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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BADEM UNUNUN BAZI PROBIYOTIK BAKTERILERIN GELISMESI UZERINE
ETKISi

Cheima MANSRI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN

Bu ¢alismada, badem ununun Bifidobacterium animalis subsp. lactis, Bifidobacterium longum
subsp. infantis, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei’nin gelismesi lizerindeki etkisi
in vitro fermantasyon ortaminda belirlenmistir. Kullanilan probiyotik bakterilerin tam badem
unu ve ig/kabuksuz badem ununu fermente edebilme yeteneklerini belirlemek igin
Bifidobacterium tiirleri i¢in karbonhidrat icermeyen TPY siv1 besiyeri ve Lactobacillus tiirleri
icin ise karbonhidrat igermeyen MRS siv1 besi yeri bazal gelisme ortami olarak kullanilmistir.

Fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarinda pH degerlerinin
azaldig tespit edilmistir. Ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek pH degeri negatif kontrol
orneginde saptanirken (5.79), en diisiik pH degeri (4.42) glikoz iceren besi ortaminda
saptanmistir. pH’ nin aksine en yiiksek OD degeri (1.101) glikoz igeren drnekte saptanmis olup,
bu drnegi tam badem ve i¢ badem unu iceren Ornekler izlemistir. Fermantasyon siiresince en
yiiksek mikroorganizma sayisi (8.52 kob/mL) pozitif kontrol olan glikoz igeren besi ortaminda
saptanmis olup, bu 6rnegi tam badem unu, i¢ badem unu ve inulin igeren ornekler izlemistir.
Substrat tiirleri arasinda en yiiksek PAS degeri (0.81) i¢ badem unu igeren besi ortaminda
saptanmis olup, bu 6rnegi tam badem unu ve inulin ilaveli besi ortamlar1 izlemistir.

Glikoz (3.44 g/L ) ve galaktoz (4.24 g/L) degerleri Lb. acidophilus tiiriiniin gelistigi ortamlarda
en yiiksek olarak saptanmugtir. Lb. casei tiiriiniin gelistigi ortamlarda friiktoz degeri (3.07 g/L)
ve ksiloz miktar1 (1.53 g/L) en yiiksek miktarda belirlenmistir. Siikroz degeri (6.56 g/L)
Bifidobacterium tiirlerinin gelistigi ortamlarda daha yiiksek miktarda belirlenmistir.
Tiim seker bilesenlerinin fermantasyon siiresince miktarlarinin azaldig: belirlenmistir.

Sonug olarak, tam badem ve i¢ badem ununun Bifidobacterium animalis subsp. lactis,
Bifidobacterium longum subsp. infantis, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei’nin

geligsmesi/aktivitesi {izerine olumlu etki gosterdigi farkli c¢aligmalarla da desteklenerek
prebiyotik potansiyele sahip bilesen olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Badem unu , probiyotik, prebiyotik

2020, ix + 108 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFECT OF ALMOND FLOUR ON THE DEVELOPMENT OF SOME
PROBIOTIC BACTERIA

Cheima MANSRI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN

In this study, the effect of almond flour on the development of Bifidobacterium animalis subsp.
lactis, Bifidobacterium longum subsp. infantis, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei
in vitro fermentation medium was investigated. To determine the ability of probiotic bacteria to
ferment whole almond flour and peeled almond flour, carbohydrate-free TPY broth for
Bifidobacterium spp. and MRS broth for Lactobacillus spp. were used as basal growth media.
During fermentation, it was determined that pH values decreased in the medium containing
different substrate sources. When the mean values were examined, the highest pH value was
detected in the negative control sample (5.79), while the lowest pH value (4.42) was found in
the medium containing glucose. Contrary to pH, the highest OD value (1.101) was found in the
sample containing glucose, followed by samples containing whole almonds and peeled almond
flour. During the fermentation the highest number of microorganisms (8.52 cfu / mL) was found
in the medium containing glucose, namely positive control, followed by samples containing
whole almond flour, peeled almond flour and inulin. Among the substrate types, the highest
PAS value (0.81) was determined in the medium containing peeled almond flour, followed by
whole almond flour and inulin supplemented medium.

The amount of glucose (3.44 g/L) and galactose (4.24 g/L) were found to be highest in the
medium inoculated with Lb. acidophilus. The amount of fructose (3.07 g/L) and xylose (1.53
g/L) was determined to be the highest in the medium inoculated with Lb. casei. The amount of
sucrose (6.56 g / L) was determined in higher amounts in the medium inoculated with
Bifidobacterium species. It was determined that the amount of all sugar components decreased
during fermentation.

As a result, it was determined that whole almond and peeled almond flour had a positive effect
on the development of Bifidobacterium animalis subsp. lactis, Bifidobacterium longum subsp.
infantis, Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus casei and it can be used as a component
with prebiotic potential supported by various studies.

Keywords: Almond flour, probiotic, prebiotic

2020, ix + 108 pages.
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1. GIRIS

Son yillarda beslenme degerinin yani sira saglik lizerine olumlu etkileri de bulunan
fonksiyonel gida bilesenlerine artan bir talep bulunmaktadir. Fonksiyonel gida
bilesenleri, “viicudun temel besin 6geleri gereksinimini karsilarken, metabolizmanin
giiclendirilmesi ve hastaliklarin meydana gelme riskinin azaltilmasi gibi insan fizyolojisi
ve metabolik fonksiyonlarint olumlu yonde etkileyen bilesenler” olarak
tanimlanmaktadir. Fonksiyonel gida bilesenleri arasinda fitokimyasallar, biyoaktif
peptitler, omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri, probiyotikler ve prebiyotikler yer
almaktadir. Bu bilesenleri iceren gidalar “fonksiyonel gidalar, tedavi edici gidalar, tibbi
gidalar, biyo-gidalar, bifidojenik gidalar, diizenleyici gidalar, ila¢ gidalar ve siiper-
gidalar” olarak tanimlanmaktadir (Ross ve ark. 2000, Grajek ve ark. 2005, del Castillo ve
ark. 2018).

Probiyotikler “yeterli miktarda alindiginda konak¢inin sagligi iizerinde yararl etki
saglayan canli mikroorganizmalar”, prebiyotikler ise  “beslenme yoluyla alinarak,
sindirilmeden kolon boélgesine kadar ulasabilen kolonda segici bakteriler tarafindan
fermente edilebilen gida bilesenleri”dir (Hanson ve ark. 1999, Yagci 2002, O'Flaherty ve
ark. 2010, Heydari ve ark. 2011, Anandharaj ve ark. 2018). Sinbiyotik terimi ise
“probiyotik ve prebiyotik kombinasyonunu” ifade etmekte olup probiyotik ve
prebiyotigin tek basima gosterecegi etkiden daha fazla olumlu etki gostererek bagirsak
mikrobiyotasinda probiyotik bakterilerin kolonizasyonunu destekleyen iiriinleri ifade
etmektedir (Al-Ghazzewi ve ark. 2007, Gibson ve Roberfroid 2008, Roberfroid ve ark.
2010).

Bagirsak sistemi, metabolik olarak viicudun en aktif organlarindan biri olup yetigkin bir
insanin intestinal mikrobiyotasinda 400°den fazla bakteri tiirii bulunmaktadir. Bagirsak
mikrobiyotasinin modiilasyonu hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde son yillarda en
etkili terapotik yaklasim olarak gosterilmektedir. Konak¢it mikrobiyotasini yararh
mikroorganizmalar baskin olacak sekilde diizenleyerek, hayat kalitesinin arttiritlmasina

yonelik aragtirmalar birgok bilim dali tarafindan gergeklestirilmektedir. Mikrobiyotanin



diizenlenmesinde her ne kadar farmasotik tabletler kullanilsa da, fonksiyonel gidalarin
tilketiminin arttirilmasi, hem metabolizmanin ihtiya¢ duydugu giinliik besin 6gelerinin
karsilanmasi hem de biyoaktif 6zellikteki probiyotik mikroorganizmalarin ve prebiyotik
bilesenlerin viicuda almmas1 acisindan daha cok tercih edilmektedir. Ozellikle
probiyotikler igerisinde Bifidobacterium ile Lactobacillus tiirleri, hem gidalarda starter
kiiltiir hem de tablet seklinde kullanimlari nedeni ile daha da 6nem kazanan bakterilerdir
(Van der Meulen ve ark. 2004, Roberfroid ve ark. 2010, Wang ve ark. 2010).

Glinimiizde prebiyotik Ozellige sahip gida bilesenlerinin ¢ogu inulin bazli frukto
oligomerler ya da galaktooligosakkarit bilesikleridir. Fruktooligosakkarit (FOS),
galaktooligosakkarit (GOS) ve inulin Bifidobacterium ile Lactobacillus tiirleri tarafindan
fermente edilebilen, fermantasyonlari sonucu insan sagligi iizerine etkileri olan ticari
prebiyotik bilesenlerdir. Bu etkisi kanitlanmig prebiyotik bilesenleri igeren siit tirtinleri,
unlu mamiiller, igecekler, soslar, sekerleme iiriinleri, bebek mamalar1 gibi endiistriyel
gidalara yonelik talebin artmasi nedeni ile arastirmacilar ve ireticiler hali hazirda giinliik
diyetin bir pargasi olan gidalarin prebiyotik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelmektedir.
Prebiyotik etkinin belirlenmesinde, mikrobiyota ile konakg¢i transkriptomik ¢aligmalari
onemlidir, fakat pahali, zaman alic1 ve 6nemli biyoinformatik destege ihtiya¢ duyulan bu
in vivo calismalardan Once potansiyel bilesenin O6zelliklerinin in vitro kosullarda
belirlenmesi kritik 6nem tagimaktadir (Molan ve ark. 2009, Gomez ve ark. 2010,
Mandalari ve ark. 2010, Polari ve ark. 2012, Dwivedi ve ark. 2014).

Badem (Prunus amygdalus), giilgiller (Rosaceae) familyasinin Prunoideae alt
familyasininin Amygdalus cinsine ait sert ¢ekirdekli meyve tohumudur. Badem meyvesi,
botanik olarak seftali ve kayis1 gibi sert ¢ekirdekli bir meyvedir. Ancak, olgun bademin
ici yendiginden sert kabuklu meyveler grubunda yer almaktadir. Bademin anavatan1 Bati
ve Orta Asya olup Iran, Hindistan ve Pakistan’da dogal yayilim gdstermis ve zamanla bu
tilkelerden Akdeniz bolgesine ve tliim kitalara yayilmistir. Tiirkiye'de cogunlugu Ege
Bolgesi olmak iizere Akdeniz, i¢ Anadolu ve Marmara Bélgesi’nde badem yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bu meyve agacinin gii¢ sartlara adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi,
son yillarda yapilan 1slah ¢alismalari ile yeni ¢esitlerin olusturulmasi ve pazardaki ytiksek

talep iilkemizde badem yetistiriciligine olan ilgiyi arttirmaktadir. Bu nedenle Giineydogu



Anadolu Bolgesi ve diger bolgelerde badem plantasyonlarin hizla arttigi ve kapama
badem bahgelerinin dahi kurulmaya baslandigi gozlenmektedir. Bununla birlikte
Tiirkiye’de TUIK 2018 yili verilerine gére 2010 yilinda 55.398 ton olan badem
tiretiminin 2018 yilinda 100.000 tona ulasmasi ile diinya siralamasinda 6nemli bir yere

sahip oldugu bildirilmektedir (Mori ve ark. 2011, Kiiden ve ark. 2014).

Badem meyvesinin agaci ortalama 6-8 m uzunlugunda olup bazi durumlarda yiikseklik
12 m'ye kadar ulasabilmektedir. Agacin ortalama 6mrii 50 yil olarak bildirilmektedir.
Badem agaci, yazlart uzun ve sicak, kislari ise asir1 soguk olmayan iliman iklim
bolgelerinde yetismektedir. Badem hasadi, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Agustos
ayinda, Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde de Temmuz ay1 ortasinda baslamaktadir. Agag
tizerinde olgunluga yaklasan meyvelerde yesil kabugun catlamasi sonrasi renk
degisiminin goriilmesi ile hasat baslamaktadir. Bademler pomolojik olarak ac1 bademler
(Prunus amygdalus amara) ve tatli bademler (Prunus amygdalus dulcis) olarak
gruplandirilmaktadirlar. Aci bademler, siyanidrik asit igerdiklerinden dolayr fazla
tilketildiklerinde zehir etkisi gosterebilmekte bu nedenle yag iiretiminde ve kozmetik
endiistrisinde kullanilmaktadirlar. Tatli bademler “el”, “dis”, “sert kabuklu” ve “tas”
bademler olmak lizere dort gruba ayrilmaktadirlar. “Fransiz (Ferragnes, Ferraduel)”,
“Kaliforniya (Nonpareil)”, “Teksas”, “Ne Plus Ultra”, “Peerles”, “Thompson”, “Carmel
Le”, “Yaltinski”, “Drake”, “Padre”, “Le Grand”, “Sonora”, “Monterey”, “Fritz”, “Price”,
“Butte” ve “Tuono (Italyan orijinli)” yabanci badem g¢esitleridir (Srinivasan 2005,
Gradziel 2008, Mori ve ark. 2011, Martins ve ark. 2017, Mohd Khalid ve Kashif Hussain
2017, Prgomet ve ark. 2017). Tiirkiye’de yetisen badem cesitleri ise “48-1", “Akbadem
(48-2)”, “Hac1 Alibey (48-5)”, “Giilcan 1 (101-23)” ve “101-13"’diir (Kiiden ve ark.
2014).

Badem meyvesi, yesil kabuk, dis kabuk, i¢ kabuk ve meyve olarak yenilen ¢ekirdek (i¢
badem ya da et) olmak {izere 4 kisimdan olusmaktadir. Badem Tiirkiye’de yesil kabuklu
cagla devresinden itibaren tiiketilen bir meyve tiirli olup yenebilen tatli badem tohumlari
kavrularak ya da kavrulmadan cerez olarak, ¢esitli yiyeceklerin hazirlanmasinda,
sekerleme, c¢ikolata ve pasta endiistrisinde, bademyagi ve badem unu yapiminda

kullanilmaktadir (Gradziel 2008, Mexis ve Badeka 2011, Martins ve ark. 2017, Mori ve



ark. 2011, Prgomet ve ark. 2017). Ozellikle badem unu gliiten icermediginden gliitene
duyarli ve ¢olyak hastaligi olan insanlar i¢in bugday unu yerine kullanilmaktadir

(Gradziel 2008, Case 2010, Martins ve ark. 2017).

Badem, zengin besin icerigi nedeni ile Gida ve Ila¢ Organizasyonu (FDA) tarafindan
“yogun besin icerikli gida/a nutrient-dense food” olarak tanimlanmaktadir. Badem, E
vitamini, tekli ve ¢oklu-doymamis yag asitleri, arjinin ve potasyum gibi kalp saghigi ile
iliskili besin elementlerinin iyi bir kaynagidir. Ayrica, 6zellikle i¢ kabuk bilesiminde
flavonolleri (kaemferol, kuersetin, katesin ve epikatesin), flavanonlar (naringenin),
antosiyaninleri (siyanidinler ve delohinidin), prosiyanidinler ve fenolik asitler (ferulik
asit, P-kumarik asit ve vanilik asit) de dahil olmak tizere ¢esitli fenolik bilesikleri
icermektedir. Bademin aktif bilesenleri, amandin ve albiimin gibi globiilinler ile arjinin,
histidin, lisin, fenilalanin, 16sin, valin, triptofan, metiyonin ve sistin gibi amino asitlerdir.
Avrupa Birligi tarafindan yayimmlanan “Gidalarda Yapilan Beslenme ve Saglik
Taleplerine Iliskin Tiiziige” gore badem, giinliik kalsiyum, magnezyum, fosfor, ¢inko,
bakir, mangan, riboflavin ve a-tokoferol bilesenlerini karsilamasi agisindan miikemmel
bir gida olarak bildirilmektedir (Kamil ve Chen 2012, Martins ve ark. 2017, Prgomet ve
ark. 2017).

Bademin yag asitleri ve ¢oziinebilir lif bilesimi nedeni ile kalp damar hastaliklarini
onleyici etkiye sahip oldugu bildirilmektedir. B grubu vitaminlerince zengin oldugu igin
aneminin tedavisinde, kalsiyumca zengin oldugu i¢in kemik ve dis saglhigini korumada,
potasyumu zengin ve sodyumu diisiik olmasi nedeni ile hipertansiyonu engellemede
o6nemli bir gida oldugu diistiniilmektedir. Diizenli olarak badem tiiketmek, kan sekerinin
diizenlenmesinde Onemli rol oynayarak yliksek glisemik indeksli gidalarin yaninda
badem yenilmesi bu gidalardaki glisemik indeksin azalmasina yardimci oldugu yapilan
calismalarla belirtilmistir. Tekli doymamis yag asitlerince zengin olan bademin giinliik
olarak tiiketimi LDL kolesterol diizeyini azaltirken, HDL kolesterol diizeyini
arttirmaktadir. Bademin ayrica cildi giizellestirici, kolondan gidalarin  gegisini
diizenleyici ve hatta kanseri oOnleyici saglik yararlarinin oldugu bildirilmektedir
(Richardson ve ark. 2009, Ahmad 2010, Ballhorn 2011, Berryman ve ark. 2011, Yang ve
ark. 2011, Kamil ve Chen 2012, Martins ve ark. 2017, Prgomet ve ark. 2017). Ozellikle



son yillarda yapilan c¢alismalar yiiksek oranda polifenol ve lif igeriginden dolay1
bagirsaktaki mikrobiyal fermantasyonu etkileyerek saglikli mikrobiyotanin olusmasi i¢in
bademin 6nemli bir substrat olabilecegini gostermektedir (Mandalari ve ark. 2008,
Mandalari 2012, Lamuel-Raventosa ve St. Onge 2017).

Gelecekteki arastirmalar agisindan, badem katkili iiriinlerin hem {iiretimini hem de
kalitesini iyilestirmek i¢in birka¢ 6zel alan bulundugu agiktir. Bademin gerek besin
icerigi gerekse fonksiyonel Ozellikleri agisindan zenginligi dikkate alindiginda,
literatiirde bu meyvenin in vitro ortamda probiyotik bakteriler ilizerine gelismesinin

incelendigi calismaya rastlanilmamustir.

Yukaridaki aciklamalarin 15181 altinda hazirladigimiz bu ¢alismanin 6ncelikli hedefleri;

» Lactobacillus (Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus) ve Bifidobacterium
(Bifidobacterium animalis subsp. lactis, Bifidobacterium longum subsp. infantis)
tirlerinin tam badem ve i¢/kabuksuz badem unu iceren besi ortaminda gelisme
yeteneklerinin incelenmesi,

» Tam badem ve ig¢/kabuksuz badem unu igeren ortamda prebiyotik aktivite
sayilarinin belirlenmesi,

> In vitro fermantasyon sirasinda karbonhidratlarin kullanilabirliligini saptamak
amaciyla seker bilesenlerinin (glikoz, galaktoz, friiktoz, siikroz ve ksiloz)
belirlenmesi,

» Bu calisma sonucunda in-vitro kosullarda elde edilecek verilerin, in-vivo

kosullarda yiiriitiilecek ¢alismalara basamak olusturmasidir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Probiyotikler

2.1.1. Probiyotiklerin Tanimi ve Tarihcesi

1900’li yillarin baginda Elie Metchnikoff (Paris Pasteur Enstitiisii’'nde Profesor olarak
calisan Nobel 6dilli Rus Bilim insan1) Laktik Asit Bakterilerinin insanlarin saglik
tizerine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmistir. Elie Metchnikoff “bagirsak oto-
intoksikasyonunun” ve yaslanma etkilerinin, bagirsakta fenol, indol ve amonyak gibi
toksik bilesikleri lireten proteolitik mikroorganizmalarin yararli mikroorganizmalar ile
yer degistirmesi sonucu Onlenebilecegini ileri siirmiistiir. “Bulgarian bacillus” adini
verdigi bir bakteri ile fermente siit {iriinii gelistirmistir. intestinal mikrobiyotanin canli
patojenik olmayan mikroorganizmalar ile yer degistirerek bagirsak rahatsizliklarinin
tedavisi bu tarihten itibaren bir¢cok bilim insam tarafindan c¢alisilmistir. Alman bilim
insan1 Alfred Nissle, Birinci Diinya Savasi sirasinda goriilen shigellosis salgininda bir
askerin diskisindan siddetli enterokolit gelistirmeyen patojenik olmayan bir Escherichia
coli susu izole etmistir. izole edilen Escherichia coli Nissle 1917, LAB olmayan
probiyotiklerin birka¢ Orneginden biridir. Henry Tissier (Pasteur Enstitiisii) diyare
teshisi konulan bebekleri tedavi etmek amaci ile anne siitii ile beslenen bebeklerden
Bifidobacterium’u izole etmistir. Japonya'da Dr. Minoru Shirota ishal salginlarina karsi
savasmak i¢in Lactobacillus casei Shirota'y1 izole etmistir. Birgok bilim insani
tarafindan ¢alisilan bu yararli mikroorganizmalar1 tanimlamak i¢in “‘antibiyotiklerin
tersi”, “bir mikroorganizma tarafindan {retilen ve diger mikroorganizmalarin
¢ogalmasin1 uyaran bir madde”, “mikrobiyal ¢ogalmaya yardimci doku ekstreleri”,
“konagin bagirsak mikrobiyal dengesini iyilestirerek yararli etkiler saglayan canli

mikroorganizmali besin destegi” gibi farkl ifadeler kullanilmistir.

Giiniimiizde bu yararli mikroorganizmalar1 adlandirmak i¢in kullanilan “probiyotik”
kavrami, Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya Saglik Orgiiti (FAO/WHO, 2009) ve
Uluslararas1 Probiyotik ve Prebiyotik Bilimsel Dernegi (ISAPP) (2013) tarafindan

“yeterli miktarda tiiketildiklerinde konak¢inin sagligi iizerine olumlu etkileri olan canlt



mikroorganizmalar” seklinde tanimlanmaktadir (Dirican 2017, Markowiak ve Slizewska
2017, Kiziltag 2017).

2.1.2.Probiyotiklerin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak adlandirilabilmesi ve gida endiistrisi ile
medikal alanda kullanilabilmesi i¢in bazi kriterleri saglamas1 gerekmektedir. Ideal bir
probiyotik mikroorganizma elde etmek i¢in iiretim siirecinde dikkate alinmasi gereken
kriterler, “fonksiyonel” ve “genomik” olmak iizere 2 ana baglik altinda bildirilmektedir

(Sekil 2.1) (Ayichew ve ark. 2017, Meybodi ve Mortazavian 2017).

Saglikli hayvan ya da insanlarin sindirim sistemlerinden, meyve ve sebzelerden izole
edilen mikroorganizmalar, oncelikle segici besi ortami kullanilarak tanimlanmaktadir.
Yeni kiiltiirde in vivo degerlendirmeler igin hedef koloniler, patojen inhibisyonu, hedef
tiir patojenitesi ve konak kosullarina direng gibi testlere tabi tutulmaktadirlar. Hedef
tiirlerin kullanimu ile ilgili herhangi bir kisitlama yoksa konakc¢iya gergekten olumlu
etkisinin olup olmadigin1 kontrol etmek i¢in biiylikk ve kiiciik dlgekte in vivo ilave
deneyler yapilmaktadir. Bilimsel olarak kanitlanmis sonuglar veren probiyotik, ticari
olarak tretilebilmekte ve kullanilabilmektedir. Yiiriitiilen tiim bilimsel ¢alismalar FAO
ve WHO ile ortaklasa gergeklestirilmektedir (Ayichew ve ark. 2017, Meybodi ve
Mortazavian 2017).

Diinya Gastroenteroloji Orgiitii’niin Probiyotik ve Prebiyotikler Rehberi’ne gore
probiyotik bir {irliniin etiketinde su bilgiler yer almalidir;

cins ve tiirlin bilimsel olarak tanimlanmasi, susun tayin edilmesi,

raf 0mrii tamamlandiginda her susta bulunan canl bakteri sayisi,

tavsiye edilen depolama kosullari ve giivenlik durumu,

ortaya cikabilecek fizyolojik etkiler,

belirtilen fizyolojik etkinin goriilmesi i¢in gerekli doz

YV V V V V V

satig sonrasi i¢in iletisim bilgileri (Gibson ve ark. 2017).
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2.1.3. Probiyotik Olarak Kullanilan Mikroorganizmalar

Probiyotik mikroorganizmalarin biiyiik bir kismi, “genel olarak giivenilir kabul edilen
(GRAS; Generally Recognized As Safe)” GRAS statiisiinde Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinsleri igerisinde yer almaktadir. Insanlarda probiyotik olarak
kullanilan diger mikroorganizmalar arasinda E. coli, Streptococcus, Enterococcus,
Bacteroides, Bacillus, Propionibacterium gibi bakteriler ve mayalardan Saccharomyces
boulardii ve kiiflerden Aspergillus niger bulunmaktadir (Sekil 2.2.). Son yillarda,
Avrupa Birligi'nde Clostridium butyricum’unda bu mikroorganizmalar arasinda yer
alabilecegi bildirilmektedir (Evren ve ark. 2011, Heydari ve ark. 2011, Fijan 2014,
Akan ve Kinik 2015, Omak ve ark. 2016, Kaur ve ark. 2017, Tasdemir ve ark. 2017,

Thamacharoensuk ve ark. 2017).

Probiyotik bir mikroorganizma, “cins”, “tiir”, “alt tiir” ve “spesifik bir tiir tanimlayan
bir alfaniimerik” sekilde adlandirilmaktadir. Bilimsel toplulukta, mikroorganizmalar
icin kararlagtirilmis bir isimlendirme vardir; 6rnegin, Lactobacillus casei DN-114 001
veya Lactobacillus rhamnosus GG gibi. Pazarlama ve ticari isimler bilimsel topluluk
tarafindan kontrol edilmemektedir (Anonim 2017, Guarner 2017).

Insan bagirsak mikrobiyotasinin dogal iiyeleri olan Lactobacillus ve Bifidobacterium
cinsleri igerisinde bulunan Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus
rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve,
Bifidobacterium infantis ve Bifidobacterium lactis gidalarda en fazla kullanilan ve
tizerinde en ¢ok ¢alisma yapilan probiyotik mikroorganizmalardir (Fijan 2014, Omak ve
ark. 2016, The European Food Safety Authority 2017).
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. . N *Saccharomyces
*P. freudenreichii Aspergillus oryzae boulardi
*Candida torulopsis

Sekil 2.2. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizma tiirleri
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2.1.4. Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterileri (LAB) igerisinde en biiyilk ve en ¢esitli cins olan
Lactabacillus’larin 120’den fazla tiir ve 20’den fazla alt tiirii bulunmaktadir (Sekil 2.3.).
Lactobacillus cinsleri ¢esitli meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunmalarinin yanisira
insan ve hayvanlarin gastro intestinal sistemleri ile lirogenital sistemlerinde kolonize
olabilmektedirler. Bu mikroorganizmalar Ozellikle siit triinleri (yogurt ve peynir),
fermente sebzeler (zeytin ve tursu), fermente et (salam, sosis) ve tahil {iriinlerinde starter

kiiltiir olarak kullanilmakta ve bir ¢ogu da probiyotik olarak siniflandirilmaktadirlar.

Fermente iiriinlerde kullanimlarinin uzun bir gegmise sahip olmasi, ABD Gida ve Ilag
Kurumu (FDA) tarafindan GRAS (genellikle giivenli olarak taninan) olarak taninmasina
ve Avrupa Gida Gilivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan
Nitelikli Giivenilirlik Varsayimi (QPS (qualified presumption of safety) listesinde yer
almalarina neden olmustur. LAB morfolojileri, glikoz fermantasyon yetenekleri, farkli
sicakliklarda gelisme 6zellikleri, fermantasyon sonucu son iirlinde olusturduklar1 laktik
asit konfigilirasyonlar1 ve farkli karbonhidratlar1 fermente edebilme 6zelliklerine gore
siniflandirilmaktadirlar. LAB, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus,
Streptococcus,  Aerococcus,  Alloiococcus, Carnobacterium,  Dolosigranulum,
Enterococcus, Oenococcus, Tetragenococcus, Vagococcus ve Weissella cinslerini
icermektedir (Sun ve ark. 2015, EFSA, 2016, Aryana ve Olson, 2017, Hill ve ark.
2018).

Lactobacillus adi “lacto” siit ve sekil itibari gubuk anlamma gelen “bacillus®
kelimerinden tiiretilmistir. Lactobacillus cinsleri gram pozitif, kisa, uzun, ince gubuk ya
da kokobasil seklinde, fakiiltatif anaerobik ya da mikroaerofilik, spor olusturmayan,
sitokrom icermeyen, aside toleransli, katalaz negatif, Guanin+Sitozin (G+C) oran1 %50
mol’den az olan bakterilerdir. Gelismeleri i¢in karbonhidrat, amino asit, peptit, yag asidi
esterleri, tuz, niikleik asit tilirevleri, vitaminlere ihtiya¢c duymaktadirlar. Gelisme
sicakliklar1 2-53°C, pH’lar1 ise 3-8 arasinda degismektedir. Optimum gelisme sicakligi
ve pH’s1 ise 30—40°C ve 5.5-6.2°dir. Karbonhidrat fermantasyonunun son {iriinii olarak

en fazla laktik asit iiretmektedirler (Goldstein ve ark. 2015, Huang ve ark. 2018).

11



Morfolojik 6zellikler, gram boyama ve biyokimyasal testler (karbonhidratlarin
fermantasyonu, farkli sicakliklarda gelisme, tuz konsantrasyonu vb.) Lactobacillus
tirlerinin siiflandirilmasinda  kullanilan geleneksel yontemlerdir. Fenotipik ve
biyokimyasal Ozellikler agisindan karbonhidrat fermantasyonu sekillerine gore
Lactobacillus cinsleri 3 farkli grupta siniflandirilmaktadirlar. Obligat zorunlu
homofermantatif Lactobacillus tiirleri heksoz sekerleri glikoliz yolu ile fermente ederek
son Uriin olarak laktik asit olusturmaktadirlar. Obligat heterofermantatif tiirler ise
fermantasyonda 6-fosfo-glukonat/fosfoketolaz (6PG/PF) yolunu kullanarak son {iriin
olarak laktik asit ile birlikte CO, ve alkol de olusturmaktadirlar. Ugiincii grup olan
fakiiltatif heterofermantatif Lactobacillus tiirleri ise fermantasyonda heksozlar
glikolizis yolu ile pentozlari ise 6-fosfo-glukonat/fosfoketolaz (6PG/PF) yolu ile
fermente etmektedirler. Ayrica siit iiriinlerinden ve probiyotik kaynaklardan izole edilen
Lactobacillus tiirlerinin taksonomik siiflandiriimasinda yag asidi metil esteri ve hiicre
protein yapi analizleri de kullanilmaktadir. Lactobacillus igerisinde yer alan Lb.
fermentum, Lb. plantarum, Lb. casei ve Lb. rhamnosus bagirsaktan; Lb. antri, Lb.
gastricus, Lb. kalixensis, Lb. reuteri ve Lb. ultunensis mide mukozasindan, Lb.
crispatus, Lb. gasseri, Lb. jensenii, Lb. vaginalis ve Lb. iners vajinadan izole
edilmislerdir. Lb. acidophilus insan ve hayvanlarin gastrointestinal sisteminde ve agiz

boslugunda dogal olarak yer almaktadir.

Cins: Lactobacillus

Familya: Lactobacillaceae

(‘ Altsinzf - Lactobacillales

N " St Bacilli
Sube: Firmicutes

Alerm: Bakteri

Prokaryot

Sekil 2.3. Laktik Asit Bakterilerinin taksonomik siniflandirilmasi
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+ Lactobacillus casei

“Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei ve Lactobacillus rhamnosus” fakiiltatif
heterofermantatif LAB igerisinde filogenetik ve fenotipik olarak yakin iligkili
taksonomik grubu olusturmaktadirlar. Bu tiirler, ticari, endiistriyel ve saglik alaninda en
cok calisilan bakteriler olup “Lactobacillus casei grubu (LCG)” olarak taninmaktadirlar.
Lb. casei strain Shirota ve Lb. rhamnosus GG gibi birgok tiir probiyotik olarak
smiflandirilmakta ve fermente siit liriinlerinin {iretiminde starter kiiltiir, farmakolojide
ise medikal amagh kullanilmaktadirlar. Bu grubun iiyeleri DNA’larinda %45-57 mol
G+C oranina sahip, ayn1 peptidoglikan (L-Lys-DAsp) i¢cermektedirler (Dietrich ve ark.
2014, Hill ve ark. 2018).

Lb. casei, ilk olarak peynirden izole edildigi i¢in bu tiir “caseification; peynirlestirme”

anlaminda “casei” olarak adlandirilmistir. Bu tiir, fermente siit Uriinleri, sebzeler,
bitkisel fermente liriinler, insan ve hayvanlarin gastro intestinal sistemi, anne siitii ile
toprak ve g6l ortaminda yaygin olarak bulunmaktadir. Lb. casei, gram (+), hareketsiz,
sporsuz, cubuk seklinde, fakiiltatif heterofermantatif, fakiiltatif anaerob ve aside
toleranshidir. Gelisme sicaklign 15°C ile 45°C araliginda degismektedir. Insan saghg
tizerine antikolesterolemik, laktoz intoleransim1 hafifletici, intestinal patojenlerin
gelismesini  engelleyici, diyareyi tedavi edici ve bagisiklik sistemini koruyucu
etkilerinden dolay1 probiyotik olarak siniflandirilmaktadir (Somer ve ark. 2012, Dietrich
ve ark. 2014, Hill ve ark. 2018).

+ Lactobacillus acidophilus

Siitle beslenen bebeklerin fegeslerinden izole edilen Lb. acidophilus, ilk zamanlar
intestinal laktobasilleri simgelemek i¢in “Bacillus acidophilus”, daha sonra ise Orla-
Jensen (1919) tarafindan "Thermobacterium intestinale” olarak adlandirilmistir. Asitte
yasayan anlaminda olarak Lb. acidophilus adi ise Hansen ve Mocquot (1970) tarafindan
Onerilmis olup halen kullanilmaktadir (Sekil 2.4.). En 6nemli probiyotik tiirlerden biri
olan Lb. acidophilus'un fenotipik olarak degerlendirilmesi zor olsa da, heterojenitesi,
1960'1arda tiirlerin 4 farkli biyotipini oneren Lerche ve Reuter tarafindan tanimlanmastir.

1980 yilinda rapor edilen DNA-DNA hibridizasyon ¢alismalari, 6 farkli homoloji
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grubunun varhigini gosteren bu heterojenligi dogrulamistir. Sonug olarak, sadece
Lb. acidophilus ile yiliksek derecede DNA iligkili oldugu gosterilen homoloji grubuna
ait olan suslar bu tiirde kalirken, daha 6nceleri Lb. acidophilus grubunda yer alan
Lb. amylovorus, Lb. gallinarum, Lb. crispatus, Lb. gasseri ve Lb. johnsonii’nin yer

aldig1 diger homoloji grubunun {iyeleri ayr1 olarak siniflandirilmistir.

Lb. acidophilus, yaklasik 2-10 um boyutunda, ¢ubuk morfolojisine sahip gram pozitif
bir mikroorganizmadir. A grubunda siniflandirilan bir homofermentatif anaerobik
mikroorganizma oldugundan heksozlar1 fermente etmek i¢in glikoliz ya da EMP yolu
kullanmakta olup D ile L-laktik asitleri, asetik asit ve H>O» iiretmektedir. Fruktoz,
galaktoz, laktoz, sellobiyoz, amigdalin, maltoz, glikoz ve stakiyozu fermente ederek
laktik asit olusturabilmektedir. Oksijen toleransi en az olan Lactobacillus tiirtdiir.
Optimum gelisme sicakligi  37-42°C arasinda olmakla birlikte 45°C’de de
gelisebilmektedir. Bu tiir, pH 5.5-6.0 gibi hafif asitli ortamlarda en yiiksek gelisme
oranina ulagsmakta ve gelisme pH 4.0'lin altinda azalmaktadir. DNA’daki G+C orani
%36.7°dir. Riboflavin, Bs vitamini, nikotinat, nikotinamid, biyotin ve folat gibi ¢oklu
kofaktor ve vitaminleri sentezleyememektedir (Bull ve ark. 2013, Anjum ve ark. 2014).
Lb. acidophilus fermente siit tiriinleri ile intestinal ve vajinal mikrobiyota da dogal
olarak bulunmaktadir. Bununla birlikte, gastro intestinal sistemdeki stabilitesi ve
adhezyon yetenegi gibi Ozellikleri susa bagli olarak degismektedir (Zaheer ve ark.
2010).

2.1.5.Bifidobacterium Tiirleri

Bifidobacterium tiirleri ilk olarak Pasteur Enstitiisii’nden Henry Tissier tarafindan 1899
yilinda anne siitii ile beslenen bebeklerin diskisindan izole edilmistir. ilk izole
edildiginde “Bacillus bifidus comminus” olarak 1974 yilinda ise Bifidobacterium olarak
tanimlanmistir.  16S rRNA gen sekansi verilerine gore bilimsel siniflandirmast Sekil
2.5.’de verilmektedir. Bu aileye ait diger cinsler: Aeriscardovia, Falcivibrio,
Gardnerella, Parascardovia ve Scardovia’dir (Stackebrandt ve ark. 1997, Granato ve
ark.2010).
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at

Collins ve ark. tarafindan
16S rRNA dizi analizi
kullanilarak Lactobacillus
cinsinin 3 farkh filogenetik

Hammes ve Hertel
grup sayisini yedi'ye
yiikseltti, Lb. sakei

Genomik donem tiim genom
calismalarinin taksonomiyi
bilgilendirmesini saglar

Hansen ve Mocquot

tarafindan Lb.
Moro tarafindan Bacillus acidophilus ATCC 4356 grubunu tanimlanmas: Lb. grubu ekledi ve
acidophilustun orijinal Neotip Tiiriiniin delbrueckii grubu, Lb. casei Lb. casei grubu
tanimlanmasi Acgiklamasi grubu, Leuconostoc grubu revize edildi
1900 Tiim insan oral, bagirsak ve vajinal 1970 1991 2003 2008

mikrobiyotasindaki izolatlar
Lb. acidophilus'un suslar olarak
bilinmektedir

1995 2007

1980

1929
Holland ve arkadaslan Johnson ve ark. tarafindan Shleifer ve Ludwing Felis ve Delaglio,

talrafmd.an Lactobacillus DNA homolojisi ile alt1 tarafindan polifazik yeni tiirleri
ac fdﬂf?hff”f (Moro) olarak filogenetik grubu (A1-4, B1-2) taksonomiyi kullanilarak bes kapsayacak sekilde
yeniden adlandirilmasi tammlanmast. Lb. acidophilus Lactobacillus grubu grup sayisini 12'ye

ATCC 4356 sus tipi Al, Lb. tammlands: Lb. acidophilus ctkard1.
crispatus ATCC 33197 sustipi || (vaygin Lb. delbruekii grubu) || Lactobacillus, 109 tiir
Lb. salivarius, Lb. reuteri, igeriyor

A2, Lb. johnsonii ATCC 33200
sus tipi B2

Lb. buchneri, Lb. plantarum

Sekil 2.4. Lb. acidophilus 'un ilk izole edilmesinden itibaren taksonomik siniflandirilmasinin tarihgesi




Bakteri

Sube: Firmicutes

Sinuft Actinobacteria

Altsiniy = Actinobacteridae

Tarkim: Bifidobacteriales

Familya - Bifidobacteriaceae

Bifidobacterium

Sekil 2.5. Bifidobacterium tiirlerinin taksonomik siniflandirilmasi

En iyi gelisme sicaklig1 37-43°C ve pH aralig1 6.5-7.0°dir. pH’ nin 4.5-5’den diisiik ve 8-
8.5’den yiiksek oldugu ortamlarda gelismeleri yavaslamaktadir. Gram (+), sporsuz,
hareketsiz, aside direngsiz, katalaz negatif, polimorfik dalli gubuklar (egri Y ya da V)
seklinde bakterilerdir. Anaerobik mikroorganizmalar olarak taninmakla birlikte tiirlere
ve suglara gore bazi suslar CO. varliginda oksijeni tolere edebilmektedir. DNA’daki
G+C oram  %47-67 arasindadir. Insanlardan izole edilen suslarin tamami glikoz,
galaktoz, laktoz, ozellikle fruktozu karbon kaynagi, amonyag1 da azot kaynagi olarak
kullanabilmektedir. Bu tiirler, organik asitleri, yag asitlerini ve amino asitleri etkin
karbon kaynagi olarak degerlendirememektedirler. Sistein ve sistini ise zorunlu azot
kaynagi olarak kullanabilmektedirler. Bu bakteriler g¢ogalmalari ve aktivitelerini
stirdiirebilmeleri i¢in “bifidus ya da bifidojenik faktdr” olarak bilinen N-
asetilglukozamin gibi amino sekerlere, fruktooligosakkarit ve laktuloz gibi
karbonhidratlara ihtiyag duymaktadirlar. Bifidobacterium cinsini Lactobacillus’lardan
ayiran en onemli 6zellik; “Fruktoz-6-fosfat-fosfoketolaz” enzimi i¢ermeleri ve glikozu
fruktoz 6 fosfat yolu (Bifidum yolu) ile fermente etmeleridir. Glikozu, asetik asit ve
laktik asite (2 glikoz + 5 ADP + 5 Pi — 3 asetat + 2 laktat + 5 ATP)
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doniistiirdiiklerinden heterofermantatif olarak siniflandirilmaktadirlar. D(-) laktik aside
oranla daha yiiksek miktarda L(+) laktik asit, az miktarda formik asit, etanol ve
siiksinik asit tiretmektedirler (Samona ve Robinson, 1994, Ceyhan ve Alig, 2012,
Yilmaz-Ersan ve ark. 2016).

Bifidobakterium tiirleri, insan vajina ve agiz boslugu, kanalizasyon, hayvan ve
boceklerin bagirsaklar1 gibi farkli ekolojik sistemlerde bulunmakla birlikte, esas olarak
insan ve diger sicak kanli memelilerin bagirsaklarindan izole edilmistir.
Bifidobacterium tiirleri anne siitii ile beslenen bebeklerde toplam bagirsak
mikrobiyotasinin  %95’ini, ¢ocuk ve yetiskinlerde ise %10’unu olusturmaktadir.
Arastirmalarda en sik kullanilan Bifidobakterium tiirleri, B. breve, B. bifidum,
B. adolescentis, B. animalis, B. infantis, B. lactis ve B. longum'dur. Bu bakteriler
arasinda mide asidine, safraya ve pankreas enzimlerine karst direngli olduklarindan
B. adolescentis, B. infantis, B. bifidum, B. lactis DN- 173010 ve B. longum probiyotik
Ozellikleri ile dikkat ¢ceken suslardir (Kabeerdoss ve ark. 2011, Biavati ve Mattarelli
2012, Yilmaz-Ersan ve ark. 2016).

B. animalis ssp. lactis, B. longum (infantis), B. breve ve B. bifidum gibi insan
gastrointestinal sisteminde bulunan tiirlere gore aside, oksijen stresine ve
gastrointestinal ortama daha fazla toleransli oldugundan gidalarda en yaygin kullanilan
tiirdiir. Bu bakterinin irritabl bagirsak sendromunun semptomlarmi azalttigi, E. coli
0157:H7 enfeksiyonunu engelledigi, toplam, yardimc1 (CD4 +) ve aktif (CD25 +) T
lenfositler ile dogal oldiiriicii hiicrelerin oranimi arttirarak bagisiklik sistemini sitiimiile

ettigi bildirilmektedir (Hansen 2012).

2.1.6. Probiyotiklerin Saghk Uzerine Etkileri

Probiyotikler, saglik iizerine olumlu etki gosterebilmek i¢in her zaman bagirsak
sisteminde kolonize olmamaktadirlar. Bifidobacterium longum gibi bazi probiyotikler
insan intestinal mikrobiyotasinin bir parcasi olurken, Lactobacillus casei mevcut
mikrobiyotay1 yeniden sekillendirerek ya da etkileyerek etkisini dolayli olarak gecici bir

sekilde gostermektedir. Probiyotiklerin konak¢i saghigi {izerine olast temel
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mekanizmalar1 Sekil 2.6.’da verilmektedir (Panesar 2011, Bermudez-Brito ve ark. 2012,
Chavarri ve ark. 2012, Gogineni ve ark. 2013, Prentice 2014, Akan ve Kinik 2015,
Fernandez ve ark. 2015, Meira ve ark. 2015, Santiago-Lopez ve ark. 2015, Begum ve
ark. 2017, He ve ark. 2017, Markowiak ve Slizewska 2017, Niamah ve ark. 2017, Yang
ve ark. 2017).

Endojen patojenlerin L . Inflamatuar
baskilanmasi. ﬁrrltablbagl;rsaig i bagirsak
Or ; Antibiyotikle SenCrOMIAuR Kontroi hastaliklarinin
iliskili ishal kontrolii
) Normalize edilmis Dengeli Bebeklerde gida
KDET;Z;C?M bagirsak baglslk“k alerjisi
mikrobiyota yamih semptomlarini
1 \ bilesimi hafifletir
Ekzojen patojenlerin
baskilanmasi, Or; N\
Seyahat ishalleri ( Immunomodulasyon Giclendiriluis
dogal bagisiklik
Kolon epiteline KYZA ve -

vitamin (Or; Folat) saglanmasi

AN
Diigiik serum
Kolon kanseriicin Probiyotikler /' kolesterolii
risk faktorlerinde Safra tuzu

azalma dekonjugasyonu ve
N , sekresyonu
. e Laktoz GE]IStlrl].[I]lS
Bagirsakta daha diisiik \ .
toEsijenik / mutajenik Metabolik etkiler hidrolizi laktoz toleransi
reaksiyonlar

Sekil 2.6. Probiyotiklerin konak¢1 sagligi lizerine olasi temel mekanizmalari
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2.1.7. Probiyotiklerin Canhligim Etkileyen Faktorler

Probiyotik iiriin, “igerisinde konak¢i sagligi {izerinde olumlu etkileri olan
mikroorganizmalari iceren gidalar ya da gesitli enzim, vitamin ve aroma bilesenleri ile
takviye edilmis direkt kapsiil ya da tablet haline getirilmis diyet destekleyicisi lriinler”
olarak tanimlanmaktadir. Probiyotiklerin insan sagligi iizerine olumlu etki
gosterebilmeleri i¢in 6nemli olan bazi kriterler bulunmaktadir. Bu kriterler, 1) tiiketilen
probiyotik mikroorganizmanin tiirti (Lactobacillus tiirleri, Bifidobacterium tiirleri,
Enterococcus tiirleri ve Mayalar gibi), ii) alman giinliik miktar (107-10° kob g/mL), iii)
tilketildigi zaman (yemeklerden once, yemek arasinda ya da yemeklerden sonra), iv)
tilketme stiresi (1glin ya da birkag ay), v) tiiketme sekli (fermente gidalar, icecek,
kapsiil, tablet ya da toz seklinde) olarak belirtilmektedir. Probiyotiklerin saglik tizerine
etkili olabilmesi i¢in gastrointestinal bolgeye yeterli miktarda ulagsmasi1 gerekmektedir.
Diyare gibi hastaliklarin tedavisinde probiyotiklerin kisa siireli kullanim1 olumlu sonug
verirken kanser tedavisi i¢in daha uzun siireli probiyotik kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir. Terapdtik etki icin gerekli olarak katilan probiyotik mikroorganizma
miktar1 gidanin lezzet ve tekstiiriinii olumsuz yonde etkilememelidir. Bazi arastirmacilar
triinlerin raf 6mrii dikkate alindiginda beklenen fonksiyonel etkinin goriilebilmesi i¢in
gerekli miktarin en az {iriiniin gram ya da mililitresinde 108-10° kob olmas1 gerektigini
belirtmektedir. FDA ise probiyotik gidalarda bakteri sayisinin tiikketim aninda en az 10°
kob/g ya da mL olmasini tavsiye etmektedir (Mortazavian ve ark. 2012, Tripathi ve Giri
2014, Akan ve Kinik 2015, Amund 2016, Lamba ve Goomer 2018).

Probiyotiklerin gidalarda kullanilmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken genel kurallar

ise asagidaki sekilde belirtilmistir.

> uygun gida ve probiyotik sus kombinasyonu seg¢ilmeli,
> gida isleme kosullar1 probiyotik canliligi iizerine olumsuz etkili olmamali,
> gida tiretim prosesinde fermantasyon asamasi var ise gida matriksi probiyotik

gelismeyi destekleyebilmeli,
> gida matriksi, paketleme ve {iiretim kosullar1 iiriiniin depolama ve dagitimi

sirasinda probiyotik bakterilerin canliligini olumsuz yonde etkilememeli,
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Kullanildiklar iirtinde ve gastrointestinal kosullarda probiyotiklerin canliligini etkileyen
faktorler ¢ok yonlii olup birkag kombinasyon ayni anda etkili olabilmektedir. Probiyotik
bakterilerin canliligin1 hem gida matriksinde hem de gastro intestinal sistemde etkileyen
faktorler Sekil 2.7.°de verilmektedir. Sekilde belirtilen faktorlerden baska, tiiketen
kisilerin genetik ozellikleri, etnik kdkeni, yas ve genel saglik durumu probiyotiklerin
etkinligini belirleyici diger faktorler olarak belirtilmektedir (Huttenhower ve 2012,
Amund 2016, Lamba ve Goomer 2018).

Gastrointestinal sistemde ' Kullanilan mikroorganizmanin

probiyoiklerin canlhiy Greller

' Inokilasyon orans
Tilkirik (amilez) v/ pH ve asitlik
Gastrik asitlik v Uretim Kogullart (15
Bagirsaklarda safta asitleri ve uygulamasy, inkiibasyon
enzimlert sicaklig, dondurma vb.)
Difstik oksijen seviyest v Metabolik oksijen
Patojenlerin rekabefci v Iki agamali fermantasyon
dllslanlmam ' Depolama kosullan
Lizozim " Gidanin bilegimi ve atk
Patojenler dahil diger maddeler:
mikroqrganiz'malar v Mikroenkapsilasyon
PREBIYOTIKLER v Stres adaptasyonu

/ PREBIYOTIKLER

Sekil 2.7. Probiyotiklerin gastrointestinal sistemde ve gidalarda canliligini etkileyen ana
faktorler
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2.2. Prebiyotikler

Insanlarin gastro intestinal sistemi, midede 10?-10* kob/g, ince bagirsakta 10°-108 kob/g
ve kolonda 10%°-10'? kob/ g sayida mikroorganizma igerecek sekilde karmasik bir
mikrobiyotaya sahiptir. Bu mikrobiyal ekosistem, intestinal patojenlerin enfeksiyonunda
bariyer gorevi yapmakta, kolonik epitel hiicreleri icin metabolik yakit saglamakta ve
bagisiklik sisteminin fonksiyonlarini yerine getirebilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Bunun yanisira bu mikrobiyota, akut ya da kronik rahatsizliklar ile kolon kanseri
gelisiminde de etkili olabilmektedir. Bu nedenle, gastrointestinal sistemde yer alan
mikrobiyotanin yararli mikroorganizmalar dominant olacak sekilde restore edilmesi ve
mikrobiyal aktivitenin bu yonde tesvik edilmesi saglanmalidir. Bu amagcla 6nerilen
yontemler, i) antibiyotiklerin kullanim1 (yan etkileri oldugundan ¢ok tercih
edilmemekte), ii) Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri gibi probiyotiklerin kolonize
olabilmesinin saglanmasi ve iii) prebiyotik bilesenlerin tiiketilmesi’dir. Prebiyotik
kavrami, ilk kez 1995 yilinda Gibson ve Roberfroid tarafindan “kolondaki bir ya da
surl sayidaki bakterinin gelisme ve/ve ya aktivitesini segici olarak uyararak konak¢iya
vararll etkiler saglayan bu nedenle insan saghgint iyilestirici ozelliklere sahip
sindirilemeyen gida bilesenleri” olarak tanimlanmistir. Gilinlimiize kadar ise bu tanim
farkli sekillerde ifade edilmistir (Sekil 2.8.). 2017 yilinda Uluslararas1 Probiyotik ve
Prebiyotik Bilimsel Dernegi prebiyotik kavramini giincelleyerek “konagin bagirsak
mikrobiyotasindaki mikroorganizmalarin segici olarak kullandigi, saghk iizerinde
faydali etkileri bulunan substratlar” seklinde belirtmistir. Bu tanimlamalara gore bir
bilesenin, prebiyotik olarak adlandirilabilmesi igin in vitro ve in vivo testlerle
kanitlanmis olan agagidaki kriterleri saglamasi1 gerekmektedir.

+ Midenin diisiik pH’sina, enzimatik sindirime ve intestinal emilime direngli olmali,
+ Intestinal mikrobiyota tarafindan fermente edilebilmeli,

+ Konake1 saghg ve fizyolojisi ile ilikili yararli bagirsak mikrobiyotasinin ¢ogalma
ve/veya aktivitesini sec¢ici olarak stimiile edebilmeli,

+ Insan denemelerinde test edilmeli,

+ Kanitlanmus bilimsel etkisi i¢in yeterli miktarda kullanilmis olmalidir (Hansen
2012, Anadon ve ark. 2016a, Yilmaz-Ersan ve ark. 2016, Batista ve ark. 2017, Gibson
ve ark. 2017, Usta ve Yilmaz-Ersan 2017, Yilmaz-Ersan ve ark. 2018).
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2017:
Prebiyotik, konaktaki mikroorganizmalar
tarafinda secici olarak kullanilan ve
kanitlanmig saglik yarar saglayan bir
maddedir.

Prebiyotik, secici olarak fermente ediler

ve  gastromnfestinal  mikrobiyotanmn

bilegiminde ve/veya aktivitesinde spesifik

degisikliklere neden olarak konagm Prebiyotik, secici olarak fermente edilen

saghgi tizerinde kamitlanmig yararlar ve  gastrointestinal  mikrobiyotanin

aglavan ingredivendir. bilegiminde ve/veya aktivitesinde spesifik
degisiklikler olmasimi  saglayan ve
konagm saghg izerinde kamitlanmig
yararlar saglayan bir ingrediyendir.

Prebiyotik, smirli sayida  endojen

bakterinin ¢ogalmasiu veya aktivitesini

segic olarak uyararak, konak tzerinde Prebiyotik, kolondaki bir ya da sinirls

yararli bir fizyolojik  etki ~ saglayan, sayidaki  bakterilerin  gogalmasini

sindirilemeyen maddedir. ve/veya akfivifesini  secici  olarak
uyarp olumlu etkileyerek konagin
sagligini destekleyen, sindirilmeyen bir
besin mgrediyenidir.

Sekil 2.8. Prebiyotik kavraminin tanimlanmasinin tarihsel siireci

Konak¢min  intestinal ~ mikrobiyotasinin  yararli  mikroorganizmalar  lehine
diizenlenmesinde prebiyotikler, probiyotik ve antibiyotiklere gore daha fazla avantajlara
sahiptir. Probiyotiklere gore avantajlari; 1) gidalarda uzun raf dmriine sahip olmalari, ii)
gida isleme proseslerinde sicaklik ve pH degisimlerine kars1 stabil olmalari, iii) gidanin

duyusal ve fiziko-kimyasal Ozellikleri lizerine olumlu etkileri, iv) intestinal kanal
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boyunca asit, enzim ve safraya kars1 dayanikli olmalari, v) konakg¢ida bulunan yerlesik
organizmalarin gelisimi stimiile etmeleri, vi) mikrobiyotanin fermantasyon aktivitesini
stimiile ederek, fermantasyon sonucu kisa zincirli yag asitlerinin olusmasini saglamalari
ve vii) kolonda daha diisik pH ortamimi ve osmotik su tutma kapasitesini
saglamalandir. Antibiyotiklere gore avantajlari ise 1) uzun siireli tiiketim ve profilaktik
yaklasimlar i¢in glivenli olmalari, ii) antibiyotikle iligkili diyare, karaciger hasar1 gibi
yan etkilere sahip olmamalari, iii) antimikrobiyal direngli genleri stimiile etmemeleri,
iv) alerjen olmamalaridir. Bagirsak siskinligi, agr1 ve ishal gibi rahatsizliklar ile
antibiyotiklerin patojenlere kars1 gosterdigi inhibisyon ozelligine sahip olmamalari

prebiyotiklerin dezavantajlari olarak goriilmektedir.

Prebiyotik konseptin temel hedefi, 6zellikle potansiyel patojenik bakteri gruplar
varhiginda dahi Lactobacillus ve Bifidobacterium ssp. gibi probiyotik bakterilerin
gelisimini secici olarak uyarmasidir. Bu secicilik 6zelligi, glikosidik baglanti tipi,
dallanma tipi ve derecesi ya da ilave modifikasyonlar ve polimerizasyon derecesi gibi
karbonhidrat 6zellikleri ile saglanabilmektedir. En iyi bilinen prebiyotikler 3 ila 10
arast karbonhidrat monomerlerinden olusan sindirilemeyen oligosakkaritlerin bir
karisimidir. Oligosakkaritler polimerizasyon derecesi 2 ve 9, diisiik molekiil agirlikli ve
diyet lifi benzeri 6zelliklere sahip karbonhidratlardir. Kuskonmaz, sogan, sarimsak ve
pirasada fruktanlar, soya fasulyesinde stakiyoz, memeli hayvanlarin siitlerinde
oligosakkaritler olarak bulunmaktadirlar. Oligosakkaritler suda kolayca ¢oziiniir ve
zincir uzunlugu arttikga azalan miktarda tathilik gostermektedirler. Su baglama ve
jellesme ozellikleri nedeni ile yag ikame maddesi olarak kullanimi heksoz molekiilleri
ve retikiilasyon sayisi ile artmaktadir. Fruktanlar, fruktooligosakkaritler, laktoz tiirevleri
olan laktuloz, laktosukroz ve galaktooligosakkaritler prebiyotik Ozellikleri en fazla
oldugu saptanan bilesenlerdir. Prebiyotik bilesenlerin dogal kaynaklar1 arasinda; bal,
siit, tahillar ve baklagiller, hindiba, sogan ve sarimsak gibi sebzeler, ejderha ve kriko
meyvesi gibi bircok gida yer almaktadir. Prebiyotik bilesenler dogal kaynaklardan
enzimatik ve kimyasal yontemler ile ekstrakte edilebilmektedirler (Sekil 2.9.) (Hansen

2012, Al-Sheraji ve ark. 2013, Rolim 2015, Ozcan ve ark. 2016).
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Sekil 2.9. Prebiyotiklerin dogal kaynaklardan elde edilmesinde kullanilan yontemler
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Prebiyotikler gida takviyesi ya da Ozel gida olarak da satisa sunulabilmektedir.
Prebiyotik takviyeler etiketlenmis olarak satisa sunulabildigi gibi dogrudan yiyecegin
izerine ilave edilebilmekte, igeceklere karistirilmakta ya da kapsiil, tablet, ¢ignenebilir
madde olarak raflarda bulunabilmektedir. En yaygin kullanilan prebiyotikler, suda
¢ozilinebilir ve tamamen berrak oldugu i¢in gidalara kolayca katilabilmekte ve olumsuz
0zellige neden olmamaktadirlar. Sporcu igecekleri, zayiflama tozlari, hazir igilebilir
protein destekleri ve 6zel beslenme amagh iiretilen barlar tiiketicilerin prebiyotiklere

ulagmasi konusunda alternatif gidalar olarak gelistirilmektedir (Anadén ve ark. 2016a).

2.2.1. Prebiyotiklerin Saghk Uzerine Etkisi

Prebiyotikler, yetiskin ve pediatrik hastalarda diyabet, kanser, bobrek yetmezligi,
metabolik stres, travma ve immiinosiipresyon gibi ¢esitli hastaliklar1 tedavi edici olarak
kullanilmaktadirlar (Sekil 2.10.). Prebiyotiklerin bagirsakta fermente edilmesi sonucu
asetik, propiyonik ve biitirik asit gibi kisa zincirli yag asitleri (KZYA), laktik asit,
karbondioksit, metan ve hidrojen gibi gazlar olusmaktadir. KZYA'leri, i) kolon epitel
hiicreleri i¢in gerekli enerjiyi saglarlar, ii) bagirsak pH’sini diistirtirler, iii) putreaktif ve
patojen bakterilerin gelismesini engellerler, iv) bagirsak epitel hiicrelerini mekanik,
kimyasal ve mikrobiyal zararlardan korurlar, v) sodyum, kalsiyum ve magnezyum gibi
minerallerin emilimini arttirirlar, vi) immun sistemin diizenlenmesine yardimci olurlar,
vii) gastrointestinal sistemde bazi tokluk hormonlarinin salinimini diizenleyerek istah
tizerinde de etkili olurlar, viii) enfeksiyonel bagirsak hastaliklar: riskini azaltirlar ve ix)
antitlimorenejik etki gosterirler. Ayrica prebiyotiklerin, putreaktif, toksik, mutajenik ve
genotoksik bilesenlerin konsatrasyonunu disiirdiigii, kanser riskini azalttigi, glisemik
kontrolii gelistirdigi, B grubu vitaminlerinin sentezlenmesini sagladigi, diskilama
miktarmi arttirdigi ve bagisiklik sistemini giliglendirdigi bildirilmektedir. Hastalara
prebiyotik ile zenginlestirilmis tiriinler verildiginde, fermantasyon yolu ile kolonositlere
kisa zincirli yag asitleri temin edilmekte, bagirsak fonksiyonlar1 ile bitiinligi
normallestirilmekte ve hastane ortaminda kolonizasyon direncinin olusturulmasi
saglanmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayi, antibiyotik ile iligkili diyare, kolit gibi ¢esitli
irritabl bagirsak rahatsizliklar1 ve tibbi beslenme tedavisi i¢in formiile edilmis bir diyet

alirken genel bagirsak sagligmin korunmasi gibi durumlarda prebiyotikler alternatif
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tedavi edici olarak kullanilmaktadirlar (Arora ve ark. 2011, Aune ve ark. 2011, Fung ve
ark. 2012, Coskun 2014, Bindels ve ark. 2015, Sanders 2015, Yasmin ve ark. 2015,
Anadén ve ark. 2016a, Markowiak ve ark. 2017, Markowiak ve Slizewska 2017).
Prebiyotiklerin insan saglig1 lizerine olumlu etki gosterebilmesi i¢in giinliik Onerilen
miktar tiikketicinin yasina, fizyolojisine ve kullanilan prebiyotigin tiirline gore degisiklik
gostermektedir. Prebiyotiklerin giinliik 6nerilen dozlar iilkelerin yasal diizenlemelerine
gore degisiklik gosterebilmektedir. Tirkiye’de prebiyotik gidalar hakkinda yasal
diizenlemeler “Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek 2”de
belirtilmis olup, prebiyotik bilesen tiikketiminin devam formiilleri ile bebek ve kiiciik
cocuk ek gidalari i¢in 8 g/giin’li agmamasi, devam formiilleri i¢in en az 0,6 g/100 kcal
ve en ¢ok 1,2 g/100 kcal olmasi, bebek ve kiiciik cocuk ek gidalari i¢in en az 0,6 g/100
kcal olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2017).

Glinlimiizde mevcut prebiyotiklere gore daha diisiik maliyetli yeni dogal kaynaklar
bulmak igin ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu baglamda, saglik tizerindeki etkileri ile ilgili
¢ok sayida caligma yapilan frukto-oligosakkaritler (FOS) ve galakto-oligosakkaritler
(GOS) ticari prebiyotikler olarak kabul edilmektedir (Gavlighi ve ark. 2013, Karlton-
Senaye ve lbrahim 2013, Karlton-Senaye ve ark. 2015). Fruktooligosakkaritler ve
galaktooligosakkaritlerin yan1 sira monosakkaritler, alkoller, ¢oklu doymamis yag
asitleri, amino asitler, organik asitler, bitkisel ve mikrobiyal ekstraktlar gibi kimyasal
yapilari igeren bir¢ok bilesigin prebiyotik ozelliklere sahip oldugu in vitro ve in vivo
caligmalarla dogrulanmaktadir (O’Sullivan ve ark. 2010, Patel ve Goyal 2012). Sekil
2.11.’de FAO tarafindan bildirilen bir {iriiniin prebiyotik olarak degerlendirebilmek i¢in

uygulanmasi gereken islem siireci verilmistir.
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Bilesen karakterizasyonu - kaynak, koken, saflik, kimyasal
bilesim, yapt

In vitro / hayvan testlerinde Uriin kimliginin etkili olup
fonksiyonel karakterizasyon olmadigina karar vermek icin basit
boyutu ve birincil sonucu olan ¢ift
kor, randomize, kontrollii insan
deneyi (RCT).
Olciilebilir fizyolojik sonuglar ile
mikrobiyotada spesifik bolgede
modiilasyon arasindaki
korelasyonun minimum kanti.

Uriin formiilasyonu,
konsantrasyon ve miktar

Tercthen,
sonuclar
dogrulamak

Giivenlik
degerlendirmesi:
GRAS veya esdegert o
A1 Veyd &8 icin ikinci

degilse in vitro ve/ .
° bagimsiz

veya hayvan ve / veya RCT

faz 1 msan calismasi
; Al Gallymme calismast

Sekil 2.11. Bir bilesenin “prebiyotik™ olarak siniflandirilabilmesi i¢in uygulanan iglem
slireci
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Sekil 2.11.'deki akis semast dikkate alindiginda izlenecek adimlar;

i)

i)

vii)

viii)

Onerilen substratin orijini, saflig1, kimyasal bilesimi ile yapisi, tasiyict materyali,
konsantrasyonu ve insanlar i¢in Onerilen tiiketim miktar1 belirlenmeli,

Ozellikle gastro intestinal sistemde mikrobiyotanin modiilasyonu ve 6lgiilebilir
fizyolojik sonuglar (doygunluk saglayici, endokrin metabolizmasini diizenleyici,
besin elementlerinin emilimini arttirici, enfeksiyon siiresini azaltici, bagirsak
hareketlerini diizenleyici ve antikarsinojenik etkisi) arasinda korelasyon olduguna
dair bilimsel kanitlar olmali,

Kimyasal yapis1 ya da bilesimi, saglik iizerine yararli etkileri ve modiilasyon
ozellikleri gibi karakteristikleri belirlenmis olmali,

“GRAS” statiisiinde ya da “Nitelikli Giivenilir Olarak Kabul Edilen (Qualified
Presumption Safety; QSP)” siifina dahil olmali,

En az semptom ve yan etkileri olan giivenli tiiketim seviyeleri olusturulmali,
Substrat toksik, mutajenik ve kontaminantlar ile bulasik olmamali,

Konake¢1 mikrobiyotasini uzun siireli zararl etkileri olacak sekilde degistirmemeli,
Uretim siireci standartlagtiriimali ve yiiksek miktarlarda iiretilebilmelidir (Anadon

ve ark. 2016a).

Bu asamalar kapsaminda bir substratin prebiyotik etkisinin belirlendigi fermantasyon

calismalarinda nicel ve karsilagtirmali analizler sonucu uygulanan esitlikler Cizelge

2.1.de verilmektedir (Palframan ve ark. 2003, Vulevic ve ark. 2004, Cardareli ve ark.
2007, Huebner ve ark. 2007, Kondepudi ve ark. 2012, Hashemi ve ark. 2013, Usta ve
ark. 2015).
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Cizelge 2.1. Bir substratin prebiyotik etkisinin belirlenebilmesi amaciyla uygulanan
esitlikler

 Ozimseme Orani

* Belirli bir zamanda kolonda bakteriler tarafindan gergeklesen
sakkaritik  fermentasyon sonucu ortamda kalan  substratin
konsantrasyonu

Bakteriyel Populasyonda Degisim

* InN=InN, + ut
* N;: Fermentasyon sonrasi bakter1 sayisi
* N,: Baslangictaki bakteri sayisi
* u: Spesifik gelisme orani (s™!)

Prebiyotik Indeks (PI)

* PI=(Bif/Total)-(Bac/Total)+(Lac/Total)-(Clos/Total)

« Bif: mokulasyon / ornekleme swrasindaki Bifidobacterium tiirlerinin
sayisl

« Lac: mokulasyon / &mekleme sirasmdaki Lactobacillus tirlerinin
sayisl

+ Bac: mokulasyon / 6rnekleme sirasindaki Bacteriodes tirlerin sayisi
* Clos: inokulasyon / érnekleme sirasindaki Clostridium tiirlerinin sayisi
+ Total: inokulasyon / 6rnekleme swrasindaki Toplam bakteri sayisi

Prebiyotik Aktivite Skoru (PAS)

* Belirli  fermentasyon  siireleri  igerisinde  probiyotik  bir
mikroorganizmanin gelisimini destekleyen substratile glukoz gibi
prebiyotik olmayan substratlar iizerinde mikroorganizma gelisiminin
logaritmik konsantrasyon oranmin enterik mikroorganizmalar ile
kargilastirilmasi

Kisa Zincir Yag Asitleri Uretimi

* Tyxzma= A+B+P
+ A: Asetik asit B: Biitirik asit P: Propiyonik asit

Prebiyotik etkinin ol¢iilmesi (MPE)

. MPE= é Jx2yZ + VxZzZ+\y? 22
» x: Oziimseme orani (4,)

* y: Diizeltilmis prebiyotik indeks (PI,,)

« z: Laktik asitin toplam KZYA’ne orani
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2.3. Simbiyotikler

“Simbiyotik” ya da “eubiyotik” terimi bagirsakta yararli bir mikrobiyal popiilasyonu
tesvik etmek igin aralarinda sinerjik etki bulunan probiyotik ve prebiyotiklerin
kombinasyonunu iceren gidalar1 tanimlamak igin kullanilmaktadir. Saglik {izerine
yapilan bilimsel ¢alismalarda, simbiyotik iiriinler fonksiyonel gidalar igerisinde umut
verici bir yaklasimi olusturmaktadir. Probiyotik ve prebiyotigin birlikte kullanimi ile
olusturulan simbiyotik {irtinlerde probiyotik susun miktar1 ve prebiyotik bilesen ile
uyumu en Onemli kriterdir. Spesifik prebiyotik bilesenlerin varliginda probiyotik
tiirlerin cogalma hizinin ve fermantasyon aktivitesinin belirlendigi ¢aligmalar ile en iyi
simbiyotik iriin gelistirilebilmektedir. Prebiyotik bilesen sadece probiyotik suslarin
gelisimini stimiile etmez aym1 zamanda kolondaki faydali diger bakterilerin de
gelisimini tesvik etmektedir. Son yillarda siit iirlinleri, meyve sular1 ve g¢ikolata
simbiyotik drlinlerin gelistirilmesinde Onemli gidalar arasinda yer almaktadirlar

(Anadon ve ark. 2016b, Miremadi ve ark. 2016, Markowiak ve Slizewska 2017).

2.4. Postbiyotikler

Son yillarda yapilan bilimsel c¢aligmalar canli mikroorganizmalar kadar o6lu
mikroorganizmalarin da terapotik etkilerinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bakteri
hiicrelerinden yoksun silipernatantlarinin da intestinal rahatsizliklarin tedavisinde
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bakteri siipernatantlari, hiicre tarafindan salgilanan
kisa zincirli yag asitleri, fosfolipitler, bakteriyosinler ve proteinleri icermektedir.
Probiyotikler tarafindan {iretilen ¢oziiniir faktorler “postbiyotik” terimini ve canli
bakterilerin neden olabilecegi riskleri Onleyecek yeni terapotik strateji gelistirme
firsatin1 giindeme getirmistir. ~ Postbiyotikler, “parabiyotikler”, “canli olmayan
probiyotikler”, “inaktif probiyotikler”, “metabiyotikler”, “biyojenikler” ya da ‘“hayalet
probiyotikler” olarak adlandirilmaktadir. Konak¢ida dogrudan ya da dolayli olarak
biyolojik aktiviteye sahip olan, probiyotik mikroorganizma tarafindan iiretilen canli
olmayan mikrobiyal hiicreler ya da metabolik yan {irlinler olarak tanimlanmaktadir.
Kisa zincirli yag asitleri, enzimler, organik asitler (laktik asit), peptitler, teyikoik asit,

peptidoglikan bazli muro peptitler, endo ve ekzopolisakkaritler, hiicre duvari proteinleri,
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bakteriyosinler  (asidofilin,  bifidin, reuterin), vitaminler ve plasmalojenler
postbiyotikleri olusturmaktadir. Postbiyotiklerin immiinomodiilator, antienflamatuar,
antibakteriyel, antikarsinojenik ve antiproliferatif 6zelliklere sahip oldugu ve colyak
hastaliginin onlenmesinde etkili oldugu bildirilmektedir. Bunun yanisira gidalarda
biyokoruyucu oOzellik gosterdikleri de saptanmustir. Cizelge 2.2.°de mikrobiyota
alaninda probiyotikler ile iligkili kullanilan tanimlamalar verilmistir (Prisciandaro ve
ark. 2009, Tsilingiri ve ark. 2013, Cicenia ve ark. 2014, Sharma ve Shukla 2016,
Aguilar-Toala ve ark. 2018, Malashree ve ark. 2019).

Cizelge 2.2. Mikrobiyota alaninda probiyotikler ile iligkili kullanilan tanimlamalar

Tammlama Aciklama

Canli olmayan probiyotik organizmalar veya bunlarin
Abiyotik, Postbiyotik hiicresel bilesenleri, sagligin korunmasi ve
hastaliklarin 6nlenmesinde olasi yararl etkileri bulunur

Canli probiyotik bakteriler, probiyotik tlirevli biyolojik
olarak aktif metabolitler, prebiyotikler, simbiyotikler
Farmabiyotik veya genetigi degistirilmis kommensal bakteriler de
dahil olmak iizere, kommensal floranin herhangi bir
terapotik kullanimi

Mukoza bagisiklik sisteminin aktivasyonu yoluyla

Immiinobiyotik saglhg tesvik eden bakteriler

Yeterli miktarda alindiginda psikiyatrik hastalig1 olan
Psikobiyotik hastalarin sagligi iizerine olumlu etkileri olan canli
mikroorganizmalar

Probiyosotikal Probiyotik kaynakli faktorler

Bakteri gibi canli organizmalar i¢eren biyolojik bir
tirin; hastaliklarin 6nlenmesi, tedavisi ya da
tyilestirilmesi amaci ile kullanilir bir as1 degildir.

Canl biyoterapotik
ajanlar

32



2.5. Badem

Yenilebilir sert kabuklu meyvelerin ticari olarak en onemlileri; badem (Amygdalus
communis), findik (Corylus avellana), ceviz (Juglans regia), yer fistigi (Arachis
hypogaea), Antep fistigi1 (Pistachi avera), cam fistigi (Pinus pinea), kaju (Anacardium
occidentale), Brezilya findigi (Bertholletia excelsa), Macadamia findig1 (Macadamia
integrifolia), pikan cevizi (Carya illinoinensis) ve Queensland findig1 (Macadamia
ternifolia)’dir. Tarihsel literatiirlerde badem agacinin en eski kiiltiiri yapilan
meyvelerden olup, tarihinin Babil’e kadar uzandig1 ve Filistin’de M.O. 1700 yillarinda
yerli bademlerin bulundugu belgelenmistir. Orta ve Bati Asya bademin Anavatani
olarak bilinmekte, buradan Cin, Hindistan, Iran ve Akdeniz iilkelerine yayildig
literatiirde yer almaktadir. Diinya badem iiretiminde ilk siray1r alan Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’ne ise Ispanya’dan Fransisken rahipleri tarafindan getirildigi
bildirilmektedir. Besin degeri ve saglik lizerine olumlu etkisi nedeni ile diinya genelinde
badem tretimi son 5 yilda 4 kattan daha fazla artis gostermistir (Esfahlan ve Jamei
2012, Kamil ve Chen 2012, Grosso ve Estruch 2016, Liu ve ark. 2017, Franklin ve
Mitchell 2019).

Badem (Prunus dulcis), “Rosales” takiminin, “Rosaceae” familyasinin “Prunoideae” alt
familyasinin “Amygdalus” cinsine ait sert ¢ekirdekli meyve tohumudur. Kiiltiire edilmis
bademler  “Amygdalus communis L.”, “Amygdalus dulcis Mill.” ve  “Prunus
amygdalus Batsch” gibi farkli taksonomik isimler ile adlandirilmaktadir (Gray 2005,
Srinivasan 2005, Mirrahimi ve ark. 2011, Mori ve ark. 2011, Khalid ve Hussain 2017).
Bademin sistematikteki taksonomik siniflandirilmasi Sekil 2.12.’de gosterilmektedir
(Bayrak ve Yilmaz 2009).
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Alem: Plantea

Boliim: Spermatophyta (Tohumlu bitkiler)

Alt Boliim: Angiospermae (Kalin tohumlu bitkilet
Sinif: Dicotyledone (Cift cenekli bitkiler)

Takim: Rosales (Cicekli bitkiler)

Familya: Rosaceae (Giilgiller)

Alt Familya: Prunoidea (Sert ¢ekirdekliler)

Cins: Prunus

Tiirler: Prunus amygdalus
Prunus dulcis

Prunus fragilis

Prunus tribola

Alt Cins: Amygdalus

Tiirler: Amygdalus communis L.

Amygdalus nana L. (Anadolu)

Amygdalus orientalis M. (Anadolu)
Amygdalus turcomanica (Anadolu)

Sekil 2.12.Bademin sistematikteki taksonomik siniflandirilmasi

Tiirkiye’nin iklim yapisina adapte olmus, onemli sert kabuklular arasinda yer alan

badem, ¢ogunlugu Ege Bolgesi (6zellikle Datga yarimadasi) olmak iizere Akdeniz, ¢

Anadolu ve Marmara Bolgeleri’'nde yetistirilmektedir. Erken verim vermesi, uzun

omiirlii ve gii¢ sartlara adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi, pazardaki yiiksek talep,

son yillarda yapilan 1slah caligmalar1 ile yeni ¢esitlerin olusturulmasi gibi nedenler

badem yetistiriciligine olan ilgiyi arttirmaktadir. Bu nedenle Giineydogu Anadolu

Bolgesi ve diger bolgelerde badem plantasyonlarinin hizla arttigi ve kapama badem

bahgelerinin dahi kurulmaya baslandig1 gdzlenmektedir. Tiirkiye’de TUIK 2018 yili

verilerine gore 2010 yilinda 55 398 ton olan badem iiretimi 2018 yilinda 100.000 tona

ulagsmistir. Kisi basina tikketim miktarmin ise yilda 1.2 kg oldugu bildirilmektedir

(Anonim 2018).
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Badem agaci, c¢ali seklinde ya da 12 metreye kadar uzayabilmekte olup, dik ya da
yayvan sekilde bliylimekte, ortalama 6mrii 50 yil olarak bildirilmektedir. Badem, yazlari
uzun ve sicak, kiglari ise asir1 soguk olmayan iliman iklim bolgelerinde ekonomik
olarak yetistirilebilmektedir. Kisin yapraklarin1 doken badem agaci, baharin gelmesi ile
tomurcuklanmakta ve kiigiik-pembe beyaz c¢icek a¢maktadir. Cigek agma
tamamlandiginda, arillar agag¢ iizerindeki ¢igekleri tozlastirmaktadirlar. Glineydogu
Anadolu Bolgesi’nde Agustos ayinda, Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde de Temmuz ay1
ortasinda hasat baglamaktadir. Badem, pomolojik agidan “ac1” ve “tatli” olmak iizere 2
grupta siniflandirilmaktadir.

1) Act bademler (Prunus Amygdalus amara); Amigdalin ve prunasin gibi
siyanojenik glikozidleri icermektedir. Fazla tiiketildiklerinde zehir etkisi
gosterdiklerinden aci badem yag iiretiminde, kozmetik endiistrisinde ve anaglik
olarak kullanilmaktadirlar.

ii) Tathh bademler (Prunus Amygdalus dulcis); Siyanidrik asit igerigi az ya da hig
olmayan tathi bademler kabuk sertliklerine gore el (kagit kabuklu bademler), dis
(yumusak kabuklu bademler), sert kabuklu ve tas bademler (¢ok sert kabuklu
bademler) olmak iizere dort gruba ayrilmaktadirlar. Avrupa Badem Standardi’nda
el ve dis bademleri aym grup icerisinde (1) el ya da disle kirilanlar, (i1) badem

kiskaci ile kirilabilenler ve (ii1) ¢gekicle kirilanlar olarak siniflandirilmaktadir.

Kaliforniya (Diinyanin en biiyiik tatl badem iireticisi), Avustralya ve Sili’de yetistirilen
bademler tatlims1 lezzete sahipken, Akdeniz iilkelerinde (Ispanya, Italya gibi)
yetistirilen bademlerin daha giiclii ve aromatik lezzete sahip oldugu bildirilmektedir.
Ac1 bademlerin ise daha ¢ok Fas ve Cezayir gibi Kuzey Afrika {ilkelerinde yetistirildigi
bildirilmektedir (Kiiden ve Kiiden 2000, Srinivasan 2005, Gradziel 2008, Mori ve ark.
2011, Kiiden ve ark. 2014).

Badem meyvesi, botanik olarak seftali ve kayis1 gibi sert ¢ekirdekli meyve olmasina
ragmen, olgun bademin i¢i yendiginden “sert kabuklu meyveler” grubunda yer
almaktadir. Badem, Tiirkiye’de yesil kabuklu ¢agla olarak tiiketilen bir meyve tiirii olup
yenebilen tatli badem tohumlar1 kavrularak ya da kavrulmadan c¢erez olarak

tiiketilmektedir. Ayrica ¢esitli yiyeceklerin hazirlanmasinda, sekerleme, ¢ikolata, unlu
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mamiiller ve pasta endiistrisinde, bademyagi, badem unu, badem ezmesi, badem siitii
vb. triinlerin tretiminde kullanilmaktadir (Gradziel 2008, Richardson ve ark. 2009,
Mexis ve Badeka 2011, Mori ve ark. 2011, Kamil ve Chen 2012, Martins ve ark. 2017,
Prgomet ve ark. 2017, Prgomet ve ark. 2019).

2.5.1. Bademin Anotomik Ozellikleri

Bademde toplam taze meyve agirliginin %35-62’sini yesil kabuk, %33’iinii kahverengi
kabuk ve %]15’ini ise i¢ kabuk ve meyvenin kendisi olusturmaktadir. Meyvenin
olgunlagmas: ile birlikte yesil kabuk agilir, tamamen kuruduktan sonra dis kahverengi
kabuktan kolayca ayrilmaktadir. Bademin endiistriyel islenmesi siiresince, yesil ve
kahverengi kabuk, haslama islemi (85-100°C’de 2-5 dk.) ile i¢ kabuk ayrilmakta ve
badem yan {irlinlerini olusturmaktadirlar. Endiistriyel isleme siiresince elde edilen bu
yan {irlinlerin miktart tam bademin %70-85’ini olusturmakta olup, Sekil 2.13.’de
goriilen biyoaktif bilesenleri yliksek miktarda icermektedirler (Esfahlan ve Jamei 2011,
Bolling ve ark. 2012, Kamil ve Chen 2012, Grundy ve ark. 2016, Bolling 2017,
Martins ve ark. 2017, Prgomet ve ark. 2017).

2.5.2. Bademin Besin Degeri

Bademin besin bilesimi esas olarak genotipe bagli olmakla birlikte, ¢cevresel etmenler,
yetistirildigi bolge, yetistirme yontemleri, iklim sartlari, hasat yili, ¢ekirdek olgunlugu
gibi faktorlerden etkilenebilmektedir. Badem, zengin besin icerigi nedeni ile Gida ve
[lag Organizasyonu (FDA) tarafindan “yogun besin igerikli gida/a nutrient-dense food”
olarak tanimlanmaktadir. Cizelge 2.3.’de bademin igerdigi besin elementleri ve 6nerilen

giinliik alim miktarlar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

Badem 100 graminda yaklasik %50 yag ve 575 kcal enerji icermektedir. Sert kabuklu
meyvelerin arasinda en diisiik miktarda yag igerigine sahip meyvedir. Toplam yag
iceriginin %62’s1 tekli doymamis yag asitleri ve %24’ ise c¢oklu doymamis yag

asitlerinden olugmaktadir.
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Cizelge 2.3. Bademin besin igerigi

MINERALLER

Kalsiyum mg 264
Demir mg ENY
Magnezyum mg 253
Fosfor mg 434
Potasynm mg 103
Sodyum mg 1
Cinko mg 3.08
Balar mg 1.00
Manganez mg 228

Doymus yaglar g | 3B
Tekli doymamg g 30.89
vaglar

18:1 E 30.61
Coklu doymams g 12.07
vaglar

18:2 g 12.06
Fitosteroller mg 172
Stigmasterol mg 4
Kam mg 3
B- Sitosterol mg 132
Diger fitosteroller 31
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%50-80 oraninda oleik asit (18:1), %11-37 oraninda linoleik asit (18:2), %5-16
oraninda palmitik asit (16:0) ve %1-4 oraninda stearik asit (18:0) icermektedir. Toplam
protein icerigi %21.2 olan badem, bitkisel protein ihtiyacinin karsilanmasi acisindan
onemli bir gidadir. Avrupa Yonetmeligi uyarinca, gidanin enerji degerinin en az
%12’sinin proteinlerden karsilanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bademin toplam enerji
degerinin %14’ proteinden karsilandigindan, s6z konusu yonetmelige gore badem
“dogal protein kaynagi” olarak tanimlanmaktadir. Badem yaklasik %3.95 sukroz, %0.17
glikoz, %0.11 fruktoz, %0.1’den daha diisiik miktarda diger monosakkaritleri ve seker
alkollerini igermektedir. 100 graminda 5 gramdan daha az seker icerdiginden “dogal
olarak diisiik sekerli” olarak tanimlanmaktadir. 100 gram badem yaklagik 12 gram diyet
lifi icermekte oldugundan Avrupa Yo6netmeligi’'ne gore “dogal olarak yiiksek diyet lifli”
olarak tanimlanmaktadir. Giinde bir porsiyon badem (28-30 g) tiikketimi giinliik diyet lifi
ihtiyacinin %14’inii karsilamaktadir. Badem, Vitamin E, Vitamin B (riboflavin),
kalsiyum, magnezyum, fosfor, potasyum, ¢inko, bakir ve mangan ag¢isindan da zengin
bir bilesime sahiptir. Gilinde bir porsiyon badem tiiketimi giinliik Vitamin E
gereksiniminin %36.4’linii, mangan gereksiniminin ise %36’sin1 karsilamaktadir. Bu
nedenle ABD Gida ve Tarmm Orgiitii tarafindan bu iki mikroelementin karsilanmasi
acisindan “miikemmel gida” olarak bildirilmektedir. Bir gida i¢in sodyum icermedigi ya
da tuzsuz ifadesi kullanilacaksa, 100 graminda 0.005 g’dan fazla sodyum icermemesi
gerekmektedir.  Cizelge 2.3’de gorildiigii gibi 100 gram badem 1 mg sodyum
icerdiginden, “sodyum igermemekte” olarak nitelendirilmektedir. Badem potasyum
oraninin yiiksek olmasi nedeni ile diisiik sodyum /yiiksek potasyum diyetlerine uygun
bir gidadir. Fitosterol (kampesterol, 3-sitositerol, 5-avenasterol ve stigmasterol), fenolik
asit, polifenolikler (flavonoid ve proantosiyoninler gibi) gibi fitokimyasallar acisindan
zengin bir igerige sahiptir. Ozellikle bu bilesenler badem i¢ kabugunda daha yogun
olarak bulunmaktadir. 100 g badem 2 pg karotenoid, 261 mg toplam fenolik (gallik asit
es degeri), 25.01 mg flavonoid, 184.02 mg proantosiyanidin, 192.37 mg fitosterol ve
595.63 pg lignan igermektedir (Sekil 2.13.) (Chen ve ark. 2006, Richardson ve ark.
2009, Yada ve ark. 2011, Kamil ve Chen 2012, Grundy ve ark 2016, Khalid ve Hussain
2017, Franklin ve ark. 2017, Martins ve ark. 2017, Pasqualone ve ark. 2018, Franklin ve
Mitchell 2019).
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2.5.3. Bademin Fonksiyonel Ozellikleri

Son yillarda badem tiiketiminin bir¢ok hastaligin 6nlemesi ve tedavisi tizerine olumlu
etkide bulundugu saptanmistir. Bademin bu kronik hastaliklarin 6nlenmesi ya da

tedavisi ilizerine varsayilan mekanizmalar1 Sekil 2.14.”de verilmektedir.

2.5.4. Badem Alerjisi

Badem bahsedilen fonksiyonel 6zelliklerinin yani sira bazi duyarli bireylerde alerjik
reaksiyonlara neden olan gida grubu (fistik, siit, yumurta, bugday, balik ve kabuklu
deniz iirlinleri) igerisinde yer almaktadir. Bademin bilesiminde Pru du 1, Pru du 2, Pru
du 2S albumin, Pru du 3(nsLTP), Pru du 4(profilin), Pru du 5(60 S ribosomal protein),
Pru du 6 (amandin ya da prunin) ve Pru du y-konglutin olmak {izere 8 grup alerjen
tanimlanmaktadir. Toplam ¢6ziinebilir proteinin yaklasik %70’ini olugturan Pru du 6
(amandin ya da prunin) major badem proteini olmasi ile birlikte major badem
alerjenidir. Badem bilesiminde yer alan alerjen molekiillerin 6nemli oranda
Immiinoglobulin E (alerjik reaksiyonlara karsi salgilanan antikor)’yi bagladigi
saptanmistir. Badem proteinlerinin IgE baglama aktivitesinin 1s1l islem, mikrodalga,
kimyasal proses, gamma 1sinlari, haslama ve kavurma gibi yontemler uygulanarak
azaltilabilecegi bildirilmektedir (Chen ve ark. 2006, Richardson ve ark. 2009, De
Angelis ve ark. 2018, Gorji ve ark. 2018, Slotwinski ve ark. 2018).
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Sekil 2.14. Bademin kronik hastaliklarin 6nlenmesi ya da tedavisi lizerine varsayilan mekanizmalari




2.5.5. Badem Yan Uriinleri

Badem yan iirlinleri, diisiik maliyetleri, azaltilmis enerji tiiketimleri, diisiik saglik
riskleri, yenilenebilirlik, geri donistiiriilebilirlik, biyobozunurluk, azaltilmis depolama
alan1 ve ekipmanda olas1 diislik zararlar1 gibi avantajlar1 nedeni ile son yillarda birgok

endistri alaninda kullanilmaktadirlar.

+ Yesil Kabuk: Yesil kabuk, %13-30 arasinda seker, %21.1-35.2 arasinda
protein ve %10-24.9 arasinda toplam lif, %20.6-35.2 arasinda seliiloz ve %7.5-
15.6 arasinda lignin icermektedir. Antioksidan 6zelliginden dolay1 son yillarda
farkli amaglarla kullanimina artan bir ilgi bulunmaktadir. Gida, yem ve
farmasotik endiistrisinde katki maddesi, boya endiistrisinde biyosorbent, agir
metal giderici, biyoetanol ile biyometanol iiretiminde ve kedi kumu olarak
kullanilmaktadir (Nasseh ve ark. 2017, Prgomet ve ark. 2017, Meshkini 2018,
Palma ve ark. 2018).

+ Kahverengi kabuk: Kahverengi kabuk, selilloz (%29.8-50.7), hemiseliiloz
(%19.3-29) ve lignin  (20.4-50.7) icermekte olup meyvenin uzun
depolanabilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica triterpenler, flavonol-
glikosidler ve fenolik asitler gibi antioksidan etkili biyoaktif komponentler
icermektedir. Agir metal giderici, fenol giderici, Kkirletici giderici gibi
ozelliklerinin yani sira aktif karbon hazirlanmasinda, topraksiz yetistiricilikte,
hayvan beslenmesinde, dogal ylin boyamada, ksilooligosakkaritler, gozenekli
seramik, biyoyakit ve biyokiitle liretiminde ve yakacak olarak kullanilmaktadir.
Meyve bahgesi toprak ekolojisini etkileyebilecek antimikrobiyal bilesenler
icerdigi de saptanmustir. Ayrica bu ozelliginden dolay1r dogal antimikrobiyal
bilesenlerin iiretiminde de kullanilabilecegine dair c¢aligmalar bulunmaktadir.
Odunsu bitkilerin hiicre duvarinda bulunan baz1 polisakkaritler, lignin-
karbonhidrat kompleksleri olusturmak icin lignine baglanabilir. Bu lignin-
karbonhidrat komplekslerinin anti-viral, anti-HIV ve pro/anti inflamasyon
etkisine sahip oldugu bildirilmektedir. S6z konusu ozelliklerinden ve

antioksidan bilesenler (fenolik asitler ve flavonoidler) i¢ermesinden dolay1
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kahverengi kabugun kullanildig1 fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine yonelik
calismalar da yapilmaktadir (Erdem Ismal ve ark. 2013, Smeriglio ve ark. 2016,
Kacem ve ark. 2016, Kacem ve ark. 2017, Prgomet ve ark. 2017, Benitez ve ark.
2018, Cataldo ve ark. 2018, Hoyos-Martinez ve ark. 2018, Taha ve ark. 2018,
Comas ve ark. 2019, Oliveira ve ark. 2019).

+ Ic kabuk: Ic kabuk, haslama islemi ile uzaklastirilabilmektedir. Dogal kabugun
100 graminda 45.1 g diyet lifi, 3.8 g ¢Oziinebilir diyet lif, 24.2 g yag, 103 g
protein, haslanmis kabukta ise bu degerler sirasiyla 47.5 g, 2.7 ¢, 22.2 ¢, ve
12.8 g olarak bildirilmektedir. Toplam meyve agirliginin %4 inii olusturan ig
kabuk, meyvede bulunan toplam fenolik bilesenlerin %60-80’ini icermektedir.
Yapilan calismalar i¢ kabugun antioksidan, antimikrobiyal, antiviral
ozelliklerinin ¢ok yiiksek oldugunu bildirmektedir. Son yillarda gidalar ile
hayvan yemlerinde katki maddesi ve prebiyotik amagli kullanilmasi {izerine
caligmalar da bulunmaktadir. Hali hazirda hayvan beslenmesinde ve yakacak
olarak kullanilmaktadir (Qureshi ve ark. 2016, Bisignano ve ark. 2017, Bolling
2017, Hughey ve ark. 2012, Liu ve ark. 2017, Prgomet ve ark. 2017).

+ Badem Gam: Badem agacinin govdesi, dallar1 ve meyvelerinden toplanan ve
yeni bir eksiida gam olarak tanimlanan badem gami, gida endiistrisinde
kullanilmaktadir. Dogal polisakkarit yapisinda olan bu gam, renksiz, kokusuz ve
non-toksik olarak tanimlanmaktadir. Kurumadde agirhigi ftizerinde %2.45
protein, %0.85 yag ve %92.36 karbonhidrattan olugmaktadir. Bilesimindeki
karbonhidratin %46.83°li arabinoz, %35.49’u galaktoz ve %5.97’si lironik asit
olup, iz miktarda ramnoz, mannoz ve glikoz igermektedir. Bu gam, sodyum,
potasyum, magnezyum, kalsiyum ve demir gibi ¢esitli mineralleri de
icermektedir. Gam arabikten daha iyi emiilsifiye edici 6zelliklere sahip oldugu
ayrica, antioksidatif ve antimikrobiyal gibi biyolojik ve fonksiyonel ozelliklere
sahip oldugu belirtilmektedir. Bu o6zelliklerinden dolayr ¢esitli gida
formiilasyonlarinda kullanilmaktadir (Bashir ve Haripriya 2016).

43



+ Badem Ya@:: Badem yagi, yaklasik %50 oraninda yag igerigine sahip tatl
bademlerden ekstrakte edilerek iiretilmektedir. Bu ekstraksiyon islemi soguk
pres ya da solvent ekstraksiyonu seklinde uygulanmaktadir. Tatli badem yagi,
%65 oraninda oleik asit, B-sitosterol ve o-tokoferol igermektedir. Yagin
iceriginde bulunan vitamin E ve fenolik bilesenlerin oksidasyonu onledigi

bildirilmektedir (Grundy ve ark. 2016, Fernandes ve ark. 2017).

+ Badem Siitii: Badem iiriinleri icerisinde son yillarda tiiketimi en fazla talep
goren iirlinlin, badem siitii oldugu belirtilmektedir. Badem siitii iiretiminde ¢ig
ya da kavrulmus bademin kendisi kullanilabilecegi gibi badem unu da
kullanilabilmektedir. Patent almis bir iiretim modelinde, yagi uzaklastirilmisg
badem unu (%8 oraninda) su ile karistirilmis, %0.1 oraninda hidrokolloid ilave
edildikten sonra ¢ozliniirliigiin saglanmasi amaci ile 90°C’ye 1sitilmistir. Biiyiik
partikiillerin uzaklastirilmasi amaci ile santrifiijlenmistir. Elde edilen tiriin, UHT
yontemi ile sterilizasyon ve homojenizasyon islemi uygulandiktan sonra aseptik

kosullarda paketlenmistir (Bernat ve ark. 2014, Martins ve ark. 2017).

+ Badem Ezmesi: Badem ezmesi ya da marzipan olarak adlandirilan iiriin,
ogiitiilmiis bademlerin su ve seker ile karistirilmasi seklinde tretilmektedir.
Ezme seklinde tiiketilebildigi gibi sekerleme ve unlu mamiiller endiitrisinde de

kullanilabilmektedir.

+ Badem Tereyag: Yaklasik olarak %90 oraninda badem igeren bu tereyagi,
parcalanmis ya da un haline getilrmis bademlerden {iretilebildigi gibi, ezme ya
da yagdan ya da bunlarin kombinasyonundan {iretilebilmektedir. Cig ya da

kavrulmus, ince kabuklarindan ayrilmis bademler bu amagla kullanilmaktadir
(Grundy ve ark. 2016).

+ Badem Unu: Badem unu, soyulmus ya da kabuklu bademin 6giitiilmesi ya da
badem yag1 liretme prosesi asamasinda yan iiriin olarak bademin 6giitiilmesi ile
uretilebilmektedir. Badem unu 6zellikle bugday ununa alternatif olarak gliitensiz

diyetlerde onerilen 6zel gidalar arasinda yer almaktadir. Son yillarda firmeilik ve
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pastacilik iirlinleri basta olmak {izere bir¢ok gidanin iiretiminde kullanilabilen

badem ununun bilesimi Cizelge 2.4.’de yer almaktadir (Case 2010).

Cizelge 2.4. Badem ununun bilesimi

Beyazlatilmis Badem Unu = Dogal Badem Unu

Protein (g) 23.6 22.90
Diyet lif (g) 12 13.20
Karbonhidrat (g) 21 23.40
Demir (mg) 4.30 4.00
Kalsiyum (mg) 235 285
Cinko (mg) 3.40 3.30
Magnezyum (mg) 300 289
Riboflavin (mg) 0.70 1.10
Niasin (mg) 3.90 3.60

2.6. Bademin Prebiyotik Potansiyeline Dair Literatiir Calismalari

Son yillarda yapilan caligmalar yiiksek oranda polifenol ve lif igeriginden dolay1
bagirsaktaki mikrobiyal fermantasyonu etkileyerek saglikli mikrobiyotanin olusmasi
icin bademin Onemli bir substrat olabilecegini gostermektedir (Mandalari 2012,

Lamuel-Raventosa ve St. Onge 2017, Martins ve ark. 2017).

Ukhanova ve ark. (2014), 18 giin siiresince 18 saglikli goniilliinlin giinde 0, 1.5 ve 3
porsiyon badem ve 16’sinin da ayn1 miktarda Antep fistig1 tiiketmelerini saglamiglardir.
Aragtirmacilar, iki farkli randomize, kontrolli ve c¢apraz besleme uygulayarak
yiriittiikleri caligma sirasinda goniilliillerin fekal mikrobiyotalarint incelemislerdir.
Antep fistig1 tiiketiminin, bagirsak mikrobiyotasi iizerine etkisi badem tiiketiminden
daha giiclii oldugu ve potansiyel olarak yararli biitirat iireten bakterilerin artisin1 daha
cok destekledigi saptanmistir. Arastirmacilar, badem ya da Antep fistig1 tliketimini
arttirarak ~ bagirsak ~ mikrobiyotasinin =~ kompozisyonunun ~ olumlu  olarak

degistirilebilecegini ifade etmiglerdir.
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Mandalari ve ark. (2008), badem ve badem i¢ kabugunun saglikli bireylerin intestinal
sistemi iizerine etkisini incelemislerdir. Bu c¢alismanin sonuglari, badem ve badem ig
kabugunun ticari prebiyotik fruktooligosakkaritlere benzer prebiyotik potansiyele sahip

oldugunu gostermektedir.

Liu ve ark. (2014), 48 goniillii tizerinde yaptiklar1 ¢alismada bu bireylerin giinde 8 g (4
g 0glen ve 4 g aksam) fruktooligosakkarit, 10 g (5 g 6glen ve 5 g aksam) badem i¢
kabugu ve giinde 56 g (28 g 6gle ve 28 g aksam) kavrulmus tuzsuz badem tiiketmelerini
saglamiglardir. 6 hafta sonra badem ve badem kabugu tiiketen bireylerde Lactobacillus
ve Bifidobacterium tiirlerinin sayilarinin arttigi, Escherichia coli sayisinda bir degisiklik
olmadigi ve Clostridium perfringens’in gelismesinin 6nemli oranda baskilandig

saptanmistir.

Liu ve ark. (2016), hem ¢ig hem de kavrulmus bademin prebiyotik etkisini in vitro ve in
Vivo olarak incelemislerdir. /n vitro ¢alismada 6n sindirime ugramis ¢ig ve kavrulmus
bademin Lactobacillus acidophilus (La-14) ve Bifidobacterium breve (JCM 1192)’nin
gelismesini stimiile ettigi, ¢ig ve kavrulmus badem arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmadigr saptanmistir. 4 haftalik hayvan denemelerinde ise ¢ig ve kavrulmus badem
tiketiminin  Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp.’nin  popiilasyonunu
destekledigini ve Entercoccus spp.‘nin gelismesini engelledigini saptamislardir.
Kavrulmus badem ile karsilastirildiginda, ¢ig bademin Bifidobacterium spp’nin
gelismesi lizerine daha fazla etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
kavrulmus bademe gore ¢ig badem tiiketen farelerin feceslerinde daha yiiksek f-
galaktozidaz, daha disiik B-glukoronidaz ve azorediiktaz aktivitesi gozlenmistir. Bu
nedenle ¢ig bademin intestinal mikrobiyotadaki degisiklikler ile baglantili olarak daha
fazla bakteriyel enzim aktivitesine ve diizenleyici etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Cig bademin daha yiiksek diyet lifi ve polifenolik bilesenler igermesi nedeni ile daha
fazla prebiyotik etkiye neden olabilecegi bildirilmistir. Kavurma isleminin prebiyotik
etkiyi az da olsa azalttig1 saptanmistir. Metabolik etkiler bakimindan, kavrulmus badem
tiketiminin O6nemli miktarda daha fazla intestinal lipaz aktivitesine neden oldugu

belirlenmistir.
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Ac1 badem gaminin tiim ya da ¢6zilinebilir fazinin prebiyotik olarak kullanildigr domates
suyunda fermantasyon siiresince Lactobacillus acidophilus La5’in gelismesi ve yapay
gastrik kosullara dayaniklilig1 incelenmistir. Domates suyuna %0.5 ve %1 oraninda ac1
badem gaminin ¢oziinebilir formu ve ayni oranda tiim ac1 badem gami ilave edilmis
olup gam igermeyen Ornek kontrol olarak kullanilmistir. 37°C’de 48 saatlik
fermantasyon siiresince ve 14 giin buzdolabi kosullarinda depolama siiresince
Lactobacillus acidophilus La5’in gelisimi izlenmistir. En yiiksek probiyotik bakteri
canlilig1 %1 oraninda ac1 badem gaminin ¢oziinebilir formunu igeren domates sularinda
oldugu belirlenmistir. Act badem gaminin ¢oziinebilir formunun tiim badem gamina
gore daha iyi prebiyotik etki gosterdigi bildirilmistir. Gam kullaniminin domates

suyunun duyusal 6zellikleri lizerine olumsuz etki yapmadig1 saptanmistir (Kazeruni ve

Hosseini 2017).

Findik, badem, Macademia findigi, Antep fistig1 ve cevizin, in vitro ortamda biitirat ve
€9,t11 konjuge linoleik asit gibi 6zellikle kolon kanseri {izerine kemokoruyucu etkili
metabolitlerin iiretimi Schlérmann ve ark. (2016) tarafindan arastirilmustir. In vitro
fermantasyon olarak, insan fekal mikrobiyotasi kullanilarak sert kabuklu meyvelerin
fermantasyonu ve yapay sindirimi incelenmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda
sert kabuklu meyvelerin fermantasyonu ile yaklasik 2 kat daha fazla KZYA {iretildigi
belirlenmistir. Ozellikle ceviz fermantasyonu sonucu yiiksek oranda c9,t11 konjuge
linoleik asit olustugu tespit edilmistir. Kontrol ile karsilagtirildigindan fermente sert
kabuklu meyve oOrneklerinde potansiyel karsinojenler olan sekonder safra asitleri
(deoksi kolik/iso-deoksi kolik asit) ve malondialdehit gibi lipit peroksidasyon

tirtinlerinin miktarlarinin azaldig1 saptanmaigtir.

Sugizaki ve ark. (2018), sert kabuklu meyvelerin ve yenilebilir tohumlarinin potansiyel
prebiyotik etkisini ve obezite ile aralarindaki iliskiyi ortaya koyan derleme calismasi
yapmislardir. Arastirmacilar bu gidalarin diyet lifi ve polifenol igerikleri nedeni ile
bagirsak mikrobiyotast iizerine olumlu etkide bulunarak prebiyotik 6zellikte
olabileceklerini ifade etmislerdir. Olumlu etkilerini, i) enterik bariyer biitlinliigiiniin
korunmasini, ii) anti-enflamatuar durumun iyilestirilmesini ve iii) biitirat sentezininin

arttirtlmasini saglayarak gergeklestirdiklerini bildirmislerdir.
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Badem tiiketimi ve igleme prosesinin saglikli erkek ve kadinlarda gastrointestinal sistem
uizerine etkisi kontrollii beslenme, randomize, 5 farkli donem olarak Holscher ve ark.
(2018) tarafindan calisilmistir. Kontrol grubu hi¢ badem tiiketmemis, ikinci grubun
giinde 1.5 porsiyon (42 g) badem tiiketmesi saglanmis, iiglincli grup ikinci grupla ayni
miktarda kavrulmus tim badem tiiketmesi saglanmig, dordiincii grup ayni miktarda
kavrulmus, pargalanmis badem tiikketmis ve besinci grup ise aymi miktarda badem
tereyagi tliketmistir. Her 3 haftalik diyet periyodunun sonunda fekal 6rnekler alinmistir.
Badem tiiketiminin Lachnospira, Roseburia ve Dialister tiirlerinin miktarini 6nemli
oranda arttirdigt  saptanmustir. Badem  tiikketiminin  gastrointestinal  sistem
mikrobiyotasin1 degistirdigi belirlenmistir. Kavurma, pargalama, tereyagina isleme gibi
proseslerin mikrobiyal flora iizerine etkili oldugu saptanmistir. Calismanin sonuglari
badem tiiketiminin gastrointestinal mikrobiyota {izerine yararli etkide bulunabilecegini

onermektedir (Holscher ve ark. 2018)

48



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
Calismada, Cizelge 3.1.’de verilen probiyotik Ozellik gdsteren mikroorganizmalar
DSMZ (Leibniz Institute DSMZ-German Collection of Microorganisms and Cell

Cultures-Almanya) firmasinin kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan probiyotik mikroorganizmalar

Mikroorganizmanin Adi Ticari Isimlendirilmesi
Lactobacillus casei DSM20011
Lactobacillus acidophilus DSM20079
Bifidobacterium animalis subsp. lactis DSM10140
Bifidobacterium longum subsp. infantis DSM 20088
3.2. Yontem

3.2.1. Mikroorganizmalarin Aktivasyonu

Kullanilan mikroorganizmalarin aktivasyonu amaci ile DSMZ firmasinin onerdigi

Cizelge 3.2.”de icerigi belirtilen bazal gelisme besiyeri kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Mikroorganizmalarin aktivasyonu i¢in kullanilan bazal geligme besiyeri

Bilesenler 1 Litrede miktari

Kazein Pepton 10,00 g
Et ekstrakti 500 g
Maya ekstrakti 500 g
Bacto soytone 500 g
Glikoz 10,00 g
K>HPO, 2,00 ¢
Tween 80 1,00 ¢
NaCl 500 g

L-cysteine HCI 0,50 mL

Tuz soliisyonu 40,00 mL
MgS0O..7TH20 0,20 ¢
MgSO,4.H.0O 0,05 g

Resazurin 4,00 mL
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Mikroorganizmalar bazal gelisme besiyerinde 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. 24 saat sonunda inkiibasyona birakilan kiiltiirler ikinci kez aktivasyonun
saglanmasi amaci ile Bifidobacterium tiirleri i¢in Tripton Pepton Maya Ekstrakti (TPY)
s1v1 besiyerine Lactobacillus tiirleri igin ise sivi besiyerine (Cizelge 3.3.) ilave edilerek

37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilarak ikinci kez aktive edilmeleri saglanmustir.

Cizelge 3.3.Tripton Pepton Maya Ekstraktt (TPY) ve De Man, Rogosa ve Sharpe
(MRS) s1v1 besiyerlerinin bilesimi

Tripton Pepton Maya Ekstrakti (TPY) De Man, Rogosa ve Sharpe (MRS)
Bilesenler 1 Litrede miktar: Bilesenler 1 Litrede miktar:
Tripton 10,00 g Maya ekstrakti 5,009
Pepton 5,00 g Kazein pepton 10,00 g
Maya ekstrakti 250 g Et ekstrakti 10,00 g
Glikoz 500 g Tween 80 1,00 mL
Tween 80 1,00 mL K2HPO4.3H,0 2,009
KoHPO4.3H,0 2,00 g Glikoz 2,00¢g
MgCl; 0,50 g Na-asetat 5,009
ZnS04.7H,0 0,20 ¢ Amonyum sitrat 2,009
CaCl; 0,15 ¢ MgSQ..7H20 0,209
FeCls.6H,0 0,003 g MnSQ4.4H,0 0,059
L-cysteine HCI 0,50 g

3.2.2. Tam Badem ve i¢ Badem Unu iceren Besi Ortaminin Hazirlanmasi

Calismada, 2018 yilinda hasat edilen bademler kullanilarak {iretilen “tam badem unu”
ve “i¢ badem unu” Kocamaar Tarim Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S. (Mugla, Tiirkiye)
firmasindan temin edilmistir. “tam badem unu” ve “i¢/kabuksuz badem unu” bilesimi

Cizelge 3.4’de verilmistir.

50



Cizelge 3.4. Calismada kullanilan tam badem unu ve i¢ badem ununun bilesimi

Bilesenler Tam Badem Unu I¢/Kabuksuz Badem Unu
Enerji Degeri (kcal/kJ) 575/2407 575/2407

Protein (g) 20.70 20.70
Karbonhidrat (g) 11.50 11.50
Yag (g) 49.70 49.70
Glikoz (g/L) 1.35 2.57
Galaktoz (g/L) 23.95 17.48
Fruktoz (g/L) 5.04 7.30
Siikroz (g/L) 3.47 0.56
Ksiloz (g/L) 0.67 1.92

Kullanilan probiyotik bakterilerin tam badem unu ve i¢ badem ununu fermente
edebilme yeteneklerini belirlemek igin Bifidobacterium tiirleri igin karbonhidrat
icermeyen TPY sivi besiyeri ve Lactobacillus tiirleri igin ise karbonhidrat icermeyen

MRS s1v1 besi yeri bazal gelisme ortami olarak kullanilmugtir.

Calismada Sousa ve ark.  (2015)’in onerdigi yontem kullanilmigtir. %10°‘luk tam
badem ve i¢ badem unu soliisyonu hazirlandiktan sonra, 4000 rpm’de 25 dakika
santrifiij edilmistir. Elde edilen tam badem unu ve i¢ badem unu supernatantlari, 0,45
um delik ¢apli membran filtre (Millipore-Stericup-GP) kullanilarak filtre-sterilizasyon
islemi ile sterilize edilmistir. Bifidobacterium tiirleri igin karbonhidrat igermeyen steril
TPY siv1 besiyeri ve Lactobacillus tiirleri i¢in ise karbonhidrat igermeyen steril MRS
stv1 besi 121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. Steril un supernatantlar
son konsantrasyonu %2 olacak sekilde, Bifidobacterium tiirleri igin steril TPY sivi
besiyerine ve Lactobacillus tiirleri i¢in ise steril MRS sivi besiyerine ilave edilmistir.
%?2 oraninda glikoz (Merck, Almanya) ve prebiyotik etkisi kanitlanmis ticari inulin
(Cizelge 3.5. Orafti® HSI, Belgika) igeren besiyerleri pozitif kontrol olarak,
karbonhidrat igermeyen temel gelisme ortami ise negatif kontrol olarak seg¢ilmistir.
Aktive edilen kiiltiirlerden besi ortamina %2 oraninda ilave edilerek 37°C’de 48 saat
anaerobik sartlar altinda fermantasyona birakilmistir. Anaerobik inkiibasyon sartlarini
saglamak i¢in, anaerobik plastik kavanozlar (Merck, Germany) ve oksijeni
uzaklagtirmak amaciyla da Aneorocult (Oxoid, England) adi verilen sistem

kullanilmistir. Caligmada uygulanan deneme deseni Sekil 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Calismada kullanilan inulinin 6zellikleri

PARAMETRE
Goriiniis
Tat
Suda Coziiniirliik (250C)
Yogunluk
Inulin
Glikoz+Fruktoz+Sakkaroz
Toplam Kurumadde
Karbonhidrat
Protein
Yag
Vitamin ve Mineral Maddeler
Kalori degeri
Tletkenlik (w=15 g/100 g)
pH (w=10 g/100 g)
Kursun (ppm)
Arsenik (ppm)
Kadmiyum (ppm)
Civa (ppm)

Toplam Aerobik, Mezofilik Mikroorganizma Sayisi (kob/g)

Maya(kob/ g)
Kiif (kob/ g)

Anaerobik Termofilik H,S Ureten Sporlar (kob/ g)

Enterobactericeae (EMS/ g)

Bacillus cereus (kob/g)

Koagiilaz Pozitif Stafilokoklar (EMS/ 0.1 g)

Toplam Koliform
E. coli (EMS/g)
Clostridia spp. (EMS/g)
Salmonella spp. (EMS/ 250 g)
Listeria spp. (EMS/ 25 g)
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OZELLIK
Beyaz-hafif sar1 toz
Hafif tath tatsiz
>200 g/L
650+50 g/L
>86 g/100 g
<14 g/100 g
97+2 /100 g
>99 g/100 g
Thmal edilebilir
Thmal edilebilir
Thmal edilebilir
215 kcal/871 KJ
<250 ps/cm
5,0-7,0
<0,02
<0,03
<0,01
<0,01
<1000
<20
<20
<25
Negatif
100 kob/g
Negatif
Negatif
Negatif
Negatif
Negatif
Negatif



Negatif Kontrol
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Sekil 3.1. Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri tarafindan tam badem unu ve i¢
badem ununun fermantasyonuna ait deneme deseni
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3.2.3. Fermantasyon Siiresince Uygulanan Analizler

» pH Analizi: Fermantasyonun 0., 12., 24., 36. ve 48. saatlerinde mikoorganizmalar
tarafindan olusturulan asitlik gelisimini belirlemek amaci ile pH (pH 315i / SET ;
WTW, Germany) ol¢limii gerceklestirilmigtir.

» Optik yogunluk (OD): Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri tarafindan tam
badem unu ve i¢ badem ununun fermente edilebilirligi ve mikroorganizma
gelisimini saptamak amaci ile hiicre yogunlugu fermentasyonun 0., 12., 24., 36. ve
48. saatlerinde Shimatzu UV 1800 model spektrofotometre kullanilarak 600 nm

‘de Olclilmiistiir.

» Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin  sayisimin  belirlenmesi:
Fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde Lb. casei, Lb. acidophilus, B. lactis ve
B. infantis sayisinin belirlenmesi amaci ile MRS-Agar (Merck, Germany)
kullanilmigtir. Lb. casei, Lb. acidophilus, B. lactis ve B. infantis’e ait negatif
kontrol, gikoz, inulin ve badem unu katkili besi ortamlarindan 1/100 000, 1/1 000
000 ve 1/10 000 000 oraninda hazirlanan diliisyonlar steril petri kaplarina 1’er mL
olarak aktarilmistir. MRS-Agar’dan petri kaplarina 15-20 mL katilarak rotasyon
hareketi ile besiyeri ve ornek karistirilmistir. Besiyeri katilastiktan sonra petri
kutular ters gevrilmis, 37 °C’de 48 saat anaerobik inkiibasyona tabi tutulmustur.
Anaerobik inkiibasyonu saglamak icin anaerojenik plastik kavanozlar (Merck,
Germany) ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England)
ad1 verilen sistem kullanilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan koloniler (30-300)
sayilarak mililitrede Lb. casei, Lb. acidophilus, B. lactis ve B. infantis sayis1 adet
olarak saptanmistir. Istatistiksel degerlendirmede sonuglar logaritmik (logio)

olarak verilmistir.
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3.3. Gelisme Orani

Fermantasyon stiresince her iki bakteri tiirlerine ait gelisme orant Azmi ve ark. (2012)

tarafindan onerilen asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

Gelisme orani= Son fermantasyon siiresindeki mikroorganizma sayisi-Bir dnceki fermantasyon siiresindeki mikroorganizma sayisi

Bir 6nceki fermantasyon siiresindeki mikroorganizma sayisi

3.4. Prebiyotik Aktivite Sayisi

Prebiyotik aktivite sayisinin belirlenmesi amaci ile bir gecelik kiiltiirler %1 (v/v)
oraninda, son konsantrasyonda %?2 oranlarinda glikoz, inulin ve tam badem unu ve i¢
badem unu igeren B. lactis, B. infantis i¢cin TPY ve Lb. acidophilus, Lb. casei i¢in ise
MRS broth’a ilave edilmistir. Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Kiiltiir
Koleksiyonundan temin edilen Enterococcus tiirii, %2 oranlarinda glikoz, inulin, tam
badem ve i¢ badem unu igeren Triptic Soy Broth (TSB: Tryptone 17,00 g/L; Bacto
soytone 3,00 g/L; Glikoz 2,50 g/L; KoHPO4 2,50 g/L; NaCl 5,00 g/L) sivi besiyerine
ilave edilmistir. Kiiltiirler 37°C’de anaerobik kosullarda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyonun 0. ve 24. saatlerinde 6rneklerin hiicre yogunluklar1 UV-spektrofotometre
kullanilarak 600 nm’de Glgiilmiis ve prebiyotik aktivite sayis1 asagidaki esitlige gore

hesaplanmistir (Olano-Martin ve ark. 2002, Huebner ve ark. 2007).

[(Probiyotik hicre yofunluguy, cqq Prebiyatik 0D 600)-( Probiyotik hicre yogunluguy ., Prebiyotik 0D 605'
(Probiyotik hicreyogunludsy oo clikez 0D 600)-( Probiyotik hiicre yogunluguy .oe: clikoz0D 600)] -J— -

[(Enterik hicre yogunlugu, .. prpiyerik, O 600) — (Enterik hiicre yogunlugu; .. pyepirii. 0D 600)

(Enterik hiicre yogunlugu,, ... o, OD 600) -  Enterik hicre yogunlugu, ..., 12.,,0D 600)]
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3.5. Seker Bilesenleri Analizi

Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde inulin, tam badem unu ve i¢ badem unu igeren besi
ortamlarinda glikoz, galaktoz, fruktoz, siikroz ve ksiloz analizleri gergeklestirilmistir
(Sousa ve ark. 2015). Uygulanan analiz yonteminde Shimadzu Prominence Marka

HPLC (Tokyo, Japonya) cihaz1 kullanilmis olup, analiz kosullar1 su sekildedir;

Dedektor: RID-10 A

Kolon Firin1: CTO-10ASVp

Pompa: LC20 AT

Autosampler: SIL 20ACHT

Bilgisayar Programi: LC Solution

LOD (Fruktoz, Glukoz, Sucrose): 8,88

Kolon: Inertsil NH2-5 pm 250 mm *4,6mm

Mobil faz metanol:su (80:20), kolon sicakligi: 30°C; akis hizi: 1,0 mL/dk

vV V.V V V V V V¥V

Seker bilesenlerine ait kalibrasyon grafikleri de Sekil 3.2., 3.3., 3.4., 3.5. ve 3.6.’da

verilmistir.
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Sekil 3.2. Glikoz standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.3.Galaktoz standardina ait kalibrasyon grafigi

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

0

v=22,225x-3282.4
R* = 0,9996

/

/

/

/

0

5000 10000 15000 20000

25000

30000

Sekil 3.4. Fruktoz standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.5. Siikroz standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.6. Ksiloz standardina ait kalibrasyon grafigi

3.6. Istatistiksel Analizler

Analiz sonuglar1 Minitab Istatistik Programi kullanilarak tek yonlii ANOVA (substratlar
aras1 ve fermantasyon siireleri ayr1 olarak) ve ii¢ yonliit ANOVA (substrat tiirleri, bakteri
tiirleri, fermantasyon siiresi ve bu varyasyon kaynaklari arasindaki interaksiyon)

deneme desenine gore istatistiki olarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. pH Degeri

Sindirilemeyen karbonhidratlar olarak adlandirilan prebiyotiklerin Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirleri tarafindan fermantasyonlar1 sonucu Onemli diizeyde laktik,
asetik, propiyonik, biitirik asit ve g¢esitli yan iirlinler iiretilmektedir. Olusan bu asitler
bagirsak mikrobiyotasinin pH’sin1  diisiirmektedir. Ortama Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirlerinin de hakim olmasi ile patojen mikroorganizmalarin gelisimi
engellenmektedir. Bu nedenle fermantasyon sirasinda mikroorganizmanin hizli asit
iireterek pH’y1 diislirmesi, probiyotik kiiltiir se¢iminde istenen bir 6zelliktir (Celikyurt
ve Aric1 2008).

Farkli  karbonhidrat kaynaklari igeren besi ortamlarinda Lb. casei’nin
fermantasyonunun gelisiminin izlenmesi, 48 saat sliresince pH Olglilerek
gerceklestirilmistir. Fermantasyon siiresince olusan pH degerleri Cizelge 4.1.°de

verilmistir. Ornekler aras1 pH degerinin 3.59-5.86 arasinda degistigi saptanmustir.
Cizelge 4.1. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substratlar iceren
besi ortamindaki pH degerleri

Fermantasyon Siiresi (saat)

0.saat 12.saat 24saat  36.saat 48.saat

Substratlar

Negatif 5.86 5.76 5.67 5.70 5.68
Glikoz 5.71 4.35 3.73 3.63 3.59
inulin 5.81 5.01 4.71 4.68 4.70
Tambadem  5.76 5.23 5.18 5.19 5.19
i¢ badem 5.82 5.35 5.28 5.27 5.28
En Diisiik 5.71 4.35 3.73 3.63 3.59
En Yiiksek 5.86 5.76 5.67 5.70 5.68
Ortalama 5.79 5.14 4.92 4.89 4.89
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. Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkly gruplari belirtmektedir
(p<0.01)
A; Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarini belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.1. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substratlar i¢eren besi
ortamindaki pH degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substratlar igeren besi ortamindaki pH
degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.1.’de verilmistir. En yiiksek pH
degerleri fermantasyonun baslangicinda (0. saat) elde edilmis olup, fermantasyon
stiresince mikrobiyal aktiviteye bagli olarak pH da azalmistir. Fermantasyonun sonunda
(48. saat) en yiiksek pH karbonhidrat icermeyen besi ortaminda (negatif) saptanmis
olup, en diisiik ise glikoz igeren besi ortaminda saptanmigtir. Tam badem ve i¢ badem
unu iceren Orneklerde fermantasyon siiresince pH’da azalmalar kaydedilmis olup genel

olarak istatistiksel olarak farkli gruplarda yer almislardir.

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 iceren besi ortamlarinda Lb. acidophilus’un
fermantasyonunun  gelisiminin  izlenmesi, 48 saat siiresince pH Olgiilerek
gergeklestirilmistir. Besi ortaminda Lb. acidophilus 'un fermantasyonu sonucu olusan
pH degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. Ornekler aras1 pH degerinin 3.95-6.75 arasinda

degistigi saptanmigstir.

60



Cizelge 4.2. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. acidophilus’un farkli substratlar
iceren besi ortamindaki pH degerleri

Fermantasyon Siiresi (saat)

0.saat 12.saat 24.saat 36.saat 48.saat

Substratlar

Negatif 6.75 6.05 5.89 5.78 5.83

Glikoz 6.71 5.84 4.29 4.03 3.95

inulin 6.68 5.78 4.92 4.28 4.53

Tam badem 6.68 5.75 5.46 5.14 5.24

i¢ badem 6.70 5.78 5.54 5.17 5.21

En Diisiik 6.68 5.75 4.29 4.03 3.95

En Yiiksek 6.75 6.05 5.89 5.78 5.83

Ortalama 6.70 5.84 5.22 4.88 4.95

Lb. acidophilus

6.3
6
5.3
i 5
45
4
3.3
3

0. zaat 12 zaat 24 zaat 36.zaat 48 saat
Fermantasyon Siiresi

ANegatif BGlikoz Dinulin  ®Tam badem Sicbadem

8. Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir
(p<0.01)

A: Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarin belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.2. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. acidophilus’un farkli substratlar
iceren besi ortamindaki pH degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri

61



Lb. acidophilus 'un fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortamindaki pH
degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.2.’de verilmistir. En yiiksek pH
degerleri 0. saatte, en diisiik ise 48. saatte kaydedilmistir. Tam badem ve i¢ badem unu
iceren orneklerde en diisiik pH degerleri fermantasyonun 36. saatinde kaydedilmistir. 36
saatlik fermantasyon siiresince glikoz ve inulinde oldugu gibi bu 6rneklerde de pH’da
azalma saptanmistir. 48. saatte tam badem ve i¢ badem unu igeren oOrneklerin
pH’sindaki artis, bu mikroorganizmanin fermantasyon siiresince olusturdugu

metabolitlerin tamponlama kapasitesinden kaynaklanabilir.

Farkli karbonhidrat kaynaklari igeren besi ortamlarinda B. lactis’in fermantasyon
gelisiminin izlenmesi, 48 saat siiresince pH dl¢iilerek gerceklestirilmistir. Fermantasyon
siiresince olusan pH degerleri Cizelge 4.3.’de verilmistir. Ornekler aras1 pH degerinin

3.54-6.24 arasinda degistigi saptanmustir.

Cizelge 4.3. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. lactis’in farkli substratlar i¢eren besi
ortamindaki pH degerleri

Fermantasyon Siiresi (saat)
Substratlar
0. saat 12.saat 24.saat 36.saat 48.saat

Negatif 6.23 5.43 5.54 5.80 5.80
Glikoz 6.21 4.92 3.70 3.63 3.54
inulin 6.20 4.84 4.15 412 4.20
Tam badem 6.22 4.88 4.71 4.76 4.80
i¢ badem 6.24 4.94 4.84 4.87 5.15
En Diisitk 6.20 4.84 3.70 3.63 3.54
En Yiiksek 6.24 5.43 5.54 5.80 5.80
Ortalama 6.22 5.00 4.59 4.64 4.70
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4. Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkli gruplart belirtmektedir
(p<0.01)
A; Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarini belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.3. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. lactis’in farkli substratlar i¢eren besi
ortamindaki pH degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon siiresince B. lactis’in farkli substratlar igeren besi ortamindaki pH
degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.3.’de verilmistir. Fermantasyonun
baslangicinda en yiliksek olan pH degeri fermantasyon siiresince azalmistir.
Fermantasyonun 24., 36. ve 48. saatlerinde tam badem unu iceren orneklerin i¢ badem
unu igeren besi ortamindaki Orneklere goére daha diisik pH degerine sahip oldugu

saptanmistir.

Farkli  karbonhidrat kaynaklar1 igeren besi ortamlarinda B. infantis’in
fermantasyonunun gelisiminin izlenmesi, 48 saat siiresince pH Olciilerek
gerceklestirilmistir. Fermantasyon siiresince olusan pH degerleri Cizelge 4.4°de

verilmistir. Ornekler aras1 pH degerinin 3.45-5.89 arasinda degistigi saptanmustir.
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Cizelge 4.4. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. infantis’in farkli substratlar i¢eren
besi ortamindaki pH degerleri

Fermantasyon Siiresi (Saat)
Substratlar
0. saat 12.saat 24 .saat 36.saat 48.saat

Negatif 5.49 5.50 5.48 5.89 5.62
Glikoz 5.49 4.25 3.70 357 3.45
inulin 5.37 4.80 472 4.25 4.23
Tam badem 5.41 5.30 4.99 4.95 4.85
i¢ badem 5.59 5.45 5.07 5.11 4.99
En Diisiik 5.37 4.25 3.70 3.57 3.45
En Yiiksek 5.59 5.50 5.48 5.89 5.62
Ortalama 5.47 5.06 4.79 475 4.63
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8. Kiigiik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir
(p<0.01)
A: Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarini belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.4. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. infantis’in farkli substratlar iceren besi
ortamindaki pH degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri
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Fermantasyon siiresince B. infantis’in farkli substratlar igeren besi ortamindaki pH
degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri incelendiginde (Sekil 4.4.), glikoz iceren besi
ortaminda pH diizenli olarak azalirken, inulin igeren besi ortaminda 36. saate kadar
azalma kaydedilmis olup 36. ve 48. saatlerde inulin igeren Orneklerin pH’lar1 ayni
grupta yer almistir. Tam badem ve i¢ badem unu igeren besi ortaminda Srneklerin
pH’lar1 24. saate kadar azalma gostermis olup, fermantasyonun 24., 36. ve 48.
saatlerinde pH degerleri ayn1 grupta yer almistir. 24. saatte tam badem ve i¢ badem unu
iceren Orneklerin pH’lar1 ayn1 grupta yer alirken, 36. ve 48. saatlerde tam badem igeren

orneklerin daha diisiik pH’ya sahip oldugu belirlenmistir.

4.2. Hiicre Yogunlugu (OD)

Indirek sayim yontemleri arasinda yer alan standarda dayali sayim yontemlerinde;
mikroorganizmalar  genellikle  logaritmik  gelisme donemleri igerisindeyken
kullanilmaktadir. Gelisme kurvesinin logaritmik fazinda yer alan mikroorganizmalar
hizl1 bir sekilde ¢ogalmakta ve 6lii hiicre sayisinin ¢cogalan hiicre sayisina oranla daha
diisiik oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla bu donem igerisinde elde edilen absorbans
degerleri canli hiicre sayisimi oldukg¢a dogru bir sekilde yansitmaktadir. Optik
yogunlugun fotometrik olarak O6l¢limii, homojen siispansiyonlarda miimkiindiir ve bu
amagla tiirbidimetrik veya refraktometrik yontemler kullanilmaktadir. Bu amagla
kullanilan spektrofotometrelerde, monokromatik bir 1518 hiicre siispansiyonundan

gecerken ugradigr yogunluk kaybi 6l¢tilmektedir (Giirgiin ve Halkman 1990).

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 iceren besi ortamlarinda Lb. casei’nin
fermantasyonunun gelisiminin izlenmesi, 48 saat boyunca OD degerleri 6lgiilerek
gerceklestirilmistir. Fermantasyonun siiresince olgiilen OD degerleri Cizelge 4.5°de

RO

verilmistir. Ornekler aras1 OD degerinin 0.400-2.146 arasinda degistigi saptanmustir.
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Cizelge 4.5. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substratlar igeren
besi ortamindaki OD degerleri

Fermantasyon Siiresi (saat)
Substratlar
0. saat 12.saat 24 .saat 36.saat 48.saat

Negatif 0.453 0.563 0.596 0.623 0.531
Glikoz 0.449 1.397 2.097 2.142 2.146
inulin 0.400 0.915 1.088 1.164 1.154
Tam badem 0.490 0.806 0.976 1.011 0.984
i¢ badem 0.464 0.769 0.819 0.888 0.779
En Diisiik 0.400 0.563 0.596 0.623 0.531
En Yiiksek 0.490 1.397 2.097 2.142 2.146
Ortalama 0.451 0.890 1.115 1.166 1.119
25 LEb. caser
2
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8. Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir

(p<0.01)
A; Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarini belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.5. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substratlar igeren besi
ortamindaki OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri
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Fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substratlar igeren besi ortamindaki OD
degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.5.°de verilmistir. Fermantasyon
siiresince tlim substratlarin bulundugu ortamda OD degerleri diizenli olarak artis
gostermistir. Fermantasyon siiresince en yiiksek OD degeri pozitif kontrol olan glikoz
iceren besi ortaminda saptanmis olup, bu 6rnegi inulin, tam badem unu ve i¢ badem unu
iceren Ornekler izlemistir. Fermantasyon siiresince tam badem unu igeren orneklerin ig¢
badem unu igeren Orneklere gore daha yiiksek OD degerlerine sahip oldugu

belirlenmistir.

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 igeren besi ortamlarinda Lb. acidophilus’un
fermantasyonunun gelisiminin izlenmesi, 48 saat siiresince OD degerleri 6lgiilerek
gerceklestirilmistir. Fermantasyon siiresince Olgiilen OD degerleri Cizelge 4.6.’da
verilmistir. Ornekler aras1 OD degerlerinin  0.141-1.370 arasinda degistigi

saptanmistir.

Cizelge 4.6. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. acidophilus 'un farkli substratlar
iceren besi ortamindaki OD degerleri

Fermantasyon Siiresi (saat)
Substratlar
0. saat 12.saat 24 saat 36.saat 48.saat

Negatif 0.143 0.360 0.392 0.577 0.263
Glikoz 0.141 0.342 1.223 1.370 1.246
inulin 0.143 0.440 0.773 0.991 0.898
Tam badem 0.166 0.541 0.557 0.830 0.858
i¢ badem 0.165 0.458 0.497 0.903 0.906
En Diisiik 0.141 0.342 0.392 0.577 0.263
En Yiiksek 0.166 0.541 1.223 1.370 1.246
Ortalama 0.152 0.428 0.689 0.934 0.834
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4. Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir
(p<0.01)
A: Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarimi belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.6. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. acidophilus’un farkli substratlar igeren
besi ortamindaki OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon stiresince Lb. acidophilus’un farkli substratlar igeren besi ortamindaki
OD degerleri diizenli olarak artis gostermistir (Sekil 4.6.). Fermantasyonun 12. saatinde
tam badem unu igeren orneklerin OD degerlerinin pozitif kontrol 6rneklerinden (glikoz
ve inulin) daha yiiksek oldugu saptanmistir. Fermantasyonun 36. ve 48. saatlerinde tam
badem ve i¢ badem unu igeren Orneklerin OD degerleri benzer saptanmis olup,
istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. Ayrica bu saatlerde pozitif kontrol
orneklerinden biri olan inulin iceren besi ortaminda elde edilen OD degerlerine de

benzerlik gosterdikleri saptanmistir.

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 igeren besi ortamlarinda B. /actis 'in fermantasyonunun
gelisiminin izlenmesi, 48 saat siiresince OD degerleri Ol¢iilerek gerceklestirilmistir.
Fermantasyon siiresince 6lgiilen OD degerleri Cizelge 4.7.°de verilmistir. Ornekler

aras1 OD degerinin 0.136-1.781 arasinda degistigi saptanmistir.
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Cizelge 4.7. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. lactis’in farkli substratlar i¢eren besi
ortamindaki OD degerleri

Fermantasyon Siiresi (saat)
Substratlar

0. saat 12.saat 24.saat 36.saat 48.saat

Negatif 0.158 0.255 0.282 0.359 0.376
Glikoz 0.139 0.331 1.058 1.219 1.431
inulin 0.136 0.333 0.434 0.667 0.992
Tam badem 0.208 1.033 1.282 1.613 1.781
i¢ badem 0.182 1.339 1.337 1.281 1.173
En Diisiik 0.136 0.255 0.282 0.359 0.376
En Yiiksek 0.208 1.339 1.337 1.613 1.781
Ortalama 0.165 0.658 0.879 1.028 1.151
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8- Kiiciik harfler bir fermantasyon stiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir
(p<0.01)
A: Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarini belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.7. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. lactis 'in farkl1 substratlar iceren besi
ortamindaki OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri
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Fermantasyon siiresince B. lactis’in farkli substratlar igeren besi ortamindaki OD
degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.7.°de verilmistir. Fermantasyon
siiresince tam badem ve i¢ badem unu igeren 6rneklerin OD degerlerinin, pozitif kontrol
orneklerinden (glikoz ve inulin) daha yliksek oldugu saptanmistir. Tam badem ve i¢
badem ununun B. lactis’in gelisimini glikoz ve inuline gore daha iyi stimiile ettigi

belirlenmistir.

Farkli karbonhidrat kaynaklari i¢eren besi ortamlarinda B. infantis’in fermantasyonunun
gelisiminin izlenmesi, 48 saat siiresince OD degerleri olgiilerek gerceklestirilmistir.
Fermantasyon siiresince dl¢giilen OD degerleri Cizelge 4.8.”de verilmistir. Ornekler arasi

OD degerinin 0.141-1.477 arasinda degistigi saptanmustir.

Cizelge 4.8. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. infantis 'in farkli substratlar igeren
besi ortamindaki OD degerleri

Fermantasyon Siiresi (saat)
Substratlar

0. saat 12.saat 24.saat 36.saat 48.saat

Negatif 0.199 0.259 0.218 0.325 0.222
Glikoz 0.209 0.937 1.293 1.372 1.477
inulin 0.141 0.585 0.478 0.830 0.857
Tam badem 0.296 0.499 0.953 1.175 1.220
¢ badem 0.248 0.451 0.937 1.040 1.126
En Diisiik 0.141 0.259 0.218 0.325 0.222
En Yiiksek 0.296 0.937 1.293 1.372 1.477
Ortalama 0.219 0.546 0.776 0.948 0.980
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4. Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir
(p<0.01)
A; Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkly gruplarini belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.8. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. infantis’in farkli substratlar igeren besi
ortamindaki OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri

B. infantis’in farkli substratlar igeren besi ortamindaki OD degerleri fermantasyon
stiresince artis gostermis olup, en yiiksek artis glikoz igeren besi ortaminda saptanmigtir
(Sekil 4.8.) Tam badem ve i¢ badem unu igeren 6rneklerin OD degerleri fermantasyon
sliresince siirekli artis gostermistir. Fermantasyonun 24., 36. ve 48. saatlerinde tam
badem ve i¢ badem unu igeren 6rneklerin pozitif kontrol olan inulin katkili 6rneklerden

daha yiiksek OD degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. pH ve OD analizlerine ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri, fermantasyon
stiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglari

Substrat N pH oD
Kontrol 60 5.792 0.358¢°
Glikoz 60 4.42° 1.1012
Inulin 60 4.90¢ 0.671¢

Tam badem 60 5.28¢ 0.864°

i¢c badem 60 5.38P 0.788°
Bakteri tiirleri

Lb. casei 75 5.13° 0.9482

Lb. acidophilus 75 5.522 0.607¢

B. lactis 75 5.03¢ 0.776°

B. infantis 75 4,944 0.694¢

Fermantasyon siiresi (saat)

0 60 6.05% 0.247¢

12 60 5.26° 0.631°¢

24 60 4.88¢ 0.865°

36 60 4.79¢ 1.0192

48 60 4.79¢ 1.0212

ANOVA

Substrat *x **
Bakteri tiirleri ** wx
Fermantasyon siiresi ** **
Substrat x Bakteri tiirleri ** **
Substrat x Fermantasyon siiresi ** **
Bakteri tiirleri x Fermantasyon siiresi ** **
*k *k

Substrat x Bakteri tiirleri x Fermantasyon siiresi

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p<0.01; * p<0.05

Aragtirmada yapilan pH ve OD analizlerine ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri,
fermantasyon siiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.9.°da verilmistir. Yapilan varyans analizine gore, tiim varyasyon
kaynaklar1 ve bunlar arasindaki interaksiyon p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Fermantasyon siiresince ortalama degerler incelendiginde en yliksek pH degeri negatif

kontrol 6rneginde saptanirken, en diisiik pH degeri glikoz igeren besi ortaminda
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saptanmistir. pH’nin aksine en yliksek OD degeri glikoz igeren 6rnekte saptanmis olup,
bu 6rnegi tam badem ve i¢ badem unu iceren drnekler izlemistir. Bakteri tiirleri arasinda
en yiiksek pH degerine Lb. acidophilus’un sahip oldugu, bu bakteriyi Lb. casei, B. lactis
ve B. infantis’in izledigi saptanmustir. Bakteri tiirlerinin OD degerleri incelendiginde en
yiikksek OD degerinin  Lb. casei 'ye ait oldugu bu bakteriyi B. lactis, B. infantis ve Lb.
acidophilus’un izledigi belirlenmistir. Fermantasyon siireleri incelendiginde pH
degerinin azaldig1 ve OD degerlerinin arttig1 saptanmis olup, en yiiksek pH degeri 0.
saatte, en yiiksek OD degeri ise 48. saatte saptanmistir. pH ve OD degerleri
incelendiginde 36. ve 48. saatlerde 6rneklerin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi

belirlenmistir.

4.3. Mikroorganizma Sayisi

Farkli karbonhidrat kaynaklari igeren besi ortamlarinda Lb. casei’nin geligimi
fermantasyonunun 0., 24., ve 48. saatlerinde mikrobiyolojik ekim yapilarak
izlenmistir. Fermantasyon sliresince saptanan mikroorganizma sayilar1 Cizelge
4.10.’da verilmistir. Lb. casei’ye ait mikroorganizma sayisinin ortalama 7.81 ile 8.61
arasinda degistigi saptanmistir. En diistik (7.57) 48. saatte karbonhidrat kaynagi
icermeyen besi ortaminda (negatif), en yiiksek (9.48) ise 24. saatte glikoz igceren besi

ortaminda saptanmustir.

Cizelge 4.10. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi
ortamindaki LDb. casei’ye ait mikroorganizma sayisi (Logio kob/mL)

Fermantasyon Siiresi (saat)
Substratlar

0. saat 24 saat 48.saat

Negatif 7.74 7.89 7.57
Glikoz 7.81 0.48 8.13
Inulin 7.85 8.62 8.01
Tam badem 7.80 8.55 8.28
¢ badem 7.86 8.52 8.47
En Diisiik 1.74 7.89 7.57
En Yiiksek 7.86 948 8.47
Ortalama 7.81 8.61 8.09
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4. Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir
(p<0.01)
A: Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarini belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.9. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortamindaki
Lb. casei’ye ait mikroorganizma sayisi ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki Lb. casei’ye ait
mikroorganizma sayilar1 ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.9.’da verilmistir.
Fermantasyon siiresince glikoz ve inulin iceren besi ortamlarinda 24. saatte en yiiksek
mikroorganizma sayist saptanmistir. Bu iki besi ortamindaki mikroorganizma sayisinin
48. saatte azaldig1 ve istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldigi belirlenmistir
(p<0.01). Tam badem ve i¢ badem unu igeren besi ortaminda mikroorganizma sayilari
bakimindan 24. ve 48. saattlerde fark olmadigi aym grupta yer aldifi saptanmistir
(p>0.05). 48. saatte Ornekler arasindaki mikroorganizma sayilar1 incelendiginde en
yiiksek sayinin i¢ badem ve tam badem igeren Orneklerde oldugu ve tam badem ile

glikoz iceren besi ortamlarmin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigir saptanmistir

(p<0.01).
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Sousa ve ark. (2015), yacon yumru ununun prebiyotik aktivitesini inceledigi ¢alismada,
L. casei L26 susunun karbonhidrat kaynagi olarak %1 oraninda unun kullanildigt MRS
besiyerinde, %2 glikoz i¢eren besi ortamina benzer gelisme gosterdigini saptamistir. %1
yacon yumru unu igeren MRS besi ortaminda glikoz i¢eren ortama gore daha yiliksek pH

degeri ve daha diisilk OD degeri belirlenmistir.

Farkli karbonhidrat kaynaklari iceren besi ortamlarinda Lb. acidophilus’un gelisimi
fermantasyonunun 0., 24., ve 48. saatlerinde mikrobiyolojik ekim yapilarak
izlenmistir. Fermantasyon sliresince saptanan mikroorganizma sayilar1 Cizelge
4.11.’de verilmistir. Lb. acidophilus’a ait mikroorganizma sayisinin ortalama 7.77 ile
8.51 arasinda degistigi saptanmistir. En diisiik (7,14) 48. saatte glikoz igeren besi
ortaminda, en yiiksek (9,22) ise 48. saatte tam badem unu igeren besi ortaminda

saptanmistir.

Cizelge 4.11. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi
ortamindaki Lb. acidophilus’a ait mikroorganizma say1si (Logio kob/MI)

Fermantasyon Siiresi (saat)
Substratlar

0. saat 24 .saat 48.saat

Negatif 7.50 8.18 8.09
Glikoz 7.47 9.15 7.14
Inulin 7.51 8.35 8.47
Tam badem 7.67 8.39 9.22
i¢ badem 8.69 8.49 8.17
En Diisiik 7.47 8.18 7.14
En Yiiksek 8.69 9.15 9.22
Ortalama 7.77 8.51 8.22
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4. Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir
(p<0.01)
A: Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarin belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.10. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki
Lb. acidophilus’a ait mikroorganizma sayisi ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki Lb. acidophilus’a ait
mikroorganizma sayilart ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.10.’da verilmistir.
Fermantasyon siiresince pozitif kontrol olan glikoz igeren besi ortaminda 24. saatte en
yiiksek mikroorganizma sayisi saptanmis olup, 48. saatte azaldig belirlenmistir. Diger
pozitif kontrol olan inulin igeren besi ortaminda ise mikroorganizma sayilarinin 24. ve
48. saatlerde ayn1 grupta yer aldig1 saptanmistir (p<0.01). Fermantasyon siiresince tam
badem unu igeren besi ortaminda mikroorganizma sayilarinin diizenli olarak artis
gosterdigi ve farkli fermantasyon siirelerinde istatistiksel olarak ayr1 gruplarda yer aldig:
saptanmistir (p<0.01). Tam badem unu aksine i¢ badem unu igeren besi ortaminda
fermantasyon siiresince mikroorganizma sayisinin azaldigi ve istatistiksel olarak
fermantasyonun farkli saatlerinde ayr1 gruplarda yer aldigi belirlenmistir (p<<0.01). 48.
saatte en ylksek mikroorganizma sayisi tam badem unu iceren besi ortaminda

saptanmig olup, bu 6rnegi inulin, i¢ badem unu, karbonhidrat icermeyen ve glikoz
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iceren besi ortamlari izlemis olup, tiim 6rnekler istatistiksel olarak farkli gruplarda yer

almiglardir (p<0.01).

Sousa ve ark. (2015) yacon yumru ununun prebiyotik aktivitesini inceledigi
calismalarinda, Lb. acidophilus susunun gelisme orani ve canli hiicre sayisinin %1 un
iceren MRS besi ortaminda olduk¢a iyi oldugunu saptamislardir. Optik yogunluk

degerlerinde glikoz icermeyen besi ortami ile ¢ok az farklilik oldugu belirlenmistir.

Kazeruni ve Hosseini (2017), ¢6ziinebilir formda act badem gamu ile Lactobacillus
acidophilus La5 susu kullanarak irettikleri, fermente domates suyunda badem gami
kullaniminin mikroorganizma sayisinda artisa neden oldugunu ve prebiyotik olarak

kullaniminin uygun olacagini bildirmislerdir.

Farkli karbonhidrat kaynaklari igeren besi ortamlarinda B. lactis’in gelisimi
fermantasyonunun 0., 24., ve 48. saatlerinde mikrobiyolojik ekim yapilarak
izlenmistir. Fermantasyon sliresince saptanan mikroorganizma sayilar1 Cizelge
4.12.’de verilmistir. B. lactis’e ait mikroorganizma sayisinin ortalama 8.07 ile 8.72
arasinda degistigi saptanmistir. En diistik (7.24) 0. saatte inulin i¢eren besi ortaminda,
en yliksek (9.18) ise 24. saatte karbonhidrat kaynagi icermeyen igeren besi ortaminda

saptanmuistir.

Cizelge 4.12. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi
ortamindaki B. lactis’e ait mikroorganizma sayis1 (Logio kob/mL)

Fermantasyon Siiresi (saat)
Substratlar

0. saat 24 .saat 48.saat

Negatif 9.08 9.18 8.49
Glikoz 8.89 8.26 9.07
inulin 7.24 8.35 9.09
Tam badem 7.62 7.99 8.75
ic badem 7.52 8.33 8.23
En Diisiik 7.24 7.99 8.23
En Yiiksek 9.08 9.18 9.09
Ortalama 8.07 8.42 8.72

77



10

Logys kob/mL

[ ]

24, 2aat

Fermantasyon stiresi
BNegatif & Glikoz Dimlin  ®Tambadem ©ichadem

8- Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkly gruplari belirtmektedir
(p<0.01)
A; Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarini belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.11. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar i¢eren besi ortamindaki
B. lactis’e ait mikroorganizma sayis1 ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki B. lactis’e ait
mikroorganizma sayilart ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.11.’de verilmistir.
Fermantasyon siiresince pozitif kontrol olan glikoz iceren besi ortaminda
mikroorganizma sayisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Diger pozitif
kontrol olan inulin igeren besi ortaminda fermantasyonun ilk 24 saatinde
mikroorganizma sayisinin artis gosterdigi ve istatistiksel olarak farkli gruplarda yer
aldigr saptanmistir (p<0.01). Tam badem ve i¢ badem unu iceren Orneklerde
mikroorganizma sayisinin fermantasyon siiresince artis gosterdigi belirlenmistir.
Fermantasyonun baslangicinda ve 24. saatte Ornekler arasinda istatistiksel olarak
farklilik (p<0.01) saptanmis olmasina ragmen, 48. saatte orneklerin istatistiksel olarak

farkli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).
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Sousa ve ark. (2015), yacon yumru ununun karbonhidrat kaynagi olarak kullanildig:
MRS besi ortaminda B. animalis Bo’nun en iyi gelismeyi gosterdigini saptamislardir.
Yacon yumru unu bulunan ortamda bu susun gelisme oraninin karbonhidrat icermeyen

besi ortamu ile karsilagtirildiginda yaklasik iki kat1 oldugu belirlenmistir.

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 igeren besi ortamlarinda B. infantis’in gelisimi
fermantasyonunun 0., 24. ve 48. saatlerinde mikrobiyolojik ekim yapilarak izlenmistir.
Fermantasyon siiresince saptanan mikroorganizma sayilar1 Cizelge 4.13°de verilmistir.
B. infantis’e ait mikroorganizma sayisinin ortalama 8.65 ile 8.79 arasinda degistigi
saptanmistir. En diisiik (7.47) 48. saatte karbonhidrat icermeyen besi ortaminda
(negatif), en yiiksek (9.28) ise 48. saatte i¢ badem unu igeren besi ortaminda

saptanmistir.

Cizelge 4.13. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi
ortamindaki B. infantis’e ait mikroorganizma sayisi (Logio kob/mL)

Fermantasyon Siiresi (saat)
Substratlar

0. saat 24.saat 48.saat
Negatif 9.09 8.37 7.47
Glikoz 8.72 8.92 9.17
Inulin 8.79 9.12 8.52
Tam badem 8.72 9.16 8.80
¢ badem 8.62 8.40 9.28
En Diisiik 8.62 8.37 7.47
En Yiiksek 9.09 9.16 9.28
ORT 8.79 8.79 8.65
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4. Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkli gruplart belirtmektedir
(p<0.01)
A; Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarini belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.12. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki
B. infantis’e ait mikroorganizma sayisi ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki B. infantis’e ait
mikroorganizma sayilart ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.12°de verilmistir.
Fermantasyon siiresince oOrneklerin farkli siirelerdeki mikroorganizma sayilari
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05). 24. saatte glikoz, inulin ve tam
badem unu igeren drneklerin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 saptanmistir. 48.
saatte en yliksek mikroorganizma sayisi i¢ badem unu igeren besi ortaminda saptanmis
olup, bu 6rnegi glikoz, tam badem unu, inulin ve karbonhidrat igermeyen oOrnekler
izlemigtir. 48. saatte tiim besi ortamlarinin istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldig:

saptanmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.14. Mikroorganizma sayilarina ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri,
fermantasyon siiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi

sonugclari

Substrat
Kontrol
Glikoz
Inulin
Tam badem
Ic badem
Bakteri tiirleri
Lb. casei
Lb. acidophilus
B. lactis
B. infantis

Fermantasyon siiresi

24
48
Substrat
Bakteri tiirleri
Fermantasyon siiresi
Substrat x Bakteri tiirleri
Substrat x Fermantasyon siiresi

Bakteri tiirleri x Fermantasyon siiresi

N
24
24
24
24
24

30
30
30
30

40
40
40

Substrat x Bakteri tiirleri x Fermantasyon siiresi

Logio kob/mL
8.22°
8.52
8.33"
8.42%
8.38%¢

8.17°
8.17°
8.41°
8.74°

8.11¢
8.592
8.42°

**
**
**
**
**

**

* Farkli harf tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p<0.01; * p<0.05.
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Mikrobiyolojik ekim sonucu elde edilen mikroorganizma sayilarina ait substrat tiirleri,
bakteri tiirleri, fermantasyon siiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans
analizi sonuglart Cizelge 4.14.’de verilmistir. Tim varyasyon kaynaklarmin ve
aralarindaki interaksiyonun istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.01).
Substrat tiirleri arasinda fermantasyon siiresince en yiiksek mikroorganizma sayisi
pozitif kontrol olan glikoz igeren besi ortaminda saptanmis olup, bu 6rnegi tam badem
unu, i¢c badem unu ve inulin i¢eren ornekler izlemistir. Mikroorganizma tiirlerine gore,
en yiiksek mikroorganizma sayisi B. infantis’de saptanmis olup, bu mikroorganizmayz,
B. lactis, Lb. casei ve Lb. acidophilus’un izledigi belirlenmistir. Lb. casei ve Lb.
acidophilus’un istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir. Fermantasyon
stiresi dikkate alindiginda, en yiiksek mikroorganizma sayisi1 24. saatte saptanmis olup,
tiim stireler istatistiksel olarak farkli gruplarda yer almistir. Tam badem ve i¢ badem unu
iceren Orneklerde mikroorganizma sayisinin glikoz ile benzerlik gostermesi probiyotik
bakterilerin bu unlar1 glikoza yakin fermente edebildigini ve karbon kaynagi olarak
kullanabildiklerini gostermektedir. Bademin zengin protein, karbonhidrat (pektin,
hemiseliiloz, gam) tekli doymamis yag asitleri, diyet lifi ve mineral element igerigi
nedeni ile probiyotik mikroorganizmalarin gelismesini stimiile ettigi arastirmacilar

tarafindan da belirtilmektedir (Mandalari ve ark. 2008, 2010, Liu ve ark. 2016)

Liu ve ark (2016), ¢ig ve kavrulmus bademin prebiyotik etkisini inceledikleri
caligmalarinda, Lb. acidophilus (La-14) sayisinin en yiiksek %5 ve %10 oraninda
hidrolize edilebilir ¢ig ya da kavrulmus badem igeren ortamda oldugunu saptamislardir.
B. breve (JCM 1192) sayisinda ise ¢ig ya da kavrulmus badem katkili ortamlarda
istatistiksel olarak farklilik belirlenmemesine ragmen kontrolden daha yliksek
saptanmigtir. On sindirime ugramis ¢ig ya da kavrulmus bademin in vitro ortamda Lb.
acidophilus ve B. breve’nin gelismesini arttirdigi belirlenmis, E. coli tizerine etkisi

saptanmamuistir.
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4.4. Gelisme Oran

Fermantasyon siiresince Azmi ve ark. (2012)’nin 6nerdigi formiile gore hesaplanan
gelisme oranlar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Gelisme oranlar1 fermantasyonun ii¢ farkl
zamaninda yapilan mikrobiyolojik ekim sonuglarma gore hesaplanmistir. Cizelge
4.15’de de goriildigi gibi Lb. casei i¢in 0 ve 24. saatler arasinda artis, 24 ve 48. saatler
arasinda tlim substratlar i¢in mikroorganizma sayisinda azalig saptanmistir. 0 ve 48.
saatler arasinda tam badem ve i¢ badem unu igeren besi ortamlarinda mikroorganizma
sayisinda diger substratlara gore daha fazla artis oldugu saptanmistir. Lb. acidophilus
sayis1 sadece negatif kontrol ve glikoz iceren besi ortaminda 24 ile 48. saatler arasinda
azalig gostermistir. Glikoz igeren Ornekte bu azalis 0 ile 48. saatler arasinda da
hesaplanmistir. Ayrica i¢ badem unu igeren besi orneklerinde mikroorganizma sayilari
stirekli azalig géstermekte olup, tam badem iceren drneklerde ise artis saptanmustir. O ile
48. saatler arasinda substratlar arasinda mikroorganizma sayisinda artis en yiiksek tam
badem unu iceren 6rnekte belirlenmistir. B. lactis igin, 0 ile 48. saatler arasinda negatif
kontrol 6rnegi harici tim Orneklerin gelisme oraninda artig saptanmistir. Tam badem
unu igeren 6rneklerde gelisme oranindaki artig O ile 48. saatte daha fazla iken, i¢ badem
unu igeren Ornekler O ile 24. saat arasinda diger siirelere gore daha yiiksek gelisme
oranina sahiptir. B. infantis’in gelisme oran1 24 ile 48. saatler arasinda inulin ve tam
badem unu igeren orneklerde azalma gostermistir. 0 ile 48. saatler arasinda inulin igeren

ve negatif kontrol drnekleri haricinde diger drneklerin gelisme orani artis gostermistir.

Tam badem unu ve i¢ badem unu benzer protein, yag ve karbonhidrat oranina sahiptir.
Fakat diyet lifi gibi ¢oziinemeyen bilesenler kabukta daha fazla bulunmaktadir. Bu
nedenle her iki unun da bakterilerin gelismesi ve asit olusturma yetenegi lizerine etkisi
farkl1 olmustur. Bu g¢aligmada tam badem ununun probiyotik bakterilerin gelisimi
tizerine stimiile edici etkisinin i¢ badem ununa gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Ozellikle, sert kabuklu meyveler arasinda badem, en vyiiksek oranda (28 g’lik
porsiyonda 3.4 g) diyet lifi icerigine sahip cesittir. Badem i¢ kabugu ise agirliginin
yaklasik %45°1 kadar ¢oziinmeyen lif ve %3-4 ¢oziinebilir lif icermektedir.
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Cizelge 4.15. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi igeren besi
ortamlarindaki bakteri tiirlerine ait gelisme oranlari

Bakteri tiirleri Substratlar 0-24  24-48  0-48
Negatif 0.02 -0.04 -0.02

Glikoz 021 -014 0.04

Lb. casei [nulin 010 -0.07 0.02

Tam badem 0.10 -0.03 0.06
I¢c badem 0.08 -0.01 0.08

Negatif 0.09 -0.01 0.08
Glikoz 023 -0.22 -0.04
Lb. acidophilus Inulin 011 0.01 0.3

Tam badem 0.09 0.10 0.20
I¢c badem -0.02 -0.04 -0.06

Negatif 0.01 -0.07 -0.07
Glikoz -0.07 0.10 0.02
B. lactis Inulin 0.15 0.09 0.25

Tam badem 0.05 0.09 0.15
I¢ badem 0.11 -0.01 0.09

Negatif -0.08 -0.11 -0.18
Glikoz 0.02 0.03 0.05
B. infantis Inulin 0.04 -0.07 -0.03

Tam badem 005 -0.04 o0.01
I¢ badem -0.03  0.10 0.08

Gelisme orani: Logio kob/mL son fermantasyon zamani — Logio kob/mL bir énceki fermantasyon zamam
Logio kob/mL bir énceki fermantasyon zamam

Polifenol ve diyet liflerince zengin badem i¢ kabugunun fonksiyonel gida ingredieni
oldugu belirtilmektedir. Badem meyvesinin islenmesi siiresince yan iiriin olarak ayrilan
i¢c kabuk, gidalarda, nutrasodtik ve farmasotik iirlinlerde kullanilmaktadir. Ozellikle
diyet lifi, flavonoid ve flavonoid olmayan polifenol igerigi nedeni ile bu kabugun saglik
tizerine olumlu etkilerinin oldugu ve bagirsak mikrobiyotasindaki yararli bakterileri
stimiile ettigi belirtilmektedir (Mandalari 2012, Lamuel-Raventos ve St. Onge 2017,
Martins ve ark. 2017, Pasqualone ve ark. 2018). Mandalari ve ark. (2008), in vitro

fermantasyon biyoreaktorii kullanarak, kalin bagirsakta daha fazla miktarda badem i¢
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kabugu seliilozu olusmasini saglamislardir. Calismada Bifidobacterium tiirlerinin ve
Eubacterium rectale sayisinin arttigini ve badem i¢ kabugunun prebiyotik 6zelliklere

sahip olabilecegini belirtmislerdir.

Holscher ve ark. (2018), badem tiiketimi ve tiiketim seklinin (tliim badem, tiim
kavrulmus badem, kavrulmus pargalanmis badem, badem tereyagi) insan
gastrointestinal mikrobiyotast iizerine farkli etkilerinin oldugunu saptamislardir.
Bademin farkli islenmis gesitlerinin kolondaki mikrobiyota kompozisyonuna etkisinin
de farkli oldugunu belirlemislerdir. Badem tiiketimi ile gastrointestinal mikrobiyotanin
olumlu yonde etkilenerek sagliga yararli etkileri oldugu arastirmacilar tarafindan
bildirilmektedir.

4.5. Prebiyotik Aktivite Sayis1 (PAS)

Bir gida bileseninin prebiyotik olarak smiflandirilabilmesi icin  bagirsak
mikrobiyotasindaki bilesimi ve/veya aktiviteyi uyararak segici olarak degistirebilmeli ve
saglik tlizerine yararli etkisi kanitlanmis olmalidir. Prebiyotik etkiyi tanimlayan
prebiyotik aktivite sayisinin hesaplanmasi ile Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri
gibi bagirsak sistemindeki yararli bakterilerin ve Koliform grubu gibi zararh
mikroorganizmalarin hiicre yogunlugu/bakteri sayisi degerlerindeki degisikliklerin
karsilastirilmast gerceklestirilmektedir. Prebiyotik aktivite sayisi arttik¢a, daha yiiksek
oranda probiyotik mikroorganizma gelismesi daha diisik oranda patojen
mikroorganizmalarin gelismesinin oldugu belirtilmektedir. Probiyotik
mikroorganizmanin glikoza oranla prebiyotik substrati daha yiiksek oranda ve segici
olarak kullandig1, patojen mikroorganizmanin ise glikoza oranla sinirli olarak prebiyotik
substrati kullandig1 ifade edilmektedir (Huebner ve ark. 2007, Roberfroid 2007,
Maischberger ve ark. 2009, Usta ve ark. 2015).

Calismada kullanilan 4 bakteri tiirline ait prebiyotik aktivite sayist degerleri Sekil
4.13’de verilmistir. Lb. casei i¢in en yiiksek PAS tam badem unu igeren besi
ortaminda, Lb. acidophilus igin ise i¢ badem unu igeren besi ortaminda saptanmuistir.

Bifidobacterium tiirlerinde prebiyotik substratlar arasinda PAS degerleri agisindan
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istatistiksel olarak farklilik olmadig1 saptanmistir (p>0.01). Calismada kullanilan bakteri
tirleri agisindan PAS degerleri karsilastirildiginda ise, en yiiksek degere B. lactis’in

sahip oldugu belirlenmistir.
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8- Kiiciik harfler bakterinin gelisme gdsterdigi substratlar arasi istatistiksel olarak farkly gruplart belirtmektedir
(p<0.01)
A: Biiyiik harfler substratin bakteri tiirleri arasindaki istatistiksel olarak farkly gruplarini belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.13. Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri i¢in prebiyotik aktivite sayisi
(PAS)

Prebiyotik aktivite sayilarina ait substrat tiirleri ile bakteri tiirleri ve bunlar arasindaki
interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglari Cizelge 4.16.’da verilmistir. Tim
varyasyon kaynaklarinin ve aralarindaki interaksiyonun istatistiksel olarak Onemli
oldugu saptanmistir (p<0.01). Substrat tiirleri arasinda en yiiksek PAS degeri i¢ badem
unu iceren besi ortaminda saptanmis olup, bu 6rnegi tam badem unu ve inulin ilaveli
besi ortamlar1 izlemistir. Mikroorganizma tiirlerine goére en yiiksek PAS degeri B.

lactis e ait olup, bu bakteriyi Lb. acidophilus, Lb. casei ve B. infantis izlemistir.
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Cizelge 4.16. Prebiyotik aktivite sayilarna ait substrat tiirleri ile bakteri tiirleri ve
bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglari

Substrat N PAS
Inulin 8 0675
Tam badem 8 0.752
I¢ badem 8 0.81°
Bakteri tiirleri
Lb. casei 6 0.40°
Lb. acidophilus 6 0.44"
B. lactis 6 1.80°
B. infantis 6 0.35P
Substrat
Bakteri tiirleri *k
Substrat x Bakteri tiirleri *k

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklhidir (p<0.01); ** p<0.01; * p<0.05

Badem ununun Bifidobacteria ve Enterobacterium rectale’in gelismesi iizerine etkisinin
incelendigi bir calismada prebiyotik indeks degeri badem igin 4.43 olarak ticari

prebiyotik fruktooligsakkarit i¢in ise 4.08 olarak saptanmistir (Mandalari ve ark. 2008).

4.6. Seker Bilesenleri

Glikoz: Kompleks karbohidratlarin bilesiminde en fazla bulunan bir monosakkarittir.
Farkli substratlar iceren besi ortaminda c¢aligmada kullanilan probiyotik bakteriler
tarafindan fermantasyon sonucu olusan glikoz degerleri (g/L) Cizelge 4.17.°de
verilmistir. Ornekler aras1 glikoz degerinin 0.48 g/L (fermantasyonun 0. saati
B. infantis ile inokiile tam badem unu igeren besi ortami) — 8.69 g/L (fermantasyonun

0. saati Lb. acidophilus ile inokiile inulin iceren besi ortami) arasinda degistigi

saptanmistir.
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Cizelge 4.17. Fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortaminda
probiyotik bakteriler tarafindan olusturulan glikoz degerleri (g/L).

GLIKOZ (g/L)
Substratlar Lb. casei Lb. acidophilus B. lactis B. infantis

0.saat 48.saat  0.saat 48.saat 0.saat 48.saat 0.saat 48. saat

Inulin 7.01 1.55 8.69 0.72 5.28 0.93 1.80 0.61
Tam bademunu  0.83 1.23 1.24 2.01 2.75 3.48 0.48 0.82
¢ badem unu 0.52 1.21 6.75 1.27 2.88 0.63 0.57 2.55
En Diisiik 0.52 1.21 1.24 0.72 2.75 0.63 0.48 0.61
En Yiiksek 7.01 1.55 8.69 2.01 5.28 3.48 1.80 2.55
Ortalama 2.79 1.33 5.56 1.34 3.63 1.68 0.95 1.33

Galaktoz: Dogada ve organizmada en yaygin bulunan heksoz monosakkaritlerden biri
de galaktozdur. Farkli substratlar iceren besi ortaminda g¢alismada kullanilan
probiyotik bakteriler tarafindan fermantasyon sonucu olusan galaktoz degerleri (g/L)
Cizelge 4.18.°de verilmistir. Ornekler arasi galaktoz degerinin 0.17 g/L
(fermantasyonun 48. saati Lb. casei ile inokiile inulin igeren besi ortam1) — 7.89 g/L
(fermantasyonun 0. saati Lb. acidophilus ile inokiile inulin igeren besi ortami)

arasinda degistigi saptanmistir.

Cizelge 4.18. Fermantasyon siiresince farkli substratlar i¢eren besi ortaminda probiyotik
bakteriler tarafindan olusturulan galaktoz degerleri (g/L).

GALAKTOZ (g/L)
Substratlar Lb. casei Lb. acidophilus B. lactis B. infantis
0. saat 48.saat 0.saat 48.saat O0.saat 48.saat O0.saat 48.saat
inulin 098 017 789 092 192 554 0097 1.34

Tam bademunu 274 @ 3.61 452 410 2.12 5.62 4.26 1.91
icbademunu 280 261 439 362 1.28 1.45 1.81 2.25

En Diisiik 098 017 439 092 1.28 1.45 0.97 1.34
En Yiiksek 280 361 7.89 410 2.12 5.62 4.26 2.25
Ortalama 217 213 560 2.88 1.77 4.20 2.35 1.83
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Fruktoz: Meyve sekeri olarak da bilinen alt1 karbonlu monosakkaritlerden biridir.
Farkli substratlar iceren besi ortaminda calismada kullanilan probiyotik bakteriler
tarafindan fermantasyon sonucu olusan fruktoz degerleri (g/L) Cizelge 4.19.’da
verilmistir. Ornekler aras1 fruktoz degerinin 0.62 g/L (fermantasyonun 48. saati
B. infantis ile inokiile i¢ badem unu igeren besi ortam1) — 7.51 g/L (fermantasyonun O.

saati Lb. casel ile inokiile inulin igeren besi ortami) arasinda degistigi saptanmuistir.

Cizelge 4.19. Fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortaminda probiyotik
bakteriler tarafindan olusturulan fruktoz degerleri (g/L)

FRUKTOZ (g/L)
Substratlar Lb. casei Lb. acidophilus B. lactis B. infantis
0.saat 48.saat 0.saat 48.saat 0.saat 48.saat 0.saat 48.saat
inulin 7.51 142  6.66 1.59 7.04 212 3.89 2.88

Tam bademunu 470 155 523 0.87 0.81 1.10 2.75 3.33

¢ badem unu 115 209 0.99 151 1.36 5.23 0.94 0.62

En Diisiik 115 142  0.99 0.87 0.81 1.10 0.94 0.62
En Yiiksek 751 209 6.66 1.59 7.04 5.23 3.89 3.33
Ortalama 446 168 4.29 1.32 3.07 2.82 2.52 2.28

Siikroz (Sakkaroz): Bir glikoz molekiilii ile bir fruktoz molekiiliiniin Glc(al—2)Fru
bi¢iminde kondensasyonu ile olusmus bir disakkarittir. Farkli substratlar iceren besi
ortaminda c¢alismada kullanilan probiyotik bakteriler tarafindan fermantasyon sonucu
olusan siikroz degerleri (g/L) Cizelge 4.20.’de verilmistir. Ornekler arasi siikroz
degerinin 2.38 g/L (fermantasyonun 48. saati Lb. acidophilus ile inokiile tam badem
unu igeren besi ortami1) — 13.43 g/L (fermantasyonun 0. saati Lb. acidophilus ile

inokiile inulin i¢eren besi ortami) arasinda degistigi saptanmustir.
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Cizelge 4.20. Fermantasyon siiresince farkli substratlar i¢eren besi ortaminda probiyotik
bakteriler tarafindan olusturulan siikroz degerleri (g/L)

SUKROZ (g/L)

Substratlar Lb. casei Lb. acidophilus B. lactis B. infantis
0.saat 48.saat 0.saat 48.saat 0.saat 48.saat 0.saat 48.saat
Inulin 8.05 400 1343 4.80 8.09 852 7.13 8.37
Tam bademunu  6.01 356 295 2.38 856 6.51 9.93 2.57

¢ badem unu 7.20 6.85 7.20 4.67 408  3.55 4.89 6.03

En Diisiik 6.01 3.56 295 2.38 408  3.55 4.89 2.57
En Yiiksek 8.05 6.85 1343  4.80 856  8.52 9.93 8.37
Ortalama 7.09 480  7.86 3.95 691 6.19 7.31 5.66

Ksiloz: Ksiloz veya odun sekeri, bes karbon igeren aldozlar anlamina gelen
aldopentozlarin grubunda yer almaktadir. Farkli substratlar iceren besi ortaminda
calismada kullanilan probiyotik bakteriler tarafindan fermantasyon sonucu olusan
ksiloz degerleri (/L) Cizelge 4.21.’de verilmistir. Ornekler aras1 ksiloz degerinin 0.06
o/L (fermantasyonun 48. saati B. infantis ile inokiile tam badem unu igeren besi
ortami) — 3.55 g/L (fermantasyonun 48. saati Lb. casei ile inokiile i¢ badem unu igeren

besi ortami) arasinda degistigi saptanmistir.

Cizelge 4.21. Fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortaminda probiyotik
bakteriler tarafindan olusturulan ksiloz degerleri (g/L)

KSILOZ (g/L)
Substratlar Lb. casei Lb. acidophilus B. lactis B. infantis
0.saat 48.saat 0.saat 48.saat 0.saat 48.saat O.saat 48.saat
inulin 024 0.33 3.30 1.29 0.75 1.59 2.21 1.10

Tam bademunu 075  0.82 2.25 0.26 1.23 0.28 2.33 0.06
¢ badem unu 348  3.55 1.25 0.23 2.10 0.24 0.92 0.22

En Diisiik 024 033 1.25 0.23 0.75 0.24 0.92 0.06
En Yiiksek 348  3.55 3.30 1.29 2.10 1.59 2.33 1.10
Ortalama 149 157 2.26 0.59 1.36 0.70 1.82 0.46
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Cizelge 4.22°de farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarinda fermantasyon sonucu
olusan seker bilesenlerine ait LSD testi sonuglart verilmistir. Farkli substrat igeren besi
ortamlarindaki fermantasyon sonucu olusan seker bilesenleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek glikoz degeri
Lb. acidophilus ile inokiile inulin igeren besi ortaminda en disiik deger ise B. infantis
ile inokiile tam badem unu iceren besi ortaminda saptanmistir. Galaktoz degeri en
yiiksek Lb. acidophilus ile inokiile inulin ve tam badem unu igeren besi ortaminda en
diisiik ise Lb. casei ile inokiile inulin igeren besi ortaminda saptanmistir. Fruktoz
bileseni en yiiksek B. lactis ile inokiile inulin igeren besi ortaminda en diisiik ise
B. infantis ile inokiile i¢ badem unu igeren ortamda, besi ortaminda belirlenmistir.
Siikroz degeri en yiiksek Lb. acidophilus ile inokiile inulin igeren en diigiik ise ayni
bakteri tiiriinlin tam badem unu iceren besi ortaminda saptanmistir. Ksiloz degeri en
yiiksek Lb. casei ile inokiile i¢ badem unu igeren besi ortaminda en diisiik ise ayni

bakteri tilirliniin inulin igeren besi ortaminda belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarinda fermantasyon sonucu
seker bilesenleri degerlerine iligkin LSD testi sonuglari

B;‘:E‘:iri Substrat Tiirii Glikoz  Galaktoz Fruktoz Siikroz = Ksiloz
inulin 4.28% 0.584 4.46% | 6,0382bcd 0.29¢

Lb. casei Tam badem unu 1.03¢ 3.1880c 3.138bc 4, 79cde 0.79¢d
1@ badem unu 0.87¢ 2.7 2bcd 1.62b¢ 7.0320c 3.522

inulin 4,708 4 418 4.13% 9.122 2.30°

aCidI(;Sh“US Tam badem unu 1.62bcd 4,318 3.05@0c 2.67¢ 1.26bcd

3,102 3.73® 4,572 8.31% 1.17¢
3.128bcd 3.87%® 0.96°  7.56%° 0.76%
2.0820cd 1.37¢ 3.04%c  3.820% 1.17¢
1.4Qbc 1.20% 3.19%c  7.93%c 1 44bcd
0.65¢ 3.09%c 3.04%c  6.25%cd 1,20«
1.56° 2.03bcd 0.78°  5.4pbcde 0.57¢

N
4
4
4
4
4
I¢ badem unu 4 4.01%° 4.01%® 1.25¢  5.94v«d (.74
Inulin 4
B. lactis Tam bademunu 4
I¢ badem unu 4
Inulin 4
B. infantis Tambademunu 4
4

I¢ badem unu

*Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
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Seker bilesenlerine ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri, fermantasyon siireleri ve bunlar
arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23.’de verilmistir.
Varyasyon kaynaklar1 ve aralarindaki interaksiyonlar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.01). Glikoz, friiktoz, ve siikroz degerleri substrat tiirleri igerisinde en
yiiksek inulin igeren besi ortaminda bulunmustur. Galaktoz degeri en yiliksek tam badem
unu igeren besi ortaminda, ksiloz ise i¢ badem unu igeren besi ortaminda en yiiksek
olarak belirlenmistr. Glikoz ve galaktoz degeri Lb. acidophilus tiiriiniin gelistigi
ortamlarda en yiiksek olarak saptanmustir. Lb. casei tiiriiniin gelistigi ortamlarda friiktoz
ve ksiloz miktar1 en yiiksek miktarda belirlenmistir. Siikroz degeri Bifidobacterium
tirlerinin gelistigi ortamlarda daha yiiksek miktarda belirlenmis olup, iki tiir arasinda bu
seker bileseni acisindan istatistiksel olarak farklilik olmadig1 belirlenmistir. Tiim seker

bilesenlerinin fermantasyon siiresince miktarlarinin azaldig: belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Seker bilesenlerine ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri, fermantasyon
stireleri ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglari

Substrat N Glikoz = Galaktoz Fruktoz Siikroz Ksiloz
Inulin 16 3.322 2.47° 4.142 7.802 1.35P
Tam badem unu 16 1.60¢ 3.618 2.54° 5.32¢ 1.00¢
¢ badem unu 16 2.13° 2.53° 1.67° 5.56° 1.502
Bakteri tiirleri
Lb. acidophilus 12 3.442 4.242 2.81° 5.91° 1.43P
Lb. casei 12 2.06° 2.15° 3.078 5.95° 1.532
B. lactis 12 2.77° 2.99° 2.86° 6.56% 1.03¢
B. infantis 12 1.144 2.09° 2.40° 6.49? 1.14°
Fermantasyon siiresi (saat)
0 24 3.108 2.978 3.548 7.292 1.732
48 24 1.60° 2.76° 2.03° 5.16° 0.83°
ANOVA
Substrat ** ** ** ** **
Bakteri tiirleri ** ** ** ** **
Fermantasyon siiresi *x *x *x *x **
Substrat x Bakteri tiirleri ** ** ** ** el
Substrat x Fermantasyon x o o o o
siiresi
Bakteri tiirii x o o ox ox o
Fermantasyon siiresi
Substrat x Bakteri tiirleri o oon o o oon

x Fermantasyon siiresi
* Farkli harf tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p<0.01; * p<0.05.
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5. SONUC

Gilinitimiizde saglikli yasam ve beslenme konusunda bilinglenme, tiiketicilerin besinsel
Ozelliklerinin yanisira fizyolojik yararlar da saglayan katma degerli gidalara olan
talebini artirmaktadir. Gerek tiiketici beklentisi gerekse beslenmenin saglik {izerine
etkisi Ozellikle de bazi gidalarin tedavi siirecine katkisi {izerine yapilan c¢aligmalar bu
alanda fonksiyonel bilesenleri 6n plana ¢ikartmaktadir. Saglikli ve siirdiiriilebilir bir
beslenme politikasinda, hizla artan niifusun ve kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri
gibi kroniklesen cevre sorunlariyla basa ¢ikmaya g¢alisan iilkelerin en ¢ok iizerinde
durduklart konu hastaliklarin tedavisi degil ortaya ¢ikisinin dnlenmesidir. Bu baglamda
bilimin 6nerdigi yollardan birisi fizyolojik etkilere sahip fonksiyonel bilesenlerin ortaya
cikartilmasinin ve tiikketiminin arttirilmasidir. Ayn1 zamanda Diinyada yasanan cesitli
ekonomik krizlere, daralmalara ragmen, yapilan kiiresel bir arastirmada 2020 yili igin
gida ve igecek firmalarinin, saglikli yasama yonelik siirdiirebilir iiriinler ile piyasalarda
var olabilecegi belirtilmektedir. Bu ¢alismalarin sonuglar1 gostermektedir ki bilinglenen
ve farkindalik kazanan tiiketiciler farkli fonksiyonel gidalarin arayisina yonelirken,
firmalar da piyasaya sunabilecekleri iriin yelpazelerini genisletmek arayigindadirlar.
Almanya, Ingiltere, Fransa ve Hollanda gibi Avrupa iilkelerinde en ¢ok tiiketilen
fonksiyonel {iriinler probiyotik mikroorganizmalari ve prebiyotik bilesenleri igeren
fonksiyonel siit iirlinleri olup, bu triinleri zenginlestirilmis kahvaltilik misir gevregi ve
meyve sulari izlemektedir. Bu kapsamda iriin gelistirme amaciyla planlanan
caligmalarda, yeni probiyotik suglar ve bu probiyotik mikorganizmalarin gelismesini

tesvik edecek prebiyotik bilesenleri iceren bitkisel kaynaklar dikkat cekmektedir.

Bu ¢aligmada 6zellikle son yillarda Diinyada badem tiretiminde 6nemli bir artis ile
ilk siralarda yer alan {ilkemizde bademin farkli bir kullanim alaninin yaratilmasi
amaciyla prebiyotik 6zelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Badem tekli ve c¢oklu
doymamis yag asitleri, vitamin E, magnezyum ve bakir gibi mineraller agisindan
zengin, diisiik kolesterol igerigine sahip bir meyvedir. Ozellikle vitamin E, polifenoller
gibi antioksidan bilesikler ve yiiksek lif icerigi nedeniyle de son yillarda dikkat ¢eken
fonksiyonel bir gidadir. Ayrica gluten icermemesi ¢olyak hastaligi i¢in alternatif

gidalarin iiretiminde de bademi uygun bir hammadde olarak ©ne c¢ikarmaktadir.
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Bademin besin igerigi nedeni ile kardiyovaskiiler, diyabet, viicut agirligi, iltihaplanma
ve oksidatif stres tlizerine olumlu etkileri ile ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir. Fakat
prebiyotik Ozellikleri iizerine yapilan ¢alisma sayisi ¢ok azdir. Bu ¢alisma ile in vitro
ortamda ilk kez badem ununun probiyotik mikroorganizmalarin gelismesi iizerine etkisi
aragtirllmistir.  Lactobacillus (Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus) ve
Bifidobacterium (Bifidobacterium animalis subsp. lactis, Bifidobacterium longum
subsp. infantis) tiirlerinin gelismesi, karbonhidrat kaynagi olarak tam badem unu,
ig/kabuksuz badem unu, glikoz ve inulin iceren MRS ve TPY besiyerlerinde
incelenmistir. Fermantasyonun 0., 12., 24., 36. ve 48. saatlerinde besi ortamlarinda
hiicre yogunlugu (ODeoo) ve pH analizleri yapilmistir. Fermantasyonun 0., 24. ve 48.
saatlerinde  mikrobiyolojik sayim ile fermantasyon baslangici ve sonunda seker
bilesenleri (glikoz, galaktoz, fruktoz, slikroz ve ksiloz) analizleri gergeklestirilmistir.

Ayrica bakteri tiirlerine ait prebiyotik aktivite sayilar1 da belirlenmistir.

Arastirma bulgular1 dogrultusunda;

» pH ve OD analizlerine ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri, fermantasyon siiresi ve
bunlar arasindaki interaksiyon p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bakteri
tirleri arasinda en yiikksek pH degerine Lb. acidophilus’un sahip oldugu, bu
bakteriyi Lb. casei, B. lactis ve B. infantis’in izledigi saptanmistir. Bakteri
tiirlerinin OD degerleri incelendiginde en yiiksek OD degerinin Lb. casei’ye ait
oldugu bu bakteriyi B. lactis, B. infantis ve Lb. acidophilus’un izledigi
belirlenmigtir. Fermantasyon siiresince ortalama degerler incelendiginde en
yiikksek pH degeri negatif kontrol 6rneginde saptanirken, en diisiik pH degeri
glikoz iceren besi ortaminda saptanmistir. pH’nin aksine en yliksek OD degeri
glikoz iceren Ornekte saptanmis olup, bu 6rnegi tam badem ve i¢ badem unu
iceren Ornekler izlemistir. Fermantasyon siireleri incelendiginde pH degerinin
azaldig1 ve OD degerlerinin arttig1 saptanmustir.

» Mikrobiyolojik ekim sonucu elde edilen mikroorganizma sayilarina ait substrat
tirleri, bakteri tiirleri, fermantasyon siiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonun
istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Mikroorganizma tiirlerine

gore, en yiiksek mikroorganizma sayisi B. infantis’de saptanmis olup, bu
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mikroorganizmayz, B. lactis, Lb. casei ve Lb. acidophilus’un izledigi
belirlenmistir. Substrat tiirleri arasinda fermantasyon siiresince en yiiksek
mikroorganizma sayisi pozitif kontrol olan glikoz iceren besi ortaminda saptanmis
olup, bu 6rnegi tam badem unu, i¢ badem unu ve inulin i¢ceren 6rnekler izlemistir.

» Gelisme orani incelendiginde, fermantasyonun 0. ve 48. saatleri arasinda tam
badem unu ve i¢ badem unu igeren besi ortamlarinda mikroorganizma sayisinda
diger substratlara gore daha fazla artis oldugu saptanmustir.

» Prebiyotik aktivite sayilarina ait substrat tiirleri ile bakteri tiirleri ve bunlar
arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmaistir (p<0.01).
Substrat tiirleri arasinda PAS degeri en yiiksek i¢ badem unu igeren besi
ortaminda saptanmis olup, bu Ornegi tam badem unu ve inulin ilaveli besi
ortamlart izlemistir. Mikroorganizma tiirlerine gore en yiiksek PAS degeri
B. lactis e ait olup, bu bakteriyi Lb. acidophilus, Lb. casei ve B. infantis izlemistir.

» Farkli substrat kaynagi igeren besi ortamlarinda fermantasyon sonucu olusan
seker bilesenlerine ait LSD testi sonuglarina gore bilesenler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek glikoz degeri
Lb. acidophilus ile inokiile inulin igeren besi ortaminda, en diisiik deger ise
B. infantis ile inokiile tam badem unu igeren besi ortaminda saptanmistir.
Galaktoz degeri en yiiksek Lb. acidophilus ile inokiile inulin ve tam badem unu
iceren besi ortaminda, en diisiik ise Lb. casei ile inokiile inulin i¢eren besi
ortaminda saptanmustir. Fruktoz bileseni en yiiksek B. lactis ile inokiile inulin
igeren besi ortaminda, en diisiik ise B. infantis ile inokiile i¢ badem unu igeren
besi ortaminda belirlenmistir. Stikroz degeri en yiiksek Lb. acidophilus ile inokiile
inulin igeren ortamda en diisiikk ise ayni bakteri tiiriiniin tam badem unu igeren
besi ortaminda saptanmistir. Ksiloz degeri en yiiksek Lb. casei ile inokiile i¢
badem unu igeren besi ortaminda en diislik ise ayni bakteri tliriiniin inulin igeren

besi ortaminda belirlenmistir.

Calismanin sonuglari, badem unu bazli besi ortaminda probiyotik bakterilerin
gelisebildigini ve bu bakterilerin badem ununu substrat olarak kullanabildigini
gostermektedir. Probiyotik tiirler arasinda farkli karbon kaynaklarini fermente etme
ozellikleri agisindan tiirlere &zgii metabolik davramslarin oldugu da saptanmustir. n

vitro besi ortaminda badem ununun potansiyel prebiyotik etkisinin arastirildigi bu
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calismanin sonugclari, lilkemizde iiretimi her gecen yil artig gosteren badem igin farkli
kullanim olanaklarinin gelistirilmesi, bu sayede iireticilerin daha fazla badem tiretmeleri
ve prebiyotik bilesenler gibi katma degeri yiiksek {iriinlerin iiretilmesi ile iilkemiz
ekonomisine katki saglayacak niteliktedir. Bununla birlikte, badem ve iiriinlerinin
kompleks bilesimi nedeni ile hem in vitro hem de in vivo ortamlarda probiyotik tiirlerin
gelisimi ve canliligini devam ettirebilme 6zelliklerinin tanimlanabilmesi igin sistematik
yaklasimlar da arastirllmalidir. Ayrica badem tiiketimi ile prebiyotik etki arasindaki
korelasyonu dogrulamak amaci ile saglikli ve hasta bireylerde in vivo galismalarla
fizyolojik dinamiklerinde belirlenmesi gerekmektedir. Giinliik tiiketilmesi gereken
badem miktari, gastrointestinal sistemde kalis siiresi ile kolonda fermente edilebilen
biyokiitle miktarinin da incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Badem ve yan
tirtinlerinden (dis kabuk, i¢ kabuk gibi) elde edilecek prebiyotik bilesenlerin kimyasal
yapilari, polimerizasyon dereceleri ve monomerik birimlerinin bilesimi de

saptanmalidir.
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