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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

SEFTALI POSASINDAN ELDE EDILEN DIYET LIFININ PREBIYOTIK
ETKIiSi VE PROBIYOTIKLERLE ETKILESIiMI

IKBAL SAVAS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIM
ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

TEZ DANISMANI: DOC. DR. SENiZ KARABIYIKLI CiICEK

Yapilan tez calismasinda meyve suyu iiretiminde atik olarak ayrilan seftali posasindan
tiretimi gergeklestirilmis diyet lifinin prebiyotik etkinligi aragtirilmistir. Aragtirmanin ilk
basamaginda ticari iniilin ve laboratuvar ortaminda iiretilen seftali diyet lifinin
mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Ticari iniilin ve seftali diyet lifinin toplam maya-
kiif, laktik asit bakteri ve toplam mezofilik aerobik bakteri sayim sonuglar1 sayilabilir
degerlerin altinda belirlenmistir. Daha sonra diyet lifine ait fizikokimyasal 6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla renk, su aktivitesi, pH, % titrasyon asitligi (malik asit cinsinden),
toplam kuru madde, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizleri yapilmustir.
Diyet lifinin su aktivitesi degeri 0.461+0.02, pH degeri 3.98+0.01, titrasyon asitligi degeri
%0.115+0.00, L* renk degeri 65.52+260., a* renk degeri +3.92+0.21 ve b* renk degeri
35.26+0.09, toplam kuru madde degeri %90.79+0.18, toplam fenolik madde igerigi
216.95+3.70 mg/L, antioksidan kapasitesi igerigi ise 250.128+13.18 mM troloks/mL
olarak tespit edilmistir.

Ikinci asamada ticari iniilin ve seftali diyet lifinin sivi besiyerindeki probiyotik
bakterilerin gelisimlerini nasil etkiledigi gozlenmek istenmis olup bu sebeple test
bakterileri olarak Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis ssp lactis
kullanilmistir. Glikoz igermeyen MRSB igerisine karbon kaynagi olarak %0.2, %0.5, %1,
%S5 ve %10 konsantrasyonlarda ticari iniilin veya seftali posasindan iiretilen diyet lifi ilave
edilmistir. Ardindan test mikroorganizmlari ortama inokiile edilmistir. Sayim sonuglarina
gore hem ticari iniilin iceren besiyerlerinde hem de diyet lifi iceren besiyerlerindeki
mikroorganizma sayilarinda Onemli artiglar gozlenmemis olup kontrol grubu ile
kiyaslandiginda mikroorganizmalarin daha uzun siire canl kaldi81 tespit edilmistir. Iniilin
iceren orneklerde seftali posasi lifi igeren orneklere gore daha yiiksek sayim sonuglar



alinirken Bifidobacterium animalis ssp lactis igerikli o6rneklerin Lactobacillus
acidophilus iceren 6rneklerden daha fazla bakteri barindirdig tespit edilmistir.

Uciincii asama olan gida denemeleri asamasinda %0.5, %1 ve % 5 konsantrasyonlarda
seftali posasi lifi UHT siitlere eklenmis olup Bifidobacterium animalis ssp lactis ve
Lactobacillus acidophilus test mikroorganizmalar1 inokiile edilmistir. Mikrobiyolojik
ekim sonuglarina gore her iki test bakterisi i¢in de 48 giinliik depolama siiresi boyunca
sayim sonuclarinda onemli sayilabilecek degisimler gozlenmemistir. 48. giinde
Bifidobacterium animalis ssp lactis iceren Orneklerdeki sayim sonuglart %0.5
konsantrasyon i¢in 8.63%0.20 log kob/mL, %1 kosantrasyon i¢in 8.70+0.06 log kob/mL,
%S35 konsantrasyon i¢in 8.174+0.06 log kob/mL, pozitif kontrol grubu i¢in 8.56+0.16 log
kob/mL, negatif kontrol grubu i¢in ise sayilabilir degerlerin altinda olarak hesaplanmustir.
48. giinde Lactobacillus acidophilus igeren orneklerdeki sayim sonuglart %0.5
konsantrasyon i¢in 8.334+0.22 log kob/mL, %] kosantrasyon i¢in 8.27+0.08 log kob/mL,
%35 konsantrasyon i¢in 7.91+0.15 log kob/mL, pozitif kontrol grubu i¢in 8.15+0.15 log
kob/mL, negatif kontrol grubu i¢in ise sayilabilir degerlerin altinda olarak hesaplanmistir.
pH degerleri incelendiginde diyet lifi konsantrasyonu ve depolama siiresi arttikca pH
degerlerinin diistiigii ve titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden) degerlerinin yiikseldigi
gozlenmistir. Her iki test bakterisinde de bu durum goézlenmis olup diyet lifinin
konsantrasyonun artmasi ile bakterilerin metabolik aktivitelerinin de arttigi yorumu
yapilmistir. Her iki mikroorganizma denemesinde de kontrol gruplariyla kiyaslandiginda
mikroorganizma sayilarinin 48 giin boyunca anlaml bir sekilde etkilenmedigi tespit
edilmistir. pH ve % titrasyon asitligi degerleri ise kontrol gruplariyla kiyaslandiginda
mikroorganizmalarin metabolik aktivitelerinin arttigini gostermektedir. Seftali posasi
diyet lifinin siit icerisinde test bakteri sayilarini etkilemezken metabolik aktivitlerini ise
artirdig: tespit edilmis olup prebiyotik fonksiyonel bir {iriin olarak degerlendirilebilecegi
diistiniilmektedir.

2021, 92 sayfa
ANAHTAR KELIMELER: Prebiyotik, Diyet Lifi, Probiyotik, Seftali Posas1



ABSTRACT

THE MASTER’S DEGREE THESIS

PREBIOTIC EFFECT OF DIETARY FIBER FROM PEACH POMACE AND
ITS INTERACTION WITH PROBIOTICS

IKBAL SAVAS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY POSTGRADUATE EDUCATION
INSTITUTE
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. SENIZ KARABIYIKLI CiCEK

In the thesis study, the prebiotic activity of dietary fiber produced from peach pulp, which
is separated as waste in fruit juice production, was investigated. In the first step of the
research, microbiological analyzes of commercial inulin and peach dietary fiber produced
in the laboratory were performed. Total yeast-mold, lactic acid bacteria , total mesophilic
aerobic bacteria count results of commercial inulin and peach dietary fiber were
determined below the countable values. Then, color, water activity, pH, % titration acidity
(in terms of malic acid), total dry matter, total phenolic substance and antioxidant capacity
analyzes were made in order to determine the physicochemical properties of dietary fiber.
Water activity value of dietary fiber 0.461+0.02, pH value 3.98+0.01, titration acidity
value 0.115+0.00%, L* color value 65.52+0.26, a* color value +3.92+0.21 and b* color
value 35.26+0.09, total dry substance value was 90.79+0.18%, total phenolic substance
content was 216.95+3.70 mg/L, and antioxidant capacity content was 250.128+13.18 nM
trolox/mL.In the second stage, it was desired to observe how commercial inulin and peach
dietary fiber affect the growth of probiotic bacteria in the broth, so Lactobacillus
acidophilus and Bifidobacterium animalis ssp lactis were used as test bacteria.
Commercial inulin or dietary fiber produced from peach pulp were added at
concentrations of 0.2%, 0.5%, 1%, 5% and 10% as a carbon source into the glucose-free
MRSB. According to the counting results, significant increases in the number of
microorganisms were not observed in both commercial inulin-containing media and
dietary fiber-containing media, and it was determined that the microorganisms remained
alive for a longer time compared to the control group. While higher count results were
obtained in samples containing inulin than samples containing peach pulp fiber, it was
determined that samples containing Bifidobacterium animalis ssp lactis contained more
bacteria than samples containing Lactobacillus acidophilus. In the third stage of food
trials, 0.5%, 1% and 5% concentrations of peach pulp fiber were added to UHT milk and
Bifidobacterium animalis ssp lactis and Lactobacillus acidophilus test microorganisms
were inoculated. According to the microbiological cultivation results, no significant
changes were observed in the count results during the storage period for both test bacteria.
Counting results in samples containing Bifidobacterium animalis ssp lactis at day 48 were



8.63+0.20 log cfu/mL for 0.5% concentration, 8.70+0.06 log cfu/mL for 1%
concentration, 8.17+£0.06 log cfu/mL for 5% concentration, positive control group
8.56+0.16 log cfu/mL for the negative control group and below the countable values for
the negative control group. Counting results in samples containing Lactobacillus
acidophilus on day 48 were 8.33+0.22 log cfu/mL for 0.5% concentration, 8.27+0.08 log
cfu/mL for 1% concentration, 7.91+0.15 log cfu/mL for 5% concentration, for positive
control group 8.15 +0.15 log cfu/mL was calculated as below countable values for the
negative control group. When the pH values were examined, it was observed that the pH
values decreased and the titration acidity (in terms of lactic acid) values increased as the
dietary fiber concentration and storage time increased. This situation was observed in both
test bacteria, and it was interpreted that the metabolic activities of the bacteria increased
with the increase in the concentration of dietary fiber. When compared with the control
groups in both microorganism experiments, it was determined that the number of
microorganisms was not affected significantly for 48 days. The pH and % titration acidity
values show that the metabolic activities of the microorganisms increased when compared
to the control groups. It has been determined that peach pulp dietary fiber does not affect
the test bacteria counts in milk, but increases metabolic activities, and it is thought that it
can be considered as a prebiotic functional product.

2021, 92 pages

KEYWORDS: Prebiotic, Probiotic, Dietary Fiber, Peach Pomace



ONSOZ

Lisansiistii egitimim siiresince degerli bilgi ve tecriibeleriyle yolumu aydinlatan danisman
hocam Sayim Dog. Dr. Seniz KARABIYIKLI CICEK ’e tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismamin degerlendirilmesinde degerleri katkilarini sunan Sayin Dog. Dr. Aslihan
DEMIRDOVEN ve Saym Dog. Dr. Selin KALKAN’a, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimiinde
gorevli tiim hocalarima, laboratuvar ¢alismalarim esnasinda bilgi ve tecriibelerinden
faydalandigim Ars. Gér. Semra TOPUZ ve Ars. Gor. Izzet TURKER e, lisansiistii egitim
siirecimi destekleyen Tokat Il Tarim ve Orman Miidiirliigi Gida ve Yem Sube Miidiirii
Saymn Bayram AYATA’ya, desteklerinden dolayr Seyma CAVUSOGLU ve Miyase
KAYALAR ile ¢caligma arkadaglarima tesekkiir ederim.

Basindan beri tiim bu siireci destekleyen biricik esime ve maddi ve manevi her tirlii
destekleriyle daima yanimda olan canim aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

IKBAL SAVAS

25 Ekim 2021



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ....coooooiiii s i
ABSTRACT ... i
ONSOZ ... v
SEKIL LISTEST ..ot X
CIZELGE LISTESI......co oo Xi
€] 123 KT 1
2. KAYNAK OZETLERI........cooviiiiiiiiisesenes i 3
2.1. Bagirsak Mikroflorasi ve Probiyotik Mikroorganizmalar ................... 3
2.1.1. Bagirsak miKrofloTast ......c.ccviveiieiiineenie i 3
2.1.2. Probiyotik mikroorganizmalar..............cccccceviveveiiciieie e 4
2.2. DIYEE LITT coveiiiiiece et 7
2.2.1. Diyet lifinin siniflandirtlmast ..........ccovveiiiiiiiinicnicee e 8
2.2.2. Diyet 1ifi KaynakIlari..........ccocveiereienini s 13
2.2.3. Diyet lifinin saglik tizerine etkileri.........ccoovvriveniniiiicniniiiienn, 15
2.2.4. Tiketilmesi 6nerilen diyet lifi miKtart.........cccoocevevivereeieicieseenee, 20
2.2.5. Diyet liflerinin prebiyotik etkinligi ile ilgili yapilan ¢aligmalar...... 20
3. MATERYAL VE YONTEM..........ccceoosviiiieriieieeseeesesesesse s 24
3.1 MALENYAL.....coiceee e 24
3.1.1. Seftali posasindan diyet lifi Uretimi.........cccoooevriviriiniieniiniec e 24
3.1.2. Caligmada kullanilan probiyotik kiltiirler............cccoovviiiiiiiiinnnnn. 25
32, YONUERIM ... 25
3.2.1. Mikrobiyolojik analizIer.............ccccoveeiiieie i, 25
3.2.2. Fizikokimyasal analizler.............cccoviiiiniiiiiiic e 26
3.2.3. Probiyotik kiiltlir hazirlanmasi ..........cccooeviiiiiiiiiii, 29
3.2.4. Iniilinin s1v1 besiyeri ortamindaki etkinliginin arastirilmast ........... 29
3.2.5. Laboratuvar ortaminda {iretilen seftali diyet lifinin s1v1 besiyeri
ortamindaki etkinliginin arastirtlmast.........cccocceviiiiiiiii 31
3.2.6. Laboratuvar ortaminda tiretilen seftali diyet lifi i¢in gida denemeleri31
3.3. Istatistiksel ANANIZ................ccccoeviviireiireieece e 33
4. BULGULAR ve TARTISMA ..o 34
4.1. Seftali Posas1 Diyet Lifi ve Ticari iniiline Uygulanan Mikrobiyolojik
ANBNZIEE ..o 34
4.2. Diyet Lifine Uygulanan Fizikokimyasal Analizler............c..ccccoovennnen. 35
4.3. Diyet Lifi ve Iniilinin Sivi Besiyeri Ortamindaki Etkinliginin
ATASUITIMASL.......ooiiiiiiiiie e 38
4.4. Diyet Lifi I¢in Gida Denemeleri ..................ccccccoevviueieiciereceeeeeenns 43

Vi



4.4.1. Mikrobiyolojik analiz SONUGIATT .........cccvvriiieiiiiiiiiiiee e 44

4.4.2. Titrasyon asitligi analiz SONUCIAIT...........cccovviiiiiiiiiic, 46
4.4.3. pH degeri analiz SONUGIAIT........ccuvviiiiiiiiie i 49
4.4.4. Su aktivitesi analiz SONUGLATT ..........cocviiiiiiiiiiei e 52
4.4.5. Renk analizi SONUCIATT .......cuvvveiiiiiii e 53
S.SONUGQ ...t ne e 57
6. KAYNAKLAR .. oot 61
T EKLER ... 68

Vii



Simgeler
%

°C

CO2

Ha

CHas

H20>

NaOH
P<0.05
p>0.05
pH

uv

SIMGELER VE KISALTMALAR

Aciklama

Yiizde

Santigrat derece

Karbondioksit

Hidrojen

Metan

Titre edilen 6rnegin ger¢cek miktar: (mL veya g)
1 ml 0.1 N NaOH’in esdeger asit miktar1 (g)
Faktor

Hidrojen peroksit
Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltinin normalitesi (N)
Sodyum hidroksit

Istatistiksel olarak onemli

Istatistiksel olarak &nemsiz

Gidalarin hidrojen iyonu konsantrasyonunu
Ultraviyole 1s1n1

Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (mL)

viii



Kisaltmalar Aciklama

aw Su aktivitesi

DRBCA Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar
F Fermantasyon yetenegi

FDA Food and Drug Administration

g Gram

kob Koloni olusturan birim

TMK Toplam maya-kiif

mL Mililitre

MRSA Man Rogosa Sharpe Agar

MRSB Man Rogosa Sharpe Broth

n Analize alinan 6rnek sayisi
NaHCO3 Sodyum hidrojen karbonat

Nm Nanometre

PCA Plate Count Agar

PW Peptonlu su

SC Suda ¢oziiniirliik

TMAB Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
\Y Viskozite

W Watt



SEKIL LISTESI

Sekil Sayfa

Sekil 4.1. Laboratuvar ortaminda iiretilen ve heniiz 6giitiiciiden ge¢irilmemis olan seftali
(0L S L1 PSSR PR 37



CIZELGE LISTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 2.1. Yaygin olarak kullanilan probiyotik bakteri, kiif ve mayalar....................... 5
Cizelge 2.2. Baz1 probiyotik mikroorganizmalarin klinik ¢aligsmalar sonucu belirlenmis

SF Yoy § = 11 L o S STSS 6
Cizelge 2.3. Baz1 gidalara ait ¢oziiniir ve ¢oziinmeyen lif degerleri .........c.ccevvviieennnens 11
Cizelge 2.4. Farkli diyet liflerinin suda ¢o6ziiniirliik, viskozite ve fermente olabilme

YEEENEKIETT ...t 12
Cizelge 2.5. Diyet lifi kompozisyonu ve elde edildigi kaynaklar...........cccccoeviiviininnnnnn 14
Cizelge 2.6. Diyet lifi ¢esidi, kaynagi ve saglik etkisi........ccoooervveiiiiiiiiniiiiicen, 19
Cizelge 2.7. Glinliik tiiketilmesi onerilen diyet lifi miktarlari..........cccoooviiiiiiniinnn, 20
Cizelge 3.1. Laboratuvar ortaminda tiretilmis seftali diyet lifi ve ticari iniiline uygulanan

MIKrobiyal analizIer .........ccceiviiii i 25

Cizelge 3.2. Laboratuvarda iiretilen diyet lifine uygulanan fizikokimyasal analizler ....26
Cizelge 3.3. Glikoz icermeyen Man, Ragosa and Sharpe Broth besiyeri bilesenleri .....30
Cizelge 3.4. Probiyotik ve diyet lifi iceren siit Orneklerine yapilan fizikokimyasal

ANAHZIET ..o 33
Cizelge 4.1. Ticari iniilin ve laboratuvar ortaminda tretilen seftali diyet lifine ait
mikrobiyolojik ekim sonuglart (log kob/g) .......ccccovviiiiiiiiiiii 35
Cizelge 4.2. Diyet lifinin su aktivitesi, pH, % titrasyon asitligi ve renk degerleri ......... 35
Cizelge 4.3. Diyet lifine ait toplam kuru madde, toplam fenolik madde ve antioksidan
KAPASITE ... 37
Cizelge 4.4. Lactobacillus acidophilus’un farkli konsantrasyonlarda ticari iniilin iceren
stvi besiyerlerindeki 5 giinliik sayim sonuglari (log kob/mL) ..................... 39
Cizelge 4.5. Bifidobacterium animalis ssp lactis’in farkli konsantrasyonlarda ticari iniilin
iceren s1v1 besiyerlerindeki 5 glinliik sayim sonuglari (log kob/mL) .......... 40
Cizelge 4.6. Lactobacillus acidophilusun farkli konsantrasyonlarda seftali diyet lifi
iceren s1v1 besiyerlerindeki 5 glinliik sayim sonuglari (log kob/mL) .......... 42

Cizelge 4.7. Bifidobacterium animalis ssp lactis’in farkli konsantrasyonlarda seftali diyet
lifi igeren s1v1 besiyerlerindeki 5 gilinliik sayim sonuglar1 (log kob/mL).....43
Cizelge 4.8. Lactobacillus acidophilus’un farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren siit

icerisindeki sayim miktarlart (Iog kob/mL) .......cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiicee, 44
Cizelge 4.9. Bifidobacterium animalis ssp lactis’in farkli konsantrasyonlarda diyet lifi
iceren siit icerisindeki sayim miktarlart (log kob/mL)..........ccccoiiiiiinnnnn. 45

Cizelge 4.10. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit 6rneklerinin % titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit
(o110 To (=T ) TSRS 47
Cizelge 4.11. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp
lactis B94 ile inokule edilmis siit 6rneklerinin % titrasyon asitligi degerleri

(% laktik aSit CINSINAEN)......ccoiiiiiiiiee e 47
Cizelge 4.12. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit 6rneklerinin pH degerleri ..........cccooveviiiieniiiiicie 49
Cizelge 4.13. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp
lactis ile inokule edilmis siit 6rneklerinin pH degerleri..........c.ccoovvviinnnnnn, 50
Cizelge 4.14. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit 6rneklerinin su aktivitesi degerleri...........c.ccoovvvenennen. 52

Xi



Cizelge 4.15. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp
lactis ile inokule edilmis siit drneklerinin su aktivitesi degerleri ................ 53
Cizelge 4.16. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit 6rneklerinin L degerleri.........ccooevviiiiiciiiiiiciicee 54
Cizelge 4.17. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit 6rneklerinin a degerleri.........ccoovviiiiiiiiiiiiicic 54
Cizelge 4.18. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit 6rneklerinin b degerleri .........ccooevviiiiiiiiiiiiciece 54
Cizelge 4.19. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp
lactis ile inokule edilmis siit 6rneklerinin L degerleri.........cccoevvrviiinnnnne. 95
Cizelge 4.20. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp
lactis ile inokule edilmis siit 6rneklerinin a degerleri.........ccoooovrviviienennn, 55
Cizelge 4.21. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp
lactis ile inokule edilmis siit 6rneklerinin b degerleri.........ccocoocvvviiiiienennn, 56

xii



1. GIRIS

Glintimiizde saglikli olmak ve saglikli kalabilmek adia tiiketiciler i¢in bir aydinlanma
cag1 yasanmaktadir. Gelisen teknoloji, bilgiye ulasmay1 kolaylastirmakta ve tiiketiciler
icin yeni farkindaliklar olusturmaktadir. Boylece beslenme aliskanliklari ve diizenlerinde
degisimler gozlenmektedir. Saglikli olma durumunun devamliligimi saglamak icin
tilketilen gidalar yalnizca son {iriin olarak degerlendirilmemekle beraber, etiketinde yer
alan besin maddeleri de goz onlinde bulundurulmakta ve gidanin hammaddesine kadar
tilketici tarafindan elestirisi yapilmaktadir. Artan bilimsel ¢alismalar ve elde edilen
verilerin halka arzinin kolaylasmis olmas1 halkin talebini sekillendiren unsurlardan biri
olmakta ve yeni bir takim endiistriyel {iriinlerin dogmasina veya var olan bir iiriin

endistrisinin gelismesine de firsat vermektedir.

Pozitif saglik etkisi yaratacak gidalarin tiiketimine olan talebin artmasi ile MO 400’lii
yillara, Hipokrat’a, kadar uzanan diyet lifi tanimlamas1 ve tiikketimi de 6nem kazanmustir.
Hipokrat, tam bugday ile islenmis bugdayin viicutta farkl etkiler olusturdugunu
bildirmis, tam bugdayin laksatif etkisinden bahsetmistir (Slavin, 2013). Tarihte donem
donem diyet lifi ile ilgili calismalara rastlanmakla beraber asil 6nemini batili topluluklarin
sahip oldugu hastaliklarin Afrikali topluluklarda goriilmediginin gézlemlenmesi ile
1970’lerden itibaren kazanmistir (Jones, 2014). Derinlesen arastirmalar diyete
odaklanmis ve beslenme aligkanliklarindaki farklar g6z oniinde bulundurularak diyet lifi

tanimlamalar1 yapilmistir.

Viicudumuzda bulunan enzimlerce sindirimi gerceklestirilemeyen, besinlerle dogrudan
viicuda alinan veya pozitif saglik etkisinin bulundugu bilimsel ¢aligmalarla ispatlanmis
olan ticari veya sentetik karbonhidratlara diyet lifi denilmektedir (Jones, 2014). Diyet lifi
elde edildigi kaynaga ve kimyasal oOzelliklerine gore prebiyotik etkinlik
gosterebilmektedir. Prebiyotikler, etkinlik gosterdigi takdirde viicuda faydali
mikroorganizmalarin gelisimini secici olarak uyarmakta ve kisa zincirli yag asitleri,
organik asitler ve ¢esitli gaz olusumlarina neden olmaktadirlar (Holscher, 2017).
Viicudumuz tarafindan kullanilan bu iiriinler sagligimiza etki ederek diyet lifinin pozitif

saglik etkisi 6zelligini ortaya ¢ikarmaktadir.



Prebiyotik etki gosteren diyet lifleri sagliga faydali mikroorganizmalarin gelisimini
uyarirken kisa zincirli yag asidi olusumunu desteklemeli, patojen inhibisyonunu
gerceklestirebilmeli ve tiiketicinin bagisiklik sistemini olumlu yonde uyarmalidir (Slavin,
2013). Fermantasyon ana iiriinii kisa zincirli yag asitleridir. Ozellikle asetat, biitirat ve
propiyonat saglik tizerindeki etkileri de g6z dniinde bulundurularak 6nemli sayilmaktadir
(Koh ve ark., 2016). Kisa zincirli yag asitlerinin olusumunun, patojen mikroorganizma
inhibisyonu saglarken besin maddelerinin emilimini kolaylastirdigi, mukozal bariyeri
tyilestirerek saglikli ve giiclii bir bagirsak mukozasi olusturdugu belirtilmektedir. Béylece
inflamasyon, timor hiicreleri ve metastaz olasiliklarini azalttigi bildirilmektedir
(Macfarlane, 2012; Jung ve ark., 2015; Guo ve ark., 2021). Ayrica bagirsaklarda olusan
kisa zincirli yag asitlerinin kan-beyin bariyerini asabildigi boylece ndrolojik hastaliklarda

da olumlu etkilerinin olabilecegi bildirilmistir (Wenzel ve ark., 2020).

Prebiyotik diyet liflerinin sagliga olan etkileriyle ilgili yapilmis diger c¢aligmalarda
mesane kanseri riskini azalttifi, tip 2 diyabeti, kolon kanserini, kardiyovaskiiler
hastaliklari, 6liime sebebiyet veren solunum ve enfeksiyon hastaliklarini onledigi,

hamilelerde gebelik zehirlenmesi riskini diisiirdiigii belirtilmektedir (Kaczmarczyk ve

ark., 2012; Yu ve ark., 2020).

Diyet lifi bakimindan zengin kaynaklara meyveler, sebzeler, tahillar, kabuklu yemisler
ornek olarak verilebilir. Bu tez kapsaminda diyet lifi iiretimi i¢in seftali meyvesi
kullanilmistir. A, C ve E vitaminleri, lif, potasyum, antosiyanin, toplam fenol, flavanoid
gibi fitokimyasal bilesikleri i¢eren seftali meyvesi hem sofralik olarak hem de gida
sanayinde meyve surubu, meyveli yogurt, meyve suyu gibi Uriinlerin icerisinde de
tilkketilebilmektedir (Manzoor ve ark., 2012; Saidani ve ark., 2017). Seftali, meyve suyuna
islendikten sonra yaklasik %13-15’1 posa olarak ayrilmaktadir. Endiistriyel olarak atik

sinifinda yer alan seftali posasi daha ¢ok hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.

Tez kapsaminda, endiistriyel atik smifinda yer alan seftali posasinin geri doniisiimii
saglanarak fonksiyonel yeni bir iiriin eldesinin gerceklestirilmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda elde edilen diyet lifinin probiyotik bakteriler i¢in karbon kaynag: olarak

kullanilmastyla prebiyotik etkinlik durumu belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Bagirsak Mikroflorasi ve Probiyotik Mikroorganizmalar

2.1.1. Bagirsak mikroflorasi

Yasamin ilk iki yilinda sekillenen bagirsak mikroflorasi viicutta en fazla bakteri
popiilasyonuna sahip organ florasi olma o6zelligine sahiptir (Wexler, 2007).
Bagirsaklarimiz yaklasik 400-500 m?’lik bir yiizey alanina sahiptir (Koca, 2015). Bu alan
mikroorganizmalar i¢in gerekli besin dgelerini igermesi, yavas gecis siiresi ve uygun pH
sebebiyle oldukc¢a uygun bir yasam alam olusturmaktadir. Kolonun 10-10'? kob/g
saylda mikroorganizma igerdigi belirtilmistir (Slavin, 2013). Bagirsakta yasayan
mikroorganizmalarin biyokiitlesinin 1.5 kg’1 bulabilecegi ve bu oOzelligiyle karaciger
biiytikliigiinde ¢ok hiicreli bir organ olarak anilabilecegi belirtilmistir (Linares ve ark.,
2016).

Insan viicudunda mikroorganizmalar kalic1 flora ve gegici flora olarak ikiye ayrilmugtir.
Kalic1 flora ¢evresel faktorler, hastaliklar, ila¢ kullanimlari, hormonlar, yas gibi cesitli
durumlara gore degisse bile bu degisimler kisa siireli olmakta ve daha sonra tekrar ayni
mikrobiyal floraya doniilmektedir. Gegici flora ise birkac saatten birka¢ haftaya kadar
viicutta bulunan floradir. Kalici flora yerini gegici floraya biraktiginda hastalik durumlar

ortaya ¢ikabilmektedir (Cetinbas ve ark., 2017).

Bagirsaklarimizda 1000’e yakin sayida farkli mikroorganizma tiirii bulunmaktadir
(Slavin, 2013). Bagirsaklarda bulunan mikroorganizmalarin biiyiik ¢ogunlugunu zorunlu
anaerobik mikroorganizmalar olusturmaktadir. Bagirsaklarda yaygin olarak bulundugu
belirtilen  bakteriler arasinda  Bacteroides, Bifidobacterium, Ruminococcus,
Fusobacterium, Eubacterium, Peptococcus, Peptostreptococcus ve Clostridium
cinslerine ait tiirler oldugu belirtilmektedir (Gibson ve ark., 2010). Subdominant olarak
ise Escherichia, Klebsiella, Enterobacterium, Lactobacillus, Enterococcus cinslerine ait
tirler de yer almaktadir (Guarner ve Malagelada, 2003).



Mikroorganizmalarin ~ viicutta bulundugu bdlgeler patojen oOzellik  gosterip
gostermemeleri konusunda belirleyici etmenlerden biridir. Bacteriodes cinsine ait tiirler
bagirsak bakterilerinin %30’unu olusturmaktadir ve bu tiirler bagirsaklarda patojen
Ozellik gostermezler. Bagirsak disinda ise cesitli patojenik etkilere sebep

olabilmektedirler (Wexler, 2007).

Kolonda yasayan bakteriler karbonhidratlari kullanarak tiirlerine gore farkli miktarda ve
ozelliklerde kisa zincirli yag asitleri, Hz, CHa, CO2 ve laktat gibi bilesenler olusturarak
konakcisina cesitli saglik etkilerinde bulunmaktadir (Holscher, 2017). Uretilen kisa
zincirli yag asitlerinin karaciger, kaslar ve diger periferik dokulara tasinarak konak¢inin
giinliik enerji ihtiyacinin %7-8 kadarin1 karsiladigi diistiniilmektedir (Gibson, ve ark.,
2010). Ayrica patojenleri engelleme, bagisiklik sistemini uyarma, bagirsak epitel
hiicrelerinin biiylimelerini tesvik etme gibi 6zellikleri ile konak¢isinda 6nemli etkilerde

bulunmaktadir (Guarner ve Malagelada, 2003; Sears, 2005).

2.1.2. Probiyotik mikroorganizmalar

Probiyotikler temel olarak “yeterli miktarda alindiginda sagliga yarar saglayan canli
mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2019). Probiyotiklerin insan
orijinli olmast ve bagirsaktaki kolonizasyon direnci, bagisiklik sistemi modiilasyonu
yoluyla patojenlerden korumasi ve gidalarin sindirimi ve vitamin {iretimi yoluyla yarar
saglamas1 nedeniyle cesitli gidalara eklenerek probiyotik gidalar elde edilmistir (Glirsoy

ve Kinik, 2011; Hill ve ark., 2014; Amara ve Shibl, 2015).

Probiyotik olarak yaygin sekilde kullanilan bakteri, kiif ve mayalara ait 6rnekler Cizelge

2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Yaygin olarak kullanilan probiyotik bakteri, kiif ve mayalar (Amara ve Shibl,

2015)
Tiir Cins
Bakteri Lactobacillus acidophilus, sporogenes, plantarum, rhamnosum,
delbrueck, reuteri, fermentum, lactus, cellobiosus,
brevis, casei, farciminis, paracasei, gasseri,
crispatus
Bifidobacterium bifidum, infantis, adolescentis, longum,
thermophilum, breve, lactis, animalis
Streptococcus lactis, cremoris, alivarius, intermedius, thermophili
sdiacetylactis
Leuconostoc mesenteroides
Pediococcus
Propionibacterium
Bacillus
Enterococcus faecium
Kifve Saccharomyces cerevisiae, bourlardii
Maya
Aspergillus niger, oryzue
Candida pintolopesii

Probiyotik mikroorganizmalarin ayni tiir icerisinde farkli suslarimin farkli etkileri
olabilmektedir. Dolayisi ile probiyotik olarak tiiketilen mikroorganizmanin sus taniminin
yapilmas1 gerekmektedir. Kullanilacak probiyotigin dozu da etkinligi i¢in énem arz
etmektedir. Uluslararasi: Probiyotik ve Prebiyotik Dernegi tarafindan bu dozun bilimsel

caligmalar ile belirlenmis olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2019).

Probiyotik mikroorganizmalarin, laktoz intolerans1 ve kabizlik semptomlarinin
hafifletilmesi, ¢esitli tipteki diyarelerin Onlenmesi ve tedavisi, immiin sistemin
uyarilmasi, antitimor ve antikanserojen etki gibi faydalarla insan sagligi iizerine olumlu
katkida bulunduklar1 ve 6zellikle bagirsak rahatsizliklarinin tedavisinde faydali olduklari
bilinmektedir (Salminen ve ark., 1998). Ayrica mide asitligi, enzimler ve safra tuzuna
direng, patojenlere kars1 antagonistik aktivite (bakteriyosin, H2O2, organik asit), diger

mikroorganizmalarla rekabet giicii, mukozal ylizeylere tutunabilme ve kolonize olabilme



yetenekleri  gibi  gastrointestinal sistem  sartlarinda hayatta kalabilme ve

immiinomodiilator etkileri de bu bakterileri 6nemli kilmaktadir (Ouwehand ve ark., 1999;
Rolfe, 2000; Markowiak ve Slizewska, 2017). Insan saglig: iizerine gosterdikleri bu
onemli etkinliklerden dolay1 probiyotik mikroorganizmalar iizerine yapilan ¢aligmalar
artarak devam etmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin klinik caligmalara gore

raporlanmis bazi etkileri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Baz1 probiyotik mikroorganizmalarin klinik ¢aligsmalar sonucu belirlenmis
saglik etkileri (Albenzio ve ark., 2012)

Probiyotik
mikroorganizma

Saghk iizerindeki etkisi

Lactobacillus johnsonii LJ1

Lb. acidophilus NCFB 1748

Lb. acidophilus NFCM

Lb. rhamnosus GG (ATCC
53013)

Lb. casei Shirota

Streptococcus thermophilus

Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus

Bifidobacterium lactis Bb12

Lb. gasseri (ADH)

Lb. reuteri

Saccharomyces boulardii

Bagirsak mikroflorasini dengeler, bagisikligi artirir.

Fekal enzim aktivitesini diigiiriir, fekal mutajeniteyi azaltir,
radyo terapiye bagli diyareyi onler, konstipasyonu giderir.

Fekal enzim aktivitesini diistiriir, yiiksek laktaz aktivitesi ile
laktoz intoleransi tedavisi saglar, bakteriyosin iiretir.

Antibiyotik kullanim1 kaynakli diyareyi onler, rotaviriis
kaynakli diyareyi onler, tekrarlayan Clostridium diffcile
kaynakli diyareyi onler, Crohn hastaliginin stabilizasyonunu
saglar.

Bagirsak bozukluklarinin 6nler, bagirsak mikroflorasini
dengeler, fekal enzim aktivitesini diisiiriir, mesane kanserine
olumlu etkileri vardir.

Laktoz intoleransin etkilerini azaltir.

Bagirsak mikroflorasini dengeler, viral diyareyi tedavi eder.

Fekal enzimi azaltir, bagirsak metabolik aktivitesini
degistirir.

Bagirsak kanalim kolonize eder, rotaviriis diyaresine etki
eder.

Antibiyotik kullanimi kaynakli diyareyi onler, Clostridium
difficile kolit tedavisi saglar.




2.2. Diyet Lifi

2009 yilinda Codex Alimentarius komisyonunun yaptigi tanima gore diyet lifi, endojen
enzimler tarafindan hidrolize edilemeyen on veya daha ¢ok monomerik birim bulunduran
karbonhidrat polimeridir. Yiyeceklerde dogal olarak bulunabilmektedir. Eger gida
hammaddesinden elde edilecekse ya da sentetik olarak tiretilecekse sagliga faydali etkisi

ispatlanmis olmalidir (Jones, 2014).

Monomer sayisit 3 ile 9 arasinda bulunan karbonhidratlar bu tanimda yer almamakla
beraber bu karbonhidratlar1 diyet lifi olarak kabul edip etmemek komisyon tarafindan

ulusal ve uluslararasi kuruluglarin kendi iradesine birakilmistir (Jones, 2014).

FDA tarafindan belirlenen saglik etkileri arasinda kan sekeri, kan basinci ve kolesterol
seviyelerinin diismesi, alinan kalori miktarinin az olmasi, bagirsaklarda mineral madde

emiliminin artmasi ve bagirsak hareketlerinin hizlanmasi bulunmaktadir (Anonim,

2020a).

Nisasta olmayan polisakkaritlerden selilloz, hemiseliiloz, pektin; direncli
oligosakkaritlerden a-galaktozitler, diren¢li dekstrinler, polidekstroz; direngli nisasta;
karbonhidrat olmayan siniftan lignin ve kitinler diyet lifi tanimlamasina girmektedir

(Stephen, 2017).

Memelilerde diyet liflerini sindirecek enzimler bulunmadig: i¢in bu lifler mide ve ince
bagirsaklarda sindirilmeden kalin bagirsaklara gecis yaparlar. Kalin bagirsaklarda ise
fermente olabilme yeteneklerine gore etkinlikleri degisir. Fermantasyon 6zellikleri olan
diyet lifleri kolondaki bakteriler tarafindan fermente edilir. Boylece diyet lifinden
bakterilerin de yararlanmasi s6z konusu olur. Lifin hidrolize olma durumunu monomer
yapis1 ve sayisi, partikiil boyutu, canlinin tiirii ve bagirsak florasi etkilemektedir (EKici

ve Ercoskun, 2007).



2.2.1. Diyet lifinin simiflandirilmasi

Diyet lifleri heterojen 6zellik gostermektedirler. Dolayistyla siniflandirilmalarinda da cok
farkli 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Elde edildikleri kaynaklar, kimyasal bilesimleri,
polimerizasyon dereceleri, ¢oziiniirliikk, viskozite ve fermente olabilme yetenekleri gibi
cesitli 6zelliklerine gore smiflandirilabilmektedirler (Holscher, 2017). Fizikokimyasal
ozellikleri sagliga olan olumlu 6zellikleriyle iliskili olarak énemli goriilmektedir (Umu
ve ark., 2017). Ozellikle fermente olabilme yetenekleri diyet liflerini bagirsak bakterileri
icin kullanilabilir kilmaktadir. Diyet liflerinin, bagirsaklarda fermantasyona ugrama orani
ne kadar fazlaysa insan sagligina olan olumlu etkisinin de o kadar fazla oldugu

belirtilmistir (Brownlee, 2011; Diilger ve Sahan, 2011).

Diyet liflerinin siniflandirilmasinda elde edildigi kaynaklar, kimyasal 6zellikleri, fiziksel

ozellikleri ve kiside olusturdugu fizikokimyasal 6zellikleri kullanilmaktadir.

Kimyasal 6zelliklerine gore degerlendirildiginde diyet lifinin polimerizasyon derecesi ile
monomerleri arasinda bulunan baglar géz 6niinde bulundurulmaktadir. Karbonhidratlar
zincir uzunluklarma gore polimerizasyon derecesi 1 ile 2 arasinda yer alan sekerler,
polimerizasyon derecesi 3 ile 9 arasinda yer alan oligosakkaritler ve polimerizasyon
derecesi 10 veya daha biiyiik olan polisakkaritler olarak siniflandirilir (Cummings ve
Stephen, 2007). Polisakkaritler ve yetkili makamlarca kabul edildigi takdirde
oligosakkaritler diyet lifi tanimina girmektedir. Seliilloz, hemiseliiloz, pektin, mannanlar
polisakkarit ~ olan  diyet lifleridir.  a-galaktozitler,  B-fruktooligosakkaritler
oligosakkaritlere drnek verilebilir (Stephen ve ark., 2017). Iniilin ise 2 ile 200 arasinda
bir polimerizasyon derecesine sahip olabilmektedir. Dolayisi ile zincir uzunluguna goére

oligosakkarit veya polisakkarit sinifinda yer almaktadir (Roberfroid, 2007).

Diyet liflerinin fizyolojik etkileri sahip olduklar1 yapisal ve fiziksel 6zelliklerine baglidir.
Bu farkliliklar neticesinde diyet lifleri ¢oziinme, viskozite, su tutma kapasitesi, enzim
etkisi, fermente olabilme gibi 6zellikleri farkli seviyede ve sekilde sergiler (Perry ve
Ying, 2016).

Fiziksel 6zelliklerine gore diyet liflerinde ¢oziiniirliik ve viskozite 6zellikleri g6z 6niinde

bulundurulmaktadir. Diyet lifi siniflandirmada 6zellikle ¢oziiniirlik 6zelligi 6n plana



cikmakta ve pek c¢ok arastirmaci tarafindan bu o6zelligine gore siniflandirmasi

ger¢eklesmektedir.

Suda ¢oziiniir lifler ve ¢dziinmeyen lifler kimyasal olarak birbirlerinden farkl: bir yapiya
sahiplerdir. Benzer sekilde fizyolojik saglik etkileri de birbirinden farkli olmaktadir
(Perry ve Ying, 2016).

Coziiniir lifler jel ag1 ve kalin ag olusturup suyu baglama yetenegi gostererek jellesme
meydana getirirler (Serdaroglu ve Turp, 2004). Coziiniir lifler midenin daha yavas
bosalmasini saglarken su absorbe etme suretiyle kazandigi jelimsi yapi sayesinde
midedeki glikozu, kolesterolii ve yag molekiillerini baglayarak ince bagirsaklarda bu

maddelerin viicuda emilimini azaltirlar (Holscher, 2017).

Viskoz olmayan c¢oziiniir liflerin kolon mikrobiyatas: tarafindan fermente edildigi
belirtilmektedir.  Coziinilir liflerin viskoz 6zelliklerinden dolayr Tip 2 diyabetin

onlenmesinde etkili oldugu belirtilmistir (Perry ve Ying, 2016)

Coziinmeyen lifler higroskopik 6zellik gosterirler ve kendi agirliklarinin 20 kati kadar su
tutabilirken jellesme 6zelligi gostermezler (Serdaroglu ve Turp, 2004). . Coziinmeyen
diyet lifleri atik hacmini artirmakta ve kalin bagirsaklarda gegcis siiresini azaltmaktadir.

Boylece kalin bagirsagin saglikli sekilde ¢aligmasini saglamaktadir (Diilger, 2011).

Coziinmeyen diyet lifleri seliiloz, bazi hemiseliilozlar, lignin ve diren¢li nisastadan
olusmaktadir. Seliilloz, dogada en ¢ok bulunan organik polimerdir. Bitkilerin hiicre
duvarinin ana bilesenidir. Tahil ve meyvelerde lifli kismin %25’ini olustururken sebze ve
yemislerde tigte birlik kismini olustururlar (Fuentes-Zaragoza, 2010). Hemiseliilozlar
hem ¢6ziiniir hem de ¢oziinmeyen 6zellik gosterebilmektedirler. Sebzeler, meyveler, sert
kabuklu yemisler ve baklagillerin icerdigi lifin yaklasik tigte biri hemiseliillozdan olusur
(Fuentes-Zaragoza, 2010). Hemiseliilozun temel diyet kaynagi tahillardir. Direngli
nisasta viicutta amilaz tarafindan etki edilemeyen, kolon bakterileri tarafindansa fermente
edilen nisasta fraksiyonlaridir. Tam tahillar, baklagiller, patates, olgunlasmamis muz ve
pirin¢ direngli nisasta kaynagi olarak orneklenebilir. Tip 1 fiziksel olarak erisilemeyen
nisastadir. Tamamen veya kismen 6giitiilmiis tahil ve baklagillerde bulunur. Tip 2 i¢in
ham muz ve yiliksek amilozlu nisastalar kaynak olarak belirtilmistir. Tip 3 1sitilip

sogutulunca retrograde olan nisastadir ve pisirilmis nigastali iiriinlerde bulunmaktadir.



Tip 4 ise kimyasal olarak degistirilmis nisastadir ve ana kaynak olarak unlu mamuller
gosterilmistir (Tirker, 2015). Coziiniir diyet liflerinin ana kaynaklari meyveler, sebzeler
yulaf ve arpadan elde edilen tiriinlerdir. C6ziinmeyen liflerin ana kaynaklar ise tahillardir
(Perry, 2016; Stephen ve ark., 2017).

Seliiloz, pentozlarin bir kismi ve lignin suda ¢oziinmeyen liflerken; pektinler, pentozlarin
bir kismi ve zamklar ise suda ¢oziinen liflerdir (Diilger, 2011). Bu farkl: diyet lifleri besin
maddesine gore degismekle beraber, ¢oziiniir ve ¢oziinmeyen lif orani da besin maddesine
gore farklilik gostermektedir. Gidalarda bulunan diyet liflerinin biiyiikk bir kismini
coziinmeyen lifler olusturmaktadir. Suda ¢6ziinmeyen Ozellikteki seliiloz, lignin,
hemiseliiloz bugday ve sebzelerde yogunken; suda ¢oziinen 6zellikte bulunan pektin ve
gumlar baklagiller, meyveler ve arpa, yulaf gibi tahillarda daha yogun bulunurlar
(Figuerola, 2005; Rodriguez ve ark., 2006). Bir gida maddesinin %50-70 ¢éziinmeyen lif;
%30-50 ¢oziiniir lif icermesinin en uygun kombinasyon oldugu belirtilmistir (Serdaroglu
ve Turp, 2004). Bazi gidalara ait ¢oziniir ve ¢oziinmeyen lif degerleri Cizelge 2.3’te

verilmigtir.

Sindirime bagl olarak karbonhidratlar hizli sindirilen yavas sindirilen veya direncli
olarak siiflandirilabilirler. Direngli karbonhidratlara zamklar, fruktanlar, direngli
maltodekstrinler ve direngli nisastalar 6rnek verilebilir (El Khoury, 2012). Mide ve ince
bagirsaklarda sindirilemeyen karbonhidratlar kolondaki bakteriler tarafindan fermente
edilebilirler (Wong ve ark., 2006). Bu fermantasyonu saglayarak kolondaki yararli
bakterilerin gelisimini tesvik ettikleri takdirde prebiyotik etkinliklerinden s6z edilebilir.
Her diyet lifi prebiyotik 6zellik tasimamaktadir. Pektinler, gumlar, baz1 hemiseliilozlar,
miisilajlar, direngli nisastalar fermente olabilme 6zeligi gostermektedir. Diyet liflerinin
suda ¢oziintirliik, viskozite ve fermente olabilme yeteneklerine dair 6zellikleri cizelge

2.4’te belirtilmistir.
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Cizelge 2.3. Baz1 gidalara ait ¢oziiniir ve ¢oziinmeyen lif degerleri (Dreher, 2001)

Diyet lif (g/1009)

Coziiniir lif ~ Coziinmeyen  Toplam lif

Gida kaynag lif
Arpa (tane) - - 17.3
Arpa (kavuz) 3.0 67.0 70.0
Bulgur - - 18.3
Misir (tane) - - 11.0
Masir (kabuk) 2.0 80.4 82.4
Yulaf (tane) 3.8 6.5 10.3
Tahil grubu
Yulaf (kepek) 10.5 11.7 22.2
Piring (beyaz) - - 1.7
Piring (kepek) = - 21.7
Cavdar - - 14.7
Bugday (ruseym) 11 12.9 14.0
Bugday (kepek) 2.1 40.3 42.4
Seftali 15 0.9 0.6
Elma (Red Delicious) 1.8 0.2 2.0
Elma (Grinny Smith) 0.3 2.4 2.7
Meyve grubu  Kayisi (Kuru) 1.8 6.0 7.8
Kayis1 (Nektar) 0.1 0.5 0.6
Greyfurt 1.1 0.7 1.8
Portakal 11 0.7 1.8
Kabak 0.7 11 1.8
Havug 1.3 11 2.4
Sebze grubu
Patlican 1.3 5.3 6.6
Balkabagi (Konserve) 0.5 24 2.9
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Cizelge 2.4. Farkli diyet liflerinin suda ¢o6ziiniirliik, viskozite ve fermente olabilme
yetenekleri (Stephen ve ark., 2017).

Polisakkarit/ Monomerler SC V F
oligosakkarit sinifi
Seliiloz Glikoz iiniteleri - - +
Hemiiseliilozlar Arabinoksilan ++  ++ ++
(heteroksilanlar) - -
Glukuronoksilan ve glukurono- - - +
arabinoksilan
Heteroksilan ++ 4+ +
1-3, 1-4 B-D-glukan + ++  ++
Ksiloglukan ++  ++ o+
++
Mannanlar ve Mannan - - ++
heteromannanlar Galaktomannanlar +++  +++ ++
Glukomannanlar +++ A+
Pektin ++ ++ ++
Diger hidrokolloidler Arabinogalaktan, +++  + +
(miisilaj ve gumlar dahil)
Ksantan gum (E415) - +++  ++
Aljinik asit (E400-405) ++ 4+
Agar agar (E406) ++ 4+
Karagenan (E407) ++ A+
Iniilin veya fruktanlar ++ - ++
a-Galaktozitler Raffinoz, Verbaskoz, Stakiyoz +++ - +++
B-frukto-oligosakkarit +++ - +++
a-galakto-oligosakkarit
B-galakto-oligosakkarit
Ksilo-oligosakkarit
Arabino- ksilo-
oligosakkarit
Direngli dekstrinler +++ - +++
Polidekstroz +++ -
Tip 1 fiziksel olarak - - ++
erisilemeyen nisasta
Tip 2 taneli nisasta - - ++
Tip 3 pisirilip sogutulunca - - ++
retrograde olan nigasta
Tip 4 kimyasal olarak - - +
degistirilmis nigasta
Lignin - - -
Mumlar - ++ -
Kitinler - - -

SC: suda ¢oziiniirliik, V:viskozite, F:fermentasyon yetenegi
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Nisasta olmayan polisakkaritler 10 veya daha fazla monomerik bulundururlar. Seliiloz,
hemiiseliilozlar (heteroksilanlar), mannanlar ve heteromannanlar, pektin, miisilaj ve

gumlar, iniilin ve fruktanlar nisasta olmayan polisakkarit grubunda yer alirlar.

Direngli oligosakkaritler 10°dan daha az monomerik birim igerirler. a-galaktozitler, -
frukto-oligosakkarit, a-galakto-oligosakkarit, [-galakto-oligosakkarit, ksilo-
oligosakkarit, arabinoksilo-oligosakkarit, direngli dekstrinler, polidekstroz bu grupta yer

alirlar.

Direngli nisasta monomerik birim sayis1 10 veya daha fazladir. Tip 1, Tip 2, Tip 3 ve Tip
4 nigastalar bu smifta yer alirlar. Karbonhidrat olmayan smifta ise mumlar, kitinler ve

lignin yer almaktadir.

Diyet lifleri gastrointestinal mikroflorada bulunan bakteri tiirleri arasinda metabolik
etkilesimlerin artmasini saglamaktadir. Bir mikroorganizmanin fermantasyon sonucunda
trettigi yan {riin baska bir mikroorganizma tarafindan kullanildiginda o
mikroorganizmanin gelisimine olumlu yonde katki sagladigi bildirilmistir. Bu siirece
“capraz besleme” adi verilir. Bu sebeple tek kiiltiir kullanilarak yapilan in vitro
calismalarda insan gastrointestinal sisteminde gerceklesen etkilesimlerden farkli bir
sonuca ulagilabilmektedir. Ornegin; fruktozu kullanan Bifidobacterium ve Lactobacillus
asetat ve laktat tiretir. Eubacterium, Roseburia ve Faecalibacterium gibi birgok bakteri
tiretilen bu laktat ve asetat1 kullanarak ortamdaki biitirat konsantrasyonunu artirirlar. Bu
sonugclar tek kiiltlir ve karisik kiiltiirlerle yapilan ¢aligmalardaki farkli sonuglar1 bir miktar

aciklamaktadir (Louis ve ark., 2016; Holscher, 2017).

2.2.2. Diyet lifi kaynaklar:

Besin maddesinde bulunan diyet lifinin igerigi; bitkiye, bitkinin olgunluk seviyesine,
bitkinin boliimiine (¢ekirdek, kabuk, zar vb) ve isleme teknigi ile depolama kosullarina
gore farklilik gostermektedir (Rodriguez ve ark., 2006; Diilger, 2011). Diyet lifi
kompozisyonu ve elde edildigi gida kaynaklar Cizelge 2.5’te belirtilmistir.
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Cizelge 2.5. Diyet lifi kompozisyonu ve elde edildigi kaynaklar (Stephen ve ark., 2017).
Polisakkarit/ oligosakkarit sinifi Kaynak

Seliiloz Tahillarin dis katmanlari, endospermin aléron

Hemiseliilozlar (heteroksilanlar) tabakasi (cavdar, bugday, arpa), meyve ve

Mannanlar ve heteromannanlar

Pektin

Diger hidrokolloidler (miisilaj ve
gumlar dahil)

Iniilin veya fruktanlar
a-Galaktozitler
B-frukto-oligosakkarit
a-galakto-oligosakkarit
B-galakto-oligosakkarit
Ksilo-oligosakkarit

Arabino- ksilo-oligosakkarit
Direngli dekstrinler

Polidekstroz

Tip 1 fiziksel olarak erigilemeyen
nisasta

Tip 2 taneli nigasta

Tip 3 pisirilip sogutulunca retrograde

olan nisasta

Tip 4 kimyasal olarak degistirilmis
nisasta

Lignin

Mumlar

Kitinler

sebzelerin hiicre duvarlarinda

Hurma, yesil kahve ¢ekirdegi, aleo vera,
baklagiller, anonagiller, palmiyegiller, zambaklar,
mantar hiicre duvari

Turunggil kabugu, elma kabugu, pancar kokii,
piring endospermi, baklagil

Meyve ve sebzeler, tahil taneleri, kahverengi
algler, kirmizi algler

Hindiba kokii, yer elmasi, sogan, tahil taneleri
Baklagil (Fasulye, nohut, mercimek)
Polisakkaritlerden hidrolizle tiiretilen polimerler
(Orn: iniilinden fruktooligosakkarit, laktozdan

galaktooligosakkarit)

Pismis triinler, igecekler, siit irlinleri
Icecekler, kekler, sekerler,

Tamamen veya kismen 6giitiilmiis tahil ve
baklagiller

Yesil muz, ¢ig patates, bazi baklagiller, yiiksek
amilozlu nisastalar

Pigirilmis nisastal1 yiyecekler

Unlu mamiiller, modifiye nisastalarin kullanildig
yiyecekler

Bitkinin sekonder hiicre duvarlari, kirmizi algler
Bocekler veya bitkiler tarafindan salgilanir

Mantar hiicre duvari
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2.2.3. Diyet lifinin saghk iizerine etkileri

Tip 2 Diyabet

Diinya genelinde 415 milyon insanin diyabet hastasi oldugu ve 193 milyon kisinin heniiz
teshis konulmamis diyabet hastasi oldugu diisiiniilmektedir. Diabetes mellitus (Tip 2
diyabet) en sik goriilen diyabet tiirii olup tiim diyabetli hastalarin yaklasik %901
hastaligin bu tiiriine sahiptir (Chatterjee ve ark., 2017). Insiilin salgi bozuklugu ve
instiline kars1 viicut direnci hastaligi olusturmaktadir. Genetik faktorler, obezite, fiziksel
hareketsizlik gibi durumlar diyabeti tetiklemektedir. Bu gibi sebeplerle hastalarda
zamanla insiilin direnci ve insiilin salgisinin azaldigi gozlenmektedir. Tedavi igin
glisemik kontroliin 1yi bir sekilde gerceklestirilerek akut ve kronik diyabet
komplikasyonlarinin dnlenebilecegi veya yavaslatilabilecegi belirtilmektedir (Tiimer ve

Colak, 2012).

Post ve ark. (2012) nin yaptig1 bir meta-analiz ¢alismasinda diyet lifi kullanilarak yapilan
calismalar incelenmis ve diyet lifi kullanimu ile aclik kan glikoz seviyesinin diisiirildigi
belirtilmistir. Diyete eklenen diyet liflerinin diyabet hastalari lizerinde olumlu etkide

bulundugu tespit edilmis ve aragtirmacilar tarafindan tiiketimi onerilmistir.

Chandalia ve ark. (2000), 13 tip 2 diyabet hastasi ile yaptiklar bir ¢alismada 6 hafta
boyunca giinliik orta diizey ve yiiksek diizeyde olmak {izere iki farkli diyet lifi dozu
uygulamislardir. Orta diizey olarak belirlenen miktarda Amerikan Diyabet Dernegi
tarafindan tavsiye edilen sekilde 8 g/giin ¢6ziinilir ve 16 g/giin ¢oziinmeyen diyet lifi
olmak tizere toplam 24 g/giin diyet lifi tiiketimi saglanmistir. Yiiksek diizey iginse 25
g/giin ¢oziiniir ve 25 g/giin ¢oziinmeyen diyet lifi olmak tizere toplam 50 g/giin diyet lifi
tiketimi saglanmistir. Caligmada her iki diyetin enerji degerleri ayni olacak sekilde
ayarlama yapilmistir. Her iki siire¢ sonunda yapilan dl¢limlerde yiiksek dozda lifle
beslenme neticesinde 6l¢iilen kan glikoz degerlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Amerikan Diyabet Dernegi tarafindan onerilen seviyelerin lizerinde diyet lifi tilketiminin
Tip 2 diyabet hastalari i¢cin daha uygun oldugunu gozlemleyen arastirmacilar 6zellikle

¢oziiniir liflerin bu etkiyi sagladiklarini belirtmislerdir.
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McRae (2018)’nin yaptig1 meta-analiz ¢alismasinda meyve, sebze ve tahil liflerinin
kullanildig1 ¢esitli calismalar incelenmistir. Sonug olarak tahil lifi tiiketen hastalarda Tip
2 diyabet gelisimi insidansinin 6énemli Ol¢tide diistiigii belirlenmistir. Doz arttikga bu

etkinin arttig1 belirtilmistir.
Obezite

Obezite, kiside sagligi bozabilecek anormal veya asir1 yag birikimi olarak tanimlanir.
Tilim yas gruplarindaki ve tiim sosyoekonomik seviyelerdeki kisileri etkilemektedir. Hem
gelismis hem de gelismekte olan toplumlarda goriiliip ciddi sosyal ve psikolojik boyutlar

olan bir hastaliktir.

Diinya Saglik Orgiitii, 25 veya daha fazla olan viicut kitle endeksine sahip kisileri asir1
kilolu; 30 veya daha yiiksek viicut kitle endeksine sahip kisileri ise obez olarak
tamimlamaktadir. Diinya Saglik Orgiitii verilerine gére 2016 yilinda diinya yetiskin
niifusunun %13’ obez olarak tanimlanmistir. Bu oran cinsiyet bazinda incelendiginde
erkeklerin %11°1, kadinlarin ise %15’inin obez oldugu bildirilmistir. 1975’ten beri obez
oraninin neredeyse 3 katina ¢iktig1 bildirilmektedir. Obezitedeki asil nedenin ¢evresel ve
toplumsal degisikliklerin bir sonucu olarak yag ve seker orani yliksek olan yiyeceklerin
tiketimi ile fiziksel hareketin azalmasi oldugu bilinmektedir. Viicut kitle endeksindeki
artiglar ¢esitli kardiyovaskiiler hastaliklar, baz1 kanser tiirleri, kas-iskelet yapisindaki
bozukluklar gibi ciddi hastaliklara neden olabilmektedir. Obeziteden korunma ve
kurtulma yolu olarak Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yag ve seker aliminin azaltilmas,
fiziksel aktivitenin artirilmast ve meyve, sebze, baklagiller, kepekli tahillar ve sert
kabuklu yemislerin tiiketiminin artirilmasi onerilmektedir (Anonim, 2020b). Meyve,
sebze, kepekli tahillar ve sert kabuklu yemislerin diyet lifi igeriklerinden dolay1
tiiketilmesi gerektigi yapilan ¢aligmalarla ispatlanmustir. Diyet lifi iceren besinler tokluk
hissini artirmakta ve kisilerin acitkma durumlarmi geciktirerek kalori aliminin diismesini
saglamaktadir. Bagirsak mikroorganizmalarinin disbiyozu insanlarda enerji dengesizligi

ve obezite ile iliskilendirilmektedir.

Wang ve ark. (2018)’nin yaptig1 bir ¢alismada genetik olarak obez olan farelerin bagirsak
mikrobiyatasinda bozulmalar oldugu belirtilmistir. Yiiksek yagli diyet ile beslenen

farelerde bagirsak florasinda degisimler oldugu gozlenmistir. Bagirsak florasinin
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iyilestirilmesinin enerji homeostazin1 diizenleyerek obezitenin Onlenmesinde ve
tedavisinde etkili olabilecegi belirtilmektedir. CoOziliniir diyet lifinin obez fareler
tizerindeki etkisinin arastirildigi ¢alismada ¢oziinlir diyet lifi kullanimiyla farelerin
bagirsak florasinin diizenlendigi buna bagli olarak enerji homeostazinin iyilestirildigi ve

enerji sarfiyatinin artmasiyla farelerde kilo kayiplarinin gozlendigi belirtilmistir.

Moyano ve ark. (2016)’min yaptigi bir deneyde kerkede (Hibiscus
sabdariffa var. Sabdariffa) bitkisinden elde edilen diyet liflerinin obez fareler tizerindeki
etkinligi aragtirilmistir. Uygulama 5 hafta slirmiis ve sonuglara gore diyet lifinin viicut
agirlign ve yaglanmayr 6nemli Olgiide azalttigi, toplam kolesterol ve kan sekerini
disiirdiigii belirtilmistir. Ayrica glikoz metabolizmasinin diizenlenmesinde etkin olan
glukagon benzeri peptit-1 ve kahverengi yag dokusu aktivitesini uyardigi ve yiiksek yag
icerikli diyetle iliskili olan beyaz yag dokularinin inflamasyon etkilerini yok edebilecegi

gbzlenmistir.

Kalp rahatsizliklari

Koroner kalp hastaligi, hipertansiyon, felg gibi kardiyovaskiiler kalp rahatsizliklari
mortalite ve morbidite sebepleri olarak hayatimizda yer almaktadir. Koroner kalp
rahatsizliklariin %60’ 1nin diyete bagli olarak gelistigi belirtilmektedir (Kris-Etherton ve
ark., 2002).

Sebze, meyve, balik, findik, diyet lifleri ve A, C ve E vitaminlerinin tiiketiminin
kardiyovaskiiler kalp rahatsizliklar1 riskini azalttigi belirtilmektedir. Diyetle alinan
yumurta, kirmizi et, islenmis et ve sekerli igecekler ise hastalik riskini artirmaktadir

(Wang ve ark., 2021).

Diyet lifi tliketimi artirildiginda kardiyovaskiiler rahatsizliklarin gegirilme riskinin
diistiigii belirtilmistir (Merchant, 2003). Koroner kalp hastalig1 gegirme riskinin yiiksek
diyet lifi tiikketen kisilerde, az miktarda diyet lifi tiiketenlere oranla %29 daha az oldugu
belirtilmektedir (Anderson ve ark., 2009).

Koroner kalp rahatsizligi tim diinyada 6nemli bir 6liim sebebi olarak goriilmektedir.
Diyabet, hipertansiyon, sigara kullanimi, obezite gibi sebepler koroner kalp rahatsizligini

tetiklemektedir (Greenland ve ark., 2003).
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Simdiye kadar yapilan ¢aligmalar incelendiginde diyet lifi tiiketiminin bu hastalig1
engelleyebilecegi gozlenmistir. Liflerin kan lipit degerlerini degistirebilecegi, kan
basincin1  diisiirebilecegi ve bagirsaklarda emilimi yavaslatarak kan gsekeri
konsantrasyonunu azaltabilecegi ve bu mekanizmalar sonucunda koroner kalp
rahatsizligin1 engelleyebilecegi diigiiniilmektedir. Alinan diyet lifi dozunun artmasi ile

hastalik riskinin diistiigii belirtilmektedir (Anderson ve ark., 2009).

Bagirsak Hastaliklan

Kalin bagirsagin iist kismi olan kolon ve alt kismi olan rektumda goriilen kansere
kolorektal kanser denir. Kolorektal kanser diinya tizerinde en sik tan1 konulan tigiinci
kanser tiriidiir. Genetik yatkinlikla beraber yas, poliplerin olusumu, beslenme
aliskanliklar, fiziksel hareket ve ¢evre kosullar1 hastaligin ortaya ¢ikmasinda etkendir
(Atabilen ve Akbulut, 2019). Ayrica iilseratif kolit ve Crohn hastalig1 olan kisilerde
kolorektal kansere yakalanma riskinin on kat daha fazla oldugu belirtilmistir. Tip 2
diyabet goriilen hastalarda da bu tip kanserin goriilme ihtimali saglikli bireylere gére daha
yiiksektir. Arastirmacilar kolorektal kanser hastaliginin saglikli yasam tarzi ile %47

oraninda engellenebilecegini belirtmektedirler (Gianfredi ve ark., 2018).

Kolorektal kanser riskinin diyet liflerinin kullanimlariyla azaldigi, 6zellikle meyve ve
sebze tiikketimlerinin artirilmasi gerektigi aragtirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Terry
ve ark., 2001). Diyet liflerin, bagirsak florasini degistirerek toksik bilesenlerin olusumunu
onlemesi, bagirsaklarda fermantasyonlar1 sonucu olusan kisa zincirli yag asitlerinin
olumlu etkisi ve kanserojen maddelerin emilimini azaltmalar1 gibi mekanizmalar ile
kolorektal kanseri Onledigi diisiiniilmektedir (Diilger, 2011). Diyet lifi c¢esidi, elde
edildigi kaynak ve sagliga olan olumlu ozellikleri ile ilgili bir derleme Cizelge 2.6’da

Ozetlenmistir.
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Cizelge 2.6. Diyet lifi ¢esidi, kaynagi ve saglik etkisi (Chawla, 2010)

Lif cesidi Elde edildigi kaynak Saghk etkisi
Karagenan Kirmizi alglerden Viskoziteyi artirir, mide bosalmasini ve
(Rhodophyceae) elde edilmistir  ince bagirsak gegis siiresini azaltir, kalin
bagirsaklarda fermente olarak kisa
zincirli yag asidi olusumunu saglar.
Agar Kirmizi alglerden Bagirsaklarda fermente edilerek kisa
(Rhodophyceae; Gelidium spp.  zincirli yag asidi olusumunu saglar,
ve Gracilaria spp.) ekstrakte viskoziteyi artirir.
edilmistir
Gellan gam Pseudomonas Bagirsaklarda fermente edilerek kisa
elodea kullanilarak zincirli yag asidi olusunu saglar,
fermantasyonla tiretilmistir viskoziteyi artirir.
Guar gam Guar gaminin kismi hidrolizi ile  Kolon mikrobiyotasi ile fermente edilir,
tretilmigtir kan glikoz ve kan lipit seviyesini azaltir.
Aljinat Kahverengi alglerden Bagirsaklarda fermente olur, viskoziteyi
(Phaeophyceae) elde edilir artirir.
Pektin Meyve ve sebzeler (elma, Mide bosalmasini yavaglatir, ince
narenciye, seker pancari) bagirsak gecis siiresini azaltir, kalin
bagirsaklarda fermente olur, diski
agirligina etkisi yoktur, kolesterolii
diisirtir.
B — Glukan Tahillar (arpa, yulaf) Kalin bagirsakta fermente olarak biitirat

Polidekstroz

Ksiloglukan

Psyllium
tohum kabugu

Glikoz, sorbitol ve sitrik asidin
vakumla termal polimerizasyonu
ile elde edilir

Tamarindus indica
tohumlarindan elde edilir

Dogal olarak psyllium
tohumunun kabugu olarak

olusur

olusumunu saglar, kan lipid seviyesini
diisirtir.

Bagirsaklarda fermente edilerek kisa
zincirli yag asidi tiretimini saglar, diski
yumugamasinda etkilidir.

Bagirsaklarda fermente edilir.

Koroner kalp hastalig riskinde azalma,

kolesterolde azalma saglar
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2.2.4. Tiiketilmesi onerilen diyet lifi miktari

Bilim insanlar tarafindan 1000 kcal basina 14 g diyet lifi tiiketimi Onerilmektedir.
Dolayisiyla her yas grubu ve cinsiyet i¢in farkli oranlarda diyet lifi tiiketimi Onerileri
ortaya c¢ikmaktadir. Arastirmacilar tarafindan tiiketimi oOnerilen diyet lifi miktarlar

Cizelge 2.7°de verilmistir.

Hamileler i¢in giinliik alim dozlarinin 28 g’a, emziren kadinlar i¢in ise giinliik 29 g’a
cikarilabilecegi bildirilmistir. Diyet lifi tiiketiminde herhangi bir ist alim diizeyi
belirlenmemistir. Arastirmacilar asir1 diyet lifi tiiketiminin mineral emilimini olumsuz
yonde etkileyebilecegini dolayisiyla bu konuyla ilgili ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmislerdir (Turner ve Lupton, 2011). Diyet lifinin az tiikketilmesi durumlarinda en
cabuk ve en ¢ok rastlanan fizyolojik etkinin konstipasyon oldugu, daha uzun vadede ise

koroner kalp rahatsizliklarinin gozlenebilecegi belirtilmistir.

Cizelge 2.7. Giinliik tiikketilmesi 6nerilen diyet lifi miktarlart (Trumbo, 2002)
Yas arahi@in  Erkek (g/giin) Kadin (g/giin)

1-3 19 19
4-8 25 25
9-13 31 26
14-18 38 26
19-50 38 25
>50 30 21

2.2.5. Diyet liflerinin prebiyotik etkinligi ile ilgili yapilan ¢aliymalar

Diyet liflerin prebiyotik olarak kullanildigi in vivo ve in vitro olarak cesitli ¢caligmalar
yapilmistir. Bu c¢alismalarda ticari olan diyet liflerinin ve ¢esitli gida maddelerinden
(yosun, misir, turunggiller, elma vb) arastirmacilarin kendi elde ettikleri diyet liflerinin

prebiyotik etkileri dl¢lilmiistiir.

Cruz-Guerrero ve ark. (2014), Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus rhamnosus

KLDS, Lactobacillus rhamnosus GG bakterilerinin probiyotik etkinlikleri ticari
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prebiyotik (Oligomate 55, Regulact, Frutafit) destekle artirilarak, bu bakterilerin
patojenler tizerindeki inhibisyon etkeni olabilecek bakteriyosin, kisa zincirli yag asidi ve
H20; iiretim miktarlarin1 6l¢miislerdir. inhibisyon etkinliklerinin belirlenmesinde ise
Escherichia coli K12, Micrococcus luteus ve Listeria innocua patojen
mikroorganizmalar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan probiyotikler, kullanilan
prebiyotikleri farkli miktarlarda sindirmislerdir. L. casei shirota, temel olarak laktulozu
(Regulact) kullanirken, L. rhamnosus KLDS, iniilin, fruktoz ve glukozu (Frutafit) ve L.
rhamnosus GG ise galaktooligosakaritler, laktoz ve glikozu (Oligomate 55) daha ¢ok
tiketmiglerdir. Kisa zincirli yag asidi iiretiminin, kontrol grubuna gore Frutafit ve
Oligomate 55 ile 6nemli Olciide arttig1 belirlenirken Regulact kullanilan 6rneklerde ¢ok
farklilik gostermemistir. H2O> ise Regulact kullanilan 6rneklerde kontrol grubuna gore
daha diisiik oldugu gozlenmistir. Frutafit kullanilan 6rneklerde H2O: iiretimi ise L.
rhamnosus KLDS ve L. rhamnosus GG’de kontrol grubuna gore 8.12 kat fazla ¢ikmustir.

En ¢ok H>0 iiretimi ise Oligomate 55 kullanilan 6rneklerde gergeklesmistir.

Liu ve ark. (2019), polifenollerin havug diyet lifindeki antioksidan ve prebiyotik
ozellikleri {izerine bir calisma yapmuslardir. Oncelikle havugtan diyet lifi iiretimini
gerceklestiren arastirmacilar iirettikleri diyet lifini “CDF”, defenolize ettikleri havug diyet
lifini ise “CDF-DF” olarak belirtmislerdir. Prebiyotik 6zelliklerini belirlemek iizere ise
Lactobacillus rhamnosus bakterisini kullanmislardir. Inkiibasyon sonucunda ilk sekiz
saat bakteri gelisimlerinin paralel gittigini gozlemlerken sekiz saatten sonraki siire
zarfinda CDF’deki gelisimin daha hizli arttigt CDF-DF’deki gelisiminse daha yavas
oldugu ve 24 saatten sonra ise azaldig1 gézlenmistir. Arastirmacilar bu ¢aligmada diyet
lifinin prebiyotik etkinliginin ayn1 zamanda igerisindeki polifenollerce desteklendigini

bildirmislerdir.

Harris (2017), bugdaydan elde edilen diyet liflerinin ayr1 ayr1 ve kombine sekilde
prebiyotik etkinliginin arastirilldigi  bir ¢aligma yapmistir. Bugday unundan
arabinogalaktan-peptid ve arabinoksilan elde edilmistir. Diski 6rneklerindeki
mikroorganizmalarla etkilesimleri saglandiktan sonra kisa zincirli yag asitleri ve bakteri
sayimlar yapilmistir. Arastirmada arabinoksilan, arabinogalaktan-peptid, arabinoksilan
ve arabinogalaktan-peptid karisimi ve kontrol grubu olarak da frukto-oligosakkarit

kullanilarak probiyotik mikroorganizma gelisimleri ve kisa zincirli yag asidi miktarlar
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Ol¢iilmiistiir. 24 saat sonundaki 6lgtimde Bifidobacterium cinsine ait mikroorganizmalarin
en cok arabinoksilan icerisinde gelisme gosterdigi tespit edilmistir. Ikinci olarak kontrol
grubu olan fruktooligosakkarit icerisinde gelisme oldugu gozlenmistir. Ugiincii olarak
arabinoksilan ve arabinogalaktan-peptid karisimi iceren besiyerinde, en az ise
arabinogalaktan-peptid igeren besiyerinde gelisim oldugu tespit edilmistir. Toplam kisa
zincirli yag asidi iiretimi ise en ¢ok kontrol grubu olan fruktooligosakkaritte tespit
edilmistir. Ikinci sirada arabinoksilan ve arabinogalaktan-peptid karisimi igeren

besiyerinde Ol¢lim yapilmistir. En az ise arabinoksilan i¢eren besiyerinde ol¢lilmiistiir.

Garcia-Amezquita ve ark. (2018), yaptiklar1 ¢alismada portakal, armut ve mango
kabuklarindan diyet lifi elde etmis ve bu diyet lifinin prebiyotik etkinligini
arastirmiglardir. Diyet lifleri sicak havada kurutma ve dondurarak kurutma seklinde elde
edilmis ve tiim analizler hem sicak kurutmaya gore hem de dondurarak kurutmaya gore
farkli olarak sonuglandirilmistir. Aragtirmada diyet lifinin mikroorganizmalar tizerindeki
etkinliginin belirlenmesi icin disk1 ornekleri kullanilmistir. Digki 6rnekleri diyet lifli
ortamda inkiibe edilmis ve kisa zincirli yag asidi Ol¢iimleri yapilarak prebiyotik olarak
kullanim durumlar1 kiyaslanmistir. 24 saat sonunda sicak havada kurutma islemi ile
retilen diyet liflerinde toplam kisa zincirli yag asidi liretimi en ¢ok portakalda
goriilmiistiir. Onu armut takip etmis ve en az deger de mangoda gozlenmistir. Dondurarak
kurutma islemiyle elde edilen diyet liflerinde, portakaldaki kisa zincirli yag asidi tiretimi
sicak havada dondurmada elde edilene gore azalmis olmasina ragmen yine mango ve
armuttan fazla dl¢lilmiistiir. Mango ve armuttaki kisa zincirli yag asidi orani ise sicak
havada kurutma ile elde edilen diyet lifindekine gdre artmis ama yine de ikinci sirada

armut yer alirken mango yine son sirada hesaplanmastir.

Polisakkaritlerin biyoaktivitesinin, ekstraksiyon metoduyla iligkili oldugunu belirten
Ajanth Praveen ve ark. (2019) yenilebilir yosunlardan (S. wightii, E. compressa ve A.
Spicifera) kombine enzim ekstraksiyon yontemleriyle diyet lifi iiretmeyi ve iiretilen diyet
lifinin prebiyotik etkinliklerinin belirlenmesini amag¢lamiglardir. Bunun i¢in probiyotik
bakteri olarak Lactobacillus plantarum ve enterik bakteri olarak Salmonella
Typhimurium’u kullanmiglardir. Bu mikroorganizmalar ayr1 ayr1 %1 glikoz ve %1 diyet
lifi iceren ortamlara ekilerek 24 saat inkiibasyona birakilmiglardir. O ve 24 saat sonunda

koloni sayimlar1 yapilarak probiyotik aktivite skoru belirlenmistir. Islemler sonucunda
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tim diyet lifi icerikli besiyerlerinde glikozlu besiyerlerinden daha c¢ok probiyotik
mikroorganizma sayilmistir. Ayrica diyet liflerinin enterik bakterinin gelisimini
baskiladig1 tespit edilmistir. Prebiyotik aktivite degerleri hesaplanarak Euglypha
compressa (1.44), S. wightii (1.42) ve Acanthophora spicifera (0.84) siralamasi
yapilmustir.

Mumcu ve Temiz (2014), Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum ve B.
animalis subsp. lactis bakterilerini kullandiklar1 bir ¢alismada; fruktooligosakkarit,
inulin, galaktooligosakkarit, soya oligosakkariti, ksilo-oligosakkarit prebiyotiklerini
%0.5, %1 ve %2 konsantrasyonlarda kullanilarak biiyiime ve asit olusturma
etkinliklerindeki degisimleri aragtirmiglardir. Calisma sonucunda genel olarak prebiyotik
konsantrasyonunun artmasiyla beraber probiyotik mikroorganizma sayisinda artig oldugu
ve pH derecelerinde azalma oldugu belirlenmistir. Ancak elde edilen veriler uygulanan
her prebiyotik i¢in farkli olmakla beraber mikroorganizma cinsine ve tiiriine gore de
farklilik gostermistir. Lactobacillus cinsine ait suslar en iyi biiylime ve asitlik olusturma
degerini fruktooligosakkaritte gosterirken; Bifidobacterium cinsine ait suslardan biri
galaktooligosakkaritte digeri ise ksilooligosakkaritte en iyi biiyiime ve asitlik gelisimini
gostermislerdir. En iyi bliylimeyi galaktooligosakkaritte gdsteren Bifidobacterium’a ait

sus ksilooligosakkaritte minimum gelisim sergilemistir.

Bu ve benzer c¢alismalarda da belirtildigi gibi prebiyotik olarak kullanilacak besin
maddeleri igerigine gore farkli sonuglar dogurmaktadir. Bu noktada prebiyotik maddenin
besin icerigi onem arz etmekle beraber hangi probiyotik mikroorganizma i¢in kullanilmak

istendigi de 6nemlidir (Pennacchia ve ark., 2006; Saminathan ve ark., 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Seftali posasindan elde edilen diyet lifinin prebiyotik etkinliginin belirlenmesinde
karsilastirma yapmak amaciyla prebiyotik etkinligi pek ¢ok arastirmaci tarafindan
kanitlanmis olan iniilin, Smart Kimya Tic. ve Dan. Ltd. Sti.’den temin edilmistir. Gida
denemeleri i¢in kullanilan UHT siit, Pinar Gida Siit ve Siit Uriinleri San Tic Ltd Sti’den

temin edilmistir.

Arastirmada kullanilan diyet lifi, BAP 2019/99 nolu Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Bilimsel Arastirma ve Gelistirme Destekleme Programi Projeleri kapsaminda, Dimes
Gida San. ve Tic. A.S tarafindan iiretilen seftali meyve suyunun iiretiminde atik olarak
ayrilan geftali posasindan tretilmistir. Bu amacla elde edilen seftali posalar1 Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Gida Miihendisligi Laboratuvarlarina getirilerek iiretime

kadar -18°C’de depolanmustir.

3.1.1. Seftali posasindan diyet lifi iiretimi

Seftali posasindan diyet lifi liretimi i¢in -18°C’de depolanmis olan seftali posasi
¢oziindiiriildiikten sonra bir kaba 50 g tartilmis ve iizerine 80 mL saf su eklenmistir. Bu
sekilde 10 dakika karistirildiktan sonra siizlilmistiir. Siizlintliye tekrar ayn1 miktarda saf
su eklenerek 10 dakika daha karigtirildiktan sonra siizme islemi tekrarlanmistir. Elde
edilen siizlintii ince bir tabaka seklinde cam kaplara yayilmistir. Daha sonra ise kademeli
sekilde mikrodalga firinda (Arcelik, MD 554, Tiirkiye) kurutulmustur. Kurutma islemi
yapilan 6n denemeler sonucunda kademeli olarak uygulanmis ve kurutmanin ilk
basamaginda 3 dakika boyunca 360 Watt (W) giic uygulanmistir. Daha sonra 3 dakika
boyunca 600 W uygulanmistir. Ardindan gii¢ tekrar 360 W’a ¢ekilmis ve 2 dakika daha
muamele edilmistir. Son olarak 90 W’a getirilen giic 1 dakika boyunca uygulanmis ve
kurutma islemi tamamlanmistir. Elde edilen 6rnekler ogiitiiciiden (Sinbo, Scm 2934,

Tiirkiye) gecirilerek diyet lifi tiretim islemi tamamlanmistir.
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3.1.2. Caliymada kullamlan probiyotik kiiltiirler

Probiyotik mikroorganizma olarak Mamsel Ilag San. Tic. A.S. firmasma ait
Bifidobacterium animalis ssp lactis B94 (Maflor, 5x10° kob/g) susu ve Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Gida Mikrobiyolojisi laboratuvar kiiltiirii olan Lactobacilus

acidophilus probiyotik mikroorganizmalari kullanilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Mikrobiyolojik analizler

Calismada kullanilacak olan laboratuvarda tiretilmis seftali diyet lifi ve ticari iniilinin
mikrobiyal uygunlugunu tespit etmek amaciyla bu iiriinlerde toplam mezofilik aerobik
bakteri sayimi, kiif ve maya sayimi ve laktik asit bakteri sayimi analizleri

gerceklestirilmistir. Yapilan analizler ve kaynak yontemler Cizelge 3.1°deki gibidir.

Cizelge 3.1. Laboratuvar ortaminda tiretilmis seftali diyet lifi ve ticari iniiline uygulanan
mikrobiyal analizler

Mikrobiyolojik analizler Kaynak yontem
Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi FDA-BAM online, 2001a
Kiif-maya sayimi1 FDA-BAM online, 2001b
Laktik asit bakteri sayimi1 1ISO 15214, 1998

Ornegin mikrobiyolojik analize hazirlanmasi

Analizlerde kullanilmak iizere 10 g 6rnek tartilarak stomacher posetine aktarilmis ve
tizerine 90 ml %0.1’lik peptonlu su (PW, Merck, 1.07224, Almanya) ilave edildikten
sonra stomacher cihazinda (IUL, 707/470 Instruments, ispanya) 20 saniye homojenize
edilmistir. Hazirlanan homojenizattan %0.1°’lik PW ile desimal diliisyonlar

hazirlanmistir. Analiz igin hazirlanan uygun desimal diliisyonlar kullanilmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi: Hazirlanan diliisyonlardan Plate

Count Agar (PCA, Lab M, LAB149, Ingiltere) besiyerine yayma plak yontemiyle ekimler

yapilmis ve petri kaplar1 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
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25 ile 250 arasinda koloni igeren kiiltiirler degerlendirmeye alinmistir. (FDA-BAM
online, 2001a)

Kiif-maya saymmi: Segici ayirt edici Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar

(DRBCA, Merck, 1.00466, Almanya) besiyeri kullanilmistir. Diliisyonlardan yayma plak
yontemi ile ekimler yapilmis ve 25+2°C’de 5 giin siire ile inkiibe (Elektromag, M420B,
Tiirkiye) edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen tiim koloniler toplam maya-kiif olarak

sayilmistir (FDA-BAM online, 2001b).

Laktik asit bakteri sayimi: Man Rogosa Sharpe Agar (MRSA, Lab M, LAB093, Ingiltere)

besiyeri kullanilmistir. Diliisyonlardan besiyerine 0.1 mL aktarilmis ve yayma plak
yontemiyle ekimler yapilmistir. Ekim yapilan petriler anaerobik jar (Oxoid, AN35US,
ABD) icerisine yerlestirilerek 30+2°C’de 3 giin inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon
stiresi sonunda petrilerdeki koloniler sayilmistir (ISO 15214, 1998).

3.2.2. Fizikokimyasal analizler

Kullanilacak seftali diyet lifinin fizikokimyasal ozelliklerini belirlemek amaciyla

uygulanan fizikokimyasal analizler ve kaynak yontemleri Cizelge 3.2°deki gibidir.

Cizelge 3.2. Laboratuvarda iiretilen diyet lifine uygulanan fizikokimyasal analizler

Fiziko-kimyasal analizler Kaynak yontem

pH tayini AOAC, 1995

% titrasyon asitligi AOAC, 1995

Renk tayini Singh ve ark., 2005
Su aktivitesi (aw) Hughes ve ark., 2002
Toplam fenolik madde Franke ve ark., 2004
Toplam kuru madde tayini AOAC, 2000
Antioksidan kapasite Re ve ark., 1999
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pH tayini ve % titrasyon asitligi analizleri icin 0rnek hazirlama

10 g ornek tartilarak 100 ml saf su ile tamamlanmistir. Filtre kagidindan siizme islemi

yapilarak siiziintii pH ve titrasyon asitligi analizleri i¢in kullanilmistir.

pH tayini: Elde edilen siiziintiiniin WTW Inolab pH Levell (Almanya) model pH-metre
kullanilarak pH degeri belirlenmistir (AOAC, 1995).

% titrasyon asitligi: AOAC (1995)’de belirtilen potansiyometrik yonteme gore

gerceklestirilmistir. 10 ml diyet lifi 6rneginden alinarak iizerine 3 damla fenolftalein
(Merck-Millipore, 100074, Almanya) indikatorii eklenmistir. 0.1 N NaOH (NAOH,
Tekkim, TK.400298, Tiirkiye) ile istenen pembe renk gozlenene kadar titre edilmistir.
Sarf edilen NaOH miktar1 kaydedilerek Esitlik 3.1 6rneginde oldugu gibi malik asit
cinsinden % titrasyon asitligi hesabi1 yapilmistir. Malik asit cinsinden hesap yapildigi i¢in
mEq (Gidadaki etkin, en ¢ok bulunan organik asidin mili ekivalen agirlig1) degeri 0.067

olarak alinmustir.

% Asitlik = V—'N'F[')E 100 (3.1)

N: NaOH normalitesi (0.1N)

V: Harcanan (0.1N) NaOH miktar1 (ml)

F: Faktor

E: 1 mL 0.1 N NaOH’in esdeger asit miktar1 (g)

D: Alinan 6rnek miktar (g veya ml)

Renk tayini: Orneklerin rengi Minolta kolorimetre (CR-300, Japonya) cihazinda Hunter
sistemine gore Olciilmiistiir. Olciimden 6nce cihaz standart beyaz plaka (L*: 96.97, a*:
0.16, b*: 1.86) kullanilarak kalibre edilmistir. L* (parlaklik), a* (kirmizi/yesil),
b*(sari/mavi) degerleri li¢ farkli noktada ol¢iilerek belirlenmistir (Singh ve ark., 2005).

Su aktivitesi (aw): Orneklerin aw degeri 20°C’deki su aktivite cihaz1 (AquaLab Model
Series 3TE, ABD) ile belirlenmistir. Ornekler 6rnek kaplarma konulduktan sonra cihaza

yerlestirilmis ve 6l¢iim yapilmistir (Hughes ve ark., 2002).
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Toplam kuru madde: 5 gram 6rnek, kuru madde kaplarinda 100°C’de (son 10 dk’da 110

°C’de) sabit agirliga gelinceye kadar etiivde (Memmert 100-800, Schwabach, Almanya)
kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan 6rnekler, desikatorde sogutulmus ve tartildiktan sonra

kuru madde oran ilgili hesaplamalar yapilarak belirlenmistir (AOAC, 2000).

Toplam fenolik madde: Franke ve ark., (2004)’min tanimladigi spektrofotometrik

yonteme gore yapilmustir. Kalibrasyon grafigi i¢in stok gallik asit ¢dzeltisinin (Sigma-
Aldrich, G7384, Almanya) farkli konsantrasyonlarina Folin-Ciocaltue ayraci (Sigma-
Aldrich, F9252, Isvi¢re) ve sodyum hidrojen karbonat (NaHCO3, Merck, 1.06329,
Almanya) eklenmistir. Standartlar 100 mL’ye tamamlandiktan sonra 2 saat karanlikta
bekletilmistir. Daha sonra 760 nm dalga boyunda absorbans degerlerine karsi
konsantrasyonlarindan standart kurve olusturulmustur. Ornek hazirlama basamaginda 1
mL 6rnege 5 mL folin (%10°luk; v/v) ve 15 mL NaHCOs3 (%20’1ik; w/v) ilave edilip 100
mL’ye tamamlandiktan sonra filtre edilmistir. 2 saat karanlik ortamda bekletildikten
sonra 760 nm’de absorbans degerleri kaydedilerek standart grafikten absorbansa karsilik

gelen konsantrasyon degeri seyreltmeler dikkate alinarak hesaplanmastir.

Antioksidan kapasite: Elde edilen diyet lifinin antioksidan kapasiteleri ABTS yontemi ile

belirlenmistir. Re ve ark., (1999) tarafindan gelistirilmis spektrofotometrik yontem
kullanilarak gergeklestirilmistir. Seyreltilmis ABTS radikal ¢ozeltisi ve PBS ¢d6zeltisi
belli oranda karistirilarak 734 nm’de 0.700 absorbans degeri verecek sekilde seyreltilmis
ve baslangic absorbans degeri kaydedilmistir. 10 pL ekstrakt ilave edilerek birer dakika
arayla 6. dakikanin sonuna kadar absorbans degerleri kaydedilmistir. 6. dakika sonundaki
ve baslangigtaki absorbans degerlerinden % inhibisyon orani hesaplanmistir. Elde edilen
veriler kullanilarak inhibisyon oranina karsilik gelen 6rnek miktarlar grafige aktarilarak
linear regrasyon analizi uygulanarak olusan egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. islem
basamaginda belirtilenler 6rnek yerine farkli konsantrasyonlardaki (5, 10, 15, 20, 25 uL)
troloks standardinin ilavesiyle gerceklestirilecek ve inhibisyon oranlar1 hesaplanmistir.
Linear regrasyon uygulanarak grafige yukarida bahsedildigi gibi aktarilmistir. TEAC
degeri drnege ait yiizde inhibisyon egrisinin egiminin, troloks standart egrisini egimine
boliinmesi ile hesaplanmis ve drnekte yapilan seyreltmeler seyreltme faktori kullanilarak

hesaplamaya dahil edilmistir.
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3.2.3. Probiyotik kiiltiir hazirlanmasi

Probiyotik mikroorganizma olarak Mamsel Ilag San. Tic. A.S. firmasma ait
Bifidobacterium animalis ssp lactis B94 (Maflor, 5x10° kob/g) susu ve Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Gida Mikrobiyolojisi laboratuvari stok kiiltiirii olan
Lactobacilus acidophilus probiyotik mikroorganizmalari kullanilmustir.
Mikroorganizmalarin aktive olmalari i¢in 10 mL Man, Ragosa and Sharpe Broth (MRSB,
Lab M, LAB093, Ingiltere) igerisine yaklasik 1 g toz kiiltiir aseptik sartlarda inokiile
edilmistir. Kiiltiirler, biiylimeleri i¢in 3 giin boyunca anaerobik jar (Oxoid, AN35US,
ABD) igerisinde 37°C’de inkiibe (Binder, BD53, Almanya) edilmistir. 3 giin sonunda
tiiplerden Man, Ragosa and Sharpe Agara (MRSA, Lab M, LAB093, ingiltere) tek koloni
diisiirme yontemli ile cizimler yapilmistir. Anaerobik jar icerisinde 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda ¢izimden alinan kiiltiirlere basit boyama
yapilarak kiiltiirlerin safligi kontrol edilmistir. Saflik kontrolii yapildiktan sonra
kiiltiirlerden 10 mL MRSB igerisine inokiilasyon yapilmig ve 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Her analizde kiiltiirler kullanilmadan 1 giin 6nce MRSB’ye

inokiile edilip 37°C’de 24 saat inkiibasyon ile kiiltiir tazeleme islemi tekrar edilmistir.

24 saatlik taze kiiltiirler steril santrifiij tiiplerine aktarilmis ve 6000 rpm’de 2 dakika
santrifiij (Hettich EBA 21, RD2901, Almanya) edilmistir. Daha sonra santrifiij tiiplerinin
icerisindeki besiyeri olan sivi kisim uzaklastirilarak %0.1°1lik peptonlu su (PW)
uzaklastirilan sivi miktar1 kadar tiiplere eklenerek tekrar 6000 rpm’de 2 dakika
santrifiijlenmistir. Bu islem toplam 3 kez tekrarlanmis olup bdylece kiiltiiriin igerisinde
bulundugu besiyeri tamamen uzaklastirilmistir. Yapilan tiim analizlerde kullanilan

kiltiirler bu sekilde yikama islemi yapildiktan sonra kullanilmistir.

3.2.4. Iniilinin s1v1 besiyeri ortamindaki etkinliginin arastirilmasi

Iniilinin probiyotik bakteriler iizerindeki etkisini belirlemek i¢in Béliim 3.2.3’te anlatilan
sekilde aktive edilmis olan Bifidobacterium animalis ssp lactis B94 ve Lactobacillus

acidophilus bakterileri kullanilmustir.
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Besiyerinde karbon kaynagi olarak iniilin kullanilacagi i¢in glikoz icermeyen Man,
Ragosa and Sharpe Broth besiyeri ISO 15214 (1998)’¢ gore belirtilen regeteden glikoz
cikarilarak hazirlanmistir. Hazirlanan besiyerinde kullanilan bilesenler Cizelge 3.3’te

belirtilmistir.

Cizelge 3.3. Glikoz igermeyen Man, Ragosa and Sharpe Broth besiyeri bilesenleri
Bilesen Miktar1

Pepton 109 Merck, 1.07224, Almanya

Beef ekstrakt 10g Lab M, MC 019, UK

Yeast ekstrakt 590 Lab M, MC 001, UK

Tween 80 1g Merck, 8.22187.0500, Almanya
Dipotasyum fosfat 29 Merck, 1.05101.1000, Almanya
Sodyum asetat trihidrat 5g Tekkim, 6131-96-4, Tiirkiye
Triamonyum sitrat 20 Alfa Aesar, 6132-04-3, Almanya
Mg siilfat 7H20 02¢g Tekkim, 10034-99-8, Tiirkiye
Mn siilfat 4H20 0.05g Merck, 1.05999.1000, Almanya
Distile su 1 litre

Glikozsuz besiyeri bulunan tiiplere karbon kaynagi olarak kullanimini 6l¢gmek {izere ticari
iniilin eklenmistir. Kullanilan iniilinin mikrobiyal yiikiiniin azaltilmasi i¢in i¢in iniilin,
kaplara ince bir tabaka halinde serilerek UV 151k altinda 15 dakika bekletilmistir. Daha
sonra son konsantrasyon %0.2, %0.5, %1, %5 ve %10 olacak sekilde iniilin aseptik
kosullara uyularak 10 mL glikoz igermeyen besiyeri bulunan tiiplere aktarilmistir.

Kontrol gurubu olarak glikoz igeren ticari MRSB besiyeri kullanilmistir.

Boliim 3.2.3’te belirtilen sekilde aktive edilen ve yikanan kiiltiirlerden 1’er mL alinarak
farkli oranlarda iniilin iceren tiiplere ve kontrol grubuna inokiile edilmistir. Tipler
anaerobik jar igerisinde 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Bu islemler Bifidobacterium
animalis ssp lactis ve Lactobacillus acidophilus igin ayr1 ayr1 uygulanmistir. Inkiibasyon
stiresi 5 giin siirmiis olup inkiibasyonun 1., 2., 3., 4., ve 5. giinlerinde mikrobiyolojik

analizler gergeklestirilerek sayim sonuglar1 alinip log kob/mL olarak kaydedilmistir.

30



3.2.5. Laboratuvar ortaminda iiretilen seftali diyet lifinin s1v1 besiyeri ortamindaki
etkinliginin arastirilmasi

Boliim 3.2.4’te bilesimi verilen glikozsuz MRSB besiyeri igerisinde karbon kaynagi
olarak Bolim 3.1.1°de belirtildigi sekilde tretimi gergeklestirilen seftali diyet lifi

kullanilmistir.

Kullanilan seftali diyet lifinin sterilizasyonu icin diyet lifi, kaplara ince bir tabaka halinde
serilerek UV 1s1k altinda 15 dakika bekletilmistir. Daha sonra %0.2, %0.5, %1, %5 ve
%10 oranlarinda diyet lifi, aseptik kosullara uyularak 10 mL glikoz icermeyen besiyeri
bulunan tiiplere aktarilmigtir. Kontrol grubu olarak glikoz igeren ticari MRSB besiyeri

kullanilmistir.

Boliim 3.2.3°te belirtilen sekilde aktive edilen ve yikanan test mikroorganizmalarindan
I’er mL alinarak farkli oranlarda diyet lifi iceren tiiplere ve kontrol grubuna inokiile
edilmistir. Tiipler anaerobik jar i¢erisinde 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Bu islemler
Bifidobacterium animalis ssp lactis ve Lactobacillus acidophilus i¢in ayri ayri
uygulanmustir. Inkiibasyon siiresi 5 giin siirmiis olup inkiibasyonun 1., 2., 3., 4., ve 5.
giinlerinde mikrobiyolojik analizler gerceklestirilerek sayim sonuglari alinip log kob/mL

olarak kaydedilmistir.

3.2.6. Laboratuvar ortaminda iiretilen seftali diyet lifi icin gida denemeleri

Boliim 3.1.1°de belirtildigi sekilde tiretimi gerceklestirilen seftali diyet lifi kullanilmadan
once kaplara ince bir tabaka halinde serilerek UV 1s1ik altinda 15 dakika muamele

edilmistir.

Steril cam kavanozlar igerine 180 mL UHT siit konulmus ve %0.5 diyet lifi igerecek
sekilde 0.9 g, %1 diyet lifi igerecek sekilde 1.8 g ve %S5 diyet lifi icerecek sekilde 9 g
seftali diyet lifi aseptik olarak eklenmistir.

Bir giinliikk taze kiiltiirlerden Bolim 3.2.3’te belirtilen sekilde yikamasi yapilan
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis B94 kiiltiirleri siit ve

seftali diyet lifi bulunan kavanozlara ayr1 ayr1 20’ser mL inokiile edilmistir.
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Pozitif kontrol grubu olarak steril kavanozlara 180 mL UHT siit eklenmis olup 20 mL
Lactobacillus acidophilus’un ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis B94’iin yikanmis

kiltiirleri ayr1 ayr1 inokiile edilmistir.

Negatif kontrol grubu olarak 180 mL UHT siite %1 oraninda diyet lifi i¢erecek sekilde

1.8 g seftali diyet lifi eklenmis ve kiiltiir inokiile edilmemistir.

Tim 6rnek gruplar1 4°C’de 48 giin boyunca depolamaya alinmistir. Calisma 2 paralel ve

2 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.

Mikrobiyolojik analizler

Lactobacillus acidophilus igin depolamanin 0., 6., 12., 24. ve 48. giinlerinde numuneler
alinarak mikrobiyolojik ekimler gerceklestirilmistir. Bifidobacterium animalis ssp. lactis
B94 i¢in depolamanm 0., 3., 6., 12., 24. ve 48. giinlerinde numuneler alinarak
mikrobiyolojik ekimler gergeklestirilmistir. Bu amagla stomacher posetlerine 10 mL
numune ve 90 mL %0.1°1ik PW eklenmis olup stomacher cihazinda 20 saniye homojenize
edilmistir. Homojenizattan %0.1’lik PW ile desimal diliisyonlar hazirlanarak MRSA
besiyerine yayma plak yontemi ile ekimler yapilmigtir. Ekim yapilmig petriler anaerobik
jar igerisine yerlestirildikten sonra 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon

sonunda petrilerden sayim yapilmistir. Sonuglar log kob/mL olarak verilmistir.

Fizikokimyasal analizler

Depolamanin 0., 24., ve 48. giinlerinde orneklerden numuneler alinarak renk, su
aktivitesi, pH ve % titrasyon asitligi analizleri yapilmistir. Renk, su aktivitesi, pH ve %

titrasyon asitligi analizleri ve kaynak yontemler Cizelge 3.4 te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Probiyotik ve diyet lifi igeren siit drneklerine yapilan fizikokimyasal
analizler

Ornek Orneklem periyodu Yapilan analizler Kaynak yontem
(giin)
%0.5 diyet lifi igeren 0., 24., 48. pH tayini Anonim, 1995
probiyotik ilaveli siit Titrasyon asitligi Anonim, 1995
Renk Tayini Singh ve ark., 2005
%1 diyet lifi iceren Su aktivitesi (aw) Hughes ve ark., 2002

probiyotik ilaveli siit

%S5 diyet lifi igeren

probiyotik ilaveli siit

+K

-K

+K:probiyotik ilaveli siit (pozitif kontrol grubu), -K:%1 diyet lifi igeren siit (negatif kontrol grubu)

pH tayini, % titrasyon asitligi tayini, renk tayini ve su aktivitesi tayini Boliim 3.2.2°de
diyet lifine uygulanan fizikokimyasal analizlerin yapildig1 kaynak yontemlere gore ve
ilgili boliimde anlatildig1 sekilde yapilmistir. pH tayini ve % titrasyon asitligi analizleri
icin 0rnek sivi oldugundan dolay: ekstra 6rnek hazirlama basamagi yer almamaktadir.
Analiz giinlerinde aliman numuneler dogrudan kullamilmistir. % titrasyon asitligi
analizleri i¢in sonuclar laktik asit cinsinden hesaplanmis olup Sekil 3.1°de yer alan

formiilde mEq degeri 0.09 olarak alinmistir.

3.3. istatistiksel Analiz

Mikrobiyolojik ve fizikokimyasal analizler 2 paralel ve 2 tekerriirlii olarak yapilmstir.
Mikrobiyal sayim sonuclar1 log kob/mL veya log kob/g olarak verilmistir. SPSS 21.
Versiyon istatistiksel paket programi kullanilmistir (SPSS, Inc., Chicago, IL, ABD).
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey Testi kullanilarak %95 giiven araliginda
belirlenmistir (Ek 7.3).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tez kapsaminda birinci asamada Boliim 3°te belirtilen sekilde ticari iniilin ve laboratuvar
ortaminda iiretilen seftali posasi diyet lifine ait mikrobiyolojik ve fizikokimyasal analizler

yapilmustir.

Ikinci asamada ticari iniilin ve iiretilen seftali diyet lifi siv1 besiyeri ortamina karbon
kaynag1 olarak %0.2, %0.5, %1, %5 ve %10 oranlarinda ayr1 ayr1 eklenmis olup
Bifidobacterium animalis ssp lactis ve Lactobacillus acidophilus’un bu ortamlardaki 5

giinliik gelisimleri izlenmistir.

Ugiincii asama gida denemelerinin yapildigi kistm olup burada UHT siite %0.5, %1 ve
%S5 oranlarinda diyet lifi eklenmistir. Bifidobacterium animalis ssp lactis ve
Lactobacillus acidophilus, diyet lifi iceren siitlere inokiile edilerek bu ortamlardaki
gelisimleri ve ortamda olusturduklari renk, su aktivitesi, pH ve titrasyon asitligi (laktik
asit cinsinden) degisimleri 4°C’de 48 giin depolama siiresince belirli araliklarla kontrol
edilmistir. Bu amagla Bifidobacterium animalis ssp lactis igeren 6rneklerden 0., 3., 6.,
12., 24. ve 48. gilinlerde mikrobiyolojik analizler yapilmistir. 0., 24. ve 48. giinlerde renk,
su aktivitesi, pH ve % titrasyon asitligi analizleri yapilmistir. Lactobacillus acidophilus
iceren Orneklerden 0., 6., 12., 24. ve 48. giinlerde mikrobiyolojik analizler ve 0., 24. ve
48. giinlerde renk, su aktivitesi, pH ve % titrasyon asitligi analizleri yapilmistir. Elde

edilen sonuclar ve sonuglara iligkin yorumlar asagida ilgili basliklar altinda verilmistir.

4.1. Seftali Posas1 Diyet Lifi ve Ticari Iniiline Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

Bolim 3.2.1°de belirtildigi gibi hem kullanilacak ticari iniiline hem de laboratuvar
ortaminda tiretilen diyet lifine toplam maya-kiif (TMK) sayimi, laktik asit bakteri (LAB)
sayimi1 ve toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi (TMAB) analizleri gosterilen kaynak
yontemlere gore yapilmistir. Analiz sonuglarina gore ticari iniilin ve seftali diyet lifine ait
TMK, LAB ve TMAB saymmi sonuglar tespit edilebilir degerin altinda bulunmustur
(Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Ticari iniilin ve laboratuvar ortaminda iiretilen diyet lifine ait mikrobiyolojik
ekim sonuglar1 (log kob/g)

Kiif ve maya Laktik asit bakteri ~ Toplam mezofilik
aerobik bakteri
Ticari iniilin <1 <1 <1
Seftali posas1 diyet <1 <1 <1
lifi
n=4

4.2. Diyet Lifine Uygulanan Fizikokimyasal Analizler

Laboratuvar ortaminda liretilen seftali posasi diyet lifinin fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla renk, su aktivitesi, pH ve % titrasyon asitligi (malik asit cinsinden)
analizleri Boliim 3.2°de anlatildig1 sekilde yapilmistir. Analizlere ait sonuglar Cizelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Diyet lifinin su aktivitesi (aw) , pH, % titrasyon asitligi ve renk degerleri

aw pH Titrasyon Renk
asitligi (%0- L* ax* b*
malik asit)

0.461+0.02 3.98+0.01 0.115+0.00 65.52+0.26 +3.92+0.21 35.26+0.09

Ortalama +standart sapma, n=4.

pH degeri meyvenin olgunluk durumuna gore farklilik gosterebilmektedir. Grigelmo-
Miguel ve ark. (1999)’nin yaptigi caligmada, agustos aymda hasat edilen seftalilerden
elde ettikleri diyet lifine ait pH 3.93+0.03; eyliil ayinda hasat edilen meyveden elde
ettikleri diyet lifine ait pH 3.91+0.02 ve ekim ayinda hasat edilen meyveden elde ettikleri
diyet lifine ait pH ise 3.85+0.02 olarak hesaplanmistir. Ayn1 ¢aligmada titrasyon asitligi
ise agustos ay1 igin 0.165+0.02; eyliil ay1 i¢in 0.164+0.02 ve ekim ay1 i¢in 0.178+0.01

olarak bulunmustur.

Escalada ve ark. (2012) nin yaptig1 ¢alismada seftali posasinin sicak hava ile kurutulmasi
yontemiyle elde edilen diyet lifine ait su aktivitesi degerini 0.580+0.04 olarak
bulunmustur. Calismada seftali kabugundan ayni yontemle iiretilen diyet lifine ait su
aktivitesi degeri ise 0.510+0.004 olarak tespit edilmistir. Su aktivitesi degerlerinde
kurutma yontemi, siiresi ve meyvenin diyet lifi iiretiminin yapildig1 kisimlart énemlidir.

Dondurarak kurutma isleminden elde edilen iiriinlerin su aktivitesi degerlerinin daha
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diisiik oldugu belirtilen ¢caligmada seftali posasindan dondurarak kurutma yontemiyle elde
edilen diyet lifine ait su aktivitesi degeri 0.220+0.05 olarak bulunurken seftali
kabugundan dondurarak kurutma yontemiyle tiretilen diyet lifinde ise 0.494+0.001 olarak
bulunmustur. Bu tez ¢alismasinda kurutma yontemi olarak mikrodalga kurutma islemi

kullanilmis olup nihai iirline ait su aktivitesi degeri 0.461+0.02 olarak tespit edilmistir.

Tiiketiciler tarafindan bakilan ilk 6zelliklerden biri olan renk, iiriiniin albenisi agisindan
onem arz etmektedir. Laboratuvarda tretilen seftali diyet lifine ait renk 6zellikleri bu
caligmada Hunter renk sisteminde L*, a* ve b* degerleri belirlenerek tespit edilmistir. Bu
sisteme gore L* degeri 0 ile 100 arasinda bir deger almaktadir. Rengin L* degerinin, 0
degerine dogru siyaha, 100 degerine dogru ise beyaza yaklastigi belirtilmektedir. a*
degeri icin (+) ve (-) degerleri kullanilmakta olup (+) degeri aldiginda kirmizi, (-) degeri
aldiginda yesil yoniinde oldugu belirtilmektedir. b* degeri igin ise yine (+) ve (-) degerleri
kullanilmakta olup (+) degeri sar1 yoniinii, (-) degeri ise mavi yoniinii ifade etmektedir
(Harold, 2001).

Grigelmo-Miguel ve ark. (1999)’nin yaptigi ¢alismada seftali diyet lifine ait L* degerleri
agustos, eyliil ve ekim aylarinda hasat edilen seftalilerden tirettikleri diyet lifleri igin
sirastyla 72.30+0.08, 70.23+0.05 ve 64.00+0.06 olarak belirlenmistir. a* ve b* degerleri
ise calismamizda elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gostermis olup a* degeri agisinda
kirmiz1 yoniinde 0 ile 10 arasinda, b* degeri agisindan ise sar1 yoniinde 30 ile 40 arasinda

degerler elde edilmistir.

Escalada ve ark (2012) yaptiklar1 ¢alismada sicak havada kurutma ve dondurarak kurutma
yontemleri ile seftali posasindan ve seftali kabugundan iirettikleri diyet liflerinde renk
acisinda da farkliliklar gozlemlemislerdir. Posadan elde edilen ve sicak havada kurutulan
Ornege ait L* degeri 764, a* degeri 5.5+0.2 ve b* degeri 29.39+0.08 olarak bulunmustur.
Kabuktan sicak havada kurutma yontemiyle elde edilen L* degeri 5643, a* degeri
12.240.3 ve b* degeri 34.0+1 olarak bulunmustur. Dondurarak kurutma yontemiyle elde
edilen liflerde ise posadan elde edilende L* degeri 84+2, a* degeri 2.8+0.1 ve b* degeri
20.7+0.5 olarak bulunurken, kabuktan elde edilende L* degeri 69.3+0.3, a* degeri
9.840.3 ve b* degeri 31+l olarak bulunmustur. Renkteki degisimin dncelikle kurutma

isleminden 6nce uygulanan sicak etanol ile muamele edilmesinden kaynaklanmaktadir.
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Bu muamele esnasinda enzimlerin inaktive oldugu ve gerceklesen renk degisiminin

enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonundan kaynaklandig diistiniilmiistiir.

Diyet lifi tiretirken kullanilan meyvenin ¢esidi ve olgunluk derecesi, uygulanan kurutma
yontemi ve siiresi elde edilecek nihai {Uriinin renk o6zelliklerini etkilemektedir. Bu
calismada clde edilen diyet lifine ait b* degerinin sar1 yoniinde yiiksek ¢ikmasinin
sebebinin seftali meyvesinde bulunan ve sarilik/turunculuk rengini veren karatenoid
bakimindan zengin olmasindan kaynaklidir. Laboratuvar ortaminda iiretilen ve heniiz
ogiitiicliden gecirilmemis olan seftali posast diyet lifine ait goriinti Sekil 4.1°de

verilmistir.

Sekil 4.1. Laboratuvar ortaminda iiretilen ve heniiz 6giitiiciiden gegirilmemis olan seftali
posast diyet lifi

Diyet lifine yapilan fizikokimyasal analizlerden toplam kurumadde, toplam fenolik

madde ve antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. Diyet lifine ait toplam kuru madde, toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasite
Toplam Kuru Madde  Toplam Fenolik Madde Antioksidan Kapasite
(%) (mg/L) (mM troloks/mL)

90.79+0.18 216.95+3.70 250.128+13.18

Antioksidan kapasiteye ait kalibrasyon egrisi (Ek) Sekil 7.1’de ve toplam fenolik madde
grafigi (Ek) Sekil 7.2°de verilmistir.

37



Yalginkaya ve ark. (2012) yaptiklar1 caligmada seftali posasina ait kuru madde yiizdesini
%13.96 olarak bulmuslardir. Posaya ait kuru madde degeri, hammadde ozellikleri,
yetisme kosullar1 ve isleme parametreleri gibi 6zelliklere gore farklilik gostermektedir.
Calismamizda kullandigimiz posanin yikama iglemleri ve kurutma igleminden sonra diyet
lifine doniismesi ile elde edilen toplam kuru madde oraninin %90.79+0.18 oldugu tespit

edilmistir.

Fenolik bilesenler pek cok biyoaktif 6zellige sahiptir. Besin olmamalarina ragmen diyetle
alindiginda pozitif saglik etkisinde bulunurlar. Bu nedenle hasat ve isleme sonrasinda

miimkiin oldugu kadar az kayba ugramalar1 istenmektedir (Laura ve ark., 2019).

Seftali meyvesinin klorojenik asit, neoklorojenik asit, katesin, epikatesin ve guarsetin
tiirevleri gibi ¢esitli fenolikler icerdigi belirtilmektedir. Bu fitokimyasallarin bilesimleri
ve konsantrasyonlart meyvenin genotipine, yetistirilme kosullarina, cografyasina, hasat

sonrast depolama kosullarina ve isleme yontemlerine gore farklilik gosterebilmektedir

(Liu ve ark., 2015).

Renk, su aktivitesi, pH, titrasyon asitligi (%), toplam kuru madde, toplam fenolik madde
ve antioksidan kapasite degerleri benzer c¢alismalarla karsilastirildiginda diyet lifi
tiretiminde kullanilan meyvenin ¢esidinin ve olgunluk durumunun, kurutma islemi 6ncesi
kullanilan ¢oziiciilerin, kurutma yontemi ve kurutma parametrelerinin (sicaklik, siire)

nihai iiriiniin fizikokimyasal 6zellikleri iizerinde etkili oldugu goriilmektedir.

4.3. Diyet Lifi ve Iniilinin Siv1 Besiyeri Ortamindaki Etkinliginin Arastirilmasi

Bolim 3.2.4’te belirtildigi tizere glikoz igermeyen besiyeri belirtilen formiilasyona gore
hazirlanmis ve karbon kaynagi olarak 9%0.2, %0.5, %1, %5 ve %10 oranlarinda ticari
iniilin eklenen besiyerlerine Bifidobacterium animalis ssp lactis ve Lactobacillus
acidophilus ayr1 ayr1 inokiile edilmistir. Inokiilasyon sonrasinda inkiibasyonun 1., 2., 3.,

4. ve 5. giinlerinde alinan sayim sonuglar1 Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 teki gibidir.

Lactobacillus acidophilus’a ait ticari iniilin iceren besiyerlerindeki sayim sonuglari
degerlendirildiginde 1. giinde konsantrasyonlar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik

goriilmemistir (p>0.05). 2., 3., ve 4. giinlerde istatistiksel farkliliklar goriilmekle beraber
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son deneme giinii olan 5. giinde bir farklilik gézlenmemistir. Bununla beraber 5. giin en

yiiksek sayim %0.2 iniilin i¢eren ortamdan alinmistir.

Kontrol grubunda ise sayim sonuglart 1. giin iniilin igeren ortamlardan anlamli sekilde
yiiksek ¢ikmis olup 5. giline kadar sayim sonuglar1 azalmistir (p<0.05). 3., 4. ve 5.

giinlerde ise iniilin igeren ortamlardan diistik ¢ikmistir (p<0.05).

Iniilin igeren ortamlardaki Lactobacillus acidophilus bakterilerinin canliliklarinin kontrol

grubuna gore daha uzun siirdiigl goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Lactobacillus acidophilus’un farkli konsantrasyonlarda ticari iniilin igeren
s1vi besiyerlerindeki 5 giinliik sayim sonuglari (log kob/mL)
Miktar 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin
Inilin =~ %0.2  8.75+0.07%% 8.44+0.05"% 7.88+0.06"°  7.68+0.10"%° 7.83+0.12"°
% 0.5 8.78+0.10%%  8.28+0.14° 7.88+0.07A°  7.72+0.10°°¢ 7.77+0.02A¢

% 1 8.85+0.04”%  8.41+0.07° 7.82+0.06"8  7.61+0.03AC¢ 7.68+0.114°
%5 8.88+0.08"% 7.70+0.108° 7.53+0.10B°®  7.46+0.05°  7.50+0.15”°
%10 8.93+0.047% 8.18+0.18"° 7.86+0.058 7.85+0.03° 7.81+0.13A°
K 9.66+0.1282  8.18+0.02"° 7.28+0.05°¢  6.78+0.508¢  5.97+0.028¢

K: Karbon kaynagi olarak glikoz iceren MRSB (kontrol grubu). Biiyiik harfler ayni siitundaki benzerlikleri,
kiictik harfler ayn1 satirdaki benzerlikleri ifade eder. Ortalamaz+standart sapma, n=4, p<0.05.

Bifidobacterium animalis ssp lactis’e ait ticari iniilin iceren besiyerlerindeki sayim
sonuglar1 degerlendirildiginde 1. giin %1, %5 ve %10 iniilin iceren ortamlardaki sayim
sonuglar1 %0.2 ve %0.5 iniilin igeren ortamlara gore istatistiksel olarak yiiksek ¢ikmigtir
(p<0.05). 5. glin %5’lik konsantrasyonda iniilin i¢ceren ortamdaki sayim sonuglar1 diger
konsantrasyonlardan diisiik ¢ikmistir (p<0.05). %0.2, %0.5, %1 ve %10 iniilin iceren
ortamlardaki sayim sonuglari arasinda istatistiksel agidan bir fark gdzlenmemis olup en

yiiksek sayim %0.5 iniilin igeren ortamdan alinmistir (p>0.05).

1. giin kontrol grubu ile %10 iniilin iceren ortamdan alinan sayim sonuglar1 arasinda
istatistiksel bir farklilik gozlenmemekle beraber en yiiksek sayim sonucu kontrol
grubundan elde edilmistir (p>0.05). Kontrol grubunda sayim sonuglar1 5. giine kadar

azalmis olup 2., 3., 4. ve 5. giinlerde iniilin igeren ortamlardan diisiik ¢ikmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.5. Bifidobacterium animalis ssp lactis’in farkli konsantrasyonlarda ticari iniilin
iceren s1v1 besiyerlerindeki 5 giinliik sayim sonuglari (log kob/mL)
Miktar 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin
Iniilin ~ %0.2 8.68+0.05%  8.674+0.02"% 8.41+0.20%  7.94+0.174°°  8.09+0.034°
%0.5 8.67+0.04%  8.57+0.06"% 8.38+0.08%% 8.19+0.08"°  8.25+0.03A°

%1 9.26+0.2652  8.38+0.114°  8.20+0.114° 8.08+0.06"¢  8.08+0.154°
%5 9.02+0.1182  7.94+0.07%°  7.70+0.108* 7.68+0.12°*°  7.60+0.045¢
%10 9.31+0.108%  8.46+0.04"° 8.3240.134°  8.20+£0.174°  8.2340.03"°
K 9.57+0.06%  7.28+0.14%®  6.43+0.02°°  5.84+0.038¢  5.3640.03°®

K: Karbon kaynagi olarak glikoz igeren MRSB (kontrol grubu). Biiyiik harfler ayni siitundaki benzerlikleri,
kiigiik harfler ayn1 satirdaki benzerlikleri ifade eder. Ortalama+standart sapma, n=4, p<0.05.

Sener ve ark (2008) yaptiklar1 ¢alismada Bifidobacterium animalis ssp. lactis BB-12
kiiltiirinti karbon kaynagi olarak %0.5, %1 ve %2 iniilin i¢eren ve iniilin disinda karbon
kaynag1 icermeyen Reinforced Clostridial Medium besiyerinde denemisler ve bir giinliik
inkiibasyon sonucunda canl1 hiicre artisini, %0.5 iniilin igeren ortam i¢in 1.65 log kob/ml,
%1 iniilin igeren ortam i¢in 1.67 log kob/ ml ve %2 iniilin igeren ortam igin 1.82 log

kob/ml olarak bulmuslardir.

Mumcu ve Temiz (2014) yaptiklar1 c¢alismada iniilinin farkli konsantrasyonlarinda
Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 susuna ait canli hiicre artiglarini %0.5 iniilin igeren
ortamlar i¢in 1.3+0.3 log kob/mL, %] iniilin i¢eren ortamlar i¢in 1.4+0.2 log kob/mL, %2
iniilin iceren ortamlar i¢in 1.7+0.5 log kob/mL olarak bulmuslardir. Ayn1 ¢aligmada
Lactobacillus acidophilus LA-5 susuna ait canli hiicre artiglarin1 %0.5 iniilin igeren
ortamlar i¢in 1.8+0.1 log kob/mL %1 iniilin igeren ortamlar i¢in 1.9+0.2 log kob/mL, %2
iniilin igeren ortamlar i¢in 2.0+0.1 log kob/mL olarak bulmuslardir. Bifidobacterium
animalis ssp. lactis BB-12 igin ise %0.5 iniilin i¢eren ortamlar i¢in 1.7+0.3 log kob/ml,
%1 iniilin igeren ortamlar igin 1.7+0.4 log kob/mL ve %2 iniilin igeren ortamlar igin

1.8+0.2 log kob/mL olarak bulmuslardir.

Lopez-Molina ve ark. (2005), yaptigi calismada enginardan elde edilen iniilinin
Bifidobacterium bifidum ATCC 29521 susu iizerindeki prebiyotik etkinligini
aragtirmiglardir. 4 gilinlik saymmlar sonucunda iniilin eklenen besiyerlerinde
mikroorganizma sayisinin glikoz igeren kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. 2. giinde hem iniilinli besiyerinde hem de kontrol grubunda maksimum
mikroorganizma sayisina ulagilmistir. Bu degerler iniilin igeren besiyeri icin 7.5 log

kob/mL iken kontrol grubu i¢in 6.7 log kob/mL civarindadir. 3. giinden sonra kontrol
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grubunda mikroorganizma sayilar1 4.9 log kob/mL’ye diiserken iniilin i¢eren besiyerinde
6.6 log kob/mL civarina inmistir. 4. giin iniilin igeren besiyerinde mikroorganizma
sayilar tekrar artis gostererek 7.5 log kob/mL’ye ¢ikmis kontrol grubunda ise 4.5 log
kob/mL’ye diigsmiistiir.

Sakr ve Massoud (2021) yaptiklar1 calismada kisa zincirli ve uzun zincirli intilini ayr1 ayr1
denemisler ve 48 saat sonunda B. lactis’in %0.25, %0.5, %1 ve %2 iniilin i¢eren
besiyerlerindeki sayilarini tespit etmislerdir. Hem kisa zincir uzunluguna sahip iniilin
hem de uzun zincirli iniilin igeren besiyerlerinde en yiiksek sayima %0.5 konsantrasyonda
yaklasik 8.5 log kob/mL degeri ile rastlanmistir. Bunu %0.25 konsantrasyonu takip
etmistir. En diisiik sayim uzun zincirli iniilin i¢in yaklasik 7.75 log kob/mL degeriyle %2
konsantrasyonda alinirken kisa zincirli iniilin i¢in %1 ve %2 konsantrasyonlarda benzer
sayim sonuglar1 alimmistir. Ayni ¢alismada kullanilan glikozlu ortamda ise sayim
sonuclarinin tiim iniilin konsantrasyonlarindaki denemelerden yaklasik 9.35 log kob/mL
degeri ile daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bakterilerin glikozu ¢ok daha rahat
kullanabilmelerinden dolay1 glikoz iceren MRS besiyerinde daha yiiksek sayim

sonuclarina ulagildig: belirtilmistir.

Kanjan ve Hongpattarakere (2017) yaptiklar1 c¢alismada galaktooligosakkarit,
fruktooligosakarit, glikoz, soya fasulyesi oligosakkariti ve inliinin Lactobacillus
paracasei 1321 susu iizerindeki etkisini incelemiglerdir. 24 saatlik inkiibasyon sonunda
iniilin (8.91+0.03 log kob/mL), glikoz (8.89+0.02 log kob/mL) ve fruktooligosakkarit
(8.83+0.21 log kob/mL) sayilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigini belirtmislerdir.
Galaktooligosakkarit (6.09+0.11 log kob/mL) ve soya fasulyesi (6.05+0.20 log kob/mL)
oligosakkaritine ait sayim degerleri diger drneklerden anlamli bir sekilde diisiik olarak

tespit edilmistir.

Iniilinin mikroorganizmalarca kullanimi mikroorganizmanin cinsine, tiiriine ve susuna
gore  farklihbk  gostermektedir.  Ayrica iniilinin  polimerizasyon  derecesi
mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilirligini etkilemektedir. Bu tez ¢aligmasinin da
icerisinde yer aldig1 ¢calismalar arasindaki farkliligin kullanilan suslarin farkli olmasindan
ve iniilinlerin polimerizasyon derecelerinin farkli olma ihtimalinden kaynaklandigi

diisiiniilmektedir. Calismamizda iniilinin kontrol grubuna kiyasla mikroorganizmalarin
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canlilik siiresini artirdigi goriilmektedir. 5. giinde tim iniilin konsantrasyonlarindaki

sayim sonuglar1 kontrol grubuna gore istatistiksel olarak yiiksek ¢ikmustir.

Lactobacillus acidophilus’un seftali diyet lifi bulunan ortamlardaki sonuglarina
bakildiginda 1. giin %0.2, 9%0.5 ve %1 diyet lifi iceren ortamdaki sayim sonuglari arasinda
istatistiksel agidan bir farklilik gézlenmemis olup en yiliksek sayim sonucu %1 diyet lifi
iceren Ornekten elde edilmistir (p>0.05) (Cizelge 4.6). %1 diyet lifi igeren ortam
sonuglari, %5 diyet lifi iceren ortam sonuglarina gore yiiksek ¢ikmistir (p<0.05). %10
seftali posast lifi igeren Ornek asir1 konsantre bir {iriin olusturdugundan calismada

kullanima elverisli olmay1p deneme planindan ¢ikarilmistir.

2.,3., 4. ve 5. giinlerde konsantrasyonlar arasinda ve ayni konsantrasyonun farkli giinleri
arasindaki sayim sonuglarinda istatistiksel olarak farkliliklar gézlenmis olup 5. giin %0.2
ve %0.5 diyet lifi i¢eren ortamlardan alinan sayim sonuglar1 %1 ve %5 diyet lifi igeren

ortamlardan alinan sonuglara gore yliksek ¢ikmistir (p<0.05).

Kontrol grubunda ise sayim sonuglart 1. giin diyet lifi iceren ortamlara gore yliksek
cikmistir (p<<0.05). Kontrol grubu sayim sonuglar1 5. giine kadar azalma gdstermis 3., 4.

ve 5. glin ise diyet lifi iceren ortamlardan alinan sonuglardan diisiik ¢ikmistir (p<0.05).

Cizelge 4.6. Lactobacillus acidophilusun farkli konsantrasyonlarda seftali diyet lifi
iceren s1v1 besiyerlerindeki 5 giinliik sayim sonuglari (log kob/mL)

Miktar 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin
Diyet  %0.2 8.55+0.07AC@  7.17+0.06"%  7.75+0.07°°  7.47+0.09% 7.08+0.10°¢
lifi %0.5 8.53+0.02AC@  7.9440.198°  7.70+0.052% 7.55+0.12°%  7.28+0.034¢
%1 8.73+0.04%%  8.33+0.04%°  7.34+0.17%°  6.53+0.12B¢  6.25+0.065
%5 8.42+0.10"%  8.13+0.06°®  7.08+0.028¢  6.48+0.158¢  6.17+0.135¢
K 9.43+0.0382  7.17+£0.13~°  5.76+0.25°°  5.11+0.19%¢  4.85+0.04¢

K: Karbon kaynagi olarak seftali diyet lifi eklenmemis MRSB (kontrol grubu). Biiyiik harfler ayni
stitundaki benzerlikleri, kii¢iik harfler ayni satirdaki benzerlikleri ifade eder. Ortalamatstandart sapma,
n=4, p<0.05.

Bifidobacterium animalis ssp lactis’in seftali diyet lifi bulunan ortamlardaki sayim
sonuglarina bakildiginda 1. giinde, diyet lifi konsantrasyonlari arasinda istatistiksel
acidan bir farklilik gozlenmemis olup en yiiksek sayim degeri %5 konsantrasyonda diyet
lifi igeren ortamdan elde edilmistir (p<<0.05) (Cizelge 4.7). 2., 3. ve 4. giinlerde %S5 seftali
posasi diyet lifi iceren ortamdan alinan sonuglar diger konsantrasyonlardaki ortamlardan

alinan sonuglardan disiik ¢ikmistir (p<0.05). 5. giin ise farkli konsantrasyonlarda diyet

lifi iceren ortamlardan alinan sayim sonuglari arasinda bir farklilik gozlenmemistir
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(p>0.05). Ayn1 konsantrasyonun farkli giinlerindeki sayim sonuglarinda ise istatistiksel
acidan farkliliklar gozlenmistir (p<0.05). 5. giin en yiiksek sayim sonucu degeri %0.5

diyet lifi igeren ortamlardan alinmistir.

Kontrol grubunda ise 1. glin alinan sayim sonuglar1 diyet lifi iceren ortamlardan alinan
sayimm sonuglarindan yiiksek cikmistir (p<0.05). 2., 3., 4. ve 5. giinlerde ise kontrol
gurubundan alinan sayim sonuglari diyet lifi iceren ortamlardan alinan sonuglardan diisiik

cikmistir (p<0.05).

Cizelge 4.7. Bifidobacterium animalis ssp lactis’in farkli konsantrasyonlarda seftali diyet
lifi iceren s1vi1 besiyerlerindeki 5 giinliik sayim sonuglari (log kob/mL)

Miktar 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin
Diyet %0,2 8.46+0.117%  8.1240.12°°  7.64+0.15°  7.344+0.13~°  7.43+0.107°
lifi % 0,5 8.60+0.09%2  8.26+0.09%%  7.69+0.20""  7.50+0.10"°  7.46:+0.05°
% 1 8.53+0.06"*  8.25+0.06"*  7.74+0.08"°  7.274+0.14°°  7.29+0.15%°
%5 8.66+0.03%  7.70+0.23%°  6.70£0.07%°  6.49+0.235¢  7.42+0.04""
K 9.31£0.07%  6.95+£0.02°°  5.28+0.37°¢  4.30+0.34%4  4.12+0.058¢

K: Karbon kaynagi olarak seftali diyet lifi eklenmemis MRSB (kontrol grubu). Buyuk harfler ayni
stitundaki benzerlikleri, kiiciik harfler ayn1 satirdaki benzerlikleri ifade eder. Ortalamatstandart sapma,
n=4, p<0.05.

Bifidobacterium animalis ssp lactis B94’iin ticari iniilin ve seftali diyet lifi i¢eren
ortamlarinda 5. giinde alinan sayim sonuglari Lactobacillus acidophilus’a gore daha
yiiksek ¢ikmustir. Ticari iniilin i¢eren besiyerlerindeki mikroorganizma sayim sonuglari
her iki bakteri i¢in de son giin verilerine bakildiginda diyet lifi iceren besiyerlerine gore
daha yiiksek ¢ikmistir. Iniilin de seftali posast lifi de kontrol gruplartyla
karsilagtirildiginda mikroorganizmalarin daha uzun siire canliliklarin1 korumalarinm

saglamistir.

4.4. Diyet Lifi i¢in Gida Denemeleri

Bolim 3.2.5’te anlatildig1 sekilde UHT siit icerisine %0.5, %1 ve %35 oranlarinda
laboratuvar ortaminda {iretilen seftali posasi diyet lifi eklenmis olup Bifidobacterium
animalis ssp lactis ve Lactobacillus acidophilus ile %10 dozunda ayr1 ayr inokiile
edilmistir. 4°C’de 48 giin siiren depolama siireci boyunca belirtilen periyotlarla 6rnekler

alinarak laktik asit bakteri sayimi, su aktivitesi, renk, pH ve % titrasyon asitligi analizleri
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yapilmis olup elde edilen sonuglar ve sonuglara iliskin yorumlar asagida belirtildigi

gibidir.

4.4.1. Mikrobiyolojik analiz sonuglari

Farkli konsantrasyonlarda seftali diyet lifi eklenmis Lactobacillus acidophilus igeren siit
ornekleri ile kontrol gruplari arasinda 0., 6., 12., ve 24. giinlerde istatistiksel a¢idan
farklilik gézlenmemistir (p>0.05) (Cizelge 4.8). Yalnizca 48. giin %5 diyet lifi igeren
ortam diger konsantrasyonlardan farkli ¢ikmustir. %0.5 ve %1 diyet lifi igeren 6rneklerin
0., 6., 12., 24. ve 48. giinlerinde istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). %5 diyet
lifi iceren 0rnek ve yalnizca probiyotik iceren kontrol grubunda ise farkli giinler arasinda

istatistiksel farklar gozlenmistir (p<0.05).

Farkli oranlarda diyet lifi ilavesinin, uygulanan konsantrasyonlar ve giinler arasinda
Lactobacillus acidophilus’a ait sayim sonuglarini istatistiksel olarak etkilemedigi

(p>0.05) sonucuna varilmaktadir.

Cizelge 4.8. Lactobacillus acidophilus’un farkli konsantrasyonlarda diyet lifi i¢eren siit
icerisindeki sayim miktarlari (log kob/mL)

Diyet lifi 0. giin 6. giin 12. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 8.48+0.17%  8.46+0.15%  8.22+0.13%  8.37+0.074%  8.33+0.224
%1 8.49+0.08"  8.56+0.09%  8.38+0.117%  8.44+0.09%  8.27+0.08"2
%5 8.55+0.16"%  8.43+0.09°%  8.15+0.094" 8.23+£0.10"°  7.9140.15%¢
+K 8.60+0.02%  8.42+0.02%  8.44+0.034%  8.41+0.054®  8.15+0.15"°
-K <1 <1 <1 <1 <1

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol), Biiyiik harfler ayn1 siitundaki benzerlikleri, kiiglik harfler ayni satirdaki benzerlikleri ifade eder.
Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.

Farkli konsantrasyonlarda seftali diyet lifi eklenmis Bifidobacterium animalis ssp lactis
B94 iceren siit ortamlar1 ve kontrol gruplar1 arasinda 0., 3., 6., 12., 24. ve 48. giinlerin
hicbirinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05) (Cizelge 4.9).
%0.5, %1 diyet lifi iceren gruplarin ve kontrol gruplarimin farkli giinlere ait verilerine
bakildiginda da anlamli bir farklilik goriilmemektedir. Yalnizca %S5 diyet lifi eklenmis

olan grupta depolama siiresince istatistiksel farklilik bulunmustur.
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Farkli oranlarda diyet lifi ilavesinin, uygulanan konsantrasyonlar ve giinler arasinda
Bifidobacterium animalis ssp lactis’e ait sayim sonug¢larin1 anlamli sekilde etkilemedigi

(p>0.05) sonucuna varilmaktadir.

Cizelge 4.9. Bifidobacterium animalis ssp lactis’in farkli konsantrasyonlarda diyet lifi
igeren siit i¢erisindeki sayim miktarlar1 (log kob/mL)

Diyet 0.giin 3. giin 6. giin 12. giin 24. giin 48. giin

lifi

%0,5 8.56+0.34"%  8.75+0.12%2  8.65+0.34"%  8.77+0.16"%  8.76+0.26"2 8.63+0.2042
%1 8.49+0.42A%  8.68+0.15%%  8.79+0.13”%  8.76+0.16"*  8.80+0.32°2 8.70+0.0642
%5 8.71+£0.25A% 8 76+0.192  8.78+0.242  8.73+0.22A%  871+0.06"%  8.17+0.06"°
+K 8.50+0.23A2  8.48+0.09%%  8.63+0.16"°  8.58+0.11%%  8.53+0.2]42 8.56+0.16"2
-K <1 <1 <1 <1 <1 <1

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Bilyiik harfler ayni siitundaki benzerlikleri, kii¢iik harfler ayn1 satirdaki benzerlikleri ifade eder.
Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.

Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren gruplarla pozitif kontrol gruplar
kiyaslandiginda sayim sonuglarinda istatistiksel farklar gézlenmemistir. Kullanilan siit
ortam1 depolama boyunca bakteriler i¢in gerekli besin maddelerini icermesinden Otiirii
sayim sonuglarinda anlamli farkliliklarin olmadig diistiniilmiistiir. Dolayisiyla kullanilan
seftali posasi lifinin prebiyotik etkinligiyle ilgili mikrobiyal analizler anlamli sonuglar

vermemis olup fizikokimyasal test sonuglari daha dnemli konuma gelmistir.

Borgonovi ve ark. (2021) buriti ve carkifelek meyvelerine ait posalar1 kurutup 6giittiikkten
sonra probiyotik mikroorganizma ile beraber siite eklemislerdir. 28 giinliik depolama
stirecinde 1., 14. ve 28. giinlerde probiyotik olarak kullanilan Lactobacillus casei SIRP38
sayimina etkisini degerlendirmislerdir. Sayim sonuglarina gore buriti meyvesinin de
carkifelek meyvesinin de kontrol grubu ile karsilastirildiginda sayim sonuglarini anlaml
sekilde etkilemedigini tespit etmislerdir. Meyve posalarinin fermente siit icerisinde
Lactobacillus casei SJIRP38’ye karsi sinbiyotik bir etkisinin olmadigi belirtilirken
probiyotik bakterinin metabolik aktivitesi sonucu {iretilen maddelerin fermente siit
rtiniiniin besin degerini arttirdigi gozlenmistir. Fenolik bilesenler depolama boyunca
azalmis olmasina ragmen meyve posasi icermeyen kontrol grubuna gore daha yiiksek
cikmistir. Dolayisiyla buriti meyvesinin eklendigi probiyotikli fermente siitiin

fonksiyonel bir iiriin olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Giiler-Akin ve ark. (2016) kayis1 igeren probiyotik fermente siit icerisine farkli oranlarda

(%0.5, %1 ve %2) iniilin ve yulaf lifini ayr1 ayr1 eklemislerdir. 21 giin 4°C’de
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depoladiklari drneklerin 1., 7., 14. ve 21. giinlerde mikrobiyal ve kimyasal analizlerini
gerceklestirmislerdir. Depolama siiresi boyunca hem iniilin eklenmis 6rneklerde hem de
yulaf lifi eklenmis oOrneklerde, eklenen iniilin/yulaf lifi konsantrasyonu arttikca pH
degerinin azaldig1 ve titrasyon asitligi degerinin arttig1 tespit edilmistir. iniilin ve yulaf
lifi ilavesi Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium BB12 bakteri sayim sonuglarini
olumlu yonde etkilemistir. Depolama siiresi boyunca bakteri sayilar1 azalmis olmasina
ragmen lif ve iniilin i¢cermeyen kontrol grubundan daha yiiksek ¢ikmustir. Lif

konsantrasyonu arttik¢a bakteri sayim sonuglarinin arttigi belirtilmistir.

Bu calisma kapsaminda siit iiriinlerine yapilan fizikokimyasal analizler 0., 24. ve 48.
giinlerde uygulanmis olup renk, su aktivitesi, pH ve titrasyon asitligi (laktik asit
cinsinden) analizleri yapilmistir. Aragtirmacilar tarafindan bir diyet lifinin prebiyotik
smifta yer almasi i¢in konagin bagisiklik sistemini pozitif olarak etkilemesi, patojen
bakterilerin inhibisyonunu saglamasi1 ve kisa zincirli yag asidi olusumunu artirmasi
gerektigi belirtilmektedir (Slavin, 2013). Bunlar gerceklesirken asitlik oraninin artmasi
ve ortam pH’siin diismesi beklenmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada yapilan analiz

sonuclarina gore pH ve titrasyon asitligi sonuglar1 olduk¢a 6nem arz etmektedir.

4.4.2. Titrasyon asitligi analiz sonuclari

Uriiniin igerdigi kurumadde miktari, laktoz fermantasyonunun derecesi, protein, fosfat,
sitrat ve laktat gibi maddeler siit tUriinlerindeki titrasyon asitligini etkileyen bazi

unsurlardir.

Lactobacillus acidophilus inokiile edilmis ve farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren
stit orneklerindeki titrasyon asitligi (%laktik asit) degerlerine bakildiginda ortama
mikroorganizma inokiilasyonu ve diyet lifi ilavesi gergeklestiginde titrasyon asitligi
degerlerinde hizli bir yiikselis oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10). Diyet lifi
konsantrasyonunun artmasiyla beraber titrasyon asitligi degerlerinin de arttig
goriilmektedir. Ozellikle %5 oraninda diyet lifi iceren ortamin titrasyon asitligi diger
konsantrasyonlara ve kontrol gruplarina gore istatistiksel olarak yiiksek cikmigtir
(p<0.05). Pozitif kontrol grubunda farkli giinlerde anlamli bir degisim goriilmezken
(p>0.05) diyet lifi iceren ortamlarda anlamli farkliliklarin oldugu gézlenmistir (p<<0.05).
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Negatif kontrol grubu olan probiyotik ilavesiz %1 diyet lifi igeren siit 6rneklerinin
titrasyon asitligi degeri pozitif kontrol grubundan daha ytiksek ¢cikmistir. Pozitif kontrol
grubu tim diyet lifi 6rneklerine ait sonuglardan ¢ok daha diisiik sonuglar vermistir.
Dolayisiyla titrasyon asitligi degerinin pozitif kontrol grubunda daha yiiksek ¢ikma
sebebi yalnizca diyet lifi ilavesinden kaynaklanmamaktadir. Bu durumda Lactobacillus
acidophilus mikroorganizmasinin siit igerisindeki diyet lifini kullandigi ve titrasyon

asitligi degerini yiikselttigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.10. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit 6rneklerinin % titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit cinsinden)

Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 0.21+0.01A¢ 0.29+0.014 0.32+0.024
%1 0.23+0.014 0.34+0.025° 0.38+0.015°
%5 0.49+0.0382 0.58+0.03<° 0.62+0.03<°
+K 0.17+0.01¢2 0.17+0.00"2 0.19+0.01°2
-K 0.21+0.01A¢ 0.24+0.015 0.26+0.01%°

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Biiyiik harfler ayni siitundaki benzerlikleri, kii¢iik harfler ayn1 satirdaki benzerlikleri ifade eder.
Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.

Bifidobacterium animalis ssp lactis B94 inokiille edilmis olan ve farkli
konsantrasyonlarda diyet lifi igeren siit ortamlarinin titrasyon asitligi sonuglarina
baktigimizda Lactobacillus acidophilus’a ait sonuglarda oldugu gibi diyet lifi
konsantrasyonu arttik¢a titrasyon asitligi degerlerinin de arttig1 gézlenmistir. Cizelge
4.11°de goriildiigii gibi depolama siiresi arttik¢a titrasyon asitligi degerlerinde de artiglar
oldugu goriilmektedir. Diyet lifinin farkli konsantrasyonlarinin kontrol gruplarina gore

daha yiiksek titrasyon asitligi degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp
lactis B94 ile inokule edilmis siit 6rneklerinin % titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit

cinsinden)
Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu
%0.5 0.3240.06% 0.374+0.124P2 0.38+0.09AP2
%1 0.36+0.0742 0.43+0.10% 0.46+0.10%2
%5 0.60+0.08B2 0.94+0.015° 0.98+0.018°
+K 0.1740.0342 0.20+0.02% 0.21+0.01¢@
-K 0.21+0.0142 0.2240.01P¢ 0.25+0.02P¢

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Biiyiik harfler ayn1 siitundaki benzerlikleri, kii¢iik harfler ayn1 satirdaki benzerlikleri ifade eder.

Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.

47



Giiler-Akin ve ark. (2016) farkli konsantrasyonlarda (%0.5, %1 ve %2) iniilin ve yulaf
lifi ekledikleri L. acidophilus ve Bifidobacterium BB-12 igeren kayisili fermente siit
icerisinde 21 giinliik deneme stiresi sonucunda iniilin ve yulaf lifi iceren 6rneklerdeki
titrasyon asitligi degerlerini kontrol grubundan yiiksek bulmuslardir. Konsantarasyonun
artmasi ile titrasyon asitligi degerlerinin de arttig1 gdzlenmistir. Iniilin iceren drneklere
ait titrasyon asitligi degerleri yulaf lifi iceren Orneklerden yiiksek c¢ikmustir.
Arastirmacilar diyet liflerinin Bifidobacterium larin metabolik aktivitesini artirdigini

belirtmislerdir.

Giiven ve ark. (2005)’nin farkli konsantrasyonlarda iniilin (%1, %2 ve %3) ilavesinin
yagsiz yogurt lizerindeki kalite kriterlerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada

titrasyon asitligi degerinin iniilin ilavesinden etkilenmedigini gozlemlemislerdir.

Kalender ve Giizeler (2014) farkli oranlarda iniilin (%1, %2 ve %3) ekledikleri yag1
azaltilmis siizme yogurda ait kalite o6zelliklerindeki degisimleri arastirmiglardir. 21
giinliik denemede iniilin icermeyen kontrol grubu ve iniilin igeren 6rneklerin titrasyon

asitligi degerlerinde anlamli bir farklilik gézlemlememislerdir.

Kalyas ve Urkek (2020) siyah iiziim cekirdegi tozunun yogurdun fizikokimyasal
Ozellikleri iizerindeki etkisini incelmisler ve 6rnekler iizerinde %0.5 ve %1 oranlarinda
tizim tozu kullanmiglardir. 28 giinliik depolama sonucunda titrasyon asitligi degerlerinin

liziim tozu iceren orneklerde kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Hem farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile inokule
edilmis siit orneklerine hem de Bifidobacterium animalis ssp lactis B94 ile inokiile
edilmis siit 6rneklerine ait titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden) degerlerine bakildiginda
kontrol gruplarina gore daha yiiksek titrasyon asitligi degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Benzer caligmalar incelendiginde probiyotik ilavesi olmayan yalnizca
prebiyotik eklenmis siit lirlinlerinde titrasyon asitligi degerlerinde prebiyotik igermeyen
kontrol gruplariyla benzer titrasyon asitligi degerlerine sahip olduklar1 gériilmektedir. Bu
calismada ise hem probiyotik hem de diyet lifi iceren 6rneklerin titrasyon asitligi yalnizca
diyet lifi iceren negatif kontrol grubuna gore yiliksek oldugu goriilmektedir. Ayni

zamanda pozitif kontrol grubundan da yiiksek titrasyon asitligi degerlerine sahip oldugu
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gbzlenmistir. Bu noktada probiyotiklerin seftali posasi diyet lifi eklenmis olan ortamda
daha fazla metabolik aktivitede bulundugu ve titrasyon asitligi degerinin bu metabolik

aktivite sonucunda arttig1 diistiniilmektedir.

4.4.3. pH degeri analiz sonuclari

Baz1 aragtirmacilar siitlii iceceklerde soguk depolama esnasinda pH ve asitligin stabil
kaldigini belirtmislerdir. Bu tez ¢alismasinda ise literatiirde de rastladigimiz sekilde pH
degerlerinde diisiis ve titrasyon asitligi degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Benzer
durumun Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
karigik kiltiirlerini barindiran yogurtlarda da soguk depolama esnasinda gorildigi
belirtilmektedir. Bu durum soguk depolamada siit ortaminda fermantasyon esnasinda
kullanilmak iizere yeterli besin maddelerinin bulundugunu ve mikroorganizmalarin

fermantasyon aktivitesinin devam ettigini gostermektedir (da Silveira ve ark., 2015).

Lactobacillus acidophilus inokiile edilmis ve farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren
orneklere ait pH degeri sonuglari 0., 24. ve 48. glinlerde Boliim 3.2.2°de anlatildig: sekilde
belirlenmistir (Cizelge 4.12). Diyet lifi ilavesi ve inokiilasyondan hemen sonra pH
degerlerinde diisiisler oldugu; 0. glinde ve depolama siiresince konsantrasyonlar arasinda
ve kontrol gruplarinda istatistiksel farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Depolama boyunca ayni konsantrasyona ait farkli giinlerde anlaml1 farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Pozitif kontrol grubunda ve negatif kontrol grubunda depolama

stiresince pH degerinde istatistiksel bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.12. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit 6rneklerinin pH degerleri

Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 6.49+0.17482 6.20+0.044° 6.10+£0.06"°
%1 6.35+0.1482 5.99+0.114° 5.88+0.024
%5 5.73+£0.06% 5.08+0.1280 4.87+0.055°
+K 6.66+0.0442 6.62+0.06%2 6.60+0.06%
-K 6.58+0.074 6.49+0.05 6.46+0.07“

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Biiyiik harfler ayni siitundaki benzerlikleri, kiiiik harfler ayn1 satirdaki benzerlikleri ifade eder.
Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.
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Bifidobacterium animalis ssp lactis inokiile edilmis farkli konsantrasyonlarda diyet lifi
iceren Orneklere ait pH degeri sonuglar1 0., 24. ve 48. giinlerde Boliim 3.2.2°de anlatildig1
sekilde belirlenmistir (Cizelge 4.13). Diyet lifi ilavesi ve inokiilasyondan hemen sonra
pH degerlerinde hizli distisler oldugu belirlenmistir. Bu diisiisiin  Lactobacillus

acidophilus mikroorganizmasindan daha hizli sekilde gergeklestigi gozlenmistir.

Baslangi¢c giinlinden (0. giin) depolamanin son giiniine kadar pH degerlerinde
konsantrasyonlar arasinda istatistiksel farkliliklarin oldugu gozlenmistir (p<0.05). %0.5,
%1 diyet lifi iceren drnekler ve kontrol gruplarinda depolama siiresince istatistiksel olarak

fark ¢gikmamasina ragmen pH degerlerinini diistiigii gézlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.13. Farkl1 konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp
lactis ile inokule edilmis siit 6rneklerinin pH degerleri

Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 5.85+0.20% 5.86+0.28"2 5.63+0.28"2
%1 5.78+0.2142 5.63+0.15% 5.48+0.19%2
%5 5.04+0.1982 4.27+0.065° 4.12+0.01°°
+K 6.53+0.05< 6.43+0.08@ 6.24+0.08
-K 6.60+0,012 6.52+0.03¢2 6.48+0.07¢

+K: Probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Bilyiik harfler ayni siitundaki benzerlikleri, kii¢iik harfler ayn1 satirdaki benzerlikleri ifade eder.
Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.

Lactobacillus acidophilus’a ait optimum gelisimin 5.5-6 pH araliginda oldugu
belirtilirken Bifidobacterium’a ait suslarin optimum gelisimi ise 6-7 pH aralig1 olarak
belirtilmektedir. Lactobacillus’lar fermente siit tiriinleri i¢erisinde 3.7-4.3 pH araliginda
gelisim gosterebilirken Bifidobacterium’larin aside duyarliliklarinin daha ¢ok oldugu ve
4.6 pH degerinin altinda canliliklarin1 korumada zorlandiklar belirtilmektedir (Akan ve
Kinik, 2015). Bu c¢alismada Lactobacillus acidophilus i¢in belirtilen minimum pH
degerlerinden daha yiiksek pH degerleri dlciilmiis olup mikroorganizma sayimlarinda
istatistiksel farklilik olmadig: tespit edilmistir. Bifidobacterium lactis icin ise %S5 diyet
lifi iceren siit ortaminda 24. giin ve 48. giin pH degerlerinin belirtilen minimum pH
degerinden daha diisiik oldugu tespit edilmis olup mikroorganizma sayilarinda

istatistiksel bir farkliliga yol agmadig1 goriilmustiir.

Borgonovi ve ark. (2021) buriti ve ¢arkifelek meyvelerine ait posalar1 kurutup 6giittiikkten

sonra probiyotik mikroorganizma ile beraber siitte 28 giinliikk depolama siirecini
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baslatmadan &nce baslangic pH degerlerini dlgmiislerdir. Olgiim sonuglarma gére pH
degerleri, ¢arkifelek tozu eklenen fermente siitte 5.84, buriti tozu eklenen fermente siitte
6.54 ve meyve tozu ilave edilmemis fermente siit iiriiniinde ise 6.67 olarak o6l¢iilmiistiir.
Calismada carkifelek meyvesinin asitlik degerinden dolay1 diger orneklere gore pH
baslangi¢ degerinin ¢ok daha diisiik 6l¢iildiigii belirtilmistir. Carkifelek meyvesi ve buriti
meyvesinin icerdigi farkli biyoaktif bilesenlerden kaynakli olarak bu durumla
karsilagilmis olabilecegi belirtilmistir. Bu sebeple kinetik parametrelerde farklilik

olmaksizin buriti meyvesinin eklenebilecegi belirtilmistir.

Pereira ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢alismada laktozsuz siit igerisine iniilin eklemisler ve
Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Bifidobacterium lactis BB12 iizerindeki etkisini
aragtirmiglardir. 28 giinliik depolama siirecinde 1. giin ve 28. giin analizleri yapilmistir.
Iniilinin siit ortaminda mikroorganizmalar iizerinde anlamli bir etkisinin olmadigin1 tespit
etmislerdir. Bifidobacterium lactis BB12 susuna ait sayim verileri iniilin icermeyen
ortamda daha yiiksek ¢ikmistir. pH degerleri ise iniilin igeren ortamlarda iniilin igermeyen
ortamlara gore daha yiiksek c¢ikmustir. 28. gilinde iniilin iceren ortamda 4.28+0.01
c¢ikarken iniilin igermeyen ortamda ise 4.22+0.04 ¢ikmistir. Titre edilebilir asitlik degeri
de iniilin icermeyen ortamda 0.79+0.01 cikarken, iniilin igeren ortamda ise 0.78+0.01

cikmustir.

Ostlie ve ark. (2003) vyaptiklar1 c¢alismada Lactobacillus acidophilus La5, Lb.
acidophilus 1748, Bifidobacterium animalis BB12 suslarin1 UHT siite inokiile ettikten
sonra 37°C’de 72 saat inkiibasyona birakmiglardir. Baglangigta 6.7 olan UHT siit pH
degerinin Lb. acidophilus 1748 inokiile edilmis siitte 3.7’ye, Lactobacillus acidophilus
La5 inokiile edilmis siitte ise 3.9’a diistiigli belirtilmistir. B. animalis BB12 inokiile
edilmis siitlerde ise 24 saat sonunda pH 3.9’a diismiis ve 72. saate kadar bu deger stabil

kalmistir.

Giiven ve ark. (2005) yaptiklar arastirmada %1, %2, %3 iniilin i¢eren yagsiz yogurtlar
tiretmislerdir. Kontrol grubu olarak yagli yogurt iiretilmistir. 1, 7 ve 15. giinlerde yapilan

izlemelerde iniilin ilavesinin pH degerini etkilemedigi belirtilmistir.

Giiler-Akin ve Akin (2007) kegi siitiinden elde ettikleri probiyotik yogurtlarin mikrobiyal

ve kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Calismada sisteinin etkisini de gézlemlemek
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istemiglerdir. Siit pH’s1 6.59 iken, iiretilen yogurtlarda 0. giin 4.41-4.51 seviyesine
diismiistiir. Sistein eklenmesi 37°C’deki inkiibasyon siiresini ve pH diislis hizim
etkilemistir. 14 giinliik depolama siiresinde pH’nin azaldigi ve titrasyon asitligi

degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Hashim ve ark. (2009) yaptiklari calismada %1.5, %3 ve %4.5 oranlarinda hurmadan elde
ettikleri lifi kullandiklar1 yogurt iiretmiglerdir. Caligmada kontrol grubu olarak lif
eklenmemis yogurt kullanilmis ve ayrica %1.5 oraninda bugday kepegi iceren yogurt da
karsilagtirma yapmak amaciyla ¢aligmaya dahil edilmistir. %1.5 diyet lifi igeren yogurda
ait pH 4.61+0.02; %3 diyet lifi iceren yogurda ait pH 4.63+0.04 ve %4.5 diyet lifi igeren
yogurda ait pH ise 4.65+0.02 olarak tespit edilmistir. Bugday kepegi eklenmis olan
yogurtta ise pH degeri 4.64+0.03 olarak ol¢iilmiistiir. Farkli konsantrasyonlara ait pH
degerleri arasinda anlamli bir farklilik belirlenmezken diyet lifi icermeyen yogurda ait
pH’nin 4.47+0.06 degeri ile anlaml1 sekilde daha diisiik oldugu tespit edilmistir. % laktik
asit cinsinden ise toplam asitlik degerleri arasinda kontrol grubu da dahil olmak {izere

anlaml bir farklilik olmadigi tespit edilmistir.

4.4.4, Su aktivitesi analiz sonuglari

Lactobacillus acidophilus inokiile edilmis ve farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren
orneklere ait su aktivitesi degerleri 0., 24. ve 48. giinlerde Boliim 3.2.2°de anlatildig1
sekilde belirlenmistir. Farkli diyet lifi konsantrasyonlar1 ve farkli glinlerde su aktivitesi
degerleri arasinda istatistiksel farkliliklarin olmadig tespit edilmistir (p>0.05) (Cizelge
4.14).

Cizelge 4.14. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit drneklerinin su aktivitesi degerleri

Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 0.98+0.004 0.98+0.00" 0.98+0.00%
%1 0.98+0.004 0.98+0.00" 0.99+0.00%
%5 0.98+0.004 0.98+0.00% 0.9840.004
+K 0.98+0.00" 0.99+0.00" 0.99+0.00%
-K 0.98+0.00" 0.98+0.00" 0.98+0.00"

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Biiyiik harfler ayn1 siitundaki benzerlikleri, kii¢iik harfler ayni satirdaki benzerlikleri ifade eder.
Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.
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Bifidobacterium animalis ssp lactis inokiile edilmis ve farkli konsantrasyonlarda diyet lifi
iceren Orneklere ait su aktivitesi degerleri 0., 24. ve 48. giinlerde Bolim 3.2.2°de
anlatildig1 sekilde belirlenmistir. Farkli diyet lifi konsantrasyonlar1 ve giinlerde su
aktivitesi degerleri arasinda istatistiksel farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir (p>0.05)
(Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp
lactis ile inokule edilmis siit 6rneklerinin su aktivitesi degerleri

Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 0.98+0.004 0.98+0.004 0.9840.00%
%1 0.98+0.0142 0.99+0.004 0.98+0.0142
%5 0.98+0.014 0.98+0.0142 0.99+0.0042
+K 0.99+0.014 0.98+0.004 0.98+0.014
-K 0.99+0.00% 0.98+0.00" 0.98+0.0042

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Biiyiik harfler ayn1 siitundaki benzerlikleri, kii¢iik harfler ayn1 satirdaki benzerlikleri ifade eder.
Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.

4.4.5. Renk analizi sonuclari

Lactobacillus acidophilus inokiile edilmis farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren
orneklere ait renk degerleri 0., 24. ve 48. gilinlerde Boliim 3.2.2°de anlatildig1 sekilde
belirlenmistir. 0., 24. ve 48. giinlerde yapilan renk analizi sonuglarina gére L* degerleri
Cizelge 4.16’te verilmistir. L* degerine ait sonuclara incelendiginde depolama siiresince
farkli konsantrasyonlar arasinda anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<<0.05).
Lactobacillus acidophilus’a ait a* degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. a* degerine ait
sonuglara incelendiginde ise farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren Orneklerin ve
kontrol gruplarmin arasinda depolama siiresince Onemli farkliliklarin olmadig:
belirlenmistir (p>0.05). a* degeri tiim Orneklerde (-) yoniinde yani yesil yOniinde
cikmistir. Boliim 4.2°de diyet lifine yapilan analizlerde diyet lifine ait a* degerinin (+)
kirmiz1 yoniinde ¢iktigi tespit edilmistir. Siit ortaminda a* degerinin (-) yesil yoniinde
cikma sebebinin siitiin renginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. b* degerine ait veriler
ise Cizelge 4.18’de verilmistir. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren ornekler ile
kontrol gruplarina ait b* degerleri arasinda depolama siiresi boyunca istatistiksel

farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0.05). %] diyet lifi iceren negatif kontrol grubu
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ile %1 diyet lifi iceren probiyotikli siite ait L*, a* ve b* degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu gozlenmistir. Renkteki degisimlerin diyet lifi konsantrasyonuyla alakali oldugu
goriilmektedir. Ozellikle %5 diyet lifi iceren ortama ait L*, a* ve b* degerinin diger

orneklerden bariz sekilde yiiksek ¢iktig1 gdzlenmistir.

Cizelge 4.16. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit 6rneklerinin L* degerleri

Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 90.40+0.60"2 89.87+0.36"2 89.41+0.854¢
%1 89.91+0.45%2 89.01+0.45 "2 89.11+0.55%
%5 82.16+1.3982 79.41+1.23B0 78.79+2.165°
+K 90.40+0.26"2 90.88+0.782 91.34+0.45%
-K 90.44+0.12%2 88.88+0.1742 88.67+0.51%2

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Bilyiik harfler ayni siitundaki benzerlikleri, kii¢iik harfler ayn1 satirdaki benzerlikleri ifade eder.

Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.

Cizelge 4. 17. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile

inokule edilmis siit 6rneklerinin a* degerleri

Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 -2.60+0.0742 -2.94+0.174 -2.98+0.4342
%1 -2.52+0.15% -2.75+0.1342 -2.98+0.16%2
%5 -0.83+0.3652 -2.38+0.66"" -2.66+1.334
+K -2.62+0.1342 -2.96+0.2042 -2.97+0.2942
-K -2.48+0.14%2 -2.70+0.1242 -2.65+0.2742

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Bilyiik harfler ayni siitundaki benzerlikleri, kii¢iik harfler ayn1 satirdaki benzerlikleri ifade eder.
Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.

Cizelge 4.18. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit 6rneklerinin b* degerleri

Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 4.57+0.274¢ 5.98+0.48A%® 7.16£0.86"°
%1 5.2240.044 7.86+0.76"° 8.78+1.26"°
%5 14.90+0.5652 18.17+1.2780 17.75+1.9180
+K 2.85+0.18¢ 3.67+1.02¢2 4.21£0.47¢
-K 6.02+0.28"2 7.80+0.53A%® 8.44+0.56"°

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol). Biiyiik harfler ayni siitundaki benzerlikleri, kiigiik harfler ayni satirdaki benzerlikleri ifade eder.
Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.
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Bifidobacterium animalis ssp lactis inokiile edilmis ve farkli konsantrasyonlarda diyet lifi
iceren Orneklere ait renk degerleri 0., 24. ve 48. giinlerde Boliim 3.2.2°de anlatildigi
sekilde belirlenmistir. Elde edilen L* degerlerine ait veriler Cizelge 4.19°da verilmistir.
Depolama siiresince farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren Ornekler ve kontrol
gruplarina ait orneklerin sahip oldugu L* degerleri arasinda istatistiksel farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). a* degerine ait veriler Cizelge 4.20’da verilmistir.
Sonuglara bakildiginda a* degerlerinin (-) yesil yoniinde ¢iktig1 tespit edilmis olup siitiin
renginden kaynakli olarak bu sonuglara ulasildig: diisiiniilmektedir. Ornekler arasinda ve
depolama siireci igerisinde anlamli farkliliklarin olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). a*
degerine ait en disiik veri % 5 diyet lifi iceren ortamda 0. giin tespit edilmis olup
depolama siiresince bu degerin diger orneklerden alinan verilere benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. b* degerlerine ait veriler Cizelge 4.21°de verilmistir. Ornek gruplart
arasinda ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmis olup b*
degeri (+) sar1 yoniinde ¢ikmistir. En yiiksek degerin %5 diyet lifi igeren 6rnege ait oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp
lactis ile inokule edilmis siit 6rneklerinin L* degerleri

Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 88.75+3.60"2 90.10+0.902 89.70+0.547B2
%1 87.32+5.61482 89.57+0.54482 89.02+1.03A8a
%5 82.28+3.6352 84.88+0.8352 85.37+0.14"2
+K 89.94+0.4272 90.57+0.3172 91.29+0.298¢a
-K 89.96+0.0342 89.37+0.77452 89.10+0.594¢

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Biiyiik harfler ayn siitundaki benzerlikleri, kiigiik harfler ayni satirdaki benzerlikleri ifade eder.
Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.

Cizelge 4.20. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp
lactis ile inokule edilmis siit drneklerinin a* degerleri

Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 -2.754+0.074 -2.7240.12% -2.89+0.50"
%1 -2.63+0.1242 -2.8440.08%2 -2.93+0.314¢
%5 -0.7140.9382 -2.67+0.177° -2.60+0.297
+K -2.754+0.15% -2.634+0.094 -2.79+0.2342
-K -2.53+0.06" -2.5140.19%2 -2.18+0.2842

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Biiyiik harfler ayni siitundaki benzerlikleri, kii¢iik harfler ayni1 satirdaki benzerlikleri ifade eder.

Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.
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Cizelge 4. 21. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Bifidobacterium animalis ssp

lactis ile inokule edilmis siit drneklerinin b* degerleri

Diyet lifi 0. giin 24. giin 48. giin
konsantrasyonu

%0.5 4.57+0.38AC@ 5.07+0.78A¢ 5.87+0.824¢
%1 5.08+1.654¢ 7.67+1.96%2 6.70+1.084¢
%5 15.25+1.77% 13.46+1.855 15.09+0.4652
+K 3.49+0.45% 3.9440.50@ 4.28+0.56%
-K 6.93+0.43¢2 7.25+0.77%2 7.82+0.64°2

+K: probiyotik ilave edilmis UHT siit (pozitif kontrol), -K: %1 diyet lifi ilave edilmis UHT siit (negatif
kontrol) Bilyiik harfler ayni siitundaki benzerlikleri, kii¢iik harfler ayni1 satirdaki benzerlikleri ifade eder.
Ortalama +standart sapma, n=4, p<0.05.

Hashim ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada yogurt icerisine %1.5, %3 ve %4.5
oranlarinda hurmadan elde ettikleri diyet lifini eklemislerdir. Calismada kontrol grubu
olarak lif eklenmemis yogurt kullanilmig ve ayrica %1.5 oraninda bugday kepegi igeren
yogurt da karsilastirma yapmak amaciyla ¢alismaya dahil edilmistir. Diyet lifi iceren
yogurtlarin kontrol grubuna gore daha koyu renkli oldugu tespit edilmistir. %1 diyet lifi
igeren Ornek igin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 84.8+1.1, 2.7+0.4, 9.7+0.4 olarak
bulunmustur. %3 diyet lifi iceren 6rnek igin L, a ve b degerleri sirastyla 80.1+1.2, 4.140.6,
11.0+0.3 ve %4.5 diyet lifi igeren 6rnek i¢in L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 75.4+0.9,
4.9+0.8, 12.4+0.3 olarak bulunmustur. Kontrol grubu olan ve diyet lifi icermeyen 6rnege
ait L, a ve b degerleri ise sirasiyla 95.5+0.3, —0.8+0.6, 9.1+0.4 olarak belirtilmistir. Diyet
lifi konsantrasyonu arttikga L* degeri diiserken a* ve b* degerlerinin 6nemli 6l¢iide
arttig1 tespit edilmistir. Eklenen hurma diyet lifi kahverengimsi bir renk olusumuna yol
agmistir. Calismada %1.5 bugday kepegi eklenen 6rneklerde rengin sarimtirak oldugu

belirtilmistir.

Calismalarda kullanilan lif renkleri son {irliniin rengini etkilemektedir. Portakal lifi ve
elma lifi eklenmis yogurt drneklerinde renk sarimtirak olarak belirlenmisken kuskonmaz
eklenmis yogurt orneklerinde sari-yesil bir renk olustugu bildirilmistir (Staffolo ve ark.,
2004; Garcia-Pérez ve ark., 2005; Sanz ve ark., 2008). Bambu ve iniilin liflerinin renk

tizerinde anlamli renk degisimlerine yol agmadigi belirtilmistir (Hashim ve ark., 2009).
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5. SONUC

Yapilan tez calismasinda meyve suyu liretiminde atik olarak ayrilan seftali posasindan
iiretimi gerceklestirilen diyet lifinin prebiyotik etkinligi aragtirilmistir. Arastirmanin ilk
basamaginda ticari iniilin ve laboratuvar ortaminda iiretilen seftali posasi kaynakl diyet
lifinin mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Ticari iniilin ve laboratuvar ortaminda
tiretilen diyet lifinin kiif ve maya sayim sonuglari, laktik asit bakteri sayim sonuglari,
toplam mezofilik aerobik bakteri sayim sonuclar1 sayilabilir degerlerin altinda ¢ikmustir.
Daha sonra diyet lifine ait fizikokimyasal 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla renk, su
aktivitesi, pH, titrasyon asitligi, toplam kuru madde, toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasite analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler literatiir verileriyle karsilastirildiginda
farkliliklarin kullanilan hammaddenin 6zelliklerinden ve uygulanan diyet lifi iiretim

yonteminden kaynakli olabilecegi degerlendirilmistir.

Ikinci asamada ticari iniilin ve seftali posasi diyet lifinin s1v1 besiyeri icerisinde probiyotik
bakterilerin gelisimlerini nasil etkiledigi gdzlenmek istenmis olup bu sebeple bes giin
boyunca test bakterilerinin farkli konsantrasyonlarda ticari iniilin ve seftali diyet lifi
iceren ortamlardaki sayim sonuglart alinmistir. Sayim sonuglarina gére hem ticari iniilin
iceren besiyerlerinde hem de diyet lifi iceren besiyerlerinde mikroorganizma sayilarina
ait Onemli artiglar gozlenmemis olup prebiyotik icermeyen kontrol grubu ile
kiyaslandiginda mikroorganizmalarin daha uzun siire canli kaldigi tespit edilmistir.
Kontrol grubunda ise canli mikroorganizma sayilarinin 6nemli derecede azaldigi

gorilmiistiir.

Ugiincii asama olan gida denemeleri asamasinda farkli konsantrasyonlarda seftali posasi
diyet lifi eklenmis olan siit 6rneklerine probiyotik inokiilasyonu gerceklestirilmis ve 48
giinliik (4+2°C’de) depolama siiresi boyunca belirli periyotlarla 6rnekler alinarak
mikrobiyolojik (0., 6., 12., 24. ve 48. gilinlerde) ve fizikokimyasal (0., 24. ve 48. giinlerde)
analizler yapilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére her iki bakteri i¢in de
depolama siiresi boyunca sayim sonuclarinda Onemli sayilabilecek degisimler
gozlenmemistir. Sonuglar pozitif kontrol gruplariyla da benzer ¢ikmistir. Bifidobacterium
animalis ssp lactis inokiile edilmis seftali diyet lifindeki sayim sonuglar1 48. giinde tiim

konsantrasyonlar ve pozitif kontrol grubu igin 8 log kob/mL bulunurken L. acidophilus
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icin %0.5, %1 konsantrasyonlar ve pozitif kontrol grubu i¢in de 8 log kob/mL olarak
hesaplanmustir. L. acidophilus inokiile edilmis %35 konsantrasyondaki 6rnek grubu i¢in
ise 7 log kob /mL olarak oOlgiilmistiir. Seftali diyet lifinin farkli konsantrasyonlarda
eklendigi siit orneklerindeki bakteri sayimlarinda benzer sonuglar alindigi i¢in prebiyotik
etkisi konusunda yapilacak yorumlarda kullanilabilir bir veri elde edilmemistir. Bunun
sebebinin depolama siiresince kullanilan gida ortami olan siit igerisinde bakterilerin
gelisimlerini ve yasamsal devamliligini saglayacak oranda besin maddesi bulunmasindan
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Bu noktada fizikokimyasal analiz sonuglari prebiyotik
degerlendirme i¢in daha fazla 6nem kazanmistir. Arastirmacilar siite diyet lifi ilavesi ile
probiyotik mikroorganizmalarin metabolik aktivitesinin arttiin1  belirtmislerdir.
Probiyotik bakterilerin aktivitesi arttikca ortamin asitlik degeri artmakta ve pH degeri
diismektedir. Bakterilerin diyet lifini kullanip kullanmama durumlari hakkindaki
yorumlar ortamin pH ve titrasyon asitligi sonuglarinin kontrol gruplari ile karsilagtirilmasi
sonucu elde edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren siit ortamlar1 ve kontrol
gruplar1 beraber degerlendirildiginde diyet lifi konsantrasyonu ve depolama siiresi
arttitk¢a pH degerinin diistigii belirlenmistir. Bu durum hem Bifidobacterium animalis
ssp lactis hem de Lactobacillus acidophilus igin gozlenmistir. Titrasyon asitligi
degerlerinde ise diyet lifi konsantrasyonu ve depolama siiresi arttik¢a titrasyon asitligi
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. pH degerinde oldugu gibi titrasyon asitligindeki bu
degisimler bakteriler tarafindan diyet lifinin kullanildigin1 goéstermektedir. Kontrol
gruplarinda pozitif kontrol gurubu olarak i¢erisinde yalnizca probiyotik bakteri barindiran
siit ile negatif kontrol olarak yalmizca %1 oraninda diyet lifi igeren siit kullanilmistir.
Kontrol gruplarindan alinan verilerle karsilagtirildiginda diyet lifi ve probiyotik igerikli
orneklerin pH degerlerinin daha diisiik, titrasyon asitligi degerlerinin ise daha yiiksek

oldugu gozlenmistir.

Bu c¢alismada metabolik aktivite ile ilgili spesifik bir veri incelemesi yapilmayip
orneklerin 48 giin sonundaki antioksidan kapasite ve fenolik madde igerigi ile beraber
protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral icerikleri belirlenmemistir. Bundan sonra
yapilacak ¢aligmalarda bu 6zelliklerin belirlenmesi ile siit {irlinlinlin besin dgeleri elde
edilirken seftali poasindan elde eilen diyet lifine ait fenolik bilesenlerin siit igerisinde
olusturabilecegi kompleksler degerlendirilebilir ve ayni zamanda probiyotik

mikroorganizmalarin aktiviteleri konusunda daha ayrintili yorumlar yapilabilir. pH
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degerinin diisme ve titrasyon asitliginin yilikselmesine sebep olan bilesenler ayrintili bir

sekilde degerlendirilebilir.

Bifidobacterium animalis ssp lactis igin yapilan denemelerde hem diyet lifi hem de
iniilinin MRS besiyerindeki sayim sonuglar1 Lactobacillus acidophilus inokiile edilmis
MRS besiyerindeki Orneklerden 1 log kob/mL daha yiiksek c¢ikmistir. Farkli
konsantrasyonlarda diyet lifi igeren siit ortamlarinda ise sayim sonuglari benzer ¢ikarken
Bifidobacterium lactis’in pH degerleri L. acidophilus’a gore disiik, titrasyon asitligi
degerleri ise daha yiiksek Olciilmiistiir. Tiim konsantrasyonlar incelendiginde en yiiksek
metabolik aktivitenin %5 diyet lifi konsantrasyonlu, Bifidobacterium animalis ssp lactis
inokiile edilmis siit i¢erisinde oldugu goriilmektedir. Ozellikle 48. giin yapilan analizlerde
olusan metabolik tiriinler sebebiyle pH degerinin oldukea diisiik oldugu belirlenmistir. Bu
sonuca gore 48 gilin depolama siiresinde %5 konsantrasyonda seftali diyet lifi ve
Bifidobacterium animalis ssp lactis iceren siit ortami 6nerilmektedir. %5 seftali diyet lifi
konsantrasyonunda 48. gilindeki bakteri sayim sonuglar1 istatistiksel olarak diger
konsantrasyonlarla benzer ¢ikmakla beraber pH degerlerine bakildiginda metabolik
aktivite yoniinden daha yogun goriinmektedir. Bu, sagliga faydali daha fazla metabolik
tirtin demek olsa da tiiketime sunulabilmesi i¢in tek basina yeterli bir sonug degildir. Elde
edilen iiriiniin pozitif saglik etkisinde bulunmasi beklendigi gibi tiiketici tarafindan
duyusal 6zelliklerinin de tercih edilebilir diizeyde olmasi beklenir. Probiyotik inokiile
edilmis diyet lifi iceren siit 6rneklerine dair tat ve koku gibi duyusal analizler yapilmamis
olup bu noktada iirlinlerin hangisinin tiiketim igin daha tercih edilebilir oldugu
belirlenmemistir. Bu konuyla ilgili yapilmak istenen ¢alismalarda tirliniin fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik analizleri kadar duyusal analizlerinin yapilmasi da yeni bir fonksiyonel

tirtin elde etmek i¢in oldukg¢a 6nemlidir.

Gilinlimiizde hizli sanayilesme ile beraber tiiketim artmakta ve buna bagli olarak liretimde
olusan atik sorunu biliylimektedir. Cevre kirliligi ve maliyetlerin azaltilmasi ig¢in
sanayilesme ile beraber atik yonetimi konusunda dogru politikalarin olusturulmasi 6nem
arz etmektedir. Dolayisiyla gliniimiizde aragtirmacilar tarafindan siirdiiriilebilir atik
yonetimi konusundaki calismalar da hiz kazanarak artmaktadir. Atik miktarinin
azaltilmasi, atiklarin geri kazanimlarinin saglanmasi dnemlidir. Bu ¢alismada seftali suyu

tiretimi yapan bir fabrikada atik olarak siniflandirilan seftali posasinin geri doniisimii
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saglanmak istenmistir. Boylece icerigindeki diyet lifi ile beraber ¢ope giden besin
maddeleri geri kazanilarak faydali oldugu diisiiniilen fonksiyonel bir iirtin elde edilmistir.
Elde edilen iiriiniin prebiyotik etkinliginin olmasi1 ayrica 6nem arz etmektedir. Bu konuda
yapilan ¢alismalarin artmasi gerekmektedir. Literatiirde seftali posasinin geri doniistimii
yapilarak elde edilen diyet lifinin prebiyotik etkinligi ile ilgili ¢aligmalar konusunda
eksiklik goriildiigii icin bu ¢alisma gergeklestirilmistir. Benzer ¢calismalarin yapilmasi ile
hem siirdiiriilebilir atik yonetim sistemlerinin gelismesi i¢in yeni pencereler agilirken hem

de faydali yeni tiriinlerin tiiketiciye sunulmasi saglanmis olacaktir.
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7.3. istatistik Veriler

Cizelge 7.3.1. Lactobacillus acidophilus’un farkli konsantrasyonlarda ticari iniilin igeren
stv1 besiyerlerindeki 5 giinliik sayim sonuglarina ait istatistiksel analiz sonuglari

Descriptives

95% Confidence

Interval for Mean

Std. Lower | Upper

N | Mean | Deviation |Std. Error| Bound | Bound
1. giin kontrol grubu 4 9,6636 ,11692 ,05846| 9,4776| 9,8497
2. giin kontrol grubu 4 8,1763 ,02351 ,01176| 8,1389| 8,2137
3. giin kontrol grubu 4 7,2800 ,04690 ,02345|  7,2054| 7,3546
4. giin kontrol grubu 4 6,7775 ,49829 ,24914|  5,9846| 7,5704
5. giin kontrol grubu 4 5,9725 ,02217 ,01109| 5,9372| 6,0078
1. giin %0.2 konsantrasyon 4 8,7542 ,06772 ,03386| 8,6464| 8,8620
2. giin %0.2 konsantrasyon 4 8,4411 ,05445 ,02722 8,3545| 8,5277
3. giin %0.2 konsantrasyon 4 7,8830 ,06392 ,03196| 7,7813| 7,9847
4. giin %0.2 konsantrasyon 4 17,6787 ,09596 ,04798 7,5260| 7,8314
5. giin %0.2 konsantrasyon 4 7,8313 11577 ,05788| 7,6471| 8,0155
1. giin %0.5 konsantrasyon 4 8,7834 ,09975 ,04988| 8,6246| 8,9421
2. glin %0.5 konsantrasyon 4 8,2833 ,14259 ,07129|  8,0564| 8,5102
3. giin %0.5 konsantrasyon 4 7,8821 ,06578 ,03289|  7,7774| 7,9868
4. glin %0.5 konsantrasyon 4 7,7235 ,10442 ,05221| 7,5574| 7,8897
5. giin %0.5 konsantrasyon 4 17,7687 ,01727 ,00864 7,7413| 7,7962
1. giin %1 konsantrasyon 4 8,8458 ,04213 ,02106 8,7787| 8,9128
2. giin %1 konsantrasyon 4 8,4063 ,07038 ,03519 8,2943| 8,5183
3. giin %1 konsantrasyon 4 7,8151 ,05592 ,02796 7,7261| 7,9041
4. giin %1 konsantrasyon 4 7,6110 ,02812 ,01406 7,5663| 7,6558
5. giin %1 konsantrasyon 4 7,6828 ,10650 ,05325| 7,5134| 7,8523
1. giin %5 konsantrasyon 4 8,8758 ,08442 ,04221 8,7415| 9,0102
2. glin %5 konsantrasyon 4 7,6990 ,09902 ,04951|  7,5414| 7,8565
3. giin %5 konsantrasyon 4 17,5277 ,10318 ,05159| 7,3635| 7,6919
4. glin %5 konsantrasyon 4 7,4587 ,05377 ,02688| 7,3732| 7,5443
5. giin %5 konsantrasyon 4 7,5010 ,15084 ,07542 7,2609| 7,7410
1. giin %10 konsantrasyon 4 8,9287 ,03763 ,01882 8,8688| 8,9886
2. giin %10 konsantrasyon 4 8,1778 17817 ,08908| 7,8943| 8,4613
3. giin %10 konsantrasyon 4 7,8641 ,04551 ,02276 7,7917| 7,9365
4. giin %10 konsantrasyon 4 7,8518 ,03281 ,01641 7,7996| 7,9041
5. giin %10 konsantrasyon 4 7,8084 ,12787 ,06394|  7,6049| 8,0119
Total 120 | 7,9651 , 70407 ,06427| 7,8378| 8,0924
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Tests of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 4,148 29 90 <,001
Based on Median 1,097 29 90 ,360
Based on Median and with adjusted df 1,097 29 6,128 ,498
Based on trimmed mean 3,478 29 90 <,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 57,571 29 1,985 125,877 <,001
Within Groups 1,419 90 ,016
Total 58,991 119
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Cizelge 7.3.2. Bifidobacterium animalis ssp lactis’in farkli konsantrasyonlarda ticari
iniilin igeren sivi besiyerlerindeki 5 gilinlik sayim sonuglarina ait istatistiksel analiz

sonugclari
Descriptives
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Upper
N Mean Deviation | Std. Error | Lower Bound | Bound
1. giin kontrol grubu 4 9,4290 ,02999 ,01500 9,3813| 9,4767
2. giin kontrol grubu 4 7,1681 ,13390 ,06695 6,9550| 7,3812
3. glin kontrol grubu 4 5,7560 ,24559 ,12280 5,3652| 6,1468
4. giin kontrol grubu 4 5,1108 ,18863 ,09432 4,8107| 5,4110
5. giin kontrol grubu 4 4,8500 ,04163 ,02082 4,7838| 4,9162
1. giin %0.2 konsantrasyon 4 8,5485 ,07390 ,03695 8,4310| 8,6661
2. giin %0.2 konsantrasyon 4 17,1731 ,05840 ,02920 7,0802| 7,2661
3. giin %0.2 konsantrasyon 4 7,7514 ,07176 ,03588 7,6372| 7,8656
4. giin %0.2 konsantrasyon 4 7,4665 ,08726 ,04363 7,3277| 77,6054
5. giin %0.2 konsantrasyon 4 7,0819 ,09524 ,04762 6,9303| 7,2334
1. giin %0.5 konsantrasyon 4 8,5297 ,02367 ,01184 8,4920| 8,5674
2. giin %0.5 konsantrasyon 4 7,9355 , 18606 ,09303 7,6395| 8,2316
3. giin %0.5 konsantrasyon 4 7,7011 ,04822 ,02411 7,6243| 71,7778
4. giin %0.5 konsantrasyon 4 17,5487 , 11790 ,05895 7,3611| 7,7363
5. giin %0.5 konsantrasyon 4 7,2769 ,02810 ,01405 7,2322| 7,3216
1. giin %1 konsantrasyon 4 8,7346 ,03703 ,01851 8,6757| 8,7935
2. giin %1 konsantrasyon 4 8,3268 ,03580 ,01790 8,2698| 8,3837
3. giin %1 konsantrasyon 4 7,3363 , 16915 ,08457 7,0672| 7,6055
4. giin %1 konsantrasyon 4 6,5278 , 11828 ,05914 6,3395| 6,7160
S. giin %1 konsantrasyon 4 6,2543 ,06410 ,03205 6,1523| 6,3563
1. giin %5 konsantrasyon 4 8,4232 ,10462 ,05231 8,2567| 8,5897
2. glin %5 konsantrasyon 4 8,1261 ,06454 ,03227 8,0234| 8,2288
3. giin %S5 konsantrasyon 4 7,0796 ,02369 ,01184 7,0419| 7,1173
4. giin %5 konsantrasyon 4 6,4819 , 15441 ,07721 6,2362| 6,7276
5. giin %5 konsantrasyon 4 6,1651 , 12953 ,06476 5,9590| 6,3712
Total 100 7,3113 1,11376 ,11138 7,0903| 7,5323
Tests of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.

Based on Mean 3,665 24 75 <,001
Based on Median 2,538 24 75 ,001
Based on Median and with adjusted df 2,538 24 24,221 ,013
Based on trimmed mean 3,514 24 75 <,001
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ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 121,890 24 5,079 416,276 <,001
Within Groups ,915 75 ,012
Total 122,805 99
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Cizelge 7.3.3. Bifidobacterium animalis ssp lactis’in farkli konsantrasyonlarda ticari
iniilin igeren sivi besiyerlerindeki 5 gilinlik sayim sonuglarina ait istatistiksel analiz

sonugclari
Descriptives
95% Confidence Interval for
Std. Std. Mean

N Mean | Deviation | Error | Lower Bound | Upper Bound
1. giin kontrol grubu 4| 9,5737 ,06055| ,03028 9,4773 9,6700
2. giin kontrol grubu 4| 17,2785 ,14276| ,07138 7,0513 7,5057
3. glin kontrol grubu 4] 6,4250 ,02082| ,01041 6,3919 6,4581
4. giin kontrol grubu 4| 5,8400 ,03367| ,01683 5,7864 5,8936
5. giin kontrol grubu 4| 5,3575 ,02986 | ,01493 5,3100 5,4050
1. giin %0.2 konsantrasyon 4| 8,6770 ,05274| ,02637 8,5931 8,7610
2. giin %0.2 konsantrasyon 4| 8,6703 ,01539| ,00770 8,6458 8,6948
3. giin %0.2 konsantrasyon 4| 8,4082 , 19620 ,09810 8,0960 8,7204
4. giin %0.2 konsantrasyon 4| 7,9392 , 17083 | ,08541 7,6674 8,2111
5. giin %0.2 konsantrasyon 4| 8,0900 ,03367| ,01683 8,0364 8,1436
1. giin %0.5 konsantrasyon 4| 8,6679 ,04352| ,02176 8,5987 8,7372
2. giin %0.5 konsantrasyon 4| 8,5705 ,05936 | ,02968 8,4760 8,6649
3. giin %0.5 konsantrasyon 4| 8,3827 ,08069 | ,04034 8,2543 8,5111
4. giin %0.5 konsantrasyon 4| 8,1913 ,08279| ,04139 8,0596 8,3231
5. giin %0.5 konsantrasyon 4| 88,2475 ,03403| ,01702 8,1933 8,3017
1. giin %1 konsantrasyon 4| 9,2626 ,25653 | ,12826 8,8544 9,6708
2. giin %1 konsantrasyon 4| 8,3816 ,11347| ,05673 8,2011 8,5622
3. giin %1 konsantrasyon 4| 8,2005 ,10638| ,05319 8,0312 8,3698
4. giin %1 konsantrasyon 4| 8,0814 ,05958 | ,02979 7,9866 8,1763
5. giin %1 konsantrasyon 4| 8,0800 , 14697 | ,07348 7,8461 8,3139
1. giin %5 konsantrasyon 4| 9,0249 ,10960 | ,05480 8,8505 9,1993
2. giin %5 konsantrasyon 4| 7,9375 ,07205| ,03603 7,8229 8,0522
3. giin %S5 konsantrasyon 4| 7,7014 ,09847| ,04923 7,5447 7,8581
4. giin %5 konsantrasyon 4| 7,6812 ,12430| ,06215 7,4834 7,8790
5. giin %5 konsantrasyon 4| 75975 ,04113| ,02056 7,5321 7,6629
1. giin %10 konsantrasyon 4| 9,3108 ,09985 | ,04992 9,1520 9,4697
2. giin %10 konsantrasyon 4| 8,4555 ,04324| ,02162 8,3867 8,5244
3. giin %10 konsantrasyon 4| 8,3237 , 13024 | ,06512 8,1165 8,5310
4. giin %10 konsantrasyon 4| 8,1953 , 17301 ,08651 7,9200 8,4706
5. giin %10 konsantrasyon 4| 8,2300 ,03162 | ,01581 8,1797 8,2803
Total 120 18,0928 ,90831| ,08292 7,9286 8,2570
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Tests of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 5,339 29 90| <,001
Based on Median 3,278 29 90| <,001
Based on Median and with adjusted df 3,278 29 25,699 ,002
Based on trimmed mean 5,061 29 90| <,001
ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 97,166 29 3,351 298,094 <,001
Within Groups 1,012 90 ,011
Total 98,177 119
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Cizelge 7.3.4. Bifidobacterium animalis ssp lactis’in farkli konsantrasyonlarda seftali
diyet lifi iceren siv1 besiyerlerindeki 5 giinliik sayim sonuglarina ait istatistiksel analiz

sonugclari
Descriptives
95% Confidence Interval for
Std. Std. Mean
N Mean Deviation | Error | Lower Bound | Upper Bound

1. giin kontrol grubu 4 9,3091 ,06763| ,03381 9,2015 9,4167
2. giin kontrol grubu 4 6,9486 ,01741] ,00871 6,9209 6,9763
3. glin kontrol grubu 4 5,2799 37441 18721 4,6841 5,8756
4. giin kontrol grubu 4 4,2982 34427 ,17213 3,7504 4,8460
5. giin kontrol grubu 4 4,1175 ,04924| 02462 4,0391 4,1959
1. giin %0.2 konsantrasyon 4 8,6028 ,08952| ,04476 8,4603 8,7452
2. giin %0.2 konsantrasyon 4 8,1224 ,12248| ,06124 7,9275 8,3173
3. giin %0.2 konsantrasyon 4 7,6405 , 14989 ,07494 7,4020 7,8790
4. giin %0.2 konsantrasyon 4 7,3438 , 13069 ,06534 7,1358 7,5517
5. giin %0.2 konsantrasyon 4 7,4636 ,04594 | 02297 7,3905 7,5367
1. giin %0.5 konsantrasyon 4 8,4616 , 11342 ,05671 8,2811 8,6421
2. giin %0.5 konsantrasyon 4 8,2644 ,08535| ,04267 8,1286 8,4002
3. giin %0.5 konsantrasyon 4 7,6872 , 19621 ,09811 7,3750 7,9994
4. giin %0.5 konsantrasyon 4 7,5026 ,09924 | 04962 17,3447 7,6605
5. giin %0.5 konsantrasyon 4 7,4338 , 10121 ,05061 17,2728 7,5949
1. giin %1 konsantrasyon 4 8,5311 ,05703| ,02852 8,4404 8,6219
2. giin %1 konsantrasyon 4 8,2490 ,05526| ,02763 8,1611 8,3369
3. giin %1 konsantrasyon 4 7,7402 ,07991| ,03995 7,6131 7,8674
4. giin %1 konsantrasyon 4 7,2698 , 14285 ,07143 7,0425 17,4972
5. giin %1 konsantrasyon 4 7,2878 , 15358 ,07679 7,0435 7,5322
1. giin %5 konsantrasyon 4 8,6606 ,03092| ,01546 8,6114 8,7098
2. giin %5 konsantrasyon 4 7,7015 ,22738| ,11369 7,3397 8,0633
3. giin %S5 konsantrasyon 4 6,7011 ,07097| ,03549 6,5882 6,8141
4. giin %5 konsantrasyon 4 6,4887 ,23137|  ,11569 6,1206 6,8569
5. giin %5 konsantrasyon 4 17,4247 ,04055| ,02027 7,3602 7,4892
Total 100 7,3812| 1,24416| ,12442 7,1343 7,6281
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Tests of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.

Based on Mean 3,797 24 75| <,001
Based on Median 2,760 24 75| <,001
Based on Median and with adjusted df 2,760 24 18,803 ,014
Based on trimmed mean 3,595 24 75| <,001

ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 151,509 24 6,313 272,589 <,001
Within Groups 1,737 75 ,023
Total 153,246 99
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Cizelge 7.3.5. Lactobacillus acidophilus 'un farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren siit
icerisindeki sayim sonuglarina ait istatistiksel analiz sonuglari

Descriptives
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation | Error Bound Bound

0. giin pozitif kontrol grubu 4] 8,5961 ,02312| ,01156 8,5594 8,6329
6. glin pozitif kontrol grubu 4| 8,4173 ,02181| ,01091 8,3826 8,4520
12. giin pozitif kontrol grubu 4| 8,4405 ,03481| ,01741 8,3851 8,4959
24. giin pozitif kontrol grubu 4| 8,4103 ,04571| ,02286 8,3376 8,4831
48. glin pozitif kontrol grubu 4| 8,1483 , 15252 ,07626 7,9056 8,3909
0. giin %0.5 konsantrasyon 4| 8,4751 , 16944 08472 8,2054 8,7447
6. giin %0.5 konsantrasyon 4| 8,4610 ,15105| ,07552 8,2206 8,7013
12. giin %0.5 konsantrasyon 4| 8,2212 , 13206 ,06603 8,0111 8,4313
24. giin %0.5 konsantrasyon 4| 8,3711 ,06520( ,03260 8,2673 8,4748
48. gilin % 0.5 konsantrasyon 4| 8,3280 ,21583| ,10792 7,9845 8,6714
0. giin %1 konsantrasyon 4| 8,4942 ,07979| ,03990 8,3673 8,6212
6. giin %1 konsantrasyon 4| 8,5577 ,08774| ,04387 8,4181 8,6973
12. giin %1 konsantrasyon 4| 8,3834 , 11241 ,05621 8,2045 8,5623
24. giin % 1 konsantrasyon 4| 8,4378 ,08536| ,04268 8,3020 8,5737
48. giin %1 konsantrasyon 4| 8,2656 ,08405| ,04202 8,1319 8,3993
0. giin % 5 konsantrasyon 4| 8,5488 , 15928 ,07964 8,2954 8,8023
6. giin %5 konsantrasyon 4| 8,4305 ,09100( ,04550 8,2857 8,5753
12. giin % 5 konsantrasyon 4| 8,1518 ,09020| ,04510 8,0082 8,2953
24. giin % 5 konsantrasyon 4| 88,2277 ,09850| ,04925 8,0709 8,3844
48. glin % 5 konsantrasyon 4| 7,9054 , 15395 ,07697 7,6604 8,1503
Total 80| 18,3636 ,19291| ,02157 8,3207 8,4065
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Tests of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 1,691 19 60 ,064
Based on Median 1,223 19 60 271
Based on Median and with adjusted df 1,223 19 24,808 ,315
Based on trimmed mean 1,609 19 60 ,083
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2,149 19 ,113 8,582 <,001
Within Groups ,791 60 ,013

Total 2,940 79
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Cizelge 7.3.6. Bifidobacterium animalis ssp lactis’in farkli konsantrasyonlarda diyet lifi
iceren siit igerisindeki sayim sonuglarina ait istatistiksel analiz sonuglari

Descriptives

95% Confidence

Interval for Mean

Std. Std. Lower Upper

N Mean |Deviation| Error Bound Bound

0. giin pozitif kontrol grubu 8,4992 ,23144| 11572 8,1309 8,8675

3. giin pozitif kontrol grubu 8,4754 ,09303| ,04651 8,3274 8,6234

6. giin pozitif kontrol grubu 8,6262 ,15851| ,07925 8,3740 8,8784

12. giin pozitif kontrol grubu 8,5778| ,11032| ,05516 8,4023 8,7534

24. giin pozitif kontrol grubu 8,5343| ,21436| ,10718 8,1932 8,8754

48. giin pozitif kontrol grubu 8,5594| ,15873| ,07937 8,3068 8,8119

0. glin %0.5 konsantrasyon 8,5587 ,34267| ,17133 8,0135 9,1040

3. giin %0.5 konsantrasyon 8,7473 ,12133| ,06067 8,5543 8,9404

6. giin %0.5 konsantrasyon 8,6468 ,33827| ,16913 8,1086 9,1851

12. giin % 0.5 konsantrasyon 8,7675 ,15543| ,07772 8,5202 9,0148

24. giin %0.5 konsantrasyon 8,7649 ,25876| ,12938 8,3532 9,1767

48. giin %0.5 konsantrasyon 8,6345| ,19768| ,09884 8,3200 8,9491

0. giin %1 konsantrasyon 8,4874| ,42027| ,21014 7,8187 9,1561

3. giin % 1 konsantrasyon 8,6849| ,15157| ,07579 8,4438 8,9261

6. giin %1 konsantrasyon 8,7949 ,13485| ,06743 8,5803 9,0095

12. giin % 1 konsantrasyon 8,7637 ,15617| ,07808 8,5152 9,0122

24. giin %1 konsantrasyon 8,8027 ,31668| ,15834 8,2988 9,3067

48. giin % 1 konsantrasyon 8,6959 ,06138| ,03069 8,5982 8,7935

0. giin % 5 konsantrasyon 8,7139 ,25341| ,12670 8,3106 9,1171

3. giin % 5 konsantrasyon 8,7569 ,18608| ,09304 8,4608 9,0529

6. giin % 5 konsantrasyon 8,7788 ,23782| ,11891 8,4004 9,1573

12. giin % 5 konsantrasyon 8,7310| ,21963| ,10982 8,3815 9,0805

24. giin % 5 konsantrasyon 8,7102 ,06478| ,03239 8,6071 8,8133

RN R E R R R

48. giin % 5 konsantrasyon 8,1686 ,06391| ,03196 8,0669 8,2703

Total

(o]
(o]

8,6450| ,23533| ,02402 8,5974 8,6927
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Tests of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 4,534 23 72 <,001
Based on Median 3,756 23 72 <,001
Based on Median and with adjusted df 3,756 23 34,058 <,001
Based on trimmed mean 4,496 23 72 <,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1,945 23 ,085 1,835 ,027
Within Groups 3,317 72 ,046
Total 5,261 95
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Cizelge 7.3.7. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait istatistiksel analiz

sonugclari
Descriptives
95% Confidence Interval for
Std. Mean
N | Mean | Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
0. giin pozitif kontrol grubu 4| ,1713 ,00854 ,00427 1577 ,1848
24. giin pozitifi kontrol grubu 4| ,1713 ,00250 ,00125 ,1673 ,1752
48. giin pozitif kontrol grubu 4| ,1888 ,01031 ,00515 ,1723 ,2052
0. giin negatif kontrol grubu 4| 2113 ,01031 ,00515 ,1948 2277
24. giin negatif kontrol grubu 4] 2363 ,01109 ,00554 ,2186 ,2539
48. giin negatif kontrol grubu 41 2625 ,00500 ,00250 ,2545 ,2705
0. giin %0.5 konsantrasyon 4] 2113 ,01181 ,00591 ,1925 ,2300
24. giin %0.5 konsantrasyon 4| ,2912 ,00946 ,00473 ,2762 ,3063
48. giin %0.5 konsantrasyon 41 3175 ,01555 ,00777 ,2928 3422
0. giin %1 konsantrasyon 4| ,2338 ,01109 ,00554 ,2161 ,2514
24. giin %1 konsantrasyon 41 ,3425 ,01708 ,00854 ,3153 ,3697
48. giin %1 konsantrasyon 4| ,3788 ,00854 ,00427 ,3652 ,3923
0. giin %5 konsantrasyon 4| ,4913 ,02839 ,01420 4461 ,5364
24. gilin %5 konsantrasyon 41 5750 ,03109 ,01555 5255 ,6245
48. giin %5 konsantrasyon 41 ,6150 ,03317 ,01658 5622 ,6678
Total 60| ,3132 ,14059 ,01815 ,2768 ,3495
Tests of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 3,450 14 45 <,001
Based on Median 2,158 14 45 ,026
Based on Median and with adjusted df 2,158 14 11,621 ,098
Based on trimmed mean 3,259 14 45 ,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1,153 14 ,082 289,364 <,001
Within Groups ,013 45 ,000
Total 1,166 59
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Cizelge 7.3.8. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren ve Bifidobacterium animalis spp
lactis ile inokule edilmis siit 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait istatistiksel
analiz sonuglari

Descriptives

Mean Std. Std. 95% Confidence Interval
N Deviation Error for Mean
Lower Upper
Bound Bound
0. giin pozitif kontrol grubu 4 ,1683 ,02606 | ,01303 ,1268 ,2097
24. giin pozitifi kontrol grubu 4 ,1955 ,02294 | ,01147 ,1590 ,2320
48. giin pozitif kontrol grubu 4 ,2063 ,01250 | ,00625 ,1864 ,2261
0. giin negatif kontrol grubu 4 ,2100 ,00779 | ,00389 ,1976 2224
24. giin negatif kontrol grubu 4 2244 ,01306 | ,00653 ,2036 ,2452
48. giin negatif kontrol grubu 4 ,2463 ,02213 | ,01106 ,2110 ,2815
0. giin %0.5 konsantrasyon 4 3173 ,05900 | ,02950 ,2234 4111
24. giin %0.5 konsantrasyon 4 ,3730 , 12157 | ,06079 , 1796 ,5664
48. giin %0.5 konsantrasyon 4 ,3813 ,09096 | ,04548 ,2365 ,5260
0. giin %1 konsantrasyon 4 ,3585 ,06569 | ,03285 ,2540 ,4630
24. glin %1 konsantrasyon 4 4255 ,10344 | ,05172 ,2609 ,5901
48. giin %1 konsantrasyon 4 ,4625 ,09605 | ,04802 ,3097 ,6153
0. giin %5 konsantrasyon 4 ,6002 ,08470 | ,04235 ,4655 ,7350
24. gilin %5 konsantrasyon 2 ,9400 ,01414 | ,01000 ,8129 1,0671
48. giin %5 konsantrasyon 2 ,9750 ,00707 | ,00500 9115 1,0385
Total 56 ,3662 ,21203 | ,02833 ,3094 ,4230
Tests of Homogeneity of Variances
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
Based on Mean 43,849 14 41 <,001
Based on Median 36,680 14 41 <,001
Based on Median and with adjusted df 36,680 14 11,339 <,001
Based on trimmed mean 43,743 14 41 <,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2,292 14 ,164 37,222 <,001
Within Groups ,180 41 ,004

Total 2,473 55
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Cizelge 7.3.9. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus ile
inokule edilmis siit 6rneklerinin su aktivitesi degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Descriptives
N Mean Std. Std. 95% Confidence
Deviation Error Interval for Mean
Lower Upper
Bound Bound
0. giin pozitif kontrol grubu 4 ,9815 ,00091 ,00046 ,9800 ,9830
24. giin pozitifi kontrol grubu 4 ,9864 ,00095 ,00047 ,9849 ,9879
48. giin pozitif kontrol grubu 4 ,9861 ,00239 ,00120 ,9823 ,9899
0. giin negatif kontrol grubu 4 ,9819 ,00048 ,00024 ,9811 ,9826
24. giin negatif kontrol grubu 4 ,9803 ,00222 ,00111 ,9767 ,9838
48. giin negatif kontrol grubu 4 ,9834 ,00085 ,00043 ,9820 ,9847
0. giin %0.5 konsantrasyon 4 ,9805 ,00108 ,00054 ,9788 ,9822
24. giin %0.5 konsantrasyon 4 ,9770 ,00349 ,00174 ,9714 ,9826
48. giin %0.5 konsantrasyon 4 ,9821 ,00239 ,00120 ,9783 ,9859
0. giin %1 konsantrasyon 4 ,9806 ,00103 ,00052 ,9790 ,9823
24. glin %1 konsantrasyon 4 ,9801 ,00333 ,00166 ,9748 ,9854
48. giin %1 konsantrasyon 4 ,9851 ,00431 ,00215 ,9783 ,9920
0. giin %5 konsantrasyon 4 ,9803 ,00029 ,00014 ,9798 ,9807
24. gilin %5 konsantrasyon 4 ,9834 ,00125 ,00063 ,9814 ,9854
48. giin %5 konsantrasyon 4 ,9846 ,00463 ,00231 9773 ,9920
Total 60 ,9822 ,00329 ,00042 ,9814 ,9831
Tests of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 3,694 14 45 <,001
Based on Median 1,591 14 45 ,119
Based on Median and with adjusted df 1,591 14 11,059 221
Based on trimmed mean 3,307 14 45 ,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 14 ,000 4,725 <,001
Within Groups ,000 45 ,000
Total ,001 59
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Cizelge 7.3.10. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren ve Bifidobacterium animalis
ssp lactis ile inokule edilmis siit drneklerinin su aktivitesi degerlerine ait istatistiksel

analiz sonuglari

Descriptives

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Upper
N | Mean | Deviation | Std. Error Bound Bound
0. giin pozitif kontrol grubu 4| ,9855 ,00725 ,00362 ,9740 ,9970
24. giin pozitifi kontrol grubu 4] ,9828 ,00144 ,00072 ,9805 ,9850
48. giin pozitif kontrol grubu 4] ,9804 ,00548 ,00274 9717 ,9891
0. giin negatif kontrol grubu 4| 9857 ,00352 ,00176 ,9801 9914
24. giin negatif kontrol grubu 4| ,9820 ,00183 ,00091 ,9791 ,9849
48. giin negatif kontrol grubu 4| ,9789 ,00160 ,00080 ,9763 ,9814
0. giin %0.5 konsantrasyon 4| 9815 ,00626 ,00313 9715 9915
24. giin %0.5 konsantrasyon 4| 9819 ,00189 ,00094 ,9789 ,9849
48. giin %0.5 konsantrasyon 4] 9810 ,00332 ,00166 9757 ,9863
0. giin %1 konsantrasyon 4| ,9828 ,00644 ,00322 ,9725 ,9930
24. giin %1 konsantrasyon 4] 9859 ,00180 ,00090 ,9830 ,9887
48. giin %1 konsantrasyon 4, 9779 ,00614 ,00307 ,9681 ,9876
0. giin %5 konsantrasyon 4] 9849 ,00664 ,00332 ,9743 ,9954
24. giin %5 konsantrasyon 4] 9843 ,00584 ,00292 ,9750 ,9935
48. giin %5 konsantrasyon 41 9905 ,00100 ,00050 ,9889 ,9921
Total 60| ,9831 ,00508 ,00066 ,9817 ,9844
Tests of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 6,784 14 45 <,001
Based on Median 5,764 14 45 <,001
Based on Median and with adjusted df 5,764 14 18,786 <,001
Based on trimmed mean 6,738 14 45 <,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,001 14 ,000 1,915 ,050
Within Groups ,001 45 ,000
Total ,002 59
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Cizelge 7.3.11. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus
ile inokule edilmis siit drneklerinin pH degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation | Std. Error | Bound Bound
0. glin pozitif kontrol grubu 4 6,6613 ,03591 ,01796 6,6041 6,7184
24. giin pozitifi kontrol grubu 4 6,6238 ,06156 ,03078 6,5258 6,7217
48. giin pozitif kontrol grubu 4 6,5963 ,06142 ,03071 6,4985 6,6940
0. glin negatif kontrol grubu 4 6,5750 ,07223 ,03611 6,4601 6,6899
24. giin negatif kontrol grubu 4 6,4938 ,04922 ,02461 6,4154 6,5721
48. giin negatif kontrol grubu 4 6,4600 ,06671 ,03335 6,3539 6,5661
0. giin %0.5 konsantrasyon 4 6,4900 , 17393 ,08696 6,2132 6,7668
24. giin %0.5 konsantrasyon 4 6,2000 ,04243 ,02121 6,1325 6,2675
48. giin %0.5 konsantrasyon 4 6,0950 ,06096 ,03048 5,9980 6,1920
0. giin %1 konsantrasyon 4 6,3475 , 14262 ,07131 6,1206 6,5744
24. giin %1 konsantrasyon 4 5,9863 ,10988 ,05494 5,8114 6,1611
48. giin %1 konsantrasyon 4 5,8788 ,02323 ,01161 5,8418 5,9157
0. giin %5 konsantrasyon 4 5,7250 ,06245 ,03122 5,6256 5,8244
24. giin %5 konsantrasyon 4 5,0750 , 12014 ,06007 4,8838 5,2662
48. giin %5 konsantrasyon 4 4,8737 ,05360 ,02680 4,7885 4,9590
Total 60 6,1388 ,54535 ,07040 5,9979 6,2796
Tests of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic | dfl df2 Sig.
Based on Mean 7,976 14 45 <,001
Based on Median 5,923 14 45 <,001
Based on Median and with adjusted df 5,923 14| 21,605 <,001
Based on trimmed mean 7,882 14 45 <,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 17,214 14 1,230 166,356 <,001
Within Groups ,333 45 ,007
Total 17,547 59
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Cizelge 7.3.12. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren ve Bifidobacterium animalis
ssp lactis ile inokule edilmis siit 6rneklerinin pH degerlerine ait istatistiksel analiz

sonugclari
Descriptives
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean Deviation | Error Bound Bound
0. giin pozitif kontrol grubu 4 6,5250 ,04708| ,02354 6,4501 6,5999
24. giin pozitifi kontrol grubu 4 6,4288 ,07739| ,03870 6,3056 6,5519
48. giin pozitif kontrol grubu 4 6,2400 ,07692| ,03846 6,1176 6,3624
0. giin negatif kontrol grubu 4 6,4438 ,06537| ,03268 6,3397 6,5478
24. giin negatif kontrol grubu 4 6,3538 ,08300| ,04150 6,2217 6,4858
48. giin negatif kontrol grubu 4 6,1975 ,10743| ,05372 6,0266 6,3684
0. giin %0.5 konsantrasyon 4 5,8538 ,20418| ,10209 5,5289 6,1786
24. giin %0.5 konsantrasyon 4 5,8563 ,27642| ,13821 5,4164 6,2961
48. giin %0.5 konsantrasyon 4 5,6338 ,28093| ,14047 5,1867 6,0808
0. giin %1 konsantrasyon 4 5,7800 ,21123|  ,10561 5,4439 6,1161
24. glin %1 konsantrasyon 4 5,6275 ,15332| ,07666 5,3835 5,8715
48. giin %1 konsantrasyon 4 5,4762 ,18670| ,09335 5,1792 5,7733
0. giin %5 konsantrasyon 4 5,0438 ,19115| ,09558 4,7396 5,3479
24. gilin %5 konsantrasyon 2 4,2700 ,05657| ,04000 3,7618 47782
48. giin %5 konsantrasyon 2 4,1200 ,01414| ,01000 3,9929 4,2471
Total 56 5,8325 ,63715| ,08514 5,6619 6,0031
Tests of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 22,190 14 41 <,001
Based on Median 20,173 14 41 <,001
Based on Median and with adjusted df 20,173 14 15,897 <,001
Based on trimmed mean 22,163 14 41 <,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 21,204 14 1,515 55,272 <,001
Within Groups 1,123 41 ,027
Total 22,328 55
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Cizelge 7.3.13. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren ve Lactobacillus acidophilus
ile inokule edilmis stit 6rneklerinin a degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Descriptives
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean | Deviation | Std. Error | Bound Bound
0. giin pozitif kontrol grubu 4| -2,6150 ,13348 ,06674 -2,8274| -2,4026
24. giin pozitifi kontrol grubu 4| -2,9612 ,20176 ,10088 -3,2823| -2,6402
48. giin pozitif kontrol grubu 4| -2,9737 ,29335 ,14668 -3,4405| -2,5070
0. giin negatif kontrol grubu 4| -2,4800 ,14095 ,07047 -2,7043| -2,2557
24. giin negatif kontrol grubu 4| -2,7000 ,11740 ,05870 -2,8868| -2,5132
48. giin negatif kontrol grubu 4| -2,6475 ,27198 , 13599 -3,0803| -2,2147
0. giin %0.5 konsantrasyon 4| -2,6012 ,06762 ,03381 -2,7089| -2,4936
24. giin %0.5 konsantrasyon 4| -2,9388 ,16972 ,08486 -3,2088| -2,6687
48. giin %0.5 konsantrasyon 4| -2,9762 42972 ,21486 -3,6600| -2,2925
0. giin %1 konsantrasyon 4| -2,5213 ,14654 ,07327 -2,7544| -2,2881
24. glin %1 konsantrasyon 4| -2,7463 ,13350 ,06675 -2,9587| -2,5338
48. giin %1 konsantrasyon 4| -2,9837 ,15612 ,07806 -3,2322| -2,7353
0. giin %5 konsantrasyon 4 -,8287 ,36284 ,18142 -1,4061 -,2514
24. giin %5 konsantrasyon 4| -2,3800 ,66484 ,33242 -3,4379| -1,3221
48. giin %5 konsantrasyon 4| -2,6562 1,32908 ,66454 -4,7711 -,5414
Total 60| -2,6007 ,64164 ,08284 -2,7664| -2,4349
Tests of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 12,515 14 45 <,001
Based on Median 10,887 14 45 <,001
Based on Median and with adjusted df 10,887 14 13,712 <,001
Based on trimmed mean 12,430 14 45 <,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 15,669 14 1,119 5,841 <,001
Within Groups 8,622 45 ,192
Total 24,291 59
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Cizelge 7.3.14 Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi igeren ve Lactobacillus acidophilus
ile inokule edilmis siit orneklerinin L degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Descriptives
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation Std. Error Bound Bound
0. giin pozitif kontrol grubu 4 90,4013 ,25594 ,12797|  89,9940| 90,8085
24. giin pozitifi kontrol grubu 4 90,8813 , 17567 ,38783| 89,6470| 92,1155
48. giin pozitif kontrol grubu 4 91,3400 ,45332 ,22666| 90,6187| 92,0613
0. giin negatif kontrol grubu 4 90,4375 ,11779 ,05890| 90,2501 90,6249
24. giin negatif kontrol grubu 4 88,8838 ,17342 ,08671| 88,6078| 89,1597
48. giin negatif kontrol grubu 4 88,6650 ,51446 ,25723| 87,8464| 89,4836
0. giin %0.5 konsantrasyon 4 90,3975 ,59973 ,29986 89,4432 | 91,3518
24. giin %0.5 konsantrasyon 4 89,8738 ,35996 , 17998 89,3010| 90,4465
48. giin %0.5 konsantrasyon 4 89,4088 ,85371 ,42686 88,0503 | 90,7672
0. giin %1 konsantrasyon 4 89,9088 JA5472 ,22736 89,1852 | 90,6323
24. glin %1 konsantrasyon 4 89,0087 ,45125 ,22562 88,2907 | 89,7268
48. giin %1 konsantrasyon 4 89,1050 ,55215 ,27607 88,2264 | 89,9836
0. giin %5 konsantrasyon 4 82,1563 1,38636 ,69318 79,9502 | 84,3623
24. giin %5 konsantrasyon 4 79,4050 1,22549 ,61274 77,4550| 81,3550
48. giin %5 konsantrasyon 4 78,7850 2,15975 1,07987 75,3484 | 82,2216
Total 60 87,9105 4,12298 ,53227| 86,8454| 88,9756
Tests of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 6,798 14 45| <,001
Based on Median 4,277 14 45| <,001
Based on Median and with adjusted df 4,277 14 18,537 ,002
Based on trimmed mean 6,508 14 45 <,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 969,331 14 69,238 92,705 <,001
Within Groups 33,609 45 147
Total 1002,940 59
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Cizelge 7.3.15. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren ve Lactobacillus acidophilus

ile inokule edilmis siit 6rneklerinin b degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean Deviation Error Bound Bound
0. giin pozitif kontrol grubu 4 2,8513 ,18103| ,09052 2,5632 3,1393
24. giin pozitifi kontrol grubu 4 3,6688 1,0188| ,50943 2,0475 5,2900
48. giin pozitif kontrol grubu 4 4,2050 47359 23679 3,4514 4,9586
0. giin negatif kontrol grubu 4 6,0225 ,28067| ,14033 5,5759 6,4691
24. giin negatif kontrol grubu 4 7,8013 ,53298| ,26649 6,9532 8,6493
48. giin negatif kontrol grubu 4 8,4363 ,56460| ,28230 7,5378 9,3347
0. giin %0.5 konsantrasyon 4 4,5675 ,26785| ,13392 4,1413 4,9937
24. giin %0.5 konsantrasyon 4 5,9750 48127 ,24063 5,2092 6,7408
48. giin %0.5 konsantrasyon 4 7,1625 ,86051| ,43025 5,7932 8,5318
0. giin %1 konsantrasyon 4 5,2175 ,04113| ,02056 5,1521 5,2829
24. glin %1 konsantrasyon 4 7,8588 ,76451| ,38225 6,6422 9,0753
48. giin %1 konsantrasyon 4 8,7750 1,26200| ,63100 6,7669 10,7831
0. giin %5 konsantrasyon 4 14,8950 ,56340| ,28170 13,9985 15,7915
24. giin %5 konsantrasyon 4 18,1650 1,26723| ,63362 16,1485 20,1815
48. giin %5 konsantrasyon 4 17,7525 1,91252| ,95626 14,7093 20,7957
Total 60 8,2236 4,81575| ,62171 6,9795 9,4676
Tests of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 3,509 14 45 <,001
Based on Median 2,419 14 45 ,013
Based on Median and with adjusted df 2,419 14 10,318 ,079
Based on trimmed mean 3,385 14 45 | <,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1335,953 14 95,425 132,776 <,001
Within Groups 32,341 45 ,719
Total 1368,295 59

89




Cizelge 7.3.16. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren ve Bifidobacterium animalis
ssp lactis ile inokule edilmis siit orneklerinin a degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Descriptives

N Mean Std. Std. 95% Confidence
Deviation Error Interval for Mean
Lower Upper
Bound Bound
0. giin pozitif kontrol grubu 4 -2,7513 ,14835 ,07417 -2,9873 -2,5152
24. giin pozitifi kontrol grubu 4 -2,6287 ,08976 ,04488 -2,7716 -2,4859
48. giin pozitif kontrol grubu 4 -2,7937 22772 ,11386 -3,1561 -2,4314
0. giin negatif kontrol grubu 4 -2,5325 ,05951 ,02976 -2,6272 -2,4378
24. giin negatif kontrol grubu 4 -2,5075 ,19367 ,09684 -2,8157 -2,1993
48. giin negatif kontrol grubu 4 -2,1825 ,27828 , 13914 -2,6253 -1,7397
0. giin %0.5 konsantrasyon 4 -2,7462 ,07487 ,03744 -2,8654 -2,6271
24. giin %0.5 konsantrasyon 4 -2,7200 , 11683 ,05842 -2,9059 -2,5341
48. giin %0.5 konsantrasyon 4 -2,8850 ,50311 ,25155 -3,6856 -2,0844
0. giin %1 konsantrasyon 4 -2,6300 ,11640 ,05820 -2,8152 -2,4448
24. glin %1 konsantrasyon 4 -2,8437 ,07598 ,03799 -2,9647 -2,7228
48. giin %1 konsantrasyon 4 -2,9250 ,30830 , 15415 -3,4156 -2,4344
0. giin %5 konsantrasyon 4 -, 7137 ,93197 ,46599 -2,1967 , 7692
24. gilin %5 konsantrasyon 2 -2,6725 ,16617 , 11750 -4,1655 -1,1795
48. giin %5 konsantrasyon 2 -2,5975 ,28638 ,20250 -5,1705 -,0245
Total 56 -2,5354 ,61217 ,08181 -2,6993 -2,3714
Tests of Homogeneity of Variances
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
Based on Mean 4,702 14 41 <,001
Based on Median 2,541 14 41 ,010
Based on Median and with adjusted df 2,541 14 4,221 ,181
Based on trimmed mean 4,019 14 41 <,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 16,135 14 1,152 10,555 <,001
Within Groups 4,477 41 ,109
Total 20,612 55
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Cizelge 7.3.17. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren ve Bifidobacterium animalis
ssp lactis ile inokule edilmis siit 6rneklerinin L degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Descriptives
N Mean Std. Std. 95% Confidence
Deviation Error Interval for Mean
Lower Upper
Bound Bound
0. giin pozitif kontrol grubu 4 | 89,9375 42437 21219 | 89,2622 | 90,6128
24. giin pozitifi kontrol grubu 4 | 90,5663 ,31367 ,15684 | 90,0671 | 91,0654
48. giin pozitif kontrol grubu 4 | 91,2850 ,29163 ,14582 | 90,8209 | 91,7491
0. giin negatif kontrol grubu 4 | 89,9638 ,02562 ,01281 | 89,9230 | 90,0045
24. giin negatif kontrol grubu 4 | 89,3738 ,716880 ,38440 | 88,1504 | 90,5971
48. giin negatif kontrol grubu 4 | 89,1037 ,59327 ,29664 | 88,1597 | 90,0478
0. giin %0.5 konsantrasyon 4 88,7525 3,59883 1,79941 83,0260 94,4790
24. giin %0.5 konsantrasyon 4 90,0988 ,90363 ,45181 88,6609 91,5366
48. giin %0.5 konsantrasyon 4 89,7013 ,54005 ,27003 88,8419 90,5606
0. giin %1 konsantrasyon 4 87,3175 5,60771 2,80386 78,3944 96,2406
24. glin %1 konsantrasyon 4 89,5700 ,54355 ,27178 88,7051 90,4349
48. giin %1 konsantrasyon 4 89,0175 1,02987 ,51494 87,3787 90,6563
0. giin %5 konsantrasyon 4 82,2825 3,63433 1,81717 76,4995 88,0655
24. gilin %5 konsantrasyon 4 84,8813 ,83089 ,41544 83,5591 86,2034
48. giin %5 konsantrasyon 4 | 85,3713 ,13990 ,06995 | 85,1486 | 85,5939
Total 60 | 88,4815 2,99535 ,38670 | 87,7077 | 89,2553
Tests of Homogeneity of Variances
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
Based on Mean 5,604 14 45 <,001
Based on Median 1,541 14 45 ,135
Based on Median and with adjusted df 1,541 14 6,586 ,297
Based on trimmed mean 4,687 14 45 <,001
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 343,092 14 24,507 5,921 <,001
Within Groups 186,263 45 4,139
Total 529,355 59
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Cizelge 7.3.18. Farkli konsantrasyonlarda diyet lifi iceren ve Bifidobacterium animalis
ssp lactis ile inokule edilmis siit 6rneklerinin b degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Descriptives
N Mean Std. Std. 95% Confidence
Deviation Error Interval for Mean

Lower Upper

Bound Bound
0. giin pozitif kontrol grubu 4 3,4863 ,44642 22321 2,7759 4,1966
24. giin pozitifi kontrol grubu 4 3,9438 ,49837 ,24919 3,1507 4,7368
48. giin pozitif kontrol grubu 4 4,2800 ,55652 ,27826 3,3944 5,1656
0. giin negatif kontrol grubu 4 6,9263 ,42650 ,21325 6,2476 7,6049
24. giin negatif kontrol grubu 4 7,2463 , 717060 ,38530 6,0201 8,4724
48. giin negatif kontrol grubu 4 7,8200 ,64116 ,32058 6,7998 8,8402
0. giin %0.5 konsantrasyon 4 4,5675 ,37913 , 18957 3,9642 5,1708
24. giin %0.5 konsantrasyon 4 5,0663 , 78416 ,39208 3,8185 6,3140
48. giin %0.5 konsantrasyon 4 5,8650 ,81854 ,40927 4,5625 7,1675
0. giin %1 konsantrasyon 4 5,0825 1,65059 ,82529 2,4560 7,7090
24. glin %1 konsantrasyon 4 7,6650 1,96460 ,98230 4,5389 10,7911
48. giin %1 konsantrasyon 4 6,7025 1,08425 ,54213 49772 8,4278
0. giin %5 konsantrasyon 4 15,2475 1,76936 ,88468 12,4321 18,0629
24. gilin %5 konsantrasyon 2 13,4550 1,85262 1,31000 -3,1901 30,1001
48. giin %5 konsantrasyon 2 15,0850 ,45962 ,32500 10,9555 19,2145
Total 56 7,0121 3,59920 ,48096 6,0482 7,9759

Tests of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 3,218 14 41 | ,002
Based on Median 2,506 14 41 | ,011
Based on Median and with adjusted df 2,506 14 18,809 | ,032
Based on trimmed mean 3,105 14 41 | ,002
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 666,050 14 47,575 42,008 <,001
Within Groups 46,433 41 1,133
Total 712,483 55
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