisakkarit zincirleridir. Bu alt1 kenarli D-glukoz halkalar1 halka yapisindaki ¢esitli
konumlardan birbirine baglanabilir. Baz1 B-glukan bilesikleri belli bir poziyonda D-
glukoz monomerlerinin tekrarindan olusur. Ancak, beta-glukanlar nisasta gibi
cesitlilik gosterebilir. Ornegin, nisastada oldugu gibi bir B-glukan molekiilii hep ayni
pozisyondan baglanmis D-glukoz molekiillerinden olusabilir, ama ana D-glukoz
zincirinde bagka pozisyonlardan glukoz yan dallar da baglanabilir. Sekil 2.1.°de de -
glukan farkli baglant1 ¢esitlerinde yan zincir olusturabilir. Bu yan zincirler f-glukan
"omurgasindan" Ornegin 3 veya 6 pozisyonlarindan baglanabilir. Ayrica, bu yan

zincirler protein gibi bagka molekiil tiirlerine de baglanabilir.
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An example of a B-1,3 Linkage
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Sekil 2.1. B-glukan glikozidik baglanti ¢esitleri

Tahil temelli beta-glukanlar suda ¢o6ziilme oOzelliklerinden dolayr insan
beslenmesinde ¢Oziiniir lif destegi olarak 6nemli rol oynarlar. Tahillar arasinda en

yogun miktarda beta-glukan1 yulaf icermektedir.

Yulaf f-glukaninin, insan sagligina ti¢ ayr1 olumlu etkisi bulunmaktadir:
-kolesterolii diistirme,
-kan sekerini dengeleme ve
-mide ve bagirsak ¢alismasini diizenlemeye yardimeci olma (Greenberg ve ark.,

2001).

13



2.ONCEKi CALISMALAR ismet FERLIARSLAN

Yulaf lifi i¢inde bulunan B-glukan, diyet icindeki diger besinlerin emilimini
yavaglatir. B-glukan, mide ve ince bagirsakta bir jole kivamini alir ve besin
parcaciklarini sarmalar. Sindirim enzimlerinin besin pargaciklarina ulagimini
zorlagtirir, parcalanmis besin Ogelerinin ise emilimini geciktirir. Boylece sindirim
islevinin yavaslamasina, kan sekeri ve kolesterol diizeylerinin yavas artisina ve aclik
diirtiisiinii kdrelmesine yol acar. Ayrica enerji degeri diisiiktiir. Ince bagirsaklardan
seker emilimini yavaslatarak kan sekeri diizeyinin asir1 dalgalanmasini engeller. Yulaf
beta-glukaninin kolesterol ve glisemik indeks distiriicii etkisi ile sindirim sistemi
iizerindeki olumlu etkileri yliziin iizerinde yaymlanmis bilimsel ¢alismada

gosterilmistir (Gibson ve Roberfroid, 1995; Chandan, 1997).

Probiyotiklerin gelisimi, ortamda oligosakkarit olarak bilinen kompleks
karbonhidratlarm  bulunmasmna  baghdir.  Oligosakkaritler  (kisa  zincirli
karbonhidratlar), prebiyotik olarak bilinir ve kalin bagirsakta patojen bakterilerin
sayisin1 sinirlayan, probiyotik bakterilerin ise gelisimini destekleyen sindirilemeyen
gidalar olarak tanimlanir (Roberfroid, 2000; Shah, 2001; Holzapfel ve Schillinger,
2002). Bifiduslu iiriinlerin etkisini artirmak i¢in prebiyotikler, probiyotik iiriinlerde
siklikla kullanilir. Prebiyotikler; bifidobakteriler, laktobasiller ve eubakteriler gibi
insan saghgi i¢in Onemli bakterilerin gelisimini stimiile ederler (Holzapfel ve

Schillinger, 2002).

Kimyasal yapilarindan dolay1 bazi oligosakkaritler sindirim enzimlerine karsi
dayaniklidir ve sindirilemeden kalin bagirsaklara gecerek orada bulunan probiyotik
sakkarolitik bakterilerin fermantasyonu i¢in zemin hazirlarlar. Bu maddeler viicutta ya
hi¢ veya kismen parcalanir (Milner, 1999). Prebiyotikler, bifidobakteriler tarafindan
“bifidojenik faktor’olarak tercihan karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilabilir.
Ticari 6neme sahip, fruktooligosakkaritleri kapsayan bazi “bifidojenik faktorler” veya
“bifidojenik  karbonhidratlar;  laktuloz, laktitol gibi laktoz  derivatlari,
galaktooligosakkaritler ve soya oligosakkaritleridir (Sulivan, 1996; German ve ark.,

1999).
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Son yapilan ¢aligmalar kimyasal yag yapis1 yoniiyle sindirim enzimine dayanikli
olan bazi1 oligosakkaritlerin parcalanmadan kalin barsaga gectigini ve burada bir kisim
bifidobakter tarafindan karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilmak {izere
fermentasyona ugradigini ortaya koymustur (Rastall, 2002). Bu durum probiyotik bir
mikroorganizma grubunun (bifidobakter) prebiyotik bir karbonhidrat1 (olisakkaritler)
kullanarak bagirsak sisteminde gelisme gosterdigini ve bireye saglik agisindan
yararlar sagladigini ortaya koyan bir gergektir. Fermentasyon kabiliyeti olan bu
bilesikler giinimiizde bifidojenik faktorler olarak biiylik 1lgi gormektedir.
Galakto/frukto oligosakkaritler, laktuloz, izomalto/gluko/ksilo olisakkaritler ile soya
olisakkaritleri bu bifidojenik bilesiklerdir. Olisakkaritler (fruktoolisakkaritler, inulin

ve tiirevleri) belirtilen bu 6zellikleri kendisinde bulunduran en uygun prebiyotiklerdir.

Dayanikli nisasta ve nisasta olmayan oligosakkaritler bagirsak gidalar1 olarak
smiflandirilirlar, fakat prebiyotik degillerdir. Ciinkii bunlar probiyotik bakteriler

tarafindan fermente edilemez (Sulivan, 1996).

Prebiyotiklerin fonksiyonel etkileri; sekerlerin sindirimi ve hazmi iizerine
olumlu etkileri, glukoz ve yag metabolizmasi ile kalp hastalig1 riskine kars1 koruyucu
etki olarak siralanabilir. Kanserin 6nlenmesinde dnemli olan kisa zincirli yag asitleri,
bagirsakta fermantasyonla iiretilmektedir (Holzapfel ve ark., 2002). Prebiyotiklerin
birtakim fonksiyonel etkileri sunlardir;

-Sindirilemezler ve diisiik enerji degerine sahiptirler (<9 kl/g).

-Digk1 hacminde artis saglarlar

-Bifibacterium, Lactobacillus ve Eubacterium spp.’nin yani probiyotik
bakterilerin stimiilasyonunu saglarlar

-Patojen bakterilerin (Clostridium ve Bacteroides) inhibisyonunu saglarlar.

Fonksiyonel gida katkisi olarak prebiyotikler; dogal iniilin, enzimatik olarak
hidrolize edilmis iniilin veya oligofruktozlar1 kapsayan iniilin tipi fruktanlar ile
sentetik fruktooligosakkaritler olarak smiflandirilir (Roberfroid, 2000a). Sekil 2.2.°de

dogal iniilinin yapis1 verilmistir.
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Sekil 2.2. Iniilinin yapisi

Iniilin, polidispers karbonhidrat olarak tamimlanir. Iniilin igeren bitkiler
genellikle Liliaceae, Amaryllidaceae, Gramineae ve Compositae familyasindandir.
Bununla beraber endiistriyel olarak iniilin, geleneksel olarak “gilineyik” ismiyle
bilinen “hindiba”’dan iretilir. Prebiyotik olarak, iniilin ve oligofruktoz, meyve ve
sebzelerde dnemli oranda bulunur ve ABD’nde giinliik tiiketim 1-4 g, Avrupa’da ise
3-11 g’dur. Iniilin ve oligofruktoz siklikla tiiketilen gidalardan en ¢ok un, sogan, muz,
sarimsak ve pirasada bulunur. Sentetik iniilin tipi fruktanlar ise, sukroz molekiillerinin

enzimatik olarak katalize edilmesiyle iiretilir (Roberfroid, 2000a).

Iniilin bitkilerde depo karbonhidrat olarak genis Olciide bulunan fruktan
zincirlerinin  bir karmasidir. Yaklagik 36.000 bitki tiirtiniin  intilin  igerdigi
bilinmektedir. Giiniimiizde, ticari olarak iniilinin biiyiik bir kism1 hindiba bitkisinin

koklerinden elde edilmektedir (Flickinger ve ark., 2003).

Kimyasal olarak iniilin B-(2—1) fruktosil-fruktoz baglar1 igeren coklu dagiliml
dogrusal bir karbonhidrattir. Ticari olarak kismen daha ucuz tretilebilen, herhangi bir
toksik etkisine rastlanmayan ve prebiyotik sinifina dahil edilen hindiba iniilini,
polimerizasyon derecesi swrastyla 11-65 ve 3-10 arasinda degisen fruktan ve
oligofruktoz zincirlerini beraber icermektedir. Baz1 dogal kaynaklar ile icerdikleri

iniilin miktarlar1 Cizelge 2.2.’de sunulmustur.
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Cizelge 2.2. Baz bitkisel kaynaklar ve iniilin diizeyleri (Macfarlane ve ark., 2006)

Kaynak Kullanilabilir [niilin Icerigi (%)
Kisim
Sogan Yumru 2-6
Yerelmasi Yumru 14-19
Hindiba Kok 15-20
Pirasa Yumru 3-10
Sarimsak Yumru 12-16
Yaprak ve
Enginar gobek 3-10
Muz Meyve 0.3-0.7
Cavdar Tahil 0.5-1
Arpa Tahil 0.5-1.5
Dulavratotu Kok 3.5-4.0
Kamas Yumru 12-22
Yemlikotu Kok 4-11

Prebiyotik olarak iniilin ve iniilin tipi fruktanlar saglk agisindan giivenilir ve
toksik bir yan etkisi olmayan maddeler olarak tanimlanmaktadir. Suda ¢oziinebilirlik,
fermentebilite vs gibi benzer Ozelliklerinden dolayr iniilinin ¢6ziinebilir nisasta
yapisinda olmayan polisakkarit (NOP) gibi davranis gosterdigine inanilmaktadir (Van
Loo, 2007).

Iniilinin NOP’lerden ayiric1 6zelligi spesifik ve secici olarak bakteriyel gelisimi
uyarmasidir. Iniilin sindirim kanalinda bifidobacteria, lactobacilli ve belli bash biitirik
asit iireten yararli bakterilerin gelismesini seg¢ici olarak uyarirken, ayni zamanda

Clostridium  perfiringens  gibi  patojenik  bakterilerin  ¢ogalmasmi  da
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durdurabilmektedir. Iniilin ve oligofruktozlar Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri
gibi normal bagirsak florasi tarafindan diger grup bakterilere gore daha etkin olarak
kullanilabilmektedir. Bu mikroorganizmalar iniilin ve oligofruktozu fermente ederek
kisa zincirli yag asitleri (KZYA) ve laktat olusturarak patojenik mikroorganizmalarin

gelisimini sinirlayacak asidik bir ortam yaratmaktadirlar (Marquart ve ark., 2003).

Wang ve Gibson (1993); tarafindan yapilan in vitro bir ¢alismada, iniilin ve
oligofruktozun fermente olabilirligi kiiltiirdeki bakteriyel son {iriiniin dl¢iilerek bir dizi
referans karbonhidratla karsilastirilmistir. KZYA ve gaz olusumu bu maddelerin
karma bagirsak bakteri populasyonu tarafindan kullanildigini ve iniilinin 6zellikle
Bifidobacterium iizerine uyarici etki gosterdigini fakat buna karsilik potansiyel
patojen bakteri populasyonlarinin kismen daha diisiik seviyede kaldigmi ortaya
koymustur. Insan ve hayvan saglig1 ag¢isindan prebiyotiklerin yararli etkileri sadece
enfeksiyon ve hastaliklara karsi direnci artirmakla ya da bakteriyel fermantasyonla
sindirilmeyen besin maddelerinden yararlanilmasini artirmakla smirli olmayip lipid
metabolizmas1 iizerinde de yararl etkiler yaratabildigi belirtilmektedir. Ornegin
goniillii olarak insanlar tlizerinde yapilan denemelerde iniilinin serum kolesterol
diizeyini azalttigi, ayni sekilde iniilinin kolesterol diisiirlicii etkisi oldugu

kanitlanmustir.

Bazi1 eriyebilir bitki liflerinin hipokolesterolemik etki mekanizmasmnin nétral
steroid ve safra asitlerinin salgilanmasindaki artisa ya da propiyonik asit gibi
fermantasyon yan iirlinlerinin sentezindeki artiga bagl olarak karacigerdeki kolesterol

sentezindeki azalisla ilgili olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Chen ve ark., 2005).

Rasyondaki minerallerin diizeyi yaninda bu minerallerin emilim diizeyi de
yararlanilabilirligin tespit edilmesinde kritik bir faktordiir. Laktoz ve kazein
fosfopeptidler gibi mineral emilimini arttirict potansiyel katki maddelerine ek olarak
sindirilmeyen oligosakkaritlerden 6zellikle iniilin tipi fruktanlara da bu bakimdan ilgi
artmustir.  Ozellikle ratlar ve insanlar {izerinde yapilan calismalar iniilin tipi

fruktanlarin esas olarak kalsiyum ve magnezyum gibi minerallerin emilimini

18



2.ONCEKi CALISMALAR ismet FERLIARSLAN

uyardigini ve kemik sagligi izerine yararlh etkiler yaratabildigini gostermistir (Scholz-

Ahrens ve Schrezenmeir, 2002).

Iniilin tipi fruktanlarm mineral emilimini uyararak kemik mineral igeriginde
iyilesme yaratmasinin altinda yatan mekanizmanm kalin bagirsak ve Ozellikle
sekumda KZYA’nin mikrobiyal fermantasyonu sonucu lumen i¢i pH diizeyinin
diismesi ve dolayisiyla minerallerin eriyebilir fraksiyonlarindaki artisa yol agmasi
oldugu bildirilmektedir. Ayrica fermantasyon iiriinii olarak olusan butirik asitin sekum
agirhig1 ve villus yiliksekligindeki artisa yol acarak emilim ylizeyindeki genigslemenin

de bunda etkili bir rol oynadigi belirtilmektedir (Rehman ve ark.,2008).

Iniilin tipi fruktanlar tatlandiric1 olarak, yag ikamesi olarak (sadece iniilin),
tekstiir diizeltici olarak, stabilizator olarak, dondurma ve tathilarda jellestirici olarak,
ekmekgilikte, pastacilikta ve bebek mamalarinda kullanilmaktadir. Son yillarda, iniilin
tipi fruktanlar da sindirilemeyen oligosakkarit (prebiyotik) olarak smiflandirilmistir

(Roberfroid, 2000a).

2. 2. Probiyotikler

Insan sagh@i iizerine olumlu etki gdsteren gida maddelerinin kompleks
yapisinda probiyotiklerin 6nemli bir rolii oldugu belirtilmektedir (Akalin ve ark.,
2000). Son on yil i¢erisinde saglik iizerine olumlu etkilerinden dolay1 bifidobakteriler
gibi probiyotik bakterilerin, fermente siit {riinlerinin {iretiminde kullanimmin
yayginlagmakta oldugu s6ylenmektedir (Dave ve Shah, 1997b; Shah ve Lankaputhra,
1997; Chick ve ark., 2001; Laine ve ark., 2003).

Diinyada probiyotik yogurt pazari, toplam yogurt pazari cirosunun % 8.4’ lik
bolimiinii olusturmustur. Gelismis iilkelerde bu oranin ¢ok daha yiiksek oldugu
bilinmektedir. Fransa’da probiyotik yogurt pazari toplam yogurt pazarinin % 14’ {inii
olustururken, Ispanya’da da bu oran % 17’ ye ulasmaktadir. Diinya ¢apinda probiyotik
yogurt pazari yilda % 15-20 arasinda biliyiimektedir. Amerika, Avrupa ve Japonya
global fonksiyonel gida pazarindan esit pay almaktadir. Yani diinyada fonksiyonel
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gida pazarinin yaklasik 1/3’iinii’de de Japonya elinde tutmaktadir (Anon., 2006a).
Diinya pazari ile karsilastirildiginda cok geride olsa da, diinyadaki gibi fonksiyonel
gida pazarinda en hizli biliyliyen alan fonksiyonel siit ve yogurt iirlinleridir. Tiirk

tiikketiciler fonksiyonel yogurt {iriinleri ile 2005°te tanismistir (Coban, 2006).

Probiyotik kelimesi, Yunanca’dan gelmekle birlikte “yasam i¢in” anlaminda
kullanilmakta olup, ilk defa 1960’11 yillarda Lilley ve Stillwell tarafindan, bir
protozoanin salgiladigi, diger bir protozoanm gelisimini tesvik eden metaboliti
tanimlamak amaciyla kullanildig1 bildirilmektedir (Naidu ve ark., 1999; Shortt, 1999;
Holzapfel ve Schillinger, 2002). Probiyotikler insanlarm bagirsak mikrobiyal
dengesini diizenleyen, yararli, canli mikroorganizma igeren gidalar olarak
tanimlanmaktadir (Shah, 2000; Mattila-Sandholm ve ark., 2002). Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium gibi probiyotik bakterilerin diyette bulunmasi, serum
kolesterol seviyesini diisiirme, kanseri Onleyici bagirsak mikrobiyal florasimni
diizenleme, kalsiyum absorbsiyonunu ve laktoz kullanimini1 gelistirme gibi yararh
etkilerde bulunabildigi bildirilmektedir (Shah ve Lankaputhra, 1997; Naidu ve ark.,
1999; Chick ve ark., 2001; Holzapfel ve ark., 2002).

Ulkemizde probiyotik bakteri ve probiyotik gida ile ilgili yasal diizenlemeler
eksik olsa da Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Y 6niinden Etiketleme
Kurallar1 Tebliginde: Probiyotik bakteri; besinlerle alman ve belirli miktarda
alindiginda bagirsak florasim1 dengeleyip konak¢inin saghigmi  olumlu ydnde
etkileyen canli mikroorganizmalari;

Probiyotik gida; Igerisinde raf &mrii sonuna kadar yeterli miktarda canli
probiyotik mikroorganizma (1.0x10° kob/g) bulunduran ve bu canhligi muhafaza

eden iirlin seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2002b).

Gidalarda probiyotik mikroorganizma kullanimi, hem iirin kalitesini arttirma
hem de tiiketici saghigi korumaya yoneliktir. Canli mikrobiyel gida katkilarinin,
iretimde kullanildig1 en iyi bilinen probiyotik {iriinler yogurt ve diger fermente siit
driinleridir. Patojenik ve toksik olmayan, kullanildiklar: iirtinde canliligi koruyarak

tikketim sonras1 metabolik aktivitede olumlu rol iistlenen bu probiyotikler genellikle
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Laktobasiller ve Bifidobakter icermekle birlikte, Saccharomyces gibi mayalarin da bu

amagla kullanildig: bilinmektedir (Akalin ve ark., 2000).

Cizelge 2.3. Probiyotik amagli kullanilan mikroorganizmalar(Y1lsay ve Kurdal, 2000).

Bifidobakterium longum

Streptecoccus cremoris

Bifidobakterium breve

Streptecoccus Salivarius subs.

thermophilus

Bifidobakteriu. infantis

Streptecoccus lactis

Bifidobakteriu. adolescentis

Streptecoccus intermedus

Bifidobakterium bifidum

Bacillus licheniformis

Lactobacillus lactis

Bacillus subtilis

Lactobacillus cremoris

Pediococcus cerevisiae

Lactobacillus. plantarum

Bacteroides rumimicola

Lactobacillus delburuki subs. bulgaricus

Bacteroides suis

Lactobacillus rhamnosus

Leuconoctoc mesenteroides

Lactobacillus gasseri

Uspergillus niger

Lactobacillus casei

Uspergillus oryzae

Saccharomyces boulardii

Canadida torulapsis

Probiyotik mikroorganizmalarm sindirim sistemine gecerek bireyin sagligini

olumlu yonde etkilemesi, iriinlerde yeterli sayida ve canli olarak bulunmasina

baghdir. (Akalin ve ark., 2000; Yildirim ve Yildirim, 2000). Probiyotiklerin terapdtik

yararlart lizerine yogun caligmalar yapilmakta olup olast etki mekanizmasi ve

saglanabilecek yararlara asagida deginilmistir. Bunlar;

. Vitamin ve protein metabolizmasini iyilestirme

. Ishal ve kabizligin dnlenmesi

. Bobrek rahatsizliklarin giderilmesi

. Bagisiklik sistemini aktiflestirme ve giiglendirmesi

. Laktaz enzimi iiretimi ve laktoz kullaniminin iyilestirilmesi

. Serum kolestrol diizeyinin azaltilmasi
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. Bagirsak enfeksiyon ve antibiotik tedavisinin yan etkilerini onleme

. Kisa zincirli yag asitlerinin olusturulmasi

. Mukoza hiicreleri i¢in tercih edilen enerji kaynagi

. Bifidobakter tarafindan iiretilen asetik asidin mayalar, kiifler ve belirli
bakterilere kars1 anti mikrobiyel aktvite gostermeleri
. Kanser olusumunda etkili fekal bakteri enzimlerinin inhibisyonu ve
antikanserojenik aktivite

Kolon pH’ smin diismesiyle asitlife direngsiz ve istenmeyen

mikroorganizmalarm gelisiminin engellenmesi

. Bagirsak epiteline yapisma resopterleri yoniinden patojenlerle yaris hali

Probiyotik {triinlerin yararli etkileri hakkindaki raporlar genel olarak ticari
brostirlerde yer almakta, bilimsel dergilerde bu iirtinler hakkinda ayni siklikta
calismaya rastlanmamaktadir. Ayrica bu {riinler iretiminde kullanilan birgok
mikroorganizmanin canli olmadigi, patojenleri inhibe etme ya da mide asitliginde
canli kalma gibi spesifik 0Ozellikleri goéz Oniline alinarak se¢ilmedigi de ileri
siiriilmektedir. Bu nedenle bu tip iiriinlerin iiretiminde kullanilan bakteri susu ve orjini

bilinmesi gerekiyor. Probiyotik mikroorganizmalarda aranan 6zellikler sunlardir;

. Normal insan bagirsak kokenli olma

. Bagirsakta canli kalarak ¢ogalma 6zelligine sahip olmali

. Antibiyotiklere diren¢li olmal

. Stabil olmali, diisiik pH ve safra tuzlarindan olumsuz etkilenmemeli
. Konakg¢i i¢in yararlh etkiler saglayabilmeli, yan etkisi olmamali

. Uretim ve depolama sirasinda canlilik ve aktivitelerini koruyabilmeli

. Patojenlerle kontamine olmamas1 ve patojen 6zellige sahip olmamasi gerekir.
Fermente siit liretiminde kullanilacak olan mikroorganizmalarin insan bagirsak

sisteminin dogal florasinda bulunmasi onun diyetetik degerlerini arttirdigi

bilinmektedir (Yilsay ve Kurdal, 2000).
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Glinlimiizde bilinen yontemler kullanilarak probiyotiklerin klinik yararlarini
ortaya c¢ikartan c¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Bu alanda bebeklerde alerji
onleme ve yangisal bagirsak rahatsizliklarinin tedavisi ilk gdze carpanlaridir. Ancak
yapilan g¢alismalar probiyotiklerin tiimiiniin bagisiklik sistemini diizenlemede ayni
etkiyi gostermediklerini, hatta bir kisim parametrelerde ters etki dahi yapabildiklerini;
dahas1 bu modelde probiyotik dozlarinin ayni zamanda bagisiklik sistemini oldukca
etkiledigi ortaya koymustur. Gastrointestinal bolgedeki bakteriler bagirsak yangisini
etkilemekte, bu yangisal bagwrsak hastaliklarinin biliyiilk kismi insanlarda ve
hayvanlardaki dogal flora varliginda daha da siddetli olmaktadir. Hayvanlar iizerinde
gergeklestirilen calismalar bazi probiyotiklerin, yangisal bagirsak rahatsizliklarmi
onleme veya tedavi etmede 6nemli diizeyde yardimci olabileceklerini gostermislerdir

(Marteau ve ark.,2002).

2. 2. 1. Probiyotiklerin ozellikleri

Probiyotik 6zellige sahip laktik asit bakterileri genellikle Lactobacillus casei,
L. acidophilus ve Bifidobakteriler olarak bilinir (Krishnakumar ve Gordon, 2001).

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kabul edilebilmesi i¢in cesitli
ozelliklere sahip olmasi1 gerekir. Bunlar;

2. 2. 1. 1. Asit ve safra tuzu toleransi

Bu ozellik, pH’nin 1.5’e¢ kadar diisebildigi midede ve asidik {iriinlerde
probiyotik organizmalarin canli kalabilme kabiliyeti olup, probiyotik organizmalarin
en Onemli se¢im kriterlerinden biridir. Yani probiyotik organizmalar bagirsakta

bulunmali ve mide asitliginde canli kalabilmelidir (Shah, 2001).

Lankaputhra ve Shah (1995)’te yaptig1 arastirmada L. acidophilus ve
Bifidobacterium ssp.’m sadece birka¢ susu asidik fermente gidalarda ve sindirim
sistemindeki safra tuzu konsantrasyonlarinda canli kalabilmistir. Bu ylizden, biitiin

probiyotik organizmalarin asit ve safra tuzunu tolere edebilecegi genellenemez (Clark
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ve ark.,1993; Lankaputhra ve Shah, 1995). Bifidobacterium longum’un asit sartlarda

ve %4’ e kadar varan safra tuzunda canli kalabildigini belirlemislerdir.

2. 2. 1. 2. Antagonizm

L. acidophilus ve L. casei, fermantasyon sonucunda temel olarak laktik asit
iiretirler. Bifidobakteriler ise 3:1 oraninda sirasiyla asetik asit ve laktik asit {iretirler.
Probiyotik organizmalar ayn1 zamanda sitrik asit ve hippurik asit gibi diger bir takim
asitleri de olustururlar. Laktik asit bakterileri, organik asit iiretmelerinin yaninda
hidrojen peroksit (H,0,), diasetil ve bakteriyosin gibi antimikrobiyal maddeler de
meydana getirirler. Bu maddeler, bozulmaya sebep olan organizmalar1 ve gida
kaynakl1 patojenleri inhibe etmektedirler. Dave ve Shah (1997) yogurt bakterilerinin
probiyotik  bakterilere karsi  bakteriyosin  irettiklerini  belirlemislerdir. L.
acidophilus’un bakteriyosin lireterek L. delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus jugurti ve L. casei’nin c¢esitli suslarmi inhibe ettigi
saptanmistir. Bu bakteriler yogurtta bulunabilmektedir. Lactobacillus acidophilus
tarafindan iiretilen bakteriyosin, L. casei ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus’un canl
kalabilme ozelligini etkilemektedir. Bu nedenle probiyotik bakteri kombinasyonu
kullanilmadan O©nce, bakterilerin birbirlerine karst antogonistik etkileri kontrol

edilmelidir.

2. 2. 1. 3. Tutunma ozellikleri

Tutunma, probiyotik bakterilerin en onemli se¢im kriterlerinden biridir. Bu
bakterilerin bagirsaklara tutunmasi, koloni olusturmalar1 ve cogalmalar1 arzulanir.
Bagirsaklarda hiicre duvarma tutunma, sindirim sistemindeki kolonizasyon igin
onemli bir Ozelliktir (Coconnier ve ark., 1992; Bernet ve ark., 1993). Ancak
probiyotik bakterilerden laktobasil olarak Lactobacillus gasseri ADH, L. acidophilus
BG,FO4 ve L. casei GG’nin kolonizasyon ozellikleri arastirmacilarca caligilmistir.
Bifidobakteriler arasinda ise, Bifidobacterium breve, B. longum, Bifidobacterium

bifidum ve Bifidobacterium infantis incelenmistir (Bernet ve ark., 1993).
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Bununla beraber biitiin probiyotik bakterilerin, bagirsak hiicre duvarina
tutunma Ozellikleri yoktur. Calismalarin ¢ogunda bifidobakterilerin tutunma
ozellikleri, CaCO, ve HT-29 hiicre hatlarina tutunmalar1 tizerinedir. Bifidobakteriler,
ozellikle kalin bagirsak olmak {izere bagirsaklarin ¢ok az boliimiinde bulunurken, L.
acidophilus daha fazla bolimiinde bulunabilmektedir. Yapilan bir c¢alismada
(Lankaputhra ve Shah, 1998a) L. acidophilus’un alt1 susundan besi tutunma
ozelligindeyken, Bifidobakterilerin dokuz susundan yedisi i1yl tutunma ozelligi
gostermistir. Bifidobacterium ssp. genellikle, L. acidophilus, B. infantis ve B.

longum’dan daha 1yi tutunma 6zelligine sahip olmustur.

2. 2. 1. 4. Proteolitik aktivite

Yogurt geleneksel olarak Streptococcus thermophilus ve L. delbrueckii ssp.
bulgaricus kullamlarak {iretilir ve bu bakteriler, proteolitik tabiati ile simbiyotik
iligkilerinden dolay1 esansiyel amino asitleri iiretirler. Bu iki bakteri siitte ¢ok hizl
gelisir. Bununla beraber, L. acidophilus ve bifidobakteriler, proteolitik aktivitelerinin
eksikliginden dolay1 siitteki gelismeleri yavastir. Bundan dolay1 yogurt bakterilerinin,
fermantasyon siiresinin azaltilmasi i¢in probiyotik iirlinlere katilmasi pratiktir. Yogurt
bakterileri ile karistir1ldigi zaman, probiyotik bakterilerin fermantasyon siiresi 24
saatte gerceklesebiliyorken, yogurt bakterileri icin yaklasik 4 saattir (Dave ve Shah,
1997c¢). Sonug olarak yogurt bakterileri, probiyotik bakterilerle beraber kiiltiir olarak

kullanilmaktadir.

Shihata ve Shah (2000), S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus’un
probiyotik bakterilerden (L. acidophilus ve Bifidobakteriler) daha yiiksek proteolitik
aktivite gosterdiklerini saptamislardir. Bu bakimdan probiyotik bakterilerin se¢giminde

proteolitik aktivite 6nemlidir.

2. 2. 1. 5. B- D- galaktosidaz aktivitesi

Yogurt bakterileri, probiyotik bakterilerden daha fazla [-galaktosidaz
aktivitesine sahiptir (Shah ve Jelen, 1990; Shah, 1994). Yogurt bakterileri, probiyotik
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bakterilerle beraber kullanildiginda, probiyotik bakterilerden daha hizli gelistikleri
icin, proteolitik ve B-D- galaktosidaz aktiviteleri daha yiiksektir (Shah, 2001).

2. 2. 2. Probiyotiklerin fonksiyonel etkileri

Ag1z yoluyla alian laktobasil ve bifidobakterilerin viicutta diizenleyici etkileri
bulundugunu destekleyen c¢esitli kanitlar vardir. Probiyotik bakterilerin, sindirim
sistemi tedavilerinde cesitli beslenme ve diizenleyici etkileri bulunmaktadir. Yine
probiyotiklerin hastaliklara kars1 antibiyotik islevi yaptig1 bilinmektedir. Probiyotik ve
prebiyotiklerin sindirim sistemindeki fonksiyonlar1 Sekil 2.3.’de gdOsterilmistir

(German ve ark., 1999).

ﬂ - Fonksiyonel sdalar

I'} II"-‘-H\‘] .-'/ laktobasiller / '%:f
& 7 & &
LU xy .

th'

bifidobakterilar

Sekil 2.3. Fonksiyonel gidalarla alinan probiyotik ve prebiyotiklerin sindirim sistemindeki
fonksiyonlar1 (German ve ark., 1999)

2. 2. 2. 1. Antimikrobiyal etki

Zamanla baz1 bakterilerin antibiyotige karsi direng kazanmasiyla, patojenlerin

probiyotik iceren gidalarla dogal yolla tedavi edilmesi fikri ortaya ¢ikmistir. Bagirsak
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mikroflorasinda bulunan probiyotik bakterilerin ¢esitli hastaliklara karsi viicudu
koruyucu etkisi bulundugu bilinmektedir. Probiyotik bakteriler, laktik ve asetik asit
gibi organik asitler, hidrojen peroksit ve bakteriyosin {iretirler. Probiyotik bakterilerin
iirettikleri organik asitlerin %90’ laktik ve asetik asit olusturur. Az miktarlarda ise
sitrik, hippurik, orotik ve iirik asit gibi diger asitleri iiretirler (Lankaputhra ve Shah,
1998a). Bagwrsak kokenli laktobasillerin antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu cesitli
arastirmalarla saptanmistir (Aric1 ve ark., 2004).

Sindirim sisteminde bulunan probiyotik bakteriler tarafindan tiretilen asetik ve
laktik asitten dolayr pH’nin diismesi, patojen bakteriler lizerinde bakterisidal veya
bakteriyostatik etki yapar. Probiyotik bakteriler tarafindan iiretilen bakteriyosinler,
Staphylococcus aureus ve Clostridium perfringens gibi Gram-pozitif bakterilere karsi,
Salmonella typhimurium ve Escherichia coli gibi Gram-negatif bakterilerden daha
etkilidir. Organik asitlerle beraber ortamda bulunan hidrojen peroksit, bakterilere kars1

tek basma laktik asit veya H,O,’den daha etkilidir (Lankaputhra ve Shah, 1998b).

2. 2. 2. 2. Antimutajenik etki

Probiyotik laktobasil ve bifidobakteri suslarinin, mutajen ve kanserojen etkiye
sahip olan B-glukosidaz, nitrorediiktaz ve iireaz gibi fekal mikrobiyal enzimlerin
miktarmi azalttig1 rapor edilmistir (Roberfroid, 2000). Calismalar, fermente siit
driinlerinin tliketimi ve kanser olusumu arasinda negatif bir iligkinin bulundugunu
gostermektedir. Probiyotik bakterilerin antimutajenik aktivitesinin mekanizmasi su
ana kadar agiklanamamis ve spekiilatif olarak kalmistir. Bu konuda mutajenlerin
mikrobiyal olarak baglanmasi ihtimali diisiiniilen mekanizmadir (Orrhage ve ark.,

1994),

Lankaputhra ve Shah (1998b) tarafindan Ames Salmonella testi kullanilarak
yapilan caligmada; asetik asidin, laktik, piriivik ve biitirik asitten daha fazla
antimutajenik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Biitirik asidin kanseri onleyici
etkilere sahip oldugu, molekiiler (DNA) yOntemlerle belirlenmistir (Smith, 1995).
Yine bir arastirma (Lankaputhra ve Shah, 1998b), canli bakterilerin 6lii bakterilerden

daha fazla antimutajenik Ozellikte oldugunu gostermistir. Bu c¢alismalar
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gostermektedir ki, canli olarak bulunan probiyotik bakteriler mutajenlerin

engellenmesinde ¢ok daha etkilidir (Shah, 2001).

2. 2. 2. 3. Antikanserojenik etki

Laktik asit bakterileri ve fermente siit iriinleri antikanserojenik aktiviteye
sahiptirler. B. longum ve B. infantis antitimOr etkilidir. Bu etki, probiyotik
bakterilerin bagirsak pH’sin1 diisiirmesiyle, yasadigi organizmanin bagigiklik
sistemini gelistirmesiyle ve bakteriyel enzimlerden kaynaklanabilir (Goldin ve

Gorbach, 1984).

Brady ve ark. (2000) tarafindan probiyotik ve prebiyotiklerin bagirsak
kanserini dnlemede etkili oldugu rapor edilmistir. Ayrica L. acidophilus’un antitimor
etkiye sahip oldugu da bilinmektedir. L. acidophilus ve Bifidobakterilerin
antikanserojenik etkileri, kanser oOncesi kanser yapici etkenlerin ortamdan
uzaklastirilmast ve viicudun bagisiklik sisteminin aktivitesinden kaynaklanabilir.
Probiyotik bakteriler, kansere sebep olan enzimler veya kansere sebep olan kaynaklar1
ortamdan uzaklastirabilirler. Kanser Oncesi kanser yapict etkilerin probiyotik
bakteriler tarafindan uzaklastirilmasi, {iretilen nitrozamin oraninin azaltilmasini
icerebilir.  Yapilan bir c¢alismada probiyotik bakterilerin, nitrozaminlerin

mutajenitesini biiyiik bir oranda azalttig1 gézlenmistir (Shah, 2001).

2. 2. 2. 4. Laktoz metabolizmasindaki gelisme

Laktoz intoleransi, diinya niifusunun %70’inde bagirsakta B- galaktosidaz
aktivitesinin azligindan kaynaklanan bir problemdir (Roberfroid, 2000). Glikoz ve
galaktoz olarak bilinen iki monosakkaritten olusan laktoz, siitiin karbonhidrat1 olup
kolayca metabolize edilemez. Laktoz - D- galaktosidaz tarafindan monosakkaritlere
dontistiigii i¢in, bu enzimin eksikliginde laktoz par¢alanamaz ve metabolize edilemez.
Fermente olamayan siit ve Uriinlerinin tiiketiminden sonra laktozun iyi metabolize
edilememesi sonucunda sindirim bozukluklar1 meydana gelir (Onwulata ve ark.,

1989).
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Yogurt yapimida kullanilan L. delbrueckii ssp. bulgaricus ve S.
thermophilus’tan olusan geleneksel kiiltiirler 6nemli miktarda B- D- galaktosidaz
enzimi igerdikleri icin, yogurt tlketimi laktozun metabolize edilememesinin
semptomlarini1 azaltmaktadir. Yogurt ve probiyotik yogurtla yapilan caligmalarda
laktoz emiliminin 1yi tolere edildigi belirlenmis, fakat bunun mekanizmasi
aciklanamamustir.  Siitteki laktozun bir kismi yogurt bakterileri tarafindan

fermantasyon sirasinda pargalanmaktadir (Shah, 2001).

Laktoz toleransinin gelismesinde laktozun mide boslugu ve bagirsaga gecis
zamanit Onemli bir rol oynar. Yogurt gibi viskoz gidalar ve yiliksek miktarda
kurumadde igeren gidalar mide boslugunda daha fazla kaldig: i¢in laktoz intolerans
semptomlarinin azalmasinda etkili olabilir. Yine fermente bir {iriin olan asidofilus
siitli, normal siitten daha iyi tolere edilebilir. Ciinkii koagiile siit viskoz yapisindan
dolay1 fermente olmamis siitlere oranla sindirim sisteminde daha yavas ilerler ve
emilimi kolaylasir (Shah ve ark., 1992). Bununla beraber bifidus iiriinlerinin laktoz

emilimi lizerine etkisi konusunda arastirmalar ¢ok sinirlidir (Onwulata ve ark., 1989).

2. 2. 2. 5. Serum kolestroliiniin diisiiriilmesi

Arastirmalar, kiltiirlii fermente siit triinleri tiiketiminin serum kolestrol
degerinin disiiriilmesine yardimei oldugunu gostermistir. Hiperkolestremik insanlarin
10° adet/g oraninda probiyotik bakteri igeren fermente siit iriinleriyle beslenmesi
sonucu, kolestrol degeri 3.0 g/I’den 1.5 g/I’ye diismiistiir (Shah, 2001). Ancak serum

kolestroliiniin diisiiriilmesinde bifidobakterilerin rolii heniiz anlasilamamuistir.

Shah (2001), laktobasillerle fermente edilen siitlerle beslenen insanlarda serum
kolestrol degerinin azaldigin1 saptamistir. Bu azalis, laktik asit bakterileri tarafindan
hidroksimetil glutarat tiretiminden dolay1 olabilir. Ciinkii hidroksimetil glutaril-CoA
rediiktaz, kolestrol sentezini engellemektedir. Rao ve ark. (1981), siit {riinlerinin
fermantasyonu sirasinda olusan orotik asit ve metabolitlerinin kolestrol degerini

diisiirdiigiinii saptamuslardir. Urik asit’in kolestrol sentezini engelledigi ve orotik asit
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ile hidroksimetil glutamik asit’in serum kolestroliinii diisiirdiigli belirlenmistir (Jaspers
ve ark., 1984). Bununla beraber, kolestroliin diisiiriilmesinde bifidobakterilerin rolii
hala tartigilmaktadir. Klaver ve Meer (1993), L. acidophilus’un kiiltiir ortaminda
kolestroliin rediiksiyonuna sebep oldugunu tespit etmislerdir. L. acidophilus’un ince
bagirsakta gelisimi sirasinda kolestrolii azalttig1 saptanmistir (Gilliland ve ark., 1985).
Kolestrol iizerine laktik asit bakterilerinin etkisi, arastirmacilarca belirlenmesine

ragmen, mekanizmasi heniiz tam olarak bilinmemektedir.

2. 2. 2. 6. Bagisiklik sisteminin gelistirilmesi

L. acidophilus ve Bifidobakteriler tarafindan bagisiklik sisteminin gelistirildigi
arastirmacilarca gozlenmesine ragmen, mekanizmasi tamamen anlasilamamistir.
Probiyotik yogurt tiikketiminin kan hiicrelerindeki sitokin tiretimini destekledigi (Solis-
Pereira ve Lemonnier, 1996) ve makrofajlarin aktivitesini gelistirdigi belirlenmistir

(Shah, 2001).

2. 3. Siit Uriinlerinde Diyet Lifi, Prebiyotik ve Probiyotik Kullanim

Yapilan bir ¢alismada besinsel lif olarak yogurda seker endiistrisinden elde
edilen ve zengin bir lif kaynagi olan seker pancari posasi ilave edilmistir. Seker
pancar1 posasindan uygun bir teknikle hazirlanan lif yogurda degisik oranlarda
katilarak Tiirk toplumu i¢in vazgecilmez bir gida olan yogurdun saglik agisindan ¢ok
daha islevli bir hale getirilmesi amaglanmigtir. Tim deneme sonuglari
degerlendirildiginde yogurtta %0.5-%2 oranlar1 arasinda katilan besinsel lif
miktarlarinin tolere edilebilir diizeyde oldugu, ayrica kivama olumlu etkide bulundugu
saptanmistir (Saldamli, 1998). Bu ¢alisma sonucunda; lif katimi yogurtta kivami
tyilestirmekte ve kivam saglanmasi i¢in katilan siittozu miktarinin asagi ¢ekilmesine
yardimc1 olmaktadir. Burada belirtilmesi gereken bagska bir nokta da lifli yogurtlarin
raf Omriliniin normal bir yogurdun raf Omriinii agsmamas1 gerektigi sonucudur. Bu
arastirma, besinsel liflerin siit tirlinlerinde kullanilma olasiligmi ortaya koymak icin

yapilan bir 6n ¢alisma niteligindedir.
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Kayist lifi tretimi ve Ozellikleri ile ilgili yapilan arastirmalar oldukga
sinirhidir. Yapilan bir calismada kayisinin islenmesinden sonra geriye kalan yan
iriinlerden pulp lif iiretimi icin, ¢ekirdek ise yag ve protein konsantrati liretimi i¢in
kullanilmistir. Esas olarak meyve eti igeren pulp, safsizliklarindan arindirilip suyla
seyreltilip, 6giitiilmiis ve pliskiirtmeli kurutucuda kurutulmustur. Lifin tiriiniin % 52.6-
% 61.7 ham lif, % 15.6-% 20.8 protein igerigi tespit edilmistir (Iordanidou ve ark.,
1999). Bir baska arastirmada kayis1 meyvesinin % 24.63 oraninda toplam lif igcerigine
sahip oldugunu bulunmustur (Prosky ve ark., 1999). Li ve Cardozo (1994), ise kayis1
icin toplam lif icerigini % 26.56 olarak tespit etmislerdir. Seker (2005), yaptigi
arastirmada, Hacihaliloglu kayis1 lifine ait lif degerinin % 26.79 oldugunu

belirlemistir.

Dello Staffolo ve ark. (2004), farkl ¢esit diyet lifi (elma, bugday, bambu ve
inulin) ilave ederek yogurtlarin reolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Diyet
lifi ilavesinin yogurtlarin pH ve sinerezislerini etkilemedigini belirlemislerdir. Elma
lifinin yogurtun rengini degistirdigini saptamislardir. Genel olarak Lif ilavesi

yogurtlarm kabul edilebilirligini arttirdigimi saptamislardir.

Son yillarda yulaftan elde edilen ve ¢oziilebilir lif olan B-glukan hidrokolloidi,
hem besleyici hem de tekstiirii iyilestirici 6zelliginden dolayr 6nemli hale gelmistir.
Yag ikamesi olarak B-glukanin diisiik yagli Cheddar (Konuklar ve ark., 2004a;
Konuklar ve ark., 2004b), Feta (Volikakis ve ark., 2004) ve Kasar (Sahan ve ark.,
2008) gibi peynirlerde basar1 ile kullanilabilecegi kanitlanmislardir. Ayrica, Sahan ve
Yasar, (2006) diisiik yaglh yogurt tiretiminde % 0.5 oraninda - glukanm kullaniminin

yogurtlarm fiziksel ve duyusal 6zelliklerini iyilestirdigini belirtmislerdir.

Garcia-Perez ve ark. (2006), portakaldan lif elde etmislerdir. Farkli oranlarda
ilave ettikleri (%0, %0.6, %0.8 ve %1) portakal lifleri ile yogurt iiretmisler ve 4 °C’ de
28 giin depolayarak yogurtlarin bilesimlerini, reolojik ve duyusal O6zeliklerini
belirlemiglerdir. Portakal lifi ilavesinin yogurtlarin bilesimini etkilemedigini ve pH
degerini azalttigini saptamislardir. % 1 lif ilavesi yogurtlarin su salmasini azaltirken,

tekstiirel 6zelliklerini gelistirdigini bulmuslardir.
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Yogurdun yani sira; farkl lif kaynaklari (yulaf, bugday, elma ve inulin) % 2 ve
% 4 konsantrasyonlarda dondurmaya ilave edilmistir. Bu ¢alismada dondurmaya lif
ilavesi reolojiyi gelistirmenin yani swa, kristalizasyon ve rekristalizasyonun

kontroliinde de etkili olmustur (Soukoulis ve ark., 2009).

Gizeler ve ark. (2010), 4 farkli oranda kayis1 lifi (%0, %1, %2 ve % 4) ilave
ederek {irettikleri yogurtlar icin degerlendirmeler yaparak, uygun kayis1 lifi oranlarini
belirlemiglerdir. Kullanilan kayis1 lifinin bilesimi ortalama nem orani % 5.00, yag
oran1 % 0.40, protein oram1 % 4.00, kiil oran1 % 3.80, seker oran1 % 90.40, seliiloz
oran1 % 4.00 olarak saptanmistir. Degerlendirme sonunda % 2 kayis1 lifi ilaveli

yogurdun yapilmasina karar vermiglerdir.

Seftali aromali 6 farkli prebiyotik ve probiyotik iceren yogurt iceceginin
duyusal karakteristikleri ve tiiketici kabul edilebilirligi konusunda yapilan bir
calismada; prebiyotik ilave edilen yogurt iceceklerinin kontrol ornekleriyle benzer
ozellikte oldugu ve kabul edilebilirliginin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica,
probiyotik iceren drneklerin en az begenilen 6rnekler oldugu ve kabul edilebilirliginin

diisiik oldugu tespit edilmistir (Gonzalez. ve ark, 2011).

Probiyotik laktik asit bakterileri, zayif proteolik aktiviteye sahip olmalari
nedeni ile siitte yavas bir gelisim gostermektedirler. Bu nedenle genellikle yogurt
bakterileri ile birlikte kullanilmaktadir. Yogurt bakterileri siitte hizli bir gelisim
gostermekte, proteolitik aktiviteye sahip olmalar1 nedeniyle elzem aminoasitleri
iretebilmekte, aromayr gelistirmekte ve fermentasyonu hizlandirmaktadir. Buna
karsm, yogurt bakterilerinin bagirsaklara kolonize olmamasi, mide asitliginden
etkilenerek canliligini yitirmesi nedeniyle herhangi bir terap6tik etkide bulunamadigi

ve bu nedenle probiyotik olarak tek baslarma kullanilamadiklari

belirtilmektedir (Shah ve Lankaputhra, 1997; Ravula ve Shah, 1998).

Yogurt gibi fermente siit {irtinlerinde, probiyotik bakterilerinin canlilig1 ¢esitli

fizikokimyasal faktorlerden etkilenmektedir. Bunlardan en Onemlileri, yogurt
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bakterileri tarafindan {iretilen laktik asit ve hidrojen peroksit, tirtindeki ¢Oziinmiis
oksijen miktari, liriinde koruyucu maddelerin bulunup bulunmamasi, tiirler arasindaki
interaksiyon, ambalajin oksijen geg¢irgenligi ve depolama kosullaridir (Dave ve Shah,
1997b; Dave ve Shah, 1998; Vinderola ve ark., 2000; Mattila- Sandholm ve ark.,
2002). Buna ilave olarak, L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un yogurtlarin
fermentasyon sonrast depolanmasi asamasinda asitlik gelisimine neden oldugu (post-
acidification) ve bu nedenle de probiyotik bakterilerin canliligini olumsuz yonde

etkiledigi belirtilmektedir (Dave ve Shah, 1998).

Ravula ve Sahah (1998) probiyotik yogurtlara sistein etkisini arastirmislar ve
sistein ilaveli probiyotik yogurtlarin B.bifidum sayilarmin daha yiiksek ¢iktigini ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar; sisteinin redoks potansiyeli indirgen bir madde olup
Bifidobakteri gelisimi i¢in gerekli amino asiti sagladigi disiincesini ortaya
koymuslardir. Ayrica yapilan bu ¢alismada B.bifidum sayilar1 depolama siiresince
azalmig ve bu azalmanm yogurt bakterileriyle probiyotik suslar arasinda antogonist

etkilerden dolay1 oldugunu bildirmiserdir.

Shah (2000), yaptigi calismada 3 farkli MRS agarda iki farkli kiltir
kullanarak gerceklestirdigi L. acidophilus sayimlarinda sirasiyla 8.42, 8.68, 8.65 ve
8.46, 8.55, 8.55 log/g degerlerini tespit etmistir. Ayrica ¢alismasinda, MRS-NNLP
agarda iki farkli Bifidobacteria kiiltlirii kullanarak gerceklestirdigi sayim sonucunda

ise gramda 8.85 ve 8.93 logaritmik degerlerini elde etmistir.

Oliveira ve ark. (2001), Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei subsp.
rhamnosus iceren kiiltiir kullanarak fermente siit igecegi lretmislerdir. Yapilan
calismada siitiin iceriginin ve kullanilan kiiltir yapisinin, riiniin asitlik olusumu,
yapisal Ozellikleri ve mikrobiyolojik stabilitesine olan etkileri incelenmistir. Saf ve
kombine olmak Tlzere iki ayr1 Kkiiltlir hazirlanmis, saf kiiltiirde Lactobacillus
acidophilus ve Lactobacillus casei subsp. rhamnosus birlikte, kombine kiiltiirde ise bu
iki bakteri Streptococcus thermophilus igeren kiiltiirle desteklenmistir. Kullanilan siite
destek olarak, Kazein hidrolizatlari, siit proteinleri ve peynir alt1 tozu eklenmistir.

Siitlin bilesenlerinin ve kiiltiir kompozisyonunun probiyotik bakterilerin stabilitesi
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iizerine zayif etkileri oldugu tespit edilmis ayrica, kombine Kkiiltiirde asitligin

olusumunun saf kiiltiire oranla ¢ok daha hizl gelistigi bildirilmistir.

Tuohy ve ark. (2001), iiilinin insanlarin bagirsak mikrobiyal florasi {izerine
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, saglikli kisilerin diyetlerine 8
gr/giin iniilin ilave edilmesi durumunda, bagirsak bolgesinde Bacterioides spp.
sayisinda istatistiksel agidan 6nemli bir degisiklik gdzlenmezken, Bifidobacterium ve
Lactobacillus tiirlerinde istatistiksel olarak artig gozlemislerdir. Diger oligosakkartitler
gibi iniilin de ince bagirsakta hidrolize veya absorbe edilemezken, kolon bolgesinde
Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. Bakterileri tarafindan fermente
edilebilmekte ve prebiyotik 6zellik gostermektedir (Marx ve ark., 2000; Chick ve ark.,
2001; Palframan ve ark., 2002).

Bonczar ve ark.(2002), yaptiklar1 ¢alismada probiyotik yogurtlarin starter
kiiltiir kullanilarak iiretilen yogurtlara gore asitligi daha diisiik oldugu atifinda
bulunmuslardir. Birollo ve ark. (2000), yaptiklar1 calismada benzer sonuglar

bulmuslardir.

Palframan ve ark. (2002), fruktooligosakkarit ve iniilinin saglikli insanlarin
bagirsak mikrobiyal floras1 iizerine etkisini arastrmiglardir. Diyetle % 2
konsantrasyonda fruktooligosakkarit ve iniilin alimmin bifidojenik aktivite gosterdigi
ve bagirsak mikrobiyal florasinda Bifidobacterium spp sayisinin sirasiyla 0.82 log

kob/g ve 0.63 log kob/g oraninda artmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Ostlie ve ark. (2003), farkli probiyotik Kkiiltiirler kullanarak yaptiklar:
calismada, kullandiklar1 UHT siit, inkiibasyon sonras1 6.7 pH’dan 3.9-4.4 pH degerleri
arasma dismiistiir. B. animalis ve Lactobacillus casei subsp. rhamnosus inokiile
ettikleri trilinler swrastyla 3.9 ve 4.1 degerlerine diismiis ve ileri inkiibasyon
donemlerinde yani depolama siiresi boyunca stabil kalmislardir. L. acidophilus 1748
ve L. acidophilus La-5 suglarini kullandiklar1 Girtinlerin pH degerleri, sirasiyla 4.2 ve

4.4 pH’dan 3.7 ve 3.9 pH’ya diismiistiir.
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Bir arastirmada oncelikli olarak 2 farkli konsantrasyonda oligofruktoz ve iniilin
iceren ve 5 C’de 15 giin depolanan yogurt drneklerinde yogurt bakterilerinin, L.
acidophilus NCC-12 ve B. bifidum BB-13’1lin canlilig1 belirlenmistir. Oligofruktoz ve
iniilinin yogurt bakterileri olarak bilinen S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp
bulgaricus’un sayisi lizerine pozitif bir etkisi bulunamamistir. Oligofruktoz ve iniilin
iceren yogurtlarm 15 giin depolanmasi siiresince L. acidophilus NCC-12’nin
canliligini kaybetmedigi, buna karsin kontrol 6rneginde 0.52 log kob g™ oraninda
azalmanin oldugu belirlenmistir. B. bifidum BB 13, L. acidophilus NCC-12’ye oranla
yogurt kosullarina karsi daha diisiik direng gostermistir. B. bifidum BB 13 % 2
oligofruktoz veya iniilin varliginda sirasiyla 0.29 ve 0.08 log kob g’ oraminda
canliligm yitirirken, kontrol 6rneginde 1 log kob g-1 azalma gozlenmistir. Her iki
susun da % 2 oligofruktoz veya iniilin igeren rekonstitiie siit (% 12) icerisinde

logaritmik artig siireleri kontrole goére dnemli 6l¢iide azalmistir (Van de ve ark., 2005).

Kaliasapathy (2005), yaptig1 calismada yogurt kiiltiirii igeren kontrol grubu ile
L. acidophilus DD910 ve B. lactis DD920 igeren Kkiiltiirlerden yogurt lretmistir.
Orneklere 6 haftalik depolama siiresi uygulayan arastirmaci, ilk hafta kontrol
grubunun pH degerini 4.49, probiyotik kiiltiir iceren 6rnegin pH degerini ise 4.42
olarak tespit etmis, ikinci hafta ise pH degerlerini swrasiyla 4.07 ve 4.34 olarak

belirlemistir.

Giiven ve ark. (2005), yarim yagl ve tam yagh yogurtlara iniilin ve B-glukan
etkisini arastrmig ve iniilin ve B-glukanin titrasyon asitligi ve pH {lizerine etksini
onemli oldugunu (p<0.01) belirtmislerdir. Sahan ve ark. (2008), yaptiklar1 tam ve

yarim yagli yogutlarda asitligin depolama boyunca degistigini bulmuslardir.

Giiler-Akin ve Akin (2005) ¢aligmalarinda keg¢i siitiiyle yapilmis probiyotik
yogurtlarm mikroflora, kimyasal kompozisyonu ve duyusal karakteristik ozellikleri
iizerine inkiibasyon sicakligi ve sistein ilavesinin etkisini aragtirmislardir. Sistein
ilavesinin pH’y1 artirirken laktik asidi azalttigini ve depolama siiresince pH’nin
diiserken titrasyon asitliginin artigi tespit etmislerdir. Ayrica; sistein ilavesinin

probiyotik bakteriler 6zellikle de B. bifidum bakterisinin canliligmi gelistirdigini
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belirlemiglerdir. Bunun sebebini Bifidobakteria’nin zayif proteolitik yapiya sahip
olmas1 ve boylece sisteinin gelistirici rol oynadigi diisiincesine varmislardir.

Yogurtlardaki probiyotik sayilarini 10’ kob g iizerinde bulmuslardur.

Giiler-Akin (2005) yaptig1 ¢alismada inkiibasyon sicakliginin koyun siitiiyle
yapilmis probiyotik yogudun asetaldehit igerigi ve bakteri sayist ilizerine etkisini
arastirmis ve depolama boyunca pH diiserken, titrasyon asitigi ve laktik asit degerinin
artigii tespit etmistir. Ayrica; yaptiklar1t calismada L.acidophilus, B.bifidum,
L.paracaseri subsp. casei gelisiminin inkubasyon sicakligi 37 C’de olan 6rneklerin

inkiibasyon sicakligi 42°C’de olanlara gore daha yiiksek ¢iktigin1 tespit etmislerdir.

Villegas ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada muz piiresi ilaveli probiyotik kiiltiir
kullanilarak tiretilen yogurtlara iniilin ve polidekstrozun etkisini arastirmislar ve iniilin
ve siikrozun toplam ¢oziinebilir kurumadde orani ile dogru orantili olarak viskoziteyi
de arttirdigini belirlemislerdir. Debon ve ark (2010) yaptiklar1 benzer ¢alismada iniilin

ve oligofruktozun da viskoziteyi arttirdigini bildirmislerdir.

Subhimoros ve Srisuvor(2012) yaptiklar1 ¢caligmada sulandirilmis siite 1g, 2gve
3g/100ml oraninda iniilin ve polidekstroz ilave etmisler sonrada probiyotik kiiltiir
kullanarak iirettikleri az yagli yogutta kabul edilebilirligi en yiiksek olan 2g/100

oraninda iniilin i¢eren siitten yapilmis yogurt oldugunu aciklamislardir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Arastrmada hammadde olarak; Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Doner
Sermaye Isletmesi’'nden saglanan inek siitleri kullanilmustir. Fermente siit icecegi
iretiminde, starter kiiltlir olarak Chr. Hansen (Peyma-Hansen, Tiirkiye) firmasimnin
irettigi liyofilize kiiltiir halinde temin edilerek FD -DVS ABT-2 Probio-Tec
(Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis

spp. lactis), diyet lif olarak yulaf lifi ve iniilin (Arosel Gida, Istanbul) kullanilmustir.

3. 2. Yontem

3.2.1. Kayisih probiyotik fermente siit icecegi iiretimi

Sekil 3.1.°de fermente siit iceceginin tliretim semast verilmistir. Sekil 3.1.’de de
goriildigli gibi fermente siit iiretiminde homojenizasyon gerceklestirildikten sonra
siitlere 6n denemelerde belirlenen oranlarda (%0.5, %1, %2) yulaf lifi ve iniilin ilave
edilmistir. Hazirlanan siitlere 90+2°C de 10 dakika siire ile 1s1l islem uygulanmistir.
Daha sonra 45 ° C’ye sogutulan siitlere %35 oraninda probiyotik kiiltiir ilave edilerek
ve pH 4.6’ya kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda yogurtlar
karstirilarak sogutulmus ve %10 oraninda sekerle birlikte pastorize edilmis kayisi
puresi ilavesi yapilmistir. Siitlerin yagsiz kurumadde icerigi en az %6 olacak
sekilde, pastorize edilip sogutulmus su kullanilarak sulandirilip paketlenmistir.
Fermente siit icecedi tretimi iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Siitlerin
bilesimleri ile fermente siit igeceklerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve

mikrobiyolojik analizleri depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yapilmistir.
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Cig Siit
!

On Isitma (50°C)

|

*Lif ilavesi

|

Homojenizasyon (50-55 °C/ 175 bar)
Isil Islem (90 °C/10dak)
Sogutma (45 °C)
Starter Kiiltiir ilavesi (%5)

Inkiibasyon
(pH 4,6’ya kadar)

BIOGARDE YOGURT

|

Karigtirarak Sogutma ( +10°C)

**Kayis1 piiresi ve Su flavesi

|

Paketleme

|

Depolama (+ 4°C)

*(A: Kontrol, B: %0,5 iniilin, C: %] iniilin, D: %2 iniilin, E: %0,5 yulaf lifi,

lifi, G: %2 yulaf lifi) ilave edilmistir.
** 9% 10 oraninda kayisi piiresi ilavesi yapilmustir.

Su ilavesi yagsiz kuru madde en az % 6 olacak sekilde yapilmistir.

F: %1lyulaf

Sekil 3.1. Kayisili probiyotik fermente siit {iretim semast
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3.2.2. Cig siitlerde yapilan analizler

3. 2. 2. 1. pH tayini

Siittin pH degeri inolab WTW (Weilheim, Germany) marka pH metre
kullanilarak belirlenmistir (Gtiler-Akin, 2005).

3. 2. 2. 2. Titrasyon asitligi tayini

Cig siitlerde asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile saptanmis ve sonuglar %

laktik asit cinsinden ifade edilmistir (IDF, 1982).

3. 2. 2. 3. Kurumadde oranlar

Cig siitte kurumadde oranlar1 gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis ve

sonuclar % olarak ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.2.4. Yag oram

Yag orami 0-8 taksimatlh 0zel siit biitirometresi ile Gerber yontemine gore %

olarak belirlenmistir (Anonim, 1990).

3. 2. 2. 5. Protein orani

Protein orani, protein azot cihazi Leco FB 528 cihazi ile %protein olarak

belirlenmistir.
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3. 2. 3. Kayisih probiyotik fermente siit analizleri

3. 2. 3. 1. pH tayini

Siittin pH degeri inoLab WTW (Weilheim, Germany) marka pH metre
kullanilarak belirlenmistir (Giiler-Akin, 2005).

3. 2. 3. 2. Titrasyon asitligi tayini

Fermente siitte asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile saptanacak ve sonuglar

% laktik asit cinsinden ifade edilmistir (IDF, 1982).

3. 2. 3. 3. Kurumadde oranlari

Fermente siitte gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis ve sonuglar %

olarak ifade edilmistir(IDF, 1982).

3.2.3.4. Yag oram

Fermente siitte yag oran1 0-8 taksimath Ozel siit biitirometresi ile Gerber

yontemine gore % olarak belirlenmistir (Anonim, 1994).

3. 2. 3. 5. Protein orani

Protein orani, yas yakmaya tabi tutulan orneklerin mikro Kjeldahl yontemi ile

azot miktarlarinin saptanmasi ve bulunan azot miktariin 6,38 faktorii ile ¢arpilmasi

ile hesaplanmistir (IDF, 1993).

3. 2. 3. 6. Viskozite

Kayisilt probiyotik fermente siit iceceginin viskozite degerleri, Brookfield

DV-II Pro Viskozimetresi ile 4+1°C’de belirlenerek sonuglar “Centipoise (cP)” olarak
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verilmistir (Ozer ve ark., 1997). Viskozimetre, 500 rpm (4 numarali spindel)’de
calistirilarak, her 6l¢lim bes paralel olarak 10 s donmeden sonra yapilip, sonuglar cP

olarak kaydedilmistir (Ozer ve ark., 1997).

3. 2. 3. 7. Su Tutma Kapasitesi

Fermente siitte yapilan su tutma kapasitesi Remeuf ve ark. (2003) tarafindan
tanimlanan yontemin modifiye edilmesiyle belirlenmistir. Buna gore bir plastik tiipe
yaklagik 20 g Ornek tartilarak bir santrifiijde (MSE Hi-Spin 21. Model, Fison
Scientific Equipment Pic., UK) 6000 d/d’de 10 dak. santrifiij edilmistir. Santrifiij
sicakligr 20°C olarak secilmistir. Santrifiij isleminden sonra ornekten ayrilan su
plastik tiipten siizlilmiis ve bu tiipiin tabaninda biriken santrifiigat tartilmistir. Elde
edilen bu santrifiigatin orijinal 6rnek agirhigina oran1t % su tutma kapasitesi olarak

adlandirilmistr.

3. 2. 3. 8. Mikrobiyolojik analizler

TS 3810’a gore alinan (Anonim, 2003) 1 mL kayisili probiyotik fermente siit
icecegi Orneginin % 0.1 lik steril peptonlu su ile karistirilmasindan sonra uygun
dilisyonlar hazirlanarak ve degisik grup mikroorganizmalar i¢in Oonceden ayarlanan
petri kutularina, hazirlanan diliisyonlarindan 1 ml alimarak dokme ekim yontemi ile
ekim yapilmistir. Ekimler 2 paralelli olarak, 2 degisik dilisyonda yapilacak ve petri
kutularinda olusan koloni sayilar1 logoritmik transformasyona tabi tutulduktan sonra

orneklerde canli mikroorganizma sayilar1 belirlenmistir.

Mikrobiyolojik analizlerde anaerobik ortam, Merck (Almanya) firmasindan
saglanan anaerobik kitler(Anaerocult A) aracilig1 ile gerceklestirilmistir. Bu amagla,
her bir kit lizerine 35 ml damitik su homojen bir sekilde yayilmig ve kitler hemen

anaerobik jarlara konulmustur.
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S.thermophilus M 17 Agar kullanilarak aerobik olarak (Rybka ve Kailasaphaty,
1996), Bifidobacterium animalis spp. lactis MRS-NNLP Agarda, L. acidophilus MRS-
D-Sorbitol agar anaerobik olarak (Dave ve Shah, 1996) yapilmistir.

3. 2. 3. 10. Duyusal Analizler
Fermente siit icecegi depolamanimn 1., 7., 14 ve 21. giinlerinde 10 kisiden olusan

panel tarafindan Ranking test modeli kullanilarak Bodyfelt ve ark. (1988)’ na gore

yapilmstir. Ornek duyusal analiz formu sekil 3. 2°de verilmistir.
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KAYISILI FERMENTE SUT DUYUSAL ANALIZ FORMU
Panelist Adi-Soyadi: Tarih:

Birazdan size Kayisili fermente siit 6rnekleri servis edilecek ve size iiriiniin baz1 kriterleri hakkimdaki

liisiinceleriniz sorulacaktir. Liitfen;

Size verilen Ayran orneklerini asagida verilen siraya gore tat-aroma, kivam ve genel
vegeniniz yoniinden degerlendiriniz.

Uriiniin sizde biraktig1 etkiye gore, asagidaki skalayi kullanarak 1 ile 9 arasinda bir numaray:
laire

rerisine aliniz.

uanlandirmada, 1= Cok ¢ok koétii, 5= Ne iyi ne koétii, 9= Cok ¢ok iyi’ye esittir.

Uriin ile ilgili varsa yapmak istediginiz énerileri asagida ayrilan kisma yaziniz.

Her tiriinii tattiktan sonra, digerine gegmeden dnce agzinizi su ile galkalayiniz.

izin yapacaginiz diiriist bir puanlama bizlerin ¢alismasina yon verecektir.

ENK ve GORUNUM

1 2 B 4 5 6 7 8 0
%) ©
[AT ve AROMA

1 2 3 A 5 b 7 8 0
& ©
KIVAM

1 2 3 A 5 b 7 8 0

SENEL KABUL EDILEBILIRLIK
1 P 3 A 5 6 7 g 0

& ©

Jriin hakkindaki diger diistinceleriniz: .................ccoouveeeeiiieeeiiiiee e

Not: Liitfen drnekleri tercihinize gore siralayimiz.

2 3y b 5 6 0

Sekil 3.2. Kayisili fermente siitlerin duyusal analiz formu
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3. 2. 3. 11. istatistiksel Analizler

Istatistik analizler "Tesadiif Parsellerinde Faktdriyel Deneme Plani"na gore
(3x4x4x2) (Lif ¢esidi x Lif Oran1 x Depolama x Tekerriir) yapilacak ve SPSS 9.0
paket programi kullanilmistir. Fiziksel ve kimyasal oOzellikler agisindan, ornekler
arasinda farklilik olup olmadigini saptamak i¢in varyans analizi yapilmis ve varyans

analizinde Onemli olanlar LSD testine tabi tutulmustur (Bek ve Efe., 1995)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirmada Kullanilan Cig ve Kayisih Probiyotik Fermente Siitlerin Baz1
Nitelikleri

Uretimde kullanilan ¢ig siitlerin ve fermente siit bilesimi Cizelge 4.1.’de ve

Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan ¢ig siitlerin bilesimi

pH T:;?iyg?n K“rz‘(,‘/f)‘;‘dde Pr(‘;/to‘;i“ Yag (%) L?(f;:)"z Kiil (%)
(%L.A.)
Ltk | 666 0.184 11.74 332 | 315 | 462 | 0729
2tek | 669 0.176 11.82 336 | 3.05 454 | 0.734
ort. | 6.675 0.180 11.78 334 | 300 | 458 | 07315

Uretimde kullanilan ¢ig siitiin bilesiminin, TS1018 Cig Inek Siitii standardina

uygun oldugu belirlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’ne gore
¢ig inek siitiiniin titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden 0.135 — 0.20 arasinda ve
protein orant da en az % 2.8 olmalhdir (Anonim, 2006b). Bu degerlerle
karsilastirildiginda c¢alismada kullanilan ¢ig siitlerin titrasyon asitligi ve protein

oranlarinin ilgili teblige uygun oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Kayisili probiyotik fermente siit iceceklerin ilk giin bilesimleri (n=2)

Fermente Titrasyon asitligi
siitler pH Yelakeik asit) Kurumadde (%) | Protein (%) Yag (%)
A 4.62 0.501 13.19 3.03 3.06
B 456 0.542 13.23 3.23 3.11
C 4.49 0.554 14.09 3.13 3.21
D 4.46 0.564 15.14 3.19 3.07
E 4.49 0.571 13.54 3.00 3.09
F 4.54 0.568 13.56 2.95 3.10
G 4.52 0.576 13.63 3.04 3.11

* A:kontrol, B:%0.5 iniilin, C:%]1 iniilin, D:%?2 iniilin, E:%0.5 yulaflifi, F:%1lyulaflifi,G:%2yulaf lifi

4.2.Depolama Siiresince Kayisili Probiyotik Fermente Siitlerin Fizikokimyasal

Ozelliklerinde Gériilen Degismeler

Depolama siiresince fermente siit bilesiminde goriilen degismeler Cizelge

4.3.”de verilmistir. Denemede iiretilen fermente siit igeceginin bilesimlerinin Fermente

Siitler Tebligi’ne (2009) uygun oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.3.Kaysil1 probiyotik fermente siitlerin bazi fizikokimyasal 6zelliklerinde depolama
stiresince goriilen degisiklikler (n=2)**

. Depolama Titrasyon Asitligi . . Su Tutma
%
Drnek™ | G esi pH (Yolaktik asity | VISKOA (CP) 1 g, o sitesi (%)
1.giin 4,62+0,049*'* | 0,501+0,001°*° 1126+8,485%¢ 77,91+1,21654
N 7.giin 4,54+0,049*'8 | 0,535+0,006"* | 1170+£19,799%8 77,08+1,386%4
14.giin 4,4240,064*' | 0,581+0,037% | 1200+22,627°* 76,49+1,05444
21.giin 4,330,035 | 0,625+0,004%* | 1228+11,314%* 75,39+1,945%%8
1.giin 4,560,078 | 0,542+0,006"'® | 1222+31,113%¢ 81,47+1,1819A
7.giin 4,49+0,085** | 0,552+0,006"*® | 1260+11,314°*8 79,90+0,79%4
B
14.giin 4,37+0,049*' | 0,633+0,014"** 1308+5,6574 77,95+1,301%8
21.giin 4,30+0,064"' | 0,65140,029"** 1332+5,657°'4 76,90+0,962%"
1.giin 4,49+0,021°'* | 0,554+0,004*'C | 1264+11,314"C 88,35+1,937°'4
7.giin 4,38+0,035"*% | 0,585+0,005"'8 1290-+8,485"8 86,64+2,220°'4
C
14.giin 4,30+£0,021°'® | 0,674+0,004*'4 1330+2,828°'4 85,66+0,955°'"
21.giin 4,2140,028°'¢ | 0,688+0,011*'4 1343+4,243'4 84,16+0,559"'®
1.giin 4,46+0,0072°'* | 0,564+0,002°'¢ 1331+1,414"1A 89,4140,919°'4
7.giin 4,3240,028"*% | 0,592+0,008*'® | 1352+11,314"* 88,38+0,742"'4
D
14.giin 4,24+0,028% | 0,678+0,002*'4 1358+8,485"'4 86,93+1,237°'®
21.giin 4,15+0,042%° | 0,697+0,010*'* | 1359+12,728"4 86,03+0,933°'®
1.giin 4,59+0,007*'* | 0,548+0,005°'C | 1280+11,314"" 91,59+0,785%4
7.giin 4,49+0,042'8 | 0,571£0,025*'C | 1294+14,142°*8 89,89+1,117°
E
14.giin 4,43+0,021*'® | 0,616+0,008"'® | 1336+11,314"*4 87,15+1,174™"
21.giin 4,36+0,028*¢ | 0,641+0,013°** 1358+2,828%14 85,0340,1274¢
1.giin 4,54+0,021°"* | 0,568+0,002*' | 1304+22,627%'8 93,12+1,259*4
7.giin 4,47+0,035"'* | 0,587+0,007*'¢ 1350+8,485"4 91,95+0,870*'4
F
14.giin 4,36+0,021"'® | 0,621+0,008"'8 1360+5,657°'4 89,69+1,711"®
21.giin 4,3240,028* | 0,657+0,016"'4 1376+0,000"4 88,63+0,594""
1.giin 4,5240,078"** | 0,576+0,004*'C | 1334+19,799"'8 94,11+1,351*1A
7.giin 4,43+0,035"'® | 0,584+0,006*'C | 1362+14,142"* 93,48+1,690*A
G
14.giin 4,3240,021°%¢ | 0,625+0,001°'8 1388+5,657"14 92,21+2,524%'8
21.giin 4,27+0,014C | 0,67240,009"'4 1384+5,657"14 91,06+1,803%'®

* A:Kontrol, B:%0.5iniilin, C:%]1iniilin, D:%2inilin, E:%0.5yulaf lifi, F:%1yulaf lifi, G:%2yulaf lifi
*% Aymi siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler lif igerigine gore, farkli rakamla gosterilen
degerler lif oranina gore, farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler de depolama siiresine gore
istatistiksel a¢idan birbirinden farklidir (p<0.01).
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4.2. 1. Kayisih probiyotik fermente siitlerin pH ve titrasyon asitligi
degerlerinde goriinen degisimler

pH Ol¢iimii ile ortamdaki serbest hidrojen iyonlarnin miktar1 ve aktivitesi
hakkinda bilgi elde edilir ve bu asitlige “aktuel asitlik” denir. Siit teknolojisinde pH
Olciimii asitligin gelisebilecegi her durumda tespit edilmelidir. Ciinkii pH degeri

irtiniin kalitesi ve randimani hakkinda ¢ok 6nemli ip uglar1 verir (Metin, 1999).

Fermente siit 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.3.’de,

Sekil 4.1.”de ve Sekil 4.2.’de verilmistir.

4,7
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44 ¢
L 43
242
41+

3,9 +
3,8 +

1. 1. 14, 21.

Depolama siiresi(giin)

Sekil 4.1. Farkli oranlarda iniilin ve yulaf lifi igeren fermente siitlerin
pH degerleri

Probiyotik fermente siit iceceginin pH degerleri 4.15 ile 4.62 arasinda
degismistir. Iniilin ve yulaf lifi ilavesinin kayisili fermente siitiin pH’sma ve titrasyon
asitligine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Lif ilaveli 6rneklerin pH degerlerinin
kontrol ornegine gore daha diisiik, titrasyon asitligi degerlerinin ise daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Iniilin ilave edilen 6rneklerin pH degerleri yulaf lifi ilave
edilen orneklerden daha diisiik, titrasyon asitligi degerleri ise daha yiiksek olmustur.

Bu durumun iniilin ilavesinin yulaf lifi ilavesine gore mikroorganizma gelisimini daha
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cok tesvik etmesinden kaynaklanabilecegi diistintilmektedir. Mikrobiyel analiz

sonuglar1 da bu goriisii desteklemektedir.

7 08
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Sekil 4.2. Farkli oranda iniilin ve yulaf lifi igeren kayisili probiyotik
fermente siitlerin titrasyon asitligi degerleri

Fermente siitlere ilave edilen iniilin ve yulaf lifi konsantrasyonu arttikca
orneklerin pH degerlerinin azaldigi, titrasyon asitligi degerlerinin ise arttigi
belirlenmistir (p<0.01). Bu sonucun ilave edilen liflerin yogurtta bulunan laktik asit

bakterilerinin gelisimini tesvik etmesine baglanabilir.

Sekil 4. 1. ve Sekil 4. 2.’de yer alan histogramlardan goriildiigii gibi, depolama
siiresi boyunca yogurt 6rneklerinin pH’s1 azalmis ve titrasyon asitligi degerleri ise
artmistir. pH degerlerindeki bu azalis istatistiksel olarak onemli 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Depolama siiresince pH ve titrasyon asitligi degerlerinde goriilen degisim,
yogurtta bulunan laktik asit bakterilerin laktozu fermente ederek laktik asit
olusturmasindan ve depolama siirecinde faaliyetlerinin devam etmesinden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Depolama sirasinda starter kiiltiirler ve 6zellikle de bunlarm tiretmis oldugu

enzimlerin aktivitelerine bagli olarak fermente iirlinlerde asitligin arttig1 bir¢ok
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arastirmaci tarafindan da belirlenmistir. (Abrahamsen ark., 1978; Abrahamsen ve
Holmen, 1981; Atamer ark., 1989;Sezgin ark., 1993; Aydar, 1996; Altinayar, 1997;
Atamer ark., 1999; Giilmez ve Giiven, 2003). Atamer ark. (1999), dayanikli ayran
iretimi lizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda, iki haftalik depolama sonunda ayranlarin
pH’larinda 0.06-0.13’Lik bir diisiis saptamiglardir. Katki maddesi olarak mikrobiyel
koruyucu ilavesinin denendigi bir ¢alismada da ayranlarn pH’sinda 7 giinliikk
depolama sonucunda 0.21 pH’lik bir azalis saptanmistir (Gong ve ark., 1989). Ayni
depolama siiresince, farkli oranlarda su katilarak iiretilen Ayranlarm pH degerleri de
benzer diizeyde azalma (0.2 pH) gostermistir (Ergiillii ve Demiryol, 1983). Saldamli
ve Babacan (1996) tarafindan seker pancar1 ve ¢ilek lifi ilave edilen yogurtlarda lif
orani arttikca pH’nin diistiigi bildirilmistir. Yedikardas (1998) %2 kayist lifi ilave

edilmis yogurtlarda depolama siiresince pH degerinin diistiigiinii belirlemistir.

Ostlie ve ark. (2003), farkli probiyotik Kkiiltiirler kullanarak yaptiklar:
calismada, kullandiklar1 UHT siitiin pH’s1 6.7°den 3.9-4.4 pH degerleri arasmna
dismiistiir. B. animalis ve Lactobacillus casei subsp. rhamnosus inokiile ettikleri
irlinler sirasiyla 3.9 ve 4.1 degerlerine diismiis ve depolama siiresi boyunca stabil
kalmiglardir. L. acidophilus 1748 ve L. acidophilus La5 suslarmi kullandiklar1
iirtinlerin pH degerleri, sirasiyla 4.2 ve 4.4 pH’dan 3.7 ve 3.9 pH’ya diismiistiir.

Oziinlii (2004), ayran kalitesi iizerinde etkili baz1 parametreler iizerine yaptigi
calismada tiim Orneklerde, farkli parametrelerde, % 0.495 ile % 0.817 aras1 degisen
laktik asit degerleri tespit etmistir. Bu calismalarin sonuglar1 probiyotik fermente siit
icecegi orneklerinde bulunan titrasyon asitligi (%laktik asit) degerleri ile yakinlik ve

paralellik olusturmaktadir.

Kaliasapathy (2005), yaptig1 calismada yogurt kiiltiirii igeren kontrol grubu ile
L. acidophilus DD910 ve B. lactis DD920 igeren Kkiiltiirlerden yogurt lretmistir.
Orneklere 6 haftalik depolama siiresi uygulayan arastirmaci, ilk hafta kontrol
grubunun pH degerini 4.49, probiyotik kiiltiir iceren 6rnegin pH degerini ise 4.42
olarak tespit etmis, ikinci hafta ise pH degerlerini swrasiyla 4.07 ve 4.34 olarak

belirlemistir.
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Giiven ve ark.(2005) yarim yagh ve tam yagl yogurtlara iniilin ve B-glukan
etkisini arastirmis ve iniilin ve B-glukan ilavesinin titrasyon asitligi ve pH tiizerine

etkisini 6nemli (p<0.01) oldugunu belirtmislerdir.

Giiler-Akin ve Akin (2005), calismalarinda kegi siitiiyle yapilmis probiyotik
yogurtlarin mikroflora, kimyasal kompozisyonu ve duyusal karakteristik 6zellikleri
iizerine inkiibasyon sicakligi ve sistein ilavesinin etkisini arastirmislardir. Sistein
ilavesinin pH’y1 artirirken laktik asidi azalttigini ve depolama stiresince pH diiserken

titrasyon asitliginin artigini tespit etmislerdir.

Giiler-Akin (2005) yaptig1 ¢alismada inkiibasyon sicakliginin koyun siitiiyle
yapilmis probiyotik yogurdun asetaldehit igerigi ve bakteri sayisi iizerine etkisini
arastirmis ve depolama boyunca pH diiserken, titrasyon asitigi ve laktik asit degerinin

artigini tespit etmistir.

4.2. 2. Kayisih probiyotik fermente siitlerin viskozite degerlerinde goriilen

degisimler

Kayisili probiyotik fermente siit iiriinlerinin kalitesinde etkili olan viskozite ise

bir sivinin i¢ siirtiinmesi olarak tanimlanmaktadir (Renner, 1991).

Fermente siit 6rneklerinin viskozite degerlerinin 1126-1388cp arasinda oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.3.’de ve Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Farkl1 oranlarda iniilin ve yulaf lifi iceren viskozite degerleri

Lif ilavesinin kayisili fermente siitlerin viskozite degerlerine etkisi dnemli
olurken (p<0.01), lif ¢esidinin etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
Fermente siitlere ilave edilen liflerin oranlar1 arttik¢a viskozite degerlerinin de arttig1
saptanmistir. Tamime ve Robinson (1999) kuru madde ve/veya protein igerigi
arttirilarak yogurtta su tutma kapasitesinin arttirilacagini ve viskozitesi normalden

yiiksek yeni bir {iriin elde edilebilecegini 6ne siirmiiglerdir.

Besinsel lifler; pektin, gam, musilajlar ve suda ¢6ziinen pentozanlar1 icermekte
ve suyu baglayarak jel ve siki yapi olusturmaktadirlar (Rapati, 2002, Jalili, 2001).
Kahlon ve ark. (2001) benzer sekilde yulaf lifinin, ¢oziinebilir ve ¢dziinemez liflerden
olustugunu One siirerek lifin bilinyesinde suyu baglayarak daha viskoz bir yap1

olusturdugunu bulmuslardir.

Villegas ve ark.(2010), yaptiklar1 calimada muz piiresi ilaveli probiyotik kiiltiir
kullanilarak tiretilen yogurtlara iniilin ve polidekstrozun etkisini arastirmislar ve iniilin
ve siikrozun toplam ¢oziinebilir kurumadde orani ile dogru orantili olarak viskoziteyi
de arttirdig1 sonucuna varmiglardir. Debon ve Petrus (2010) yaptig1 benzer ¢alismada

inlin ve oligofruktozun da viskoziteyi arttirdig1 sonucuna varmislardir.
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Depolama boyunca tiim Orneklerin viskozite degerleri artmis ve depolama
siiresinin fermente siitlerin viskozitesi lizerine etkisinin dnemli oldugu saptanmistir
(p<0.01). Bilindigi gibi sogukta depolama sirasinda pH’daki diisiise bagl olarak asit
kazein jellerinde protein-protein interaksiyonu devam etmekte ve proteinler arasindaki
baglar yeniden diizenlenmektedir (Ozer ve Ark. 1997, Akm ve ark. 2009). Buna bagh
olarak fermantasyon swrasinda ve sonrasinda jel sikiligi artmaktadir. Diger yandan
genel olarak siitiin kuru madde igerigi arttik¢a viskozitesinin de arttig1 bilinmektedir

(Akm ve ark. 2009).

Everett ve McLeod (2005) yagsiz yogurt 6rnekleri iizerindeki polidekstroz ve
iniilinin etkisini aragtirmiglar ve iniilin ilaveli 6rneklerde viskozite degerlerinin daha

diisiik oldugu 6ne siirmiiglerdir.

Giliven ve ark. (2005), iniilin ilaveli yarim yagl ve tam yaglh ve yogurtlar
iizerindeki yaptiklar1 calismada depolamanin 14. giinline kadar viskozitenin arttigini,
daha sonra diistiiglinii belirlemislerdir. Sahan ve ark. (2008) da B-glukan ilaveli

yogurtlarda benzer sonuglar bulmuslardir.

Cayir (2007), kayis1 piiresi ilave ettikleri yogurtlarin viskozite degerlerinin

depolama stiresince arttigini belirlemislerdir.

Aryana ve Grew (2007) az yagli set tipi yogurtlar iizerinde yaptiklari
arastirmada iniilin ilavesinin viskoziteyi depolama boyunca distlirdiigiinii ortaya
koymusglar ve bu durumun olarak da bakteriyel proteolitik enzimin kazein misel

matriksi lizerine etkisinden kaynaklandigini bildirmislerdir.

4.2. 3. Kayisih probiyotik fermente siitlerin su tutma kapasitesi degerlerinde

goriilen degisimler
“Su tutma kapasitesi” (WHC) ve/veya serum ayrilmasit yogurdun reolojik

ozelliklerini yansitan Olgiitlerden biridir ve tiiketici begenisi agisindan 6nemli bir

parametredir. Serum ayrilmasi, set yogurdun yiizeyinde ya da mekanik olarak jel
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kirildiginda aciga ¢ikan serum olarak ifade edilmektedir. Sinerezis, ag yapinin
yeniden diizenlenmesi ile partikiil-partikiil baglanmalarmin sayisinda artisa neden
olmaktadir. Daha sonra ag yapi biiziilmekte; (contraction) ve serum ayrilmasi
gerceklesmektedir. Sinerezisin nedenlerinin diisiik kuru madde ve protein igerigi,
yiiksek inkiibasyon sicakligi ile depolama ve inkiibasyon boyunca iiriinde ortaya ¢ikan

fiziksel etkiler oldugu kabul edilmektedir (Walstra ve ark., 1999).

Sekil 4.4.°de farkli oranlarda iniilin ve yulaf lifi iceren fermente siit 6rnekleri ile
kontrol Orneginin su tutma kapasiteleri (%WHC) gorilmektedir. Calismamizda
fermente siitlere ilave edilen iniilin ve yulaf lifinin su tutma kapasitesi degerlerini

belirgin olarak arttirdig1 saptanmustir (p<0.01).

Yulaf lifinin hazirlanmasi sirasinda yapisinda kalan kepek life hidrofilik 6zellik

kazandirmaktadir (Sullivan, 1998).

Iniilin ve polidekstroz gibi dogal ve dogada bulunan kimyasallarm su tutma
iizerine etkisini onemlidir (Sherkat ve Sahan, 2006). Ayrica; Lozahic ve Quist (2005)
yaptiklar1 ¢alismada iniilin ilaveli az yaglh (0,1/100g) siitiin su salim1 set tipi yagh
yogurttan daha diisiik oldugunu tespit etmis ve bunun iniilin konsantrasyonunun

artmastyla degil uygun bir sekilde kullanilmasiyla miimkiin olacagini 6ne siirmiislerdir.

Kip ve ark. (2003) yaptiklar1 calismada iniilinin siit protein agregatlariyla
komleks H bag1 olusturmasi yogurt yapilanmasi ve fermentasyonun 6nemli bir pargasi
haline geldigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde iniilin de polidekstroz  gibi
cOziinebilir lif yapida oldugu i¢in su tutma iizerinde bir ajan rolu gérmektedir (Kip,

Meyer ve Jellema, 2006).
Lif ¢esidine bagl olarak 6rneklerin su tutma kapasitesinde 6nemli farkliliklar

olmustur (p<0.01). Yulaf lifi ilave edilen 6rneklerin su tutma kapasitesi iniilin ilave

edilen 6rneklerden yiiksek bulunmustur. (Sekil 4.4).
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[lave edilen lif oraninin fermente siitlerin su tutma kapasitesi degerlerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Cizelge 4.3.’de ve Sekil 4.4.’de
goriilecegi gibi kontrol 6rneginde (A) su tutma kapasitesi ilk giin 77,91 iken lif orani
artikca fermente iceceklerin su tutma kapasitesinde bir miktar artis gozlenmistir

(srrasiyla B: 81,47-E: 91,59, C: 88,35-F: 93,13 ve D: 89,41-G: 94,11).
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Sekil 4. 4. Farkli oranlarda iniilin ve yulaf lifi iceren kayisili fermente siitlerin
su tutma kapasitesi degerleri

Sahan ve ark. (2005) prebiyotiklerin yagsiz yogurtlarda su tutma {izerine
etkilerini arastrmis ve 0.25g/100, 0.5g/100 ve 1g/100 oranindaki B-glukanin yagsiz

yogurtlarda su tutma {izerine etkisinin olmadigini sonucuna varmislardir.

Fermente siit orneklerinin su tutma kapasitesi degerleri iizerine depolama
stiresinin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Cizelge 4. 3.’de ve
Sekil 4. 5.’de iniilin ve yulaf lifi katkili 6rneklerde depolama boyunca su tutma
kapasitesinin azaldig1 goézlemlenmistir. Bu azalmanmn Orneklerin asitligindeki
ylikselmeden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yogurtlarda asitlik arttikca serum

ayrilmasmin artig1 bildirilmektedir (Tamime ve Robinson, 1999).

Giiler-Akin ve Akm (2005) calismalarinda kegi siitiiyle yapilmis probiyotik

yogurt Orneklerinde sistein ilavesinin, inkiibasyon sicakligi ve depolama siiresi
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iizerindeki etkisini 6nemli bulmuglardir (p<0.01). Numunelerin depolama siiresince

serum ayrilmasmin diistiigiinii tespit etmislerdir.

4.3. Depolama Siiresince Fermente Siitlerin Mikrobiyolojik Ozelliklerinde

Goriilen Degisimler

Yogurt ve ayran gibi fermente siit Uriinleri laktik asit bakterileri tarafindan,
laktozun fermantasyonu sonucunda iiretilir (Rasic ve Kurmann, 1978; Tamime ve
Deeth, 1980; Kilig ve ark., 2004). Burada kullanilan laktik kiiltiirin tiirii {iriiniin
tekstiirii, asitligi, viskozitesi ve aromasimin gelisiminde dnemli bir rol oynamaktadir
(Akalin ve Gong, 1999). Kazeinin pargalanmasiyla serbest hale gegen bircok amino
asit ile (bunlarin en 6nemlisi valindir) Str.thermophilus gelisimi tesvik edilmektedir.
Amino asitlerin bu simulatif etkisinden dolay1 streptokok hiicrelerinin jenerasyon
siiresi kisalmakta ve sayilar1 artmaktadir. Inkiibasyonun ilk saatlerinde hizla sayilari
artan streptokoklarin gelisimi laktik asit igeriginin artmasiyla yavaslamaktadir (Rasic

ve Kurmann, 1978).

Probiyotik fermente siit iiretimlerinde gerceklestirilen mikrobiyolojik
sayimlarda elde edilen mikroorganizma sayilari, logaritmik transformasyon
uygulanarak degerler log kob/g olarak verilmistir. Kocabas ve ark. (1998),
mikrobiyolojik sayimlarda elde edilen verilerin istatistiksel analizlerde, 6zellikle de
varyans analizlerinde gerekli 6n kosullar1 yerine getiremediginde, sonuglarin
glivenilirliginin  diistiigiinii  bildirmislerdir. Adi gecen arastirmacilar, verilerin,
istatistiksel giivenilirligi agisindan uygun transformasyonlar uygulanarak istatistiksel
analizlerin gercgeklestirilmesini tavsiye etmektedirler. Bu bilgiler dikkate alinarak,
calismamizda elde edilen mikrobiyolojik wveriler, logaritmik transformasyon

uygulanarak istatistiksel analizler gergeklestirilmistir.

Calisgmada {retilen kayisilt  probiyotik fermente siitlerin  spesifik
mikroorganizma sayilar1 Cizelge 4.5.’de verilmistir. Orneklerde saptanan
mikroorganizma sayilarinin Fermante Siitler Tebligi’'ne (2011)uygun oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Kayisili probiyotik fermente siitlerin mikrobiyolojik 6zelliklerinde depolama siiresince
goriilen degisiklikler (Log kob g) (n=2)**

Ornek* Depolama Streptococcus Lactobacillus Bifidobacterium

siiresi thermophilus acidophilus animalis spp. lactis

1.giin 6.93+0,106"8 6,040,0284 5,210,035

7.giin 7.08+0,106""® 6,14+0,007°™ 5,090,057

A 14.giin 7.66+0,120°™% 6,110,014 4,99+0,014"'

21.giin 6.78+0,240"4 5,83+0,028*8 4,93+0,035""

1.giin 6.98+0,085" 6,15+0,035%4 5,35+0,021°™%

7.giin 7.12+0,085"'® 6,100,021 5,13+0,035°™®

B 14.giin 7.74+0,085* 6,03+0,03574 4,97+0,021°¢

21.giin 6.09+0,127°¢ 5,94+0,021°™® 4,98+0,035""

1.giin 7.06+0,064" ™ 6,48+0,007°™* 5,36+0,028"%

7.giin 7.27+0,049""® 6,03+0,035°® 5,21+0,042""®

C 14.giin 7.75+0,099* 6,02+0,085""F 5,00+0,141°C

21.giin 6.24+0,078°*¢ 6,03+0,035"'" 5,03+0,099"¢

1.giin 7.07+0,148"%° 6,54+0,007"' 5,49+0,332""4

7.giin 7.34+0,092"'® 6,13+0,028'8 5,26+0,035"'®

D 14.giin 7.75+0,127"4 6,01+0,057""" 5,14+0,057"

21.giin 6.22+0,099°¢ 6,05+0,071°"® 5,22+0,120°®

1.giin 6.88+0,035"® 6,51+0,014°™ 5,44+0,014"™®

7.giin 7.03+0,1138 6,42+0,021°™4 4,97+0,049%¢

E 14.giin 7.42+0,078"4 6,36+0,007"" 4,82+0,049%¢

21.giin 6.02:£0,120*¢ 6,26+0,127°8 5,10+0,481*8

1.giin 7.00£0,120°T¢ 6,66+0,007°"" 5,500,049

7.giin 7.02+0,191*8 6,27+0,014°™® 5,24+0,057""

F 14.giin 7.84+0,078"4 6,23+0,0358 5,05+0,071°'¢

21.giin 6.41+0,085"'P 6,10+0,141°%¢ 5,04+0,156"'¢

1.giin 7.04+0,134"8 6,800,007 5,56+0,035"4

7.giin 7.74+0,0574 6,40+0,007*'¢ 5,48+0,071%4

G 14.giin 7.99+0,078"4 6,58+0,000*® 5,21+0,078"®

21.giin 6.54+0,092°C 6,37+0,304*'¢ 5,14+0,057*"8

* A:Kontrol, B:%0.5iniilin, C:%]liniilin, D:%2iniilin, E:%0.5yulaf lifi, F:%1yulaf lifi G:%2yulaf lifi
** Ayn1 siitundaa farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler lif igerigine gore, farkli rakamla gosterilen

degerler lif oranina gore, farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler de depolama siiresine gore
istatistiksel a¢idan birbirinden farklidir (p<0.01).

4. 3. 1. Streptococcus thermophilus Sayisi

Orneklerin S. thermophilus sayilar1 6.02- 7.99 log kob g™ arasinda degismistir
(Cizelge 4. 5. ve Sekil 4. 9). Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne (2011)

gore fermente siit, asidofiluslu siit ile ilave kiiltiir i¢ceren fermente siit ve asidofiluslu

siitte bulunmas1 gereken toplam spesifik mikroorganizma sayisi en az 107, ayranlarda

ise 10° olarak belirtilmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda, probiyotik fermente

stitlerin icerdigi S. thermophilus sayilarinin, standartlara uydugu goriilmektedir.
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Lif ilavesinin orneklerin S. thermophilus sayisma etkisi onemli bulunmamistir
(p>0.05). Sekil 4.9.’de de goriildiigli gibi 6rneklerin S. thermophilus sayilar1 birbirine
yakin ¢ikmis ve ilave edilen lif oranlarinin da S. thermophilus sayisina etkisi

istatistiksel olarak 6dnemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 4.5. Kayisili Fermente siitlerin Streptococcus thermophilus
sayilarindaki degisim

Beklenildigi gibi fermente siit orneklerinde depolamanin ilk giiniinde tespit
edilen S.thermophilus sayilarmin 21 giinlik depolama siiresi sonunda baslangic
degerlerine oranla daha diisiik olduklar1 goriilmektedir. Biitiin 6rneklerde depolamanin
14. giinline kadar s6z konusu bakterinin artig1, 21. giiniinde ise diistiigii gérilmektedir.
Bu durumun depolama siiresinin baslangicinda kazeinin par¢alanmasiyla serbest hale
gecen amino asitlerin S. thermophilus sayisin1 artmasindan zamanla ortamda biriken
laktik asidin 1ise bakteri popiilasyonu olumsuz etkilemesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.Yapilan  istatistiksel  analizlerde de depolama  siiresinin

S.thermophilus sayisina etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Birollo ve ark. (2000) konuyla ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda benzer sonuglar

bulunmustur.

58



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ismet FERLIARSLAN

Giiler-Akin ve Akin (2005) keci siitiiyle yapilmis probiyotik yogurt
calismalarinda sisteinin Str. thermophilus sayisini olumsuz etkiledigini ve 7.giine

kadar artip sonra diistiigiinii tespit etmislerdir.

4.3. 2. Lactobacillus acidophilus Sayisi

Fermente siit tirtinlerinde, kiiltiir kompozisyonunun probiyotik bakteri sayilari
ve stabiliteleri lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Karisik kiiltiirler, saf kiiltiirlere oranla
daha diisiik probiyotik bakteri degerlerine ve stabiliteye sahip olmaktadirlar. Bu
durumun nedeni, bir ¢esit besin i¢in yarigmaci ortam mekanizmasi ile agiklanabilir.
Karisik kiilttirlerde, saf kiiltlirlerde goriilen durumun aksine, S. thermophilus degerleri

probiyotik bakteriler kadar etkilenmemektedir (Oliviera ve ark., 2001).

Probiyotik kiiltiir igeren fermente siit Uriinlerinin, hedeflenen fonksiyonel
ozelliklerini yerine getirebilmeleri icin yeterli sayida probiyotik mikroorganizmay1
icermeleri ve raf Omiirleri siiresince bu sayiy1 korumalar1 gerekmektedir. Bu amacla
fermente siit tiriinlerinin icermesi gereken probiyotik bakteri seviyesi en az 10 ile 10°
kob/ml olarak dnerilmistir (Samona ve Robinson, 1994; Gueimonde ve ark., 2004), iyi
bir probiyotik kiiltiirin 10° ile 10° kob/ml canli hiicre icermesi gerektigini
belirtmiglerdir. Fermente siit iiriinlerde, probiyotik bakterilerin sayisii etkileyen bazi
onemli faktorler; pH, asitlik, diger mikroorganizmalarin varligi, ortamdaki oksijen

miktar1 olarak sayilabilir.

Orneklerin L acidophilus sayist ise 6.04 log lob g ile 6.80 log kob g arasinda
degismektedir (Cizelge 4. 5). Bakteri popiilasyonlar1 tek tek ele alindiginda bakteri
sayilarinin Gueimonde ve ark.( 2004)’mn s6ziinii ettigi popiilasyon degerlerinde oldugu
goriilmektedir. Bu degerlere gore ilave edilen iniilinin ve yulaf lifli 6rneklerin
mikrobiyolojik agidan, probiyotik bir siit {irlinliniin tagimas1 gereken 6zelliklere sahip

oldugu goriilmektedir.

Sahan (2000), yaptig1 ¢alismada 3 farklit MRS agarda iki farkli kiiltiir kullanarak
gerceklestirdigi L. acidophilus sayimlarinda sirasiyla 8.42, 8.68, 8.65 ve 8.46, 8.55,
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8.55 log/g degerlerini tespit etmistir. Oliviera ve ark. (2001), gerceklestirdikleri
calismada L. acidophilus sayisini saf kiiltlirlerde 8.1x108 ile 2.9x109 kob/ml arasinda,
karigik kiiltiirlerde ise 4.8x107 ile 4.4x108 kob/ml degerleri arasinda tespit

etmislerdir.

Iniilin ve yulaf lifi ilavesinin fermente siitteki Lactobacillus acidophilus koloni
sayisin1 onemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.01). Sekil 4.15.’de goriildiigi
gibi kontrol drnegindeki L. acidophilus sayisi lif ilave edilen orneklere gore daha

diistik bulunmustur.
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Sekil 4.6. Kayisili fermente siitlerin L. acidophilus sayilarindaki degisim

Lif oranm ile kayisili probiyotik fermente siit i¢eceklerinin Lactobacillus
acidophilus sayis1 arasinda dogru bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Ilave
edilen lif orami arttikca fermente siit igecegi L. acidophilus sayisisin arttigi
saptanmistir. En yiiksek koloni sayisimma G 6rnegi, en diisiik koloni sayisina da A
ornegi sahip olmustur. Yulaf lifi ilavesinin atis1 probiyotik bakteri sayisin1 daha ¢ok
arttrmustir. Bu durum yulaf lifinin yapisida bulunan B-glukanin polisakkarit yapida
olmasindan ve probiyotik bakterilerin gelisimi i¢in gerekli karbonhidrati

sagladigindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Kavas ve ark., (2004), degisik oranlarda keci ile inek siitii igeren, ultrafiltrasyon
uygulanmis ve siittozu ilave edilmis 6 farkl siite S. thermophilus ve L. acidophilus
iceren kiiltiir asilayarak elde ettikleri mikrobiyolojik degerlerde, 14 giinliik depolama
siiresi boyunca, L. acidophilus sayisin 5.85 — 7.43 kob/g” ile S. thermophilus
sayismnin da 6.09-7.33 kob/g-' arasinda degistigini tespit etmislerdir.

4. 3. 3. Bifidobacterium animalis spp. lactis Sayisi

Denemede iiretilen kayisili simbiyotik fermente igeceklerin Bifidobacterium
animalis spp. lactis sayilart Sekil 4.16.’da ve Cizelge 4.5.’te verilmistir. Lif ilavesi
orneklerdeki B. animalis spp. lactis sayilarmin artmasmi saglamistir (p<<0.01). B.
animalis spp. lactis sayis1 lizerine yulaf lifinin prebiyotik etkisi (depolamanin 7. ve 14.

Giinlerinde E 6rnekleri hari¢) iniilinden daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.7. Kayisili fermente siitlerdeki Bifidobacterium animalis spp.
lactis sayilarindaki degisim

Ak (2005) yaptig1 calismada, farkli oranlarda iniilin ve seker ilavesinin
probiyotik dondurmanin fiziksel, duyusal ve probiyotik bakteri igerigi iizerine etkisini
aragtirmugtrr. Iniilin ilavesinin probiyotik bakteri sayisi iizerine etkisini 6nemli
bulmustur (p<0.01) ve iniilin ilavesi arttik¢a probiyotik bakteri sayisinda da artis tesbit

etmistir.
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Akin ve ark. (2006) UHT siit kullanarak yaptiklar1 probiyotik yogurtlarin, farkl
oranlarda iniilin ve seker ilavesinin fiziksel, duyusal ve probiyotik bakteri sayisi
lizerine etkisini arastirmislardir. Iniilin ilavesinin yogurtlarin bakteri sayisina etkisini
onemli bulmuslar (p<0.01) ve bunun nedeni ise oligofruktozlarin prebiyotik etkilerine

bagli olabilecegini saptamiglardir.

Sekil 4.11.°de de goriilebilecegi gibi iniilin ve yulaf lifi orani arttikca B.
animalis spp. lactis sayilar1 artmis ve bu artis istatistiksel olarak da Onemli
bulunmustur (p<0.01). En yiiksek B. animalis spp. lactis sayisina %2 yulaf lifi ilave
edilen G Ornegi sahip olmustur. Bu farkliligin probiyotik kiiltiirlerde bulunan
bakterilerin birbirleri ile olan farkli etkilesimleri ve olusturduklar1 farkli gelisme

kosulu oldugu diistiniilmektedir.

Bifidobacterium animalis spp. lactis sayillarimda depolama siiresi boyunca
azalma goriilmiis, fakat bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).
Bunun nedeninin probiyotik bakterilerin gelisimi i¢in ortamda bulunan karbonhidratin
depolama boyunca S.thermophilus bakterileri tarafindan tiiketilmesinden ve laktik asit
bakterilerinin meydana getirdigi asitligin probiyotik bakterilerin gelisimini olumsuz

etkilemesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.4.Depolama Siiresinsince Kayisih Probiyotik Fermente Siitlerin Duyusal

Niteliklerinde Goriilen Degisimler

Duyusal degerlendirme ve duyusal degerlendirme panellerinin siit ve siit iirlinlerinde,
tiiketici istek ve begenilerini belirleme, yeni iiriin gelistirme, hali hazirda iiretilmekte
olan {iriinii 1yilestirme, giinliik tiretim kalitesini koruyarak, satis potansiyelini artirma
gibi olduk¢a Onemli rolleri bulunmaktadir. Bu durum fonksiyonel gida alaninda,
fonksiyonel triinlerin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi agisindan daha da 6nem
kazanmaktadir. Fermente siit iceceginin duyusal degerlendirmeleri 10 egitimli panelist

tarafindan gergeklestirilmistir.
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Panelistler; fermente siit icecegi orneklerini renk ve goriinlim, tat ve aroma,
kivam ve genel kabul edilebilirlik acisindan ayr1 ayr1 degerlendirmis ve Sekil 3.2.°de
verilen ve agiklamaya uygun olarak 10 puan iizerinden degerlendirmeye tabi
tutmuglardir. Kayisili  fermente siitlerin  orneklerinin  duyusal 06zelliklerinde

depolamanin 1.,7. ve 14. giinlerinde goriilen degisiklikler Cizelge 4. 4.”de verilmistir.
Depolamanin 21. giliniinde 6rneklerde maya-kiif sayisindaki artis yiiksek ve

ornekler duyusal olarak kabul edilemeyecek nitelikte oldugu i¢cin duyusal analiz

yapilmas1 uygun goriilmemistir
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Cizelge 4.5. Kayisili fermente siitlerin  duyusal &zelliklerinde depolama siiresince goriilen
degisiklikler(n=2)**
Ornek* Depolama siiresi | Renk-goriiniis Tat-aroma Kivam S(:S:‘:)il;i?iulg
1.giin 8.66+0,028%* | 7.25+0,000"" | 8.08+0,113"** | 8.08+0,085"®
N 7.giin 8.13+0,035%C | 8.08+0,113"* | 7.78+0,028*® | 8.30+0,071°**
14.giin 8.48+0,035% | 8.30+0,064"** | 7.60+0,064C | 7.80+0,064°*C
1.giin 8.96+0,035"'" | 7.5840,106™® | 8.05+0,106"** | 8.15+0,00*'®
B 7.gln 8.05£0,0714C | 8.99+0,014** | 8.07+0,099"'* | 8.93+0,099%'4
14.giin 8.53+0,035”% | 8.98+0,035"'" | 8.09+0,127°** | 8.97+0,042"'*
1.giin 8.93+0,106* | 7.58+0,113*'® | 8.29+0,049*® | 6.76+0,085%C
c 7.gln 8.33+0,106°*® | 7.68+0,247% | 8.08+0,113"' | 7.57+0,099%"
14.giin 8.114£0,078%C | 8.93+0,042*'* | 8.97+0,021*'* | 8.93+0,035%'4
1.giin 8.85+0,141°*4 | 7.13+0,177°*® | 8.39+0,078** | 7.89+0,042°**
b 7.gln 8.58+0,035"¢ | 7.61+1,485%" | 8.25+0,134"* | 6.12+0,170%C
14.giin 8.78+0,035"8 | 7.64+0,198%* | 8.06+0,792°% | 7.51+0,078%2
1.giin 8.91+0,014"* | 6.71+0,064°'® | 7.05+0,071°'® | 7.21+0,806°'*
. 7.gln 8.03+£0,035%C | 6.62+0,092Y'® | 8.08+0,106"'* | 7.06+0,085%'*
14.giin 8.41+0,078% | 7.07+0,099"* | 8.12+0,170°'* | 6.69+0,014"'®
1.giin 8.92+0,007' | 6.39+0,092** | 7.09+0,127°'® | 6.07+0,099°"
. 7.gln 8.3840,106°'C | 6.13+0,184%® | 8.07+0,099"'* | 5.59+0,127%¢
14.giin 8.714£0,078"8 | 6.66+0,134%* | 8.10+0,141°'* | 6.30+0,071**
1.giin 8.91+0,064"* | 6.88+0,177°'® | 6.40+0,085"*® | 4.74+0,170%¢
G 7.giin 8.08+0,106°¢ | 5.81+0,785%C | 7.22+0,085%* | 5.32+0,092""
14.giin 8.2140,078%8 | 7.90+0,141°'* | 7.26+0,085* | 6.30+0,064%"

* A:Kontrol, B:%0.5iniilin, C:%]liniilin, D:%2iniilin, E:%0.5yulaf lifi, F:%1yulaf lifi G:%2yulaf lifi

*% Aymi siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler lif igerigine gore, farkli rakamla gosterilen

degerler lif oranina gore, farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler de depolama siiresine gore
istatistiksel a¢idan birbirinden farklidir (p<0.01).
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4.4.1. Renk ve goriiniis

Farkli oranlarda iniilin ve yulaf lifi ilaveli kayisili fermente siitlere ait goriiniim
puanlar1 Sekil 4. 5’de verilmistir. Sekilden de izlenildigi gibi renk ve goriiniis puanlar1
8.03 ile 8.96 arasinda degismistir. En yliksek goriinlim puanlarin1 B 6rnegi almistir.
Lif ilavesinin 6rneklerin renk ve goriiniis puanlar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Genel olarak; iniilin ve yulaf lifi ilaveli kayisili
fermente siitler kontrol 6rnegine gore daha yiiksek puanlar almistir. Bu durumun,
orneklere ilave edilen liflerin suyu baglayarak daha homojen bir goriiniim

kazandirmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Hoppert ve ark. (2012) yulaf lif kullanimiyla sekeri ortadan kaldirarak enerji
azalmas1 iizerine yaptiklar1 arastirmada; iniilinle zenginlestirilmis yogurt, yulaf ilave
edilmis yogurt, yulaf lifi ilaveli yogurt ve yulafla birlikte lifi ilave edilmis yogurt
orneklerinin renk goriiniimiinii istatistiksel acidan 6nemli (p<<0.01) bulmuslar ve en

yiiksek puant iniilin ilaveli yogurtlarm aldigini bildirmislerdir.

Yapilan benzer bir calismada; 1.,7.,14. giinlerinde yapilan inulin ve diyet lifli 8
ornekte, 9 puanlik testte renk goriiniim puanlarinin genellikle 6-7 arasinda oldugunu,
ancak depolamanin 20. giiniinde puanilarin diistiigiinii bildirmislerdir (Brennon ve

Tudarica, 2008; Gugisberg ve ark., 2006; Kip ve ark., 2006).

Fermente siit orneklerine ilave edilen lif oranlar1 6rneklerin renk ve goriiniis
puanlarin1 6nemli diizeyde etkilemistir (p<<0.01). Lif orani arttik¢a orneklerin renk ve
goriiniis puanlarinda diizenli olmayan degisiklikler meydana gelmistir. Iniilin oran
arttikca gdriiniim puani azalmistir. Yulaf lifinde ise; %1 oraninda lif ilavesine kadar
artlg, sonra azalis olmustur. Bu durumun, yliksek oranda yulaf lifi ilave edilen
orneklerdeki yiliksek su baglama kapasitesinin etkisine bagli olarak drneklerin yogurt

benzeri goriiniim almasindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.8. Farkli oranda iniilin ve yulaf lifi iceren fermente siitlerin renk ve
gOriiniis puanlari
Kayisili fermente siitlerin renk ve goriiniis puanlar1 depolama siiresince azalma
gostermistir. Uygulanan istatistiksel analiz sonucunda depolama siiresinin 6rneklerin

renk ve goriiniis puanlar1 {izerindeki etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.4.2. Tat ve aroma

Tat-aroma acisindan genel bir degerlendirme yapildiginda panelistlerin dncelikli
beklentilerinin, probiyotik {iriinlere 0zgii tat ve aroma’nin algilanmasi yOniinde

oldugunu belirtmekte fayda vardir.

Orneklere ait tat ve aroma puanlar1 5.81 ile 8.98 arasinda degismistir (Cizelge
4.4. ve Sekil 4.6.). Iniilin ve yulaf lifi ilavesinin kayisili probiyotik fermente siitlerin
tat ve aroma puanlari iizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Iniilin ilave edilen

ornekler, yulaf lifi ilave edilen 6rneklerden daha yiiksek puanlar almistir.

Allgeyer ve ark. (2010) farkli oranlarda seker iceren orneklere ilave ettikleri
iniilin ve yulaf lifinin etkisini 6nemli bulmuslar tadi en ¢ok begenilen orneklerin
iniilin ilaveli 6rnekler oldugunu ve depolama boyunca puanlarin diistiiglinii tespit

etmislerdir.
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Sekil 4.9.Farkli oranda iniilin ve yulaf lifi igeren fermente siitlerin tat ve
aroma puanlar1

Farkl lif oranlarma gore, 6rneklerin tat ve aroma degerleri farklilik gostermis
ve bu farklilik istatistiksel olarak da énemli ¢ikmustir (p<0.01). Iniilin ilavesi artik¢a
orneklerin tat ve aroma puanlar1 da artmustir. Ancak yulaf lifi icin farkli bir egilim
ortaya ¢ikmistir. Lif oran1 1. ve 14. giinde tat ve aroma puanlar1 artmis, 7.giinde ise
azalmistir. Panelistler yliksek oranda yulaf lifi ilave edilen 6rneklerde unumsu bir

tadin olustugunu bildirmistir.

Garcia ve ark. (2005), portakal lifli yogurt lizerine yaptiklar1 arastirmada,
portakal lifi oran1 yiiksek olan orneklerde depolama artikca puanlarinda diisme

oldugu bildirmislerdir.

Depolama siiresi boyunca kayisili fermente siitlerin tat ve aroma puanlari
diizenli olmayan degisimler goriilmiis ve diistiigii saptanmis, fakat yapilan istatistiksel
analizlere gore de depolama siiresinin 6rneklerinin tat ve aroma degeri lizerine etkisi

onemsiz bulunmustur (p>0.05).

Konu ile ilgili yapilan bazi caligmalarda arastirmacilar  yogurtla ilgili
depolamanin ilk giinlerinde probiyotik yogurtlarin lezzet puanlarinin daha yiiksek
ancak; depolamanin 14.giinlinden sonra probiyotik yogurtlarin daha asidik olmasindan

dolay1 daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
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Benzer sekilde; Giiler-Akin ve Akin (2005) probiyotik yogurtlarla ilgili
yaptiklar1 caligmalarinda depolamanin 7. giiniine kadar toplam puanlarda artma sonra
diisme oldugunu tespit etmislerdir. Bunun sebebini de asitligin gelismesi ve

asetaldehit i¢ceriginin diismesine baglamislardir.

4. 4. 3. Kivam

Orneklere ait kivam puanlar1 Cizelge 4.4. ve Sekil 4.7.’de verilmistir. Iniilin ve
yulaf lifi ilavesinin kayisili simbiyotik fermente siitlerin kivam puanlarma etkisi
onemli olmustur (p<0.01). Iniilin ilave edilen &rnekler, yulaf lifi ilave edilen
orneklerden ve kontrol 6rneginden daha yiliksek puanlar almistir. Buna karsilik yulaf
lifi ilave edilen 6rneklerin kivam puanlarimin diger orneklerdeki kivam puanlarindan
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Aletsel oOlctimlerde ise en yiiksek viskozite
degerlerinin yulaf lifi ilave edilen drneklerde saptandigi goriilmektedir. Orneklerin
kivam oOzelligi ile ilgili bu farkli sonuglarim duyusal degerlendirmenin subjektif bir
Olgim olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Ayrica, yulaf lifi ilaveli
fermente iceceklerin daha kati1 bir yapida olmasindan dolay1r daha diisik kivam

puanlar1 almis olabilecekleri de g6z oniinde bulundurulmalidir.
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Sekil 4.10. Farkli oranda iniilin ve yulaf lifi igeren fermente siitlerin
kivam puanlari
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Villegas ve ark. (2010) muz piiresi ilaveli probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen
yogurtlara iniilin ve polidekstrozun etkisini arastirmiglardir. Prebiyotiklerin 6zellikle
fermente siit {irlinlerinin kivam tizerine etkisini énemli bulmuslar (p<0.01), bunun
iniilin ve siikrozun toplam ¢6ziinebilir kuru maddeyi arttirdigindan kaynaklandigini

One stirmiiglerdir.

Yulaf lifi, kepegin mekanik prosesinden elde edilir. Coziinebilir ve ¢dzlinemez
lifler olusur ve bunlar da bir islemle birbirinden ayrilir. Yapilan bu proses, kepegi
hidrofilik hale getirir. Kepek siviyla karistirildiginda kalinlagir ve iyi bir kivam
kazanir (Kahlon, 2001).

Iniilin ve yulaf lifi oram1 ayranlarin kivam puanlarmi onemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01). Orneklerin kivam puanlar1 %1 lif ilavesine kadar artmus, %2 lif
ilave edilen orneklerde ise azalmistir. Yiiksek oranda iniilin ve lif iceren kayisil
fermente siitlerin kivam puanlarindaki diisiisiin igeceklerin sikilasan yapisindan ve

orneklerin neredeyse yogurt kivaminda olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Depolama siiresinin orneklerin kivam puanlari ilizerine etkisi istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (p>0.05).

4. 4. 4. Genel kabul edilebilirlik

Genel kabul edilebilirlik puanlari; panelistlerin iiriinlerin renk ve goriiniis, tat ve
aroma ve kivam parametrelerini goz Oniinde bulundurarak, kisisel tercihleri
dogrultusunda hangi iiriinii tiikketmeyi tercih edeceklerini gdstermektedir. Panelistlerin
degerlendirmelerine bakildiginda (Cizelge 4.4. ve Sekil 4. 8.), en yiiksek puanlar1 B
orneginin aldigi, bunu smrasiyla C, A, D, E, F ve G Orneklerinin takip ettigi
goriilmektedir. Yapilan istatistiksel analizlerde Ilif ilavesinin kayisili simbiyotik
fermente iceceklerin genel kabul edilebilirlik 6zelligine etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.01). Iniilin ilaveli 6rnekler, kontrolden yiiksek puanlar alirken,

yulaf lifi ilaveli 6rnekler kontrolden daha diisiik puanlar almistir.
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Sekil 4.11. Farkli oranda iniilin ve yulaf lifi iceren kayisili fermente
stitlerin genel kabul edilebilirlik puanlar

Farkli oranlarda lif ilavesinin O6rneklerin genel kabul edilebilirlik 6zelligine
etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0.05). Lif oran1 arttik¢a 6rneklerin
genel kabul edilebilirlik puanlarinda diizensiz degismeler goriilmekle birlikte, lif orani

ile genel kabul edilebilirlik puanlar1 arasinda ters yonde bir iliski oldugu sdylenebilir.

Subhimoros ve ark. (2012) yaptiklar1 calismada sulandirilmis siite 1g, 2g ve
3g/100ml oraninda iniilin ve polidekstroz ilave etmisler sonra da probiyotik kiiltiir
kullanarak {trettikleri az yagli yogurtta kabul edilebilirligi en yiliksek olan 2g/100

oraninda iniilin i¢eren siitten yapilmis yogurt oldugunu tespit etmislerdir.

Depolama siiresinin 6rneklerin genel kabul edilebilirliklerini 6nemli diizeyde
etkiledigi belirlenmistir (p<0.05). Kontrol orneklerinin genel kabul edilebilirlik
puanlar1 depolamanin 7. giiniine kadar artmus, daha sonra azalmustir. Iniilin ilave
edilen O6rneklerin genel kabul edilebilirlik puanlar1 depolama siiresince artarken, yulaf
lifi ilave edilen 6rneklerin puanlar1 diismiistiir. Bu durum yulaf lifinin suyu baglama
ozelligine bagli olarak depolama boyunca orneklerin katilagmasiyla iligkili olabilir.
Bunun yani sira depolama siiresince orneklerde tespit edilen asitlik artisinin, kayisilt

fermente siitlerin kabul edilebilirligini olumsuz yonde etkiledigi diisiiniilebilir.
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5.SONUCLAR ve ONERILER

Bu arastirmada farkli oranlarda iniilin ve yulaf lifi ilavesinin kayisili probiyotik
fermente siit iceceginin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tizerine
etkisi incelenmistir. Orneklere % 0.5, % 1 ve % 2 oraninda iniilin B, C, D) ve yulaf lifi
(E, F, G) ilave edilerek bir kontrol ve 6 adet de lifli olmak iizere 7 farkli fermente siit
dretilmistir. Pilire haline getirilmis kayis1 yogurt agirhigmin % 10 oraninda sekerle

birlikte pastorize edildikten sonra fermente siit icecegine ilave edilmistir.

Uretilen fermente siit icecekleri +4°C’de depolanmis ve depolamanm 1., 7., 14.
ve 21. giinlerinde analizlere tabi tutularak mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal

ozellikleri belirlenmistir.

Kayisili simbiyotik fermente siit iceceklerine ilave edilen liflerin 6rneklerin pH,
titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi, S. thermophilus, L. acidophilus B. animalis spp.
lactis sayis1, renk ve goriiniis, tat ve aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik {izerine

etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Lif ilavesiyle orneklerin pH degerleri azalirken, titrasyon asitligi, su tutma
kapasitesi, viskozite degerleri, renk ve goriiniis, tat ve aroma, kivam ve genel kabul
edilebilirlik puanlart ile L. acidophilus B. animalis spp. lactis, sayilar1 artig

gostermistir.

Iniilin ilave edilen 6rneklerin pH, viskozite, su tutma kapasitesi degerleri ile S.
thermophilus (21. giin G ve F 6rnekleri hari¢), L. acidophilus B. animalis spp. lactis
ve maya-kiif sayilarmin yulaf lifi ilave edilen O6rneklerden daha diisiik, renk ve
goriiniig, tat ve aroma (14. giin G 6rnegi hari¢), kivam ve genel kabul edilebilirlik

puanlarinin ise daha yiliksek oldugu belirlenmistir.
Lif oranlarinin ve depolama siiresinin orneklerin incelenen tiim ozelliklerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<<0.01). Lif orani arttikga pH

degerleri, renk ve goriiniis, tat ve aroma ( 14. giin G 6rnegi hari¢) ve genel kabul
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edilebilirlik puanlar1 diismiis, titrasyon asitligi, viskozite, su tutma kapasitesi degerleri,
kivam puanlari, S. thermophilus, L. acidophilus B. animalis spp. lactis ve maya-kiif

sayilar1 artmigtir.

Depolama siiresi boyunca pH ve su tutma kapasitesi, renk ve goriiniis puanlari (
14. glin D ve E ornekleri harig), S. thermophilus, L. acidophilus B. animalis spp. lactis
ve maya-kiif sayilar1 azalirken, titrasyon asitligi, viskozite, tat ve aroma, kivam (A ve
D o6rnekleri harig) ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 (A, D ve E 6rnekleri harig)

artmistir.

Elde edilen bulgular 15181 altinda, kayisili probiyotik fermente siit icecegi
dretiminde iniilin ve yulaf lifinin bagsariyla kullanilabilecegi belirlenmistir.
Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler agisindan yulaf lifi ilavesi ile lretilen
fermente siitlerin 6zelliklerinin daha 1iyi oldugu belirlenmistir. Ancak duyusal
ozellikler dikkate alindiginda iniilin ilavesi ile iiretilen fermente siitlerin niteliklerinin
daha 1yi oldugu sonucuna varilmistir. Bir iirlinlin kabul gormesinde duyusal
niteliklerinin 6nemi yadsmmamaz. Tim bulgular ve istatistiksel analiz sonuclari
degerlendirildiginde %2 iniilin ilave edilen Orneklerin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik ozelliklerinin %0.5 yulaf lifi ilave edilen Orneklere yakin oldugu

goriilmektedir.

Sonug olarak kayisili probiyotik fermente siit igecegi iiretiminde %2 oraninda

iniilin ilavesi veya %0.5 ve %1 oraninda yulaf lifinin kullanilmas1 6nerilebilir.
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OZET

Bu arastirmada farkli oranlarda iniilin ve yulaf lifi ilavesinin kayisili simbiyotik
fermente siit iceceginin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine
etkisi incelenmistir. Orneklere % 0.5, % 1 ve % 2 oraninda iniilin B, C, D) ve yulaf lifi
(E, F, G) ilave edilerek bir kontrol ve 6 adet de lifli olmak iizere 7 farkli fermente siit
dretilmistir. Piire haline getirilmis kayis1 sekerle birlikte pastorize edildikten sonra

fermente siit icecegine (% 10 oraninda) ilave edilmistir.

Uretilen fermente siit icecekleri +4°C’de depolanmis ve depolamanm 1., 7., 14.
ve 21. giinlerinde analizlere tabi tutularak mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal

ozellikleri belirlenmistir.

Kayisili simbiyotik fermente siit iceceklerine ilave edilen liflerin 6rneklerin pH,
titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi, S. thermophilus, L. acidophilus B. animalis spp.
lactis sayis1, renk ve goriiniis, tat ve aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik {izerine

etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Lif ilavesiyle orneklerin pH degerleri azalirken, titrasyon asitligi, su tutma
kapasitesi, viskozite degerleri, renk ve goriiniig, tat ve aroma, kivam ve genel kabul
edilebilirlik puanlart ile L. acidophilus B. animalis spp. lactis, sayilar1 artig

gostermistir.

Iniilin ilave edilen 6rneklerin pH, viskozite, su tutma kapasitesi degerleri ile S.
thermophilus (21. giin G ve F 6rnekleri hari¢), L. acidophilus B. animalis spp. lactis
ve maya-kiif sayilarmin yulaf lifi ilave edilen O6rneklerden daha diisiik, renk ve
goriiniig, tat ve aroma (14. glin G 6rnegi haric), kivam ve genel kabul edilebilirlik

puanlarinin ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Lif oranlarinin ve depolama siiresinin orneklerin incelenen tiim ozelliklerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<<0.01). Lif orani arttikca pH

degerleri, renk ve goriinii, tat ve aroma ( 14. glin G 6rnegi hari¢) ve genel kabul
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edilebilirlik puanlar1 diismiis, titrasyon asitligi, viskozite, su tutma kapasitesi degerleri,
kivam puanlari, S. thermophilus, L. acidophilus B. animalis spp. lactis ve maya-kiif

sayilar1 artmigtir.

Depolama siiresi boyunca pH ve su tutma kapasitesi, renk ve goriiniis puanlari (
14. glin D ve E ornekleri harig), S. thermophilus, L. acidophilus B. animalis spp. lactis
ve maya-kiif sayilar1 azalirken, titrasyon asitligi, viskozite, tat ve aroma, kivam (A ve
D o6rnekleri harig) ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 (A, D ve E 6rnekleri harig)

artmistir.

Elde edilen bulgular 15181 altinda, kayisili probiyotik fermente siit igecegi
dretiminde iniilin ve yulaf lifinin bagsariyla kullanilabilecegi belirlenmistir.
Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler agisindan yulaf lifi ilavesi ile tretilen
fermente siitlerin 6zelliklerinin daha 1iyi oldugu belirlenmistir. Ancak duyusal
ozellikler dikkate alindiginda iniilin ilavesi ile iiretilen fermente siitlerin niteliklerinin
daha 1yi oldugu sonucuna varilmistir. Bir iirliniin kabul gormesinde duyusal
niteliklerinin 6nemi yadsmmamaz. Tim bulgular ve istatistiksel analiz sonuclari
degerlendirildiginde %2 iniilin ilave edilen Orneklerin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik ozelliklerinin %0.5 yulaf lifi ilave edilen 6rneklere yakin oldugu

goriilmektedir.

Sonug olarak kayisili probiyotik fermente siit icecegi tiretiminde %]1-2 oraninda

iniilin 1lavesi veya % 9%0.5 ve %1 oraninda yulaf lifinin kullanilmas1 6nerilebilir.
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SUMMARY

In this study, the effects of addition of different amounts of inulin and oats fibre
on the properties of symbiotic fermented milk beverage with apricot were
investigated. Seven different fermented milks produced. Six of them produced by
addition of 0.5%, 1% and 2% inulin (B, C, D) and oat fiber (E, F, G) and one of them
was produced as control sample. Pasteurized apricot pureed and sugar (10%) was

added to fermented milk beverage.

Fermented milk drinks stored at +4 ° C and the microbiological,
physicochemical and sensory properties were determined of the samples in the 1th,

7th, 14th, and 21st days of storage.

The effects of fibre addition into apricot symbiotic fermented milk beverages
was statistically significant on the pH, titratable aciddity, water holding capasity, S.
thermophilus, L. acidophilus B. animalis spp. lactis counts, colour and appearance,
flavour and taste, body and texture and overall acceptability scores of the sample

(p<0.01).

pH values decreased by the addition of fiber samples, titratable aciddity, water
holding capasity, the viscosity values, colour and appearance, flavour and taste, body
and texture and overall acceptability scores, L. acidophilus and B. animalis spp. lactis

Increase.

pH, viscosity, water-holding capacity values, S. thermophilus (except G and F
samples at 21st day of storage), L. acidophilus B. animalis spp. lactis and yeast and
mould counts of the samples added inulin were lower than the samples added oat
fiber, but colour and appearance, flavour and taste (except G sample at 14th day of
storage), body and texture and overall acceptability scores, were higher than the

samples added oat fiber.

The effects of fiber ratios and storage period on all the features of the samples

examined were found to be statistically significant (p <0.01). The increase fiber ratio
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the decrease pH, colour and appearance, flavour and taste (except G sample at 14th
day of storage) and overall acceptability scores with increasing pH, titratable acidity,
viscosity scores, and the increase titratable acidity, viscosity, water-holding capacity
values, body and texture scores, S. thermophilus, L. acidophilus B. animalis spp. lactis

and yeast and mold counts.

The pH, water-holding capacity, colour and appearance (except D and E
samples at 14th day of storage), S. thermophilus, L. acidophilus B. animalis spp. lactis
and yeast and mold counts decreased, but titratable acidity, viscosity, flavour and
taste, body and texture (except A, and D samples) and overall acceptability (except D

and E samples) increased during storage.

According to the findings obtained, it was determined that inulin and oat fiber
can be used successfully for production of apricot probiotic fermented milk bevarage.
According to the physico-chemical and microbiological properties of fermented milk
beverages, the quality of the samples produced by the addition of oat fiber were better
than the samples produced by the addition of inulin. However, according to the
characteristics of the sensory qualities the samples produced by inulin were better than
the the samples produced by the addition of oat fiber. Adoption of a product can not
be denied the importance of sensory qualities. All findings and results of statistical
analyses indicated that the physicochemical and microbiological properties of the
sample produced adition of 2% inulin were close to the sample produced adition of

0.5% oat fibre.

As a result, addition 1-2% inulin or 0.5-1% oat fiber in the production of

apricots probiotic fermented beverage can be suggested.
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