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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARPUZ VE KAVUN CEKIRDEKLERININ BAZI PROBIYOTIK
BAKTERILERIN GELISMESI UZERINE ETKISININ in vitro INCELENMESI

Sengiil TEKSOY

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN

Bu ¢alismada, karpuz ve kavun g¢ekirdeklerinin Bifidobacterium animalis subsp. lactis,
Bifidobacterium longum subsp. infantis, Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei’nin gelismesi tizerindeki etkisi in vitro fermantasyon ortaminda
belirlenmistir. Bifidobacterium tirleri igin karbonhidrat igermeyen TPY sivi besiyeri ve
Lactobacillus tiirleri i¢in ise karbonhidrat icermeyen MRS siv1 besiyeri bazal gelisme ortami
olarak kullanilmustir.

En yiiksek pH degeri negatif kontrol dérneginde saptanirken (6.99), en diisik pH degeri (3.54)
glikoz igeren besi ortaminda saptanmistir. En yiiksek OD degeri (2.281) glikoz igeren Ornekte
saptanmigtir. Fermantasyon siiresince en yiiksek mikroorganizma sayist (10.30 kob/mL) karpuz
cekirdegi iceren besi ortaminda saptanmigtir. Substrat tilirleri arasinda en yiliksek PAS degeri
(1.54) karpuz ¢ekirdegi iceren besi ortaminda saptanmaistir.

Glikoz (8.69 g/L), galaktoz (21.77 g/L), fruktoz (21.19 g/L) ve sukroz (13.42 g/L) degerleri Lb.
acidophilus tiirinlin gelistigi ortamlarda en yiiksek olarak saptanmistir. B. bifidum tiiriiniin
gelistigi ortamda ksiloz miktar1 (3.46 g/L) en yliksek miktarda belirlenmistir.

Asetik (89.722 ppm), propiyonik (4.778 ppm) ve biitirik asit (1.303 ppm) degerleri Lb.
acidophilus tirlinlin gelistigi ortamlarda en yiiksek olarak saptanmaistir. Lb. casei tiiriiniin gelistigi
ortamda laktik asit (1594.280 ppm) en yiiksek olarak belirlenmistir.

Karpuz ve kavun ¢ekirdeginin probiyotik bakterilerin geligmesi/aktivitesi tizerine olumlu etki
gosterdigi saptanmustir. Elde edilen sonuglar, bu substratlarin potansiyel prebiyotik 6zelliklere
sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Karpuz ¢ekirdegi, kavun ¢ekirdegi, probiyotik bakteri

2020, ix + 120 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

In vitro EVALUATION of EFFECT WATERMELON and MELON SEEDS on the
GROWTH of PROBIOTIC BACTERIA

Sengiil TEKSOY

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

Supervisor: Dog. Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN

In this study, the effect of melon and watermelon seed on the development of Bifidobacterium
animalis subsp. lactis, Bifidobacterium longum subsp. infantis, Bifidobacterium bifidum,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei in vitro fermentation medium was investigated.
Carbohydrate-free TPY broth for Bifidobacterium spp. and carbohydrate-free MRS broth for
Lactobacillus spp. were used as basal growth media.

The highest pH value was determined in the negative control sample (6.99), while the lowest pH
value (3.54) was found in the medium containing glucose. The highest OD value (2.281) was
determined in the sample containing glucose. During the fermentation the highest number of
microorganisms (10.30 cfu/mL) was determined in the medium containing watermelon seed.
Among the substrate types, the highest PAS value (1.54) was determined in the medium
containing watermelon seed.

The amounts of glucose (8.69 g/L), galactose (21.77 g/L), fructose (21.19 g/L) and sucrose (13.42
g(L) were stated to be highest in the medium inoculated with Lb. acidophilus. The amount of
xylose (3.46 g/L) was determined to be the highest in the medium inoculated with Lb. casei.

The amounts of acetic (89.722 ppm), propionic (4.778 ppm) ve butyric acid (1.303 ppm) were
determined to be highest in the medium inoculated with Lb. acidophilus. The amount of lactic

acid (1594.280 ppm) was determined to be the highest in the medium inoculated with Lb. casei.

It was stated that whole watermelon and melon seed had a positive effect on the growth/activity
probiotics. The results demonstrated that these substrates have potential prebiotic properties.

Key words: Watermelon seed, melon seed, probiotic bacteria

2020, ix + 120 pages.
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1. GIRiS

Son yillarda sosyo-ekonomik gelismenin saglanabilmesi amaci ile hastaliklarin
tedavisinin yani sira sagligin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in besin ve beslenme
politikalar1 olusturulmaktadir. Bu politikalar, beslenme bilimi ile yeterli ve dengeli
beslenmenin yani sira insan sagligina olumlu etkisi oldugu kanitlanan “fonksiyonel gida”
kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamistir. “Fonksiyonel gida” giinliik beslenme ig¢in
gerekli olan bilesenleri igermesinin yani sira saglik {izerine olumlu etkileri kanitlanmig
biyoaktif bilesenleri de iceren gida olarak tanimlanmaktadir. Fonksiyonel gidalar; 1)
fonksiyonel bilesen igeren dogal gida, ii) fonksiyonel bilesen katkili, iii) istenmeyen bir
bilesigi ¢ikartilan gida olarak smiflandirilmaktadir. Probiyotikler, prebiyotikler,
fitokimyasallar, mikroalgler, coklu doymamis yag asitleri ve siilfiir iceren bilesenler ise
yeni nesil gida formiilasyonlarinda en fazla kullanilan fonksiyonel bilesenler olarak kabul
gormektedir. Ozellikle beslenme ve mikrobiyota arasindaki iliskiye dair yapilan
calismalar, probiyotik, prebiyotik ve simbiyotikler gibi fonksiyonel bilesenlerin
tiiketilmesi ile bagirsagin yararli mikrobiyotasinin modifiye edilmesi sonucu bir¢cok
hastaligin 6nlenebilecegini ya da tedavi edilebilecegini gdstermektedir (Ross ve ark.

2000, Grajek ve ark. 2005, Del Castillo ve ark. 2018).

Probiyotikler “yeterli miktarda alindiginda konakg¢min saghigi iizerinde yararli etki
saglayan canli mikroorganizmalar”, prebiyotikler ise “beslenme yoluyla alinarak,
sindirilmeden kolon bolgesine kadar ulasabilen kolonda secgici bakteriler tarafindan
fermente edilebilen gida bilesenleri”’dir (Hanson ve ark. 1999, Yagci1 2002, O'Flaherty ve
ark. 2010, Heydari ve ark. 2011, Anandharaj ve ark. 2018). Simbiyotik terimi ise
“probiyotik ve prebiyotik kombinasyonunu” ifade etmekte olup probiyotik ve
prebiyotigin tek basina gosterecegi etkiden daha fazla olumlu etki gostererek bagirsak
mikrobiyotasinda probiyotik bakterilerin kolonizasyonunu destekleyen {iriinleri ifade
etmektedir (Al-Ghazzewi ve ark. 2007, Gibson ve Roberfroid 2008, Roberfroid ve ark.
2010).

Gilintimiizde prebiyotik 6zellige sahip gida bilesenlerinden ¢ogu inulin bazli frukto
oligomerler ya da galaktooligosakkarit bilesikleridir. Bu bilesikler bal ve siit gibi
hayvansal iiriinler, tahillar, baklagiller, hindiba gibi sebzeler, ejderha ve kriko meyvesi

gibi bir¢ok gidalardan biyokimyasal ya da enzimatik olarak tiretilebilmektedir.



Son yillarda seker, diyet lifi, organik asit ve biyoaktif bilesenler gibi énemli besin
elementlerini iceren tarimsal yan irlinlerden prebiyotiklerin iiretilmesine yonelik
calismalar artis gostermektedir. Bu amacla, meyve-sebze kabuk ve ¢ekirdekleri ile tahil
tirtinlerinin hasadindan sonra tarlada kalan atiklarinin prebiyotik potansiyeline yonelik
arastirmalar in vitro ve in vivo olarak yapilmaktadir (Ayichew ve ark. 2017, Yilmaz-Ersan

ve ark. 2018).

Karpuz, diinyanin ¢esitli tropikal, yar1 tropikal ve sert bolgelerinde yetistirilen ekonomik
degeri olan tek yillik bir sebze tiiriidiir. Karpuz, ¢icekli bitkilerin Cucurbitaceae
(kabakgiller) familyasi, Citrullus cinsine ait’dir. Kabakgiller familyasi icerisinde karpuz
(Citrullus lanatus), kavun (Cucumis melo), hiyar (Cucumis sativus) ve kabaklar
(Cucurbita pepo, C. moschata ve C. maxima) en onemli tiirlerdir. Dort adet alt tiirii
olmakla birlikte ekonomik olarak en énemli tiirleri, Citrullus lanatus (syn. C. vulgaris)
ve C. colocynthis olarak belirtilmektedir. Diinyada sebze iiretimi i¢in ayrilan topragin %
6.8’ni karpuz yetistiriciliginin olusturdugu bildirilmektedir. FAO 2018 verilerine gore
karpuz iiretiminde iilke siralamasi Cin (79.2 milyon ton) basta olmak iizere iran (4.0
milyon ton), Tiirkiye (4.0 milyon ton), Brezilya (2.3 milyon ton) ve Ozbekistan (2.0
milyon ton) olarak bildirilmektedir. Tiirkiye 863 bin ha alan ve yaklasik 4 milyon ton
karpuz miktar1 ile diinya siralamasinda birinci, Iran ise ikinci olarak yer almaktadur.
Tiirkiye’de, karpuzun iiretim ve tilketim oram1 ile ekonomideki Onemi
degerlendirildiginde tahil {iriinleri igerisinde domatesten sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Karpuz meyve biyokiitlesinin % 68’ini meyve, % 30’unu kabuk ve % 2’sini
cekirdek (tohum) olusturmaktadir. Karpuz, taze olarak tiiketilmesinin yani sira meyve
suyu, alkollii icecek, surup, tursu, regel, konserve, pasta, dondurma iiretimi ile soslar ve
salatalarda da kullanilmaktadir. Ozellikle karpuz kabuklarinin, gida, farmokoloji ve
kozmetik sektoriinde kullamminda artis goriilmektedir. Almanya, Fransa, Italya ve
Yunanistan Tiirkiye’den karpuz ve kavun kabugu ithal eden iilkeler olarak yer almaktadir.
Ortadogu, Arap ve Asya bolgelerinde tuzlama ve kavurma sonrasi atistirmalik ¢erez
olarak kullanilan karpuz ¢ekirdeginin, tiretim ve tiiketiminin Tiirkiye’de de yayginlastig
goriilmektedir. Hindistan ve bazi Afrika iilkelerinde ise c¢ekirdekler bitkisel yag
tiretiminde ve un olarak ekmek yapiminda degerlendirilmektedirler. (Oseni ve Okoye

2013, Rahman ve ark. 2013, Wani ve ark. 2014).



Kavun botanik olarak Dicotyledoneae smifi, Cucurbitales takimi, Cucurbitaceae
familyas1 igerisinde yer alan Cucumis cinsinin bir iiyesidir. Giinlimiizde yetistiriciligi
yapilan kavunun sistematik adi Cucumis melo’dur. Diinya’da birgok bdlgede genis
alanda yetistiriciligi yapilan kavunun Cin, Tiirkiye, Iran, Misir ve Hindistan basta olmak
tizere birgok iilkede tiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye sahip oldugu degerli kavun genetik
kaynaklar1 nedeni ile diinyada kavun iiretimi (1.854.356 ton) siralamasinda Cin’den
(16.009.584 ton) sonra ikinci biiyiik kavun iireticisi konumundadir (FAO 2018). Kavun
kullanim alanlar1 bakimindan degerlendirildiginde taze olarak tiiketilmesinin yani sira
meyve suyu, recel, dondurma, meyveli yogurt, pasta, daha olgunlasmamis meyvelerinden
tursu gibi gida sanayiinin farkli tiretim kollarinda da kullanilmaktadir. Gida sanayiinin
disinda kavunun parfiim, sampuan gibi kozmetik sanayiinde de kullanimi oldukca
yaygindir. Kavun ¢ekirdekleri basta yag liretiminde olmak {izere, tip, kozmetik ve ¢esitli
geleneksel iceceklerin hammaddesi olarak gida alanlarinda kullanilmaktadir. Kavun
cekirdegi geleneksel iceceklerine drnek olarak; Nijerya ve Iran’ da yapilan “Melon Milk”
(Kavun Siitii), Seferad Yahudileri tarafindan yapilan “Pepitada”, Gliney Amerika’da
yapilan “Melon Seed Drink” (Kavun Cekirdegi Igecegi) yer almaktadir. Tiirkiye’de ise
Tunceli ve Elazig bolgesinde yetisen “kir kavunu (kultik)” nun taze olarak tiiketilmesinin
yani sira ¢ekirdegi ¢erez olarak, kavrularak bir¢ok unlu mamullerde, pestil iiretiminde ve

ayrica i¢li kofte gibi bazi yemeklerde kullanilmaktadir (Arigiil 2012).

Karpuz ve kavun ¢ekirdegi ozellikle glutensiz diyetlerde dnerilen 6zel gidalar arasinda
yer almaktadir. Son yillarda bir¢cok gidanin tiretiminde kullanilabilen karpuz ve kavun

cekirdeginin bilesimi Cizelge 1.1°de yer almaktadir (Arigiil 2012).

Cizelge 1.1. Karpuz ve kavun ¢ekirdeginin bilesimi

Karpuz Cekirdegi Kavun Cekirdegi

Protein (g) 31.9 32.55
Diyet lif (g) 8.2 6.15
Karbonhidrat (g) 4.4 58.43

Yag () 57.1 29.00
Kalsiyum (mg) 7.50 11.0
Demir (mg) 4.30 0.3
Fosfor (mg) 456 -




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

» Lactobacillus  (Lactobacillus  casei,  Lactobacillus  acidophilus)  ve
Bifidobacterium (Bifidobacterium animalis subsp. lactis, Bifidobacterium longum
subsp. infantis, Bifidobacterium bifidum) tiirlerinin kavun ve karpuz ¢ekirdegi
iceren besi ortaminda gelisme yeteneklerinin incelenmesi,

» Kavun ve karpuz c¢ekirdegi iceren ortamda prebiyotik aktivite sayilarinin
belirlenmesi,

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

» Prebiyotik 0zellik gdsteren karbonhidratlarin probiyotik bakterilerce fermente
olabilme yeteneginin gostergesi olan laktik asit ve kisa zincirli yag asitleri (asetik,

propiyonik ve biitirik asit) miktarlarinin belirlenmesidir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Gastrointestinal Sistem Mikrobiyotasi

Mikrobiyota, insan viicudunda yasayan ve insan hiicresi olmayan, bedenimizi paylasan
kommensal, simbiyotik ve patojenik mikroorganizmalarin (bakteri, arkea, viriis, mantar
ve diger tek hiicreli 6karyotlar) olusturdugu ekolojik topluluk, mikrobiyom ise bu ¢evrede
yasayan mikroorganizmalarin toplam genomu olarak tanimlanmaktadir. insan viicudunda
bulunan mikroorganizma sayisinin tiim viicudu olusturan hiicre sayisinin en az on kati
kadar (% 10’u insan hiicresi, % 90’1 makroskobik hiicre=10'* mikroorganizma) oldugu
tahmin edilmektedir. Insan mikrobiyotasinda 500’den fazla tiir icerisinde bakteriler
dominant durumda olmakla birlikte virlisler, funguslar ve bir¢cok Okaryotik
mikroorganizma da yer almaktadir. Dominant olarak bulunan bakteriler igerisinde % 64
oraninda Firmicutes (Clostridium, Eubacterium, Ruminococcus, Butyrivibrio, Roseburia,
Anaerostipes, Faecalibacterium), % 23 oraninda Bacteroidetes (Bacteroides, Prevotella,
Xylanibacter), % 3 oraninda Actinobacteria (Collinsella ve Bifidobacterium) ve % 8
oraninda Proteobacteria (Escherichia ve Desulfovibrio), Archaea (Euryarchaeota ve
Methanobrevibacter), Verrucomicrobia (Akkermansia muciniphila) yer almaktadir. Bu
mikroorganizmalar dis ¢evre ile temast bulunan deri, agiz boslugu, solunum sistemi,
lirogenital ve gastrointestinal sistem gibi viicut boliimlerinde kolonize olabilmektedirler.
Mikrobiyota i¢inde oOzellikle gastrointestinal sistem mikrobiyotasi, en yogun
kolonizasyonun oldugu ve tiim insan genomundan yaklasik 150 kat daha fazla gen tagiyan
onemli organlar i¢cermektedir (Belkaid ve Hand 2014, Ursell ve ark. 2014, Mufoz-
Garach ve ark. 2016, Sender ve ark. 2016).

Gastrointestinal sistem (GIS) agiz, ag1z boslugu, yemek borusu (6zofagus), mide, oniki
parmak bagirsagi (duodenum), jejunum, ileum, ¢ekum, kolon ve rektumdan olusan bir
ekosistemdir. GIS mikrobiyotasi, fetiisiin plasenta s1visin1 yutmasi ile ya da dogumda
annenin vajinasi veya derisi araciligiyla karsilastigi ilk ¢evresel mikroorganizmalardan
ve emzirme doneminde siitliin igerdigi mikroorganizmalardan olusmaktadir. Vajinal
dogum gerceklestiren annelerin bebeklerinin mikrobiyotasi annelerinin vajinalarinin
mikrobiyotasina benzer oldugu ve Lactobacillus tiirlerinin dominant oldugu saptanmaistir.
Ayrica sezeryan ile dogan bebeklerin mikrobiyotasindan oldukca farkli ve daha yiiksek

cesitlige sahip oldugu belirlenmistir. Bireye 6zgii mikrobiyotanin tam olarak netlesmesi



ve yetiskin kompozisyonuna doniismesi dogumdan sonraki 18 ile 24 ay igerisinde
gerceklesmektedir (Scott ve ark., Gratz, Sheridan, Flint ve Duncan 2013, Sommer ve

Béckhed 2013, Hollister ve ark. 2014, Tanaka ve Nakayama 2017).

Gastrointestinal mikrobiyota yagamin ilk yilinda kazanilan ve intestinal liimende kalict
olan dogal tiirlerden, cevresel kaynaklardan alinan ve gecici olarak gastrointestinal
sistemde kolonize olan mikroorganizmalardan olusmaktadir. Ozellikle bagirsak
mikrobiyotasi, ¢ok fazla sayida mikroorganizma popiilasyonuna sahip tek basma bir
organ olarak diisiinlilmektedir. Mikrobiyotanin ¢esitliligi mideden kolona ¢ok fazla
degiskenlik gostermektedir. Bu mikrobiyota viicut igerisinde en fazla sayida ve
cesitlilikte bakteri igermektedir. Bagirsak mikrobiyotasinin % 90’indan fazlasim
Bacteroidetes ile Firmicutesler olusturmakta olup, Actinobacteria, Proteobacteria,
Fusobacteria ve Verrucomicrobia ailesine ait bakteriler de bulunmaktadir. Bu bakteriler
icerisinde Bacteroides, Eubacterium, Clostridium, Bifidobacterium ve Fusobacterium
cinslerine ait zorunlu anaeroblar, Escherichia, Enterobacter, Enterococcus, Lactobacillus
ve Proteus gibi fakiiltatif anaeroblara gére daha fazla sayida bulunmaktadirlar. GIiS
mikrobiyotasinda bakterilerin yan1 sira mantarlar, viriisler ve diger dkaryotik tiirler de yer
almaktadir. Gastrointestinal sistemin anatomisi ve burada kolonize olmus bakteri tiirleri
Sekil 2.1.°de gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi bakteriler, diisiik pH ve hizli gecis
nedeni ile midede yiiksek sayida kolonize olamamaktadirlar. Duedonum (oniki parmak
bagirsagil) asidik ortami, pankreas ve safra salgilari nedeni ile bakterilerin kolonize
olabilmesi i¢in uygun bir ortam degildir. Jejunum ve ileuma dogru bakteri sayisinda ve
cesitliliginde kademeli bir artis bulunmakta ve kalin bagirsak en fazla tiir ve sayida bakteri
icermektedir (Prakash ve ark. 2011, The Human Microbiome Project C, 2012, Shen ve
ark. 2013, Munoz-Garach ve ark. 2016).
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GIS mikrobiyotas1 konak iizerinde birgok metabolik, nutrisyonel ve immiinolojik

etkilerde bulunmaktadir. Bu etkilerin bazilar1 asagida verilmistir.

> Besin dgelerinin sindiriminin siirdiiriilmest,
> Vitaminlerin (Bi2, K, B1, B2, Be, H, pantotenik ve folik asit gibi) liretimi,
> Kisa zincirli yag asidi (KZY A; asetat, biitirat, propiyonat), konjuge linoleik asit

iretimi

> Protein ve peptitlerin anaerobik metabolizmasi,

> Safra asitlerinin biyotransformasyonu,

> Mikrobesin gelerinin sentezi, fermantasyonu ve mukus olusumu,

> Antimikrobiyal maddelerin salinimu,

> Baz1 elektrolitlerin ve iz elementlerin emilimi (kalsiyum, magnezyum ve demir
gibi)

> Amonyak sentezi ve detoksifikasyonu,

> Diyetle alinan toksinlerin ve karsinojenlerin yikima,

> Kolonizasyonun patojenlerin istilasina kars1 direnci,

> Inflamatuar sitokinlerin regiilasyonuyla dogustan ve adapte edilen bagisiklik

aktivitelerinin geligimi,

Bagisiklik sisteminin gelisimi,

Epitel hiicre biiyiimesi ve farklilagsmasinin regiilasyonu,
Intestinal villuslarmn gelisimi,

Enerji metabolizmasini, yag depolamasini diizenleme,

Intestinal permeabiliteyi diisiirme,

YV V V V V V

Sindirilemeyen polisakkaritlerin pargalanmasi.

Son yillarda mikrobiyotanin inflamasyon, insiilin direnci, gidalardan enerji
ekstraksiyonu, gen ekspresyon degisiklikleri, enerji tiiketimi ve depolanmasi, bagirsak
hormon {iiretim dengesinin saglanmasi, bagirsak geg¢irgenliginin ve bakteriyel ¢esitliligin
farklilagmasi gibi metabolik fonksiyonlar1 da oldugu bildirilmektedir (Lozupone ve ark.

2012, Sommer ve Biackhed 2013, Marchesi ve ark. 2015, Tungkanat 2016).



GIS mikrobiyotas: kisiden kisiye farklilik ve gesitlilik gdstermektedir. Mikrobiyotanin
kalitatif ve kantitatif kompozisyonu cografi koken, genotip, dogum sekli, bireyin gelisimi,
yas, yasam tarzi, beslenme, ila¢ kullanimi, ruhsal ve mental saglik durumu gibi kisinin
yasami boyunca degisen endojen ve ekzojen faktorlerden etkilenmektedir. Son yillarda
bu faktorlerden “Holobiont” olarak tanimlanan konagin genleri ile mikroorganizmalar
arasindaki etkilesim iizerine dikkat ¢ekilmektedir. Konagin genlerinin mikrobiyomu
sekillendirmesi ve mikrobiyotanin da konagin gen ekspresyonunu diizenlemesi sonucu
ortaya ¢ikan konak-mikroorganizma iliskisindeki genetik varyasyonlar GIS
mikrobiyotasini direkt olarak etkileyebilmektedir (Gerritsen ve ark. 2011, Blekhman ve

ark. 2015).

Baz1 ekstrinsik (diyet, ilaglar vb.) ve intrinsik (gastrik asidite, oksijen miktari, motilite,
mukus, gastrointestinal sekresyonlar, antimikrobiyal peptitler, immiinite) faktorlere bagh
olarak GIS mikrobiyotas1 yararli ya da zararli mikroorganizmalar lehine degisim
gostermektedir. GIS mikrobiyotasinin saglhk iizerine olumlu etkili kompozisyonda
oldugu durum “Obiyozis” ya da “normobiyoz”, olumsuz etkili oldugu durum da
“disbiyozis” olarak tanimlanmaktadir. Insanlarda disbiyozis goriilmesi, enflamatuvar
bagirsak hastalii, kanser, ¢olyak, alerji, obezite, Parkinson, diyabet ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi bircok hastalikla iligkilendirilmektedir. Son yillarda saglikli bagirsak
mikrobiyotasinin diizenlenmesi ¢esitli hastaliklarin patogenezinde ve tedavisinde giincel
bir yaklasim olarak kabul edilmektedir. Bagirsak mikrobiyotasinin saglikli
mikroorganizmalar dominant olacak sekilde dilizenlenmesinde ise probiyotikler,
prebiyotikler, simbiyotikler ve fekal transplantasyon gibi tedavilerin etkili oldugu klinik
ve deneysel ¢alismalar ile bildirilmektedir. Ozellikle mikrobiyotanin igerisinde yer alan
yararli mikroorganizmalarin ¢ogalmalarinin ve aktivitelerinin probiyotik, prebiyotik ya
da simbiyotik gidalarin tiiketilmesi ile tesvik edilmesi daha da onem kazanmaktadir.
Bunlarin yan1 sira bazi kat1 vegan diyetler, ¢ig yiyecekler veya “temiz yemek” diyetleri,
glutensiz diyetler ve irritabl bagirsak sendromunu tedavi etmek i¢in kullanilan diigiik
FODMAP (fermente edilebilir oligosakkaritler, disakkaritler, monosakkaritler ve
polioller) diyetleri de 6nerilmektedir (Altuntas ve Batman 2017, Markowiak ve Slizewska

2017, Yilmaz ve Altindis 2017, Castro ve de Souza 2019, Karatay 2019).



2.2. Probiyotikler

1900’li yillarin bagsinda Elie Metchnikoff laktik asit bakterilerinin insanlarin saglig
tizerine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmistir. Elie Metchnikoff “bagirsak oto-
intoksikasyonunun ve yaslanma etkilerinin”, bagirsakta fenol, indol ve amonyak gibi
toksik bilesikleri iireten proteolitik mikroorganizmalarin yararli mikroorganizmalar ile
yer degistirmesi sonucu Onlenebilecegini ileri stirmiistiir. “Bulgarian bacillus” adimi
verdigi bir bakteri ile fermente siit iiriinii gelistirmistir. Intestinal mikrobiyotanmn canli
patojenik olmayan mikroorganizmalar ile yer degistirerek bagirsak rahatsizliklarinin
tedavisi bu tarihten itibaren bir¢ok bilim insami tarafindan c¢alisilmistir. Alman bilim
insan1 Alfred Nissle, Birinci Diinya Savasi sirasinda goriilen Shigellosis salgininda bir
askerin digkisindan siddetli enterokolit gelistirmeyen patojenik olmayan bir Escherichia
coli susu izole etmistir. Izole edilen Escherichia coli Nissle 1917, LAB olmayan
probiyotiklerin birka¢ 6rneginden biridir. Henry Tissier 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 savagmak igin
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 ¢ogalmasini uyaran bir madde”,
“mikrobiyal ¢ogalmaya yardimci doku ekstreleri”, “konagin bagirsak mikrobiyal
dengesini iyilestirerek yararli etkiler saglayan canli mikroorganizmali besin destegi” gibi
farkli ifadeler kullanilmistir. Gfliniimiizde bu yararli mikroorganizmalar1 adlandirmak
i¢in kullanilan “probiyotik” kavrami, Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya Saglk Orgiitii
(FAO/WHO, 2009) ve Uluslararasi Probiyotik ve Prebiyotik Bilimsel Dernegi (ISAPP)
(2013) tarafindan “yeterli miktarda tiiketildiklerinde konak¢cinin saglhgu iizerine olumlu
etkileri olan canli mikroorganizmalar” seklinde tanimlanmaktadir (Dirican 2017,

Kiziltag 2017, Markowiak ve Slizewska 2017).

10



Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak adlandirilabilmesi ve gida endiistrisi ile
medikal alanda kullanilabilmesi i¢in bazi kriterleri saglamasi gerekmektedir. Saglikli
hayvan ya da insanlarin sindirim sistemlerinden, meyve ve sebzelerden izole edilen
mikroorganizmalar, 6ncelikle secici besi ortami kullanilarak tanimlanmaktadir. Cins, tiir
ve sus bazinda tanimlanan mikroorganizmalar, Sekil 2.2.”de belirtilen “fonksiyonel” ve
“genomik” bagliklar1 altinda yer alan testlere tabi tutulmaktadir. Yeni kiiltiirde in vivo
degerlendirmeler i¢in hedef koloniler, hedef tiir patojenitesi ve konak kosullarina direng
gibi testlere tabi tutulmaktadirlar. Hedef tiirlerin kullanimu ile ilgili herhangi bir kisitlama
yoksa konak¢iya gergekten olumlu etkisinin olup olmadigini kontrol etmek i¢in biiyiik ve
kiiciik 6lcekte in vivo ilave deneyler yapilmaktadir. Bilimsel olarak kanitlanmis sonuglar
veren probiyotik, ticari olarak {iretilebilmekte ve kullanilabilmektedir. Yiiriitiilen tim
bilimsel ¢alismalar FAO ve WHO ile ortaklasa gerceklestirilmektedir (Ayichew ve ark.
2017, Meybodi ve Mortazavian 2017).

Diinya Gastroenteroloji Orgiitii’niin Probiyotik ve Prebiyotikler Rehberi’ne gore
probiyotik bir iiriiniin etiketinde, 1) cins ve tiiriin bilimsel olarak tanimlanmasi, susun
tayin edilmesi, ii) raf omrii tamamlandiginda her susta bulunan canli bakteri sayisi,
1i1) tavsiye edilen depolama kosullar1 ve giivenlik durumu, iv) ortaya c¢ikabilecek
fizyolojik etkiler, v) belirtilen fizyolojik etkinin goriilmesi icin gerekli doz ve vi) satig
sonrasi i¢in iletisim bilgilerinin yer almas1 gerektigi bildirilmektedir (Gibson ve ark.

2017).
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Sekil 2.2. ideal bir probiyotik mikroorganizmanin sahip olmasi1 gereken ozellikler ve
ticarilestirme siireci

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
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boulardii ve kiiflerden Aspergillus niger bulunmaktadir (Sekil 2.3.). 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).

Insan bagirsak mikrobiyotasinin dogal iiyeleri olan Lactobacillus ve Bifidobacterium
cinsleri i¢erisinde bulunan Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus
rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve,
Bifidobacterium infantis ve Bifidobacterium lactis gidalarda en fazla kullanilan ve
iizerinde en ¢ok ¢alisma yapilan probiyotik mikroorganizmalardir (Fijan 2014, Omak ve

ark. 2016).

+Lb bulgaricus *B. adolescentis + B subtilis
+Lb delbrueckii + B bifidhum * B pumilus
+Lb lactis *B breve + B lentus
+Lb acidophilus + B infantis + B licheniformis
+Lb remuteri + B longum

+Lb brevis + B thermophilum

s Lb. casei

«Lb. curvatus

+Lb. fermentum

+Lb. rhamnosus

«Lb. helveticus

o —
Emferococcus

N i N

=&. cremaris * B capilius +E. faecalis
« 5. thermophilus =B suis + K. faecium
* 5. intermedins * B ruminicola

= 5. lactis B amylophilus

* 5. diacetilactis

+ P shermanii » Aspergillus niger * Saccharomyces cerevisiae

+ P freudenreichii » Aspergillus oryzae * Saccharomyeces boulardi
» Candida torulopsis

Sekil 2.3. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizma tiirleri
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2.2.1. Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterileri (LAB) igerisinde en biiylk ve en g¢esitli cins olan
Lactabacillus’larin 120°den fazla tiir ve 20’den fazla alt tliri bulunmaktadir.
Lactobacillus ad1 “lacto” siit ve sekil itibari ile ¢ubuk anlamina gelen “bacillus™
kelimelerinden tiiretilmistir. Lactobacillus cinsleri ¢esitli meyve ve sebzelerde dogal
olarak bulunmalarinin yanmi sira insan ve hayvanlarin gastrointestinal sistemleri ile
tirogenital sistemlerinde de kolonize olabilmektedirler. Bu mikroorganizmalar 6zellikle
siit tirtinleri (yogurt ve peynir), fermente sebzeler (zeytin ve tursu), fermente et (salam,
sosis) ve tahil {irtinlerinde starter kiiltiir olarak kullanilmakta ve bir¢ogu da probiyotik
olarak siniflandirilmaktadirlar. Fermente iiriinlerde kullanimlarinin uzun bir ge¢mise
sahip olmasi, ABD Gida ve Ilag Kurumu (FDA) tarafindan “GRAS (genellikle giivenli
olarak tamnan)” olarak taninmasina ve Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA)
tarafindan “Nitelikli Giivenilirlik Varsayimi (QPS,; qualified presumption of safety)”
listesinde yer almalarina neden olmustur. LAB, 1) morfolojileri, i1) glikoz fermantasyon
yetenekleri, iii) farkli sicakliklarda gelisme Ozellikleri, iv) fermantasyon sonucu son
tirtinde olusturduklar laktik asit konfigiirasyonlar1 ve v) farkli karbonhidratlar1 fermente
edebilme ozelliklerine gore simiflandirilmaktadirlar. LAB, Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Aerococcus, Alloiococcus, Carnobacterium,
Dolosigranulum, Enterococcus, QOenococcus, Tetragenococcus, Vagococcus ve
Weissella cinslerini igermektedir (EFSA 2016, Sun ve ark. 2016, Aryana ve Olson 2017,
Hill ve ark. 2018).

Lactobacillus cinsleri gram pozitif, kisa, uzun, ince ¢ubuk ya da kokobasil seklinde,
fakiiltatif anaerobik ya da mikroaerofilik, spor olusturmayan, sitokrom igermeyen, aside
toleransli, katalaz negatif, Guanin+Sitozin (G+C) oram1 % 50 mol’den az olan
bakterilerdir. Geligsmeleri i¢in karbonhidrat, amino asit, peptit, yag asidi esterleri, tuz,
niikleik asit tiirevleri, vitaminlere ihtiya¢ 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 iirlinii olarak en fazla laktik asit

tiretmektedirler (Goldstein ve ark. 2015, Huang ve ark. 2018).
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Morfolojik 6zellikler, gram boyama ve biyokimyasal testler (karbonhidratlarin
fermantasyonu, farkli sicakliklarda gelisme, tuz konsantrasyonu vb.) Lactobacillus
tirlerinin  siiflandirilmasinda  kullanilan geleneksel yontemlerdir. Fenotipik ve
biyokimyasal oOzellikler agisindan karbonhidrat fermantasyonu sekillerine gore
Lactobacillus cinsleri 3 farkli grupta simiflandirilmaktadirlar. 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 iiriin
olarak laktik asit ile birlikte CO2 ve alkol de olusturmaktadirlar. Ugiincii grup olan
fakiiltatif heterofermantatif Lactobacillus tiirleri ise fermantasyonda heksozlar1 glikolizis
yolu ile pentozlar1 ise 6-fosfo-glukonat/fosfoketolaz (6PG/PF) yolu ile fermente
etmektedirler. Ayrica siit irlinlerinden ve probiyotik kaynaklardan izole edilen
Lactobacillus tiirlerinin taksonomik siniflandirilmasinda 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 edilmiglerdir. Lb.
acidophilus insan ve hayvanlarin gastrointestinal sisteminde ve agiz boslugunda dogal

olarak yer almaktadir (Sun ve ark. 2016, Hill ve ark. 2018).
Lactobacillus casei

“Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei ve Lactobacillus rhamnosus” fakiiltatif
heterofermantatif =~ LAB igerisinde filogenetik ve fenotipik olarak yakin iliskili
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 bir¢ok tiir probiyotik olarak
siniflandirilmakta ve fermente siit iirlinlerinin iiretiminde starter kiiltiir, farmakolojide ise
medikal amacl kullanilmaktadirlar. Bu grubun tiyeleri DNA’larinda % 45-57 mol G+C
oranina sahip, ayni peptidoglikan (L-Lys-DAsp) igermektedirler (Dietrich ve ark. 2014,
Hill ve ark. 2018).
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Lb. casei, ilk olarak peynirden izole edildigi i¢in bu tiir “caseification; peynirlestirme”
anlaminda “casei” olarak adlandirilmistir. Bu tiir, fermente siit iirlinleri, sebzeler, bitkisel
fermente iriinler, insan ve hayvanlarin gastrointestinal sistemi, anne siitii ile toprak ve
g0l ortaminda yaygin olarak bulunmaktadir. Lb. casei, gram (+), hareketsiz, sporsuz,
cubuk seklinde, fakiiltatif heterofermantatif, fakiiltatif anaerob ve aside toleranshdir.
Gelisme sicakhign 15 °C ile 45 °C arahiginda degismektedir. Insan saglhg iizerine
antikolesterolemik, laktoz intoleransini hafifletici, intestinal patojenlerin gelismesini
engelleyici, diyareyi tedavi edici ve bagisiklik sistemini koruyucu etkilerinden dolay1
probiyotik olarak siniflandirilmaktadir (Sémer ve ark. 2012, Dietrich ve ark. 2014, Hill
ve ark. 2018).

Lactobacillus acidophilus

Siitle beslenen bebeklerin feceslerinden 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 ad1 ise Hansen ve Mocquot (1970) tarafindan
Onerilmis olup halen kullanilmaktadir. En 6nemli probiyotik tiirlerden biri olan Lb.
acidophilus'un fenotipik olarak degerlendirilmesi zor olsa da, heterojenitesi, 1960'larda
tirlerin 4 farkli biyotipini 6neren Lerche ve Reuter tarafindan tanimlanmistir. 1980
yilinda rapor edilen DNA-DNA hibridizasyon c¢alismalari, 6 farkli homoloji grubunun
varligini1 gosteren bu heterojenligi dogrulamistir. Sonug olarak, sadece Lb. acidophilus ile
yiiksek derecede DNA iliskili oldugu gosterilen homoloji grubuna ait olan suslar bu tiirde
kalirken, daha onceleri Lb. acidophilus grubunda yer alan Lb. amylovorus, Lb.
gallinarum, Lb. crispatus, Lb. gasseri ve Lb. johnsonii’nin yer aldigi diger homoloji
grubunun iyeleri ayri olarak simiflandirilmistir. Lb. acidophilus, yaklasik 2-10 pum
boyutunda, ¢ubuk morfolojisine sahip gram pozitif bir mikroorganizmadir. A grubunda
siiflandirilan bir homofermentatif anaerobik mikroorganizma oldugundan heksozlar
fermente etmek icin glikoliz ya da EMP yolu kullanmakta olup D ile L-laktik asitleri,
asetik asit ve H20: iiretmektedir. Fruktoz, galaktoz, laktoz, sellobiyoz, amigdalin, maltoz,
glikoz ve stakiyozu fermente ederek laktik asit olusturabilmektedir. Oksijen toleransi en
az olan Lactobacillus tiriidiir. 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
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yuksek gelisme oranina ulagsmakta ve gelisme pH 4'lin altinda azalmaktadir. DNA’daki
G+C oran1 % 36.7’dir. Riboflavin, B¢ vitamini, nikotinat, nikotinamid, biyotin ve folat
gibi coklu kofaktdr ve vitaminleri sentezleyememektedir (Bull ve ark. 2013, Anjum ve
ark. 2014). Lb. acidophilus fermente siit iiriinleri ile intestinal ve vajinal mikrobiyotada
dogal olarak bulunmaktadir. Bununla birlikte, gastrointestinal sistemdeki stabilitesi ve

adhezyon yetenegi gibi 6zellikleri susa bagh olarak degismektedir (Zaheer ve ark. 2010).
Bifidobacterium Tiirleri

Bifidobacterium tiirleri ilk olarak Pasteur Enstitiisii’'nden Henry Tissier tarafindan 1899
yilinda anne siitii ile beslenen bebeklerin diskisindan izole edilmistir. i1k izole edildiginde
“Bacillus  bifidus comminus” olarak 1974 vyilinda ise Bifidobacterium olarak
tanimlanmistir. Glintimiizde Bifidobacterium cinsi, prokaryotlarin taksonomik grubunda,
Actinobacteria liyesi, Actinobacteria smifi, Actinobacteridae alt sinifi, Bifidobacteriales
takimi, Bifidobacteriaceae familyasi seklinde siniflandirilmaktadir. Bu aileye ait diger
cinsler: Aeriscardovia, Falcivibrio, Gardnerella, Parascardovia ve Scardovia’dir
(Granato ve ark. 2010). En iyi gelisme sicakligi1 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 cubuklar
(egri Y ya da V) seklinde bakterilerdir. Anaerobik mikroorganizmalar olarak taninmakla
birlikte tiirlere ve suslara gore bazi1 suslar CO2 varliginda oksijeni tolere edebilmektedir.
DNA’daki G+C oran1 % 47-67 arasindadir. Insanlardan izole edilen suslarmn tamami
glikoz, galaktoz, laktoz ve 6zellikle 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 cogalmalar1 ve aktivitelerini
stirdlirebilmeleri 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 énemli ozellik;
“Fruktoz-6-fosfat-fosfoketolaz” enzimi igermeleri 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) doniistiirdiiklerinden heterofermantatif olarak
siiflandirilmaktadirlar. D (-) laktik aside oranla daha yiiksek miktarda L (+) laktik asit,
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az miktarda formik asit, etanol ve siiksinik asit tiretmektedirler (Samona ve Robinson

1994, Ceyhan ve Ali¢ 2012, Yilmaz-Ersan ve ark. 2016).

Bifidobacterium 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
yetigskinlerde ise % 10’unu olusturmaktadir. Arastirmalarda en sik kullanilan
Bifidobacterium 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 kars1 direngli olduklarindan B. adolescentis, B. infantis, B. bifidum, B. lactis
DN-173010 ve B. longum, probiyotik 6zellikleri ile dikkat ¢eken suglardir. Probiyotik
fermente siitlerin {iretiminde kullanilan bazi1 Bifidobacterium suslariin bazi 6zellikleri
Cizelge 2.1.de verilmektedir (Kabeerdoss ve ark. 2011, Biavati ve Mattarelli 2012,
Yilmaz-Ersan ve ark. 2016).

2.2.2. Probiyotiklerin Saghk Uzerine Etkileri

Probiyotiklerin saglik iizerine olumlu etkileri dogrudan ya da dolayli olabilmekte ve
tirlere gore farklilik gosterebilmektedir. Bifidobacterium longum gibi baz1 probiyotikler
insan intestinal mikrobiyotasinin bir pargasi olurken, Lactobacillus casei mevcut
mikrobiyotay1 yeniden sekillendirerek ya da etkileyerek etkisini dolayl olarak gecici bir
sekilde gostermektedir. Probiyotikler, i) epitel boyunca rekabet¢i davranis, ii) yerel
mikroekosistemin modifikasyonu, iii) epitel bariyer fonksiyonunun gelistirilmesi, iv)
bagirsak iltthabinin baskilanmasi1 ve v) konake¢i bagisiklik yanitinin modiilasyonu
mekanizmalardan herhangi birini kullanarak saglik iizerine etkili olabilmektedirler
(Ohashi ve Ushida 2009, 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).

Probiyotiklerin sagliga faydali olmasinda, enfeksiyon kontroliinde ve hastalik

tedavisindeki rolii Sekil 2.4.’de verilmektedir.
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Cizelge 2.1. Probiyotik fermente siitlerin iiretiminde kullanilan baz1 Bifidobacterium
suslarinin karakteristik 6zellikleri

++++ Miikemmel, +++ Cok iyi, ++ Iyi, +Orta

Karakteristik  Bifidobacterium  Bifidobacterium  Bifidobacterium  Bifidobacterium  Bifidobacterium
Ozellikleri animalis subsp.  animalis subsp.  animalis subsp.  animalis subsp.  longum subsp.
lactis BB12 lactis BL04 lactis B94 lactis HN019 infantis ATCC
15697
Sicaklik 37°C - 43°C 37°C - 43°C 37°C - 43°C 37°C - 43°C 36°C - 38°C
Asit ++++ -+ +++ -+ +
toleransi
Safra ++++ -+ ++++ -+ +
tuzlarina
tolerans
Oksijen +++ ++ ++ ++ +
toleransi
Saghga Enfeksiyon LgG'nin Anti-inflamatuar E. coli, Insan bagirsak
etkileri sirasinda indiiksiyonu; etkiler ve kolit Clostridium spp. epitel
H. pylorive spesifik modellerinde ve Bacteroides hiicrelerine
Clostridium bagisiklik ishalin azaltilmasi spp. ile tutunma;
spp.'nin canl tepkisini uyarma ve H. pylori enfeksiyonun enteropatojen
hiicrelerinin yetenegi; kolonizasyonunun azaltilmasi hiicre
azaltilmasi antibiyotik azalmasi etkilesiminin
tedavisinden inhibisyonu
sonra
mikrobiyotanin
yenilenmesi
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Hastalik ve
Rihatmzhk Tiirler_i

Probiyotik Suslar

o1

| Chalabacter formigenes, Lactobacillus
ve Bifidobacierium tirlen, (L. plantarum
PBS0GT, L acidophilus LA-

14, B. breve PBSOT7, {ongum PBS078)

i Babrek tast olusumu

e

>

|.L GG, L. rhammosus Lactis, L fermentum,
B. bifidum, B. lactis, L. actdaphilus, L.
casel, L salivarius ve Lactococeus lactis

‘ Atopik hastaliklar
L
L casei L rhamnosus, S. thermophilus, B. [

breve, L. avidophilus, B. infomtis, L.
bulgaricus, I reuteri DEM 17938 l

Sanci

Lactobacillus, Bifidobacterium ve ‘

Helicobacter pylori enfeksiyonu
| L. joknsonii |

L rhamnosus, L. rhamnosus GG, 8. [ L . ]
animalis subsp. lactis tek basma veya. S - Akut ve antibiyotikle
treptococeus ile kombinazyon halinde. L. Tialals A
reuteri, L phammosus (GG degil), ve L lh$klh dlyare

acidophilus, Saccharomyces bowlardii. R S —_
Lactobacillus casei

L. rhamnosus, L. reuteri, |
Propionibacterium freudenreichii

[ Bifidobacterium tiwlen, B. lactis, B. .
| Jomgum, B. breve, B. infaniis, L casel L. [ ‘

rhemrosus, 5. thermophiles, L. Kabizlik
acidophilus, L. bulgaricus |
| I acidophilus, L. plantarum_ L. casei, ‘ | Huzursuz bagirsak sendromu
L S ——

| lactis, 5. cerevisiae

' L GG, L. casei Shirot | '
l L Pﬂiﬁ gfg_ b%, | Akt viral tist sjcluﬂum volu
L rhamnosus, L. plantarum ve L enfeksiyonlan
‘ L. paracasei, Streptococeus salfvaris,
Bifidobacterium animalis subsp. lactis _
! | Bagirsak modilasyonu-Beyinle
B animalis subsp. lactis, uyusmast
L laetis subsp. lactis - -
| Laktik asit bakterileri | | Bagirsak kanseri
L L
L acidophitus NCFM, L. gasseri [
SBT2053, L rhammorus CGMCC1.3724 | Hastalik ve obezite

Probiyotik
Kullaniminin Etkisi

1) Bobrek tagn kullambir i) Toksik bJI
b}Jeglk manipitle edilir; metabolize edilir
ve hozmak 15in anahitar bir arag olarak
harelet edilir

|

[ 1) Atopik egzama azalimzs gozlenir ve clt - |
|- fyillesir i) Atopik dermatit sevptomalini orta
ve giddetl] dumimdan uzaklagtmlir. Bashea
spesifike probiyotik suglamm uygulama
zamanma, maruz kalma sirasine ve doza
baghdur.

| Enuzirilen bebeklerde ve gocukdarda
| sancimn azalmasmda ok etkilidir.

A
rBakbed)'uajnsa]:mmm;mganﬂ:asitﬁeﬁmjniw
| epitelval - veya mukozal <hicrelerde relzbatgi
kelonizasyon - yoluyla - H - plorinim - ohimenz
etllerin yok eder.

f 1) Bagugiklik: artar ve viral 1
| -dofrudan maktive eden maddeler meh.h.r )
‘ Patojenlerin istilasm ve tutunmasmi
cnleyerek geligmelenm engeller.

Ma.utar patnjbem 1le milcadele de teraputk
Ir segenek olur.

:) Mikrobiyotayy degistirmek, )
|- Gastrointestinal rahatsizliklanm tedavi eder iif)

| Bagmeaktali diska sikhum v tatarhzm
| gelitirirvnetir.

[.:
1) Imitabl bagiweak sandropm semptomlzrim azalhr,
l 1) Serptomlarm hafiflstibmasinde etlilidis,

' 1) Epitelyal hiereleri kolonize eder, ii) Ust
|- ol yol riskin tamaten duler.

|- 1) Beyin aktivitesmin modilazyonum zaglar
ii)Merkezi sinir sistemyinin igleveallign konir,
l 1i1)Soayal va kavramsal davramslarm erkan

gelisimina kath saflar

|1} Bagmsak . mikrobiyotasmm - metabolit
| aktrvitalerinin modifikasyonom ve kolondald ve
baglanma bilgesmdeki - Embkokimyacal kogullan
‘d.eg:.ghm’ if) Kanserojenlerin bivodagradasyom,
i) Anti tivnArjemk ve mutajenik bilasikler umﬂ:.r

; 1 Tip e diyabet ve sl direncint azaltr; ) l
| Konagm metabolik dengesim konuyarak |
Ea'gakhlob}blonemhulcud&gozlenn

Sekil 2.4. Probiyotiklerin enfeksiyon kontrolii ve hastalik tedavisindeki etkileri
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Son yillarda mikrobiyota alaninda yapilan ¢aligsmalar probiyotiklerin etki sekilleri ile bu
etkilere neden olan metabolitleri farkli adlar ile tamimlamaktadirlar. Bu alanda

probiyotikler ile iligkili kullanilan tanimlamalar ve acgiklamalar1 Cizelge 2.2.°de

verilmektedir.

Cizelge 2.2. Mikrobiyota alaninda probiyotikler ile iligkili kullanilan tanimlamalar

Tanmimlama Ac¢tklama
Canli olmayan probiyotik organizmalar veya bunlarin
hiicresel bilesenleri, sagligin korunmasi ve
hastaliklarin 6nlenmesinde olas1 yararl etkileri
bulunur.

Abiyotik, Postbiyotik Kisa zincirli yag asitleri, enzimler, organik asitler
(laktik asit), peptitler, teikoik asit, peptidoglikan bazli
peptitler, endo ve ekzopolisakkaritler, hiicre duvari
proteinleri, bakteriyosinler (asidofilin, bifidin,
reuterin), vitaminler ve plasmalojenler
Probiyotikler tarafindan iiretilen 4 ile 8§ amino asit
iceren biyoaktif peptitlerdir. Organik asitler ve
bakteriyosinler gibi probiyotik bakteriler tarafindan
tiretilen diger molekiillerin aksine hiicre ¢ekirdegini
algilamay1 engelleyen metabolitler olup, bakterilerde
hiicre-hiicre iletisimine engel olmaktadirlar.
Canli probiyotik bakteriler, probiyotik tiirevli 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

Proteobiyotik

Immiinobiyotik saglig1 tesvik eden bakteriler
Yeterli miktarda alindiginda psikiyatrik hastaligi olan
Psikobiyotik hastalarin saglig1 tizerine olumlu etkileri olan canlt
mikroorganizmalar

Probiyositikal Probiyotik kaynakli faktorler

. . Bakteri gibi canli organizmalar i¢eren biyolojik bir

Canlt b Ly oterapotik iirlin; hastaliklarin 6nlenmesi, tedavisi ya da
ajanlar tyilestirilmesi amaci ile kullanilir bir as1 degildir.
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2.2.3. Probiyotiklerin Canlihgim Etkileyen Faktorler

Probiyotiklerin insan saglig1 tizerine olumlu etki gosterebilmeleri i¢in dnemli olan bazi
kriterler bulunmaktadir. Bu kriterler, 1) tiiketilen probiyotik mikroorganizmanin tiirii
(Lactobacillus tiirleri, Bifidobacterium tiirleri, Enterococcus tirleri ve mayalar gibi),
ii) alman giinliik miktar (10’-10'° kob g/mL), iii) tiiketildigi zaman (yemeklerden &nce,
yemek arasinda ya da yemeklerden sonra), iv) tilketme siiresi (1 giin ya da birkag ay),
v) tikketme sekli (fermente gidalar, igecek, kapsiil, tablet ya da toz seklinde) olarak
belirtilmektedir. Probiyotiklerin saglik iizerine etkili olabilmesi i¢in gastrointestinal
bolgeye yeterli miktarda ulasmas1 gerekmektedir. Diyare gibi hastaliklarin tedavisinde
probiyotiklerin kisa siireli kullanim1 olumlu sonug verirken kanser tedavisi i¢in daha uzun
stireli probiyotik kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Terapotik etki i¢in gerekli olarak
katilan probiyotik mikroorganizma miktari, gidanin lezzet ve tekstiiriinii olumsuz yonde
etkilememelidir. Bazi aragtirmacilar {irtinlerin raf 6mrii dikkate alindiginda beklenen
fonksiyonel etkinin goriilebilmesi i¢in gerekli miktarin en az {irliniin gram ya da
mililitresinde 103-10° kob olmas1 gerektigini belirtmektedir. FDA ise probiyotik gidalarda
bakteri sayisinin tiiketim 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).

Probiyotiklerin gidalarda kullanilmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken genel kurallar

ise asagidaki sekilde belirtilmistir.

> uygun gida ve probiyotik sus kombinasyonu se¢ilmeli,
> gida isleme kosullar1 probiyotik canlilig izerine olumsuz etkili olmamali,
> gida tiretim prosesinde fermantasyon asamasi var ise gida matriksi probiyotik

gelismeyi destekleyebilmeli,
> gida matriksi, paketleme ve iiretim kosullari iirliniin depolama ve dagitimi

sirasinda probiyotik bakterilerin canliligini olumsuz yonde etkilememeli,

Kullanildiklar tirtinde ve gastrointestinal kosullarda probiyotiklerin canliligini etkileyen
faktorler ¢ok yonlii olup birka¢ kombinasyon ayni anda etkili olabilmektedir. Probiyotik
bakterilerin canliligin1 hem gida matriksinde hem de gastrointestinal sistemde etkileyen
faktorler Sekil 2.5.°de verilmektedir. Sekilde belirtilen faktorlerden baska, tiiketen

kisilerin genetik ozellikleri, etnik kdkeni, yas ve genel saglik durumu probiyotiklerin
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etkinligini belirleyici diger faktorler olarak belirtilmektedir (Huttenhower ve ark. 2012,
Amund 2016).

s S * Tiikiiriik (amilaz)
GASTOINTESTINAL - castrik asiti
. *Bagirsaklarda safra asitleri ve enzimleri
SIS«TEMDE +Diisiik oksijen seviyesi
*Patojenlerin rekabetci dislanmasi

PROBIYOTIKLERIN Lizozim

: o~ +Patojenler dahil diger mikroorganizmalar
CANLILIGI - PREBIYOTIKLER

* Kullamilan mikroorganizmanimn ozellikleri
i Inokiilasyon orani
* pH ve asitlik
GIDALARDA P iostan s mygatamas, nkibasyon st
‘ = : dondurma vh.)
v \ i» Metabolik oksij
’PROBIYOTI KLERIN - 1'lcie :;a?nal:) ferlrjxf:masyon
4 i* Depolama kosullan
C M LELIGE 8 Gidanin bilesimi ve katki maddeleri

i» Mikroenkapsiilasyon
{=Stres adaptasyonu

- PREBIYOTIKLER

Sekil 2.5. Probiyotiklerin gastrointestinal sistemde ve gidalarda canliligini etkileyen
faktorler

2.3. Prebiyotikler

Insanlarin gastrointestinal sistemi, midede 10>-10* kob/g, ince bagirsakta 10°-10® 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 énemli rol oynamaktadir.
Bunun yani sira 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 6nem arz etmektedir. Bu amagcla 6nerilen
yontemler, 1) antibiyotiklerin kullanimi (yan etkileri oldugundan ¢ok tercih edilmemekte),

i1) Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri gibi probiyotiklerin kolonize olabilmesinin
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saglanmasi ve iii) prebiyotik bilesenlerin tiiketilmesi’dir. 1950’11 yillarda Gyorgy, insan
siitlinde yer alan N-asetil-glukozamin’in Bifidobacterium cinsinden bir susun gelismesini
destekledigini bildirerek prebiyotik kavramina atif yapmistir. Daha sonraki yillarda
Petuely laktulozun “bifidus faktorii” etkisini ortaya koymustur. 1970’11 yillarda Japon
arastirmacilar da sindirilemeyen birka¢ oligosakkaritin bifidus faktorii oldugunu ve
fruktooligosakkaritler — ile  galaktooligosakkaritlerin  tiiketiminin  bagirsaklarda
Bifidobacterium tiirlerinin gelismesini stimiile ettigini belirlemislerdir. Prebiyotik ifadesi,
ilk kez 1995 yilinda Gibson ve Roberfroid tarafindan “kolondaki bir ya da sinwrli sayidaki
bakterinin gelisme ve/ve ya aktivitesini segici olarak uyararak konak¢iya yararl etkiler
saglayan bu nedenle insan saghgini iyilestirici ozelliklere sahip sindirilemeyen gida
bilesenleri” olarak tanimlanmistir. Gilinlimiize kadar ise prebiyotik tanimi farkli sekillerde
ifade edilmistir (Sekil 2.6.). 2017 yilinda Uluslararas1 Probiyotik ve Prebiyotik Bilimsel
Dernegi prebiyotik kavramini gilincelleyerek “konagin bagirsak mikrobiyotasindaki
mikroorganizmalarin secici olarak kullandigi, saghk iizerinde faydali etkileri bulunan
substratlar” seklinde belirtmistir. Bu tanimlamalara gore bir bilesenin, prebiyotik olarak
adlandirilabilmesi i¢in in vitro ve in vivo testlerle kanitlanmis olan asagidaki kriterleri

saglamasi gerekmektedir.

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

+ Konake1 sagligi ve fizyolojisi ile iliskili yararl bagirsak mikrobiyotasinin ¢ogalma
ve/veya aktivitesini segici olarak stimiile edebilmeli,

+ Insan denemelerinde test edilmeli,

+ Kamitlanmis 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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Sekil 2.6. Prebiyotiklerin tanimlanmasinda zaman igerisinde olusan degisiklikler ve prebiyotik ingredientler

' _ 'T;%amfm

Kolondaki bir ya da
smirh sayida bakterinin

cogalmasing e
aktivitesini secici olarak
uyararak konagin
saghgim olumlu

etkileyen sindirilmeyen
bir gida ingrediyveni
Smirh  sayida konaga
dzgii bakterinin
cogalmasina Ve
alktivitesini secici olarak
stimiile ederek yararh
fizyolojik etkiler
saglayan sindirilemeyen
maddeler

Gastrointestinal
mikrobiyotanin hem
kompozisyonunda hem de
akt'n"itesinde, S i
degisiklikler olusturarak
konakcmm refahi ve saghg
izerine fayda saglayan
selekif olarak fermente
edilen ingredient

Gastrointestinal

mikrobiyotanin hem
kompozisyonunda hem de
aktivitesinde, spesifik

degisiklikler olusturarak
konakl;mul refahi ve saghg
izerine fayda saglayan
selekif olarak fermente
edilen ingredient

Mikrobiyvotanin
modiilasyonuyla iliskili
olarak konakc1 saghg
ilizerine faydalar
saglayan canli olmayan
gida bileseni

Gastrointestinal
mikrobivotanin

rarlar saglayan secici olarak
g’mﬂma edilen ingredient

besinsel prebiyotik  olarak
tanmlandi.

FOS

FOS, tGOS,
Laktuloz

Inulin

Inulin,
tGOS

S05, XO0s, IMO.,
Laktuloz,
Prodekstrin, Divet
lifi. Direncli Nisasta,
Diger sindirilemeyen
oligosaldiaritler

inulin, FOS,
TGOS,
Laktuloz ve
aday
prebivotikler

Sadece kolon degil diger
wvilcut organlariny

}“al“;]’ll ﬁmlojik el‘]ﬂler
FCELF

Orjinal tanim
gaslromtesl:l.nl.l sisteme

girigi icerecek sekilde
ﬁem.gletl].mlsn.r 11k defa
kompozisyonundaki" de
Elklﬂderﬂa "refah"
desine yer verilmistir.

Orjinal tammda degigiklile
vapilmamuztir. Falat

sadece i tiiletilebilir
edilmiytir.

©Ozel olaralk gastrointestinal
zistemi hedef olan 'I:lesuuﬁel
divet life degi

"Refah™ ifadesi
h]l:nl]nxylp saghlk iizerime
odaklamilmrytir. FAO
hllmlnlusur‘la UYIIMEYVAN




Konak¢inin  intestinal ~ mikrobiyotasinin ~ yararli  mikroorganizmalar  lehine
diizenlenmesinde prebiyotikler, probiyotik ve antibiyotiklere gore daha fazla avantajlara
sahiptir. Probiyotiklere gére avantajlari; i) gidalarda uzun raf dmriine sahip olmalari,
i1) gida isleme proseslerinde sicaklik ve pH degisimlerine kars1 stabil olmalart, iii) gidanin
duyusal ve fiziko-kimyasal oOzellikleri {lizerine olumlu etkileri, iv) intestinal kanal
boyunca asit, enzim ve safraya kars1 dayanikli olmalari, v) konak¢ida bulunan yerlesik
organizmalarin gelisimini stimiile etmeleri, vi) mikrobiyotanin fermantasyon aktivitesini
stimiile ederek, fermantasyon sonucu kisa zincirli yag asitlerinin olusmasini saglamalari
ve vii) kolonda daha diisiik pH ortamini ve osmotik su tutma kapasitesini saglamalaridir.
Antibiyotiklere gore avantajlari ise 1) uzun siireli tiikketim ve profilaktik yaklasimlar i¢in
giivenli olmalari, i1) antibiyotikle iligkili diyare, karaciger hasar1 gibi yan etkilere sahip
olmamalari, iii) antimikrobiyal direngli genleri stimiile etmemeleri ve iv) alerjen
olmamalaridir. Bagirsak siskinligi, agr1 ve ishal gibi rahatsizliklar ile antibiyotiklerin
patojenlere karsi gosterdigi inhibisyon o6zelligine sahip olmamalar1 prebiyotiklerin
dezavantajlar1 olarak goriilmektedir. Prebiyotik konseptin temel hedefi, 6zellikle
potansiyel patojenik bakteri gruplart varliginda dahi Lactobacillus ve Bifidobacterium
ssp. gibi probiyotik bakterilerin gelisimini segici olarak uyarmasidir. Bu segicilik 6zelligi,
karbonhidratlarin  glikosidik baglant1 tipi, dallanma tipi/derecesi ya da ilave
modifikasyonlar ve polimerizasyon derecesi gibi 6zellikleri ile saglanabilmektedir. Kisa
zincirli karbonhidratlar olan oligosakkaritler, insanlarda sindirim enzimleri tarafindan
sindirilemeyen ve iki veya daha fazla polimerizasyon derecesine (DP) sahip en énemli
prebiyotik bilesenlerdir. Anne siitii (galaktooligosakkaritler), sogan, sarimsak ve pirasa
(fruktanlar), soya fasulyesi (stakiyoz) oligosakkaritlerin dogal olarak bulundugu
gidalardir. Ayrica prebiyotik bilesenlerin dogal kaynaklar1 arasinda; bal, siit, tahillar ve
baklagiller, hindiba gibi sebzeler, ejderha ve kriko meyvesi gibi bircok gida yer
almaktadir (Hansen 2012, Al-Sheraji ve ark. 2013, Rolim 2015, Ozcan ve ark. 2016).

Saglik tizerindeki etkileri ile ilgili ¢ok sayida ¢aligma yapilan frukto-oligosakkaritler
(FOS) ve galakto-oligosakkaritler (GOS) ticari prebiyotikler olarak kabul edilmekte olup,
son yillarda bu prebiyotiklere alternatif daha diisiik maliyetli yeni dogal bilesenleri
saptamak amaci ile ¢alismalar yapilmaktadir (Gavlighi ve ark. 2013, Karlton-Senaye ve

Ibrahim 2013, Karlton-Senaye ve ark. 2015). Fruktooligosakkaritler ve
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galaktooligosakkaritlerin yani sira monosakkaritler, alkoller, ¢oklu doymamis yag
asitleri, amino asitler, organik asitler, bitkisel ve mikrobiyal ekstraktlar gibi kimyasal
yapilart iceren birgok bilesigin prebiyotik ozelliklere sahip oldugu in vitro ve in vivo
caligmalarla dogrulanmaktadir. Cizelge 2.3.’de potansiyel prebiyotik bilesenlerin
saptanmasinda uygulanan in vitro sistemler verilmektedir. Sekil 2.7.’de ise bir bilesenin

“prebiyotik” olarak simiflandirilabilmesi i¢in uygulanan islem siireci anlatilmaktadir

(O’Sullivan ve ark. 2010, Patel ve Goyal 2012).

Cizelge 2.3. Prebiyotik testi icin in vitro sistemler

In vitro sistem

Ozellikleri

Yararlar

Toplu yontem

U¢ asamali fermantasyon
islemi

SHIME (simulator of the
human intestinal microbial
ecosystem; insan intestinal

mikrobiyal ekosistemini
stimiile edici)

TIM I ve TIM 11
(gastrointestinal sistem
model)

Sicaklik kontrolii, pH ve
atmosfer kontroli

Sicaklik, pH ve atmosfer
kontrolii; fermantasyon
modellemesi

Sicaklik, pH ve atmosfer
kontrolii; sindirim ve ince
ve kalin bagirsak
modellemesi

Sicaklik, pH, atmosferik,

absorpsiyon  ve atik
giderimi  kontrollii; tam
sindirim sistemi
modellemesi

Islem basit, maliyet diisiik,
on veriler mevcuttur.
Toplu yontemlerden daha
kapsamli sonug elde edilir
ancak sindirim de eksiklik
gortliir.

Elde edilen sonug in vitro
gibidir, = ancak  besin
emilimi yoktur.

Fermantasyon gelismesini
optimize etmek i¢in besin
emiliminin yani sira atiklar
uzaklastirilir.
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Sekil 2.7. Bir bilesenin “prebiyotik” olarak siniflandirilabilmesi i¢in uygulanan islem
stireci
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Sekil 2.7.'deki akis semasi dikkate alindiginda izlenecek adimlar;

i)

iii)

vii)

viii)

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

Ozellikle gastrointestinal sistemde mikrobiyotanin modiilasyonu ve olgiilebilir
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 yapisi ya da bilesimi, saglik {lizerine yararli etkileri ve modiilasyon
ozellikleri gibi karakteristikleri belirlenmis olmali,

“GRAS?” statiistinde ya da “Nitelikli Glivenilir Olarak Kabul Edilen (QSP)” sinifina
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 standartlastiriimal1 ve yiiksek miktarlarda iiretilebilmelidir (Anadén

ve ark. 2016a).

Bu agamalar kapsaminda bir substratin prebiyotik etkisinin belirlendigi fermantasyon

caligmalarinda nicel ve karsilagtirmali analizler sonucu uygulanan esitlikler Sekil 2.8.’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).

29



. *Belirli bir zamanda kolonda bakteriler tarafindan
Ozumseme Orani gerceklesen sakkaritik fermentasyon sonucu ortamda
kalan substratin konsantrasyonu

. * InNt=InNO + pt
Bakterlyel * Nt: Fermentasyon sonrasi bakteri say1si

11 » NO: Baslangigtaki bakteri sayis1
Populasyonda DegISIm * u: Spesifik gelisme orani (s-1)

v

e ™ » PI=(Bif/Total)-(Bac/Total)+(Lac/Total)-(Clos/Total)

i « Bif: inokulasyon / 6rnekleme sirasindaki Bifidobacterium tiirlerinin
say1s1
* Lac: inokulasyon / 6rnekleme sirasindaki Lactobacillus tiirlerinin

LPrebiyotik indeks (PI) sayi

* Bac: inokulasyon / 6rnekleme sirasindaki Bacteriodes tiirlerinin sayisi

* Clos: inokulasyon / 6rnekleme sirasindaki Clostridium tiirlerinin
say1s1

« Total: inokulasyon / 6rnekleme sirasindaki Toplam bakteri say1st

a ™
| *Belirli fermentasyon siireleri i¢erisinde probiyotik bir
Prebivotik Aktivite mikroorganizmanin gelisimini destekleyen substratile
y glukoz gibi prebiyotik olmayan substratlar {izerinde
Skoru (PAS) mikroorganizma gelisiminin logaritmik konsantrasyon
oraninin enterik mikroorganizmalar ile karsilastirilmasi
_4
f/"’ Y
~ Kisa Zincir Yag Asitleri *TKZYA=A+B+P
Uretimi * A: Asetik asit B: Biitirik asit P: Propiyonik asit
.
Y N 5
« MPE= /x2y? + Vx2z2+\y?Z?
Olctlmesi (MPE) « y: Diizeltilmis prebiyotik indeks (PI,,)
‘ » z: Laktik asitin toplam KZYA'ne orani
' J/

Sekil 2.8. Bir substratin prebiyotik etkisinin belirlenebilmesi amaciyla uygulanan
esitlikler

2.3.1. Prebiyotiklerin Ticari Olcekte Uretimi

Son yillarda fonksiyonel bilesenler igerisinde prebiyotik pazari, yilda % 2 oraninda artis
ile 6nemli bir ivme kazanmustir. Kiiresel prebiyotik pazarinin 2024 yilina kadar 8.5 milyar

dolar1 agmas1 beklendigi Global Market Insights, INC (Delaware, ABD) tarafindan
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bildirilmektedir. Ozellikle Japonya prebiyotiklerin iiretimi ve tiiketiminde ilk sirada yer
almaktadir. Prebiyotiklerin pazar payinin ivime kazanmasi ile c¢esitli gida (soya, siit,
mercimek, bal, seker, hindiba, kuskonmaz, sogan, pirasa, muz, domates, bugday, enginar,
cavdar, arpa), yan lriinleri (seker kamisi suyu) ve atiklarindan (badem kabuklari, nohut
kabugu, misir kogani, bugday kepegi) bu bilesenlerin iiretilmesine de ilgi artmaktadir.
Prebiyotikler dogal kaynaklardan su, sulu metanol veya etanol ¢ozeltileri kullanilarak
hidroliz islemiyle ekstrakte edilebilmektedirler. Ayrica kimyasal (asit hidrolizi,
termomekanik bozunma ve oksidatif bozunma) ya da enzimatik (stereoselektif
glikosiltransferaz ve glikosilsintetaz enzimleri) olarak da iiretilebilmektedirler (Sekil
2.9.). Kimyasal ve enzimatik yontemler ile elde edilen oligosakkarit karisimlar1 genellikle
farkli molekiiler agirlikli oligosakkaritler ile daha az miktarda monosakkarit ve
disakkaritten olugmaktadir. Elde edilen prebiyotik bilesenin safligini arttirmak igin
oligosakkarit olusumundan sonra reaksiyona girmemis substratlarin ve monosakkaritlerin
ortamdan uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Oligosakkaritlerin saflastirilmasinda karbon
celite kolonlari, iyon degisim kolonlar1 ve silika jel kolonlar1 gibi kolon kromatografisi
kullanilmasmin yam1 sira ince tabaka kromatografisi, yiliksek performansh sivi
kromatografisi, flag kromatografisi, boyut dislama kromatografisi, membran filtrasyon
mikrobiyal aritma teknikleri de kullanilmaktadir (Saad ve ark. 2013, Fei ve ark. 2019).
Oligosakkaritleri tanimlamak ya da miktarin1 belirlemek i¢in de ince tabaka
kromatografisi (TLC), gaz s1v1 kromatografisi (GC), niikleer manyetik rezonans (NMR),
gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) ve sivi kromatografi-kiitle

spektrometrisi (LC-MS) kullanilmaktadir (Liu ve ark. 2014, Soininen ve ark. 2014).
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Enginar, Hindiba

Pancar

Inelk siiti

Nigasta

Soya fasfilyest

Sekil 2.9. Prebiyotiklerin dogal kaynaklardan elde edilmesinde kullanilan yontemler

2.3.2. Prebiyotiklerin Gidalarda Kullanimi

Prebiyotikler gida takviyesi ya da 6zel gida olarak da satisa sunulabilmektedir. Prebiyotik
takviyeler etiketlenmis olarak satisa sunulabildigi gibi dogrudan yiyecegin {izerine
serpilebilmekte, iceceklere karigtirilmakta ya da kapsiil, tablet, ¢ignenebilir {iriin olarak
raflarda bulunabilmektedir. En yaygin kullanilan prebiyotikler, suda ¢oziinebilmekte,
tamamen berrak oldugu icin gidalara kolayca katilabilmekte ve olumsuz 6zelliklere neden
olmamaktadirlar. Sporcu igecekleri, zayiflama tozlari, hazir igilebilir protein destekleri

ve Ozel beslenme amacl iiretilen barlar tiiketicilerin prebiyotiklere ulagmasi konusunda

Inulin

Ekstraksiyon

Ekstraksiyon

Ekstraksiyon

Hidraliz

Ekstraksiyon

Hidroliz
Cligofrilktoz
Rafinoz
Fruktoolisosakkarit
Sakkaroz Transgiikolizasyon izomaltiiloz
Laktosukrozlar
Izomerizasvon Laktuloz
Tnelk sati Transgiikolizasyon Galaktooligosakkarit
Tranzglikofiza
STeR TS Slikositsukroz
izasvem Siklodekstrinler
(éiziiniir niszsta Hidraliz Mattoolegsakkanite.
Hidroliz, Transglikolizasyon .
g lzomzltooligosakkaritier
Hidroliz, Transglikolizasyon
Gantivligosakkaritler
Soya peynir
Y2 pey Ekstraksivon Soya fasulyesi ofigosskaritlen
altt suyn
!s'.silan Hidroliz Ksiloolizosakkaritler

alternatif gidalar olarak gelistirilmektedir (Anadon ve ark. 2016a).

32



Prebiyotikler gida takviyesi amagli,

1) Firincilik tiriinleri, et iirtinleri ve diyetetik tiriinlerde “yag ikame maddesi”,

i1) Siit {irtinleri, firincilik irlinleri, diyetetik iriinler, tath, icecek, ¢ikolata,
sekerleme, ¢orba ve sos sektoriinde “tatlandirici/seker ikamesi”,

ii1)  Yogurt, firncilik dirtinleri, et Girtinleri, bebek mamalar1 ve tatlilarda “tekstiirel
ozellikleri gelistirici”,

v) Iceceklerde “kopiik stabilizasyonu saglayier”,

V) Yogurt, firincilik iiriinleri, et {riinleri, diyeteteik iirlinler, ¢ikolata, kek,
biskiivi ve tatlilarda “diyet lifi”,

Vi) Cikolata sektoriinde “is1 uygulamalarinda stabiliteyi arttirici”,

vil))  Yogurt, tath ve bebek mamalarinda “duyusal 6zellikleri gelistirici”,

viii)  Kek ve biskiivilerde “nem tutucu” olarak kullanilmaktadirlar.

Kullanilan prebiyotik bilesenlerin yiiksek sicaklik, diisiik pH ve maillard reaksiyonlari
gibi gida isleme proseslerine dayanikli olmalar1 gida katki maddesi olarak kullanimlarini

da arttirmaktadir (Y1lmaz-Ersan ve ark. 2012, Ozcan ve ark. 2016, Yang ve Xu 2018).
2.3.3. Prebiyotiklerin Saghik Uzerine Etkileri

Prebiyotikler, yetiskin ve pediatrik hastalarda diyabet, kanser, bobrek yetmezligi,
metabolik stres, travma ve immiinosiipresyon gibi ¢esitli hastaliklar1 tedavi edici olarak
kullanilmaktadirlar. Prebiyotiklerin bagirsakta fermente edilmesi sonucu asetik,
propiyonik ve biitirik asit gibi kisa zincirli yag asitleri (KZY A), laktik asit, karbondioksit,
metan ve hidrojen gibi gazlar olusmaktadir. KZYA'leri, 1) kolon epitel hiicreleri igin
gerekli enerjiyi saglarlar, ii) bagirsak pH’simi diisiiriirler, 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 hastaliklar1 riskini azaltirlar ve
ix) antitiimorenejik etki gostermektedirler. Ayrica prebiyotiklerin, putreaktif, toksik,
mutajenik ve genotoksik bilesenlerin konsatrasyonunu diisiirdiigii, kanser riskini azalttig1,

glisemik kontrolii gelistirdigi, B grubu vitaminlerinin sentezlenmesini sagladigi,
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diskilama miktarmi arttirdig1 ve bagisiklik sistemini giiclendirdigi de bildirilmektedir.
Hastalara prebiyotik ile zenginlestirilmis tUriinler verildiginde, fermantasyon yolu ile
kolonositlere kisa zincirli yag asitleri temin edilmekte, bagirsak fonksiyonlar1 ile
biitiinliigli 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 sagliginin korunmasi gibi durumlarda
prebiyotikler alternatif 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, Anadon ve ark. 2016a, Markowiak ve Slizewska 2017).

Prebiyotiklerin insan sagligi {izerine olumlu etki gosterebilmesi i¢in giinlilk Onerilen
miktar tiiketicinin yasina, fizyolojisine ve kullanilan prebiyotigin tiiriine gore degisiklik
gostermektedir. Prebiyotiklerin giinliik 6nerilen dozlar {ilkelerin yasal diizenlemelerine
gore degisiklik gosterebilmektedir. Tiirkiye’de prebiyotik gidalar hakkinda yasal
diizenlemeler “Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek 2”de
belirtilmis olup, prebiyotik bilesen tiiketiminin 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 kiigiik cocuk ek gidalari i¢in en az 0,6 g/100 kcal
olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2017a).

2.4. Simbiyotikler

“Simbiyotik” ya da “eubiyotik” terimi bagirsakta yararli bir mikrobiyal popiilasyonu
tesvik etmek icin aralarinda sinerjik etki bulunan probiyotik ve prebiyotiklerin
kombinasyonunu igeren gidalari tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Saglik iizerine yapilan
bilimsel ¢aligmalarda, simbiyotik iiriinler fonksiyonel gidalar igerisinde umut verici bir
yaklasimi olusturmaktadir. Probiyotik ve prebiyotigin birlikte kullanimi ile olusturulan
simbiyotik tliriinlerde probiyotik susun miktar1 ve prebiyotik bilesen ile uyumu en 6nemli
kriterdir. Spesifik prebiyotik bilesenlerin varliginda probiyotik tiirlerin ¢ogalma hizinin
ve fermantasyon aktivitesinin belirlendigi ¢aligmalar ile en iyi simbiyotik {irlin
gelistirilebilmektedir. Prebiyotik bilesen sadece probiyotik suslarin gelisimini stimiile

etmekte ayni zamanda kolondaki faydali diger bakterilerin de gelisimini tesvik
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etmektedir. Son yillarda siit iirlinleri, meyve sular1 ve ¢ikolata simbiyotik {irtinlerin
gelistirilmesinde onemli gidalar arasinda yer almaktadirlar (Anadon ve ark. 2016b,

Miremadi ve ark. 2016, Markowiak ve Slizewska 2017).

2.5. Karpuz ve Uriinlerinin Beslenmedeki Onemi

Karpuz (Citrullus lanatus) bir sebze mahsulii, Cucucitaceae familyasina ait otsu siiriinen
bir bitkidir. Karpuz, ¢icekli bitkilerin Cucurbitaceae (kabakgiller) familyasi, Citrullus
cinsine ait’dir (Sekil 2.10.). Karpuz daha ¢ok 1lik bolgelerde, en iyi sekilde asidik yapili,
drenajli ve verimli toprakta yetistirilmektedir (Tabiri ve ark. 2016):

Alem Bitki
Sube Magnolliophyta
Simif Magnoliopsida

Alt simif Cucurbitales
Familya  Cucurbitaceae
Bilimsel ad Citrullus lanatus
Sinonim  Citrullus vulgaris
Cins Citrullus

Tiir lanatus

Sekil 2.10. Karpuzun taksonomik siniflandirilmasi (Biswas ve ark. 2017)

En yaygin Tirk karpuz ¢esitleri “Diyarbakir”, “Ankara”, “Komando”, “Kore”, “Siirme”,
“Tat karpuzu”, “Kara karpuz”, “Ak karpuz”, “Cerezlik karpuz” “Beyaz Kis”, “Siyah
Kis”, Amerikan”, “Halep Karas1”, “Cakal”, “Medine”, “Yerli” ve “Gelin” dir .

100 g venilebilir karpuz;

30 kkal/127 K1J enerji,

91.45 g su,

7.55 g karbonhidrat,

6.20 g seker (1.21 g sakkaroz, 1.58 g glikoz, 3.36 g friikktoz, 0.06 g maltoz),

0.61 g protein (sitrulin, arjinin ve glutatyon amino asitleri),

YV V. V V V V

0.15 g yag (0.16 g toplam doymus, 0.37 g toplam tekli doymamus, 0.5 g toplam

poli-doymamis yag asitleri),
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» 0.25 gkiil,

» 7 mg kalsiyum, 0.24 mg demir (Fe), 10.0 mg magnezyum (Mg), 11 mg fosfor (P),
112 mg potasyum (K), 1 mg sodyum (Na), 0.1 mg ¢inko (Zn), 0.042 mg bakir
(Cu), 0.038 mg manganez (Mn), 0.4 mg selenyum (Se), 1.5 mg fliiorit (F),

» 8.1 mg askorbik asit, 0.033 mg tiamin (Vit B1) , 0.021 mg riboflavin (Vit B2) ,
0.178 mg niasin (Vit B3), 0.221 mg pantotenik asit (Vit Bs), 0.045 mg Vit Be, 3
mg folik asit (Vit Bo), 0.3 mg betain, 78 ug kriptoksantin, 8 ug lutein + zeaksantin,
4532 ug likopen, 569 IU Vitamin A, 0.05 mg alfa-tokoferol (Vit E), 0.1 ug
filokinon (Vit K),

» 0.4 g diyet lifi,

» 15.73 pg karoten icermektedir (El-Adawy ve ark. 2001, Collins ve ark. 2007).

Karpuzun igerdigi likopen, sitrulin, arginin ve glutatyon bilesenleri nedeni ile
kardiyovaskiiler hastalik iizerine olumlu etki gosterdigi saptanmustir. Ozellikle
bilesimindeki likopenin pankreas, prostat ve mide kanseri riskini azalttig1 ve deriyi UV
zararindan korudugu iizerine c¢aligmalar bulunmaktadir. Diger bir bileseni protein
olmayan bir amino asit olan sitrulin, viicutta arginin amino asidine doniismekte ve iire
dongiisiinde goérev almaktadir. B3 vitamini (Niacin) miktarinin yiiksek olmasinin,
kolesterolii diislirdliglinii, beyin islevini artirdigini, sindirim sistemi, cilt ve sinir
sisteminde islev gormesine yardimci oldugunu gostermektedir. Ayrica karpuzun
antimikrobiyal, antiiilseratif, antioksidan, agr1 kesici, antiinflamatuvar, antihepatotoksik
aktivite gosterdigi, mide koruyucu ve laksatif etkili oldugu bildirilmektedir (Garster 1997,
Anonim 2003, Giiner ve Wehner, 2004, Razavi ve Milani 2006, Collins ve ark. 2007, Guo
ve ark. 2013).

Karpuz ¢ekirdegi % 25.2-37.0 protein ve % 37.8-45.4 yag icermektedir. Protein
iceriginde lizin ve kiikiirt iceren amino asitler, arjinin, izolosin, 16sin ve fenilalanin gibi
esansiyel amino asitler yer almaktadir. Ayrica glutamik asit ve aspartik asit de
icermektedir. Karpuz ¢ekirdegi yag asidi igeriginin % 79’u doymamis yag asitleri oldugu
bildirilmistir. Yag asitlerinin % 68’ 1 linoleik asit (18:2), % 11’ i oleik asit (18:1), % 16-
18 stearik asit, % 13-15’1 palmitik asittir. Bilimsel ¢aligmalar, karpuz ¢ekirdegi yaginin

fizikokimyasal 6zelliklerinin Onerilen sinirlar dahilinde oldugundan iyi bir pisirme ve
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kizartma yag1 kaynagi olabilecegini belirtmektedir. Fonksiyonel 6zellikleri ile ilgili
olarak da karpuz cekirdegi yaginin kardiyoprotektif, hepatoprotektif ve antidiyabetik
aktivite gosterdigi bildirilmektedir. Cekirdek 100 graminda 5.28 mg askorbik asit, 0.13
mg tiamin, 0.13 mg riboflavin ve 3.22 mg niasin igermektedir. Magnezyum, kalsiyum,
potasyum, demir, fosfor ve ¢inko gibi mikro ve makro besin maddeleri ile alkaloidler,
flavanoidler, tanninler, kardiyoglikozit, terpenoid, steroid ve karotenoidler ¢ekirdegin
bilesiminde yer almaktadir. Son yillarda 6zellikle yiiksek protein ve yag igerigi nedeniyle
bebek formiilasyonlarinin gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Karpuz c¢ekirdeginin
bilesiminde dogal bir antioksidan olarak tanimlanan “cucurbocitrin”in bdbrek
fonksiyonlarini diizenledigi, kan basincini diisiirmeye yardimci oldugu ve idrar soktiirticii
etkiye sahip oldugu bildirilmektedir. Ozellikle gekirdek, B-karoten ve zengin vitamin
icerigi nedeni ile antioksidan Ozellik gostermektedir. Karpuz ¢ekirdegi alkaloid,
flavanoid, tannin, amino asit, karbonhidrat, kardiyoglikosid, terpenoid ve yag gibi
fitokimyasal icerigi nedeni ile antiviral, antiallerjik, antiplatelet, antiinflammatuvar,
antitiimor, antidiyare ve antidiyabetik etki de gostermektedir (Johnson ve ark. 2012,
Rahman ve ark. 2013, Achu ve ark. 2013, Omigie ve Agoreyo 2014, Oseni ve Okoye
2013, Biswas ve ark. 2017, Nwachoko ve Oghale 2017).

Tabiri ve ark. (2016), ti¢ farkli karpuz ¢esidine (Charleston grisi, Kizil tatli ve Siyah
elmas) ait ¢ekirdeklerin fiziko-kimyasal ve antioksidan kapasite oOzelliklerini
incelemiglerdir. Karpuz ¢ekirdeklerinin % 7.40-8.50 nem; % 26.50-27.83 yag; %16.33-
17.75 protein; % 9.55-15.32 karbonhidrat; % 2.00-3.00 kiil; % 39.09-43.28 lif ve 354.05-
369.11 kcal/100g enerji degerine sahip oldugunu saptamiglardir. Cekirdeklerin yapilan
mineral madde analizi sonucunda Ca, P, Mg, Na, K ve Zn minerallerini igerdigini
belirlemislerdir. En yiiksek toplam fenol igerigi (5416 mg GAE/100 g) Kizil tath
cesidinde saptanirken bu ¢esidi Siyah elmas (3949 mg GAE/100 g) ve Charleston grisi
(1494 mg GAE/100 g) izlemistir. Benzer sekilde antioksidan kapasite degerleri agisindan
da en yiiksek deger Kizil tath cesidinde ve en diisiik ise Charleston grisi ¢esidinde
belirlenmistir. Arastirmacilar, karpuz cekirdeklerinin diyette 6nemli bir besin kaynagi
oldugunu, mineral madde, diyet lifi, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasiteleri

nedeni ile fonksiyonel bilesen olarak katki saglayabileceklerini belirtmislerdir.
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2.6. Kavun ve Uriinlerinin Beslenmedeki Onemi

Kavun, karpuz ve hiyar gibi kabakgillerden siiriingen gévdeli bitkinin iri meyvesi olarak
taninmaktadir. Kavun botanik olarak Cucurbitaceae familyasi igerisinde yer alan
Cucumis cinsinin bir iyesidir (Sekil 2.11.). Gilinlimiizde yetistiriciligi yapilan kavunun
sistematik ad1 Cucumis melo’dur. Kavun en 1yi sicak ve 1lik iklimlerde yetistirilmektedir

(Misir 2012).

Alem Bitki

Sube Magnolliophyta
Simif Magnoliopsida
Alt simif Violales
Familya Cucurbitaceae
Cins Cucumis

Tiir Cucumis melo

Sekil 2.11. Kavunun taksonomik siniflandirilmasi

Tiirkiye’de illere gore kavun iiretimi degerlendirildiginde siralamanin Adana, Konya,
Ankara ve Manisa oldugu bildirilmektedir. Tiirkiye’de yetistiriciligi en fazla yapilan
kavun cesitleri ise Hasanbey, Kirkagac¢ (Altinbas), Yuva, Van (Kantalop, Cep kavunu),
Topatan, Honeydew, Casaba tiirleridir (Angiil 2012).

Kavun besinsel degerleri bakimindan oldukca zengin bir meyvedir. Kimyasal
kompozisyonunda suda ¢6ziiniir kuru maddeyi olusturan sekerler, vitaminler, mineraller,
enzimler, asitler ve ¢esitli aromatik bilesenler bulunmaktadir. Ayrica suda ¢éziinmeyen
pektik bilesenler ve alkolde ¢oziinmeyen seliilloz gibi kuru maddeleri de igermektedir.
Kavun birgok polifenol, organik asit, lignanlar ve insan saglig1 agisindan yararli diger
polar yapili bilesikleri igermektedir (Rodriguez-Pérez ve ark. 2013, Kale 2017).
100 g venilebilir kavun;
» 18-53 KJ enerji,
» 87-92 g su,
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6-15 g karbonhidrat,
7-12 g seker,
0.6-1.2 g protein ,
0.1-0.2 g yag,

YV V V VYV V

5-18 mg kalsiyum (Ca), 0.2-0.6 mg demir (Fe), 8-17 mg magnezyum (Mg), 7-57
mg fosfor (P), 130-330 mg potasyum (K),
» 0.06 mg tiamin (Vit B1) , 0.02 mg riboflavin (Vit B2) , 6-60 mg C vitamini

icermektedir.

Yapilan arastirmalar kavunun bazi kardiovaskiiler rahatsizliklarin tedavisinde yardime1
oldugunu, antioksidan, antiinflamatuvar etki gdsterdigini ve kanser riskini azalttigini
bildirmektedir (Lester 1997, Vouldoukis ve ark. 2004, Milind ve Kulwant 2011). Kavun
meyve eti genellikle tiiketilen kisim olmakla birlikte son yillarda yapilan ¢aligmalarda
kavun kabugunun ve ¢ekirdeklerinin de yiiksek oranda biyoaktif bilesiklere sahip oldugu
belirtilmektedir (Egbebi 2014, Okorie 2018).

Kavun ¢ekirdeginde; kavunun cinsine bagli degiskenlik gostermekle birlikte yaklasik %
30-40 yag (basta linolenik asit olmak iizere, oleik, palmitik, stearik yag asitleri, fitosterol
ve tokoferoller), % 15-25 protein (globiilin, arginin, aspartik asit, glutamik asit ve lisin
amino asitleri), % 15 lif ve potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir, ¢inko, fosfor
mineralleri ile B ve C vitaminlerini igerdigi ve enerji degerinin 598.09 kcal/100 g oldugu
belirtilmektedir (Angiil 2012). Citrullus lanatus (egusi kavun) ¢ekirdegi ununun besinsel
kompozisyonunun incelendigi bir ¢aligmada, % 4.6 + 0.3 nem, % 3.7 + 0.1 kiil, % 23.4
+ 0.2 ham protein, 10.6 = 0.2 toplam karbonhidrat ve % 12.0 = 0.1 ham lif i¢erdigi
saptanmistir. Amino asit analizinin sonucu, 100 g proteinde 9.0 g arginin, 4.8 g isoldsin,
4.2 g 16sin, 3.2 g fenilalanin, 16.9 g glutamik asit ve 16.3 g aspartik asit icerdigi
belirlenmistir. Mineral madde igeriginin ise 13.0 £ 0.2 mg/100 g Na, 96.1 £+ 0.4 mg/100
g K, 28.2+0.2mg/100 g Ca, 31.4 £ 0.2 mg/100 g Mg, 1.7 £ 0.1 mg/100 g Mn, 0.4 £ 0.1
mg/100 g Cu, 1.2 £ 0.1 mg/100 g Zn, 1.3 £ 0.2 mg/100 g Fe ve 125.3 + 3.1 mg/100 g P
oldugu saptanmistir. Citrullus lanatus (egusi kavun) ¢ekirdegi ununun, protein agisindan
zengin oldugu bilinen soya fasulyesi, boriilce ve balkabag ile kiyas kabul edilebilecek

bir gida oldugu bildirilmektedir (Ojieh ve ark. 2008).
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Kavun ¢ekirdeginin besinsel ve anti-besinsel bilesiminin incelendigi bir ¢alismada, %
7.10 nem, % 92.90 kuru madde, % 30.63 ham protein, % 4.52 karbonhidrat, % 2.70 kiil,
% 6.00 ham lif ve 582.05 kcal/100 g enerji igerdigi belirlenmistir. Mineral madde
degerlerinin ise 144.70 mg/100 g Fe, 22.73 mg/100 g Mn, 21.05 mg/100 g Zn, 20.46
mg/100 g Mg ve 0.10 mg/100 g Ca olarak belirlenmistir. Analiz edilen anti-beslenme
faktorleri olarak 26.40 mg/100 g oksalat, 39.40 mg/100g tanen ve 1.56 mg/100g
hidrosiyanik asitler tespit edilmistir. Arastirmacilar, Citrullus lanatus gekirdeginin yag,
protein, lif ve mineral madde gibi 6nemli besin maddelerinin iyi bir kaynagi oldugunu ve
bu nedenle 6nemli besin takviyesi olarak kullanim potansiyeline sahip olabilecegini

belirtmislerdir (Jacob ve ark. 2015).

Hindistan cevizi ve kavun ¢ekirdegi yaginin sabunlastirma degeri, asit degeri, peroksit
degeri, iyot degeri (mg, KOH/g) ve 0zgiil agirlik gibi fizikokimyasal parametrelerinin
incelendigi bir calismada, sabunlasma degeri hari¢ diger parametrelerin kavun ¢ekirdegi
yaginda hindistancevizi yagindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yaglar i¢in elde
edilen diisiik asit degerleri, her iki yagin da yenilebilir oldugunu gostermektedir. Elde
edilen yliksek sabunlagsma degerleri, yaglarin kozmetik ve sabun yapimi gibi endiistriyel
uygulamalarda biiylik potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen diistik
iyot degerleri, yaglarin ¢ok az doymamis bag icerdigini gosterirken, diisiik peroksit
degerleri, yaglarin oksidatif ransidite ve bozulmaya karsi diisiik duyarliliga sahip

oldugunu gostermistir (Wilberforce ve Eze 2017).

2.7. Meyve ve Sebze Cekirdeklerinin Prebiyotik Potansiyeline Yonelik Yapilan

Calismalar

Jahromi ve ark. (2016), hurma yaginin yan iirlinii olarak ayrilan hurma cekirdegi
kiispesinin oligosakkarit ekstraksiyonunu ve karakterizasyonunu incelemislerdir. Hurma
cekirdegi kiispesinde, notral deterjan soliisyonu kullanarak % 16.81 oraninda 2 ile 8
polimerizasyon  derecesine  sahip  oligosakkaritleri ~ ekstrakte  etmislerdir.
Oligosakkaritlerin bilinmeyen iki bilesenin yan1 sira heptasakkarit ve oktasakkaritinkine
benzer 7 fraksiyonun molekiiler agirliklarini mannobioz, mannotrioz, mannotetraoz,
mannopentaoz ve mannoheksoz standartlarinda kiitle spektrofotometre kullanarak

hesaplamiglardir. Oligosakkaritlerin enzimatik hidrolizini 11 enzim kullanarak
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gerceklestirmisler ve B-mannosidaz ile f-mannanazin en yiiksek etkilere sahip oldugunu
saptamislardir. Oligosakkaritlerin fraksiyonlarinin, dort Lactobacillus tiiriiniin gelismesi
icin potansiyel substratlar oldugunu, tavuk eti diyetlerine ilave ederek yararh
mikroorganizmalarin popiilasyonunu artirdigin1 saptamislardir. Ayni zamanda ince
bagirsak ile kalin bagirsagin arasinda kalan apandisit olarak adlandirilan bolgedeki
patojen mikroorganizmalarin popiilasyonlarin1 azalttigini belirlemislerdir. Bu nedenle
oligosakkaritlerin yem ve gida endiistrisinde prebiyotik takviye olarak kullanilabilecegini

Onermislerdir.

Al-Thubiani ve Khan (2017), 6giitiilerek elde edilmis hurma ¢ekirdegi tozunun ve suda
hazirlanmis ekstraktlarimin laktik asit bakterilerinden Lactobacillus paracasei ssp.
paracasei’nin gelismesi lizerindeki etkisini incelemislerdir. Fermantasyonun 0., 24., 48.,
72. ve 96. saatlerinde toplam bakteri sayisin1 saptamiglardir. Elde edilen veriler
ogiitiilerek elde edilmis hurma ¢ekirdegi tozlarinin ve sulu ekstrakt formlariin bakteriyel
fermantasyonlar i¢in karbon kaynagi olarak kullanilabileceklerini gdstermistir.
Cekirdegin icerigindeki diyet lifi miktari, pH degerlerini diislirmenin yan sira,
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei popiilasyonunu artirarak yeni bir prebiyotik
kaynag1 olarak kullanilabilme potansiyeli oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle Orta
Dogu iilkelerinde atik olarak ortaya ¢ikan hurma c¢ekirdeklerinin, fonksiyonel gida

bilesenleri iiretmek i¢in hammadde olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Palaniappan ve ark. (2017), dar1 ¢ekirdegi kabugundan elde edilen ksilooligosakkaritlerin
prebiyotik potansiyelini incelemislerdir. Dar1 ¢ekirdegi kabugunun ticari olarak temin
edilebilen = Thermomyces  lanuginosus  ksilanaziyla =~ muamele  edildiginde
ksilooligosakkaritin verimi % 72 bulunmustur. Yiiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC-ELSD) kullanilarak analiz edildiginde elde edilen ksilooligosakkaritin
polimerizasyon derecesinin (DP) 2 oldugu ve Elektro Sprey Iyonizasyon Kiitle
Spektrumu (ESI-MS) ana sekerin ksilobiyoz oldugunu gostermistir. Ksilooligosakkaritin
B-glikozidik baglantilarinin varligini, Fourier Donilisimii Kizilotesi Spektrometresi
(FTIR) ve Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) calismalar1 ile tanimlamislardir.
Ksilooligosakkarit, % 75 antioksidan aktivite ve prebiyotik etkinlik gostermistir.

Probiyotik suslarin varliginda prebiyotik aktivitenin susa 0zgiin oldugu ve suslar
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arasindaki prebiyotik aktivite skorundaki (PAS) farkliliklarin belirgin oldugu
saptanmustir. Dar1 ¢ekirdek kabuklarindan elde edilen ksilooligosakkarit iceren ortamda
gelisen Lactobacillus plantarum'un hiicresiz siipernatanti, ticari ksilooligosakkarit ile
karsilagtirildiginda dort patojenik mikroorganizmaya karsi giiglii antibakteriyel aktivite
gostermistir. Dar1  ¢ekirdek kabugunun, ksilanin ekstraksiyonu ve prebiyotik
ksilooligosakkarit iiretimi i¢in ekonomik ve alternatif bir kaynak olabilecegini

saptamislardir.

Pallavi ve ark. (2017), seker elma ¢ekirdeklerinin prebiyotik etkisini incelemislerdir.
Cekirdegin 28 g/100 g oraninda ham lif, 9.6 g/100g diisiik molekiiler agirlikli
karbonhidrat, 23.26 g/100 g ¢oziiniir diyet lifi ve 54.43 g/100 g ¢oziinmez diyet lifi
icerdigini belirlemislerdir. Segilen bilesenlerin prebiyotik etkinligini degerlendirmek i¢in
prebiyotik aktivite skoru hesaplanmigtir. PAS sonuglar1 ¢oziiniir lif kismi igin 1.91,

¢Oziinmeyen lif kismi i¢in 0.63 ve LMWC igin 0.19 olarak saptanmustir.

Bello ve ark. (2018), hurma c¢ekirdegi posasinin ¢oziiniir polisakkaritlerinin
probiyotiklerin gelismesine etkisini incelemislerdir. Posa, hurma ¢ekirdegi yagindan
arindirildiktan sonra su, sitrik asit ya da NaOH ekstraksiyonu kullanilarak ham
polisakkaritler elde edilmistir. Ekstrakte edilen polisakkaritlerin fizikokimyasal
ozellikleri, toplam karbonhidrat, protein igerigi, ¢oziiniirlik orani, monosakkaritlerin
bilesimi, yapisal ve termal oOzellikleri belirlenmistir. Ekstrakte edilen c¢oziiniir
polisakkaritlerin yapay mide 6z suyu kullanilarak sindirilebilirligi ile Lactobacillus
plantarum ATCC 8014 ve Lb. rhamnosus ATCC 53103 iizerindeki prebiyotik
potansiyelleri in vitro olarak degerlendirilmistir. Hurma g¢ekirdeginin kiil (% 5.2), nem
(% 7.4), karbonhidrat (% 65.8), protein (% 16.5) ve yag (% 5.1) icerdigi belirlenmistir.
FTIR spektroskopisi polisakkarit ekstraktlarinin § ve a-glikosidik baglara sahip oldugunu
gostermistir. Yapay mide 6z suyuna maruz kaldiginda ¢oziinebilir polisakkaritlerin
hidrolize kars1 yiliksek diren¢ gosterdigi belirlenmistir. Polisakkaritlerin probiyotikler
tizerindeki prebiyotik potansiyelleri incelendiginde, organik asitler iireterek ortamin
pH'in1 distirdiikleri ve Lb. plantarum ATCC 8014 ile Lb. rhamnosus ATCC 53103'iin

proliferasyonunda bir artigsa neden olduklar1 belirlenmistir. Arastirmacilar, endiistriyel bir
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attk olan hurma cekirdeginden ekstrakte edilen polisakkaritlerin prebiyotik olarak

kullanilabilcegini saptamiglardir.

Majeed ve ark (2018), yabanmersini ¢ekirdegi lifinin prebiyotik potansiyelini ve Bacillus
coagulans MTCC 5856 susu ile fermantasyonunu incelemislerdir. Cekirdek lifinin gastrik
asit ve domuz pankreasinin enzimatik (PPE) hidrolize direnci in vitro model kullanilarak
arastirilmistir. Cekirdek lifinin mide asidine kars1 direngli oldugu ve PPE’nin hidrolize
ugramadig1 bulunmustur. Yabanmersini ¢ekirdegi lifi ilaveli besi ortaminda B. coagulans
MTCC 5856 tarafindan Onemli miktarda kisa zincirli yag asitlerinin {retildigi
belirlenmistir. Cekirdek lifi, B. coagulans MTCC 5856'nin gelismesini stimiile ederken
E. coli ATCC 25922'nin gelismesini inhibe etmistir. Yabanmersini ¢ekirdegi lifinin
probiyotik B. coagulans MTCC 5856’un yer aldigr simbiyotik formiilasyonlarda

prebiyotik olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Kwon ve ark. (2018), sarap iiretimi yan iirlinii olan ve flavonoid ile diyet lifi acisindan
zengin olan liziim ¢ekirdegi ununun, kefirden izole edilen 10 probiyotik LAB susunun ve
patojenik Clostridium perfringens'in gelismesi lizerindeki prebiyotik aktivitesini in vitro
olarak incelemislerdir. Uziim ¢ekirdegi unu ilaveli besi ortaminda 10 LAB susu arasinda
en fazla gelisme Leuconostoc mesenteroides DH 1608 susunda saptanmistir.
Arastirmacilar lizim ¢ekirdegi ununun, probiyotik bakterilerin gelismesini stimiile
ederken, patojenik bakterilerin gelismesini inhibe ettigini belirlemislerdir. Se¢ilen LAB
susu ile liziim ¢ekirdegi ununun yer aldig1 simbiyotik formiilasyonlarin bagirsak sagligi

tizerine olumlu etki gosterebilecegini onermislerdir.

Abbasiliasi ve ark. (2018), Hindistan cevizi ¢ekirdegi posasinin ¢oziniir ham
polisakkaritlerinin prebiyotik etkisini in vitro incelemislerdir. Polisakkaritler i¢in en
yiiksek ekstraksiyon verimini (% 2.90) NaOH kullanarak elde etmislerdir. En yiiksek
protein yiizdesi (% 0.63 £ 0.09) ve toplam karbonhidrat igerigi (% 55.36 + 0.33) NaOH
ile ekstrakte edilmis ham polisakkaritlerin bilesiminde (SCPN) ve sitrik asitle ekstrakte
edilmis ham polisakkaritlerin bilesiminde (SCPCA) gozlenmistir. Su ile ekstrakte edilmis
ham polisakkarit bilesimi (SCPW) en yliksek glikoz yiizdesini igerirken, sitrik asitle

ekstrakte edilmis ham polisakkaritlerin bilesiminde monosakkarit, galaktoz ve mannoz
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oldugu gozlenmistir. Ham polisakkaritlerin bilesiminin yapisal analizi, polisakkaritlerin
alfa (a) - veya beta (B) -glikozidik baglarm varligmin bir gostergesi olan 1000-1077 cm!
araliginda pikler goriilmiistiir. Hidroliz derecesi, 4 saatlik inkiibasyon sonunda pH'in 5'ten
8'e yiikseltilmesiyle artmistir. Su ile ekstrakte edilmis ham polisakkarit bilesiminin ve
sitrik asitle ekstrakte edilmis ham polisakkaritlerin bilesiminin, fruktooligosakkaritlere
(FOS) kiyasla a-amilaza daha direncli oldugu bulunmustur (% 95). FOS (% 98) da oldugu
gibi, su ile ekstrakte edilmis ham polisakkarit bilesimi (% 99) ve sitrik asitle ekstrakte
edilmis ham polisakkaritlerin bilesimi (% 98) yapay mide 6z suyuna karst direng
gostermis ve hidroliz dereceleri pH ile negatif korelasyon gostermistir. Ekstrakte edilen
polisakkaritlerin test edilen probiyotiklerin (Lactobacillus plantarum ATCC 8014 ve
Lactobacillus rhamnosus ATCC 53103) ¢ogalmasini ve asitlik aktivitesini belirgin bir

sekilde uyardig1 saptanmuistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, kullanilan probiyotik 6zellik gosteren mikroorganizmalar DSMZ (Leibniz
Institute DSMZ-German Collection of Microorganisms and Cell Cultures-Almanya)

firmasinin kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir (Cizelge 3.1.).

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 DSM20088
Bifidobacterium bifidum DSM 20239

3.2. Yontem

3.2.1. Mikroorganizmalarin Aktivasyonu

Kullanilan mikroorganizmalarin aktivasyonu amaci ile DSMZ firmasinin 6nerdigi

Cizelge 3.2.”de igerigi belirtilen bazal gelisme besiyeri kullanilmustir.
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Cizelge 3.2. Mikroorganizmalarin aktivasyonu i¢in kullanilan bazal gelisme besiyeri

Bilesenler 1 Litrede miktar1

Kazein Pepton 10,00 g
Et ekstrakti 5,00 g
Maya ekstrakti 5,00 g
Bacto soytone 5,00 g
Glikoz 10,00 g
K>HPO, 2,00 g
Tween 80 1,00 g
NaC(Cl 5,00 g

L-cysteine HCI 0,50 mL

Tuz soliisyonu 40,00 mL
MgS0O4.7H20 0,20 g
MgS04.H;0 0,05 g

Resazurin 4,00 mL

Mikroorganizmalar bazal gelisme besiyerinde 37 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. 24 saat sonunda inkiibasyona birakilan kiiltiirler ikinci kez aktivasyonun
saglanmas1 amaci ile Bifidobacterium tiirleri i¢in Tripton Pepton Maya Ekstrakt1 (TPY)
siv1 besiyerine, Lactobacillus tiirleri ig¢in ise De Man, Rogosa ve Sharpe (MRS) sivi
besiyerine (Cizelge 3.3.) ilave edilerek 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilarak ikinci

kez aktive edilmeleri saglanmustir.
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Cizelge 3.3. Tripton Pepton Maya Ekstrakt1 (TPY) ve De Man, Rogosa ve Sharpe
(MRS) s1v1 besiyerlerinin bilesimi

Tripton Pepton Maya Ekstrakti (TPY)

Bilesenler 1 Litrede miktari
Tripton 10,00 g
Pepton 5,00 g

Maya ekstrakti 2,50 ¢
Glikoz 5,00 g
Tween 80 1,00 mL

K;HPO4.3H0 2,00 g
MgCl, 0,50 g

ZnS04.7H,O 0,20 g
CaCl, 0,15 g

FeCl:.6H,O 0,003 g

L-cysteine HCI

3.2.2. Karpuz Cekirdegi ve Kavun Cekirdegi Iceren Besi Ortaminin Hazirlanmasi

Calismada, 2019 yilinda hasat edilen kavun ve karpuzlardan elde edilen kurutulmus

0,50 g

“kavun c¢ekirdegi” ve “karpuz ¢ekirdegi”

firmasindan temin edilmistir. Kavun ¢ekirdegi ve karpuz ¢ekirdeginin bilesimi Cizelge

3.4.°de verilmistir.

De Man, Rogosa ve Sharpe (MRS)

Bilesenler 1 Litrede miktar
Maya Ekstrakti 5,00 g
Kazein Pepton 10,00 g

Et Ekstrakt1 10,00 g

Tween 80 1,00 mL

K>HPO4.3H,O 2,00 g

Glikoz 2,00 g
Na-asetat 5,00 g
Amonyum Sitrat 2,00 g
MgS04.7H,O 0,20 g
MnS04.4H,0 0,05¢g

Sadullah Efendi (Batman, Tiirkiye)

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan karpuz ¢ekirdegi ve kavun ¢ekirdeginin bilegimi

Bilesenler
Kurumadde (g/100 g)
Kiil (g/100 g)
Protein (g/100 g)
Yag (g/100 g)

Karbonhidrat (g/100 g)

Glikoz (g/100 g)
Galaktoz (g/100 g)
Fruktoz (g/100 g)

Siikroz (g/100 g)

Ksiloz (g/100 g)

Antioksidan kapasite
(DPPH pmol trolox/g)
Toplam fenolik madde

(mg gallik asit/g)

Kavun Cekirdegi Karpuz Cekirdegi
94.83 95.04
8.07 7.26
23.04 20.25
35.00 28.43
28.72 39.10
0.61 1.35
0.37 1.01
2.56 3.04
0.75 0.07
0.04 0.01
1.94 1.46
36.72 0.37
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Kullanilan probiyotik bakterilerin kavun c¢ekirdegi ve karpuz c¢ekirdegini fermente
edebilme yeteneklerini belirlemek i¢in Bifidobacterium tirleri i¢in karbonhidrat
icermeyen TPY sivi besiyeri ve Lactobacillus tiirleri i¢in ise karbonhidrat igermeyen

MRS s1v1 besiyeri bazal gelisme ortami olarak kullanilmistir.

Calismada Sousa ve ark. (2015)’in 6nerdigi yontem kullanilmistir. % 10’luk kavun
cekirdegi ve karpuz cekirdegi soliisyonu hazirlandiktan sonra, 4000 rpm’de 25 dakika
santrifiij edilmistir. Elde edilen kavun ¢ekirdegi ve karpuz ¢ekirdegi supernatantlari, 0,45
um delik ¢capli membran filtre (Millipore-Stericup-GP) kullanilarak filtre-sterilizasyon
islemi ile sterilize edilmistir. Bifidobacterium tiirleri i¢in karbonhidrat icermeyen steril
TPY sivi besiyeri ve Lactobacillus tiirleri i¢in ise karbonhidrat igermeyen steril MRS s1vi
besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. Steril kavun ¢ekirdegi ve
karpuz ¢ekirdegi supernatantlar1 son konsantrasyonu % 2 olacak sekilde, Bifidobacterium
tiirleri i¢in steril TPY siv1 besiyerine ve Lactobacillus tiirleri i¢in ise steril MRS sivi
besiyerine ilave edilmistir. % 2 oraninda glikoz (Merck, Almanya) ve prebiyotik etkisi
kanitlanmig ticari inulin (Cizelge 3.5. Orafti® HSI, Belgika) igeren besiyerleri pozitif
kontrol olarak, karbonhidrat icermeyen temel gelisme ortami ise negatif kontrol olarak
secilmistir. Aktive edilen kiiltlirlerden besi ortamina % 2 oraninda ilave edilerek 37 °C’de
48 saat anaerobik sartlar altinda fermantasyona birakilmistir. Anaerobik inkiibasyon
sartlarin1 saglamak i¢in, anaerobik plastik kavanozlar (Merck, Germany) ve oksijeni
uzaklagtirmak amaciyla da Aneorocult (Oxoid, England) ad1 verilen sistem kullanilmistir.

Calismada uygulanan deneme deseni Sekil 3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Calismada kullanilan inulinin 6zellikleri

PARAMETRE OZELLIK
Goriiniis Beyaz-hafif sari toz
Tat Hafif tath tatsiz
Suda Coziiniirliik (25°C) >200 g/L
Yogunluk 650+50 g/L
inulin >86 g/100 g
Glikoz+Fruktoz+Sakkaroz <14g/100g
Toplam Kurumadde 97+2 g/100 g
Karbonhidrat >99 g/100 g
Protein ihmal edilebilir
Yag ihmal edilebilir

Vitamin ve Mineral Maddeler
Kalori degeri
iletkenlik (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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<25

Negatif

100 kob/g

Negatif

Negatif

Negatif

Negatif

Negatif

Negatif




B. lactis

T B. infantis
8. bifidum™
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Lb. ocidophilus

MNegatif Kontrol
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Sekil 3.1. Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri tarafindan karpuz ¢ekirdegi ve
kavun ¢ekirdegi 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 amac1 ile pH (pH 3151/SET ; WTW, Germany)

Olctimii gergeklestirilmistir.

Optik yogunluk (OD)

Lactobacillus ~ ve Bifidobacterium tiirleri tarafindan kavun c¢ekirdegi ve karpuz
cekirdeginin fermente edilebilirligi ve mikroorganizma gelisimini saptamak amaci ile
hiicre yogunlugu, fermantasyonun 0., 12., 24., 36. ve 48. saatlerinde Shimatzu UV 1800

model spektrofotometre kullanilarak 600 nm’de 6l¢iilmiistiir.

Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin sayisinin belirlenmesi

Fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde Lb. casei, Lb. acidophilus, B. lactis, B. infantis
ve B. bifidum sayisinin belirlenmesi amaci ile MRS-Agar (Merck, Germany)
kullanilmistir. Lb. casei, Lb. acidophilus, B. lactis, B. infantis ve B. bifidum e ait negatif
kontrol, gikoz, inulin, kavun ve karpuz ¢ekirdegi 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 aktarilmigtir. MRS-Agar’dan petri kaplarina 15-20 mL katilarak besiyeri ve
ornek rotasyon hareketi ile karigtirillmistir. Besiyeri katilastiktan sonra petri kutulari ters
cevrilmis, 37 °C’de 48 saat anaerobik inkiibasyona tabi tutulmustur. Anaerobik
inkiibasyonu saglamak i¢in anaerojenik plastik kavanozlar (Merck, Germany) ve oksijeni
uzaklagtirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) ad1 verilen sistem kullanilmistir.
Inkiibasyondan sonra olusan koloniler (30-300) sayilarak mililitrede Lb. casei, Lb.
acidophilus, B. lactis, B. infantis ve B. bifidum say1s1 adet olarak saptanmistir. Istatistiksel

degerlendirmede sonuglar logaritmik (logio) olarak verilmistir.
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3.3. Gelisme Orani

Fermantasyon siiresince her iki bakteri tiirlerine ait gelisme oran1 Azmi ve ark. (2012)

tarafindan Onerilen asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

Gelisme orani= Son fermantasyon siiresindeki mikroorganizma sayisi-Bir 6nceki fermantasyon siiresindeki mikroorganizma sayisi

Bir 6nceki fermantasyon siiresindeki mikroorganizma sayist

3.4. Prebiyotik Aktivite Sayis1 (PAS)

Prebiyotik aktivite sayisinin belirlenmesi amaci ile bir gecelik kiiltiirler % 1 (v/v)
oraninda, son konsantrasyonda % 2 oranlarinda glikoz, inulin, kavun ¢ekirdegi ve karpuz
cekirdegi iceren B. lactis, B. infantis, B. bifidum i¢in TPY ve Lb. acidophilus, Lb. casei
i¢in ise MRS broth’a ilave edilmistir. Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Kiiltiir
Koleksiyonundan temin edilen Enterococcus tiirli, % 2 oranlarinda glikoz, inulin, kavun
cekirdegi ve karpuz ¢ekirdegi igeren Triptic Soy Broth (TSB: Tryptone 17,00 g/L; Bacto
soytone 3,00 g/L; Glikoz 2,50 g/L; KxHPO42,50 g/L; NaCl 5,00 g/L) s1v1 besiyerine ilave
edilmigtir. Kiiltiirler 37 °C’de anaerobik kosullarda inkiibasyona birakilmistir.
Fermantasyonun 0. ve 24. saatlerinde mikroorganizma sayisinin belirlenmesi amaci ile
mikrobiyolojik ekim yapilmistir. Mikrobiyolojik ekimde Lb. casei, Lb. acidophilus, B.
lactis, B. infantis ve B. bifidum igin MRS-Agar (Merck, Germany), Enterococcus tirii
icin ise Triptic Soy Agar kullanilmistir. 37 °C’de 72 saat anaerobik inkiibasyonun
sonunda saptanan mikroorganizma sayisi dikkate alinarak asagidaki esitlige gore
prebiyotik aktivite sayis1 hesaplanmistir (Olano-Martin ve ark. 2002, Huebner ve ark.
2007).

r[-(-Probiyotik mikroorganizma sayisiz4 saat Prebiyotik )—( Probiyotik mikroorganizma sayisig caat Prebiyotik )]

-L (Probiyotik mikroorganizma sayi5124 saat Glikoz ) —( Probiyotik mikroorganizma sayisig saat Glikoz) )

[(Enterik mikroorganizma sayisiyq saar prebiyerie ) — (Enterik mikroorganizma sayisig saa probiyotite)
(Enterik mikroorganizma sayisiyy caqc clikez ) — ( Enterik mikroorganizma sayisig gaq; clikoz) ]
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3.5. Seker Bilesenleri Analizi

Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde inulin, kavun ¢ekirdegi ve karpuz ¢ekirdegi iceren besi
ortamlarinda glikoz, galaktoz, fruktoz, siikroz ve ksiloz analizleri gerceklestirilmistir
(Sousa ve ark. 2015). Uygulanan analiz yonteminde Shimadzu Prominence Marka HPLC

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

Dedektor: RID-10 A

Kolon Firini: CTO-10ASVp

Pompa: LC20 AT

Autosampler: SIL 20ACHT

Bilgisayar Programi: LC Solution

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

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

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

YV V.V V V V VYV V

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

verilmigtir.

500000
450000 y=15;83x
400000 R?

350000
300000

250000
200000 ad
150000
100000 &
50000 s
0

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Sekil 3.2. Glikoz standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.3. Galaktoz standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.4. Fruktoz standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.5. Sukroz standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.6. Ksiloz standardina ait kalibrasyon grafigi

3.6. Laktik Asit ve Kisa Zincirli Yag Asiti Bilesenleri Analizi

48 saatlik fermantasyon sonunda her bir bakteri tarafindan {iretilen metabolitlerden laktik,
asetik, propiyonik ve biitirik asit analizleri yapilmistir. Bu amagcla laktik asit analizi i¢in
DAD (SPD-M20A) dedektorlii Shimadzu Prominence marka 20ACBM model Yiiksek
Performans Likit Kromatografi-HPLC (Tokyo, Japonya) cihazi, Inertsil ODS-4 (250
mm* 4,6 mm, Sum; GP Sciences, Japonya) kolonu, LC20 AT model pompa
kullanilmistir. pH’s1 ortofosforik asitle 3’e ayarlanmis ultrasaf su mobil faz olarak
ayarlanmistir. Kisa zincirli yag asitleri (asetik, propiyonik ve biitirik asit) miktar1 ise
Agilent 7697A Headspace ve Agilent 7890A GC 5975C MS cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir. Cihaz i¢in dedektdr ve enjektdr sicakligr 200 °C ve 180 °C, akis hiz1 25
psi (He), termostat zaman1 5 dk, basing zamanm 0.5 dk, enjeksiyon zamani 0,08 dk ve
¢izim zamani 0,5 dk olacak sekilde ayarlanmistir. KZYA analizi i¢in 4 g/ 4 mL numune
alinarak headspace sistemine enjekte edilmistir. 35 °C’de 5 dakika bekledikten sonra
dakikada 50 °C’lik artigla 150 °C’ye ulasilmig ve bu sicaklikta 5 dakika beklenmistir
(Yilmazer ve Sec¢ilmis 2006).

Laktik asit ve kisa zincirli yag asiti bilesenlerine ait kalibrasyon grafikleri Sekil 3.7., 3.8.,
3.9., 3.10.°de verilmistir.
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Sekil 3.7. Laktik asit standardina ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.8. Asetik asit standardina ait kalibrasyon grafigi

56

7000

8000




4000000 -
3500000
3000000 -
2500000
2000000
1500000 -
1000000 -

500000 -

Sekil 3.9. Propiyonik asit standardina ait kalibrasyon grafigi

30000000 -
25000000 -
20000000 -
15000000 -
10000000 -

5000000 -

0 - : : : : :
0 1000 2000 3000 4000 5000

Sekil 3.10. Biitirik asit standardina ait kalibrasyon grafigi
3.7. 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 kaynaklar1 arasindaki interaksiyon) deneme

desenine gore istatistiki olarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. pH Degeri

Sindirilmeden kolona ulasan prebiyotik bilesenlerin, kolondaki mikrobiyota taratindan
fermente edilmesi sonucu ortamin asitligi artmaktadir. Mikrobiyal ekosistemde pH’ nin
diiserek asitligin artmasi1 sonucu patojen bakterilerin gelismesi engellenirken,
Lactobacillus  ve  Bifidobacterium  tiirleri gibi yararli mikroorganizmalarin
gelisme/aktivitesi artmaktadir. Bu nedenle bir bilesenin prebiyotik aktivitesini belirlerken
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilebilirliginin gostergesi olan ortam pH

degerinin belirlenmesi kritik bir dneme sahiptir (Usta-Gorgun ve Yilmaz-Ersan 2020).

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 iceren besi ortamlarinda Lb. casei’nin fermantasyon
yeteneginin izlenmesi, 48 saat sliresince pH Olctilerek gergeklestirilmistir. Fermantasyon
siiresince meydana gelen pH degerleri Cizelge 4.1. 'de verilmistir. Ornekler aras1 pH
degerinin 3.88 (fermantasyonun 48. saati glikoz igeren ortam) - 6.99 (fermantasyonun 0.

PR

saati negatif kontrol) arasinda degistigi saptanmistir.

Cizelge 4.1. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substratlar i¢ceren
besi ortamindaki pH degerleri

e . Fermantasyon siiresi (saat)
Substrat gesitleri 0. saat | 12.saat | 24. saat | 36. saat | 48. saat
Negatif Kontrol 6,99 6,67 6,03 6,04 5,81
Glikoz 6,93 6,55 4,33 4,00 3,88
Inulin 6,98 6,67 5,12 4,92 4,85
Kavun cekirdegi 6,97 6,60 5,79 5,91 6,03
Karpuz ¢ekirdegi 6,97 6,62 5,95 5,97 5,81
En kiiciik 6,93 6,55 4,33 4,00 3,88
En biiyiik 6,99 6,67 6,03 6,04 6,03
Ortalama 6,97 6,62 5,44 5,37 5,28
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Fermantasyon siiresi

- Negatif Kontrol ®Glikoz ~linulin = Kavun cekirdegi * Karpuz cekirdegi

a: Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkly gruplari belirtmektedir
(p<0.01)
A Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarimi 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 iceren besi ortamindaki pH
degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.1.’de verilmistir. En yiliksek pH
degerleri fermantasyonun baslangicinda (0. saat) elde edilmis olup, fermantasyon
siiresince mikrobiyal aktiviteye bagli olarak pH degeri de azalmistir. Fermantasyon
sonunda (48. saat) en yiiksek pH degeri kavun ¢ekirdegi iceren drneklerde saptanmis, en
diisiik glikoz iceren besi ortaminda saptanmistir. Fermantasyonun ilk 24 saatinde kavun
ve karpuz ¢ekirdegi iceren ortamda pH degerlerinin diizenli olarak azaldigi, daha sonra

ise stabil olmadig1 belirlenmistir.

Farkl1 substratlar i¢eren besi ortaminda Lb. acidophilus’un aktivitesi sonucu olusan pH
degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. Ornekler aras1 pH degerinin 3.96 (fermantasyonun
48. saati glikoz igeren ortam) - 6.94 (fermantasonun 0. saati negatif kontrol) arasinda

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

Fermantasyon siiresi (saat)

Substrat gesitleri 0. saat | 12. saat | 24. saat | 36. saat | 48. saat
Negatif Kontrol 6,94 6,83 5,79 5,76 5,74
Glikoz 6,88 6,72 4,32 4,14 3,96
Inulin 6,94 | 6,82 5,09 5,01 5,03

Kavun cekirdegi 6,90 6,83 5,81 5,71 5,61
Karpuz ¢ekirdegi | 6,94 6,79 5,63 5,76 5,79

En Kiiciik 6,88 6,72 4,32 4,14 3,96
En biiyiik 6,94 6,83 5,81 5,76 5,79
Ortalama 6,92 6,80 5,33 5,28 5,23

Lb. acidophilus

@ %

bE

3,00 gL

0. saat 12. saat 24_saat 36. saat
Fermantasyon siiresi

- Negatif Kontrol #Glikoz ~inulin = Kavun cekirdegi = Karpuz cekirdegi

4 Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkly gruplart belirtmektedir
(p<0.01)
4, Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarini belirtmektedir (p<0.01)

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

Lb. acidophilus’un fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki pH
degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.2.°de verilmistir. En yiiksek pH
degerleri 0. saatte, en diisiik ise 48. saatte kaydedilmistir. Kavun ¢ekirdegi iceren
orneklerde en diisilk pH degeri fermantasyonun 48. saatinde, karpuz cekirdegi iceren

orneklerde ise en diisilk fermantasyonun 36. saatinde kaydedilmistir. 36 saatlik
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fermantasyon siiresince glikoz ve inulinde oldugu gibi bu 6rneklerde de pH’da azalma
saptanmistir.

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 igeren besi ortamlarinda B. /lactis’in fermantasyon
aktivitesinin izlenmesi, 48 saat siiresince pH ol¢iilerek gerceklestirilmistir. Fermantasyon
siiresince olusan pH degerleri Cizelge 4.3.’de verilmistir. Ornekler aras1 pH degerinin
3.87 (fermantasyonun 48. saati glikoz iceren Ornek) - 6.84 (fermantasyonun 0. saati
negatif kontrol) arasinda degistigi saptanmustir.

Cizelge 4.3. 48 saatlik fermantasyon stiresince B. /actis’in farkli substratlar igeren besi
ortamindaki pH degerleri

Fermantasyon siiresi (saat)

Substrat cesitleri
0. saat | 12. saat | 24. saat | 36. saat | 48. saat
Negatif Kontrol 6,84 6,80 6,43 5,87 5,96
Glikoz 6,78 6,70 4,35 4,20 3,87
Inulin 6,81 6,77 5,22 5,19 5,25

Kavun cekirdegi 6,81 6,76 6,30 5,46 5,57
Karpuz ¢ekirdegi 6,83 6,76 5,94 5,68 5,35

En kiiciik 6,78 6,70 4,35 4,20 3,87

En bityiik 6,84 6,80 6,43 5,87 5,96

Ortalama 6,81 6,76 5,65 5,28 5,20
B. lactis

12, saat 24. saat 36, saat
Fermantasyon siresi

. Negatif Kontrol 2 Glikoz +inulin ~ Kavmm cekirdegi o Karpuz cekirdegi

4 Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkly gruplart belirtmektedir
(p<0.01)
4, Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkll gruplarini belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.3. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. lactis’in farkli substratlar iceren besi ortamindaki
pH degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri
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Fermantasyon siiresince B. lactis’in farkli substratlar igeren besi ortamindaki pH degerleri
ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.3.”de verilmistir. Fermantasyonun baslangicinda
en yliksek olan pH degeri fermantasyon siiresince azalmigtir. Fermantasyonun 24. ve 48.
saatlerinde karpuz c¢ekirdegi iceren orneklerin kavun ¢ekirdegi iceren besi ortamina gore
daha diisiik pH degerine sahip oldugu saptanmistir. Kavun ¢ekirdegi iceren ortamin pH

degerinin fermantasyonun 36. saatine kadar diizenli olarak azaldig1 saptanmustir.

Farkli karbonhidrat kaynaklari iceren besi ortamlarinda B. infantis’in fermantasyon
aktivitesinin izlenmesi, 48 saat siiresince pH ol¢iilerek gerceklestirilmistir. Fermantasyon
siiresince olusan pH degerleri Cizelge 4.4.’de verilmistir. Ornekler aras1 pH degerinin
3.54 (fermantasyonun 48. saati glikoz iceren 6rnek) - 6.14 (fermantasyonun 0. saati

negatif kontrol) arasinda degistigi saptanmustir.

Cizelge 4.4. 48 saatlik fermantasyon stiresince B. infantis’in farkli substratlar i¢ceren
besi ortamindaki pH degerleri

Fermantasyon siiresi (saat)

Substrat gesitleri 0. saat | 12. saat | 24. saat | 36. saat | 48. saat
Negatif Kontrol 6,14 5,25 5,23 5,21 5,19
Glikoz 6,11 4,20 3,71 3,57 3,54
Inulin 6,09 | 4,56 4,53 4,51 4,58

Kavun ¢ekirdegi 6,09 4,96 4,93 4,90 4,87
Karpuz cekirdegi 6,09 4,94 491 4,90 4,88

En Kiiciik 6,09 4,20 3,71 3,57 3,54
En biiyiik 6,14 5,25 5,23 5,21 5,19
Ortalama 6,11 4,77 4,61 4,55 4,54
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a: Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkly gruplari belirtmektedir
(p<0.01)
A Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarimi belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.4. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. infantis’in farkli substratlar i¢eren besi
ortamindaki pH degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon siiresince B. infantis’in farkli substratlar iceren 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 glikoz iceren drneklerin, pH’lar1 ayn1 grupta
yer almistir. Karpuz ve kavun ¢ekirdegi igeren besi ortaminda 6rneklerin pH’lar1 48. saate

kadar azalma gostermistir.

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 igeren besi ortamlarinda B. bifidum’un fermantasyon
aktivitesinin izlenmesi, 48 saat siiresince pH ol¢iilerek gerceklestirilmistir. Fermantasyon
siiresince olusan pH degerleri Cizelge 4.5.’de verilmistir. Ornekler aras1 pH degerinin
3.78 (fermantasyonun 48. saati glikoz igeren Ornek) - 6.70 (fermantasyonun 0. saati

negatif kontrol) arasinda degistigi saptanmustir.
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Cizelge 4.5. 48 saatlik fermantasyon B. bifidum’un farkli substratlar iceren besi
ortamindaki pH degerleri

Fermantasyon siiresi (saat)
0. saat |12.saat|24. saat | 36. saat | 48. saat
Negatif Kontrol 6,70 5,23 5,63 5,84 5,87
Glikoz 6,64 4,80 4,00 3,87 3,78
Inulin 6,70 4,91 4,56 | 4,45 4,18
Kavun cekirdegi 6,70 5,09 5,37 5,49 5,53
Karpuz ¢ekirdegi | 6,68 5,13 5,32 5,59 5,57

Substrat cesitleri

En kiiciik 6,64 4,80 4,00 3,87 3,78
En biiyiik 6,70 5,23 5,63 5,84 5,87
Ortalama 6,69 5,03 4,97 5,05 4,99

B. bifidum’un fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki pH
degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.5.’de verilmistir. Karpuz ve kavun
cekirdegi iceren Orneklerde en diisiik pH degerleri fermantasyonun 12. saatinde
kaydedilmis olup, fermantasyon siiresince bu degerler stabil olmayan artis ve azalig

gdstermistir.

B. bifidum
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0. saat 12. saat 24 saat 36. saat
Fermantasyon siiresi

" Negatif Kontrol #Glikoz ~inulin = Kavun cekirdei # Karpuz cekirdegi

a: Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkly gruplart belirtmektedir
(p<0.01)
A Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarimi belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.5. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. bifidum’un farkli substratlar igeren besi
ortamindaki pH degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri
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4.2. Hiicre Yogunlugu (OD)

Optik yogunluk olarak da adlandirilan hiicre yogunlugu o6l¢iimleri, mikrobiyoloji
laboratuvarlarinda mikrobiyal gelismeyi saptamak amaci ile kullanilan indirek sayim
yontemlerinden biridir. OD genel olarak fermantasyon ya da inkiibasyon agamasinda hem
kiiltliriin bulanikligini nitel olarak hem de bir yol boyunca iletilen 15181n yogunlugunu
nicel olarak 6l¢gmek i¢in kullanilmaktadir. Hiicre kuru agirligin1 ya da konsantrasyonunu
6lgmek i¢in kullanilan mikrobiyolojik ekim (kob/mL) ya da hemositometri gibi uzun
stireli prosediirlere gerek kalmadan biyokiitle ile direkt iligkili olan OD 6l¢limiiyle hiicre
konsantrasyonu direkt olarak izlenebilmektedir. Bu tiir 6l¢limler, kiiltiir tarafindan
sacilan 15131n miktarina bagli oldugundan, OD degeri kiiltiire ulagan 151k dalga boyuna
baglidir. Pratikte, mikroorganizma kiiltiirlerinin OD 6l¢limleri, ortamdaki veya bakteri
icindeki molekiillerin emilimine karsilik gelen herhangi bir dalga boyundan kaginmaya
izin veren deger olan 600 nm’de yapilmaktadir. OD 6l¢iimleri kullanilan optik sisteme ve
geometrisine (dedektdriin alan1 ve duyarliligi, dedektor ve drnek arasindaki mesafe gibi)

baglidir (Myers ve ark. 2013).

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 iceren besi ortamlarinda Lb. casei’nin fermantasyon
siiresince  gelisiminin  izlenmesi, OD degerleri Olclilerek  gerceklestirilmistir.
Fermantasyon siiresince 6l¢iilen OD degerleri Cizelge 4.6.”de verilmistir. Ornekler arasi
OD degerlerinin 0.027 (fermantasyonun 0. saati negatif kontrol) - 2.281 (fermantasyonun

48. saati glikoz igeren 6rnek) arasinda degistigi saptanmistir.

Cizelge 4.6. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substratlar i¢ceren
besi ortamindaki OD degerleri

Fermantasyon siiresi (saat)
0. saat | 12. saat | 24. saat | 36. saat | 48. saat
Negatif Kontrol | 0,027 | 0,252 1,026 0,932 0,452
Glikoz 0,030 | 0,267 1,900 | 2,203 | 2,281
Inulin 0,027 | 0,228 | 1,447 | 1,318 | 1,451
Kavun cekirdegi | 0,027 | 0,228 1,447 1,318 1,451
Karpuz ¢ekirdegi| 0,059 | 0,322 1,345 1,294 1,076

Substrat cesitleri

En kiiciik 0,027 | 0,228 | 1,026 | 0,932 | 0,452
En biiyiik 0,059 | 0,322 | 1,900 | 2,203 | 2,281
Ortalama 0,034 | 0,259 | 1,433 | 1,413 | 1,342
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Fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substratlar iceren besi ortamindaki OD
degerleri ve istatistikler degerlendirmeler Sekil 4.6.’de verilmistir. Fermantasyon
stiresince glikoz ve inulin igeren ortamda OD degerleri diizenli olarak artis gosterirken,
kavun ve karpuz c¢ekirdegi bulunan ortamlarda ise OD degerlerinin fermantasyonun ilk
24 saati artig gosterdigi belirlenmistir. Fermantasyon siiresince en yliksek OD degeri
pozitif kontrol olan glikoz i¢eren besi ortaminda saptanmis olup, bu 6rnegi ayni degerde
olan iniilin ve kavun c¢ekirdegi ve karpuz cekirdegi iceren Ornekler izlemistir.
Fermantasyon siiresince kavun c¢ekirdegi iceren Orneklerin karpuz gekirdegi iceren

orneklere gore daha yiiksek OD degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Lb. casei

2,000
1,800
1.600
1,400
1,200

1,000

OD

0.800
0.600
0.400
0,200
0,000 —mmn oo

L)

-
b
s
-
oy
fors
b
s
oy
fors
b
s
-
oy
fors
b
s
oy
fors
b
s
-
oy
fors
b
s
oy
fors
b
s
-
oy
fors
b
s
oy
fors
fors
b
s
oy
fors
b
s
-
oy
fors
b
s
oy
fors
b
e

o
pos
s
poas
s
=
s
s
oy
=
s
s
poss
ey
Jors
pos
s
oy
Jors
s
s
poas
s
=
s
s
oy
=
s
s
poss
ey
Jors
pos
s
oy
Jors
=
s
s
oy
=
s
s
poss
ey
Jors
pos
s
oy
Jors
s
st

/7

24 saat 48. saat
Fermantasyon siiresi

- Negatif Kontrol ®Glikoz ~inulin »Kavun cekirdegi w Karpuz cekirdegi

- Kiigiik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplart belirtmektedir
(p<0.01)
A, Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarini belirtmektedir (p<0.01)

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

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 iceren besi ortamlarinda fermantasyon siiresince Lb.
acidophilus’un OD degerlerinin 0.002 (fermantasyonun 0. saati inulin igeren ornek) -
2.069 (fermantasyonun 48. saati glikoz igeren Ornek) arasinda degistigi saptanmistir

(Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.7. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. acidophilus’un farkl substratlar iceren
besi ortamindaki OD degerleri

Fermantasyon siiresi (saat)
0. saat | 12. saat | 24. saat | 36. saat | 48. saat
Negatif Kontrol 0,006 | 0,063 0,365 0,257 0,230
Glikoz 0,003 | 0,145 1,786 1,970 2,069
inulin 0,002 | 0,074 | 1,342 | 1,270 | 1,159
Kavun cekirdegi | 0,024 | 0,105 1,067 0,860 0,920
Karpuz ¢ekirdegi | 0,039 | 0,122 0,621 0,623 0,969

Substrat cesitleri

En kiiciik 0,002 | 0,063 | 0,365 | 0,257 | 0,230
En biiyiik 0,039 | 0,145 1,786 1,970 | 2,069
Ortalama 0,015 | 0,102 1,036 | 0,996 1,069

Lb. acidophilus
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- Kiigiik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir
(p<0.01)
A, Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarini belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.7. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. acidophilus’un farkli substratlar iceren
besi ortamindaki OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon stiresince Lb. acidophilus’un farkli substratlar i¢eren besi ortamindaki OD
degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.7.’de verilmistir. Fermantasyonun 12.
saatinde kavun ve karpuz c¢ekirdegi iceren Orneklerin OD degerlerinin pozitif kontrol
Oornegi olan inulinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Karpuz cekirdegi iceren

orneklerde fermantasyon siiresince OD degerleri diizenli artis gostermistir. Kavun
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cekirdegi iceren Ornekte ise en yiikksek OD degeri fermantasyonun 24. saatinde
saptanmistir.
Fermantasyon siiresince Ol¢iilen B. lactis’e ait OD degerleri Cizelge 4.8.’de verilmistir.
Ornekler aras1 OD degerinin 0.020 (fermantasyonun 12. saati kavun cekirdegi igeren
ornek) - 1.775 (fermantasyonun 48. saati glikoz igeren Ornek) arasinda degistigi
saptanmistir.

Cizelge 4.8. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. lactis’in farkli substratlar i¢eren besi
ortamindaki OD degerleri

Fermantasyon siiresi (saat)

Substrat gesitleri 0. saat | 12. saat | 24. saat | 36. saat | 48. saat
Negatif Kontrol 0,075 | 0,067 0,178 0,911 0,505
Glikoz 0,067 | 0,058 1,389 1,649 1,775
Inulin 0,064 | 0,060 1,268 1,458 1,295

Kavun ¢ekirdegi | 0,050 | 0,020 | 0,309 | 0,742 | 0,664
Karpuz ¢ekirdegi | 0,057 | 0,046 | 0,474 | 0,888 | 0,453

En Kkiiciik 0,050 | 0,020 | 0,178 0,742 0,453
En bilyiik 0,075 | 0,067 1,389 1,649 1,775
Ortalama 0,063 | 0,050 0,724 1,130 0,938
2,000 B. lactis
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4 Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkly gruplart belirtmektedir
(p<0.01)
4, Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarini belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.8. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. lactis’in farkli substratlar iceren besi
ortamindaki OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri
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Fermantasyon siiresince B. lactis’in farkli substratlar iceren besi ortamindaki OD
degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.8.’de verilmistir. Fermantasyon
stirecindeki OD degerindeki en yliksek artis glikoz iceren besi ortaminda saptanmigtir.
Karpuz ve kavun ¢ekirdegi igeren 6rneklerin OD degerleri fermantasyonun 36. saatine
kadar diizenli olarak artis gostermistir.

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 igeren besi ortamlarinda fermantasyon siiresince
B. infantis’in OD degerleri 0.283 (fermantasyonun 0. saati glikoz i¢eren 6rnek) - 1.785
(fermantasyonun 36. saati glikoz iceren 6rnek) arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge
4.9.).

Cizelge 4.9. 48 saatlik fermantasyon stiresince B. infantis’in farkli substratlar i¢eren besi
ortamindaki OD degerleri

Substrat cesitleri Fermantasyon siiresi (saat)
0. saat | 12. saat | 24. saat | 36. saat | 48. saat
Negatif Kontrol 0,290 0,546 0,550 0,461 0,369
Glikoz 0,283 1,141 1,567 1,785 1,649
Inulin 0,305 0,837 0,812 0,812 0,738
Kavun cekirdegi 0,349 0,792 0,757 0,734 0,712
Karpuz cekirdegi 0,362 0,787 0,754 0,896 0,722
En kiiciik 0,283 0,546 0,550 0,461 0,369
En biiyiik 0,362 1,141 1,567 1,785 1,649
Ortalama 0,319 0,827 0,937 0,990 0,887
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4 Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkly gruplart belirtmektedir
(p<0.01)
4, Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkll gruplarini belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.9. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. infantis’in farkli substratlar iceren besi
ortamindaki OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri
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B. infantis’in farkli substratlar igeren besi ortamindaki OD degerleri incelendiginde
fermantasyon siiresince en yliksek artis glikoz igeren besi ortaminda saptanmustir (Sekil
4.9.). Fermantasyon siiresince iniilin, kavun ve karpuz ¢ekirdegi iceren besi ortamlarinda
elde edilen OD degerlerinin birbirine yakin oldugu saptanmustir.

Farkl1 karbonhidrat kaynaklar1 iceren besi ortamlarinda fermantasyon siiresince

B. bifidum’a ait OD degerleri 0.044 (fermantasyonun 0. saati glikoz igeren 6rnek) - 1.376
(fermantasyonun 48. saati inulin iceren ornek) arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge
4.10.).

Cizelge 4.10. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. bifidum’un farkli substratlar igeren
besi ortamindaki OD degerleri

Substrat cesitleri Fermantasyon siiresi (saat)
0. saat | 12. saat | 24. saat | 36. saat | 48. saat

Negatif Kontrol 0,056 | 0,654 0,781 0,691 0,542
Glikoz 0,044 | 0,827 1,247 1,368 1,343
Inulin 0,058 | 0,761 0,963 1,168 1,376
Kavun cekirdegi 0,104 | 0,827 1,007 1,076 1,003
Karpuz cekirdegi 0,098 | 0,828 0,979 0,994 0,905
En kiiciik 0,044 | 0,654 0,781 0,691 0,542
En biiyiik 0,104 | 0,828 1,247 1,368 1,376
Ortalama 0,072 | 0,779 0,995 1,059 1,034
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4 Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkly gruplart belirtmektedir
(p<0.01)
4, Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkll gruplarini belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.10. 48 saatlik fermantasyon siiresince B. bifidum’un farkli substratlar igeren besi
ortamindaki OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri
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B. bifidum’un farkli substratlar iceren besi ortamindaki OD degerleri fermantasyon
stiresince artig gostermis olup, en yiiksek artis iniilin igeren besi ortaminda saptanmistir
(Sekil 4.10.). Fermantasyonun 12. saatinde glikoz ve kavun ¢ekirdegi igeren 6rneklerin
OD degerleri benzer saptanmis olup, istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir.
Ayrica bu saatte karpuz ve kavun ¢ekirdegi iceren drneklerin OD degerlerinin iniilin

igeren besi ortamindaki OD degerinden daha yiiksek oldugu saptanmuistir.

Arastirmada yapilan pH ve OD analizlerine ait substrat cesitleri, bakteri tiirleri,
fermantasyon siiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.11.°de verilmistir. Yapilan varyans analizine gore, tiim varyasyon kaynaklar1
ve bunlar arasindaki interaksiyon p<0.01 diizeyinde 6énemli bulunmustur. Fermantasyon
stiresince ortalama degerler incelendiginde en yiiksek pH degeri negatif kontrol 6rneginde
saptanirken, en diisiik pH degeri glikoz igeren besi ortaminda saptanmistir. pH’ nin aksine
en yiiksek OD degeri glikoz i¢eren 6rnekte saptanmis olup, bu 6rnegi inulin igeren 6rnek
izlemistir. Kavun ¢ekirdegi ve karpuz ¢ekirdegi 6rneklerinin pH degerlerinin istatistiksel
olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir. OD degeri olarak da kavun cekirdegi
orneklerinin karpuz g¢ekirdegine gore daha yiliksek OD’ye sahip oldugu belirlenmistir.
Bakteri tiirleri arasinda en yiliksek pH degerine Lb. casei ve B. lactis’in sahip oldugu, bu
bakteriyi Lb. acidophilus, B. bifidum ve B. infantis’in izledigi saptanmistir. Bakteri
tiirlerinin OD degerleri incelendiginde en yiiksek OD degerinin Lb. casei’ye ait oldugu
bu bakteriyi B. bifidum, B. infantis, B. lactis ve Lb. acidophilus’un izledigi belirlenmistir.
Fermantasyon siireleri incelendiginde pH degerinin azaldigi ve OD degerlerinin arttig1
saptanmis olup, en yliksek pH degeri 0. saatte, en yiliksek OD degeri ise 48. saatte
saptanmistir. pH ve OD degerleri incelendiginde 24. saatte 6rneklerin istatistiksel olarak
aynt grupta yer aldigi belirlenmistir. Kavun ve karpuz ¢ekirdeginin heterojenik
karbonhidrat bilesimi benzer asitlendirme ve bakteri gelisimine neden oldugu

distiniilmektedir.
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Cizelge 4.11. pH ve OD analizlerine ait substrat ¢esitleri, bakteri tiirleri, fermantasyon
sliresi ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglari

Substrat cesitleri N pH oD

Kontrol 75 6,03 0,411°

Glikoz 75 4,879 | 1,154°

Inulin 75 5,43 | 0.812°

Kavun ¢ekirdegi 75 5,88° | 0,650°

Karpuz cekirdegi 75 5,87° | 0,629¢

Bakteri tiirleri

Lb. casei 75 5,942 0,883?

Lb. acidophilus 75 5,91° 0,6444

B. lactis 75 5,942 0,581¢

B. infantis 75 4,96% | 0,760°

B. bifidum 75 5,34¢ 0,788"

Fermantasyon siiresi (ssat)

0 75 6,69% 0,101°¢

12 75 6,00° | 0,406

24 75 5,21¢ 1,011°¢

36 75 5,124 1,105°

48 75 5,06° | 1,033°

ANOVA

Substrat cesitleri ok ok
Bakteri tiirleri *k 3k
Fermantasyon siiresi ok ok
Substrat cesitleri x Bakteri tiirleri ok ok
Substrat ¢esitleri x Fermantasyon siiresi ok ok
Bakteri tiirleri x Fermantasyon siiresi ok ok
Substrat ¢esitleri x Bakteri tiirleri x Fermantasyon siiresi ok ok

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

Al-Thubiani ve Khan (2017), hurma cekirdeginin prebiyotik 6zelliklerini inceledikleri
calismalarinda, besi ortaminda karbon kaynagi olarak hurma c¢ekirdegi unu
kullanmiglardir. Hurma ¢ekirdegi unu ilaveli MRS besi ortaminda Lactobacillus casei
susunun asitlik gelistirme aktivitesi incelenmistir. Fermantasyonun baslangicinda 6.2 pH
olan besi ortami asitliginin 96 saatlik fermantasyon sonunda 3.9’a distiiglinii
belirlemislerdir. Fermantasyon siiresince pH’nin azalmasina karsilik mikroorganizma
sayisinin arttigin1 saptamislardir. pH ve OD pozitif kontrol olan glikoz degerine yakin
olmasi probiyotik bakterilerin bu iiriinli fermente edebildigini géstermektedir. Daha fazla

bakteri tiirii ile ¢aligmasi kesin yargiya ulagsmakta yardimci olacaktir.
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4.3. Mikroorganizma Sayisi

Farkli karbonhidrat kaynaklari1 igeren besi ortamlarinda mikroorganizmalarin gelisimi
fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde mikrobiyolojik ekim yapilarak da izlenmistir.
Lb. casei’ye ait mikroorganizma sayisi en diisiik (6,60) fermantasyonun 0. saatinde inulin
iceren besi ortaminda, en yiiksek (10,15) ise 48. saatinde glikoz iceren besi ortaminda
saptanmigtir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar i¢eren besi ortamindaki
Lb. casei’ye ait mikroorganizma sayisi (Logio kob/mL)

e Fermantasyon siiresi (saat)
Substrat tl
ubstrat cesitiert 0. saat 24. saat 48. saat
Negatif kontrol 6,62 8,92 8,70
Glikoz 6,62 9,57 10,15
inulin 6,60 8,83 8,80
Kavun cekirdegi 6,76 9,21 8,69
Karpuz cekirdegi 6,77 9,27 8,95
En kiiciik 6,60 8,83 8,69
En biiyiik 6,77 9,57 10,15
Ortalama 6,67 9,16 9,06
Lb. casei
11,00
10,00
9,00 o
2 800 :
E 2 s
S 700
g’ 6,00 a:a:az :
o :
3,00 e :

24 saat
Fermantasyon siiresi

- Negatif kontrol #®Glikoz »Inulin > Kavun cekirdegi # Karpuz cekirdegi

a: Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkly gruplari belirtmektedir
(p<0.01)
A Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkll gruplarimi belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.11. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortamindaki
Lb. casei’ye ait mikroorganizma sayis1 ve istatistiksel degerlendirmeleri
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Fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortamindaki Lb. casei’ye ait
mikroorganizma sayilar1 ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.11.°de verilmistir.
Fermantasyonun ilk 24 saatinde mikroorganizma sayisinin artis gosterdigi saptanmistir.
Fermantasyonun 24. ve 48. saatlerinde tiim besi ortamlarinda saptanan mikroorganizma

sayisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05).

Fermantasyon siiresince Lb. acidophilus’a ait mikroorganizma sayisi, en disiik (4,00)
fermantasyonun 48. saatinde karbonhidrat kaynagi icermeyen (negatif) besi ortaminda,
en yiiksek (8,95) ise 24. saatinde glikoz iceren besi ortaminda saptanmistir (Cizelge

4.13)).

Cizelge 4.13. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar i¢eren besi ortamindaki
Lb. acidophilus’a ait mikroorganizma sayis1 (Logio kob/mL)

ey s Fermantasyon siiresi (saat)
Substrat gesitleri 0. saat 24. saat 48. saat
Negatif kontrol 6,00 6,91 4,00
Glikoz 7,28 8,95 8,39
Inulin 5,88 8,04 7,32
Kavun cekirdegi 6,34 8,55 8,84
Karpuz c¢ekirdegi 5,88 8,49 8,58
En Kkii¢iik 5,88 6,91 4,00
En biiyiik 7,28 8,95 8,84
Ortalama 6,28 8,19 7,43
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Lb. acidophilus

11.00
10,00
9,00

8.00

logio kob/mL
2

24 saat
Fermantasyon siiresi
-~ Negatif kontrol ®Glikoz ~Inulin < Kavun cekirdesi % Karpuz cekirdegi

4 Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkly gruplar belirtmektedir
(p<0.01)

4, Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarini belirtmektedir (p<0.01)
Sekil 4.12. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki
Lb. acidophilus’a ait mikroorganizma sayisi ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon stiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki Lb. acidophilus’a ait
mikroorganizma sayilar1 ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.12.°de verilmistir.
Fermantasyon siiresince pozitif kontrol olan glikoz igeren besi ortaminda 24. saatte en
yiiksek mikroorganizma sayisi saptanmig olup, 48. saatte azaldigi belirlenmistir.
Fermantasyon siiresince kavun ve karpuz c¢ekirdegi igeren besi ortaminda
mikroorganizma sayilarinin diizenli olarak artis gosterdigi saptanmistir. Fermantasyonun
24. saatinde kavun ve karpuz cekirdegi iceren besi ortamindaki mikroorganizma
sayilarinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir. Fermantasyonun 24.
ve 48. saatlerinde kavun ve karpuz cekirdegi igeren ortamlardaki mikroorganizma
sayisinin pozitif kontrol olan inulin i¢eren ortamdan daha yiiksek oldugu saptanmustir. 48.
saatinde ise her iki test grubuna ait mikroorganizma sayisi glikoz igeren besi ortamindan

daha yiiksek saptanmustir.
Fermantasyon siiresince B. lactis’e ait mikroorganizma sayist en disik (5,25)

fermantasyonun 0. saatinde karbonhidrat kaynagi icermeyen (negatif) besi ortaminda, en

yiiksek (10,03) ise 48. saatinde inulin igeren besi ortaminda saptanmistir (Cizelge 4.14.).
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Cizelge 4.14. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar i¢eren besi ortamindaki
B. lactis’e ait mikroorganizma sayis1 (Logio kob/mL)

e . Fermantasyon siiresi (saat)
Substrat tl
ubstrat gesttient 0. saat 24. saat 48. saat
Negatif kontrol 5,25 7,51 9,36
Glikoz 9,36 8,04 9,42
Inulin 5,70 9,24 10,03
Kavun cekirdegi 5,69 7,45 8,70
Karpuz ¢ekirdegi 6,17 7,23 9,98
En kiiciik 5,25 7,23 8,70
En biiyiik 9,36 9,24 10,03
Ortalama 6,44 7,89 9,50
B. lactis

11,00

10,00

9,00

-,
=
=

logio kob/mL
=

Fermantasyon siiresi
- Negatif kontrol ®Glikoz ~inulin < Kavun cekirdegi % Karpuz cekirdegi

a: Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkly gruplari belirtmektedir
(p<0.01)
A Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarimi belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.13. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar i¢eren besi ortamindaki
B. lactis’a ait mikroorganizma sayisi ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki B. lactis’e ait
mikroorganizma sayilar1 ve istatistiksel degerlendirmeler Sekil 4.13.’de verilmistir.
Fermantasyon siiresince tiim substrat ¢esitleri icin mikroorganizma sayilarinda diizenli

artis saptanmistir. Fermantasyonun 48. saatinde karpuz ¢ekirdegi igeren besi ortaminda
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mikroorganizma sayisinin pozitif kontrol olan glikozdan daha yiiksek ve inulin ile benzer

oldugu saptanmuistir.

Farkli karbonhidrat kaynaklari igeren besi ortamlarinda fermantasyon siiresince B.
infantis’e ait mikroorganizma sayisi en diisiik (7,51) fermantasyonun 0. saatinde karpuz
cekirdegi igeren besi ortaminda, en yiiksek (10,30) ise fermantasyonun 24. saatinde ayni
besi ortaminda saptanmistir (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar i¢eren besi ortamindaki
B. infantis’e ait mikroorganizma sayisi (Logio kob/mL)

e Fermantasyon siiresi (saat)
Substrat tl
ubstrat gesitient 0. saat 24, saat 48. saat

Negatif kontrol 7,74 8,44 7,52

Glikoz 7,82 8,80 8,96

inulin 7,74 8,70 9,99

Kavun cekirdegi 7,58 9,64 8,34

Karpuz cekirdegi 7,51 10,30 9,08

En kiiciik 7,51 8,44 7,52

En biiyiik 7,82 10,30 9,99

Ortalama 7,68 9,17 8,78

B. infuntis
11,00
10,00
9,00
',']E 8.00
%

£ 7.0
E‘J 6,00
5,00
4,00
3,00

24 saat
Fermantasyon siiresi

- Negatifkontrol wGlikoz ~Tnulin = Kavun cekirdegi = Karpuz cekirdesi

a: Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatistiksel olarak farkly gruplari belirtmektedir
(p<0.01)
A Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarim belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.14. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki
B. infantis’a ait mikroorganizma sayisi ve istatistiksel degerlendirmeleri
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Fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortamindaki B. infantis’e ait
mikroorganizma sayilar1 ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.14.°de verilmistir.
Fermantasyonun 24. saatinde en yliksek mikroorganizma sayis1 karpuz ¢ekirdegi ve daha
sonra ise kavun g¢ekirdegi igeren besi ortaminda saptanmistir. Fermantasyonun ilk 24
saatinde tiim substratlardaki mikroorganizma sayisi artarken, 24 ile 48 saatleri arasinda
negatif kontrol ve kavun ¢ekirdegi igeren ortamlardaki mikroorganizma sayisinin azaldigi
belirlenmistir. Fermantasyonun 48. saatinde en yliksek mikroorganizma sayist inulin
iceren besi ortaminda saptanmis olup, bu 6rnegi karpuz ¢ekirdegi, glikoz, kavun ¢ekirdegi
iceren Ornekler izlemistir. Bu saatte glikoz ve karpuz cekirdegi iceren orneklerin

istatistiksel olarak ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir.

Farkl1 karbonhidrat kaynaklar1 igeren besi ortamlarinda fermantasyon siiresince saptanan
B. bifidum’a ait mikroorganizma sayis1 en diisiik (7,03) fermantasyonun 0. saatinde
karpuz cekirdegi iceren besi ortaminda, en yiiksek (9,67) ise 48. saatinde de ayn1 ortamda
saptanmistir (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.16. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar i¢eren besi ortamindaki
B. bifidum’a ait mikroorganizma sayis1 (Logio kob/mL)

cr . Fermantasyon siiresi(saat)
Substrat gesitleri 0. saat 24, saat 48. saat
Negatif kontrol 7,20 8,38 7,82
Glikoz 7,39 8,79 9,06
Inulin 7,67 8,73 8,39
Kavun cekirdegi 7,25 8,02 8,06
Karpuz ¢ekirdegi 7,03 8,30 9,67
En Kkiiciik 7,03 8,02 7,82
En biiyiik 7,67 8,79 9,67
Ortalama 7,31 8,45 8,60

78



B. bifidum

11.00

10,00

M
Ea]
o

loglo kob/mL
&=
g8 8

24 saat
Fermantasyon siiresi

- Negatifkontrol ®Glikoz ~Inulin = Kavun cekirdegi #Karpuz cekirdegi

a: 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 gruplarimi belirtmektedir (p<0.01)
Sekil 4.15. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar i¢eren besi ortamindaki
B. bifidum’a ait mikroorganizma sayis1 ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortamindaki B. bifidum’a ait
mikroorganizma sayilar1 ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.15.°de verilmistir.
Negatif kontrol harici tiim ortamlarda mikroorganizma sayilarinda fermantasyon
siiresince artig saptanmistir. Fermantasyonun 48. saatinde en yiiksek mikroorganizmanin

karpuz ¢ekirdegi igeren besi ortaminda oldugu belirlenmistir.

Mikrobiyolojik ekim sonucu elde edilen mikroorganizma sayilarina ait substrat gesitleri,
bakteri tiirleri, fermantasyon siiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans
analizi sonuclar1 Cizelge 4.17.’de verilmistir. Tim varyasyon kaynaklarinin ve
aralarindaki interaksiyonun istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.01).
Substrat ¢esitleri arasinda fermantasyon siiresince en yiiksek mikroorganizma sayisi
pozitif kontrol olan glikoz igeren besi ortaminda saptanmis olup, bu 6rnegi karpuz
cekirdegi, inulin ve kavun ¢ekirdegi igeren ornekler izlemistir. Mikroorganizma tiirlerine
gore, en yiiksek mikroorganizma sayist B. infantis’de saptanmis olup, bu
mikroorganizmay1, Lb. casei, B. bifidum, B. lactis ve Lb. acidophilus’un izledigi

belirlenmistir. B. lactis ve B. bifidum’un istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi
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saptanmistir. Fermantasyon siiresi dikkate alindiginda, en yiiksek mikroorganizma sayisi
48. saatte saptanmis olup, 24. ve 48. saatler istatistiksel olarak ayn1 gruplarda yer almistir.
Karpuz ve kavun ¢ekirdegi igeren drnekte mikroorganizma sayisinin glikoz ile benzerlik
gostermesi probiyotik bakterilerin bu {irlinii glikoza yakin fermente edebildigini ve
karbon kaynagi olarak kullanabildiklerini gostermektedir. Probiyotik niteligini hakkinda
daha net konusabilmek i¢in in vitro calismanin yaninda in vivo ¢alismalar da
gerekmektedir.

Cizelge 4.17. Mikroorganizma sayilarina ait substrat c¢esitleri, bakteri tiirleri,
fermantasyon siiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglari

Substrat cesitleri N Logio kob/mL

Kontrol 30 7,354

Glikoz 30 8,57

Inulin 30 8,11%

Kavun cekirdegi 30 7,94°¢

Karpuz ¢ekirdegi 30 8,21°

Bakteri tiirleri

Lb. casei 30 8,30°

Lb. acidophilus 30 7,29¢

B. lactis 30 7,94°¢

B. infantis 30 8,54°

B. bifidum 30 8,12¢

Fermantasyon siiresi (saat)

0 50 6,87°

24 50 8,57

48 50 8,67%

ANOVA

Substrat cesitleri ok
Bakteri tiirleri ok
Fermantasyon siiresi ok
Substrat ¢esitleri x Bakteri tiirleri ok
Substrat ¢esitleri x Fermantasyon siiresi ok
Bakteri tiirleri x Fermantasyon siiresi o
Substrat cesitleri x Bakteri tiirleri x Fermantasyon siiresi ok

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

Kwon ve ark. (2018) sarap tiretiminde yan {irlin olarak ayrilan liziim ¢ekirdegi ununun
kefirden izole edilen bircok laktik asit bakterisinin gelismesini stimule ettigini
saptamislardir. En yiiksek gelisme oranina izole edilen 10 adet bakteri igerisinde Lb.

mesenteroides DH 1608’in sahip oldugunu belirlemislerdir. Uziim ¢ekirdegi ununun
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metanol ve suda hazirlanmis polifenol ekstrakt: ile karsilastirildiginda, iiziim ¢ekirdegi
ununun Lb. mesenteroides DH 1608 gelismesi iizerine daha fazla etkili oldugu
saptanmistir. Ayrica, ekstraktlar toksijenik bakterilerin gelismesi {izerine etkide

bulunmazken, unun C. perfringens’in gelismesini engelledigi saptanmustir.

4.4. Gelisme Orani

Fermantasyon siiresince Azmi ve ark. (2012)’nin 6nerdigi formiile gore hesaplanan
gelisme oranlar Cizelge 4.18’de verilmistir. Gelisme oranlar1 fermantasyonun ti¢ farkl
zamaninda yapilan mikrobiyolojik ekim sonuclarina gore hesaplanmistir. Cizelge 4.18’de
de goriildiigli gibi B. lactis’ in glikoz igeren besi orami haricinde tiim besi ortamlarinda
artis gosterdigi saptanmistir. Fermantasyonun 24. ve 48. saatleri arasinda ise stabil
olmayan artis ve azalislar saptanmistir. Fermantasyon baslangici ile 48. saati arasinda ise
Lb. acidophilus ve B. infantis’in negatif kontrolii harici tim ortamlarda gelisme oraninda
artis belirlenmistir. 0 ve 48. saatler arasinda glikoz iceren besi ortamlarinda
mikroorganizma sayisinda diger substratlara gore daha fazla artis oldugu saptanmistir. 0
ile 48. saatler arasinda substratlar arasinda mikroorganizma sayisinda artig en yiiksek
karpuz cekirdegi iceren Ornekte belirlenmistir. Gelisme oranlarindaki artis dikkate
alindiginda aragtirmada kullanilan test bakterilerinin kavun ve karpuz ¢ekirdegini glikoz
ve inuline benzer metabolize edebildiklerini ve karbon kaynagi olarak kullanabildikleri

saptanmistir.
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Cizelge 4.18. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi iceren besi
ortamlarindaki bakteri tiirlerine ait gelisme oranlari

Bakteri tiirleri Substrat cesitleri 0-24 24-48 0-48
Negatif 0,35 -0,02 0,31

Glikoz 0,45 0,06 0,53

Lb. casei Inulin 0,34 0,00 0,33
Kavun ¢ekirdegi 0,36 -0,06 0,29

Karpuz ¢ekirdegi 0,37 -0,03 0,32

Negatif 0,15 -0,42 -0,33

Glikoz 0,23 -0,06 0,15

Lb. acidophilus Inulin 0,37 -0,09 0,24
Kavun ¢ekirdegi 0,35 0,03 0,39

Karpuz ¢ekirdegi 0,44 0,01 0,46

Negatif 0,43 0,25 0,78

Glikoz -0,14 0,17 0,01

B. lactis Inulin 0,62 0,09 0,76
Kavun ¢ekirdegi 0,31 0,17 0,53

Karpuz ¢ekirdegi 0,17 0,38 0,62

Negatif 0,09 -0,11 -0,03

Glikoz 0,13 0,02 0,15

B. infantis Inulin 0,12 0,15 0,29
Kavun ¢ekirdegi 0,27 -0,13 0,10

Karpuz ¢ekirdegi 0,37 -0,12 0,21

Negatif 0,16 -0,07 0,09

Glikoz 0,19 0,03 0,23

B. bifidum Inulin 0,14 -0,04 0,09
Kavun ¢ekirdegi 0,11 0,00 0,11

Karpuz ¢ekirdegi 0,18 0,17 0,38

Gelisme orani: Logio kob/mL son fermantasyon zamani — L.ogio kob/mL bir 6nceki fermantasyon zamam
Logio kob/mL bir énceki fermantasyon zamani

4.5. Prebiyotik Aktivite Sayis1 (PAS)

Bir gida bileseninin prebiyotik olarak siniflandirilabilmesi i¢in  bagirsak
mikrobiyotasindaki bilesimi ve/veya aktiviteyi uyararak segici olarak degistirebilmeli ve
saghik {lizerine yararli etkisi kanitlanmis olmalidir. Prebiyotik etkiyi tanimlayan
prebiyotik aktivite sayisinin hesaplanmasi ile Bifidobacterium ve Lactobacillus tirleri
gibi bagirsak sistemindeki yararli bakterilerin ve koliform grubu gibi zararh
mikroorganizmalarin hiicre yogunlugu/bakteri sayis1 degerlerindeki degisikliklerin
karsilastirilmast gerceklestirilmektedir. Prebiyotik aktivite sayisi arttik¢a, daha yiiksek
oranda probiyotik mikroorganizma gelismesi daha diisiik oranda patojen

mikroorganizmalarin gelismesinin oldugu belirtilmektedir. Probiyotik
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mikroorganizmanin glikoza kiyasla prebiyotik substrati daha yiiksek oranda ve segici
olarak kullandig1, patojen mikroorganizmanin ise glikoza kiyasla sinirli olarak prebiyotik
substrat1 kullandig1 ifade edilmektedir (Huebner ve ark. 2007, Roberfroid 2007,
Maischberger ve ark. 2009, Usta ve ark. 2015).

bA

2,5
2
1,5
1
n
-«
A 05
0
Lb. acidophilus B. lactis B. infantis B. bifidum
0,5
-1 . " .
Bakteri tiirleri
-1,5

# Kavun cekirdegi # Karpuz cekirdegi % Inulin

4 Kiiciik harfler bakterinin gelisme gosterdigi substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplar belirtmektedir
(p<0.01)
4. Biiyiik harfler substratin bakteri tiirleri arasindaki istatistiksel olarak farkly gruplarim belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.16. Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri i¢in prebiyotik aktivite sayisi
(PAS)

Calismada kullanilan 6 bakteri tiiriine ait prebiyotik aktivite sayisi degerleri Sekil 4.16.’de
verilmistir. PAS, Lb. acidophilus Lb. casei ve B. infantis i¢in kavun ¢ekirdegi iceren
besi ortaminda, B. lactis ve B. bifidum i¢in ise karpuz cekirdegi igeren besi ortaminda
saptanmigtir. Calismada kullanilan bakteri tiirleri agisindan PAS degerleri
karsilastirildiginda ise karpuz ¢ekirdegi ve inulin igeren substratlar icin en yliksek degere

B. bifidum’un sahip oldugu belirlenmistir.

Prebiyotik aktivite sayilarina ait substrat ¢esitleri ile bakteri tiirleri ve bunlar arasindaki
interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19.’de verilmistir. Substrat
cesitleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz (p>0.01), bakteri tiirleri ile substrat
cesitleri x bakteri tlirleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak 6dnemli oldugu
saptanmustir (p<0.01). Mikroorganizma tiirlerine gore en yiiksek PAS degeri B. bifidum’a

ait olup, bu bakteriyi B. infantis, B. lactis, Lb. acidophilus ve Lb. casei izlemistir.
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Cizelge 4.19. Prebiyotik aktivite sayilarina ait substrat tiirleri ile bakteri tiirleri ve bunlar
arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglari

Substrat cesitleri N PAS

inulin 10 1,56

Kavun cekirdegi 10 1,117

Karpuz c¢ekirdegi 10 1,54%

Bakteri tiirleri

Lb. casei 6 -0,16°

Lb. acidophilus 6 0,54°

B. lactis 6 1,842

B. infantis 6 1,91*

B. bifidum 6 2,88%

ANOVA
Substrat cesitleri Onemsiz

Bakteri tiirleri ok
Substrat cesitleri x Bakteri tiirleri ok

* Farkl harf tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p<0.01; * p<0.05

Diaz-Vela ve ark. (2013), P. pentosaceus UAM 22 susu i¢in dikenli armut kabugu ununun
substrat olarak kullanildig1 besi ortaminda PAS degerini 0.33, ananas kabugu unu igeren

ortamda ise 0.32 olarak saptamislardir.

Moongngamn ve ark. (2011), sogan ve sarimsak ekstratlar1 iceren besi ortaminda Lb.

acidophilus i¢in prebiyotik skorun 2’ye yakin oldugunu belirlemislerdir.

Pallavi ve ark. (2017), seker elmas1 ¢ekirdeklerinin prebiyotik etkinligini inceledikleri
calismalarinda, Lb. acidophilus ATCC4356 icin PAS degerini ¢ekirdeklerin ¢oziiniir
diyet lifi fraksiyonu i¢in 1.91, ¢6ziinmez diyet lifi fraksiyonu i¢in 0.63 ve diisiik molekiil
agirlikli karbonhidrat igerigi i¢in 0.19 olarak belirlemislerdir.

Zhang ve ark. (2018), narenciye kabugu pektininden elde edilen pektin
oligosakkaritlerinin prebiyotik potansiyelini inceledikleri c¢aligsmalarinda, PAS
degerlerinin Lb. paracasei LPC-37 i¢in 0.17 - 0.38, B. bifidum ATCC 29521 i¢in ise 0.09
- 0.91 arasinda degistigini saptamislardir.

4.6. Seker Bilesenleri

Oligosakkaritlerin prebiyotik etkisi asagida belirtilen faktorlerden etkilenebilmektedir.
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- Monosakkarit kompozisyonu,; etkisi kanitlanmig prebiyotiklerin temel bilesenleri
glikoz, galaktoz, ksiloz ve fruktoz’dur.
- Glikosidik bag; ince bagirsakta hem fermantasyon segiciliginin hem de
sindirilebilirligin belirlenmesinde ¢cok dnemlidir.
- Molekiiler agirlik; en yaygin prebiyotikler olduk¢a diisiik polimerizasyon
derecesine sahiptir (Tymczyszyn ve ark. 2014).
Farkl1 substratlar iceren besi ortaminda fermantasyonun 0. saati ve 48. saatinde belirlenen
glikoz, fruktoz, galaktoz, ksiloz ve sukroz degerleri (g/L) Cizelge 4.20.’de verilmistir.
Glikoz: Kompleks karbohidratlarin bilesiminde en fazla bulunan monosakkarittir.
Ornekler arasi glikoz degerinin 0.34 g/L (fermantasyonun 48. saati B. lactis ile inokiile
karpuz ¢ekirdegi igeren besi ortami) - 8.69 g/L (fermantasyonun 0. saati Lb. acidophilus
ile inokiile inulin igeren besi ortami) arasinda degistigi saptanmistir.
Galaktoz: Dogada ve organizmada en yaygin bulunan heksoz monosakkaritlerden biri
de galaktozdur. Ornekler aras1 galaktoz degerinin 0,16 g/L (fermantasyonun 48. saati
Lb. casei ile inokiile inulin igeren besi ortami) - 21,77 g/L (fermantasyonun 0. saati
Lb. acidophilus ile inokiile kavun ¢ekirdegi iceren besi ortami) arasinda degistigi
saptanmistir.
Fruktoz: Meyve sekeri olarak da bilinen alti karbonlu monosakkaritlerden biridir.
Prebiyotik bilesenler ile yapilan ¢aligmalarda fruktoz igerigi ayni zamanda inulin
(glikoz terminal grubu ile B-(2-1) bag ile iligkili fruktoz tinitelerinin bir polimeri) igerigi
ile iliskilendirilmektedir (Herawati ve ark. 2019). Ornekler arasi fruktoz degerinin 0,74
g/L (fermantasyonun 0. saati B. infantis ile inokiile karpuz ¢ekirdegi igeren besi ortami)
-21,19 g/L (fermantasyonun 0. saati Lb. acidophilus ile inokiile karpuz ¢ekirdegi iceren
besi ortami) arasinda degistigi saptanmustir.
Ksiloz: Ksiloz veya odun sekeri, bes karbon igeren aldozlar anlamina gelen
aldopentozlarin grubunda yer almaktadir. Ornekler arasi ksiloz degerinin 0,05 g/L
(fermantasyonun 0. saati B. infantis ve 48. saat B. bifidum ile inokiile karpuz ¢ekirdegi
iceren besi ortami) - 3,46 g/L (fermantasyonun 0. saati B. bifidum ile inokiile inulin
iceren besi ortami) arasinda degistigi saptanmustir.
Siikroz (Sakkaroz): Bir glikoz molekiilii ile bir fruktoz molekiiliiniin Glc(al—2)Fru

bi¢iminde kondensasyonu ile olusmus bir disakkarittir. Ornekler aras1 siikroz degerinin

0,00 g/L. (fermantasyonun 48. saati Lb. casei ile inokiile inulin igeren besi ortami) -
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13,42 g/L (fermantasyonun 0. saati Lb. acidophilus ile inokiile inulin igeren besi ortami)

arasinda degistigi saptanmustir.

Cizelge 4.20. Probiyotik bakteri tiirlerine ait farkli substrat kaynagi igeren besi ortamlarinda

fermantasyonun 0. saati ve 48. saatinde saptanan seker bilesenleri degerleri (g/L)

Bakteri Seker Fermantasyon Substrat ¢esitleri En En Ortalama
Tiirleri | Bilesenleri Siiresi inulin Kavun Karpuz Diisiik Yiiksek
Cekirdegi Cekirdegi
Glikoz 0. saat 7,01 0,65 7,22 0,64 7,22 4,96
48. saat 1,55 0,94 1,59 0,94 1,55 1,36
Galaktoz 0. saat 0,98 17,93 21,25 0,98 21,25 13,39
o~ 48. saat 0,16 1,28 1,21 0,16 1,28 0,89
8 0. saat 7,51 1,51 1,02 1,02 7,51 3,35
< Fruktoz
" 48. saat 1,42 2,99 2,11 1,42 2,99 2,17
~ . 0. saat 8,05 4,19 6,99 4,19 8,05 6,41
Siikroz
48. saat 0,00 2,86 4,37 0,00 4,37 2,39
Ksiloz 0. saat 0,24 1,39 2,02 0,24 2,02 1,22
48. saat 0,33 1,16 0,84 0,33 1,16 0,77
Glikoz 0. saat 8,70 0,58 6,81 0,58 8,69 5,36
48. saat 0,72 0,99 0,69 0,69 0,99 0,80
g Galaktoz 0. saat 7,88 21,78 7,38 7,38 21,78 12,35
= 48. saat 0,92 0,56 1,16 0,56 1,16 0,88
§- Fruktoz 0. saat 6,66 0,81 21,19 0,81 21,19 9,55
'§ 48. saat 1,59 3,17 1,50 1,50 3,17 1,75
< Siikroz 0. saat 13,43 4,22 5,26 4,22 13,43 7,64
~ 48. saat 4,80 4,50 0,66 0,66 4,80 3,32
. 0. saat 3,29 1,15 2,30 1,15 3,29 2,25
Ksiloz
48. saat 1,29 0,16 1,47 0,16 1,47 0,97
Glikoz 0. saat 5,27 4,53 0,94 0,94 5,27 3,58
48. saat 0,93 2,02 0,34 0,34 2,02 1,10
Galaktoz 0. saat 1,92 2,55 1,52 1,52 2,55 1,99
- 48. saat 5,54 6,21 6,41 5,54 6,41 6,05
3 Erukios 0. saat 7,04 1,00 1,88 1,00 7,04 3,31
= 48. saat 2,12 1,52 3,20 1,52 3,20 2,28
a Siikroz 0. saat 8,08 4,66 4,46 4,46 8,08 5,74
48. saat 8,52 4,35 4,47 4,35 8,52 5,78
. 0. saat 0,75 2,33 1,78 0,75 2,33 1,62
Ksiloz
48. saat 1,59 0,13 1,31 0,13 1,59 1,01
Glikoz 0. saat 1,80 3,50 1,08 1,08 3,50 2,13
48. saat 0,61 0,92 0,58 0,58 0,92 0,71
Galaktoz 0. saat 0,97 3,49 1,18 0,97 3,49 1,88
2 48. saat 1,34 2,93 1,80 1,34 2,93 2,02
é Fruktoz 0. saat 3,89 1,37 0,75 0,75 3,89 2,00
B 48. saat 2,88 1,22 3,89 1,22 3,89 2,66
4 Siikroz 0. saat 7,12 4,28 2,87 2,87 7,12 4,76
48. saat 8,37 5,54 4,11 4,11 8,37 6,01
Ksiloz 0. saat 2,21 1,44 0,05 0,05 2,21 1,24
48. saat 1,10 1,07 0,61 0,61 1,10 0,93
Glikoz 0. saat 7,59 2,67 6,58 2,67 7,59 5,61
48. saat 0,63 2,24 1,04 0,63 2,24 1,30
Galaktoz 0. saat 2,57 4,02 2,53 2,53 4,02 3,04
§ 48. saat 1,67 8,74 3,60 1,67 8,74 4,67
E Fruktoz 0. saat 5,56 0,81 3,28 0,81 5,56 3,21
< 48. saat 2,13 2,32 0,90 0,90 2,32 1,78
o Siikroz 0. saat 12,95 6,65 4,18 4,18 12,95 7,93
48. saat 6,12 0,33 3,53 0,33 6,12 3,33
. 0. saat 3,46 0,13 0,87 0,13 3,46 1,49
Ksiloz
48. saat 0,20 1,48 0,05 0,05 1,48 0,58
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- Kiiciik harfler bir bakterideki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4, Biiyiik harfler her bakteriye ait fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplart belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.17. Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde belirlenen glikoz degerleri ve istatistiksel
degerlendirmeleri

Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde belirlenen glikoz degerleri ve istatistiksel
degerlendirmeleri Sekil 4.17.’de verilmistir. Glikoz degeri fermantasyonun 0. saatinde
Lb. acidophilus ile inokiile iniilin iceren besi ortaminda en yiiksek olarak saptanmigtir.
Fermantasyonun 48. saatinde ise glikoz degeri B. bifidum ile inokiile kavun ¢ekirdegi
iceren besi ortaminda en yiiksek olarak saptanmistir. Fermantasyon siiresince glikoz
degerlerinin Lb. casei ve Lb. acidophilus ile inokiile kavun ¢ekirdegi igeren ortam harici

tiim besi ortamlarinda azaldig1 tespit edilmistir.
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- Kiiciik harfler bir bakterideki substratlar arast istatistiksel olarak farkl gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A Biiyiik harfler her bakteriye ait fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplart belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.18. Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde belirlenen fruktoz degerleri ve istatistiksel
degerlendirmeleri

Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde belirlenen fruktoz degerleri ve istatistiksel
degerlendirmeleri Sekil 4.18.’de verilmistir. Fruktoz degeri fermantasyonun 0. saatinde
Lb. acidophilus ile inokiile karpuz ¢ekirdegi igeren besi ortaminda en yiiksek olarak
saptanmigtir. Diger bakteri tiirleri igerisinde ise inulin iceren besi ortaminda fruktoz
degerinin diger substratlara gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fermantasyonun 48.
saatinde ise fruktoz degeri B. infantis ile inokiile karpuz ¢ekirdegi i¢eren besi ortaminda
en yiiksek olarak saptanmistir. Fermantasyon siiresince Lb. casei ve B. lactis ile inokiile
karpuz c¢ekirdegi ve kavun ¢ekirdegi igeren besi ortaminda, Lb. acidophilus ve B. bifidum
ile inokiile kavun ¢ekirdegi igeren besi ortaminda, B. infantis ile inokiile karpuz ¢ekirdegi

igeren besi ortaminda fruktoz degerlerinin artis gosterdigi belirlenmistir.
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- Kiiciik harfler bir bakterideki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4, Biiyiik harfler her bakteriye ait fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplart belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.19. Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde belirlenen galaktoz degerleri ve
istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde belirlenen galaktoz degerleri ve istatistiksel
degerlendirmeleri Sekil 4.19.”de verilmistir. Galaktoz degeri fermantasyonun 0. saatinde
Lb. acidophilus ile inokiile kavun ¢ekirdegi iceren besi ortaminda en yiiksek olarak
saptanmistir. Fermantasyonun 48. saatinde ise galaktoz degeri B. bifidum ile inokiile
kavun cekirdegi igeren besi ortaminda en yiliksek olarak saptanmistir. Fermantasyon
stiresince Lb. casei ve Lb. acidophilus ile inokiile her ii¢ substratta, B. infantis ile inokiile
kavun c¢ekirdegi iceren ortamda ve B. bifidum ile inulin iceren ortamda galaktoz

degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir.

89



4,5 = Kavun ¢ekirdegi

) & Karpuz ¢ekirdegi
P e

Ez,s o 7.

: 1 /

15 7 7 / 3 B
i e

: s <

. lactis  B. bifidum

=]
e

Lb. casei Lb. B. infanti: B.lactis  B. bifidum  Lb. casei Lb. B. infantis
acidopltilns acidophilus

0. saat 48. saat

- Kiiciik harfler bir bakterideki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4, Biiyiik harfler her bakteriye ait fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplart belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.20. Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde belirlenen ksiloz degerleri ve istatistiksel
degerlendirmeleri

Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde belirlenen ksiloz degerleri ve istatistiksel
degerlendirmeleri Sekil 4.20.’de verilmistir. Ksiloz degeri fermantasyonun 0. saatinde B.
bifidum ile inokiile inulin iceren besi ortaminda en yiiksek olarak saptanmistir.
Fermantasyonun 48. saatinde ise ksiloz degeri B. lactis ile inokiile inulin igeren besi
ortaminda en yliksek olarak saptanmistir. Fermantasyon siiresince Lb. casei ve B. lactis
ile inokiile inulin i¢eren besi ortaminda, B. infantis ile inokiile karpuz ¢ekirdegi iceren
besi ortaminda ve B. bifidum ile inokiile kavun ¢ekirdegi iceren besi ortaminda ksiloz

degerlerinin artig gésterdigi saptanmustir.
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- Kiiciik harfler bir bakterideki substratlar arast istatistiksel olarak farkli gruplar belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiyiik harfler her bakteriye ait fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplart belirtmektedir (p<0.01)

Sekil 4.21. Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde belirlenen sukroz degerleri ve istatistiksel
degerlendirmeleri

Fermantasyonun 0. ve 48. saatinde belirlenen sukroz degerleri ve istatistiksel
degerlendirmeleri Sekil 4.21.’de verilmistir. Sukroz degeri fermantasyonun 0. saatinde
Lb. acidophilus ile inokiile inulin igeren besi ortaminda en yiiksek olarak saptanmustir.
Fermantasyonun 48. saatinde ise sukroz degeri B. lactis ile inokiile inulin iceren besi
ortaminda en yliksek olarak saptanmistir. Fermantasyon siiresince Lb. acidophilus ile
inokiile kavun ¢ekirdegi iceren ortam, B. infantis ile inokiile her li¢ substratda, B. lactis
ile inokiile inulin igeren besi ortaminda sukroz degerlerinin artis gosterdigi tespit

edilmistir.

Seker bilesenlerine ait substrat g¢esitlerileri, bakteri tiirleri, fermantasyon stireleri ve
bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21.°de
verilmigtir. Varyasyon kaynaklar1 ve aralarindaki interaksiyonlar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Glikoz, friiktoz, siikroz ve ksiloz degerleri substrat tiirleri
icerisinde en yiiksek inulin i¢ceren besi ortaminda bulunmustur. Galaktoz degeri en yiiksek
kavun ¢ekirdegi igeren besi ortaminda belirlenmistir. Lb. acidophilus tirtiniin gelistigi

ortamlarda friikktoz ve ksiloz miktar1 en yliksek miktarda belirlenmistir. Siikroz degeri B.
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lactis tiirtiniin gelistigi ortamlarda daha yiiksek miktarda belirlenmistir. Glikoz degeri B.
bifidum tiirinlin gelistigi ortamlarda en yiiksek olarak saptanmustir. Galaktoz degeri ise
Lb. casei tirliniin gelistigi ortamlarda en yiiksek olarak saptanmistir. Tim seker
bilesenlerinin fermantasyon siiresince miktarlarinin azaldigi belirlenmistir.

Cizelge 4.21. Seker bilesenlerine ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri, fermantasyon siireleri
ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglari

Substrat cesitleri N Glikoz Fruktoz Galaktoz Ksiloz Siikroz
Inulin 20 3,48? 4,08 2,41° 1,44° 7,75
Kavun cekirdegi 20 1,90¢ 1,67° 6,95? 0,94° 4,16°
Karpuz cekirdegi 20 2,69° 3,97° 4,80° 1,20° 4,09¢
Bakteri tiirleri
Lb. acidophilus 12 3,08° 5,82° 6,61° 1,617 5,48°
Lb. casei 12 3,16 2,76¢ 7,14 1,09¢ 4,41°
B. lactis 12 2,34¢ 2,79° 4,04¢ 1,33° 5,76°
B. infantis 12 1,42° 2,33° 1,95° 0,91° 5,384
B. bifidum 12 3,46° 2,50¢ 3,869 1,03¢ 5,63°
Fermantasyon siiresi (saat)
0 30 4,33% 4,29% 6,53? 6,49° 1,57
48 30 1,05 2,20° 2,91° 4,17° 0,82°
ANOVA
Substrat cesitleri ok ok ok ok ok
Bakteri tiirleri ok ok ok ok ok
Fermantasyon siiresi ok ok ok ok ok
Substrat ¢esitleri x Bakteri . % . % %
tiirleri
Substrat ¢esitleri x % % o % %
Fermantasyon siiresi
Bakteri tiirii x % % . % %
Fermantasyon siiresi
Substrat cesitleri x Bakteri
tiirleri x Fermantasyon ok ok ok ok ok
siiresi

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p<0.01; * p<0.05
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Mandalari ve ark. (2007) begamot kabugundan elde edilen pektik oligosakkaritlerinin
prebiyotik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, oligosakkaritlerin yiiksek oranda
galakturonik asit ve glikoz, daha diisiik miktarlarda ramnoz, fruktoz, arabinoz, ksiloz,

mannoz ve galaktoz igcerdigini saptamislardir.

Pallavi ve ark. (2017), seker elmas1 ¢ekirdeklerinin prebiyotik etkinligini inceledikleri
calismalarinda, ¢ekirdeklerin 9.6 g/g diisiik molekiil agirlikli karbonhidrat bilesimine
sahip oldugunu belirlemiglerdir. Bu diisiik molekiil agirlikli karbonhidratlarin seker
bilesenleri analizi sonucu, 0.2 g/g’dan daha diisiik miktarda F2, F3, F4, F5, F6 ve F7
fruktoz oligomerleri, 0.2 g/g’dan daha diisiik miktarda GF2, GF3, GF4, GF5 ve GF6
glikoz-fruktoz oligomerlerini, 0.1 g/g’dan daha diisiik miktarlarda galaktoz, glikoz,
laktoz, maltoz, 0.69 g/g fruktoz ve 0.95 g/g sukroz igerdigini saptamiglardir.

Zhang ve ark. (2018), narenciye kabugu pektininden elde edilen pektin
oligosakkaritlerinin prebiyotik potansiyelini inceledikleri c¢aligmalarinda, pektin
oligosakkaritlerinin % 11.49-89.93 mol oraninda galakturonik asit, % 0.88-6.41 mol
oraninda ramnoz, % 2.03-8.45 mol oraninda glikoz, % 5.78-72.22 mol oraninda galaktoz

ve % 0.00-1.42 oraninda ksiloz igerdigini saptamislardir.

Herawati ve ark. (2019), tar¢in sarmasigi yumrularinin [Gembolo Tuber (Dioscorea
bulbifera)] prebiyotik potansiyelini ve oligosakkarit profilini inceledikleri ¢alismalarinda,
oligosakkarit profilinin % 0.76 inulin, % 0.07 raffinoz, % 0.09 laktuloz, % 0.22 galaktoz,
% 2.53 glikoz ve % 2.98 fruktozdan olustugunu saptamiglardir.

Yang ve ark. (2020), Ganoderma Iucidum sporlarindan elde polisakkaritlerden
oligosakkaritleri ekstrakte ederek prebiyotik aktivitelerini incelemislerdir. Farkl
yontemler kullanarak elde ettikleri oligosakkaritlerin arabinoz, mannoz, glikoz ve

galaktoz igerdiklerini belirlemislerdir.
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4.7. Laktik asit ve Kisa Zincirli Yag Asitleri

1780 yilinda Carl Wilhelm Scheele tarafindan kesfedilen ve 1881 yilinda eksimis siitten
elde edilmesi nedeni ile siit asidi olarak da adlandirilan laktik asit, gastrointestinal
sistemde Lactobacilli, Bifidobacteria, Enterococci, Streptococci ve Eubacterium
tarafindan prebiyotiklerin fermantasyonu sonucu iiretilen 6nemli bir organik asittir.
Homofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan karbonhidratlarin piriivik aside
parcalanmasi sonucu piriivik asitten laktik asit olusumu gergeklesirken, heterofermentatif
bakteriler (Bifidobacterium tiirleri gibi) tarafindan laktik asit olusumu ve glikozdan laktik
asit ile birlikte diger asit ve alkollerin iiretimi seklinde ger¢eklesmektedir (McSweeney

2004, Maischberger ve ark. 2009, Usta-Gorgiin ve Yilmaz-Ersan 2019).

Prebiyotik fermantasyonu sonucunda a) faydali mikrobiyata artisi, b) patojenik
mikrobiyota popiilasyonunun azalmasi, ¢) pH diismesi ve d) kisa zincirli yag asitleri
(asetik, biitirik ve propiyonik asit) olusumu gerceklesmektedir. Kisa zincirli yag asitleri,
Uluslararast Temel ve Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC) tarafindan “6 karbon
atomundan daha az alifatik kuyruk igeren karboksilik asitler” olarak tanimlanmaktadir.
Asetik, propiyonik ve biitirik asitler, agirlikli olarak sindirilemeyen diyet
karbonhidratlarinin bagirsak mikrobiyal fermentasyonunun bir sonucu olarak iretilen
baslica son iirlinlerdir. KZYA'lar kalsiyum, magnezyum ve demir gibi minerallerin
emilimini tegvik etmek, kolesterol sentezini inhibe etmek, metabolik sendromun, bagirsak
bozukluklarinin ve belirli kanser tiirlerinin énlenmesini / tedavisini desteklemek gibi
saghgr tesvik edici Ozelliklere sahiptirler. Mikroorganizmalarin tiirii ve enzimatik
Ozellikleri ile substratlarin kimyasal yapisi ve konsantrasyonu gibi faktorler in vitro/in
vivo ortamlardaki iiretilen KZYA miktarin1 ve tiiriinii etkilemektedir. Ayrica in vivo
caligmalarda canlinin kolon mikrobiyotast ve bagirsak gegis siiresi de iiretimi
etkilemektedir (Morrison ve Preston 2016, Markowiak ve Slizewska 2017, McNabney ve
Henagan 2017, Usta-Gorgiin ve Yilmaz-Ersan 2019).

Asetik Asit: Homofermentatif Lactobacillus tiirlerinin fermantasyonu sonucu liretilen en
onemli iirtin laktik asit iken asetik asit ve diger kisa zincirli yag asitleri de 6nemli miktarda
tiretilmektedir. Heterofermentatif Bifidobacterium tiirlerinin fermantasyonu siiresince

glikozdan laktik asit ve asetik asit olugsmaktadir. Kuvvetli bir asit olan asetik asit bagirsak
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pH'sim1  diisiirmekte, bagirsak biitiinliiglinlin korunmast ve immun sistemin
diizenlenmesini saglamaktadir. Lipogenez ve kolesterol sentezi i¢in bir 6ncii olan asetik
asit, anti-enflamatuar tepkileri uyarma ve merkezi sinir sistemi ile etkilesimi nedeniyle
istah1 azaltmaktadir. Asetik asit, kas dokusunda enerjik substrat olarak kullanilabilmekte,
enflamasyonu kontrol etmekte ve patojen istilasin1 dnlemektedir. Bagirsakta prebiyotik
fermantasyonu sonucu lretilen asetik asit konsantrasyonu, tiir ve substrat ¢esidine bagl

olarak degismektedir (Nazzaro ve ark. 2012, Belorkar ve Gupta 2016).

Propiyonik Asit: Propiyonik asit ilk kez 1844 yilinda Johann Gottlieb tarafindan
sekerlerin indirgenme {iriinii olarak tanimlanmis olup kimyasal yapis1 CH3:CH2COOH
seklindedir. Kolon mikrobiyotasindaki bakteri enzimleri ile hidrolize edilen
prebiyotiklerin fermentasyonu sonucu son iiriin olarak tiretilen propiyonik asit, hepatik
yag asidi sentezini inhibe ederek serum LDL diizeyini diisiirmektedir. Bazi kolon
bakterileri tarafindan iiretilen propiyonik asit viicudun bir¢ok yerine tasinabilmekte ve
karaciger hiicrelerinde kullanilabilmektedir (Nguyen ve ark. 2007, Macfabe ve ark.
2020).

Biitirik Asit: Bagirsaklarda gergceklesen anaerobik prebiyotik fermentasyonunun bir
iirtinii olan biitirik asit, memeli hayvanlardan elde edilen siitlerin bilesiminde de dogal
olarak bulunmaktadir. Orta kuvvette bir asit olan biitirik asit bagirsak epitel hiicrelerinin
enerji kaynagi olup kolonda epitel hiicrelerin ¢ogalmasina ve farklilagmasina etki
etmektedir. Crohn hastalig1 ve kolorektal kanser gibi pek ¢ok bagirsak hastaliginin
tedavisinde olumlu etkilere sahip oldugu, oksidatif stresi azaltabildigi, bagirsak bariyer
fonksiyonunu ve kolon sagligini iyilestirebildigi bir¢ok calismada bildirilmektedir (Wong

ve ark. 2006, Fung ve ark. 2012, Immerseel ve ark. 2015, Pessione ve Cirrincione 2016).

Farkli substratlar iceren besi ortaminda g¢alismada kullanilan probiyotik bakteriler
tarafindan fermantasyon sonucu olusan laktik asit ve KZYA degerleri (ppm) Cizelge
4.22. >de verilmistir. Ornekler aras1 laktik asidinin degerinin 21,877 ppm (B. lactis ile
inokiile inulin i¢eren besi ortami) - 1594,280 ppm (Lb. casei ile inokiile karpuz ¢ekirdegi
iceren besi ortami) arasinda degistigi saptanmustir. Ornekler arasi asetik asitinin
degerlerinin 0,020 ppm (B. bifidum ile inokiile karbonhidrat icermeyen besi ortami) -

89,722 ppm (Lb. acidophilus ile inokiile glikoz igeren besi ortami) arasinda degistigi

saptanmigtir. Propiyonik asitinin degerlerinin 0,110 ppm (B. bifidum ile inokiile
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karbonhidrat igcermeyen besi ortami) - 4,778 ppm (Lb. acidophilus ile inokiile inulin
iceren besi ortami) arasinda degistigi saptanmustir. Biitirik asitinin degerlerinin 0,01 ppm

(B. infantis ile inokiile karbonhidrat igermeyen besi ortami) - 1,303 ppm (Lb. acidophilus

ile inokiile glikoz iceren besi ortami) arasinda degistigi saptanmustir.

Cizelge 4.22. Farkli bakteri tiirlerine ait farkli substrat kaynagi i¢eren besi ortamlarinda
fermantasyon sonunda saptanan laktik asit ve KZY A degerleri (ppm)

Bakteri | Substrat | Laktik | Asetik | Propiyonik | Biitirik En En Ortalama
Tiirleri | Cesitleri Asit Asit Asit Asit Diisiik | Yiiksek
Kontrol | 280441 | 0,834 0,507 0,656 | 0,507 | 280,441 70,609
N Glikoz | 35,628 | 28,817 0,324 0,699 | 0324 | 35628 16,367
3 fnulin | 423,289 | 0,611 1,427 0,870 | 0611 | 423289 | 106,549
< Kavun 1304994 | 0,391 0,613 0,530 | 0,391 | 384,294 96,457
= cekirdegi
Karpuz | 1594580 | 0,107 0,128 0,274 | 0,107 | 1594,280 | 398,697
cekirdegi
. Kontrol | 163,004 | 0,462 0,295 0,771 | 0,295 | 168,004 42383
= Glikoz | 540,129 | 89,722 3,043 1,303 | 1,303 | 540,129 | 158,549
B fnulin | 812,645 | 0,160 4,778 0,172 | 0,160 | 812,645 | 204,438
3 Kavun 105 508 | 0,043 0,517 0387 | 0,043 | 105,598 26,636
S cekirdegi
N Kapuz | 16153 | 0,083 0,571 0,203 | 0,083 | 616,153 | 154,252
cekirdegi
Kontrol | 156,468 | 1,603 0,683 0,621 | 0,621 | 156,468 39,844
Glikoz | 258,418 | 18,827 0,958 0,554 | 0,554 | 258,418 69,689
g fnulin | 21,877 | 0414 0,831 0,678 | 0414 | 21,877 5,950
Q
= Kavun
X VU 1 248,031 | 0,483 1,777 0,371 | 0371 | 248,031 62,666
=) cekirdegi
Karpuz 193 954 | 0,042 0,352 0213 | 0,042 | 73,224 18,458
cekirdegi
Kontrol | 565,166 | 1,234 0,204 0,010 | 0,010 | 565,166 | 141,654
Y Glikoz | 782838 | 0,798 0,975 0,769 | 0,769 | 78,288 20,208
E fnulin | 1058,130 | 0,479 0,514 0,550 | 0479 | 105813 | 264,918
F Kavun "1 393 373 | 0,206 0,546 0,076 | 0,206 | 393,323 98,538
. ¢ekirdegi
< Karpuz
TPUZ 134167 | 0,022 1,401 0,222 | 0,022 | 34,167 8,953
cekirdegi
Kontrol | 694,521 | 0,020 0,110 0,155 | 0,020 | 694,521 173,702
< Glikoz | 103203 | 0,338 0,814 0,691 | 0,338 | 103,203 26,262
3 fnulin | 566,026 | 0,165 0,287 | 0174 0,165 | 566,026 | 141,663
3 Kavun 1499 931 | 0,713 0,433 0327 |0327 |499,931 | 125351
. cekirdegi
a Karpuz
PUZ 1 304,657 | 0,09 0,350 | 0,198 | 0,09 |304,657 | 76322
cekirdegi
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Farkl1 substrat kaynagi i¢eren besi ortamlarinda fermantasyon sonunda iiretilen laktik asit
ve KZY A degerlerine iliskin LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.23.’de verilmistir. Uygulanan
LSD testi sonuglarina gore; en yiiksek toplam laktik asit degeri Lb. casei ile inokiile
karpuz ¢ekirdegi iceren besi ortaminda, en diisiik B. lactis ile inokiile inulin igeren besi
ortaminda saptanmustir. Istatistiksel olarak laktik igerik degeri ayri gruplarda yer
almiglardir. Lb. acidophilus ile inokiile glikoz iceren besi ortamlarinin en yiiksek asetik
asit, biitirik asit ve toplam KZY A degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. En diisiik asetik
asit degeri Lb. acidophilus ile inokiile inulin igeren besi ortaminda saptanmis olup, tiim
orneklerin asetik asit degerleri istatistiksel olarak farkli gruplarda yer almislardir. En
ylksek propiyonik asit degeri Lb. acidophilus ile inokiile inulin igeren besi ortaminda, en
diisiik ise B. bifidum ile inokiile karbonhidrat icermeyen besi ortaminda (kontrol)
saptanmistir. Lb. acidophilus, B. lactis, B. infantis ve B. bifidum ile inokiile karpuz
cekirdegi iceren besi ortamlarinda saptanan propiyonik asit degerlerinin istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer aldiklar1 belirlenmistir. En diisiik toplam KZYA degeri Lb. casei
ile inokiile karpuz c¢ekirdegi igeren besi ortaminda saptanmis olup, B. lactis’le inokiile
karpuz c¢ekirdegi ve B. infantis’le inokiile inulin ile karpuz c¢ekirdegi igeren besi
ortamlarinda belirlenen toplam KZYA degerlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer

aldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.23. Farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarinda fermantasyon sonunda
tiretilen laktik asit ve KZY A degerlerine iliskin LSD testi sonuglar1

Bakteri | Substrat | N | Laktik Asetik | Propiyonik | Biitirik | Toplam
tiirleri | cesitleri asit asit asit asit KZYA
Kontrol |2 | 280,440' | 0,834 0,507' 0,656° | 1,990
_ | Glikez [2 | 35630° | 28,817 0,324° 0,699 | 29,840P
2 |Inulin |2 | 423250" | 0,611 1,427° 0,870° | 2,900°
Q
< |Kavun 120 a0 3000 | 0391m 0,613' 0,5308 | 1,530
~ cekirdegi
Karpuz 1211504 2600 | 01078 0,128" 0,274% | 0,500°
cekirdegi
. |Kontrol |2 | 164,000° | 0462F 0,295P 0,771 | 1,520k
§ Glikoz |2 | 540,130¢ | 89,722 3,043° 1,303* | 94,060°
5 Inulin |2 | 812,640° | 0,0130" 4,778 0,172% | 4,960
g |[Kavwun 120660100 | 0,043 0,517 0,387" | 0,940!
cekirdegi
< _ .
N |Kapuz 2o c 50 | 0,083 0,571 0,203% | 0,850™
cekirdegi
Kontrol |2 | 156,460° | 1,603 0,683" 0,621¢F | 2,900°
Glikoz |2 | 258410™ | 18,827° 0,958" 0,554 | 20,330°
€ |dnulin |2 | 21,880 | 0.4140' 0,831¢ 0,678 | 1,920M
S .
o | R 120 gug030n | 0,483 1,177¢ 0371" | 2,003¢
cekirdegi
Karpuz 2| 235008 | 0,042¢ 0,352" 0,213% | 0,600
cekirdegi
Kontrol |2 | 565,160 | 1,234 0,204¢ 0,010m | 1,440k
. | Glikoz |2 | 78280" | 0,798¢ 0,975 0,769% | 2,540f
é Inulin |2 | 1058,180° | 0,479 0,514! 0,5008 | 1,490k
S| Kavun 121 393 3000 | 02030 0,548k 0,078'™ | 0,820™
q cekirdegi
Karpuz /2| 341700 | 0,022 1,401¢ 0,222% | 1,640
cekirdegi
Kontrol |2 | 692,760¢ | 0,020' 0,110° 0,150 | 0,280P
¢ |Glikoz |2 | 1032000 | 0338" 0,814¢ 0,691% | 1,840
i Inulin |2 | 566,030 | 0,163" 0,287° 0,174 | 0,620
S | Kavun 2 Hs500100 | 0,713 0,433™ 0,327 | 1,470
d cekirdegi
Karpuz 2| 304 6605 | 0,090° 0,345m 0,198 % | 0,630
cekirdegi

*Farkl1 harf tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
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Laktik asit ve kisa zincirli yag asitlerine ait substrat ¢esitleri, bakteri tiirleri ve bunlar
arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24°da verilmistir.
Tiim varyasyon kaynaklar1 ve aralarindaki interaksiyon istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,01). Asetik asit, biitirik asit ve toplam KZY A miktar1 en yiiksek glikoz
iceren besi ortaminda saptanmustir. En yliksek laktik asit ve propiyonik asit miktar1 inulin
igeren besi ortaminda saptanmustir. Karpuz ¢ekirdegi igeren besi ortamlarinin laktik asit
degerleri pozitif kontrol olan glikoz igeren ortama gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.
En yiiksek laktik asit ve biitirik asit degerlerinin Lb. casei susu tarafindan iretildigi
saptanmistir. En yiiksek asetik asit, propiyonik asit ve toplam KZY A degerlerinin ise
Lb. acidophilus susu tarafindan iretildigi belirlenmistir. KZYA miktar1 prebiyotik
substratin yapisina ve probiyotik bakteri tiiriine bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Yapilan analiz sonucunda da hem kullanilan bakteri tiirlerine hem de farkli substrat
tiirlerine bagl olarak iiretilen KZY A miktarlarinin farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.24. Laktik asit ve kisa zincirli yag asitlerine ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri
ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglari

Substrat N Laktik | Asetik | Propiyonik | Biitirik | Toplam

cesitleri Asit Asit Asit Asit KZYA
Kontrol 10 | 371,77 | 0,83 0,36° 0,44° 1,63¢
Glikoz 10 | 203,13¢ | 27,70? 1,22° 0,80% 29,732
Inulin 10 | 576,40* | 0,36¢ 1,572 0,48° 2,38°
Kavun ¢ekirdegi | 10 | 276,33¢ | 0,37¢ 0,66° 0,344 1,364
Karpuz cekirdegi | 10 | 524,49° | 0,07° 0,564 0,22°¢ 0,85¢

Bakteri tiirleri
Lb. casei 10 | 543,57 | 6,15° 0,604 0,61% 7,36°
Lb. acidophilus 10 | 447,79° | 18,06° 1,842 0,57° 20,472
B. lactis 10 | 151,60° | 4,27° 0,80° 0,49°¢ 5,56°¢
B. infantis 10 | 425,82¢ | 0,554 0,73¢ 0,324 1,59¢
B. bifidum 10 | 383,33¢| 0,26° 0,40° 0,31¢ 0,97¢
ANOVA

Substrat cesitleri w% w w w w%
Bakteri tiirleri w% ¥ ¥ ¥ w%
Substrat cesidi X o - - . .
Bakteri tiirii

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p<0,01; * p<0,05.
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Majeed ve ark (2018), yabanmersini ¢ekirdeginden ekstrakte edilen liflerin prebiyotik
potansiyelini probiyotik Bacillus coagulans MTCC 5856 susunu kullanarak
incelemislerdir. 24 saatlik fermantasyon siiresince kisa zincirli yag asidi sonuglarina gore,
asetik asit miktar1 yabanmersini c¢ekirdegi lifi bulunan besi ortaminda 2.01-8.64 mg/g,
FOS igeren ortamda 0.41-1.07 mg/g, MRS-desktroz ortaminda 10.21-113.07 mg/g;
propiyonik asit miktar1 yaban mersini ¢ekirdegi lifi bulunan besi ortaminda 11.11-69.07
mg/g, FOS igeren ortamda 3.21-21.61 mg/g, MRS-desktroz ortaminda 0.32-1.04 mg/g;
biitirik asit miktar1 ise yaban mersini ¢ekirdegi lifi bulunan besi ortaminda 0.05-0.22
mg/g, FOS igeren ortamda 0.01-0.07 mg/g, MRS-desktroz ortaminda 0.005-0.05 mg/g

degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir.

Kolonik fermantasyonun son fiiriinleri olan KZYA’larin, saglik {izerine olumlu etkileri
oldugu bildirilmektedir. Prebiyotik fermantasyonunda da Onemli metabolitler
olduklarindan, bu asitlerin olusumu ile ilgili ¢alismalar daha ¢ok in vivo ¢alismalar olup,
bagirsakta olusan miktarlar1 ¢alismalarda yer almaktadir. KYZA {iretimi ile in vitro
ortamda yapilan ¢aligma sayis1 son derece sinirlidir. Karbonhidrat kaynagi olan ortamda
sakkarolitik fermantasyon sonucu olustuklarina dair bir ¢ok kaynak bulunmasina ragmen,
karbonhidrat kaynag1 icermeyen ortamda nasil olusabildiklerine dair bilimsel bir kanita
rastlanilamamistir.  Yapilan calismalarda kullanilan prebiyotik bilesenin kimyasal
kompozisyonu, probiyotik bakterinin prebiyotigi fermente etme yolu (LAB’nin
kullandig1 sitrat metabolizmasi, Bifidobacterium tirlerinin kullandigr  heksoz
metabolizmast), fermantasyon sonucu iiretilen metabolitlerin ¢esidi ve miktar1 (asetik asit
biitirik aside dontiisebilir), in vitro ve in vivo ¢alismalarda fermantasyon ortaminin
ekosistemi (sicaklik, pH, inhibitdr/stimiilator bilesenlerin varlig) gibi faktorlerin laktik
asit ve KZYA iiretimini etkiledigi bildirilmektedir (Sousa ve ark. 2015, Kawakami ve
ark. 2016, Usta-Gorgiin ve Yilmaz-Ersan 2019).
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5. SONUC

Gilintimiizde saglikli yasam ve beslenme konusunda bilinglenme, tiiketicilerin besinsel
Ozelliklerinin yan1 sira fizyolojik yararlar da saglayan katma degerli gidalara olan talebini
arttirmaktadir. Gerek tiiketici beklentisi gerekse beslenmenin saglik iizerine etkisi
Ozellikle de bazi gidalarin tedavi siirecine katkisi lizerine yapilan ¢alismalar bu alanda
fonksiyonel bilesenleri 6n plana ¢ikartmaktadir. Saglikli ve siirdiiriilebilir bir beslenme
politikasinda, hizla artan niifusun ve kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri gibi
kroniklesen ¢evre sorunlariyla basa ¢ikmaya ¢alisan tilkelerin en ¢ok tizerinde durduklari
konu hastaliklarin tedavisi degil ortaya ¢ikisinin dnlenmesidir. Bu baglamda bilimin
onerdigi yollardan birisi fizyolojik etkilere sahip fonksiyonel bilesenlerin ortaya
cikartilmasinin ve tiiketiminin arttirtlmasidir. Ayn1 zamanda Diinyada yasanan ¢esitli
ekonomik krizlere, daralmalara ragmen, yapilan kiiresel bir arastirmada 2020 yili igin
gida ve icecek firmalarinin, saglikli yasama yonelik siirdiirebilir iirtinler ile piyasalarda
var olabilecegi belirtilmektedir. Bu ¢aligmalarin sonuglar1 géstermektedir ki bilinglenen
ve farkindalik kazanan tiiketiciler farkli fonksiyonel gidalarin arayisina yonelirken,
firmalar da piyasaya sunabilecekleri iiriin yelpazelerini genigletmek arayigindadirlar.
Almanya, Ingiltere, Fransa ve Hollanda gibi Avrupa iilkelerinde en ¢ok tiiketilen
fonksiyonel {iriinler probiyotik mikroorganizmalar1 ve prebiyotik bilesenleri iceren
fonksiyonel siit tirlinleri olup, bu iiriinleri zenginlestirilmis kahvaltilik misir gevregi ve
meyve sular1 izlemektedir. Bu kapsamda iiriin gelistirme amaciyla planlanan
caligmalarda, yeni probiyotik suslar ve bu probiyotik mikorganizmalarin gelismesini

tesvik edecek prebiyotik bilesenleri iceren bitkisel kaynaklar dikkat ¢ekmektedir.

Bu caligmada Tiirkiye’de, karpuzun iiretim ve tiiketim orani ile ekonomideki 6nemi
degerlendirildiginde olgunlasmis meyvesi yenen sebzeler igerisinde domatesten sonra
ikinci sirada yer aldigindan karpuz cekirdeginin ve kabakgillerden siiriingen govdeli
kavun ¢ekirdeginin farkli bir kullanim alaninin yaratilmasi amaciyla prebiyotik
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Karpuz ve kavun ¢ekirdegi yag asitleri, vitamin
B, magnezyum ve bakir gibi mineraller agisindan zengin, diisiik kolesterol igerigine sahip
iiriinlerdir. Ozellikle vitamin B, antioksidan bilesikler ve yiiksek lif igerigi nedeniyle de

son yillarda dikkat ¢ceken fonksiyonel gida bilesenleri olarak dikkat cekmektedirler.
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Karpuz ve kavun ¢ekirdeklerinin besin igerigi nedeni ile kardiyovaskiiler, diyabet, kronik
hastaliklar, kanser riski ve alerji tizerine olumlu etkileri ile ilgili caligmalar
bulunmaktadir. Fakat prebiyotik 6zellikleri {izerine yapilan ¢alisma sayisi ¢ok azdir. Bu
calisma ile in vitro ortamda ilk kez karpuz ve kavun cekirdeginin probiyotik
mikroorganizmalarin gelismesi ilizerine etkisi arastirilmistir. Lactobacillus (Lactobacillus
casei, Lactobacillus acidophilus) ve Bifidobacterium (Bifidobacterium animalis subsp.
lactis, Bifidobacterium longum subsp. infantis, Bifidobacterium bifidum) tiirlerinin
gelismesi, karbonhidrat kaynagi olarak kavun cekirdegi, karpuz ¢ekirdegi, 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 baslangicit ve sonunda laktik asit ve seker bilesenleri (glikoz, galaktoz,
fruktoz, siikroz ve ksiloz) ve fermantasyon sonunda kisa zincirli yag asidi bilesenleri
(asetik, propiyonik, biitirik asit) analizleri gerceklestirilmistir. Ayrica bakteri tlirlerine 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
tiirleri arasinda en yiiksek pH degerine Lb. casei’nin sahip oldugu, bu bakteriyi
Lb. acidophilus, B. lactis, B. bifidum ve B. infantis’in izledigi saptanmistir. Bakteri
tiirlerinin OD degerleri incelendiginde en yliksek OD degerinin Lb. casei’ye ait
oldugu bu bakteriyi Lb. acidophilus, B. lactis, B. infantis ve B. bifidum’un izledigi
belirlenmistir. Fermantasyon siiresince ortalama degerler incelendiginde en
yiksek pH degeri negatif kontrol 6rneginde saptanirken, en diisiik pH degeri
glikoz igeren besi ortaminda saptanmistir. pH’ nin aksine en yiiksek OD degeri
glikoz iceren oOrnekte saptanmis olup, bu ornegi inulin, kavun ve karpuz
cekirdekleri igeren ornekler izlemistir. Fermantasyon siireleri incelendiginde pH

degerinin azaldig1 ve OD degerlerinin arttig1 saptanmustir.
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» Mikrobiyolojik ekim sonucu elde edilen mikroorganizma sayilarina ait substrat
tiirleri, bakteri tiirleri, fermantasyon siiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonun
istatistiksel olarak ©6nemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Mikroorganizma
tiirlerine gore, en yliksek mikroorganizma sayisi B. infantis’de saptanmis olup, bu
mikroorganizmay1, Lb. casei, B. lactis, B. bifidum ve Lb. acidophilus’un izledigi
belirlenmistir. Substrat tilirleri arasinda fermantasyon siiresince en yiiksek
mikroorganizma sayisi pozitif kontrol olan glikoz iceren besi ortaminda saptanmis
olup, bu 6rnegi karpuz cekirdegi, kavun ¢ekirdegi ve inulin iceren Ornekler
izlemistir.

» Gelisme orani incelendiginde, fermantasyonun 0. ve 48. saatleri arasinda glikoz ve
karpuz c¢ekirdegi iceren besi ortamlarinda mikroorganizma sayisinda diger
substratlara gore daha fazla artig oldugu saptanmustir.

» Prebiyotik aktivite sayilarma ait substrat tiirleri ile bakteri tiirleri ve bunlar
arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir (p<0.01).
Substrat tiirleri arasinda PAS degeri en yliksek karpuz cekirdegi igeren besi
ortaminda saptanmis olup, bu 6rnegi inulin ve kavun ¢ekirdegi ilaveli besi ortamlari
izlemistir. Mikroorganizma tiirlerine gore en yiiksek PAS degeri B. bifidum’a ait
olup, bu bakteriyi B. infantis, B. lactis, Lb. acidophilus ve Lb. casei izlemistir.

» Farkli substrat kaynagi igeren besi ortamlarinda fermantasyon sonucu olusan
seker bilesenlerine ait LSD testi sonuglarina gore bilesenler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek glikoz degeri Lb.
acidophilus ile inokiile inulin i¢eren besi ortaminda, en diisiik deger ise B. lactis
ile inokiile karpuz ¢ekirdegi iceren besi ortaminda saptanmistir. Galaktoz degeri
en yiiksek Lb. acidophilus ile inokiile kavun ¢ekirdegi igeren besi ortaminda, en
diisiik ise Lb. casei ile inokiile inulin igeren besi ortaminda saptanmistir. Fruktoz
bileseni en yiiksek Lb. acidophilus ile inokiile karpuz cekirdegi iceren besi
ortaminda, en diisiik ise B. infantis ile inokiile karpuz g¢ekirdegi igeren besi
ortaminda belirlenmistir. Siikroz degeri en yiiksek Lb. acidophilus ile inokiile
inulin igeren ortamda, en diisiik ise Lb. casei ile inokiile inulin igeren besi
ortaminda saptanmustir. Ksiloz degeri en yiiksek B. bifidum ile inokiile inulin
iceren besi ortaminda en diisik B. infantis ve B. bifidum ile inokiile karpuz

cekirdegi iceren besi ortaminda belirlenmistir.
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» Farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarinda fermantasyon sonucu olusan
laktik asit ve KZYA bilesenlerine ait LSD testi sonucglarina gore bilesenler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek
laktik asit degeri Lb. casei ile inokiile karpuz ¢ekirdegi i¢eren besi ortaminda, en
diisiikk deger ise B. lactis ile inokiile inulin iceren besi ortaminda saptanmugtir.
Asetik asit degeri en yiiksek Lb. acidophilus ile inokiile glikoz igeren besi
ortaminda, en diisiik ise B. bifidum ile inokiile karbonhidrat kaynagi icermeyen
besi ortaminda saptanmustir. Propiyonik asit degeri en yiiksek Lb. acidophilus ile
inokiile inulin igeren besi ortaminda, en diisiik ise B. bifidum ile inokiile
karbonhidrat kaynagi icermeyen besi ortaminda belirlenmistir. Biitirik asit degeri
en yliksek Lb. acidophilus ile inokiile glikoz iceren ortamda, en diisiik ise
B. infantis ile inokiile karbonhidrat igermeyen besi ortaminda saptanmuistir.

Calismanin sonuglari, karpuz ve kavun cekirdegi bazli besi ortaminda probiyotik
bakterilerin gelisebildigini ve bu bakterilerin karpuz ve kavun ¢ekirdegini substrat olarak
kullanabildigini gostermektedir. Probiyotik tiirler arasinda farkli karbon kaynaklarini
fermente etme Ozellikleri agisindan tilirlere 6zgii metabolik davraniglarin oldugu da
saptannustir. [n vitro besi ortaminda karpuz ve kavun ¢ekirdeginin potansiyel prebiyotik
etkisinin arastirildigi bu g¢alismanin sonuglari, karpuz ve kavun cekirdegi i¢in farkli
kullanim olanaklarinin gelistirilmesi, bu sayede prebiyotik bilesenler gibi katma degeri
yiiksek iiriinlerin iretilmesi ile iilkemiz ekonomisine katki saglayacak niteliktedir.
Bununla birlikte, karpuz ve kavun ¢ekirdeginin kompleks bilesimi nedeni ile hem in vitro
hem de in vivo ortamlarda probiyotik tiirlerin gelisimi ve canliliginmi devam ettirebilme
ozelliklerinin tanimlanabilmesi icin sistematik yaklasimlar da arastirilmalidir. Ayrica
karpuz ve kavun ¢ekirdeginin prebiyotik etkisini dogrulamak amaci ile saglikli ve hasta
bireylerde in vivo ¢alismalarla fizyolojik dinamiklerin de belirlenmesi gerekmektedir.
Karpuz ve kavun ¢ekirdegi ile elde edilecek prebiyotik bilesenlerin kimyasal yapilari,

polimerizasyon dereceleri ve monomerik birimlerinin bilesimi de saptanmalidir.
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