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Bu galismada, Stevia rebaudiana ekstraktindan elde edilen dogal bir tatlandirict kaynagi
olarak kalorisiz steviol glikozitleri ve kirmizi pancar (Beta vulgaris L.) biyoaktif
bilesenleri ile {iretilen seker orani azaltilmis yogurdun probiyotik jel fermantasyonu ve
fonksiyonel ozellikleri arastirilmistir. Probiyotik yogurtlarin iiretiminde Lactobacillus
acidophilus ve Lactobacillus casei kiiltiirleri kullanilmistir. Depolama siiresi boyunca
1., 14. ve 28. giinlerde probiyotik bakteri sayisi, fiziko-kimyasal analizler olarak pH,
titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, renk (L",a"b", 4E", H°, C"), tekstiirel 6zellikler
olarak sikilik, konsistens, viskozite indeksi, i¢ yapiskanlik degerleri ve duyusal
ozellikler, genel kabul edilebilirlik ve satin alma niyeti parametreleri belirlenmistir.
Probiyotik yogurt érneklerinde ayrica toplam antioksidan aktivite (DPPH ve FRAP),
toplam fenolik madde, kiil ve indirgen seker analizi gergeklestirilmistir.

Yapilan degerlendirmede, stevia ve kirmizi pancarin metabolize olabilen potansiyel
prebiyotik bilesenleri ile probiyotik mikroorganizmalar Lactobacillus acidophilus ve
Lactobacillus casei’ nin canlilik seviyesinin probiyotik yogurtta biyo-terapotik seviyede
(>8 logio kob/g) kaldigi belirlenmistir. Kirmizi pancar ve stevia ilavesi probiyotik
yogurtlarda toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktiviteyi artirirken, yogurt
jelinin tekstiirel ozellikleri de artmigtir. Duyusal begenilirlik goériiniis, renk ve tat
ozellikleri acgisindan depolama boyunca artarken tiim ornekler genel olarak ayni
derecede begenilmistir.

Sonug olarak, kalorisiz tatlandirict olarak stevia ve dogal olarak renk maddeleri iceren
kirmiz1 pancar ile tretilen probiyotik yogurtlar, probiyotik bakterileri igeren pozitif
sinerjik etkilesimlere sahip bilesenleri ile seker orami azaltilmis terapdtik siit tiriinleri
i¢in alternatif olabilir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, Probiyotik, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
casel, Stevia, Seker ikamesi, Kirmiz1 pancar
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ABSTRACT

MSc Thesis

THE USE OF STEVIA AS A SUGAR SUBSTITUTE IN PROBIOTIC YOGURT
PRODUCTION WITH RED BEETROOT

Tugce OZDEMIR

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

Supervisor: Prof. Dr. Tulay OZCAN

In this study, probiotic gel fermentation and functional characteristics of reduced sugar
yoghurt with red beetroot (Beta vulgaris L.) bioactive components and steviol
glycosides from Stevia rebaudiana extracts as natural source of non-caloric sweeteners
were investigated. Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus casei cultures were used
in production of probiotic yogurts. The number of probiotic bacteria, pH and titratable
acidity, serum separation, color values (L*, a*, b", 4E", H°, C), texturally firmness,
consistency, index of viscosity, cohesiveness and sensorial properties, general
acceptability and purchase intent were determined on the 1., 14., and 28. days of
storage. In addition, total antioxidant capacity (DPPH and FRAP), total phenolic, ash,
and reduced sugar contents were analyzed in the probiotic yogurt samples.

In the evaluation, it was determined that the viability of Lactobacillus acidophilus and
Lactobacillus casei was maintained within probiotic and therapeutic levels (>8 log cfu
g-1), due to the possible prebiotic effect of stevia and biologically metabolized
compounds of red beetroot, during storage of the probiotic yogurts. It was detected that
red beetroot and stevia addition increased the total phenolic content and antioxidant
activity of probiotic yogurts as well as improving yogurt gel textural properties. While
sensory appreciation increased during storage in terms of appearance, color and taste, all
samples were generally equally appreciated.

As a result, probiotic yogurts produced with stevia as a calorie-free sweetener and red
beetroot, which naturally contains colour components, can be an alternative to
therapeutic dairy products with reduced sugar content, with components that have
positive synergistic interactions containing probiotic bacteria.

Key words: Yogurt, Probiotic, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Stevia,
Sugar substitute, Red beetroot

2021, x + 134 pages.
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1. GIRIS

Giinliik tiiketilen diyetin bir pargasi olarak besleyici 6zelliklerinin yaninda hastaliklar
Onleyici ve tedavi edici, metabolik fonksiyonlar1 ve saglikli olma halini gelistirici
etkileri bulunan gidalar fonksiyonel gidalar olarak tanimlanmaktadir. Bu gidalar dogal
olarak bir ve birden ¢ok biyolojik bilesen igerdikleri gibi, terapétik ilave katkilar ile de
zenginlestirilmis olabilmektedir (Birch ve Bonwick 2019).

Fonksiyonel gidalarin kalp-damar rahatsizliklari, hipertansiyon, kanser, diyabet, iilser,
kolestrol gibi hastaliklarin olusumunu Onledigi ve hastaliklarda iyilesme gosterdigi

caligmalar sonucunda kanitlanmistir (Parracho ve ark. 2007).

Diinya genelindeki fonksiyonel gida pazar1 g6z oniine alindiginda siit ve siit iiriinlerinin
payt yiiksektir ve probiyotik {irlinler de bu sektoériin 6nemli bir bolimiinii
olusturmaktadir. Biyoterapotik gidalarin igerisinde yer alan fonksiyonel siit triinleri,
probiyotik, prebiyotik, diyet lifi, omega-3, fitosterol, izoflavanoid, konjuge linoleik
asit, mineraller ve vitaminler gibi bilesenleri icermekte ve saglikli gidalar olarak 6nemli

rol oynamaktadir (Kaur ve ark. 2002, Birch ve Bonwick 2019).

Insan gastrointestinal sisteminde milyonlarca mikroorganizma bulunmaktadir. Bagirsak
mikrobiyotasinin probiyotik ve prebiyotik etkilesimi ile modiilasyonu hastaliklarin
onlenmesinde terapotik etki gostermektedir. Probiyotik mikroorganizmalar canlinin
bagirsaginda bulunan ve bagirsak sisteminde mikrobiyel dengeyi saglayan bakterilerdir.
Probiyotikler yeterli miktarda alindiginda konak¢inin sagligi iizerinde yararh etkiler
saglayan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Bu mikroorganizmalar
GRAS (Generally Recognized As Safe) ya da genel olarak giivenilir kabul edilen
Lactabacillus ve Bifidobacterium tiirlerini kapsamaktadir (Kneifel ve ark. 2000, Gibson
ve ark. 2004, Quigley 2019).

Probiyotiklerin yagamlarini devam ettirebilmek i¢in ihtiya¢c duydugu ve saglik {izerinde
yararli etkileri bulunan besin maddeleri prebiyotikler ise konak¢inin sindirim sistemi
tarafindan sindirilemeyen, konagin bagirsak mikrobiyotasindaki mikroorganizmalarin

secici olarak kullandigi besin maddeleridir. Kolonda bulunan probiyotiklerin



cogalmalarin1  saglamakta, aktivitelerini artirmakta ve kolonize olmalarim
kolaylastirmaktadirlar. Prebiyotiklerin bagirsakta fermente edilmesi sonucu asetik,
biitirik ve probiyonik asit gibi kisa zincirli yag asitleri (KZYA/SCFA) ve ayrica laktik
asit olusmakta, kolon epitel hiicreleri i¢in enerji saglanmakta, mineral emilimi de
artarak ve ayrica bagirsak pH’s1 diismekte boylece immun sistem ve antimikrobiyel
modiilasyon saglanmaktadir. Sinbiyotikler ise probiyotiklerin ve prebiyotiklerin bir
arada bulundugu sinerjik etkili gidalar1 tanimlamaktadir. Probiyotikler ihtiyaglar1 olan
besin maddesini prebiyotiklerden sagladigi igin sinbiyotik {iriinlerde probiyotik
bakteriler canliliklarin1 daha uzun siire stirdirmektedirler (Hu ve ark. 2006, Mohanty ve
ark. 2018, Farias ve ark. 2019).

Probiyotik 06zellikteki mikroorganizmalarin; mikrobiyotayr diizenleyerek bagirsak
sagligini diizenledigi ve bagirsak hastaliklarini nledigi, kalp-damar hastaliklari, kanser
ve obezite gibi bazi hastaliklara yakalanma riskini azalttigi, kan basinci ve serum
kolesterol diizeyini diislirdiigii ve laktoz intoleransi belirtilerini azalttigi bildirilmektedir

(Saad ve ark. 2013, Hasan ve ark. 2014, Profir ve ark. 2015).

Uretimi ve tiiketimi en fazla Ege ve Marmara Bolgesinde olan kirmizi pancar (Beta
vulgaris L.var. vulgaris) koklii sebzeler arasinda yer almaktadir. Pancarin karotenoidler,
glycine betaine, saponinler, betasiyaninler, betanin ve flovanoidler gibi birgok aktif
bilesene sahip oldugu bilinmektedir. Pancar yiiksek oranda potasyum, magnezyum,
demir, A, Beve C vitamini, karbonhidrat, protein, antioksidanlar ve ¢oziinebilir lif
icermektedir. Tiirkiye’de kirmiz1 pancar yaygin olarak salgam suyu ve tursu iiretiminde
kullanilmakla beraber; diinyada siit ve siit iirlinleri, ¢orba, kahvaltilik iiriinler gibi
kullanim alanlarina da sahip bulunmaktadir. Bununla birlikte, kirmizi pancarin
igerigindeki lifler bitki hiicre duvarindan elde edilen farkli tip karbonhidratlar olup,
insan sindirim enzimleri tarafindan hidrolize edilememektedir. Bu nedenle tahil, sebze,
meyve ve ¢esitli bitkisel iriinlerin kullanimiyla gelistirilen lif agisindan zengin siit
iriinlerinin iretimi arastirmalarin konusu olmustur. Kirmizi pancar, fenolik maddeler
(fenolik asitler, fenolik asit esterleri ve flavonoidler) ve folik asit gibi saglik iizerinde
fonksiyonel etki gdsteren bilesenlere de sahip bulunmaktadir. Kirmiz1 pancarda dogal
olarak bulunan betalainler, antioksidan, antimikrobiyel ve antiviral etkilere sahiptirler.

Ayrica bu bilesenlerin kanser hiicrelerinin hiicresel fonksiyonlarini inhibe edebildikleri



de kanitlanmigtir. Kirmizi renk pigmentleri igermesine ek olarak betalinler, ayrica anti-
enflamatuar, hepatoprotektif ve anti-timor o6zelliklerine de sahiptirler (Jastrebova ve
ark. 2003, de Zwart ve ark. 2003, Atamanova ve ark. 2005).

Yapay tatlandiricilar  glinlimiizde c¢esitli  gidalara kan sekeri  seviyelerini
yiikseltmemeleri, kilo kontroliinii saglamalari ve hipoglisemi iizerine olumlu etkileri
nedeni ile ilave edilmektedirler. Ancak yapay tatlandiricilarin  bazilar1 asir
tiikketildiginde, kilo artisi, obezitenin tesvik edilmesi ve normal metabolik yanitlarin
bozulmasi gibi sonuglar da dogurabilmektedir. Bu nedenle bu tatlandiricilar yerine son
yillarda daha giivenli olan gesitli dogal tatlandiricilar kullanilmaktadir. Mineraller ve
vitaminler bakimindan da zengin olan dogal tatlandiricilar arasinda bal, hindistan cevizi

nektar1 ve sekeri, ¢esitli meyve ve sebzeler, akcaaga¢ surubu, seker alkolleri ve stevia

sayilabilmektedir (Shankar ve ark. 2013).

Steviosid ya da steviol glikozitleri, Asteraceae ailesine ait Stevia rebaudiana Bertoni
bitkisinden ekstrakte edilen tatli bir glikozittir. S. rebaudiana yapraklarmin yiiksek
tatlilik derecesi ve potansiyel terapotik 6zellikleri pek ¢ok tilkede ekonomik ve bilimsel
acidan ilgi uyandirmaktadir. Sakkaroz kullanimu ile ilgili olarak dis ciiriikleri, obezite ve
seker hastaligi gibi saglik sorunlarinin artist stevia bitkisinin igerdigi tatlandirici
bilesiklerin kullanimin1 yayginlagtirmaktadir. Stevia diinya pazarinda yeni ve umut
verici dogal, kalorisiz bir bitki olarak dikkat ¢ekmektedir. Stevia, sekerden 250-300 kat
daha tathdir ve bu o6zelligi ile sakkaroz/seker ikamesi veya yapay tatlandiricilara
alternatif olarak uygulama alan1 bulmaktadir. Stevia ayrica, anti-hipertansif, anti-
hiperglisemik, anti-inflamatuar, anti-tiimor, anti-diyare, diiiretik, kariojenik olmayan
ozellligi ve immiinomodiilator etkisi ile insan sagligini olumlu yonde degistirmektedir

(Brandle ve ark. 2000, Geuns ve ark. 2007, Lemus-Mondaca ve ark. 2012).

Pancar ve stevia ilavesi ile iiretilen fermente siit iriinlerinin bilesiminde bulunan
probiyotik  mikroorganizmalarin  sayisimin  belirlenmesi  lizerine  arastirma
bulunmamaktadir. Bu sebeple seker orani diisiiriilmiis ve seker ikamesi olarak stevia
kullanilarak ayrica pancar pulpu bilesenleri ile tiretilmis probiyotik yogurtlarda bulunan

canlt probiyotik mikroorganizma gelisiminin, fermantasyon ve ayrica depolama



boyunca canlilifinin saptanmasi ve ayrica iirliniin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

bu ¢alismanin amaglar1 arasindadir.

Bu amagclar dogrultusunda;

1.

Stevia, seker, kirmizi pancar ve Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei
kiiltiirleri igeren probiyotik yogurt iiretimi ve yogurt matriksinde bakterilerin
gelisimlerinin ve biyoterapotik 6zelliklerinin incelenmesi,

Dogal tatlandirici stevia’ nin kirmizi pancarli yogurt tiretiminde sekere alternatif
olarak kullanim1 ve fermantasyona etkisinin karsilastirmali olarak arastirilmasi,
Biyoaktif, antioksidan bilesenler ve ayrica dogal renk maddeleri igeren kirmizi
pancarin; renklendirici, diyet lifi, prebiyotik karbonhidrat ve fonksiyonel
Ozelliginin alternatif katki maddesi olarak yogurt tretiminde kullaniminin
arastirilmast,

Pancar katkil1 tirliniin depolama siiresince teknolojik 6zelliklerinin korunmasi ve
renk stabilizasyonunun incelenmesi,

Stevia, sakkaroz/seker, kirmizi pancar ve probiyotik mikroorganizma igeren
yogurtlarin raf dmrii boyunca fonksiyonel, fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal

kalite 6zelliklerinin belirlenmesi gergeklestirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Gidalarin fermantasyon ile birlikte iiretimi ve korunmasinda uzun zamanlardan beri
laktik asit bakterileri (LAB) potansiyel ajanlar olarak kullanilmistir. Fermantasyon,
pH’nin diismesiyle patojenler tarafindan kontamisyonu dnleme ve depolama &mriinii
arttirmanin yanisira, iiriiniin karakteristik tat ve aromanin olusumunu da saglamaktadir.
Laktik asit bakterileri patojenik olmayan, toksik madde tiretmeyen, gram-pozitif ve
insan/hayvanlarin gastrointestinal ve tirogenital sistemlerinde dogal olarak kolonize
olabilen mikroorganizmalardir. LAB, fermente iiriinde laktik asit ile birlikte, organik
asitler, yag asitleri, bakteriyosin, hidrojen peroksit gibi bilesenleri de tireterek inhibitor

etki olusturmaktadir (Chaves ve ark. 2002, Gibson ve ark. 2017).

LAB’leri siitte bulunan laktozu fermente etmekte ve fermente siit iriinlerinin
tiretilmesini saglamaktadir. Probiyotik mikroorganizmalarin biiyiik ¢ogunlugu LAB
grubunda yer almaktadir. Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp. ve Streptococcus
spp. bakterileri gastrointestinal bolgede canliliklarini ve faaliyetlerini siirdiirebilen ve
konakgiya yararli etkiler saglayan probiyotik laktik asit bakterileridir. L. plantarum, L.
pentosus, L.brevis, L. casei, L. fermentum, P. pentosaceus, Enterococcus faecium tiirleri
de gidalarda kullanilan yaygin probiyotik tiirlerdir. Bu yararl laktik asit bakterilerinin
bulundugu fermente siit iiriinleri probiyotik {irlin olarak adlandirilmaktadir. Probiyotik
mikroorganizmalarin fermente {irinlerle viicuda alinmasmin; bagirsak dengesinin
korunmasinda, kandaki lipit seviyesinin diizenlenmesinde, bagisiklik sisteminin
giclenmesinde ve antibiyotiklerin yol actigt  bagirsak  enfeksiyonlarimin
tyilestirilmesinde etkili oldugu yapilan c¢aligmalarla desteklenmektedir. Fermente siit,
yogurt, peynir, dondurma ve siitlii tatlilar gibi siit {irlinlerinin sahip oldugu yiiksek
laktoz iceriginden dolayr probiyotik mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun oldugu

calismalarla kanitlanmistir (Araujo ve ark. 2010, Santana ve ark. 2014, Quigley 2019).

Yogurt, sade, aromal1, meyveli, igilebilir gibi bir¢ok ¢esidi ile yiiksek oranda tiiketilen
fermente bir siit tirlinlidiir. Viicut tarafindan yiiksek oranda sindirilebilmekte, bagirsak
mikrobiyotasina katkida bulunmakta ve bdylece bagisikligr giigclendirmektedir. Gida
endiistrisinde optimum sicaklik ve liretim kosullarinin saglanmasiyla birlikte yogurt

tiretiminde en ¢ok Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.



bulgaricus mikroorganizmalar1 kullanilmaktadir. Son yillarda biyoterapdtik gidalarin
gelistirilmesi konusundaki yenilik¢i yaklasimlar fonksiyonel ve probiyotik yogurtlarin
liretimini yayginlastirmistir. Probiyotik yogurt, folik asit, kalsiyum, fosfor, tiamin, B1o,
magnezyum gibi minerallerin yam1 sira probiyotik bakterileri de biinyesinde
bulundurarak insan sagligini1 koruyucu metabolik katkilarda bulunmaktadir (Ng ve ark.
2014, Barat ve Ozcan 2018, Birch ve Bonwick 2019).

Ulusal siit konseyi verilerinde tilkemizde 2020 yili yogurt iiretiminin 6nceki yila gore
%1,96 azaldigi, bir dnceki aya gore %7,28 oraninda arttig1 belirtilmistir. Cizelge 2.1.
de {ilkemizde yillik olarak iretilen yogurt miktariin grafiklestirilmis verileri

goriilmektedir (Anonim 2020).

Cizelge 2.1. Ulkemizde yillik yogurt iiretim miktarlar1 (ton/y1l) (Anonim 2020)

Yogurt Uretim Miktarlar1 (Ton/Y1l)
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Gilniimiizde kiiresellesme ve farkindalik tiiketicilerin gelismesine ve geri doniisiine
katkida bulunmustur. Bu nedenle de bitkilerin tedavi edici olarak bilinen fitokimyasal,
antioksidan, antimikrobiyel ve antitiimor 6zellikleri giderek dikkat cekmeye baglamistir.
Normal seker kullanilarak iiretilen gidalarin tiikketiminde tiiketiciler asir1 kilo, obezite,
tip-2 diyabet gibi bircok saglik sorunlari ile karsilasmakta, yapay katkilar ve hazir
yemekler cesitli bagirsak ve bagisiklik sorunlarina yol agmaktadir. Bu anlamda saglik
etkileri olan ve ayrica biyoaktif bilesenler, diyet lifleri iceren bitkisel katkilar, dogal
tatlandiricilar ve renk maddeleri ile bagirsak mikrobiyotasinda yararli etkileri olan

fonksiyonel katkilar giderek onem kazanmaya baslamistir. Bu fonksiyonel bilesenleri



iceren siit Urlinlerinin iretimi de nutrasotik, terapotik, zenginlestirilmis ve bifidojenik

gidalarin iiretiminde potansiyel kaynak olusturmaktadir.

2.1. Siit Uriinlerinde Probiyotikler ve Prebiyotikler

Beslenme ve fizyolojik ozelliklerinin bulunmasindan dolay1r fermente siit iiriinleri
fonksiyonel gida olarak nitelendirilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore fermente siit
irlinleri; ‘siitin uygun mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonu ile pH degerinin
koagiilasyona yol acacak veya agmayacak sekilde diisiiriilmesi sonucu olusan ve
icermesi gereken mikroorganizmalar yeterli sayida, canli ve aktif olarak bulunduran siit
tirtinleri’ seklinde tanimlanmaktadir. Tebligin Ek-2’de belirtilen iiriin 6zelliklerine gore
fermente siit iiriinleri ‘en az 107 kob/g toplam spesifik mikroorganizma’ ve ‘en az 10°
kob/g etikette belirtilen toplam ilave mikroorganizma’ igermelidir (Anonim 2009).
Yogurt, ayran, kimiz, kefir, peynir, dondurma gibi bir¢ok siit iiriinii fermente siit
tiriinleridir. Geleneksel bir fermente siit {iriinii olan yogurt besleyici ve yiiksek derecede

terapotik ozelliklere sahiptir (Fernandez ve ark. 2015).

Gilintimiizde gilivenli gida tiiketiminin yanisira, tliketim aligkanliklarinin da saghigi
destekleyici gidalara dogru degismesi c¢alismalart metabolizmay1 destekleyici
mikroorganizmalarin kullanimima yoneltmektedir. Laktik asit bakterileri (LAB) ve
probiyotikler insan fijyolojisinde dogal olarak bulunan, insan metabolizmasina yararl
etki gosteren bakterilerdir. Klinik denemelerle saglhiga yararli etkisi oldugu saptanan
probiyotik bakteriler mikrobiyota da dogal olarak bulunmakta ve gastrointestinal
hastaliklarinin engellenmesinde biiyiikk rol oynamaktadir. Probiyotiklerin gidalarda
Ozellikle fermente siit {irlinlerinin tiretimde kullanilmasina izin verilmesi gidanin daha
iyi terapOtik etki gostererek fonksiyonel gida olmasini saglamaktadir (Sharma ve
Mishra 2013, Dhanasekaran ve ark. 2016).

Mikrobiyota ve canli arasindaki simbiyoz yasam probiyotikler ve prebiyotikler
kullanilarak bagirsak mikrobiyel sistemini farmakolojik anlamda veya beslenme ile

optimize edebilmektedir (Guarner 2009).



Probiyotik terimi 1960’larda ilk olarak ‘yasam ig¢in’ anlaminda tanimlanmis ve
genellikle insanlar icin faydali etkiler gosteren bakterileri adlandirmak icin
kullamilmustir. Lilly ve Stillwell (1965) tarafindan ise, antibiyotiklerin aksine,
bagirsakta bulunan yararli mikroorganizmalarin gelismesini uyaran mikrobiyel tiirevli
mikroorganizmalar olarak belirtilmistir. Fuller ve ark. (1999), probiyotikler i¢in safra ve
bagirsakta olumlu efektif etki gosteren mikroorganizmalarin varligini belirtmistir.
Probiyotikler i¢in FAO/WHO’nun tanimi ise yeterli miktarda alindiginda konake1
tizerinde saglik yarar1 saglayan canli mikroorganizmalar olarak belirtilmistir (Akhter ve

ark. 2015, Shu ve ark. 2018).

Gilintimiizde saglikli olma ve sagligi koruma adina yapilan arastirmalarda tiiketicilerin
siit ve siit lrlinlerini probiyotik olmasi agisindan tiiketme sikliklarinin giin gectikce

arttig1 tespit edilmistir (Vitali ve ark. 2012, Yilmaz-Ersan ve ark. 2020).

Canlinin immun sistemi ve bagirsak mikrobiyotalarinda yararli etkilerde bulunan,
gidalarla birlikte tiiketilebilen probiyotik mikroorganizmalardan en ¢ok kullanilan laktik
asit bakterileridir. Probiyotik olarak Lactobacillus spp., Streptococcus spp.,
Pediococcus spp., Bifidobacterium spp., Leuconostoc spp. ve Enterococcus spp. bakteri
gruplar1 ve Saccharomyces, Aspergillus, Candida, Yarrowia, Pichia, Metschnikowia,
Isaatchenkia, Kluyveromyces, Torulaspora gibi mayalar probiyotik etki gostermektedir
(Isolauri ve ark. 2001, Pedersen ve ark. 2012, Kogak ve ark. 2016). Cizelge 2.2.” de

probiyotik olarak kullanilan mikroorganizma tiirleri verilmistir.

Mikrobiyota da yer alan yararli ve zararli mikroorganizmalarin faaliyetlerine gore insan
gastrointestinal sistemi sekillenmektedir. Insan bagirsagi, konakg¢inmn iizerinde etkisi
olan yogun ve cesitli mikrobiyel topluluklari barindirmaktadir. Probiyotik alimi bu
sistemin gelismesine katkida bulunmakta, ayrica 1yi ve dengeli bagirsak
mikrobiyotasinin olugsmasina olanak saglamaktadir. Bunun iizerine yapilan bir¢ok
calisma kolesterol, yliksek tansiyon ve bir¢ok gastrointestinal sistem bozukluklarinin
(irritabl bagirsak sendromu, crohn hastaligi, peptik {ilser, antibiyotikle iliskili diyare)
onlenmesinde ve tedavisinde probiyotiklerin kullaniminin artirilmas: gerektigini

kanitlamaktadir (Rasic 2003, Quigley 2019).



Kolonda bulunan bakterilerin gelisimine katkida bulunan ya da aktivitesini olumlu
etkileyen, canli tarafindan sindirilemeyen, ancak probiyotik mikroroganizmalarin
fermente edebildigi gida Dbilesenlerine prebiyotik denilmektedir. Prebiyotikler,
probiyotik 6zellikteki mikroorganizmalarin besin maddeleri olan karbonhidratlardir ve

fonksiyonel bilesen ya da nutrasotikler olarak da adlandirilmaktadir (Schrezenmeir ve

Vrese 2001, Dhanasekaran ve ark. 2016).

Cizelge 2.2. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizma tiirleri (Ranadheera ve ark.
2012)

L. acidophilus B. bifidum Escherichia coli Nissle

L. gasseri B. infantis Saccharomyces boulardii

L. helveticus B. longum Saccharomyces cerevisiae

L. crispatus B. lactis Kluyveromyces lactis

L. delbrueckii subsp. bulgaricus B. breve Streptococcus thermophilus

L. fermentum B. animalis S. cremoris

L. casei B. essensis S. diacetylactis

L. johnsonii B. adolescentis S. intermedius

L. paracasei B. laterosporus S. salivarius

L. plantarum Enterococcus francium

L. reuteri Propionibacterium freudenreichii
L. rhamnosus P. freudenreichii subsp. shermanii
L. lactis P. jensenii

L. sporogenes Pediococcus

Leuconostoc lactis subsp. cremoris

Clostridium butyricum

Probiyotikler diizenli ve belirli miktarda tiiketimde konake¢i iizerinde yararli etkilere
sahip mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin gidalara ilavesi ile serum Kkolesterol
seviyesinin diigiiriilmesi, gastrointestinal sistemde iyilesme, bagisiklik sisteminin
gelismesi, kolon kanseri riskinin dustiriilmesi, bagirsak dengesinin saglanmasi gibi
bircok saglik problemi engellenmektedir. insan ve hayvanlarin sindirim sisteminden
izole edilen probiyotik nitelikli mikroorganizmalar grubunda en fazla Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus paracasei ve Bifidobacterium tiirleri bulunmaktadir.
Gilinlimiizde 6n planda olan tiiketici saglhig1 ve onemi, dogal bir katki olmasi nedeniyle
de probiyotik bakterilerin endiistride ozellikle siit {riinlerinde kullanimin

yayginlastirmistir (Quigley 2019, Yilmaz-Ersan ve ark. 2020).



Sekil 2.1.’de bagirsak duvarinda normal mikrobiyota, probiyotikler ve patojenik

kolonizasyon goriilmektedir
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Laktik asit, bakteriyosin,

ve reseptorler i¢in
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Bagirsak fonksiyonu:

Sindirim

Sekil 2.1. Normal mikrobiyota, probiyotikler ve patojenik kolonizasyon (Guarner 2009)

Endiistride kullanilacak olan mikroorganizmalarin probiyotik sinifinda olabilmesi i¢in;

Insan orjinli olmals,

Bagirsaklarda kolonize olabilmeli,

Asidik pH’ ya sahip mide ortaminda canliligin1 koruyabilmeli,

Safra asitlerine kars1 direng gosterebilmelli,

Canliligim1 ve metabolik faaliyetlerini bagirsakta siirdiirebilmeli, bagirsak
mukozasina tutunabilmeli,

Antimikrobiyel maddeler iiretebilmeli,

Gida isleme kosullarina direngli olmali,

Antibiyotik maddelere kars1 direngli olmali,

Bulundugu metabolizmaya yararli etki gosterme gibi 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir (Salminen ve ark. 2005, Williams 2010, Quigley 2019, Ozcan ve
Akpinar-Bayizit 2020)
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Probiyotikler konakgida yeterli miktarda bulundugunda gastrointestinal sistemde yararh
etkilerini farkli takviyeler ile saglamaktadirlar. Yogurt, peynir, kefir gibi ve diger siit
tirtinleri konakgiya probiyotik mikroorganizmanin kazandirilmasinda en 6nemli tasiyici
tirtinler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Siit tirtinii ve gida olmayan probiyotik kapsiiller,
haplar, tabletler de probiyotik aliminda tiiketiciler arasinda oldukg¢a popiilerdir. Laktoz
intoleransindan kaynakli rahatsizliklarda tiiketiciler, probiyotik alimi igin fermente
edilmis ya da edilmemis gidalara, gida dis1 hap, tablet ve kapsiillere yoneltilmektedir
(Ranadheera ve ark. 2012).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ niin
tanimina gore de probiyotikler, dogrudan ya da dolayli olarak bulundugu konakg¢inin
sindirim sisteminde bagirsak mikrobiyel dengesini gelistirerek olumlu etkilerde bulunan

canli mikrobiyel kiiltiirler olarak tanimlanmaktadir.

Genel olarak, probiyotik bakterileri sinifinda olan laktik asit bakterileri insan sindirim
ve bosaltim sistemlerinde dogal olarak bulunan mikroorganizmalardir. Gram (+),
hareketsiz, anaerob ya da fakiiltatif anaerob, katalaz (-), tekli, ikili veya zincir formda,

termofilik, sporsuz ve gomak seklinde bakterilerdir (Tagdemir 2017).

Sekil 2.2. Lactobacillus acidophilus bakterisi

Lactobacillus acidophilus tiirii bakteriler, gram (+), anaerob veya fakiiltatif anaerob
ozellikte, katalaz (-), 0,6-0,9 ile 1,5-6,0 um uzunlugunda, gubuk seklinde, kisa zincir
yapisinda ve homofermentatif oOzellik gosteren laktik asit bakterilerindendir.

Lactobacillus acidophilus bakterisi Sekil 2.2.’de gériilmektedir. Ilk defa siitle beslenen
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bebeklerin fegesinden izole edilmistir. Optimum pH araligi 5,5-6 ve optimum gelisme
sicakligi 37°C’dir. Sakkaroz, maltoz, galaktoz, glikoz, fruktoz gibi tek karbonlu
sekerleri fermente edebilmekte ve mannitolii pargalayamamaktadir (Tasdemir 2017,
Yang ve ark. 2018). Fermantasyon sonucunda laktik asit, hidrojen peroksit, asidofilin,
laktosidin gibi antimikrobiyel maddeler iireterek bagirsakta bulunan patojenlere karsi

antagonistik etki olusturmaktadir (Gopal 2011).

Lactobacillus casei suslar bitkisel fermente iiriinler, taze sebzeler, anne siitii, canlilarin
sindirim sistemleri, ¢ig ve fermente siit Uriinlerinde dogal ve yaygin olarak
bulunmaktadir. ilk defa peynirden izole edilmistir. L. casei, gram (+), fakiiltatif
anaerob, hareketsiz, spor olusturmayan, hiicreleri 0,7-1,1 ile 2,0-4,0 um biiyiikliigiinde,
cubuk seklinde, fakiiltatif heterofermantatif bir bakteridir. L. casei, 10°C’de gelisebilen
ancak 45°C’de gelisemeyen mezofilik bir mikroorganizmadir. Glikoz, pentoz, arjinin,
sakkaroz’u parcalayarak laktik asit, formik asit, asetik asit ve etanol olustururlar.
Riboflavin, folik asit, kalsiyum pantotenat’a gelisimleri i¢in mutlaka ihtiyag
duymaktadirlar (Somer ve ark. 2012, Damar ve Bas 2018). L. casei bakterisi Sekil
2.3.”de goriilmektedir.

Sekil 2.3. Lactobacillus casei bakterisi

Bertazzoni ve ark. (2004) fermente siit iriinleriyle tiiketim sonrasinda bakterilerin
viicutta canl kalabilirliklerinin arastirildigi bir ¢alismada L. casei’nin dort susunun
sindirim sistemi boyunca canli kalabildiklerini belirtirken, siganlarda kolesterol,

transaminaz ve serum trigliserid seviyelerinde diisiis tespit etmislerdir.
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Burns ve ark. (2008) yiiksek basin¢ homojenzasyonu (HPH) uygulamasimin L.
paracasei ve L. acidophilus’un canliliginda olumlu etkiye neden oldugunu

belirtmislerdir.

Son zamanlarda probiyotiklerin tiikketiminin artmasinin bir baska nedeni gittik¢e ¢cogalan
kolon kanseri vakalaridir. Kolon kanserinin olusumunda diyet bilesenleri, genetik yapi,
cevresel faktorler, hiicresel gen regiilasyonlar1, epigenetik etkiler gibi birgok neden

etkilidir (Kumar 2011).

Bir aragtirmada bazi probiyotik suglarin meme kanserinin 0nlenmesi ya da tedavisi
amaciyla kullanilabilecegi one siirlilmiistiir. Calismada insanin dogal olarak bulunan
bagirsak mikrobiyotasindaki probiyotik bakterilerin memeye tasindigi belirtilmektedir.
Boylece probiyotik tiiketimiyle birlikte meme kanseri olusumu baskilanabilmektedir
(Malik ve ark. 2019).

Kassayova ve ark. (2014) meme kanserine sahip hayvanlarla yaptigi bir ¢alismada L.
plantarum probiyotik susu ve iniilin prebiyotik bileseninin timor gelisiminde onemli

miktarda azalma olusturdugu sonucuna varmislardir.

Probiyotikler bagirsakta bulunan kanseri tetikleyici bilesenler iireten patojenleri inaktive
ederek bu maddelerin olugmasini 6nlemekte, biitirik asit, kaproik asit, kaprilik asit gibi
kisa zincirli yag asitlerini (SCFA) olusturarak kanserli hiicrelerin olusumunu engelleyen

metabolitleri de tiretmektedirler (Kahraman ve Karahan 2018).

Probiyotiklerin kanitlanan antikanserojen etki ve bagisiklik sistemini giiclendirmeleri

lizerine yapilan bazi arastirmalar Cizelge 2.3.’de goriilmektedir.
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Cizelge 2.3. Probiyotik tiiketiminin insanlar {izerinde olumlu etkilerine Ornekler
(Ranadheera ve ark. 2012).

Rahatsizhik Probiyotik Probiyotik Referans
Sus Gidalar
Antibiyotik ile L. casei, L. bulgaricus, Icilebilir yogurt (Hickson ve ark.
iligkili ishal S.thermophilus 2007)
Antibiyotik ile L. reuteri Damlacik (Kolodzigj ve
ilskili ~ ¢ocuklarda Szajewska, 2017)
ishal
Soguk suda

Seyahat  kaynakli L. rhamnosus ¢Oziilmiis toz (Lollo ve ark. 2013)
ishal form

B. longum,

B. infantis,

B. breve,
[rritabl bagirsak L. acidophilus, Liyofilize toz (Kim ve ark. 2017)
sendromu L. casei, halinde

L. delbrueckii,

L. plantarum,

S. salivarius

L. rhamnosus,

B. breve Kapsiil (Kajander ve ark.

P. freudenreichii subsp. 2005)

Shermanii

B. animalis,

L. bulgaricus Fermente siit (Guyonnet ve ark.

S. thermophilus 2007)
Crohn hastaligi L. acidophilus La-5, Fermente siit (Krasaekoopt ve ark.

B. lactis Bb 12

2006)

Probiyotik bakterilerin canliya yararli olabilmeleri i¢in yeterli miktarda ince bagirsaga

ulagsmalar1 ve gastrik ortama dayanikli olmalart gerekmektedir. Probiyotik
mikroorganizmalar ince bagirsaga kadar ulasip burada kolonilesebilmesi i¢in tasiyici
gida iiriiniinde en az 10%-107 cfu/mL veya g bulunmalidir (Vasiljevic ve Shah 2008,

Ranadheera ve ark. 2012).

de Vrese ve Schrezenmeir (2008) canlida bulunan probiyotiklerin yararli etkilerini su

sekilde siralamislardir,
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= Gastrointestinal sistemin enflamatuar hastaliklar1 ve inflamasyon iizerine faydali
etkiler,

= Kolonda kanseri tesvik eden enzimler ve bakteriyel metabolitlerin
konsantrasyonunun azaltilmasi ile kansere karsi mutajenik ve genotoksik
koruyucu etki,

» Sindirim sisteminin spesifik rahatsizliklarinin 6nlenmesi ve hafifletilmesi,

= Rotaviriisiin yol actifi ve antibiyotikle iligkili hastaliklarin 6nlenmesi ve
azaltilmasi,

= Patojenler ile rekabet ederek bu mikoorganizmalarin tutunmast ve
kolonizasyonunun engellenmesi

» Laktoz intoleransina bagli rahatsizliklarin hafifletilmesi’dir.

Probiyotik bakterilerin gastrointestinal sistemde iirettikleri antimikrobiyel maddeler ile
kalitatif ve kantitatif degisimler ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisimler sonucu probiyotik
bakteriler bagirsakta patojen bakterilerin (Escheria coli, Shigella, Salmonella) bagirsak
epiteline tutunmalarini ve kollonilesmelerini engellemektedir. Probiyotiklerin tirettikleri
metabolitler ve organik asitler (laktik, asidik, propiyonik, biitirik vb.) sayesinde de
istenmeyen mikroorganizmalari inhibe ettikleri ¢alismalarla kanitlanmistir (Heczko ve
ark. 2006, Aguilar-Toala ve ark. 2018). Bununla birlikte probiyotik

mikroorganizmalarin sahip olmasi gereken 6zellikler Cizelge 2.4.”de verilmistir.

Insan bagisiklik sistemini birgok faktdr etkilemektedir. Bagirsak mikrobiyotasi
bagisiklik sistemi iizerinde dogrudan etkili olup gelisimini ve iyi halin korunmasini
saglamaktadir. Bagirsak mikrobiyotasinin temel gorevleri gidalarm  sindirimi,
patojenlere kars1 rekabet, bagirsak yilizeyinin saglikli kontroliinii saglamaktir. Bagirsak
sistemindeki mikrobiyel dengeyi saglayan probiyotiklerin etki mekanizmalar1 Sekil

2.4.°de goriilmektedir (Akkol ve ark. 2017).

Insan gastrointestinal sisteminde dogal olarak bulunan probiyotik bakterilerin
sistemdeki sayilarinit ve etkinliklerini diyetsel farkliliklar, ¢evresel etkenler, genetik
ozellikler, virlisler, patojen mikroorganizmalar, bagirsak gecirgenlik fonksiyonundaki
azalma gibi nedenler olumsuz etkileyebilmektedir. Viicutta bulunan ve disaridan alinan

probiyotiklerin gelisimini saglamak amaciyla bu bakterilerin kolonizasyonunu
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kolaylagtiran, aktivitelerini artiran, fermente olmayan insan viicudu tarafindan
sindirilemeyen sadece bakteriler tarafindan sindirilebilen prebiyotiklere ihtiyag
duyulmaktadir. Prebiyotikler iniilin, laktuloz (disakkarit), maltoz, ksiloz, galaktoz, soya
gibi karbonhidratlardir. Iniilin en ¢ok kullanilan prebiyotik olup heterojen karisima

sahip fruktoz polimerlerini igermektedir (Iinang ve ark. 2005, Nole ve ark. 2014).

Cizelge 2.4. Probiyotik mikroorganizmalarin sahip olmasi1 gereken kriterler (Vasiljevic
ve Shah 2008, Ranadheera ve ark. 2012).

Kriterler Ozellikler Hedef ve Degerlendirilecek Yontemler

Giivenlik Antibiyotiklere dayaniklilik, Kaynak veya koken iyi

patojen mikroorganizmalara degerlendirilmelidir.

kars1 direng Kullanmasi amaglanan konaker ile ayni
tiirden izole edilmelidir.
Insan kullanimmna yodnelik ve insan
kaynakli izole edilen probiyotikler
kullanilmalidir.
Tavsiye edilen depolama kosullar1 ve
giivenlik durumu 6nemlidir.
Cins ve tiriin bilimsel olarak
tanimlanmasi, susun tayin edilmesi

Oonemlidir.
Kabul Probiyotik gidanin iiretimi, In vitro ¢alismalar ve gida ar-ge
edilebilirlik  depolanmasi sirasinda en az {riinleri, duyusal testler ve {iriin
kayip formtilasyonlar1 lizerine tiikketici

calismalari

Belirtilen fizyolojik etkinin goriilmesi
icin gerekli doz
Enzimler ve mide asitine In vitro ortamda gastrik ve safra etkileri
Islevsellik dayaniklilik, ince bagirsakta igin model sistemler incelenmelidir.
mukoza yiizeyine yapisma
ve kolonize olma.

Fizyolojik Patojen mikroorganizmalara Patojenlere  karsi  direng  dikkate
kriterler kars1 antagonistik aktivite, alinmalidir.
antimutagenik ve

antikarsinojenik ozellikler
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Patojen Bagisikhk Mikrobiyel

mikroorganizma sistemini metabolizmay1
sayisinl azaltmak giiclendirmek gelistirmek
. - Antikor diizeyinin Sindirim sisteminde
bﬁentill?lq‘llr(rﬁorzltxglk artmasina yardimeci bulunan enzimleri
3 olmak tiretmek
Bagirsakta koloni Makrofaj Bagirsak ylizeyinin
olugturmak i¢in aktivitesinin fonksiyonlarini
rekabet etmek artmasini saglamak iyilestirmek

Amonyak ve toksik
Besin maddeleri i¢in maddelerin
rekabet etmek iiretiminin
azalmasini saglamak

Sekil 2.4. Probiyotiklerin etki mekanizmalari

Prebiyotik bilesenler, yararl bagirsak bakterileri tarafindan segici bir sekilde metabolize
edilen sbustratlardir. Bagirsak mikrobiyotasinin prebiyotikler tarafindan diyetsel
modiilasyonu, Bifidobacterium ve Lactobasillus sayilarin1 ve aktivitelerini uyararak
sagligi iyilestirmek icin tasarlanmistir. Optimal bagirsak mikrobiyotasina sahip olmak
patojenik bakterilere karsi direnci artirmakta, kanda bulunan amonyag azaltmakta,
bagisiklik sistemini gii¢lendirmekte ve kanser riskini azaltmaktadir. Yapilan pek ¢ok
aragtirma prebiyotiklerin, insan sagligmma olumlu katkida bulundugunu géstermektedir
(Manning ve Gibson 2004, Aguilar-Toala ve ark. 2018, Kurtuldu ve Ozcan 2018).

Bir gida maddesinin prebiyotik olarak adlandirilmas: i¢in, mide asidine direng
gostererek kolana ulasabilmesi, konak¢i enzimleriyle hidrolize olmamasi, kolonda
canliligini siirdiiren probiyotikler tarafindan fermente edilebilmesi ve bakterilerin

gelisimini olumlu etkilemesi gibi 6zelliklere sahip olmalidir (Abed ve ark. 2016).

Prebiyotikler, nisasta icermeyen insan sindirim sistemi tarafindan sindirilemeyen
polisakkarit ve oligosakkaritlerdir. Tahillar, biskiiviler, bazi fermente siit {iriinleri,
oligofruktoz, iniilin, galaktooligosakkarit ve laktuloz yaygin olarak kullanilan

prebiyotik gidalardir. Laktuloz, bir ila¢c olarak kullanilan sentetik bir disakkarit ve
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oligofruktoz bugday, sogan, muz, bal gibi gidalarda bulunan prebiyotiklerdir (Rolim
2015, Dwivedi ve ark. 2016). Kolonda bulunan probiyotikler tarafindan prebiyotiklerin
fermantasyonu sonucu olusan fizyolojik etkiler Sekil 2.5.’de goriilmektedir (Quigley
2010, Tripathi ve Giri 2014).

Bagirsakta bulunan bakteriler enerji ihtiyaglarini ince bagirsakta sindirilemeyen
karbonhidratlarin fermantasyonu ile agiga c¢ikan enerjiden karsilamaktadir. Bagirsak
mikrobiyotas1 insan metabolizmasinin sahip olmadigi enzimler ile direngli nisasta,
oligosakkaritler, nisasta olmayan polisakkaritler (seliiloz, pektin, hemiseliiloz) gibi
prebiyotikleri pargalayarak laktat, hidrojen, karbon dioksit, metan gazini ortaya
cikarmaktadir. Prebiyotik etkiye sahip diyet bilesen maddeleri bakteri miktarinda ve
boylece diski agirliginda artisa neden olmakta ve sindirim siiresini kisaltmaktadir

(Slavin 2013, Singh ve ark. 2018).

Gidalarda kullanilan prebiyotik bilesenler ve besin kaynaklart Cizelge 2.5.°de

goriilmektedir.

Prebiyotiklerin, probiyotik mikroorganizmalar araciliiyla canliya sagladig1 faydalarin
yanisira bazi prebiyotik bilesenler gidalarda suyu baglayici, tekstiir gelistirici, tatliligin
giiclendirilmesi, kopiik stabilizasyonu, yag ve seker ikamesi gibi fonksiyonel etkilere de
sahiptirler. Bu etkilerinden dolay1 siit dirtinleri, et {iriinleri, kahvaltilik tahillar,
dondurulmus tatlilar, diyet gidalar ve beslenme takviyeleri gibi gida uygulamalarinda
kullanilmaktadir Prebiyotikler ne kadar probiyotik mikroorganizmalar i¢in Onemli
bilesenler olsa da insan saglig1 i¢in de ¢oziinmeyen diyet lifi olarak faydali etkileri

bulunmaktadir (Karimi ve ark. 2015, Karaman ve Ozcan 2018) (Sekil 2.6.).

Prebiyotik bilesenlerin  etkisinin  belirlenmesinde; 6ziimseme orani, bakteriyel
popiilasyondaki degisimin incelenmesi, prebiyotik aktivite sayisi (PAS) ve KZYA
tiretiminin belirlenmesi tanimlayaci parametreler olarak agiklanmaktadir (Usta ve ark.

2015).
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Sekil 2.5. Prebiyotiklerin fizyolojik etkileri

Cizelge 2.5. Gidalarda kullanilan prebiyotik bilesenler ve besin kaynagi

Prebiyotik Bilesenler Kaynag
Iniilin Hindiba kokii
Galaktooligosakkaritler (GOS) Anne siitii (laktoz)
Laktuloz Siit ve siit tirlinleri

Direngli nisasta

Tahullar, sebzeler, baklagiller, tohumlar

Dekstrinler (malto-, siklo-, pro-)

Patates ve musir nisastasi

Fruktooligosakkaritler (FOS)

Meyve ve sebzeler

Soya oligosakkaritleri (SOS)

Soya fasiilyesi

[zomaltooligosakkaritler(IMO)

Maltoz, sakkaroz

Gentiooliigosakkaritler

Kitooligosakkaritler

19




Sekil 2.6. Prebiyotiklerin yararli etkileri (Karaman ve Ozcan 2018)

Mikroorganizmalar ile konak arasindaki sinbiyotik iliski, probiyotikler veya
prebiyotikler kullanilarak bagirsak ekosistemine farmakolojik olumlu etkilerde
bulunmasiyla agiklanabilir (Sekil 2.7.a.). Sinbiyotik kavrami probiyotik bakteri suslar
ile metabolize edebildikleri prebiyotik substratlarin bir arada bulunduran kombinasyon
olarak tanimlanabilir. Probiyotikler ve prebiyotik substratlarin ayr1 ayri kullanimina
gore sinbiyotik kullanimi canlida daha fazla terapétik etki saglamaktadir (Gibson ve ark.
2004, Guarner 2009, Fayed ve ark. 2018).

Sinbiyotiklerin ger¢eklestirmesi gereken ana amag, bilesiminde bulunan prebiyotik
maddelerin yine bilesiminde bulunan probiyotik mikroorganizmalar tarafindan
kullanilmasidir. Sinbiyotik triinlerde, Lactobacillus ve Bifidobacterium bakteri tiirleri
ile Bacillus coagulans ve Saccharomyces boulardii maya tiirleri en ¢ok kullanilan
probiyotik mikroorganizmalar iken; fruktooligosakkarit (FOS), ksilooligosakkaritler
(XOS), galaktooligosakkaritler (GOS) ve iniilin en ¢ok kullanilan prebiyotiklerdir
(Bertelsen ve ark. 2016, Buriti ve ark. 2016).
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Konakg1ya yararl
etkilerde bulunur.

Konakg¢da bulunan yararl Hem probiyotik hem
mikroorganizmlarin prebiyotik iceren
olumlu gelisimini saglar. iriinlerdir.

Sekil 2.7.a. Probiyotikler, prebiyotikler ve sinbiyotikler (Guarner 2009)

Bagirsak

Dokular

Enzimler (GPx, SOD, NADH", _(\—\‘_
5 5 peroksidas) &3
22 Protein/Peptides (Glutatyon) Yag dokusu
Eg Polisakkaritler
A i Sistemik etiler o

Yaglar (Kisa zincitli yag zincirleri) M) Karaciger

Lipoteikoik asit ) %
E_‘E Teikoik asit i
£ § i Lokal etkiler i LEssessaa) 80T

= Hiicre yiizeyi proteinleri Tmmiin modiilayon; | < Py
Polisakdaritler Tl6hap Onleyici [ Antprolferatt ]

Sekil 2.7.b. Postbiyotikler (Aguilar-Toala ve ark. 2018)
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Kesenkas ve ark. (2016) Enterecoccus faecium, Bifidobacterium longum ve
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei probiyotik suslari ile iniilin ve oligofruktoz
prebiyotiklerini kullanarak sinbiyotik beyaz ke¢i peyniri iiretmisler ve iiretimde
kullanilan  prebiyotiklerin depolama boyunca probiyotik mikroorganizmalarin
sayilarinda artisa neden oldugunu ve sinbiyotik sistemde bakterilerin canliliklarinin

korundugunu belirtmislerdir.

Postbiyotikler, probiyotikler tarafindan iiretilen ve konak¢1 hiicreye yarar saglayan yan
iriinler veya metabolik aktiviteyi arttirici faktorler olarak tanimlanmaktadir. Organik
asitler, KZYA’lar, vitaminler, hiicre i¢i ve hiicre dis1 polisakkaritler, enzimler,
bakteriyosinler ve hiicre duvari bilesenleri postbiyotiklere dahil edilmektedir (Aguilar-
Toala ve ark. 2018, Malashree ve ark. 2019). Sekil 2.7.b” de postbiyotikler verilmistir.

2.2. Siit Uriinlerinde Seker Oranimin Azaltilmasi ve Tatlandiricilar

Karbonhidratlar, yiiksek molekiil agirligina, koruyucu ve destek yapisina sahip, yiiksek
enerji saglayan, besin depolanmasinda gorevli makromolekiillerdir. Yapisinda karbon
(C), hidrojen (H) ve oksijen (O) atomlarini bulundurmakta olup, giinliik uygulanan

diyetin ana bolimiinii de olusturmaktadirlar (Kanev ve Bakar 2016).

Karbonhidratlar birden fazla hidroksil (-OH) grubu i¢cermekte olup, ii¢ gruba ayrilarak
incelenmektedirler. Monosakkaritler, en basit karbonhidratlar olup bir ya da daha fazla
hiroksil grubuna sahiptirler. Trioz, pentoz, heksoz (glikoz, fruktoz, galaktoz, mannoz)
dogada en yaygin bulunan monosakkaritlerdir. Disakkaritler, iki monosakkaritin
baglanirken bir su molekiilii kaybetmesiyle olugmakta olup, maltoz, laktoz ve sakkaroz
en yaygin disakkaritlerdir. Polisakkaritler ise c¢ok fazla sayida monosakkaritin
birlesmesiyle olusan karbonhidratlardir. Nisasta, bitki hiicrelerinde bulunan depo
polisakkarit ve glikojen, hayvan hiicrelerinin depo polisakkaritleridir. Giinliik diyette
biiyiilk oranda tiiketilen karbonhidratlar viicuda yaklagik 300g kadar alinmaktadir.
(Altmisik 2010). Cizelge 2.6.’da karbonhidratlar ve fonksiyonlar1 goriilmektedir.
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Cizelge 2.6. Karbonhidratlar ve fonksiyonlar1 (Sanchez ve ark. 2018)

Karbonhidratlar Fonksiyonlari
Glikoz Karbonhidratlarin en kii¢iik yapitagidir.
Fruktoz Meyvelerde bulunan en kiigiik karbonhidrat depo maddesidir.
Laktoz Siitte bulunan disakkarittir.
Sakkaroz Seker pancari ve seker kamiginda bulunan disakkarittir.
Nisasta

-Amilaz Bitkilerde enerji deposu olarak yer alir.

-Amilopektin
Glikojen Bakteri ve hayvan hiicrelerinde enerji deposudur.
Seliiloz Bitkilerin hiicre duvarlarina sekil verir, dayaniklilik saglar.
Kitin Bocek, orlimcek ve kabuklu tiirlerinin dis iskeletine sertlik vermekte

ve dayaniklilik saglamaktadir.

Peptidoglikan Bakterilerin hiicre zarma dayaniklilik ve sertlik vermektedir.
Agaroz Alglerde hiicre duvarimin ana maddesidir.

Glikozaminoglikan ~ Omurgalilarda, cilt ve bag dokusunun hiicre dis1 matriksidir.

Diyette bulunan karbonhidratlar genel olarak, nisasta, sakkaroz, laktoz ve glikozdan
olugmaktadir. Cay sekeri olarak da bilinen sakkaroz ve tarimsal iriinler olan seker
kamis1 ve seker pancarindan elde edilen bir disakkarittir. Sadece bitkiler tarafindan
iiretilen sakkaroz, glikoz ve fruktoza parcalanmaktadir. Insan beslenmesinde énemli bir
yere sahip olan sakkaroz dogal bir bilesen olmasina ragmen fazla tiikketiminde asir1 kilo,
dis ¢iirtimeleri, diyabet gibi bazi rahatsizliklara neden olmaktadir. Bu durum tiiketiciyi
kalorisi olmayan ve diisiik kalorili tatlandiricilart kullanmaya yoneltmektedir (Sanchez
ve ark. 2018).

Tatlandiricilar, ayn1 miktardaki sakkaroza gore daha fazla tatli olan ve daha az kalori
veren gida katki maddeleridir. Gidanin sahip oldugu tat ve aromanin hem daha cazip
hem de enerji vermeden tath tadimi gelistirmek amaciyla, siklikla gida sektoriinde
kullanilmaktadirlar. Tatlandiricilar sakkaroza oranla ucuz maliyetleri ve daha az kalori
icermelerinden dolay1 diyabet hastalar1 tarafindan kalori alimini kisaltmak, kilo vermek

ve dis ¢iiriiklerinin énlenmesi amaciyla kullanilmaya baslanmistir (Ozdemir ve ark.

2014).
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Tatlandiricilar dogal, yapay ve seker alkolleri olarak da elde ediliglerine gore
gruplanmaktadir. Dogal tatlandiricilar gidaya tatli tadin1 veren ve seker olan maddeler
olduklar1 i¢in gida katki maddesi olarak degerlendirilmemektedir. Ancak yapay
tatlandiricilar Kodeks komisyonunun (CAC) tanimina gore, gida da tath tadini olusturan
ve seker olmayan kalorisiz maddeler olarak ifade edildiginden gida katki maddeleridir

(Giiltekin 2017).

Yapay tatlandiricilar, seker pancar1 ve kamisindan elde edilen sakkarozun yerine
kullanilarak hem maliyeti diisiirmek hem de kalori alimini engellemek amaciyla
kullanilan bilesenlerdir. Yapay tatlandiricilar, diyabet hastalari, diyet yapan insanlar ve
sekerin disler lizerindeki negatif etkilerinden sakinan insanlar tarafindan tercih edilen
katkilardir ve bilinen yapay tatlandiricilarin sakkaroz gibi hem renksiz, kokusuz hem de
ayni tat degerlerine sahip, kalici tat birakmamasi, suda ¢oziinme, asidik-bazik
ortamlarda ve 1s1 degisimlerinde stabil kalabilme 06zelliklerine sahip olmasi
gerekmektedir. Yapay tatlandiricilara asesiilfam-K (sakkaroza oranla 200 kat); sakarin
(sakkaroza oranla 200-700 kat); aspartam (sakkaroza oranla 160-220 kat); siklamat
(sakkaroza oranla 30 kat) 6rnek verilebilir (Sanyaolu ve ark. 2018).

Yapay tatlandiricilar basta meyve konsantreleri olmak iizere, kahvaltilik tahil, gazh
icecekler, regel, jole, cips, hazir salep, alkolsiiz icecekler, sakiz ve diisiik kalorili

gidalarda kullanilmaktadir (Giiltekin 2017, Sanyaolu ve ark. 2018).

Yapay tatlandiricilarin olumlu etkilerinin yani sira olumsuz ydnlerinin de oldugu
belirtilmigtir. Ornegin bir yapay tatlandirict olan aspartam saglik sorunlari ile
iligskilendirilmis olup yan etkileri ise insanlarda bas agrisi, karin agrisi, yorgunluk,
unutkanlik, duygu durumu ve gormede degisikler olarak siralanabilmektedir (Butchko
ve Stargel 2002).

Seker alkolleri kalori miktarlar1 azaltilmis tatlandiricilar olarak tanimlanmaktadir.
Meyve ve sebzelerde dogal bulunmalarinin yanisira gidaya sekil ve hacim saglamakta,
1stya maruz kaldiklarinda ise kahverengi renk degisimini Onlemektedirler. Sorbitol,
isomalt, mannitol, ksilitol, eritritol, laktilol, yiiksek fruktozlu misir surubu en sik

kullanilan seker alkollerine 6rnek olarak verilebilir (Wiebe ve ark. 2011).
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Diyetle tiiketilen karbonhidrat miktarinin azaltilmasinin tiimor gelisimini engelledigi,
olusumunu geciktirdigi ve var olan tiimdriin poliferasyonunu yavaslattigi yapilan
caligmalarla desteklenmektedir. Tiimor hiicreleri, yag asidi ve ketonlar1 kullanamamakta
enerji ihtiyacini glikozdan karsilamaktadir. Karbonhidratlarca zengin diyetleri tiiketen
insanlarda kanser olusum riskinin oldukca fazla oldugu belirtilmektedir (Oztiirk-Topcu
ve Ozdemir 2016).

Yapay tatlandiricilar siit {riinlerinde, meyveli yogurt, dondurma, aromali kefir,
icilebilir ve dondurulmus yogurt gibi fermente driinler ve siitli tatlilarda
kullanilmaktadir. Sakkaroz siit lirlinlerinin yapisal ve duyusal 6zelliklerini etkilerken
iceriginde bulunan laktik asit bakterilerinin de besin ihtiyacini kargilamaktadir. Ancak,

yapay tatlandiricilar ile bu tam anlamda miimkiin olmamaktadir (Edwards ve ark. 2016).

Kolderup ve Svihus (2015) gergeklestirdigi bir ¢aligmada fruktozun, glukozla ayni
miktarda enerji verimine sahip olmasma ragmen tokluk hissi uyandirmadigindan
kullanilan ~ gidalarin  tiiketimlerinde  artis  gdstermesinin ~ dogal  oldugunu
belirtmektedirler. Bu fazla tiiketimin de insanlarda obeziteye yol agtigi calismalar
sonucunda kanitlanmistir. Ayrica bu ¢alismanin sonucunda disi ratlar {izerinde saglanan
tiketimde friiktozun akciger Tlizerinde zararli metabolik etkilere yol actifi da

gozlenmistir.

Abou-Donia ve ark. (2008), ¢aligmalarinda bazi karbonhidratlar ve sukraloz igeren bir
preperatin deney hayvanlarmin yararli bagirsak bakterilerini azalttigi ve pH’ w1
artirdigini  gozlemislerdir. Boylece bazi arastirmacilar igeriginde sukraloz bulunan
maddelerin oral yolla alinan ilaglarin biyoyararlilig1 iizerine etkide bulunabilecegini

savunmuglardir.

Frankenfeld ve ark. (2015) gonillii saglikli bireylerin giinliik diyetlerine aspartam ve
asesiilfam-K eklenerek 4 giin boyunca tiikketmeleri istenmistir. 5. giin sonunda diskida
mikrobiyota varlig1 tespit edilmistir. Mikrobiyotada yer alan bakteri sayisinin normal

diyet tiiketimi sonunda bakteri sayisina gore azaldigi belirtilmistir.
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Yapay tatlandiricilarin kullanildigi gida tiikketimleri sonucunda, bu tatlandiricilarin
mikrobiyotayr biiylik oranda etkiledigi bu degisikligin glikoz intoleransina neden
oldugu ve boylece kilo artisinin kaginilmaz oldugu sonucuna varilmistir. Kilo verilmesi
amaciyla kullanilan yapay tatlandiricilarin etkisiz oldugunu ¢alismalar gostermektedir.
Seker alkollerinin ise yapay tatlandiricilarin aksine bagirsak mikrobiyotasint olumlu
yonde etkileyerek bir prebiyotik gibi davrandigi da belirtilmektedir. Ancak ¢ok fazla
kullaniminda kolonda gaz olusumunu artirarak spastik kolon hastaliklarina neden

olacagi da belirtilmektedir (Suez ve ark. 2014).

Yapay tatlandiricilar gida endistrisinin biiyiik bir boliimiinde kullanilsa da glikozun
metabolizmadaki Onemli roliinden dolayr diyabet sorunu olmayan tiiketicilerin
sakkarozdan tamamen vazge¢cmeden yapay tatlandiricilart asir tilketmek yerine dogal
tatlandiricilan tercih etmeleri, diyabetli tiiketicilerin ise yapay tatlandiricilart oldugunca
az tiiketip geleneksel dogal tatlandiricilara yonelmeleri onerilmektedir (Isgdren ve

Sungur 2019).

2.3. Stevia ve Siit Uriinlerinde Kullanim

Son zamanlarda sagligini 6nemseyen tiiketicilerin dogal tatlandiricilara yoneldikleri
gozlenmektedir. Stevia rebaudiana Bertoni dogal bir tatlandirici olup Paraguay kokenli
Asteraceae (Compositae) familyasina ait bir dogal tatlandiric1 ve yabani bir bitkidir.
Aragtirmalar eski zamanlardan bu yana stevianin tatlandirici ve ila¢ amaciyla
kullanildigini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu bitki ilk olarak Giiney Amerika da ortaya ¢ikmig
Japonya, Cin, Brezilya gibi ¢cogu iilkede kalorisiz ve dogal oldugu bilinerek geleneksel
iceceklerin tatlandirilmalarinda kullanilmistir (Sativa ve ark. 2004, Goyal ve ark. 2010).

Stevia bitkileri ¢elikleme yontemiyle veya tohumdan iiretilebilen gok yillik bitkilerdir.
Stevia rebaudiana Bertoni, 65-80 c¢cm boyunda karsilikli sekilde sekillenmis sapsiz
tirtikli yapraklara sahip, kiigiik beyaz diizensiz ¢igekleri bulunan Asteraceae ailesine ait
kiiciik bir ¢ali tiiridiir (Sekil 2.8) (Megeji ve ark. 2005).
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Sekil 2.8. Stevia rebaudiana Bertoni

Uzun yillardir dolayli olarak ilag ve tatlandirici amaglariyla kullanilan stevia bitkisi
seker otu olarak da bilinen tibbi aromatik bir bitkidir. Son yillarda, obezite ve saglik
sorunlarindan rahatsizlik yasayan tiiketiciler dogali tercih etmekte ve bu da iireticileri
buna bagli ¢oziimlere yoneltmektedir. Stevia bitkisi ilizerine bir¢ok arastirma sonucunda
sahip oldugu glikozitler sayesinde sakkaroza oranla 100-300 Kkat tatlilik oranina sahip
oldugu ve antimikrobiyel, antioksidan 0&zellikleri barindiran fenolik bilesikleri
bulundurdugunu ortaya ¢ikarmistir. Stevianin, Kalori miktart ¢ok az oldugundan kan
glikozunu yiikseltmemektedir. Ozellikle, diyette kalori kisitlamas1 yapmak isteyenler ile
diyabet hastalar1 tarafindan tercih edilmektedir. Diger tatlandiricilara oranla sahip
oldugu tath steviol glikozitleri Ustiin fonksiyonel ve duyusal ozelliklere sahip

bulunmaktadir (Goyal ve ark. 2010).

Stevia cinsine ait 230 tiir bulunmaktadir. Ancak sadece Stevia rebaudiana Bertoni
steviol glikozitlere sahip oldugundan tatlandirici 6zelliktedir. Stevia bitkisinin
yapraklart %80-85 oraninda su igermektedir. Stevia, yiiksek oranda kalsiyum,
magnezyum, fosfor, ugucu yaglar, lif, protein, tanenler, karotenoidler, flavonoidler,
fenolik asitler, apigenin, ksantofil, klorojenik asit, gibberellik asit, kafeik asit,
klorofiller, alkoloidler ve umbeliferon de igermektedir (Moraes ve ark. 2013, Aminha ve
ark. 2014).

Cizelge 2.7.’de Stevia rebaudiana Bertoni bitkisinin bilesenleri goriilmektedir.
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Cizelge 2.7. Stevia rebaudiana Bertoni bitkisinin bilesenleri (Megeji ve ark. 2005).

Bilesen Miktar (%)
Nem 82,30
Yag 1,90
Kiil 6,30
Protein 11,20
Karbonhidrat 52,00
Lif 15,20
Enerji (kcal) 270,00
Vitamin 0,01
Manganez 0,014
Fosfor 0,32
B-karoten 0,01
Potasyum 1,78
Kalsiyum 0,54
Sodyum 0,09
Demir 0,003
Kalay 0,001
Magnezyum 0,35

S. rebaudiana Bertoni bitkisinin yapraklarindan tanimlanan steviol glikozit yaklasik 40
adettir. Bitkinin dogal tatlandirici olmasini saglayan steviosid bilesenleri bitkinin yasam
stiresi arttikca yapraklarinda birikimi artmaktadir Yapraklarda yogun olarak bulunan
steviol glikozitler, steviosid, steviolbiosid, dulcozid ve rebaudiosid A,B,C,D,E,F,M
olarak tanimlanmis sekonder metabolitlerdir (Chatsudthipong ve Muanprasat 2009, Petit
ve ark. 2018).

Stevia bitkisinin tiiriine ve biiylime kosullarina bagh olarak degismekle birlikte
yapraklarinda kuru agirlik bazinda %0,4-0,7 dulcosid, %6-8 rebaudiosid A %1-2
rebaudiosid C ve %9-13 steviosid ve az miktarlarda rebaudiosid B, D, E, F ve M ile

steviolbiosid igermektedir (Gardana ve ark. 2010).

Stevia bitkisinin bilesiminde bulunan ve tatlandirict 6zelligi en yiiksek bilesik
rebaudiosit A pancar sekerine oranla (400-500 kat) ¢ok daha tatli 6zellige sahiptir.
Bitkinin islem gérmemis yapraklarinin pancar sekerine oranla (10-15 Kkat); kurutma ve
toz haline getirme islemlerinde ise 200-300 kat daha fazla oranda tatliliga sahip oldugu
bilinmektedir (Lemus-Mondaca ve ark. 2012). Sekil 2.9.’da Stevia rebaudiana Bertoni

bitkisinin bilesiminde bulunan tatlilik bilesenleri verilmistir.
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Sekil 2.9. Stevia rebaudiana Bertoni bitkisinin bilesiminde bulunan tatlilik bilesenleri
(Madan ve ark. 2010).

Stevia rebaudiana Bertoni bitkisi sahip oldugu fenolik bilesikler ile antioksidan 6zellik
gostermektedir. Bu antioksidan 6zellik sahip oldugu pirogalol, flavon, flavonoitler gibi
fenolik bilesenlerin ¢esidinden ve yiiksek oranlarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica sahip
oldugu tanninler, aromatik bilesikler, esansiyel yag asitleri ile antimikrobiyel 6zelligene

de sahip bulunmaktadir (Geuns 2000, Hajihashemi ve Geuns 2017).

Stevia rebaudiana Bertoni, kalorisiz bir tatlandiric1 olarak bilinmekte ve diinyanin ¢ogu
bolgesinde tiiketiciler tarafindan kullanilmaktadir. Stevia ham formunda tatlandirici
olarak kullanilsa da bilesiminde az bir miktarda meyan kokii oziitii de igermektedir.
Stevia kullanimi kan sekeri seviyesini etkilemedigi icin seker hastalar1 igin gilivenli
oldugu ispatlanmigtir. Diger organlar1 ve sistemleri etkileyecek yan etkilere sahip
olmadigindan, diger tatlandiricilardan farkli olarak antibakteriyel ve antifungal etkiler
gostermektedir (Goyal ve ark. 2010, Chou ve ark. 2013, Eroglu ve Ozcan 2019).

Stevianin, dis macunlari, gargaralar gibi giinliik kullanim ihtiyaclarinda, baz1 bitkisel

ilaclarin yapiminda giivenle kullanilabilecegi belirtilmektedir. Taze stevia bitkisi

yapraklar1 cay olarak tiiketildiginde mide rahatsizligi i¢cin miilkemmel rahatlama
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sagladig1 i¢in bu sekilde tiikketimi de onerilmektedir (Goyal ve ark. 2010, Chou ve ark.
2013).

Stevia rebaudiana Bertoni’nin insan sagligi iizerine olumlu etkileri Sekil 2.10.’de

goriilmektedir.

Antikariyojenik

ozellik
Imminomodiilator Antioksidan dzellik
ozellik

Antihipertansif Antitiretik
ozellik ozellik

/ Antienflamatuar

Antitimor ozellik J -, .
ozellik

Antiperglisemik
ozellik

Sekil 2.10. Stevia rebaudiana Bertoni’nin saglik tizerine etkileri (Chou ve ark. 2013)

Zhang ve ark. (2017) stevia bitkisi ve bilesiminde bulunan steviosit’in tatlandirict olarak
kullanildiginda hem seker hastalar1 icin hem fenilketanuri hastalari icin glivenli oldugu
ve sekerden kaginarak kilo vermek isteyen tiiketiciler icin alerjik olmadigini

belirtmektedir.

Stevia bitkisi gida ve kozmetik alaninda siklikla kullanilmaktadir. Bitki biitiin ve
yapraklar1 ezilmis sekilde kullanilabilirken, en ¢ok sivi ve toz formdaki stevia
ekstraklar1 tercih edilmektedir. Stevia, kurutulup Ogiitiilen stevia yapraklarinin
paketlenmesiyle toz stevia ve yapraklarin 6zii ¢ikarilarak elde edilen stevia ekstrakti
olmak {izere iki sekilde iiretilmektedir (Midmore ve Rank 2002, Inang ve Cinar 2009).

Sekil 2.11.” de Stevia iiretim agamalar1 goriilmektedir.
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Sivi Stevia

Toz Stevia

Sekil 2.11. Stevia tiretimi asamalar1 (Singh ve ark. 2018)

Kumar ve ark. (2011) Stevia rebaudiana Bertoni bitkisinin sahip oldugu diterpen

glikozitlerden dolay1 kalorisiz en tatli bitki oldugunu savunmustur. Bitki yapraklarinin
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seker pancarindan 30 kat daha tatli oldugu ve diyabetik hastalar i¢in gilivenli oldugu

belirtilmistir.

Stevia bitkisinin, obezite, diyabet, hipertansiyon ve dis ¢iirlimeleri gibi rahatsizliklarin
onlenmesinde, antihipertansif, antitlimér ve antihiperglisemik aktivitelerine kars etkili
oldugu yapilan caligmalarla kanitlanmistir. Ayrica kan basincimi diisiirmekte ve
bakteriostatik etkiye de sahip bulunmaktadir. Stevia’nin, antibakteriyel etKki
gostermesinden dolay1 igeriginde bulunan yiyecek ve igeceklerin raf omrii siirelerini
uzatti@i bildirilmistir. Ek olarak stevia da, 100°C ve fizeri sicakliklarda yapisal
formunda bir bozulma olmadigi icin sekerleme ve pasta endiistrisinde gilivenle

kullanilmaktadir (Madan ve ark. 2010, Swithers 2013).

Shivanna ve ark. (2013), diyabetik siganlar iizerinde stevia yapraklarini ve ekstrakte
polifenollerini denemistir. Steviadan alinan polifenollerin siganlarin diyetinde yer
almasi ile, seker hastaliginda ve komplikasyonlarinda bir azalmaya yol ag¢tig1 sonucuna
varilmigtir. Ayrica streptozotosin kaynakli oksidatif stres, toksisite ve kan glukoz
seviyelerinin modiilasyonunu degerlendirmek amaciyla analizler yapmistir. Analizler
sonucunda kan sekeri, ALT ve AST karaciger enzimleri, malondialdehit (MDA)
konsantrasyonlarinda azalmalar; stevia yapraklarindan kaynakli insiilin seviyesinde artis
gozlenmistir. Bu durumun karaciger ve bobrek hasarlarini hafifletilerek olumlu etki

yaptig1 ¢alisma sonucunda belirtilmistir.

Lisak ve ark. (2011), stevia ve esit miktarda sakkaroz ile stevia kombinasyonunu {i¢
farkli konsantrasyonda (%3, %4,5 ve %6) ¢ilek aromali yogurtta incelemislerdir.
Duyusal degerlendirmede, en yiiksek tatlilik derecesi sakkaroz ile iiretilen yogurtlarda,

en diisiik tathilik seviyesi ise stevia ile liretilen yogurtta bulunmustur.

Ozdemir ve ark. (2015), stevia-kakao katkili dondurmalarin fiziko-kimyasal ve duyusal
ozelliklerini aragtirdifi bir c¢aligmada sakkaroz ve steviayr tatlandirici olarak
kullanmistir. Egitimli panelistler tarafindan stevia-kakao i¢eren orneklerin viskozite ve
overrun oranlart en yiiksek, ilk erime siirelerinin de en uzun oldugu sonucuna

varilmistir.
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Kirmaci ve ark. (2014), probiyotik dondurmalarin ozellikleri {izerine prebiyotik lif
iceren stevia ilavesinin etkisini inceledikleri ¢alismada, seker yerine %0, %25, %50,
%75 ve %100 oraninda stevia kullanmislardir. Uretilen dondurmalarin duyusal ve
fiziksel 6zelliklerinin iyilestigi ancak, artan stevia oranina bagli olarak kurumadde ve

viskozite degerlerinde azalma oldugu saptanmustir.

Ozcan ve ark. (2017a), L. casei probiyotik bakterisinin, glikoz, iniilin ve stevia gibi
substratlar {izerinde canliligini arastirmistir. Uriinde ve in vitro besiyerinde gelistirilen
L. casei’nin fermantasyon esnasinda ortamda bulunan steviayi kullanarak gelisiminin
olumlu etkilendigi sonucuna varilmigtir. Boylece fermente siit iirlinlerinde stevianin

potansiyel prebiyotik 6zelliginden dolayi ilave edilebilecegi belirtilmistir.

Narayanan ve ark. (2014), vanilyali yogurtta sakkaroz, aspartam, eritritol + steviol
glikozid, maltodekstrin + steviol glikozid ve stevia ekstrakti kullanmislar ve yogurtta
stevia tatlandiricilarinin - orta diizeyde (%0,7-%5,5) kullanimin1 uygun olarak

belirtmislerdir.

Pourahmad ve Khorramzadeh (2016), soya siitii tozu ve ii¢ farkli tatlandirict (stevia,
eritritol, izomalt) kombinasyonunu igeren toz igecegini arastirdiklari ¢alismada, tatlilik
derecesi %80 ve %90°1 stevia ve kalani eritritol ve izomalt (100:0, 75:25, 50:50, 25:75
0:100) karigimindan gelecek sekilde formiile edilmistir. Stevia ilaveli tim Ornekler
fiziko-kimyasal ve duyusal agisindan kabul edilebilir sonuglar verirken, tatliligin %80
oraninda steviadan, %20 oraninda eritritol ile izomalt (75:25) karisimindan elde edildigi

ornek en ¢ok begenilmistir.

2.4, Kirmizi Pancar ve Siit Uriinlerinde Kullanim

Giliniimiizde fonksiyonel bilesimi ve antioksidan o6zelligi ile dikkat ¢eken sebzeler
kategorisinde tiiketimi giderek yayginlasan kirmizi pancar (Beta vulgaris subsp.
vulgaris), Chenopodiaceae familyasina ait iki yillik otsu bir bitki olarak
siiflandirilmaktadir (Wruss ve ark. 2015).
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Pancar, kok-sebze grubunda olup, 16. yiizyildan buyana tarimi yapilan bir bitkidir.
Ulkemizde Ege ve Akdenizin kiy1 seridi ve ayrica Marmara Bélgesi ile Bat1 Anadolu da
yetistirilmektedir. Humuslu killi toprakta yiiksek verimle yetistiriciligi yapilmaktadir.
Pancar yiiksek sicakliklart sevmeyen, ancak optimum nemin bulundugu ortamlarda
yiiksek sicakliga kars1 toleransi artan bir bitkidir. Kok yapisi iyi gelismistir ve kurakliga
kars1 dayaniklidir (Gentile ve ark. 2004, Masih ve ark. 2019). Sekil 2.12.’de kirmiz1

pancar (Beta vulgaris L.) bitkisi goriillmektedir.

Pancar, botanik olarak kirmizidan sariya degisen, farklt miktar ve cesitlerde renk
pigmentleri igeren ve ayrica antioksidan, antifungal, antienflamatuar, antimikrobiyel ve
ditiretik etkiler gosteren bilesikler igeren bir sebzedir Bu bilesenler, karotenoidler,
glycine, saponinler, betasiyaninler, folatlar, betaninler, polifenoller ve flovanoidlerdir
(Jastrebova ve ark. 2003, de Zwart ve ark. 2003, Atamanova ve ark. 2005, Vali ve ark.
2007, Dias ve ark. 2009, Nguyen ve ark. 2018).

Sekil 2.12. Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris L.)

Kirmizi pancarda bulunan biyolojik etkili bilesikler, demir (Fe), kalsiyum (Ca),
potasyum (K), magnezyum (Mg), sodyum (Na) mineralleri; vitaminler ise A vitamini,
Bs vitamini, C vitamini, folik asit olarak siralanabilir. Zengin besinsel igerigi sayesinde
pancar ve ilave edildigi iriinler yasa bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklardan korunmada
da etkili olmaktadir (Gliszczynska—Swiglo ve ark. 2006, Zitnanova ve ark. 2006,
Georgiev ve ark. 2010).

Kirmizi pancar, dogal renk maddesi olan betalain icermektedir. Betalainler pancara

dogal kirmiz1 rengini veren pigmentlerdir. Pancarin renk maddeleri, gida endiistrisinde

dogal renk maddesi olarak da kullanilmaktadir. Dogal renk pigmentlerinin yani sira
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pancar bilesiminde dogal olarak seker, tuz, yag asitleri, proteinler, karbonhidratlar,
alkolik bilesikler ve karotenoidler bulunmaktadir. Pancarda bulunan biyoaktif
bilesiklerin kan basincini diistirdiigii, kalp rahatsizliklarina karsi korunmada yardimci
oldugu, pancar suyu tiiketiminin beyin fonksiyonlarin iyilestirdigi ve viicut tarafindan
oksijen alimint arttirdig1 belirtilmektedir (Georgiev ve ark. 2010, Wruss ve ark. 2015,
Chawla ve ark. 2016).

Kirmiz1 pancarda bulunan potansiyel aktif bilesenler (Clifford ve ark. 2015) Sekil
2.13.’de ve Cizelge 2.8.’de ise kirmiz1 pancarin besin igerigi ve fonksiyonel ozellikleri

goriilmektedir (Chawla ve ark. 2016).

Kirmiz1 pancar gida endiistrisinde biitlin olarak haslanmis formda, pancar suyu ekstrakti
elde edilerek ya da haslanip kurutulduktan sonra toz haline getirilmesi gibi yontemler
uygulanarak kullanilmaktadir. Bu islemler uygulanitken pancarin sahip oldugu
fonksiyonel bilesenler, antioksidanlar ve renk pigmentlerinin de zarar gormemesi

hedeflenmelidir (Wootton-Beard ve Ryan 2011).

L Kirmmzi Pancar

o

Askorbik Fenolik . .
Asit | Maddeler Nitrat Karotenoidler Betalainler

. Fenolik Fenolik L Betasiyaninler L Betaksantinler
Flavanoidler Asit Amidler y

Betanin Vulgaksantin |

isobetanin Vulgaksantin 11

Sekil 2.13. Kirmiz1 pancarda bulunan potansiyel aktif bilesenler (Clifford ve ark. 2015)
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Cizelge 2.8. Kirmiz1 pancarin besin igerigi ve fonksiyonel 6zellikleri (Chawla ve ark.
2016).

Bitkide
Besin icerigi Fonksiyonel/Biyoaktif Bilesik Bulundugu
Kisim

Fenolik N-cis-Feruloil 3-0-metildopamin, N-cis-Feruloiltiramin, Tohumlar
Bilesikler N-trans-Feruloil, 3-0-metildopamin, N-trans-Feruloiltiramin
Kumarinler Scopolatin, Eskiiletin, Umbelliferone, Peonidin, Siyanidin Yaprak ve kok
Triterpenler/ Beta-amirin asetat, Boehmerilasetat, Friedelin Yaprak ve kok
Steroid
Alkolik Calystegine B1, Calystegine B2, Calystegine C1, Calystegine = Yaprak ve kok
Bilesikler B3, Ipomine
Karbonhidratlar Nisasta, Sekerler (Fruktoz, siikroz, glikoz), diyet lifi Kok
Mineraller Magnezyum (Mg), Bakir (Cu), Fosfor (P), Kalsiyum (Ca), Yaprak,  kok,

Demir (Fe), Mangan (Mn), Potasyum (K), Sodyum (Na), pulp

Cinko (Zn)
Aminoasitler Treonin, Valin, Sistin, Metionin, Izol6sin, Losin, Lisin, Yaprak

fenilalanin, Histidin, Arginin, Glutamik asid, Prolin, Alanin,

Tirozin
Antosiyaninler Karotenoidler (beta-karoten) Kok ve pulp
Flavanoitler Tilirosid, Astragalin, Rhamnocitrin, Rhamnetin, Kaempferol Kok ve pulp
Yag Asitleri Pentadesilik asit, Palmitik asid, Stearik asit, Linolenik asit, Yaprak

Palmitoleik asit, Oleik ve Vaccenik asit

Er (2011), kirmizi pancarin bazi fiziksel ve fitokimyasal ozellikleri iizerine farkli
kurutma sicakliklarinin etkisinin inceledigi bir ¢alismada, mikrodalga ve suda haglama
on islemleri uygulamasindan sonra, farkli kurutma sicakliklarinin kirmizi pancarin
fonksiyonel ozelliklerine etkisi arastirilmis ve en uygun ydntemin uygulanan o6n

islemlerden suda haglama yonteminin ve 70°C kurutma sicakligi oldugu belirtilmistir.

Fenolik bilesenler bitkide meyve, kok, tohum, yaprak ve kabukta bulunan pentoz fosfat
ve fenilproponoid metabolik yolu ile metabolizma firiinii olarak sentezlenmektedir.
Bitkilerin dokularinda yaklasik 8000 adet fenolik bilesik saptanmis ve dokularda fenol
gruplar1 ve bu gruplara bagli hidroksil (-OH) gruplari saptanmistir. Fenolik bilesikler,
basit fenoller, aldehitler, fenolik asitler, hidroksibenzoik ve hidroksisinamik alkoller,
flavanoidler, lignanlar gibi alt gruplara ayrilmaktadir. Meyve ve sebzeler fenolik bilesen
maddeler bakimindan oldukg¢a zengindir (Figiel 2010, Mark ve ark. 2019).

Dogal gidalarda bulunan fenolik bilesiklerin tiiketilmesi ciddi saglik risklerini

azaltabilmektedir. Fenolik bilesikler, serbest radikalleri etkili bir sekilde
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temizleyebildikleri ve gecis metallerini selatlayabildigi i¢in giiclii antioksidan aktiviteye
sahiptirler (Kujala ve ark. 2002). Kirmizi pancar toplam fenol ve flavonoid bakimindan
olduk¢a zengindir. Kirmiz1 pancarin igeriginde bulunan fenolik maddeler (fenolik
asitler, fenolik asit esterleri ve flavonoidler) ve folik asit sayesinde cilt ve akciger
kanserine neden olan tiimdrlere inhibitor etki gosterdigi, pancar tiiketiminin kanserin
gelisimini ve ilerlemesini engelledigi belirtilmektedir. Ayrica pancar ekstraktlarinin
Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakteri suslar1 iizerinde antimikrobiyel
aktiviteye sahip oldugu da saptanmistir (Rauha ve ark. 2000, Roy ve ark. 2004, Masih
ve ark. 2019).

Pancarin fitokimyasal bilesimi yaygin bir bigimde ¢aligmalarda incelenmistir. Nahla ve
ark. (2018) Beta vulgaris’ in sulu ve etanol ekstaraktlarmin icerdikleri fitobilesen
miktarlarini saptamak igin yaptiklari arastirmada toplam fenolik madde oranini sulu
ekstraktta %7,81 ve etanolik ekstraktta ise %16,88 olarak bulmustur. Orneklere ait
toplam flavonoid igerigi ise sulu ekstraktta %4,77 ve etanolik ekstraktta %10,80 olarak
belirlemistir. Toplam fenolik madde miktar1 ve flavanoid igeriginin etanolik ekstraktta
diger orneklere gore fazla bulunmasinin nedeni ekstraksiyon i¢in kullanilan ¢oziiciiden

kaynakli oldugunu belirtmislerdir.

Kujala ve ark. (2001), pancarin fenolik bilesen miktarini incelemislerdir. Calismada
oncelikle kirmizi pancar temizlenip pargalara ayrilmis -25°C’de liyofilizasyon iglemine
tabi tutulmustur. Miktarlar1 farkli ¢oziiciilerle ekstrakte edilen kirmizi pancar
ekstraktlart HPLC cihaz1 ile degerlendirilmistir. Kirmizi pancarda bulunan fenolik
bilesen miktarlar1 metod A (%80 metanol 25 mL) ile 24.1 + 0.3 mg/g GAE, metod B ile
(%80 metanol 10 mL) 20.5 + 0.4 mg/g GAE olarak bulunmustur.

Song ve ark. (2010) Amerika Birlesik Devletleri'nde yaygin olarak tiiketilen 27
sebzenin hiicresel antioksidan aktivite (CAA), toplam fenolik madde igerikleri ve
oksijen radikal yakalayict kapasitesi (ORAC) degerlerini belirlemislerdir. Bu
sebzelerden kirmiz1 pancar, brokoli ve kirmizi biberin en yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu bulunmustur. Elde edilen bulgular neticesinde, sebze tiiketimlerinin
antioksidan ve fenolik madde alimini artirarak yasanabilecek kanser ve kardiyovaskiiler

hastaliklarin 6nlenmesinde etkili oldugu belirtilmistir.
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Rakin ve ark. (2007), kirmiz1 pancar ve havug sularindan olusturulan bir karisimda L.
acidophilus, L. casei, L. delbrueckii ve L. plantarum probiyotik bakterileri ile
fermantasyon gerceklestirmistir. Amaclanan lakto-meyve sular1 iiretimi sirasinda
kirmiz1 pancar suyu sebzeden preslenerek ayrilmis pastorizasyon isleminden sonra
laktik asit bakterileri 2 x 10° ya da 5 x 10° kob/mL olarak asilanmistir. Calisma
sonucunda lakto-meyve sulart kategorisinde yeni bir iiriin {iretilmis, substrat olarak
denenen karnabahar, havug, kereviz, kirmizi pancar probiyotik fonksiyonel bir iiriin

olarak degerlendirilmistir.

Kirmizi pancar g¢ogunlukla kirmizi-mor renkli betasiyaninler (betanin, isobetanin,
probetanin ve neobetanin), sari-turuncu renkli betaksantinleri igermesi ile birlikte
sagliga katkida bulunan ve betalainler denen azot iceren pigmentlerinin varliiyla
antioksidan bilesenlere sahip bulunmaktadir. Betalainler, dogal renk 6zellikleri ve suda
yiiksek ¢Oziiniirlik gostermeleri ile de gida endistrisinde katki maddesi olarak

kullanilmaktadir (Kavalcova ve ark. 2015, Chhikara ve ark. 2018).

Pancar, nitrat kaynag1 olmakla birlikte viicutta nitrik oksit (NO) miktarinin dogal bir
yolla artmasini saglamaktadir. Azalan NO’nin ise organizmada biyoyararlanimi dnledigi
belirtilmistir (Clifford ve ark. 2015). Yapilan bir ¢alismada kirmizi pancarin nitrat
iceriginin nitrik oksit sentezini uyarabilmesinden dolay1 egzersiz performansini artirmak
i¢in pancar tiiketimi &nerilmistir. Insanlarm saglikli kalmak icin yaptiklari diyetlerde
son zamanlarda diyet nitrat miktarinda artis gézlenmistir. Son arastirmalar 6zellikle
obeziteyle savasan Dbireylerin diyetlerindeki nitrat alimini sebzeler araciligiyla
gergeklestirdiklerini ve nitrat icerigi fazla olan kirmizi pancarin bu diyette yer almasi
gerektigini  savunmaktadir. Nitratin  viicuttaki metabolitlerin  viicuttan atimin
kolaylastirdigi ve hizlandirdigi ayrica ¢alismalarda belirtilmektedir (Hernandez ve ark.
2012, Webb ve Lidder 2013, Vasconcellos ve ark. 2017).

Kirmiz1 pancar yiiksek su/nem igeriginden dolay:1 biyokimyasal degisimlere kolaylikla
ugrayabilmektedir. Bu sebeple de pancarlar ¢ogunlukla toz haline getirilerek gidalara
dogal renk maddesi olarak katilmaktadir. Gida endiistrisinde salcalar, soslar, hazir
tilkketilen g¢orbalar, tathilar, regeller, joleler, meyveli yogurtlar, dondurmalar, kahvalti

gevrekleri gibi irlinlerde pancar tozu ve ekstrakti genel olarak kirmizi rengi
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iyilestirmede kullanilmaktadir (Mathlouthi 2001; Koul ve ark. 2002). Kirmizi1 pancar

liyolifize su ekstraktinin kalite 6zellikleri Cizelge 2.9.” da verilmistir.

Cizelge 2.9. Kirmiz1 pancar liyofilize su ekstraktinin kalite 6zellikleri

Kalite Ozellikleri Miktarlar
25,31£1,73 pg/mg
31,55+0,71 pmol/g

180,3143,20 mg/100g
313,19+8,79 mg/100g
493,50+11,51 mg/100g
%18,33+18,33
%42,33+6,74
6.6740,01
%0,42+0,03
28,26+2,72
22.88+1,52
8.90+0.72

Kirmizi pancarin patolojik bozukluklar i¢in terapotik tedavi potansiyeli ile ilgili yapilan
bir calismada erkek ratlar tlizerinde kirmizi pancar suyu konsantresi denenerek
antiinflamatuar ve antiiilser etkileri incelenmistir. Kullanilan kirmizi1 pancarlar
temizlenip pargalandiktan sonra konsantre edilmis ve 50°C de vakumlu kurutucuda
kurutulmustur. Kurutulan ekstrakt belirli miktarlarda tween-80 de ¢oziilmiistiir.
Ardindan hazirlanan gruplara ayrilan ratlara bazal diyet ve farkli miktarlarda pancar
ekstraktlar1 iki hafta boyunca verilmistir. Onceden tiim ratlarm pengelerine %4’liik 0,1
mL formalin enjekte edilmistir. Iki hafta sonrasinda pengelerinde bulunan &dem
miktarlar1 formalinin neden oldugu kalinlik kullanilarak Olglilmiistiir. Ratlarin
pengesinin  kalinligindaki  azalma tiiketilen kirmizi pancar preperatlarinin
antienflamatuar etkisini kanitlamistir. Elde edilen sonuglar, kirmizi pancar suyu
ekstraktinin belirgin bir pozitif etkiye sahip oldugunu gostermis, diizenli olarak taze ya
da kirmizi pancar suyunun alinmasinin antiiilser ve antienflamatuar etkilere sahip
oldugu sonucuna varilmistir (Gliszczynska—Swiglo ve ark. 2006, Gokhale ve ark. 2011,
Chhikara ve ark. 2018).

39



Ranawana ve ark. (2018) kirmiz1 pancar ve ¢ikolatay1r kombine ederek kullandigi kek
orneklerinin depolama ve tiiketim sonrasi sindirimde, yiliksek yag igerigi ve protein
miktarina sahip pancar ve gikolatanin oksidatif stabilitesi iizerindeki tekil ve kombine
etkileri degerlendirilmistir. Kirmiz1 pancarin, kek orneklerinin antioksidan ve polifenol
profillerini 6nemli dlgiide gelistirdigi, oksidatif stabilitesini ve raf omriini artirdigi
belirlenmigtir. Calisma sonucunda kirmizi pancarin etki mekanizmasinin ¢ikolatayla
birlikte kullanildiginda daha da gelistigi goriilmiis, diger dogal iirlinlerle birlestirilerek

kirmiz1 pancarin biyoyararliligiin artirilabilecegi sonucuna varilmstir.

Srivastava ve ark. (2015), farkli miktarlarda zencefil (Zingiber officinale) ve kirmizi
pancar (Beta vulgaris) ile birlikte inek, manda ve kegi siitleri kullanarak bitkisel katkili
yogurtlar iiretmislerdir. Orneklerde yiiksek antioksidan aktivite zencefil koklii keci
stitiinden elde edilen yogurt, pancarli kegi siitiinden elde edilen yogurt ve zencefilli inek
st yogurdunda belirlenirken; en diisiik antioksidan aktivite ise manda siitii
kullanilarak yapilan bitkisel yogurt 6rneginde saptanmistir. Calismanin sonucunda
yogurt orneklerinin insan sagligina yararl yiiksek antioksidan 6zelliklere sahip oldugu

sonucuna varilmistir.

Buruleanu ve ark. (2009), havu¢ ve pancar ekstraktlarini, L. acidophilus ve
Bifidobacterium sp. bakterilerinin laktik asit fermantasyonunu izlemek igin potansiyel
bir substrakt olarak kullanilmislardir. Her iki bakteri susunun, havug¢ ve pancar
ekstraktlart kullanildiginda gelisimleri gézlenmis ve suslarin etkinlikleri arasinda bazi
farkliliklarin olmasinin hem kullanilan kiiltiirlere hem de hammadde tiiriine bagh
oldugu sonucuna varilmigtir. Havug suyunun pH degeri (6,45 pH) Bifidobacterium spp.
bakterisinin laktik asit fermantasyonundan sonra pH 4,3'in altina diigmiistiir, ortama L.
acidophilus kiiltiirii ilavesinden 24 saat sonra ise pH’nin 3,84’¢ kadar diistiigi
gozlenmistir. L. acidophilus susu ortamda laktik asit miktarini1 artirarak havug suyunda
asitlik %0,7 degerine ulagmistir. Kirmizi pancar suyunun fermantasyonunda ise L.
acidophilus susunun 24 saat icerisinde pH degerini 2 birim diigiirdiigi gozlenmistir.
Calisma sonucunda havug ve pancar o6rneklerinin bakteriler tarafindan prebiyotik olarak

kullanildig1 sonucuna varilmistir.
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Kegi siitiiniin sagliga faydasi diinyaca bilinmektedir. Kegi siitii proteinler, mineraller,
vitaminler ve kisa-orta zincirli yag asitlerince zengin olup daha iyi sindirilebilirlik, daha
diisiik allerjenite ve laktoz intoleransi agisindan uygundur. Yapilan bir ¢alismada kegi
siiti yogurdu iiretmek ve ke¢i siitliniin lezzetini maskelemek igin pancar suyunun
kullanim miktar1 optimize edilmistir. Caligmada kullanilan yogurt 6rnekleri 4 °C’de
depolanmis ve degerlendirmeler 7 giin araliklarla 21 glin boyunca yapilmistir.
Calismada kegi siitii yogurdu igerigine pancar suyu eklenmesinin nem igerigini artirdigi
gbzlenmis, toplam kurumadde oramimi diislirmiis; yag, protein ve kiil igeriginin
depolama boyunca stabil olmadigi belirlenmistir. 21 giin depolamadan sonra titrasyon
asitligi sade kegi siitii yogurdunda %0,91'den %0.80'e diismiistiir pH ise 4,45'den 4,54'e
yiikselmistir; pancar katkili keci siiti yogurdu Orneklerinde ise titrasyon asitligi
%0,85'den %0,84'e diismiis; pH ise 4,34-4,64'e yiikselmistir. 14 giinliik depolama
sonrasinda en yiiksek mikroorganizma sayisina ulagilmis, Kegi siitii yogurdunda 18,70
x10° kob/g; pancar katkil1 kegi siitii yogurdunda ise 17,56 x10° kob/g mikroorganizma
saptanmistir. Pancar katkili yogurtlar iizerinde yapilan duyusal analiz sonucunda ise
kullanilan pancar oranlar1 (%4, %6 ve %8) arasinda en ¢ok tercih edilen pancar suyu

konsantrasyonunun %4 oldugu ortaya konmustur (Damunupola ve ark. 2014).

Yeni fonksiyonel bir gidanin arastirildigi bir ¢alismada kirmizi pancar katkili krem
peynir formiilasyonu degerlendirilmistir. Caligmada Orneklere pH, asitlik, nem
analizleri; yag ve protein tayinleri ve duyusal analizler uygulanmistir. Orneklerin pH
degerleri 1. glinden 25. giine kadar 4.9'dan 4.54'e diismiistiir. Asitlik ise 1. giinden 25.
giine kadar 0,53'den 0,93'e yiikselmistir. Ornegin yag igerigi %28.7, nem igerigi %55 ve
protein igerigi %11,8 degerlerinde bulunmustur. Orneklerin asidik kosullar altinda ve
farkli asitlik oranlarinda degisen kirmizi renk tonlarini olusturdugu gozlenmistir.
Orneklerin buzdolabi kosullar altinda raf dmrii 30 giin olarak tespit edilmistir (Sandhya
ve Lakshmy Priya 2017).

Shahraki ve ark. (2013) farkli oranlarda kirmizi pancar ekstrakti (%1,25; %2,5 ve %4)
ve ¢ilek aromast (%1, %2 ve %4) igeren meyveli yogurdun optimizasyonu iizerine
calismigtir.  Yogurt Orneginin kalitesini belirlemek i¢in fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglarda, kirmizi pancar aromali

yogurtlarin kontrol ornegi ile karsilastirildiginda yiiksek sineresis ve diisiik viskozite
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gosterdigi ve bu etkinin konsantrasyona bagli oldugu goriilmiistiir. %2,5 oraninda
kirmizi pancar ilave edilen yogurdun asitligi ise kontrol Orneklerinden diisiik

bulunmustur.

2.5. Betalainler

Antosiyaninler, meyve ve sebzelere kirmizi-mor tonlarinda renkler veren sekonder
metabolitler olan fenolik bilesenlerdir. Antosiyaninlerin renk ¢esitlilikleri sahip
olduklar1 monosakkarit sayisi ve baglanma sekillerine, ortamin pH degerine, karbosilik
asit sayisina, hidroksil sayisina, sekere bagli bulunan aromatik asitlerin yap1 ve
miktarma bagli olarak degismektedir. Yapilarinda, modosiyanidinlere farkli formlarda
bagl glikoz, galaktoz, ksiloz, ramnoz, arabinoz gibi sekerler bulundurmaktadirlar (Fang
2014, Khoo ve ark. 2017).

Antosiyaninler ¢abuk bozulma egiliminde kararsiz bilesiklerdir. Stabiliteyi, pH, oksijen,
sicaklik, enzim, 151k gibi birgok faktdr etkilemektedir. Ornegin pigmentler pH>4,5
degerinde renksizlesmekte, pH<3,5 degerinde kirmizi rengini korumaktadir (Fernandes

ve ark. 2014).

Kirmiz1 pancarin dogal renginin olusumunda ve fonksiyonel bir gida olmasindaki en
onemli faktor bir antosiyanin olan betalain pigmentini icermesidir. Betalainler oksidatif
stresle ilgili bozukluklara kars1 antioksidan ve radikal siipiiriicii 6zelliklere sahiptirler.
Betalainler ¢ogunlukla hiicre duvarinda bulunmakta, bitkide ise kabuk kisminda yogun

bir sekilde yer almaktadir (Kujala ve ark. 2002, Kumar ve Brooks 2018).

Betalainler dogal gida renklendiricisi olarak kullanilmakta olup, suda ¢oziinebilir
olmasi, insan saglhig acisindan daha yararli olmasi nedeniyle de Yyapay gida
boyalarindan daha ¢ok gida endistrisinde ilgi gormektedirler. Dogal gida
renklendiricilerinden suda ¢oziinenler betalain, antosiyanin ve karminik asit giiniimiizde
oldukg¢a yaygin bir sekilde endiistride kullanilmaktadir. Bununla birlikte, betalain zayif
asidik ortamlarda (pH 3-7) daha kararli ve suda ¢oziintirligii yiiksek olmast nedeniyle

antosiyaninlere oranla daha ¢ok tercih edilmektedir (Stintzing ve Carle 2007).
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Betalainler gida endiistrisinde dogal renklendirici katki olarak kullanildiginda, sivi
gidalarda kirmizi ve kirmizinin tonlar1 pH degerlerine baglh olarak degismekle birlikte
pH 4-5 degerlerinde agik kirmizi-mor rengi vermekte, daha yliksek pH degerlerinde ise
mavi tonlarina yaklasirken; daha diisik pH degerlerinde sari-kahverengi tonlarina
dontismektedir. Pancar ve betalain iizerine yapilan arastirmalarin sonuglari, betalinin
gidalarda kullanildiginda biiyiik bir renk araligini kapsadigin1 géstermektedir (Delgado-
Vergas ve ark. 2000, Azeredo 2009).

Oksidasyon islenmis gidalarin fiziko-kimyasal &zelliklerini, raf Oomriinii ve besin
degerlerini olumsuz etkileyebilen 6nemli bir sorundur. Dogal antioksidanlar, islenmis
gidalarin antioksidasyon 6zelliklerini olumlu bir sekilde iyilestirmektedir (Ranawana ve
ark. 2018).

Insan viicudunda yer alan serbest radikallerin lipit, protein, karbonhidrat, niikleik asit
gibi birgok molekiillerde oksidatif hasara yol agarak hastaliklarin baglamasina neden
oldugu bircok arastirmada belirtilmistir. Ancak bitkilerde bulunan fenolik bilesenler ve
fitokimyasal antioksidanlar serbest radikalleri noétralize edebilir ve hastaliklarin

onlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Kaur ve Kapoor 2002).

Biyolojik antioksidanlar, diisiik konsantrasyonda kanser, karaciger hastaligi, Alzheimer
hastaligi, yaslanma, artrit, iltihaplanma, diyabet, Parkinson hastaligi, ateroskleroz ve
AIDS gibi cesitli hastaliklarla baglantili ¢esitli biyo-molekiillerin oksidatif hasarini
geciktiren veya onleyen maddelerdir (Moon ve Shibamoto 2009).

Betalainler, antioksidan, antimikrobiyel ve antiviral etkilere sahiptirler. Ayrica kanser
hiicrelerinin hiicresel fonksiyonlarini1 inhibe edebildikleri de kamtlanmigtir. Kirmizi
renk pigmentleri igermesine ek olarak betalinler, ayrica antiinflamatuar, hepatoprotektif
ve antitimor Ozelliklerine de sahiptirler. Betalainlerin biyoyararligi yiiksektir ve
gastrointestinal sistemde antioksidatif Ozellik ve ortamda stabil kalabilme yetenegi
gostermektedirler. Bu 6zellikler betalinlerin saglikli gida katki maddeleri olarak kabul
edilmesine neden olmaktadir (Kaur ve Kapoor 2002, Strackve ark. 2003, Reddy ve ark.
2005, Azeredo 2009).
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Betalain, kirmiz1 pancardan bitkinin parcalanip 6giitiilmesinden sonra posa ve suyuyla
birlikte santrifiij edilerek ayrilmaktadir. Bu siireg %45-70 betanin verimi ile
sonug¢lanmaktadir. Betanini ayirmanin diger bir yolu vurgulu elektrik alan (pulsed
electric field) uygulamalaridir (Zvitov ve ark. 2007). Bu yontemlerin pahaliligi en
yaygin olarak kullanilan solvent ekstraksiyon yonteminin kullanilmasini saglamaktadir.
Betalainler suda ¢oziinmelerine ragmen pigmentlerin tamamini ¢ikarmak igin solvent
olarak genellikle metanol veya su-etanol kullanilmaktadir (Delgado-Vargas ve ark.
2000). Ancak ucuz ve bol bulunmasindan dolay1 saf su da 6nerilmektedir (Castellar ve
ark. 2006).

Betalain ve pancar tozu, pek ¢ok siit iiriinii (siit, dondurma, yogurt ve kefir), icecekler
(meyve sulari), sekerler ve sigir liriinleri (pismis, fiime, yar1 kuru veya fermente edilmis
sosisler), salgalar, soslar, hazir tiiketilen ¢orbalar, tatlilar, regeller, joleler ve kahvalti
gevreklerinde dogal renklendirici madde olarak yaygin bir kullanima sahiptirler (Koul
ve ark. 2002, Ingle ve ark. 2017).

Betalainler azot igeren ve suda ¢oziinen bir pigment olarak tirozin aminoasitinden
betaksantin ve betasiyanine sentezlenebilmektedir. Calismalarda betalainin, primer ya

da sekonder aminlerle betalamik asitin kondensasyonu sonucu olustugu bildirilmektedir

(Scibisz ve Mitek 2009).

Betalainler, betasiyaninler (kirmizi-mor pigmentler) ve betaksantinler (sari-turuncu
pigmentler) olmak iizere iki alt siiftan olugsmaktadir (Delgado-Vargas ve ark. 2000,
Stintzing ve Carle 2004). Betasiyaninler optik¢e aktif formda; betaksantinlerin

yapilarinda ise aminoasitler indol ¢ekirdegi ile yer degistirmistir (Strack ve ark. 2003).

Sekil 2.14.°de Betasiyanin, betaksantin, betalain ve betalamik asit pigmentlerinin

kimyasal formlar1 yer almaktadir.
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Sekil 2.14. Betalain (A), Betaksantin (B), Betalamik asit (C) ve Betasiyanin (D)
pigmentlerinin kimyasal formlar1 (Ozcan ve Bilek 2018).

Strack ve ark. (2003) arastirmada betalainin ¢icek ve meyvelere renk veren bir
antosiyanin oldugunu ve mantarlarda depo maddesi olarak bulundugunu bildirmistir.
Betalain pigmentlerinin gida renklendirmesi i¢in kullanimlar1 ve bazi oksidatif stresle
ilgili bozukluklara karsi koruma i¢in antioksidan, antiviral ve radikal siipiiriicii
ozellikleri nedeniyle farmakolojik alanlarda daha fazla kullanilmasi gerektigi

vurgulanmistir.

Kujala ve ark. (2002) dort adet kirmizi pancar 6rneginde HPLC-DAD, HPLC-ESI-MS
ve NMR teknikleri ile betalain ve fenolik bilesen igeriklerini tespit etmislerdir. Kok
bitkinin farkli kisimlarinda, betalainleri (Vulgaksantin I ve II, betanin ve izobetanin)
fenolik bilesikleri (feruloilglukoz, B-D-fruktofuranosil, 6,6’-tetrahidroksi-3-3’-biindolil)
yiiksek yogunlukta i¢erdigi tespit edilmistir.

Ozcan ve Bilek (2018), kirmizi pancara dogal rengini veren ve dogal renk maddesi
olarak adlandirilan fonksiyonel bilesen betalainlerin pancardan eldesinde basing
uygulamasinin (7dk/650MPa) daha uygun oldugunu bulmustur. Bu islemle birlikte kisa
stireli sicaklik uygulamasinin (2dk/70°C) ardindan yapilan ekstraksiyon islemine gore

betalain miktarindaki kaybin daha az oldugu sonucuna varilmaistir.
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Manoharan ve ark. (2012) dondurmada renklendirici madde olarak kullanilan pancar
suyunun kabul edilebilir seviyesini bulmak ve elde edilen {iriiniin duyusal
degerlendirilmesini gergeklestirmek amaciyla pancar suyu ve ¢ilek aromasi dondurmaya
farkli oranlarda eklenmistir. Hazirlanan dondurma duyusal analizlere tabi tutularak
dondurmada kullanilmasi gereken optimum seviye belirlenmistir. Eklenen pancar
orneginin dondurmaya istenen dogal rengi vermesinden dolayr gidalarda kullanilan

renklendiricilere bir alternatif olabilecegi sonucuna varilmastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yagsiz siit tozu

Kontrol, kirmizi pancar, seker (sakkaroz) ve stevia katkili probiyotik yogurtlarin
tiretiminde rekonstitiie siit hazirlamak amaciyla kulllanilan yagsiz siit tozu Eker Siit
Uriinleri Gida San. ve Ticaret A.S.’den temin edilmistir. Yagsiz siit tozunun bilesimi

Cizelge 3.1.’de yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Yagsiz siit tozu bilesimi

Bilesen Maddeler Miktar
Nem (%) 3,76
Yag (%) 0,33
pH 6,66
Asitlik (%) 0,13
Yogunluk (g/cm?®) 0,55

3.1.2. Probiyotik bakteri kiiltiirleri

Calismada kullanilan Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei probiyotik

bakteri kiiltiirleri Chr-Hansen (Istanbul) firmasindan temin edilmistir.

3.1.3. Kirmuz1 pancar

Probiyotik yogurt tiretiminde kullanilan Beta vulgaris L. tiiri pastorize edilmis kirmizi
pancar Agrotalya Tarim Gida Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. firmasindan temin edilmistir.

Laboratuvarda yapilan analizler sonucunda kirmizi pancarmn bilesimi ve ozellikleri

Cizelge 3.2°de belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Kirmiz1 pancarin bilesimi ve 6zellikleri

Bilesen maddeler Miktar
Kurumadde (%) 17,52
Kiil (%) 0,86

Toplam antioksidan aktivite (FRAP) (mg Trolox/100g) 170,20
Toplam antioksidan aktivite (DPPH) (mg Trolox/100g) 2,03

Toplam fenolik madde (mg GAE/100g9) 32,87

Toplam antosiyanin miktar1 (mg/kg) 5,01

Toplam karbonhidrat (%) 5,80

Diyet lifi (%) 1,90

Seker (%) 4,70

Protein (%) 1,20

Tuz (%) 0,25

pH 5,22

Asitlik 0,287

Renk (L*, a*, b*) 18,64; 4,64; 1,76
Briks 18,20

Enerji (100gr) 134 KJ-32 Kcal

3.1.4. Stevia ve Sakkaroz/Seker

Calismada dogal tatlandirici ve seker ikamesi olarak kullanilan Stevia rebaudiana
Bertoni bitkisinden elde edilen stevia, Ekin Kimya (Istanbul) araciligiyla PCSB
(PureCircle Sdn Bhd, Malezya) firmasindan temin edilmistir. Cizelge 3.3.” de stevianin
iirin  6zellikleri verilmigtir. Uretimde kullamlacak sakkaroz/seker piyasadan temin

edilmistir.
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Cizelge 3.3. Stevia iiriin 6zellikleri

Parametre Ozellik

Gortinim Beyaz-¢ok beyaz, toz
Toplam steviol glikozid >9,5
Rebaudioside A (%) >50,0

Kurutma kaybi <6,0

Coziintirlik Serbestge ¢oziiniir
pH (suda %1) 4,5-7,0

Etanol kalintisi Tespit edilemedi
Metanol kalintisi Tespit edilemedi
Kiil miktar1 (%) <1,0

Kursun (Pb, ppm) <1,0

Arsenik (As, ppm) <1,0

Kadmiyum (Cd, ppm) <1,0

Civa (Hg, ppm) <10

Toplam aerobik,

Mezofilik mikroorganizma sayisi (kob/g) <1000

Maya ve kiif (kob/g) <200

Toplam koliform (ems/qg) Tespit edilemedi
E. coli (ems/qg) Tespit edilemedi
Salmonella sp. (259) Negatif
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Calismada kontrol yogurt drnekleri de dahil olmak tizere 8 farkli ¢esit yogurt tiretimi
gerceklestirilmistir. Depolama siiresinin 1., 14. ve 28. giinlerinde mikrobiyolojik, fiziko-
kimyasal, tekstiirel, duyusal ve istatistiksel analizler yapilmistir. Calismada
denemelerde kullanilacak optimum kirmizi pancar (%5, %8, %10, %12 ve %15 meyve
oranlar1), seker/sakkaroz (%6, %8 ve %10) ve stevia (%0,020, %0,025 ve %0,030)
miktarlarinin belirlenmesi amaciyla 6n denemeler yapilmistir. On denemede iiretilen
probiyotik yogurtlarin duyusal degerlendirilmeleri sonucunda kirmizi pancarin optimum
%10, sakkarozun optimum %8 ve stevianin da optimum %0,025 oraninda

kullanilmasinin uygun olacagi belirlenmistir.

Cizelge 3.4.” de probiyotik yogurt 6rneklerine ait deneme deseni verilmistir.

Cizelge 3.4. Probiyotik yogurt 6rneklerine ait deneme deseni

Depolama Siiresi

‘({;Og;ldrit Deneme Deseni (Giin)
e 1 14 28
A L. acidophilus bakteri kiltirii ile {retilen kontrol

probiyotik yogurt drnegi

L. acidophilus probiyotik bakteri kiiltiirii ve %10 kirmizi

PA pancar ile iiretilen probiyotik yogurt 6rnegi

L. acidophilus probiyotik bakteri kiiltiirii, %10 kirmizi
PSEA |pancar ve %8 seker/sakkaroz ile liretilen probiyotik yogurt
ornegi

L. acidophilus probiyotik bakteri kiiltiiri, %10 kirmizi
PSTA |pancar ve %0,025 stevia ile iretilen probiyotik yogurt

ornegi
C L. casei bakteri kiiltiirii ile iretilen kontrol probiyotik
yogurt drnegi
L. casei probiyotik bakteri kiiltirii ve %10 kirmizi pancar
PC | ... o e ..
ile iiretilen probiyotik yogurt 6rnegi
PSEC L. casei probiyotik bakteri kiiltiirii, %10 kirmiz1 pancar ve
%38 seker/sakkaroz ile liretilen probiyotik yogurt 6rnegi
PSTC L. casei probiyotik bakteri kiiltiirii, %10 kirmiz1 pancar ve

%0,025 stevia ile iiretilen probiyotik yogurt 6rnegi
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3.2.2. Probiyotik yogurt kiiltiirlerinin aktive edilmesi

Kontrol grubu, kirmizi pancar, seker ve stevia katkili probiyotik yogurt tiretiminde
kullanilacak olan probiyotik kiiltiirler, Ozcan ve ark. (2017b) tarafindan belirtilen
yonteme gore hazirlanmistir. %10,70 kurumaddeli rekonstitiie siit 6zel kapakli siselere
aktarilarak siit tozunun iyice ¢oziinmesi i¢in 3 saat oda sicaklifinda karistirilmis ve
otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Bunu takiben 37°C’ye sogutulan
stitiin igerisine DVS probiyotik kiiltiirler (L. acidophilus ve L. casei) aseptik sartlarda
inokiile edilmis ve 37°C’de pH 4,8’¢ ulasana dek inkiibasyona birakilmistir.

3.2.3. Probiyotik yogurt iiretimi

A (L. acidophilus, kontrol), C (L. casei, kontrol), PA ve PC yogurt érneklerinin
hazirlanmasi: Kurumadde oran1 (KM) %11 olacak sekilde hazirlanan rekonstitue siite
90°C’de 10 dk 1s1l islem uygulanmistir. Kontrol grubu 6rneklere (A, C) herhangi bir
ilave yapilmadan iretim gerceklestirilmistir. PC ve PA grubu ornekler ise 45°C’ye
sogutulmus, daha sonra %10 oraninda kirmiz1 pancar ilave edilmistir. PC ve PA olarak
aseptik bir sekilde iki grubu ayrilan 1sil islem uygulanmis rekonstitue siit 37°C’ye
sogutulmus, %3 oraninda L. acidophilus ve L. casei igeren probiyotik yogurt kiiltiirleri
ayri ayr inokiile edilmistir. Kiiltiir ilave edilen siitler pH 4,7’ye ulasana kadar 37°C” de
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonu tamamlanan yogurt &rnekleri 30 dk oda
sicakliginda (20+1°C) bekletilmis ve depolama siireleri (28 giin) boyunca buzdolabi
sicakliginda (4+1°C) muhafaza edilmistir. Sekil 3.1.” de kontrol 6rnekleri ve pancar

katkil1 probiyotik yogurt 6rneklerinin liretim akis semasi verilmistir.

PSEA ve PSEC yogurt orneklerinin hazirlanmasi: KM oran1 %11 olacak sekilde
hazirlanan rekonstitue siit 45°C’ye 1sitilmis ve %8 oraninda sakkaroz/seker ilave edilip
¢oziindiiriilmiistiir. Ardindan 90°C’de 10 dk 1sitma islemi uygulanmistir. 45°C’ye
sogutulan rekonstitue siite %10 oraninda kirmiz1 pancar ilave edilmistir. Daha sonra 1s1l
islem uygulanmis rekonstitue siit 37°C’ye sogutulmus, %3 oraninda L. acidophilus ve L.
casei igeren probiyotik yogurt kiiltiirleri ayr1 ayr1 inokiile edilmistir. Kiiltiir ilave edilen
siitler pH 4,7’ye ulasana kadar 37°C’ de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonu
tamamlanan yogurt ornekleri 30 dk oda sicakliginda (20+1°C) bekletilmis ve depolama
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stireleri (28 glin) boyunca 4+1°C’de muhafaza edilmistir. Cizelge 3.2.” de kirmizi
pancar ve seker/sakkaroz katkili probiyotik yogurt orneklerinin iiretim akis semasi

verilmistir.

PSTA ve PSTC yogurt orneklerinin hazirlanmasi: %11 KM olacak sekilde
hazirlanan rekonstitue siit 45°C’ye 1sitilmis ve %0,025 oraninda stevia ilave edilmistir.
Daha sonra 90°C’de 10 dk 1sitma islemi uygulanmistir. 45°C’ye sogutulan rekonstitue
slite %10 oraninda kirmizi pancar ilave edilmistir. Daha sonra rekonstitue siit 37°C’ye
sogutulmus, %3 oraninda L. acidophilus ve L. casei igeren probiyotik yogurt kiiltiirleri
ayr1 ayri inokiile edilmistir. Kiiltiir ilave edilen siitler pH 4,7’ye ulasana kadar 37°C’ de
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonu tamamlanan yogurt ornekleri 30 dk oda
sicakliginda (20£1°C) bekletilmis ve 28 giin boyunca buzdolabi sicakliginda (4+1°C)
muhafaza edilmistir. Sekil 3.3.” de kirmiz1 pancar ve stevia katkili probiyotik yogurt

orneklerinin liretim akis semasi verilmistir.

3.3. Kirmiz1 Pancar Orneklerine Uygulanan Analizler

Calismada, hammadde olarak kullanilan kirmizi pancarda suda ¢Oziiniir kurumadde/
briks (KEM Rafractometer RA-500, Tokyo, Japan), pH, asitlik (% laktik asit cinsinden)
kiil (%), kurumadde (%), renk (L*, a°, b"), toplam antioksidan aktivite (FRAP) (mg
Trolox/100g), toplam antioksidan aktivite (DPPH) (mg Trolox/100g), toplam fenolik
madde (mg GAE/100g), toplam antosiyanin miktar1 (mg/kg), seker, protein, diyet lifi
degerleri belirlenmistir (Lee ve ark. 2005, Yildiz 2007, Barat ve Ozcan 2018).
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Siitiin Isitilmasi Rekostitiie Siit %11 KM
(90 °C - 10 dk)

Kirmmz1 Pancar {lavesi Inkiibasyon Sicakligina Sogutma (37 °C) Kirnmzi Pancar Ilavesi

|

Inokiilasyon (%3)

/V'/

L. acidophilus L. casei L. casei

Inkiibasyon (37°C) Inkiibasyon (37°C) Inkiibasyon (37°C) Inkiibasyon (37°C)

Inkiibasyonun Inkiibasyonu Inkiibasyonun Inkiibasyonun
Sonlandirilmasi Sonlandirilmasi Sonlandirilmasi Sonlandirilmasi
pH 4,7 pH 4,7 pH 4,7 pH 4,7

Sogutma (20°C) Sogutma (20°C) Sogutma (20°C) Sogutma (20°C)
Soguk Depolama Soguk Depolama Soguk Depolama Soguk Depolama
(4°C) (4°C) (4°C) (4°C)

Sekil 3.1. Kontrol 6rnekleri ve pancar katkili probiyotik yogurt 6rneklerinin tiretim akis
semast
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Rekostitiie Siit KM %11 Seker/Sakkaroz Tlavesi Siitiin Pastérizasyonu

(90 °C - 10 dk)

Kirmizi Pancar Ilavesi Inkiibasyon Sicakligina Sogutma
\l/ (37°C)
Inokiilasyon (%3)

Inkiibasyon (37°C) Inkiibasyon (37°C)
Inkiibasyonun Inkiibasyonun
Sonlandirilmasi Sonlandirilmasi
pH 4,7 pH 4,7

Sogutma (20°C) Sogutma (20°C)
Soguk Depolama Soguk Depolama
(4°C) (4°C)

Sekil 3.2. Kirmiz1 pancar ve seker/sakkaroz katkili probiyotik yogurt orneklerinin
liretim akis semasi
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Rekostitiie Siit KM %11 Stevia Ilavesi Siitiin Isitilmasi

(90 °C - 10 dk)

Kirmzi Pancar Ilavesi Inkiibasyon Sicakligina Sogutma
\l/ (37°C)
Inokiilasyon (%3)

Kaplara Dolum (PSTC)

Inkiibasyon (37°C) Inkiibasyon (37°C)

Inkiibasyonun Inkiibasyonun

Sonlandirilmast Sonlandirilmasi
pH 4,7 pH 4,7

Sogutma (20°C) Sogutma (20°C)
Soguk Depolama Soguk Depolama
(4°C) (4°C)

Sekil 3.3. Kirmiz1 pancar ve stevia katkili probiyotik yogurt 6rneklerinin tiretim akis
semast
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3.4. Yogurt Orneklerine Uygulanan Analizler

Probiyotik yogurt Orneklerinin inkiibasyon ve depolama siiresince pH degerleri
Ol¢iilmiistiir. Ayrica depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde kontrol grubu ve pancar,
seker ve stevia katkili probiyotik yogurt 6rneklerinde mikrobiyolojik; L. acidophilus ve
L. casei sayisi, fiziko-kimyasal; titrasyon asitligi (%), serum ayrilmasi1 (mL/25 g), renk
(L*,a",b", 4E", H°, C"), toplam fenolik madde (mg GAE/100g), toplam antioksidan
aktivite (DPPH) (mg Trolox/100g), toplam antioksidan aktivite (FRAP) (mg
Trolox/100g), kil (%), indirgen seker, tekstiirel; (sikilik, i¢ yapiskanlik, viskozite

indeksi, konsistens) ve duyusal analizler yapilmistir.

3.4.1. Mikrobiyolojik analizler

Probiyotik yogurt kiiltiirlerinin aktive edilmesi ve bakteri sayimi

Kontrol grubu, pancar, seker ve stevia katkili probiyotik yogurt tiretiminde kullanilacak
olan probiyotik kiiltiirler, Ozcan ve ark. (2017b) tarafindan belirtilen yonteme gore
hazirlanmis, L. acidophilus ve L. casei kiiltiirleri ~9,00 logio kob/g olacak sekilde
aseptik sartlarda inokiile edilmistir. Kiiltiirler ve probiyotik yogurt 6rneklerinde bakteri

sayimi gergeklestirilmistir.

Orneklerin analize hazirlanmast

Saf su igerisinde 8,5 g NaCl/1 L ¢oziindiirtilerek hazirlanan fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi,
90 mL 6zel kapakli cam siselere ve 9 mL’lik tiiplere aktarildiktan ve hermetik olarak
kapatildiktan sonra, 121 °C’de 1,2 atm basing altinda 15 dakika sterilize edilmistir.
Homojen hale getirilen probiyotik yogurt 6rnekleri (10 g) igerisinde 90 mL fizyolojik
tuzlu su igerisine steril sartlarda aktarilmis ve igerisinde 9 mL fizyolojik tuzlu su
bulunan tiiplerde 10°a kadar diliisyonlar hazirlanmistir. Mikrobiyolojik ekimler dokme
plak yontemi kullanilarak 3 paralelli olacak sekilde gerceklestirilmistir (Abdollahzadeh
ve ark. 2018).
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Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei sayisinin belirlenmesi

L. casei ve L. acidophilus sayisinin belirlenmesinde asil gelisme ortamlar1 olan MRS
Agar (De Man, Rogosa and Sharpe) besiyeri kullamilmigtir. Steril petri kutularina
101-10®’1uk diliisyonlardan 1’er mL konularak iizerine sterilize edilmis ve 40-45°C’ye
sogutulmus MRS agardan dokiilmiistiir. Rotasyon hareketi ile besiyeri ve 0rnegin iyice
karigmasi saglanmis, besiyerinin katilagsmasi i¢in gecen 30 dk’lik siirenin sonunda petri
kutular1 ters gevrilerek 37°C’de 72 saat anacrobik inkiibasyona birakilmistir. Aneorobik
kosullarin saglanmasi igin anaerobik jar (Merck, Almanya) ve Anaerocult (Oxoid,
Ingiltere) kullanilmistir. inkiibasyondan sonra olusan koloniler (30-300 kob/g) sayilarak
mL’deki L. casei ve L. acidophilus sayis1 ayri ayri saptanmis ve sonuglar logaritmik

olarak verilmistir (Tharmaraj and Shah 2003).

3.4.2. Fiziko-kimyasal analizler

pH analizi

Yogurt drneklerinin fermantasyon siireci ve depolama siireleri boyunca pH degerlerinin
belirlenmesinde, pH 315i//SET (WTW, Germany) marka pH metre kullanilarak,
Ol¢iimler cihazin pH 4 ve pH 7 tampon c¢ozeltilerle kalibrasyonundan sonra oda

sicakliginda (20°C) yapilmistir (AOAC 2012).

Titrasyon asitligi analizi

Probiyotik yogurt 6rneklerinin renklerinin pembe olmasi nedeni ile asitligini belirlemek
amaciyla, 10 g 6rnek 8,1 pH ‘ya ulasana kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Asitlik
miktar1 (%) laktik asit cinsinden agagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Barat ve
Ozcan 2018).
S x 0,009
% Titrasyon Asitligi (%LA) = — x 100
O

S = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢o6zeltisi (mL)
O = Titrasyonda kullanilan yogurt miktar
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Kiil analizi

Onceden kurutulup darasi alinan porselen krozelere 2-3 g yogurt 6rnegi konulmustur.
Ornekler etiivde kurutulduktan sonra kiil firninda 500-600°C arasindaki sicaklikta
organik maddelerin tamami yakilmistir. Tartim sonuglart %kiil miktar1 cinsinden

hesaplanmistir (Barat ve Ozcan 2018).

%Kil miktar1 = (M1-M)/(M2-M)) x 100
M = Porselen kroze agirligi (g)
M1 = Kroze ve kurutulmus 6rnegin agirlig1 (g)

M2 = Kroze ve 6rnek miktarinin agirligi (g)

Serum ayrilmasi analizi

Probiyotik yogurt drnekleri 25¢g tartilarak +4°C’de 2 saat filtre kagidindan siiziilmeye
birakilmistir. Siiziilen miktar mL cinsinden okunmus, sonuclar mL/25g olarak

hesplanmistir (Delikanli ve Ozcan 2014).

Renk analizi

Yogurt Orneklerinde renk degerlerinin belirlenmesi igin MSEZ-4500L HunterLab
(Virginia, USA) renk cihazi kullanilarak renk analiz degerleri; L* (parlaklik), a*
(+kirmizi, -yesil) ve b* (+sar1, -mavi) belirlenmistir. Cihaz kalibrasyonu siyah ve beyaz
tablalar kullanilarak yapilmistir. Ardindan yogurt oOrneklerinin farkli  ylizey
noktalarindan 3 paralel olacak sekilde 6l¢iilmiis ve ortalamalart alinmistir (Cueva ve
Aryana 2008). Sekil 3.4.” de Hunter renk sisteminde yer alan L*, a* ve b*

parametrelerinin renk skalasi verilmektedir.

Orneklerde olusan renk tonunun (Hue acis1) hesaplanmasinda H° = tan? (b*/a*)
formiiliiyle ve doygunluk indeksi olarak tanimlanan kroma degeri C* = ((a*)? + (b*)?)"?
formiiliiyle hesaplanmistir. Yogurt drneklerinde toplam renk farkliligi (TCD) asagidaki

esitlik ile hesaplanarak AE* seklinde ifade edilmistir (Kurtuldu ve Ozcan 2018).
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Sekil 3.4. Hunter renk sisteminde yer alan L”, a” ve b* parametrelerinin renk skalasi

TCD (AE") =/(AL)2 + (Aa)? + (Ab)?

AE* = Is1l islem sonrasinda drneklerde meydana gelen toplam renk farklilig
AL* = Siyah-beyaz renk degisimi
Aa* = Kirmizi-yesil renk degisimi

Ab* = Sari-mavi renk degisimi

Toplam antioksidan aktivite tayini (DPPH yontemi)

Yogurt orneklerine toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde analizlerinin
yapilmast i¢in kullanilacak olan ekstraklari hazirlamak amaciyla 2 g 6rnek tartilmistir.
Ornekler 20 mL metanol-su (%70:30, v/v) ¢ozeltisiyle karistirilarak 20°C’de karanlik
ortamda 4 saat siire ile ¢alkalanmigtir. Ornekler 3500 rpm’de 10 dakika boyunca
santrifiijlenmistir. Ust kistmda biriken berrak kisim filtre kagidindan siiziilerek elde
edlen ekstraktlar analizlerde kullanilmak tizere -18°C’de depolanmistir (Ozcan ve ark.

2019).

DPPH stok ¢ozeltisi hazirlamak igin, 0,039 g DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)

metanolde ¢ozdiiriilerek 100 mL’ye tamamlanmistir (ImM:1x10° M). Hazirlanan bu
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¢ozeltiden 6 mL almarak tekrar metanolle 100 mL’ye tamamlanmistir (6x10° M).
Ornek ekstraktlarindan 0,1 mL alinmus, iizerine 3,9 mL 6x10° M DPPH c¢ozeltisi
eklenmistir. Karanlikta 30 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrik olarak 515
nm’de metanole kars1 okuma yapilmistir. Absorbans degerleri 125 mg/L’lik stok trolox
¢oOzeltisinin metanolle birlikte hazirlanmis farkli konsantrasyonlarindan olusturulan
kurve yardimiyla hesaplanmis ve mg Trolox/g olarak ifade edilmistir (Oliveira ve ark.

2009).

Demir (I11) iyonu indirgeyici antioksidan giicii (FRAP ) yontemi

FRAP analizi fenolik maddelerin Fe* iyonunu, Fe*? iyonuna indirgeyebilme
kapasitesini 6lgmeye dayanan bir metotdur. Yontem demir iyonlarini temel alarak
bilesende bulunan antioksidanlarin toplam miktarini agiga ¢ikarmaktadir. 2,5 mL 20
mmol/L FesCl x 6H20, pH 3,6’ya sahip 25 mL 0,3 mol/L asetat tampon ¢ozeltisi ve 40
mmol/L HCI ile hazirlanan 2,5 mL 10 mmol/L TPTZ ¢ozeltisi birlikte karistirilarak
glinlik hazirlanmistir. 3 mL 37°C’de FRAP ¢ozeltisi tizerine 100 pL ekstraksiyon sivisi
eklenmistir. Tanik ve numuneler 37°C’de 30 dk bekletildikten sonra olusan koyu mavi
renk 595 nm’de maksimum absorbans degerleri okunmustur. Farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan trolox c¢ozeltisinin degerleriyle olusturulan kurveye gore sonuglar mg

Trolox/g olarak verilmistir (Y1ldiz 2007).

Toplam fenolik madde tayini

Yogurt 6rneklerinde toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu (FC) kolorimetrik
metodu kullanilarak gergeklestirilmistir (Ryan ve Prescott 2010). Analizde fenolik
maddeler FC ayracini indirgeyerek oksitlenmis forma donligmektedir. Reaksiyon
sonucunda FC ayracimin indirgenmesiyle meydana gelen mavi renk 725 nm’de
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Onceden hazirlanan &rnek ekstaraktlarindan 0,1
mL bir tipe almmistir. Uzerine 2,3 mL saf su ardindan saf su ile seyreltilmis (1:5
oraninda) 0,15 mL FC ayraci eklenerek vortekslenmistir. 0,3 mL %35°lik Na,COg3
¢ozeltisi eklenerek karanlikta 2 saat siireyle bekletilmistir. Ornek absorbanslari saf su ile
hazirlanan tamiga kars1 725 nm’de spektorfotometrik olarak okutulmustur. 500 mg/L’lik

stok gallik asit ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlariyla elde edilen gallik asit kurvesi
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yardimiyla sonuglar hesaplanmis ve mg gallik asit esdegeri (GAE)/g olarak ifade

edilmistir.

Seker analizi (DNS yontemi)

Indirgen seker tayininde kullanilan Dinitrosalisilik asit ¢ozeltisi (DNS), 1 g Dns, 20 mL
2M NaOH ve 20 g Na-K-Tartarat saf su ile 100 mL’ye tamamlanarak hazirlanmistir.
Analiz i¢in probiyotik yogurt ve pancar drnekleri seyreltilerek 5’er mL Carrez I ve
Carrez Il ¢ozeltileriyle durultulmustur. Filtrasyon isleminden sonra aktif komiirle
birlikte 100 mL’ye tamamlanmis ve 1 saat siireyle karanlikta bekletilmistir. Tekrar filtre
edilen c¢ozeltiler berrak ve renksiz olarak elde edilmistir. Filtratlardan 2 mL alinarak
tizerine 6 mL DNS ¢ozeltisi ilave edilmis ve 5 dakika boyunca kaynatilmistir. Sogutma
isleminden sonra 540 nm’de taniga kars1 spektrofotometrik olarak okunmustur (Teixeira

ve ark. 2012).

Toplam antosiyanin tayini (pH diferansiyel metodu)

Kirmizi pancar 6rneklerine yapilan antosiyanin analizinde, ortamda bulunan monomerik
antosiyaninlerin pH 1,0’da renkli oksinium formunun absorbans degeri ile pH 4,5’de
renksiz hemiketal formunun absorbans degeri arasindaki farkin antosiyanin
konsantrasyonuyla orantisina dayanmaktadir (Lee ve ark. 2005). Onceden hazirlanmis
ornek ekstraktlarindan 100 pL alinmis, iizerine 400 uL pH 1 (potasyum klorit 0,025 M)
buffer eklenmistir. Estraktlardan 100 pL alinarak iizerine pH 4,5 (sodyum asetat 0,4 M)
buffer eklenmistir. Hazirlanan o6rnekler saf suya karsi 512 nm’de ve 700 nm’de
absorbans degerleri okunmustur. Degerler asagidaki esitlikle hesaplanip mg/kg olarak

ifade edilmistir.

Monomerik antosiyanin miktar1 (mg/kg) = (A X MW x S x 1000)/(E x I)

A = (Ahs12-A700)pH 1.0-(AAs12-A700)pH 4.5

MW = Baz alinan antosiyanin molekiil agirligi (siyanidin-3-glukozid: 449,2)
S = Seyreltme faktorii

E = Absorbans katsayisi (siyanidin-3-glukozid: 26900)

I = Spektrofotometre kiivetinin tabaka kalinlig1 (cm)
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3.4.3. Tekstiirel analizler

Probiyotik yogurt 6rneklerinin tektiirel 6zellikleri Joon ve ark. (2017)’nin kullandigi
yonteme gore Texture Analyser TA-Plus (Lloyd Instruments) cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Uygulanan back ekstriizyon testi 1 mm.s™ crosshead hizindaki baskilama
islemi, 40 mm capinda 45 mm derinligindeki silindir back ekstriizyon probun yogurtlara

daldirilmastyla 25°C’de gergeklestirilmistir.

Back ekstriizyon tekniginde, prop 6rnege daldirildiginda pozitif, yogurttan ¢iktiginda ise
negatif alan elde edilmesine bagli olarak giig-zaman grafigi olusturulmustur. Probiyotik
yogurt 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde Texture Exponent 32 (2007)
software (Stable Micro Systems, Godalming, UK) yazilimi kullanilmigtir.
Degerlendirmeye alinan parametrelerden sertlik (firmnes; g), maksimum pozitif kuvvet;
konsistens (gs), pozitif bolgenin alani; i¢ yapiskanlik (cohesiveness; g), maksimum
negatif kuvvet; viskozite indeksi (index of viscosity; gs) ise negatif bolgenin alanm

olarak belirlenmistir.

3.4.4. Duyusal analizler

Kontrol grubu ornekleri ve pancar katkili yogurt orneklerinin tiiketici begenisini ve
tiiketim kalite &zelliklerini &grenebilmek amaciyla Bursa Uludag Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii 6gretim iiyeleri ve lisansiistii 6grencilerinden olusan 8 kisilik
egitilmis panelist grubu ile duyusal degerlendirmeler gergeklestirilmistir (Barat ve
Ozcan 2018).

Probiyotik yogurt 6rnekleri panelistler tarafindan ‘renk ve goriiniis’, ‘yap1 ve tekstiir’,
‘puriizlilik’, ‘koku’, ‘tat’, ‘talilik’, ‘duyusal asitlik’, ‘burukluk’ gibi kalite 6zellikleri ile
‘satinalma niyeti’ ve ‘genel kabul edilebilirlik’ gibi tiiketici tercih 6zellikleri 5-1 puan
sistemi (5: Kabul edilen en yiiksek deger, 1: Kabul edilen en diisiik deger) ile

belirlenmistir.

Tat benzerliklerinin ayirt edilmesi amaciyla panelistlere su ve kraker ikram edilmistir.

Panelistlerden orneklerde farkedilen spesifik 6zelliklerin ayrica belitilmesi istenmistir
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(Tat: eksi, aci, tath, mayamsi, kiiflii, tebesirimsi tat; Goriiniis: parlaklik, matlik, {iniform
olup olmamasi; Yapr ve Tekstiir: vizkozite, agizda biraktigi his; Koku: yabanci koku

varligi; Renk: beyaz ve sarimsi renk; Aroma Yogunlugu: istenmeyen aroma varligi).

3.4.5. istatistiksel analizler

Calisma kapsaminda 8 farkli yogurt tiretimi gerceklestirilmis, istatistiksel analizler iig
paralelli 6rnek kullanilarak tesadiif parselleri deneme deseni kullanilarak belirlenmistir.
Ornekler arasinda meydana gelen farkliliklar varyans analizi (ANOVA) uygulanarak
tespit edilmis ve elde edilen ortalama sonuglar arasindaki farklar LSD testi ile

karsilastirilmistir (p<0,05, p<0,01).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Pancar Katkil Probiyotik Yogurtlarda Probiyotik Bakterilerin Gelisimi

Fermente siit iriinleri probiyotik mikroorganizmalarin gelisiminde ve canli
organizmaya aktariminda en etkileyici matriks olarak ayr1 bir 6nem tasimaktadir (Peres
ve ark. 2012). Bununla birlikte, probiyotik bakterilerin yani sira diyet lifleri, vitaminler,
mineraller, yag asitleri ve antioksidanlar gibi biyoaktif bilesenleri ile birlikte, diisiik
glisemik indeksli dogal tatlandirici ve renklendiricileri igeren fonksiyonel gidalarin

tiretimi de belirtilen etkilere ek faydalar saglamaktadir (Chugh ve Kamal-Eldin 2020).

Yapilan ¢alismada, L. acidophilus ve L. casei probiyotik kiiltiirleri ile fermantasyonun
gerceklestigi kirmizi pancar, seker ve stevia igeren probiyotik yogurtlarda canli hiicre
sayisinin degerlendirilmesi amaciyla depolamanin 1., 14., ve 28. giinlerinde
L. acidophilus ve L. casei sayilari belirlenmistir. Mikrobiyolojik analiz sonucunda

yogurt orneklerinde belirlenen probiyotik bakteri sayilar1 Cizelge 4.1 de verilmistir.

Probiyotik mikroorganizmalarin {iriin tiiketilinceye kadar canli kalabilmesi bu
mikroorganizmalarin ~ spesifik bir ozelligidir. Probiyotik {iriinde, probiyotik
mikroorganizmalar minimum 10° kob/g ve kabul edilebilir diizeyde ise 107-108 kob/g
seviyesinde bulunmalidir (Lourens-Hattingh ve Viljoen 2001, Barat ve Ozcan 2018).

Yogurt 6rneklerinde L. acidophilus bakteri sayis1 8,34 ile 9,67 logio kob/g arasinda
degismistir. Ortalama L. acidophilus bakteri sayisi incelendiginde en diisiik deger 8,89
logio kob/g ile depolama siiresinin 28. giiniinde, en yiiksek deger 9,51 logio kob/g ile

depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.1.).

L. casei bakterisi kullanilan 6rneklerde L. casei bakteri sayis1 9,64 ile 9,85 logio kob/g
arasinda degismistir. Ortalama degerler incelendiginde en diisiik deger 9,75 logio kob/g
ile depolama siiresinin 1. giiniinde, en yiiksek deger 9,80 logio kob/g ile depolama

stiresinin 28. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.1.).
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Kirmiz1 pancar, seker ve stevia iceren probiyotik yogurt drneklerindeki probiyotik
bakteri sayilarina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir. Varyans
analizi sonuglari incelendiginde; yogurt ¢esidi ve depolama siiresi farkliliklari ile yogurt
cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun istatistiksel a¢idan Onemli oldugu
goriilmektedir (p<0,01) (Cizelge 4.2.). Yogurt Orneklerinin probiyotik bakteri
sayilarindaki bu degisikligin kiiltiir olarak kullanilan L. acidophilus ve L. casei tiiriiriin
gelisme faktorleri ve metabolik aktivitelerindeki farklilik ile seker, steiva ve kirmizi

pancar igeren orneklerin bilesimlerinin farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Probiyotik yogurt drneklerinde depolama siiresi boyunca L. acidophilus ve
L. casei bakteri sayisindaki degisim (logio kob/g)

Probiyotik Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
Bakteri Yogurt Cesidi 1 14 28
A 9,59 8,54 8,34
PA 9,48 9,61 9,01
PSEA 9,45 9,17 9,32
L. acidophilus PSTA 9,67 9,13 9,32
Minimum 9,45 8,54 8,34
Maksimum 9,67 9,61 9,32
Ortalama 9,51 9,11 8,89
C 9,71 9,68 9,69
PC 9,64 9,79 9,83
PSEC 9,77 9,79 9,85
L. casei PSTC 9,88 9,88 9,84
Minimum 9,64 9,68 9,69
Maksimum 9,77 9,79 9,85
Ortalama 9,75 9,79 9,80

Probiyotik yogurt orneklerindeki probiyotik bakteri sayisi degisimine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde L. acidophilus ve L. casei
sayist kontrole gore (A) kirmizi pancar igeren Orneklerde (PA, PSEA, PSTA) daha
yiiksek olarak saptanmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde pancar ve stevia/seker
katkili 6rneklerdeki bakteri sayisinin kontrol 6rneklerine (A ve C) gore az da olsa daha
yiiksek oldugu; kirmizi pancardaki fermente edilebilir sekerler, biyoaktif icerik, fenolik

bilesiklerin, ayrica stevia ve seker ilavesinin probiyotik bakteri gelisimini tesvik ettigi
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sonucuna ulagilmaktadir. Malik ve ark. (2019) fenolik bilesen ve flavonoid igeriginine
bagli olarak pancar sularinda L. plantarum, L. acidophilus ve L. casei gelisiminin
arttigin1 belirtmistir. Kirmizi pancarda benzer sonuglar Yoon ve ark. (2005), Moraru ve
ark. (2007) ve Buruleanu ve ark. (2009) tarafindan da desteklenmektedir.

Eroglu ve Ozcan (2019), stevia katkili 6rneklerdeki probiyotik bakteri (B. animalis
subsp. lactis ve L. acidophilus) sayisinin kontrol orneklerine gore daha yiiksek
oldugunu; Ozcan ve ark. (2017a) ise, stevia ilavesinin in vitro kosullarda L. casei’ nin

gelisimini tesvik ettigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.2. Probiyotik yogurt o6rneklerindeki probiyotik bakteri sayisina (logio kob/g)
ait LSD testi sonuglari

Probiyotik Yogurt N L. acidophilus L. casei
Cesidi (logio kob/g) (logio kob/g)
A 6 8,82" -
PA 6 9,342 -
PSEA 6 9,31° -
PSTA 6 9,372 -
C 6 - 9,76°
PC 6 - 9,892
PSEC 6 - 9,872
PSTC 6 - 9,802
Depolama Siiresi (Giin)
1 8 9,482 9,962
14 8 9,12° 9,74°
28 8 9,01° 9,80°
ANOVA
Ornek (0) 3 *x *k
Depolama Siiresi (D) 2 *x fall
(") xD 6 *% *k
Hata 12

3P- degerleri: (*) P<0.05 degerinde onemli; (**) P<0.01 degerinde 6nemli; ns, dnemsiz. Farkli harf
tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

A: L. acidophilus i¢eren probiyotik yogurt, PA: L. acidophilus ve kirmizi pancar iceren probiyotik yogurt, PSEA: L. acidophilus,
kirmizi pancar ve seker/sakkaroz igeren probiyotik yogurt, PSTA: L. acidophilus, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt,
C: L. casei igeren probiyotik yogurt, PC: L. casei ve kirmizi pancar igeren probiyotik yogurt, PSEC: L. casei, kirmizi pancar ve
seker/sakkaroz igeren probiyotik yogurt, PSTC: L. casei, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt,

Probiyotik yogurt Orneklerindeki probiyotik bakteri sayisinin depolama siiresine ait

LSD testi sonuglarina gore en yiiksek L. acidophilus probiyotik bakteri sayisi 9,48 logio
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kob/g ile 1. giinde; en yiiksek L. casei probiyotik bakteri sayist 9,96 logio kob/g ile 1.
giinde; en diisiik L. acidophilus ve L. casei probiyotik bakteri sayisi ise 14. ve 28.
giinlerde saptanmustir (Cizelge 4.2.). 28 giinlik depolama siiresi boyunca tiim
orneklerdeki probiyotik bakteri sayisinin; terapdtik etkinin goriilebilmesi icin gerekli

asgari diizeyin >10° kob/g (Tian ve ark. 2015) iizerinde oldugu goriilmiistiir.

Meyve ve sebze ekstraktlarinin yogurtta kullanim ile ilgili yapilan ¢alismalar, fenolik
bilesikler ve diyet liflerinin depolama déneminin basinda laktik asit bakterilerinin
sayisini ve aktivitesini arttirdigi belirtilmistir (Buruleanu ve ark. 2009, Barat ve Ozcan
2018, Yildiz ve Ozcan 2019). Bu ¢alismada kirmizi pancarin igerigindeki nisasta
olmayan polisakkaritler, fitokimyasallar, antosiyanin, fenolik asit ve antioksidanlarin

probiyotik bakterilerin gelisimini destekledigi diisiiniilebilir.

Gida isleme prosesi ve depolama esnasinda; pH, oksidatif stres ve depolama sicaklig
gibi probiyotiklerin hayatta kalmasini etkileyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir (Tian ve
ark. 2015, Ozcan ve ark. 2020). Buna ek olarak, potansiyel terapotik etkinin
goriilebilmesi icin tiiketilen probiyotik bakterilerin biiylik cogunlugunun gastrointestinal
sistemden gecisleri sirasinda yararli etki gosterdikleri hedef bolgelere ulasana kadar
canliligint korumasi, 6zelliklerini kaybetmeden stabil kalmasi dnemlidir (Doherty ve

ark. 2012).

Kontrol grubu ve stevia katkili probiyotik yogurt orneklerindeki probiyotik bakteri
sayisinin depolamanin 14. giinline kadar artis gosterdigi, 28. giinde ise azaldig: tespit
edilmistir (Cizelge 4.2.). Soguk stresi ve asitlik probiyotik bakteri hiicrelerinin
biyokimyasal 0Ozelliklerini ve metabolizmasini etkilemektedir. Bu degisimin;
bakterilerin depolamanin ilk 14 giiniinde mevcut optimum sartlarda gelisme ve aktivite
gostermesi sonucu asitligin artmasi, ambalaj materyalinin oksijen gecirgenligine bagl
olarak oksijen miktarinin deg8ismesi, olusan metabolitlerin bakteri gelisimini

baskilamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Sekil 4.1.’de depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt 6rneklerindeki L. acidophilus

probiyotik bakteri sayisinin degisim profili, Sekil 4.2.’de depolama siiresi boyunca

probiyotik yogurt drneklerindeki L. casei probiyotik bakteri sayisinin degisim profili
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verilmistir. L. acidophilus ve L. casei bakterilerinin depolama siiresi boyunca canlilik
seviyeleri incelendiginde kirmizi pancar bilesenleri, stevia ve sekerin bakteriler lizerinde

olumlu etkisi oldugu ve bakteri gelisimini tesvik ettigi gozlenmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, genel ortalamada L. acidophilus ve L. casei
sayilarimin depolama sonlarina dogru canlilik seviyesinin azaldigi belirlenmis olsa da
(Cizelge 4.2.) ornekler agisindan bakildiginda depolama siiresince bazi orneklerde
bakteri sayis1 az da olsa artis gostermistir (Sekil 4.1., 4.2.) Bakterilerin tekrar aktive
olmasi, strese adapte olmalari ile agiklanmaktadir. Diisiik pH, hiicrelerde farkli genlerin
diizenlenmesini tetiklemekte ve canliliklarini devam ettirebilmelerini saglamaktadir.
Olusan yeni hiicreler de ortama adapte olmakta ve genlerini hiicre boliinmesi i¢in

yeniden aktive edebilmektedir (Jin ve ark. 2015).

Kirmizi pancar fermente sularinda L. acidophilus bakterisinin ¢ogalmasiyla ortam pH’s1
4’{in altina diismektedir (Heczko ve ark. 2006). Fermente meyve sularinda diisiik pH ya
bagli olarak LAB' nin canlilifinin azaldig1 bilinmektedir (Barat ve Ozcan 2018).

Buruleanu ve ark. (2009), kirmizi pancar fermente suyunda L. acidophilus laktik asit
bakterisinin ortamdaki diger laktik asit bakterilerine gére probiyotikler icin dngoriilen
minimum sinirlarin tizerinde kaldigini tespit etmistir. Calismada fermente pancar suyu
orneklerinin 3 haftalik sogukta depolanmasinin ardindan L. acdophilus bakteri sayisinin

6 log10 kob /mL oldugu goriilmiistiir.

Olson ve Aryana (2012), L. acidophilus'un ¢esitli oligosakaritleri ve polisakaritleri
substrat olarak kullanabilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar, farkli L. acidophilus
suslarinin spesifik biliylime oranlarindaki degisikliklerin, sinbiyotik formiilasyonlar
hazirlanirken uygun tipte prebiyotiklerin kullanilmasma bagli olduguna dikkat

¢cekmektedirler.
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Sekil 4.1. Depolama boyunca probiyotik yogurt orneklerinin L. acidophilus bakteri
sayisinda meydana gelen degisim (logio kob/g)
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Sekil 4.2. Depolama boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin L. casei bakteri sayisinda
meydana gelen degisim (logio kob/g)

4.2. Pancar Katkih Probiyotik Yogurtlarin Fiziko-kimyasal Ozellikleri
4.2.1. Fermantasyon ve depolama boyunca pH degisimi
pH ve asitlik fermente siit tirlinlerinin olugmasinda etkili olan parametrelerdir. Yogurt

tiretiminde starter olarak kullanilan bakterilerin fermantasyonu sonucunda laktoz

hidrolize olmakta, ugucu karbonil bilesikler, ugucu ve ugucu olmayan organik asitler
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gibi aroma bilesikleri meydana gelmekte, bunun sonucunda da pH diiserek kazein
pihtilasmakta ve yogurt jelinin yapisi olusmaktadir. Probiyotik yogurt orneklerinde
fermantasyon stiresi boyunca pH degisim degerleri ve inkiibasyon siireleri Sekil 4.3.” de

yer almaktadir.

——C
—u—PC
PSEC
PSTC
——A
—o—PA
PSEA
PSTA

Fermentasyon Siiresi (saat)

Sekil 4.3. Probiyotik yogurt 6rneklerinin fermantasyon boyunca pH degisimi

pH degisimleri incelendiginde pancar ve seker igeren yogurt orneklerinin pH
degerlerinin daha hizli diistiigii ve yogurt jeli olusumunun daha erken tamamlandigi
goriilmektedir. Kirmizi pancarin yapisinda bulunan glikoz ve fruktoz’un asitligi hizh
gelistirdigi ve mikroorganizmalarin gelisimini olumlu etkileyerek pH’ nin daha hizli
diismesine neden oldugu diisiiniilmektedir. Fermantasyon siirecinde pH’nin azalmasi
pancar katkili L. casei igeren (PC, 4 saat), pancar katkili L. acidophilus igeren 6rnek
(PA, 4 saat 20 dk) ve pancar-seker katkili L. acidophilus igeren (PSEA, 4 saat 30 dk)

orneklerde daha kisa silirede tamamlanmistir (Sekil 4.3.).

Probiyotik yogurt orneklerinde depolama siiresi boyunca pH analizi sonuglar1 Cizelge
4.3.’de yer almaktadir. Depolama siiresi boyunca pH degerleri L. acidophilus bakterisi
orneklerinde 4,23 ile 4,75 arasinda; L. casei bakterisi Orneklerinde 3,91 ile 4,58
degerleri arasinda degismistir. Ortalama en yiiksek pH degeri L. acidophilus ve L. casei

igeren Orneklerde 1.giin, en diisiik ise 28. giinlerde tespit edilmistir (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3. Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresi boyunca pH degisimi

Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt Cesidi 1.Giin 14.Giin 28.Giin

A 4,71 4,75 4,39
PA 4,54 4,36 4,23
PSEA 4,72 4,55 4,41
PSTA 4,63 4,35 4,24
Minimum 4,54 4,35 4,23
Maksimum 4,72 4,75 4,41
Ortalama 4,65 4,50 4,32
C 4,58 4,29 4,05
PC 4,43 4,13 3,91
PSEC 4,42 4,16 3,98
PSTC 4,57 4,20 3,95
Minimum 4,42 4,13 3,91
Maksimum 4,58 4,29 4,05
Ortalama 4,50 4,20 3,97

Depolama siiresi boyunca yogurt orneklerindeki pH degisimine dair yapilan varyans
analizi sonucunda yogurt cesidi ve depolama siiresi farkliliklari ile yogurt ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonunun istatistiksel agidan onemli oldugu goriilmektedir

(p<0,01) (Cizelge 4.4.).

Probiyotik yogurt drneklerinde pH degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.4.’de
verilmistir. Probiyotik yogurt drneklerinde en diisiik pH degeri; pancar ve stevia katkili
L. casei 6rneginde (PSTC), pancar katkili L. casei bakteri grubu 6rneginde (PC) ve
pancar ve seker katkili L. casei 6rneginde (PSEC) saptanmistir. Genel olarak L. casei
grubu yogurtlarda pH daha diisiik bulunmustur. Kirmiz1 pancarin sahip oldugu fenolik
bilesikler, diyet lifleri, glikoz ve fruktoz gibi karbonhidratlar1 bakteriler fermente ederek
prebiyotik olarak kullanabilmektedir (Soccol ve ark. 2010). Kirmizi pancar igeren
yogurt Orneklerinin yiiksek probiyotik bakteri sayisina sahip olduklari gozlenmistir
(Cizelge 4.1.). Kirmizi pancarmn sahip oldugu antioksidanlar, antosiyaninler ve
betalainlerin probiyotik bakteri gelisimini tesvik ettigi ve bunun da pH nin azalmasinda

etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.4. Probiyotik yogurt drneklerinde pH degerlerine ait LSD testi sonuglari

Probiyotik Yogurt
Cesidi N pH
A 9 4,622
PA 9 4,37°
PSEA 9 4,56°
PSTA 9 4.41°
C 9 4,319
PC 9 4,15
PSEC 9 4,18
PSTC 9 4,24°
Depolama Siiresi (Giin)
1 24 4,572
14 24 4,35P
28 24 4,14°
ANOVA
Ornek (O) 7 il
Depolama Siiresi (D) 2 faie
OxD 14 il
Hata 48

8- degerleri: (*) P<0.05 degerinde 6nemli; (**) P<0.01 degerinde 6nemli; ns, dnemsiz. Farkli harf
tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

A: L. acidophilus igeren probiyotik yogurt, PA: L. acidophilus ve kirmizi pancar iceren probiyotik yogurt, PSEA: L. acidophilus,
kirmizi pancar ve seker/sakkaroz iceren probiyotik yogurt, PSTA: L. acidophilus, kirmizi pancar ve stevia igeren probiyotik yogurt,
C: L. casei igeren probiyotik yogurt, PC: L. casei ve kirmizi pancar igeren probiyotik yogurt, PSEC: L. casei, kirmizi pancar ve
seker/sakkaroz igeren probiyotik yogurt, PSTC: L. casei, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt

Kirmizi pancar, seker ve stevia katkili probiyotik yogurtlarda fermantasyon sonucunda
gelisen laktik asit miktarina bagli olarak pH degisiminin depolama siiresince azaldigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.3.). Yogurtlarda sogukta depolama siiresi boyunca
bakterilerin enzim aktiviteleri azalmaktadir. Ancak kisith da olsa devam eden bu
aktivite sonucunda laktik asit miktar1 artmakta bu da pH degerlerinin diismesine neden

olmaktadir (Akin ve Ozcan 2017).

Sekil 4.4.’de depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin pH degerlerinde

meydana gelen degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Depolama boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin pH degisimi

4.2.2. Titrasyon asitligi

Fermente siit driinlerinin dretimi sirasinda, laktik asit bakterilerinin laktozu
fermantasyonu sonucu ortamda laktik asit artmakta ve pH’ nin diismesine neden
olmaktadir. pH’ daki degisim de kazeinin asidik ortamda ¢okmesine neden olmakta ve

tic boyutlu yogurt jeli olugsmaktadir (Lee ve Lucey 2004, Kurdal ve ark. 2019).

Yogurtta asitlik gelisimi, yogurt jelinin olusumu, karakteristik piht1 stabilitesinin
saglanmasi, tekstiirel 6zelliklerin gelismesi, duyusal 6zelliklerin olusumu ve raf dmriinii
etkilemektedir. Yogurdun depolama siiresi boyunca laktik asit bakterilerinin faaliyetleri
devam ettigi icin laktik asit miktarinda ve pH degerinde degisim olmakta, aroma, tat,
tekstiir ve mikro yapi gibi parametrelerde etkilesimler meydana gelebilmektedir
(Donkor ve ark. 2006, Ozdemir ve Ozcan 2019).

Probiyotik yogurt 6rneklerine ait titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir.
L. acidophilus bakterisinin bulundugu yogurt 6rneklerinde titrasyon asitligi degerleri
%0,61-1,04 arasinda degismis olup; depolamanin 1. giiniinde en diisiik asitlik degeri,
depolamanin 28. giliniinde ise en yiiksek asitlik degeri 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.5.).

L. casei grubu yogurt 6rneklerinde ise titrasyon asitligi degerleri %0,90 -1,44 arasinda

degismis olup; depolamanin 1. giiniinde en diislik titrasyon degeri, depolamanin 28.
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giiniinde ise en yiiksek titrasyon degeri kaydedilmistir (Cizelge 4.5.). Depolama
boyunca yogurt orneklerinde yapilan titrasyon asitligi analiz degerlerinin Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde yer alan (%laktik asit miktar1) degerlere

(%0,60-1,50) uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi
(%) degerlerindeki degisim

. e Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt Gesidi 1.Giin 14.Giin 28.Giin

A 0,61 0,70 0,84

PA 0,84 0,96 1,04
PSEA 0,73 0,79 0,85
PSTA 0,77 0,95 1,03
Minimum 0,61 0,70 0,84
Maksimum 0,84 0,96 1,04
Ortalama 0,74 0,85 0,94
C 0,93 1,07 1,26

PC 0,90 1,17 1,44
PSEC 0,91 1,08 1,19
PSTC 0,94 1,11 1,37
Minimum 0,90 1,07 1,19
Maksimum 0,94 1,17 1,44
Ortalama 0,92 1,11 1,32

Depolama stiresi boyunca yogurt drneklerindeki titrasyon asitligi degerleri degisimine
dair yapilan varyans analizi sonucunda yogurt cesidi ve depolama siiresi farkliliklar
p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmus, yogurt ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun

ise p<0,05 istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6.).

Probiyotik yogurt drnekleri titrasyon asitligi analizi degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.6.’da yer almaktadir. Orneklerde en yiiksek titrasyon asitligi degeri (%1,17)
pancar katkili L. casei grubu (PC) yogurt drneginde; en diisiik titrasyon asitligi degeri
(%0,72) L. acidophilus grubu kontrol yogurt 6rneginde belirlenmistir. Pancar ilaveli
yogurt ornekleri, stevia-pancar ilaveli yogurt drnekleri ve genel olarak L. casei i¢eren

orneklerde titrasyon asitligi degerleri daha yiiksek olarak saptanmistir. Bu 6rneklerde
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bakteri sayist ve aktivitelerinin yliksek olmasi da asitligin fazla gelisiminde etkili

olmustur (Cizelge 4.2., Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Probiyotik yogurt 6rneklerinde titrasyon asitligi (%) degerlerine ait LSD
testi sonuglari

Probiyotil-( Yogurt N T::;atié?n
Cesidi (%)
A 9 0,72°
PA 9 0,95
PSEA 9 0,79¢%
PSTA 9 0,92«
C 9 1,08
PC 9 1,172
PSEC 9 0,95
PSTC 9 1,142
Depolama Siiresi (Giin)
1 24 0,83°
14 24 0,94
28 24 1,122
ANOVA
Ornek (O) 7 *k
Depolama Siiresi (D) 2 *x
OxD 14 *
Hata 48

8- degerleri: (*) P<0.05 degerinde onemli; (**) P<0.01 degerinde onemli; ns, 6nemsiz. Farkli harf
tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

A: L. acidophilus i¢eren probiyotik yogurt, PA: L. acidophilus ve kirmizi pancar igeren probiyotik yogurt, PSEA: L. acidophilus,
kirmizi pancar ve seker/sakkaroz iceren probiyotik yogurt, PSTA: L. acidophilus, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt,

C: L. casei igeren probiyotik yogurt, PC: L. casei Ve kirmizi pancar igeren probiyotik yogurt, PSEC: L. casei, kirmizi pancar ve
seker/sakkaroz i¢eren probiyotik yogurt, PSTC: L. casei, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt

Asidik strese tolerans, asitlik gelisimi, probiyotik kiiltiir aktivitesi ve gelisme orani susa
ve fermente olabilen substratlara bagl olarak degismektedir (Ozcan ve Akpinar-Bayizit
2020). Inkiibasyon siiresi tamamlandiktan sonra depolama boyunca yogurtta laktik asit
miktar1 artmakta, pH degerlerinde azalma meydana gelmektedir (Yildiz ve Ozcan
2019). Depolama siiresince meydana gelen pH degisimindeki azalmayla orantili olarak

beklendigi gibi titrasyon asitligi degerlerinde de artis gézlenmistir.

Sekil 4.5.’de Depolama boyunca probiyotik yogurt orneklerinin titrasyon asitligi (%)

degerlerinde meydana gelen degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Depolama boyunca probiyotik yogurt Orneklerinin titrasyon asitligi (%)
degerlerinde meydana gelen degisim

4.2.3. Serum Ayrilmasi

Yogurt kalitesi agisindan serum ayrilmasi miktarinin az olmasi olduk¢a Onemlidir.
Toplam kurumadde miktari, protein ve yag igerigi, serum proteinlerinin denatiirasyonu,
1s1l islem, iiriin depolama sicakligl, asitlik gelisimi, starter kiiltiirlerin aktiviteleri gibi

faktorler serum ayrilmasi tizerinde etkili olmaktadir (Salvador ve Fiszman 2004).

Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi miktarlarinda
meydana gelen degisim Cizelge 4.7.’de verilmistir. L. acidophilus grubu yogurt
orneklerinde serum ayrilmasi degerleri ise 6,50 mL/25g ile 9,00 mL/25g arasinda
degismistir. Ortalama serum ayrilmasi degerlerine bakildiginda ise en diisiik deger
depolamanin 28. giinlinde 7,26 mL/25g; en yliksek deger ise depolamanin 1. giiniinde
7,81 mL/25g olarak olglilmiistiir.

L. casei grubu yogurt drneklerinde serum ayrilmast degerleri ise 6,50 mL/25g ile 9,25
mL/25g arasinda degismistir. Ortalama serum ayrilmasi degerlerine bakildiginda en
diisiik deger depolamanin 14. giiniinde 6,69 mL/25g; en yiiksek deger ise depolamanin
1. glinlinde 8,19 mL/25g olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.7. Probiyotik yogurt drneklerinde depolama siiresi boyunca serum ayrilmast
(mL/259) miktarlarinda degisim

Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt Cesidi 1.Giin 14.Giin 28.Giin

A 8,50 9,00 8,50
PA 6,50 7,75 6,75
PSEA 8,25 7,25 7,00
PSTA 8,00 7,00 6,80
Minimum 6,50 7,00 6,75
Maksimum 8,50 9,00 8,50
Ortalama 7,81 7,75 7,26
C 9,25 6,50 8,25
PC 7,95 6,75 6,50
PSEC 7,65 7,00 7,00
PSTC 7,90 6,50 6,80
Minimum 7,65 6,50 6,50
Maksimum 9,25 7,00 8,25
Ortalama 8,19 6,69 7,14

Fermente bir siit tiriinii olan yogurt, faz ayrilmasina egilimli olup dispers bir yapidadir.
Kazein misellerinin agregasyonu ve yer c¢ekimi kuvvetinin etkisiyle protein
partikiillerinin i¢inde bulunduklar1 serumda c¢okmesi sonucunda faz ayrilmasi
gerceklesmektedir. Inkiibasyon sicakliginin yiiksek olmasi ve yiiksek pH degerine (pH
4,8) sahip yogurt jellerinde serum ayrilmasmin fazla oldugu g¢alismalar sonucunda
belirlenmistir. Bununla birlikte, pitht1 da pH 4,2-4,6 degerlerinde oldugunda, jel
sikiliginin ve viskozitenin arttig1 ve ayrica serum ayrilmasinin azaldig: da belirtilmistir

(Abbasi ve ark. 2009).

Depolama siiresi boyunca yogurt orneklerindeki serum ayrilmasi degisimine dair
yapilan varyans analizi sonucunda yogurt ¢esidi ve depolama siiresi farkliliklar ile
yogurt ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun (p<0,01) istatistiksel acidan 6nemli

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8.).
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Cizelge 4.8. Probiyotik yogurt drneklerinde serum ayrilmasi (mL/25g) degerlerine ait
LSD testi sonuglari

Probiyotik Yogurt N Serum Ayrilmasi
Cesidi (mL/25g)
A 9 8,66%
PA 9 7,00
PSEA 9 7,50°
PSTA 9 7,26
C 9 8,00°
PC 9 7,06
PSEC 9 7,22¢
PSTC 9 7,06
Depolama Siiresi (Giin)
1 24 8,002
14 24 7,220
28 24 7,20
ANOVA
Ornek (O) 7 il
Depolama Siiresi (D) 2 **
OxD 14 *x
Hata 48

3P- degerleri: (*) P<0.05 degerinde onemli; (**) P<0.01 degerinde onemli; ns, 6nemsiz. Farkli harf
tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

A: L. acidophilus igeren probiyotik yogurt, PA: L. acidophilus ve kirmizi pancar iceren probiyotik yogurt, PSEA: L. acidophilus,
karmizi pancar ve seker/sakkaroz iceren probiyotik yogurt, PSTA: L. acidophilus, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt,
C: L. casei igeren probiyotik yogurt, PC: L. casei Ve kirmizi pancar igeren probiyotik yogurt, PSEC: L. casei, kirmizi pancar ve
seker/sakkaroz i¢eren probiyotik yogurt, PSTC: L. casei, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt

Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca oOlgiilen serum ayrilmasi1 degerlerine ait LSD
testi sonuclart incelendiginde en diisiik serum ayrilmasi degeri pancar katkili L.
acidophilus (PA) ve L. casei (PC) igeren orneklerle ve pancar-stevia katkili L. casei
(PSTC) grubu ornekte tespit edilmistir (Cizelge 4.8.). Yogurt Orneklerinin serum
ayrilmast miktarlar1 incelendiginde kirmizi pancar katkili orneklerin serum ayrilmasi
degerlerinin diger orneklere oranla daha az oldugu ve pancar pulpunun suyu bagladig:
ya da protein agindaki interaksiyonu gii¢lendirerek sertligi ve viskoziteyi arttirmis
olabileceginden, serum ayrilmasi degerinde diisme meydana getirdigi disiintilebilir.
Kirmiz1 pancar kurumadde miktar1 (%17,52) yiiksek ve diyet lifi (%1,9) bakimindan da
zengin bir sebzedir. Yogurtlara eklenen meyve ve sebzelerin kurumadde ve lif oranini

artirarak su kaldirma kapasitesini artirdii arastirmacilar tarafindan da kanitlanmigtir

(Ayar ve ark. 2005, Yildiz ve Ozcan 2019).
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Serum ayrilmasi1 degerleri depolama boyunca azalmistir (Cizelge 4.8.). Heterojenlik,
yiiksek asitlik, depolama sartlar1 ve siiresi, protein jelinin bozulmasi ve yeniden yapisal

doniisiim serum ayrilmasinin olusumunu etkilemektedir (Chetachukwu ve ark. 2019).

Sekil 4.6.°da depolama boyunca probiyotik yogurt Orneklerinin serum ayrilmast
(mL/25g) degerlerinde meydana gelen degisim yer almaktadir.
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Sekil 4.6. Depolama boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi (mL/25g)
degerlerinin degisimi

4.2.4. Renk Degerleri (L*, a", b*, AE", H° ve C")

Gidalarin renk 6zellikleri tiiketici tercih ve begenisini dogrudan etkilemektedir. Yogurt
orneklerinin  renk  degerlerinin  dlciilmesinde L®  (parlakhik/beyazlik), a”

(kirmizilik/yesillik), b* (sarilik/mavilik), AE", H° ve C* degerleri olmak iizere renk

parametreleri hesaplanmstir.

L™ (parlaklik) degerleri L. acidophilus bakterisi yogurt drneklerinde 60,12 ile 91,50
degerleri arasinda; L. casei bakterisi drneklerinde ise 62,76 ile 91,72 degerleri arasinda
degismistir. En yiiksek ortalama L" degeri L. acidophilus igeren 6rneklerde 1. giinde, en
diisiik 28. giinlerde, buna karsilik L. casei iceren Orneklerde ise en diisiik 1. giin en

yiiksek 28. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.9.).

79



Yogurt drneklerinde belirlenen a* degerleri L. acidophilus grubu yogurt &rneklerinde
-4,02 ile 22,57 degerleri arasinda L. casei grubu yogurt 6rneklerinde ise -3,58 ile 23,97
degerleri arasinda degismistir. En yilksek a° (kirmizilik/yesillik) degerleri L.
acidophilus iceren orneklerde 1. giinde, L. casei i¢eren orneklerde ise 28. giinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.9.).

Yogurt oOrneklerinde b* (sarilik/mavilik) degerleri L. acidophilus grubu yogurt
orneklerinde 3,77 ile 7,48 degerleri arasinda, L. casei grubu yogurt 6rneklerinde ise 2,30
ile 8,20 degerleri arasinda degismistir. En diisiik ortalama b* (sarilik/mavilik) degeri L.
acidophilus ve L. casei orneklerde 1. giin, en yiiksek 28. giinlerde tespit edilmistir
(Cizelge 4.9.).

Depolama siiresi boyunca yogurt &rneklerindeki L™ (parlaklik), a* (kirmizilik/yesillik)
ve b" (sarihik/mavilik) renk parametresi degerlerine dair yapilan varyans analizi
sonucuna gore; yogurt drneklerinin L™, a” ve b” degerleri arasindaki yogurt gesitleri ve
depolama siiresi arast farkliliklar1 ile, yogurt c¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonunun (p<0,01) istatistiksel agidan dnemli oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.10.).

Probiyotik yogurt orneklerinde renk degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.10.’
da verilmistir. Yogurt 6rneklerinde en yiiksek beyazlik ya da L* degeri; L. acidophilus
ve L. casei igeren kontrol 6rneklerinde belirlenmistir. En diisiik ise, pancar katkili L.
casei 6rneginde (PC), L. acidophilus igeren pancar ve seker katkili (PSEA) ve pancar
ve stevia katkili 6rnekte (PSTA) saptanmustir. L™ (parlaklik) degeri raf émrii boyunca

azalarak, depolamanin 28. giiniinde en diisiik (69,88) degere ulagmustir.

Probiyotik yogurt drneklerinde a” (kirmizilik/yesillik) degerlerine ait LSD testine gore;

en yiiksekk a” degeri pancar ve seker katkili L. casei drneginde (PSEC) ve, pancar
katkili L. acidophilus érmeginde (PA) drneginde, en diisiik a” degeri ise; L. acidophilus
iceren (A) ve L. casei igeren kontrol érneginde (C) belirlenmistir. a° degeri depolama

boyunca artmistir (Cizelge 4.10.).
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Probiyotik yogurt &rneklerinde b” (sarilik/mavilik) degerlerine ait LSD testi
sonuclarinda en diisiik b* degeri; pancar ve seker katkili (PSEC) ve ayrica pancar ve
stevia katkili L. casei 6rneginde (PSTC) tespit edilmistir. En yiiksek ise C drneginde
belirlenmistir. b" (sarilik/mavilik) degerleri depolama boyunca artis gostermistir

(Cizelge 4.10.).

Sonuglar incelendiginde parlakligin (L™ degeri) depolama boyunca azaldigi, kirmizilik
(@") degerinin kirmizi pancar katkili 6rneklerde (PA, PSEA, PSTA, PC, PSEC, PSTC)
daha fazla bulundugu ve sarilik degerinin (b”) kontrol 6rneklerinde (A, C) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7a,b,c.).

Hammadde olarak kullanilan kirmizi pancarin renk degerleri incelendiginde, L", a", b"
degerleri sirasiyla 18,64; 4,64; 1,76 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 2.9.) PA, PSEA, PSTA,
PC, PSEC, PSTC orneklerinde kirmizilik degerinin yiiksek olmasinin nedeni kirmizi
pancarda bulunan antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir. Pancar katkili Orneklerde
kirmizilik oram1 depolama boyunca farklilik gostermistir. Asitlik, sicaklik, oksijen ve
enzim gibi etmenler antosiyanin stabilitesi lizerinde etkili olmaktadir (Fernandes ve ark.
2014). Kirmizilik degerinin depolama boyunca degismesinin Orneklerdeki asitlik
miktarinin artmasiyla orantili oldugu diistiniilebilir. A ve C kontrol 6rneklerinde renk
pigmenti antosiyaninin olmamasma bagl olarak, sarilik (b) degerleri yiiksek

bulunmustur.

Betalainler, kirmizi pancarda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan bilesiklerdir ve
betasiyaninler (kirmizi-mor pigmentler) ve betaksantin (sari-turuncu pigmentler) olmak
tizere iki alt simiftan olugmaktadirlar. Bu bilesenlerin pancar katkili {iriinlerin renk

degisiminde etkili oldugu belirtilmektedir (Gandia-Herrero ve ark. 2010).

Yogurt 6rneklerinde depolama boyunca renk farkliigi (4E”) degeri, renk tonu (H°)
degeri ve doygunluk indeksi (C*) parametrelerine dair yapilan varyans analizi
sonuglarma gore; yogurt drneklerinin renk farklihigi (4E™) degeri, renk tonu (H°) degeri
ve doygunluk indeksi (C") degerleri arasindaki yogurt gesitleri ve depolama siiresi
farkliliklar1 ile yogurt ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonlarmnin (p<0,01)

istatistiksel acidan 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10.).
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Doygunluk indeksi (C*) olarak bilinen kroma degeri en yiiksek pancar-seker katkilr. L.
casei orneginde (PSEC) ve pancar katkili L. acidophilus 6rneginde (PA) bulunmustur.

Doygunluk indeksi degeri depolama siiresince artmistir (Cizelge 4.10.).

Renk tonunun &lgiilmesini veren h* degeri yogurt drneklerinde en yiiksek pancar-stevia
(PSTA) ve pancar-seker (PSTA) katkili L. acidophilus orneginde ve ayrica pancar
katkili L. casei orneginde (PC) saptanmustir. Renk tonu (H° degeri) degeri depolama
boyunca ylikselmistir (Cizelge 4.10.).

Renk farklilig: olarak tanimlanan renk degisiminin sayisal degeri olan AE™ (Delta E)
degeri en yiiksek pancar ve stevia katkili L. casei orneginde (PSTC) orneginde
saptanmustir. 4E”(Delta E) degeri depolama boyunca artmustir (Cizelge 4.10.). Yapilan
bu caligmada fermantasyon ve depolama kosullarina bagli olarak, depolama boyunca
orneklerdeki pH degisiminin kirmizi pancar piiresinin sahip oldugu antosiyaninlere
etkisi, mikrobiyel aktivitelerin renk yogunlugunda ve degisiminde belirleyici oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica depolamanin etkisi ile olusan renk degradasyonunun da renk

yogunlugu ve degisiminde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Scibisz ve ark. (2019), proses sicakligi, asitlik, su aktivitesi, 1518a maruz kalma ve
fermantasyonun antosiyanin pigment igerigini etkileyebildigi ve yogurtta renk degisimi
olusturabilecegini belirtmistir. Seker ile farkli stevia oranlarinin (%0,05, %0,06 ve
%0,07) kullanildig1 bir arastirmada yliksek seker ve stevia oranlarinda dokuda renk

degisiminin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (Giri ve ark. 2014).

Sekil 4.7.’de depolama boyunca probiyotik yogurt orneklerinin (L), (@°), (b")

degerlerinde meydana gelen degisim goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Probiyotik yogurt érneklerinin L*, a", b” degerlerinde depolama boyunca meydana gelen degisim

Probiyotik Yogurt L a’ b
Cesidi 1.Giin | 14.Giin | 28.Giin | 1.Giin | 14.Giin | 28.Giin | 1.Giin | 14.Giin |28.Giin
A 90,92 91,50 88,33 -3,89 -4,02 -3,98 6,68 7,48 7,17
PA 68,08 67,59 61,10 22,57 21,85 21,33 3,77 4,34 5,23
PSEA 65,97 63,20 60,12 19,56 19,16 18,33 4,13 5,63 5,96
PSTA 63,59 63,92 62,57 18,9 18,82 17,93 5,47 5,29 5,24
Minimum 63,59 63,20 60,12 -3,89 -4,02 -3,98 3,77 4,34 5,23
Maksimum 90,92 91,50 88,33 22,57 21,85 21,33 6,68 7,48 7,17
Ortalama 72,14 71,55 68,03 14,29 13,95 13,40 5,01 5,69 5,90
C 91,40 91,57 91,72 -3,15 -3,02 -3,58 7,90 8,00 8,20
PC 62,76 63,15 63,22 18,42 18,36 18,41 3,94 4,54 7,01
PSEC 63,35 65,00 65,28 19,95 21,73 23,97 4,23 3,18 3,80
PSTC 66,41 66,73 66,69 20,59 21,37 22,10 2,30 3,31 3,09
Minimum 62,76 63,15 63,22 -3,15 -3,02 -3,58 2,30 3,18 3,09
Maksimum 91,40 91,57 91,72 20,59 21,73 23,97 7,90 8,00 8,20
Ortalama 70,98 71,61 71,73 13,95 14,61 15,23 4,59 4,76 5,53
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Cizelge 4.10. Probiyotik yogurt drneklerinin L*, a*, b*, C", H° ve 4E" renk 6zelliklerine ait LSD testi sonuglar

Probiyotik
Yogurt N L* a” b* c* He AE”
Cesidi
A 9 90,25P -3,96" 7,11° 8,12¢ -1.06¢ -
PA 9 65,59¢ 21,922 4,45° 22,372 0.20° 69.31%
PSEA 9 63,09° 19,02¢ 5,24¢ 19,74¢ 0.272 66.12°
PSTA 9 63,36° 18,55¢ 5,34¢ 19,30° 0.282 66.24°
C 9 91,562 -3,25¢ 8,032 8,67¢ -1,19¢ -
PC 9 63,04¢ 18,409 5,16° 19,15° 0,282 65.89°
PSEC 9 64,549 21,882 3,74¢ 22,212 0,17° 68.27%
PSTC 9 66,61° 21,35P 2,89° 21,55P 0,14° 70.012
Depolama Siiresi (Giin)
1 24 71,562 14,12° 4,80° 16,30° -0,22° 65,26"
14 24 71,552 14,28% 5,22P 17,642 -0,19° 67,162
28 24 69,88° 14,312 5,712 17,772 -0,072 67,892
ANOVA
(")rnek (O) 7 *% *% *% *% *% *%
Depolama Siiresi (D) 2 ** ** ** ** ** *x
(") X D 14 **x **x **x *%* *%x **
Hata 48

8- degerleri: (*) P<0.05 degerinde 6nemli; (**) P<0.01 degerinde 6nemli; ns, 6nemsiz. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

A: L. acidophilus i¢eren probiyotik yogurt, PA: L. acidophilus ve kirmizi pancar i¢eren probiyotik yogurt, PSEA: L. acidophilus, kirmizi pancar ve seker/sakkaroz igeren probiyotik yogurt,
PSTA: L. acidophilus, kirmizi pancar ve stevia igeren probiyotik yogurt, C: L. casei i¢eren probiyotik yogurt, PC: L. casei ve kirmizi pancar i¢eren probiyotik yogurt, PSEC: L. casei,

kirmizi pancar ve seker/sakkaroz igceren probiyotik yogurt, PSTC: L. casei, kirmizi pancar ve stevia iceren probiyotik yogurt
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Sekil 4.7. Depolama boyunca probiyotik yogurt drneklerinin

degerlerinde meydana gelen degisim
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4.2.5. Probiyotik yogurtlarin toplam kiil ve indirgen seker miktari

Yogurdun besin degerini olusturmasinin yani sira, duyusal ve yapisal 6zelliklerini de
etkileyen kurumadde raf omriinii belirleyen bir faktordiir. Kuru maddenin biiyiik bir
bolimiinii  protein, yag, mineral maddeler (kiil), seker ve diger bilesenler

olusturmaktadir.

Yogurt orneklerinde toplam kiil miktar1 degisimi Cizelge 4.11.’de yer almaktadir.
Probiyotik yogurt drneklerinde kiil miktart degerleri L. acidophilus &rneklerinde %0,90
ile %1,37 arasinda; L. casei oOrneklerinde %0,89 ile %]1,19 degerleri arasinda
degismistir. En yiiksek kiil miktar1 degeri L. acidophilus ve L. casei i¢eren orneklerde

28. giinlerde belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Probiyotik yogurt Orneklerinde depolama siiresi boyunca kiil (%)
miktarlarinda degisim

Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt Cesidi 1.Giin 14.Giin 28.Giin

A 0,96 1,12 1,11
PA 0,97 0,90 1,37
PSEA 1,09 1,00 1,19
PSTA 1,19 0,92 1,23
Minimum 0,96 0,90 1,11
Maksimum 1,19 1,12 1,37
Ortalama 1,05 0,99 1,23
C 1,03 0,89 1,09
PC 0,94 1,13 1,19
PSEC 0,94 1,18 1,17
PSTC 1,01 1,05 1,05
Minimum 0,94 0,89 1,05
Maksimum 1,03 1,18 1,19
Ortalama 0,98 1,06 1,13

Depolama siiresi boyunca yogurt drneklerindeki kiil miktar1 degisimine dair yapilan
varyans analizi sonucunda depolama siiresi farkliliklar1 ile yogurt ¢esidi x depolama

stiresi interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.13.).
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Yogurt orneklerinde kiil miktarlarina ait LSD testi sonuglari Cizelge 4.13.’de yer
almaktadir. En diisiik kiil miktar1 degeri L. casei iceren kontrol o6rneginde (C)
saptanmustir. Pancar katkili 6rneklerde genel olarak toplam mineral madde degeri daha
yiiksek bulunmustur. Depolama boyunca en yiiksek kiil miktar1 degeri 28. giinde

Olciilmiistiir.

Cizelge 4.12. Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresi boyunca toplam indirgen
seker miktarlarinda (g/100g) degisim

Probiyotik Yogurt Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi 1. Giin 14. Giin 28. Giin
A 3,13 3,11 3,14
PA 3,63 3,60 3,68
SEA 4,01 4,00 4,01
PSTA 4,39 4,38 4,37
Minimum 3,13 3,11 3,14
Maksimum 4,39 4,38 4,37
Ortalama 3,79 3,77 3,80
C 2,88 2,90 2,87
PC 2,50 2,48 2,49
PSEC 2,62 2,58 2,68
PSTC 2,83 2,85 2,84
Minimum 2,50 2,48 2,49
Maksimum 2,88 2,90 2,87
Ortalama 2,71 2,70 2,72

Yogurt Orneklerinde toplam indirgen seker miktar1 degisimi Cizelge 4.12.°de yer
almaktadir. Probiyotik yogurt Orneklerinde Indirgen seker miktar1 L. acidophilus
orneklerinde %3,11 ile %4,39 arasinda; L. casei drneklerinde %2,48 ile %2,90 degerleri
arasinda degismistir. Ortalama en yiiksek indirgen seker miktari ise L. acidophilus ve L.

casei iceren Orneklerde 28. giinlerde belirlenmistir.

Seker meyvelerde tat ve aromayi belirleyen en 6nemli bilesenlerdendir. Meyvede
bulunan sekerlerin ¢ogunlugu heksozlardan (glikoz ve fruktoz) olusmaktadir ve bu
sekerlere indirgen seker denilmektedir. Pancarin bilesimindeki antosiyanin pigmenti,
temel yapida antosiyanidinler, bagl sekerler ve acil asit gruplari olarak adlandirilan
bilesenlerden olusmaktadir. Acil asit gruplarinin sekerlere baglanmasiyla antosiyanin

stabilitesinin artirdigi bilinmektedir (Kopjar ve ark. 2012). Ayrica meyveler bakteri
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gelisimini destekleyen fermente olabilen sekerleri de yiiksek oranda icermektedir (Barat
ve Ozcan 2018).

Cizelge 4.13. Probiyotik yogurt 6rneklerinin kiil (%) ve indirgen seker (%) degerlerine
ait LSD testi sonuglari

Probiyotik Yogurt N Kiil Indirgen Seker
Cesidi (%) (%)
A 9 1,06 3,131
PA 9 1,08? 3,62°
PSEA 9 1,10 4,01°
PSTA 9 1,112 4,392
C 9 1,01 2,50°
PC 9 1,08? 2,89°
PSEC 9 1,092 2,629
PSTC 9 1,072 2,83°
Depolama Siiresi (Giin)
1 24 1,03° 3,242
14 24 1,02° 3,24°
28 24 1,172 3,252
ANOVA
Ornek (0) 7 *%* **
Depolama Siiresi (D) 2 *x ns
OxD 14 ok ns
Hata 48

8- degerleri: (*) P<0.05 degerinde 6nemli; (**) P<0.01 degerinde 6nemli; ns, énemsiz. Farkli harf
tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

A: L. acidophilus igeren probiyotik yogurt, PA: L. acidophilus ve kirmizi pancar iceren probiyotik yogurt, PSEA: L. acidophilus,
kirmizi pancar ve seker/sakkaroz i¢eren probiyotik yogurt, PSTA: L. acidophilus, kirmizi pancar ve stevia igeren probiyotik yogurt,
C: L. casei igeren probiyotik yogurt, PC: L. casei ve kirmizi pancar igeren probiyotik yogurt, PSEC: L. casei, kirmizi pancar ve
seker/sakkaroz i¢eren probiyotik yogurt, PSTC: L. casei, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt

Depolama siiresi boyunca yogurt 6rneklerindeki indirgen seker miktar1 degisimine dair
yapilan varyans analizi sonucunda yogurt cesidi p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunurken, depolama siiresi farkliliklart ile yogurt c¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonunu istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.13.).

Yogurt 6rneklerinde indirgen seker miktar1 degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.13.° de verilmistir. En yliksek indirgen seker miktar1 pancar ve stevia katkili L.
acidophilus igeren ornekte (PSTA) bulunmustur. Genel olarak, L. acidophilus igeren

orneklerde indirgen seker miktar: daha yiiksek olarak tespit edilmistir.
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Singh ve Singh Hathan (2014), pancar suyundaki karbonhidratlarin probiyotik

mikroorganizmalarin gelisimi i¢in potansiyel substrat olabilecegini belirtmislerdir.

Sekil 4.8.’de depolama boyunca probiyotik yogurt dérneklerinin toplam kiil degerlerinde
ve Sekil 4.9.°da depolama boyunca probiyotik yogurt orneklerinin indirgen seker

miktarlarinda meydana gelen degisim verilmistir.

1,40 -

X 1,20 - uC

5 1,00 - mPC

E 0.80 - = PSEC

E 0,60 | mPSTC

M = A

g 0,40 -

2 0,20 | = PA

= 0.00 = PSEA
1. Giin 14. Giin 28. Giin PSTA

Depolama Siiresi

Sekil 4.8. Depolama boyunca probiyotik yogurt Orneklerinin toplam kil miktart
degerlerinde meydana gelen degisim
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Depolama Siiresi

Sekil 4.9. Depolama boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam indirgen seker
miktar1 (9/100g) degerlerinde meydana gelen degisim
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4.2.6. Toplam antioksidan madde miktar1 (DPPH ve FRAP yontemi) ve toplam

fenolik madde miktar1 degerleri

Stevia rebaudiana Bertoni bir¢ok kanser tiirli ve kardiyovaskiiler hastaliklarin
tedavisinde etkili, biyolojik ve potansiyel antioksidan aktiviteye sahip, alkoloidler,
flavanoidler, tanenler ve fenolik bilesikler de dahil olmak iizere pek ¢ok fitokimyasal

bilesigi igermektedir (Libik-Konieczny ve ark. 2018).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam antioksidan aktivitelerini belirlemek amaciyla
2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiiriicii aktivite tayini, demir iyonu

indirgeme antioksidan giicii (FRAP) tayini ve toplam fenolik madde tayini yapilmustir.

Toplam antioksidan madde miktar1 DPPH yontemi, gidalarda bulunan bilesiklerin
hidrojen verici ya da serbest radikal siipliriicii gibi davranarak aktivitelerini
degerlendirmek, antioksidan miktarinin aktivitesini degerlendirmek amaciyla
Olciilmektedir. DPPH kararli bir serbest radikal olup, kararli diamanyetik molekiil
olusturmak icin bir hidrojen ya da elektron radikalini biinyesine kabul etmektedir.
Serbest radikalin antioksidanlar araciligiyla bir redoks reaksiyonuna bagli olarak
siiptiriilmesi ile olusan renk degisiminin spektrofotometrik olarak analiz edilmesi

yontemine dayanmaktadir (Kedare ve Singh 2011).

Depolama boyunca probiyotik yogurtlarda 6lciilen toplam antioksidan aktivite (DPPH)
degerleri Cizelge 4.14.’de yer almaktadir.

Toplam antioksidan aktivite DPPH yontemi degerleri (mg Trolox/100g) cinsinden
belirlenmis olup degerler L. acidophilus bakterisi 6rneklerinde 1,41 (mg Trolox/100g)
ile 1,68 (mg Trolox/100g) araliginda; L. casei bakterisi Orneklerinde 1,41 (mg
Trolox/100g) ile 1,58 (mg Trolox/100g) degerleri arasinda degismistir. En yiiksek
toplam antioksidan aktivite (DPPH yontemi) degeri L. acidophilus igeren drneklerde 28.
giinde, L. casei i¢eren 6rneklerde 14. giinde; en diisiik ise tiim 6rneklerde 1. giinde tespit
edilmistir. (Cizelge 4.14.).
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Cizelge 4.14. Depolama boyunca probiyotik yogurt orneklerinin toplam antioksidan
aktivite (DPPH) (mg Trolox/100g) degisim degerleri

Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt Cesidi 1.Giin 14.Giin 28.Giin

A 1,43 1,51 1,50
PA 1,41 1,56 1,66
PSEA 1,48 1,54 1,65
PSTA 1,50 1,55 1,68
Minimum 1,41 1,51 1,50
Maksimum 1,50 1,56 1,68
Ortalama 1,46 1,54 1,62
C 1,44 1,49 1,50
PC 1,41 1,55 1,52
PSEC 1,46 1,58 1,53
PSTC 1,43 1,53 1,58
Minimum 1,41 1,49 1,50
Maksimum 1,46 1,58 1,58
Ortalama 1,44 1,54 1,53

Probiyotik yogurt orneklerinin depolama siiresi boyunca toplam antioksidan aktivite
DPPH yontemi degisimine dair yapilan varyans analizi sonucunda yogurt g¢esidi ve
depolama siiresi farkliliklar1 ile yogurt c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun

(p<0,01) istatistiksel acidan 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.17.).

Probiyotik yogurt 6rneklerinde toplam antioksidan aktivite (DPPH) degerlerine ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.17.” de yer almaktadir. Probiyotik yogurt 6rneklerinde en
yiiksek DPPH degeri pancar ve stevia ilaveli L. acidophilus 6rnegi (PSTA) 6rneginde
bulunmustur. Genel olarak kirmizi pancar iceren orneklerde antioksidan aktivite degeri
daha yiiksek bulunmustur. Depolama siiresi boyunca 6rneklerdeki toplam antioksidan

madde miktar artmistir (Cizelge 4.17.).

Yogurt orneklerinin sahip oldugu antioksidan madde miktarinin belirlenmesinde bir
diger yontem FRAP yonteminde, demir (III) iyonunun indirgenme kapasitesi dl¢iilerek
antioksidan madde miktar1 belirlenir. Ortamda demir (III) diisiik miktarlarda olugmakta
tripiridiltriazin (TPTZ) ile reaksiyona girerek [Fe(lll)-TPTZ] kompleksi olusturmakta,
bilesik antioksidanlarin  etkisiyle tripiridiltriazin  [Fe(I)-TPTZ] kompleksine
indirgenmektedir ve troloks esiti olarak sonuglar ifade edilmektedir (Y1ldiz 2007).
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Toplam antioksidan aktivite (FRAP) degerleri L. acidophilus bakterisi 6rneklerinde
32,25 (mg Trolox/100g) ile 68,63 (mg Trolox/100g) degerleri arasinda; L. casei
bakterisi 6rneklerinde 40,70 (mg Trolox/100g) ile 66,74 (mg Trolox/100g) degerleri
arasinda degismistir. En yiiksek ortalama toplam antioksidan aktivite degeri L.
acidophilus bakterisi o6rneklerinde 14. giinde, L. casei bakterisi 6rneklerinde ise en

yiiksek 1. glinde bulunmustur (Cizelge 4.15.).

Depolama siiresi boyunca yogurt orneklerinin toplam antioksidan aktivite (FRAP
yontemi) degisimine dair yapilan varyans analizi sonucunda yogurt ¢esidi ve depolama
stiresi farkliliklar1 ile yogurt cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun (p<0,01)

istatistiksel acidan 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17." de yer alan toplam antioksidan aktivite (FRAP) degerlerine ait LSD testi
sonuclarina gore yogurt orneklerinde en yiiksek toplam antioksidan aktivite miktar
pancar katkili L. casei bakterisi 6rneginde (PC) ve pancar ve seker katkili L. casei
bakterisi 6rneginde (PSEC) saptanmustir. Genel olarak kirmizi pancar ve L. casei i¢eren
orneklerde antioksidan aktivite (FRAP) degerleri daha yiiksek bulunmustur. Depolama
stiresi boyunca yogurt 6rneklerinde antioksidan aktivite (FRAP) degerleri en yliksek 14.

ve 28. giinlerde tespit edilmistir.

Bu ¢alismada, toplam antioksidan kapasite degerleri (FRAP ve DPPH) kirmiz1 pancar
iceren yogurtlarda yiiksektir ve depolama siiresi boyunca artmistir. Kirmizi pancarin
yiiksek biyoaktif bilesimi ve antioksidan igerigi (bkz. Cizelge 2.9.) ile probiyotik
bakterilerce hidrolize edilen fenolik bilesikler, antosiyaninler ve betalainler antioksidan
etkinin artmasinda etkili olmustur (P <0.01). (Cizelge 4.17.). Bununla birlikte, Valero-
Cases ve ark (2017), fermantasyonun meyve sularinda antioksidan miktarlarini

artirdigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.15. Depolama boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam antioksidan
aktivite (FRAP) (mg Trolox/100g) degisim degerleri

Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt Cesidi 1.Giin 14.Giin 28.Giin

A 39,24 40,95 32,25
PA 52,92 61,29 68,63
PSEA 58,96 51,89 54,68
PSTA 61,23 63,00 61,20
Minimum 39,24 40,95 32,25
Maksimum 61,23 63,00 68,63
Ortalama 53,09 54,28 54,19
C 42,23 44,13 40,70
PC 63,66 66,74 58,47
PSEC 63,03 63,31 59,84
PSTC 63,92 56,54 63,87
Minimum 42,23 44,13 40,70
Maksimum 63,92 66,74 63,87
Ortalama 58,21 57,68 55,72

Antosiyaninlerin degradasyonu da antioksidan aktiviteyi etkilemektedir. Ozellikle 1s1l
islem, asitlik, oksijen konsantrasyonu, enzimler, sekerler, fermantasyon parcalanma
iriinleri ve depolama gibi etkilerle antosiyaninlerde parcalanmalarin goriildiigi

belirtilmistir (Delgado-Vargas ve ark. 2000).

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu reaktifi ile Orneklerdeki fenolik
iceriginin tayininde kullanilan yontemdir. Yontemde en yaygin kullanilan standart
bilesik gallik asittir (Mogalhaes ve ark. 2006). Cizelge 4.16.’da depolama boyunca

probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam fenolik madde degisim degerleri yer almaktadir.

Toplam fenolik madde degerleri (mg GAE/100g) cinsinden belirlenmis ve degerler L.
acidophilus bakterisi orneklerinde 11,71 (mg GAE/100g) ile 14,91 (mg GAE/100g)
degerleri arasinda, L. casei bakterisi 6rneklerinde 13,26 (mg GAE/100g) ile 15,64 (mg
GAE/100g) degerleri arasinda degismistir. En yiiksek toplam fenolik madde degeri L.
acidophilus igeren oOrneklerde 28. giinde, L. casei igeren Orneklerde 14. giinde

saptanmustir (Cizelge 4.16.).
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Cizelge 4.16. Depolama boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam fenolik madde
(mg GAE/100g) degisim degerleri

Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt Cesidi 1.Giin 14.Giin 28.Giin

A 11,83 11,71 12,57
PA 14,50 14,62 14,89
PSEA 14,05 14,62 13,80
PSTA 14,91 14,12 14,44
Minimum 11,83 11,71 12,57
Maksimum 14,91 14,62 14,89
Ortalama 13,82 13,77 13,93
C 13,94 13,26 14,48
PC 15,12 15,57 14,53
PSEC 14,73 15,16 13,85
PSTC 14,44 15,64 14,62
Minimum 13,94 13,26 13,85
Maksimum 15,12 15,64 14,62
Ortalama 14,56 14,91 14,37

Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt orneklerinin toplam fenolik madde
degisimine dair yapilan varyans analizi sonucunda yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
farkliliklar1 ile yogurt c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun (p<0,01) istatistiksel

acidan 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.17.).

Yogurt 6rneklerinin toplam fenolik madde degerlerine ait LSD testi sonuglarina gore en
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 pancar katkili L. casei 6rneginde (PC) tespit
edilmistir. Depolama siiresi boyunca yogurt drneklerinde toplam fenolik madde miktar

en yiiksek 14. giinde tespit edilmis ancak depolama sonunda azalmistir (Cizelge 4.17.).
Bazi1 polifenollerin laktik asit bakterileri tarafindan hidrolize edildigi ve toplam fenolik

icerigin azaldig1 aragtirmacilarca belirtilmistir (Alberto ve ark. 2004, Barat ve Ozcan

2018).
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Cizelge 4.17. Probiyotik yogurt orneklerinin toplam antioksidan aktivite (DPPH),
toplam antioksidan aktivite (FRAP) ve toplam fenolik madde bilesimine ait LSD testi

sonugclari
Probiyotik Ar;l;?opllgirgan Ar;l;?opllggan Topll?/ln; dl;e:ollk
Yogurt Aktivite (DPPH) | Aktivite (FRAP) (mg GAE/100g)
Cesidi N (mg Trolox/100g) | (mg Trolox/100g)
A 9 1,48° 37,47¢ 12,04¢
PA 9 1,54° 60,94° 14,67°
PSEA 9 1,55° 55,17¢ 14,16
PSTA 9 1,582 61,81° 14,49°
C 9 1.47¢ 49,35¢ 13,89°
PC 9 1,50° 62,952 15,072
PSEC 9 1,53° 62,06 14,58P
PSTC 9 1,52° 61,44° 14,90°
Depolama Siiresi
(Giin)
1 24 1,49° 55,65" 14,19°
14 24 1,54% 55,972 14,342
28 24 1,562 55,952 14,15°
ANOVA
Ornek (0) 7 ok *k >k
Depolama Siiresi
(D) 2 **x **x **x
6 xD 14 *% *% *%
Hata 48

8- degerleri: (*) P<0.05 degerinde onemli; (**) P<0.01 degerinde 6nemli; ns, énemsiz. Farkli harf

tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

A: L. acidophilus i¢eren probiyotik yogurt, PA: L. acidophilus ve kirmizi pancar igeren probiyotik yogurt, PSEA: L. acidophilus,
kirmizi pancar ve seker/sakkaroz igeren probiyotik yogurt, PSTA: L. acidophilus, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt,
C: L. casei igeren probiyotik yogurt, PC: L. casei Ve kirmizi pancar igeren probiyotik yogurt, PSEC: L. casei, kirmizi pancar ve

seker/sakkaroz i¢eren probiyotik yogurt, PSTC: L. casei, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt
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Sekil 4.10. Depolama boyunca probiyotik yogurt drneklerinin a) Toplam antioksidan
aktivite (DPPH) b) Toplam antioksidan aktivite (FRAP), c) toplam fenolik madde

degerlerinde meydana gelen degisim
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4.3. Yogurt Orneklerinde Tekstiirel Ozellikler

Yogurt tekstiiri ve mikro yapisinin belirlenmesi, i¢ goriinis, katilik, yumusaklik,
esneklik, serum ayrilmasi gibi fiziksel 6zelliklerin tanimlanmasina yardimei olmaktadir.
Bu ozellikler tizerinde etkili siit proteinleri, jel olusumunu giiclendirme, kivam artirma,
emiilsiyon olusturma, su tutma ve serum ayrilmasim1 engelleme, 1s1 kararlilifi ve
tekstiirel ~ 6zelliklerin ~ gelistirilmesi  gibi  fonksiyonel Ozelliklerin  olusumunda

gorevlidirler (Delikanli ve Ozcan 2011).

Yogurt tiretiminde ilk asamada olusan pihti, 1s1 yardimiyla olusan asit kazein jeli olarak
tanimlanmaktadir. Is1 uygulamasi, yogurt liretiminde piht1 stabilitesinin olugmasi igin
serum proteinlerinin istenilen denatiirasyon diizeyine ulagsmasi ve serum proteinleriyle
(B- laktoglobulin) k-kazein arasinda olusan interaksiyonlar igin olduk¢a Onemlidir.
Yogurt jelinin mikro yapisal, reolojik ve tekstiirel 6zellikleri protein konsantrasyonlari,
protein partikiillerinin boyutu, sekli ve dagilimlar ile de ilgilidir ve bu da yogurt
kalitesini ve tiiketici begenisini 6nemli 6lgiide etkilemektedir (Ozcan ve ark. 2011,
Ozdemir ve Ozcan 2019).

4.3.1. Sikilik (Firmness)

Yogurt kalitesini belirleyen piht1 sikilifi ya da yapinin deformasyonu igin gerekli
maksimum kuvvet olarak tanimlanan sikilik (firmness) tekstiir parametrelerinden biridir
(Izadi ve ark. 2015). Sikilik, duyusal acidan gida maddesine uygulanan ilk sikistirma
esnasindaki en yiiksek kuvvet ya da digler, dil ile damak arasinda sikistirilmasiyla

meydana gelen deformasyonun 6lg¢iisiidiir (Ozcan 2013).

Probiyotik yogurt 6rneklerinde sikilik degerleri L. acidopilus grubu 6rneklerde 202,38 g
ile 425,76 g arasinda; L. casei grubu 6rneklerde 224,15 g ile 283,96 g degerleri arasinda
degigmistir. Ortalama en yiiksek sikilik degerleri L. acidopilus orneklerinde

depolamanin 28. giiniinde, L. casei 6rneklerinde 14. giinde dlgtilmiistiir (Cizelge 4.18.).

Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt 6rneklerindeki sikilik degerlerine dair

yapilan varyans analizi sonucunda yogurt ¢esidi ve depolama siiresi farkliliklar ile
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yogurt ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun (p<0,01) istatistiksel acidan onemli

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.22.).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin sikilik degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.22.°
de yer almaktadir. Yogurt orneklerinde en yiiksek sikilik degeri pancar katkili L.
acidopilus 6rneginde (PA); en diisiik sikilik degeri ise sirasyla L. acidopilus orneginde
pancar (A), seker katkil1 L. acidopilus 6rnegi (PSEA) ve pancar ve seker katkili L. casei
orneginde (PSEC) dl¢iilmiistiir. Depolama boyunca orneklerdeki yogurt sikiligi artmistir
(Cizelge 4.22.).

Siit matriksine bitkisel meyve ve sebze liflerinin eklenmesi, su tutma kapasitesini
artirarak tekstiir ve sikiligi etkilemektedir (Yildiz ve Ozcan, 2019). Bununla birlikte, siit
proteinlerinin su baglama ve hidrolizasyon 6zellikleri, fermente siit iiriinlerinin istenilen
reolojik, tekstiirel ve duyusal Ozellikleri {izerinde etkili olmaktadir (Rybak 2014,
Ozdemir ve Ozcan 2019). Calismada pancar pulpu ilavesi su kaldirma kapasitesi ve
sikilik tlizerinde olumlu etkide bulunurken, seker/sakkaroz ilavesi jel yapisim

bozmustur.

Cizelge 4.18. Probiyotik yogurt 6rneklerinin sikilik (g) degerlerindeki degisim

Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt Cesidi 1.Giin 14.Giin 28.Giin
A 219,17 220,01 232,12
PA 287,32 391,21 342,22
PSEA 270,85 233,30 230,19
PSTA 202,38 269,19 425,76
Minimum 202,38 220,01 230,19
Maksimum 287,32 391,21 425,76
Ortalama 244,93 278,43 307,57
C 250,09 251,02 255,14
PC 261,47 243,94 257,91
PSEC 224,15 283,04 236,48
PSTC 267,96 283,96 270,60
Minimum 224,15 243,94 236,48
Maksimum 267,96 283,96 270,60
Ortalama 250,92 265,49 255,03
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Yogurt orneklerinin sikilik degerlerine ait depolama boyunca meydana gelen degisim

Sekil 4.11.’de yer almaktadir.

470,00
440,00 + _ =C
410,00 mPC
%8 380,00 B = PSEC
2 350,00 - B
£ 320,00 - B PSTC
“ 290,00 - —  EA
260,00 - —  EPA
230,00 - PSEA
200,00 7 PSTA

1. Giin 14. Giin 28. Giin
Depolama siiresi

Sekil 4.11. Depolama boyunca probiyotik yogurt orneklerinin sikilik (g) degerlerinde
meydana gelen degisim

4.3.2. Konsistens (Consistency)

Tekstiir analiz grafiginde yer alan pozitif egrinin altindaki alanin hesaplanmasi ile
belirlenen konsistens (consistency) degeri, yogurt orneklerinin kivam ve yogunlugu
hakkinda bilgi vermektedir. Konsistens degerinin yiiksek olmasi iiriiniin yiiksek
yogunluga sahip oldugunu, yapi, kivam ve tekstliriin 1yi gelistigini gostermektedir
(Yildiz ve Ozcan 2019).

Yogurt orneklerinin konsistens degerleri L. acidophilus orneklerinde 4442,76 gs ile
5627,42 gs degerleri arasinda, L. casei drneklerinde 5091,89 gs ile 6532,96 gs degerleri
arasinda degismistir. Ortalama en yiiksek konsistens degeri L. acidophilus ve L. casei
iceren Orneklerde sirasiyla 28. ve 14. giinlerde, en diisiik ise 1. giinde tespit edilmistir
(Cizelge 4.19.).

Yogurt orneklerinin konsistens (gs) degerlerine ait varyans analiz sonucunda yogurt

cesidi ve depolama siiresi farkliliklari ile yogurt c¢esidi x depolama siiresi
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interaksiyonunun (p<0,01) istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.22.).

Cizelge 4.22." de konsistens degerlerine ait LSD testi yer almaktadir. Genel olarak L.
acidophilus bakteri grubu yogurt Orneklerinde konsistens degeri daha diisiik
bulunmustur. Depolama siiresince yogurt Oreklerinde konsistens degeri artmistir

(Cizelge 4.22.).

Cizelge 4.19. Probiyotik yogurt 6rneklerinin konsistens (gs) degerlerindeki degisim

Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt Cesidi 1.Giin 14.Giin 28.Giin
A 5002,35 5031,61 5073,43
PA 4746,06 5141,34 5455,49
PSEA 4562,98 4811,60 4785,03
PSTA 444276 5446,42 5627,42
Minimum 444276 4811,60 4785,03
Maksimum 5002,35 5446,42 5627,42
Ortalama 4688,54 5107,74 5235,34
C 5178,77 5532,96 5454,66
PC 5153,03 5587,33 5454,99
PSEC 5091,89 5640,02 5261,11
PSTC 5291,36 6169,30 5828,13
Minimum 5091,89 5587,33 5261,11
Maksimum 6178,77 6532,96 6454,66
Ortalama 5178,76 5732,40 5499,72

Yogurt 6rneklerinin konsistens (gs) degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.22.’de
yer almaktadir. Orneklerde en yiiksek konsistens degeri pancar ve stevia igeren L. casei
(PSTC) orneginde, en diisiik ise pancar ve stevia igeren L. acidophilus orneginde

(PSTA) belirlenmis olup depolama siiresince artmistir (Cizelge 4.19.).

Yogurt orneklerinin konsistens degerlerine ait depolama boyunca meydana gelen

degisim Sekil 4.12.’de yer almaktadir.
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Sekil 4.12. Depolama boyunca probiyotik yogurt Orneklerinin konsistens (gs)
degerlerinde meydana gelen degisim

4.3.3.1¢ yapiskanlik (Cohesiveness)

Ic yapiskanlik, gida maddesi partikiillerinin birbiri arasindaki cekim kuvvetini ifade
eden giiglii bag olusumuyla iirlinde yapisal bir biitiinliigii saglayan tekstiirel
parametredir. Tekstiir analizinde probun uyguladigi ikinci sikistirma sonrasi olusan
pozitif alanin, birinci sikigtirma sonrasi olusan pozitif alana orani ile i¢ yapiskanlik

degerine ulagilmaktadir (Peng ve ark. 2009, Delikanli ve Ozcan 2014).

Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca 6l¢iilen i¢ yapiskanlik degerleri (g) cinsinden
belirlenip Cizelge 4.16.°da verilmistir. Orneklerde i¢ yapiskanhik degerleri L.
acidophilus 6rneklerinde -103,70 g ile -201,20 g arasinda, L. casei orneklerinde ise
-107,18 ile -188,88 degerleri arasinda degismistir. Ortalama en yiiksek i¢ yapiskanlik
degeri L. acidophilus yogurt 6rneklerinde 28. giin, L. casei yogurt drneklerinde ise 14.

giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.20.).

Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt drneklerindeki i¢ yapiskanlik degerlerine
dair yapilan varyans analizi sonucunda Orneklerin i¢ yapiskanlik degerleri arasindaki
yogurt ¢esidi, depolama siiresi ve yogurt ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun ise

p<0,01 istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.22.).
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Ic yapiskanlik degerinin yiiksek olmasi gidada giiglii bir jel yapisi olusumunun
gerceklestigini - gostermektedir (Delikanli ve Ozcan 2014). Probiyotik yogurt
orneklerindeki i¢ yapiskanlik degerlerine ait LSD testi Cizelge 4.22.” de verilmistir.

Orneklerdeki en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri pancar ve L. acidophilus igeren (PA),
pancar ve stevia ilaveli L. acidophilus (PSTA) ve L. casei orneginde (PSTC)
saptanirken, en diisiik ise pancar ve seker ilaveli L. casei orneginde (PSEC)
belirlenmistir. Bu 06rnekte, seker/sakkaroz ilavesi viskoziteyi artirmasma karsilik,
heterojen bir jel ve misel yapisi olusturarak i¢ yapiskanlik ve sikilik iizerinde olumsuz
etkide bulunmustur. Ancak genel olarak bakildiginda kirmizi pancar, seker/sakkaroz ve
stevia ilavesi birbirine yakin degerler olusturmustur. Depolama siiresi boyunca yogurt

orneklerindeki i¢ yapiskanlik degeri artmistir (Cizelge 4.22.).

Cizelge 4.20. Probiyotik yogurt 6rneklerinin i¢ yapiskanlik (g) degerlerindeki degisim

Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt Cesidi 1.Giin 14.Giin 28.Giin
A -125,23 -125,25 -124,32
PA -163,65 -155,41 -158,52
PSEA -133,89 -117,15 -113,14
PSTA -103,70 -137,92 -201,20
Minimum -103,70 -117,15 -113,14
Maksimum -163,65 -155,41 -201,20
Ortalama -131,62 -133,93 -149,30
C -141,73 -123,86 -107,18
PC -111,80 -123,12 -128,14
PSEC -108,50 -126,26 -112,06
PSTC -125,34 -188,88 -112,86
Minimum -108,50 -123,12 -107,18
Maksimum -141,73 -188,88 -128,14
Ortalama -121,84 -140,53 -115,06

Sekil 4.13.’de probiyotik yogurt Orneklerinin depolama boyunca i¢ yapiskanlik

degerlerinde meydana gelen degisim yer almaktadir.
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Sekil 4.13. Depolama boyunca probiyotik yogurt Orneklerinin i¢ yapiskanlik (g)
degerlerinde meydana gelen degisim

4.3.4. Viskozite indeksi

Yogurt olusumunda siitte bulunan siit proteinlerinin kiimelesmesi, molekiiler
konformasyonlari, {i¢ boyutlu ag orgiisii ve ayrica fermantasyon esnasinda meydana
gelen fiziko-kimyasal ve biyokimyasal degisimler jel ve vizkozite ozellikleri ile
iliskilendirilmektedir (Singh ve Kim 2009, Yildiz ve Ozcan 2019).

Yogurt orneklerinin viskozite indeksi degeri (gs) cinsinden belirlenmis olup Cizelge
4.21.de yer almaktadir. Orneklerde viskozite indeksi degerleri L. acidophilus igeren
orneklerde -188,65 gs ile -255,77 gs degerleri arasinda, L. casei i¢eren 6rneklerde ise -
203,76 gs- 265,44 gs arasinda degismistir. Ortalama viskozite indeksi degerleri
incelendiginde en yiiksek degeri L. acidophilus igeren 6rneklerde 28., L. casei igeren

orneklerde ise 14. giinde saptanmistir (Cizelge 4.21).

Depolama siiresi boyunca probiyotik yogurt 6rneklerindeki viskozite indeksi degerlerine
dair yapilan varyans analizi sonucunda 6rneklerin viskozite indeksi degerleri arasindaki
yogurt cesidi, depolama siiresi ve yogurt c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu

istatistiksel acidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.22.).
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Probiyotik yogurt orneklerinde viskozite indeksi degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.22.’de verilmistir. Yogurt Orneklerinin viskozite indeksi (gs) en yiiksek
-247,99 gs ile pancar ve stevia katkili PSTC 6rneginde, en diisiik ise kontrol C ve

kontrol A 6rneginde belirlenmistir. Depolama boyunca ise viskozite indeksi artmistir.

Cizelge 4.21. Probiyotik yogurt Orneklerinin viskozite indeksi (gs) degerlerindeki
degisim

Probiyotik Depolama Siiresi (Giin)
Yogurt Cesidi 1.Giin 14.Giin 28.Giin
A -188,65 -222,69 -236,95
PA -211,18 -255,23 -254,05
PSEA -240,02 -225,06 -232,78
PSTA -190,52 -255,77 -242,92
Minimum -188,65 -222,69 -232,78
Maksimum -240,02 -255,77 -254,05
Ortalama -207,59 -239,69 -241,68
C -203,76 -228,92 -223,22
PC -232,53 -245,58 -244.80
PSEC -219,79 -250,35 -245,88
PSTC -231,54 -265,44 -247,00
Minimum -203,76 -228,92 -223,22
Maksimum -232,53 -265,44 -247,00
Ortalama -221,91 -247,57 -240,23

1. Giin 14. Giin 28. Giin

0,00 mC
% 50,00 =PC
£ 100,00 = PSEC
E 15000 PSTC
£ mA
§ 20000 SPA
£ -250,00 PSEA
-300,00 PSTA

Depolama siiresi

Sekil 4.14. Depolama boyunca probiyotik yogurt orneklerinin viskozite indeksi (gs)
degerlerinde meydana gelen degisim
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Cizelge 4.22. Probiyotik yogurt Orneklerinin tekstlirel Ozelliklerine ait LSD testi
sonugclari

Probiyotik : ic Viskozite
Yogurt N Slz{gl;lk Korgls)tens Yapiskanhk Indeksi
Cesidi (9) (9s)

A 9 223,80f 5035,46° -125,13° -216,10¢

PA 9 340,252 5114,30° -159,19? -240,15°

PSEA 9 244,78° 4719,87¢ -121,39° -232,62°

PSTA 9 299,11° 5172,20° -147,60% -229,74°

C 9 252,054 5388,79° -124,26° -218,63¢

PC 9 254,449 5398,45° -121,02° -240,97°

PSEC 9 247,88° 5331,01° -115,60° -238,66%

PSTC 9 274,17¢ 5762,932 -142,36% -247,992
Depolama

Siiresi (Giin)

1 24 254,22°¢ 5160,15° -122,18° -223,71°

14 24 271,44° 5226,48" -131,45? -230,28°

28 24 309,122 5567,032 -137,82% -247,652

ANOVA

Ornek (O) 7 *% *%* *%* *%*

DepOIama 2 *% *% *% **

Siiresi (D)

0 xD 14 *k *k *k *x
Hata 48

8- degerleri: (*) P<0.05 degerinde onemli; (**) P<0.01 degerinde onemli; ns, 6nemsiz. Farkli harf
tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

A: L. acidophilus i¢eren probiyotik yogurt, PA: L. acidophilus ve kirmizi pancar igeren probiyotik yogurt, PSEA: L. acidophilus,
kirmizi pancar ve seker/sakkaroz igeren probiyotik yogurt, PSTA: L. acidophilus, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt,
C: L. casei igeren probiyotik yogurt, PC: L. casei Ve kirmizi pancar igeren probiyotik yogurt, PSEC: L. casei, kirmizi pancar ve
seker/sakkaroz i¢eren probiyotik yogurt, PSTC: L. casei, kirmizi pancar ve stevia i¢eren probiyotik yogurt
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4.4. Yogurt Orneklerinde Duyusal Ozellikler

Gidalarda besinsel ve fonksiyonel 6zellikler ile birlikte duyusal algilar da oldukca
onemlidir. Gidanin makro yapis1 ya da sekli/yiizeyi; gida pargacigl agiz igine
alindiginda ilk izlenim olarak belirlenmekte, gidalarin genel begenisini, tat ve aroma

algisii da yonlendirmektedir (Keser ve Ozcan 2020).

Probiyotik yogurt drneklerinin duyusal 6zellikleri tim donemlerde renk ve goriiniis,
yap1 ve tekstiir, piirtizsiizliik, koku, tat, tatlilik, duyusal asitlik, burukluk parametreleri
ile degerlendirilmistir. Ayrica tiiketici begenisini degerlendirmek i¢in satin alma niyeti

ve genel kabul edilebilirlik parametreleri de incelenmistir (Cizelge 4.23.).

Probiyotik yogurt Orneklerinde uygulanan duyusal analiz degerlendirmelerine ait
varyans analizine gore, yogurt c¢esidi piiriizsiizliik ve burukluk acisindan 6nemli
bulunurken p<0,01, renk ve goriiniis, yap1 ve tekstiir, koku, tat, tatlilik ve duyusal asitlik

degerleri istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Depolama siiresi boyunca yogurt 6rneklerindeki tat, satin alma niyeti ve genel kabul
edilebilirlik degerleri i¢in depolama siiresi farkliliklar1 istatistiksel ac¢idan Onemli
bulunmamaistir (p>0,05). Renk ve goriiniis, koku, duyusal asitlik ve burukluk depolama
stiresi farkliliklar1 p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yap1 ve tekstiir, piiriizsiizliik,
tatlilik degerlerinin ise depolama siiresi boyunca p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu

goriilmistiir (Cizelge 4.23.).

Gidalarin agizda islenmesinde tekstiir-flavor-tat algilari tiiketicilerin gida kabulii ve
tercihine yol agmaktadir. Gidanin viskozitesi arttikca aroma salinimlarinin degistigi
belirtilmistir. Ayrica aroma ayni zamanda tat algisin1 da arttirabilmektedir (Keser ve
Ozcan 2020). Yogurt orneklerinde duyusal degerlendirme puanlarina ait LSD testi
Cizelge 4.23.’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglari incelendiginde, renk ve goriiniis, yap1 ve tekstiir, piirtizliiliik,
koku, tat, duyusal asitlik parametrelerinde degerlendirilen yogurt drnekleri panelistler
tarafindan ayni1 olglide begenilmis ve istatistiksel agidan aynmi gruplarda yer almistir.

Probiyotik yogurt Orneklerinde satin alma niyeti ve genel kabul edilebilirlik
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degerlendirmeleri tiim yogurt Orneklerine ayni derecelendirmelerde yapilmis ve
panelistlerin tiim Ornekleri genel anlamda begendigi tespit edilmistir. Tatlilik
parametresi en fazla pancar ve stevia ilaveli L. acidophilus o6rneginde (PSTA)

saptanmustir (Cizelge 4.23.).

Depolama boyunca yogurt drneklerinin degisen duyusal degerlendirme puanlari ve LSD
testine gore goriiniis, aroma, tekstiir bakimindan incelendiginde en diisilk yap1 ve
tekstiir, koku, tatlilik, duyusal asitlik puanlari depolamanin 1. giinlinde belirlenmistir.
Yogurt bakterilerinin aktivitesinin depolama siiresince de devam etmesi ile birlikte
yogurtlarda goriiniis, renk, aroma ve tekstiir ozelliklerinin etkilendigi belirtilmistir

(Aryana ve McGrew 2007).

Tekstiir ve agiz hissi tiiketicinin kabul edilebilirligini biiylik 6lciide etkilemektedir.
Panelistler, kirmiz1 pancarin yogurt orneklerine renk ve aroma kazandirdigini, asitlik
gelisimini olumlu etkiledigini, koku ve tathilig1 artirdigini belirtmislerdir. Stevia eklenen
ornekler seker ilaveli 6rneklere gore daha fazla begenilmis, kalorisiz ve sekere es deger
olan dogal tatlandirici stevianin renk, goriiniis ve yapiyr olumsuz etkilemedigi

gozlemlenmistir.

Depolama boyunca panelistler tarafindan belirlenen satin alma niyeti ve genel kabul

edilebilirlik degisimi Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.’da yer almaktadir.
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PSTA
PSEA
PA

PSTC
PSEC
PC

466 468 470 472 474 476 4,78 480 482 484

Satin alma niyeti

Sekil 4.15. Depolama boyunca probiyotik yogurt Orneklerinin satin alma niyeti
degerlerindeki degisim

PSTA
PSEA
PA

PSTC
PSEC
PC

4,70 4,72 4,74 4,76 4,78 4,80 4,82 4,84
Genel kabul edilebilirlik

Sekil 4.16. Depolama boyunca probiyotik yogurt érneklerinin genel kabul edilebilirlik
degerlerindeki degisim

108



Sekil 4.17.’de depolama boyunca probiyotik yogurt 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinde

meydana gelen degisim goriilmektedir.

Renk ve

Goriiniis

> ——C

: \ Yapi ve

3 S \Tekstiir =-PC

=#=PSEC
PSTC

== A

=0-PA
PSEA
PSTA

Sekil 4.17. Depolama boyunca probiyotik yogurt drneklerinin duyusal 6zelliklerinde
meydana gelen degisim
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Sekil 4.18. L. acidophilus iceren kirmizi pancar ve stevia katkili yogurtlar

PSEC PSTC

Sekil 4.19. L. casei i¢ceren kirmizi pancar ve stevia katkili yogurtlar
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11T

Cizelge 4.23. Probiyotik yogurt 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait LSD testi sonuglari

Renk Yapi Duyusal Satin Genel
Yogurt Cesidi N ve ve  Piiriizliilik Koku  Tat  Tathhk Asitlik Burukluk A_Ima_ _Kapgl '
Goriiniits Tekstiir Niyeti  Edilebilirlik
A 15 4,928 4,90 500°  4,80°  4,72° 474® 479 4,858 4,722 4,75
PA 15 4,922 4,872 4,962 4790 4728 473 4832 4,86% 4,722 4,772
PSEA 15 4,902 4,88% 4,922 4790 ATT* 4780 4847 4,832 4,772 4,782
PSTA 15 4,922 4,902 4,962 4,82%  4,84* 4,902 4,86% 4,86% 4,842 4,822
C 15 4,942 4,942 4,992 486° 474° 466° 473 4,56" 4,742 4,782
PC 15 4,972 4,86% 4,912 4813  4,74% 471° 4,72% 4,66% 4,742 4,762
PSEC 15 4,942 4,922 4,92° 483  ATTR 472 4752 472 4772 4,832
PSTC 15 4,922 4,832 4,80° 4,78  480° 478° 469 4,69% 4,80° 4,822
Depolama Siiresi
(Giin)
1 40 4,93 4,83° 4,94% 4,72  476° 467" 4,68 4,72 474 4,74°
14 40 4,982 4,912 4,962 490 4,79 4,80° 4,902 4,93% 4,822 4,842
28 40 4,88° 4,92 4,89° 4,81%  485% 4,79° 4,74 4,61° 4,72 4,78
ANOVA
Ornek (0) 7 ns ns *x ns ns ns  ns ok ns ns
Depolama Siiresi 2 ox * *
(D) o ns xR *x ns ns
OxD 14 ns ns ns ns ns ns  ns ** ns ns
Hata 96

8p- degerleri: (*) P<0.05 degerinde 6nemli; (**) P<0.01 degerinde 6nemli; ns, 6nemsiz. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.



5. SONUC

Kronik hastaliklarin yayginlasmasi ve diinya ¢apinda obezitenin artis1 sagliga yararh
bakterilerin, diyet liflerinin, dogal ig¢eriginden yararlanilan meyve/sebzelerin ve seker
orani azaltilmig triinlerin tiiketiminin artmasina neden olmustur. Bununla birlikte
nutrasotik gidalarin sagliga olan yararl etkileri kanitlanmis, gidalardaki fonksiyonel
icerigi zenginlestiren dogal tatlandirici ve renklendiriciler iizerine yapilan ¢aligsmalar
yogunluk kazanmustir. Probiyotik siit {irlinleri fonksiyonel agidan zengin bilesenlere
sahip olmakla beraber iceriginde tiiketildiginde saglik i¢in yararli probiyotik bakterileri

de icermektedir.

Prebiyotik lifler, dogal renklendirici ve tatlandiricilar ile zenginlestirilmis probiyotik
yogurtlarda bu bilesenler sadece besinsel igerigi gelistirmekle kalmamakta, ayrica
trtiniin teknolojik o6zelliklerinde de etkili olmaktadir. Bazi spesifik bitkilerin dogal
renklendirici ve tatlandirici 6zelliklerinin oldugu bilinmektedir. Bunlara 6rnek olarak
verilen kirmizi pancarin antioksidan madde, diyet lifi miktar yiiksektir ve ayrica 1s1 ve
1siktan etkilenmeyen dogal renk pigmentlerine sahiptir. Bir seker ikamesi olarak
kullanilan stevia bitkisi ise arastirmalarda belirlenmis potensiyel prebiyotik etkiye sahip
olabilen, tamamen dogal tatlandiric1 bir yapiya sahiptir. Bubunla birlikte, stevia diyabet
hastalar1 igin kan sekeri seviyelerini etkilemeyen, diger tatlandiricilara nazaran norolojik

yan etkileri olmayan ve giivenli dogal bir tatlandiricidir.

Yapilan bu ¢alismada, L. acidophilus ve L. casei probiyotik bakterileri starter kiiltiir
olarak kullanilmistir. Probiyotik yogurtlar kirmiz1 pancar, seker ve stevia ilaveleriyle
tiretilmistir. Depolama boyunca 1., 14. ve 28. giinlerde mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal,
tekstiirel ve duyusal degerlendirmeler yapilarak istatistiksel olarak farkliliklar

belirlenmistir (p<0,01; p<0,05).

Diinya Saghik Orgiitii/Gida ve ilag dairesi (WHO/FAO) tarafindan “yeterli miktarda
tiketildigi zaman konak¢ida olumlu saglik etkisi yaratan canli mikroorganizmalar”
olarak tamimlanan probiyotikler tek ve karisik mikroorganizma kiiltiirleridir. Bu
probiyotik bakteri tiirleri bagisiklik sistemini kendilerine 6zgii mekanizmalarla
giiclendirmekte, farkli saglik etkileri ile birlikte probiyotik iiriinde de farkli teknolojik
Ozellikler olusturabilmektedir.
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Probiyotik mikroorganizmalarin saglik tiizerine olumlu etkili gosterebilmesi igin
tiiketildikleri gidalarda >108 kob/g olmalar1 ve gidalari iiretimi ve depolama siireleri

boyunca canli kalabilmeleri gerekmektedir.

Depolama boyunca yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda pancar, seker ve stevia
iceren probiyotik yogurtlarda L. acidophilus ve L. casei sayist depolama boyunca
yiiksek bulunmustur (8,00-10,00 logio kob/g).

Tirk Gida kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden
Etiketleme Kurallart Tebligi’'nde “Bir gida iiriiniiniin probiyotik beyanina sahip
olabilmesi icin raf omrii boyunca en az 10° kob/g probiyotik icermesi” gerektigi

belirtilmektedir.

Fermantasyon ve depolama siiresince pancar ve stevia ilavesi ile probiyotik yogurtlarda
artan toplam antoksidan aktivite, toplam fenolik madde ve potansiyel prebiyotik i¢erigin
probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik etmesi sonucu, mikroorganizma canlilik
seviyesinin biyoterapodtik seviyenin iizerinde (<6 logio kob/g) kaldigi belirlenmistir.
Stevianin pancar ile karsilastirildiginda daha yiiksek gelisme orani gosterdigi sonucuna

varilmstir.

Kirmiz1 pancarin sahip oldugu antioksidanlar, antosiyaninler ve betalainlerin probiyotik
bakteri gelisimini tesvik etmesi pH nin azalmasinda etkili olmus, genel olarak L. casei
grubu yogurtlarda pH daha diisiik bulunmustur. Kirmiz1 pancar, seker ve stevia katkili
probiyotik yogurtlarda fermantasyon sonucunda gelisen laktik asit miktarina baglh
olarak pH degisiminin depolama siiresince azaldigi tespit edilmistir. Pancar ilaveli
yogurt ornekleri, stevia-pancar ilaveli yogurt 6rnekleri ve genel olarak L. casei igeren

orneklerde titrasyon asitligi degerleri daha yiiksek olarak saptanmustir.

Yogurt Orneklerinin serum ayrilmasi oranlari incelendiginde kirmizi pancar katkili
orneklerin serum ayrilmast degerlerinin diger Orneklere oranla daha az oldugu
belirlenmistir. Renk parametreleri degerlendirildiginde parlakligm (L" degeri) depolama
boyunca azaldigi, kirmizilik (a”) degerinin kirmizi pancar katkili 6rneklerde daha fazla

bulundugu ve sarihik degerinin (b”) ise kontrol orneklerinde daha yiiksek oldugu
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belirlenmistir. Depolamanin etkisi ile olusan renk degradasyonunun renk yogunlugu ve

degisiminde etkili oldugu diistinilmiistiir.

L. acidophilus igeren 6rneklerde indirgen seker miktar1 yiiksek olarak tespit edilmistir.
Genel olarak kirmizi pancar igeren Orneklerde antioksidan aktivite degeri daha yiiksek
bulunmustur. Depolama siiresi boyunca 6rneklerdeki toplam antioksidan madde miktari
artmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinde en yiiksek DPPH-antioksidan aktivite degerleri
pancar-stevia ilaveli L. acidophilus 6rneginde ve antioksidan aktivite-FRAP degerleri
ise genel olarak kirmizi pancar ve L. casei i¢eren drneklerde daha yiikksek bulunmustur.
Depolama siiresi boyunca yogurt drneklerinde toplam fenolik madde miktar1 depolama

sonunda azalmistir.

Tekstiirel agidan degerlendirildiginde, sikilik ve konsistens degerleri depolama boyunca
artmis, viskozite indeksi degerleri azalmis ve i¢ yapiskanlik degerleri ise stabil

kalmustir.

Probiyotik yogurt drneklerinde duyusal degerlendirmeler sonucu goriiniis (renk, serum
ayrilmasi, parlaklik, piiriizliiliik), aroma (duyusal asitlik, tat, tatlilik, burukluk, koku) ve
tekstiir (sikilik, homojenlik, yapiskanlik) 6zellikleri panelistler tarafindan ayn1 derecede
begenilmistir. Satin alma niyeti ve genel kabul edilebilirlik agisindan biitlin yogurt

ornekleri begenilmis ve duyusal begenilirlik depolama boyunca stabil kalmaistir.

Son yillarda, saglik iizerine etkili biyoaktif bilesenlere ve probiyotiklere ilginin artmasi
fonksiyonel ve yasam kalitesini yiikselten yiiksek lif ve fitokimyasallar1 igeren ve ayrica
seker orani azaltilmis nutrasotik gidalara ilgiyi arttirmistir. Bu ¢alismada, kirmizi
pancarin dogal renk pigmentlerinin, diyet lifi ve fenolik bilesen igeriginin ve ayrica
potansiyel prebiyotik aktiviteye sahip dogal tatlandirici stevianin, belirlenen ve 6nerilen
kullanim oranlarinda probiyotik bakterilerin canliligini, aktivitesini ve fermente siit
tirlinlerinin jellesme Ozelliklerini gelistirdigi saptanmuistir. Ayrica gida matriksinde
kirmizi pancar renk pigmentlerinin renk stabilitesinin  korundugu, nutrasétik
biyoyararliliga sahip, seker hastalar1 i¢in alternatif, seker orani azaltilmis bir iirlin

gelistirilmistir.
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Stevia gelecekte hizla biiyilyen gida pazarinda saglik etkisi, teknolojik ve duyusal
Ozellikleri bakimindan potansiyel bir dogal tatlandirici kaynagi olarak birgok

tatlandiricidan daha fazla yer alacak gibi goriilmektedir.

Kirmizi pancarin yogurtta meydana getirdigi renk tiiketicideki begeni algisin
gelistirmistir. Ulkemizde bol miktarda yetistirilmesi, dogal renk bilesenleri, antosiyanin,
prebiyotik diyet lifi ve antioksidan igerigi ile kirmiz1 pancar gida sanayinde terapotik ve

teknolojik faydalar saglayan endiistriyel bir bitki olabilme egilimi géstermektedir.

Probiyotik bakterilerin gida {riinlerinde kullanilmalart tiiketicilerde olumlu saglik
etkileri olusturmaktadir. Probiyotik bakteri igeren siit triinlerine prebiyotik etkisi
bulunan gida bilesenlerinin eklenmesi de gidanin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirici
etkide bulunmaktadir. Bu ¢aligmada kirmizi pancar ve stevianin biyoaktif, fermente
olabilir seker ve diger bilesen icerigi ile zenginlestirilen fermente siit jelinde probiyotik
bakterilerin gelisiminde olumlu etkide bulundugu saptanmistir. Bununla birlikte
belirtilen yogurt sisteminde prebiyotik potansiyeli tam olarak agiklayabilmek i¢in, stevia
ve kirmizi pancar biyoaktif bilesikleri ile ilgili in vitro ve in vivo canli modellerinde
probiyotik bakterilerin canliligi, gelisimi, kolonizasyon &zelligi, prebiyotik aktivite
skoru, prebiyotik indeks ve bilesen karekterizasyonlarinin arastirilmasina dair yapilacak

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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