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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YENILEBILIR MANTARIN BAZI LACTOBACILLUS TURLERININ GELISMESI
UZERINE ETKISI

Gizem OMAK KESKIN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN

Bu ¢alismamizda, in vitro gelisme ortaminda Cordyceps militaris ekstraktinin Lactobacillus
acidophilus ve Lactobacillus casei tirlerinin gelismesi lizerine etkisi belirlenmistir.

Calismada kullanilan Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei tirleri MRS besiyeri
kullanilarak aktif hale getirilmistir ve mantar ekstraktinin %2,5’luk soliisyonlar1 hazirlanarak
filtre sterilizasyon islemi uygulanmistir. Steril substrat soliisyonlar1 son konsantrasyonu %0,5,
%1, %2 olacak sekilde ve Lactobacillus tiirlerinin oran1 %2 olacak sekilde MRS s1v1 besiyerine
ilave edilmigtir. Kontrol numunesi olarak karbonhidrat igermeyen, %1 glikoz ve inulin igeren
ornekler kullanilmistir. 37°C’de fermantasyonun 0., 12., 24., 36. ve 48. saatlerinde hiicre
yogunlugu (ODeoo), pH, mikroorganizma sayisi, gelisme orani, prebiyotik aktivite sayist (PAS),
laktik asit ve kisa zincirli yag asitleri (KZY A) miktar1 (g/L) tespit edilmistir.

Sonuglara bakildiginda, mantar ekstraktinin Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei
tiirlerinin gelismesini olumlu yonde etkiledigi, fermantasyon siiresince pH degerlerinin diistiigii
saptanmistir. Bunun yaninda besi ortamindaki hiicre yogunlugunda artis oldugu goézlemlenmistir.
Fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarindaki Lb. casei’ye ait
ortalama OD degerleri 0,452 ile 1,454; Lb. acidophilus’a ait OD degerleri ise 0,383 ile 1,193
arasinda degismistir. Fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerindeki Lb. casei’ye ait ortalama
mikroorganizma sayilar1 7,80 ile 8,22 logio kob/mL ve Lb. acidophilus’a ait ortalama
mikroorganizma sayilar1 7,78 ile 7,82 logio kob/mL arasinda degismistir. Fermantasyon siiresince
mantar ekstrakti iceren oOrneklerde OD degerlerinin ve mikroorganizma sayisinin arttigi
saptanmistir. Fermantasyon siiresince biiyiik oranda laktik asit ve asetik asit olugurken; bu asitleri
propiyonik ve biitirik asit izlemistir. Fermentasyon sonucunda iiretilen toplam kisa zincirli yag
asidi miktar1 incelendiginde Lb. casei igeren besi ortamlarinda en yiiksek degerler belirlenmistir
(p<0.01).

Sonug olarak, farkli ¢alismalar ile desteklenerek mantar ekstraktinin Lactobacillus tiirlerinin
gelismesi lizerine olumlu etkiler gosterdigi ve prebiyotik potansiyele sahip bilesen olarak

kullanilabilecegi saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir mantar, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei

2020, xi + 114 sayfa
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MSc Thesis

EFFECT OF EDIBLE MUSHROOM ON THE GROWTH OF SOME
LACTOBACILLUS spp.
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In this study, the effect of Cordyceps militaris extract on the development of Lactobacillus
acidophilus and Lactobacillus casei species was determined in vitro.

Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus casei species used in the study were activated using
MRS and 2.5% solutions of mushroom extract were prepared and filter sterilization process was
applied. Sterile substrate solutions were added to the MRS at a final concentration of 0,5%, 1%,
2% and Lactobacillus spp. As a control sample; carbohydrate-free samples, containing 1%
glucose and inulin were used. The samples were then incubated at 37°C for 48 hours. During
fermentation (at 0, 12, 24, 36 and 48 hours), cell density (OD600), pH, number of
microorganisms, growth rate, prebiotic activity score (PAS), lactic acid and short chain fatty acids
(SCFA) amount (g/L) were determined.

According to the results of this study, it was found that mushroom extract positively affected the
development of Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus casei species and pH values
decreased during fermentation. In addition, an increase in cell density was observed in the
medium. The average OD values for Lb. casei in the medium containing different substrate
sources during fermentation were ranged from 0,452 to 1,454; for Lb. acidophilus the OD values
ranged from 0,383 to 1,193. The average Lb. casei counts during fermentation ranged from 7,80
to 8,22 logio cfu/mL and the average Lb. acidophilus counts ranged from 7,78 to 7,82 logio
cfu/mL. During fermentation, OD values and average number of microorganisms increased in the
samples containing mushroom extract. Lactic acid and acetic acid were mostly formed by acids
produced during fermentation. These acids were followed by propionic and butyric acid. When
the total amount of SCFA produced as a result of fermentation was examined, the highest values
were determined in fattening media containing Lb. casei.

As aresult, it has been determined that mushroom extract has positive effects on the development
of Lactobacillus species and can be used as a component with prebiotic potential, supported by

different studies.

Keywords: Edible mushroom, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei

2020, xi + 114 pages.
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1.GIRiS

Gliniimiizde artan diinya niifusu, dogal kaynaklarin azalmasi, ekosistemin bozulmasi,
gelisen teknoloji, kadinlarin is hayatinda daha ¢ok yer almasi, bilgiye kolay erisim gibi
etmenler, beslenme ile saglik arasindaki iliski iizerine tiiketici farkindaliginin
artmasininin yani sira bilimsel c¢aligmalarin sayisin1 da artirmaktadir. Ayrica iilkelerin
ulusal gelirleri ya da yasam standartlar1 yiikseldik¢e, daha saglikli yasama bilinci ve
kaliteli yas alma farkindalig1 artan tiiketicilerin, beslenme degerinin yami sira saglk
izerine olumlu etkiler saglayan gida ya da gida bilesenlerine olan ilgisi de artmaktadir.
Bu gida ya da gida bilesenleri “bilinen besin degerlerinin yani sira, bilesimlerine bagll
olarak insan viicudunda olumlu fizyolojik etkiler gosteren maddeler” olarak
tanimlanmaktadir. “Fonksiyonel gida”, “niitrasotikler”, “terapotikler” “destekleyici
gida”, “tedavi edici gida”, “medikal gida”, “biyo-gida, “zenginlestirilmis gida”,
“bifidojenik gida”, “diyet gida” gibi benzeri isimler bu gidalar1 tanimlamak igin
kullanilmaktadir (Dayisoylu ve ark. 2006, Scrinis 2008, Lobo ve ark. 2010, Betoret ve
ark. 2011).

Fonksiyonel iiriinler kategorisi, dogal olarak biyoaktif bilesen iceren (siit-biitirik asit),
biyoaktif bilesen ile zenginlestirilmis (probiyotik siit iiriinleri), gida ve gidalardan gesitli
tekniklerle iiretilen biyoaktif bilesenlerden (prebiyotikler) olusmaktadir. Yapilan
aragtirmalarda en fazla tiiketilen fonksiyonel gida bilesenleri; i) probiyotik &
prebiyotikler, ii) diyet lifleri, iii)) omega 3 yag asitleri, oleik asit ve steroller, iv)
fitoostrojenler ve v) fenolik bilesikler olarak gosterilmektedir (del Castillo ve ark. 2018,
Jaddu ve Katam 2018).

Gilinlimiizde probiyotikler; “yeterli miktarda alindiginda intestinal mikrobiyel dengeyi
olumlu yo6nde etkileyerek konak sagligi iizerinde yararli etkileri olan canl
mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir (Makelainen ve ark. 2010, Klaenhammer
2012). Lactobacillus ve Bifidobacterium tirleri basta olmak flizere, Streptococcus,
Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Bacillus tiirleri ile mayalar (Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces boulardii) ve flamantéz mantarlar (Aspergillus oryzae)
probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalardir (Parvez ve ark. 2006, Warrand 2006,

Rozada-Sanchez ve ark. 2008).



Prebiyotikler ince bagirsakta sindirilmeden kalin bagirsaga ulagsmakta ve bagirsaktaki
yararli bakterilerin ¢ogalmasim1 saglayarak konagmn saghigima olumlu etkide
bulunmaktadir. Besleyici 6zelliklerinin yani sira gidalarda teknofonksiyonel 6zellikleri
gelistirici olarak da kullanilan prebiyotiklerin son yillarda saghk {iizerine olumlu
etkilerinden dolay1r medikal alanda da kullanimlar1 artis gostermektedir (Rosemary ve

Walzem 1998, Molan ve ark. 2009, Wichienchot ve ark. 2010, Gatlin ve Peredo 2012).

Gida bilesenlerinin prebiyotik olarak tanimlanabilmesi igin; 1) gastrointestinal sistemin
iist kisimlarinda hidrolize edilmemeli ve emilmemeli, ii) kolonda yer alan yararl
bakteriler tarafindan fermente edilebilmeli, iii) kolonik mikrobiyotanin bilesimini olumlu
yonde degistirerek konaker sagligi iizerinde yararh etkiler gostermelidir. Prebiyotik
bilesenlerin dogal kaynaklari arasinda; tahillar ve baklagiller, hindiba, sogan ve sarimsak
gibi sebzeler, ejderha ve kriko meyvesi gibi bircok gida yer almaktadir. Bunun yaninda
inulin,  frukto-oligosakkaritler ~ (FOS), galakto-oligosakkaritler =~ (GOS), soya
oligosakkaritleri, izomalto-oligosakkaritler, gluko-oligosakkaritler, laktuloz,
laktosukroz, raftilin, oligomat, ksilo-oligosakkaritler ve sorbitol gidalarda yaygin olarak
kullanilan prebiyotikler arasinda yer almaktadir (Mumcu ve Temiz 2014, Bindels ve ark.
2015, Da Silveria ve ark. 2015, Karlton-Senaye ve ark. 2015, Shori 2016, Demirci ve ark.
2017, Khalifa 2017, Tasdemir 2017).

Mantarlar, tek hiicreli ve ¢ok hiicreli yapidaki Okaryotik canlilar olarak
tanimlanmaktadirlar. “Mantar” kelimesi, topragin iistiinde ya da altinda yer alan, ¢iplak
gozle goriilebilen, elle toplanabilecek kadar biiyiik, farkli bir meyve veren gévdeye sahip
“mankro fungus”u tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Mantarlar, hiicre duvarina sahip
olmalari, hareket edememeleri ve sporla ile ¢cogalmalar1 nedeni ile ilk zamanlar bitkiler
alemi ic¢inde siniflandirilmistir. 1969 yilinda tim canli organizmalarin “Monera”,
“Protista”, “Bitkiler”, “Hayvanlar” ve “Mantarlar” olmak tiizere 5 ayr1 grup olarak
siniflandirilmalar1 sonucu bitkiler dleminden mantarlar ayrilmistir. Fungi (Myceteae)
aleminde yer alan mantar; sapka, meyve govdesi ve kokten olugsmaktadir. Yesil bitkilerde
oldugu gibi klorofil igermedikleri i¢in kendi yiyeceklerini tiretemezler (Aida ve ark. 2009,
Bhakta ve Kumar 2013, Uysal 2014).



Yeryliziinde 1,5 milyon kadar mantar tiirii oldugu diisiiniilmektedir ve bunlardan yaklasik
2000 kadar1 yenilebilir mantar tiirii olarak bilinmesine ragmen yaklasik 20 mantar
tirtiiniin  kiltliri  yapilabilmektedir. Mantar yetistiriciligi Diinya’da popiiler hale
gelmesiyle birlikte 200°den fazla mantar tiiriiniin insan saglig1 lizerinde yararli oldugu
belirtilmistir. Uygun ekolojik kosullarda iiretilen yaygin mantar tiirleri; Agaricus tiirleri,
Lentinula edodes (gakalbasi), Pleurotus tiirleri (istiridye), Volvariella volvacea (saman),
aslan bas1 veya pom pom (Hericium), kulak (Auricularia), Ganoderma (Reishi), Grifola
frondosa (maitake), Kis (Flammulina), beyaz joleli (Tremella), Pholiota (nameko) ve

tiylii yele (Coprinus) dir (Caglairmak 2011).

100 gram mantarin yaklasik olarak %90'nin1 su olustururken; kuru agirliginin %10-40'n1
protein, %3-32’sini lif, %3-28’ini karbonhidratlar ve %8-10"nu ise kiil olugturmaktadir.
Mantarlar ¢ok az yag (%2-8 yag) icermesinin yanisira kalori degerleri de ¢ok diisiiktiir
(Breene 1990, Gucin ve Tamer 1994, Akkas 2010, Akca 2011, Bhakta ve Kumar 2013).
Mantarlarin mannitol, glikoz, glikojenden olusan sindirilebilir ve kitin, B-glukanlar ile
mannanlar gibi nigasta olmayan polisakkaritleri igeren sindirilemeyen toplam
karbonhidrat icerigi, tiirler arasindaki farkliliga bagli olarak kuru agirligin %35 ile %70'
oraninda degismektedir. Diyetsel lif olarak kabul edilebilen ve agirlikli olarak suda
coziilebilir lifleri iceren mantar polisakkaritleri, genellikle 100 gr taze mantarda %5 ile

%25 oranlar1 arasinda bulunmaktadir (Tl 2012).

Bu caligsma kapsaminda;

v Karbonhidrat kaynagi olarak, %0,5, %1 ve %]1,5 oraninda Cordyceps militaris
ekstraktlart iceren temel besi ortaminda (MRS- De Man, Rogosa ve Sharpe Broth)
baz1 probiyotik Ozellikteki Lactobacillus tiirlerinin (Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei) gelismelerinin incelenmesi (optik yogunluk, pH, mikrooganizma
sayis1, gelisme oran1 parametreleri belirlenerek),

v" Bu ekstraktlarin prebiyotik aktivitelerinin degerlendirilmesi,

v' Prebiyotik 06zellik gosteren karbonhidratlarin probiyotik bakterilerce fermente
olabilme yeteneginin gdstergesi olan laktik asit ve kisa zincirli yag asitleri (asetik,

propiyonik ve biitirik asit) miktarlarinin belirlenmesi hedeflenmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Fonksiyonel Gidalar

Diinya niifusunun siirekli artis gostermesi ile birlikte ekolojik dengenin de bozulmasi
toplumlarin beslenmelerinde yer alan dogal kaynaklari daha verimli kullanmalarini
zorunlu hale getirmektedir. Son yillarda, saglik ve beslenme arasindaki iliskiye yonelik
caligmalarin artmasi, insanlarin yasam kalitesini artirma istegi, kronik hastaliklarin
onlenmesi ve tedavi edilmesi ile hem biitiinsel sagligin korunmasi hem de bu alandaki
maliyetlerin azaltilma c¢abas1 tiiketicileri fonksiyonel bilesenler iceren gidalara
yoneltmektedir. Tiiketicilerin giinliik beslenme gereksinimlerini karsilamanin yan1 sira
satin aldiklar1 gidalarda kalite ve lezzet ile birlikte fonksiyonel etki aramalari, Gireticileri
bu tarz gidalar1 gelistirme arayisina yonlendirmektedir. Fonksiyonel kavraminin ge¢gmisi
son 50 yillara dayanmakta olmasina ragmen, gidalarin saglik iizerine olumlu etkisi M.O.
400 yillarinda yasayan Hipokrat tarafindan “Gidalar ilaciniz, ilaciniz da gidaniz olsun”
0zdeyisi ile vurgulanmistir. Fonksiyonel bilesenler, “viicudun temel besin bilesenlerine
olan ihtiyac1 kargilamanin Gtesinde, insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 iizerinde
olumlu etkiler saglayarak hastaliklardan korunma, 6nleme ve tedavi siirecinde etkili olan
biyoaktif gida bilesenleri veya gida” olarak tanimlanmaktadir (Koroglu ve ark. 2015,
Martins ve ark. 2017, Butnariu ve Sarac 2019).

Fonksiyonel iiriinler; 1) dogal olarak biyoaktif bilesen igeren (siit-biitirik asit), i1) biyoaktif
bilesen ile zenginlestirilmis (probiyotik siit liriinleri) ve iii) gida ve gidalardan ¢esitli
tekniklerle iiretilen biyoaktif bilesenlerden (prebiyotikler) olusmaktadir. Bu kapsamda,
gidalar icerisindeki bazi bilesikler degisiklige ugratilarak (siitiin fermantasyonu-biyoaktif
peptitler), biyoyararligi artirilarak (islenmis domates-likopen) ve bunlarin farkl
kombinasyonlar1 (probiyotiklerin ve prebiyotik bilesenlerin ayni formiilasyonda yer
aldig1 simbiyotikler) kullanilarak fonksiyonel gidalar {iretilmektedir. Fonksiyonel
bilesenler arasinda yer alan probiyotikler, prebiyotikler, fenolik maddeler, antioksidanlar,
diyet lifleri, oligosakkaritler, vitaminler, mineraller, ¢oklu doymamis yag asitleri ve
fitokimyasallar gidalara eklenerek fonksiyonel 6zellikte yeni triinler gelistirilmektedir.
Yapilan arastirmalarda en fazla kullanilan fonksiyonel gida ingredientleri; i) probiyotik

ve prebiyotikler, ii) diyet lifleri, iii) omega 3 yag asitleri, oleik asit ve steroller,



v) fitodstrojenler ve v) fenolik bilesikler olarak gosterilmektedir (Del Castillo ve ark.

2018, Jaddu ve Katam 2018).
2.2. Probiyotikler

2.2.1. Probiyotiklerin tanim ve tarihcesi

Nobel Bilim o6diilii sahibi Rus arastirmaci Elie Metchnikoff (1908)’un, Bulgar
koyliilerinin ¢ok fazla fermente siit tiriinleri tiiketmeleri ile yasam stirelerinin uzun olmasi
arasinda iliski oldugunu belirtmesi, tarihsel anlamda probiyotik kavraminin ortaya
cikmasina neden olmustur (Otles ve ark. 2003, Sanders 2015). “Yasam i¢in” anlamina
gelen probiyotik kelimesi, Latince “pro” ve “bios” kelimelerinden tiiremis olup, Elie
Metchnikoff (1908)’dan itibaren ¢esitli bilim insanlar1 tarafindan farkli tarihlerde Sekil
2.1.’deki gibi tanimlanmistir (Dirican 2017, Kiziltag 2017, Markowiak ve Slizewska
2017, Priyodip ve ark. 2017, Malashree ve ark. 2019).

2.2.2. Probiyotik mikroorganizmalarin ézellikleri

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) bir mikrooganizmanin
probiyotik olarak degerlendirilebilmesi icin; 1) glivenilirlik, i1) islevsellik, iii) teknolojik
uyum ve iv) performans ve fonksiyonalite basliklar1 altinda tiim 6zelliklerinin saptanmasi
gerektigini belirtmektedirler. Saglik {izerine olumlu etkilere ve fonksiyonel 6zelliklere
sahip olan probiyotik suslar elde edebilmek icin Sekil 2.2’deki kriterlere sahip suslarin

secilmesi gerektigi belirtilmektedir.



1953

= vitaminler, aromatik maddeler, enzimler ve difer maddeler gibi sebzelerde
probiyotikler bulunmakta

1954

= antibivotiklerin tersi

1955

= antibivotiklerin zararl: etkileri probivotikler ile dnlenebilir

1965

= bir mikroorganizma tarafindan {iretilen ve difer mikroorganizmalarin
cogalmasin uyaran bir madde

1971

= mikrobival ¢ogalmaya yardumei doku ekstreleri

1973

= konake1 icinde enfeksivonlara direng olusturabilen fakat in vitro ortamda
mikroorganizmalann ¢ofalmalanm engellemeyen bilesik

1974

= bagwrsakta mikrobiota dengesinin olusmasina katkada bulunan
mikroorganizmalar ve onlarin firettifi maddeler

1989

= konagin bagirsak mikrobiota dengesini ivilestirerek vararh etkiler saglayan
canli mikroorganizmali besin destedi

1992

= hayvan ve insana verildifinde endojen mikrobiotanin Szelliklerini olumlu
vonde etkileyen tek veva kangik canli mikroorganizma

1996

konakginim saFlifom ve beslenmesini olumlu yonde etkileyen canh mikToorganizma 1geren
maddeler ve siit tirimler:

+belirli sayida tiketildiklerinde Szgin teme] beslenmenin Stesinde saghk fizerine faydah
etkileri olan canh mikroorganizma

1999

= konakcinin saflifi izerine yararls etkileri olan mikroorganizma va da
mikrobivel hiicre bilegenleri

2001

= konak¢ida mikrobiyotay: degigtiren ve konakgrva yararl etkiler: olan '_',-’Etﬂ:l’li:'
sayida tammlanmis canli mikroorganizmalar va da canli mikroorganizmalan
iceren iiriinler

2002

= bagirsagn mikrobiota dengesini gelistirerek konakgiva vararh etloileri olan )
canli mikrobival vem katkilan

2006

» veterlt miktarda alindiklarinda beslenme ile 11g1l1 bilinen favdal ozellikler
ile birlikte saghk fizerine olumlu etkileri olan bakterileri ve mayalan igeren
canl mikroorganizmalar

2009

= yveterli miktarda titketildiklerinde konakcinin saghg iizerine olumlu
etkileri olan canh mikroorganizmalar

>
>
>
>
>

Sekil 2.1. Farkli bilim insanlar tarafindan probiyotiklerin tanimlanmasi



dzellikler)

olmamali,

Antibiyotik direnc¢ genleri
tasimamall,

* GRAS statiisiinde olmali,

*Yiiksek miktarlarda
turetilebilme

verimlilige
sahip olmah,

*Donma, livofilizasyon gibi
islemler ile probiyotik
irinlerin  hazirlanmas1 ve
depolanmasi sirasinda yiiksek
mikroorganizma canliligi ve
istenen dzelliklerinin
stabilitesine sahip olmal,

*Son iiriinde (aerobik ve
mikro-aerofilik kosullarda)
depolama siiresince canhiligim
koruyabilmeli,

Ve

*Son iiriinde istenmeyen
duyusal ozelliklere neden
olmamals,

=Genetik  stabiliteye sahip
olmali,

=Bakteriyofajlara kars1

direncli olmah,
*Mikrobiyota icinde kolayhkla
tammmabilmeli,

Taksonomik teshisi dogru yapilmis
olmal (fenotipik ve genotipik

Saghkh bireylerin gastrointestinal
sisteminden izole edilmis olmali,

Toksik, mutajenik, patojenik

» Bagwrsak ekosisteminde yasayan
mikrobiyota ile rekabet edebilmeli,

* Gastrointestinal sistemde canhhgini
devam ettirebilme, metabolik aktiviteyi
siirdiirebilme ve hedef bilgede
gelisebilme yetenegine sahip olmal,

+ Midede diisiik pH®a, safra tuzlarina ve
enzimlere Karg: direncli olmals,

» Patojenlere karsi antagonistik aktivite

gisterebilmeli (6rmegin, H. pylori,
Salmonelia, Listeria monocytogenes,
Clostriduim difficiles).

Endojen bagirsak mikrobiyotasinin
iirettigi bakteriyvosinlere ve asitlere
kars: direncli olmal,

onak¢l organizma icindeki belirli
dlgelere tutunma ve kolonilesme
etenegine sahip olmalh,

Klinik olarak kanitlanmis saghk lizerine
olumlu etkileri olmal.
Amntikarsinojenik, antimutajenik
antihemolitik etkiye sahip olmal:.
Kolesterol asimilasyonu, liktaz
aktivitesi, antimikrobiyal madde,
vitamin ve bivoaktif madde iiretimi gibi
metabolik etki kabiliyeti olmali.

ve

Sekil 2.2. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) niin bir mikroorganizmanin probiyotik olarak degerlendirilmesi
icin gerekli kriterleri



Saglikli hayvan ya da insanlarin sindirim sistemlerinden veya meyve ve sebzelerden izole
edilen mikroorganizmalar; oncelikle segici besi ortami kullanilarak tanimlanmaktadir.
Yeni kiiltiirde in vivo degerlendirmeler i¢in hedef koloniler, patojen inhibisyonu, hedef
tiir patojenitesi ve konak kosullarina direng gibi testlere tabi tutulmaktadirlar. Hedef
tirlerin kullanimu ile ilgili herhangi bir kisitlama yoksa konakc¢iya gercekten olumlu
etkisinin olup olmadigini kontrol etmek i¢in biiyiik ve kiiclik dlgekte in vivo ilave deneyler
yapilmaktadir. Bilimsel olarak kanitlanmis sonuglar veren probiyotik, ticari olarak
tiretilebilmekte ve kullanilabilmektedir. Yiirtitiilen tiim bilimsel ¢alismalar FAO ve WHO
ile ortaklasa gerceklestirilmektedir (Ayichew ve ark. 2017, Meybodi ve Mortazavian
2017). Diinya Gastroenteroloji Orgiitii’niin Probiyotik ve Prebiyotikler Rehberi’ne gore
probiyotik bir {iriiniin etiketinde belirtilmesi gereken agiklamalar su sekildedir; 1) cins ve
tiiriin bilimsel olarak tanimlanmasi, susun tayin edilmesi, ii) raf dmrii tamamlandiginda
her bir susta bulunan canli bakteri sayisi, iii) tavsiye edilen depolama kosullar1 ve
giivenlik durumu, iv) ortaya ¢ikabilecek fizyolojik etkiler, v) belirtilen fizyolojik etkinin
goriilmesi i¢in gerekli doz ve vi) satis sonrasi i¢in iletisim bilgileridir (Gibson ve ark.

2017, Guarner ve ark. 2017).

Probiyotik mikroorganizmalarin biiyiik bir kism1 genellikle giivenli kabul edilen GRAS
(Generally Recognized As Safe) statlisiinde bulunan Lactobacillus ve Bifidobacterium
tiirleri igerisinde yer almaktadir. Ozellikle Lb. acidophilus, Lb. casei, Lactobacillus GG,
B. lactis Bb12 ve Lb. reuteri tiirlerinin saglik iizerindeki yararl etkileri klinik deneylerle
kanitlandigindan bu mikroorganizmalarin ticari preparatlarda yaygin olarak kullanimi
bulunmaktadir. Insanlarda probiyotik olarak kullanilan diger mikroorganizmalar arasinda
E. coli, Streptococcus, Enterococcus, Bacteroides, Bacillus, Propionibacterium gibi
bakteriler ve mayalardan Saccharomyces boulardii ve kiiflerden Aspergillus niger
bulunmaktadir. Son yillarda, Avrupa Birligi'nde Clostridium butyricum’un da bu
mikroorganizmalar arasinda yer alabilecegi bildirilmektedir. Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinsleri ile diger probiyotik mikroorganizmalar Cizelge 2.1°de
belirtilmektedir (Evren ve ark. 2011, Fijan 2014, I[ranmanesh ve ark. 2014, Akan ve Kinik
2015, Amutha and Kokila 2015, Omak ve ark. 2016, Kaur ve ark. 2017,
Thamacharoensuk ve ark. 2017).



Cizelge 2.1. Probiyotik olarak tanimlanan mikroorganizmalar

Lactobacillus  cellobiosus, Lactobacillus  delbrueckii,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
reuteri, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus  jonhsonii,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus helveticus
Lactobacillus salivarius, Lactobacillus gasseri

Lactobacillus
tiirleri

Bifidobacterium adolencenstis, Bifidobacterium
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium
tiirleri infantis, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium
thermophilum
Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus lentus, Bacillus

Bacillus tirleri licheniformis, Bacillus coagulans

. . . Pediococcus  cerevisiae, Pediococcus  acidilactici,
Pediococcus tiirleri .
Pediococcus pentosaceus
Streptococcus Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Streptococcus
tiirleri intermedius

Bacteriodes  capillus, Bacteriodes  suis,  Bacteriodes

ruminicola, Bacteriodes amylophilus

Propionibacterium  Propionibacterium shermanii, Propionibacterium
tiirleri freudenreichii

Leuconostoc tiirleri Leuconostoc mesenteroides ssp. Mesenteroides

Bacteriodes tiirleri

2.2.3. Laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterileri (LAB) icerisinde en biiylik ve en c¢esitli cins olan Lactabacillus
cinsinin 200°den fazla tiirii bulunmaktadir. Lactobacillus cinsleri insan ve hayvanlarin
gastro intestinal ve iirogenital sistemlerinde kolonize olabilmelerinin yani sira gesitli
meyve ve sebzeler ile dogal olarak fermente olmus iiriinlerde de bulunmaktadirlar. Bu
mikroorganizmalar yogun olarak “fermantasyon starter kiiltiirleri” ve “probiyotik™ olarak
kullanilmaktadirlar. Fermente tirtinlerde kullanimlarinin uzun bir ge¢gmise sahip olmasi,
ABD Gida ve ila¢ Kurumu (FDA) tarafindan “GRAS (genellikle giivenli olarak taninan)”
olarak tanmmmalarna ve Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan
“Nitelikli Giivenilirlik Varsayimi (QPS-Qualified Presumption Of Safety)” listesinde yer
almalarina neden olmustur. LAB’lerinin i) morfolojileri, ii) glikoz fermantasyon
yetenekleri, 1ii) farkli sicakliklarda gelisme o6zellikleri, iv) fermantasyon sonucu
olusturduklar1 laktik asit konfigiirasyonlar1 ve v) farkli karbonhidratlar1 fermente

edebilme oOzelliklerine gore siniflandirilmaktadirlar. Lactobacillus, Lactococcus,



Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Aerococcus, Alloiococcus, Carnobacterium,
Dolosigranulum, Enterococcus, Qenococcus, Tetragenococcus, Vagococcus ve
Weissella cinsleri LAB grubu igerisinde yer almaktadirlar (Sun ve ark. 2015, EFSA 2016,
Aryana ve Olson 2017, Hill ve ark. 2018).

Lactobacillus siit anlamina gelen “lacto” ve sekil itibari gubuk anlamina gelen “bacillus*

kelimelerinden tiiretilmistir. Lactobacillus cinslerinin 6zellikleri;

gram pozitif,

kisa, uzun, ince ¢ubuk ya da kokobasil seklinde,
fakiiltatif anaerobik ya da mikroaerofilik,

spor olusturmayan,

sitokrom igermeyen,

aside toleransli,

katalaz negatif,

Guanin+Sitozin (G+C) oran1 %50 mol’den az
gelisme sicakliklar1 2-53°C (optimum 30-40°C),
pH’lar1 ise 3-8 arasinda (optimum 5,5-6,2)

V V.V V V VYV VYV V V V V

karbonhidrat fermantasyonunun son {iriini olarak en fazla laktik asit

uretmeleridir.

Lactobacillus cinsi igerisinde yer alan Lb. fermentum, Lb. plantarum, Lb. casei ve
Lb. rhamnosus bagirsaktan; Lb. antri, Lb. gastricus, Lb. kalixensis, Lb. reuteri ve
Lb. ultunensis mide mukozasindan, Lb. crispatus, Lb. gasseri, Lb. jensenii, Lb. vaginalis
ve Lb. iners vajinadan izole edilmislerdir. Lb. acidophilus insan ve hayvanlarin
gastrointestinal sisteminde ve agiz boslugunda dogal olarak yer alan bir tiirdiir

(Goldstein ve ark. 2015, Huang ve ark. 2018).

Lactobacillus tirlerinin saglik iizerine birgok olumlu etkisi olmakla birlikte 6zellikle
gastrointestinal sistem enfeksiyonlarina yol acan dort patojenin (Helicobacter pylori,
Campylobacter jejuni, Campylobacter coli ve Clostridium difficile) ¢ogalmasini
engelledikleri saptanmistir (Kawai ve ark. 2016, Mishra ve ark. 2016).
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Lactobacillus casei

Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei ve Lactobacillus rhamnosus grubu (LCQG)
olarak taninmaktadirlar. Bu grup fakiiltatif heterofermantatif LAB icerisinde taksonomik
olarak filogenetik ve fenotipik olarak yakin iligkilidir. Bu tiirler ticari, endiistriyel ve
saglik alaninda en ¢ok c¢aligilan bakterilerdir. Lb. casei Shirota ve Lb. rhamnosus GG gibi
bir¢ok tiirli probiyotik olarak siniflandirilmakta ve fermente siit iiriinlerinin tiretiminin
yani sira tablet olarak da kullanilmaktadirlar. Bu grubun iiyeleri %45-57 mol DNA G+C
oranina ve ayni peptidoglikan (L-Lys-DAsp) yapisina sahiptirler (Dietrich ve ark. 2014,
Hill ve ark. 2018).

Lb. casei, ilk olarak peynirden izole edildigi i¢in bu tiir “caseification; peynirlestirme”
anlaminda “casei” olarak adlandirilmistir. Bu tiir, fermente siit tiriinleri, sebzeler, bitkisel
fermente {iriinler, insan ve hayvanlarin gastro intestinal sistemi, anne siitii ile toprak ve
g0l ortaminda yaygin olarak bulunmaktadir. Lb. casei,; gram pozitif, hareketsiz, sporsuz,
cubuk seklinde (0,7-1,1 x 2,0-4,0 um biiyiikliigiinde), fakiiltatif heterofermantatif,
fakiiltatif anaerob ve aside toleranshdir (Sekil 2.3). Gelisme sicakligr 15°C ile 45°C
araligindadir. Optimum geligsme sicakligi ise 28-32°C’dir. Riboflavin, folik asit, kalsiyum
ve niasin gibi gelisme faktorlerine gereksinim duymakta ancak Bi2 vitaminine ihtiyag
duymamaktadir. Bu mikroorganizmalar insanlarin gastrointestinal sisteminde ¢esitli
bolgelere kolonize olmakta ve ¢ok sayida ticari uygulamalari bulunmaktadir. Insan
saglig1 lizerine antikolesterolemik, laktoz intoleransini hafifletici, intestinal patojenlerin
gelismesini engelleyici, diyareyi tedavi edici ve bagisiklik sistemini gelistirici gibi olumlu
etkilerinden dolay1 probiyotik olarak siniflandirilmaktadir. Lb. casei GG, gram pozitif ve
gram negatif bakterilerin biiyiik bir cogunluguna karst ‘mikrosin’ adi verilen hiicre dist
inhibitor madde iiretmektedir. Lb. casei suslart probiyotik {iriinlerde, siit ve et
fermantasyonu i¢in asit iireten baslatici kiiltiirlerde, baz1 peynir ¢esitlerinde, yogurt,
tereyagi, dondurma iretiminde, kefir, kimiz, yakult gibi iceceklerde lezzet gelisimini
hizlandirmak ve kuvvetlendirmek amaciyla kullanilmaktadirlar (Amin ve ark. 2009, Wu
ve ark. 2009, Yasar ve Kurdag 2009, Ali Azhari 2011, Longdet ve ark. 2011, Somer ve
ark. 2012, Dietrich ve ark. 2014, Akkog ve ark. 2016, Hill ve ark. 2018).
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Alem Bakteri

Sube Firmicutes

Simif Bacilli

Altsimif Lactobacillales
Familya [Lactobacillaceae

Cins Lactobacillus

Casei

Sekil 2.3. Lactobacillus casei’nin morfolojik yapist ve taksonomik siniflandirmasi

Lactobacillus acidophilus

Ik olarak siitle beslenen bebeklerin fegeslerinden izole edilip intestinal laktobasilleri
simgelemek Tlizere Bacillus acidophilus olarak adlandirilan Lb. acidophilus
gastrointestinal bolgeye ulasana kadar canliliklarini yiiksek oranda siirdiirebilen
Lactobacillus tiirlerinden bir tanesidir. Orla-Jensen (1919) tarafindan "Thermobacterium
intestinale" olarak adlandirilan bu bakteri icin Hansen ve Mocquot tarafindan (1970)
kullanilan Lactobacillus acidophilus (asitte yasayan anlaminda) ismi resmi kabul
gormiistiir. Son yillarda yapilan taksonomik siniflandirmasi ve mikroskop altindaki
goriintiisii Sekil 2.4°de verilmektedir. Genellikle 0,6-0,9 pm en ve 1,5-6,0 um uzunluktaki
cubuk seklinde olan bu bakteri tekli, ikili veya kisa zincir olusturmaktadir. Spor
olusturmayan, hareketsiz, flagellasiz, homofermentatif ve %0,3-1,0 oraninda DL
formunda laktik asit lireten bir bakteridir. Gram (+), katalaz igermemekte ve aerotolerant
ya da anaerobiktir. En iyi gelisme sicakligi 35-38°C olup pH degeri ise 5,5-6,0'dir.
Gelisme icin ortamin baslangi¢ pH'sinin 5-7 arasinda olmasi gerekmektedir. Hiicre
duvarinin peptidoglikan yapist L-lisin D-aspartat seklindedir. Bu bakterinin 6 adet
susunda DNA’nin G+C oran1 %36,7 olarak saptanmistir. Fermente iiriinlerde

Lb. acidophilus laktik asit, asetik asit gibi organik asitler, hidrojen peroksit, asidolin,
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asidofilin ve laktosidin gibi bakteriyosinleri lireterek antimikrobiyal etki gostermektedir

(Kalantzopoulos 1997, Kili¢ 2001).

Alem Bakteri
Sube Firmicutes
Sinif Bacilli

Altsinif Lactobacillales
Familya  Lactobacillaceae
Cins Lactobacillus
Tiir Acidophilus

Sekil 2.4. Lb. acidophilus’un taksonomik siniflandirmasi ve mikroskop goriintiisii
2.2.4. Probiyotiklerin saghk iizerine etkileri

Probiyotiklerin insan saglig1 lizerine olumlu etkisine dair yapilan bilimsel ¢aligmalarda
asagida belirtilen olumlu etkileri belirtilmektedir;
4 antimikrobiyal aktivite,
laktoz metabolizmasinda diizelme,
serum kolesteroliinde azalma,
bagisiklik sistemini stimiile etme,
antimutajenik, antikanserojenik, antidiyaretik 6zellikler,
inflamatuar bagirsak hastaliginda iyilesme (iilseratif kolit ve crohn hastalig1),

Helicobacter pylori bakterisinin eliminasyonu,

- = & & = & #

gastrointestinal enfeksiyonlar, alerjik rahatsizliklar, obezite, insiilin direnci
sendromu, tip 2 diyabet, bebek ishalleri, idrar yollar1 iltihabi, osteoporoz,
hiperkolesterolemi, alkolsliz yagl karaciger hastaliklarinda onleyici ve tedavi

edici etki.
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Diinya Gastroenteroloji Organizasyonu’nun 2017 yilinda Probiyotikler ve Prebiyotikler
ile ilgili yayinladig1 raporda bu mikroorganizmalarin klinik uygulamalarina ait veriler
Cizelge 2.2°de verilmektedir (Guarner ve ark. 2017). Probiyotikler, etkilerini ortaya
koymak i¢cin her zaman bagirsak sisteminde kolonize olmamaktadirlar.
Bifidobacterium longum gibi bazi probiyotikler insan intestinal mikrobiyotasinin bir
parcasi olurken, Lactobacillus casei mevcut mikrobiyotay1 yeniden sekillendirerek ya da
etkileyerek etkisini dolayli olarak gecici bir sekilde gostermektedir (Amil-Dias ve ark.
2017, Markowiak ve Slizewska 2017, George Kerry ve ark. 2018, Wan ve ark. 2018,
Galdeano ve ark. 2019).

Probiyotik mikroorganizmalarin hastaliklar1 6nleme ya da tedavi edebilme potansiyeline

dair etki mekanizmalari;

1) Kisa zincirli yag asitleri, organik asitler, bakteriyosinler gibi inhibe edici maddeler
iiretmeleri,
i) Patojenler ile rekabet ederek bu mikroorganizmalarin tutunmasini ve

kolonizasyonunu engellemeleri,
1) Laktaz, maltaz, siikraz gibi enzimlerin aktivitesini arttirabilmeleri,
v) Toksin reseptorlerini yikima ugratmalari,
V) Kanser tiirlerine karsi mutajenik ve genotoksik etki gosterebilmeleri,
vi) Bagisiklik sistemini sitiimiile etmeleridir
(Panesar 2011, Boza-Mendez ve ark. 2012, Nagpal ve ark. 2012, Prentice 2014, Akan ve
Kinik 2015, Fernandez ve ark. 2015, Meira ve ark. 2015, Santiago-Lopez ve ark. 2015,
He ve ark. 2017, Markowiak ve Slizewska 2017, Niamah ve ark. 2017, Yang ve ark.
2017).
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Cizelge 2.2. Probiyotik mikroorganizmalarin klinik uygulamalari

HASTALIK
Akut diyare

Antibiyotik Tliskili Diyare

Clostridium difficile ile
Iliskili Diyarenin
Onlenmesi

Helicobacter phylori
Eradikasyonun Adjuvan
Tedavisi

Hepatik
Ensefalopati

Non-Alkolik
Yagh Karaciger Hastahgi

Irritabl Bagirsak
Sendromu (IBS)

MIKROORGANIZMA

Lb. paracasei B 21060, Lb. rhamnosus GG

Lb. casei DN114, Lb. bulgaricus ve

S. thermophilus igeren yogurt

Lb. acidophilus CL1285 ve Lb. casei (Bio-K+ CL1285)
Lb rhamnosus GG

Lb. acidophilus NCFM, Lb. paracasei Lpc-37,

B. lactis Bi-07, B. lactis B1-04

B. bifidum W23, B. lactis W18, B. longum W51

E. faecium W54, Lb. acidophilus W37 ve W55,

Lb. paracasei W72, Lb. plantarum W62,

Lb. rhamnosus W71, Lb. salivarius W24

Lb. acidophilus CL1285,

Lb. casei LBC8OR

Lb. casei DN114, Lb. bulgaricus ve S. thermophilus
iceren yogurt

Lb. rhamnosus HNOO1 + Lb. acidophilus NCFM

Lb. acidophilus + B. bifidum (Cultech suslar)

Lb. rhamnosus GG

B. animalis subsp. lactis (DSM15954),

Lb. rhamnosus GG

Lb. reuteri DSM 17938

Lb. acidophilus, Lb. bulgaricus, B. bifidum,

S. thermophilus ve galaktooligosakkaritlerin karigimi

Saccharomyces boulardii CNCM 1745
Lb. casei DN-114 001 igeren fermente siit

Lb. reuteri DSM 17938 ve LB. reuteri ATCC 6475

Lb.  plantarum, Lb. casei, Lb. acidophilus
Lb. bulgaricus, B. infantis, B. longum, B. breve ve
S. thermophilus suslarini igeren karigim

S. thermophilus, Lb. bulgaricus, Lb. acidophilus,
Bifidobacterium, Lb. casei igeren yogurt

Lb. acidophilus La5 ve B. lactis Bb12 ile
zenginlestirilmis yogurt (Lb. bulgaricus ve

S. thermophilus)

B. bifidum MIMBb75

Lb. plantarum 299v (DSM 9843)

Lb. rhamnosus NCIMB 30174, Lb. plantarum NCIMB
30173, Lb. acidophilus NCIMB 30175 ve

E. faecium NCIMB 30176

Lb. lactis BB-12®, Lb. acidophilus LA-5®,

Lb. bulgaricus LBY-27, S. thermophilus STY-31

B. infantis 35624
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Kronik Fonksiyonel
Kabizhik

Komplike Olmayan
Semptomatik Divertikiiler
Hastahk
Steroidsiz Iltihap Giderici
Agn Kesici Kaynakl ince
Bagirsak Yaralanmasi

IBD - Ulseratif Kolit
Tedavisi
Laktoz intoleransi

Sert Diski Olusumunu
Azaltma

Kreslere Devam Eden
Cocuklarda Enfeksiyonlar

Infantil Kolik-Tedavisi

Infantil Kolik-Onleme

Karmn Agnis ile Tliskili
Fonksiyonel
Gastrointestinal
Bozukluklar

S. thermophilus, Lb. bulgaricus ve B. animalis DN-173
010 iceren fermente siit

Lb. acidophilus SDC 2012, 2013

Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC705,
Propionibacterium shermanii JS DSM 7067

B. lactis Bb12 DSM 15954

Pediococcus acidilactici CECT 7483, Lb. plantarum
CECT 7484, Lb. plantarum CECT 7485

B. bifidum (KCTC 12199BP), B. lactis (KCTC
11904BP),

B. longum (KCTC 12200BP), Lb. acidophilus (KCTC
11906BP), Lb. rhamnosus (KCTC 12202BP)

S. thermophilus (KCTC 11870BP)

Lb. reuteri DSM 17938

Lb. casei subsp. DG
Lb. paracasei B21060

Lb. casei subs. Shirota

Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. acidophilus

Lb. bulgaricus, B. infantis, B. longum, B. breve ve

S. thermophilus suslarini igeren karigim

Lb. bulgaricus ve S. thermophilus kiiltiirleriyle tiretilen
yogurt

Lb. casei subs. Shirota

Lb. reuteri DSM 17938

Lb. casei DN-114 001 igeren fermente siit
Lb. casei Shirota igeren fermente siit

Lb. reuteri DSM 17938

Lb. reuteri DSM 17938

Lb. rhamnosus GG

Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. acidophilus

Lb. bulgaricus, B. infantis, B. longum, B. breve ve

S. thermophilus suslarini igeren karigim
Lb. reuteri DSM 17938
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2.2.5. Probiyotiklerin giivenilirligi

Gilinlimiizde ticari probiyotik iirlinler hakkindaki mevcut bilgiler, bu {irlinlerin giivenilir
olduklarin1  gdstermesine ragmen bu mikroorganizmalarin asagida belirtilen

olumsuzluklara da neden olabilecegi bildirilmektedir.

» Bakterilerin yer degistirme, gastrointestinal sistem sinirin1 gegme ve enfeksiyona
yol agma gibi oOzellikleri, bagirsak bakterilerinin yer degistirmesi, bagirsak
mukozasi hasari, bakteriyel floranin anormal hale gelmesi ve bakterilerin mukozal
ylizeye yapismasi gibi ¢esitli faktorler tarafindan tesvik edilmektedir.

» Bakteriyel translokasyon ve antibiyotik direnci gibi farkli yan etkilere neden
olabilmektedirler.

» Probiyotiklerin metabolik aktivitesi zararli metabolik etkilere ve bagisikligin asir

uyarilmasina da sebep olabilmektedir (Amil-Dias ve ark. 2017).

WHO/FAO c¢alisma grubu; i) antibiyotik direncin, toksin {iiretiminin ve hemolitik
potansiyelin test edilmesi gerektigini, ii) D-laktat diretimi ve safra tuzunun
dekonjugasyonu gibi metabolik aktivitelerin degerlendirilmesini, iii) yan etkileri
degerlendirmek ve insan ¢aligmalarini yiiriitmek i¢in yeni probiyotik suslarinin giivenlik
acisindan degerlendirilmesini, iv) ticari {ireticilerin piyasada denetim altinda tutulmasin
ve v) konak¢ida probiyotik organizmanin etkisini belirlemek i¢in immiin sistemi

baskilanmis hayvanlarda kullanimlarinin incelenmesini dnermistir.

Bu amagla glinimiizde DNA-DNA hibridizasyon 16 teknikleri veya 16S rRNA dizi
analiz teknikleri kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir. Gelismis yontemler kullanilarak
taksonomik analizler sonucu tanilar1 dogru bir sekilde yapilmayan suslar, probiyotik

olarak kesinlikle siniflandirilmamalidir ( Doron ve Snydman 2015, Guarner ve ark. 2017,

Sanders ve ark. 2019).
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2.2.6. Probiyotiklerin canhihigini etkileyen faktorler

Olumsuz sindirim kosullarina maruz kalmayir en aza indirmek amaciyla, midenin
asitligini tamponlayan icerikteki yiyeceklerden oOnce a¢ karnina alindiginda,
probiyotiklerden en iyi fayda saglandigi bildirilmektedir. Probiyotiklerin sindirim
enzimleri, mide asitleri ve safra tuzlari en diisiik seviyede iken tiiketilmesi dnerilmektedir.
Lactobacillus, Bifidobacterium ve Saccharomyces’in yemekten Once, sirasinda ve
sonrasinda canliligini inceleyen bir ¢alismada; yemekten 30 dk once probiyotik ve
sonrasinda hafif yagl bir 6giin tiiketimi, probiyotiklerin canliligini olumlu ydnde
etkilerken, yemekten 30 dakika sonra alindiginda ise canlilik iizerine olumsuz etkide
bulundugu saptanmistir. Probiyotik mikroorganizmalar gerek tablet olarak
kullanildiginda gerekse siit tirtinleri gibi gida olarak tiiketildiklerinde saglik iizerine
beklenen olumlu etkiyi gosterebilmeleri i¢in dikkat edilmesi gereken bazi kriterler vardir.
Bu kriterler;

mikroorganizmanin tiirli (Lactobacillus, Bifidobacterium tiirleri ya da mayalar),
giinliik alinan mikrooganizma sayis1 (10’-10'° kob/g ya da mL),

giinliik tiiketilme siklig1 (1 ya da daha fazla),

tiiketildigi zaman (yemek dncesi, yemekle birlikte ya da sonrasi),

tiikketme stiresi (1 glinden bir kag aya kadar),

tiiketilme sekli (kapsiil, toz ya da gidalar ile) ve

VvV V.V V V V VY

gastrointestinal sistemde canliligin1 devam ettirebilme kabiliyetidir ( Tompkins ve

ark. 2011, Boza-Mendez ve ark. 2012, Santiago-Lopez ve ark. 2015).

Tirkiye’de probiyotik gidalar hakkinda yasal diizenlemeler “Tiirk Gida Kodeksi
Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek 6 da belirtilmis olup, probiyotik gidanin
igerisinde raf dmrii sonuna kadar yeterli miktarda canli mikroorganizma (1x10° kob/g ya
da mL) igermesi gerektigi ifade edilmistir (Anonim 2017a). Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’nde ise toplam spesifik mikroorganizmanin en az 107 kob/g, etikette
belirtilen toplam ilave mikroorganizma 10° kob/g olmasi gerektigi belirtilmektedir
(Anonim 2009). FDA probiyotik gidalarda bakteri sayisinin tiiketim aninda en az 10°
kob/g ya da mL olmasimi tavsiye etmektedir. Baz1 arastirmacilar tirtinlerin raf émrii
dikkate alindiginda probiyotik etkinin goriilebilmesi i¢in gerekli miktarmn en az 108-10°

kob olmasi gerektigini belirtirken, bu sayiya ulasabilmek i¢in giinliik 100 gram probiyotik
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iirlin tiiketilmesini tavsiye etmektedirler (Karimi ve ark. 2011, Tripathi ve Giri 2014,

Akan ve Kinik 2015).

Probiyotik bakterilerin canliligini etkileyen faktorler cok yonlii olup birkag kombinasyon
ayn1 anda etkili olabilmektedir. Probiyotiklerin canliligin1 hem gida matriksinde hem de
gastrointestinal sistemde etkileyen faktorler Sekil 2.5°te verilmektedir. Sekilde belirtilen
faktorlerden bagka, tiikketen kisilerin genetik 6zellikleri, etnik kokeni, yas ve genel saglik
durumu probiyotiklerin canliligini etkileyen diger faktorler olarak belirtilmektedir

(Amund 2016, Lamba ve ark. 2019).

Ortamm kompozisyonu

Hidredinamik kosullar

Fiziksel kosullar

Yan iirifinler tarafindan olusturulan toksitite
Coziinmiis oksijen

Operasyon

Fermantasyon

* Ekstrem sicakhk kosullar:
Proses » Oksijen stresi

+* Donma ve kurutma kosullar

+ Sicakhk

+ Nem icerigi

+ Oksijen stresi

+ Tasryici gida ya da ortamin asitligi

Depolama

. . + Mide asitligi
Gastrointestinal » Enzimatik aktiviteler
sistem « Cevrenin kompozisyonu

+ Ince bagirsakta safra tuzu

Sekil 2.5. Probiyotiklerin gastrointestinal sistemde ve gidalarda canliligimi etkileyen
temel faktorler
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2.3. Prebiyotikler

2.3.1. Prebiyotiklerin tamim ve tarihgesi

Prebiyotik kavrami, ilk kez 1995 ylinda Gibson ve Roberfroid tarafindan tanimlanmis
olup, bu tarihten giiniimiize kadar farkli tanimlamalar s6z konusu olmustur. 2017 yilinda
Uluslararast Bilimsel Probiyotik ve Prebiyotik Dernegi tarafindan olusturulan
konsorsiyum tarafindan prebiyotiklerin tanimlanmasinda zaman igerisinde olusan
degisiklikler ve prebiyotik ingredientler Cizelge 2.3’te verilmektedir (Gibson ve
Roberfroid 1995, Reid ve ark. 2003, Gibson ve ark. 2004, Gibson ve ark. 2010, Gibson
ve ark. 2017).

Cizelge 2.3.’de belirtilen tanimlamalara gore bir substratin, prebiyotik olarak
adlandirilabilmesi i¢in in vitro ve in vivo testlerle kanitlanmis olan asagidaki kriterleri

saglamasi gerekmektedir.

+ Diisiik pH’I1 mide asitligine, enzimatik sindirime ve intestinal emilime direncli
olmall,

+ Intestinal mikrobiyota tarafindan fermente edilebilmeli,

+ Konake¢1 sagligr ve fizyolojisi ile iligkili yararli bagirsak mikrobiyotasinin

gelisme ve/veya aktivitesini segici olarak stimiile edebilmel,

+ Insan denemelerinde test edilmeli,

+ Bilimsel etkisinin kanitlanabilmesi i¢in yeterli miktarda kullanilmis olmalidir
(Gibson ve ark. 2010, Alak 2011, Al-Sheraji ve ark. 2013, Krasaekoopt ve Watcharapoka
2014, Bindels ve ark. 2015, Yilmaz-Ersan ve ark. 2016, Demirci ve ark. 2017, Gibson ve
ark. 2017, Usta ve Yilmaz-Ersan 2017, Yilmaz-Ersan ve ark. 2018).
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Cizelge 2.3. Prebiyotiklerin tanimlanmasinda zaman icerisinde olusan degisiklikler ve
prebiyotik ingredientler

Yil

1995

2003

2004

2007

2008

2010

Tamm

Kolondaki bir ya da sinirl sayida
bakterinin ¢ogalmasini ve
aktivitesini secici olrak uyararak
konagin sagligini olumlu etkileyen
sindirilmeyen bir gida ingrediyeni

Sinirli sayida konaga 6zgii
bakterinin ¢ogalmasini ve
aktivitesini secici olarak stimiile
ederek yararl: fizyolojik etkiler
saglayan sindirilemeyen maddeler

Gastrointestinal mikrobiyotanin
hem kompozisyonunda hem de
aktivitesinde, spesifik degisiklikler
olusturarak konakg¢inin refahi ve
saglig1 iizerine fayda saglayan
selekif olarak fermente edilen
ingredient

Gastrointestinal mikrobiyotanin
hem kompozisyonunda hem de
aktivitesinde, spesifik degisiklikler
olusturarak konake¢inin refahi ve
saglig tizerine fayda saglayan
selektif olarak fermente edilen
ingredient

Mikrobiyotanin modiilasyonuyla
iliskili olarak konake1 sagligi
iizerine faydalar saglayan canli
olmayan gida bileseni

Gastrointestinal mikrobiyotanin
kompozisyonunda veya
aktivitesinde spesifik degisikliklere
neden olarak, konakg¢inin sagligi
lizerinde yararlar saglayan segici
olarak fermente edilen ingredient
besinsel prebiyotik olarak
tanimlandi.

Prebiyotik Oldugu Diisiiniilen
Ingredientler

FOS

FOS,
tGOS,
Laktuloz

inulin

inulin
tGOS

inulin, FOS, GOS, SOS, XOS,
IMO, Laktuloz, Pirodekstrin,
Diyet lifi, Direncli Nsasta,
Diger sindirilemeyen
oligosakkaritler

inulin, FOS, TGOS, Laktuloz
ve aday prebiyotikler
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Tammdaki Degisiklik

Sadece kolon degil diger viicut
organlarimi igerecek sekilde tanim
genisletildi, “konake¢1 sagligimin

gelismesi” “yararl1 fizyolojik

etkiler ile degistirildi.

Orijinal tanim gastrointestinal
sisteme girisi igerek sekilde
genisletildi. 11k defa
“kompozisyonundaki”
degisiklikler ve “refah” ifadesine
yer verildi.

Orijinal tanimda degisiklik
yapilmadi. Fakat prebiyotik
siniflandirma i¢in tiim kriterleri
saglayan sadece iki tiiketilebilir.
oligosakkaritin oldugu tespit
edildi.

Gastrointestinal sinirlamasi ve
selektif olarak kriteri ¢ikartildi.
Nedensellik yerine iliskili ifadesi
geldi. Prebiyotigin kolon
mikroorganizmalari tarafindan
fermente edilebilir ya da
metabolize edilebilir olmasini
igermemektedir. Bu nedenle,
sadece inhibitor etki yolu ile
bagirsak mikrobiyota
kompozisyonunu modiile eden
maddeler arasinda ayrim yapmaz.
Sonug olarak, bu tanimlamaya
gore antibiyotikler prebiyotik
olabilir.

Ozel olarak gastrointestinal sistemi
hedef alan besinsel diyet life
deginildi. “Refah” ifadesi
kullanilmay1p saglik {izerine
odaklanildi. FAO tanimlamasiyla
uyusmayan “selektif
fermantasyon” ifadesine baglh
kalinmaya devam edildi.



Prebiyotik konseptin temel amaci, potansiyel patojenik bakteri gruplar1 varliginda dahi
Lactobacillus ve Bifidobacterium ssp. gibi probiyotik bakterilerin gelisimini segici olarak
uyarmasidir. Bu segicilik 6zelligi, glikosidik baglanti tipi, dallanma tipi ve derecesi ya da
ilave modifikasyonlar ve polimerizasyon derecesi gibi karbonhidrat &zellikleri ile
saglanabilmektedir. Frukto-oligosakkarit ve polisakkaritlerin karigimi olan inulin harig,
en iyl bilinen prebiyotikler 3 ile 10 arasi karbonhidrat monomerlerinden olusan
sindirilemeyen oligosakkaritlerin bir karigimidir. Oligosakkaritler polimerizasyon
derecesi 2 ile 9 olan, diisiik molekiil agirlikli ve diyet lifi benzeri 6zelliklere sahip
karbonhidratlardir. Kuskonmaz, sogan, sarimsak ve pirasada fruktanlar, soya
fasulyesinde stakiyoz, memeli hayvanlarin siitlerinde oligosakkaritler olarak
bulunmaktadirlar. Oligosakkaritler suda kolayca ¢6ziinmekte ve zincir uzunlugu arttikca
azalan miktarda tatlilik gostermektedirler. Su baglama ve jellesme 6zellikleri nedeni ile
yag ikame maddesi olarak kullanimi1 da heksoz molekiilleri ve retikiilasyon sayisi ile
artmaktadir. Prebiyotik bilesenlerin dogal kaynaklar1 arasinda; tahillar, baklagiller,
hindiba, sogan ve sarimsak gibi sebzeler, ejderha ve kriko meyvesi gibi bir¢ok gida yer

almaktadir (Hansen 2012, Ozcan ve ark. 2016).
2.3.2. Prebiyotiklerin gida endiistrisinde kullanimi

Prebiyotikler gida takviyesi ya da 6zel gida olarak da satisa sunulabilmektedir. Prebiyotik
takviyeler etiketlenmis olarak satisa sunulabildigi gibi dogrudan yiyecegin {izerine
serpilebilmekte, iceceklere karistirilmakta ya da kapsiil, tablet, ¢ignenebilir iirlin olarak
raflarda bulunabilmektedir. En yaygin kullanilan prebiyotikler, suda ¢oziinebilmekte,
tamamen berrak oldugu i¢in gidalara kolayca katilabilmekte ve olumsuz 6zelliklere neden
olmamaktadirlar. Sporcu igecekleri, zayiflama tozlari, hazir igilebilir protein destekleri
ve Ozel beslenme amacl iiretilen barlar tiiketicilerin prebiyotiklere ulagmasi konusunda

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

Prebiyotikler gida takviyesi amagcli,
1) Firmcilik iirtinleri, et Girtinleri ve diyetetik iiriinlerde “yag ikame maddesi”,
1) Siit triinleri, firmcilik iirtinleri, diyetetik {riinler, tath, igecek, cikolata,

sekerleme, ¢orba ve sos sektoriinde “tatlandirici/seker ikamesi”,
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1i1) Yogurt, firincilik tirtinleri, et iiriinleri, bebek mamalar1 ve tatlilarda “tekstiirel
ozellikleri gelistirici”,

v) Iceceklerde “kopiik stabilizasyonu saglayier”,

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

Vi) Cikolata sektoriinde “is1 uygulamalarinda stabilizeyi arttiric1”,

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

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

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

da arttirmaktadir (Y1lmaz-Ersan ve ark. 2012, Ozcan ve ark. 2016, Yang ve Xu 2018).
2.3.3. Prebiyotiklerin saglik iizerine etKisi

Prebiyotikler, yetiskin ve pediatrik hastalarda diyabet, kanser, bobrek yetmezligi,
metabolik stres, travma ve immiinosiipresyon gibi cesitli hastaliklar1 tedavi edici olarak
kullanilmaktadirlar. Prebiyotiklerin bagirsakta fermente edilmesi sonucu laktik asit ve
kisa zincirli yag asitleri (asetik, propiyonik ve biitirik asit) ile birlikte karbondioksit,
metan ve hidrojen gibi gazlar olusmaktadir. KZYA'larin bilimsel olarak kanitlanmis
saglik tizerine bir ¢ok olumlu etkisi olup, Cizelge 2.4’de verilmektedir. Prebiyotiklerin,
putreaktif, toksik, mutajenik ve genotoksik bilesenlerin konsatrasyonunu diisiirdigii,
kanser riskini azalttigi, glisemik kontrolii gelistirdigi, B grubu vitaminlerinin
sentezlenmesini sagladigi, diskilama miktarin1 arttirdigt ve bagisiklik sistemini
giiclendirdigi bildirilmektedir.  Hastalara prebiyotik ile zenginlestirilmis iirlinler
verildiginde, fermantasyon yolu ile kolonositlere kisa zincirli yag asitleri temin
edilmekte, bagirsak fonksiyonlari ile biitiinliigii normallestirilmekte ve hastane ortaminda
kolonizasyon direncinin olusturulmast saglanmaktadir. Bu o6zelliklerinden dolayi,
antibiyotik ile iligkili diyare, kolit gibi ¢esitli irritabl bagirsak rahatsizliklar1 ve tibbi
beslenme tedavisi i¢in formiile edilmis bir diyet alirken genel bagirsak sagliginin
korunmasi1  gibi  durumlarda prebiyotikler alternatif tedavi edici olarak

kullanilmaktadirlar. Prebiyotiklerin obezite tedavisinde de olumlu etki gosterdigi
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saptanmistir. Bu etkiyi; Glukagon-benzeri peptid 1 ve leptin gibi anoreksijenik bagirsak
hormonlarinin konsantrasyonunu arttirirken, ghrelin

gibi oreksijenik (istah acici) hormonlarin miktarin1 azaltarak gerceklestirmektedirler.
Ayrica, doygunlugu arttirmak ve enerji alimini azaltmak amaci ile tasarlanan prebiyotik
gidalarin, kilo kaybina yonelik diyet uygulamalarinda umut verici bir yaklagim oldugu
belirtilmektedir. Kilo sorunu olan ¢ocuklarda oligofruktozla zenginlestirilmis inulinin
toklugu arttirdig1 ve 16 hafta boyunca enerji alimini, beden kitle indeksini ve viicut yag
kiitlesini azalttig1 gosterilmistir. 29 yetiskin bireyde 12 hafta siiresince oligofruktoz ile
zenginlestirilmis granola bar tiiketiminin, yagsiz kiitleyi 0,3 kg; bel ¢evresini 2,2 cm
azalttigi ve tokluk artis1 sagladigr saptanmustir. Yapilan c¢alismalarda, uzun siire
prebiyotik tiiketiminin, kronik stresten kaynaklanan kortikosteron ve proinflamatuar
sitokinlerin seviyesini diigiirdiigii, anksiyete ve depresyon gibi psikomatik rahatsizliklarin
tedavisinde olumlu etki gosterdigi belirlenmistir. Prebiyotiklerin insan sagligi tizerinde
olumlu etki gdsterebilmesi i¢in giinliik 6nerilen miktar tiiketicinin yasina, fizyolojisine ve
kullanilan prebiyotigin tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Prebiyotiklerin giinliik
onerilen dozlari iilkelerin yasal diizenlemelerine gore degisiklik gosterebilmektedir (Alak
2011, Mugambi ve ark. 2012, Ozden 2013, Coskun 2014, Lohner ve ark. 2014, Bindels
ve ark. 2015, Sanders 2015, Yasmin ve ark. 2015, Anadoén ve ark. 2016, Hutkins ve ark.
2016, Sakin ve Tanoglu 2016, Markowiak ve Slizewska 2017, Tagdemir 2017, Davani-
Davani ve ark. 2019, Sanders ve ark. 2019, Scott ve ark. 2019). Tiirkiye’de prebiyotik
gidalar hakkinda yasal diizenlemeler “Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlari
Yonetmeligi Ek 2 de belirtilmistir. Prebiyotik bilesen tiiketiminin devam formiilleri ile
bebek ve kiiciik cocuk ek gidalari i¢in 8 g/giin’ii agmamasi, devam formiilleri i¢in en az
0,6 g/100 kcal ve en ¢ok 1,2 g/100 kcal; bebek ve kiiciik cocuk ek gidalari i¢in ise en az
0,6 g/100 kcal olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2017b).

Gilinlimiizde mevcut prebiyotiklere gore daha diisiik maliyetli yeni dogal kaynaklar
bulmak i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu baglamda, saglik iizerindeki etkileri ile ilgili
cok sayida calisma yapilan frukto-oligosakkaritler (FOS) ve galakto-oligosakkaritler
(GOS) ticari prebiyotikler olarak kabul edilmektedir (Gavlighi ve ark. 2013, Karlton-
Senaye ve Ibrahim 2013, Karlton-Senaye ve ark. 2015). Fruktooligosakkaritler ve
galaktooligosakkaritlerin yani sira monosakkaritler, alkoller, ¢oklu doymamis yag

asitleri, amino asitler, organik asitler, bitkisel ve mikrobiyal ekstraktlar gibi bircok
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bilesigin prebiyotik o6zelliklere sahip oldugu in vitro ve in vivo c¢alismalarla

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

Cizelge 2.4. KZY A'larin bilimsel olarak kanitlanmig saglik {izerine olumlu etkileri

KZYA Saghk Uzerine Olumlu Etkileri
-Kolon epitel hiicreleri i¢in kiigiik bir enerji kaynagidir.
-Kolonun pH degerini diisiiriir (bu olayda safra tuzunun
¢ozlniirliigiini azaltir, mineral emilimini arttirir ve patojenlerin
Asetik Asit gelismesini engeller).
CH3-COO- -Anti-enflamatuar etkisi vardir.
-Kolonik kan akig1 ve oksijen alimini artirir.
-Karacigerde kolesterol ve yag asidi biyosentezi i¢in bir substrattir.
-Kas ve beyin dokusu i¢in bir enerji kaynagidir.
-Kolon epitel hiicreleri i¢in kii¢iik bir enerji kaynagidir.
-Kolonun pH degerini diisiirerek safra tuzunun ¢oziiniirligiinii azaltir,
mineral emilimini arttirir ve patojenlerin gelismesini engeller.
-Proliferasyonu onler ve kolorektal kanser hiicrelerinin apoptozisini

Propiyonik Asit uyarir.
CH3-CH2-COO—- -Bagisiklik sistemi ile etkilesime girer.
-Anti-enflamatuar etkileri vardir.
-Doygunlugu artirir.

-Kan kolesterol seviyesini diigiiriir.
-Insiilin hassasiyetini artirir.

-Kolon epitel hiicreleri i¢in tercih edilen enerji kaynagidir.
-Kolonun pH degerini diistirerek safra tuzunun ¢oziintirliiglinii azaltir,
mineral emilimini arttirir ve patojenlerin gelismesini engeller.
-Normal kolon epitel hiicrelerinin proliferasyonunu uyarir.
--Proliferasyonu dnler ve kolorektal kanser hiicrelerinin apoptozisini
uyarir.

-Kolon epitel hiicrelerinin gen ifadesini etkiler.

-Kolon kanseri ve kolite karsi koruyucu rol oynar.
-Bagisiklik sistemi ile etkilesime girer.
-Anti-enflamatuar etkisi vardir.

-Su ve sodyum emilimini uyarir.

-Kolondaki oksidatif stresi azaltir.

-Doygunlugu artirir.

Biitirik Asit
CH3-CH2-CH2-COO-

2.3.4. Yeni bir substrat icin prebiyotik etkinin degerlendirilmesi

GOS ve FOS’lere alternatif olabilecek, bagirsagin dogal florasinda bulunan, probiyotik
bakterilerin gelismesini tegvik edebilen prebiyotik kaynaklarin ortaya ¢ikarilmasi tizerine
yapilan ¢alismalarda da son yillarda artis gézlenmektedir. 2024 yilina kadar prebiyotik
pazarmin yiikselis gosterecegi ve 8,5 milyar dolara kadar biiyiiyecegi tahmin edilmektedir
(Gomez ve ark. 2010, Mandalari ve ark. 2010, Polari ve ark. 2012, Fonteles ve Rodrigues
2018).
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FAO tarafindan bildirilen bir {riinii prebiyotik olarak degerlendirebilmek igin

uygulanmasi gereken islem siireci su sekilde belirtilmistir;

>

vV V VYV V

>

Bilesen karakterizasyonu — kaynak, kdken, saflik, kimyasal bilesim, yap1

In vitro/hayvan testlerinde fonksiyonel karakterizasyon,

Uriin formiilasyonu, arag, konsantrasyon ve miktar,

Giivenlik degerlendirmesi: GRAS ya da esdegeri degilse in vivo ¢alismalar

Uriin kimliginin etkili olup olmadigina karar vermek igin basit boyutu ve birincil
sonucu olan cift kor, randomize, kontrollii insan deneyi (RCT). Olgiilebilir
fizyolojik sonuclar ile mikrobiyotada spesifik bolgede modiilasyon arasindaki
korelasyonun minimum kaniti,

Tercihen dogrulamak i¢in ikinci bagimsiz kontrollii insan deneyi ¢alismalaridir.

FAO tarafindan bildirilen bir {riinii prebiyotik olarak degerlendirebilmek igin

uygulanmasi gereken islem stireci dikkate alindiginda izlenecek adimlar;

i)

ii)

iii)

vii)

viii)

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

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

Komponent yapist (kimyasal yap1 ya da gida bilesimi), saglik {izerine yararlh
etkileri ve modiilasyon ozellikleri gibi karakteristikleri belirlenmis olmali,
GRAS statiisiinde ya da Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi tarafindan onerilen
Nitelikli Giivenilir Olarak Kabul Edilen sinifina dahil olmals,

Minimum semptom ve yan etkileri olan gilivenli tiiketim seviyeleri olusturulmali,
Substrat toksik, mutajenik ve kontaminantlar ile bulasik olmamali,

Konak¢t mikrobiyotasini  uzun siireli zararli etkileri olacak sekilde
degistirmemeli,

Uretim siireci standartlastirilmali ve yiiksek miktarlarda iiretilebilmelidir (Wang
2009, Espirito-Santo ve ark. 2011, Slavin 2013, Najgebauer-Lejko 2014, Anadon
ve ark. 2016).
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Bu kriterleri karsilayan ve insan ¢aligmalarinda kanitlanmis etkileri olan sindirilemeyen
karbonhidratlar fruktanlar ve galaktanlardir. Inulin tip fruktanlar (ITF), Glu al-2[b fru 2-
l]n formundaki B baglantili fruktoz kalintilarinin bir zincirine b baglantis1 olan bir
terminal glikoz kalintis1 icermektedir. ITF’ler, 2 ile 70 arasinda degisen fruktoz birimli,
polimerizasyon dereceleri (DP-zincirdeki monomerlerin sayisi) ile ayirt edilmektedirler.
Fruktooligosakkaritler (FOS) ve oligofruktoz olarak bilinen kisa zincirli ITF’lerin
polimerizasyon derecesi 10°dan dusiiktiir. Galaktanlar ya da galakto-oligosakkaritler
(GOS), Glu al-4[b gal 1-6]n formundaki galaktoz igeren oligosakkaritlerdir. Burada n 2
ile 10 arasinda degismekte olup, b-galaktosidaz enziminin transgalaktosilaz aktivitesi
kullanilarak laktoz surubundan iiretilmektedirler (Palframan ve ark. 2003, Vulevic ve ark.
2004, Cardarelli ve ark. 2007, Huebner ve ark. 2007, Kondepudi ve ark. 2012, Hashemi
ve ark. 2013, Usta ve ark. 2015).

2.4. Simbiyotik

Simbiyotik, konagin gastrointestinal sisteminde, canli yararli mikroorganizmalarin
hayatta kalmasini ve kolonize olmasini gelistirerek saglik iizerine olumlu etkiler yaratan
probiyotik ve prebiyotiklerin sinerjistik karigimlarmma verilen addir. Simbiyotikler
bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu ve mikrobiyal metabolitlerin iiretimini
degistirebilmektedirler. Yapilan caligmalarda simbiyotik ilaveli mamalar ile beslenen
bebeklerde, biiylimenin desteklendigi, bagirsak mikrobiyotasinin modiile edildigi ve
atopik dermotitli bebeklerde astim benzeri semptomlarin Onlendigi belirlenmistir.
Yetigkinlerde ise kabizlik tedavisi, yiiksek aclik kan glikoz seviyelerinin diigiiriilmesi ve
gastro-intestinal cerrahi sonrasi sepsis gelisme riski lizerine simbiyotik kullaniminin
olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir (Markowiak ve Slizewska 2017, Wegh ve ark.

2019).
2.5. Postbiyotikler

2014 yilinda, Uluslararas1 Probiyotik ve Prebiyotik Bilim Dernegi, metabolik yan
tiriinlerin, 6lii mikroorganizmalarin ve diger mikroorganizma bazli canli olmayan
tirtinlerin gelistirilmesini vurgulamis, fakat bunlarin probiyotik kapsamina girmedigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, son yillarda yapilan caligmalar 6li bakterilerin ve

bakteriyel = molekiiler  bilesenlerinde  probiyotik  ozellikler — gosterebildigini
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vurgulamaktadir. Giinlimiizde, “postbiyotik™ terimi biyolojik aktiviteye sahip ¢oziiniir
bilesenleri ifade etmekte olup, biitlin bakteri kullanimina kars1 daha giivenilir bir alternatif

5% ¢

olarak gosterilmektedir. Postbiyotikler, “parabiyotikler”, “canli olmayan probiyotikler”,
“inaktif probiyotikler”, “metabiyotikler”, “biyojenikler” ya da “hayalet probiyotikler”
olarak da adlandirilmaktadirlar. Canli bakteriler tarafindan salgilanan ya da bakteriyel
parcalanmadan sonra salinan ¢oziiniir bilesenleri (iirlinler ya da metabolik yan iiriinler)
ifade etmek icin de kullanilmaktadir. Bu yan friinler, ek biyoaktivite saglayarak,
konakgiya fizyolojik yararlar sunmaktadirlar. Kisa zincirli yag asitleri, enzimler, organik
asitler (laktik asit), peptitler, teikoik asit, peptidoglikan bazli peptitler, endo-
ekzopolisakkaritler, hiicre duvari proteinleri, bakteriyosinler (asidofilin, bifidin, reuterin),
vitaminler, plasmalojenler ve postbiyotikleri olusturmaktadir. Bakteriyel hiicre
inaktivasyonu 1) fiziksel (mekanik inaktivasyon, 1s1l islem, y ya da UV 1smlama, yiliksek
hidrostatik basing, dondurarak kurutma, sonikasyon) ii) mikrobiyal hiicre yapilar ile
fizyolojik fonksiyonlarin1 degistirebilen kimyasal (asit deaktivasyonu) ydntemle
gerceklestirilmektedir. Bu islemler ile bakteri cogalma yetenegine sahip olmamasina
ragmen canlt formlarinin sagladig1 saglik {izerine olumlu etkilerini koruyabilmektedir.
Ayrica, 151 ve enzimatik islemler, ¢Oziicii ekstraksiyonu, sonikasyon, santrifiijleme,
diyaliz, dondurarak kurutma ve kolon saflastirma postbiyotikleri elde etmek igin
kullanilan yontemlerdir. Probiyotiklerin kanitlanmis saglik {izerine olumlu etkilerine
ragmen, canli olmayan mikrobiyal hiicreler, dengesiz ya da tehlikeli bagisiklik sistemi
olan tiiketicilerde bazi probiyotiklerin neden oldugu mikrobiyal translokasyon,
enfeksiyon ya da gelismis enflamatuar tepki riskini azaltabilmektedirler. Postbiyotiklerin
saglik tizerine olumlu etkilerinin mekanizmalar1 tam olarak aciklanmamakla birlikte;
antimikrobiyal, antioksidan ve immiinomodiilatdr dahil farkli fonksiyonal 6zelliklere
sahip oldugu bilimsel veriler ile kanitlanmistir. Ayrica bazi ¢alismalarda parabiyotikler
olarak adlandirilan canli olmayan hiicrelerin canli probiyotikler ile karsilastirildiginda; 1)
gida bilesenleri ile daha az etkilesim, ii) daha kolay isleme prosesi, iii) sicaklik
prosesinden Once ilave edilme olasiligi, iv) enfeksiyon riski, bagisiklik uyarilmasi,
mikrobiyal translokasyon gibi durumlarda daha giivenilir oldugu, v) depolama ve tasima
kolaylig1 gibi avantajlara sahip oldugu bildirilmektedir. Bunun yanisira postbiyotiklerin

gidalarda biyokoruyucu ozellik gosterdikleri de saptanmistir (Tsilingiri ve Rescigno
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2013, Sharma ve Shukla 2016, Aguilar-Toala ve ark. 2018, Gao ve ark. 2019, Guimaries
ve ark. 2019, Malashree ve ark. 2019).

2.6. Proteobiyotikler

Proteobiyotikler, probiyotikler tarafindan firetilen 4 ile 8§ amino asit iceren biyoaktif
peptitlerdir. Organik asitler ve bakteriyosinler gibi probiyotik bakteriler tarafindan
iiretilen diger molekiillerin aksine hiicre ¢ekirdegini algilamay1 engelleyen metabolitler
olup, bakterilerde hiicre-hiicre iletisimine engel olmaktadirlar. Hiicre-hiicre iletisim
sistemi, bakterilerin bulunduklar1 ortamda degisikliklere cevap vermesini saglamakta ve
patojenlerin, konak¢inin  savunma mekanizmalarindan uzaklagmalarinda  rol
oynamaktadir. Proteobiyotikler, ¢ekirdek algilamasina miidahale ederek, patojenlerin
konake¢1 hiicrelerine yapismasina ve istilaya neden olmalarini engellemektedirler. Bu
durumda genel olarak patojen mikroorganizmalarda bulunan ve enfeksiyon siirecini
kolaylagtiran spesifik viriilans genlerin ekspresyonunu saglamaktadir. Spesifik olarak
preteobiyotikler, toksin iiretimi, biyofilm olusumu, hiicre adhezyonunu ve viriilans
genleri inhibe etmektedirler. Enterohemorajik E. coli ve Salmonella spp. tiirlerinde Tip 3
Salgilama Sistemleri ile iligkili genler ana hedefler gibi goriinmektedir. Proteobiyotiklerin
viriilans-gen ekspresyonunu azaltma derecesi, patojene ve proteobiyotiklerin kaynagina
bagl olarak degisebilmektedir. Lactobacillus acidophilus tiirevli proteobiyotikler,
Enterohemorajik Escherichia coli, Clostridium difficile, Salmonella typhimurium,
Listeria monocytogenes ve Campylobacter jejuni'deki viriilans genlerini inhibe ederken,
Bifidobacterium  tirleri  tarafindan {retilenlerin ise  Campylobacter  jejuni,
Enterohemorajik Escherichia coli, Clostridium difficile, Clostridium perfringens ve
Salmonella typhimurium'daki viriilans gen ekspresyonunu etkiledigi belirtilmistir

(Najarian 2017).
2.7. Mantarlar

Mantarlar, tarith Oncesi zamanlardan giinlimiize degin insanlarin beslenmesinde ve
geleneksel tipta kullanilan gidalar arasinda yer almaktadir. M.O. 440-417 yillar1 arasi
Siliiriyen Donemi’ne ait yapilan ¢aligmalarda mantar fosillerinin oldugu kaydedilmistir.
Kuzeybat1 Afganistan’da yer alan Indus Vadisi'nde yasayan Aryanlarin tarihi

kayitlarinda mantarlar yer almaktadir. Tarihsel siliregte mantarlarin gida olarak
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kullaniminin 11k ve Orta Cag’lara kadar dayandirildig1 bildirilmektedir. Ozellikle bu
caglarda gida olarak tiiketilmesinin yan1 sira Hindistan, iran ve Cin’de biiyii amaci ile
kullanildigina dair literatiire rastlanilmistir. Eski Yunanistan’da, modern tibbin kurucusu
olarak bilinen Hipokrat’m, koterizasyon (yakma tedavisi) tedavisi i¢in Fomes
fomentarius mantarint kullandigr bildirilmektedir. Zengin besin igerigi ve tibbi alanda
kullanim1 nedeni ile Misirlilar mantarlar1 “Tanrilarin gidas1”, Cinliler “Hayatin iksiri”
olarak tamimlanirken, kutsal kitaplardan Incil’de  “Cennet ekmegi”, Tevrat’ta
“Yahudilerin kudret besini” olarak yer almaktadir. Mantar yetistiriciligine ilk olarak 16.
yiizyilda Fransa’da baglanmis ve 19. ylizyi1lda magara, tag ocaklari, tiineller gibi nem orani
yuksek, sicakligi uygun alanlarda geleneksel teknikler ile tiretilmistir. 20. yiizyilda ise
doku kiiltiirlinden misel olusturulmaya baslanmasi ve o6zel iiretim tekniklerinin

gelistirilmesi ile yetistiricilik onem kazanmistir (Pegler, 2002).

Canlilar, basit yapili, cekirdege sahip olmayan “prokaryot” ve ileri yapili, ¢ekirdekli
“Okaryot” olmak tizere 2 grupta siniflandirilmaktadirlar. Mantarlar ise tek hiicreli ve ¢cok
hiicreli yapidaki Okaryotik canlilar olarak tanimlanmaktadirlar. “Mantar” kelimesi,
topragin istiinde ya da altinda yer alan, genis, ciplak gozle goriilebilen, elle
toplanabilecek kadar biiyiik, farkli bir meyve veren gdvdeye sahip “mankro fungus’u
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Mantarlar, hiicre duvarina sahip olmalari, hareket
edememeleri ve spor ile ¢ogalmalari nedeni ile ilk zamanlar bitkiler alemi ig¢inde
siniflandirilmistir. 1969 yilinda tiim canli organizmalarin “Monera”, ‘“Protista”,
“Bitkiler”, “Hayvanlar” ve “Mantarlar” olmak tizere 5 ayr1 grup olarak siniflandirilmalari
sonucu bitkiler aleminden mantarlar ayrilmigtir. Mantarlarin taksonomik olarak

siiflandirilmasi Sekil 2.6’da verilmektedir.
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Alem Fungi

Sube Ascomycota
Simf Discomyetes
Alt sinif  Pezizales
Familya Morchellaceae
Cins Morchella

Tiir Morchell esculentoides

Sekil 2.6. Mantarlarin taksonomik siniflandirilmasi

Mantarlar, hareket etme yeteneklerinin olmayisi, hiicrelerinin ¢evresinde bir ¢eperin
varlig1, sporla ¢ogalmalar1 nedeni ile bitki olarak kabul edilirken, klorofil icermemeleri,
kok, govde, yaprak gibi organlarinin bulunmamasi nedeniyle aslinda yiiksek bitkilerden
farklidir. Fotosentez yapmadiklar1 i¢in hetetrof (kendine ait karbonhidrat
sentezleyememeleri, digsaridan beslenen) beslenmekte olup, karbon ve enerji kaynagi
olarak organik maddeleri kullanmaktadirlar. Mantarlar salgiladiklar hiicre dis1 enzimler
ile organik maddelerin yikimini, bitkisel ve hayvansal yapilarin igerdigi azot, potasyum,
demir, fosfor, siilfiir gibi elementlerin serbest kalmasini saglamakta ve inorganik
maddeler iireterek bitkilerin fotosentez yapmalarina yardimer olmakta bdylece dogada
madde dongilisiinde etkin rol oynamaktadirlar. Mantarlar, tiiketilebilirlik 6zelliklerine
gore; “yenilebilir” (Discomycetes ve Tuberales/truffles igeren Ascomytes cinsi ile
Auriculariales, Septobasidiales ve Tremellales igeren Basidiomycetes cinsi) ve
“yenilemez” olarak siiflandirilmaktadir (Sekil 2.7). Bu mantarlar igerisinde “Jelly fungi”
olarak bilinen Auriculariales cinsi her iki grupta da yer almaktadir. Dogada 2000 fazla
mantar tlirtiniin oldugu bilinmekte olup, yaklasik 25 tiiriiniin gida olarak tiiketildigi ve
birkag tiirliniin de ticari olarak kiiltivasyonunun yapildig1 bildirilmektedir (Alexander

2013, Valverde ve ark. 2015).

Mantarlar, topragin i¢ine yayilmis goriilmeyen kisim ile miselyum ve hiflerin bir araya
gelerek olusturdugu meyve veren goriilebilir kisim olmak {izere iki bdliimden

olugmaktadirlar. Meyve govdesi semsiye seklinde, baslik ya da kukuleta olarak
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adlandirilan bir kol yatag1 yapisindan olusmakta olup, mantar tipine gore farkli sekil, renk
ve biiyiikliikte olabilmektedir. Alt kisimda balik solungacina benzer solungaglar ve
basidia denilen kisa yapilar basidiyasporlar bulunmaktadir. Mantarlarda ¢ogalma, ortam
sartlarina ve tiirlere gore degismekte olup, eseyli (¢ekirdek birlesmesi ve mayoz),
paraseksiiel (esey organlari ve mayoz olmaksizin genetik materyal aktarimi) ya da eseysiz
(mitotik c¢ekirdek boliinmesi) olarak gerceklesmektedir. Bir¢ok mantar tiiriinde,
mantardan kopan hif ve miselyum parcalar1 gerekli ortam ve kosullarda yeni mantarin
olusmasini saglayabilmektedir. Mantarlar; bitki artiklari, talas, muz yapragi, pamuk atig1,
yer fistig1 artig1, gazete kagidi, tuvalet kagidi ve digerleri gibi lignine ek olarak seliiloz
iceren herhangi bir materyalde ve tarim arazileri, meralar, ormanlar, agaclar, parklar,
agillar, c¢iiriiyen kompost yiginlart gibi bircok farkli ortamda yetisebilmektedir.
Mantarlar, 20-40°C sicaklik araliginda, %80-100 nem oraninda en iyi gelisme
gostermektedirler (Tungakin ve ark. 2019).

Diinyada 1997 yilinda 1 102 790 ton mantar {iretiminin 2017 yilinda 10 242 541 tona
yiikselerek atig gosterdigi bildirilmektedir. FAO 2018 verilerine gore, mantar iiretiminde
ve yetistirilmesinde diinyada ilk sirada Cin yer almakta olup, bu iilkeyi italya, ABD ve
Hollanda izlemistir. Tiirkiye’de ise 2000 yilinda 7 000 ton olan mantar iiretiminin
zamanla artarak 2016 yilinda 40 200 tona ulastig: bildirilmektedir (FAO 2018, TUIK
2018).

2.7.1. Mantarlarin beslenmedeki onemi

Taze mantar yaklagik olarak %90 oraninda su icermektedir. Mantarlarin besin degerleri
Cizelge 2.5’de verilmistir. Temel bilesenlerden karbonhidrat miktar1 yenilebilir
mantarlarin tiire baghi olarak kuru agirlikta %35-70 arasinda degisebilmektedir.
Mantardaki karbonhidratlarin biiyiik bir kismini kitin, o ve  glukanlar ve hemiseliilozdan
(mannanlar, ksilan ve galaktanlar) olusan polisakkaritler olusturmaktadir. Mantarlarin
icermis oldugu polisakkarit molekiiliiniin aktivite farkliliklari; suda ¢oziilebilirligine,
molekiiliin biiylikliigline, dallanma oram1 ve dallanma formuna baghdir. Mantar
polisakkaritleri, B-glukan gruplarmma baglh olarak farkli kimyasal konformasyonlar
sergilemektedirler. Ornegin, yapisal 6zellik olarak, glukanin temel yapisindaki B-(1,3)
bagina ilaveten B-(1,6) dallanma noktasina sahipse daha iyi biyolojik aktiviteye sahiptir
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ve Onemli antitiimor etkisi gostermektedir. Fakat B-glukan, sadece B-(1,6) glikozidik
bagina sahipse ¢ok az ya da hi¢ antitimor aktivite gostermedigi fark edilmistir.
Mantarlarda en ¢ok bulunan monosakkaritler, mannitol ve trehalozdur, iz miktarda da
galaktoz, ramnoz ve mannoz icermektedir. Mantarlar, diger bitkilerde bulunan nigasta ve
seliiloz yerine hayvansal polisakkaritler olan kitin ve glikojeni igcermektedir (Valverde ve

ark. 2015, Rahi ve Malik 2016).

Mantarlarin protein miktar1 mantar tiirii, gelisim asamasi, hazir bulunan nitrojen diizeyi
gibi cesitli faktorlerden etkilenmekle birlikte %21-50 arasinda degismektedir. Gida ve
Tarmm Orgiitii tarafindan mantarlarin igerigindeki protein kalitesinin birgok bitki ve
hayvan proteininden daha iyi oldugu ve %70’inin viicut tarafindan kolaylikla
sindirilebilebildigini bildirmektedir (Boufaris 2018). Mantar proteinleri, Treonin (41-95
mg/g protein), Valin (36-89 mg/g protein), Glutamik asit (130-240 mg/g protein),
Aspartik asit (91-120 mg/g protein) ve Arjinin (37-140 mg/g protein) bakimindan zengin
olmasimin yaninda, Metionin (1,2-22 mg/g protein) ve Sistein (1,2-22 mg/g protein)
aminoasitlerini iz miktarda icermektedir. Ayrica Lizin, Losin, izolésin ve Triptofan
aminoasitleri bazi yenebilir mantarlarda sinir degerlerde bulunabilmektedir (Rathee ve
ark. 2012, Liu ve ark. 2014). Aspartik asit ve Glutamik asit gibi serbest aminoasitler, 5'-
niikleotidlerle birlikte, 6rnegin, 5'- Adenozin monofosfat, 5'-Sitozin monofosfat ve 5'-
Guanozin monofosfat, Monosodyum glutamata (MSG) benzerler ve mantarlarin
karakteristik tatlarina katkida bulunmaktadirlar. Mantarlarin igermis oldugu y-amino
biitirik asit (GABA) ve ornitin’in merkezi sinir sisteminde ndrotransmiter olarak énemli
fizyolojik aktivite gosterdigi ve arjinin sentezinde prekursér oldugu saptanmigtir

(Guillamoén ve ark. 2011, Rahi ve Malik 2016).

Yenilebilir mantarlarin yag miktarlar1 diisiik oranda olup kuru mantarin yaklasik %2-8’ini
olusturmaktadir. Icerigindeki yag asidi kompozisyonu doymamis yag asitlerinden
linoleik asit (C18:2n-6), oleik asit (C18:1n-9) ile a-linolenik asit (C18:3n-3) ve doymus
yag asitlerinden ise palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) olarak belirlenmistir
(Pavel 2009, Rahi ve Malik 2016).
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YENILEBILIR MANTARLAR

ASCOMYCETES BASIDIOMYCETES (basidiyum ve basidispor iiretir)
(askus ve askospor iiretir)
Epigeous Peziza Hypogeous Tuber spp. I’ l
(bardak mantar) (Triif mantarr) Heterobasidiomycetes Auricularia sp. Holobasidiomycet (Aseptate basidium)

<

Agaricaceae Stropheriaceae Plutaceae Tricholomaceae
Agaricus Strompharia spp. Volvariella Plenrotus
Lentinus

Flammulina

Sekil 2.7. Yenilebilir mantarin siniflandirilmasi



Mantarlar, hayvansal kaynaklar disinda D vitamini igeren tek gida olup, vejetaryenler
icin dogal D vitamini kaynagidirlar. Birgok yabani mantar tiiriiniin D2 vitamini agisindan
zengin oldugu rapor edilmistir. Ayrica askorbik asit, tiamin, riboflavin, piridoksin, niasin

ve tokoferol igerdikleri belirtilmektedir (Rahi ve Malik 2016, Jayachandran ve ark. 2017).

Mantarlarin igerdikleri mineral madde miktarlari, mantarin tiiriine, gelisme ortamina,
meyve yapisina gore degisiklik gdstermekte olup bitkilerden daha fazla (%6-10,5)
mineral igermektedirler. Bu minerallerin kalsiyum, ¢inko, demir, bakir, magnezyum,

potasyum ve fosfor oldugu bildirilmektedir (Rahi ve Malik 2016, Boufaris ve ark. 2018).

Mantarlarin, kuru agirlik igeriginde; %30-31 toplam lif, %2-4 ¢oziiniir lif, %15-20
¢Oziinmez lif bulunmaktadir.. Mantarlarda toplam diyet lifi, temel olarak suda
cOziinmeyen azot igeren yapisal bir polisakkarit olan kitin olmak iizere sindirilemeyen

karbonhidratlarin toplamidir (Vetter, 2007).

Fenolik bilesenlerin mantarlarda major aktif komponentler oldugu bildirilmektedir.
Benzoik asidin hidroksi derivatlar1 ve trans-sinnamik asit olmak tizere iki gruptan olusan
fenolik Dbilesenlerden, ozellikle ilk grupta yer alan protokatekhuik, gentisik,
p-hidroksibenzoik, gallik, vanilik ve sinringik asitleri i¢erdikleri saptanmistir (Rahi ve

Malik 2016, Jayachandran ve ark. 2017).

2.7.2. Mantarlarin biyoaktif 6zellikleri

Mantarlarin tibbi amagli kullaniminin tarih 6ncesi donemlerden basladigi giiniimiizde de
bu gidalarin besleyici degerlerinin yanisira saglik iizerine bilimsel olarak kanitlanmig
bircok biyoaktif 6zellige sahip oldugu belirtilmektedir. Mantarlarin i¢ermis oldugu
biyoaktif bilesenler ve metabolizma {izerine etkileri Cizelge 2.6’da verilmektedir. Yaygin

olarak tiiketilen yenilebilir mantarlarin birden fazla terapotik 6zellikleri bulunmaktadir.
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Cizelge 2.5. Mantarlarin besin degeri

Bilesen

Protein

Karbonhidrat

Lif

-

Yag

Nem

Vitamin

Esansiyel amino
asitler

Makro
elementler

Mineraller

Kiil

Enerji

S o
ATy Kuru Agirhk I}azmda )
Arahgi
Yiiksek protein icerigi, bir gida kaynagi
olarak mantarlarin besinsel 6nemini %19-39

destekler.

Pentoz, metilpentoz, heksoz, disakkaritler,
seker alkolii karbonhidratlarin ana %46,6-81,8
bilesenidir.

Yiiksek lifli diyet, insiilin ihtiyacini azaltir
ve muhtemelen glikoz emilimini azaltarak
ve gastrik bosalmay1 geciktirerek kan
sekeri profilini stabilize eder.

%4-27.6

Onemli bir bilesendir ve tanimlanmis bir
role sahiptir ve mantarda yag asitlerinin %1,18-8,39
varlig1 biiyiime ve iiremeden sorumludur.
Mantarlarin nem igerigi metabolik su,
sicaklik ve ortamin bagil nemi gibi %80-95
faktorlerden onemli 6l¢tlide etkilenir.
Mantarlar tiamin, riboflavin, niasin,
biyotin ve askorbik asit gibi cesitli

Tiire gore degisir.
vitaminlerin iyi bir kaynagidir.

Mantarlar, yaygin amino asitlere ve
aminlere ek olarak, daha az yaygin olan
amino asitleri ve b-alanin, kistik asit,
aminoadipik asit, fosfoserin, kadaverin,
kreatinin, sitrulin, glukozamin gibi ilgili
azotus bilesiklerini igerir.

Tiire gore degisir.

Tiire gore degisir.

Bakir, ¢inko, demir, manganez, molibden
ve kadmiyum minor mineral elementleri
olusturur.

Mantar kiilleri sodyum (Na), potasyum
(K), fosfor (P), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg) icermektedir.

%6-13

Mantarlar enerji i¢in iyi bir gida

Taze mantarlar 120 kcal
kaynagidir.

enerji saglar.

36



Mantarlarin;
» antioksidan,
tansiyon ve kolestrol diistiriicti,
antihipertansif,
karaciger hastaliklarindan koruma,

kas iskelet sistemi gelisimi,

>
>
>
>
» seker hastaliginda damar saglig1 ve kan sekerinin diizenlenmesi,
» antibiyotik, antimikrobiyal, antiviral
» toksik maddelerden arindirici
» kardiyovaskiiler gii¢lendirici
» immiin sistem gii¢clendirici ve modiilator
» cinsel giicii artiric

» stres azaltici
etkilerinin oldugu bir¢ok ¢alismada bildirilmektedir (Josephine 2015, Cruz ve ark. 2016,
Money 2016, Rahi ve Malik 2016, Ishmael ve ark. 2017, Jayachandran ve ark. 2017,

Rathore ve ark. 2017, Roncero-Ramos ve Delgado-Andrade 2017, Bandara ve ark. 2019).
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Cizelge 2.6. Mantarlarin igermis oldugu biyoaktif bilesenler ve metabolizma {izerine

etkileri

Mantar ismi

Ganoderma
lucidum (Reishi)

Ganoderma
applanatum

Lentinula
edodes (Shiitake)

Auricularia-
auricula judae

Auricularia
polytricha

Pleurotus ostreatus

Grifola frondosa

Aktif Bilesen

Triterpenes, Ganoderiol F
Ganoderik asit B
Ganodermanontriol
Ganodermadiol
Polisakkarit (ganopol)
Triterpenler
Polisakkaritler Ganoderon A,
Ganoderon B, Ganoderon C
B-D-glukan
Glikoprotein

Steroidler
Applanoxidic asit G

Sapkalarda bulunan oksalik asit
Polisakkarit lentinan
Emitanin
Coziintir lignin
Eritadenin (bir niikleotit tiirevi)

Asidik heteroglikanlar

Antiplatelet bilesigi
Adenozin

Lovastatin

Polisakkarit B-D-glukan
Maitake D kesiri
B-D-glukan igeren proteinler
(Grifolan)
Xyloglucan, fucomannoglucan
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Metabolizma Uzerine Etki

-HIV-1'e kars1 aktif olma
-Hepatoma hiicrelerine
sitotoksik etki
-Herpes simpleks virtisiine
kars1 aktif-1
-Kansere bagli semptomlar ve
hepatit B tedavisi tizerinde
hafifletici etki
-Ateroskleroza kars1 koruma
-Tip 2 diyabetlerin tedavisi
sirasinda hipoglisemik etki
-Immiinostimiilatif antitimor
aktivitesi
-Antitiimdr aktivite

-Gram pozitif ve Gram negatif
bakterilerin antagonisti
-A tipi influenza viriisiine karsi
aktif
-Fare derisi timor
promotorlerine kars aktif
-Agri tedavisinde etkili

-Antibakteriyel aktivite
-Sarkom 180 ve HIV kaynakl
sitopatik etkiyi engelleme
-Tiimor / kemo / radyoterapi /
cerrahide kullanilmasi
-Anti-HIV aktiviteleri
-Antilipidemik aktivite ve
ateroskleroz riskini azaltma

-Antitimor aktivite

-Arterosklerotik aktivite
-Arterosklerotik aktivite

-Antiviral aktivite ve immiin
sistemi uyarici etki
-HIV-antitimor aktivitesi
-Antitimor aktivite



Lenzites betulina

Cordyceps militaris

Cordyceps sinensis

Morchella
esculenta

Pleurotus sajor-
caju

Agaricus
campestris

Calvatia gigantea

Cyathus stercoreus

Tricholomopsis
rutilans

Oudemansiella
radicata

Collybia velutipes

Heterogluans proteinleri
Mannogalactofucan
Heteroksilan
Galaktomannoglikan

Betulinam A

Polisakkaritler (Cordycepic
acid ve B-D-glukanlar)
Triterpenoidler
Proteinler, amino asitler
Vitaminler (B-kompleksi ve
askorbik asit) Mineraller

Adenosin, kordiyazin ve
ergosterol

Polisakkaritler, proteinler,
enzimler, vitaminler,
mineraller ve amino asitler

Polisakkarit ksiloglukan,
ksiloprotein igeren proteinler

Glikoproteinler

Kalvasin

Poliketit
Cyathusals A, B ve C
Pulvinatal antioksidan etki

Polisakkaritler
Fenol fosmikin B
Steroller

E-b metoksi akrilat

Eritadenine
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-Radikal temizleyici

-Kanser
-Yorgunluk
-Solunum ve akciger
hastaliklar1
-Karaciger ve bobrek
hastaliklar1

-Erkek ve kadin cinsel islev
bozukluklar1
-Kardiyovaskiiler hastaliklar

-Antioksidatif ozellik

-Zatiirre, ates, okstiriik, soguk
alginlig1 ve karin agrisini
iyilestirme
-Solunum rahatsizliklar1 kars1
aktif etki

-Antitimor aktivite

-Antitimor aktivite

-Antitimor aktivite

-AntitimoOr aktivite

-Antitiimor, anti-enflamatuar
ve antioksidan etki

-Antibiyotik etki

-Kolesterol azaltici etki



2.7.3. Cordyceps militaris

Cordyceps, Ascomycota divizyonu (sac fungi), Ascomycetes sinifi, Hypocreales alt siifi,
Clavicipitaceae ailesinde yer alan, entomopatojenik ve endoparasitik mantar tiirli olarak
adlandirilmaktadir. Bu cinsin 750°den daha fazla alt tiirli oldugu bildirilmektedir. Cordy-
ceps cinsi igerisinde Cordyceps sinensis ve Cordyceps militaris (Sekil 2.8) saglik tizerine
olumlu etkilerinden dolay1 6zellikle geleneksel Cin tibbinda yiizyillardir kullanilan tiirler
olarak gosterilmektedir. Tiirkiye’de bu mantarlar tirtil mantari olarak adlandirilmaktadir.
Cordyceps militaris; Cin, Tibet, Japonya ve Kore iilkelerinde ¢ok fazla kiiltiire edilmekte
olup, karbon ve azot kaynagi igeren kati ve sivi ortamlarda kolaylikla
yetistirilebilmektedir. C. militaris’in meyve veren organelleri farkli yemek, cay, sirke,
sarap, yogurt ve soslarin hazirlanmasinda tliketim amagl kullanilmaktadir. Bu mantarin
meyve veren organellerinin 2,5 g/kg viicut agirhigindan daha az tiiketilmesinin giivenilir
oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle yabani tiirlerinin zehirlenmeye neden oldugu da
bildirilmektedir. Yenilebilir organelleri ve miselleri ise saglik destekleyicisi iirlinler ve
ilag iiretiminde kullanilmaktadir. C. militaris’in biyomedikal uygulamalarda kullanilan
cordycepin (3-deoxyadenosine), cordycepic asit, andcordycepin ergosterol peroksit,
adenosin, fibrinolitik enzim, ksantofiller (cordyxanthin-I, cordyxanthin-II, cordyxanthin-
T and cordyxanthin-1V), polisakkaritler (D-galaktoz, L-arabinoz, L-rhamnoz, D-ksiloz,
D-galakturonik asit, kordlan), modifiye niikleotidler, cyclosporin benzeri farmasdtik
etkili bilesenleri icerdigi bildirilmektedir. Bu biyoaktif bilesenler arasinda iizerinde en
fazla bilimsel caligma yapilan, adenozine benzeyen fakat 3’-karbon hidroksil grubu

icermeyen cordycepin one ¢ikmaktadir.

C. militaris’in; antikanserojen, antiaging, antimikrobiyal, antiprotozoal, antioksidan,
antiinflamatuvar, antifibrotik, antidiyabetik, ndroprotektif, hipolipidemik, hipoglisemik,
insektisidal, larvisidal 6zelliklere sahip oldugu, anti-influenza virus ile fibrin baglayici
aktivitesi gosterdigi, sperm {iiretimi gelistirdigi, diyabet diizenleyici genleri bastirdigi
bildirilmektedir. Bu mantarin yetersiz pulmoner fonksiyon, kronik bronsit, bas donmesi,
hafiza yetersizligi, gorme yetersizligi, soguk alginligi, dis agrisi, uykusuzluk, cinsel
rahatsizliklar, karaciger, kalp, bobrek rahatsizliklari ile anemi gibi birgok hastaligin
Onlenmesi ve tedavisine dair klinik uygulamalarimin oldugu bildirilmektedir.

C. militaris’in biyoaktif bilesenleri ve fonksiyonel uygulamalar1 Cizelge 2.7°de
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verilmektedir (Paterson 2008, Das ve ark. 2010, Khan ve ark. 2010, Patel ve Ingalhalli
2013, Dong ve ark. 2014, Ueda ve ark. 2014, Tuli ve ark. 2014, Bawadekji ve ark. 2016,
Mani ve ark. 2016, Sun ve ark. 2016, Lee ve ark. 2017, Mehra ve ark. 2017, Panicker
2017, Takakura ve ark. 2017, Chao ve ark. 2019, Wellham ve ark. 2019)

Alem  Fungi

Sube Ascomycota
Alt sube Ascomycotina
Siif Ascomycetes
Alt stmf Hypocreales
Familya Clavicipataceae

Cins Cordyceps

Sekil 2.8. Cordyceps militaris’in taksonomik siniflandirilmasi

Cizelge 2.7. C. militaris’in fonksiyonel etkisi ve biyoaktif bilesenleri

Cordyceps Militaris'in Biyoaktif

Fonksiyonel Etki . :
Bilesenleri
Anti-anjiyogenik -Cordyceps militaris ekstraktt (CME)
-Cordyceps militaris protein (CMP)
Anti-tiimor / anti-proliferatif -Cordyceps militaris sulu ekstrakti
-Sordisepin
Anti metastaz -Sordisepin
-A.sinensis'in etOAc 0ziitii
-E. Paecilomyces hepiali (C. sinensis
Apoptoz azaltici tiirevi) ekstrakti
-Cordyceps militaris sulu ekstrakti
-Sordisepin
Yorgunluk 6nleyici -Polisakkarit
Sitma Onleyici -Sordisepin
Anti-mantar -Sordisepin
Hipolipidemik -Ekzopolisakkarit

Karaciger enerji metabolizmasini ve kan

I ——— -Cordyceps sinensis ekstrakti
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2.7.4. Mantarlarimm kullanim alanlar1

Mantarlar direkt gida olarak tiiketilebildigi gibi farkli endiistrilerde de hammadde olarak
kullanilabilmektedirler. Ozellikle diisiik kalori, sodyum, yag ile kolesterol igerikleri,
ylksek oranda protein, karbonhidrat, diyet lifi, vitamin ve mineral igermeleri gida
endiistrisinde kullanim alanlarinin artmasina neden olmaktadir. Endiistriyel ticari
hammadde olarak ekonomik a¢idan 6nemli yiyecekler, katki maddeleri, antibiyotikler,
renklendiriciler, farmasotiikler, biyoyakitlar, enzimler, vitaminler, organik ve yag asitleri
ile steroller gibi iirlinler mantarlardan elde edilebilmektedir. Son yillarda yapilan
calismalar mantarlarin, besinsel ve terapotik Ozelliklerinin yanisira potansiyel
prebiyotiklerin kaynagi olduklarini da gostermektedir. Ozellikle mantarlarin bilesiminde
yer alan kitin, hemiseliiloz, a ve B-glukan, lentinan, sizofilan, mannan, ksilan, pleuran,
galaktanin ekzojen patojen mikroorganizmanin inhibisyonunu saglayarak intestinal
mikrobiyotaya yararl etkilerinin oldugu bildirilmektedir (Aida ve ark. 2009, Giannenasa
ve ark. 2011, Friedman 2016, Meneses ve ark. 2016, Saman ve ark. 2016, Ferrdo ve ark.
2017, Jayachandran ve ark. 2017, Ferrdo ve ark. 2019).

2.7.5. Mantarlarin prebiyotik potansiyeli ile ilgili literatiir calismalari

Kiiltiir mantar1 olan Pleurotus ostreatus ve Pleurotus eryngii tlrlerinin meyve
govdelerinden elde edilen glukanlarin yapis1 ve potansiyel prebiyotik aktivitesi iizerine
yapilan ¢aligsmada, biyolojik olarak aktif bir glukan kaynagi olan kiiltiir istiridye mantar1
ile 9 adet Lactobacillus, Bifidobacterium ve Enterococcus tiirii kullanilmistir. Istiridye
mantar1 gdvdesinden spesifik glukanlar, suda kaynatildiktan sonra alkali ekstraksiyon ile
a-amilazinda etkisiyle suda ¢oziinen (L1), alkalide ¢oziinen (L2) ve kati fraksiyon (S)
olarak elde edilmistir. Karbon kaynagi olarak mantardan elde edilen L1 ve L2 ekstraktlari
kullanilmis ve bu mantar ekstraktlar1 polisakkaritlerinin kompozisyonlar1 ile kullanilan
probiyotik tiirlerin bifidojenik 6zelliklerine bagli olarak birbirinden farkli gelisim
karakteristigi gosterdikleri saptanmistir. Sonuclar degerlendirildiginde, absorbans
degerleri besiyerinde suda ¢oziinen L1 fraksiyonu varliginda Lac B igin 0,75; Lac D igin
0,60; Bif A,B,C i¢in sirasiyla 0,43; 0,59; 0,30 olarak; besi ortaminda alkali ¢6ziinen L2
fraksiyonu varliginda yalmizca Bif B icin 0,4 olarak tespit edilerek diger suslar i¢in

gelismenin durmus veya azalmig olabilecegi saptanmistir. Hesaplanan spesifik gelisme
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orant sonuglarina gore, ortama suda ¢oziinen L1 fraksiyonu ilave edildiginde
Lactobacillus tiirlerinin gelisme hizlar1 kismen azalirken, Bifidobacterium tiirlerinden Bif
B ve C i¢in gelisme hizlar1 artmis olup 0,22-0,18 olarak belirlenmis; ortama alkali
coziinen L2 fraksiyonu ilave edildiginde Lactobacillus tiirlerinden yalnizca Lac B i¢in
gelisme hizi 0,41 ve Bifidobacterium tiirlerinden Bif B i¢in 0,20 olarak pozitif yonde
degismis diger tiirler arasinda ise fazla bir degisim gozlenmemistir. Lactobacillus
tiirlerinin ise P. ostreatus’dan elde edilen glukan ve proteoglukan ile Bifidobacterium
tiirleri ile de P. eryngii ekstraktlari ile simbiyotik olarak kullanilabilecegi bildirilmistir
(Synytsya ve ark. 2009).

Din ve ark. (2012), kirmiz1 Tilapia kii¢lik baliklarinin prebiyotik bilesen olarak mantar
ile beslenmesinin gelisme performansi iizerine etkilerini incelemislerdir. Mantar ile
beslenen baliklarin kontrol grubuna gore daha fazla viicut agirligma sahip olduklar

belirlenmistir.

Yamin ve ark. (2012), Ganoderma lucidum polisakkaritlerinin Bifidobacterium tiirlerinin
gelismesi iizerine etkisini, gercek zamanl polimeraz zincir reaksiyon (Real-time PCR )
teknigi kullanarak belirlemislerdir. Ganoderma lucidum ekstraktlarinin prebiyotik etkisi
kesikli fermantasyon kullanilarak saptanmaya calisilmistir. Fermantasyon fekal materyal
kullanilarak gergeklestirilmistir. Mantar ekstratlarinin, Bifidobacterium tiirlerinin sayisini
0,3 ve 0,7 logio hiicre/mL birim, Lactobacillus tiirlerinin sayisini ise 0,7 ve 1 logio
hiicre/mL birim arttirdiklar, Salmonella gelisimini de engelledikleri saptanmistir.
Bifidobacterium tiirleri varliginda ortamda daha yiiksek oranda organik asit olustugu

belirlenmistir.

Chou ve ark. (2013), Lentinula edodes stipe, Pleurotus eryngii base ve Flammulina
velutipes mantarlarindan elde edilen polisakkaritlerin %0,1’den %0,5’e kadar olan diigiik
konsantrasyonlarda MRS besi oraminda ve siit matriksinde Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei ve Bifidobacterium longum subsp. longum’un canlilik oranini
arttirdigin1 saptamiglardir. Mantar polisakkaritlerinin, yogurt kiiltiirlerinin salgiladigi
peptit ve amino asitler ile sinerjitik etki gostererek depolama siiresince probiyotik
sayisinin 107 kob/mL’nin iizerinde kalmasimi sagladiklar: belirlenmistir. Yapay mide ve

safra kosullarinda probiyotikler i¢in koruyucu etki gostererek konakgiya yararlt etkiler
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gosterdikleri tespit edilmistir. Arastiricilar, mantardan elde edilen polisakkaritlerin yeni
prebiyotik bilesenlerin elde edilmesinde daha ucuz hammadde kaynagi oldugunu

belirtmislerdir.

Chaikliang ve ark. (2015), Schizophylum commune Fr ve Auricularia auricula Judae
mantar tiirlerinden ekstrakte edilen [-glukan ve oligo-B-glukanin insan fekal
mikrobiyotas1 iizerine etkisini fekal kesikli kiiltiir fermantasyonu kullanarak
incelemislerdir. B-glukan fermantasyonu ve agiga ¢ikan KZY A profillerinin mikrobiyal
topluluklarin spesifik gruplar ile dogrusal bir iliskide oldugunu belirtmislerdir.
Mantarlardan ekstrakte edilen B-glukanin ticari mayadan (Saccharomyces cerevisiae)

elde edilen B-glukana benzer prebiyotik aktivite gosterdigi saptanmustir.

Liu ve ark. (2015), Ganoderma lucidum’un toz, g¢ay, kapsiil gibi lriinlere islenmesi
sirasinda arta kalan atiklarinin prebiyotik 6zelliklerini ve bagisiklik sistemini destekleyici
etkilerini incelemislerdir. Ganoderma Iucidum’un sicak su ekstraktlart (GLR) ve
Ganoderma lucidum miselleri ile inokiile kati-faz fermantasyonu (HWR-GLRF)’ndan
elde edilen ekstraklarinin tozlarini, broyler tavuklarin beslenmesinde kullanmiglardir. 5
ile 8 kDa agirligindaki her iki tozunda Lb. rhamnosus ve B. longum’un gelisimini stimiile
ettigini belirlemislerdir. Tavuklarin kanlarinda fagositoz ve dogal oldiiriicii sitotoksisite
ile fegeslerinde Bifidobacteria’larin prebiyotik aktivitesinin kontrol grubundan 6nemli
oranda farkli oldugu saptanmistir. G. lucidum atiklarinin yararli etkilerinin oldugu ve

atiklarin geri doniisiimiinde potansiyel olarak degerlendirilebileceklerini belirtmislerdir.

Meneses ve ark. (2016), Meksika orijinli Ganoderma lucidum’un C57BL/6 fareleri
tizerine hipokolesterolemik ve prebiyotik etkisini incelemislerdir. Yiksek-kolesterollii
diyet grubu ile karsilastirildiginda, Ganoderma lucidum ekstraktlariin toplam serum
kolesterol, trigliserit konsantrasyonu, hepatik kolesterol ve hepatik gliserit miktarini
azalttigi saptanmistir. Kolesterol miktarin1 diisiirme mekanizmasinin mantar
ekstraktlarinin icerdigi a- ve [-glukanlar ile ilgili oldugu belirtilmistir. Ganoderma
lucidum ekstraktlarinin bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu degistirdigi, kontrol

grubuna gore Lactobacillus tiirlerinde artisa neden oldugu belirlenmistir.

Agaricus bisporus mantarinin meyve veren bolimii Lb. plantarum Ib ve Lb. plantarum

299v suslari ile fermente edilmistir. Calisma kapsaminda, duyusal analiz, renk analizi ve
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toplam fenolik bilesen analizleri gerceklestirilmistir. Bir haftalik laktik fermantasyondan
sonra pH degerinin azalma gosterdigi, Lb. plantarum 1b susu i¢in pH degerinin 3,60;
Lb. plantarum 299v susu i¢in ise 3,75 oldugu belirlenmistir. Fermente mantarin duyusal
olarak yiiksek puanlar aldigi saptanmistir. Probiyotik bakteriler ile fermente edilen
mantarlarin daha yiiksek fenolik bilesen ve antioksidan aktivite degerine sahip oldugu

belirlenmistir (Jabtonska-Ry$ ve ark. 2016).

Kawakami ve ark. (2016), Agaricus bisporus mantarinin beyaz ve kahverengi ¢esidinden
elde ettikleri tozlarin farelerde intestinal fermantasyon lizerine etkisini incelemislerdir.
KZYA miktarinin beyaz mantar tozu tiiketen farelerde kahverengi mantar tozu
tilkketenlere gore daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Kahverengi mantar tozu tiikketen
farelerde koliform grubu bakteri sayisinin kontrol grubuna gore 6nemli oranda diisiik
oldugu belirlenmistir. Anaerob mikrobiyota oran1 beyaz mantar tozu ile beslenen
farelerde kontrol grubuna gore daha yiiksektir. Kahverengi mantar tozu feges agirligini
arttirirken, beyaz mantar tozu apandisit agirligini arttirmistir. Arastirmacilar mantar
tozlarimin ozellikle de beyaz mantar tozunun, farelerde intestinal sisteme yararl

etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.

Auricularia auriculajudae, Pleurotus ostreatus, Pleurotus sajorcaju, Pleurotus abalonus
ve Volvariella volvacea olmak lizere 5 farkli yenilebilir mantarin prebiyotik etkisinin
incelendigi calismada, mantarlarin ¢6ziinebilir ve ¢dzlinemeyen polisakkaritleri ekstrakte
edilmistir. Bifidojenik etkiyi belirlemek amaci ile B. bifidum TISTR 2129, B. breve
TISTR 2130, B. longum TISTR 2194 ve B. animalis TISTR 2195 suslar1 kullanilmis ve
prebiyotik indeks degerleri dl¢giilmiistiir. Fekal kiiltiir fermantasyonunda Floresan in situ
hibridizasyon (FISH) teknigi kullanarak spesifik bakteri sayis1 dl¢iilmiistiir. En yiiksek
prebiyotik indeks sayist Pleurotus sajorcaju mantarinda daha sonra ise Pleurotus
abalonus’da saptanmistir. Her iki mantar tiiriinlin de insan bagirsak modelinde
Bifidobacterium ve Lactobacillus tirlerinin gelisimini stimiile ettigini ve zararh

bakterilerin gelisimini ise engelledigini bildirmislerdir (Saman ve ark. 2016).

Tupamahu ve Budiarso (2017), Pleurotus ostreatus mantar tozunun prebiyotik olarak
yogurt kalitesi lizerine etkisini incelemislerdir. Yogurt {iretiminde %0, 0,5, 1 ve 1,5

oraninda mantar tozu kullanilmistir. Mantar tozunun laktik asit konsantrasyonunu ve
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LAB sayisi arttirdigl saptanmustir. %1,5 mantar tozu konsantrasyonu en fazla LAB
canliligi saglarken, panelistler tarafindan duyusal olarak begenilmemistir. %l
konsantrasyonun yogurt kalitesi ve duyusal begenilirlik agisindan en uygun oldugu

belirlenmistir.

Hess ve ark. (2018), Agaricus bisporus mantar1 tiiketiminin saglikli bireylerde kolon
mikrobiyotas1 ve bilesimi iizerine etkisini saptamak amaci ile KZYA iiretimi, laksasyon
ve fekal mikrobiyota analizlerini gergeklestirmislerdir. 32 saglikli bireyin 10 giin
stiresince giinde 2 kez mantar ya da et tiiketmesi saglanmistir. Uygulanan her iki diyet
arasinda hidrojen, diski frekansi, yogunlugu, fekal pH ve KZYA konsantrasyonlari
acisindan farklilik olmadigr belirlenmistir. Mantar diyetinin daha yiiksek diski agirligi,
farkli fekal mikrobiyota kompozisyonuna neden oldugu belirlenmigtir. Digki
agirhigindaki artis ve diskida sindirilmemis mantar bulunmasi nedeni ile mantar tiiketimi

ile saglikli bireylerde laksasyonun (digkilama) gelistirebilecegini dnermislerdir.

Ganoderma lucidum ve Poria cocos olmak tizere iki farkli tibbi 6neme sahip mantar
tiiriinden ekstrakte edilen polisakkaritlerin prebiyotik etkisinin arastirildigi calismada, 6
haftalik C57BL/6J farelerinin 15 giin siiresince glinde 750 mg/kg bu ekstratlar1 tiiketmesi
saglanmistir. Polisakkarit ekstratlar1 ile beslenen farelerde, antiobesite etki gdsteren,
KZY A {iretici, polisakkarit/ksilan yikimini1 gerceklestiren, laktik asit iireten bakterilerin
daha fazla bulundugu saptanmustir. Arastirmacilar, G. lucidum ve P. Cocos mantarlarinin
prebiyotik gibi etki gostererek saglik iizerine olumlu etkide bulunduklarini belirtmislerdir

(Khan ve ark. 2018).

Mallik ve Bhawsar (2018), Pleurotus sajorcaju, P. florida ve Lentinus edodes olmak
tizere 3 farkli yenilebilir mantar tiiriiniin prebiyotik etkisini ticari prebiyotikler ile
karsilastirmislardir. En iyi prebiyotik skorun, Lb. acidophilus’un gelisme gosterdigi

Pleurotus sajorcaju mantarini i¢eren ortamda oldugu belirlenmistir.

Polonya’da yetisen 53 adet yabani mantar polisakkaritlerinin potansiyel prebiyotik etkisi,
Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus rhamnosus probiyotik bakterileri kullanilarak
incelenmistir. Mantar polisakkaritleri, sulu ekstraksiyonlarindan etanol ile ¢oktiiriilerek
elde edilmistir. Yapay mide sivisinda polisakkaritlerin sindirilebilirligi in vitro olarak

belirlenmistir. Mantar ekstratlarinin inulin ve frultoolisakkarit gibi ticari prebiyotiklere
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gore, Lactobacillus tiirlerinin gelisimini daha fazla stimiile ettigi saptanmistir.
Polisakkaritlerin %90°1indan fazlasinin yapay mide sivisinda sindirilmedigi belirlenmistir.
Aragtirmacilar, mantar polisakkaritlerinin midede degisiklige ugramadan kolona
ulagtigin1 ve yararl bakterilerin gelisimini arttirdigin1 saptamislardir (Nowak ve ark.

2018).

Sawangwan ve ark. (2018), Auricularia auriculajudae, Lentinus edodoes, Pleurotus
citrinopileatus, Pleurotus djamor, Pleurotus ostreatus, Pleurotus ostreatus olmak tizere
7 farkli yenilebilir mantar ekstratlarinin prebiyotik 6zelliklerini incelemislerdir. Tiim
mantarlarin su ve etanolde ekstratlar1 hazirlandiktan sonra toplam karbonhidrat ve
indirgen seker miktarlar1 belirlenmistir. P. ostreatus mantarinin en fazla karbonhidrat
(6,7325+0,0261 mg/mL) ve indirgen seker (2,6737+0,0027 mg/mL) igerdigi saptanmustir.
A. auriculajudae mantarinin en yiiksek oranda galaktoz (928,26 mM ) ve maltotrioz
(112,59 mM), L. edodoes’in ise en yliksek oranda laktuloz (229,64 mM) icerdigi
belirlenmigtir. Mantar ekstraktlar1 iceren MRS broth’da Lb. acidophilus ve
Lb. plantarum’un gelismesi incelenmistir. Ayrica ekstratlarin patojen inhibisyon
(Bacillus cereus, Escherichia coli, Samonella paratyphi ve Staphylococcus aureus) etkisi
ve gastrointestinal toleranslar1 (amilazda, bile sivisinda ve HCIl’de) arastirilmistir. En
yiiksek probiyotik bakterilerin gelismesini stimiile edici etkiye Lb. acidophilus igin
L. edodoes ekstraktinin (1,9779+0,0032), Lb. plantarum icin ise P. pulmonarius
ekstraktinin (1,9702+0,0072) sahip oldugu belirlenmistir. S. paratyphi i¢in en yiiksek
inbisyon etkisini Lb. acidophilus iceren P. ostreatus ekstraktt gostermistir.
Probiyotiklerin gastrointestinal toleransi analizinde, en yliksek canlilik orant HCI’li
ortamda 2 saatlik inkiibasyondan sonra Lb. acidophilus igeren P. djamor ekstraktinda

saptanmustir.

Tian ve ark. (2018), beyaz Agaricus bisporus mantarinin C57BL/6 farelerinde prebiyotik
etkisini incelemislerdir. %1 oraninda bu mantar ile beslenen farelerde mikrobiyota
kompozisyonunun degistigi propiyonat ve siiksinat iireten Prevotella popiilasyonunun
arttig1 saptanmistir. Mantar ile beslemenin hem konak¢1 hem de bakteriyal metabolizma
tizerine prebiyotik etkiler gosterdigi belirlenmistir. Farelerin giinde bir 6giin mantar ile

beslenmesi ile diyet kalitesinin ve mikrobiyotanin olumlu yonde etkilenecegi onerilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Calismada bakteri susu olarak kullanilan probiyotik 6zellikteki Lactobacillus acidophilus
(DSM20079) ve Lactobacillus casei (DSM20011) tiirleri DSMZ (Leibniz Institute
DSMZ-German Collection of Microorganisms and Cell Cultures-Almanya) firmasinin

kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Mikroorganizmalarin aktivasyonu ve besi ortaminin hazirlanmasi

Her iki bakterinin aktivasyonlar1 icin DSMZ firmasiin 6nerdigi litrede 10,00 g Kazein
Pepton; 5,00 g Et ekstrakti; 5,00 g Maya ekstrakti; 5,00 g Bacto soytone; 10,00 g Glikoz;
2,00 g KoHPO4; 0,20 g MgS04.7H20; 0,05 g MnSO4.H20; 1,00 mL Tween 80; 5,00 g
NaClI; 0,50 mL L-cysteine HCI; 40,00 mL tuz soliisyonu ve 4,00 mL resazurin igeren
bazal gelisme ortami kullanilmistir. Bakteriler bu besiyerinde 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. 24 saat sonunda inkiibasyona birakilan kiiltiirler ikinci kez
aktivasyonun saglanmasi amaciyla Lactobacillus tiirlerinin gelisme ortami olan De Man,
Rogosa ve Sharpe (MRS) s1v1 besiyerine ilave edilerek 37°C’de 24 saat inkiibasyona

birakilmistir.

De Man Rogosa ve Sharpe (MRS) sivi besiyerinin hazirlanmasi

Maya ekstrakt1 5,00 g; Kazein Pepton 10,00 g; Et ekstrakt1 10,00 g; Tween 80 1,00 mL;
KoHPO4.3H20 2,00 g; Na-asetat 5,00 g; Amonyum sitrat 2,00 g; MgS04.7H20 0,20 g;
MnS04.4H20 0,05 g tartilarak 1000 mL saf su igerisinde tamamen ¢oziindiiriildiikten

sonra otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilerek kullanilmustir.

3.2.2. Cordyceps militaris mantar ekstrakt: ilaveli besi ortaminin hazirlanmasi

Cordyceps militaris mantar ekstrakti Garuda Intl, CA (Amerika Birlesik Devletleri)
firmasindan temin edilmistir. Ekstrakt, alkol:su (10:1) karistmi kullanilarak sprey

kurutma yontemi kullanilarak elde edilmistir. Cordyceps militaris mantar ekstrakt1 %10
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nem (en fazla), %5 a-glukan (en fazla), %20 (en az) B-D-glukan ve %0,3 oraninda

Cordycepin icermektedir.

Kullanilan probiyotik bakterilerin mantar tozunu fermente edebilme yeteneklerini
belirlemek amaci ile Lb. acidophilus ve Lb. casei igin karbonhidrat icermeyen MRS sivi
besi yeri bazal gelisme ortami olarak kullanmilmistir. Calismada Lactobacillus tiirlerinin
mantar ekstrakti iceren ortamda gelismesinin incelenmesi amaciyla, ekstrakt
konsantrasyonu %2,5 olacak sekilde saf su ile karigtirllmigtir ve 2 saat siire ile
calkalayicida bekletilmistir. Hazirlanan mantar ekstraktina filtre sterilizasyon (0,45 pm
Millipor) yontemi kullanilarak soguk sterilizasyon islemi uygulanmistir ve steril mantar
ekstrakt1 soliisyonlari, son konsantrasyonu %0,5, %1 ve %2 (w/v) olacak sekilde
karbonhidrat igermeyen MRS besi ortamina ilave edilmistir. Pozitif kontrol olarak ayni
yontemle elde edilmis glikoz (Merck, Almanya) ve inulin (Cizelge 3.1, Orafti® HSI,
Belgika) soliisyonlar1 son konsantrasyonlart %1 olacak sekilde temel gelisme ortamina
ilave edilmistir. Karbonhidrat icermeyen temel gelisme ortamui ise negatif olarak
kullanilmigtir. Aktive edilen kiiltiirlerden besi ortamina %2 oraninda ilave edilerek
37°C’de 48 saat anaerobik sartlar altinda fermantasyona birakilmistir. Anaerobik
inkiibasyon sartlarini saglamak i¢in, anaerobik plastik kavanozlar (Merck, Germany) ve
oksijeni uzaklastirmak amaciyla da Aneorocult (Oxoid, England) adi verilen sistem

kullanilmigtir. Caligmada uygulanan deneme deseni Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Lb. acidophilus ve Lb. casei tarafindan mantar ekstraktinin fermantasyonuna
ait deneme deseni
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan inulinin 6zellikleri

PARAMETRE OZELLIK
Gortiniis Beyaz-hafif sar1 toz
Tat Hafif tath tatsiz
Suda Coziiniirliik (25°C) >200 g/L
Yogunluk 650+50 g/L
Inulin >86 g/100 g
Glikoz+Fruktoz+Sakkaroz <14 g/100 g
Toplam kurumadde 97+2 g/100 g
Karbonhidrat >99 ¢/100 g
Protein Ihmal edilebilir
Yag Ihmal edilebilir
Vitamin ve mineral maddeler Ihmal edilebilir
Kalori degeri 215 keal/871 KJ
Iletkenlik (w=15 g/100 g) <250 ps/cm
pH (w=10 g/100 g) 5,0-7,0

Kursun (ppm) <0,02

Arsenik (ppm) <0,03
Kadmiyum (ppm) <0,01

Civa (ppm) <0,01

Toplam aerobik, mezofilik <1000
Maya(kob/g) <20

Kiif (kob/g) <20

Anaerobik termofilik H2S {ireten sporlar | <25
Enterobactericeae (EMS/g) Negatif
Bacillus cereus (kob/g) 100 kob/g
Koagiilaz Pozitif Stafilokoklar (EMS/ 0.1 | Negatif
Toplam Koliform Negatif

E. coli (EMS/g) Negatif
Clostridia spp. (EMS/g) Negatif
Salmonella spp. (EMS/250 g) Negatif
Listeria spp. (EMS/25 g) Negatif
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3.2.3. Fermantasyon siiresince uygulanan analizler

pH analizi: Fermantasyonun 0., 12., 24., 36. ve 48. saatlerinde asitlik gelisimini

belirlemek amaci ile pH (pH 3151/ SET ; WTW, Germany) 6l¢timii gergeklestirilmistir.

Optik yogunluk (OD): Mantar ekstraktin1 fermente edebilen Lactobacillus tiirlerinin
hiicre yogunlugu fermantasyonun 0., 12., 24., 36. ve 48. saatlerinde 600 nm’de

spektrofotometrik (Shimatzu UV 1800; Kyoto, Japonya) olarak o6l¢iilmiistiir.

Mikroorganizma (Lb. acidophilus ve Lb. casei) sayisinin belirlenmesi:
Fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde Lb. acidophilus ve Lb. casei sayisinin
belirlenmesi amaci ile MRS-Agar (Merck, Germany) kullanilmustir. Lb. acidophilus ve
Lb. casei’ ye ait negatif kontrol, pozitif kontroller ve mantar tozu iceren d6rneklerden
1/100 000, 1/1 000 000 ve 1/10 000 000 oraninda hazirlanan diliisyonlar steril petri
kaplarina 1 mL olarak aktarilmigtir. MRS-Agar’dan petri kaplarina 15-20 mL katilarak
rotasyon hareketi ile besiyeri ve ornek karistirtlmistir. Besiyeri katilastiktan sonra petri
kutular1 ters c¢evrilmis, 37°C’de 72 saat anaerobik inkiibasyona tabi tutulmustur.
Anaerobik inkiibasyonu saglamak amaciyla 2,5 L’lik anaerojenik plastik kavanozlar
(Merck, Germany) ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England)
ad1 verilen sistem kullanilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan koloniler (30-300)
sayilarak mililitrede Lb. acidophilus ve Lb. casei sayis1 adet olarak saptanmigtir.

[statistiksel degerlendirmede sonuglar logaritmik (logio) olarak verilmistir.

Gelisme orani: Fermantasyon siiresince her iki bakteriye ait gelisme oran1 Azmi ve ark.

(2012) tarafindan onerilen agsagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

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

Bir 6nceki fermantasyon siiresindeki mikroorganizma sayisi

3.2.4. Prebiyotik aktivite sayisi: Prebiyotik aktivite sayisinin belirlenmesi amaci ile bir
gecelik kiiltiirler %1 (v/v) oraninda, son konsantrasyonda %1 oranlarinda glikoz ve
mantar ekstrakti igeren MRS broth’a ilave edilmistir. Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi
Hastanesi Kiiltiir Koleksiyonundan temin edilen Enterococcus tiirii mikroorganizma igin
%1 oranlarinda glikoz, inulin ve mantar tozu iceren Triptic Soy Broth (TSB: Tryptone

17,00 g/L; Bacto soytone 3,00 g/L; Glikoz 2,50 g/L; K2HPO4 2,50 g/L; NaCl 5,00 g/L)
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sivt besiyeri kullanmlmistir. Kiiltiirler 37°C’de anaerobik kosullarda inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyonun 0. ve 24. saatlerinde 6rneklerin hiicre yogunluklart UV-
spektrofotometre kullanilarak 600 nm’de 6l¢iilmiis ve prebiyotik aktivite sayist asagidaki

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

[(Probiyotik hicre yogunluguy, cuqt prebigorix 0D 600)( Probiyotik hicre yogunlugilp coq: prebigorik 0D ﬁﬂa
(Probiyotik hicre yofunludusy caar clikor 0D 600)—( Probiyotik hiicre yoZunluguy cuar cliks: 0D 600)] -J— -

[(Enterik hicre yogunluduy, .. prohiyeri 0D 600) — (Enterik hiicre yogunlugug .. prghigoric 0D 600)

(Enterik hiicre yogunlugu,, ..., s, 0D 600) — ( Enterik hiicre yogunlugu, .., -0..,0D 600)]

3.2.5. Laktik asit ve kisa zincirli yag asitleri (KZYA) analizi: Fermantasyonun 0., 24.
ve 48. saatlerinde her bir bakteri tarafindan iretilen metabolitlerden laktik, asetik,
propiyonik ve biitirik asit analizleri yapilmistir. Bu amagla laktik asit analizi i¢in DAD
(SPD-M20A) dedektorlii Shimadzu Prominence marka 20ACBM model Yiiksek
Performans Likit Kromatografi-HPLC (Tokyo, Japonya) cihazi, Inertsil ODS-4 (250
mm* 4,6 mm, Sum; GP Sciences, Japonya) kolonu, LC20 AT model pompa
kullanilmistir. pH’s1 ortofosforik asitle 3’e ayarlanmis ultrasaf su mobil faz olarak
ayarlanmistir. Kisa zincirli yag asitleri (asetik, propiyonik ve biitirik asit) miktar ise
Agilent 7697A Headspace ve Agilent 7890A GC 5975C MS cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir. Cihaz i¢in dedektor ve enjektor sicakligi 200°C ve 180°C, akis hizi 25 psi
(He), termostat zaman1 5 dk, basin¢ zamani1 0,5 dk, enjeksiyon zamani 0,08 dk ve ¢izim
zamani 0,5 dk olacak sekilde ayarlanmistir. KZY A analizi i¢in 4g/4mL numune alinarak
headspace sistemine enjekte edilmistir. 35°C’de 5 dakika bekledikten sonra dakikada
50°C’lik artigla 150°C’ye ulasilmis ve bu sicaklikta 5 dakika beklenmistir (Yilmazer ve
Secilmis 2006).

3.2.6. istatistiksel analizler

In vitro laboratuvar sonuglart Minitab Istatistik Programu kullanilarak tek yonlii ANOVA
(substratlar aras1 ve fermantasyon siireleri ayr1 olarak) ve {i¢ yonli ANOVA (substrat
tiirleri, bakteri tiirleri, fermantasyon siiresi ve bu varyasyon kaynaklar1 arasindaki

interaksiyon) deneme desenine gore istatistiki olarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. pH Degeri

pH degisimi, endojen bakteriler tarafindan prebiyotik bilesenlerin fermantasyonunun
sonucu organik asitlerin liretilmesinin 6nemli bir gostergesidir. In vitro ve in vivo
caligmalarda, prebiyotik fermantasyonu, kullanilan substratlarin kimyasal yapilarina ve
oranina bagli olarak ortamdaki asitliin azalmasimna ve pH’nin diigmesine neden

olmaktadir (Celikyurt ve Aric1 2008, Coskun 2011, Usta ve Yilmaz-Ersan 2017).

Farkli substratlar iceren besi ortaminda Lb. acidophilus un fermantasyon aktivitesi
sonucu olusan pH degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Ornekler aras1 pH degerinin 4,21
(fermantasyonun 48. saati glikoz iceren besi ortami) - 6,90 (fermantasyonun 0. saati

PR

karbonhidrat kaynag1 icermeyen negatif kontrol) degistigi saptanmistir.

Cizelge 4.1. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. acidophilus 'un farkli substratlar iceren
besi ortamindaki pH degerleri

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

Negatif 6,90 6,03 6,11 6,08 6,10
Glikoz 6,86 5,19 4,52 4,49 4,21
Inulin 6,84 5,61 5,53 5,46 5,01
%0,5 Mantar 6,72 5,52 5,44 5,41 5,40
%1 Mantar 6,71 5,39 5,01 4,96 491
%2 Mantar 6,66 5,26 4,65 4,55 4,55
En Diisiik 6,66 5,19 4,52 4,49 4,21
En Yiiksek 6,90 6,03 6,11 6,08 6,10
Ortalama 6,78 5,50 5,21 5,16 5,03
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Lb. acidophilus

12.saat 24.saat

Fermantasyon Siiresi

= Negatif 0 Glikoz & Inulin = 20,5 Mantar [© %1 Mantar i %2 Mantar

@ Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatiksel olarak farkli gruplari
belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatiksel olarak farkli gruplarini
belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.1. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. acidophilus’un farkli substrat kaynagi
iceren besi ortamlarindaki pH degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri

48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi igeren besi ortamlarindaki
Lb. acidophilus’un pH degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglart Sekil 4.1°de
verilmistir. Ornekler arasinda fermantasyon siiresince énemli istatistiksel farkliliklarin
oldugu saptanmistir. Fermantasyonun 12., 24. ve 36. saatlerinde mantar ekstrakti igeren
besi ortamlarinin pozitif kontrol olan inulinden daha diisiik pH degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Mantar ekstrakti orani arttik¢a, besi ortamlarinin daha diisiik pH degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Fermantasyon siiresine bagl olarak, negatif kontrol harici
tiim substratlarin pH degerlerinin azaldig1 saptanmis olup, istatistiksel olarak farkli

gruplara dahil olduklar1 belirlenmistir (p<0.01).

Farkl1 karbonhidrat kaynaklar1 i¢eren besi ortamlarinda Lb. casei’nin fermantasyonunun
gelisiminin izlenmesi, 48 saat siiresince pH Olgiilerek gergeklestirilmistir. Fermantasyon
siiresince olusan pH degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Ornekler arasinda en diisiik pH
degeri fermantasyonun 36. saatinde glikoz igeren besi ortaminda 4,13 olarak, en yiiksek

ise fermantasyonun baslangicinda glikoz igeren besi ortaminda 6,88 olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.2. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substratlar iceren
besi ortamindaki pH degerleri

Substratlar Fermantasyon Siiresi (saat)
0. saat 12.saat 24.saat 36.saat 48.saat
Negatif 6,56 6,27 6,44 6,13 6,38
Glikoz 6,88 4,68 4,19 4,13 4,19
Inulin 6,70 5,99 5,82 5,45 5,46
%0,5 Mantar 6,52 5,42 5,42 5,33 5,74
%1 Mantar 6,74 4,97 4,97 4,89 5,14
%2 Mantar 6,60 5,11 4,48 4,31 4,51
En Diistik 6,52 4,68 4,19 4,13 4,19
En Yiiksek 6,88 6,27 6,44 6,13 6,38
Ortalama 6,67 5,41 5,22 5,04 5,24
Lb. casei
8
75

fC

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

Fermantasyon Siiresi
= Negatif @ Glikoz inulin = %0,5 Mantar @ %1 Mantar il %2 Mantar

a.

; Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatiksel olarak farkli gruplari
belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatiksel olarak farkli gruplarini
belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.2. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi iceren besi
ortamlarindaki Lb. casei’ye ait pH degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri

48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi igeren besi ortamlarindaki
Lb. casei’ye ait pH degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.2’de verilmistir.

Fermantasyon siiresince pozitif kontrol drnekleri olan glikoz ve inulin iceren besi
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ortamlarinin pH degerlerinin diizenli olarak azaldig1 saptanmistir. Mantar ekstrakti iceren
besi ortamlarinda ise pH degeri fermantasyonun ilk 36 saatinde azalirken, 48. saatinde
artis gOstermistir. Mantar ekstrakti iceren Orneklerin glikozdan sonra, en diisik pH
degerine sahip olmasi, bu ekstraktlarin Lb. casei tarafindan gilkoz kadar iyi fermente
edilebildigini gdstermektedir. Mantar orani arttik¢a, pH degerinin azaldigi ve drneklerin

istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldig1 belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.3 de belirtilen farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarinda bakteri tiirlerince
olusturulan pH degerlerinin istatistiksel analiz sonuglarina gore; karbonhidrat kaynagi
icermeyen (negatif kontrol) besi ortamindaki Lb. casei’nin en yiiksek pH degerine, %1
glikoz igeren besi ortaminda bulunan Lb. casei tiiriiniin ise en diisiik pH degerine sahip
oldugu saptanmistir. %1 inulin ve %0,50 mantar ekstrakti igeren besi ortaminda bulunan
Lb. acidophilus’a ait pH degerlerinin istatistiki olarak aynmi grupta yer aldig
belirlenmistir. Her iki bakteri tiiriniin de %2 mantar ekstrakti i¢ceren besi ortamlarinin,
glikoza yakin pH degerine sahip oldugu belirlenmis olup, istatistiksel olarak benzer
gruplarda yer almiglardir. Mantar ekstraktlarinin pH degerlerinin pozitif kontrol olan
ticari inuline gore daha diistik oldugu belirlenmistir. pH degeri 4,00-4,50 aras1 ortamlarda
probiyotik mikroorganizmalarin gelismesi yavaslamakta, 6,5-7,02 arasi pH ortaminda ise
probiyotik mikroorganizmalarla birlikte diger mikroorganizmalarin da gelisimi
hizlandigindan probiyotik mikroorganizmalar ortamda baskin hale gelememektedir. Bu
calismada elde edilen pH degerlerinin bakteri tiirlerinin gelisimini olumsuz etkileyecek

degerler arasinda bulunmadig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.3. Farkli substrat kaynagi igeren besi ortamlarinin bakteri tiirlerinin pH
degerleri iizerindeki etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Bakteri tiirleri Subtratlar N Ortalama pH degeri
Negatif Kontrol 15 6,24%
%1 Glikoz 15 5,06%
i : bc
Lb. acidophilus %] Inulin 15 S ’69b
%0,50 mantar 15 5,69°¢
%1 Mantar 15 5,400cd
%?2 Mantar 15 5,13%
Negatif Kontrol 15 6,35%
%1 Glikoz 15 4,82°
Lb. casei %]1 Inulin 15 5,88
) %0,50 mantar 15 5,69°¢
%1 Mantar 15 5,34¢d
%?2 Mantar 15 5,009

4.2. Hiicre Yogunlugu (OD)

Standarda dayali sayim yontemleri genellikle mikroorganizmalar logaritmik gelisme
donemleri igerisindeyken kullanilmaktadir. Gelisme kurvesinin logaritmik fazinda
bulunan mikroorganizmalar hizli bir sekilde ¢ogaldigindan bu donemde elde edilen
absorbans degerleri canli hiicre sayisini yiiksek dogrulukta yansitmaktadir. Optik
yogunlugun fotometrik olarak oOlgiilmesi amaciyla tiirbidimetrik veya refraktometrik
yontemler kullanilmakta ve bu amacla spektrofotometreler kullanilarak monokromatik
bir 15181n hiicre siispansiyonundan gecerken ugradigi yogunluk kaybi 6l¢iilmektedir

(Giirgilin ve Halkman 1990).

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 iceren besi ortamlarinda Lb. acidophilus’un
fermantasyonunun gelisiminin izlenmesi, 48 saat siiresince OD degerleri dlgiilerek
gerceklestirilmistir. Fermantasyon stiresince Olgiilen OD degerleri Cizelge 4.4°de
verilmistir. Ornekler arast OD degerleri incelendiginde en diisiik deger (0,190)
fermantasyonun baslangicinda inulin iceren besi ortaminda, en yiiksek (1,857) ise

fermantasyonun 36. saatinde %2 mantar ekstrakti iceren besi ortaminda saptanmuistir.
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Cizelge 4.4. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. acidophilus’un farkli substratlar
iceren besi ortamindaki OD degerleri

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

Negatif 0,193 0,339 0,383 0,430 0,293
Glikoz 0,211 0,656 1,247 1,254 1,845
Inulin 0,190 0,342 0,318 0,665 1,289
%0,5 Mantar 0,365 0,631 0,786 0,549 0,678
%1 Mantar 0,557 0,958 1,218 1,382 1,215
%2 Mantar 0,779 1,376 1,758 1,857 1,839
En Diisiik 0,190 0,339 0,318 0,430 0,293
En Yiiksek 0,779 1,376 1,758 1,857 1,845
Ortalama 0,383 0,717 0,952 1,023 1,193

Lb. acidophilus

2,5:

0,5:

12.saat 24.saat 36.saat
Fermantasyon Siiresi

1 Negatif @ Glikoz Inulin = 260,5 Mantar © %1 Mantar i %2 Mantar

4 Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatiksel olarak farkli gruplari
belirtmektedir (p<0.01)
A Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatiksel olarak farkli gruplarim
belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.3. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi iceren besi
ortamlarindaki Lb. acidophius’a ait OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri

48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. acidophius’un farkli substrat kaynagi igeren besi
ortamlarindaki OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.3’te verilmistir.
Fermantasyon siirelerinde substratlarin OD degerlerinin istatistiksel olarak farkli oldugu

saptanmistir  (p<0.01). %2 mantar ekstraktt igeren Orneklerin OD degerlerinin
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fermantasyon siiresince artis gosterdigi ve en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.
%1 mantar ekstrakt: iceren Orneklerin 36. saatte en yiiksek degere ulastigi daha sonra

azaldig tespit (p<0.01) edilmistir.

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 igeren besi ortamlarinda Lb. casei’nin
fermantasyonunun gelisiminin izlenmesi, 48 saat boyunca OD degerleri Olgiilerek
gerceklestirilmistir. Fermantasyon siiresince Olclilen OD degerleri Cizelge 4.5’de
verilmistir. Ornekler aras1 OD degerleri incelendiginde en diisiik OD degeri (0,307)
fermantasyonun baslangicinda glikoz iceren Ornekte, en yiksek (2,226) ise

fermantasyonun 48. saatinde glikoz iceren besi ortaminda saptanmustir.

Cizelge 4.5. 48 saatlik fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substratlar igeren
besi ortamindaki OD degerleri

Substratlar Fermantasyon Siiresi (saat)
0. saat 12.saat 24.saat 36.saat 48.saat
Negatif 0,356 0,707 0,749 0,702 0,658
Glikoz 0,307 1,757 2,091 2,153 2,226
Inulin 0,339 0,972 0,874 1,240 0,771
%0,5 Mantar 0,377 1,234 1,264 1,104 1,284
%1 Mantar 0,437 1,605 1,621 1,525 1,580
%2 Mantar 0,897 1,758 2,192 2,197 2,207
En Diistik 0,307 0,707 0,749 0,702 0,658
En Yiiksek 0,897 1,758 2,192 2,197 2,226
Ortalama 0,452 1,339 1,465 1,487 1,454
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“ Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatiksel olarak farkli gruplari
belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatiksel olarak farkli gruplarim
belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.4. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi iceren besi
ortamlarindaki Lb. casei’ye ait OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon siiresince Lb. casei’nin farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarindaki
OD degerleri ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.4’te verilmistir. Fermantasyon
stirelerinde substratlarin OD degerlerinin genelde istatistiksel olarak farkli oldugu
belirlenmistir (p<0.01). Fermantasyon siiresince en yiiksek OD degeri 48. saatte glikoz
ve %2 mantar ekstrakti igeren besi ortamlarinda saptanmistir. %2 mantar ekstrakti iceren
orneklerin OD degerlerinin fermantasyon siiresince artig gosterdigi gozlenmistir. %2
oraninda mantar ekstrakti iceren besi ortaminda Lb. casei hiicre yogunlugu degerinin
ayn1 oranda pozitif kontrol olan glikoz ile yakin degerlere sahip olmasi, Lb. casei’nin

mantar ekstrakti igeren ortamda glikoz kadar iyi gelisebildigini gostermektedir.

Cizelge 4.6’da belirtilen farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarinda
Lb. acidophilus ve Lb. casei’nin ortalama hiicre yogunlugu degerlerine iliskin istatistiksel
analiz sonuglarina gore; en yiiksek hiicre yogunlugunun %2 mantar ekstrakti iceren besi
ortaminda Lb. casei tiirline ait oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan her iki bakteri

tiirlinlin negatif kontrol gruplarinin en diisiik hiicre yogunlugu degerlerine sahip oldugu
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saptanmistir. Sivi besi ortamina belirli oranlarda mantar ekstrakti ilavesi ile hiicre
yogunlugu degerlerinin artig gosterdigi ve mantar ekstrakti orani arttik¢a hiicre yogunlugu
degerlerinin de arttigi tespit edilmistir. Her iki probiyotik bakteri grubu
karsilagtirildiginda, Lb. casei’nin ayni substratt igeren tiim besi ortamlarinda
Lb. acidophilus’a gore daha yiiksek hiicre yogunlugu degerine sahip oldugu saptanmustir.
Ayrica mantar ekstrakti iceren ortamlarda mikroorganizmalara ait OD degerlerinin,
pozitif kontrollerden biri olan inulin igeren ortamlara gore daha yiliksek oldugu
belirlenmigtir (p<0.01). Elde edilen sonuglar Lb. acidophilus ve Lb. casei tiirlerinin
mantar ekstrakti iceren sivi besi ortamlarinda iyi gelisebildiklerini gdstermektedir. %2
oraninda mantar ekstrakti igeren besi ortaminda Lb. casei hiicre yogunlugu degerinin ayn1
oranda pozitif kontrol (%1 glikoz) ile yakin degerlere sahip olmasi1 Lb. casei’nin mantar
ekstrakti iceren ortamda pozitif kontrol olan glikoz iceren ortamdaki kadar iyi

gelisebildigini gostermektedir.

Cizelge 4.6. Farkli substrat kaynag: iceren besi ortamlarinda bakteri tiirlerinin hiicre
yogunlugu degerlerine iliskin LSD testi sonuglari

Bakteri Tiirii Substrat Tiirii N Ortalama Degerler
Negatif Kontrol 15 0,328¢
%1 Glikoz 15 1,043¢
Lb. acidophilus %1 Inulin 15 0,561%
200,50 Mantar 15 0,602
%1 Mantar 15 1,066%
%2 Mantar 15 1,522%¢
Negatif Kontrol 15 0,635°
%1 Glikoz 15 1,707%
Lb. casei %1 Inulin 15 0,839
) %0,50 Mantar 15 1,0534
%1 Mantar 15 1,354
%2 Mantar 15 1,850?

*Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Arastirmada yapilan pH ve OD analizlerine ait substrat tilirleri, bakteri tiirleri,
fermantasyon siiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglar1
Cizelge 4.7°de verilmistir. Yapilan varyans analizine gore, tiim varyasyon kaynaklar1 ve
bunlar arasindaki interaksiyon p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fermantasyon
stiresince ortalama degerler incelendiginde en yiiksek pH degeri negatif kontrol 6rneginde

saptanirken, en diisiikk pH degeri glikoz iceren besi ortaminda saptanmistir. En yiiksek
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OD degeri %2 mantar ekstrakti iceren drnekte saptanmis olup, bu 6rnegi %1 glikoz iceren
ornekler izlemistir. Bakteri tiirleri arasinda en yiiksek pH degerine Lb. acidophilus’un, en
yiiksek OD degerine ise Lb. casei’ nin sahip oldugu belirlenmistir. Fermantasyon siireleri
incelendiginde pH degerinin azaldigi ve OD degerlerinin arttig1 saptanmis olup, en
yiiksek pH degeri 0. saatte, en yiiksek OD degeri ise 48. saatte saptanmistir. Calisma ile
elde edilen bulgulardan Lb. acidophilus ve Lb. casei tiirlerinin mantar ekstrakti
bilesimindeki karbonhidrat ve diger bilesenleri glikoz ve inulin kadar iyi kullanabildigi,
mantar ekstrakti iceren besi ortaminda aktivite gostererek asitligi gelistirebildikleri

saptanmistir.

Cizelge 4.7. pH ve OD analizlerine ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri, fermantasyon siiresi
ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglari

Substrat N pH OD
Negatif Kontrol 30 6,30° 0,481F
%]1 Glikoz 30 4,94° 1,377°
%1 Inulin 30 5,79° 0,700¢
%0,50 Mantar 30 5,69¢ 0,827¢
%1 Mantar 30 5,374 1,210°¢
%?2 Mantar 30 5,07¢ 1,686"
Bakteri tiirleri
Lb. acidophilus 15 5,35% 0,854°
Lb. casei 15 5,51° 1,240
Fermantasyon siiresi (saat)
0 36 6,71% 0,419¢
12 36 5,45° 1,028¢
24 36 5,21°¢ 1,208°¢
36 36 5,09¢ 1,255°
48 36 5,161 1,324%
ANOVA
Substrat ok ok
Bakteri tiirleri ok ok
Fermantasyon siiresi ok ok
Substrat x Bakteri tiirii ok ok
Substrat x Fermantasyon siiresi ok ok
Bakteri tiirii x Fermantasyon siiresi ok ok
Substrat x Bakteri tiirii x Fermantasyon siiresi ok ok

* Farkli harf tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p<0.01; * p<0.05.
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Sawangwan ve ark. (2018), Auricularia auricula-judae, Lentinus edodoes, Pleurotus
citrinopileatus, Pleurotus djamor, Pleurotus ostreatus, Pleurotus ostreatus (Jacq.Fr.)
Kummer ve Pleurotus pulmonarius olmak iizere 7 farkli mantar tiirlinlin sudaki ve
etanoldeki ekstratlarinin, Lb. acidophilus ve Lb. plantarum’un gelismesi iizerine etkisini
incelemiglerdir. Mantar ekstratlar1 ve ticari prebiyotik substrat (FOS ve inulin) ilaveli
MRS broth’da mikroorganizmalarin gelismesi 620 nm’de optik yogunluk Olciilerek
saptanmustir. Lb. acidophilus i¢in 37°C’de 48 saatlik fermantasyondan sonra OD
degerleri, FOS igeren 6rnekte 1,9226; inulin iceren ornekte 1,9032 olarak, mantar i¢eren
orneklerde ise 1,9032 ile 1,9779 arasinda degistigi saptanmustir. En yiiksek OD degeri,
L. edodoes mantar ekstrakti igeren Ornekte belirlenmistir. Lb. plantarum igin ise OD
degerlerinin, FOS iceren ornekte 1,8321; inulin iceren Ornekte 1,8460 olarak, mantar
iceren orneklerde ise 1,9247 ile 1,9702 arasinda degistigi ve en yiiksek P. pulmonarius
mantar ekstrakti igeren besiyerinde oldugu saptanmistir. Bu calismada her iki
mikroorganizma (Lb. acidophilus ve Lb. casei) igin saptanan OD degerlerinin

Sawangwan ve ark. (2018) nin bulgularina benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
4.3. Mikroorganizma Sayisi

Probiyotik gidalarin saglik iizerine olumlu etki gosterebilmesi i¢in depolama siiresince
{iriiniin en az 10° kob/g canli mikroorganizma igermesi, beklenen terapdtik etkinin
goriilebilmesi i¢in de iiriinde giinliik alinmas1 gereken miktarin 103-10° kob/g olmasi

gerektigi belirtilmektedir (Tamime ve ark. 1995).

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 igeren besi ortamlarinda, Lb. acidophilus’un gelisimi,
fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde mikrobiyolojik ekim yapilarak izlenmistir.
Fermantasyon siiresince saptanan mikroorganizma sayilart Cizelge 4.8’de verilmistir.
Lb. acidophilus’a ait mikroorganizma sayisinin ortalama 7,78 ile 7,92 arasinda degistigi
saptanmigtir. En diisiik (6,85) 24. saatte inulin igeren besi ortaminda, en yliksek (8,76)

ise 24. saatte %2 mantar ekstrakti iceren besi ortaminda saptanmustir.
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Cizelge 4.8. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortamindaki
Lb. acidophilus’a ait mikroorganizma sayisi (logio kob/mL)

Substratlar Fermantasyon siiresi (saat)
0. saat 24.saat 48.saat

Negatif 7,65 7,63 7,01
Glikoz 7,85 7,85 7,68
Inulin 8,16 6,85 8,15
90,5 Mantar 7,74 7,92 7,68
%1 Mantar 7,65 8,49 8,26
%?2 Mantar 7,85 8,76 7,92
En Diisiik 7,65 6,85 7,01
En Yiiksek 8,16 8,76 8,26
Ortalama 7,82 7,92 7,78

Lb. acidophilus
12

[
=]
T

abA

-
_—

Mikroorganizma Sayisi (log/mL)
- =) "]

N
T

N

24.saat 48.saat

Fermantasyon Siiresi

o Kontrol @ Glikoz = Iinulin = 290,50 Mantar = %1 Mantar i 202 Wiantar

a.

; Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arast istatiksel olarak farkli gruplari
belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatiksel olarak farkli gruplarim
belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.5. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi iceren besi
ortamlarindaki Lb. acidophilus’a ait mikroorganizma sayilart (logio kob/mL) ve
istatistiksel degerlendirmeleri

Fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi igeren besi ortamlarindaki
Lb. acidophilus’a ait mikroorganizma sayilar1 ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil
4.5’te verilmistir. Fermantasyonun baslangicinda substratlar arasinda Lb. acidophilus
sayist agisindan farklilik saptanmamigtir (p>0.01). Fermantasyonun 24. saatinde %2

mantar ekstrakti iceren 6rnek en yiiksek degere sahipken, %0,5 ve %1 oraninda mantar
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ekstrakt1 iceren Ornekler ile glikoz iceren Orneklerin istatistiksel olarak ayni grupta yer
aldig1 saptanmistir. Fermantasyonun 48. saatinde ise en yiiksek mikroorganizma sayisi
%1 mantar ekstrakti iceren ortamda saptanirken, %2 mantar ile inulin i¢eren 6rneklerin
ikinci sirada ve istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 bu 6rnekleri istatistiksel olarak
ayni1 grupta yer alan %0,5 mantar ekstrakti ile glikoz igeren besi ortamlarinin takip etttigi
belirlenmistir. Mantar ekstrakti igeren besi ortamlarindaki mikroorganizma sayisinin
pozitif kontrol olan inulin ve glikoza benzerlik gdstermesi, Lb. acidophilus’un bu

ekstraktlar1 glikoz ve inulin kadar iyi kullanabildigini gostermektedir.

Farkli karbonhidrat kaynaklar1 iceren besi ortamlarinda Lb. casei’nin gelisimi
fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde mikrobiyolojik ekim yapilarak izlenmistir.
Fermantasyon siiresince saptanan mikroorganizma sayilart Cizelge 4.9’da verilmistir.
Lb. casei’ye ait mikroorganizma sayisinin ortalama 7,80 ile 8,60 arasinda degistigi
saptanmistir. En diisiik (7,01) 48. saatte karbonhidrat kaynagi icermeyen besi ortaminda

(negatif), en yiiksek (9,18) ise 24. saatte glikoz igeren besi ortaminda saptanmustir.

Cizelge 4.9. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki
Lb. casei’ye ait mikroorganizma sayisi (logio kob/mL)

Substratlar Fermantasyon stiresi (saat)
0. saat 24.saat 48.saat

Negatif 7,65 7,63 7,01
Glikoz 8,13 9,18 8,21
Inulin 7,85 8,95 8,41
%0,5 Mantar 7,50 8,57 8,85
%1 Mantar 7,74 8,65 8,49
%2 Mantar 7,92 8,63 8,37
En Diisiik 7,50 7,63 7,01
En Yiiksek 8,13 9,18 8,85
Ortalama 7,80 8,60 8,22
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@ Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatiksel olarak farkli gruplari
belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatiksel olarak farkli gruplarini
belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.6. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamlarindaki
Lb. casei’ye ait mikroorganizma sayilari (logio kob/ml)

Fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamindaki Lb. casei’ye ait
mikroorganizma sayilar1 ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.6’da verilmistir.
Fermantasyonun 0. saati ve 24. saatinde substratlar arasinda Lb. casei sayist acisindan
istatistiksel olarak farklilik saptanmamuistir (p>0.01). Fermantasyonun 48. saatinde ise en
yiiksek mikroorganizma sayisi %0,5 mantar ekstrakti igeren besi ortaminda saptanmis
olup, mantar ekstraktlari ile pozitif kontroller olan glikoz ve inulinin mikroorganizma

sayist acisindan benzer oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.10°’de belirtilen farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarinda bakteri
tiirlerinin mikroorganizma sayisi degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglarina gore;
orneklerde en yiiksek mikroorganizma sayist %1 glikoz ve %1 inulin iceren besi
ortaminda bulunan Lb. casei tiirinde, en diisik mikroorganizma sayisi
Lb. acidophilus’un negatif kontrol 6rneginde saptanmistir. Lb. casei tiiriiniin %0,5, %1
ve %2 mantar ekstrakti ile %1 oraninda inulin ve glikoz igeren besi ortamindaki

mikroorganizma sayis1 degerlerinin birbirine yakin olmasi, Lb. casei’nin mantar ekstrakti
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iceren besi ortaminda glikoz ve inulin kadar iyi gelisebildigini géstermektedir. Her iki
bakteri tiiriinde de %1 ve %2 oraninda mantar igeren besi ortaminda mikroorganizma

sayisinin istatistiksel olarak benzer oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.10. Farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarinda bakteri tiirlerinin
mikroorganizma sayis1 degerlerine (logio kob/mL) iliskin LSD testi sonuglari

Bakteri Tiirii Substrat Tiiri N Ortalama Degerler

Negatif Kontrol 6 7,43¢

%1 Glikoz 6 8,0420¢

Lb. acidophilus %1 Inulin 6 7,72%
200,50 Mantar 6 7,78b¢

%1 Mantar 6 8,14%

%2 Mantar 6 8,182

Negatif Kontrol 6 8,18%

%1 Glikoz 6 8,51%

Lb. casei %1 Inulin 6 8,412

’ %0,50 Mantar 6 8,31%

%1 Mantar 6 8,302

%2 Mantar 6 8,312

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Mikrobiyolojik ekim sonucu elde edilen mikroorganizma sayilarina ait substrat tiirleri,
bakteri tiirleri, fermantasyon siiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. “Bakteri tiirli x fermantasyon siiresi” harici,
tiim varyasyon kaynaklarmin ve aralarindaki interaksiyonun istatistiksel olarak onemli
oldugu saptanmustir (p<0.01). Substrat tiirleri arasinda fermantasyon siiresince en yiiksek
mikroorganizma sayis1 pozitif kontrol olan glikoz iceren besi ortaminda saptanmis olup,
bu 6rnegi %2 oraninda mantar ekstrakti iceren 6rnek izlemistir. Mikroorganizma tiirlerine
gore, en yiiksek mikroorganizma sayisina Lb. casei’nin sahip oldugu belirlenmistir.
Cizelge 4.7°de belirtilen OD degerlerine gore de en yiiksek degerin bu mikroorganizmada
belirlenmesi, Lb. casei’nin Lb. acidophilus’a gére mantar ekstraktlarini daha iyi fermente
ettigini  gostermektedir. Fermantasyon stiresi dikkate alindiginda, en yiiksek
mikroorganizma sayisi 24. saatte saptanmis olup, tiim siireler istatistiksel olarak farkli
gruplarda yer almistir. %2 ile %] oraninda mantar ekstrakti iceren orneklerde
mikroorganizma sayisinin glikoza benzerlik gostermesi, probiyotik bakterilerin mantar
ekstraktin1  glikoza yakin fermente edebildigini ve karbon kaynagi olarak

kullanabildiklerini gostermektedir. Substratlar arasinda mikroorganizma sayilari
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arasindaki farkliligin, kullanilan substratlarin kimyasal yapilari, polimerizasyon
dereceleri (DP), monomer birimlerinin bilesimi ve suda ¢dziiniirliiklerinin farkl
olmasindan kaynaklanabilecegi arastirmacilar tarafindan da bildirilmektedir (Voragan ve

ark. 2001, Usta ve Yilmaz-Ersan 2017).

Cizelge 4.11. Mikroorganizma sayilarina ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri, fermantasyon
siiresi ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuglar1

Substrat N Log1o kob/mL
Negatif Kontrol 6 7,80P
%1 Glikoz 6 8,33?
%1 Inulin 6 8,232
%0,50 Mantar 6 8,13%
%1 Mantar 6 8,212
%?2 Mantar 6 8,24%
Bakteri tiirleri
Lb. acidophilus 36 7,94°
Lb. casei 36 8,292
Fermantasyon siiresi (saat)
0 24 7,830
24 24 8,38?
48 25 8,128
ANOVA
Substrat *
Bakteri tiirleri ok
Fermantasyon siiresi ok
Substrat x Fermantasyon siiresi ok
Bakteri tiirii x Fermantasyon siiresi Oonemsiz

*Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p<0.01; * p<0.05

Nowak ve ark. (2018), Polonya yabani mantar  polisakkaritlerinin
Lb. acidophilus ve Lb. rhamnosus’un gelismesi lzerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, bu polisakkaritlerin mikrooganizmalarin gelisimini ticari prebiyotikler
olan inulin ve FOS kadar iyi stimiile ettigini saptamislardir. Benzer sekilde, P. ostreatus
ve P. eryngii mantarlarindan izole edilen polisakkaritlerin, LAB’lerinin gelismesini
stimiile ettigi farkli arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir (Andriy ve ark. 2009,
Synytsya ve ark. 2009). Auricularia auricula-judae, Pleurotus ostreatus, Pleurotus sajor-
caju, Pleurotus abalonus ve Volvariella volvacea mantar tiirlerinin ¢oziinebilir ve

¢Oziinmeyen polisakkaritlerinin, insan bagirsak modelinde Bifidobacterium ve
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Lactobacillus tiirlerinin gelismesini stimiile ettigi ve zararli bakterilerin gelismesini

engelledigi saptanmistir (Saman ve ark. 2016).

4.4. Gelisme Orani

Spesifik gelisme orani bir substrat i¢in mikroorganizmalarin fermantasyon kapasitesini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi igceren
besi ortamlarindaki bakteri tiirlerine ait gelisme oranlart Azmi ve ark. (2012)’nin 6nerdigi
formiile gore hesaplanmis ve Cizelge 4.12°de verilmistir. Gelisme oranlari
fermantasyonun {i¢ farkli zamaninda yapilan mikrobiyolojik ekim sonuglarma gore
hesaplanmistir. Fermantasyonun 0-24 saatleri arasinda en yliksek gelisme oranlari
sirastyla Lb. casei inokiile edilmis glikoz ve inulin i¢eren besi ortamlari, Lb. acidophilus
inokiile edilmis %2 mantar ekstrakti igeren ve Lb. casei inokiile edilmis
%1 mantar ekstrakti igeren besi ortamlarinda saptanmistir. 24-48 ile 0-48 saatlik
fermantasyon siireclerinde ise en fazla gelisme Lb. casei inokiile edilmis %0,5 ile %1
mantar ckstrakti igeren besi ortamlarinda belirlenmistir. 24-48 ile 0-48 saatlik
fermantasyon siirelerinde mantar ekstrakti iceren besi ortaminda Lb. casei’ye ait gelisme
oranlarinin glikozdan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Lb. acidophilus’a ait gelisme
oranlarinin ise %1 ve %2 mantar ekstrakti iceren ortamlarda pozitif kontrollerden daha
ylksek oldugu belirlenmistir. Synytsya ve ark. (2008), P. ostreatus ve P. eryngii mantar
tirlerinin Lactobacillus, Bifidobacterium ve Entecoccus faecium’un gelismesi lizerine
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, en yiiksek gelisme orani, en yiiksek biyokiitle
konsantrasyonu ve final asit iretiminin mantar ekstraktlar1 bulunan ortamlarda oldugunu
saptamislardir. Gao ve ark. (2009), Poria cocos ve Polyporous rhinoceros mantarlarindan
izole edilen beta-glukanlarin 24 saatlik in vitro fermantasyon ¢alismasinda,
Lactobacillus brevis ve Bifidobacterium longum’un gelismesini stimiile ettigini

bildirmislerdir.

Sousaa ve ark. (2015), yacon (Smallanthus sonchifolius, yer elmasi) yumrusu ununun in
vitro prebiyotik potansiyelini aragtirdiklari ¢alismada, farkli besi ortamlar1 ve farkli yacon
yumru unu oranlarinda (%0,5; %1 ve %2) Lactobacillus suglarinin spesifik gelisme

oranlarint incelemislerdir. Kullanilan yacon orani arttikca, Lb. casei’ye ait spesifik
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gelisme orani degerlerinin arttig1 ve en yiiksek gelisme oraninin %2 yacon unu igeren

ortamda, en diisiik gelisme oraninin ise %0,5 un i¢ceren ortamda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi igeren besi
ortamlarindaki bakteri tiirlerine ait gelisme oranlari

Bakteri tiirleri Substratlar 0-24 saat 24-48 saat  (0-48 saat
Lb. Kontrol 6,42 6,00 6,00
acidophilus  Glikoz 6,85 6,68 6,68
Inulin 5,85 7,16 7,16
%0,5 Mantar 6,92 6,68 6,68
%1 Mantar 7,49 7,26 7,26
%2 Mantar 7,76 6,92 6,92
Lb. casei Kontrol 7,02 7,00 7,00
Glikoz 8,18 7,21 7,21
Inulin 7,95 7,41 7,41
%0,5 Mantar 7,57 7,85 7,85
%1 Mantar 7,66 7,49 7,49
%?2 Mantar 7,63 7,37 7,37

Gelisme orani: logio kob/mL son fermantasyon zamani — logio kob/mL bir onceki fermantasyon zamani
logi0 kob/mL bir dnceki fermantasyon zamani

4.5. Prebiyotik Aktivite Sayis1 (PAS)

Bir gida bileseninin prebiyotik olarak siiflandirilabilmesi i¢in saglik iizerine yararh
etkileri ile bagirsak mikrobiyotasindaki bilesimi ve/veya aktiviteyi uyardig1 veya secici
olarak degistirdiginin bilimsel olarak kanitlanmasi gerekmektedir. Prebiyotik etkiyi
tanimlayan PAS degeri, Bifidobacterium ve Lactobacillus tirleri gibi bagirsak
sistemindeki yararli bakteri gruplarinin ve Bacteroides spp., Clostridium spp.,
Eubacterium spp., Escherichia coli gibi zararli mikroorganizmalarin hiicre
yogunlugu/bakteri sayis1 degerlerindeki degisiklikleri karsilagtirllmasini  ifade
etmektedir. Bir substratin prebiyotik aktivitesini degerlendirmek i¢in en 6nemli kosul,
belirli bir probiyotik sus tarafindan prebiyotik sustrat olmayan glikoz kadar iyi/yakin
metabolize edilmesi gerektigidir. Bir substratin Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi
probiyotik tiirler tarafindan glikoz kadar iyi metabolize edilmesi sonucu ortamdaki
probiyotik mikroorganizma sayisinin artis gostermesi pozitif prebiyotik aktivite,
Enterococcus gibi patojenik mikroorganizma tiirlerinin sayisinin artmasinda ise negatif

prebiyotik aktiviteden bahsedilmektedir. En yliksek say1 en yiiksek prebiyotik aktiviteyi

71



yansitmaktadir (Huebner ve ark. 2007, Roberfroid 2007, Maischberger ve ark. 2009, Usta
ve ark. 2015).

Prebiyotik Aktivite Sayisi

Lb. acidophilus

Lb. casei

Sekil 4.7. Lb. acidophilus ve Lb. casei tiirleri i¢in prebiyotik aktivite sayisi (PAS)

Calismada kullanilan her iki bakteri tiirline ait prebiyotik aktivite sayis1 degerleri Sekil
4.7°de verilmistir. Her iki bakteri tiiriiniin de pozitif prebiyotik aktivite sayisina sahip
olmasi,  mantar  ekstraktlarimin  potansiyel  prebiyotik  bilesen  olarak

degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Mallik ve Bhawsar (2018), inulin, raffinoz, P. sajor-caju, P. florida, L. edodes olmak
tizere 3 farkli mantar tliriiniin prebiyotik skorlarini, Lb. acidophilus NCIM 2660,
Lb. paracasei KACC 12361 probiyotik kiiltiirlerini ve S. typhimurium MTCC 3224,
E. cloacae NCIM 2164, E. coli gibi enterik patojen bakterileri kullanarak
hesaplamislardir. Ticari prebiyotiklerden raffinozun inuline gére daha yiiksek prebiyotik
aktivite skoruna sahip oldugu belirlenmistir. Lb. acidophilus NCIM 2660’un E. coli
kullanilarak hesaplandigi prebiyotik aktivite skorlar1 L. edodes mantari i¢in -0,24,
P. sajor-caju mantari i¢in 0,20 ve P. florida mantar1 i¢in ise 0,001 olarak belirlenmistir.
Lb. acidophilus NCIM 2660°un E. cloacae NCIM 2164 kullanildiginda ise hesaplanan
prebiyotik aktivite skorlari, L. edodes igin 0,023, P. sajor-caju igin 0,28 ve P. florida i¢in
ise 0,08 olarak belirlenmistir. Analiz edilen mantarlar igcerisinde en yiiksek prebiyotik

aktivite skoru P. sajor-caju 'nda saptanmistir.
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Auricularia auricula-judae, Pleurotus ostreatus, Pleurotus sajor-caju, Pleurotus
abalonus ve Volvariella volvacea mantar tiirlerinin ¢oziinebilir ve ¢Ozlinmeyen
polisakkaritlerinin Bifidobacterium tiirlerinin gelismesi iizerine etkisinin incelendigi
calismada, en yliksek prebiyotik indeks Pleurotus sajor-caju mantarinda daha sonra ise

Pleurotus abalonus mantarinda saptanmistir (Saman ve ark. 2016).

4.6. Laktik Asit

1780 yilinda Carl Wilhelm Scheele tarafindan kesfedilen ve 1881 yilinda siitten elde
edilmesi nedeni ile “siit asidi” olarak da adlandirilan laktik asit, gastrointestinal sistemde
Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Streptococcus ve Eubacterium tiirleri
tarafindan prebiyotiklerin fermantasyonu sonucu {iretilen 6nemli bir organik asittir.
Homofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan karbonhidratlarin piriivik aside
parcalanmasi sonucu piriivik asitten laktik asit olusumu gerceklesmektedir. Ozellikle
gastrointestinal sistemde prebiyotiklerin fermantasyonu sonucu {iretilen laktik asit,
bagirsak ekosistemini patojenlerin gelisimini engelleyecek sekilde degistirmektedir
(McSweeney ve ark. 2004, Maischberger ve ark. 2009, Usta-Gorgiin ve Yilmaz-Ersan
2019).

Fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde farkli substratlar igeren besi ortamlarinda
Lb. acidophilus ve Lb. casei tarafindan tiretilen laktik asit miktarlari (g/L) Cizelge 4.13°de
verilmistir. Lb. acidophilus tarafindan tretilen laktik asit miktar1 en diisiik (0,819 g/L)
fermantasyonun 24. saatinde karbonhidrat kaynagi icermeyen (negatif) besi ortaminda,
en yiiksek (5,379 g/L) ise fermantasyonun 24. saatinde glikoz igeren besi ortaminda
saptanmustir. Lb. casei tarafindan tretilen laktik asit miktarlar1 en disiik (0,564 g/L)
fermantasyonun 0. saatinde inulin igeren besi ortaminda, en yiiksek ise (8,070 g/L)

fermantasyonun 24. saatinde mantar iceren besi ortaminda saptanmustir.

Fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde yapilan analiz sonucu, farkli substrat kaynagi
ve Lb. acidophilus igeren besi ortamlarindaki laktik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel
degerlendirmeleri Sekil 4.8’de verilmistir. Fermantasyon siirelerinde ve substratlar
arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu saptanmistir (p<0.01). Fermantasyonun
baslangicinda (0. saat) en yiliksek laktik asit miktar1 mantar ekstrakti iceren ortamda

saptanmistir. Fermantasyonun 24. saatinde mantar ekstrakti iceren ortamdaki laktik asit
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miktarinin glikozdan sonra ikinci oldugu, 48. saatinde ise pozitif kontrollere yakin oldugu
belirlenmistir. Fermantasyonun ilk 24 saatlik silirecinde tiim Orneklerde laktik asit

miktarlarinin arttig1, 48. saatinde ise azalma gosterdigi saptanmustir.

Cizelge 4.13. Fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortamlarinda
Lb. acidophilus ve Lb. casei tarafindan iiretilen laktik asit miktarlar1 (g/L)

Substratlar LAKTIK ASIT (g/L)
Lb. acidophilus Lb. casei

0. saat 24.saat 48.saat 0. saat 24.saat 48.saat
Kontrol 1,692 0,819 1,825 0,798 1,535 2,000
%1 Glikoz 1,500 5,379 3,534 1,251 7,238 7,099
%1 Inulin 1,300 1,057 3,433 0,564 3,632 2,826
%1 Mantar 2,271 4,594 3,311 2,032 8,070 5,834
En Diisiik 1,300 0,819 1,825 0,564 1,535 2,000
En Yiiksek 2,271 5,379 3,534 2,032 8,070 7,099
Ortalama 1,691 2,962 3,026 1,161 5,119 4,439

Lb. acidophilus

10 [

Laktik Asit (g/L)

beC

i

0. saat 24.saat 48.saat
Fermantasyon Siiresi

= Kontrol 0 Glikoz Tnulin = 041 Mantar

- Kiiciik harfler bir bakterideki substratlar arasi istatiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A, Biiyiik harfler substratin iki bakteri tiiriindeki istatiksel olarak farkli gruplarim belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.8. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. acidophilus
iceren besi ortamlarindaki laktik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri
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- Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplart
belirtmektedir (p<0.01)

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

Sekil 4.9. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. casei iceren
besi ortamlarindaki laktik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri

Farkli substrat kaynagi igeren besi ortamlarindaki 48 saatlik fermantasyon siiresince
Lb. casei tarafindan tiretilen laktik asit miktarlari (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri
Sekil 4.9°da verilmistir. Fermantasyon siirelerinde ve substratlar arasinda istatistiksel
olarak farklilik oldugu saptanmistir (p<0.01). Fermantasyonun 0. ve 24. saatinde %]l
mantar ekstrakti iceren besi ortaminda Lb. casei tarafindan iiretilen laktik asit miktarinin
glikoz igeren besi ortamindan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Fermantasyonun 48.
saatinde ise mantar ekstrakti iceren ortamdaki laktik asit miktarinin glikozdan diisiik,
inulin igeren besi ortamindan ise yiiksek oldugu bulunmustur. Fermantasyonun ilk 24

saatinde artis gosteren laktik asit miktarlarinin, 48. saatte azaldig1 saptanmaistir.

Farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarinda bakteri tiirleri tarafindan olusturulan
laktik asit degerlerine iliskin LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmigtir. Her iki
bakteri tiirtiniin gelisme gosterdigi farkli substratlar iceren ortamlarda trettikleri laktik
asit miktarlarinin istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (p<0.01). En yiiksek

laktik asit miktar1 Lb. casei tiiriine ait %] inulin ve mantar ekstrakti igeren besi
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ortamlarinda saptanmustir. Lb. acidophilus tiriiniin inokiile edildigi glikoz ve mantar
ekstrakti igeren besi ortamlarinin istatistiksel olarak ayni gruplarda yer aldig1 saptanmustir

(p<0.01).

Cizelge 4.14. Farkli substrat kaynagi igeren besi ortamlarinda bakteri tiirlerinin tarafindan
olusturulan laktik asit degerlerine iligkin LSD testi sonuglari

Bakteri Tiirii Substrat Tiiri N Ortalama Degerler
Negatif Kontrol 6 1,45¢
Lb. acidophilus 0l Glikpz ¢ 347
%1 Inulin 6 1,93b¢
%1 Mantar 6 3,39°
Negatif Kontrol 6 1,44¢
Lb. casei %1 Glikoz 6 1,28°¢
%1 Inulin 6 6,31°
%1 Mantar 6 5,25¢%

*Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
4.7. Kisa Zincirli Yag Asitleri (KZYA)

Prebiyotik fermantasyonu sonucunda i) faydali mikrobiyotada artis, ii) patojenik
mikrobiyota popiilasyonunda azalma, iii) pH diismesi ve iv) kisa zincirli yag asitleri
(asetik, biitirik ve propiyonik asit) olusumu ger¢eklesmektedir. Kisa zincirli yag asitleri,
Uluslararast Temel ve Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC) tarafindan “6 karbon
atomundan daha az alifatik kuyruk igeren karboksilik asitler” olarak tanimlanmaktadir.
Asetik, propiyonik ve biitirik asitler, agirhikli olarak sindirilemeyen diyet
karbonhidratlarinin bagirsak mikrobiyal fermantasyonunun bir sonucu olarak iiretilen
baslica son fiirtinlerdir. KZYA'lar kalsiyum, magnezyum ve demir gibi minerallerin
emilimini tesvik etmek, kolesterol sentezini inhibe etmek, metabolik sendromun, bagirsak
bozukluklarinin ve belirli kanser tiirlerinin dnlenmesini/tedavisini desteklemek gibi
sagligi iyilestirici 6zelliklere sahiptirler. Mikroorganizmalarin tiirii, enzimatik 6zellikleri,
substratlarin  kimyasal yapis1 ve konsantrasyonu gibi faktorler in vitro/in vivo
ortamlardaki iiretilen KZYA miktarin1 ve tiirlinii etkilemektedir. Ayrica in vivo
calismalarda canlinin kolon mikrobiyotast ve bagirsak gecis siliresi de iiretimi
etkilemektedir (Morrison ve Preston 2016, Markowiak ve Slizewska 2017, McNabney ve
Henagan 2017, Mallik ve Bhawsar 2018, Usta-Gorgiin ve Yilmaz-Ersan 2019).
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Asetik Asit: Kolonik fermantasyonda ilk KZYA olarak 6ne ¢ikan asetik asit, bagirsak
ekosistemini izlemek acisindan 6nemli bir metabolittir. Propiyonik ve biitirik asidin
aksine kolonda daha az metabolize edilmektedir. Ayrica kolonda asetik asitin biitirik
aside doniistimii de olabilmektedir. Kuvvetli bir asit olan asetik asit bagirsak pH'sim
diistirmekte, bagirsak bitiinliigiiniin - korunmasi, kalsiyum ve magnezyumun
biyoyararliginin arttirilmasit ve immun sistemin diizenlenmesini saglamaktadir.
Lipogenez ve kolesterol sentezi icin bir 6ncii olan asetik asit, anti-enflamatuar tepkileri
uyarma ve merkezi sinir sistemi ile etkilesimi nedeniyle istah1 azaltmaktadir. Asetik asit,
kas dokusunda enerjik substrati olarak kullanilabilmekte, enflamasyonu kontrol etmekte
ve patojen istilasin1 6nlemektedir. Bagirsakta prebiyotik fermantasyon sonucu {iretilen
asetik asit konsantrasyonu, tiir ve substrat ¢esidine bagl olarak degismektedir (Nazzaro

ve ark. 2012, Belorkar ve Gupta 2016).

Fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde farkli substratlar igeren besi ortamlarinda
Lb. acidophilus ve Lb. casei tarafindan lretilen asetik asit miktarlar1 (g/L) Cizelge
4.15’de verilmistir. Lb. acidophilus tarafindan iiretilen asetik asit miktar1 en diisiik (0,797
g/L) fermantasyonun 0. saatinde mantar igeren besi ortaminda, en yiiksek (2,135 g/L) ise
fermantasyonun 48. saatinde mantar ekstrakti iceren besi ortaminda saptanmistir.
Lb. casei tarafindan lretilen laktik asit miktarlar1 en diisiik (0,890 g/L) fermantasyonun
24. saatinde glikoz igeren besi ortaminda, en yiiksek ise (2,431 g/L) fermantasyonun 24.

saatinde mantar igeren besi ortaminda saptanmaistir.

Cizelge 4.15. Fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamlarinda
Lb. acidophilus ve Lb. casei tarafindan iiretilen asetik asit miktarlar (g/L)

Substratlar ASETIK ASIT (g/L)
Lb. acidophilus Lb. casei
0. saat 24.saat 48.saat 0. saat 24.saat 48.saat
Kontrol 1,691 1,197 1,890 1,485 1,845 2,031
%1 Glikoz 1,505 1,582 0,799 1,471 0,890 1,104
%1 Inulin 1,008 0,857 1,894 1,125 2,238 1,888
%1 Mantar 0,797 2,077 2,135 1,364 2,431 2,005
En Diisiik 0,797 0,857 0,799 1,125 0,890 1,104
En Yiiksek 1,691 2,077 2,135 1,485 2,431 2,031
Ortalama 1,250 1,428 1,679 1,361 1,851 1,757
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Lb. acidophilus
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§

24.saat 48.saat
Fermantasyon Siiresi

= Kontrol 0 Glikoz Inulin = %1 Mantar

4: Kiictik harfler bir bakterideki substratlar aras istatiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A, Biiyiik harfler substratin iki bakteri tiiriindeki istatiksel olarak farkli gruplarim belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.10. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. acidophilus
igeren besi ortamlarindaki asetik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri

48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. acidophilus igeren besi
ortamlarindaki asetik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.10°da
verilmistir. Fermantasyon siirelerinde ve substratlar arasinda istatistiksel olarak farklilik
oldugu saptanmistir (p<<0.01). Her fermantasyon siiresinde substratlarin icerdigi asetik
asit miktarinin farkli oldugu ve istatistiksel olarak ayri1 gruplarda yer aldiklar
saptanmistir. Fermantasyonun 24. ve 48. saatinde mantar ekstrakti iceren besi
ortamlarinda olusan asetik asit miktarinin diger substratlara goére daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Fermantasyonun ilk 24 saatinde mantar ekstrakti iceren ortamda asetik asit

miktar1 artarken fermantasyonun sonunda azaldigi saptanmustir.
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4; Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplari
belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarim
belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.11. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. casei igeren
besi ortamlarindaki asetik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri

48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. casei igeren besi
ortamlarindaki asetik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.11°de
verilmigtir. Fermantasyon siirelerinde substratlar arasinda asetik asit miktarlar1 agisindan
farklilik oldugu saptanmistir (p<0.01). En yiiksek asetik asit miktari, fermantasyonun 24.
saatinde mantar ekstrakti igeren besi ortaminda daha sonra ise inulin igeren ortamda
saptanmigtir. Fermantasyonun ilk 24 saatinde inulin ve mantar ekstrakti igeren ortamlarda
asetik asit miktar1 artig gdsterirken, fermantasyonun sonuna dogru bu ortamlardaki asetik

asit miktarinin azaldig1 saptanmistir.

Farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarindaki 48 saatlik fermantasyon siiresince
bakteri tiirleri tarafindan iiretilen asetik asit miktarlar1 (g/L) ve varyans analizine gore
istatistiksel gruplandirmalar Cizelge 4.16’da verilmistir. LSD testi sonuglarina gore, en
yiiksek asetik asit miktarinin Lb. casei ile inokiile %1 mantar ekstrakti igeren besi
ortamina ait oldugu saptanmustir. %1 mantar ekstrakti iceren
Lb. acidophilus a ait asetik asit degeri pozitif kontrol olan inulinden daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Bakteri tiirleri tarafindan olusturulan ortalama asetik asit degerlerine iliskin

LSD testi sonuglarina bakildiginda her iki tiirtin farkl istatistiksel gruba dahil oldugu,
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Lb. casei tiirliniin Lb. acidophilus’a gore daha yiiksek asetik asit olusturdugu saptanmistir

(p<0.01).

Cizelge 4.16. Farkl1 substrat kaynag1 iceren besi ortamlarinda bakteri tiirleri tarafindan
olusturulan asetik asit degerlerine iliskin LSD testi sonuglari

Bakteri Tiirii Substrat Tiiri N Ortalama Degerler
Negatif Kontrol 6 1,593bcd
0 g bed
Lb. acidophilus 0/2 11 (I};Llfnz 2 11”32(;0(1
%1 Mantar 6 1,672b<d
Negatif Kontrol 6 1,93
Lb. casei %1 Glikoz 6 1,164
) %]1 Inulin 6 1,75%¢
%1 Mantar 6 1,932

*Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Propiyonik Asit: Propiyonik asit ilk kez 1844 yilinda Johann Gottlieb tarafindan
sekerlerin indirgenme iiriinii olarak tanimlanmig olup, kimyasal yapis1t CH3:CH2COOH
seklindedir. Kolon mikrobiyotasindaki bakteri enzimleri ile hidrolize edilen
prebiyotiklerin fermentasyonu sonucu son iiriin olarak olusan propiyonik asit, hepatik yag
asidi sentezini inhibe ederek serum LDL diizeyini diisiirmektedir. Baz1 kolon bakterileri
tarafindan iiretilen propiyonik asit, viicudun bir¢ok yerine taginabilmekte ve karaciger
hiicrelerinde kullanilabilmektedir. Karaciger hiicreleri {izerine antiproliferatif etki
gosterdigi bildirilmektedir (Macfabe ve ark. 2007, Nguyen ve ark. 2007, Den Besten ve
ark. 2013).

Fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde farkli substratlar iceren besi ortamlarinda
Lb. acidophilus ve Lb. casei taratindan tiretilen propiyonik asit miktarlar1 (g/L) Cizelge
4.17°de verilmistir. Lb. acidophilus tarafindan iiretilen propiyonik asit miktar1 en diisiik
(1,175 g/L) fermantasyonun 24. saatinde inulin i¢eren besi ortaminda, en yiiksek
(4,519 g/L) ise fermantasyonun 24. saatinde mantar igeren besi ortaminda saptanmustir.
Lb. casei tarafindan iiretilen propiyonik asit miktar1 en diisiik (1,806 g/L) fermantasyonun
0. saatinde inulin igeren besi ortaminda, en yiiksek ise (4,516 g/L) fermantasyonun 24.

saatinde mantar iceren besi ortaminda saptanmustir.
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Cizelge 4.17. Fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortamlarinda
Lb. acidophilus ve Lb. casei tarafindan iiretilen propiyonik asit miktarlari (g/L)

Substratlar PROPIYONIK ASIT (g/L)
Lb. acidophilus Lb. casei
0. saat 24.saat 48.saat 0. saat 24.saat 48.saat
Kontrol 3,200 1,624 2,737 2,769 3,034 3,800
%1 Glikoz 2,056 2,744 1,414 2,266 2,793 2,405
%1 Inulin 1,863 1,175 2,658 1,806 3,263 2,843
%1 Mantar 1,812 4,519 3,147 2,456 4,516 3,410
En Diisiik 1,812 1,175 1,414 1,806 2,793 2,405
En Yiiksek 3,200 4,519 3,147 2,769 4,516 3,800
Ortalama 2,233 2,516 2,489 2,324 3,402 3,115

Lb. acidophilus
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] Kontrol 0 Glikoz inulin = %1 Mantar

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

4. Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarini

belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.12. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. acidophilus
iceren besi ortamlarindaki propiyonik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel
degerlendirmeleri

48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. acidophilus iceren besi

ortamlarindaki propiyonik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri Sekil

4.12°de verilmistir. Fermantasyon siirelerinde ve substratlar arasinda istatistiksel olarak
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farklilik oldugu saptanmistir (p<0.01). Mantar ekstrakti iceren besi ortaminda iiretilen
propiyonik asit miktarinin, fermantasyonun 24. ve 48. saatinde diger substratlara gore
daha fazla oldugu saptanmistir. Glikoz ve mantar ekstrakti i¢eren besi ortamlarinda
fermantasyonun ilk 24 saatinde propiyonik asit miktar1 artig gdsterirken, fermantasyonun

sonuna dogru azalmstir.

Lb. casei
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“ Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplart
belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarim
belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.13. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. casei igeren
besi ortamlarindaki propiyonik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri

48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. casei igeren besi
ortamlarindaki propiyonik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri Sekil
4.13’de verilmistir. Fermantasyon siiresince olugan propiyonik asit miktarlar1 agisindan
substratlar ve siireler arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu saptanmistir (p<0.01).
Fermantasyonun 24. saatinde en yiiksek propiyonik asit miktarina sahip olan mantar
ekstraktinin, 48. saatinde ise ikinci en yiiksek deger oldugu saptanmistir. Mantar
ekstrakti, glikoz ve inulin iceren besi ortamlarindaki propiyonik asit miktarlarinin
fermantasyonun ilk 24. saati artis gosterdigi, fermantasyonun sonuna dogru azaldig:

saptanmustir.
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Farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarindaki 48 saatlik fermantasyon siiresince
bakteri tiirleri tarafindan iiretilen propiyonik asit miktarlar1 (g/L) ve istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 4.18’de verilmigstir. LSD testi sonuglarina gore, en yliksek
propiyonik asit miktarinin Lb. casei ile inokiile %1 mantar ekstrakti iceren besi ortamina
ait oldugu saptanmustir. Lb. acidophilus ve Lb. casei i¢in %1 mantar ekstrakti igeren besi
ortaminda iiretilen propiyonik asit miktarinin, pozitif kontrol olan glikozdan ve inulinden
daha fazla oldugu belirlenmistir. Lb. casei’nin tiim besi ortamlarinda Lb. acidophilus’a

gore daha fazla miktarda propiyonik asit iirettigi belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.18. Farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarinda bakteri tiirleri tarafindan
olusturulan propiyonik asit degerlerine iliskin LSD testi sonuglari

Bakteri Tiirii Substrat Tiirii N Ortalama Degerler
Negatif Kontrol 6 2,52b
. . %1 Glikoz 6 2,07¢
Lb. acidophilus 91 inulin 6 1.90¢
%1 Mantar 6 3,16%
Negatif Kontrol 6 3,20%
Lb. casei %1 Glikoz 6 2,48
) %1 Inulin 6 2,64%¢
%1 Mantar 6 3,452

*Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Fukushima ve ark. (2001), mantar diyet lifi tiiketiminin kolesterolsiiz diyet ile beslenen

farelerde propiyonik asit olusumuna neden oldugunu saptamislardir.

Biitirik Asit: Bagirsaklarda gergeklesen anaerobik prebiyotik fermentasyonun bir {iriinii
olan biitirik asit, memeli hayvanlardan elde edilen siitlerin bilesiminde de dogal olarak
bulunmaktadir. Kolonda direkt fermente edilebilir substratlardan tiretildigi gibi, kolon
mikrobiyotasi tarafindan asetik asittende iiretilebilmektedir. Orta kuvvette bir asit olan
biitirik asit, bagirsak epitel hiicrelerinin enerji kaynagi olup kolonda epitel hiicrelerin
cogalmasina ve farklilagsmasina etki etmektedir. Crohn hastaligi ve kolorektal kanser gibi
pek cok bagirsak hastaliginin tedavisinde olumlu etkilere sahip oldugu, oksidatif stresi
azaltabildigi, bagirsak bariyer fonksiyonunu ve kolon sagligini iyilestirebildigi bir¢cok
calismada bildirilmektedir. Bagirsakta iiretilen biitirik asit miktarindaki artigin, kolon
saghiginin iyilestirilmesi ile iliskili oldugu bildirilmektedir (Immerseel ve ark. 2005,

Wong ve ark. 2006, Fung ve ark. 2012, Pessione ve Cirrincione 2015).
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Fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde farkli substratlar iceren besi ortamlarinda
Lb. acidophilus ve Lb. casei tarafindan iiretilen biitirik asit miktarlar1 (g/L) Cizelge
4.19°da verilmistir. Lb. acidophilus tarafindan {retilen biitirik asit miktar1 en diisiik
(0,002 g/L) fermantasyonun 24. saatinde inulin i¢eren besi ortaminda, en ytiksek (0,129
g/L) ise fermantasyonun 0. saatinde negatif (karbonhidrat icermeyen) besi ortaminda
saptanmustir. Lb. casei tarafindan iretilen biitirik asit miktarlar1 en diisiik (0,055 g/L)
fermantasyonun 48. saatinde inulin igeren besi ortaminda, en yiiksek ise (0,222 g/L)

fermantasyonun 24. saatinde mantar iceren besi ortaminda saptanmustir.

Cizelge 4.19. Fermantasyon siiresince farkli substratlar iceren besi ortamlarinda
Lb. acidophilus ve Lb. casei tarafindan iiretilen biitirik asit miktarlar1 (g/L)

Substratlar BUTIRIK ASIT (g/L)
Lb. acidophilus Lb. casei
0. saat 24.saat = 48. saat 0. saat 24. saat 48. saat
Kontrol 0,129 0,059 0,060 0,141 0,081 0,058
%1 Glikoz 0,052 0,069 0,053 0,072 0,195 0,121
%1 Inulin 0,069 0,002 0,007 0,077 0,116 0,055
%1 Mantar 0,065 0,021 0,009 0,072 0,222 0,082
En Diisiik 0,052 0,002 0,007 0,072 0,081 0,055
En Yiiksek 0,129 0,069 0,060 0,141 0,222 0,121
Ortalama 0,078 0,038 0,032 0,091 0,154 0,079

48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. acidophilus igeren besi
ortamlarindaki biitirik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.14’de
verilmigtir. Fermantasyon siireleri ve substratlar arasinda biitirik asit degerleri agisindan
istatistiksel olarak farklilik oldugu saptanmistir (p<0.01). Fermantasyon siiresince biitirik
asit degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Fermantasyonun 24. ve 48. saatlerinde biitirik asit
degerleri agisindan orneklerin yiiksekten diisiige dogru siralamasi, negatif (karbonhidrat

icermeyen), glikoz ve mantar i¢eren besi ortamlar1 seklinde olmustur.
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4: Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkl gruplari
belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarim

5

belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.14. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. acidophilus
iceren besi ortamlarindaki biitirik asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri

48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. casei iceren besi
ortamlarindaki biitirik asit asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri Sekil
4.15’de verilmistir. Fermantasyon siireleri ve substrat tiirleri agisindan istatistiksel olarak
farklilik oldugu saptanmistir (p<<0.01). Fermantasyonun 24. saatinde en yiiksek biitirik
asit miktar1 mantar iceren besi ortaminda, fermantasyonun 48. saatinde ise glikoz iceren
besi ortaminda saptanmistir. Fermantasyonun ilk 24 saatinde artan biitirik asit

miktarlarinin fermantasyonun sonuna dogru azaldigi saptanmustir.
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“ Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplart
belirtmektedir (p<0.01)

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

Sekil 4.15. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynag1 ve Lb. casei igeren
besi ortamlarindaki biitirik asit asit miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri

Farkli substrat kaynagi iceren besi ortamlarindaki 48 saatlik fermantasyon siiresince
bakteri tiirleri tarafindan iiretilen biitirik asit miktarlar1 (g/L) ve istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 4.20°de verilmistir. Lb. acidophilus i¢in en yiiksek biitirik asit
degeri karbonhidrat icermeyen ortamda (negatif) belirlenirken bu ortami glikoz, inulin
ve mantar ekstrakti iceren ornekler izlemistir. Lb. casei’de ise glikoz ve mantar ekstrakti
iceren besi ortamlarindaki biitirik asit degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer
almigtir. Bakteri tiirleri incelendiginde ise mantar ekstrakti igeren ortamlarda

Lb. casei’ nin Lb. acidophilus’a gore daha fazla miktarda biitirik asit lirettigi saptanmustir.
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Cizelge 4.20. Farkl1 substrat kaynagi igeren besi ortamlarinda bakteri tiirleri tarafindan
olusturulan biitirik asit degerlerine iliskin LSD testi sonuglar1

Bakteri Tiirii Substrat Tiiri N Ortalama Degerler
Negatif Kontrol 6 0,08%
. . %1 Glikoz 6 0,06
Lb. acidophilus 91 inulin 6 0.03¢
%1 Mantar 6 0,03¢
Negatif Kontrol 6 0,09
Lb. casei %1 Glikoz 6 0,132
) %1 Inulin 6 0,08
%1 Mantar 6 0,132

*Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Toplam KZYA: Kolon mikrobiyotas: tarafindan karbonhidrat fermantasyonunun son
tirtinleri olan KZY A’lar saglikli bagirsak ile iligkilendirilmektedirler. KZY A'lar glikolitik
yolla spesifik enzimlere sahip farkli bakteri tiirleri tarafindan iiretilmekte ve her bakteri
tiri KZYA friinlerinin kendine 6zgii karakteristik profiline sahip oldugundan bunlar
genellikle tiirlerin tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Bifidobacterium tiirleri fruktoz-6-
fosfat fosfoketolaz (F6PPK) varliginda pentoz fosfat yolunu kullanarak esas olarak asetik
ve laktik asit tretirken, Lactobacillus tiirleri glikolitik yoldaki karbonhidratlarin
fermantasyonu sonucu heterofermantasyon kosullarinda fosfoketolaz yolu ile piruvat
tiretebilmektedir. KZYA iiretimi kolonda bulunan mikroorganizmalarin tiirii/sayist,
substratlarin kimyasal yapis1 ve kaynagi ile bagirsak gecis siiresi gibi ¢esitli faktdrlerden
etkilenmektedir. Toplam KZYA'larin iiretim miktari, potansiyel prebiyotik bilesenleri
kullanan mikroorganizmalarin fermantasyon kapasitesini degerlendirmek i¢in 6nemli bir
parametredir. Belirli bir zamanda mikrobiyota tarafindan iiretilen asetik, propiyonik ve
biitirik asit miktarlart hesaplanarak elde edilen deger, toplam KZYA miktarini
vermektedir (Tkzva= A + B + P ) (Cronin ve ark. 2011, Boets ve ark. 2015, Parra-
Matadamas ve ark. 2015, Ciarlo ve ark. 2016).

Fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde farkli substratlar iceren besi ortamlarinda
Lb. acidophilus ve Lb. casei tarafindan {iretilen toplam KZY A miktarlar (g/L) Cizelge
4.21°de verilmistir. Lb. acidophilus tarafindan iiretilen toplam KZYA miktar1 en diisiik
(2,67 g/L) fermantasyonun 0. saatinde mantar iceren besi ortaminda, en yiiksek (13,04
g/L) ise fermantasyonun 48. saatinde karbonhidrat kaynagi icermeyen (negatif) besi

ortaminda saptanmustir. Lb. casei tarafindan liretilen toplam KZY A miktarlar1 en diisiik
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(3,01 g/L) fermantasyonun 0. saatinde inulin igeren besi ortaminda, en yiiksek ise (11,79
g/L) fermantasyonun 48. saatinde karbonhidrat kaynagi igermeyen (negatif) besi

ortaminda saptanmistir.

Cizelge 4.21. Fermantasyon siiresince farkli substratlar igeren besi ortamlarinda
Lb. acidophilus ve Lb. casei tarafindan iiretilen toplam KZY A miktarlar1 (g/L)

Substratlar TOPLAM KZYA (g/L)
Lb. acidophilus Lb. casei

0. saat 24.saat = 48. saat 0. saat 24, saat 48. saat
Kontrol 5,02 6,52 13,04 4,39 5,89 11,79
%1 Glikoz 3,61 5,11 10,22 3,81 5,31 10,62
%1 Inulin 2,94 4,44 8,88 3,01 4,51 9,02
%1 Mantar 2,67 4,17 8,35 3,89 5,39 10,78
En Diisiik 2,67 4,17 8,35 3,01 4,51 9,02
En Yiiksek 5,02 6,52 13,04 4,39 5,89 11,79
Ortalama 3,561 5,061 10,122 3,776 5,276 10,551

48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. acidophilus iceren besi
ortamlarindaki toplam KZYA miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri Sekil
4.16’da verilmigtir. Fermantasyon siireleri ve substratlar arasinda toplam KZYA
degerleri agisindan istatistiksel olarak farklilik oldugu saptanmistir (p<0.01). Her ii¢
fermantasyon siiresinde de toplam KZYA miktar1 agisindan orneklerin siralamast,
negatif, glikoz, inulin ve mantar ekstrakti i¢ceren besi ortamlarinin oldugu saptanmaistir.
Mantar ekstraktinin toplam KZY A miktari, glikoz ve inulin iceren besi ortami 6rneklerine
yakin oldugu saptanmistir. Fermantasyon stiresince toplam KZYA miktarinin diizenli

olarak arttig1 belirlenmistir.
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“- Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkli gruplart
belirtmektedir (p<0.01)

4. Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarim
belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.16. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. acidophilus
iceren besi ortamlarindaki toplam KZYA miktarlann (g/L) ile istatistiksel
degerlendirmeleri

48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi ve Lb. casei igeren besi
ortamlarindaki toplam KZYA miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri Sekil
4.17°de verilmistir. Fermantasyonun sadece baslangicinda (0. saat) substratlar arasinda
istatistiksel olarak onemlilik saptanmis (p<0.01) iken, 24. ve 48. saatlerinde substratlarin
icerdigi toplam KZYA miktarlarinin istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) oldugu
belirlenmigtir. Mantar ekstrakti iceren ortamlarda Lb. casei’nin diger substratlarin
bulundugu besi ortamlarina benzer KZY A {irettigi istatistiksel analizler ile belirlenmistir.
Fermantasyon stiresince tim subtratlari iceren besi ortamlarinda

Lb. casei tarafindan iiretilen KZY A miktarinin artig gosterdigi belirlenmistir.
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4: Kiiciik harfler bir fermantasyon siiresindeki substratlar arasi istatistiksel olarak farkl gruplari
belirtmektedir (p<0.01)

4. Biiyiik harfler substratin her fermantasyon siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarim

belirtmektedir(p<0.01)

Sekil 4.17. 48 saatlik fermantasyon siiresince farkli substrat kaynagi1 ve Lb. casei igeren
besi ortamlarindaki toplam KZY A miktarlar1 (g/L) ile istatistiksel degerlendirmeleri

Farkli substrat kaynagi igeren besi ortamlarindaki 48 saatlik fermantasyon siiresince
bakteri tiirleri tarafindan tiretilen toplam KZYA miktarlar1 (g/L) ve istatistiksel analiz
sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Sonuglara gére 6rneklerin igerdigi toplam KZYA

miktarmin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.22. Farkl1 substrat kaynagi igeren besi ortamlarinda bakteri tiirleri tarafindan
olusturulan toplam KZYA (g/L) degerlerine iliskin LSD testi sonuglari

Bakteri Tiirii Substrat Tiiri N Ortalama Degerler
Negatif Kontrol 6 8,19%
. . %1 Glikoz 6 6,32%
Lb. acidophilus 91 Tnulin 6 5,420
%1 Mantar 6 5,06%
Negatif Kontrol 6 7,36%
Lb. casei %1 Glikoz 6 6,58%
%1 Inulin 6 5,512

%1 Mantar 6 6,69?
*Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli degildir (p>0.05).
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Chaikliang ve ark. (2015), Schizophylum commune Fr ve Auricularia auricula Judae
mantar tlirlerinden izole ettikleri B-glukan ile oligo-f-glukanin prebiyotik 6zelliklerini
Saccharomyces cerevisiae’den elde edilien ticari B-glukan ile karsilagtirmali, insan fekal
mikrobiyotas1 kullanarak fekal kesikli kiiltlir fermantasyonunda incelemislerdir. Yapilan
KZY A analizleri sonucunda en fazla asetik asidin olustugu, bu asidi; propiyonik, biitirik
ve laktik asidin izledigini saptamislardir. KZYA {iretiminin mikrobiyotada bulunan
mikroorganizmalarin cins, tiir, susuna ve dominant olma durumuna gore degiskenlik

gosterdigini belirtmisglerdir.

Laktik asit ve kisa zincirli yag asitlerine ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri, fermantasyon
stireleri ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi sonuclar1 Cizelge
4.23’de verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan, toplam KZY A miktar1 “bakteri tiirleri”,
“substrat x fermantasyon siiresi” ile “bakteri tlirii x fermantasyon siiresi” ag¢isindan
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Asetik asit, propiyonik asit ve laktik
asit en yiiksek miktarda mantar ekstrakti iceren besi ortaminda saptanmigtir. Biitirik
asidin ise glikoz iceren besi ortaminda en ytiksek miktarda tiretildigi belirlenmistir. Tim
asit degerlerinin Lb. casei’ye ait Orneklerde daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Fermantasyon siireleri incelendiginde ise laktik asit, asetik asit ve toplam KZYA
miktarlarmin fermantasyon siiresince artis gosterdigi belirlenmistir. Propiyonik asit ve
biitirik asit degerleri ise fermantasyonun 24. saatinden sonra azalma gostermistir. KZYA
miktar1 prebiyotik substratin yapismna ve probiyotik bakteri tlirline bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Yapilan analiz sonucunda da hem kullanilan bakteri tiirlerine
hem de farkli substrat tiirlerine bagli olarak iiretilen KZYA miktarlarinin farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Mantar ekstrakti bulunan besi ortaminda KZY A olusumunun
gerceklesmesi, bu c¢alismada kullanilan Cordyceps militaris’in yararli bakteriler
tarafindan kolayca metabolize edilebildigi, bu bakterilerin gelismesini stimiile
edebildigini gostermektedir. Calismada elde edilen bulgular, saglik {izerine bir¢ok
olumlu etkisi oldugu bildirilen Cordyceps militaris’in prebiyotik bilesenlerin eldesinde

potansiyel hammadde olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.23. Laktik asit ve kisa zincirli yag asitlerine ait substrat tiirleri, bakteri tiirleri,
fermantasyon siireleri ve bunlar arasindaki interaksiyonu belirten varyans analizi
sonuglari

Substrat N Laktik  Asetik  Propiyonik Biitirik Toplam
Asit Asit Asit Asit KZYA
Negatif Kontrol 12 1,44° 1,692 2,86° 0,082 7,782
%1 Glikoz 12 3,942 1,41° 2,32°¢ 0,10% 6,51%
%]1 Inulin 12 2,40° 1,64% 2,39¢ 0,06° 5,62°
%1 Mantar 12 4,32% 1,80% 3,312 0,08% 5,88°
Bakteri tiirleri
Lb. acidophilus =~ 24 2,66 1,38 2,30° 0,06° 6,05?
Lb. casei 24 3,59% 1,61% 2,79% 0,10% 6,44
Fermantasyon siiresi (saat)
0 16 2,87° 1,30° 2,18° 0,08%° 3,56¢
24 16 2,59% 1,56* 2,80% 0,10% 5,06°
48 16 3,932 1,62% 2,64% 0,06° 10,11%
ANOVA
Substrat ksk sk kk * k3%
Bakteri tiirleri ok *ok ok *ok onemsiz
Fermantasyon siiresi ok ok ok ok ok
Substrat x " .
Fermantasyon siiresi * - - " onemstz
Ll e UL D, * Aok Onemsiz Aok dnemsiz

Fermantasyon siiresi
* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p<0.01; * p<0.05.
Synytsya ve ark. (2009), Pleurotus ostreatus ve P. eryngii mantarlarindan izole edilen
glukanlarin Lactobacillus sp. (4 sus: Lac A-D), Bifidobacterium sp. (3 sus: Bifi A—C) ve
Enterococcus faecium (2 sus: Ent A and B)’un gelismesi iizerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, en fazla laktik asit tretiminin Lactobacillus tiirleri tarafindan
gerceklestigini  saptamislardir. En  yiiksek KZYA dretimi Lactobacillus B ve
Lactobacillus C suslan tarafindan, en diislik ise Bifidobacterium B susu tarafindan
gerceklestirilmistir. Ortamda mantar ekstrakt konsantrasyonu azaldikca KZYA

tiretiminin de azaldigin1 saptamislardir.

Tian ve ark. (2018), fareleri %1 oraninda Agaricus bisporus mantar1 ile beslemenin,
mikrobiyota kompozisyonunu degistirdigini ve propiyonik asit ile stiksinik asit {iretimine
neden oldugunu saptamiglardir. Mikrobiyal propiyonik asit ve siiksinik asit tiretiminin

bagirsak-beyin sinir aksaminda intestinal glukoneogenesis i¢in Onemli oldugunu
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belirtmislerdir. Bu mantarin hem konak¢i hem de bakteriyal metabolizma {iizerine

prebiyotik etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Kolonik fermantasyonun son iiriinleri olan KZYA’larin, saglik {izerine olumlu etkileri
oldugu bildirilmektedir. Prebiyotik fermantasyonunda da o©nemli metabolitler
olduklarindan, bu asitlerin olusumu ile ilgili calismalar daha ¢ok in vivo ¢alismalar olup,
bagirsakta olusan miktarlar1 ¢alismalarda yer almaktadir. KYZA {iretimi ile in vitro
ortamda yapilan ¢aligma sayisi son derece sinirlidir. Karbonhidrat kaynagi olan ortamda
sakkarolitik fermantasyon sonucu olustuklarina dair bir ¢ok kaynak bulunmasina ragmen,
karbonhidrat kaynagi icermeyen ortamda nasil olusabildiklerine dair bilimsel bir kanita
rastlanilamamistir.  Yapilan ¢alismalarda kullanilan prebiyotik bilesenin kimyasal
kompozisyonu, probiyotik bakterinin prebiyotigi fermente etme yolagi (LAB’nin
kullandig1 sitrat metabolizmasi, Bifidobacterium tiirlerinin  kullandigr  heksoz
metabolizmasi), fermantasyon sonucu iiretilen metabolitlerin ¢esidi ve miktari (asetik asit
biitirik aside dontiisebilir), in vitro ve in vivo ¢alismalarda fermantasyon ortaminin
ekosistemi (sicaklik, pH, inhibitor/stimiilator bilesenlerin varligi) gibi faktorlerin laktik
asit ve KZY A iiretimini etkiledigi bildirilmektedir (Synytsya ve ark. 2009, Sousaa ve ark.
2015, Kawakami ve ark. 2016, Usta-Gorgiin ve Yilmaz-Ersan 2019).
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5. SONUC

Bagirsak mikrobiyotasinin modiilasyonu ile hastaliklarin dnlenmesi ve tedavisi son
yillarda en etkili terapétik yaklasim olarak gosterilmektedir. Konak¢r mikrobiyotasini
yararli mikroorganizmalar baskin olacak sekilde diizenleyerek, hayat kalitesinin
arttirilmasina  yonelik c¢alismalar bircok bilim dali tarafindan calisilmaktadir.
Mikrobiyotanin diizenlenmesinde her ne kadar farmasotik tabletler kullanilabilir
olmasina ragmen, fonksiyonel gidalarin tiiketiminin arttirilmasi, hem metabolizmanin
ihtiya¢ duydugu giinliik besin ogelerinin karsilanmasi hem de biyoaktif 6zellikteki
probiyotik mikroorganizmalarin ve prebiyotik bilesenlerin viicuda alinmasi acisindan
daha cok tercih edilmektedir. Bu kapsamda, probiyotik ve prebiyotikler biyoterapdtik
ozellikleri nedeni ile bilimsel olarak en fazla ¢alisilan aktif bilesenlerdir. Ozellikle
probiyotikler icerisinde Bifidobacterium ile Lactobacillus tiirleri, hem gidalarda starter
kiiltiir hem de tablet seklinde kullanimlari nedeni ile daha da 6nem kazanan bakterilerdir.
Bu mikroorganizmalarin metabolik aktivitelerini tanimlamak ve farkli karbonhidrat
kaynagi iceren ortamlarda gelisme yetenegini arastirmak, “potansiyel prebiyotik
bilesenler” tanimini ortaya ¢ikarmistir. FOS, GOS ve inulin Bifidobacterium ile
Lactobacillus tiirleri tarafindan fermente edilebilen, fermantasyonu sonucu insan sagligi
tizerine etkileri olan ticari prebiyotik bilesenlerdir. Bu etkisi kanitlanmig prebiyotik
bilesenleri igeren siit iirlinleri, unlu mamiiller, i¢cecekler, soslar, sekerleme iiriinleri, bebek
mamalar1 gibi endiistriyel gidalara yonelik talebin artmasi nedeni ile aragtirmacilar ve
tireticiler dogada bulunan dogal materyallerden daha ucuz bir sekilde prebiyotik
bilesenlerin elde edilmesine dogru yonelmektedir. Prebiyotik etkinin belirlenmesinde,
mikrobiyota ile konakg1 transkriptomik ¢alismalari 6nemlidir; fakat pahali, zaman alici
ve Onemli biyoinformatik destege ihtiyac duyulan bu in vivo c¢alismalardan Once
potansiyel bilesenin Ozelliklerinin in vitro kosullarda belirlenmesi kritik 6nem

tagimaktadir.

Mantarlar, yilizyillardir hem gida olarak hem de medikal 6zellikleri nedeni ile tibbi alanda
kullanilmaktadirlar. Igerdikleri polisakkaritler, proteinler, vitaminler, mineral maddeler,
diyet lifi gibi bilesenler ve diisiik kalori degerleri nedeni ile fonksiyonel gidalarin
iiretiminde de kullanilan 6nemli gida ingredientleridir. Ayrica yapilan ¢aligsmalar, gerek

kendilerinin gerekse ekstrakte edilen bilesenlerinin antioksidan, antihipertansif,
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antiinflamatuar, antidiyabetik, antiviral, antimikrobiyal, kolesterol diisiiriicii, karaciger
koruyucu gibi saglik lizerine olumlu etkilerinin oldugunu gostermektedir. Cordyceps tiirii
mantarlar; kemoterapiye oranla daha az yan etkili olduklarindan, dogal terapi ajan1 olarak
dikkat ¢ekmektedirler. Bu tiiriin igerisinde Cordyceps militaris terapotik 6zellikleri en
fazla calisilan mantarlardan biridir. Bazi mantar tiirlerinin prebiyotik potansiyelinin
belirlendigi calismalarda, bu gidalarin ayn1 zamanda gastrointestinal sitemde probiyotik
bakterilerinin gelisimini stimiile ederken patojen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe
ettigini gostermektedir. Bu calisma, saglik {izerine birgok olumlu etkisi kanitlanmig
Cordyceps militaris tirii mantarin prebiyotik potansiyelini incelemek amaciyla
planlanmastir. Lb. acidophilus ve Lb. casei’nin gelismesi, karbonhidrat kaynagi olarak
Cordyceps militaris ekstrakti, glikoz ve inulin igeren MRS besiyerinde incelenmistir.
Fermantasyonun 0., 12., 24., 36. ve 48. saatlerinde besi ortamlarinda hiicre yogunlugu
(ODe60o) ve pH analizleri yapilmistir. Fermantasyonun 0., 24., ve 48. saatlerinde ise
mikrobiyolojik sayim ile laktik asit ve KZY A (asetik, propiyonik ve biitirik asit) analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica her iki bakteri tiirline ait prebiyotik aktivite sayilari da

belirlenmistir.

Arastirma bulgular1 dogrultusunda;

> Farkli substratlar igeren besi ortaminda Lb. acidophilus un, pH degerinin 4,21
(fermantasyonun 48. saaati glikoz igeren besi ortami) - 6,90 (fermantasyonun 0. saati
karbonhidrat kaynag1 icermeyen negatif kontrol) degistigi saptanmistir. Fermantasyon
stiresine bagli olarak, negatif kontrol harici tiim substratlarin pH degerlerinin azaldig:
saptanmis olup, istatistiksel olarak farkli gruplara dahil olduklar1 belirlenmigtir
(p<0.01). Lb. casei’nin pH degeri ise fermantasyonun 48. saatinde glikoz i¢eren besi
ortamin en diisiik (4,19), fermantasyonun baglagicinda (0. saat) glikoz igceren ortamda
en yliksek (6,88) olarak saptanmistir. Fermantasyon siiresince pozitif kontrol dérnekleri
olan glikoz ve inulin igeren besi ortamlarmin pH degerlerinin diizenli olarak azaldig1
saptanmistir. Bu calismada elde edilen pH degerlerinin bakteri tiirlerinin gelisimini
olumsuz etkileyecek degerler arasinda bulunmadigi saptanmistir.

> Farkli karbonhidrat kaynaklari igeren besi ortamlarinda Lb. acidophilus’un OD
degerleri incelendiginde en diisiik deger (0,190) fermantasyonun baslangicinda (0. saat)
inulin iceren besi ortaminda, en yiiksek (1,857) ise fermantasyonun 36. saatinde %2

mantar ekstrakti igeren besi ortaminda saptanmigstir. Lb. casei’ye ait en diisiik OD degeri
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(0,30) fermantasyonun baslangicinda (0. saat) glikoz i¢eren ornekte, en yiiksek (2,226)
ise fermentasyonun 48. saatinde glikoz igeren besi ortaminda saptanmistir. Calismada
kullanilan her iki bakteri tiliriiniin negatif kontrol gruplarinin en diisiik hiicre yogunlugu
degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Sivi besi ortamina belirli oranlarda mantar
ekstrakti ilavesi ile hiicre yogunlugu degerlerinin artig gosterdigi ve mantar ekstrakti
orani arttikc¢a hiicre yogunlugu degerlerinin de artig gosterdigi tespit edilmistir.

> Farkli karbonhidrat kaynaklar1 igeren besi ortamlarinda Lb. acidophilus’un
mikroorganizma sayisinin ortalama 7,78 ile 7,92 arasinda degistigi saptanmistir. En
diisiik (6,85) fermantasyonun 24. saatinde inulin igeren besi ortaminda, en yliksek
(8,76) ise 24. saatte %2 mantar ekstrakti igeren besi ortaminda saptanmustir. Lb.
casei’ye ait mikroorganizma sayisinin ortalama 7,80 ile 8,60 arasinda degistigi
saptanmistir. En diisiik (7,01) fermantasyonun 48. saatinde karbonhidrat kaynagi
icermeyen besi ortaminda (negatif), en yliksek (9,18) ise 24. saatte glikoz igeren besi
ortaminda saptanmistir. %2 ile %1 oraninda mantar ekstrakti iceren Orneklerde
mikroorganizma sayisinin glikoza benzerlik gostermesi ve inulin’den daha yiiksek
saptanmast probiyotik bakterilerin mantar ekstraktini glikoza yakin fermente
edebildigini ve karbon kaynagi olarak kullanabildiklerini gostermektedir.

> Fermantasyonun 0-24 saatleri arasinda en yiiksek gelisme oranlari, sirasi ile
Lb. casei inokiile edilmis glikoz ve inulin iceren besi ortamlari, Lb. acidophilus inokiile
edilmis %2 mantar ekstrakti igeren ve Lb. casei inokiile edilmis %1 mantar ekstrakti
iceren besi ortamlarinda saptanmustir. 24-48 ile 0-48 saatlik fermantasyon stireglerinde
ise en fazla gelisme Lb. casei inokiile edilmis %0,5 ile %1 mantar ekstrakti i¢ceren besi
ortamlarinda belirlenmistir. 24-48 ile 0-48 saatlik fermantasyon siirelerinde mantar
ekstrakti iceren besi ortaminda Lb. casei’ye ait gelisme oranlarinin glikozdan daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Lb. acidophilus’a ait gelisme oranlarinin ise %1 ve %2
mantar ekstrakti iceren ortamlarda pozitif kontrollerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

> Her iki bakteri tiirliniin de pozitif prebiyotik aktivite sayisina sahip olmasi
(Lb. acidophilus igin 0,48; Lb. casei i¢in 0,46), Cordyceps militaris mantar ekstraktinin
potansiyel prebiyotik bilesen olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

> Lb. acidophilus tarafindan iiretilen laktik asit miktar1 en diisiik (0,819 g/L),

fermantasyonun 24. saatinde karbonhidrat kaynagi igermeyen besi ortaminda, en
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yuksek (5,379 g/L) ise fermantasyonun 24. saatinde glikoz iceren besi ortaminda
saptanmustir. Lb. casei tarafindan {iretilen laktik asit miktarlar1 en diistik (0,564 g/L)
fermantasyonun 0. saatinde inulin iceren besi ortaminda, en yiiksek ise (8,070 g/L)
fermantasyonun 24. saatinde mantar i¢eren besi ortaminda saptanmistir. Her iki bakteri
tiriiniin gelisme gosterdigi farkli substratlar iceren ortamlarda trettikleri laktik asit
miktarlarinin istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (p<0.01).
> Lb. acidophilus tarafindan tretilen asetik asit miktar1 en diisiik (0,797 g/L),
fermantasyonun 0. saatinde mantar iceren besi ortaminda, en yiiksek (2,135 g/L) ise
fermantasyonun 48. saatinde mantar ekstrakti iceren besi ortaminda saptanmistir.
Lb. casei tarafindan iiretilen asetik asit miktarlar1 en diistik (0,890 g/L) fermantasyonun
24. saatinde glikoz igeren besi ortaminda, en yiiksek ise (2,431 g/L) fermantasyonun
24. saatinde mantar iceren besi ortaminda saptanmistir. Fermantasyon stirelerinde ve
substratlar arasinda asetik asit degerleri agisindan istatistiksel olarak farklilik oldugu
saptanmustir (p<0.01).

»  Lb. acidophilus tarafindan iiretilen propiyonik asit miktar1 en diigiik
(1,175 g/L) fermantasyonun 24. saatinde inulin iceren besi ortaminda, en yiiksek (4,519
g/L) ise fermantasyonun 24. saatinde mantar igeren besi ortaminda saptanmistir.
Lb. casei tarafindan iretilen propiyonik asit miktar1 en distk (1,806 g/L)
fermantasyonun 0. saatinde inulin iceren besi ortaminda, en yiiksek ise (4,516 g/L)
fermantasyonun 24. saatinde mantar igeren besi ortaminda saptanmistir. Fermantasyon
stirelerinde ve substratlar arasinda propiyonik asit miktarlari (g/L) agisindan istatistiksel
olarak farklilik oldugu saptanmistir (p<<0.01).

»  Lb. acidophilus tarafindan tiretilen biitirik asit miktar1 en diistik (0,002
g/L) fermantasyonun 24. saatinde inulin igeren besi ortaminda, en yiiksek (0,129 g/L)
ise fermantasyonun 0. saatinde negatif (karbonhidrat icermeyen) besi ortaminda
saptanmustir. Lb. casei tarafindan iiretilen biitirik asit miktarlar1 en diisiik (0,055 g/L)
fermantasyonun 48. saatinde inulin i¢eren besi ortaminda, en yiiksek ise (0,222 g/L)
fermantasyonun 24. saatinde mantar igeren besi ortaminda saptanmistir. Fermantasyon
stireleri ve substratlar arasinda biitirik asit degerleri agisindan istatistiksel olarak
farklilik oldugu saptanmstir (p<0.01).

»  Lb. acidophilus tarafindan iiretilen toplam KZY A miktari en diisiik (2,67

g/L) fermantasyonun 0. saatinde mantar i¢eren besi ortaminda, en yiiksek (13,04 g/L)
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ise fermantasyonun 48. saatinde karbonhidrat kaynagi iceremeyen (negatif) besi
ortaminda saptanmustir. Lb. casei tarafindan iiretilen toplam KZY A miktarlar1 en diisiik
(3,01 g/L) fermantasyonun 0. saatinde inulin igeren besi ortaminda, en yiiksek ise (11,79
g/L) fermantasyonun 48. saatinde karbonhidrat kaynagi icermeyen (negatif) besi
ortaminda saptanmistir. Fermantasyon siireleri ve substratlar arasinda toplam KZYA
degerleri agisindan istatistiksel olarak farklilik oldugu saptanmistir (p<<0.001). KZYA
miktar1 prebiyotik substratin yapisina ve probiyotik bakteri tiiriine bagli olarak

degiskenlik gostermektedir.

Arastirmada elde edilen bulgular degerlendirildiginde, Cordyceps militaris mantariin
Lactobacillus tiirleri tarafindan metabolize edilerek ortam pH’sinin diismesine neden
oldugu ve kullanilan her iki probiyotik bakterinin tiiriiniin gelisme ve aktivitesini de
olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Mantar ekstraktinin ilave edildigi besi ortaminda
laktik asit ve KZY A iiretimlerinin de ger¢eklesmesi potansiyel prebiyotik bilesen olarak
tanimlanabilecegini gostermektedir. Bu 6zellikleri ile mantarin kendisi ya da ekstrakte
edilen bilesenleri, simbiyotik gida iirlinlerinin gelistirilmesinde kullanilabilme
potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte Cordyceps militaris mantarinin tam olarak
“prebiyotik” olarak siniflandirilmasi i¢in i) mantar tiiketimine bagli olarak kolon
mikrobiyotasinda meydana gelen metagenomik ve ekogenomik degisimler, ii)
mikrobiyota tarafindan mantarin fermente edilmesinde kullanilan metabolik yolaklar,
i1) sagliklt konak¢ida mikrobiyota dengesinin korunmasinda mantar tiikketiminin rolii,
iv) mikrobiyota {izerine olumlu etki gosterebilmesi icin tiiketilmesi gereken giinliik
miktari, v) mikrobiyota iizerine etkili biyoaktif bilesenlerinin tanimlanmas1 ve izole
edilmesi, vi) mantarin bagirsak mikrobiyotas: lizerine farmakokinetik ve toksitite
Ozelliklerinin arastirilmasi, vii) mantar fermantasyonunun saglik iizerine olumlu
etkilerinin klinik olarak belirlenmesi viii) mantarin prebiyotik etkisi nedeni ile bireyler

arasindaki varyasyonlarin cevaplanmasina yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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