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OZET

Lactobacillus rhamnosus

KULTURU iLE PROBiYOTIK YOGURT URETIiMi

Probiyotikler, konak¢i mikroorganizma sagligi iizerinde yararli etkileri
kanitlanmig ve bagirsak florasini olumlu yonde diizenleyen canli organizmalardir.
Lactobacillus rhamnosus yaygin olarak kullanilan probiyotikler arasindadir. Iniilin ise;
L. rhamnosus 'un gelismesini tesvik eden ve iyi bir lif kaynagi olan prebiyotik besin

ingrediyentidir.

Bu ¢alismanin amaci farkli zincir uvzunlugundaki iniilinin L. rhamnosus gelisimi
ve probiyotik yogurdun bazi 6zellikleri lizerine olan etkisini belirlemektir. Bu ¢aligmada
probiyotik yogurt 6rneklerinde L. rhamnosus sayisi, pH degeri, titrasyon asitligi, serum
ayrilmasi, organik asit (laktik, asetik, sitrik ve propiyonik) ve duyusal degerlendirmeler

yapilmustir.

Standart yogurt kiltiirii ve probiyotik bakterinin yanisira kisa zincirli iniilin
kullantmiin iiriiniin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine olumlu
etkileri oldugunu saptanmistir. Probiyotik yogurt igerisindeki L. rhamnosus’ un canlilig
kisa zincirli iniilin kullanimi ile artmistir. Yiksek polimerizasyon derecesi L.
rhamnosus tarafindan iniilinin degerlendirilmesini azaltmistir. Kisa zincirli iniilin
kullanim1 ile olusan diisik pH ve yiiksek titrasyon asitliginin yogurdun yapisini
olumsuz etkilemesi nedeniyle bu yogurtlarda serum ayrilmasi artmistir. Ancak, 6rnegin
konsistens degeri etkilenmemistir. Bununla birlikte yogurdun duyusal 6zellikleri farkli
zincir uzunlugundaki iniilin kullanimi ile degismistir. Elde edilen sonuglar yogurt
tekstiir 6zellikleri, probiyotik gelisimi ve canliligi bakimindan dogru iniilin ¢esidinin

Oonemini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Probiyotik, Lactobacillus rhamnosus, Iniilin
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ABSTRACT

THE MANUFACTURING OF PROBIOTIC YOGHURT with

Lactobacillus rhamnosus

Probiotics can be defined as living microorganisms that have proved beneficial
effects on health of the host and that modulate the intestinal microbial balance.
Lactobacillus rhamnosus is one of the widely used probiotics. Inulin is a prebiotic food
ingredient that increases the activity of L. rhamnosus, increases calcium absorption and

is a good source of dietary fibre.

The aim of this study was to determine the effects of prebiotics with various
chain lengths (long and short inulins) on growing activity of L. rhamnosus and some
properties of probiotic yoghurt. In this study, viability of L. rhamnosus, pH value,
titratable acidity, whey separation, organic acids (lactic, acetic, sitric and propionic) and

sensory evaluations in the yoghurt samples were evaluated at + 4°C.

The result indicates that using short type of inulin along side the standard
yoghurt culture and probiotic bacteria have positive affects on the physical, chemical
and microbiological properties of the product. Viability of L. rhamnosus in probiotic
yoghurt was enhanced by using short chain inulin. Increased degree of polymerization
led to decreased rate of consumption of inulin by L. rhamnosus. Whey
seperation increased by using short chain ones since low pH value and high titratable
acidity effected structure of yoghurt negatively. But did not effect consistency of the
sample. In the same way, sensory properties of yogurts changed significantly by using
inulin with different chain lengths. Our findings indicate the importance of selecting

right inulin type on the growth and stability of probiotics and yogurt texture properties.

Key words: Probiotic, Lactobacillus rhamnosus, Inulin.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
ng:  Mikrogam
g Gram
kcal: Kilokalori
max: Maksimum
mg:  Miligram
min:  Minimum
ppm: Milyonda bir
subsp: Alt Tiir
YKM: Yagsiz Kuru Madde
Kisaltmalar
MRS: De Man, Rogosa ve Sharpe
GALT: Gut Associated Lymphoid Tissue

HPLC: Yiiksek Performansli S1vi Kromatografi
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1. GIRIS

Beslenme denildigi zaman biiyiime, yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi
icin besinlerin kullanilmasi akla gelmektedir. Bireyin, ailenin ve toplumun birinci
amaci, saglikli ve iiretken olmaktir. Saglikli olmanin gostergesi, beden, akil ve sosyal
yonden iyi geligsmis bir viicut yapist ve bu yapinin bozulmadan uzun siire islemesidir.
Insan saglhig1 iizerinde kalitim ve ¢evre kosullar1 gibi bircok faktdr etkili olmaktadir.
Bununla birlikte beslenme aliskanliklar1 viicut direncini degistirerek ¢esitli hastaliklara
yakalanma olasiligini arttirmakta ve hastaliklarin sonuglarinin daha agir oldugu

gozlenmektedir.

Son yillarda, tim diinyada goriilen saglik problemleri nedeniyle tiiketicilerin
beslenme aligkanliklart yogun incelemeye alinmistir. Beslenme egilimleri; ‘yasam
destegi’ niteliginden ‘saglik destegi’ niteligine dogru bir degisim gostermektedir. Bu
degisimin nedenlerinin basinda, saglig1 tehdit edici ¢evresel tehlikeleri ile hava, su ve
gidalarda bulunabilecek mikroorganizma ve kimyasallarin oldugu bir gergektir.
Tiiketiciler beslenme ve saglik konularimin birbiriyle dogrudan iligkili oldugunun
bilincindedir. Tiiketicilerin isteklerine cevap verebilmek icin ireticiler enerjisi
azaltilmis gidalar (yag orami disiirilmiis gidalar), modifiye gidalar (6rnegin katki
icermeyen/organik gidalar) ve fonksiyonel gidalar (6rnegin probiyotik ve prebiyotik
iceren gidalar) gibi cesitli gida iiretimlerine yonelmistir (Sanders 1998, Roberfroid
2000, Giirsoy 2005, Tongug 2006).

Besleyici, fonksiyonel ve tiiketici saglifina olumlu yararlar saglayan bu 06zel
trlinlerin iiretimi biiyliyen bir sektdor konumundadir. Bilimsel olarak saglik {izerine
etkileri kanitlanarak onaylanan fonksiyonel gidalara olan egilim, her gecen giin

artmaktadir (Sanders 1998, Roberfroid 2000, Giirsoy 2005).

Fonksiyonel iirlinler arasinda probiyotik ve prebiyotik iriinler 6n plana
cikmaktadir. Probiyotikler, dogal bagirsak mikroflorasini olumlu yonde degistirerek
insan ya da hayvan sagligi iizerinde yararli etkiler yaratan canli mikrobiyel gida

kaynaklaridir (Fuller 1989, Kneifel ve ark. 1999, Cakir ve Cakmakc1 2004).



Yapilan caligmalar ile probiyotik mikroorganizmalarin, {iriinde bakteriyosin ve
diger baz1 antimikrobiyel maddelerin iiretimi ile laktoz intoleransi, kanser, yliksek
kolesterol ve antibiyotik kullaniminin yol agtig1 bagirsak rahatsizliklarinin tedavisindeki
olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir (Roberfroid 2000, Giilmez ve Giliven 2002,
Sanders 1999, 2003, Cakir ve Cakmakci 2004).

Probiyotik bakterilerin Ongoriilen yararli etkiyi gosterebilmesi igin iirlinde
bulunmasi gereken minimum bakteri sayisi 10°-10° kob/mL diizeyinde olmalidir
(Ishibashi ve Shimamura 1993, Gobbetti ve ark. 1998, Lee ve ark. 1999, Fonden ve ark.
2000, Godward ve ark. 2000, Kili¢ 2001, Hill ve Guarner 2004, Giirsoy ve Kinik 2004,
Phillips ve ark. 2006).

Probiyotik mikroorganizmalarin bagirsaklarda gelismesini ve aktivitesi tesvik
etmek amaciyla prebiyotikler kullanilmaktadir. Prebiyotikler (oligosakkaritler,
fruktooligosakkaritler iniilin gibi) fermente olabilen ancak sindirilemeyen gida
ingrediyenleri olarak tanimlanmaktadir (Gibson ve Roberfroid 1995, Ninesse 1999,
Schrezenmeir ve Vrese 2001, Yager 2002, Gibson 2004, Manning ve Gibson 2004,
Inang ve ark. 2005).

Probiyotiklerin 6nemli saglik etkilerinden yararlanma amagh iiretilen en yaygin
iirlin yogurttur. Son yillarda yogurdun bilesimine klasik yogurt starterlerinin yani sira,
probiyotik kiiltiirler de katilarak iirline ekstra fizyolojik etki ve besin degeri
kazandirilmaktadir. Klasik yogurt starter kiiltlirleri bagirsak sisteminde canli kalma
yetenekleri cok diisiik oldugu icin tek baslarina probiyotik kiiltiir olarak
kullanilamamaktadir. Yogurt kiiltiiriine ilave olarak, probiyotik kiiltiir kullaniminin
temel avantaj1, fermentasyon isleminin, 6zel tiirlerin tek basina kullanilmasina gore ¢cok
daha hizli seyretmesi ve aym zamanda yogurt Kkiiltlirlerinin, bagirsakta
L. acidophilus, L. rhamnosus ve Bifidobacterium’dan beklenen aktiviteyi tesvik

etmesidir (Ozcan—Yilsay ve Kurdal 2000, Tas 2005).

Giliniimiizde en yaygin olarak kullanilan probiyotik bakteriler Lactobacillus

tiirleridir. Fermente siit iirlinlerinde kullanilan bazi probiyotik Lactobacillus tiirlerinin



(L. rhamnosus, L. rueteri, L. acidophilus gibi) metabolizmadaki faydalarinin incelendigi
cok sayida calisma bulunmaktadir (Mitsuoka 1990, Lee ve ark. 1999, Giirsoy ve ark.
2005).

Son yillarda alerjik hastaliklar, ishal, kabizlik gibi rahatsizliklarin artmasi
nedeniyle dzellikle ¢ocuk iiriinlerinde probiyotik bakteri kullanimu ile ilgili ¢aligmalar
hiz kazanmistir. Ik defa 1990 yilinda uygulanan Lactobacillus casei subsp. rhamnosus
bebek ve cocuklar icin gelistirilen siit iirlinlerinde probiyotik amacli tercih edilen

mikroorganizmadir (Reid 2002, Reid ve Burton 2002).

Bu nedenle planlanan ¢alismada saglik iizerine olumlu etkilerinin oldugu bildirilen
L. rhamnosus ile geleneksel yogurt kiiltlirlerinin (Str. thermophilus + L. bulgaricus)
kombinasyonu ile {retilen probiyotik yogurtlarin  Ozelliklerinin  saptanmasi
amaglanmistir. Probiyotik kiiltiiriin gelismesini desteklemek amaciyla polimerizasyon
dereceleri farkli olan iki tip inlilin kullanilmistir: 1) Frutafit TEX, uzun zincirli iniilin
2) Frutafit CLR, kisa zincirli iniilin. Probiyotik bakterinin farkli zincir uzunlugundaki
iniilini kullanma yeteneklerine bagli olarak gelisimi ve yogurt yapisina katkisi da
degisiklik gostermektedir. Uretimi yapilan probiyotik yogurtlar (probiyotik kiiltiir +
kisa/uzun zincirli iniilin katkili) klasik yogurt kiiltiirii kullanilarak iiretilen kontrol grubu
ile karsilagtirilarak Ozellikleri incelenmistir. 28 giinliilk depolama siiresince yogurt

orneklerinde bazi mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Glinlimiizde kalp ve damar hastaliklari, kanser ve obezite gibi beslenmeye bagh
kronik hastaliklarin artis gostermesi ile tiiketiciler gidalarin saglhk iizerine etkileri
hakkinda daha hassas ve bilingli olmaya baslamislar ve dolayistyla bu konuda yapilan
arastirmalar da hiz kazanmistir. Saglikli yasamin devam ettirilmesi tiizerinde
beslenmenin etkili oldugu bilinmektedir. Tiim bunlarin sonucu olarak saglikli gida,
fonksiyonel gida, destek besinler, medikal gida, zenginlestirilmis gida, diyet gida gibi

birgok yeni kavram giinliik yasantimiza girmistir.

Temel besleyici oOzellikleri disinda, saglia yarar saglayabilen gidalara
“fonksiyonel gidalar” denilmektedir. Bir gidanin fonksiyonel olarak tanimlanabilmesi
icin besleyici bilesenler icermesinin yani sira, besinle alinmasi durumunda viicutta
olumlu saglik etkileri oldugu iddia edilen bir ya da birden ¢ok fonksiyonel madde
icermesi gerekmektedir (Hasler 1998, Milner 1999, Ozcan-Yilsay ve Kurdal 2000,
Giiven ve Giilmez 2006).

Bir gida maddesinin FOSHU’ ya gore fonksiyonel olarak tanimlanabilmesi
asagidaki oOzellikleri tagimalidir (Farr 1997, Sanders 1998, Roberfroid 2000, Hasler
2002, Karakaya 2004, Gliven ve Giilmez 2006):

e Bireyin beslenmesine katkida bulunmasinin yaninda mutlaka sagligin korunmasi
ve iyilestirilmesine yardimci olmalidir.

e Besleyici 6zelligi ve saglik yoniinden etkileri yapilan arastirmalarla tespit
edilmis olmalidir.

e Giinliik alim miktarlar1 belirlenmis olmalidir.

e Tiiketiminin giivenilir oldugu, herhangi bir yan etkisinin olmadigi kanitlanmig
olmalidir.

e Fizikokimyasal oOzellikleri, niceliksel ve niteliksel oOzellikleri belirlenmis
olmalidir.

e Besin islenerek fonksiyonel 6zellik kazanmis ise besleyici 6zelligini isleme

asamalarinda kaybetmemis olmalidir.



e (Qunluk olarak tiiketilebilecek bir tirin olmalidir.
e Besin dogal olarak tiiketildigi seklinde olmalidir.

e SOz konusu besin ya da bileseni ilag olarak kullanilan bir madde olmamalidir.

Fonksiyonel iirlinlerin sagliga yararlar1 etkileri arasinda antimutajenik ve
antikanserojenik Ozellikleri, laktoz metabolizmasi, bagisiklik sistemi ile serum

kolesterol seviyesinin diizenlenmesi sayilabilir (Hasler 2002, Coskun 2005).

Uriinlere, fonksiyonel o6zellik birka¢ yolla kazandirilabilmektedir (Roberfroid
2000, Meister ve Hasler 2002, Karakaya 2004, Giiven ve Giilmez 2006):

1) Igeriginde bulunan bir ya da birden fazla bileseni teknolojik ya da biyoteknolojik
yontemlerle modifiye ederek,

2) Bir bileseni gidadan uzaklastirarak ya da miktarini azaltarak,

3) Gidaya disaridan bir bilesen ekleyerek,

4) Yapisindaki bir ya da birden fazla bileseninin biyo-yararliligin1 modifiye ederek.

Probiyotik ve prebiyotikler fonksiyonel gidalar arasinda 6ne ¢ikan iirlinler arasinda
yer almaktadir. Gerek gelisme faktorii olarak ve gerekse hastaliklarin iyilestirilmesi
amaciyla antibiyotiklerin yerine, dogal biyolojik mekanizmalar1 destekleyen iiriinler
olan probiyotik bakterileri iceren gidalar bir alternatif olarak onerilmektedir. Boylece
bagirsak mikroflorasinin dengesi saglanmakta, antibiyotiklerin zararli etkileri de

engellenmis olmaktadir.

Agiz yoluyla alinan patojenlere karsi ilk savunma hatt1 olarak rol oynayan,
gastrointestinal sistem mukoza lenfoid dokusudur (GALT) Laktik asit bakterilerinin
kolonizasyonlar1 siirecinde GALT ile olan etkilesimleri sonucu immun sistemi
giiclendirdikleri bilinmektedir. Laktik asit bakterilerinin antibakteriyel ve immun
regulatuvar aktivitelerini gostermelerinde bir¢ok faktor katkida bulunmaktadir. Bunlar;
ortamin diisiik pH 6zelligi, organik asitler, CO,, hidrojen peroksit, bakteriosinler, olugsan

etil alkol ve diasetil gibi metabolitler olarak sayilabilmektedir (Ozden 2007).



Tiiketicilerin gilinliik diyetlerinin 6nemli bir kismini olusturan ve Onemli
fonksiyonel gidalar arasinda yerini alan fermente siit {lirlinlerinin 1999 yili itibariyle
Avrupa’da 1.35 milyar dolarlik bir pazara sahip oldugu bilinmektedir. Hosa giden
duyusal 6zelliklere sahip olmalarimin yani sira besleyici ozellikleri ve insan sagligi
tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle bu iirlinlerin tiiketimi artmaktadir. Bu nedenle son
yillarda yapilan aragtirmalar probiyotik fermente siit {irlinleri {izerinde yogunlagsmaktadir

(Akin 1999, Sezen ve Kogak 2006).

Yeni fonksiyonel siit lirlinlerinin iiretimi ile iiriin yelpazesi genislemekte ise de en
cok tiiketilen fermente siit lirlinli yogurttur. Taze olarak tiiketilmesi ve raf dmriiniin kisa
olmas1 nedeniyle yogurt, iireticilerin de en ¢ok ilgilendigi iirlin 6zelligini korumaktadir

(Akin 1999, Sezen ve Kogak 2006, Tongug 2006).

2.1. Yogurt Uretimi ve Yogurdun Ozellikleri

Yogurt, siitiin laktik asit kiiltiirleriyle agilanmasi sonucu elde edilen kendine 6zgii
tad1 ve aromasi olan fermente olmus ve toplumumuzun beslenmesinde dnemli bir yeri
olan bir siit triiniidiir. Gida Maddeleri Tiiziigi’ nde Yogurt; ‘en az 90°C’de 1sitilip
mayalanma derecesine kadar sogutulmus siitiin, yogurt mayast katilarak laktik asit
mayalanmasina tabi tutulmasiyla elde edilen 6zel kivamdaki siit iirliniidiir’ olarak

tanimlanmaktadir (Tas 2005).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 1330 Yogurt Standardi’ na gore Yogurt, ‘inek
stitii (TS 1018), koyun siitii (TS 11044), manda siitii (TS 11045), kegi siitii (TS 11046)
ya da karigimlarinin pastorize edilmesi ya da pastorize siitiin (TS 1019) gerektiginde siit
tozu ilavesiyle (TS 1329) homojenize edilip ya da edilmeden Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus’dan olusan yogurt kiiltiirlinlin ilave
edilmesi ve TS 10935-Yogurt Yapim Kurallar1 Standardi’na uygun islemlerden sonra
elde edilen mamul’ olarak tanimlanmaktadir (Anonim 1993, 2006). Fermente siit
tiriinleri tebligine gore ise Yogurt; Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus disindaki
Lactobacillus ve Streptecoccus thermophilus bakterilerinin fermentasyonu sonucu

olusan koagule {iriin olarak tanimlanmaktadir.



Fermente bir siit tirlinii olan yogurdun tiikketimi gerek sindiriminin kolay olmasi,
gerekse yiiksek besleyici degere sahip besin elementlerini (karbonhidrat, protein, yag,
vitamin, kalsiyum, fosfor vb.) icermesi nedeniyle oldukc¢a yiiksektir. Sindiriminin daha
kolay olmasmin nedeni, yogurdun islenmesi sirasinda etkin olan Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus bakterilerinin siitiin
pthtilagsmasimni  saglamalarinin ~ yanisira  ¢esitli  biyokimyasal  degisiklikleride
gerceklestirmelerinden  kaynaklanmaktadir. Bu  degismeler sirasinda  yogurt
bakterilerinin metabolizmasi sonucunda, siit sekeri olan laktoz laktik aside doniismekte
ve proteinler de kismen parcalanmaktadir (Shahani ve Chandan 1979, Caglar ve

Cakmake1 1999, Ozcan-Yilsay ve Kurdal 2000).

Yogurt siitiin daha konsantre hale getirilmesi ve laktik asit bakterileri tarafindan
siit bilesenlerinin insan beslenmesinde yararli olan metabolik iirlinlere doniistiiriilmesi
nedeniyle insan beslenmesi ic¢in gerekli tiim bilesenleri icermektedir. Yogurt protein,
kalsiyum, fosfor, B, (tiamin), B, (riboflavin), ve Bj, vitaminleri igerigi bakimindan
oldukca zengin bir iirlindiir. Ayrica yogurt siite oranla daha fazla folik asit, niasin,
magnezyum ve ¢inko icermektedir. Yogurt proteinlerinin biyolojik degeri yiiksektir ve
esansiyel aminoasitler yoniinden de zengindir. Siit yaginin sindirilebilirligi yogurtta
oldukga yiiksek olup %99 oranlarina ulastigi i¢in bu iirlinlin degeri artmaktadir (Yaygin
1981, Renner ve Saldaml1 1983, Ozcan-Yilsay ve Kurdal 2000).

Laktoz, fermentasyon sirasinda monosakkaritlere parcalanmakta ve bu
monosakkaritler ince bagirsakta absorbe edilerek viicut tarafindan enerji kaynagi olarak
kullanilmakta, kisaca sindirimi kolaylagsmaktadir. Ozellikle laktoz intoleransi olan
kisiler, siit yerine yogurt benzeri iirlinleri rahatlikla tiiketebilmektedirler. Laktoz
Intoleransi; insan viicudunda laktozu parcalayan laktaz enziminin yetersizliginde
goriilmekte ve laktoz igeren iirlinleri tiikketen bu kisilerde ¢esitli bagirsak rahatsizliklar
meydana gelmektedir (Yaygin 1981, Renner ve Saldamli 1983, Demirci ve Simsek
1997, Ozcan-Yilsay ve Kurdal 2000).

Yogurt iiretimde kullanilacak ¢ig siitiin, kendine has renk, tat, koku, kivam ve

gorliniiste olmas1 gerekmektedir. Hastalikli bir hayvandan sagilmamis olmasi,



mikrobiyolojik kalitesinin yiiksek olmasi, yogurt kiiltiirlerinin gelisimini engelleyecek
antibiyotik, bakteriofaj, deterjan ve dezenfektan maddeler gibi inhibitér maddelerinin
olmamasi kaliteli yogurt iiretimi i¢in zorunlu olan kriterlerdir. Bu 6zeliklere sahip siit
oncelikle klarifikasyon islemine tabi tutulmaktadir. Klarifikasyon islemininin amaci siit
icerisinde bulunabilecek yabanci maddeleri, goriilebilen pislikleri, viicut hiicrelerini,
16kositleri ayirmaktir. Bu islem 6zel olarak temizlik amaciyla tasarlanmis klarifikatorler
ile yapilabildigi gibi standart siit seperatorleriyle de gergeklestirilebilmektedir (Bylund
1995, Demirci ve Simsek 1997, Yetismeyen 1995, Akin 2006).

Yogurt iiretiminde ikinci islem olarak yag ve kuru madde standardizasyonunun
uygulanmasidir. Yag standardizasyonu (Gida Maddeleri Tiiziigii ve Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’nde belirtildigi gibi) uygun bir sekilde iiriiniin 6zelligine gore Tam
yagh, Yarim yaglh ve Yagsiz olacak sekilde gerceklestirilmektedir. Islenecek siitiin
kurumadde ayarlamasi ise siittozu ilavesi ya da vakumda suyun buharlastiriimasi ile
gergeklestirilmektedir.  Kurumadde  ayarlamast  gerekli  besin  maddelerinin
saglanmasinin yani sira Ozellikle yogurdun tekstiirel Ozellikleri ve tat ile aromasi

acisindan dnem tagimaktadir (Bylund 1995, Lucey ve Singh 1998, Akin 2006).

Homojenizasyon islemi siitiin sicaklik ve yiiksek basing altinda, ¢ok kii¢iik araliga
sahip pistonlardan gecirilmesi sonucu yag globiil ¢aplarinin kiigiiltiilmesi ve daha stabil
bir sistem olusturulmasi islemi olarak tanimlanabilmektedir. Genel olarak bu islem
valfli homojenizatorlerle yapilmaktadir. Homojenizasyon islemi sonucunda, yag fazi
basta olmak {izere, siit bilesenlerinin fiziksel ve biyokimyasal ozelliklerinde biiyiik
degisiklikler olmaktadir. Yag globiillerinin c¢aplar1 kiigiilmekte, sayilar1 ve yiizey
alanlar1 uygulanan basing degerleriyle orantili olarak artmaktadir. Teknolojik liretimde
uygulanan homojenizasyon islemi yogurdun viskozitesini iyilestirmekte, yag globiilleri
kiicilmekte ve siit proteinleri ile interaksiyonlari sonucunda yogurdun serum ayrilmasi
azalmaktadir. Yag globiillerinin miktariin artisi, 1518in kirilmast ve dagilmasini
etkileyerek iiriinlin renginin daha beyaz olmasini saglamakta ve ayrica yagin homojen
bir sekilde dagilmasiyla aromanin artmasi ile sindirilmesini kolaylasmaktadir.
Homojenizasyon isleminde dikkat edilmesi gereken nokta oOn 1s1l iglemin

uygulanmasidir. On 1s1l isleme tabi tutulmayan yogurtlarda lipolizin artmasi ve



dolayistyla act tat olusumu goriilebilmektedir (Gong 1990, Demirci ve Simsek 1997,
Yildirim 1992, Sharma ve Dalgleish 1993, Bylund 1995, Fiszman ve ark. 1999, Akin
2006).

Siitiin yag ve kurumadde standardizasyonu yapildiktan hemen sonra 1sitma islemi
gergeklestirilmektedir. Siite 80-85°C’de 15-30 dakika arasinda degisen 1sil islem
uygulanmaktadir. Isil islem uygulamasiyla patojen mikroorganizmalar, enzimler inaktif
hale getirilmekte ve ilave edilen yogurt bakterileri i¢in uygun bir ortam saglanmaktadir.
Ayrica serum proteinleri bu sicaklikta denatiire olarak k-kazeinle interaksiyona
gectiginden yogurdun kivamu iyilesmektedir (Ozer 1993, Demirci ve Simsek 1997,
Yaygin 1999, Akin 2006).

Pastorizasyon isleminden sonra inokiilasyon sicakligina sogutma (40-45°C) islemi
uygulanmakta ve bu sicakliga sogutulan siit yogurt kiiltiiri ile ortalama olarak % 2
oraninda asilanmaktadir. Inkiibasyon islemi, kiiltiiriin optimum gelisme sicaklig1 olan
42+3°C’de yapilmaktadir. Uriin kalitesi acisindan ilave edilecek starter kiiltiir miktari
biiyiilk onem tagimaktadir. Starter kiiltiiriin diisiik oranda uygulanmasi durumunda
asitlik ¢cok yavas gelistiginden inkiibasyon siiresi uzamakta ve zayif piht1 olugsmaktadir.
Inokiilasyon orani yiiksek olursa asitlik hizli gelistiginden inkiibasyon siiresi
kisalmakta, yogurt bakterileri arasindaki oran degismekte ve aroma olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. Inkiibasyona pH 4.6 oldugunda son verilmekte ve yogurt hizl bir
sekilde sogutulmaktadir (Bylund 1995, Demirci ve Simsek 1997, Tamime ve Robinson
1999, Tas 2005). Uygun kosullarda iretilen yogurt 4+1°C’de 3-4 haftaya kadar
muhafaza edilebilmektedir. Ancak bu siire icinde asit iiretimi yavasta olsa devam

etmekte ve belirgin asit tadi meydana gelebilmektedir (Anonim 2008).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi ve TS 1330-Yogurt Standardi’na gore
yogurt yag oranlarina gore, tam yagli, yagl, yarim yagli, az yagl ve yagsiz olarak
siniflandirilmaktadir. Ayrica yapim teknigine gore, set tipi, stirred tipi ile meyve ve
aroma ilaveli yogurtlar olarak siniflandirilmaktadir (Anonim 2001, 2006, Akin 2006,

Anonim).
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Stirred yogurt ya da pthust kirilmis yogurt liretiminde, fermentasyon islemi bir
tank icerisinde gerceklesmekte ve inkiibasyon sonunda pihti kirilarak bir pompa

araciligiyla dolum noktasina iletilmektedir (Sekil 2.1) (Anonim 2008).

Kultir davest
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Sekil 2.1. Stirred Tipi Yogurt Uretimi

Set yogurt ya da pihtisi kirdmamis yogurt lretiminde, siite uygulanan 6n
islemlerden sonra yogurt siitii ambalaj kaplarina doldurulmakta, fermantasyon islemi,
bu kaplar icerisinde ve 0zel inkiibasyon odalarinda yapilmaktadir (Sekil 2.2) (Anonim

2008).

Eiiltiir daves:
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Sekil 2.2. Set Tipi Yogurt Uretimi

Siit tiriinleri icin starter kiiltiir denildiginde, siitli fermente ederek pihtilastiran, ona
tat ve aroma veren mikroorganizma toplulugu anlasilmaktadir. Yogurt kiiltiirii olarak en
cok kullanilan L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus siit asidi
bakterileridir. Her iki bakteri yogurtta birbirlerinin gelisimi i¢in gerekli olan maddeleri

saglamakta yani simbiyoz olarak yasamaktadir. Bu simbiyoz yasam, kiiltiirde koklarin
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cubuklara karsi belirli oranda olmalarint 6ngérmektedir. Yani S. thermophilus un L.
bulgaricus’ a oran1 yaklagik 1/1 ya da 2/1 seklinde olmalidir. Yogurt iiretimi sirasinda
oncelikli olarak siitte S. thermophilus faaliyet gostererek ortamin asitligini arttirmakta,
pH’sin1 diisiirmekte ve oksijeni harcayarak anaerob ortam olusturmaktadir. Bu ortamda
hizla ¢ogalmaya baslayan L. bulgaricus, S. thermophilus’un ¢ogalmasi icin gerekli
valin’i proteinleri parcalayarak agiga ¢ikarmaktadir (Tamime ve Deeth 1980, Yaygin ve

Kili¢ 1993, Demirci ve Simsek 1997, Kilig 2001).

Yogurtta aroma olusumunda etkili olan L. bulgaricus’tur. ilk olarak Bulgar
Grigoroff tarafindan tanimlanmistir. Gram (+), diiz ya da egri tekli, ikili ya da zincir
olusturabilen, ¢ubuk seklinde sporsuz bir bakteridir. Optimum gelisme sicakligi 41- 46
°C’dir. Cig siit ve peynirlerde dogal olarak bulunmasinin yanisira yogurt ve bazi
peynirlerde starter kiiltiirler olarak kullanilmaktadir. Diger Lactobacillus tiirleri gibi
giiclii bir fermentasyon yetenegi gostermektedir. L. bulgaricus asidiirik 06zellik
gostererek fermente gidalarda asitligi pH 4’e¢ kadar diistirebilmektedir. Genelde pH
7.2°’ye kadar degisebilen ortamlarda gelisebildikleri belirtilmektedir. Siit yaginin
hidrolizasyonunda etkili olmakta, kaprilik, kaprik gibi yag asitleri serbest kalmakta ve
ayrica onemli miktarda ethanol olusturmaktadir (Sekil 2.3) (Demirci ve Simsek 1997,
Stiles ve Holzapfel 1997, Kili¢ 2001, Tongug 2006).

S. thermophilus yogurt Kkiiltiirinde bulunan diger bakteridir. Gram (+),
termodurik, homofermentatif, aerob ya da fakiiltatif anaerob ozellik gostermektedir.
Smirli  sayida disakkariti (laktoz ve sakkaroz gibi) fermente edebilirken,
monosakkaritler (glikoz gibi) lizerinde zayif bir fermentasyon yetenegi gostermektedir.
Baslica fermentasyon {iriinleri laktik asit, asetaldehit ve diasetildir. Optimum gelisme
sicakligt  38-44°C’dir ve termofilik o6zellik gostermektedirler. 10°C’de gelisme
gosteremezken, 50°C’de aktivite gosterebilmektedir. Bu bakteriler cubuklara gore daha
az asit gelistirme kabiliyetine sahiptirler ve gelisen siit asitliginde inaktive olmaktadirlar

(Sekil 4) (Demirci ve Simsek 1997, Kilig 2001, Tongug 2006).



Sekil 2.3. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un Morfolojik Goriintiisii

2.5 um
AL —

Sekil 2.4. Streptecoccus thermophilus’ un Morfolojik Goriintiisii

Probiyotik yogurt iiretiminde yogurt kiiltiirlerine ilave olarak L. acidophilus,
Lactobacillus casei subsp. rhamnosus, B. longum vb probiyotik kiiltiirler
kullanilmaktadir. Lactobacillus casei subsp. rhamnosus, 20 yildan fazla bir siiredir basta
antidiyare etkileri olmak {izere birgok fonksiyonel Ozelliginden dolayr fermente siit
tiriinlerinin 6zellikle yogurt {iretiminde kullanilan bir probiyotik bakteridir (Mattila-

Sandolm 1999, Forestier ve ark. 2001, Huang ve ark. 2002).

L. rhamnosus fakiiltatif heterofermentatif (Grup II) bir mikroorganizmadir.
Pentozlar1 ve glukogonlari fermente edebilme yetenegine sahip olup diger Lactobacillus
tiirlerinden siit liriinlerinde ¢abuk iireyebilmeleri ve ekstraseliiler polisakkarit liretme

yetenekleri nedeniyle farklilk gostermektedir. Insan kanindaki monositlerde
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diizenleyici sitokin IL-10 {iretimini tetiklemekte, L plantarum ve L. paracasei

cinslerinden daha etkili olmaktadirlar (Hessle ve ark. 1999).

L. rhamnosus’ un en iyi bilinen susu L. rhamnosus GG’dir. Bu 6zel susun ¢esitli
yararlt etkilerinin oldugu kanitlanmistir (Alander ve ark. 1999). L. rhamnosus GG ilk
defa 1990 yilinda yapilan arastirmalarda kullanilmistir. Yapilan ¢alismalar ile ozellikle
cocuk sagligina olan katkilar1 bildirilmis ve bu nedenle bebek ile ¢ocuk {iriinlerinde
kullanimi yayginlasmistir. Bu mikroorganizma oksijensiz ortamda L (+) laktik asit ve
etanol iiretme yetenegindedir. Dogal olarak insan bagirsak florasinda bulunmasi, diisiik
pH’daki ortamlara kars1 direngli olmasi, gastrointestinal sistem duvarina tutunabilmesi
baslica ozellikleridir (Goldin ve ark. 1992, Reid 2002, Reid ve Burton 2002, Tongug
2006). (Sekil 2.5.)

Sekil 2.5. Lactobacillus casei subsp. rhamnosus’un Morfolojik Goriintiisii

L. rhamnosus GG’nin en 1iyi bilinen etkisi akut gastroenterit siiresini, bagirsak
mukoza dengesini saglayarak ve immun cevabi destekleyerek kisaltmasidir (Huang ve

ark. 2002).

Prebiyotikleri kullanma o6zelliklerini arastirmak i¢in yapilan bir c¢alismada
L. rhamnosus’un, Bifidobacterium tiirlerinden farkli olarak diisiik polimerizasyon
seviyesine sahip sekerleri tercih ettikleri ve trisakkarit ile polisakkaritlerin bulundugu
ortamda ilk olarak monosakkarit ve disakkaritleri fermente ettikleri saptanmistir (Gopal

ve ark. 2001). Yapilan calismalarda L. rhamnosus kiiltiirii iceren yogurt ile standart
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yogurt arasinda goriiniis, tat, aroma, yapi gibi duyusal 6zellikler bakimindan belirgin

farkliliklar olmadig belirlenmistir (Hekmat ve Reid 2006).

Oliveira ve ark. (2001), L. acidophilus ve L. rhamnosus igeren kiiltiir kullanarak
fermente siit iceceginde, siitiin bilesiminin ve kullanilan kiiltiirlin, {irliniin asitlik
olusumu, yapisal Ozellikleri ve mikrobiyolojik stabilitesine olan etkileri incelenmistir.
Saf ve kombine olmak iizere iki ayri kiiltiir hazirlanmis, saf kiiltiirde L. acidophilus ve
L. rhamnosus birlikte, kombine Kkiiltiirde ise bu iki bakteri S. thermophilus igeren
kiiltiirle desteklenmistir. Uretimde kullanilan siite, kazein hidrolizatlari, siit proteinleri
ve peynir alt1 suyu tozu ilave edilmistir. Siit bilesenlerinin ve kiiltiir kompozisyonunun
probiyotik bakterilerin stabilitesi lizerine zayif etkileri oldugu tespit edilmis, ayrica
kombine kiiltiirde asitlik olusumunun saf Kkiiltiire oranla ¢ok daha hizli gelistigi

bildirilmigtir.

Siitiin starter kiiltiirler tarafindan fermente edilmesi ile {iriiniin raf dmriinii arttiran
karakteristik tat ve kokusunu olusturan laktik asit ile bazi organik asitler olusmaktadir.
Bu sirada yogurda istenilen duyusal 6zellikler ve yapi kazandirilmaktadir. Organik
asitlerin meydana gelmesinde esas kaynak yag, protein ve laktozdur. Diger bir deyisle,
mikrobiyel aktivite ile lipoliz, proteoliz ve glikoliz sonucu olusan primer iriinlerden
degisik yapida serbest organik asitler meydana gelmektedir. Bu bilesikler; a)piiriivik,
okzalik, siiksinik asit gibi ugucu olmayan organik asitler, b) formik, asetik, propiyonik
izovalarik, kaproik, kaprilik, kaprik ve biitirik asit gibi ugucu organik asitler, c)
asetaldehit, aseton, asetoin ve diasetil gibi karbonil bilesikler ile d) bazi1 aminoasitler,
protein, yag ya da laktozun termal parcalanmasiyla olusan diger bilesikler olarak dort
gruba ayrilmaktadir (Akalin ve ark. 1998, Tamime ve Robinson 1999, Boylston ve ark.
2004).

Yogurt iiretimi sirasinda ve starter bakterilerinin kullanimi1 sonucu orotik asidin
azaldidi, laktik, asetik, propionik ve formik asit miktarlarmin arttigi bildirilmistir.
Laktik asit miktarindaki artisin % 60 diizeyinde oldugu vurgulanmigtir (Akalin ve ark.
1998).
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L. bulgaricus, S. thermophilus’a oranla tek olarak kullanildiginda daha fazla
asetaldehit iiretmesine karsin bu iki bakterinin karisimindan olusan kiiltiirde bakterilerin
birbirlerini tesvik edici 6zelliklerinden dolay1 asetaldehit olusumunun yiiksek diizeyde
oldugu ifade edilmektedir. Asetaldehit orani, asitlik diizeyine bagli olmaktadir.
Asetaldehidin asetona orani 1:1 ya da 2:1 oldugunda istenilen yogurt aromasinin
olustugu belirtilmektedir (Tamime ve Deeth 1980, Gyosheva 1982, Tamime ve
Robinson 1999).

Siit ve fermente siit {irlinlerinde organik asit olusumu; I siit yaginin hidrolize
olmast sonucunda II. {iriine ilave edilen asitligi arttirict maddelerin etkisi ile I7L
kullanilan siit ¢cesidine gore elde edildigi hayvanin biyo-kimyasal metabolik faaliyetleri
sonucunda IV. siitte dogal olarak bulunan bakteri faaliyetleri sonucunda olmak iizere

cesitli yollarla ger¢ceklesmektedir (Rasic ve Kurman 1978, Blanc 1986, Akin 1997).

Karakteristik aroma bilesiklerinin olusmasinda (ugucu yag asitleri) asetik,
propiyonik, butirik, izovalarik, kaproik, kaprilik, kaprik ve formik asit gibi etkili
olmaktadir. Hammadde olarak kullanilan siite gore yogurtta ugucu yag asitlerinin
miktar1 6nemli l¢lide artmaktadir. Yogurt bakterilerinin metabolik aktivitesi sonucunda
ucucu yag asitleri serbest hale gegmektedir. Laktoz ve aminoasitlerin transformasyonu
ile yagin parcalanmasi ugucu yag asitlerinin olusumuna neden olabilmektedir (Tamime

ve Deeth 1980).

Yapilan arastirmalarda fermente siit lirlinlerinin iiretimi sirasinda olusan organik
asitlerin ¢esitli hastaliklar1 tedavi edici rol oynadiklar bildirilmektedir. Ornegin laktik
asidin bazi patojen bakterilerin inhibisyonunda ve orotik asidin insanlarda yiiksek
kolestroliin ~ diigiiriilmesinde etkili oldugu saptanmistir. Ayrica orotik asidin
Lactobacillus tiirleri igin bir gelisme faktorii oldugu da belirtilmektedir. Bu nedenle
yogurt ve benzeri fermente siit iirlinlerinde organik asitlerin kantitatif tespiti sadece
beslenme ve elde edilen iiriiniin duyusal 6zellikleri agisindan degil, ayn1 zamanda
ortamdaki bakteri aktivitesinin tespiti agisindan da Onem tagimaktadir. Ayrica farkl
mekanizmalarla olusan organik asitlerin karacigeri koruyucu rol oynamalari, niikleik

asit sentezini desteklemeleri ve protein sentezine katkida bulunmalar1 gibi rollerinin
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oldugu da belirtilmektedir (Rasic ve Kurman 1978, Anonymous 1981, Rubin ve ark.
1982, Navder ve ark. 1990, Akin 1997, Akalin ve ark. 1998).

Akalin ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada yogurda islenecek inek
stitlinde piirivik, laktik, orotik, sitrik ve iirik asit belirlenmis, inkiibasyon ve depolama
sirasinda ise bu asitlere ilave olarak asetik ve propiyonik asit de gdzlenmistir. Siitte
bulunmayan asetik ve propiyonik asit miktarinin yogurt iiretimi ve depolama sirasinda
artis gosterdigi, sitrik ve iirik asit miktarlarinin ise {iretim sirasinda azaldigi, fakat
depolama sirasinda sabit kaldigi belirlenmistir. Piirivik asit miktart inkiibasyon
asamasinda artig gosterirken depolama sirasinda azalmigtir. Yogurt jeli olusumunda
etkili olan laktik asit miktarinin ise gerek inkiibasyon gerekse depolama sirasinda arttigi

belirlenmistir.

Chen ve ark. (2004), yogurt iiretiminde probiyotik bakterilerin canliliginin
prebiyotik  kullanimi ile arttirilmasi  sonucu aminoasit ve organik asit

konsantrasyonunun arttigini belirtmislerdir.

2.2. Probiyotikler ve Prebiyotikler

Fonksiyonel siit iriinleri arasinda “Probiyotik iirlinler”, “Zenginlestirilmis
Uriinler” ve “Enerjisi Azaltilmis Uriinler” gdze ¢arpmaktadir. Ik grup igerisinde yer
alan probiyotik bakterileri igeren siit iirlinleri fonksiyonel siit tirlinlerinin en 6nemli
grubunu olusturmaktadir. Bunun nedeni siitiin ve fermente siit {riinlerinin yararl
bakterilerin bagirsak sistemine tasinmasi i¢in uygun ortam olarak vurgulanan gida
maddeleri olmalaridir. Ozellikle yogurt ve peynir gibi siit iiriinleri probiyotik kiiltiirlerin
canliliginin ve/veya gelisiminin desteklenmesinde pozitif rol oynamaktadir. Giliniimiizde
sagliga yararl probiyotik kiiltlirleri iceren yogurt ve fermente siit icecekleri en fazla

iiretilen probiyotik siit irtinleridir (Kavas ve Kinik 2000, Ouwehand ve ark. 2002).

Fermente siit iirlinleri ve probiyotik kiiltiirleri igeren siit iiriinlerinin kullanimi ile

intestinal mikroflorayr ve bagirsak koruyucu sistemleri degistirmek, gelistirilmek
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amaclanmistir. Mikroflora gelisimininde prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotiklerin

kullanim1 olmak tizere {i¢ 6nemli nokta dikkat cekmektedir (Cakir ve Cakmakci 2004).

Bagirsak sisteminde bulunan faydali mikroorganizmalarin gidalarin sindirimine
yardimci olmak, canliy1 patojen mikroorganizmalardan korumak ve canlinin savunma
mekanizmasini desteklemek gibi islevleri bulunmaktadir. Bu agidan, bagirsak florasini
diizenleyerek konake¢1 sagligi iizerinde faydali etkileri olan mikroorganizmalar
“probiyotik” olarak tanimlanmaktadir (Lee ve ark. 1999, Fonden ve ark. 2000, Godward
ve ark. 2000, Kili¢ 2001, Hill ve Guarner 2004).

Probiyotik kelimesi Yunanca’da “yasam i¢in” anlamini tasimaktadir. Probiyotik
starter Kkiiltiir ise; dogal bagirsak mikrobiyel dengesini olumlu yonde degistirerek
insan ya da hayvan saghig lizerinde yararl etkiler yaratan tek ve/veya karisik canli
kiltirlerdir (Ishibashi ve Shimamura 1993, Sanders 1998, Gobbetti ve ark. 1998, Lee ve
ark. 1999, Fonden ve ark. 2000, Godward ve ark. 2000, Kili¢ 2001, Hill ve Guarner
2004, Giirsoy ve Kinik 2004, Phillips ve ark. 2006).

Probiyotikler belirli seviyelerde ve siirelerde yukarida sozii edilen olumlu saglik
etkilerini meydana getirebilmektedirler. Bu nedenle probiyotiklerinin etkili olabilecegi
tilketim seviyelerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Yapilan c¢alismalarda probiyotik
iiriinler, icerdikleri canli bakteri sayis1 dikkate alinarak siniflandirilmislardir. Ongoriilen
yararli etkiyi gosterebilmesi i¢in probiyotik iirlinde olmas1 gereken probiyotik bakteri
sayisi 10°-10® kob/mL diizeyinde olmalidir (Ishibashi ve Shimamura 1993, Gobbetti ve
ark. 1998, Fonden ve ark. 2000, Hill ve Guarner 2004, Phillips ve ark. 2006).

Probiyotik olarak kullanilacak sus ve tiirler insan orijinli olmali, sagliga etkileri
ortaya konmus olmali, gida ve klinik kullanimlarda giivenli olmali yani patojenik
olmamali ve toksin iliretmemeli, patojenlere karsi antagonistik aktiviteye sahip olmali,
bagirsak epitel hiicrelerine tutunabilmeli, canli olarak bagirsak sistemine gegebilmeli,
asit ve safra tuzlarina dayanikli olmali, antimikrobiyel bilesikler olusturabilmeli,

bagirsak mikroflorasini stabilize edebilmeli, depolamada iiriin asitligini koruyabilmeli
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ve en Onemlisi aktivitesini siirdiirebilmelidir (Klaenhammer 1998, Sanders 1999, Short

1999, Collins ve Gibson 1999, Gibson 2004, Erisir 2005, Giiven ve Giilmez 2006).

Probiyotiklerin insan orijinli olmasi, bu mikroorganizmalarin, ortama daha kolay
adapte olmalar1 ve konak ile diger olas1 iligkilerini en iyi sekilde gerceklestirmeleri

acisindan 6nem tagimaktadir (Fuller 1989).

Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalarin yararli etkileri asagidaki gibi
aciklanabilmektedir (Fuller 1989, Sanders 1999, Ozcan-Yilsay ve Kurdal 2000, Lee ve
ark. 2001, Kabak ve Var 2005, Giiven ve Gililmez 2006, Sezen ve Kogak 2006):

* Bagirsak patojenlerinin kontroliinde etkilidirler,

» Antikanserojenik etki gosterirler (karsinojenleri parcalayarak kanser yapici
etkilerini giderirler),

» Bagirsak enfeksiyonu ve antibiyotik tedavisinin yan etkilerini dnlerler,

» Antikolesterolemik etki gosterirler,

 Laktozdan ve kalsiyumdan yararlanmay1 arttirirlar,

* Bagirsak sistemindeki normal floranin dengesini saglayarak hastaliklara karsi

direng artis1 olustururlar yani bagisiklik sistemini tesvik ederler.

Probiyotik  siit {riinlerinde en yaygin olarak kullanilan  probiyotik
mikroorganizmalar Lactobacillus tiirleridir. Baz1 Lactobacillus tiirlerinin L. rhamnosus
GG, L. rueteri, L. acidophilus gibi organizmada ki etkilerinin incelendigi ¢aligsmalar
bulunmaktadir (Mitsuoka 1990, Lee ve ark. 1999, Casas ve Dobrogosz 2000, Giirsoy ve
ark. 2005, Giiven ve Giilmez 2006).

Probiyotik siit iiriinlerinde L. rhamnosus kullanilmasmin temel nedenleri
Eschericia coli, Klebsiella pneumonia gibi bazi patojen bakterilere karsi antibakteriyel
etki gdstermesi, immun sisteme hizli adapte olarak modiile etmesi ile antidiyare etkisi

sayilabilmektedir (Forestier ve ark. 2001).
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Mattila-Sandolm ve ark. (1999), L. rhamnosus’un cesitli kaynaklarda belirtilen
klinik etkilerini, intestinal bdlgede tutunma yeteneginin artirilmasi, fekal enzim
aktivitelerinin diisiirilmesi, antibiyotik kullanimina bagli diyarelerin 6nlenmesi,
rotavirus diyaresinin Onlenmesi ve tedavisi, akut diyarenin Onlenmesi, bagisiklik

sisteminin uyarilmasi olarak bildirmektedir.

Saarela ve ark. (2000), Clostridium difficile’ye bagli diyarenin Onlenmesi ve
cocuklarda atopik dermatit semptomlarinin azaltilmasinda L. rhamnosus’un etkili

oldugunu belirtmektedir.

L. rhamnosus GG bebek ve c¢ocuklar i¢cin gelistirilen siit iiriinlerinde en ¢ok
kullanilan probiyotik mikroorganizmadir. L. rhamnosus GG, 1983 yilinda insan
diskisindan izole edilmis ve 1985 yilinda patenti alinmistir. Tufts Universitesi'nde
Sherwood Gorbach ve Barry Goldin tarafindan bulundugu i¢in adlandirmada bu bakteri
icin arastiricilarin soyadinin ilk harfleri olan “GG” eki kullanilmaktadir (Silva ve ark.

1987, Doron ve ark. 2005).

Prebiyotikler, viicuda alinmasi durumunda probiyotik mikroorganizmalarin
geligsmesini ve etkinligini secici olarak olumlu yonde etkileyen, fermente olabilen ancak
sindirilemeyen gida bilesenleri olarak ifade edilmektedir. Bunlara ornek olarak
oligosakkaritter, fruktooligosakkaritler, iniilin verilebilmektedir (Roberfroid 2000,
Yagci 2002).

Bir gida bileseninin prebiyotik olarak adlandirilmasi i¢in bagirsak sisteminin {ist
kisminda hidrolize ve absorbe olmamas1 yani sindirime kars1 direngli olmasi, bagirsakta
bulunan yararli bakteriler tarafindan kullanilabilmesi, bu bakterilerin ¢ogalmasini
desteklemesi, sagligi iyilestirici yonde bagirsak florasini degistirebilmesi ile insan ve
hayvan sagligini olumlu yonde etkilemesi gibi 6zellikler aranmaktadir (Perrin ve ark.

2001).

Prebiyotikler, probiyotik bakteriler tarafindan fermente edilmekte ve agiga ¢ikan

metabolitler mikroflora i¢in enerji kaynagini olusturmaktadir. Ayrica prebiyotiklerin
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fermentasyonu sonunda olusan kisa zincirli yag asitleri ve organik asitler konak¢inin
sagligi iizerine olumlu etkiler yaratmaktadir. Bunlar, bagirsak pH’sin1 diisiirmekte ve bu
ortamda da mineral, 6zellikle de kalsiyum emilimi daha iyi olmaktadir. Asit ortamda
yararh mikroorganizmalar cogalabilirken, patojen mikroorganizmalar
cogalamamaktadirlar. Kisa zincirli yag asitleri ise bagirsak epitel hiicreleri i¢in enerji
kaynagi olarak kullanilmasinin yani sira her birinin (propiyonat, asetat ve biitirat) farkl
islevleri bulunmaktadir. Propiyonik asit, hepatik yag asidi sentezini inhibe ederek serum
LDL-kolestrol diizeylerini diisiirmektedir. Asetik asit bagirsak pH’sin1 onemli Olcilide
diistirmektedir. Biitirik asit kolon hiicrelerinin yakiti olarak kanserli hiicrelerin
cogalmasini baski altinda tutarak kolon kanserini engellemektedir (Gibson ve
Roberfroid 1995, Ninesse 1999, Schrezenmeir ve Vrese 2001, Yagct 2002, Gibson
2004, Manning ve Gibson 2004, Inang ve ark. 2005).

Prebiyotiklerin yararl etkileri arasinda; patojen bakteri cogalmasini inhibe etmesi,
laksatif etki yaratmasi, ishal ve kolon kanseri gelisme riskini azaltmasi, mineral
biyoyararliligini arttirmasi, immun fonksiyonlar1 gelistirmesi, serum trigliserit diizeyi
ile hayvan deneylerinde belirlenen postprandial glukoz ve insiilin diizeylerini diislirmesi

sayilabilmektedir (Brannon 2003, Tokunaga 2004).

Laktuloz, iniilin, oligosakkaritler (maltoz, soya, ksiloz), oligofruktoz ve galaktoz
iceren galaktooligosakkaritler (kurubaklagiller) prebiyotikler sinifina girmektedirler.
Iniilin, frukto- ve galaktooligosakkarit gibi prebiyotikler kisa zincirli karbonhidratlardir
ve kolon bakterileri i¢in substrat gérevini iistlenmektedirler. Polimerizasyon derecesi
2-60 ya da daha fazla olan bir fruktandir. Polimerizasyon derecesi daha diisiik (2-20)
birimlere fruktooligosakkarit ya da oligofruktoz adi verilmektedir (Wargovich ve ark.

1996, Yagc1 2002, Furrie ve ark. 2005).

Probiyotik ve prebiyotikleri birlikte bulunduran besin ya da destek amagh
kullanilan iirlinler sinbiyotikler olarak tanimlanmaktadir. Probiyotiklerle birlikte
prebiyotikler kullanildiginda probiyotik mikroorganizmalarin daha uzun siire canli
kaldiklar1 ve her ikisinin de etkilerinin ayn1 yonde oldugu belirtilmektedir (Rastall ve
Maitin 2002).
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Son yillarda kullanimi1 yayginlasan prebiyotiklerin basinda iniilin ve oligofruktoz
gelmektedir. Inulin ve oligofruktoz gida endiistrisinde ya sukrozdan sentezlenmekte ya

da hindiba koklerinden ekstrakte edilmektedir (Roberfroid 2005).

Hindiba botanikte Cichorium intybus olarak bilinen bir bitkidir ve en ¢ok kahve
yerine kullanildig1r bilinmektedir. Kokleri % 15-20 oraninda iniilin ve % 5-10
oligofruktoz icermektedir. Iniilin iiretimi, seker pancarindan seker elde edilmesine
benzemektedir. Oncelikli olarak kokler toplanmakta, temizlenerek yikanmaktadir.
Iniilin tozu ortalama 10-12°C' de polimerize edilmekte ve 2-60 iinitelik zincir
uzunluguna sahip molekiiller olusturmaktadir. Olusan inulin tozu %6-10 oraninda
glikoz, fruktoz ve sukroz igeren sekerlerden olusmaktadir. Inulin, standart, az sekerli ve
yiiksek performansli olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Standart inulin en fazla % 10
seker icermektedir. Az sekerli inulin ve yiiksek performansl inulin ise, mono, di ve
oligosakkarit fraksiyonlarmin fiziksel olarak kaldirilmasi ile olugmakatdir. Yiiksek
performansl inulinde, seker molekiilleri ortadan kaldirildig: i¢in, inulin yag benzeri bir
yap1 kazanmaktadir (Moshfegh ve ark. 1999, Coussement 1999, Shin ve ark. 2000,
Yananci 2010).

Inulin bakimindan en zengin kaynaklar bugday (% 70), sogan (% 23), muz (% 3)

ve sarimsaktir (% 3). Bazi besinlerin iniilin icerikleri Cizelge 2.2.1'de verilmistir.
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Cizelge 2.2.1. Bazi Gidalarn Iniilin icerikleri (g/100g yas) (Moshfegh ve ark.
1999).

Gida Alt Simir Ust Simir Ortalama
Muz 0.30 0.70 0.50
Hindiba Kokii 35.7 47.6 41.6
Taze Kara Hindiba
Cig 12.0 15.0 13.5
Pismis 8.1 10.1 9.10
Sarimsak
it 9.0 16.0 12.5
Kurutulmus 20,3 36.1 28.2
Enginar 2.0 6.8 4.4
Pirasa 3.0 10.0 6.5
Sogan
Cig 1.1 7.5 4.3
Pismis 0.8 5.3 3.0
Cavdar unu 0.5 0.9 0.7

Polimerizasyon derecesi 2-60 ya da daha fazla olan iniilin ince bagirsakta hidrolize
ve absorbe olmazken, kolon bolgesinde Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp.
bakterileri tarafindan fermente edilmekte ve prebiyotik etki gostermektedir. En 6nemli
ozelligi, ilave edildigi iirliniin duyusal 6zelliklerini etkilemeden probiyotik bakteriler
lizerine prebiyotik etki goOstermesidir. Bazi dirlinlerde yag ikamesi olarak da
kullanilabilmektedir (Niness 1999, Palframan ve ark. 2002, El -Nagar ve ark. 2002,
Inang ve ark. 2005).

Deney hayvanlarindan elde edilen arastirma sonuglarina gore intilin, oligofruktoz,
gluko-oligosakkarit ve galakto-oligosakkaritlerin 6zellikle kalsiyum ve magnezyum

emilimini arttirdigr belirtilmektedir. Uzun yillardir hi¢bir yan etki gostermeksizin bir
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gida bileseni olarak kullanilan iniilinin kalori degeri ¢ok diisiiktiir. Sindirim enzimlerine
kars1 direngli olan 3-2-1 baglar ile fruktoza baglandig1 icin, enerji degerleri diger
bilinen karbonhidratlara gore diisiiktiir. Diyet karbonhidratlar1 4 kcal/g enerji icerirken,
iniilin ince bagirsaklarda emilime ugramamalar1 nedeniyle, diger karbonhidratlara gore
daha diistik enerji igerigine sahiptir. Gida maddelerinin toplam enerjisini diisiirmek
amaciyla dondurma, kek, pasta gibi yiiksek kalorili besinlerin hazirlanmasinda yag ve
seker yerine kullanilmaktadir. Obezite tedavisinde de etkin rol alabilmektedir.
Cocuklarda giinliik alinmasi 6nerilen en diisiik miktar 5 gr olarak belirtilmektedir (Shin

ve ark. 2000, Perrin ve ark. 2001, El-Nagar ve ark. 2002, Brannon 2003, Yananci 2010).

Iniilin’in lif etkisi bulunmaktadir. Kolonda s1vi hacmini arttirmakta, diski kiitle ve
agirhiginda artis meydana getirmektedir. Her bir gram iniilin 2 gr agirlik artisina neden
olmaktadir. Kolon kanseri gelisme riski ile digki agirligi arasinda ters bir iliski

oldugundan bu etkinin yararli sonuglar1 oldugu belirtilmektedir (Gallaher ve ark. 1996).

Prebiyotikler iizerine yapilan calismalarda genellikle iniilin kullanilmaktadir. /n
vitro ¢aligmalarda iniilinin kolonda bulunan yararli mikroorganizmalardan Lactobacillus
ve Bifidobacterium spp gelisimini tesvik ettigi, buna karsin toksin iireten
Clostridium’lar, proteolitik Bacteriodes’ler ve toksijenik E. coli gibi patojenler iizerinde
inhibitor etki gdsterdigi belirtilmektedir. Iniilinin insanlarin bagirsak floras: iizerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir calismada, saglikli bireylerin diyetlerine 8
g/giin iniilin ilave edildiginde bagirsak bolgesinde Bacteriodes spp. sayisinda dnemli bir
degisim olmazken Bifidobacterium ve Lactobacillus tirlerinde artis oldugu
belirlenmistir (Modler 1994, Gibson ve Roberfroid 1995, Kruse ve ark. 1998, Thouhy
ve ark. 2001).

Prebiyotiklerin zincir uzunlugu birgok 6zelligi etkilemektedir. Uzun zincirli iniilin
bagirsakta uzun fermentasyon siiresine neden olurken kisa zincirli prebiyotik kullanimi

ile laktat ve asetat {iretimi artmaktadir (Perin ve ark. 2002).

Sharp ve ark. (2001) yaptiklar1 bir ¢alismada, Bifidobacterium ve E. Coli sayisi

tizerinde sindirilmeyen oligosakkaritlerin etkisini arastirmiglardir. Arastirmada B.
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longum, B. adolescentis ve B. angulatum tirlerinin baskin florayr olusturdugu
gozlenirken, toplam Bifidobacterium sayisinda da biiylik farklilik belirlenmemistir.

Buna karsin, E. coli sayisinda oldukga belirgin bir azalma saptanmustir.

Sadek ve ark. (2004), yogurt iiretiminde %2 konsantrasyonunda iniilin
kullaniminin L. acidophilus ve L. rhamnosus gelisimini olumlu yonde etkiledigini

belirlemislerdir.

Gtiven ve ark. (2005), iniilinin yagsiz yogurt iiretiminde pH, titrasyon asitligi ve

asetaldehit igerigini etkilemedigini bildirmislerdir.

2.3. Lactobacillus rhamnosus >un Bebek ve Cocuk Saghgi Uzerine Etkisi

Yetersiz ve dengesiz beslenme toplumun temelini olusturan 6zellikle biiyiime ve
gelisme cagindaki bebek ve c¢ocuklarin 6nemli sorunlarindandir. 0-5 yas grubu
cocuklarda beslenme bozuklugu yiiksek oranlarda oliimlere ve gelisme geriliklerine yol
acmakta, toplumsal yasamimizi olumsuz yonde etkilemektedir. Cocuk; bebeklik ile
erginlik arasindaki gelisme doneminde bulunan birey (> 4 yas ), bebek ise meme ya da

kucak ¢ocugu (0-4 yas) olarak tanimlanmaktadir.

Dogum sirasinda bebegin bagirsaklar1 kendine 6zgi bir floraya sahip olup yabanci
mikroorganizma icermemektedir, ancak dogumdan hemen sonra alinan gida maddeleri
ile bu flora hizla sekillenmektedir. Dogum sonrasi bagirsak florasinda E. coli ve
Streptococcus tlrleri baskin olan mikroorganizmalardir. Bebek anne siitii aldikga
bagirsakta E. coli, Streptococcus ve Clostridium tirleri azalirken, Bifidobacterium
tiirlerinin sayis1 artmaya baslamaktadir. Bebek, anne siitiinden kesildikten sonra
bagirsakta erigkin florasi yoniinde degisiklikler olmaya baslamakta, ikinci yilin sonuna
dogru eriskin florasinin benzeri bir flora olusmakta ve yasam boyu sabit kalmaktadir.
Bu floranin olusumu ¢esitli etkenlerin rol aldigi karmasik bir olay olarak

tanimlanmaktadir (Simon ve Gorbach 1984, Vanderhoof ve Young 2002).
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Bagisiklik sisteminin gelismesinde ilk mikrobiyel kolonizasyon asamasi ¢ok
onemlidir. Insamin saglikli bir yasam siirdiirebilmesi igin saghikli ve dengeli bir
gastrointestinal sisteme sahip olmasi gerekmektedir, aksi halde immiin sistemin normal
fonksiyon gosteremeyecegi belirtilmektedir (Bengmark 2001, Kalliomaki ve ark. 2003,
Guarner ve Malagelada 2003, Giirsoy ve ark. 2005).

Bebegin bagirsak florasini olusturan bakterilerin tiirii ve miktarina etki eden ¢ok
sayida faktor bulunmaktadir. Bu bagirsak florasini olusturacak bakterilerin baslica
kaynaklar1 anne dogum kanalinda bulunanlar ile bebegin yakin ¢evresinde temas ettigi
kisilerde olan mikroorganizmalardir. Annenin aldig1 gidalar ve probiyotik bakteri iceren
gidalan tiketip tiiketmedigi, dogum sekli (normal ya da cerrahi), gebelik yasi ve
bebegin basglangi¢ beslenme sekli (anne siitii ya da mama) gibi dis faktorlerin yani sira
yeni dogan bebegin saglik durumu, immiinolojik durumu, gastrointestinal sistem gecis
zamani, pH’s1 ve stres gibi i¢ faktorler bakteri gelisimini etkilemektedir (Yalcin ve

Yurdakok 2000, Coskun 2006).

Sezaryenle dogan diisiik dogum agirlikli prematiire bebeklerin yogun bakim
tinitelerinde kaldiklar1 siire icerisinde, anne siitii almaya baglamalar1 gecikmekte ve bu
siirede patojen mikroorganizmalar ile kontaminasyon olusabilmektedir. Bu durumda
anne siitiiniin kolonizasyon {iizerindeki olumlu etkilerinden yararlanmak miimkiin
olamamaktadir. Ayrica antibiyotik kullanilmasi mevcut florayr olumsuz yonde
etkilemektedir. Prematiire ve yogun bakim {initelerinde kalmakta olan bebeklerde
bagirsak florasinin gelismesi yavas olmaktadir. Bu bebeklerde onlar1 enfeksiyonlara
yatkin kilan patolojik floranin gelisme olasihg yiiksektir. Ozellikle bu donemde
kullanilan probiyotik mikroorganizmalar koruyucu sistemin gelismesini ve patojen
mikroorganizmalarin inhibisyonunu saglamaktadir (Yager 2002, Young ve Huffman

2003, Coskun 2006).

Dogumla birlikte canlida olusan floranin daha sonra erigkinlige ulasildiginda
kalict bir sekilde degistirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bagirsak flora gelisiminin

Ooneminin anlagilmasi ile birlikte, bebek ve cocuklarin beslenmesi igin prebiyotik ve
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probiyotik igeren mamalar ile ¢ocuk gidalar iiretilmeye baslanmistir (Vanderhoof ve

Young 2004).

Cocuklarda en onemli flora degisikligi genis spektrumlu antibiyotik kullanilmasi
ile ortaya ¢ikmaktadir. Cocukluk caginda antibiyotiklerin kullanimi ve gastrointestinal
hastaliklara yatkinlik probiyotik kullanimin1 6nemli bir aragtirma alani haline
getirmistir. Bagirsak florasinda bulunan mikroorganizmalarin sayis1 hastalik, stres,
yetersiz beslenme ve bazi ilaglarin alinimina bagh olarak azaldiginda ishal ve kolit gibi
saglik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bagirsaklarda flora dengesinin bozuldugu bu gibi
durumlarda probiyotik destegi Onem kazanmaktadir (Yage1r 2002, Guarner ve

Malagelada 2003).

L. rhamnosus’un olumlu Ozellikleri belirlendikce bu bakteriyi igeren gida
maddelerinin iiretimi artmaya baslamistir. Bu gida maddeleri siit, yogurt, fermente siit

icecekleri, peynir ve ¢cocuk mamalar1 gibi tlriinleri kapsamaktadir.

Bebek ve cocuk gidalarinda L. rhamnosus ve ozellikle L. rhamnosus GG susu

asagidaki amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir (Canbulat ve Ozcan 2007):

» Bagisiklik sisteminin diizenlenmesi,

* Bifidobacterium bifidum ile birlikte akut ishalin tedavisinde ve 6nlenmesi,
* Antibiyotige bagl ishalin engellenmesi,

» Kabizlik tedavisi,

* Dis ve dis eti hastaliklari,

* Allerjik dermatit/kolit tedavisi.

a) L. rhamnosus GG’nin bagisiklik sistemi iizerine etkisi
Allerjik hastaliklarin gézlenme sikligi giderek artmaktadir. Bu hizli artis tek

basina genetik faktorler ile agiklanamamaktadir. Siki hijyenik uygulamalar, kii¢iilmiis

aile yapisi, oldukca steril besinlerin tiiketilmesi ve daha iyi saglik hizmetlerinin
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sunulmas1 sonucunda kii¢iik yaslarda mikroorganizmalar ile daha az karsilasilmasinin

allerjik rahatsizlik riskini arttirdig1 diisiiniilmektedir (Canbulat ve Ozcan 2007).

Allerjik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde, uygulanan asilara yanitin iyi
olmasinda immiin sistemin uygun gelisimi Onemlidir. Probiyotikler gastrointestinal
sistemdeki immiiniteyi giiclendirdigi gibi sistemik immiin yanit sistemi ilizerinde de
etkili olmaktadir. Bunun en giizel 6rnegi asilara olan immiin yanittaki giiglenmedir.
Yapilan ¢alismalarda tifo ve rotaviriis asisi ile birlikte L. rhamnosus GG verilen grupta
astya karst yanmitin daha iyi oldugu saptanmistir. L. rhamnosus GG igeren
probiyotiklerin kullanimi ile ¢ocuk felci asisina olan antikor yanitinin arttigi da
bildirilmistir (Isolauri ve ark. 1995, Fang ve ark. 2000, Gill ve Guarner 2004, Vrese
2005).

b) L. rhamnosus GG ’nin akut ishal iizerine etkisi

Ishalli hastaliklar diinyanin her yaninda yaygin olmakla birlikte, az gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde ishal 6zellikle kiiciik ¢cocuklar i¢in son derecede onemli bir
saglik sorunu ve baglica 6liim nedenidir. Tiim diinyada her y1l 5 milyon civarinda insan
ishalli hastaliklar nedeniyle Sliirken, bunlarin %80’ini siit ¢ocuklar1 olusturmaktadir.
Ote yandan az gelismis iilkelerde gocuklarin %15’i {i¢ yasindan 6nce ishal nedeniyle
yitirilmektedir. Ulkemizde ise ¢ocuklarda ishal nedeniyle &liimiin 2. siray1 aldi
belirtilmektedir (Cleary ve Pickering 1992, Riberio 2000, Cullu 2002). ishal cesitleri su
sekilde siralanabilmektedir (Isolauri ve ark. 1995, Hilton ve ark. 1997, Vanderhoof ve
ark. 1999, Riberio 2000):

* Akut ishal, on dort gline kadar devam eden ishal,
* Persistan ishal, on dort glinden daha uzun siiren ishal,

» Kronik ishal, 3-4 haftadan daha fazla devam eden ishal olarak tanimlanmaktadir.

Calismalar L. rhamnosus GG’nin ¢ocukluk c¢agi akut ishallerinde siireyi

kisalttigin1 gostermektedir. Peru'da 6-24 aylik bebeklerin iizerinde yapilan bir ¢alismada



28

L. rhamnosus GG igeren formiilasyonlar ile ishal siklig1 azaltilabilmistir (Oberhelman

ve ark. 1999).

Rotavirtiis, kii¢lik ¢cocuklarda goriilen agir ishallerden sorumlu bir grup viriistiir.
Yaklasik 2 giin siiren kulugka doneminin ardindan kusma, ates, karin agrist ve sulu ishal
baslamaktadir. Ates ve kusma 2-3 giinde ge¢mekte, ishal ise 1 haftadan 10 giine kadar
siirmektedir. Akut-viral ishallerin tedavisinde probiyotiklerin etkin oldugu bildirilmistir.
Etkin olan suslar arasinda L. rhamnosus GG, L. reuteri, L. casei ve B. lactis
sayilabilmektedir. Akut ishallerde etkin olan probiyotiklerin kronik ve tekrarlayan
ishallerin tedavisinde de kullanilabilecegi belirtilmektedir (Isolauri ve ark. 1995,

Majamaa ve ark. 1995, Ouwehand 2003, Isolauri 2004).

Rotavirus ishallerinde L. rhamnosus GG ve B. lactis BB—12 ishale karsi
korumada, L. reuteri SD2222 ise tedavi agsamalarinda basarili sonuglar vermistir.
Yapilan bir bagka calismada ishal disi nedenle hastanede yatmakta olan 1-36 ay
arasindaki ¢ocuklara L. rhamnosus GG igeren mama verildiginde kontrol grubuna gére
ishal oranimnin % 33.3 den % 6.7’ya distiigi ve daha az siklikta (% 2.2°ye karsin
% 16.7) rotavirus ishali goriildiigii bildirilmistir. Hasta bebeklerde herhangi bir yan
etkiye rastlanmamistir (Hilton ve ark. 1997, Szajewska ve ark. 2001, Szajewska ve

Mrukowicz 2005, Coskun 2006).

Lactobacillus tirlerinin rotavirus ishallerinde ne sekilde yararli etki yaptig
konusunda degisik hipotezler bulunmaktadir. Bu bakterilerin olas1 reseptdr bolgelerini
kaplayarak patojen ajanlarin tutunmasina engel olmalar1 bu mekanizmalardan birisidir.
Bir bagka goriise gore ise bu etki immiinitenin giiglenmesi ile olmaktadir (Markowitz ve

Bengmark 2002, Reid ve ark. 2003, Coskun 2006).
¢) L. rhamnosus GG’nin antibiyotik iliskili ishal iizerine etkisi
Ishal, genis spektrumlu antibiyotik kullanimi sirasinda karsilasilan énemli yan

etkilerden biri olarak ¢ocuklarda % 40 oraninda goriilmektedir (Broussard ve Surawicz,

2004). Her yil cok sayida cocugun antibiyotik kullanmasi nedeniyle, buna baglh



29

olusabilecek ishallerin bir kisminin 6nlenmesi 6nem tagiyan bir konudur ve ¢aligmalarin
odagint olusturmaktadir. Yapilan caligsmalar ile antibiyotik iligkili ishalin tedavi ve
onlenmesinde L. rhamnosus GG ve Saccharomyces boulardii nin yararl etkileri oldugu
ortaya konulmustur (Isolauri ve ark. 1991, Arvola ve ark. 1999, Vanderhoof ve ark.
1999, Szajewska ve ark. 2001, Cremonini ve ark. 2002, Szajewska ve Mrukowicz

2005).

Yapilan bir calismada ortalama yas1 4.5 olan ve list solunum yolu enfeksiyonu
nedeni ile antibiyotik alan ¢ocuklarin bir grubuna giinde iki kez L. rhamnosus GG
verilmis ve ishal goriilme sikliginda kontrol grubuna gore belirgin bir azalma

saptanmistir (Arvola ve ark. 1999).

d) L. rhamnosus GG’nin ¢ocuklarda kabizlik olusumu iizerine etkisi

Kabizligin nedenleri arasinda diisiik fiziksel aktivite, diisiik bitkisel lifli diyetler,
yeterli s1vi alinmamasi, glutensiz diyetle beslenme ve bazi ilaglarin kullanimi1 gibi farkli
faktorler sayilabilmektedir. Bu gibi durumlarda fekal florada Bifidobacterium,
Bacteroides ve Clostridium tiirleri azalmaktadir. Bu nedenle, probiyotiklerin floray1
dengeliyerek kabizlikta yararli olabilecegi diistiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda L.
acidophilus NFCM 1748, L. casei ve L. rhamnosus GG (fermente peyniralt1 suyu
icecegi icerisinde) kullaniminin kabizlik tedavisinde ve belirtilerinin hafifletilmesinde
olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Yine, 1-10 yas aras1 kronik kabizlik sorunu olan
45 ¢ocuk ile yapilan ¢aligsmalar sonunda L. rhamnosus un kabizligin 6nlenmesinde etkili

oldugu belirlenmistir (Salminen ve ark. 1992, Salminen 1998).

e) L. rhamnosus GG’nin alerji iizerine etkisi

Alerjik biinyeli ¢cocuklara standart alerji tedavisi yani sira L. rhamnosus GG ve B.
lactis BB-12 igeren mama verildiginde alerjik semptomlarin daha ¢abuk kontrol altina
alinabildigi belirtilmektedir. Hamile bayanlara ve yeni dogan bebeklere L. rhamnosus

GG verildiginde daha sonraki donemde atopik dermatit oraninda % 50 oraninda azalma
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oldugu belirtilmektedir (Majamaa ve Isolauri 1997, Kalliomaki ve ark. 2003, Canbulat
ve Ozcan 2007).

Atopik dermatit, “egzema” diye de adlandirilan alerjik bir deri hastaligidir. Genel
olarak cocuklarin % 1-3'linde goriilen bu rahatsizlik, annesinde alerjik hastalik olan yeni
doganlarda % 27 oraninda goriilmektedir. Yapilan bir ¢calismada ilk bir yasta inek siitii
alerjisi ve atopik dermatitli ¢ocuklara mama ile birlikte L. rhamnosus GG verilmesinin

tedavide olumlu etkilerde bulundugu bildirilmektedir (Majamaa ve Isolauri 1997).

f) L. rhamnosus GG’nin dis saghg iizerine etkisi

Dis ciirlimeleri ve dis eti hastaliklar1 {ilkemizde ve diinyada goriilen en 6nemli
agiz sagligl rahatsizliklart arasindadir. Bu rahatsizliklar kisinin beslenme aligkanligi,
genetik yapisi, yasi, agizdaki bakteriler, tiikiiriik salgis1 akis1 ve kompozisyonu ile ¢evre
faktorlerinin etkilesimlerinin bir sonucudur. Probiyotiklerin bu alanda kullanimlar1 ile
ilgili yapilan c¢alismalar, saglikla ilgili diger konulara gore baslangi¢ asamasindadir.
Probiyotik bakteriler ile agiz mikroflorasinin diizenlenmesi ve ciirlimeye yol agan
bakterilerin gelisimiyle dis ylizeylerine tutunmalarinin engellenmesi {izerine yapilan
calismalarda L. rhamnosus GG Streptococcus tiirlerini de igeren birgok bakteriye karsi
antagonistik aktivite gostermistir. 1-6 yas arasindaki 600 ¢ocuk iizerinde yapilan ve 7 ay
siiren bir calismada, normal siit ve L. rhamnosus GG igeren siitiin ¢ocuklardaki dis
clriikleri ve ciirlik riski {tizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda
L. rhamnosus GG verilen grupta daha az dis ¢iiriigli ve daha diisiik sayida Streptococcus
mutans saptanmistir (Nase ve ark. 2001, Sullivan ve Nord 2002, Johansson 2002,
Cornelli ve ark. 2002).

L. rhamnosus GG ilk defa 1990 yilinda yapilan aragtirmalarda kullanilmis ve
yapilan c¢aligsmalar sonrasinda 6zellikle de ¢ocuk sagligina olan katkilar1 sayesinde
gilinlimiizde bebek ve cocuk iiriinlerinde kullanimi yayginlasmistir. Bu mikroorganizma
fakiiltatif anaerobtur, oksijensiz ortamda L (+) laktik asit ve etanol liretmektedir. Dogal

olarak insan bagirsak florasinda bulunmasi, diisiik pH’daki ortamlara karsi direncli
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olmasi, gastrointestinal sistem duvaria tutunabilmesi baslica 6zellikleridir (Goldin ve

ark. 1992, Reid 2002, Reid ve Burton 2002).

Prebiyotikleri kullanma Ozelliklerini arastirmak i¢in yapilan bir c¢aligmada
L. rhamnosus’un, Bifidobacterium tiirlerinden farkli olarak diisik polimerizasyon
seviyesine sahip sekerleri tercih ettikleri ve trisakkarit ve polisakkaritlerin bulundugu
ortamda ilk olarak monosakkarit ve disakkaritleri fermente ettikleri saptanmistir.
Yapilan ¢alismalarda L. rhamnosus kiiltiirii igeren yogurt ile standart yogurt arasinda
gorlinlis, tat, aroma, yapi1 vb. duyusal oOzellikler bakimindan bir fark olmadigi

gozlenmistir (Gopal ve ark. 2001, Hekmat ve Reid 2006).

Bu nedenle yapilan ¢alismada saglik tizerine olumlu etkilerinin oldugu bildirilen
L. rhamnosus ile geleneksel yogurt kiiltlirlerinin (Str. thermophilus + L. bulgaricus)
kombinasyonu ile {retilen probiyotik yogurtlarin  Ozelliklerinin  saptanmasi

amagclanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada arastirma materyalini Siitas A.S Karacabey Fabrikasina degisik
bolgelerden toplanarak getirilen siitler olusturmaktadir. Siitler isletmeye alinmadan
once ve sonra platform testlerinden gecirilmis ve Kalite Saglama Laboratuar’inda
fermente siit drlnlerine uygunlugu onaylandiktan sonra yogurt {iretiminde

kullanilmastir.

3.1.1. Siit

Probiyotik yogurt liretiminde kullanilan ¢ig yagsiz inek siitiiniin bilesimi asagidaki

gibidir:

e % Yagsiz Kurumadde: % 8,46
o % Siit Yagi: % 0,03
e pH: 6,58

3.1.2. Yagsiz Siittozu

Yagsiz inek siitiiniin standardizasyonu amaci ile kullanilan yagsiz siittozu Siitas

A.S’ den temin edilmistir. Yagsiz siit tozunun bilesimi asagidaki gibidir:
e % Nem: Max % 5
e % Yag: Max % 1,5
e pH: 6,60

3.1.3. Bakteri Kiiltiirleri

Calismada Chr Hansen (Denmark) tedarik edilen Streptococcus thermophilus ve

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus iceren F DVS YF-L 702, yogurt kiiltiirii
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olarak kullanilmistir. Danisco (Deutschland) firmasindan temin edilen Lactobacillus
casei subsp. rhamnosus igeren Howaru Rhamnosus FRO Kkiiltlirii probiyotik kiiltiir
olarak kullanmilmistir. Her iki kiiltiiriin de kullanim miktar1 firma Onerisine gore

belirlenmistir.

Isletmelerde kiiltiir ¢ogaltma asamalarini ortadan kaldirmak amaciyla konsantre
liyofilize kiiltlirler gelistirilmistir. Bu amacla siv1 kiiltiirdeki bakteriler santrifiigasyon
ya da ultrafiltrasyon yolu ile konsantre edildikten sonra dondurularak
kurutulmaktadirlar. Bu sekilde {iretilen starter kiiltlirler, hicbir 6n ¢ogaltmaya gerek
kalmadan direkt olarak yogurt siitiine ilave edilebilmektedirler (DVS kiiltlir). Bu
calismada kullanilan kiiltiirler DV'S kiiltiirlerdir.

3.1.4. Prebiyotikler

Uzun zincirli iniilin olarak Sensus (Netherland) firmasindan temin edilen Frutafit
TEX kullanilmistir. Uriiniin polimerizasyon derecesi 2-60 arasinda degismekle birlikte

ortalama olarak 23 diizeyindedir. Uriiniin baz1 6zellikleri asagidaki gibidir:

e Kurumadde: % 95-99

e Kurumaddede % iniilin: > % 99

e Ortalama Polimerizasyon Derecesi: > 23
e pH: Notr

e Kalori: 1,5 kcal/g

Kisa zincirli iniilin olarak ise yine Sensus (Netherland) Firmasindan temin edilen
Frutafit CLR kullanilmistir. Polimerizasyon derecesi 7-9 arasindadir. Uriiniin bazi
ozellikleri asagidaki gibidir:

e Kurumadde: % 95-99

e Kurumaddede % Iniilin: > % 85-90

e Ortalama Polimerizasyon Derecesi: 8

e pH: Notr

e Kalori: 1,8 kcal/ g
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3.1.5. Ambalaj Materyali

Yogurt iiretiminde ambalaj materyali olarak standart polistiren yogurt kaseleri ve

kapaklar1 kullanilmastir.

3.2. Yontem

3.2.1. Probiyotik Yogurt Uretimi

Probiyotik yogurt iiretiminde kullanilan yagsiz siitiin kurumaddesi ve yag orani
belirlenmis ve bu degerlere gore yagsiz kurumaddesi, yagsiz siittozu kullanilarak % 12

YKM’ye (yagsiz kurumadde) standardize edilmistir.

% 12 YKM ve % 0 yagl proses siitliine ayr1 ayr iki partide kisa ya da uzun zincirli
iniilin ilave edilmis (%2) ve mikserde 5 dakika karistirilmistir. Karistirma isleminden
sonra karisim 60°C’ye 1sitilmis ve homojenizatérde 200 bar basing altinda homojenize
edilmistir. 90°C de 10 dakika pastorize edilen siit ve 41-42°C’ye sogutularak yogurt

kiiltiiri ve/veya probiyotik kiiltiirle asilanmistir.

Kiiltiirler ile asilanan Ornekler 40°C’de asitlik ortalama pH 4,70 seviyesine
ulasincaya kadar inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrasinda buzdolabi kosullarina
(4+1°C) alinarak sogumalar1 saglanmistir. 200 g’lik ambalajlara alinan 6rnekler 28 giin
siire ile depolanmistir. Bu siirenin 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde Orneklerin bazi

mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
3.2.2. Deneme Deseni
Probiyotik yogurt iiretiminde, tesadiif parselleri deneme deseni uygulanmis ve

calisma asagida belirtilen deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir (

Cizelge 3.2.2.1):
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Cizelge 3.2.2.1. Yogurt Orneklerine Ait Deneme Deseni

Yogurt Depolama Siiresi (giin)
Cesidi Uygulama 1 7 14 21 28

A Yogurt kiiltiirti (Kontrol)

Yogurt kiiltliri + L. rhamnosus
B (10" kob/g oranin saglayacak
sekilde )

Yogurt kiiltlirli + L. rhamnosus
C (10" kob/g oranini1 saglayacak
sekilde ) + Kisa zincirli iniilin
(% 2 oraninda )

Yogurt Kiiltiirii + L. rhamnosus
D (10" kob/g oranini saglayacak
sekilde ) + Uzun zincirli iniilin
(% 2 oraninda )

3.2.3. Bakteri Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi

YFL 702 ve Howaru Rhamnosus Xkiiltiiri firmanin Onerisine uygun oranda

tartilarak, kullanima hazir hale getirilmist

3.2.4. Probiyotik Yogurtlara Uygulanan Analizler

3.2.4.1. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.1.1. Lactobacillus rhamnosus Sayisi

L. rhamnosus sayiminda, anaerobik MRS Agar kullanilmigtir. Bu yontemde MRS
agar besiyeri bilesimi 0.25 g/L, L-sistein HCI, 0.025 g bromkrezol yesili ve son
konsantrasyonu 20 mg/L olacak sekilde (~1000 ng/g) soguk sterilize edilen vankomisin
ile desteklenmistir. Petri kaplar1 42°C’de 72 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir.
Stire sonunda kolonilerin sayimi (30-300) yapilmistir. Degerlendirmede sonuglar

logaritmik olarak verilmistir (Timmerman ve ark. 2005).
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3.2.4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.4.2.1. Titrasyon Asitligi (%)

9 g ornek alarak lizerine 9 mL saf su ilave edilmis ve % 2’lik fenolftalein
indikatorliigiin de N/10°luk NaOH ile titre edilerek % siit asidi cinsinden hesaplanmigtir
(Demirci ve Giindiiz 2000, Oysun 1996).

3.2.4.2.2.pH

pH 315i/set (WTW, Germany ) pH metre kullanilarak orneklerin pH degerleri
tespit edilmistir. Her analiz dncesinde pH metre standart ¢ozeltiler kullanilarak pH 4 ve

pH 7 olarak kalibre edilmis daha sonra 6l¢tim yapilmaistir.

3.2.4.2.3. Serum Ayrilmasi Analizi

Tartilan 25 g yogurt drneginden +4°C’de 2 saat’lik siire sonunda, filtre kAgidindan
stiziilerek ayrilan serumun mL cinsinden miktar1 belirlenmis ve sonu¢ mL/25 g olarak

saptanmistir (Sezgin ve ark. 1994).

3.2.4.2.4. Konsistens

Bostwick konsistometresinde, konsistometrenin terazisi ayarlanarak, Ol¢iim
yapilacak yogut 6rneginin haznesine doldurulduktan ve fazlalik spatula kullanilarak
uzaklagtirildiktan sonra, aletin tahliye kapisinin ag¢ilip ayni anda kronometrenin

calistiritlmasi ile 30 sn sonra iiriiniin ulagtig1 noktanin okunmasi ile belirlenmistir.

3.2.4.2.5. Organik Asitlerin Belirlenmesi

Organik asitlerin belirlenmesinde Dionex Marka ICS 3000 Model yiiksek
performansl sivi kromotografi cihazi (HPLC) ve ICS-VWD model UV detektoriinden
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yararlanilmistir. Kolon olarak ise spesifik organik asit kolonu olan Acclaim organik asit

kolonu (Acclaim Organic Acid Colon, 4x250 mm) kullanilmistir.

Orneklerde bulunan organik asitlerin ekstraksiyonu igin, homojenize edilmis
yogurt orneginden 5 g alinarak 50 mL’lik falcon tiipiine aktarilmis ve igerisine 25 mL
deiyonize saf su ilave edilmistir. Karisim vorteksle 1 dakika iyice karistirilmis ve 4000
rpm’de 10 dakika siire santrifiijlenmistir. Ustte kalan berrak kisim énce Whatman No:1
siizge¢ kagidindan ve daha sonra 0.45 pum’lik membran filtreden (Sigma, Stenheim,
Germany) gegirilerek HPLC cihazina enjekte edilecek safliga getirilmistir. Cihaz sartlari
asagidaki gibi belirlenmistir:

Mobil Faz: 100 mM Na,SOy4, pH 2.65’a MSA ile ayarlanmig
Akis Hizi:  0.60 mL/dk.

Sicakhik: 30 °C

Deteksiyon: 210 nm

Enjeksiyon Hacmi: 5 pL

HPLC kalitesindeki organik asit standartlar1 Supelco (Bellefonte, PA, USA)
firmasinin organik asit kitlerinden (laktik, asetik, sitrik, propiyonik asit) sulu ¢ozeltiler
igerisinde hazirlanmistir. Hazirlanan standart ¢ozeltiler ve tasiyict faz kullanilmadan
once 0,45 pm mikrofiltreden gegirilmistir. Organik asitlerin belirlenmesinde dis standart
metodu uygulanmis ve her bir organik asit i¢in lineer regresyon ile standart egriler
belirlenmistir. Alikonma siireleri belirlenen organik asitlerin standart ¢ozeltileri yogurt
orneklerine ilave edilerek piklerin i¢ standart yontemiyle identifikasyonu saglanmistir.
Yogurt 6rneklerine belirli oranda organik asit ilavesi yapilarak geri kazanim oranlar1 da

hesaplanmuistir.
3.2.4.3. Duyusal Ozellikler
Yogurt orneklerine ait duyusal Ozeliklerin belirlenmesinde Anonim (2003)

tarafindan belirtilen degerlendirme skalasi esas alinmistir. Orneklerinin duyusal olarak

degerlendirme dncesinde kendilerine 6n bilgi verilen panel grubu tarafindan “Gériiniis”,
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“Kivam”, “Koku” ve “Tat” ve “Toplam Kabul Edilebilirlik” 6zellikleri incelenmis ve
her bir ozellik igin 1-5 puan sistemi kullanilmigtir. Duyusal degerlendirme cetveli

Cizelge 3.2.4.3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2.4.3.1. Yogurt Orneklerine Ait Duyusal Degerlendirme Skalas

ORNEKLER

OZELLIKLER PUAN
1 2 3 4

- Temiz (Yabanci madde igerip
icermedigi),parlak, siit renginde, serum
ayrilmasi olmamus, catlak ve gaz
kabarcig1 bulunmayan.

- Temiz (Yabanci madde igerip
icermedigi),slit renginde, serum
ayrilmasi olmamus, catlak ve gaz
kabarcig1 bulunmayan.

- Temiz (Yabanci madde igerip
icermedigi),mat, grimsi, az sayida 3
catlak ve az miktarda serum ayrilmis.

GORUNUS

- Siit renginde farkli degisik renk
meydana gelmesi, ¢cok sayida catlak,
gaz kabarcig1 bulunmayan, serum 1-2
ayrilmis, gozle goriilebilen her tiirlii
yabanci madde bulunan.

- Kagikla alinan kesitte dolgun
kivamda, diizgiin yapida, homojen,
karistirtldiktan sonra koyu bir akicilik, 5
serumu hemen ayrilmayan, dille damak
arasinda kolay dagilmayan.

- Kasikla alinan kesitte dolgun
kivamda, diizgiin yapida, homojen,
karistirildiktan sonra koyu bir akicilik, 4
serumu az ayrilan, dille damak arasinda
en az dagilan, dolgun yapida homojen.

- Alnan kesitte akicilig1 az, hafif
putiirlii yapida, karistirildiktan sonra
akict ve serumu hemen ayrilan, agiza
alindiginda dagilan, hafif piitiirlii.

- Alinan kesitte ¢ok akici, homojen
olmayan ve pitiirlii, karistirildiktan
sonra ¢ok akict hemen ve fazla 1-2
miktarda serumu ayrilan, dipte tortu
bulunduran, akici, homojen olmayan.

KIVAM
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- Kendine has hos kokuda. 4-5

- Kendine has olmayan ya da yabanci
koku iceren

KOKU

- Kendine has olmayan, alkolsii, yanik
ya da yabanc1 koku igeren.

- Kendine has hafif eksimsi tatta olan 5

- Hafif eksimsi ya da hafif tatlims1 4

TAT

- Eksimsi, hafif acimsi, hafif kiifiimsii,
hafif sabunumsu ya da hafif yanik tada 3
olan ve benzeri yabanci tat igeren.

- Asir1 derecede eksimsi, acimsi,
kiifiimsii, sabunumsu yanik tatta olan 1-2
ve benzeri yabanci tat igeren.

- Normal yogurt tadinda ve
aromasinda, diizgiin yapida, serum 4-5
ayrilmasi yok.

- Yabanc1 tad ve aroma igermeyen,
parcali yapi.

TOPLAM KABUL
EDILEBILRILIK

- Eksi, keskin aromal1 yapi piitiirli, 1-2

3.2.4.4. istatistiksel Analizler

Yogurt Orneklerinde firiin c¢esitleri ve depolama siireleri arasindaki farkliligi
belirlemek amaciyla tesadiif parselleri deneme deseni ve buna goére varyans analizi
uygulanmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklari, LSD testine tabi tutularak

karsilastirmalar yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Analizler

4.1.1. Lactobacillus rhamnosus Sayisi

Probiyotik yogurt o6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda elde
edilen ortalama L. rhamnosus sayist Cizelge 4.1.1°de verilmistir. Orneklerde
L. rhamnosus sayis1 6.00 ile 6.90 log ;o kob/g arasinda degigmistir. Ortalama minimum
mikroorganizma sayisi B 6rneginde (6.41 log 1o kob/g) ve ortalama maksimum deger ise

C orneginde (6.65 log 1o kob/g) saptanmustir.

Cizelge 4.1.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin L. rhamnosus Sayisindaki

Degisim (log 19 kob/g)
YOGURT DEPOLAMA SURESI (GUN) .
CESiDi Min. Max. Ort.
1 7 14 21 28
B 6,00 | 6,30 | 6,36 | 6,70 | 6,70 | 6,00 | 6,70 6,41
C 6,18 | 6,70 | 6,62 | 6,90 | 6,85 | 6,18 | 6,90 6,65
D 6,00 | 6,60 | 6,41 | 6,85 | 6,70 | 6,00 | 6,85 6,51
Min. 6,00 | 6,30 | 6,36 | 6,70 | 6,70
Max. 6,18 | 6,70 | 6,62 | 6,90 | 6,85
Ort. 6,06 | 6,53 | 6,46 | 6,82 | 6,75

Sekil 4.1.1.’de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt Orneklerinin
L. rhamnosus sayisindaki degisim gorlilmektedir. Depolama siireleri bakimindan
ornekler karsilastirildiginda minimum L. rhamnosus sayist 6,00 log 1o kob/g ile 1.

giinde, maksimum ise 6.90 log 1o kob/g ile 21. glinde bulunmustur.
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Sekil 4.1.1 Depolama

Siirecinde Probiyotik Yogurt Orneklerinin

L. rhamnosus Sayilarinin Degisimi (log 10 kob/g)

Probiyotik yogurt 6rneklerine ait varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.1.2.)

L. rhamnosus sayist bakimindan {iriin ¢esitleri ve depolama siireleri arasindaki

farkliligin p < 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Ayrica probiyotik yogurt

ornekleri ile depolama siireleri arasindaki interaksiyonun da p < 0.01 diizeyinde 6nemli

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1.2. Probiyotik Yogurt Orneklerinin L. rhamnosus Saysindaki

Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuclar1 (log 10 kob/g)

Varvasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 2 0.24369 388.87%*
Depolama Siiresi 4 0.89631 1430.29%**
Yogurt Cesidi X

8 8 0.12744 203.37**
Depolama Siiresi
Hata 15 0.00063
Toplam 29

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Probiyotik yogurt c¢esitleri arasindaki farkliligt belirlemek i¢in yapilan
kargilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek L. rhamnosus sayisi kisa zincirli iniilin
iceren C orneginde bulunurken bunu sirasiyla D ve B 6rnekleri takip etmistir. Perrin ve
ark. (2002), kisa zincirli iniilinin probiyotik bakteriler tarafindan daha hizli metabolize

oldugunu ve bu nedenle bakteri sayisinin arttigin1 belirtmektedirler.

Cizelge 4.1.3. Probiyotik Yogurt Orneklerinin L. rhamnosus Saysindaki
Degisime iliskin LSD Testi Sonuclar (log 10 kob/g)

L. rhamnosus
Probiyotik Yogurt Cesidi SD Sonu¢
sayisl
B 10 6,41 C
C 10 6,71 a
D 10 6,65 b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.1.4. Probiyotik Yogurt Orneklerinin L. rhamnosus Saysindaki
Degisimin Depolama Siiresine Iliskin LSD Testi Sonuclar1 (log 10 kob/g)

L. rhamnosus
Depolama Siiresi N Sonuc¢
sayisi
1 6 6,06 e
7 6 6,53 c
14 6 6,45 d
21 6 6,82 b
28 6 7,08 a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).



43

Probiyotik yogurt iriinlerinin L. rhamnosus sayist ilizerine depolama siiresinin
etkisi incelendiginde 14. giin haricinde sayinin devamli artis gosterdigi tespit edilmistir.
(Cizelge 4.1.4). Bu sonuglara gore kisa zincirli iniilin kullanilan probiyotik yogurttaki L.
rhamnosus gelisimi iniilin kullanilmayan ve uzun zincirli iniilin kullanilana gére daha

yiiksek bulunmustur.

4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

4.2.1. Titrasyon Asitligi

Laktozun fermentasyon derecesi fermente siit iiriinlerinin titrasyon asitligi degeri
tizerinde etkili olmaktadir. Probiyotik yogurt orneklerinde yapilan analiz sonucunda
elde edilen ortalama titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.2.1.1.°de verilmistir.
Orneklerde titrasyon asitligi degerleri % 1,07 ile % 1,17 arasinda degismistir. Ortalama
minimum asitlik degeri A 6rneginde (% 1,11) ve ortalama maksimum ise C drneginde

(% 1,14) saptanmustir.

Cizelge 4.2.1.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Titrasyon Asitligi (%)

Degisimi
YOGURT DEPOLAMA SURESI (GUN)

L. Min. Max. Ort.
CESIDI 1 7 14 21 28

A 1,07 | 1,11 | 1,12 | 1,12 | 1,17 | 1,07 | 1,17 1,11
B 1,08 | 1,12 | 1,14 | 1,15 | 1,15 | 1,08 | 1,15 1,13
C 1,08 | 1,15 | 1,15 | 1,15 | 1,16 | 1,08 | 1,16 1,14
D 1,08 | 1,13 | 1,15 | 1,14 | 1,14 | 1,08 | 1,15 1,13
Min. 1,07 | 1,11 | 1,12 | 1,12 | 1,14

Max. 1,08 | 1,15 | 1,15 | 1,15 | 1,17

Ort. 1,08 | 1,12 | 1,14 | 1,14 | 1,15
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Sekil 4.2.1.1.°de 28 giinliikk depolama siirecinde probiyotik yogurt orneklerinin
titrasyon asitligi degerlerindeki degisim goriilmektedir. Depolama siireleri bakimindan
ornekler karsilastirildiginda minimum titrasyon asitligi % 1,07 ile 1. giinde, maksimum

ise % 1, 17 ile 28. glinde bulunmustur.

1,18

1,16 | Pt
S 114 "%' ——A
i —s—B
e 1,12
< C
% 1,10 D
g 1,08 - ¥
=

1,06

1,04

1 7 14 21 28
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.2.1.1. Depolama Siirecinde Probiyotik Yogurt Orneklerinin Titrasyon
Asitligi (%) Degeri Degisimi

Cizelge 4.2.1.2. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Titrasyon Asitligi (%)

Degisimine Iliskin Varyans Analizi Sonuclar

Varvasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 0.00096 4]
Depolama Siiresi 4 0.007015 350.75%*
Yogurt Cesidi X

L 12 0.000285 14.25%%*
Depolama Siiresi
Hata 20 0.00002
Toplam 39

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Probiyotik yogurt orneklerine ait varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge
4.2.1.2) titrasyon asitligi bakimindan {iriin ¢esitleri ve depolama siireleri arasindaki
farkliligin p < 0.01 diizeyinde onemli oldugu saptanmistir. Ayrica probiyotik yogurt
ornekleri ile depolama siireleri arasinda interaksiyon da p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak

belirlenmistir.

Probiyotik iirlin ¢esitleri arasindaki farkliligi belirlemek i¢in yapilan karsilastirma
testi sonuclarina gore en yiiksek % titrasyon asitligi C orneginde bulunurken bunu

sirastyla B, D ve A ornekleri takip etmistir.

Cizelge 4.2.1.3. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Titrasyon Asitligi (%)
Degisime iliskin LSD Testi Sonuclar

Yogurt Cesidi SD Titrasyon Asitligi Sonuc¢
A 10 1,11 C
B 10 1,13 b
C 10 1,14 a
D 10 1,13 b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Probiyotik yogurt iirlinlerinin % titrasyon asitligi degeri lizerine depolama
stiresinin etkisi incelendiginde bu degerin devamli artis gosterdigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.2.1.4).

Bu sonuglara gore titrasyon asitligi degeri tiim 6rneklerde genel olarak depolama
boyunca artis gdstermistir. Fakat kisa zincirli iniilin kullanilan 6rnekteki asitlik gelisimi
diger Orneklere gore daha fazla olmustur. Asitlik degerindeki bu farklilik iniilin
kullanim diizeyine bagli olarak iirtindeki L.rhamnosus sayisinin diger orneklere gore
daha fazla olmasina dolayisiyla daha fazla gelisme gostererek asitligin artmasi ile

agiklanabilir.
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Cizelge 4.2.1.4. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Titrasyon Asitligi Degeri

Degisiminin Depolama Siiresine Iliskin LSD Testi Sonuclar

Titrasyon
Depolama Siiresi N Sonuc¢
Asitligi
1 8 1,08 d
7 8 1,12 C
14 8 1,14 b
21 8 1,14 b
28 8 1,15 a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

4.2.2. pH

Yogurt {iretiminde starter bakterilerinin inkiibasyon sirasinda laktozu parcalayip
laktik asit olusturmalar1 sonucunda pH, belli bir degere ulasip kazeini pihtilagtirmakta
ve yogurt jelinin olusumunu saglamaktadir. Probiyotik yogurt orneklerinde yapilan
analiz sonucunda elde edilen ortalama pH degerleri Cizelge 4.2.2.1°de verilmistir.
Orneklerin pHdegeri 4,33 ile 4,53 arasinda degismistir. Ortalama minimum pH degeri

C orneginde (4,38) ve ortalama maksimum ise A O6rneginde (4,41) saptanmistir.

Sekil 4.2.2.1.’de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt 6rneklerinin
pH degerlerindeki degisim goriilmektedir. Depolama siireleri bakimindan ornekler
karsilagtirildiginda minimum pH degeri 4,33 ile 28. giinde, maksimum ise 4,53 ile 1.

giinde bulunmustur.

Probiyotik yogurt orneklerine ait varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge
4.2.2.2.) pH degeri bakimindan {iriin ¢esitleri arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu

saptanmistir. Fakat depolama siireleri bakimindan farklilik p< 0.01 diizeyinde onemli
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bulunmustur. Probiyotik yogurt Ornekleri ile depolama siireleri arasindaki

interaksiyonun ise yine dnemsiz oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2.2.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin pH Degeri Degisimi

YOGURT DEPOLAMA SURESI (GUN)

.. Min. Max. Ort.
CESIDI 1 7 14 21 28

A 453 | 442 | 438 | 438 | 436 | 436 | 453 441

4,50 4,38 4,37 4,37 4,36 4,36 4,50 4,40

B
C 4,51 4,35 4,35 4,35 4,34 4,34 4,51 4,38
D

4,51 4,38 4,36 4,35 4,33 4,33 4,51 4,39

Min. 4,50 4,35 4,35 4,35 4,33

Max. 4,53 4,42 4,38 4,38 4,36

Ort. 4,51 4,38 4,37 4,36 4,35

4,55 -
4,5
——A
4,45 - B
=
% 4,4 C
=] D
T 435
4,3 -
4,25
1 7 14 21 28
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.2.2.1. Depolama Siirecinde Probiyotik Yogurt Orneklerinin pH Degeri

Degisimi
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Cizelge 4.2.2.2. Probiyotik Yogurt Orneklerinin pH Degerlerindeki

Degisimine Iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Varvasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 0.002213 0.75
Depolama Siiresi 4 0.03634 12.24 **
Yogurt Cesldl X 12 0.000247 0.08
Depolama Siiresi

Hata 20 0.00297

Toplam 39

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Probiyotik yogurt Orneklerinin pH degeri ilizerine depolama siiresinin etkisi
incelendiginde 28 giin boyunca degerin siirekli olarak diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
Degisim ilk hafta da daha belirgin bir sekilde gézlenirken depolamanin 7. ve 28. giinleri
arasinda birbirine daha yakin degerlerde gerceklesmistir (Cizelge 4.2.2.4).

Cizelge 4.2.2.3. Probiyotik Yogurt Orneklerinin pH Degeri Degisiminin
Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuclari

Yogurt Cesidi SD pH Degeri Sonuc¢
A 10 4,41 a
B 10 4,40 a
C 10 4,38 a
D 10 4,39 a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Cizelge 4.2.2.4. Probiyotik Yogurt Orneklerinin pH Degeri Degisiminin
Depolama Siiresine Iliskin LSD Testi Sonuclar

Depolama Siiresi N pH Degeri Sonuc¢
1 8 4,51 a
7 8 4,38 b
14 8 4,37 b
21 8 4,36 b
28 8 4,35 b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

4.2.3. Serum Ayrilmasi

Kazein misellerinin birlesmeleri ve olusan partikiillerin yer ¢ekimi kuvveti etkisi
ile hareketinden kaynaklanan serum ayrilmasi fermente siit liriinlerinde 6nemli bir kusur
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Probiyotik yogurt drneklerinde yapilan analiz sonucunda elde
edilen ortalama serum ayrilmas1 degereleri Cizelge 4.2.3.1.” de verilmistir. Orneklerde
serum ayrilmasi 5,12 ile 7,82 (mL/25g) arasinda degismistir. Ortalama minimum serum

ayrilmasi degeri B 6rneginde (5,77) ve maksimum ise C 6rneginde (6,88) saptanmuistir.

Sekil 4.2.3.1.’de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt érneklerinin
serum ayrilmasit (mL/25g) degerlerindeki degisim goriilmektedir. Depolama siireleri
bakimindan 6rnekler karsilastirildiginda 5,12 ile 7,82 (mL/25g) arasinda degistigi

bulunmustur.

Probiyotik yogurt orneklerine ait varyans analizi sonuclarina gore (Cizelge
4.2.3.2) serum ayrilmasi degerleri bakimindan iirin ¢esitleri ve depolama siireleri

arasindaki farkliligin p < 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Ayrica probiyotik
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yogurt ornekleri ile depolama siireleri arasindaki interaksiyon da p < 0.01 diizeyinde

onemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.2.3.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Serum Ayrilmasi (mL/25g)

Degerlerinin Degisimi

YOCURT DEPOLAMA SURESI (GUN)
L. Min. Max. Ort.
CESIDI 1 7 14 21 28
A 6,50 | 6,10 | 557 | 6,74 | 747 | 557 | 747 6,48
B 6,51 | 6,13 | 530 | 578 | 5,12 | 5,12 | 6,51 5,77
C 6,29 | 6,54 | 699 | 6,76 | 7,82 | 6,29 | 7,82 6,88
D 548 | 551 | 561 | 6,09 | 6,78 | 548 | 6,78 5,89

Min. 5,48 5,51 5,30 5,78 5,12

Max. 6,51 6,54 6,99 6,76 7,82

Ort. 6,20 6,07 5,87 6,34 6,80

8,50 +
g 8,00 -
5y 7,90 ~
£ 7,00 - / A
- . =B
g 6,50 - ».— / c
= 6,00 - \ D
é‘ 5,50 - hd
€ 5,00 -
‘% 4,50 -

4,00

1 7 14 21 28
Depolama Siiresi (Guin)

Sekil 4.2.3.1. Depolama Siirecinde Probiyotik Yogurt Orneklerinin Serum
Ayrilmasi (mL/25g) Degerlerindeki Degisimi
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Probiyotik yogurt ¢esitleri arasindaki farkliligt belirlemek i¢in yapilan
kargilastirma testi sonuglarina gore en yiliksek serum ayrilmasi C 6rneginde bulunurken
bunu sirasiyla A, D ve C 6rnekleri takip etmistir. Bu gozlem diger arastirmacilarin
sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Aryana ve ark. (2007), uzun zincirli iniilin
kullaniminin serum ayrilmasini azalttigin1 ve bunun yiiksek su kaldirma kapasitesi ile
ilgili oldugunu belirtmektedirler. Deis (2001) ve Douglas (2005), iniilinin su baglama
yeteneginin yiiksek oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 4.2.3.2. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Serum Ayrilmasi (mL/25g)

Degerlerindeki Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuclar

Varvasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 2.6899 110.1%*
Depolama Siiresi 4 0.9799 40.11**
Yogurt Cesldl X 12 0.663 27.14%**
Depolama Siiresi

Hata 20 0.0244

Toplam 39

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.3.3. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Serum Ayrilmasi (mL/25g)
Degerlerindeki Degisime Iliskin LSD Testi Sonuclar:

Serum Ayrilmasi
Yogurt Cesidi SD Sonuc¢
(mL/25 g)
A 10 6,48 b
B 10 5,77 c
C 10 6,88 a
D 10 5,89 c

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Cizelge 4.2.3.4. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Serum Ayrilmas1 (mL/25g)

Degerleri Degisiminin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuclari

Serum
Depolama Siiresi N Ayrilmasi Sonu¢
(mL/25g)
1 8 6,20 be
7 8 6,07 cd
14 8 5,87 d
21 8 6,34 b
28 8 6,80 a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degeri lizerine depolama siiresinin
etkisi incelendiginde 28 giin boyunca devamli bir degisme oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.2.3.4).

Bu sonuglara gore kisa zincirli iniilin kullanilan yogurt orneklerinde serum
ayrilmasi diger orneklere gore daha fazla gergeklesmistir. Buna neden olarak bu
ornekteki asitlik artiginin yapiyr olumsuz etkilemesi, dolayisiyla da serum ayilmasinin

atmasi gosterilebilir.

4.2.4. Konsistens

Fermente siit {riinlerinde kivam ve konsistens tiiketici tarafindan begenilirligi
etkileyen onemli bir 6zelliktir. Yapi, siit proteinlerinin 1s1 ve pH etkisi ile jellesme
Ozellikleri ile ortaya ¢ikmaktadir. Probiyotik yogurt 6rneklerinin degerlendirilmesinde
elde edilen ortalama konsistens degeri Cizelge 4.2.4.1.°de verilmistir. Orneklerde
konsistens degeri 9 ile 14 cm arasinda degismistir. Ortalama minimum konsistens

degeri C 6rneginde (9,80) ve maksimum ise A 6rneginde (11,20) bulumustur.
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Cizelge 4.2.4.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Konsistens Degeri Degisimi

(cm)
YOGURT DEPOLAMA SURESI (GUN)
L. Min. | Max. Ort.
CESIDL [ 7 4 | 21 28
A 10,50 | 10,50 | 10,50 | 10,50 | 14,00 | 10,50 | 14,00 | 11,20
B 11,00 | 11,00 | 10,90 | 10,00 | 10,50 | 10,00 | 11,00 | 10,68
C 9,00 | 9,00 | 10,00 | 10,50 | 10,50 | 9,00 | 10,50 | 9,80
D 9,50 | 9,50 | 10,20 | 10,00 | 10,50 | 9,50 | 10,50 | 9,94
Min. 9,00 | 9,00 | 10,00 | 10,00 | 10,50
Max. | 11,00 | 11,00 | 10,90 | 10,50 | 14,00
Ort. 10,00 | 10,00 | 10,40 | 10,25 | 11,38

15,00 -
13,50 -
——A

g 12,00 7 —8—B
£ 1050 — e c
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1 7 14 21 28
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.2.4.1 Depolama Siirecinde Probiyotik Yogurt Orneklerinin Konsistens

Degeri Degisimi

Sekil 4.2.4.1.’de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt 6rneklerinin

konsistens degerlerindeki degisim goriilmektedir. Depolama siireleri bakimindan
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ornekler karsilastirildiginda konsistensin 8,90 ile 14,00 arasinda degistigi, minimum

degerin 1. glinde ve maksimum degerin ise 28. giinde oldugu gézlenmistir.

Probiyotik yogurt orneklerine ait varyans analizi sonucglarina gore (Cizelge
4.2.4.2.) konsistens degeri bakimindan iiriin ¢esitleri ve depolama siireleri arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur (p< 0.01). Ayrica probiyotik yogurt 6rnekleri ile depolama

siireleri arasindaki interaksiyonun da p< 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Probiyotik iiriin ¢esitleri arasindaki farkliligi belirlemek i¢in yapilan karsilastirma
testi sonuglarina gore en yiiksek konsistens degeri A Orneginde bulunurken bunu
sirastyla B, D ve C ornekleri takip etmistir. Wada ve ark. (2005), uzun zincirli iniilinin

daha az ¢6ziindiigiinii ve daha viskoz bir 6zellik gosterdigini belirtmektedir.

Probiyotik yogurtlarin konsistens degeri 28 giinliik depolama siiresinde 21. giine
kadar bu degerlerin sabit kalirken, bugilinden 28. giine kadar artan degerler gostermistir
(Cizelge 4.2.4.4).

Cizelge 4.2.4.2. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Konsistens Degerlerindeki

Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Varvasyon Kaynaklar1 SD KO F
Yogurt Cesidi 3 4.2997 27.92%%*
Depolama Siiresi 4 2.586 16.79**
Yogurt Gesldi X 12 1.408 9.14%x*
Depolama Siiresi

Hata 20 0.154

Toplam 39

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2.4.3. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Konsistens Degerlerindeki
Degisime Iliskin LSD Testi Sonuclari

Yogurt Cesidi SD Konsistens Sonuc¢
A 10 11,20 a
B 10 10,68 b
C 10 9,80 C
D 10 9,94 C

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.2.4.4. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Konsistens Degeri

Degisimlerinin Depolama Siiresine iliskin LSD Testi Sonuclar

Depolama Siiresi N Konsistens Sonuc¢
1 8 10,00 b
7 8 10,00 b
14 8 10,40 b
21 8 10,25 b
28 8 11,38 a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

4.2.5. Organik Asit Oranlari

Siitlin mikrobiyel starter kiiltiirler tarafindan fermente edilmesi ile {iriinlin raf
Omriinii arttiran, tat ve kokusunu olusturan laktik asit ve bazi organik asitler olugsmakta
ve boylece yogurda istenilen duyusal 6zellikler ve yap1 kazandirilmaktadir (Adhikari ve

ark. 2002).
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Probiyotik yogurt Orneklerinde depolamanin 28. gilinlinde yapilan analiz
sonucunda elde edilen ortalama organik asit degerleri Cizelge 4.2.5.1." de verilmistir.
Orneklerde en fazla laktik ve sitrik asit oldugu belirlenmistir. Asetik ve propiyonik asit
degerleri ise ¢izelgeden de goriildiigii gibi sirasiyla tespit edilme sinirlar1 olan 0,042 ve

0,0024 mg /g degerlerinden daha az miktarda olduklari i¢in saptanamamistir.

Cizelge 4.2.5.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Organik Asit (mg/g)

Oranlan
YOGURT ORGANIK ASIT
CESIDI Laktik Asit Sitrik Asit Asetik Asit Propiyonik
Asit
A 10,82+0,18 1,94+0,13 <0,042 <0,0024
B 11,06+0,13 2,07+0,04 <0,042 <0,0024
C 11,46+0,22 2,02+0,06 <0,042 <0,0024
D 11,62+0,09 2,08+0,05 <0,042 <0,0024
Max. 11,62:£0,09 2,08+0,05 <0,042 <0,0024
Ort. 11,24+0,15 2,03+0,10 <0,042 <0,0024

Organik asitler fermente iirlinler teknolojisinde aroma maddesi olarak da biiytik
bir onem tasimaktadirlar. Geleneksel bir cok fermente gidanin duyusal 6zellikleri
fermentasyon sirasinda olusan tat ve aroma maddelerine bagli olarak biiyiik bir farklilik

gostermektedir (Fernandez-Garcia ve McGregor 1994, Adhikari ve ark. 2002).
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Cizelge 4.2.5.2. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Organik Asit (mg/g)

Oranlarindaki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuclar

Varvasyon SD KO F KO F
Kaynaklan Laktik Asit | Laktik Asit | Sitrik Asit | Sitrik Asit
Yogurt 3
Cesidi 0.27338 5.34 0.0082 0.67
Hata 4
0.05115 0.0123
Toplam 7

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.5.3. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Organik Asit (mg/g) Orani

Degisimine Iliskin LSD Testi Sonuclar

‘é‘fs;‘(;it SD Laktik Asit | Asetik Asit Pr“giggnik S::iitk
A 2 10,81 0,042 0,0024 1,94
B 2 11,06 0,042 0,0024 2,07
C 2 11,46 0,042 0,0024 2,02
D 2 11,62 0,042 0,0024 2,08

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Elde edilen sonuglara gore farkli zincir uzunlugundaki iniilin kullanimimin yogurt
orneklerinde olusan organik asit miktar1 acisindan onemli bir fark yaratmadigi
goriilmektedir.

4.3. Duyusal Analizler

4.3.1. Goriiniis Ozellikleri

Probiyotik yogurt orneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda elde edilen

ortalama gorliniis Ozelliklerinin puanlamasi Cizelge 4.3.1.1°de verilmistir. GOriiniis
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ozellikleri 4,00 ile 5,00 puan arasinda degismistir. Ortalama minimum goriinis

ozellikleri 4,25 ile A 6rneginde, maksimum 4,45 ile C 6rneginde bulunmustur.

Sekil 4.3.1.1.’de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt orneklerinin
goriiniis  Ozellikleri puanlarindaki  degisim  goriilmektedir. Depolama siireleri
bakimindan 6rnekler karsilastirildiginda ortalama goriiniis 6zelliklerine ait puanlar 21.

giine kadar stirekli artis gostermis, fakat sonraki 7 giinde azalmistir.

Cizelge 4.3.1.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Gériiniis Ozellikleri Degisimi

YOCURT DEPOLAMA SURESI (GUN)
L. Min. | Max. Ort.
CESIDI 1 7 14 21 28
A 400 | 425 | 4,75 | 425 | 4,00 | 400 | 475 4,25
B 4,00 | 450 | 400 | 500 | 4,50 | 400 | 500 4,40
C 4,00 | 4,00 | 4,75 | 500 | 450 | 4,00 | 5,00 4,45
D 4,00 | 4,00 | 4,00 | 500 | 500 | 400 [ 5,00 4,40

Min. 4,00 4,00 4,00 4,25 4,00

Max. 4,00 4,50 4,75 5,00 5,00

Ort. 4,00 4,19 4,38 4,81 4,50

Probiyotik yogurt Orneklerine ait varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge
4.3.1.2.) goriiniis 6zellikleri bakimindan {irlin ¢esitlerinin 6nemsiz ve depolama siireleri
arasindaki farklilik ile probiyotik yogurt Grnekleri ve depolama siireleri arasindaki

interaksiyonun ise p < 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3.1.1 Depolama Siirecinde Probiyotik Yogurt Orneklerinin Gériiniis
Ozellikleri Degisimi

Cizelge 4.3.1.2. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Goriiniis Ozelliklerindeki

Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuclar:

Varvasyon Kaynaklan SD KO F
Yogurt Cesidi 3 0.075 1
Depolama Siiresi 4 0.76563 10.21%**
Yogurt Cesidi X 12 0.25729 3.43%*
Depolama Siiresi

Hata 20 0.075

Toplam 39

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.3.1.3. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Géoriiniis Ozelliklerine Tliskin
LSD Testi Sonuclar

Yogurt Cesidi SD Goriiniis
A 10 4,25
B 10 4,40
C 10 4,45
D 10 4,40

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Probiyotik yogurt {iriinlerinin goriiniis 6zellikleri iizerine depolama stiresinin etkisi
incelendiginde, goriinlis 6zelliklerinin depolama boyunca arttig1 ve en fazla begeninin

21. giinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3.1.4).

Cizelge 4.3.1.4. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Goriiniis Ozellikleri
Depolama Siiresine Ait LSD Testi Sonug¢lar

Depolama Siiresi N Goriiniis Sonug
1 8 4,00 C
7 8 4,19 bc
14 8 4,38 bc
21 8 4,81 a
28 8 4,50 ab

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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4.3.2. Kivam Ozellikleri

Kivam 6zellikleri puanlamas1 Cizelge 4.3.2.1° de verilmistir. Orneklerde kivam
Ozellikleri puanlar1 3,00 ile 5,00 puan arasinda degisirken, ortalama minimum kivam

degeri D 6rneginde 3,80 maksimum ise C drneginde 4,55 olarak belirlenmistir.

Sekil 4.3.2.1.’de 28 giinlik depolama siirecinde yogurt Orneklerinin kivam
Ozellikleri puanlamasindaki degisim goriilmektedir. Depolama siireleri bakimindan
orneklerin kivam ozellikleri karsilastirildiginda 14 giline kadar artis gosteren puanlarin

bu giinden sonra azaldig1 saptanmigtir.

Probiyotik yogurt Orneklerine ait varyans analizi sonucglarina gore (Cizelge
4.3.1.2.) kivam o&zellikleri bakimindan iirlin ¢esitleri ve depolama siireleri arasindaki
farklilik ile probiyotik yogurt 6rnekleri ve depolama siireleri arasindaki interaksiyonun

p< 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3.2.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Kivam Ozellikleri Degisimi

YOCURT DEPOLAMA SURESI (GUN)
L. Min. | Max. Ort.
CESIDI 1 7 14 21 28
A 4,00 | 450 | 500 | 425 | 3,00 | 3,00 [ 5,00 4,15
B 400 | 4,75 | 4,75 | 5,00 | 4,00 | 400 | 5,00 4,50
C 425 | 4,75 | 4,75 | 5,00 | 4,00 | 400 | 5,00 4,55
D 3,00 | 450 | 4,00 | 4,00 | 3,50 | 3,00 | 4,50 3,80

Min. 3,00 4,50 4,00 4,00 3,00

Max. 4,25 4,75 5,00 5,00 4,00

Ort. 3,81 4,63 4,63 4,56 3,63
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Sekil 4.3.2.1. Depolama Siirecinde Probiyotik Yogurt Orneklerinin Kivam
Ozellikleri Degisimi

Cizelge 4.3.2.2. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Kivam Ozellikleri

Degisimine Iliskin Varyans Analizi Sonuclar

Varvasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 1.2167 0.0001**
Depolama Siiresi 4 1.9219 0.0001%**
Yogurt Cesidi X 12 0.201 0.127%**
Depolama Siiresi

Hata 20 0.1125

Toplam 39

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Probiyotik yogurt cesitleri arasindaki farkliligi belirlemek icin yapilan
karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek kivam oOzellik puanit C Orneginde

bulunurken bunu sirasiyla B, A ve D 6rnekleri takip etmistir. Calismada uzun zincirli
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tintilinin kullanildig1 D 6rnegi panelistler tarafindan heterojen yapida ve piiriizlii olarak

ifade edilmistir.

Cizelge 4.3.2.3. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Kivam Ozelliklerine iliskin
LSD Testi Sonuclari

Yogurt Cesidi SD Kivam Sonuc¢
A 10 4,15 ab
B 10 4,50 a
C 10 4,55 a
D 10 3,80 b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Probiyotik yogurt drneklerinin kivam o6zellikleri {izerine depolama siiresinin etkisi
incelendiginde, 7. ve 14. giinlerde maksimum degere ulasan kivam degerlerinin 28.

giinde minimum degeri aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.3.2.4).

Cizelge 4.3.2.4. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Kivam Ozelliklerine Tliskin

Degisimin Depolama Siiresine Ait LSD Testi Sonuc¢lar

Depolama Siiresi N Kivam Sonu¢
1 8 3,81 b
7 8 4,63 a
14 8 4,63 a
21 8 4,56 a
28 8 3,63 b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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4.3.3 Koku Ozellikleri

Yogurt 6rneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda elde edilen ortalama koku
ozellikleri puanlamasi Cizelge 4.3.3.1.”de verilmistir. Orneklerde koku puanlar 3,75 ile
5 arasinda degismistir. Ortalama minimum koku puanlar1 4,25 ile D 6rneginde, 4,75 ile

maksimum C 6rneginde saptanmistir.

Sekil 4.3.3.1.’de 28 giinliik depolama silirecinde yogurt Orneklerinin koku
ozellikleri puanlamasindaki degisim goriilmektedir. Depolama siireleri bakimindan
ornekler karsilagtirildiginda 1. giinde 3,25 puanla minimum degere ulastig1 ve 14. giinde

her 4 6rnegin maksimum deger olan 5 tam puan aldig1 belirlenmistir.

Probiyotik yogurt orneklerine ait varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge
4.3.3.2) koku ozellikleri bakimindan iiriin gesitleri ve depolama siireleri arasindaki
farkliligin ve 6rnekler ile depolama siireleri arasindaki interaksiyonun p<0.01 diizeyinde

onemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3.3.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Koku Ozellikleri Degisimi

YOGURT DEPOLAMA SURESI (GUN)
L. Min. | Max. Ort.
CESIDI 1 7 14 21 28
A 4,00 | 500 | 500 | 500 | 450 | 400 | 5,00 4,70
B 3,75 | 4,50 | 5,00 | 4,50 | 4,00 | 3,75 | 5,00 4,35
C 400 | 4,75 | 500 | 500 | 500 | 400 [ 5,00 4,75
D 3,75 | 400 | 500 | 4,00 | 4,50 | 3,75 | 5,00 4,25

Min. 3,75 4,00 5,00 4,00 4,00

Max. 4,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Ort. 3,88 4,56 5,00 4,63 4,50
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Sekil 4.3.3.1. Depolama Siirecinde Probiyotik Yogurt Orneklerinin Koku
Ozellikleri Degisimi

Cizelge 4.3.3.2. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Koku Ozelliklerindeki

Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuclar:

Varvasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 0.62292 14.24%*
Depolama Siiresi 4 1.31875 30.14%*
Yogurt Cesidi X 12 0.14375 3.29%*
Depolama Siiresi

Hata 20 0.04375

Toplam 39

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Probiyotik yogurt c¢esitleri arasindaki farklihig belirlemek i¢in yapilan
karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek koku ozelliklerine ait puan C ve A

orneklerinde bulunurken bunu sirasiyla B ve D Ornekleri takip etmistir. Tad1 etkileyen
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faktorler genellikle koku algilanmasi iizerinde de etkili olmaktadir. Gerek fermentasyon,
gerekse depolama asamalarinda koku o6zelligi ile tadin ortak etkilesimleri soz

konusudur.

Cizelge 4.3.3.3. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Koku Ozelliklerine Tliskin
LSD Testi Sonuclar

Yogurt Cesidi SD Koku Sonuc¢
A 10 4,7 a
B 10 4,35 b
C 10 4,75 a
D 10 4,25 b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Probiyotik yogurt iirlinlerinin koku 6zellikleri iizerine depolama siiresinin etkisi
incelendiginde, 14. giinde maksimum degere ulastigi ve 1. giinde minimum degeri

aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.3.3.4).

Cizelge 4.3.3.4. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Koku Ozelliklerine iliskin

Degisimin Depolama Siiresine Ait LSD Testi Sonuc¢lari

Depolama Siiresi N Koku Sonu¢
1 8 3,88 C
7 8 4,56 b
14 8 5,00 a
21 8 4,63 b
28 8 4,50 b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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4.3.4 Tat Ozellikleri

Tat, tiiketiciyi en fazla ilgilendiren 6nemli bir duyusal parametre olmasinin yani
sira, yogurtda, siit sekeri, siit yagi ve siit proteinlerinin par¢alanmalar1 sonucu olusan
metabolit tirlinlerinin ortak etkisini yansitan bir 6zelliktir. Yogurt drneklerinde yapilan
duyusal analiz sonucunda elde edilen ortalama tat 6zelliklerinin puanlamasi Cizelge
4.3.4.1°de verilmistir. Orneklerde tat dzellikleri 3,75 ile 5,00 puan arasinda degismistir.
Ortalama minimum tat puani 3,85 ile D Orneginde ve maksimum ise A ve B

orneklerinde 4,60 puan olarak saptanmistir.

Sekil 4.3.4.1.’de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt drneklerinin tat
Ozellikleri puanlamasindaki degisim goriilmektedir. Depolama siireleri bakimindan

ornekler karsilastirildiginda 21. giinde 4,81 ile en yiiksek puani aldiklar1 belirlenmistir.
Orneklere ait varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.3.4.2.) tat zellikleri
bakimindan {iriin ¢esitleri ve depolama siireleri arasindaki farklilik ile interaksiyonunun

p <0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.3.4.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Tat Ozellikleri Degisimi

YOGURT DEPOLAMA SURESI (GUN)
L. Min. Max. | Ort.
CESIDI 1 7 14 21 28
A 4,00 5,00 5,00 5,00 4,00 4,00 5,00 | 4,60
B 4,00 4,00 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00 | 4,60
C 3,75 425 5,00 5,00 4,75 3,75 5,00 | 4,55
D 3,00 4,00 4,00 425 4,00 3,00 425 | 3,85

Min. 3,00 4,00 4,00 4,25 4,00

Max. 4,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Ort. 3,69 4,31 4,75 4,81 4,44
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Sekil 4.3.4.1. Depolama Siirecinde Probiyotik Yogurt Orneklerinin Tat
Ozellikleri Degisimi

Cizelge 4.3.4.2. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Tat Ozelliklerindeki

Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuclar:

Varvasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 1,35 27%%*
Depolama Siiresi 4 1,61875 32,38%*
Yogurt Cesidi X 12 0,21458 4,20%*
Depolama Siiresi

Hata 20 0,05

Toplam 39

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Ornekler arasindaki farkliligi belirlemek igin yapilan degerlendirme sonuglarina
gore en yliksek tat puan1 A, B ve C 6rneklerinde belirlenirken, D 6rneginde daha diistik

(3,85) olarak gozlenmistir (Cizelge 4.3.4.3). Aryana ve ark. (2007), yogurtta kisa
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zincirli iniilin kullaniminin uzun ve orta zincirli iniiline gore daha yiiksek tat ve aroma
ozellikleri verdigini belirmektedirler.  Ayni ozellikler calismamiz da panelistler
tarafindan da not edilmis ve kisa zincirli iiniilin kullanilan yogurtlar daha tath

hissedilmistir.

Cizelge 4.3.4.3. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Tat Ozelliklerine iliskin LSD

Testi Sonuclari

Yogurt Cesidi SD Tat Sonuc¢
A 10 4,60 a
B 10 4,60 a
C 10 4,55 a
D 10 3,85 b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.3.4.4. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Tat Ozelliklerindeki

Degisimin Depolama Siiresine Ait LSD Testi Sonuclar:

Depolama Siiresi N Tat Sonuc¢
1 8 3,69 d
7 8 4,31 c
14 8 4,75 ab
21 8 4,81 a
28 8 4,44 bc

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Probiyotik yogurt iirlinlerinin tat Ozellikleri {izerine depolama siiresinin etkisi
incelendiginde 1 ile 21. giin arasinda artis gostermis ve 21. giinde maksimum degere

ulagmis, fakat 28. giinde azalarak 4,44 puan seviyelerine gerilemistir (Cizelge 4.3.4.4).

4.3.5. Toplam Kabul Edilebilirlik

Toplam kabul edilebilirlik 6zellikleri puanlamasi1 Cizelge 4.3.5.1 de verilmistir.
Orneklerde toplam kabul edilebilirlik &zellikleri 3,50 ile 5,00 puan arasinda degismis,
ortalama minimum 4,15 ile D o6rneginde ve maksimum 4,65 ile C Orneginde

saptanmigtir.

Sekil 4.3.5.1.’de 28 giinliik depolama siirecinde probiyotik yogurt drneklerinin
toplam kabul edilebilirlik &zellikleri puanlamasindaki degisim goriilmektedir.
Depolama siireleri bakimindan ortalama kabul edilebilirlik degerleri karsilastirildiginda
1. giinde 3,81 puanla minimum degere ulastigi ve 14. giinde 4,81 puanla maksimum

degeri almistir.

Cizelge 4.3.5.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Toplam Kabul Edilebilirlik
Ozellikleri Degisimi

YOCGURT DEPOLAMA SURESI (GUN)
L. Min. Max. | Ort.
CESIDI 1 7 14 21 28
A 3,75 4,00 5,00 4725 3,50 3,50 5,00 | 4,10
B 3,50 4,00 4,50 4,775 4,775 3,50 475 | 4,30
C 425 4,50 5,00 5,00 4,50 425 5,00 | 4,65
D 3,75 4,00 4,75 4,75 3,50 3,50 4,75 | 4,15

Min. 3,50 4,00 4,50 4,25 3,50

Max. 4,25 4,50 5,00 5,00 4,75

Ort. 3,81 4,13 4,81 4,69 4,06
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Sekil 4.3.5.1. Depolama Siirecinde Probiyotik Yogurt Orneklerinin Toplam
Kabul Edilebilirlik Ozellikleri Degisimi

Probiyotik yogurt orneklerine ait varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge
4.3.5.2) toplam kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan yogurt gesitleri ve depolama
siireleri arasindaki farkliligin p < 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Ayrica
yogurt Ornekleri ile depolama siireleri arasinda interaksiyonunda onemli oldugu

belirlenmistir (p < 0.01).

Cizelge 4.3.5.2. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Toplam Kabul Edilebilirlik

Ozelliklerindeki Degisimine Iliskin Varyans Analizi Sonuclar

Varvasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 3 0.6167 6.17%*
Depolama Siiresi 4 1.475 14.75%*
Yogurt Cesidi X 12 0.2208 2.21%*
Depolama Siiresi

Hata 20 0.1

Toplam 39

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli ( **) p<0.01 diizeyinde 6nemli



72

Probiyotik yogurt ¢esitleri arasindaki farkliligt belirlemek i¢in yapilan
karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek puani ise C drnegi (4,65) en diisiik puani
ise A ve D ornekleri almistir (Cizelge 4.3.5.3). Aryana ve ark. (2007), kisa zincirli
tiniilin kullanilan yogurtlarda duyusal 6zelliklerin daha iyi gelistigini ve panelistler
tarafindan daha c¢ok begenildigini bununla birlikte daha siki bir yapi olusturmasina
karsin uzun zincirli iniilinin olusan yapmin daha piiriizlii ve yagl algilanmasindan

dolay1 daha az kabul edilebilir oldugunu belirtmektedirler.

Cizelge 4.3.5.3. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Toplam Kabul Edilebilirlik
Ozelliklerine iliskin LSD Testi Sonuclar

Yogurt Cesidi SD Toplam Kabul Sonuc¢
Edilebilirlik
A 10 4,10 b
B 10 4,30 ab
C 10 4,65 a
D 10 4,15 b

* Ayn harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).

Cizelge 4.3.5.4. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Toplam Kabul Edilebilirlik
Ozelliklerindeki Degisimin Depolama Siiresine Ait LSD Testi Sonuclari

Depolama Siiresi N Toplam Kabul Sonuc¢
Edilebilirlik
1 8 3,81 b
7 8 4,13 b
14 8 4,81 a
21 8 4,69 a
28 8 4,06 b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.01).
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Probiyotik yogurt drilinlerinin toplam kabul edilebilirlik o6zellikleri {izerine
depolama siiresinin etkisi incelendiginde depolama boyunca artig gosterdigi ve 21.
giinde maksimum degere ulastig1 ancak 28. giinde azaldigi (4,06 puan) bulunmustur

(Cizelge 4.3.5.4).
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5. SONUC

Bugilin diinyada yasam kosullarinin degismesi ile bireylerin hazir besin
tikketimlerinin ve enerji alimlarinin yiikselmesi, fiziksel aktivitelerin azalmasi, kronik
hastaliklarla miicadele etme zorunlulugunu getirmistir. Bu amagcla saglikli beslenme
tirtinleri, ya da fonksiyonel {iirlinlere olan egilim artmistir. Probiyotik ve prebiyotik
gidalar insan sagligini olumlu yonde etkileyen ve son zamanlarda caligmalarin

yogunlastig1 lriinlerdir.

Probiyotikler sagliga iliskin olumlu &zellikler gosteren, toksin iiretmeyen,
patojenlere karsi antagonistik etkiye sahip olan, asit ve safra tuzlarina dayanarak
bagirsak sistemine gegebilen, bagirsak hiicrelerine tutunabilen, ve bagirsak
mikroflorasini stabilize edebilen canli mikrobiyel gida katki maddeleridir. Prebiyotikler
ise; viicuda alinmast durumunda kolon bolgesindeki g¢esitli bakterilerin gelismesini ve
etkinligini olumlu yonde etkileyen, sindirilemeyen gida katkis1 olarak ifade
edilmektedir. Fonksiyonel gida maddelerinden olan fermente siit iirlinlerinin tiretiminde

en c¢ok kullanilan gida katkilar1 probiyotik ve prebiyotiklerdir.

Probiyotik siit iirlinleri ticari olarak bir¢ok iilkede c¢ok ¢esitli formiilasyonlarla
iiretilmektedir. Yapilan bilimsel caligmalar ticari olarak Ttretimin gelistirilmesinin
yanisira, saglik aragtirma ve gelistirme ¢alismalarina da 151k tutmaktadir. Son yillarda
L. rhamnosus’ un 6zellikle cocuk saglig iizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 cesitli

stit irtinleri, bebek ve cocuk gidalarinda kullanimi1 yaygilagmustir.

Iniilin dogada yaygmn olarak bitkilerin depo karbonhidrati formunda
bulunmaktadir. Koruyucu 6zellikliginin yani sira ¢esitli kronik hastaliklarin tedavisinde
ve probiyotik bakterilerin gelismesini tesvik eden ve prebiyotik seklinde kullanilan
fonksiyonel bir besin bilesenidir. Kalin bagirsak mikroflorasinin dengesini saglayan
inililin, baz1 minerallerin biyolojik yararliligini1 arttirmakta ve gastrointestinal sistemi
diizenlemektedir. Bagisiklik sistemini giiclendirerek, lipit metabolizmas: ve kan

sekerinin diizenlenmesinde de etki gostererek kalp-damar hastalig: riskini azaltmaktadir.
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Bu calismada L. rhamnosus kiltiri ve geleneksel yogurt kiiltiirlerinin
kombinasyonuyla iiretilen probiyotik yogurtlarin 6zellikleri belirlenmistir. Prebiyotik
amagcli polimerizasyon seviyeleri farkli 2 tip Iniilin kullanilmistir: /- polimerizasyon
seviyesi > 23 olan uzun zincirli iniilin, 2- polimerizasyon seviyesi 2—10 olan kisa
zincirli iniilin. Bu sekilde bakterinin farkli zincir uzunlugundaki iniilin varliginda
gelisme yetenegi ve yogurt bilesiminde meydana gelen degismeler izlenmistir. 28 giin
boyunca 4 + 1°C de depolanan orneklerde depolamanin 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde

baz fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Sonug olarak, kisa zincirli iniilin kullaniminin L. rhamnosus gelisimini arttirdigt
ve yogurdun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir.
Duyusal degerlendirme sonuglarina goére panelistler, kisa zincirli iniilin kullanilan
probiyotik yogurt orneklerinin normal yogurt ile tat, kivam, koku, goriiniis ve toplam
kabul edilebilirlik yoniinden benzer 6zellik gosterdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte
iniilin kullanima ile intilinin polimerizasyon derecesinin yogurtlarin organik asit bilesimi

tizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca her zaman yanimda olup, tez c¢alismamim
programlanmasindan yazilmasina kadar her adiminda deste§ini ve bilgisini
esirgemeyen, tamamlanmasi adina belki de benden daha ¢ok emek veren sevgili hocam

Sn Yrd. Dog.Dr. Tiilay OZCAN’ a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calismam sirasinda gerekli hammadde ve materyalin saglanmasinda yardimei
olan SUTAS A.S Fabrika Miidiirii Sn Unal TURKAY a ve her tiirlii destegi benden
esirgemeyen ArGe ve Teknoloji Baskanligi Boliimiine, 6zellikle ArGe Midiiri Sn
Murat SARIYAR’a, analizlerimin gerceklesmesinde yardimei olan ArGe Laboratuvar
Sorumlusu Berkay Kaya’ya ve Siitas Mikrobiyoloji Laboratuar Sorumlusu Sn Rukiye

SASMAZER e igtenlikle tesekkiir ederim.

Tez istatistik degerlendirme asamasinda benden destegini esirgemeyen Sn

Liitfiye YILMAZ - ERSAN’a tesekkiir ederim
Son olarak benim su an bulundugum noktada olmamda en biiyiik payin sahipleri
sevgili aileme ve yakin ilgi ile desteginden otiirii Yasar YEGEN’e tesekkiirii borg

bilirim.

Tezimde emegi gecen herkese tekrar tesekkiir ediyor ve iyi ki varsiniz diyorum.
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