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iZOLASYONU VE YOGURT URETIMINDE KULLANIMI
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(IKINCI TEZ DANISMANI: PROF. DR. AHMET HIiLMi CON)

Calismada oncelikle meyve suyu isleme endiistrisinden temin edilen, elma,
kayisi, seftali ve liziim atiklarinin fizikokimyasal, fonksiyonel 6zellikleri ile diyet lifi
(DL) profilleri analiz edilmistir. DOrt farkli meyve posasi ilave edilerek probiotik
yogurt {iiretilmis ve kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir.
Kontrol yogurdun (KO, posa eklenmemis) yani sira, her posa ¢esidinden %1 ve %3
oranda (E1, E3, K1, K3, S1, $3, U1l ve U3) ilave edilerek klasik yogurt kiiltiirlerinin
yani sira Lactobacillus acidophilus La5 probiyotik kiltird ile yogurtlar tiretilmistir.
Daha sonra posa ve yogurtlardan elde edilen ¢6zlinmeyen ve ¢ézindr diyet lifleri (DL),
monosakkarit bilesimleri ve ayrica diyet liflerinden in-vitro fekal fermentasyon sonucu
olusan ve sagliga faydali etkileri olan kolonik mikrobiyal metabolitler (SCFA ve
BCFA) gaz kromatografisi (GC) kullanilarak tespit edilmistir.

Toplam fenolik madde (TFM) igerikleri agisindan posalar karsilastirildiginda,
lizim posasmnin TFM (4577.84 mg GAE/100g DM)) ve DPPH radikal stpurme
aktivitesinin (33.49 pug TE/mg) daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Su tutma ve sisme kapasitesi en yiiksek seftali posasisinda bulunmakla
birlikte, yag tutma kapasitesi agisindan fark goriilmemistir. Elma, kayisi, seftali ve
tiziim posasmin DL igeriklerinin sirastyla %89.35, %68.82, %61.45 ve %80.61 oldugu
ve ¢ogunlugun suda ¢dzlinmeyen liflerin olusturdugu goériilmiistiir. Elma posasi diyet
lifleri notral seker ve iironik asit miktar1 diger posalara kiyasla daha yiiksek olmakla
birlikte, tiim posa ¢esitlerinin suda ¢Oziiniir ve ¢oziinmeyen fraksiyonlarinda ana
monosakkaritin glikoz oldugu gézlemlenmistir. Kolonik in-vitro fekal fermentasyon
prosesisinde pH degerinin 6. saatte negatife kiyasla belirgin bi¢gimde diistiigi ancak
daha sonra bir miktar arttig1 gézlenmistir. Kisa zincirli yag asitleri miktarinin (SCFA)
ise asamali olarak arttig1 goriilmekle birlikte, elma posasi diyet liflerinin fermente
edilebilirliginin, diger posa liflerine kiyasla daha ylksek oldugu goriilmistir.
Dallanmis zincirli yag asitleri (BCFA) agisindan 6rnekler arasinda onemli bir fark
tespit edilmemistir. Bu sonuglar, meyve posalarinin kalin bagirsak fonksiyonunu
tyilestirme potansiyeline sahip DL'ler agisindan zengin oldugunu ve meyve suyu
islemenin bir yan 0rind olan posanin prebiyotik kapasiteye sahip fonksiyonel
karbonhidratlarin iiretimi i¢in kullanilabilme potansiyeli oldugunu gostermektedir.



Meyve posasi ilaveli probiyotik yogurtlarda, depolama sonlarina dogru pH’da
diistis ve titre edilebilir asitlikte énemli (p<0.05) artis olmustur. Serum ayrilmasi
miktar1 depolama siiresince 6nemli oranda degismezken, viskozite degerleri depolama
sonunda bir miktar arttig1 belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinin L, a, b renk degerleri
depolama stiresince 6nemli oranda degismedigi posa artisinin L degerinde diismeye
neden oldugu tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglari ile birlikte
monosakkarit bilesim zenginligi ve SCFA iiretme kapasitesinden dolay1r %1 elma
posali yogurdun yani sira %1 seftali ve kayisi posali yogurtlar saglig: gelistirici ve
fonksiyonel bir trtn olarak Onerilebilir. Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus sayilar1 depolama siiresince 6nemli oranda degismezken, Lactobacillus
acidophilus sayilart depolamanin sonunda 6nemli diizeyde diistiigii gorilmistiir
(p<0.05). Yogurt diyet liflerinin monosakkarit bilesimlerinde ana monosakkaritin
glikoz oldugu ve ardindan galaktozun takip ettigi goriilmiistiir. Yogurt diyet liflerinden
in-vitro fekal fermentasyonu siiresince olusan kisa zincirli yag asiti (SCFA) miktarinin
negatife kiyasla arttigi goézlemlenmistir. Sonu¢ olarak c¢alisma, saghigi gelistirici
bilesikler agisindan zengin olan meyve posasi takviyesi ile yeni fonksiyonel yogurt
tiriinleri gelistirmek icin bir secenek sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Diyet Lifi, /n-vitro Fekal Fermentasyon, Kisa Zincirli Yag
Asitleri, Kolonik Mikrobiyal Metabolit, Meyve Posast,
Monosakkarit, Prebiyotik, Probiyotik Yogurt



ABSTRACT

ISOLATION OF DIETARY FIBERS FROM FRUIT JUICE PROCESSING
WASTE AND USAGE IN YOGURT PRODUCTION
MELIKE DEMIRKOL
ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES
FOOD ENGINEERING
PHD THESIS, 128 PAGES
(SUPERVISOR: PROF. DR. ZEKAI TARAKCI)
(CO-SUPERVISOR: PROF. DR. AHMET HIiLMi CON)

In the study, the physicochemical, functional properties and dietary fiber (DF)
profiles of apple, apricot, peach and grape wastes obtained from the fruit juice
processing industry were analyzed. Probiotic yogurt was produced by adding four
different fruit pomaces and its chemical, microbiological and sensory properties were
investigated. In addition to the control yogurt (KO, no pomace added), 1% and 3% of
each pomace type (E1, E3, K1, K3, S1, $3, Ul and U3) were added to mix classical
yogurt cultures as well as Lactobacillus acidophilus La5 probiotic culture yogurts were
produced. Then, insoluble and soluble dietary fibers (DF), monosaccharide
compositions from pomace and yogurts, as well as colonic microbial metabolites
(SCFA and BCFA), which are formed as a result of fecal in-vitro fermentation from
dietary fibers and have beneficial effects on health, were determined using gas
chromatography (GC).

When the pomaces were compared in terms of total phenolic (TFM) contents,
it was determined that the TFM (4577.84 mg GAE/100g DM)) and DPPH radical
scavenging activity (33.49 ug TE/mg) of the grape pomace had higher values (p<0.05).
Although the water holding and swelling capacity were the highest in peach pomace,
no difference was observed in terms of oil holding capacity. It was observed that the
DF contents of apple, apricot, peach and grape pomace were 89.35%, 68.82%, 61.45%
and 80.61%, respectively, and mostly composed of water-insoluble fibers. Although
the amount of apple pomace dietary fiber, neutral sugar and uronic acid is higher
compared to other pomaces, it has been observed that the main monosaccharide is
glucose in the water-soluble and insoluble fractions of all pomace varieties. In the
colonic fecal in vitro fermentation process, it was observed that the pH value decreased
significantly at 6 hours compared to negative, but increased slightly afterwards.
Although the amount of short chain fatty acids (SCFA) increased gradually,
fermentability of apple pomace dietary fibers was found to be higher compared to other
pomace fibers. No significant difference was detected between the samples in terms of
branched chain fatty acids (BCFA). These results show that fruit pomace is rich in DFs
with the potential to improve colon function, and pomace, a by-product of juice
processing, has the potential to be used for the production of functional carbohydrates
with prebiotic capacity.



There was a decrease in pH and a significant (p<0.05) increase in titratable
acidity towards the end of storage in probiotic yogurts with fruit pomace added. While
the amount of serum separation did not change significantly during storage, it was
determined that the viscosity values increased slightly at the end of storage. It was
determined that the L, a, b color values of the yogurt samples did not change
significantly during storage, and the increase in pomace caused a decrease in the L
value. In addition to 1% apple pomace yogurt, 1% peach and apricot pomace yogurts
can be recommended as a health promoting and functional product due to the sensory
evaluation results as well as the monosaccharide composition richness and SCFA
production capacity. Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus
numbers did not change significantly during storage, while Lactobacillus acidophilus
numbers decreased significantly at the end of storage (p<0.05). In the monosaccharide
composition of yogurt dietary fibers, the main monosaccharide was glucose, followed
by galactose. It was observed that the amount of short-chain fatty acids formed during
the fecal in vitro fermentation of yogurt dietary fibers increased compared to the
negative. In conclusion, the study provides an option to develop new functional yogurt
products with fruit pomace supplementation rich in health-promoting compounds.

Keywords: Colonic Microbial Metabolite, Dietary Fiber, Fruit Pomace, In-vitro Fecal
Fermentation, Monosaccharide, Prebiotic, Probiotic Yogurt, Short-Chain
Fatty Acids
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1. GIRIS

Diyet lifleri, genellikle karbonhidrat yapisinda olan, tiiketildigi zaman insan
viicudunun ist sindirim sisteminde parcalanamayip kalin bagirsaga ulasan, kalin
bagirsak mikroflorasi tarafindan enerji molekiilleri olarak kullanilan ve bu sayede
kalin bagirsak mikroflorasini diizenleyici gida maddeleri olarak tanimlanmaktadir

(Koropatkin ve ark., 2012; Hamaker ve Tuncil, 2014).

Kimyasal yapilar1 itibariyle, karbonhidrat yapisindaki diyet lifleri,
monosakkarit birimlerinin glikozidik baglarla birbirine baglanmast sonucu
olusmuslardir. Bu baglanma, bir tip monosakkaritin bir tip glikozidik bagla
birlestirilmesiyle olabilecegi gibi, farkli tipteki monosakkaritlerin farkl glikozidik
baglarla birlesmesi sonucuyla da gergeklesebilmektedir. Olusumdaki bu farklilik,
kimyasal yapi itibariyle farkli karbonhidrat yapisindaki diyet lifleri olusumuna neden
olmaktadir. Kimyasal yapilarindaki farkliliklarindan dolayi, diyet liflerinin kalin
bagirsak diizenleyici etkileri de, diyet lifi tiplerine gore degiskenlik gostermektedir,
clinkii kalin bagirsak mikroflorasinda binlerce farkli mikroorganizma tiirii
bulunmaktadir ve bu farkli tiirler genetik yapilar itibariyle farkli diyet liflerini
kullanabilme (fermente edebilme) yetenegindedirler (Koropatkin ve ark., 2012).

Diyet lif ¢esidine bagli olarak meydana gelen kalin bagirsak mikroflorasindaki
degisimlerin fizyolojik olarak insan sagligina biiyiik etkisi vardir. Son 20 y1l igerisinde
yapilan epidemiyolojik ve klinik arastirmalar, diyet lifi tiiketiminin obezite ve diyabet
(tip 2) olusum riskini diigiirdiigiinii (Pettolino ve ark., 2012; Sonnenburg ve Béckhed,
2016), kolesterol disiiriicii etkisi oldugunu (Brown ve ark., 1999), ve kalp-damar
hastaliklarina olumlu yonde etki yaptigini (Anderson, 2004) kanitlamstir. Bu sekilde,
tiiketildiginde insan kalin bagirsaginda yararli olan mikroorganizmalari tegvik eden ve
insan saghg tiizerinde fizyolojik olarak olumlu etki gosteren lifli gidalar

(karbonhidratlar) prebiyotik olarakta adlandirilmaktadir (Gibson ve ark., 2004).

Birgok saglik kurulusu, saglikli yasam siirdiirebilmek i¢in, insanlarin giinde en
az 28-35 gram lifli gida tiiketmeleri gerektigini bildirmistir. Giiniimiizde, tahillar ve
tahil kepekleri (bugday, arpa, misir, vb.), meyveler ve sebzeler lif igerigi bakimindan
zengin olan gidalar olarak bilinmektedir. Ancak, farkli gida tiiketim aligkanliklarindan

dolay1 (hamburger, hazir gidalar, vb.), gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, bu gida
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maddeleri, insanlarin giinliik lif ihtiyacin1 karsilayamamaktadir (Desai ve ark., 2016).
Bu sebeple, diinya genelinde insanlarin giinliik lif tiiketim miktarini artiracak alternatif

gida maddeleri aranmaktadir.

Yaygin olarak tanitilan ve tiiketilen diyet lifi tirlinleri, tahillardan (kahvaltilik
gevrekler, unlu mamuller, biskiiviler, vb.) elde edilen iirlinlerdir. Ancak, ge¢tigimiz on
yilda, meyvelerden (turuncgil, elma ve digerleri) elde edilen yiiksek diyet lifli
materyaller piyasaya surtlmektedir. Meyve diyet lifleri, 6nemli miktarlarda biyoaktif
bilesik (flavonoidler, karotenoidler, vb.) icermesi ve dengeli kompozisyonu (daha
yiiksek lif igerigi, ¢Oziiniir/¢Oziinmez diyet lifi orani, su ve yag tutma kapasiteleri,
diisiik enerji degeri ve fitik asit igerigi) nedeniyle hububat Griinlerinden daha iyi bir
besinsel kaliteye sahip oldugu bildirilmistir (Larrauri ve ark., 1996). Bu sebepten
dolayi, calismamizda oncelikli olarak meyve suyu isleme endiistrisinden agiga ¢ikan
atik trlinlerinin katma degeri olduk¢a yiiksek olan fonksiyonel gida iiretimi igin

hammadde olarak kullanilip kullanilamayacagi arastirilmistir.

Diyetin birincil roll, metabolik gereklilikleri yerine getirmek icin besinler
saglamak olsa da, saglig1 ve saglik durumunu iyilestirmek i¢in gidalarin kullanimi, son
otuz yildir toplum tarafindan giderek kabul edilen bir fikirdir. Gidalarin yeniden
tiretilmesindeki degisim, fonksiyonel gidalar kavraminin ortaya ¢ikmasina yol agmis
ve bu tiir gida tiriinleri i¢in daha yiiksek bir tiiketici talebine neden olmustur. Su anda,
fonksiyonel bilesenler veya diyet takviyeleri olarak kullanilabilecek ve biyolojik
aktivitesi olan c¢ok ¢esitli bilesikler bulunmakla birlikte, giiniimiizde, bu bilesenler
sadece bes kategoride simiflandirilabilmektedir: fitokimyasallar, probiyotikler,
prebiyotikler, coklu doymamis yag asitleri ve peptidler/proteinler (Rodriguez-Costa
ve ark., 2018).

Bu gruplar arasinda, prebiyotik grup, son yillarda, diinya niifusunun yiiksek bir
kesiminin, 6zellikle yaslanma siireciyle iliskili olan gastrointestinal sistem ile ilgili
ciddi sorunlara sahip olmasindan ve bagirsak islevi tizerindeki etkisinden dolay1 biiyiik
ilgi gdrmiistiir. Insan kolon mikrobiyotasinin, sagligin korunmasinda énemli bir rol
oynadigr iyi bilinmektedir, ¢linkii bagirsaktaki mikrobiyota bilesimi ve metabolik
aktivitedeki degisikliklerin, insanlarda bazi hastaliklarin gelisiminin temeli oldugu

diistiniilmektedir (Rodriguez-Costa ve ark., 2018).



Insan bagirsak mikrobiyotalar1, saglik agisindan fizyolojik olarak énemli olan
ve insan viicudunun fonksiyonel bir organi gibi hareket eden binlerce farkli mikrobik
sustan olugmaktadir. Epitelyum ve viicuda enerji saglayan asitler olan kisa zincirli yag
asitleri (SCFA'lar) iiretimi patojenik bakteriler tarafindan kolonizasyonu dnleyen, gida
bilesenlerinin sindirim ve emilimine yardimci olan ve bagisiklik sisteminin uyarilmasi

gibi faydali saglik etkilerine sahiptirler (Tuncil ve ark., 2017).

SCFA’lar, ince bagirsakta emilmeyen/sindirilmemis gida bilesenlerinden
fermantasyon {irlinleri olarak, kalin bagirsaktaki bagirsak mikrobiyotalari tarafindan
tiretilen ugucu yag asitleridir, bunlar, altidan daha az karbon igeren, diiz ve dall1 zincirli
konformasyon gosterir. Asetik asit (C2:0), propiyonik asit (C3:0) ve btirik asit
(C4:0), kolonda bulunan SCFA'nin %90-95'ini temsil etmektedir (Rios-Covian ve ark.,
2016). Diyet lifleri yoluyla diyetin, kolonik mikrobiyota bilesiminin dengede tutulmasi
acisindan 6nemli oldugu ve yararli saglik sonuglar1 sagladigi konusunda artan bir ilgi
vardir (Desai ve ark., 2016). Ayrica, diyet liflerinin segici tiiketimi bagirsakta istenen
ve kolondaki tlrlerin dengesini etkileyen mikrobik gruplar1 belirler (Koropatkin ve
ark., 2012). Bunun nedeni, diyet liflerinin kimyasal yapilar1 ve bag tipleri bakimindan
farklilik gostermesi ve bagirsak mikroorganizmalarinin kullanim kabiliyetlerinin,
spesifik lif tiirleri i¢in karbohidrazlar1 ve iliskili proteinleri kodlayan gen igerigine
bagli olmasidir. Buna gore, hem in vitro hem de in vivo olarak, bazi yararh tiirlerin
(vani bifidobakteriler, laktobasil) tesvik edilmesiyle kolonik mikrobiyota
kompozisyonunu degistiren diyet liflerini tanimlamak ve SCFA'larin iiretimini ve
tipini maksimize etmek icin bir¢cok arastirma yapilmistir (Worthley ve ark., 2009;
Davis ve ark., 2010; Yang ve ark., 2013).

Insan bagirsaginda, milyonlarca bakteri, bilesimi her bireye &zgii olan
mikrobiyota katkida bulunur. Bagirsak mikrobiyota bilesimini belirlemede énemli bir
faktor diyettir. Bat1 diyetleri, geleneksel diyetlerden 6nemli 6l¢lide farkli mikrobiyota
kompozisyonlari icermektedir. Su anda hangi gida bilesenlerinin bagirsakta yararl
bakterilerin biiyiimesini ve islevselligini tesvik ettigi bilinmemektedir. Insan bagirsak
mikrobiyotalar1, diyetin c¢esitliliginden 6nemli derecede etkilenir. Bakteriyel
metabolizmanin son iirlinleri, 6zellikle vitaminler ve kisa zincirli yag asitleri (SCFA),
insan saglig icin hayati dneme sahiptir. Bagirsak bakteriyel metabolizmasinin bu

tiriinlerinin ¢ogunun saghgi gelistirici etkileri oldugu i¢in, arastirmalar, bakteri
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cesitliligini arttiran ve yararli bakterilerin biiylimesini destekleyen diyet 6rneklerini

tanimlamay1 amaglamaktadir (Graf ve ark., 2015).

Diyet, bagirsak mikrobiyota bilesimini ve aktivitesini ve dolayisiyla
sentezlenen SCFA'nin profilini etkiler, bu da insan saglig: iizerinde derin bir etkiye
sahiptir. SCFA'nin miktar1 ve nispi bollugu, sagliklt bir durumun biyobelirtecleri
olarak diisiiniilebilir. Ornegin, yiiksek lif-diisiik yagh ve etli diyetler, azaltilmis lif
alimina sahip diyetlerden daha fazla miktarda fekal SCFA varliginda karakterizedir
(Rios-Covién ve ark., 2016).

Insan bagirsagi, bagirsak mikrobiyotas: olarak adlandirilan kompleks bir
mikrobiyal topluluga sahiptir. insan kolonunda 1000'den fazla tiire ait en az 10
mikroorganizma vardir. Bagirsak mikrobiyolojisi bagisiklik sistemi gelisimini etkiler,
bagirsak patojenlerine karsi korur ve konakgidaki metabolik yollart diizenler. Dahast,
metabolik sendrom ve diyabet gibi bircok metabolik hastaligin yani1 sira kolon kanseri
ve inflamatuar barsak hastalig1 gibi gastrointestinal hastaliklarla da iliskilendirilmistir.
Bagirsak mikrobiyotalarinin bilesimini etkileyen ve ana enerji kaynagi olan diyet
lifleri bu hastaliklar1 6nlemek veya tedavi etmek i¢in kullanilabilmektedir (Yang ve
ark., 2013).

Cevresel kontaminasyonu azaltmak icin tiiketici bilincine katilan yeni
prebiyotik bilesikler arayisindaki yiiksek ilgi, 6zellikle gida endiistrisindeki yan
tiriinlerden biyolojik kaynaklardan, fonksiyonel bilesenler olarak kullanilmak iizere
yeni biyoaktif bilesiklerin elde edilmesine yonelik arastirmalar1 biiyiik dl¢lide tesvik
etmistir. Bu anlamda, antioksidanlar ve daha spesifik olarak polifenoller, yakin
zamandaki arastirmalarin odaklandiklar1 bazi bilesiklerdir. Farkli calismalar, bu
bilesiklerin ¢ogunun sindirilemez olmasi nedeniyle, kolonda spesifik bir aktivite

uygulayabileceklerini gostermistir (Rodriguez-Costa ve ark., 2018).

Insan ve hayvan deneylerinden elde edilen epidemiyolojik arastirmalar ve
deneysel kanitlar, diyet lifinin (DL) kan kolesterol ve/veya glikozun azaltilmasi,
laksatif etki ve azalan kolon kanseri riski, kalp hastalig1 ve obezite dahil olmak {izere
cesitli saglik yararlarina sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle, narenciye
posasi ve havug posasi gibi birgok gida yan iirtinii DL'nin iyi kaynaklar1 olarak

arastirllmistir (Zhao ve ark., 2018).



Meyve ve sebzeler agisindan zengin olan diyetin, kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi 6nemli sayida kronik hastaligin gelismesini 6nlemede olumlu bir etki
yarattigt kanmitlanmistir. Bu koruyucu etki, yliksek derecede fonksiyonel bilesik
konsantrasyonlarina baglanmistir. Tiiketilen gidalarda bulunan bilesenlerin etkin
kullanimi i¢in, bagirsak mikroflorast 6nemli bir rol oynar. Bu baglamda prebiyotik
oligosakkaritler, anahtar bilesikler olarak kabul edilir (Jovanovic-Malinovska ve ark.,
2015).

Gidalarin iiretim, isleme ve tiiketim asamalarinda yliksek miktarda kati ve sivi
attk materyaller olugsmaktadir. Bu atik ve yan irlinleri gida endiistrisinde
degerlendirmek, giiniimiizde olduk¢a 6nem kazanan bir konu haline gelmistir. Gida
proses atiklarinin sebep oldugu depolama problemi ve ¢evre kirliligi giin gegtikce
artmakta ve degerli bazi besin 6gelerinin kaybina neden olmaktadir. Gegmiste atiklar,
herhangi bir islem uygulanmaksizin hayvan yemi veya giibre olarak kullanilir ya da
dogrudan dogaya atilirlardi. Son yillarda ise, bu atiklarin degerlendirilmesine yonelik
yeni yontemler gelistirilmis ve gevreyi korumak bununla birlikte ekonomik kazang

saglamak i¢in yeni yasa ve dizenlemeler konulmustur (Laufenberg ve ark., 2003).

Gunumuzde cesitli besin Ogelerince zengin olan meyve-sebze endustrisi
atiklar1 fonksiyonel gida bileseni olarak ya da farkli amaglarla kullanim alani
bulmaktadirlar (Schieber ve ark., 2001). Gida ve diger iiriinlerin iretim maliyeti,
ureticinin strecin tim tiriinlerinden deger elde etme yetenegine giderek daha fazla
bagimli hale gelmektedir. Bir¢cok gida isleme tesisi i¢in, gida isleme atiklarinin biiyiik
bir kismu iiretilmekte ve bunlarin ¢ogu halihazirda diistik bir teknolojik ve ekonomik
seviyede kullanilmaktadir. Gida isleme atiklar1, diyet lifi, antioksidanlar, esansiyel yag
asitleri, antimikrobiyaller, mineraller gibi uygun teknolojik, besinsel ve fonksiyonel
ozelliklerinden dolayr kullanilabilecek degerli bilesiklerin 6nemli kaynaklaridir

(Laufenberg ve ark., 2003).

Elma posasi, portakal kabugu gibi pek ¢cok meyve ve sebze atigi, bagirsak
sorunlari, kanser ve diyetle ilgili saglik sorunlar1 gibi bir¢ok hastaligi1 dnleyen ve tedavi
eden diyet lifi bakimindan zengindir (Larrea ve ark., 2005; Wang ve Thomas, 1989).
Elma posas1 (Wang ve Thomas, 1989) ve portakal posasi (Larrea ve ark., 2005) gibi

cesitli besinsel lif kaynaklari, besinsel, fonksiyonel ve teknolojik ozellikleri icin



firincilik dirtinlerine dahil edilmistir. Bu baglamda, bu calisma tarafindan sunulan
bilgiler gida sektoriinde meyve atig1 diyet liflerinin potansiyel uygulamalar1 hakkinda

yararli bilgiler saglayacaktir.

Son yillarda, cesitli caligmalar, fonksiyonel gidalarin, yani pre-, pro- ve
sinbiyotiklerin, saglhigin korunmasina veya hastaligin Onlenmesine katkida
bulunabilecegini gostermistir. Probiyotikler, yeterli miktarlarda uygulandiklarinda,
konakta bir saglik yarar1 saglayan canli mikroorganizmalardir. Kolonik
mikrobiyotanin dogal bilesenleri olan Bifidobacterium ve Lactobacillus'a ait suslar,
bircok fonksiyonel gida ve diyet takviyesinde en yaygin kullanilan probiyotik
bakterilerdir (Vitali ve ark., 2012).

Prebiyotikler, konak¢1 sagligini arttirabilen kolonda sinirli sayida bakterinin
secici olarak uyarilmas1 ve/veya aktivitesini secici olarak uyararak konakeiy: faydali
sekilde etkileyen sindirilemeyen gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir.
Prebiyotikler icin hedef cinsler genellikle bifidobakteriler ve laktobasillerdir.
Avrupa'da en yaygin kullanilan prebiyotikler, kuskonmaz, pirasa, enginar, sogan ve
sarimsak gibi ¢esitli sebzelerde dogal olarak bulunan frukto-oligosakkaritlerdir (FOS).
Genel olarak, pre ve probiyotik uygulama, karbonhidrat fermentasyonunun (yani kisa
zincirli yag asitleri) son Triinlerine atfedilen yararli etkiler nedeniyle kolonik
mikrobiyotanin sakkarolitik aktivitesini arttirmay1 amaglamaktadir. Eszamanli olarak,
potansiyel olarak toksik metabolitlerin olusumu ile sonuglanan proteolitik

fermantasyonun azaltilmas1 beklenmektedir (Vitali ve ark., 2012).

Diyet lifleri sadece besinsel 6zellikleri i¢in degil, ayn1 zamanda fonksiyonel ve
teknolojik Ozellikleri i¢in de yararlidir ve aym1 zamanda gida maddeleri olarak
kullanilmak {izere tarim iriinlerini ve yan iriinlerini gelistirmek icin de
kullanilabilirler (Schieber ve ark., 2001). Bu nedenle, her bir Griinin bireysel
Ozelliklerini elde etmek i¢in diyet lifinin farkli kaynaklardan islevsel ozellikleri
lizerinde calisilmalidir. Meyve suyu endiistrisi, kullanimlarinda sorunlara neden
olabilecek 6nemli miktarda yan Urln tretmektedir. Genellikle, bu driinler hayvan
beslemede kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yiiksek miktarda diyet lifi iceren meyve
atiklari, gida endiistrisi i¢in yeni prebiyotik bilesenler gelistirmede yiiksek potansiyele

sahip kaynaklardir.



Son zamanlarda prebiyotik  bilesenler ile kombine  probiyotik
mikroorganizmalar i¢ceren fonksiyonel gida iirtinlerinin gelistirilmesi i¢in artan bir 1lgi
bulunmaktadir. Bu tiir kombinasyonlar, insan sagliginin gelistirilmesi i¢in biiyiik bir
potansiyel gostermektedir ve yogurt gibi siit tiriinlerine dahil edilerek tlketiciye
kolayca sunulabilmektedir. Yogurt, diinya ¢capinda tiiketilen fermente bir siit tiriintidiir.
Ozellikle prebiyotik maddeler ve probiyotik bakterilerle takviye edildiginde, yiiksek
besin degerine sahip oldugu ve sagliga onemli faydalar1 oldugu bir¢ok ¢alismada

kanitlanmistir.

Gilinlimiizde, tiiketiciler hos lezzet, diisiik kalorili deger veya diisiik yag icerigi
ve faydali saglik etkileri gibi giderek artan 6zelliklere sahip gidalar talep edilmektedir.
Bu baglamda, gida endiistrisi gelismis lezzet ve gortinim sunan Urinler sunmaya
caligmaktadir. Son yillarda, siit endiistrisinde diyet yardimecilar1 olarak probiyotik
mikroorganizmalarin kullanilmasina olan ilgi artmistir. Buna ek olarak, fonksiyonel
sit trtinleri, probiyotiklerin yani1 sira prebiyotikler olarak bilinen belirli tipte
¢oziinebilir liflerin eklenmesiyle giiclendirilen saglik ve saglik yararlar1 sunmaktadir.
Gida lifleri igin belirlenen miktarlar, kati1 gidalarda en az %3-6 (a/a) ve sivi1 gidalarda
%1.5-3 (a/a) duzeyindedir (Oliveira ve ark., 2009).

Pro ve prebiyotik iceren yogurdun bagisiklik sistemini ve bagirsak sistemini
giiclendirmek, laktoz sindirimini desteklemek ve enflamatuar bagirsak hastaligini ve
alerjileri hafifletmek gibi bir¢ok yararl etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu saglik
yararlarina ek olarak, yogurdun fiziksel 6zellikleri, goriiniimii ve tadi tiiketici kabul
edilebilirligi i¢in Oonemli faktorlerdir. Starter kiiltiirlerin yapi, lezzet, asit iiretimi,
fermantasyon sirasinda ve hatta depolama sirasinda, islem kosullarini degistirerek
veya ek katki maddeleri ekleyerek degistirilebilir. Yogurtlarin besin degerini veya
teknik uygulamalarini (veya her ikisini) belirleyen bilesenler arasinda siit proteini,

prebiyotikler ve bitkiler bulunmaktadir (Oh ve ark., 2016).

Son zamanlarda, arastirma c¢abalar1 bitkilerden prebiyotikler bulmaya
odaklanmistir, ancak sadece birka¢ calisma yogurt islemede bitki ve ekstrelerin
fonksiyonel ve prebiyotik dzelliklerini gostermistir. Bitki ekstrelerinin, antimikrobiyal
ve antioksidan etkiler gibi saglig1 gelistirici 6zelliklere sahip oldugu gosterilmistir. Bu

nedenle, laktik asit bakterilerinin (LAB) buyimesini uyaran bitki ekstrelerinden elde



edilen yeni prebiyotikler gereklidir. Yogurt iiretimi i¢cin yeni dogal prebiyotik

kaynaklar arasinda meyve suyu endiistrisi atiklar1 potansiyel kaynaklardir.

Diyet lif katkili gidalar ABD ve Avrupa basta olmak iizere bir¢ok iilkede ve
Tiirkiye’de de tercih edilen iiriinler haline gelmistir. Bu amagla diinya da degisik
bitkisel kaynakli lifler ekstrakte edilerek giinliik tiiketilen belirli gidalara ilave
edilmektedir. Tiirkiye’de ise heniiz bu konu {izerinde durulmamis ve diyet lif iretimi

ile ilgili ayrintili calismalar yeterli diizeyde yapilmistir.

Cizelge 1.1 Tez Kapsaminda Segilen Meyve Atiklarinin Besinsel Kompozisyonu

Besin (g/100g) Elma (Bhushan  Seftali (Pagan  Kayist Uziim (Deng
ve ark., 2008) ve lbarz, (Kayran ve ve ark., 2011,
1999) Doymaz, 2017; Tseng ve
Tamura ve Zhao, 2012)
ark., 2011)
Diyet lifi 51.10 54.2 62.2 56.31
Suda ¢6zlinen 14.60 19.1 3.1 1.72
Suda ¢ozlinmeyen 36.50 354 59.1 54.59
Protein 2.94-5.67 7.5 4.87 6.54-12.34
Yag 1.20-3.90 <3 1.37 1.14-6.33
Kl 0.50-6.10 3.0 4.37 2.53-7.59
Nem 3.90-10.80 7.0 4.61 4.93-6.26

Bu baglamda, bu ¢alisma tarafindan sunulan bilgiler gida sektoriinde meyve
atig1 diyet liflerinin potansiyel uygulamalar1 hakkinda yararh bilgiler saglayacaktir.
Bu sebepten dolay1, ¢alismamizda oncelikli olarak meyve suyu isleme endiistrisinden
aciga cikan atik irilinlerinin katma degeri olduk¢a yiiksek olan fonksiyonel gida
(prebiyotik gida katki maddesi) iretimi i¢in hammadde olarak kullanilip
Kullanilamayacag1 arastirilmistir. Bu dogrultuda, meyve suyu atiklarindan (elma
posast, seftali posasi, kayisi posasi ve liziim posasi) diyet lifleri ekstrakte edilmis ve
ekstrakte edilmis olan diyet liflerinin monosakkarit bilesimi ve bu liflerin in vitro
sartlar altinda kalin bagirsak mikroflorasi ile fermantasyona tabi birakilmasi suretiyle
kisa zincirli yag asitlerine etkisi belirlenmistir. Bahsi gecen meyve suyu atiklarini
kullanmak istememizin sebebi, diyet lifi i¢eriklerinin yiiksek olmasidir (Cizelge 1.1).

Diyet liflerince zengin meyve posalariin gida sanayinde fonksiyonel katki

maddesi olarak kullanim potansiyelini test etmek i¢in yogurt model gida iiriinii olarak



kullanilmigtir. Yogurdu model iirlin olarak se¢gmemizin sebebi ise su sekilde
aciklanabilir: Yogurt, diinya capinda tiiketilen fermente bir siit iiriiniidiir. Ozellikle
prebiyotik maddeler ve probiyotik bakterilerle takviye edildiginde, yiiksek besin
degerine sahip oldugu ve saglia onemli faydalari oldugu bir¢ok caligmada
kanitlanmistir. Glintimiizde, tiiketiciler hos lezzet, diisiik kalorili deger veya diisiik yag
icerigi ve faydali saglik etkileri gibi giderek artan ozelliklere sahip gidalar talep
edilmektedir. Bu baglamda, gida endiistrisi gelismis lezzet ve goriiniim sunan iirlinler
sunmaya c¢aligmaktadir (Oliveira ve ark., 2009).

Bu baglamda bu ¢alismada ikinci olarak meyve suyu isleme atiklarini diyet lifi
kaynag1 ve potansiyel prebiyotik iiriin olarak yogurda ilave ederek raf dmrii siiresince
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerine ayrica monosakkarit
bilesimine ve de kolonik mikrobiyal fermentasyon sonucu agiga ¢ikan kisa zincirli yag

asitleri olusumuna etkisini belirlemek amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Diyet Lifi

"Diyet lifi" terimi ilk olarak 1953'te ortaya ¢ikmustir ve seliiloz, hemiseliilozlar
ve lignini icermektedir (Champ ve ark., 2003). Diyet lifi, midede veya ince bagirsakta
enzimler tarafindan hidrolize edilmeyen karbonhidrat olarak tanimlanir ve tahil
taneleri, meyveler ve sebzeler gibi bitki materyalinin hiicre duvarlarindan kaynaklanan
polisakkaritleri icermektedir (Pettolino ve ark., 2012). Diyet lifi tiirleri ayrica
kaynaklarina, ¢oziiniirliikklerine, fermente edilebilirliklerine ve fizyolojik etkilerine
gore kategorize edilebilir. Diyet lifleri genellikle nisasta olmayan polisakkaritleri,
oligosakkaritleri, lignini ve ilgili bitki maddelerini icermektedir (Champ ve ark.,
2003). Bunlar gelencksel olarak tahillar, baklagiller, meyve ve sebzelerden elde
edilebilir. Direngli nisasta, insan ince bagirsagindaki bilesen seker olan glukoza
sindirime direng gosterdigi ve degismeden kalin bagirsaga gectigi icin diyet liflerine

de dahil edilir (Ferguson ve ark., 2001).

2.1.1 Diyet Lifi Bilesimi ve Turleri

Diyet lifi esas olarak, seliloz, hemisellozlar ve pektinler dahil bitki hiicre
duvarlarinin  bilesenleri olan karbonhidrat polimerlerinden (nisasta olmayan
polisakkaritler) ve ayrica sakizlar ve miisilajlar gibi bitki veya alg kokenli diger
polisakkaritlerden ve inulin gibi oligosakkaritlerden olusmaktadir (Theuwissen ve
Mensink, 2008).

Karbonhidratlar ve dolayisiyla diyet lifleri, monosakkarit bilesimine, anomerik
konfigiirasyonlara, baglant1 tiplerine, dogrusal zincir uzunluklarina, dal zinciri
bilesimlerine ve indirgeyici terminal eklerine dayali olarak farkli yapisal 6zellikler
tasir. Diyet lifi polisakkaritleri ve oligosakkaritler genellikle nispeten az sayida
monosakkaritten (esas olarak glukoz, galaktoz, mannoz, fruktoz, arabinoz, ksiloz,
ramnoz, fukoz ve bunlarin tironik asit formlarindan bazilar1) olusmasina ragmen, iki
seker birimi arasinda ve bunlarin bir sonraki diizeydeki oligomerik ve polimerik
yapilar1 iceren daha biiylik yapisal birimleri arasinda bir dizi olast baglanti
kombinasyonlar1t mevcuttur. Ortaya ¢ikan ¢ok sayida olasi yap1 nedeniyle, diyet lifi

dogada bulunan en heterojen ve c¢esitli iligkili molekiil gruplarindan biridir.
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Sekil 2.1 Onemli Monosakkaritlerin Yapisi

Diyet liflerinin kimyasal yapilarindaki cesitlilik, bagirsak mikrobiyotasi
tarafindan kullanimlarimi etkiler, ¢iinkii bakteriler, basit sekerler elde etmek icin bu
karmagik molekiillerin yapisindaki baglantilar1 parcalamak icin farkli yeteneklere
sahiptir (Tuncil, 2016). Diyet lifleri suda ¢0ztiinen ve suda ¢ozlinmeyen olmak Uzere
iki grup altinda incelenmektedir. COzundr lifler pektinler, beta-glikan, gamlar, guar
lifleri, iniilin ve direngli nisasta igerirken, ¢éziinmeyen lifler lignin, seliloz ve

hemiseluloz icermektedir (Prasad ve Bondy, 2019).

Diyet lifi iceren gidalarda ¢Ozilinlir ve ¢oziinmez lifler farkli oranlarda
bulunmaktadir. Coziiniir lif grubundan pektin, elma, ayva vb. besinlerde; gamlar,
recinede; B-glukan, yulaf vb. besinlerde; musilajlar, bitkilerde; direngli nisasta, kuru
baklagillerde bulunmaktadir. Coziinmez diyet lif grubundan seliiloz, kepekte;
hemiseliiloz, tahillarda ve lignin ise bugdayda bol miktarda yer almaktadir (Rodriguez
ve ark., 2006). Suda ¢oziinmeyen Ozellikteki diyet lif bileseni olan seliiloz, lignin ve
hemiseluloz, arpa, yulaf, baklagiller, bugday ve birgok tahil tiriinii ile sebzelerde fazla
miktarda bulunurken; suda ¢oziinen diyet lif bilesiklerini olusturan pektin ve gum

maddeleri ise meyvelerde yogun olarak bulunur. Bunun yani sira gidalardaki diyet
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lifinin yaklasik %75’lik kisminin ¢oziinmeyen 0Ozellikte oldugu bildirilmistir
(Figuerola ve ark., 2005).

Seliiloz, dogada bulunan en bol polisakkarittir. Cogu bitkinin hiicre duvarinin
onemli bir bilesenidir ve dolayisiyla meyvelerde, sebzelerde ve tahillarda bulunur.
Molekiil basina 10 000 adede kadar glikoz monomer biriminden olusan dogrusal ve
dallanmamus bir polisakkarittir. Dogrusal molekiiller, uzun lifler kadar birbirine yakin
paketlenmistir ve cok ¢dzlinmezdir ve insan enzimleri tarafindan sindirime direnglidir.
Seliiloz, tahillarda ve meyvede diyet lifinin yaklasik dortte birini ve sebze ve kabuklu
yemiglerde ticte birini olusturur. Bugday kepegi zengin seliiloz veya ¢oziinmeyen lif
kaynagidir (Ferguson ve ark., 2001). Suda ¢oziinmez oldugundan, fekal hacminin
artmasina yardimei olan ve boylece diizenli bagirsak hareketlerini destekleyen suyu
baglama kabiliyetine sahiptir. Insanlar seliillozu sindiremese de, kismen sindirimi
faydali mikroflora tarafindan bagirsakta gergeklesir. Seliilozun yaklasik %50'si
kolondaki dogal fermantasyonla parcalanir ve bagirsak hiicrelerimizi besleyen 6nemli

miktarda kisa zincirli yag asitleri tretir (Mudgil ve Barak, 2013).

Diyet Lifi

A2

Cozinir

Pektin, B-glukan, pisilyum, Iignin._ sel_t_ilnz.ve bazi
gamlar ve bazi hemiseliilozlar __hEI'nlseluloz_I;eren .
hiicre duvari bilesenleri

l yemek sonrasi glikoz Kilo alma
diismesinde giiglii etki, iltihaplanma

insiilin direnci yagh

Karaciger geligimi insiilin direnci
e T ey iltihaplanma kilo alma jEmEk o nasIRlknz Viskoz olmayan, jel olusturmayan,
kolayca fermente edilebilen, I‘I‘Il-d? e {izerinde daha az etki cogunlukla fermente edilemez veya
bosalﬁla::I :;a;::i:‘:,ik:,:;ﬁmml KV riski izerindeki giiglii uzun vadeli anti kolonda orta derece fermente
. azaltilmis etkiler diyabetik aktivite edilebilir, partikiil oyapisi ve su tutma

mikrobiyotasinin ve bunlarin yan T e T Mg, v
driinlerinin biyiimesinin tegvik SRR G BEIEET

edilmesi , ( ve digki hacmini arttirir

Sekil 2.2 Diyet Liflerinin Siniflandirilmasi ve Sagliga Yararl Etkileri (Gowd ve
ark., 2019)
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Sekil 2.3 Seliilozun Yapisi

Seliiloz gibi hemiseliilozlar da bitki hiicre duvarinin bir bilesen polisakkaritidir.
Ancak, glikoz disinda monomer birimlerine sahip olmasi bakimindan seliilozdan
farklidir. Hemisellloz, tipik olarak 50-200 pentoz birimi (ksiloz ve arabinoz) ve
heksoz birimleri (glukoz, galaktoz, mannoz, ramnoz, glukuronik ve galakturonik
asitler) iceren, seliilozdan daha kiigiik hem dogrusal hem de dalli molekiilleri igerir.
Bu nedenle hemiseliiloz adi, bitki besinlerinde suda ¢oziiniir ve ¢dziinmez formlarda
bulunan heterojen bir kimyasal yap1 grubunu tanimlar (Hu ve ark., 2009). Sebzeler,
meyveler, baklagiller ve sert kabuklu yemislerdeki diyet lifinin yaklasik tigte biri
hemiseliilozlardan olusur. Hemiseliilozlar, digkinin hidrasyonunu artirarak diizenli
bagirsak hareketlerini destekler. Hemiseliilozlar ayrica bagirsaktaki kolesterolii
dogrudan baglayarak kolesterol emilimini engeller (Mudgil ve ark., 2012).
Bagirsaktaki bakteriler hemiseliilozlar1 sindirerek bagirsaktaki faydali bakteri sayisini
arttirir ve kolon hiicrelerinin yakit olarak kullandig1 ve kolesterolii diislirdiigii kisa

zincirli yag asitleri olusturur (Mudgil ve Barak, 2013).

H{}—

HO
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OH |'
.

OH

OH

Sekil 2.4 Hemiseliilozun Yapisi
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Pektinler, bitki hiicre duvarlarinin yan1 sira meyve ve sebzelerin dis kabugunda
bulunan polisakkaritlerdir, drnegin portakal kabugu %30, elma kabugu %15 ve sogan
kabugu %12 pektin icerir. Pektinler esas olarak ramnoz birimleri ile serpistirilmis
galakturonik asit zincirlerinden olusur ve pentoz zincirleri ve heksoz birimleri ile
dallanmistir (Ridley ve ark., 2001). Sicak suda ¢oziinlirler ve daha sonra
sogutulduklarinda jel olustururlar, bu nedenle gesitli gida {iriinlerinde jellestirici ve
koyulastirici ajanlar olarak kullanmilirlar. Pektinin kolesterol diisiiriicli etkileri jel
olusturma kapasitesinden kaynaklanmaktadir. Pektin, bagirsaktaki kolesterol ve safra
asitlerini baglayarak ve bunlarin atilimini artirarak kolesterolt distiriir (Mudgil ve

Barak, 2013).

() D-Galakdoz Ao Asetat groplan -
© LGalakioz A Fior RG:| Ramnopelaktirond ast mcin |
® L-hrsbimer (> Galalsturordk ast XGA Esilogalakturoedr asit nncin
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Sekil 2.5 Pektinin Yapisinda Yer Alan Polisakkaritlerin Sematik
Gorintisu (Wiederschain, 2009)

Pektin, tahillarda ise diisiik miktarda bulunurken meyve ve sebzelerde yiiksek
oranda bulunmaktadir. Ticari pektin preparatlart genellikle elma posasindan ve
turunggil meyve kabuklarindan ekstrakte edilmektedir. Bu preparatlar, gida
endiistrisinde basta jel maddesi olmak lizere genis bir kullanim alan1 bulmaktadir.

Molekiildeki karboksil gruplari metil alkolle farkli oranlarda esterlesmistir. Pektinin
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kalitesi ve kullanim alanlari, esterlesme derecesine, metoksil miktarina, galakturonik

asit miktaria ve molekiil agirligina gore degismektedir (Diilger ve Gahan, 2011).

Lignin, Suberin ve Kutin, sadece bazi hiicre tiirlerinde bulunan kompleks
yapidaki polimerlerdir. Bitkilerde oldukca diisiik oranda bulunmalarina karsin, kalin
bagirsakta kanser olusumuna karsi koruyucu olmalari nedeniyle 6nem tagimaktadirlar.
Hiicre duvarina hidrofobik 6zellik kazandirdig: bilinen lignin, suberin veya kutinin
aynt zamanda hiicre duvar1 polisakkaritlerini bagirsak bakteri enzimlerine karsi
korudugu da bilinmektedir. Iniilin, baslica hindiba, sarimsak, sogan ve pirasada
bulunmaktadir bunun yani sira indlin ve oligofruktozun sakkaritlerin sindirimini
yavaslattig1, kan sekeri seviyesini dengede tuttugu bildirilmistir. Iniilin prebiyotik
Ozelligi nedeniyle gida sanayinde ¢ok yaygin bir kullanima sahiptir (Dulger ve Gahan,
2011).

2.1.2. Diyet Liflerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Diyet liflerinin su tutma, yag baglama, su alarak sisme gibi fizikokimyasal
oOzellikleri, kullanildiklar1 gida {iretim prosesi agisindan ¢ok Onemlidir. Su tutma
ozelligi diyet lifinin kimyasal ve fiziksel yapisina, elde edilirken uygulanan prosese
gore degiskenlik gosterir. Pektin icerigi zengin bir diyet lifi, pektik bilesenlerin
hidrofilisitesi nedeniyle diger liflerden daha fazla su tutma kapasitesine sahiptir (Tosh
ve Yada, 2010). Polisakkaritlerin ¢dzelti icindeki ¢ozinarlikleri ve viskoziteleri gibi
fizikokimyasal 6zellikleri 6nemlidir; ¢oziliniir hiicre duvari polisakkaritlerinin insan

sagligi i¢in 6zellikle faydali olduguna inanilmaktadir (Pettolino ve ark., 2012).

Diyet lifleri, suyla karistirldiginda (¢6ziiniir) veya karistirilmadiginda
(¢ozlinmez) bir ¢ozelti olusturup olusturmadiklarina goére ¢oziiniir veya ¢dzlinmez
olarak siniflandirilir. Coziintir diyet lifleri arasinda pektik maddeler, sakizlar, miisilaj
ve bazi hemiseliilozlar bulunurken, seliilloz, diger hemiseliiloz tiirleri ve lignin
coziinmeyen fraksiyona dahil edilir. Diyet liflerinin ¢oziiniir ve ¢éziinmez dogasi,
teknolojik islevselliklerinde ve fizyolojik etkilerinde farkliliklar igerir. Coziiniir lifler,
viskoziteyi artirma ve glisemik yanit1 ve plazma kolesteroliinii azaltma kapasiteleri ile,
¢oziinmeyen lifler ise, porozite, diisilk yogunluklari ve digski hacmini artirma ve
bagirsak gecisini azaltma yetenekleri ile karakterize edilir. Coziinmez diyet lifi ile

karsilastirildiginda, gida islemede ¢oziiniir fraksiyon, daha yiiksek viskozite saglama
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kapasitesi, jel olusturma ve/veya emiilgator olarak hareket etme yetenegi gosterir, ne
kotii bir dokuya ne de kotii tada sahiptir ve islenmis yiyeceklere ve igceceklere dahil
edilmesi daha kolaydir (Mudgil ve Barak, 2013).

Diyet liflerinin su tutma 6zellikleri, sindirim sistemindeki fermentasyonu, su
tutma kapasitesi ve su alarak sisme kapasitesi ile ilgilidir (Cui ve ark., 2019). Su
emilimi, diyet lifinin kinetik olarak alabilecegi su miktar1 olarak tanimlanirken, diyet
lifinin gozenek hacmiyle ilgiyi ayritili bilgi verir. Su tutma kapasitesi, belirtilen
sicaklik, 1slatma siiresi, santrifiij siiresi ve hiz1 gibi kosullar altinda bir gram kuru lif
tarafindan tutulan suyu ifade etmektedir (Elleuch ve ark., 2011). Su tutma kapasitesi,
diyet liflerinin en 6nemli fizikokimyasal 6zelliklerinden biridir ve gida islemeyi ve
bunlarin in vivo fizyolojik 6zelliklerini etkiler. Diyet liflerinin su tutma kapasitesi
gdzenek hacmini yansitir ve bagirsak gegisi sirasindaki davraniglart hakkinda fikir
verir (Lv ve ark., 2017). Su alarak sisme 6zelligi ise, voliimetrik silindir iginde diyet
lifinin gece boyunca suda bekletilmesiyle 6l¢iilen hacim artistyla belirlenen degerdir

(Elleuch ve ark., 2011).

Yag tutma kapasitesi, Karigtirma, yag ile inkiibasyon ve santrifiijleme
sonrasinda lifler tarafindan tutulan yag miktaridir. Yag tutma kapasitesi, diyet
liflerinin bagirsak liimenindeki yagi adsorbe ederek serum kolesterol seviyesini
diistirme kabiliyetiyle ilgilidir (Wang ve ark., 2015). Yksek yag tutma kapasiteli diyet
lifleri, gida emiilsiyonlarin1 stabilize etmek ve gastrointestinal sistemde yag

sindirimini ve emilimini azaltmak i¢in kullanilabilmektedir (Cui ve ark., 2019).

Fermente edilebilirlik, diyet liflerinin kalin bagirsakta kisa zincirli yag
asitlerine mikrobiyal olarak par¢alanmasidir. Suda ¢6ziiniir lifler (pektin gibi) bagirsak
bakterileri tarafindan kolayca fermente edilirken suda ¢6ziinmeyen lifler (seliiloz gibi)
fermente edilememektedir. Olduk¢a dallanmis bir kompleks molekil olan pektin,
kolonik bakteriler tarafindan iiretilen c¢oklu glikosidazlar tarafindan fermente
edilebilmektedir. Seliiloz, sindirim enzimlerine erisimi kisitlayabilen dogrusal bir
glikoz zinciri igerir. Seliiloz kalin bagirsakta diisiik ¢oziiniirlik gosterir ve fermente
olmaz, bu nedenle diski hacmine 6nemli 6l¢lide katkida bulunur. Kalin bagirsaga
ulasan diyet liflerinin tiirli, bagirsak mikrobiyotasi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir

ve kisa zincirli yag asitlerinin liretimini ve ayrica bagirsak sagligimi etkiler. Diger
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faktorler (6rnegin, molekiiler agirlik, ¢oziiniirliik, metoksil, glikozidik bag tipi) de
diyet liflerinin fermente edilebilirligini etkiler. Daha yiiksek fermente edilebilir diyet
lifi icerigine sahip gidalarin gelistirilmesi, diyet lifi alimini artirabilir ve bagirsak

mikrobiyal ¢esitliligini artirarak insan sagligina fayda saglayabilir (Cui ve ark., 2019).

2.1.3 Diyet Lifi Eldesinde Analitik Yéntemler

Gidalardaki diyet liflerinin belirleme yontemleri ii¢ kategoriye ayrilabilir:
enzimatik olmayan-gravimetrik, enzimatik-gravimetrik ve enzimatik-kimyasal
yontemler. Daha sonra enzimatik-kolorimetrik ve enzimatik-kromatografik (GLC/
HPLC) yontemleri igerir. Gliniimiizde diyet lifi 6l¢iimii i¢in en yaygin kullanilan
yontemler enzimatik-gravimetrik (AOAC) yontemi ve enzimatik-kimyasal yontemdir
(Elleuch ve ark., 2011).

Bilimsel toplulugun gastrointestinal sistemdeki diyet lifinin etkilerine,
oOzellikle statik ve dinamik in vitro yontemler, hiicreler ve ex-vivo modeller, hayvanlar
ve insan ¢aligmalar1 kullanarak mikrobiyota profilinde yaptig1 degisikliklere artan bir
ilgi vardir. Bununla birlikte, hayvan ¢alismalar1 ve insan denemeleri, oldukca karmasik
fizyolojik ortamlarin incelenmesine izin verse de, kolondaki fonksiyonel diyet
bilesenlerinin mikrobiyal bozunmasinin etkilerini ve olas1 mekanizmalarini inceleme
yetenekleri sinirhidir. Fareler veya domuzlar kullanilarak yapilan deneysel hayvan
modelleri, etik ve finansal nedenlerden dolay1 her zaman miimkiin degildir ve bu
modelleri kullanan caligmalarin sonuglart tutarsiz olabilir. Bu nedenle, in vitro
fermantasyon modelleri, gastrointestinal sistemdeki mikrobiyal bilesimi ve aktiviteyi
yakindan taklit etme dahil benzersiz avantajlar sunar ve in vivo ¢alismalara
alternatifler olarak onerilmistir. In vitro modeller nispeten basittir, etik bir celigkisi
yoktur, etkili bir sekilde kontrol edilebilir, diger bilesenlerin miidahalesini dnleyebilir
ve zaman iginde dinamik drneklemeye izin verebilir. Bununla birlikte, insan kolon ve
konakg1 bagirsak mikrobiyota etkilesimlerinin karmasikligi bu modellerde fazla veya
az tahmin edilebilir. Bu nedenle, in vitro modeller, mikrobiyotanin belirli substratlar
nasil kullandigin1 incelemek i¢in benzersiz firsatlar sunar; bu, etik sorunlar nedeniyle
insan klinik deneylerinde yapilmasi zordur. Ayrica, in vitro fermantasyon modelleri,
belirli substratlarin fermantasyonundan sonra mikrobiyota tarafindan iiretilen

metabolitlerin kantitatif 6l¢iimlerine izin verir ve bu, konake¢1 sagligi i¢in onemli

17



¢ikarimlara sahiptir. Bununla birlikte, in vitro modeller epitelyal veya immdn hucreleri
icermez, bu da kolondaki metabolit fonksiyonlar1 ¢alismalarina uygulanabilirligini

smurlar (Jonathan ve ark., 2012; Wang ve ark., 2019a).

2.1.3.1 Enzimatik Olmayan Gravimetrik Yodntemler

Bu yontemler en eski yontemlerdir ve ham lif, asit deterjan lif ve notr deterjan
lifi icermektedir. Suda ¢oziiniir bilesenleri 6lgmezler ve bu nedenle diyet lifi igerigini
oldugundan az tahmin ederler. Ham seliiloz, hidrolitik veya oksidatif iglemle kimyasal
ayrigsmadan sonra kalan kalintidan olusur. Asit deterjan lif yontemiyle lignin, seltloz
ve asitte ¢dzlinmeyen hemiseliilozun toplami olarak 6l¢iiliir; nétr deterjan yontemi ise
lignin, seliiloz ve notr deterjanda ¢oziinmeyen hemiseliilozun toplami olarak lifi 6lger

(Elleuch ve ark., 2011).

2.1.3.2 Enzimatik-Gravimetrik Yontemler

Bu mevcut gravimetrik yontemdeki temel adimlar, nisasta ve proteinin
uzaklastirilmasi i¢in enzimatik islemleri, sulu etanol ile ¢oziiniir diyet lifi
bilesenlerinin ¢dkeltilmesini, diyet lifi kalintisinin filtrasyonunu ve tartilmasini ve
kalintidaki protein ve kiiliin dogrulanmasini igerir. Bu enzimatik-gravimetrik yontem,
bir grup polisakkarit, lignin, baz1 direngli nisasta ve diger iliskili bilesikleri (mumlar,
fenolik bilesikler, Maillard reaksiyon iirlinleri) belirlerken, oligosakarit ve diger

direngli nisasta tiirleri bu yontemle 6lgiilmez (Elleuch ve ark., 2011).

2.1.3.3 Enzimatik-Kimyasal Yontemler

Nisasta olmayan polisakkarit olarak dlgiilen diyet lifi i¢in bu prosediir, 1969'da
Southgate tarafindan ortaya konan prensiplerden gelismistir. Nisastanin ve bazi
durumlarda proteinin enzimatik olarak uzaklastirilmasi, enzimatik-kimyasal
yontemlerin de 6nemli bir ilk adimidir. Sulu etanol veya diyaliz ile ¢oktlrme, ¢ozinur
diyet lifi polisakkaritlerini diisiik molekiiler agirlikli sekerlerden ve nigasta hidroliz
urinlerinden ayirmaktadir. Coziiniir lif kaybini 6nlemek igin diyalizle ayirma etanol
ile coktirmeye tercih edilmektedir (Elleuch ve ark., 2011). Hidrolize polisakkaritlerin
notr seker icerikleri, gaz-sivi kromatografisi (GLC) veya yliksek performansli sivi

kromatografisi (HPLC) ile belirlenmektedir.
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2.1.4 Diyet Liflerinin Kolondaki Etki Mekanizmalari

Son yillarda, kolon sagligi, genel saghigin korunmasi ve diyet ve yasam
tarzindaki degisikliklerle cesitli hastalik riskinin azaltilmasiyla giderek daha fazla
baglantili hale gelmistir. Kisa zincirli yag asidi (SCFA) liretimini artiran, kolonu hedef
alan ve cevresini etkileyen "prebiyotikler" ve "probiyotikler", diyet lifleri ve diger
diyet bilesenleri gibi fonksiyonel gidalarin ortaya ¢ikmasi 6n planda, olmustur (Wong

ve ark., 2006).

Lifin etki mekanizmalari, lif tipine baghdir. Coziinmeyen liflerin kanserojenler
ve mutajenler de dahil olmak tizere ¢esitli toksik kimyasallarla baglanma yetenegi, bu
zararli maddelerin digki yoluyla yok edilmesini saglar. Coziiniir liflerin temel yararl
ozelligi, alt kolondaki probiyotik bakterilerin yardimiyla fermantasyon yoluyla biiyiik
miktarlarda kisa zincirli yag asitleri (SCFA) Uretme yetenekleridir. Bu kisa zincirli yag
asitleri arasinda biitirat, asetat ve propiyonat yer alir; bununla birlikte, butirat
muhtemelen kolonik homeostazin korunmasinda ve ¢esitli hastaliklara kars1 koymada
ana faktordir. SCFA iiretiminin hiz1 ve miktari, kolonda bulunan mikrofloranin tiiriine
ve miktarina, substrat kaynagina ve bagirsak gecis siiresine baghdir (Prasad ve Bondy,
2019).

2.1.4.1 In-vitro Fermentasyon ve Kolonik Mikrobiyal Metabolitler (SCFA ve
BCFA)

Diyet lifi ve prebiyotikler i¢in Onemli bir etki mekanizmasi kolonda
fermantasyon ve bagirsak mikroflorasindaki degisikliklerdir. insan kalin bagirsag,
insan viicudundaki en ¢esitli kolonize ve metabolik olarak aktif organlardan biridir.
Yaklasik 10*-10% cfu/g icerik iceren mikrobiyal popilasyonlarla kolonda 1000'e
kadar farkli bakteri tiirii bulunur. Yavas gecis siiresi, hazir besinler ve uygun pH
nedeniyle kolonik ortam bakteri Gremesi igin uygundur. Genel olarak, neredeyse 6zel
bir sakarolitik metabolizmaya sahip olan (yani, proteolitik aktiviteye sahip olmayan)
bakterilerin potansiyel olarak faydali oldugu diisiiniilebilir. Boyle bir metabolik profil,
laktobasiller ve bifidobakteriler icin tipiktir. Kolonik bakteriler, hidrojen, metan,
karbon dioksit, SCFA'lar (esas olarak asetat, propiyonat ve butirat) ve laktat Gretmek
icin bir dizi karbonhidrat hidrolize edici enzim kullanir. Bazi kolonik bakteriler bu

fermantasyon iiriinlerinden enerji iiretir. Fermantasyonu uyaran diyet bilesenleri,

19



bakteri kiitlesinde ve dolayisiyla digki kiitlesinde bir artisa yol acar ve boylece diski
kabarma etkisine sahiptir. Fermente edilen her 100 g karbonhidrat i¢in yaklasik 30 g
bakteri iiretildigi tahmin edilmektedir (Slavin, 2013).

Ji§ i i
H3C OH HSC\)J\OH HSC/\)LOH

Asetik asit Propiyonik asit Biitirik asit
CHz O CHa
T2 on

HsC OH HsC
O
izovalerik asit izobiitirik asit

Sekil 2.6 Kisa Zincirli ve Dallanmis Zincirli Yag Asitlerinin Yapisi

SCFA'lar, 1 ila 6 karbon atomlu organik yag asitleridir ve polisakkarit,
oligosakkarit, protein, peptit ve glikoprotein ©nculerinin kolonda bakteriyel
fermentasyonundan kaynaklanan baslica anyonlardir (Cummings ve Macfarlane,
1991). Fermantasyon, organik maddenin anaerobik mikrobiyal par¢alanmasinda gesitli
reaksiyonlart ve metabolik siirecleri igerir, mikrobiyal biiylime ve bakim igin
metabolize edilebilir enerji ve konakg1 tarafindan kullanilmak {izere diger metabolik
son iirlinler verir. Baslica nihai {iriinler, gazlar (CO2, CHs ve Hz) ve 1s1 ile birlikte
SCFA'lardir (Macfarlane, 1995). SCFA iiretimine atfedilen saglik etkilerinden biri,
kendi basina patojenik mikroorganizmalar1 inhibe eden ve bazi besinlerin emilimini

artiran liimen pH'sinin es zamanli azalmasidir (Macfarlane ve Macfarlane, 2012).

Cesitli popiilasyon arastirma verileri, fekal SCFA {iretiminin sirastyla yaklagik
60:20:20 molar oraninda asetat>propionat>biitirat diizeninde oldugunu géstermektedir
(Cummings ve ark., 1979). Diyet degisiklikleriyle tiretim ve emilimde degisiklikler

meydana gelebilse de, oranin sabit kaldig: diistintilmektedir.

Proteinlerin ve amino asitlerin proteolitik bakteriler tarafindan fermantasyonu,
sonucunda dallanmis SCFA'lar, H2, CO2, CHa, fenoller ve aminler meydana gelir.

SCFA'larin tiretimi, kolonda bulunan mikrofloranin sayilari ve tiirleri, substrat kaynagi
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ve bagirsak gecis siliresi dahil olmak iizere bir dizi faktér tarafindan belirlenir

(Roberfroid, 2004).

Proksimal kolondaki toplam SCFA miktarinin 70 ila 140 mM araliginda
oldugu ve distal kolonda 20 ila 70 mM'ye diistiigii tahmin edilmektedir. Bu nedenle
pH proksimal kolonda en diistiktiir ve distale dogru yiikselir. SCFA'larin iiretimi, diyet
alimmin en o6nemli degisken oldugu substrat kaynagi tarafindan da belirlenir.
Sindirilemeyen gida bilesenleri, mide ve ince bagirsakta hidrolize ve sindirime direngli
olduklar1 ve sonunda fermantasyon i¢in kolona girdikleri i¢in, anaerobik kolonik
mikroflora tarafindan fermantasyon i¢in bir substrat kaynagidir. Karbonhidratlar,
kolondaki mikrobiyal metabolitler olan SCFA olusumunda kantitatif olarak en 6nemli

roli oynarlar (Topping ve Clifton, 2001).

Kolonik mikroflora tarafindan fermentasyona direngli olan ¢oziinmeyen lifler
(6rn., ligninler, seliilloz ve bazi hemiseliilozlar) fekal hacim artisinda 6nemli bir rol
oynar. Coziiniir lifler (6rnegin pektinler, zamklar, miisilajlar ve baz1 hemiseliilozlar)
kolonik mikroflora tarafindan daha tam olarak fermente edilir ve diski hacmini
arttirmada ¢ok az etkisi olabilir. Kolondaki fermantasyon reaksiyonlari, substrat
kaynaginin kimyasal bilesimine biiyiik Ol¢lide baghdir. Lif iceren gidalarin ¢ogu

yaklasik ti¢te biri ¢oziiniir ve ligte ikisi ¢6ziinmez lif i¢erir (Wong ve ark., 2006).

Kolondaki baglica SCFA olan asetat, kolayca emilir ve karacigere taginir ve bu
nedenle kolonda daha az metabolize edilir. Asetat, kolesterol sentezi igin birincil
substrattir. Propiyonat bagirsaktan emildikten sonra kolesterol sentezini inhibe eder ve
esas olarak karacigerde birikir, oysa asetat kan dolasimina emildikten sonra kolesterol
sentezini arttirir. Bdtirat, bagirsaktan hizla emilen 4 karbonlu bir yag asididir ve
kolonositler icin ana enerji kaynagidir. Kolonosit tarafindan %70 ila %90'min
metabolize edildigi butirat kolonosit metabolizmasindaki en énemli SCFA'dir. Bazi
hastaliklarin 6nlenmesinde biitiratin potansiyel degeri, kiiltiirlenmis hiicrelerde ve

hayvanlarda yapilan ¢alismalarla nerilmektedir (Wong ve ark., 2006).

2.1.5 Diyet Liflerinin insan Saghg Uzerine Etkileri

Diyet liflerinin olumlu saglik etkilerinden biri kolonik fonksiyon, kan sekeri ve
kan kolesteroliiniin diisiiriilmesi ile ilgilidir. Diyet liflerinin bir bagka temel islevi,

bagirsak mikrobiyotasina ana enerji kaynagi olarak hizmet etmektir. Mikrobiyotanin
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bilesenleri birbirleriyle ve konak¢i sagligi ile hastalik risklerini degistirebilecek
yollarla, 6rnegin immiin yetmezlik, enflamasyon, diyabet, obezite, hipertansiyon ve

kanser etkilesimine girmektedir (Bussolo de Souza ve ark., 2019; Cui ve ark., 2019).

Epidemiyolojik ¢aligmalar, yeterli lif alimimin, oncelikle diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) seviyelerinde bir azalma yoluyla, surekli olarak kalp-damar
hastalig1 ve koroner kalp hastalig1 riskini azalttigin1 gostermektedir. Suda ¢dziiniir
lifler (6zellikle beta-glukan, psyllium, pektin ve guar zamki), yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) konsantrasyonlarini etkilemeksizin serum LDL kolesterol
konsantrasyonlarini diistirmek igin en etkili olanlaridir. Lif alimi ile tip II diyabet
arasindaki iliskiyi cevreleyen bir¢ok teori vardir. Ornegin, diizenli olarak Onerilen
miktarda lif tiiketmek, glikoz emilim oranini azaltma, kilo alimin1 6nleme ve diyetteki
yararli besin ve antioksidan yiikiinii artirma potansiyeline sahiptir ve bunlarin tiimii

diyabetin 6nlenmesine yardimci olabilmektedir (Slavin, 2013).

Gida ve Ilag Dairesi (FDA), meyvelerden, sebzelerden ve tam tahillardan diyet
lifi tiiketiminin artmasinin yani sira diyette azalan yag tiikketimiyle birlikte (kalorinin
<%30'u) bazi kanser tiirlerini azaltabilecegini belirtmektedir. Son ¢alismalar, diyet lifi
ile ince bagirsak, kolorektal, girtlak, oral ve meme dahil olmak {izere cesitli kanser
tirlerinin gelisimi arasindaki bu iliskiyi desteklemektedir (Lattimer ve Haub, 2010).
Diyet posasi (¢oziliniir posa) kalin bagirsak florasini olumlu yonde degistirerek patojen
bakterilerin ¢ogalmasini, karsinojenik etkisini ve toksik metabolitlerin bagirsak
hiicresiyle temas siiresini azaltarak kalin bagirsak rektum kanserinden korunmada
etkili oldugu bildirilmistir. Bu tiir kanserlerin 6nlenmesi ile ilgili yapilan ¢alismlarda,
diyet lifinin 13 g/giin arttirilmasiyla kanserin %31 azaltabilecegi bildirilmistir (Samur
ve Mercanligil, 2008).

Bagirsak mikrobiyotamizi diyet lifleri ile beslemek onemlidir ¢tnkd bu tur
substratlarin fermantasyonu, faydali mikroorganizmalarin popiilasyonunu (6rnegin
Bifidobacterium) artirabilir ve/veya koruyabilir ve de bakteriyel metabolitlerin (kisa

zincirli yag asitleri-SCFA) Uretimini artirabilir (Bussolo de Souza ve ark., 2019).

Kolonik mikrobiyota ihtiyact olan besin maddelerini 6nemli dl¢ude diyetle
aliman karbonhidratlardan saglamaktadir. Proksimal kanalda sindirilemeyen ve

emilemeyen  karbonhidratlar ~ Bacteroides, Bifidobacterium, Enterobacteria,
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Roseburia, Fecalibacterium ve Clostridium clusters 1V ve XlIVa cinsi
mikroorganizmalar tarafindan fermantasyona ugratilarak konakg¢ilar icin iyi bir enerji
kaynag1 olan bdtirat, propiyonat ve asetat gibi kisa zincirli yag asitleri sentez
edilmektedir (Macfarlane ve Macfarlane, 2003; Kogak ve Sanlier, 2017). Bultirat,
propiyonat ve asetat saglig1 gelistirmekte ve enfeksiyona diren¢ saglamaktadir. Buna
gore, diyet lifi, konakg¢1 sagligimi korumak ve gerekli dengeyi korumak igin bagirsak

mikrobiyotasin1 manipiile etme potansiyeline sahiptir (Hamaker ve Tuncil, 2014).

Diyet Lifleri
COzunmeyen,
o Cozunur
sindirilmeyen ]
) lifler
lifler
Mutajenlerin,
kanserojenlerin ve
. . Probiyotik
diger toksik
. bakterilerle
ajanlarin
fermantasyon
baglanmasi ve
ortadan kaldirilmasi
Bagirsak sagligimin Sistematik olarak dolagan kisa
korunmasi zincirli yag asitlerinin tiretimi
Biitirat, histon asetilasyonu, DNA metilasyonu ve degistirilmis
miRNA ile gen ekspresyonunu modiile eder
Genel saglik durumunun korunmasi

Sekil 2.7 Diyet Lifleri ve Saglhig Etkileyen Fermantasyon Urtinleri
(Prasad ve Bondy, 2019)
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Coziiniir diyet liflerinin (6rnegin, karisik bagh B-glukanlar, arabinoksilanlar,
pektinler, galaktomannanlar, indlin, frukto-oligosakkaritler [FOS] ve galakto-
oligosakaritler [GOS]) genellikle kolonda fermente edildigi ve fizyolojik olarak aktif
metabolitlere (biitirat, propiyonat ve asetat gibi kisa zincirli yag asitleri) ve gazlara
indirgendigi diistiniilmektedir. Céziinmeyen liflerin 6nemli bir 6zelligi, karsinojenler,
mutajenler ve gidanin sindirimi sirasinda olusan diger toksik kimyasallarla baglanma
ve daha sonra diski yoluyla bu maddeleri uzaklastirmaktir (Prasad ve Bondy, 2019;
Wang ve ark., 2019a).

2.1.6 Meyve Atiklarimin Diyet Lifi Karakterizasyonu

Diyet yonergeleri, saglikli bir yagam tarzi i¢in meyve ve sebzeler agisindan
zengin bir diyet onerir. Meyve ve sebzelerin Ugcte birini, olusturan kabuk ve ¢ekirdek
kisimlar1 hazirlik ve isleme sirasinda atilabilmektedir, bu nedenle bir atik olustururken,
ayni zamanda meyve veya sebzenin maksimum beslenme potansiyeli de diismektedir.
Aragtirmacilar, potansiyel katma degerli bilesenler olarak bu tiir atiklar i¢in yeni

alternatif kullanimlar kesfetmektedir (O'Shea ve ark., 2012).

Tiiketiciler saglikli bir diyet ve yasam tarzini siirdiirmekle giderek daha fazla
ilgilenmektedir. Bu tur diyetlere dahil edilen temel besin maddelerinden biri diyet
lifidir. Yillar i¢inde diyet lifi, kolesterolii, diyabeti ve koroner kalp hastaligin1 azaltma
ve kabizligi hafifletme kabiliyeti nedeniyle bir eczane urind olma potansiyeli

acisindan ¢ok olumlu ilgi gormiistiir (Schieber ve ark., 2001).

Ozellikle meyve ve sebzelerin islenmesinden elde edilen yan Grtinler (6rn.
meyve sulari, igecekler vb.), saglikli fonksiyonel bir bilesenin yeni ve ekonomik
kaynaklar1 olarak dikkat ¢ekmektedir (Ayala-Zavala ve ark., 2011). Bu yan drtnler,
genellikle iireticiye bir maliyet karsiliginda hayvan yemi, depolama veya yakma
yoluyla bertaraf edilmektedir; boylece potansiyel olarak cevre (zerinde olumsuz
etkiler yaratabilmektedir. Son yillarda gida siirdiiriilebilirligine olan ilginin artmasina
bagl olarak gida endiistri atiklarinin geri doniisiimii saglanarak tekrar insan gidasi
olarak kullanimina olan ilgi artmistir. Bu tarz atiklarin kullanilabildigi en yaygin alan
ise prebiyotik (diyet lifi, fonksiyonel gida) iiretimidir (De Souza ve ark., 2019). Yine
son yillarda yapilan caligmalar, prebiyotik tiiketiminin kalin bagirsak mikroflorasini

diizenleyerek insan sagligi lizerine bir¢ok olumlu etkisi oldugunu ortaya koymustur.
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Bu baglamda, tiiketimi tavsiye edilen gidalar genellikle meyveler ve sebzeler ve tam
tahilli (kepegi alinmamus) tiriinler olmustur (Porter ve Martens, 2017). Bu sebeple bu
calismada Oncelikle, meyve suyu endiistrisinde atik {iriin olan meyve suyu isleme
atiklarindan katma degeri oldukga yliksek olan fonksiyonel gida iiretimi igin

hammadde olarak kullanilip kullanilamayacagi aragtirilmistir.

2.1.6.1 Elma

Elma isleme prosesinde meyvenin suyunu ¢ikarmak i¢in meyvenin tamami
genellikle soguk bir preste preslenir. Bu, elma posasi olarak adlandirilir ve ¢ok fazla
israfa neden olabilir. Elma imalat sanayinin en 6nemli atiklar1 olan posa ve ekstraktlari,
biyoteknoloji endiistrisi i¢in biiyiikk bir potansiyele sahiptir. Atik genellikle,
hemiseliloz, %9 seluloz ve %5 lignin gibi ylksek su ve ¢6ziinmeyen karbonhidrat
icerigine sahip, kabuk, posa ve tohumdan olusan heterojen bir karigimi ifade eder

(Mirabella ve ark., 2014).

Elma posasi, taze elma agirhigmin yaklasik %25'ini olusturmaktadir. Elma
posasi basit sekerlerden (glikoz, fruktoz ve sakaroz) olusur ve zengin bir karbonhidrat,
pektin, ham lif, protein, vitamin ve mineral kaynagidir ve bu nedenle geri kazanilmaya
deger iyi bir besin kaynagidir. Ayrica, bazi mikroorganizmalar elma kalintilarini
blylme igin bir substrat olarak kullanabilir (Kosseva, 2011). Tahillardan farkli olarak,
elma lifi daha yuksek oranda ¢ozunur lif icermektedir, bu da polimer pektinin
kullanilabilirligini artirmaktadir. Pektin, jellesme, koyulastirma gibi &zelliklere
sahiptir ve gidalarda stabilizator olarak kullanilabilmektedir. Ayni zamanda
kolesterolii diisiirdiigli ve mide bosalmasini geciktirdigi i¢cin sagligi gelistiren bir

polimer oldugu disiiniilmektedir (O'Shea ve ark., 2012).

Gorinstein ve ark., (2001) biitiin bir elmanin, posasinin ve kabugunun diyet lifi
seviyelerini aragtirmis ve toplam lifin c¢ogunun elma kabugunda oldugunu
bulmuslardir (%0.91 taze agirlik (TA)). Cozinmeyen (%0.46 TA)/¢ozlindr lif (%0.43
TA) ylizdesinin sagliga fayda saglama agisindan iyi bir dengede oldugunu tespit

etmislerdir.
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2.1.6.2 Uzlim

Uziim posasi, ¢ekirdek, kabuk ve saplardan olusmaktadir. Uziim posasinin
besinsel ve bilesimsel 6zelliklerinin iiziim ¢esidine, biiyiime iklimlerine ve isleme

oo

kosullarina bagli olarak degistigi bilinmektedir (Deng ve ark., 2011).

Uziim posasinin esas olarak seliiloz, kiigiik oranlarda pektin ve hemiseliiloz
igeren zengin bir diyet lifi kaynagi oldugu bildirilmistir (O'Shea ve ark., 2012). Llobera
ve Cafiellas (2007), "Manto Negro" kirmizi {iziim posasinin diyet lifi igerigini
incelemigler ve toplam lifin % 77.27 oldugunu; bunun i¢inde ¢oziinmeyen lif (%73.5)
¢Oziiniir liften (%3.77) daha biiyiik oldugunu tespit etmiglerdir. Benzer sekilde Llobera
ve Catfiellas (2008), Prensal Blanc tiiri liziim ¢esitinde toplam diyet lifi i¢inde, beyaz
lizim posasinin ¢oziinmeyen fraksiyonunun (%61.26) ¢ozindr fraksiyonu (%210.33)

astigini tespit etmislerdir.

Gonzéalez-Centeno ve ark., (2010) on iiziim ¢esidinin ve bunlarin yan
tirlinlerinin (saplar1 ve posa) diyet lifi i¢erigini incelemis ve, iiziim de (5.5 g/100 g taze
agirlik) “Cabernet S.”, sap (34.8 g/100 g taze agirlik) kisminda "Tempranillo" kirmizi
liziim ¢esidi ve posada “Syrah” iizlim cesitinde (40.8 g/100 g taze agirlik) en yiiksek
miktarda diyet lifi icerdigini bildirmistir.

2.1.6.3 Seftali

Seftali islemeden kalan kalintilar genellikle ¢ekirdek ve kabugu icermektedir.
Yillar boyunca, bu kalintilar pektinleri i¢in regellerde koyulastirict olarak
kullanilmistir; giiniimiizde ticari olarak gidalarda genel kivam arttirici olarak

kullanilmaktadir (O'Shea ve ark., 2012).

Grigelmo-Miguel ve ark., (1999) seftalinin ('Sudanell' ¢esidi) diyet bilesimini
aragtirmis ve kurumaddede %30.7-36.1 toplam diyet lifi icerdigini bulmuslardir.
Bunun %23.8'ini ¢oziinmeyen lif ve %12.3"ini ise c¢oziinen lif igerdigini

bildirmislerdir.
2.1.6.4 Kayisi

Kayisi, hem Tiirkiye'de hem de diinyada en ¢ok ticareti yapilan meyvelerden
biridir. Agirlikli olarak taze veya kurutulduktan sonra tiiketilmekte, ayrica marmelat,

recel veya jole gibi cesitli tirlinlere islenmekte ve ayrica dilim halinde konserve veya
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meyve suyu olarak islenmektedir. Kayisi insan sagliginin birgok alaninda rol oynayan
diyet lifi, sorbitol, potasyum, bakir ve fenolik bilesiklerce zengin bir iirlin olmasina

ragmen, kayisi lizerine yapilan ¢alismalar yetersiz diizeyde kalmistir (Seker ve ark.,

2009).

Kayisi nektart islemenin yan {irlinii olan kayisi posasi, suda ¢oziinmeyen tiim
bilesenleri, karbonhidratlari, proteinleri, vitaminleri ve mineralleri, ayrica biiyiik
miktarda suyu ve ayrica suda ¢Oziinen bilesenleri igermektedir. Toplam diyet lifi

igeriginin %7.82 oldugu bildirilmistir (Kang ve ark., 1999).
2.2 Fonksiyonel Fermente St Uriinleri ve Diyet Liflerinin Kullanim

Gida endustrisi, Grlnlerinin viskozitesini, dokusunu, duyusal 6zelliklerini ve
raf Omriini iyilestirmek i¢in diyet liflerinin fizikokimyasal 06zelliklerden
yararlanabilmektedir. Lif yoniinden zengin yan {iriinler, su ve yag tutmay1 arttirict
maddeler olarak un, yag veya sekerin kismi ikamesi i¢in ucuz, kalorisiz hacim artirici
maddeler olarak ve emiilsiyon veya oksidatif stabiliteleri iyilestirmek i¢in gida
urtinlerine dahil edilebilmektedir. Siit triinlerine dahil edildiginde diyet lifleri
jellesmeyi, duyusal ve reolojik 0zellikleri etkilemektedir. Bununla birlikte,
eklenebilecek lif yiizdesi smirhidir, ¢iinkii yiyeceklerin renginde ve dokusunda

istenmeyen degisikliklere neden olabilmektedir (Mudgil ve Barak, 2013).

Liflerin siit Girinlerinde kullanimi yaygindir: 6rnegin inllin, stt Griinlerinde
cok sayida iyilestirme saglamaktadir. Peynir veya dondurmada agiz hissini
iyilestirmekte ve yogurt ve diger fermente siit lirlinlerinde sineresizi azaltmaktadir

(Elleuch ve ark., 2011).

Yogurda katilabilecek pisilyum kabugu miktarin1 belirlemek icin yapilan bir
calismada duyusal degerlendirme sonuglari ve fizikokimyasal 6zellikler agisindan 1if
takviyeli yogurdun gelistirilmesi i¢in %0.5 pisilyum kabugu ile takviye edilmis yogurt
tavsiye edilmistir (Bhat ve ark., 2017).

Yine bagka bir ¢aligmada, farkli miktarlarda arpa kepeginin (%0.3, %0.6, %0.9
ve %1.2) Lactobacillus acidophilus canlilig ve diisiik yagli yogurdun depolama siiresi
boyunca fizikokimyasal ve duyusal 0zellikleri tzerindeki etkisini analiz edilmis ve
simbiyotik yogurt iiretimi i¢in %0.6 oraninda arpa kepegi tavsiye edilmistir (Hasani
ve ark., 2017).
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Elma posasi unu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin hazirlandig1 bagka
bir calismada, en yiiksek sertlik, kohezivite ve viskozite indeksi degerleri ile renk ve
tat icin en yiksek skorlarin, %3 elma posasi unu igeren yogurt i¢in elde edildigini ve
bunun fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni yogurt iiretimi i¢in en uygun elma posast unu

miktart oldugunu gostermislerdir (Jovanovic ve ark., 2020).

Gocer ve ark., (2016) probiyotik bakteri olarak Lactobacillus acidophilus
ATCC 4356 kullanilarak farkli inkiibasyon sicakliklar1 (37, 42 ve 45°C) ile
inkiibasyon sonlandirma pH’larinda (4.8, 4.6 ve 4.4) dretilen yogurtlarin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerinin belirledigi c¢alismada, serum
ayrilmasi, viskozite ve sertlik degerlerinde depolama siiresi sonunda artis meydana
geldigini ve inkiibasyon sicakliginin artmasi ile probiyotik yogurt 6rneklerindeki L.
acidophilus’un canliligi olumsuz etkilense de, depolama siiresince canli saymin >10’

kob/g oldugu bildirilmistir.

Yogurt starter kiiltiirlerinin ve Bifidobacterium animalis'in canliligi, %1.5
fruktooligosakkarit veya peynir alt1 suyu protein konsantresi ile takviye edilmis %1.5
siit yagi iceren yagi azaltilmis yogurtlarda 28 giinliik depolama sirasinda,
fruktooligosakkaritin, Streptococcus thermophilus'un canliligin1  gelistirmesine
ragmen, Lactobacillus delbrueckii subs. bulgaricus ve Bifidobacterium animalis'te en
yiiksek biiylime, yagi azaltilmig yogurtta siite peynir alt1 suyu proteini konsantresi

eklendiginde elde edildigi gdsterilmistir (Akalin ve ark., 2007).

Auricularia auricula sulu ekstraktinin (AAE) Lactobacillus acidophilus La-5
ve Bifidobacterium bifidum Bb-12'nin canliligi ve yogurdun kimyasal ve duyusal
Ozellikleri Uzerindeki etkisi tizerine bir ¢alismada %0.05 AAE kullaniminin, L.
acidophilus La-5 ve B. bifidum Bb-12'nin canli kalmasin1 sirasiyla yaklasik 0.35 ve
0.58 log CFU/g gelistirdigini, bununla birlikte, %0.1 konsantrasyondaki AAE’nin, L.
acidophilus La-5 ve B. bifidum Bb-12'nin hayatta kalmasini sirasiyla yaklasik 0.43 ve
0.51 log CFU/g arttirdigini bildirmistir. Bu ¢alismanin sonuclari, AAE ilavesinin
simbiyotik yogurtta uygulanmasini onererek yogurdun probiyotik korumasinit ve

fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirdigini gostermistir (Faraki ve ark., 2019).

Jucara (Euterpe edulis M.) posasi ve ticari probiyotik susu Lactobacillus

acidophilus La5 katkili yogurt iizerine baska bir ¢alismada yogurttaki probiyotik
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populasyonun, 28 giinliik depolama siiresince degismeden kaldig1 ve buna ek olarak,
jucara posasinin, depolamanin ilk giiniinde simiile mide ve enterik kosullara probiyotik

direncini arttirdigint géstermistir (Geraldi ve ark., 2018).

Mousavi ve ark., (2019) Lactobacillus acidophilus ve keten tohumu igeren,
probiyotik yogurtta keten tohumu konsantrasyonu ve saklama sdresinin, L.
acidophilus'un canliligini ve yogurdun doku ve duyusal 6zelliklerini 6nemli 6lgiide
etkiledigini ve ayn1 zamanda probiyotik yogurda keten tohumu ilavesinin kontrol
ornegine (6.87 CFU/mL) kiyasla L. acidophilus buytimesinde (8.82 CFU/mL'ye kadar)
bir artisa neden oldugunu ve yogurdun viskozitesinde, sertliginde bir artisa neden
oldugunu gostermistir. Calisma genel olarak, probiyotik yogurda %4 keten tohumu
eklenmesinin arzu edilen fonksiyonel bir gida iriinii ile sonuglanabilecegini

gostermistir.

Lif kaynag1 olarak ananas kabugu tozu eklenmesinin probiyotik yogurdun 28
giin boyunca soguk depolama sirasinda fizikokimyasal, dokusal, reolojik ve
mikroyapisal 6zellikleri iizerine etkisinin aragtirildigi ¢alisma, ananas kabugu tozu
ilaveli probiyotik yogurtlarin ticari bir prebiyotik olan iniilin ile karsilastirilabilir
ozelliklere sahip yeni bir sinbiyotik iiriin gelistirerek lif boslugunu kapatmak icin
isleme atig1 olarak atilan ananas kabugunu kullanma konusunda rehberlik etmistir (Sah

ve ark., 2016b).

Set tip yogurtta zengin bir fitokimyasal ve diyet lifi kaynaginin verimli bir
sekilde kullanilmas1 ve ayn1 zamanda gida israfinin azaltilmasina katkida bulunmasi
acisindan yeni bir gida bileseni olarak elma posasinin degerlendirildigi bir ¢alisma,
soguk depolama (28 giin) sirasinda elma posasi konsantrasyonunun %0'dan %1'e
artmastyla jel sertligi ve yapiskanliginda 6nemli bir artisin kazein jellerinin yapisinin
guclenmesine ve elma posasindan siite salinan pektinlerin ve diger ¢oziiniir liflerin
jellesme kabiliyetine ve ayrica ¢Oziinmeyen elma posasi partikiilleri tarafindan jel

yapisi takviyesine baglamigtir (Wang ve ark., 2019b).

Coziinmeyen tritikale, bugday veya yulaf lifleri ile 15 ve 30 g/kg seviyelerinde
zenginlestirilmis az yagh sekersiz yogurdun duyusal 6zelliklerini ve tiiketici tarafindan
kabulliniin degerlendirildigi ¢alismada, ¢6ziinmeyen tritikale lifinin eklenmesi ile,

yogurtlarda sarimsi kahverengi renk, tanecikli tat ve belirgin kumluluk olusturdugunu
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ve 30 g/kg diyet lifi takviyeli yogurtlara verilen diisiik kalite puanlarina ragmen, esas
olarak kumlu bir doku ve biraz acilik nedeniyle "cok iyi" kalite kategorisinde
smiflandirildigr belirtilmistir. Ayrica tritikaleden elde edilen ¢oziinmeyen diyet lifinin,
yogurt gibi lifle zenginlestirilmis fermente siit lirlinlerinin iiretiminde gili¢lendirici bir

potansiyel bilesen olarak gostermistir (Tomic ve ark., 2017).

Ananas atiklarinin L. acidophilus, L. casei ve L. paracasei spp. dahil
probiyotikler Gzerindeki prebiyotik etkisini belirlemeyi amagladigi ¢alisma, ananas
tozu takviyesi ile yogurtlarda probiyotik popiilasyonlarinda bir artis (0.3-1.4 log
dongusu) gozlendigi ve bununla birlikte, ananas yan Grtnlerinin prebiyotik 6zellikler
sergiledigini ve muhtemelen yeni fonksiyonel gida formiilasyonlarinda ticari olarak

uygulanabilecegini gostermektedir (Sah ve ark., 2016a).

Yogurt iceceklerini giiclendirmek i¢in fenolik bilesik kaynaklar1 olarak
kurutulmus yemis meyvelerinin ve kabuklarinin sulu ekstraklarinin (%20 w/w)
kullanildig1 ¢alismada, Salal meyvesi 6zleri ile zenginlestirilmis yogurt i¢ceceklerinin,
frenk liziimii posasi 6ziitii (>50.13 pg GAE) ile takviye edilmis igeceklere kiyasla daha
yiiksek miktarlarda fenolik bilesik (>69.9 png GAE/mL) ve antosiyanin (>19.12 mg
C3GI/L) icerdigi ve depolamanin, antosiyaninlerin stabilitesini etkilerken, toplam
fenol igerigi etkilenmedigi bildirilmistir. Bu ¢alismanin bulgulari, Salal meyvesi ve
frenk (zmU posalarinin yogurt igeceklerinin antioksidan potansiyelini artirmak igin

fonksiyonel bilesenler olarak kullanilabilecegini gostermistir (Raikos ve ark., 2019).

Perez-Chabela ve ark., (2021) mango kabugu unu ve patates kabugu ununu
yogurtta fonksiyonel bilesen olarak degerlendirmek i¢in polifenoller ve antioksidan
Ozelliklerinin yani sira diyet lifi igeren kimyasal bilesim, ortalama biiyiime hiz1 ve
ortalama ¢ogalma siiresi ve prebiyotik aktivitesini ¢alismislar ve mango kabugu unu
ile formiile edilen yogurdun, patates kabugu unu veya kontrol yogurdu ile yapilan
yogurtlara kiyasla, depolama sirasinda daha diisiik sineresiz ve daha yiksek viskozite
sergiledigini, daha yiiksek titre edilebilir asitlik ve daha diisiik pH, her iki kabuk
ununun prebiyotik kapasitesinin yansimasi oldugunu bildirmislerdir. Calisma ayrica
diyet lifi icerigi ve polifenol igerigi nedeniyle prebiyotik kapasite potansiyeline sahip

mango kabugu unu ve patates kabugu ununun, konak¢1 sagligi iizerinde es zamanl bir
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etki ile probiyotiklerin gastrointestinal sistem kolonizasyonunu iyilestirmek igin

prebiyotik olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus rhamnosus
ve Bifidobacterium lactis'in Streptococcus thermophilus ile farkli ikili ortak
kiiltiirlerinin ve farkli prebiyotiklerin fermente siit tretimi tizerindeki etkileri
arastirildig1 calismada ana yag asitlerinin igerigi sadece ¢ok az etkilenmesine ragmen,
en yuksek miktarda konjuge linoleik asitin (kontrolden %38 daha yiksek) S.
thermophilus ve L. acidophilus co kiiltiirii ile fermente edilmis ve maltodekstrin ile

takviye edilmis siitte bulundugu gosterilmistir (Oliveira ve ark., 2009).

Bitki yapragi ekstraktinin fermantasyon mekanizmalar1 ve sagligi gelistirme
faaliyetleri Uzerindeki etkisini ve sit driinlerinde uygulama icin nutrasétik prebiyotik
icerik olarak potansiyellerininin arastirildig: bir ¢alismada, kontrol fermantasyonu ile
karsilagtirildiginda, bitki ekstraklarinin, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus'un biiyiime ve asitlenme oranini 6nemli 6lgiide arttirdigini,
0zellikle, monosakkaritler, formik asit ve neo-klorojenik, klorojenik ve kafeik asit gibi
hidroksisinamik asit dahil olmak tzere bitki ekstrakt1 bilesenleri birlikte uyarici bir rol
oynadigimi bildirilmistir (Oh ve ark., 2016).

Cilek ve chia tohumlar1 kullanilarak fonksiyonel Ozelliklere sahip yogurt
formiilasyonlar1 gelistirildigi baska bir ¢alisma bu iirlinlerin konsantrasyonunun,
yogurtlarin depolanmasi sirasinda lipid, ham protein, diyet lifi, pH, asitlik, goriiniir
viskozite, yag asidi profili, mineraller, laktik asit bakteri sayis1 ve Bifidobakteriler
tizerindeki etkisini ve yami sira duyusal analiz agisindan degerlendirmis, chia
tohumlarinin eklenmesi ham protein, lipidler, diyet lifi ve ¢oklu doymamais yag asitleri,
Ozellikle omega-3 ve mineral igerigini arttirditiini bildirmistir. Tiiketiciler arasinda
yogurt kabulii ¢ilek ilavesi ile dogru orantili, chia tohumu ilavesi ile ters orantili
oldgunu ve depolama sirasinda, yogurtta yeterli miktarda laktik asit bakterisi ve

Bifidobacteria’nin oldugu gosterilmistir (Kowaleski ve ark., 2020).
Simdiye kadar yapilan cesitli meyve ve lif ile zenginlestirilmis yogurtlar
lizerine yayinlanmis arastirmalarda, yogurtlarin fiziko-kimyasal 0zellikleri, biyolojik

aktivitesi ve duyusal 6zellikleri tizerine odaklanilmustir. Literatiirde meyve posalarinin

yogurda ilavesi ve bu posadaki liflerin monosakkarit igerigi ve in-vitro fekal
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fermentasyon sonucu olusan kolonik mikrobiyal metabolit (kisa zincirli yag asitleri)

tiretimine etkisi ile ilgili bir calismaya rastlanilmamaistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tez calismasi kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalar Sekil 3.1’de 5 ana asama

halinde 6zetlenmistir.

Meyve Atiklannin Katkili yogurt

Prebiyotik " émeklerinde
Potansiyellerininin Meyve atigi katkili monosakkarit

vitro Sartiarda LT bilesimi ve kisa
Belirlenmesi - fizikokimyasal zincirli yag

EEEUERLI]
Temini ve analizleri

- fizikokimyasal
analizler

Diyet liflerinin
kompozisycnlari
nin belirenmesi

- Kolonik mikrobiyota analizler asitlerinin _
kompozisyonuve - mikrobiyolojik belirlenmesi
mikrobiyal metabolit analizler - Duyusal
olusumuna etKilerinin degerlendirme
belirenmesi analizi

- diyet liflerinin
ekstraksiyonu

Sekil 3.1 Tez Calisma Plan1

3.1 Meyve Atiklarimin Temini ve Analizleri
3.1.1 Meyve Atiklarinin Temin Edilmesi

Calismada kullanilan meyve atiklar1 Dimes (Tokat, Tiirkiye) meyve suyu
fabrikasindan 4 farkli meyve kayisi (Prunus armeniaca), seftali (Prunus Persica),
tzim (Vitis vinifera) ve elma (Malus domestica) turiine ait olmasi gozetilerek
saglanmistir. Seftali ve Kayis1 posalart 20.07.2019 tarihinde, izm ve elma posalari
01.09.2019 tarihinde Tokat Dimes Meyve Suyu Fabrikasi’ndan temin edilmistir.
Ornekler temin edildikten sonra posetlenerek -18°C’de muhafaza edilmistir. Meyve

suyu fabrikasindan alinan meyve posalarinin tiirleri Cizelge 3.1°de belirtilmistir.
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Cizelge 3.1 Meyve Suyu Fabrikasindan Alinan Posalara Ait Meyve Tdrleri

Meyve Alindig i1 Tar

Beyaz Gziim Tokat Cabarnet

Kirmizi iiziim Tokat Horozkarasi

Elma Amasya Kirmiz1 ve beyaz karisik
Seftali Tokat Karigik

Kayisi Malatya Karigik

3.1.2 Meyve Atiklarinin Kurutulmasi

Meyve posast ornekleri 55°C sicaklik ve 110 mbar vakum altinda vakumlu
etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra
ornekler kahve ogiitiiciden gegirilerek partikil boyutu kiigiiltiilmiis ve analiz
edilinceye kadar kilitli posetlerde -18°C’de muhafaza edilmistir. Her bir drnege ait
kurutma siireleri ve kurutma sonrasi net agirlik Cizelge 3.2°de belirtilmistir. Posalara

ait kurutma sonrasi gorseller Sekil 3.3’de sunulmustur.

Cizelge 3.2 Meyve Posalarina Ait Kurutma Siire ve Oranlari

Ornekler Kurutma suresi, Yas agirhk, gr Kuru agirhk, Kuruma
saat (sabit tartim) gr Oram %
Uziim posast | 36 500 229 45.8
Elma posasi 32 400 152 38.0
Kayist posast | 43 800 229 28.6
Seftali posast | 37 944 141 14.9
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Kayis1 posasi

Uziim posasi Seftali posasi

Sekil 3.2 Kurutulmus Meyve Posalarina Ait Gorseller

3.1.3 Meyve Atiklarinda Fizikokimyasal Analizler
3.1.3.1 Kurumadde miktari

Kurutulmus meyve atig1 o6rneklerinin 3-5 g tartilarak 6rnegin 105°C’de sabit
agirliga gelinceye kadar tutulmasi sonucu meydana gelen agirlik kaybindan % olarak

hesaplanmistir (AOAC, 1990).
3.1.3.2 Protein Miktari

Dumas yontemi esas alinarak azot miktarlar1 belirlenmis ve bu degerlerin 6.25
faktoriiyle carpilmast sonucu protein miktarlar1 % olarak hesaplanmistir (AOAC,

1990).
3.1.3.3 Yag Miktan

Orneklerin toplam yag miktarlar1 soxhalet metoduyla belirlenmistir. Yag

miktar1 % olarak kurumadde tizerinden hesaplanmistir (AOAC, 1990).
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3.1.3.4 Kiil Miktan

Meyve posasi orneklerinin kiil miktari, 3-5 g 6rnegin 550°C’de esmer lekeler
kalmayincaya kadar yakilmasiyla meydana gelen agirlik kaybindan % olarak

hesaplanmistir (AOAC, 1990).
3.1.3.5 pH Degeri ve Titrasyon Asitligi

Kurutulmus posa orneklerinden 3 gr tartilarak 50 mL hacme saf su ilave
edilerek tamamlanmis ve 2 dakika vorteksle karistirilmistir. Daha sonra filtre
kagidindan siizllerek elde edilen filtratin 20 mL'si, bir pH 6lcer ile pH'y1 6lgmek igin
kullanilmistir ve pH 8.2'ye kadar 0.1 N sodyum hidroksit kullanilarak titrasyon asitligi
belirlenmistir. Titrasyon asitligi, elma i¢in baskin organik asit olan malik asit ve kayisi,
seftali i¢in baskin organik asit olan sitrik asit son olarak {iziim i¢in baskin asit olan

tartarik asit cinsinden % olarak hesaplanmustir.
3.1.3.6 Cozunurluk, Su tutma, Yag Tutma ve Sisme Kapasitesi

Cozandrluk tayini icin posa orneklerinden falkon tiplere 0.5 g tartilarak
tizerine 50 ml saf su ilave edilmis ve vorteksle 2 dk homojenize edilmistir. Daha sonra
3000 xg’de 5dk santrifiij edilmistir. 25 ml supernatant behere transfer edilmis ve
105°C’de 5 saat tutulmustur. Tartm farkindan % c¢oziiniirlik hesaplanmigir (de
Moraes Crizel ve ark., 2013). Su tutma ve yag tutma kapasitesinin él¢ilmesi icin
meyve posasi Ornekleri falkon tiplere 0.5g tartilmis ve Uzerlerine 25mL saf su ve
10mL zeytinyagi yagi eklenmistir. Vorteks yardimiyla karigtirilarak homojen hale
getirilmigtir. Oda sicakliginda 1 saat bekletilmistir. Sonrasinda falkon tiipleri santrifiij
cihazina yerlestirilerek 1500 xg’de 10 dk santrifiijlenmistir. Su ve yag fazi
uzaklastirildiktan sonra kalan kat1 kisim tartilmistir. Absorblanan yag ve su miktar1 g
olarak kurumadde de belirlenmistir. Sigsme kapasitesi analizi i¢in ise yine falkon
tiiplere 0.5 g drnek tartilmig ve tizerine 10 ml saf su ilave edilerek vorteksle homojen
hale getirilmis sonrasinda 18 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Sonug¢ olarak
posalarin sisen hacmi ml olarak kaydedilerek kurumadde tizerinden belirtilmistir

(Hassan ve ark., 2011; Gouw ve ark., 2017).
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3.1.3.7 Toplam Fenolik Madde ve Antiradikal Stpirme Aktivitesi

Orneklerin ekstraksiyonunda, 1g érnek 50 ml asitlendirilmis metanol (%0.1
HCI) ile buz banyosunda (~4°C) Ultra-turrax ile 30 dk (2x15 dk) ekstrakte edilmistir
(Rockenbach ve ark., 2011). Daha sonra ekstrakt toplam fenolik madde ve antiradikal
aktivite analizlerinde kullanilmak tizere Whatman No.l1 filtre kagidindan vakum
altinda filtre edilmistir. Kurutulmus Orneklerden elde edilen ekstraktlarin toplam
fenolik madde miktari, bir 6nceki calismamizda meyve Orneginde kullanmis
oldugumuz yontem olan fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi
ile verdigi rengin spektrofotometrede 6l¢iimil ile saptanmistir. Gallik asitle gizilen
standart egriden yararlanilarak hesaplama yapilmis ve sonugclar gallik asit cinsinden
mg GAE/g olarak verilmistir. Orneklerin antiradikal stptrme aktivitesi DPPH
metoduyla dnceki ¢alismamizda meyve 6rneginde kullanmis oldugumuz yonteme gore
saptanmistir (Demirkol ve Tarakci, 2018). Buna gore uygun oranlarda seyreltilmis
ekstrakt, DPPH-metanol reaktifi (10 mol/L DPPH soliisyonu) ile karanlik ortamda
30 dakika reaksiyona birakilmis ve absorbans 515 nm'de kaydedilmistir. Sonucglar mg
trolox/g kurumadde cinsinden ifade edilmistir. Yapilan deneyler, her bir 6rnek igin 3

tekerrirlii olarak gerceklestirilmistir.
3.1.4 Meyve Atiklarindan Diyet Lifi Ekstraksiyonu

Meyve atiklarindan diyet liflerinin ekstraksiyonu Tuncil ve ark., (2018)
tarafindan detaylar1 verilmis olan in vitro ist gastrointestinal sistem sindirim protokoli
kullanilarak, proteinlerinden ve yaglarindan arindirilmak suretiyle gerceklestirilmistir.
Ozetle, kurutulmus olan 6rnekler 6ncelikle hekzan ile muamele edilerek soxhalet
cihazinda yaglar1 uzaklastirilmistir daha sonra fosfat tampon cozeltisi ile
karistirtlmistir (Her 12 g’lik kurutulmus 6rnek igin 84 ml fosfat tampon ¢ozeltisi
kullanilmistir). Orneklerin sicakliklart 37°C'ye ayarlanmustir. Orneklerin pH'si, 6M
HCI ¢o6zeltisi kullanilarak, 2.5+0.2'e ayarlanmis ve 2 ml pepsin solusyonu ilave
edilmistir (her 12 g'lik kurutulmus 6rnek ig¢in 2 ml pepsin soliisyonu). Pepsin ilavesi
sonrasinda, ornekler 37°C'de 30 dk inkiibasyona birakilmistir (inkiibasyon stiresince
mekanik karistirict ile daimi karisim saglanmistir). Daha sonra 6rneklerin pH'si, 6M
NaOH ¢ozeltisi kullanilarak, 6.9+0.2'e ayarlanmis ve 4 ml pankreatin soluisyonu ilave

edilmistir (her 12 g'lik kurutulmus 6rnek i¢in 4 ml pankreatin soliisyonu). Pankreatin
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ilavesi sonrasinda, ornekler 37°C'de 90 dk inkiibasyona birakilmistir (inkiibasyon
siiresince mekanik karistirict ile daimi karisim saglanmustir). Inkiibasyon siiresi
sonunda, enzim inaktivasyonu icin drnekler, 85+5°C'de 20 dk karistirilmistir. Suda
cozunemeyen diyet lifleri; santrif(j islemi ile ortamdan armndirilmis, suda

cozunebilen diyet lifleri ise; etanol ile ¢oktlirme metodu kullanilarak elde edilmistir.

Suda ¢6ztinemeyen diyet liflerinin eldesi i¢in uygulanacak olan santrifj
isleminin detaylari: Ornekler oda sicakligina gelinceye kadar beklenmis ve daha
sonra 6000 rpm'de, 4°C'de 10 dk'lik santrifiij islemine tabi tutulmuslardir. Santrif(j
islemi sonunda supernatant suda ¢6zunen lifler i¢in ayrilmis ve geri kalan kisim (suda
cozunemeyen diyet lifleri), kahve 6giitiiciide toz haline getirilmeden 6nce, 60+5°C'de

4 saat siire ile kurutulmustur.

Suda c¢o6zinen diyet liflerinin eldesi icin uygulanacak olan etanol ile
coktirme metodunun (Cantu-Jungles ve ark., 2017) detaylari: Santrifiij islemi
sonras1 siipernatantlarin pH'st 1M’lik hidroklorik asit (HCl) ile 7'ye ayarlanmistir
(notrlenecektir). Hacminin 3 kat1 kadar soguk etanol (-20°C'de depolanmus) ilave
edildikten sonra +4°C'de 24 saat sure ile bekletilmistir. Ardindan adi filtre kagidi ile
filtrasyon islemi yapilip filtrat atilmig ve filtrasyon islemi sonucunda filtre kagidi
Uzerinde kalan rezidi (suda cozinen diyet lifleri) 60£5°C'de 4 saat sire ile

kurutulmustur.
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Fosfat tampon ¢ozeltisi ile ktlstlrma (12 gr 6rnek icin 84 ml ¢ozelti)
Ornek sicakliginin 37°C'ye ayarlanmasi
HCI ile pH'nin 2.5+0.2'ye ayarlanmasi

2 ml pepsin soliisyonu (2.5 mg/ml) ilavesi ve 37 °C 'de 30 dk inkiibasyon
NaOH ile pH'nin 6.9+0.2'ye ayarlanmasi

4 ml pankreatin soltisyonu (2.5 mg/ml) ilavesi ve 37°C’de 90 dk inkiibasyon
85+5°C'de 20 dk enzim inaktivasyonu

!

Santriflij (6000 rpm'de 4°C’de 10 dk)

Coken kisim Slipernatant
85°C’de etiivde kurutma IM HClI ile pH'nin 7'ye ayarlanmasi

! !

Hacminin 3 kat1 kadar soguk etanol ilavesi ile

Ogiitme o
l coktlirme
Suda ¢ozlinmeyen diyet lifi 4°C'de 24 saat siire bekleme

!

Adi filtre kagidindan filtrasyon

Filtre kag lizerinde kalan rezidii 85°C'de4 saat

kurutma

!

Ogiitme

Suda ¢oziinen diyet lifi

Sekil 3.3 Meyve Posalarindan Diyet Lifi Ekstraksiyonu I¢in Uygulanan Akis
Semasi
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3.1.5 Diyet Liflerinin Notral Monosakkarit Tiplerinin ve Miktarlarmin

Belirlenmesi

Suda ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen diyet liflerinin yapisinda bulunan monosakkarit
tipleri ve miktarlari, Pettolino ve ark., (2012), tarafindan detaylari verilmis olan
“monosakkarit kompozisyonlarimn alditol asetat tirevleriyle belirlenmesi”
metodu ile SP2330 kolona sahip olan Gaz kromatografisi (GC; Shimadzu GC-
2030) kullanilarak belirlenmistir. Analiz ig¢in gerekli olan GC ¢alisma sartlarinin
(enjektor ve kolon sicakliklart ve kolonda yiiriime siireleri) detaylart Tuncil ve ark.,
(2016) tarafindan verilmistir. Elde edilmis olan &rnekler, autosampler (otomatik
numune cihazi; Shimadzu AOC-20i) yardimiyla Restek Rtx-2330 kolon (uzunluk 30
m; i¢ ¢ap: 0.25 mm; film kalinligi: 0.2 um) ve bir alev iyonizasyon detektori (GC-FID
7890A, Agilent Technologies, Inc., Santa Clara, CA)) ile donatilmis bir gaz
kromatografi cihazi igine asagidaki kosullar altinda enjekte edilmistir: enjeksiyon
linite sicakligi, 240°C; enjeksiyon miktari, 1 pL; split ratio, 1:10; kolon akisi, 1.14
mL/dk; tasiyic1 gaz, helyum; firin (kolon) baslangig sicakligi, 160°C; firin (kolon)
sicaklik programi, gradiyen asamali olarak; gradiyen 1, 160°C 7.15 dk; gradiyen 2,
egim 4.00°C/dk, 220G 4.10 dk; gradiyen 3, egim 2.90°C/dk 240°C 5.15dk; gradiyen
4, egim 10.80°C/dk 260°C 5.10 dk.

Standart olarak, saf ramnoz, ksiloz, arabinoz, fukoz, mannoz, galaktoz ve
glikoz sekerleri kullanilmig olup, GC analizi 6ncesinde de bu sekerlere alditol asetat
tirevlendirme islemi uygulanmistir. Bu analiz, her bir 6rnek igin 2 tekerrurli olarak
gerceklestirilmistir. Analiz hidroliz, indirgeme ve asetilasyon asamalarindan

olugmaktadir. Buna gore:
TFA hidrolizi:

Suda ¢ozinen lifler icin; 20 mg/ml olacak sekilde her bir diyet lifi ¢esiti saf
su ile ¢cozdirtilmis ve bu karisimdan 50 pl cam deney tiipiine alinarak 1sitic1 blokta
40°C’de kurutulmustur. Daha sonra kirutulmus o6rnek iizerine 100 pl 2.5 M
trifloroasetik asit (TFA) eklenip 121°C’de 90 dkisitict blokta hidroliz edilmistir. Ornek
1sitict bloktan alinip sogutulduktan sonra 20 pl myo-inositol (2.5 mg inositol/ml 2M

TFA\) internal standart olarak ilave edilmis ve 40°Cisitic1 blokta hava kompresori ile
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kurutulmustur. Daha sonra 150 pl metanol ilave edilmisve 6rnek tekrar kurutulmustur.

Bu islem iki kez yapildiktan sonra indirgeme asamasina gegilmistir.

Suda ¢éziinmeyen lifler icin ise; cam tliplere 1-2 mg arasinda 6rnek tartilmis
ve lizerine %72’lik 63 pL sulfirik asit ilave edilerek 30°C inkiibatsrde hidroliz igin 1
saat birakilmistir. Sonrasinda 690 pIL saf su ilave edilmis ve 100°C isitici blokta 3 saat
hidrolize devam edilmistir. Hidroliz agsamasindan sonra sogutulmus ve 1 ml %20’lik
DOM (vlv, dioctylamine/kloroform icinde) ¢ozeltisi ilave edilip vorteks ile iyice
karigtirildiktan sonra 2000 rpm’de 2 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrast altta kalan
organik faz pastor pipetiyle atilmistir. 1 mL %20°lik DOM ile 3 kez yikama islemi
yapilmistir. Daha sonra 4 kez ImL kloroform ile iist faz1 yikama islemine devam
edilmistir. Islem bittikten sonra 20 pL myo-inositol (2.5 mg inositol/ml 2M TFA)
internal standart olarak ilave edilmis ve 40°C isitic1 blokta hava kompresori ile

kurutulmustur ve indirgeme asamasina geg¢ilmistir.
Indirgeme:

Bu agamada kalint1 50 uL. 2 M amonyum hidroksit (NHsOH) de ¢ozindirtlup
50 pL 1 M taze hazirlanmis sodyum borodeuteride (NaDB4) (42 mg NaDB4/1 mL 2M
NH4OH’de) ilave edilmistir. Ornek 1 dk sonikasyona birakilmis ve 2.5 saat oda
sicakliginda inkiibe edilmistir. Daha sonra Uzerine 23 pl glasiyel asetik asit ilave
edilerek 1sitic1 blokta kurutulmustur. Fazla olan indirgeyici iki kez 250 pL %5’lik
asetik asit (v/v, metanolde) ve sonrasinda iki kez 250 pl metanol ile uzaklastirilmstir.
Her yikama isleminden sonra 1sitici blokta kurutma islemi yapilmistir ve asetilasyon

asamasina gecilmistir.
Asetilasyon asamast:

250 pl asetik anhidrid ile asetile edilmis 5 dk sonikasyon ve 100°C’de 2.5saat
inkiibasyona tabi tutulmus ve 2 ml su ilave ederek vortekste karistirihip 10 dk
bekletilmistir. 1 ml DCM (diklorometan, Merck) ile kismen asetil alditoller ekstrakte
edilmis ve faz ayrimi i¢in oda sicakliginda 2000 rpm’de 2 dk santrifiij edilmistir. 2x2
ml su ile DCM fazi1 yikanmis pastor pipeti ile Ustteki su fazi uzaklastirilmistir. DCM
faz1 40°C 1siici blokta kurutulmus ve 250l asetonda ¢ézdurilerek viale aktarilmustir.

GC’de analiz olana kadar 6rnekler +4°Cde saklanmistir.
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3.1.6 Asidik Monosakkaritlerin (Uronik Asit) Belirlenmesi

Suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen diyet liflerinin yapisinda bulunan asidik
monosakkaritler (galakturonik asit+glukuronik asit) “AACC 32-25.01 dronik asit
metodu (Uppsala metodu)” ile belirlenmistir (AACC, 2000). Ozetle, diyet lifinin suda
¢oziinen ve suda ¢oziinmeyen kisimlart (50 mg), 0.3 mL 12 M sulfurik asit ¢ozeltisi
ile 30°C’de 1 saat muamele edilmis ve daha sonra Gzerine 8.4 mL saf su ilave edilerek
125°C’de 1 saat otoklavlanmustir. Otoklavlama islemi sonunda, 100 pL filtrat, 100 pL
sodyum Klorir/borik asit soliisyonuyla karistirilarak {izerine 1.6 mL 18 M siilfirik asit
ilave edilmis ve 70°C’de 40 dakika inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda 80 puL 3,5-dimethylphenol c¢o6zeltisi ilave edilip 400 ve 450 nm’de
spektrofotometrede okuma yapilmigtir. Standart egrinin eldesinde galakturonik asit
monohidrat standart soliisyonu kullanilmis olup, toplam asidik monosakkarit
miktarlar1 % olarak (agirlik izerinden) hesaplanmistir (AACC Official Methods 32-
25.01). Yapilan deney, her bir diyet lifi ornegi ic¢in 2 tekerriirli olarak
gerceklestirilmistir.

3.1.7 Meyve Atiklarmin Prebiyotik Potansiyellerinin /n-vitro Sartlarda

Belirlenmesi

Bu asamanin amaci; meyve suyu endiistrisi atiklariin  prebiyotik
potansiyellerinin in vitro sartlar altinda (insan diskisindan izole edilmis
mikroorganizmalarla fermentasyon ile) belirlenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda;
meyve suyu atiklarindan elde edilmis olan diyet lifleri insan diskisindaki mikrobiyata
ile fermentasyona birakilarak mikrobiyal fermentasyon sonucunda olugsmus olan ve
insan saghigina yararh etkileri oldugu epidomiyolojik ¢aligsmalarla belirlenmis olan
kisa zincirli yag asitlerinin tipleri ve miktarlar1 belirlenmistir. Calismanin bu analizi
i¢in Ordu Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan arastirmanin etik

ilke ve kurallara uygunluguna (kod: 2019/115) dair onay alinmustir.
3.1.7.1 Kolonik In-vitro Fekal Fermentasyon

Meyve atiklarindan ekstrakte edilmis olan diyet liflerinin (kurutularak toz
haline getirilmis) prebiyotik potansiyelleri in vitro sartlar altinda, saglikli insanlardan
elde edilmis olan gaita mikrofloralar1 kullanilarak (Sayar ve ark., 2007) tarafindan

detaylar1 verilmis olan yontemle belirlenmistir. Fekal 6rnekler en az 3 ay antibiyotik
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kullanmamus 3 saglikli insandan (30 ve 36 yasinda iki kadin; 35 yasinda bir erkek, ¢l
de omnivordur) toplanmistir. Kisaca, 50 mg meyve atiklarindan elde edilmis olan diyet
lifi her bir zaman periodu icin (0, 6,12, 24 sa) fermentasyon tiiplerine konulmus ve 4
ml anaerobic fermentasyon besiyeri ile (3.7 g Brain Heart Infusion Broth W/O
Dextrose, 93 mL saf su, 5 mL Na2COs (80g/L), 2 mL L-cysteine hydrochloride (12.5
g/L) ve 0.1 mL resazurin (1g/L)) kanstirilmistir. Fekal karisimlar BHI besiyeri ile
(fekal: BHI=1:3 (w/v)) homojenize edilerek hazirlanmis, ardindan 4 kath tiilbent
bezinden filtre edilmistir. Filtre edilen fekal karisimlar esit oranda karistirilarak bir
araya getirilmis daha sonra anaerobik kosullarda (%80 N2 ve %20 COz2) fermentasyon
kabini icerisinde her tlipe 1 ml inokdle edilip, lastik tipayla kapatilmis ve 37°C’de
calkalamali inkiibatorde (120 rpm) anaerobik sartlarda (AnaeroPack-Anaero;

Mitsubishi Gas Chemical Co., Tokyo, Japan) 24 saat inkiibe edilmistir. Iinkiibasyon
sonunda, kisa zincirli yag asitleri analizi i¢in her drnekten 1 ml alinmistir. Pozitif
kontrol olarak hizli fermente olan Laktuloz kullanilmistir. Laktuloz bir disakkarittir
(4-O-p-D-galaktopiranosil-d-fruktoz) ve laktozun izomerizasyonu ile Uretilen galaktoz

ve fruktozdan olusur (Panesar ve Kumari, 2011).

3.1.7.2 pH Degisimi ve Kolonik Mikrobiyal Metabolitlerin (SCFA ve BCFA)

Uretimi

Inokiilasyondan sonraki 6, 12, ve 24. saat noktalarinda pH 6l¢iimii yapilmistir.
pH olcumleri igin Siipernatant ayr1 bir 15 ml'lik falkon tiipiine aktarilmis ve bir pH
metre kullanilarak 6l¢lilmiistiir. Fermantasyon sonucunda toplanmis olan 6rneklerdeki
mikrobiyal kisa zincirli yag asitleri, Tuncil ve ark., (2017) tarafindan tanimlanmis
yontem ile gaz kromatografisi (Shimadzu, GC-2030) kullanilarak analiz edilmis ve
asetik, butirik, propiyonik, isovalerik ve isobutirik asitlerin varligi ve
konsantrasyonlari tespit edilmistir. Kisaca, kisa zincirli yag asitleri analizi igin
toplanan 6rnekler 100 pl dahili standart bir karisimla birlestirilmistir (dahili standart
karisim 157.5 pl 4-metilvalerik asit, 1.47 ml %85 fosforik asit, 39 mg bakir siilfat
pentahidrat birlestirilerek hazirlanmis, daha sonra bu karisimin son hacmi saf su ile 25
ml'ye getirilmistir). Kisa zincirli yag asitleri dl¢iimleri i¢in dondurulmus numuneler
oda sicakliginda getirilmis ve 10 dakika boyunca 13 000 rpm'de santrifiijlenmistir.
Sipernatantlar (4 ul), bir silika kapiler kolon (NukonTM, Supelco No: 40369-03A,
Bellefonte, PA) ve bir alev iyonizasyon detektori (GC-FID 7890A, Agilent
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Technologies, Inc., Santa Clara, CA)) ile donatilmis bir gaz kromatografi cihazi i¢ine
asagidaki kosullar altinda enjekte edilmistir: enjektor sicakligi, 230°C; ilk firin
sicakligi, 100°C; sicaklik programi, son sicaklikta 3 dakika boyunca bekletilerek
8°Cl/dak. 200°C'ye. Helyum, tasiyici gaz olarak 0.75 ml/dak'da kullanilmistir. Dig
standart olarak kisa zincirli bir yag asidi standart karisimi (Supelco, Bellefonte, PA)
kullanilmistir. 4-metilvalerik aside gore asetat, propiyonat ve biitirat i¢in pik alanlar

Olgllerek miktar tayini yapilmustir.
3.2 Yogurt Uretimi ve Analizleri

Meyve suyu isletme atiklarindan elde edilen posalarla (elma, kayisi, seftali ve
Uzlm) set tipi probiyotik yogurt tiretimi Sekil 3.5°de belirtildigi gibi yapilmustir.
Yogurt iretiminde klasik yogurt kiiltiirii olan YC-350 (S. thermophilus and L.
bulgaricus, 1:1 oran, DVS kultur, 15g9/500kg stit) ve Lactobacillus acidophilus La5
(DVS kaltir, 259/250 kg sut icin 107 koloni igin) probiyotik kiltlrt kullanilmistir.
Analizler tiretimin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.
Uretimde kullamlan meyve atiklari (elma, kayisi, seftali ve iiziim) daha onceki
calismamizda (Demirkol ve Tarake¢i, 2018) yapilan kalite analizleri ve duyusal
degerlendirme sonuclarma gore %1 ve %3 oraninda yogurt Orneklerine ilave

edilmistir.

Uretimde marketten satin alman pastdrize siit (MIS Siit, Ak Gida San. ve Tic
A.S., Sakarya, Tiirkiye, Karbonhidrat: %4.7, Yag: %3.1, Protein: %2.8) kullanilmistir.
Pastorize sitler, 85°C’ye 1sitildiktan sonra aseptik kosullar altinda 1 L hacimli steril
cam siselere transfer edilerek onceden 85°C sicakliga getirilmis olan otoklav igerisinde
15 dk bekletilerek pastorize edilmistir. Sttler 35-45°C sicakliga sogutulduktan sonra
1 litre i¢in gerekli miktarlari hesaplanmig YC350+La5 kiltur karisimiyla inokiile
edilmistir ve 6nceden %1 ve %3 olacak sekilde her bir posa ¢esidinden tartilan 100
ML hacme sahip steril numune kaplarina transfer edilmistir. Kaplarin tamami 43°C
sicaklikta inkiibasyona (EN 120, Niive AS, Ankara) birakilmis ve pH degerleri
inkiibasyon siiresince takip edilmistir. Inkiibasyonlar, pH degerleri 4.6’ya ulasana
kadar devam etmis ve bu siire¢ 4-5 saat siirmiistiir. Inkiibasyon tamamlandiktan sonra
tim kaplar 1 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra buzdolabi kosullarinda

depolanmistir. Zamani gelen her donem i¢in ayrilmis olan 3 kaptan birincisi oncelikle
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mikrobiyoloji olmak lizere kuru madde, pH ve asitlik analizleri igin; ikincisi viskozite
ve serum ayrilmasi analizleri i¢in kullanilmus, tigiincii kap ise daha sonra monosakkarit
bilesimi ve kisa zincirli yag asitleri analizlerinde kullanilmak iizere analiz zamanina

kadar acilmadan -20°C’de depolanmustir.

Pastorize siit (%3 yagli)

Isil islem (85°C-15 dk)

Toz posa ilavesi
(%1 ve %3 wiv)
55°C 110 mbar 55°C’de

vakumlu etlivde kurutulan

Sogutma ve kiiltiir ilavesi

(45°C)

posalar (elma, kayisi, seftali

ve (izlim)

Karigtirma

Inkiibasyon
(45°C, pH 4.4-4.6)

Depolama
(4+1°C, 21 giin)

Sekil 3.4 Meyve posast ilaveli probiyotik yogurt {iretimi
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3.2.1 Fizikokimyasal Analizler
3.2.1.1 Titrasyon Asitligi ve pH Degeri

Ornek homojen bir sekilde karistirildiktan sonra behere 9 g tartilip Gzerine 9
ml saf su ilave edilmis ve 0.1 N NaOH ile pH 8.1-8.2’e kadar titre edilerek % laktik
asit miktar1 laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1992). pH degeri

inoLab (Weilheim, Germany) marka pH metre ile 6l¢tilmiistiir.
3.2.1.2 Kurumadde Oram

Sabit tartima kadar 105°C’de bekletilip desikatdrde 15-30 dk tutularak daralari
alinan kuru madde kaplarina 3-4 gr iyice karigtirilmig 6rnek alinarak hassas terazide
tarttim yapilmistir. 105°C’de etiivde sabit agirliga kadar tutulup desikatorde
sogutularak tartim yapilarak agirlik kaybindan kuru madde yiizdesi hesaplanmistir
(Bradley ve ark., 1992). Kurumadde tayini yalnizca depolamanin ilk giiniinde

yapilmistir.
3.2.1.3 Hunter Renk Tayini

Yogurt 6rneklerinin renk 6zelliklerinin belirlenmesinde (Konica Minolta CR-
5, Japan) renk tayin cihazi kullanilmistir. Olgiimler, drnegin 5 farkli bdlgesinde ayri
ayr1 gergeklestirilmis ve aritmetik ortalamalari alimmigtir. L, 0-100 arasinda aydinlik
ve karanligin bir 6l¢iistidiir, 0 siyaha, 100 beyaza karsilik gelmektedir. Renk 6lglim
sisteminde a degerinin pozitif (+) degerleri kirmizihigi, negatif (-) degerleri ise
yesilligi ifade etmektedir. b degerinin pozitif (+) degerleri sarilig1, negatif () degerleri

ise maviligi ifade etmektedir.
3.2.1.4 Viskozite Tayini

Viskozite olcumlerinde, iki sensor plakanin sabit frekansta resonansi igin
gerekli elektrik akimini prensip alan siniis dalga tipi titresimli bir viskozimetre (SV-
10, A&D Inc., Japonya) kullanilmistir. Olgiimler 10°C’ye getirilmis drneklerde, 2
paralelli olarak yapilmustir. Olciim yapilmadan dnce &rnekler 40 saniye saat yoniinde
karistirllmis ve cihaza 6zgli numune kabina yaklasik 40 mL hacimde transfer

edilmistir. Okunan degerlerin ortalamasi alinarak viskozite cP olarak tespit edilmistir.
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3.2.1.5 Serum Ayrilmasi Analizi

Yogurtlarin serum ayrilmasi (sineresiz) miktarini belirlemek i¢in, santrifiij
tiplerine 10 gr yogurt 6rnegi tartilmis ve yiiksek devirli, sogutmali santrifiijde (Sigma
3K30, Germany) 800 xg doniis hizinda 4°C’de 10 dk santrifiij edilmistir. Kat1 kisimdan
ayrilan serum miktar1 gram olarak tespit edilerek, sonucglar yiizde olarak ifade

edilmistir (Najgebauer-Lejko vd., 2014).
3.2.2 Mikrobiyolojik Analizler

Steril bir spatiil vasitasiyla homojen hale getirilen yogurt 6rneginden 10 g
alinarak steril stomacher posetlerine transfer edilmis ve 90 mL serum fizyolojik
(%0.85 tuz iceren) eklendikten sonra 30 saniye stomacher cihazinda (BagMixer 400P,
Interscience Co., Fransa) homojenize edilmistir. Posetteki homojenattan 1 mL alinip
9 mL’lik steril serum fizyolojik iceren tiplere transfer edilerek seri diltisyonlar
gerceklestirilmistir. Uygun diliisyonlardan alinarak sayimi yapilacak mikroorganizma
cesidine uygun besiyerlerine ekimler gergeklestirilmistir. Uygun sicaklik ve siirelerde
yapilan inkiibasyonlar sonucunda 30-300 koloni iceren petri kutularinda sayimlar

yapilarak yogurtlardaki ilgili mikroorganizma sayilar1 belirlenmistir.

Mikrobiyolojik analizler 1, 7, 14 ve 21. depolama giinlerinde yapilmustir.
Lactobacillus acidophilus La5 koloni sayimi Geraldi ve ark., (2018) ydntemine gore
yapilmistir. Buna gore 0.5 mg/L klindamisin (klindamisin fosfat; TCI, Tokyo) iceren
de Man, Rogosa ve Sharpe Agar (MRS) agar Uzerinde anaerobik kosullarda 37°C’de
48-72 saatte gelisen koloniler sayilmistir.

Streptococcus thermophilus, M17 agar besiyeri Gzerinde 37°C’de 48 saatte
gelisen Streptococcus kolonileri sayilarak, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, asetik asitle pH’s1 5.2’ye ayarlanmig MRS agar iizerinde, anaerobik
ortamda (Genbox Jar, anaerobik indikattr) 37°C’de 48 saatte gelisen Lactobacillus
kolonileri sayilarak belirlenmistir (Chouchouli ve ark., 2013). Maya ve Kiif, YGC agar

besiyeri kullanilarak 25°C’de 4 giin sonunda gelisen koloniler sayilarak belirlenmistir.
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3.2.3 Diyet Lifi Ekstraksiyonu ve Monosakkarit Bilesiminin Belirlenmesi

Yogurt 6rneklerinde diyet lifi ekstraksiyonu 3.1.4’de belirtilen prosediire gore
yapilmistir. Ancak son asamada inkUbasyon suresi sonunda, enzim inaktivasyonu igin
ornekler, 85+5°C'de 20 dk karistirilip sogutulduktan sonra suda ¢oOziinen ve
¢OzUnmeyen seklinde ayrilmayip biitiin 6rnek 3500 Da molekiiler agirlikli bir diyaliz
tlpl (Spectrum Labs, Rancho Dominguez, CA, ABD) ile 36 saat boyunca deiyonize
suya kars1 diyaliz edilmistir (su her 12 saatte bir degistirildi). Ardindan liyofilizasyon
yapilan Orneklerde monosakkarit bilesim analizi yapilmistir. Yogurt Srneklerinde
ekstraksiyon %3 posa igeren ve kontrol drneklerinde yapilmistir. Yogurt 6rneklerinin
monosakkarit bilesimi daha 6nce 3.1.4 ve 3.1.5°de belirtilen prosedire gore tespit

edilmistir.

Sekil 3.5 Yogurt Orneklerinden Diyet Lifi Elde Edilmesi
Asamasindaki Diyaliz Islemi

3.2.4 Kisa Zincirli Yag Asitlerinin Belirlenmesi

Meyve posast ilaveli yogurt orneklerinden ekstrakte edilmis olan diyet
liflerinin (kurutularak toz haline getirilmis) kisa zincirli yag asitleri tespiti in vitro
sartlar altinda, saglikli insanlardan elde edilmis olan gaita mikrofloralar1 kullanilarak
(Sayar ve ark., 2007) tarafindan detaylar1 verilmis olan yontemle belirlenmistir.
Prosediiriin ayrintilar1 daha 6nce meyve posalarinin kisa zincirli yag asitleri analizinde

(3.1.6.1) belirtilmistir.
3.2.5 Duyusal Analizler

Meyve atigi tozu katkili yogurtlarin duyusal degerlendirmesi, Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimiinde gorevli 6gretim
elemanlarindan olusan 10 kisilik panelist grubu tarafindan, duyusal degerlendirme

puan kart1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Yogurt drnekleri, ii¢c basamakli sayilar ile
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rastgele kodlandiktan sonra panelistlere servis edilmistir. Yogurtlarin duyusal
Ozellikleri goriiniim, yapi-kivam, tat-aroma, koku, genel kabul edilebilirlik
kategorilerinde 10 puanlik hedonik bir skala iizerinden degerlendirmesi talep

edilmistir.

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Degerlendirenin adi: Tarih:

Ornekler
315 | 406 | 520 | 840 | 607 | 364 | 280 | 437 | 752

Kalite Faktorleri

GOrinim

Yap1-Kivam

Tat-Aroma
Koku
Genel Kabuledilebilirlik

Not: Degerlendirme tim kalite faktorleri 1-10 puan arasi yapilmaktadir

Sekil 3.6 Duyusal Analiz Degerlendirme Formu

3.2.6 istatistiksel Analiz

Analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistik analizi SPSS 20 paket
programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA modeli) ile incelenmistir. Gruplar
arasinda 6nemli farkliliklarin analizinde Tukey karsilastirma analizi kullanilmis ve

alfa degeri 0.05 alinmistir. Tiim sonuglar iki tekerriiriin ortalamasini temsil etmektedir.

49



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Kurutulmus Meyve Posalarina Ait Bulgular
4.1.1 Kurutulmus Meyve Posalariin Fizikomkiyasal Ozellikleri

Vakumlu etiivde kurutularak toz forma getirilen meyve posalarina ait
fizikokimyasal 6zellikler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Kurumadde miktari
degerleri %88.85 ile %93.64 arasinda degismistir. En yiiksek kurumadde miktar1 elma
ve lizlim posasinda en diisiik kurumadde miktar1 ise seftali posasinda tespit edilmistir.
Kiil miktar1 ise %1.29 ile %3.62 arasinda degisirken, en yiiksek kiil miktar1 kayis1 ve
seftali posasinda en diisiik kiil miktar1 ise elma posasinda tespit edilmistir. Seker ve
ark., (2009) elma ve kayis1 tozu ile yaptiklari caligmada nem igeriklerini sirasiyla %5.2
ve %S5.1, kil igeriklerini ise sirastyla %3.08 ve %3.23 olarak tespit etmislerdir. Yine
Gonzélez-Centeno ve ark., (2010) {iziim ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada kiil degerleri
bizim ¢alismamizda tiziime ait kiil degerlerine benzer tespit edilmistir. Pagan ve Ibarz
(1999), taze seftali posast ile 1ilgili calismasinda kiil degerinin %3 oldugunu
bildirmistir. Kayis1 posasimin kiil degerlerinin ise %0.60-5.34 arasinda oldugu
gosterilmistir (Kasapoglu ve ark., 2020). Bu c¢aligmalardaki verilerin bizim

verilerimizle ortiistiigii goriillmektedir.

Cizelge 4.1 Kurutulmus Meyve Posalarma Ait Fizikokimyasal Ozellikler

Elma Kayisi Seftali Uziim
KM (%) 93.64+0.03* 92.63+0.18% 88.85+0.2°  93.55+0.09*
Kul (%) 1.29+0.13¢ 3.35+0.00° 3.62+0.05*  2.63+0.098
Yag (%) 261+0.108 3.02+0.12A  0.85+0.06°  2.85+0.08"8
Protein (%) 877+0.04~ 363+0.01°  4.62+005°  7.20+0.058
Titrasyon asitligi (%) 1.11+0.088 4.76+0.15*  4.00+045*  1.84+0.178
pH 3.93+0.00A 3.75+0.00°  3.81+0.008  3.93+0.02°
DPPH (ug TE/mg) 3.09+0.088 355+0.218  2.86+1.078  33.49+2347

TEM (mg GAE/100g KM) 345.69 + 7.738 464.31 +4.918 284.3+ 12568 4577.84 + 313.12"

A-DAym satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Meyve posalarinin yag igerikleri ise %0.85 ile %3.02 arasinda degismistir. En
yiiksek yag icerigi kayisi1 posasi, en diisik yag icerigi ise seftali posasinda tespit

edilmistir.
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Meyve posalarina ait protein icerikleri %3.63 ile %8.77 arasinda degismistir.
En yiiksek protein miktar1 elma posasinda en diisiik protein miktar1 ise kayisi

posasinda tespit edilmistir.

Deng ve ark., (2011) bes farkli gesit liziim ile yaptiklar1 ¢aligmada yag
iceriklerinin %1.14 ile %6.33 arasinda degistigini bildirmislerdir. Karnop ve ark.,
(2017) iiztim posas1 ununda protein ve yag degerlerinin sirasiyla %11.44 ve %7.69
oldugunu bildirmistir. Fatima ve ark., (2018) kayis1 meyvesinde ortalama protein ve
yag oranlariin sirasiyla %1.4-2.0 ve %0.4-0.6 oldugunu bildirmistir. Proteinler ve
yaglar meyvenin etinde diisiik miktarlarda bulunur; kayisi ¢ekirdeginde ise sirasiyla
%20-%30 ve %40-52 gibi kayda deger miktarlarda bulunmaktadir (Alpaslan ve Hayta,
2006). Bagka bir ¢alismada kayis1 posasinin yag ve protein miktarinin sirastyla %0.2-
3.12 ve %1.06-4.87 arasinda degistigini bildirmistir (Kasapoglu ve ark., 2020). Bu
calismadaki veriler bizim ¢alismamizdaki verilerle ortiismektedir. Pagan ve lIbarz
(1999), taze seftali posast lizerine yaptiklari ¢alismada protein ve yag degerlerini %7.5
ve <%3 oldugunu bildirmistir. Figuerola ve ark., (2005) caligmasinda elma ve izim

posasindaki protein igeriginin sirasiyla 3.12 ve 8.42g/100g KM oldugunu gostermistir.

Calismada posalarin titrasyon asitligi degerlerine bakildiginda, %1.11 ile elma
posast en diisiik asitlige, %4.76 ile kayis1 posasinin ise en yiiksek asitlige sahip oldugu
gorilmektedir. Kayist posast pH degerlerinin 2.56 ile 5.63 arasinda oldugu
bildirilmistir (Kasapoglu ve ark., 2020). Kayis1 ve seftali posalarmin titrasyon
asitlikleri arasinda 6nemli bir farklilik goriillmemistir (p>0.05). Cizelge 4.1°de meyve
posalarina ait pH degerleri incelendiginde elma ve iiziim posalarinin pH degerlerinin
benzer oldugu goriilmektedir, bunlar seftali posasi takip etmekte en diisiik pH degerini

ise kayis1 posasinin sahip oldugu gortilmektedir.

Fenolik bilesikler meyve, sebze ve diger bitkilerin duyusal ve besinsel
kalitesinde 6nemli etkileri olan sekonder bitki metabolitleridir (Sun-Waterhouse,
2011). Meyve sebzelerde niteliklerine gore gesitli fenolik bilesikler farkli oranlarda
bulunabilmekte ve gidalarin renk, tat ve lezzetini etkileyerek gidalarin albenisini
onemli sekilde etkilemektedirler. Ayrica fenolik bilesiklerin dogal antioksidan kaynagi
olmalar1 ve dolayisi ile saglik iizerine olumlu etkileri nedeniyle meyve ve sebze

tirtinlerine olan ilgi giin gectikge artmaktadir (Nizamlioglu ve Nas, 2010). Gidalardaki
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antioksidanlar, oksidasyondan kaynaklanan acilasmayi1 ve diger tat bozulmalarini
geciktirme veya Onleme Ozelligine sahip olan maddelerdir. Meyve ve sebzeler
antioksidatif aktivite gibi farkli biyoaktif oOzelliklere sahip fitokimyasallari
icermektedirler (Tavman ve ark., 2009). Bununla birlikte birgok diyet polifenoliinin
antioksidan etkileri veya anti-inflamatuar yollar yoluyla biyolojik etkileri olmasina
ragmen kolona ulasan polifenoller yerlesik mikrobiyota tarafindan metabolize
edilebilir ve biyoaktif iirlinlerle sonuclanabilir, ancak mikrobiyal biyodoniisiim

stirecleri hakkindaki bilgi sinirlidir (Conlon ve Bird, 2015).

Kurutulup toz forma getirien meyve posalarinda toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite tayini yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.1’de sunulmustur.
Cizelgeden de goriildiigli gibi toz posalardan saglanan ekstraktlarin toplam fenolik
madde icerikleri kurumadde de 284.3 mg GAE/100g ile 4574.84 mg GAE/100g
arasinda ve antiradikal aktivite degerleri ise 2.86 pug TE/mg ile 33.49 ug TE/mg
arasinda degistigi tespit edilmistir. Cizelgeye bakildiginda toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasitenin belirgin bi¢imde iiziim posasinda en yiiksek diizeyde oldugu
(p<0.05), diger posalarda ise 6nemli bir fark goriillmedigi anlagilmaktadir (p>0.05).
Fenolik ve flavonoid icerikleri, bitki veya meyve ekstraklarinin antioksidan aktivitesi
ile biiyiik olctide iliskilidir. Bu bilesenler, esas olarak serbest radikal siipliriicii
aktivitesi ve oksidatif strese karsi korumasi nedeniyle insan sagligi agisindan gok
onemlidir (Cerda-Tapia ve ark., 2015). Wang ve ark., (2019b) elma posasi tozu ile
ilgili yaptiklar1 ¢aligmada elma posasi tozunun TFM igeriginin 289.1 mg GAE/100 g
oldugunu bildirmislerdir. Elma posalar1 {lizerine yapilan baska bir ¢alismada TFM
iceriklerinin 275.44 mg GAE/100 g ve 150.72 mg GAE/100 g oldugu bildirilmistir
(Cerda-Tapia ve ark., 2015). Bu degerlerin bizim degerimizden (345.69 mg GAE/100
g) daha diisiik oldugu gorulmektedir. Karnop ve ark., (2017) ise (izim posasi Uzerine
yaptiklar1 ¢alismada TFM’nin 2179.68 mg GAE/100 g oldugunu bildirmistir. Yine de
Moraes Crizel ve ark., (2013) portakal posasi ve portakal kabugu diyet liflerinin TFM
iceriklerinin sirasiyla 118.66 mg/g ve 124.97 mg/g oldugunu bildirmistir. Bununla
beraber TFM’deki farkli sonuglar, ekstraksiyon islemi, bitki materyali, kullanilan
solvent ve sicaklik gibi fakttrlerden kaynaklanabilmektedir (Li ve rk., 2006).
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Sekil 4.1 Kurutulmus Meyve Posalarina Ait Fizikokimyasal Ozellikler
4.1.2 Kurutulmus Meyve Posalarina Ait Fonksiyonel Ozellikler

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 meyve posalarinin fonksiyonel Ozelliklerini
gostermektedir. Bu o6zellikler, kristallik, yiizey 6zelligi (6rnegin, gozeneklilik, yiik
yogunlugu ve polar gruplar) ve hidrofobik doga dahil olmak iizere lif 6zellikleri ile
ilgili 6zelliklerdir ve meyve posasinin ¢esitine gore farklilik géstermektedir (Gouw ve
ark., 2017). Bu 6zellikler posalarin gida uygulamalarinda koyulastiric1 ve emilsifiye
edici maddeler olarak kullanimlarinda faydali olabilir. Cizelge 4.2’den de goriilecegi
gibi posalarin sisme kapasiteleri 4.28 ile 8.44 arasinda degistigi tespit edilmistir. Sisme
kapasitesi, belirli bir siire suya daldirildiktan sonraki toplam degisim hacmidir. En
yiiksek sisme kapasitesi seftali posasinda, en diisiik sisme kapasitesi ise liziim ve kayisi
posasinda tespit edilmistir. Su tutma kapasitesi ise 3.22 ile 7.08 arasinda degismis
sisme kapasitesine benzer sekilde yine en yiiksek su tutma kapasitesi seftali posasinda
en diisiik su tutma kapasitesi liziim posasinda tespit edilmistir. Baska bir ¢calismada
lizim meyvesi, elma posasi, narenciye ve portakal kabugu gibi bazi meyve suyu isleme
atiklari icin su tutma kapasitesinin 1.62-2.26 araliginda oldugu bildirilmistir (Figuerola
ve ark., 2005). Bu galismada bizim ¢alismamizin aksine elma atiklarinin su tutma
kapasitesinin iiziim atiklarindan daha diisiik oldugu belirtilmistir. Yiksek su tutma
kapasitesi, yliksek ¢oziiniir lifli maddelerin varligindan kaynaklanabilir (Hassan ve
ark., 2011). Su tutma kapasitesi, diyet liflerinin (DL) en 6nemli fizikokimyasal

Ozelliklerinden biridir ve gida islemeyi ve in-vivo fizyolojik oOzelliklerini etkiler.
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DL'lerin su tutma kapasitesi, gézenek hacmini yansitir ve bagirsak gecisi sirasinda
davranislar1 hakkinda fikir verir. Yiksek su tutma kapasiteli DL'leri ayrica ¢ignemeyi
uzatabilir, bdylece potansiyel olarak doygunlugu etkileyebilir ve diski hacmini
artirabilir (Lv ve ark., 2017). Bu nedenle, ¢alismada diger posalara kiyasla yiiksek su
tutma kapasitesine sahip seftali posasi, gida kalitesini iyilestirmek ve viicut agirliginin

kontroll i¢in fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilir.

Cizelge 4.2 Kurutulmus Meyve Posalarma Ait Fonksiyonel Ozellikler

Elma Kayisi Seftali Uziim
Sisme (ml/g KM) 6.41 +0.00¢ 6.48 + 0.018 8.44+0.02A  4.28 +0.00°
Su tutma (g su/g KM) 5.23 +0.268 4.30 + 0.068C 7.08 £0.59A  3.22+0.09¢
Yag tutma (g yag/g KM) 2,08 +0.37A 2.84 +0.18~ 2.81+0.15~ 2.78+0.02~
Coziindrlik (%, 25°0) 18.92+1.44°  37.33+0.33%8  3958+0.31” 30.5%0.14°

A-DAym satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Yag tutma kapasitesi, tutulan yag miktaridir ve DL'lerin, bagirsak liimeninde
kat1 veya s1vi yagi adsorbe ederek serum kolesterol seviyesini diigiirme yetenegi ile
ilgilidir. Bununla birlikte lifin yag tutma kapasitesi, gida isleme sirasinda yag kaybin
onlemek i¢in 6nemlidir ve bu da lezzet tutma i¢in faydalidir (de Moraes Crizel ve ark.,
2013). Figuerola ve ark., (2005) yag tutma kapasitesinin, lif partikilinin yizey
ozelliklerine, toplam yiik yogunluguna, kalinligina ve hidrofobik dogasina bagh
oldugunu bildirmistir. Caligmada meyve posalarinin yag tutma kapasitesi 2.08 ile 2.84
(g/g) arasinda degismistir. Posalarin yag tutma kapasitesinde dnemli bir farklilik tespit
edilmemistir. Seker ve ark., (2009), elma ve kayis1 posasinda su tutma kapasitelerinin
(g/g) sirasiyla 6.6 ve 6.7 oldugunu bildirmislerdir. Bagka bir ¢alismada mango, guava,
ananas ve carkifelek meyvesi yan {iirinlerinden elde edilen DL'lerin yag tutma

kapasitesinin 0.7 ile 1.6 (g/g) arasinda oldugu bildirilmistir (Martinez ve ark., 2012).
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Sekil 4.2 Kurutulmus Meyve Posalarina Ait Fonksiyonel Ozellikler

Gouw ve ark., (2017) farkli meyve posalar1 ile yaptiklart ¢alismada elma
posasinda su tutma kapasitesini 9.27 g su/g KM ve sisme kapasitesinin 6.51 mL/g KM
oldugunu bildirmiglerdir. Thibault ve ark., (1992) gida bitki hiicre duvarlarinin
fizikokimyasal o6zelliklerini inceledikleri ¢aligmada seftali ve elmanin su tutma
kapasitelerinin sirasiyla 8.1 ve 7.9 g su/g KM oldugunu bildirmislerdir. Cui ve ark.,
(2019) meyve ve sebzelerin diyet liflerini arastirdiklar1 bir ¢alismada elma posasinin
su tutma, yag tutma ve sime kapasitesinin sirastyla 4.2 (g/g), 1.7 (g/g) ve 3.2 (mL/g),
tizim posasinda 6.4 (g/g), 2.3 (g9/g) ve 6.5 (mL/g) oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismanin bulgular1 ¢alismamizdaki elma posasi bulgularindan daha distk, {iziim
posast bulgularindan ise daha yiiksek miktardadir. Bu farkliliklar, hiicre duvari
materyalinin yapis1 ve bilesimindeki, gozeneklilik ve pargacik boyutundaki
farkliliklardan kaynaklanabilir (Lorio ve ark., 2004) ve pH, sicaklik ve iyonik gii¢ ve

tip gibi cevresel faktorlerden etkilenebilir (Femenia ve ark., 1997).
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Coziiniirliik polisakkaritlerin yapisi ile ilgilidir; omurgada veya yan zincirler
olarak duzenli (¢6ziinmez) veya diizensiz (¢Ozinur) olarak yerlestirilebilirler. COOH
veya SO4? gibi bir grubun varhig1 ¢dziiniirliigii arttirir. Coziiniirliik ayrica sicaklik ve
iyonik kuvvetten de etkilenir (Elleuch ve ark., 2011). Meyve posalarinin ¢oziiniirligii
%18.92 ile %39.58 arasinda degismektedir. En yiiksek ¢oziiniirliik seftali posasinda,
en diisiik ise elma posasinda tespit edilmistir. de Moraes Crizel ve ark., (2013) portakal
posast ve portakal kabugu liflerinde ¢oziiniirliigiin %28.95 ve %28.90 oldugunu
bildirmislerdir.

Bununla birlikte genel olarak meyve posalarinin, 6zellikle de seftali ve elma
posalarinin su tutma ve yag tutma kapasiteleri gibi fonksiyonel ¢zellikleri sayesinde,
yogurt gibi stt Urunlerine dahil edildiginde bu tirlinlerin su tutma, stabilize ve tekstiire

edilmesinde katkilar1 olabilir.

4.1.3 Meyve Posalarimin Diyet Lifi Bilesimi

Meyve posalarimin diyet lifi bilesimini belirlemek i¢in kurutulan posa
orneklerinden oncelikle sokslet yontemiyle yagi1 uzaklastirilmis daha sonra diyet lifi
ekstraksiyon islemine ge¢ilmistir. Ekstraksiyon isleminden sonra bir miktar protein ve
mineral kalmig olabileceginden tam olarak diyet lifi yerine sindirilmeden kalan kisim
belirlenmistir diyebiliriz. Meyve posalarina ait suda ¢ozlinen ve ¢oziinmeyen diyet lifi

miktar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Meyve Posalarina Ait Suda Coziinen ve Cozinmeyen Diyet Lifi

Miktarlar1
Posa Cesiti SC (%, KM) SCM (%, KM) TS (%, KM)
Elma 14.98 74.37 89.35
Kayist 16.60 52.22 68.82
Seftali 18.71 42.74 61.45
Uziim 6.55 74.06 80.61

SC: suda ¢oziinen, SCM: suda ¢oziinmeyen, TS: toplam sindirilmeyen kisim

Toplam sindirilmeyen kisim en yiiksek elma (%89.35) en diisiik ise seftali
posasinda (%61.45) tespit edilmistir. Meyve posalariin suda ¢éziinmeyen fraksiyonu
suda ¢Ozlinenlere gore daha ylksek tespit edilmistir. Suda ¢6ziinen fraksiyon en

yiiksek seftali posasinda, en diisiik ise iizim posasinda tespit edilmistir. Suda
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¢Oziinmeyen fraksiyon ise iiziim ve elma posasinda en yiiksek tespit edilirken en diisiik
ise seftali posasinda tespit edilmistir. Her iki fraksiyonun da yiiksek igerigi, meyve
posast lifi tiikketiminin olumlu fizyolojik etkilerle sonuclanabilecegini gosterir. Bu,
¢oziinilir lifin kan kolesteroliiniin azalmas1 ve glikozun bagirsak emilimi ile iliskili
olmasi ve ¢oziinmeyen lifin bagirsak yolunun diizgiin ¢alismasina katkida bulunmasi

nedeniyle olusabilir (Grigelmo-Miguel ve ark., 1999).

Cerda-Tapia ve ark., (2015) elma posasi iizerine yaptiklari ¢aligmada toplam
diyet lifi miktarinin %70.9 oldugunu ve bunun %>59.8’inin suda ¢dziinmeyen,
%11.1°nin ise suda ¢Oziinen diyet lifi oldugunu bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada
elma posasi toplam diyet lifinin %88.5 oldugu, bunun %69.9’unun suda ¢dziinmeyen,
%18.6’smin ise suda ¢oziinen diyet lifi oldugunu bildirmislerdir (Renard ve Thibault,

1991).

Uziim posasinin esas olarak seliiloz, kiigiik oranlarda pektin ve hemiseliiloz
igeren zengin bir diyet lifi kaynagi oldugu bildirilmistir (O'Shea ve ark., 2012). Llobera
ve Cafellas (2007), "Manto Negro" kirmizi {iziim posasinin diyet lifi igerigini
incelemisler ve toplam lifin %77.27 oldugunu; bunun i¢inde ¢6zinmeyen lif (%73.5)

¢Oziiniir liften (%3.77) daha biiylik oldugunu tespit etmislerdir.

Grigelmo-Miguel ve ark., (1999) seftalinin ('Sudanell' ¢esidi) diyet bilesimini
arastirmis ve kurumaddede %30.7-36.1 toplam diyet lifi icerdigini bulmuslardir.
Bunun 9%23.8'ini ¢oziinmeyen lif ve %12.3"ini ise c¢oziinen lif igerdigini
bildirmiglerdir. Kayisi nektar1 islemenin yan tiriinii olan kayis1 posasinin toplam diyet
lifi igeriginin %7.82 oldugu bildirilmistir (Kang ve ark., 1999). Adil ve ark., (2007)
caligmasinda seftalinin toplam fenolik igeriginin 84.07 mg GAE/100 g taze meyve
oldugunu ve fenolik iceriginin seftali etine gore kabuklarinda daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Larrauri (1999)’e gore, 50 g/100 g'in lizerinde lif igerigine sahip triinler
zengin bir diyet lifi kaynag1 olarak kabul edilebilir. Degerlerdeki farkliliklar, farkli

bitki kultliru ve gesitler ile hasadin olgunlagma asamas ile ilgili olabilir.

Diyet liflerinin ¢6ziiniir ve c¢ozlinmez oranlari, biiyiik Olciide kaynak
materyalin kokenine gore degismektedir. 1:1 ila 7:3 oraninda ¢6ziinmeyen lif ve
¢ozinir lif oran1 iyi dengelenmis bir lif kaynagi olarak kabul edilir (Gorinstein ve ark.,

2001). Polisakkarit yapisi, ¢oztiniirliik i¢in belirleyici faktérdiir ve omurga veya yan
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zincirler diizenli (¢6ziinmez) veya dilizensiz (¢Oziiniir) olabilir. Ayrica karboksil ve
stilfat ekleri gibi fonksiyonel gruplarin varligi, sicaklik ve iyonik kuvvet ¢oziintirliik
oOzelliklerini etkileyebilmektedir (Tejeda-Ortigoza ve ark., 2016). Bu baglamda
caligmalardaki fakliliklar yukarida sayilan 6zelliklere baglanabilir.

4.1.4 Meyve Posasi Diyet Liflerinin N6tral Monosakkarit ve Uronik Asit Bilesimi

Monosakkarit  kompozisyon analizi, polisakkaritlerin  fizikokimyasal
ozelliklerinin ve yapi-aktivite iligkisinin arastirilmasi ig¢in 6nemlidir (Cui ve ark.,
2019). Monosakkaritlerin farkli tipteki glikozidik baglarla birlesmesi sonucu farkli
karbonhidrat yapisinda diyet lifleri olusturmaktadir. Kimyasal yapilarindaki
farkliliklarindan dolayi, diyet liflerinin kalin bagirsak diizenleyici etkileri de, diyet lifi
tiplerine gore degiskenlik gostermektedir, ¢iinkii kalin bagirsak mikroflorasinda
binlerce farkli mikroorganizma tiirii bulunmaktadir ve bu farkl tiirler genetik yapilari
itibariyle farkli diyet liflerini kullanabilme (fermente edebilme) yetenegindedirler
(Koropatkin ve ark., 2012). Bu baglamda diyet liflerinin hangi tip monosakkaritlerden

olustugunu belirlemek 6nem kazanmaktadir.

Cizelge 4.4 meyve posalarindan elde edilen suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen
fraksiyonlarindaki monosakkarit bilesimini ve tironik asit miktarin1 gostermektedir.
Meyve posalarinin suda ¢oziinen (SC) fraksiyonlarinda gozlenen ana monosakkarit
glikoz olarak tespit edilmistir, ardindan arabinoz, galaktoz, mannoz, ksiloz, ve ramnoz
gelmektedir. Fukoz ise higbir 6rnek gesitinde tespit edilememistir. Bununla birlikte
SC’de en yiiksek glikoz kayist ve elma’da en diistik ise seftali de tespit edilmistir.
Bitkilerde, glikoz ve ksiloz selilloz ve hemiseliilozlarda bulunmaktadir (yani,
ksiloglukan, heteromannan ve glukanlar). Buna bagli olarak burada tespit edilen
glikozun ¢ogunlugu seliiloz ve hemiseliilozlara atfedilmistir. Narenciye meyvelerinde,
portakal kabugundan elde edilen SC lifin ana monosakkaritinin galakturonik asit
(%38.3) ve glikoz, greyfurt, limon, gonggan ve ponkan kabuklarinda ise en bol
bulunan iki monosakkaritin galakturonik asit ve arabinoz oldugu bildirilmistir (Wang
ve ark., 2015). Baska bir calisma ejder meyvesi kabugu pektininin, mannoz ve
ramnozun yani sira agirlikli olarak galakturonik asit (%39.1) igerdigini gdstermistir
(Muhammad ve ark., 2014).
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Meyve posalarinin suda ¢oziinmeyen (SCM) fraksiyonlarinda gdzlenen ana
monosakkarit SC’de oldugu gibi glikoz olarak tespit edilmistir, ardindan arabinoz,
galaktoz, mannoz, ramnoz ve ksiloz, gelmektedir. Fukoz tespit edilememistir.
Ramnoz, arabinoz, galaktoz ve iironik asit ise pektik sekerleri temsil etmektedir (De
Souza ve ark., 2019). SC+SCM, suda ¢Ozlinen ve c¢oziinmeyen fraksiyonlarin
karistirilmasi ile elde edilmis ve notral ve iironik asit miktarlar tespit edilmistir. Bu
sekilde kanistirilarak karsilastirilmasinin - sebebi  yogurt iiretiminde kullanilan
posalardaki diyet lifinin suda ¢oziiniir ve ¢oziinmeyen formunu birarada bulunmasidir.
Bu sekilde sonuglar incelendiginde yine glikozun ana monosakkarit oldugu

gozlemlenmistir.

Cizelge 4.4 Meyve Posalarindan Elde Edilen Diyet Liflerinin Monosakkarit Bilesimi

(100 mg ornekte)

Diyet .

Lifi Elma Kayisi Seftali Uzlim

SC Ramnoz 0.02 + 0.008 0.28 +0.07A 0.10 £ 0.028 0.09 + 0.028
Arabinoz 0.74 + 0.02¢ 3.51+0.01~ 2.14 +£0.63%8  0.83 +0.23B¢
Ksiloz 0.07 £0.024  0.24 £0.03» 0.05 + 0.094 0.04 +0.094
Mannoz 0.13+0.03%8  0.29+0.03* 0.12+0.038 0.10+0.01B
Galaktoz 0.18 +0.01¢ 1.20 £ 0.07A 0.79 £ 0.058 0.38 +0.14¢
Glikoz 6.34+0.03%%  7.11+0.35% 1.69 +£0.10¢ 3.44 +0.838¢
UA (GalA+GIcA) 15.46 +2.28% 9.12 +3.948 1412 +1.49%  10.34 +0.548

SCM Ramnoz 0.03+£0.01 - - -
Arabinoz 0.48+0.18  0.14 +£0.04* 0.32£0.214 0.06 + 0.09”
Ksiloz 0.20 +0.10%8  0.37+0.128  0.41 +£0.05* 0.12 +0.01B
Mannoz 0.11+0.054  0.02+0.03* 0.06 + 0.034 0.07 £0.11~
Galaktoz 0.34+0.13*  0.08 £0.05* 0.20 +0.124 0.05 +0.09%
Glikoz 2.42 +0.974 1.06 +0.16* 1.71+£0.76* 1.37 £ 1.52~
UA (GalA+GIcA) 5.97 +1.99”B  7.54+0.93* 4.01+1.778¢  3.91 +£0.95¢

SC+SCM Ramnoz 0.03+0.018 - 0.27 + 0.004 0.05 + 0.048
Arabinoz 0.40 + 0.038 0.16 + 0.088 2.81+0.334 0.27 +0.158
Ksiloz 0.17+£0.028  0.11+0.058 1.40 +£0.18* 0.36 + 0.008
Mannoz 0.08 +0.01%8  0.02 +0.028 0.47 +0.024 0.28 + 0.2248
Galaktoz 0.26 +£0.008  0.08 + 0.05° 1.48 +£0.094 0.32+£0.208
Glikoz 2.03+0.128  0.75+0.338 8.35 + 0.224 4,98 + 3.05%8
UA (GalA+GIcA) 10.34+0.74 8.15+0.28" 827+1.32”8 568+0.40°8

A-CAyni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. SC: suda ¢6zunen, SCM:
suda ¢bziinmeyen, SC+SCM: suda ¢dziinen ve ¢dziinmeyen karisimi, UA: iironik asit, GalA: Galakturonik asit,

GIcA: Glukuronik asit.

59



Kayis 8¢ Seftali 8¢ Dziim SC

0.1 0.09

(.28

-0.24
0.29

0,12 L0.05

Seftali SCM

Elma SCM Kayis SCM
0.03 .14

Uziim SCM

(.06

0.12
0.07
0.05

Flma SC+SCM Kayist SC+SCM Seftali SC+SCM {iziim SC+SCM
0.03 0.27 0.05_027 36

0

ERamnoz @ Arabinoz @Ksiloz OMannoz @Galaktoz @ GEkoz

Sekil 4.3 Meyve Posalarindan Elde Edilen Diyet Liflerinin Monosakkarit
Bilesimi (100 mg 6rnekte)

Cizelge 4.4’de notral seker (NS) miktarlar1 incelendiginde en yiiksek NS’e
kayis1 posasinin sahip oldugu goriilmiis ve bunu elma, seftali ve iiziim posasi takip
etmistir. Deng ve ark., (2011) bes farkli {iziim gesitlerinde yaptiklar: ¢alismada NS
arasinda, bes liziim posasi ¢esidinin tamamu i¢in glikoz en yiiksek miktar, arabinoz ise
en diisiik miktar olarak bildirmislerdir. Seliiloz, biiyiik miktarda glikoz alt birimleri
tarafindan yapilandirildigindan, SCM'de bulunan 6nemli miktarda glikoz, seliilozun
posalardaki SCM'nin ana bileseni oldugunu gostermistir. Bu bulgu Deng ve ark.,
(2011)’nin yaptiklar1 ¢aligma ile ortiismektedir.

Monosakaritler bileseninin polisakkaritlerin  biyoaktivitelerine katkida
bulundugu daha once bildirilmisti. Uronik asitler agisindan zengin polisakkaritler
yiiksek biyolojik etkiler sergiliyor gibi goriinmektedir, ¢iinkii tironik asit kalintilar
polisakkaritlerin 6zelliklerini degistirebilir ve bunlarin ¢oziiniirliiklerini degistirebilir,
bu da monosakkarit c¢esitlerinin veya igeriklerinin biyolojik etkilere katkida

bulunmasinin muhtemel oldugunu diistindiiriir.
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Uronik asitler spektrofotometrik olarak Galakturonik asit ve Glukuronik asit
toplam seklinde belirlenmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde UA nin SC fraksiyonunda
SCM’ye kiyasla daha yiiksek oldugu gortilmektedir. Bununla birlikte SC’de elma ve
seftalide, kayis1 ve iliziime kiyasla daha yiiksek oranda {ironik asit tespit edilmistir.
SCM’de ise elma ve kayisida seftali ve {iziimden daha ylksek oranda ronik asit
igerdigi gozlemlenmistir (Sekil 4.4). SC+SCM*de Uronik asit miktar1 ise en ¢ok elma
da daha sonra kayisida tespit edilmistir. En diisiik tironik asit miktarinin {iziim
posasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4). Dou ve ark., (2015) elma
polisakkaritlerinde toplam glukuronik asit ve galakturonik asit bileseninin mol yiizdesi
iceriginin %2.51 ile %7.47 arasinda oldugunu bildirmistir.

Pektin, elma posasinda kuru maddede yaklasik %10-15'i olusturdugu
belirtilmistir (Wang ve ark., 2007). Uronik asidin (UA) SCM fraksiyonunda olmasi
pektik polisakkaritlerin biiytik bir kisminin hiicre duvart malzemelerinden olustugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.4 Meyve Posalarindan Elde Edilen Diyet Liflerinin Uronik
Asit Bilesimi (%)
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4.1.5 Meyve Posas1 Diyet Liflerinin Kolonik In-vitro Fekal Fermentasyon
Suresince pH Degisimi

Meyve posast diyet liflerinin in vitro fermentasyonu siiresince pH degisimi
Cizelge 4.5’de gosterilmektedir. Cizelge incelendiginde tiim 6rnekler ve laktuloz igin
ilk 6 saat boyunca pH'da bir diisiis gozlenmekle birlikte en yiiksek pH diisiisti laktuloz
i¢in tespit edilmistir (Sekil 4.5).

Baslangicta 7.27 olan pH ilk 6 saatin sonunda laktuloz i¢in 5.79’a diigmiistiir,
meyve posasi diyet lifleri i¢in ise pH baslangigta 7.27 iken 6 saatin sonunda pH’daki
diisiis 6.66-7.01 arasinda degismistir. Bu diisiisiin ardindan, pH degerleri
fermentasyonun sonuna kadar iliml1 bir sekilde artmistir. Meyve posasi diyet liflerinin
laktuloza kiyasla pH'daki degisikligin daha az olmasinin sebebi, muhtemelen meyve

posast diyet liflerinin sinirli fermente edilebilirligine baglanmistir.

Cizelge 4.5 Meyve Posasi Diyet Liflerinin Kolonik /n-vitro Fekal Fermentasyon
Siiresince pH Degisimi

0.sa 6.5a 12.sa 24.sa
SC Negatif 727+003  727+021~  7.04+004%  7.01%0.19%
Laktuloz 579+003%®  630+023%  £38+0.218
Elma 6.66+0.08%  6.70+0.08°%  6.66+0.06°%
Kaysi 7.01+021%82  681+0.06%  6.75+0.00°8
Seftali 6.88+ 001782  6.81+0.00%%  6.84 +0.08%
Uziim 6.74+0018  678+0.018%  6.87+0.20°%
SCM Negatif 727+003  727+021~  7.04+004%  7.01%0.19%
Laktuloz 579+003%®  630+023%  £.38+0.218
Elma 6.73+0.018%  674+0.01%%  6.69 % 0.00°%
Kaysi 6.77+0.018  6.84+0.02% 690+ 0.078
Seftali 6.86+0.1188  6.91+0.12%% 693 +0.08%
Uziim 6.84+007%  6.80+0.01%8  6.86+0.11°8%
SC+SCM  Negatif 727+0.03°  727+021%  7.04+004%  7.01+0.19%
Laktuloz 579+003®  630+023%  £.38+0.218
Elma 6.67+0.03%  671+0.02%%  6.62+0.00°%
Kay1st 6.86+0.05%  6.90+0.14%% 697 +0.23%
Seftali 6.83+0.03%  6.85+0.12%  £97+0.23%
Uziim 6.85+0.05%%  6.82+0.00°%  6.79 +0.01°%

A-CAym siitunda farkl harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #Aym siitunda farkl
harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir. SC: suda ¢ozlnen diyet lifi, SCM: suda
¢cdzinmeyen diyet lifi, SC+SCM: suda ¢Ozlinen ve ¢oziinmeyen diyet liflerinin karigimi. Laktuloz, hizli fermente
olan bir karsilastirict olarak kullanilmistir. Negatif, herhangi bir substrat icermemektedir.
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Yulaf unu, yulaf kepegi ve B-glukanin in-vitro fermantasyonu icin benzer
egilimler rapor edilmistir (Wood ve ark., 2002; Sayar ve ark., 2007; Caliskanturk
Karatas ve ark., 2017). Bu ¢aligsmalarda pH’nin -glukan icin 6.8’den 6.4’e ve yulaf
kepegi i¢in ise 6.7°den 6.2’ye distiigiinii ve pH diislisleri arasindaki farklarin,
kullanilan fekal inokulanin yapisindaki farkliliklara baglanabilecegi bildirilmistir.
Fermentasyonun 6 saatinden sonra pH'daki hafif artis, amonyak gibi alkalin
metabolitlerin olusumu ile agiklanabilir. Ayrica fermentasyon analizinde inokiilasyon
da kullanilan BHI besiyerinin igerigindeki disodyum hidrojen fosfatin pH’nin
diismesini engelleyen tampon gorevi gordiigii disiiniilmektedir. Fermantasyon
sirasinda pH'daki diisiis, SCFA olusumu ile iliskilendirilmistir. Kolonda daha diisiik
pH, saglik agisindan yararlar1 nedeniyle genellikle tercih edilmektedir (Caliskanturk
Karatas ve ark., 2017).
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Sekil 4.5 Meyve Posasi Diyet Liflerinin Kolonik /n-vitro Fermentasyon
Siresince 6. Saatteki pH Degisimi

4.1.6 In-vitro Fekal Fermentasyon Siiresince Meyve Posas1 Diyet Liflerinden
Kolonik Mikrobiyal Metabolitlerin (SCFA ve BCFA) Uretimi

Diyet lifinin etki mekanizmalari, lif tipine baghdir. Cézliinmeyen liflerin
kanserojenler ve mutajenler de dahil olmak iizere ¢esitli toksik kimyasallarla baglanma
yetenegi, bu zararli maddelerin diski yoluyla yok edilmesini saglar. Coziiniir liflerin
temel yararli 6zelligi, alt kolondaki probiyotik bakterilerin yardimiyla fermantasyon

yoluyla biiylik miktarlarda kisa zincirli yag asitleri tiretme yetenekleridir (Prasad ve
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Bondy, 2019). SCFA'lar, yani asetat, bitirat ve propiyonat, diyet lifi fermantasyonu
sonucunda kolonik mikrobiyota tarafindan iiretilen ana metabolitlerdir. Insanda,
asetat, propiyonat ve butirat, kolonun tiim bolgelerinde toplam SCFA'min yaklasik
%85-95’ini olugturur. Kolonun pH'im1 diisiirerek patojenik bakterilerin biiyilimesini
engelledikleri i¢in konak saglig1 i¢in fizyolojik olarak onemlidirler (Slavin, 2013).
Biitirat, bagirsaktan hizla emilen 4 karbonlu bir yag asididir. Propiyonat bagirsaktan
emildikten sonra kolesterol sentezini inhibe eder ve esas olarak karacigerde birikir
(Wong ve ark., 2006). Asetat, en bol bulunan SCFA olarak karaciger tarafindan

kolayca emilir ve kolesterol sentezi i¢in birincil substrattir (Cui ve ark., 2019).

Meyve posalarindan elde edilen diyet lifi fraksiyonlarmin SCFA (asetat,
bitirat, propiyonat) Uretimi Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6-4.7-4.8’de gosterilmektedir.
Mikrobiyal fermentasyon suresince tim diyet lifleri igin asetat, bltirat ve propiyonat
miktarlarinda agamali olarak 6nemli artiglar gozlenmistir (p<0.05). Cesitli popiilasyon
arastirma verileri, fekal SCFA {iretiminin sirasiyla yaklagik 60:20:20 molar oraninda
asetat>propionat>biitirat diizeninde oldugunu gdstermektedir (Cummings ve ark.,
1979). Diyet degisiklikleriyle iiretim ve emilimde degisiklikler meydana gelebilse de,
oranin sabit kaldig1 diisiiniilmektedir. Calismamizda benzer sekilde SCFA iiretimi
asetat>propionat>butirat diizeninde olmakla birlikte molar konsantrasyon yaklasik

olarak sirastyla 65:20:15 civarindadir.

Fermentasyonun 6. saati sonunda laktulozdan sonra SC’de uzim ve elma,
kayis1 ve seftali’ye kiyasla daha yiiksek asetat tiretmis, negatif ise en diislik asetat
miktarina sahip olmustur. Fermentasyon siiresince asetat iiretimi agisindan en biiyiik
degisiklik 6 ve 12. saatlerde tespit edilmistir. Fermentasyon sonunda ise SC’de en
yiiksek asetat kayist da tespit edilmistir. Suda ¢6ziinmeyen (SCM) kisimda benzer
sekilde ilk 6. saatin sonunda asetat iiretimi agisindan belirgin farkliliklar goériilmiis,
laktulozdan sonra elma en yiiksek asetat miktarina sahip olmustur. Diyet liflerinin
SC+SCM (suda c¢oziinentsuda ¢oziinmeyen diyet lifi) fraksiyonlar1 karistirilarak
fermantasyona tabi tutulmus ve bunun sonucunda da yine laktulozdan sonra elma
posast diyet lifleri en yiliksek asetat miktarina sahip oldugu goriilmiistiir. Fermentasyon
sonunda da benzer sekilde elma posasi diyet lifleri en yliksek laktulozdan sonra en

yiiksek asetat miktarina sahip olmustur.
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Biitirat, kolon epiteli i¢in biiytlik bir enerji kaynagi oldugu ve hiicre biiyiimesini
ve farklilasmasini diizenledigi i¢in en 6nemli SCFA olarak kabul edilir (Beards ve ark.,
2010). Cizelge 4.6’da incelendiginde fermentasyon siiresince biitirat miktarlarinin tim
diyet liflerinde Onemli derecede artis gosterdigi goriilmektedir (p<0.001).
Fermentasyonun 6. saati sonunda laktulozdan sonra en yiiksek bitirat tGretimi elma
posasinin hem SC hemde SCM diyet liflerinde goriilmektedir. SC’de en diisiik biitirat
tiretimi negatiften sonra kayisi ve seftalide, SCM’de ise negatiften sonra en diisiik
tiziimde tespit edilmistir (p<0.05). Fermentasyon sonunda yine elma posasi diyet lifleri
(SC, SCM, SC+SCM) laktulozdan sonra en yiksek butirat Urettigi belirlenmistir. On
bes giin boyunca carkifelek meyvesi kabugu ile zenginlestirilmis standart diyet alan
farelerle yapilan bir ¢alisma, standart diyet alan kontrol grubuna kiyasla fekal asetat

ve biitiratta bir artis oldugunu ortaya koymustur (da Silva ve ark., 2014).

Fermentasyonun 6. saati sonunda SC’de en yiiksek propiyonat miktar laktuloz
ve elma diyet liflerinde 6l¢iilmiis, kayisi, seftali ve liziim daha diisiik olmakla beraber
benzer miktarda propiyonat lrettigi belirlenmistir. Fermentasyonun sonunda en diisiik
propiyonat, negatif de Olciilmiis, diyet lifi ¢esitleri arasinda ise propiyonat miktari
acisindan 6nemli farkliliklar goriilmemistir (p>0.05). SCM ve SC+SCM ise
fermentasyon sonunda elma ve kayis1 posasi liflerinde laktulozdan daha yiiksek
propiyanat miktar1 tespit edilmis ancak SC+SCM’de degerler arasinda 6nemli bir
istatistiksel fark goriilmemistir (p>0.05). Bununla birlikte farkli yontemlerle ve farkli
kaynaklardan elde edilen diyet liflerinin, kimyasal bilesimlerine ve fizikokimyasal
Ozelliklerine ve gidanin maruz kaldigi islemeye bagl olarak gastrointestinal sistemden
gegisleri sirasinda farkli davrandigi yaygin olarak bilinmektedir (Figuerola ve ark.,
2005).

BCFA (dalli zincirli yag asitleri), protein fermantasyonunun bir gostergesi
olarak Kabul edilmektedir. Fermentasyonun diger asidik diriinleri, amino asit
fermentasyonunun tiriinleri olan dall zincirli yag asitleri, izobutirat, 2- metilbdtirat ve
izovalerat, elektron yutucu triinler laktat ve siiksinat da dahil olmak {izere diger
organik asitler daha az derecede birikir. Ayrica amino asitlerin katabolizmasi sirasinda
uretilen fermentasyon drlnleri fenoller, indoller, aminler ve amonyak icerir
(Cummings ve Macfarlane, 1991). Meyve posalarindan elde edilen diyet liflerine ait

BCFA (iso-butirat ve iso-valerat) tiretimi Cizelge 4.7’de sunulmustur.

65



Fermentasyonun 6. saati sonunda iso-butirat ve iso-valerat miktar1 SC’de, en
ylksek liziim’de en diisiik ise laktuloz’da 6l¢lilmiis, fermentasyonun sonunda ise en
diisiik yine laktuloz olmakla birlikte diyet lifi ¢esitlerinde 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir. SCM ve SC+SCM’de ise 6. saatin sonunda en yiiksek BCFA seftali’de
en diisik ise yine laktuloz’da Ol¢lilmiis, fermentasyon sonunda ise diyet lifi
cesitlerinde BCFA miktar1 agisindan farklilik goriillmemistir (p>0.05). Yang ve ark.,
(2013) gesitli diyet liflerinin (pektin, guar gum, inulin, arabinoksilan, B-glukan, ve
direngli nisasta) in-vitro karakterizasyonunu inceledikleri bir g¢alismada bizim
calismamiza benzer bigimde, substratlar arasinda BCFA a¢isindan 6nemli bir fark
olmadigin1 bildirmislerdir. De Souza ve ark., (2019) calismasindaki carkifelek
meyvesi kabuklarinin en yiuksek miktarda protein igerigine sahip olmamasina ragmen,
tiretilen en yiiksek BCFA miktartyla sonuglandigini bildirmistir. Ayn1 ¢alisma bu
durumu muhtemelen meyve kabuklariin proteinlerini olusturan amino asit tiirlerini
yansittigini ve peptitlerin ve amino asitlerin fermentasyonunun sadece SCFA'y1 degil,
ayn1 zamanda BCFA'y1 ve amonyak gibi olumsuz saglik etkileri olan diger potansiyel
olarak toksik maddeleri de tirettigine baglamistir. EIma lifi ve seker pancar1 pektini
tizerine bagka bir ¢alisma sirasiyla 4.5 mmol ve 4.1 mmol yiksek bir BCFA Uretimi
oldugunu gostermistir (Aguirre ve ark., 2014). Burada bulunan sonugclar, mikrobiyal
metabolizmanin kolona ulagan substrat tiiriinden biiytlik 6l¢iide etkilendigi gercegini
pekistirmektedir. Bagirsak mikrobiyotasi, daha saglikli bir profil ve konakgiya fayda
saglayacak metabolizmaya ulagmak amaciyla ¢esitli lif tiirleri tarafindan manipiile

edilebilir (De Souza ve ark., 2019).

SCFA'lar karbonhidrat fermantasyonunun bir sonucu olarak iiretildiginden ve
BCFA'lar istenmeyen protein fermentasyonunun iyi bir belirtecini temsil ettiginden,
BCFA ve SCFA miktarlari, bagirsak mikrobiyotasinin karbonhidrat fermantasyonu
veya protein fermentasyonuna yonelik egiliminin bir gostergesi olarak islev

gormektedir (Yang ve ark., 2013).

Fermente edilebilirlik, kalin bagirsakta DL'lerin  SCFA'lara mikrobiyal
bozunmasidir. Suda ¢ozlinen diyet lifleri (pektin gibi) bagirsak bakterileri tarafindan
kolayca fermente edilirken, suda ¢6ziinmeyen diyet lif (seliloz gibi) edilmez. Oldukca
dallanmig bir kompleks molekiil olarak pektin, kolonik bakteriler tarafindan tiretilen

coklu glikozidazlar tarafindan fermente edilir (Ndeh ve ark., 2017).
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Cizelge 4.6 Kolonik /n-vitro Fekal Fermentasyon Siiresince Meyve Posasi
Diyet Liflerinin SCFA Uretimi (mM)

ASETAT (mM)
0 6 12 24

sC Elma 40.82+0.68%  73.68+1.858% 95,64 +0.80A
Kayi1st 30.55+1.41°  70.09+1.878°  97.55+0.82%2
Seftali 28.39+0.70°  63.39+1.08%  93.25+ 2,28
Uziim 37.32+1.85%°  72.43+0.09%°  85.99 + 5.19A
Laktuloz 57.86 £3.91° 8548 £0.09%¢  101.22 +5.08%
Negatif 7.72+£0.05° 19.12+509%  48.90+1.088¢  65.22+2.11Ad

SCM Elma 37.12+0.38%°  68.12£3.648" 9193+ 4817
Kayi1st 33.19+1.71°  61.56+0.408  81.44+5718"°
Seftali 32.64£3.95c  62.08+0.52AB¢  §9.20 + 18.25A¢
Uziim 30.02+0.868¢ 59,63 +0.534Bd 70,08 + 16.094¢
Laktuloz 57.86 £3.91° 8548 £0.09%2  101.22 +5.08%
Negatif 7.72+£0.05° 19.12+509%  48.90+1.08%  65.22+2.11Ad

SC+SCM  Elma 34.98+2.03%  72.94+0.708°  83.66 % 4.494°
Kayi1st 30.93+0.03°¢  66.83 +1.348¢ 8126 + 4,75
Seftali 28.84 £ 0.03%¢  69.06 + 0.068%¢  79.29 + 0.29A
Uziim 22.84+9.13°%  64.42+3.80%  76.85+ 1.00A°
Laktuloz 57.86 £3.91°2 8548 £0.09%  101.22 +5.08%
Negatif 7.72£0.05° 19.12+509°  48.90+1.08%  65.22+2.11A

BUTIRAT (mM)
0 6 12 24

S¢ Elma 5.71 +0.15% 13.81+£0.318°  21.09 + 0.097°
Kayist 3.88 £ 0.43C¢ 13.22 £0.61B%  19.9 +0.164%
Seftali 3.81+£0.01% 12.46 +£0.98%  18.92 + 0.91A
Uziim 5.25 +0.13% 13.47 £0.67%°  18.22 + 0.91Ak
Laktuloz 7.56 + 0.43¢2 20.05+0.1982 25,66 +0.8342
Negatif 1.04 + 0P 2.27 £0.7¢ 9.72 £ 0.038¢ 13.84 + 0.76A¢

SCM Elma 5.98 + 0.04% 14.89 +0.858° 22,01 +0.6°°
Kayist 5.17 +0.2¢¢ 12.6 +0.288¢ 18.68 + 0.84A¢
Seftali 5.28 + (.2¢cd 12.7 +0.228¢ 15.49 + 4,25A
Uziim 4.82 £0.1¢d 11.98 £0.098¢ 15,68 + 3.42Ad
Laktuloz 7.56 + 0.43¢2 20.05+0.1982 25,66 +0.8342
Negatif 1.04 + 0P 2.27 £0.7¢¢ 9.72 £ 0.038¢ 13.84 £ 0.76%¢

SC+SCM  Elma 5.61 +0.27% 14.36 £ 0.098°  19.65+ 1.18A
Kayist 4.26 + 0.03¢b° 12.47 £0.138¢  17.67 £ 0.94¢
Seftali 4,15 + 0.07¢b° 12.91+0.328  16.95 + 0.13%¢
Uziim 3.48 £ 1.45C 12.97 £0.128  16.33 £ 0.017¢
Laktuloz 7.56 + 0.43¢2 20.05+0.1982 25,66 +0.8342
Negatif 1.04 + 0P 2.27 +0.7¢ 9.72 + 00384 13.84 + 0.76A
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Cizelge 4.6 Kolonik /n-vitro Fermentasyon Siiresince Meyve
Liflerinin SCFA Uretimi (devami)

Posas1 Diyet

PROPIYONAT (mM)
0 6 12 24

SC Elma 11.03+0.18%  21.06 + 0.098° 28.08 + 0.21A
Kayist 7.13 +0.38¢¢ 23.30 +0.87B2 29.06 + 0.04%2
Seftali 6.88 + 0.03¢¢ 21.49 +(.72Bb 27.85 + 0.76A®
Uzim 8.88 + 0.24¢t¢ 21.89 +(0.226Bb 26.19 + 1.09Aa
Laktuloz 10.18 + 0.61%  14.35 + 0.025¢ 21.99 + 2.31Abc
Negatif 1.28 £0.02° 6.04 +1.38%¢ 14.56 + 0.548¢ 16.67 £ 0.7Ad

SCM Elma 10.68 +0.08¢@  21.79 + 1.01B2 28.6 + 1.12%a
Kayist 9.65+0.17% 20.77 + 0.63B2 25.3 +£1.73A®
Seftali 9.46 + 0.7882 20.86 + 0.25%a 21.36 + 5.8A¢
Uzim 8.51 +0.148b 19.3 + 0.17AB0 22.03 + 4.77Abc
Laktuloz 10.18 + 0.61¢ 16.35 + 0.02B¢ 21.99 + 2.31Abc
Negatif 1.28 £0.02° 6.04 +1.38%¢ 14.56 + 0.548d 16.67 £ 0.7Ad

SC+SCM Elma 10.03 + 0.24Ca 19.48 + (0.1282b 2457 +1.21%a
Kayist 8.57 +0.2Ca0 20.42 +0.0982 24.2 + 1.25%2
Seftali 7.99 +0.01C2 20.93 £ 0.18B¢ 22.73 + 0.06A®
Uzim 7.42 + 2.62B¢ 20.05 + 1.21Aa 22.28 + 0.15A®
Laktuloz 10.18 + 0.61¢ 16.35 + 0.02B¢ 21.99 + 2,314
Negatif 1.28+0.02° 6.04 + 1.38¢d 14.56 + 0.548d 16.67 + 0.74¢

ACAyni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. 2¢Ayni
sutundafarkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. SC: suda ¢6ziinen diyet lifi,
SCM: suda ¢oziinmeyen diyet lifi, SC+SCM: suda ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen diyet liflerinin karigimi. Laktuloz,
hizli fermente olan bir karsilastirict olarak kullanilmigtir. Negatif, herhangi bir substrat igermemektedir.

Seliiloz, sindirim enzimlerine erisimi kisitlayabilen dogrusal bir glikoz zinciri
icerir. Seliilloz, kalin bagirsakta diisiikk ¢oziinlirlik gosterir ve fermente edilmez, bu
nedenle diski kiitlesine 6nemli 6l¢iide katkida bulunur. Kalin bagirsaga ulasan DL'lerin
tiirli, bagirsak mikrobiyotasi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve bagirsak sagligini
oldugu kadar SCFA'larin iiretimini de etkiler. Diger faktorler (6rnegin, molekiiler
agirlik, ¢Oziniirlik, metoksil, glikozidik baglant1 tiiri)) de DL'lerin fermente
edilebilirligini etkiler. Daha ytiksek fermente edilebilir DL igerigine sahip gidalarin
gelistirilmesi, DL alimin1 artirabilir ve bagirsak mikrobiyal ¢esitliligini destekleyerek
insan sagligina fayda saglayabilir. Bununla birlikte bu caligmanin sonuglar
endustriyel olarak Uretilen meyve suyundan elde edilen posalarin iyi bir diyet lifi
kaynagi oldugunu gostermektedir (Cui ve ark., 2019).

69



120 a5
ab a a
u; b c ¢ d : ab ¢ bc bc d
. 0
40 10 I
20 5
o . . 0 |
R & R N T G
I~ % v = A
TEEE TS
120 3
E\lm = 30
S 8 Ea s
— 0 *&' 20
= g 15
T 40 > 10
w ——
< 2 &5
1=
0 o
0 1 12 24 0 6 12 24
Zaman (saat
Zaman (saat) (saat)
30 e ELMA e KAYIST e SEFTALI

>
o

Uz0M e LAK TULOZ e NEGATIF

- 2
m S

Biitirat (mM)

0 6 12 24
Zaman (saat)

Sekil 4.7 Kolonik In-vitro Fekal Fermentasyon Siiresince Meyve Posasi
Suda Cozunmeyen Diyet Liflerinden SCFA Uretimi. Bar

grafikleri  24.  saatteki SCFA  konsantrasyonlarini
gOstermektedir

70



a
w [b be be be

EEE R

.
120 Asn
E'm . = 25
20
Z = !
=15
= 6 - = !
8 S
2 4 2,
2 = s
< 20 e
- 0
o B 0
[} 6 11 24
Zaman (saat)

* ELMA
Ezs o
£ 2 UZUM
v
E 15
= 10
=
[-=] 3

0

0 6 12 24

Zaman (mM)

| ® 2 ab ab ab

6

e KAYIST
==L AKTULOZ == NEGATIF

12 4

Zaman (saat)

——$EFTALT

Sekil 4.8 Kolonik /n-vitro Fekal Fermentasyon Siiresince Meyve Posasi

SC+SCM Diyet Liflerinden SCFA Uretimi. Bar grafikleri 24.
saatteki SCFA konsantrasyonlarini géstermektedir

71



Cizelge 4.7 Kolonik fn-vitrq_ Fekal Fermentasyon Siiresince Meyve Posasi Diyet
Liflerinin BCFA Uretimi (mM)

iso-butirat (mM)

0 6 12 24
SC Elma 0.41 +0.00% 1.82 £0.308¢  4.27 £ 0.00%
Kayi1si 0.42 +0.02¢2 3.84+0.2652  4.71 +0.03"
Seftali 0.42 +£0.01¢ 3.72+0.6282  4.68 +£0.127
Uziim 0.43 £0.01% 3.20+£0.108% 4,52 +0.19/
Laktuloz 0.36 + 0.028° 0.59 +0.018¢ 2,45+ 155
Negatif 0.27 £0.01¢  0.43+0.05% 2.92 +0.158% 4,79 +0.16"
SCM Elma 0.49 + 0.00¢2 2.49+0.198% 452 +0.15%
Kayi1st 0.48 + 0.02¢ 2.97 £0.365%  4.46 +0.23"
Seftali 0.51 +0.0282 3.11+£0.077%  3.81 +0.99°®
Uziim 0.44 + 0.00¢ 2.40 +£0.128% 4,07 +£0.874
Laktuloz 0.36 + 0.025¢ 0.59 +0.018¢ 2,45+ 155
Negatif 0.27 £0.01¢  0.43 £0.05%>¢ 2.92 +£0.158% 4,79 +0.16"
SC+SCM Elma 0.44 +£0.01¢ 159 +0.208  3.96 + 0.19°%
Kayi1st 0.42 + 0.00¢ 2.29+0.238¢ 420 £0.13%
Seftali 0.43 £ 0.00¢ 3.05+0.285%¢  4.07 £ 0.024°
Uziim 0.34 +0.08¢¢ 3.37£0.04%°  4.06 £ 0.024°
Laktuloz 0.36 + 0.028b¢ 0.59 +0.018"  2.45+ 1.55Ad
Negatif 0.27+£0.01°¢  0.43 £0.05%® 2.92+0.1588  4.79 +£0.16"
iso-valerat (mM)
0 6 12 24
SC Elma 0.73 £ 0.00¢ 427 £0558%  7.41 +0.047
Kayist 0.81 +0.02¢ 6.81+0.23%2  8.27 +£ 0.09%
Seftali 0.78 + 0.00¢ 6.74 £ 0.658%  8.22 +0.267
Uziim 0.79 £ 0.03% 6.39 £ 0.188%  7.85 +0.43°®
Laktuloz 0.56 + 0.03¢¢ 1.19+0.068¢  4.30 +2.02/¢
Negatif 0.41+0.06° 0.79+0.07%® 6.08 £ 0.118% 852 +0.28"2
SCM Elma 0.93 +0.01C 5.34 +0.288%  7.81 +0.294®
Kayist 0.93 £ 0.03% 5.92+£0.398%  7.75+0.39°%®
Seftali 1.03 + 0.0582 6.08 £ 0.26"  6.60 + 1.86°®
Uziim 0.87 + 0.018¢ 5.28+0.17A°  7.07 £ 1.61°®
Laktuloz 0.56 + 0.03% 1.19+0.068¢  4.30 £2.027°
Negatif 0.41+0.06° 0.79£0.07¢® 6.08+£0.1182  8.52 +0.28%
SC+SCM Elma 0.85 + 0.04% 3.59+0.478  6.81+0.32%¢
Kayist 0.81 +0.01% 4.84£0.26%  7.31+0.274
Seftali 0.79 + 0.018b¢ 6.10 £ 0.34"°  6.99 + 0.02Abc
Uziim 0.62 + 0.225¢ 6.64 £ 0.017%  7.08 £ 0.244bc
Laktuloz 0.56 + 0.03% 1.19+0.06%  4.30 +2.02A
Negatif 0.41+0.06°  0.79 +0.07¢ 6.08+0.118>  8.52 +0.28°7

ACAyni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. *¢Aym1 siitunda farkl
harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir. SC: suda ¢Ozlnen diyet lifi, SCM: suda
coziinmeyen diyet lifi, SC+SCM: suda ¢6ziinen ve ¢dziinmeyen diyet liflerinin karisimi. Laktuloz, hizli fermente
olan bir karsilastirict olarak kullanilmistir. Negatif, herhangi bir substrat icermemektedir.
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4.2 Meyve Posasi ilaveli Probiyotik Yogurtlarda Yapilan Fizikokimyasal Analiz

Sonuclari
4.2.1 Kurumadde Miktari

Yogurt 6rneklerinde belirlenen kurumadde oranlar1 Cizelge 4.8 ve Sekil 4.9°da
verilmistir. Meyve posasi ilaveli probiyotik yogurtlarin kurumadde iceriklerine sadece
depolamanin 1. gliniinde bakilmistir. Buna gore kurumadde miktarlart %12.33 ile
%14.59 arasinda tespit edilmistir. Beklenildigi iizere posa ilavesi yogurtlarin
kurumadde miktarini arttig1, dolayisiyla kontrol yogurt ve %1 meyve posasi ilaveli
yogurtlarin kurumadde miktar1 %3 meyve posali yogurtlara oranla daha diisiik oldugu
tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.8 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda
Belirlenen Kurumadde Miktari

Ornek % Kurumadde
KO 12.33+0.78 8
El 12.73+0.02 B
E3 1455 +0.27 4
K1 12.69+0.13 8
K3 1459 +0.25%
S1 12.76 +0.06 B
S3 1452 +0.124
U1 12.68 +0.03 B
U3 14.32£0.024

ABAym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde
farklidir. KO; kontrol 6rnegi, E1; %1 elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %1
kayist posasi, K3; %3 kayisi posasi, S1; %1 seftali posasi, $3; %3 seftali posast,
Ul; %1 iiziim posast, U3; %3 iiziim posasi katkili 6rnekleri temsil etmektedir.

Kuru madde oranmi (bagil yag ve/veya protein konsantrasyonu ile birlikte)
yogurdun viskozite ve serum ayrilmasit gibi fiziksel, tekstiirel, reolojik ve duyusal
Ozelliklerini etkileyen temel faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir (Lucey ve
Singh, 1997). Yogurtlardaki yagsiz kuru madde oraninin genellikle %9-16 arasinda
degistigi diisiintildiiglinde alt smirin iizerinde ve kabul edilebilir oldugu

diistiniilmektedir (Sfakianakis ve Tzia, 2014). Diger taraftan, Tamime ve Robinson

(2007), yagsiz kuru madde oraninin %12-14’e kadar yiikseltilebilecegini belirtmistir.
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Geraldi ve ark., (2018) jucara ilaveli probiyotik yogurt drneklerinin %11.27 kuru
madde igerigine sahip oldugunu géstermistir.
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Sekil 4.9 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Belirlenen
Kurumadde Miktari

Kurumadde (%)

4.2.2 pH Degeri

Meyve posast ilaveli probiyotik yogurt drneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.9
ve Sekil 4.10’da verilmistir. Buna gore yogurt 6rneklerinin pH degeri 3.60 ile 4.03
arasinda degistigi tespit edilmistir. Goger ve ark., (2016) probiyotik yogurt ile ilgili
calismasinda 30 gunlik depolama siresince pH degerlerinin 4 ile 4.20 arasinda
degistigini bildirmistir. Kiiclikoner ve Tarak¢t (2003), kizilcik, kusburnu, visne
(marmelat), iiziim (pekmez), hurma (kiispe) katkili ve kontrol (katkisiz) set tipi
yogurtlar ile karigtirtlmis yogurtlar tiretmis ve 4+1°C'de 10 gln depolamada pH

degerinin 3.93 ile 4.29 arasinda oldugunu bildirmistir.

Cizelge incelendiginde yogurt orneklerinin pH degerlerinin genel olarak
depolama siiresince diistigli ve bu diislisiin depolamanin 21. giiniinde kayis1 posasi
ilaveli yogurt 6rnekleri haricinde belirgin oldugu gorilmektedir (p<0.05). Bu diisiis,
raf Omriiniin baslangicinda yiiksek metabolik aktiviteye sahip yogurt starterlerinin
tirettigi laktik asitin artmasindan kaynaklanmistir (Terpou ve ark., 2017). Benzer

sekilde Tarak¢i (2010), kivi marmelad: ilaveli yogurtlarin, Temiz ve ark., (2014)
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karayemis marmelat1 ilaveli yogurtlarin depolama siresince pH degerlerinin
diistiigiini bildirmistir.

Cizelge 4.9 Meyve Posasi ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama Siiresince
Belirlenen pH Degerleri

Depolama (giin)

Ornek 1 7 14 21
KO 403+0.04% 3.90+0.117% 3.88+0.0445 3.79 +0.01 B2
E1 397+0.15% 3.89+0.05% 373+0.0445 3.60 +0.01 B¢
E3 385+0.01% 3.86+0.13" 3.65+0.015 3.56 + 0.00 B¢
K1 396+0.03% 393+011" 3.77+0.03% 3.75+0.01 %
K3 3.94+0.03% 396+013" 3.74%0.02" 3.75+0.00 A
S1 3.91+008%8 393+0.12”% 3.74+0.00"8 3.62 +0.00 B
S3 3.94+0.04% 391+0.1178 374 +0.02"8 3.66 +0.00 B¢
U1 3.95+£0.03%% 3.89+0.11" 3.72+0.10% 3.69 +0.01 B¢
U3 390+0.00% 3.89+0.09" 374+0.05"5 3.68 +0.01 B¢

ABAym satirda farkli harflerle gsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #®Ayn siitunda farkli
harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol 6rnegi, E1; %1 elma posast,
E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayisi posasi, K3; %3 kayisi posasi, S1; %1 seftali posasi, S3; %3 seftali posasi,
U1; %1 iiziim posasi, U3; %3 iiziim posas1 katkil1 6rnekleri temsil etmektedir.

Depolamanin basinda 6rnekler arasinda pH degerleri agisindan 6nemli bir fark
bulunmazken depolamanin sonunda belirgin farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Posa
orani ve ¢esidi depolaminin ilk giiniinde pH degerlerine 6nemli 6lgiide etki etmedigi
belirlenmistir (p>0.05). Meyve posalarinda bulunan dogal asitler, depolamanin
sonunda yogurdun pH'sin1 ve asitligini etkilemis olabilir. Buna gdre depolama sonunda
en yiiksek pH degeri kontrol 6rnekte en diisiik pH degeri ise E3 Orneginde tespit
edilmigtir. Depolamanin ilk giinlerinde meyve g¢esiti ve oran pH degerlerini
etkilemedigi, depolama sonunda seftali ve elma posasi katkili yogurtlarda %1 ve %3

oranlar1 arasinda istatistiki agidan 6nemli farkin oldugu goriilmiistiir (p<<0.05).
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Sekil 4.10 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Suresince Belirlenen pH Degerleri

Helal ve ark., (2018) iniilin ilave ederek irettikleri yogurtlarda iniilin ilavesi ve
yiizdesinin pH degerini 6nemli 6l¢iide etkilemedigini bildirmislerdir. Yine Geraldi ve
ark., (2018) jucara pulp ilave ettikleri probiyotik yogurtlarda depolama suresi boyunca,
pH degerlerinde 6nemli bir farklilik olmadigini bildirmistir. Srisuvor ve ark., (2013)
iniilin ve polidekstroz ilavesinin az yagl kat1 yogurdun titre edilebilir asitligi, pH"1 ve
sinerezisi lizerinde herhangi bir etkisi gozlemlememistir. Cruz ve ark., (2013) 28 giin
boyunca soguk depolamada oligofruktoz ilavesinin yogurdun pH'st iizerinde higbir
etkisi olmadigini bildirmistir. Bizim ¢alisgmamizda ise depolamanin 14. giinline kadar
onemli bir degisiklik olmadig1 ancak 14. giinden sonra K3 6rnegi haricinde pH’da

distiigii gézlenmistir (p<0.05).
4.2.3 Titrasyon Asitligi

Depolama suresince probiyotik yogurt orneklerinde belirlenen titrasyon
asitligi miktarlar1 Cizelge 4.10 ve Sekil 4.11’da belirtilmistir. Cizelgeden de goriildiigii
gibi titrasyon asitlikleri %0.80 ile %1.07 arasinda degistigi belirlenmistir.
Depolamanin basinda drnekler arasinda asitlik agisindan 6nemli bir fark goriilmemistir
(p>0.05). Bu da baslangigta posa ¢esidi ve oraninin asitlik miktarin1 dnemli 6lgiide
etkilemedigini gostermektedir. Depolamanin sonuna dogru ise asitlik miktarlarinda

artiglar gozlenmistir.
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Tarak¢1 ve Kiigiikdner (2003), farkli meyve aromalarina sahip yogurtlar
(kiz1lcik, visne ve kusburnu marmelati, pekmez, hurma kiispesi ve kontrol (katkisiz))
5°C'de 10 giine kadar depolamis ve depolama siiresince titrasyon asitliginin arttigini
bildirmistir.

Yogurdun asitligindeki gelisme, esas olarak yogurt kiiltiiriiniin laktik asit
bakterileri tarafindan laktozun laktik aside doniistiiriilmesinden kaynaklanmaktadir.
Meyve posasinda bulunan dogal asitler, soguk depolama sirasinda yogurdun pH'sin1
ve asitligini etkileyebilir. Bununla birlikte Ol¢tiigiimiiz degerler Tiirk Gida Kodeksi
fermente siit iirlinleri tebliginde belirtilen limitleri asmamuistir (en az 0.6. en fazla 1.5).

Cizelge 4.10 Meyve Posasi ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Suresince Belirlenen % Titrasyon Asitligi Degerleri

Depolama (giin)

Ornek 1 7 14 21
KO 0.80 +£0.01 B 0.86 +0.02 ABa 0.92+0.04”%  0.90 +0.00 Af
El 0.83 +0.03 B 0.87 +0.03 /B2 0.95+0.06 B2 1.00 + 0.00 A
E3 0.90 + 0.06 B2 0.92 +0.01 A8 1.02+0.06%* 1.04+0.00 "
K1 0.87 +0.06 B2 0.90 + 0.03 ABa 0.94 +0.02 B2 0,97 +0.01 A
K3 0.90 +0.08 A2 0.93 +0.03 " 0.98+0.06”% 0.98+0.014
S1 0.86 +0.07 B 0.91 +0.02 ABa 0.96 +0.03 B2 1.01 +0.00 A
S3 0.91 +0.07 B 0.94 +0.02 B2 0.99 +0.04 B2 1,07 £0.00 "
U1 0.85+0.05 %2 0.88 +0.00 " 0.92+0.05”%  0.93+0.01"¢
U3 0.90 +0.03 B 0.91 +0.00 B2 0.95+0.03 B2 .98 +0.01A«

ABAym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. *fAyn1 siitunda
farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir. KO; kontrol 6rnegi, E1; %1
elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %]1 kayis1 posasi, K3; %3 kayisi posasi, S1; %1 seftali
posasi, $3; %3 seftali posas1, Ul; %] iiziim posasi, U3; %3 iiziim posasi katkili rnekleri temsil
etmektedir.
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Sekil 4.11 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Siresince Belirlenen % Titrasyon Asitligi Degerleri

4.2.4 L degeri

Hunter renk sisteminde L, 0-100 arasinda aydinlik ve karanligin bir 6l¢iistidiir.
0 siyaha, 100 beyaza karsilik gelir. Cizelge 4.11 ve Sekil 4.12 probiyotik yogurt

orneklerine ait L degerlerini gostermektedir.

Cizelge 4.11 Meyve Posast ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama Siiresince
Belirlenen L Degerleri

Depolama (giin)

Ornek 1 7 14 21
KO  79.65+260%  77.99+0.06%  77.05%0.02  76.59 + 0.65"
El  70.02+596"® 6857 +040"°  67.59+0.62°°  68.49 +0.07"°
E3  6270+754"  60.61+143"  60.00+0.87"°  61.25+ 0.05"
K1  7153+511% 67.81+2.08"  68.28+1.04"°  68.42+0.07¢
K3  64.33+6.14%  60.19+2.38"  60.77+0.79"°  62.20 £0.13"
S1 72.08 £4.63"  70.18+1.52"°  70.19 +£0.41"*  71.83+0.10""
S3 66.82 + 6.55"°  64.09+1.31"°  64.31+£051"  65.27 +0.04"¢
Ul 60.92+4.31% 5679+0.70"  57.05+0.02""  5855+0.07"¢
U3  49.14+5.99%  46.72+0.65"  46.86+1.00" 4821 +0.18""

&h Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol 6rnegi,
El; %1 elma posast, E3; %3 eln3a posast, K1; %1 kaylsnl posasi, K3; %3 kayisi posasi, S1; %1 seftali
posasi, $3; %3 seftali posasi, Ul; %1 iiziim posasi, U3; %3 liziim posasi katkili 6rnekleri temsil
etmektedir.
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Cizelge incelendiginde meyve posasi oraninin artmasi L degerlerini bir miktar
diistirdiigii tespit edilmistir. Depolamanin basinda kontrol érnekten sonra en yiksek L
degeri S1 en diisiik ise U3 érneginde tespit edilmistir. Depolama siiresince 6rneklerin
L degerlerinde 6nemli farkliliklar goriilmemistir (p>0.05). Depolamanin sonunda posa
miktarinin artmasiyla L degerlerindeki diistislerde belirgin farkliliklar gézlenmistir
(p>0.05). Genel olarak bakildiginda tiim posa ilaveli érnekler kontrol 6rneginden daha
diisiik L degerine sahip olmustur (p<0.05). Marand ve ark., (2020) depolama siiresi
boyunca yogurt 6rneklerinin L renk parametrelerinde dnemli bir fark gozlenmedigini
ve keten tohumu tozu igerigi artirlldiginda yogurtlarin L degerlerinin azaldigini
bildirmistir.

Tseng ve Zhao, (2013), sarap isletmesi atig1 olan iiziim posasini ilave ettikleri

yogurtta L degerlerini 58.17 ile 92.18 arasinda belirlemislerdir.
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Sekil 4.12 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama Siiresince
Belirlenen L Degerleri
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4.2.5 a Degeri

Hunter renk 6l¢im sisteminde a’nin pozitif (+) degerleri kirmizilig1, negatif (-

) degerleri ise yesilligi ifade etmektedir.

Cizelge 4.12 Meyve Posas! Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama Siresince
Belirlenen a Degerleri

Depolama (giin)

Ornek 1 7 14 21
KO -2.59 + 0.68"¢ -2.79+0.07%  -2.8+0.18%" -2.83 +0.05""
E1l 0.55 + 0.10°% 0.52+0.06"  0.44 +0.07Af 0.58 + 0.02Af
E3 2.07 £0.27%° 1.78 £0.21°°  1.68 +0.16"° 1.96 + 0.03%¢
K1 0.31 + 0.05°% 0.41+0.13"  0.26 +0.07Af 0.53 + 0.01Af
K3 2.06 +0.13"° 1.88 +£0.23° 2,01 +0.08"° 1.89 + 0.02A
S1 -0.26 + 0.11%¢ -0.36 £ 0.244"  -0.25 +0.08" -0.1 +£0.02%9
S3 1.12 £ 0.07°% 1.22 £0.077%  1.21+0.04% 1.17 £0.01%¢
U1 4.22 +0.66"° 400+0.12%° 416 +£0.00*" 4.08 +0.02*°
U3 6.10 + 0.917 553+0.07"%  5.82+0.06" 5.96 % 0.022

&hAyni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol érnegi, E1;
%]1 elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayist posasi, K3; %3 kayist posasi, $1; %1 seftali posasi, §3; %3
seftali posasi, Ul; %1 iiziim posasi, U3; %3 {iziim posas1 katkili 6rnekleri temsil etmektedir.

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.13 meyve posasi ilaveli probiyotik yogurtlarin a renk
degerlerinin gostermektedir. Depolamanin ilk giiniinde en yliksek a degeri iiziim
posast katkili yogurtlarda tespit edilmistir. Depolama suresince Orneklerin a
degerlerinde 6nemli farkliliklar gériilmemistir. Posa orani yiiksek olan yogurtlarda a

degeri daha yiiksek goriilmiistiir (p<0.05)
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Sekil 4.13 Meyve Posasi ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Siresince Belirlenen a Degerleri

4.2.6 b Degeri

Renk 6l¢iim sisteminde b’nin pozitif (+) degerleri sarilig1, negatif (=) degerleri

ise maviligi ifade etmektedir.

Cizelge 4.13 Meyve Posas! Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama Siiresince
Belirlenen b Degerleri

Depolama (guin)

Ornek 1 7 14 21

KO 6.84 + 0.20° 6.15 + 0.04%¢ 5.92 + 0.25"¢ 6.30 + 0.03Af
El 7.90 £ 0.77°¢ 7.51 + 0.08 7.26 +0.147 7.26 +0.01%¢
E3 10.13 £0.95%°  8.80 + 0.22"° 8.61 +0.13"° 8.70 + 0.02"°
K1 9.24 + 1,504 10.03 £ 0.57%°  9.85 + 0.04"° 9.64 + 0.03*
K3 14.31 +1.38% 12.34 £ 0.23"% 12,39 +0.07%%  11.95 +0.03%
S1 8.91 + 0.86"™ 8.43 £ 0.274° 8.46 +0.19”° 8.46 + 0.03”
S3 11.24 +£1.11% 9.95 + 0.074° 9.91+0.16"° 9.67 £ 0.017°
U1 -0.51 + 0.41%¢ -0.31+0.05%"  -0.30+0.09""  -0.18 £ 0.02"
U3 -1.57 £ 0.29"¢ -1.28 £0.17%9  -1.42+0.25%  -1.30+0.0278"

ABAym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. *"Ayni siitunda farkh
harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol 6rnegi, E1; %1 elma posast, E3;
%3 elma posasi, K1; %1 kayisi posasi, K3; %3 kayisi posasi, S1; %1 seftali posasi, $3; %3 seftali posasi, U1; %1
iiziim posas1, U3; %3 iiziim posasi katkili 6rnekleri temsil etmektedir.
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Probiyotik meyve posali yogurtlara ait b renk degerleri Cizelge 4.13 ve Sekil
4.14’de sunulmustur. Depolamanin basinda ve sonunda en yiiksek b degeri K3
orneginde, en diisiik b degeri ise liziim posasi katkili drneklerde Olgiilmiistiir.
Depolama stresince 6rneklerin b degerlerinde K3 6rnegi disinda 6nemli farkliliklar

goriilmemistir. Posa oraninin artmast ile b degerlerinde artiglar gézlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.14 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Suresince Belirlenen b Degerleri

4.2.7 Serum Ayrilmasi (Sineresiz)

Yogurtlarda, jeller kendiliginden biiziilmeye ve boylece siviy1r disari atmaya
meyilli oldugunda sineresiz meydana gelmektedir. Fermente Grlinlerde sineresizin en
onemli nedenleri yiiksek inkiibasyon sicakliklarinin kullanilmasi, diisiik kurumadde
igerigi veya yetersiz depolama sicakliklaridir (Amaya-Llano ve ark., 2008). Depolama
siiresince yogurt Orneklerinde belirlenen serum ayrilmasi degerleri Cizelge 4.14 ve
Sekil 4.15’de gosterilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi 6rneklerden ayrilan serum
miktar1 %25.87 ile %32.53 arasinda degismistir. Tseng ve Zhao (2013), fermentasyon
sonrasi toz posa kattiklar1 yogurtlarda 21 giinliik depolama siiresince serum ayrilmasi
miktarlarini %17.25 ile %33.58 arasinda belirlemislerdir. Bu degerler ¢alismamizdaki

degerler ile ortiismektedir.
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Genel olarak bakildiginda posa ¢esidi ve orani ayrilan serum miktarini 6nemli
derecede etkilememistir. Yine depolama siliresince ayrilan serum miktarlarinda bazi
orneklerde azalma gorulse de kontrol 6rnegi haricinde genel olarak 6nemli degisimler
gortlmemektedir. 21 giinliik depolama sonunda kontrol drnek haricinde meyve posasi
katkili yogurtlardan ayrilan serum miktarlarinda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir
(p>0.05). Daha Onceki bir ¢alismada iiziim posasi ilaveli yogurtlarda simdiki
calismamiza benzer sekilde depolama siiresince sineresiz miktarinin posa ilaveli
orneklere kiyasla kontrol 6rnekte daha fazla azaldig1 ve sineresizin azalmasi, depolama
sirasinda jel biiziilmesine ve sonug¢ olarak jel mukavemetinde bir artisa yol acan
pH'daki diistise baglh olabilecegi bildirilmistir (Demirkol ve Tarake1, 2018). Staffolo
ve ark., (2004), 21 giinliik depolama siiresince %1.3 bugday, iniilin ve elma lifi ile
yogurt zenginlestirildiginde sineresiz olusmadigini bildirmistir. Bagka bir ¢alismada
isekivi marmelad ilaveli yogurdun sineresiz miktarinin depolama siiresince azaldigi
bildirilmistir (Tarake1, 2010).

Cizelge 4.14 Meyve Posasi ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Suresince Belirlenen Serum Ayrilmasi Degerleri (%)

Depolama (guin)
Ornek 1 7 14 21

KO 31.94+4.13% 28.22 £ 0.98/% 2821 +1.94°82 2587 + 2225
El  31.43+3.48% 30.56 £ 3.11%*  31.66 £2.67°*  32.53 + 0.65"
E3  30.00 + 1.85" 30.63 £3.41% 2966 +0.13°*  28.34 +2.38°%®
K1  30.34+2.75% 28.89 £0.01%*  26.70+2.18"  30.57 £ 0.01°%®
K3  29.23+1.17% 30.36 £ 1.62%%  29.09 +£7.03"*  29.66 + 4.89°®
S1  30.46 +0.977 30.02 £3.17%  30.11+3.82°%  30.38 + 1.19"%®
S3  27.87+£2.36™ 28.77 £0.03"  27.67 +4.65"*  29.15 + 3.38"
U1  29.32+3.88" 26.99 +1.49% 2742 +267°%  28.18 +3.25%
U3 29.96+2.72" 28.90 £ 2,52  27.68+1.44"  29.82 +0.38°

ABAyni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #Ayn1
stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol
ornegi, E1; %1 elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayisi posasi, K3; %3 kayisi posasi, $1;
%1 seftali posasi, S$3; %3 seftali posasi, Ul; %1 iiziim posasi, U3; %3 iiziim posas1 katkil drnekleri
temsil etmektedir.
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Calismamizda posa ilaveli yogurtlardan ayrilan serum miktar1 kontrol 6rnekten

bir miktar fazla tespit edilmistir.

Meyve posalar1 yogurt jel yapisinin sirekliligini bozma ve sinereSizin
artmasina neden olma potansiyeline sahip 6nemli miktarda ¢oziinmeyen diyet lifi
icerirken, ¢oziiniir bilesen, suyu baglayarak ve jelin siirekli fazinin viskozitesini
artirarak sineresisi azaltir. Bu nedenle, posa konsantrasyonunun %]1'e ¢ikarilmasi, iyi
su baglama kapasitesi ve viskozite artis1 saglamasina ragmen, ayni anda jeli
bozabilecek ve sineresisi artirabilecek daha yliksek miktarda ¢oziinmeyen partikiil
saglayabilmektedir (Wang ve ark., 2019b). Bunun yani sira Ahluwalia ve Kumar
(2013), Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium'un sineresiz tizerinde ise negatif

bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir.
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Sekil 4.15 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Siresince Belirlenen Serum Ayrilmast Degerleri (%)

4.2.8 Viskozite

Depolama siresince posa ilaveli probiyotik yogurtlarda tespit edilen viskozite
degerleri Cizelge 4.15 ve Sekil 4.16°de verilmistir. Depolamanin baslangicinda en
yuksek viskozite 266.96 cP ile kontrol érneginde belirlenmis bunu 226.09 cP ile E1
ornegi takip etmistir, en diisiik viskozite ise 83.37 cP ile $1 6rneginde tespit edilmistir.
Depolama sonunda ise yine en yiiksek viskozite kontrol 6rnekte, en diisiik viskozite
ise $3 drneginde gézlemlenmistir.
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Yogurt 6rneklerinde yapilan viskozite Olgiimlerinde posa orani arttiginda
viskozite degerlerinin diistigii gézlemlenmistir (p<0.05). Paseephol ve ark., (2008),
iniilin takviyeli yogurtlarin, takviye edilmeyen kontrol yogurtlarindan daha diisiik
goriiniir viskozite sergiledigi bir ¢aligmada benzer sonuglar gézlemlemistir. Sah ve
ark., (2016) benzer sekilde ananas kabugu tozu ile takviye edilmis yogurtlarin,
depolama siiresi boyunca takviye edilmemis kontrol yogurtlarina kiyasla belirgin
sekilde daha diisiik viskozite degerleri gosterdigini bildirmistir. Bu muhtemelen, Lee
ve Lucey (2010),

konsantrasyonun zayiflatici yapisindan kaynaklanmaktadir.

tarafindan bildirildigi gibi, yogurt jelinin yiiksek posa

Cizelge 4.15 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama Siiresince
Belirlenen Viskozite Degerleri (cP)

Depolama (gtn)

Ornek 1 7 14 21
KO 266.96 + 15.56%2  275.63 + 16.482 261.24 + 45,6582 376.79 + 25.0872
El 226.09 + 3.36"° 157.46 + 17.337P 227.16 + 46.85°%  264.23 + 4,08A®
E3 89.350 + 1.458d 137.19 +29.48Ad 132,12 +21.38%%  160.02 + 55.154
K1l 144 .47 + 3.414¢ 148.97 + 12.18A¢  143.22 + 8.65A® 162.32 + 3.10A%¢
K3 101.10 £ 29.48A9  120.69 + 14.31Abcde 101,89 + 3,924 116.59 + 13.73A¢
S1 83.370 + 1.888¢ 88.66 + 5.24B¢ 123.05 + 32.45A% 176,63 + 49.24A¢
S3 119.33 +24.68~ 92,79 + 15,55A% 92.66 + 1.824 105.66 + 35.954¢
U1 08.54 + 16.1458d 127.03 + 24.75Bbde 148,23 + 24,1988  265.07 + 30.56"%®
U3 101.87 +11.43B¢  106.12 + 26.15ABcde 1352 + 29.42ABab 172 76 + 27.29A¢

ABAym satirda farklh harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #*Aym
stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol drnegi,
El; %] elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayis1 posasi, K3; %3 kayis1 posasi, $1; %1 seftali
posast, S3; %3 seftali posasi, Ul; %]l iiziim posasi, U3; %3 iiziim posasi katkili érnekleri temsil
etmektedir.

Bunun yami sira  yogurdun reolojik Ozelliklerini etkileyen 6nemli

parametrelerden biri de protein/polisakkarit oramidir. Bu polisakkarit-protein
etkilesimi, pH, iyonik kuvvet ve sicaklik gibi ¢esitli cevresel kosullara bagh
olabilmektedir. Protein ve polisakkarit arasindaki gii¢lii birlestirici etkilegimin olusan
komplekslerin ¢ozliniirliigiinii olumsuz yonde etkileyerek hidrasyon kapasitesinin
azalmasina ve sonu¢ olarak viskozitesinin azalmasina neden olabilecegini

bildirilmistir (Schmitt ve Turgeon, 2011).
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Genel olarak bakildiginda depolamanin sonuna dogru viskozite degerlerinde
artig goriilmektedir. Sendra ve ark., (2010) portakal yan tiriinleri takviyesi ile yogurdun
viskozitesinin arttigini ve su absorpsiyon 6zelliklerinin gelistigini bildirmislerdir. Lee
ve Lucey (2010), Abu-Jdayil ve Mohameed (2002) ve Isleten ve Karagil-Yiceer
(2006), depolama suresi boyunca viskozitedeki artisin yapinin iyilesmesi, yani
proteinlerin yeniden dizenlenmesi ve daha fazla protein-protein etkilesimlerinin
kurulmasi ile ilgili olabilecegini belirtmislerdir. Marand ve ark., (2020) lif ve protein
bilesiklerinin su tutma kapasitesini artirarak viskoz jellerin olusumuna yol acabilecegi

ve sonug olarak daha yiiksek viskoziteleri tesvik edebilecegini bildirmistir.
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Sekil 4.16 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Suresince Belirlenen Viskozite Degerleri (cP)

4.2.9 Mikrobiyolojik Analizler
4.2.9.1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Meyve posast ilaveli probiyotik yogurt Orneklerine ait Lactobasil sayilari
Cizelge 4.16 ve Sekil 4.17°de gosterilmektedir. Cizelge 4.16’dan de goriildiigii gibi
Lb. bulgaricus sayis1 7.78 ile 8.22 log kob/g arasinda degismistir. Bu degerler genel
olarak tiim probiyotik yogurt érneklerinde S. thermophilus sayimlarindan biraz daha
diisiik gortilmiistiir. Abdel-Hamid ve ark., (2020) benzer sekilde Laktobasil sayilarinin
Streptokok sayilarindan daha diisiik oldugunu bildirmistir. Chouchouli ve ark., (2013),
yogurt lizerine yaptiklari ¢alismada Laktobasil sayisin1 3.46 ile 6.88 log kob/mL
arasinda tespit etmislerdir. Baska bir ¢alismada ise Laktobasil sayisinin 7.8 ile 8.6 log

kob/g arasinda degistigi bildirilmistir (Gocer ve ark., 2016). Genel olarak bakildiginda
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21 gunlik depolama siresince érneklerin laktobasil sayilarinda 6nemli bir degisim
gbzlenmemistir. Bununla birlikte depolama sonunda kontrol Ornegin laktobasil
sayilarinda bir miktar diisiis gozlenmistir. Muniandy ve ark., (2017) cay ilave ettikleri
yogurtlarda Laktobasil sayisinin kontrol &rnegine kiyasla onemli derece degisim
gostermedigini bildirmistir. Goger ve ark., (2016) ise depolama stiresince probiyotik
yogurtta Laktobasil sayisinin azaldigini belirtmistir. Cruz ve ark., (2013) oligofruktoz
eklenmesinin buzdolabinda 28 giinlilk depolama siiresi boyunca Streptococcus
thermophilus veya Lactobacillus bulgaricus’un canliligi tizerinde higbir etkisi
olmadigin1 bulmustur. Calismamizda posa ilaveli 6rneklerde depolama sonunda
laktobasil sayilarinda 6nemli bir diisiisiin olmamasi prebiyotik kaynak olarak meyve
posalarinin, hem fermantasyon sirasinda hem de yogurt depolamasi sirasinda
laktobasil biiyiimesini etkilemis olmasina baglanabilir.

Cizelge 4.16 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama Siiresince
Belirlenen Lactobacillus bulgaricus Sayilari (log kob/g)

Depolama (gun)

Ornek 1 7 14 21

KO 8.08 +0.28"2 8.09 +0.1242 8.22 +0.1442 7.77 £ 0.1048¢
El 7.92 +0.16%2 8.07 £ 0.13" 8.10 + 0.0342 8.02 +0.03A%®
E3 7.93 +0.0242 7.86 + 0.0942 7.91 +0.0142 7.94 +0.08A¢
K1 8.05 +0.1142 8.03 £0.1172 8.01 £ 0.0742 8.18 +0.0842

K3 7.85 +0.0742 7.84 +0.00%2 7.93 +0.06%2 7.88 + 0.044b¢
S1 7.78 £0.16%2 8.05 + 0.0842 8.01 £0.19% 8.05 + 0.014%
S3 8.02 +0.08%2 7.86 +0.00%2 7.89 + 0.06%2 7.84 +0.014¢
U1 7.97 £0.18% 8.15 + 0.024% 8.08 + 0.0942 7.92 +0.024¢
U3 8.12 + 0.09%2 8.05 + 0.06%2 8.12 + 0.0242 8.02 £ 0.03A®

ABAym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Ay
stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol
ornegi, E1; %1 elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayis1 posasi, K3; %3 kayisi posasi, $1;
%] seftali posasi, $3; %3 seftali posasi, Ul; %1 iiziim posast, U3; %3 iiziim posast katkili 6rnekleri
temsil etmektedir.
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Sekil 4.17 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Suresince Belirlenen Lactobacillus bulgaricus Sayilari (log kob/g)

Cizelge 4.16’dan gortildiigii gibi posa ¢esidi ve orant depolama siiresince Lb.
bulgaricus sayilarim1 onemli oranda etkilememistir. Depolama sonunda en diisiik
Laktobasil sayist kontrol orneginde tespit edilmistir. Dort haftalik depolama
sonucunda yogurtlarda belirlenen laktobasil sayimi olmasi gereken 7 log kob/g

degerinin iizerinde olup kodekse uygundur (Anonim, 2009).

4.2.9.2 Streptococcus thermophilus

Meyve posasi ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerine ait Streptokok sayilari
Cizelge 4.17 ve Sekil 4.18’de verilmistir. Cizelge 4.17°den de goriildiigii gibi S.
thermophilus sayis1 8.19 ile 8.68 log kob/g arasinda degismistir. Bununla beraber
calismada Streptokok sayilarinin Laktobasil sayilarindan daha yiiksek oldugu
gorulmektedir. Ranadheera ve ark., (2012) kegi siitii ile yapilan probiyotik yogurtlarda
(L. acidophilus La-5, B. animalis subsp. lactis BB-12 and Propionibacterium jensen)
S. thermophilus’un L. bulgaricus’a gore depolama siiresince daha stabil oldugunu

bildirmistir.
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Cizelge 4.17. Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama Siresince
Belirlenen Streptococcus thermophilus Sayilari (log kob/g)

Depolama (giin)

Ornek 1 7 14 21
KO 8.53+0.22%  8.48 +0.09% 8.56 + 0.08" 8.47 +0.017
El 8.43+0.24% 8.24 +0.03* 8.39 +0.23" 8.48 + 0.09%
E3 8.55+0.03* 8.19 +0.43" 8.53 +0.21" 8.46 + 0.00%
K1 8.50 £ 0.28"*  8.40 +0.19% 8.43+0.18™ 8.44 +0.05%
K3 8.41 +£0.02**  8.46 +0.06" 8.47 +0.22" 8.52 +0.03*
S1 8.52 +0.30"  8.30 + 0.46"° 8.49 +0.13™ 8.54 +0.117
S3 8.53+0.05% 8.38 +£0.27"° 8.54 + 0.06™ 8.59 + 0.05%
U1 8.56 £ 0.13%  8.34 +(.42"° 8.45 + 0.20" 8.68 + 0.09%¢
U3 8.56 £ 0.11%*  8.50 + 0.32"° 8.48 + 0.15" 8.54 +0.017

ABAyni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #°Aym
stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol 6rnegi,
El; %1 elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayisi posasi, K3; %3 kayis1 posasi, $1; %1 seftali
posasi, S3; %3 seftali posasi, Ul; %I iiziim posasi, U3; %3 iiziim posasi katkili &rnekleri temsil
etmektedir.

Posa ¢esidi ve orani depolama siiresince Streptococcus thermophilus sayilarini
onemli oranda etkilememistir (p>0.05). Benzer sekilde, Najgebauer-Lejko (2014),
yesil cay konsantrasyonlarinin (%10 ve %15) S. thermophilus'un canliligini
etkilemedigini bildirmigtir. 21 ginlik depolama sonucunda yogurtlarda belirlenen
streptokok sayimi olmasi gereken 7 log kob/g degerinin iizerinde olup kodekse
uygundur (Anonim, 2009). Calismamiza benzer sekilde Mani-Lopez ve ark., (2014)
14 gunluk depolama suresince probiyotik bakterilerin S. thermophilus canliligin

baskilamadigini ve S. thermophilus sayisinda azalma olmadigini bildirmistir.

Yine probiyotik yogurda ¢arkifelek meyvesi kabugu tozu veya ananas kabugu
at1g1 tozu ilavesinin S. thermophilus sayilar1 tizerinde 6nemli bir etki gostermedigi
bildirilmistir (do Espirito Santo ve ark., 2012a; do Espirito Santo ve ark., 2012b; Sah
ve ark., 2016¢). Aksine, baska bir ¢alismada muz lifi veya elma lifi ilavesinin, S.
thermophilus sayilarinda 6nemli bir artig sergiledigi belirtilmistir (do Espirito Santo
ve ark., 2012a).
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4.2.9.3 Lactobacillus acidophilus La5

Meyve posast ilaveli yogurtlarin 21 giinliik depolama siiresince L. acidophilus
sayimi Cizelge 4.18 ve Sekil 4.19°de gosterilmistir. Cizelge 4.18’den de goriildigii
gibi L. acidophilus sayilar1 5.74 ile 7.60 log kob/g arasinda degismistir. Depolamanin
ilk gunlerinde orneklerin L. acidophilus sayilar1 degismezken depolamanin
14.glinlinde bir miktar azalmistir. Depolamanin 7. giiniinden itibaren posa orani
yiiksek olan orneklerin, posa orani diisiik olan &rneklere kiyasla L. acidophilus
sayilariminda yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Gller-Akin ve ark., (2018) seluloz lifi
ilaveli probiyotik yogurt iizerine yaptiklar1 calismada benzer sonuglar bildirmistir.
Depolamanin 21.giiniinde ise en belirgin kontrol 6rneginde olmakla birlikte genel
olarak belirgin bir diisiis goriilmiistiir (p<0.05). L. acidophilus sayisindaki azalmanin,
yogurt bakterilerinin L. acidophilus gelisimini baskilamasindan kaynaklandigi
belirtilmistir (Mortazavian ve ark., 2006). L. acidophilus’un canliligini etkileyen en
onemli faktor asitliktir. Depolama suresi boyunca yogurt rneklerinin asitliginin arttig

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.18 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama Siiresince
Belirlenen L. acidophilus Sayilar1 (log kob/g)

Depolama (gun)

Ornek 1 7 14 21
KO 7.28+0.20%  7.05%0.22°° 6.33 + 0.63F" 5.74 +0.37%
E1 756 £0.16"*  7.26+0.14°®  6.64 + 0.57°F® 6.21 + 0.295%
E3 7.60 £0.02°%  7.47£0.17% 7.26 + 0.20°%2 6.86 + 0.065®
K1 7.36£0.34%  735x0.16°"  6.88 + 0.34°5® 6.61 + 0.015%¢
K3  754+012%  7.41£001°  7.32+0.22°% 7.10 £ 0.15%
S1 756 £0.03"*  7.40+0.10°®  7.23+0.10" 6.74 + 0.155%¢
S3 757 £0.05"*  7.63+0.15" 7.48 +0.147%2 7.16 +0.11%
Ul 746+019%  7.31+0.26"  6.33+0.20% 6.30 + 0.435°
U3  7.47+0.02%  7.44+0.05" 6.96 + 0.315% 6.35 + 0.07°*°

ACAym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #9Aym
stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol 6rnegi,
El; %]l elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayis1 posasi, K3; %3 kayis1 posasi, S1; %! seftali
posasi, $3; %3 seftali posasi, Ul; %1 iiziim posasi, U3; %3 iiziim posasi katkili drnekleri temsil
etmektedir.

Depolama sonunda, tim probiyotik yogurtlarda canli probiyotik bakteri
sayilarinin diismesine ragmen, L. acidophilus sayilarinin tiim numunelerde terapotik
minimum esigin (10°-107 log kob/g) iizerinde oldugu gdzlemlenmistir. Depolamanin
sonunda K3 ve S3 orneklerinin daha ylksek L. acidophilus miktarina sahip oldugu
gorilmektedir. Bu sonuglara bakildiginda L. acidophilus’un kayis1 ve seftali posalarini
prebiyotik kaynak olarak diger posalara kiyasla daha iyi olarak kullandigi
diistintilebilir. Geraldi ve ark., (2018) 14 gunlik depolamadan sonra, jucara pulpu
iceren yogurtlarin, jucara igermeyen yogurtlar ile karsilastirildiginda daha yiiksek bir

probiyotik popiilasyona sahip oldugunu bildirmistir.
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Sekil 4.19 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Siresince Belirlenen L. acidophilus Sayilar1 (log kob/g)

do Espirito Santo ve ark., (2012) muz, elma veya carkifelek isleme yan
iiriinlerinden elde edilen toplam diyet lifinin yogurtta probiyotik canlilig1 arttirdigina
dair benzer sonuglar bildirmistir. Sah ve ark., (2016) ananas posasi ilavesinin, benzer
bir sekilde yogurttaki probiyotik organizmalarin biiylimesini destekledigini
bildirmistir. Shori (2013), bitki bilesenlerinin siit {irlinlerinde probiyotiklerin
canliligini arttirdigr bildirmistir. Literatiirdeki farkli ¢aligsmalar, esas olarak pH ve
prebiyotikler ve siit proteinleri gibi biiytime faktorlerinin varligi veya yoklugu
nedeniyle inokulum konsantrasyonuna, fermentasyon siiresine ve gidanin bilesimine
bagli olarak L. acidophilus’un canliliginin degisken oldugunu gostermistir (Helland ve
ark., 2004).

Bununla birlikte bu sonuclar, gesitli saglik yararlari saglamanin yani sira,
probiyotikler i¢in prebiyotikler olarak hareket edebileceginden, diyet lifinin yogurda
dahil edilmesinin faydali olacaginmi gostermektedir (Bhat ve ark., 2017).

92



4.2.9.4 Maya ve Kuf

Yogurt 6rneklerinde yaptigimiz sayimlarda depolamanin 1, 7 ve 14. giinlerinde
maya ve kiife rastlanmamustir. Depolamanin 21. giiniinde ise %3 iiziim posas1 katkili
ornekte (U3) kiiflenme oldugu gézlemlenmistir ancak bu degerin Tiirk Gida Kodeksi
fermente Siit Uriinleri Tebliginde meyveli yogurt igin belirtilen limiti agmadig

gorilmektedir (en fazla 10° kob/g-ml).

4.2.10 Meyve Posasi ilaveli Probiyotik Yogurt érneklerinden Elde Edilen Diyet

Liflerinin Monosakkarit Bilesimi

Probiyotik yogurt orneklerinde diyet lifi ekstraksiyonu %3 posa ilaveli
yogurtlardan yapilmistir. Cizelge 4.19 yogurt 6rneklerinin monosakkarit bilesimini,
Cizelge 4.20 ise meyve posasi diyet lifleri ile yogurttan elde edilen diyet liflerin
karsilagtirmasini gostermektedir. Yogurttan elde edilen diyet liflerinde goézlenen ana
monosakkarit glikoz olarak tespit edilmistir, ardindan galaktoz gelmistir. Glikoz ve
galaktoz en yliksek elma diyet lifinde en diisiik ise iiziim diyet lifinde tespit edilmistir.
Cizelge 4.19 incelendiginde seftali posasi liflerinin monosakkarit bilesiminin
yogurttan elde edilen liflere gore daha yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir. Yogurt
liflerinin posa liflerinden daha yiiksek oranda galaktoz icerdigi dikkat ¢ekmektedir.
Posa diyet liflerinin iironik asit miktar1 yogurt liflerine oranla daha yliksek tespit
edilmistir.

Cizelge 4.19 Meyve Posasi Ilaveli Probiyotik Yogurt Orneklerinin
Monosakkarit Bilesimi (%)

Yogurt (%3) Elma Kayisi Seftali Uziim Kontrol
Ramnoz 0.11+0.05  0.02 +0.02~ 0.04 +£0.074 - 0.02 +0.01~
Arabinoz 1.41+0.47~ 0.25+0.098 0.38+0.35%B 0.1 +0.048
Ksiloz 0.52+0.124 0.16 +0.08~ 0.17 £0.14A 0.37 £0.397
Mannoz 0.32+0.094 0.05+0.01B 0.08 +0.078 0.08+0.06® 0.01+0.01B
Galaktoz 3.39+1.224 1.74+0.45°8 158+1.08"8 0.76+0.128 2.35+0.28"8
(_.?;"kOZ 8.05+2.35* 219+0.62B 2.49 +1.768 1.75+0.328 216 +0.288
UA

(GalA+GlcA) 4.1+0.42A  3.75+0.02"8  3.07 + 0.228 2.09 +0.07¢ 0.3 +0.05°

ADAym satirda farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir. UA:
uronik asit, GalA: Galakturonik asit, GIcA: Glukuronik asit.
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Sekil 4.20 Meyve Posasi Ilaveli Probiyotik Yogurt Orneklerinin
Monosakkarit Bilesimi (%)

Cizelge 4.20 Meyve Posasi ve Yogurt Diyet Liflerinin Monosakkarit Bilesimlerinin

Karsilagtiriimasi

0)0( é) gurt Ramnoz Arabinoz Ksiloz Mannoz Galaktoz Glikoz (UG'; A+GIcA)
Elma 0.11+0.05® 1.41+047% 052+0.12% 0.32+0.09%® 3.39+1.22% 8.05+2.35® 4.10+0.42°
Kayis1 0.02+0.02% 0.25+0.09° 0.16+0.08% 0.05+0.018 1.74+0.45*® 219+0.62° 3.75+£0.02¢P
Seftali ~ 0.04+0.07® 0.38+0.35° 0.17+0.14® 0.08+0.07® 158+1.08"% 249+1765¢ 3.07+0.22°
Uziim - 0.10 £0.04° 0.37+0.39® 0.08+0.06® 0.76 +0.12° 1.75+0.32¢ 2.09 +0.07%
Kontrol 0.02+0.01® - - 0.01+0.01®8 235+0.28"® 2.16+0.28°  0.30+0.05F
SG+SCM  Ramnoz Arabinoz Ksiloz Mannoz Galaktoz Glikoz EJGA;I A+GICA)
Elma 0.03+0.01® 0.40+0.03° 0.17+0.02° 0.08+0.01® 0.26+0.00° 2.03+0.12° 1034070
Kayist - 0.16 £0.08° 0.11+0.05% 0.02+0.02° 0.08+0.05®% 0.75+0.33°  8.15+0.28"°
Seftali 0.27+£0.00¢ 2.81+0.33* 1.40+0.18* 047+0.02* 148+0.09"% 8.35+0.22% 8.27+132"°
Uzim 0.05+0.04% 0.27+0.15° 0.36+0.00° 0.28+0.22"% 0.32+0.20°  4.98 + 3.05"8C 5,68 +0.40%

ADAymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir.
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4.2.11 In-vitro Fekal Fermentasyon Siiresince Yogurt Orneklerinden Elde Edilen
Diyet Liflerinde pH Degisimi ve Kolonik Mikrobiyal Metabolitlerin
(SCFA ve BCFA) Uretimi

SCFA'lar, yani asetat, butirat ve propiyonat, diyet lifi fermantasyonu
sonucunda kolonik mikrobiyota tarafindan tiretilen ana metabolitlerdir. Kolonun
pH'in1 diistirerek patojenik bakterilerin biiylimesini engelledikleri i¢in konak sagligi

icin fizyolojik olarak énemlidirler (Slavin, 2013).

Calismada in vitro fermentasyonda pH ve SCFA bilesimi 0, 6, 12, 24 saatlerde
Olctilmistiir. Pozitif kontrol olarak hizli fermente edilen bir disakkarit olan laktuloz

(fruktoz+galaktoz) kullanilmistir. Negatif herhangi bir substrat icermemektedir.

Yogurt orneklerinden elde edilen diyet liflerinin in-vitro fermentasyonu
stiresince pH degisimi Cizelge 4.21 ve Sekil 4.21°de go6sterilmektedir. Cizelge
incelendiginde tim oOrnekler ve laktuloz icin ilk 6 saat boyunca pH'da bir disiis
gozlenmekle birlikte en yiiksek pH disiisii laktuloz i¢in tespit edilmistir. Laktuloz
pozitif kontrolii disinda, tim diyet lifleri, zaman siireci boyunca 6.0'lik bir pH'n
tizerinde kalmistir. Bu diislisiin ardindan, pH degerlerinde fermentasyonun sonuna
kadar 6nemli bir degisiklik gézlemlenmemistir.

Cizelge 4.21 Yogurt Diyet Liflerinin Kolonik /n-vitro Fekal Fermentasyon
Siresince pH Degisimi

Diyet Lifi 0.sa 6.5a 12.5a 24.5a
YOGURT Negatif = 7.27£0.03%  7.27+021%  7.04+0.04%  7.01+0.19%
%3 Laktuloz 579+003%  6.30+0.23% 6.38+0.218
Elma 6.80£0.048  6.90+0.11%°  6.93+0.22%
Kayist 6.85+0.058%  6.89+0.09%  6.84+0.16%
Seftali 6.88+0.048  6.89+0.13  6.84 +0.09%
Uzim 6.91+001%  6.81+0.04%  6.83+0.07%

A-CAyn1 siitunda farklr harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #*PAyni siitunda
farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Laktuloz, hizli fermente olan bir

karsilagtirici olarak kullanilmistir. Negatif, herhangi bir substrat igermemektedir.
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Sekil 4.21 Yogurt Diyet Liflerinin Kolonik /n-vitro Fekal Fermentasyon
Siiresince pH Degisimi

In-vitro fermentasyon siiresince olusan kisa zincirli yag asitleri miktar1 Cizelge
4.22°de gosterilmektedir. Cizelgeden de goriildiigii gibi fermentasyonun 6. saati
sonunda en yuksek asetat retimi laktuloz dan sonra elma posasi diyet liflerinde en
diisiik ise iizim posast diyet liflerinde gozlenmistir. Asetat iiretimi fermentasyon
stiresince asamali olarak artmistir. Fermentasyon sonunda elma, kayis1 ve seftali
posalar1 benzer miktarda asetat liretmislerdir. Biitirat miktar1 asesat miktarina benzer
sekilde en yiiksek elma posasi lifleri en diisiik ise iizim posasi liflerinde tespit
edilmistir. Yogurt o6rneklerinden elde edilen diyet lifleri ile posa diyet liflerinin kisa
zincirli yag asitleri miktarimin  birbirine benzer oldugu gozlemlenmistir.
Fermentasyonun 6. saati sonunda propiyonat miktar1 laktuloz ile beraber en yiiksek
elma posasi liflerinde goriilmekle birlikte diger posa diyet lifleri arasinda 6nemli

farkliliklar olmamustir.

Cizelge 4.23 yogurt ve posalardan elde edilen diyet liflerinin in-vitro
fermentasyon siiresince olusturduklart BCFA (iso-bitirat ve iso-valerat) miktarini
gostermektedir. Iso-biitirat miktar1 en yiiksek negatif, en diisiik laktulozda goriilmekle
birlikte posa diyet lifleri arasinda énemli bir farklilik tespit edilmemistir. Iso-valerat
miktar1 ise en yiiksek elma diyet lifi ve negatif de goriilmekle birlikte en diisiik
laktulozda tespit edilmistir. Bununla birlikte diger posa diyet lifi gesitleri arasinda

onemli bir farlilik gézlenmemistir.
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Diyet lifinin konak¢iya faydalar1 ve mikrobiyal fermantasyon ile metabolit
tiretimi, hem lif tipine hem de konagin yerlesik mikrobiyotasina baglidir (Tuncil ve
ark., 2017). Coziinmeyen substratlarin fermantasyonu, mikrobiyota igin fiziksel
habitatlar saglayabilir ve/veya potansiyel olarak bazi daha yavas biiyiiyen bakteri
popiilasyonlariin biiyiimesini destekleyerek mikrobiyal ¢esitliligi artirabilir. Diyet
lifinin mikrobiyal kullaniminin, bitki kaynagi, seker tipi, baglanti tipleri, zincir
uzunlugu, parcacik boyutu, anomerler, epimerler ve diger bilesiklerle birlesme gibi
birbiriyle iligkili bircok yapisal degiskene bagli oldugu diisiiniilmektedir (Hamaker ve
Tuncil, 2014).
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Cizelge 4.22 Kolonik /n-vitro Fekal Fermentasyon Siiresince Posa ve Yogurt Diyet

Liflerinde Olusan SCFA Miktar1 (mM)

0 6 12 24
Asetat SC+SCM  Elma 34.98+2.03°  72.04+070%°  83.66+4.49"°
Kay1st 30.93+0.03%°  66.83+1.345°¢ 8126+ 475
Seftali 28.84 +0.03°°  69.06+0.065°°  79.29 +0.29A%°
Oziim 2284+913%  64.42+380%¢  76.85+ 1,007
Yogurt  Elma 30394044  5850+2098%°  83.11+3.62°°
Kay1st 2887283  5762+100%°  70.24+10.11°°
Seftali 27.84+2.47°%°  5865+2.0480  77.98+0.74°0
Uziim 2545+004°°  5323+1118° 745741463
Kontrol 25.86 +4.655%°  58.42+045°°  66.61 + 1.86"C
Laktuloz 57.86+391%%  8548+0095%  101.22+5.08%
Negatif 772+005° 1912+509°° 4890+ 1.08%° 6522 +211°°
Biitirat SC+SCM  Elma 561 +0.27P 14.36+0.098° 1965+ 1.18AP
Kayisi 426+003%° 124740135 17,67 £ 0.9
Seftali 415+007°%°  12.91+0.328¢  16.95+0.13A¢
Uziim 3.48 + 1.45C¢ 12,97 +0.12%¢  16.33 £0.017°
Yogurt  Elma 579 +0.07%P 15.18+0.888°  23.92+1.19A°
Kayisi 552+0655°  1526+0.02°°  19.82+2.94°°
Seftali 523+054%¢  1467+0.368°  215+0.19AC
Uziim 4.71 +0.16%¢ 13.16 +0.74B¢ 20,03 £ 4.37A¢
Kontrol 432 +0.64°° 13.05£0.028¢  17.18 +0.52°
Laktuloz 7.56 + 0.43¢2 20.05+0.1952 2566 + 0.83°%
Negatif 1.04+0°  227+0.7% 9.72 +0.035¢ 13.84 +0.76"¢
Propiyonat SC+SCM  Elma 10.03+£0.24%%  1048+0.125%  2457+121M
Kay1si 8,57 +0.20% 2042+0.0958  242+1.25M
Seftali 7994001 209301852  22.73+0.06°%P
Uziim 7.42 +2.625¢ 20.05+1.21°% 2228 +0.15°%®
Yogurt Elma 9.65+0.13%%  2039+1.378%  27.27+1.42"0
Kay1si 9.06+1.305° 2060012  23.33+3.19°%
Seftali 8.60+0.42°°°  19.69+0.885® 2547 +05°®
Uziim 782+016°¢  17.8+0878¢  2355+483A%
Kontrol 7394108 1871+0178¢  21.7+051°°
Laktuloz 1018 £061%%  16.35+0.02%¢  21.99+231AP
Negatif 1.28+0.02° 6.04 +1.38% 1456 +0.545¢ 18,67 +0.7°C

A-CAyni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #®Ayn siitunda farkli
harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. SC: suda ¢6zunen diyet lifi, SCM: suda
cdzinmeyen diyet lifi, SC+SCM: suda ¢dzlinen ve ¢oziinmeyen diyet liflerinin karigimi. Laktuloz, hizh
fermente olan bir karsilastirict olarak kullanilmistir. Negatif, herhangi bir substrat icermemektedir.
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Cizelge 4.23 Kolonik /n-vitro Fekal Fermentasyon Siiresince
Diyet Liflerinde Olusan BCFA Miktar1 (mM)

Posa ve Yogurt

iso-butirat
0 6 12 24
SC+SCM  Elma 0.44 +0.01¢2 1.59 + 0.208¢ 3.96 + 0.19°®
Kayisi 0.42 + 0.00% 2.29 +0.238¢ 4.20 + 0,134
Seftali 0.43+0.00°® 3,05+ 0.2885° 4.07 + 0,024
Uziim 0.34 +0.08%° 3.37 +£0.045%® 4.06 + 0,024
Yogurt Elma 0.50 + 0.00%? 3.26 + 0.395%® 5.41 £ 0.29"2
Kayis1 0.50 + 0.01B2 3.76 +0.51 4.82 + 0,654
Seftali 0.50 + 0.06%2 3.32 +0.065% 5.26 + 0.06"2
Uziim 0.49 + 0.0152 3.43 +0.11°% 4.94 + 1,004
Kontrol 0.45 +0.04%2 3.13 + 0.485% 4.67 +0.11A
Laktuloz 0.36 + 0.025¢ 0.59 +0.018¢ 2.45 + 1.55A¢
Negatif 0.27+0.01¢ 043+0.05°®  2.92+0.158 4.79 + 0.164
iso-valerat
0 6 12 24
SC+SCM  Elma 0.85 +0.04°%¢ 359 +0.478d 6.81 + 0.32A¢
Kayis 0.81 +0.01%¢d 4,84 +0.265¢ 7.3140.27A¢
Seftali 0.79 +0.018¢ 6,10 +0.34"° 6.99 £ 0.02A¢
Uziim 0.62+0.22B% .64 +0.014%® 7.08 £ 0.24°°¢
Yogurt Elma 0.99 + 0.00°%¢ 6,80 + 0.545% 9.67 + 0.56"2
Kayis 1.01 + 0.0382 7.43 +0.49%2 8.57 +1.19A%¢
Seftali 1.00 + 0.14¢2 6.89 + 0.155% 9.47 + 0.06"®
Uziim 0.97 +£0.04B2¢ 671 + 0,348 8.80 + 1.8572¢
Kontrol 0.83 +0.07°% 6,39 + 0.695° 8.23 + 0.21AacC
Laktuloz 0.56 + 0.03%¢ 1.19 + 0.065¢ 4,30 + 2.02Ad
Negatif 0.41+0.06° 0.79 +0.07¢ 6.08 +0.1150 8.52 + 0.28AcC

A-CAyni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #*Ayn1 siitunda
farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. SC+SCM: suda ¢dzlinen ve
¢oziinmeyen diyet liflerinin karigimi. Laktuloz, hizli fermente olan bir karsilastirict olarak kullanilmistir.
Negatif, herhangi bir substrat icermemektedir.
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4.2.12 Duyusal Degerlendirme
4.2.12.1 Gorunum

Gidada gorinim onemli bir Ozelliktir; tiiketiciler tarafindan algilanan ilk
Ozelliktir ve bu nedenle genellikle tlketicinin tercihini etkilemektedir. Gorinim
puanlart panelistler tarafinan ilk bakista renk ve sineresiz gibi yapisal kusur gibi
kriterlere gore degerlendirilerek verilmistir. Soguk depolama siiresi boyunca
numunelerin  gorinim degerleri Cizelge 4.24 ve Sekil 4.22’de sunulmustur.
Depolamanin ilk guniinde goruniim degerlerinde en yiiksek puani kontrol drnekten
sonra tiziim posasi ilaveli 6rnekler almis en diisiik puani ise %3 kayisi, seftali ve elma
posasi ilaveli 6rnekler almistir. Depolama siiresince yogurt orneklerinin goriiniim
puanlar1 6nemli diizeyde degismedigi tespit edilmistir. Depolama sonunda ise yine en
yiiksek goriiniim puanini kontrol 6rnek alirken bunu Ul ve E1 6rnegi takip etmistir,

en diigiik goriiniim puant ise K3 ve S3 orneklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.24 Meyve Posasi ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Siiresince Belirlenen Goriiniim Puanlari

Depolama (gtin)

Ornek 1 7 14 21
KO 9.50 + 0.55%¢ 9.67 + 0.524¢ 9.50 + 0.844¢ 9.50 + 0.844¢
El 8.00 + 0.63A 7.67 £0.5240 817 + 0,754 8.17 £ 1.33A®
E3 7.33 + 0.524¢ 7.00 £ 0.63Ad 7.33£0.824° 7.17 £ 1,944
K1 8.17 £ 0.75°% 8.00 £ 0.89Ad 8,17 + 0.414%® 7.83 + 1.17Ad%c
K3 7.17 £0.75%¢ 6.83 + 0.75%¢ 7.17 £0.757° 7.00 £ 1.26%°
S1 8.33 + 0.52Aabc 8.33 £ 0.52/%c 817 +1.17A%® 7.33 £ 1,514
S3 7.33 £0.524¢ 7.00 + 0.63A 7.33 £ 0.824%® 6.67 £ 1.514¢
U1 9.17 £ 0.75%%® 8.83 £ 0.75%%® 8.83 £ 1.17A%® 9.00 + 1.55%%®
U3 8.83 £ 0.75%%® 8.00 £ 1.10Ad 7,83 + 1.47A% 7.83 £ 1.33Rabc

ABAyni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. *9Ayni1
stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol
ornegi, E1; %1 elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayis1 posasi, K3; %3 kayisi posasi,
S1; %1 seftali posast, $3; %3 seftali posasi, Ul; %1 iizim posast, U3; %3 liziim posasi katkil
ornekleri temsil etmektedir.
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Sekil 4.22 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Siiresince Belirlenen Goriiniim Puanlari

4.2.12.2 Yapr-kivam

Depolama siiresince meyve posali probiyotik yogurt 6rneklerine ait yapi-kivam
puanlart Cizelge 4.25 ve Sekil 4.23’de sunulmustur. Depolamanin ilk giiniinde
ornekler arasinda yapi-kivam puanlar agisindan 6nemli bir fark goriilmemistir.
Depolama siiresince posa orant %3 olan 6rnekler posa orani %1 olan 6rneklere gore
daha diisiik yap1 puani aldig1 tespit edilmistir. Marand ve ark., (2020) ¢alismasinda da
ayni egilim gozlemlemis ve daha yiiksek bir zenginlestirme seviyesinde (%5) onemli
Olglide diisiik bir doku indeksinin, ¢oziinmeyen keten tohumu tozu partikulleri
tarafindan {iretilen taneciklilige ve agizda kotii his olusmasina atfedilebilecegini
bildirmistir. Benzer bigimde ¢alismamizda yiiksek posali {iriinler tanecikli yapisindan
dolay1 agizda kotii his olusturmustur. Bertolino ve ark., (2015) lif agisindan zengin
takviyenin yogurdun yapi ve dokusu lizerindeki olumsuz etkisini vurgulamistir.
Depolamanin ileryen giinlerinde seftali posasi ilaveli yogurtlar digerlerine kiyasla

daha diigiik puan aldig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.25 Meyve Posas1 Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Siiresince Belirlenen Yapi-Kivam Puanlari

Depolama (giin)

Ornek 1 7 14 21
KO 9.34 + 1.04%2 8.66 + 1.0442 9.34 + 1.04%2 8.66 + 1.04%2
El 9.00 +1.10% 8.00 + 0.007Ba 8.00 + 1.267B® 8.00 + 0.827B
E3 8.00 + 1.26"2 7.66 + 0.82A% 7.34 +£0.824 7.66 + 1.264%
K1 9.00 + 1.1072 8.34 £ 0.82%2 7.66 + 1,504 8.00 + 1.10A%®
K3 7.66 + 1,504 7.34 + 1,044 6.34 + 0.82B0 6.00 + 0.894°
S1 8.66 + 1.0442 7.00 + 1.10AB 6.66 + 1.04B0 6.34 + 1.508¢b¢
S3 7.66 + 1.5072 7.00 + 0.007Ba0 6.66 + 1.04Bb 6.34 + 1,508bc
U1 9.34 + 1.04%2 8.34 + 0.82782 7.66 + 0.82Bab 8.00 + 0.00820
U3 7.66 + 1.50%2 7.34 +0.82A% 6.34 +0.827 7.34 + 1,040

ABAyn1 satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #Aym
stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol
ornegi, E1; %1 elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayist posasi, K3; %3 kayist posasi, S1;
%1 seftali posasi, $3; %3 seftali posasi, Ul; %] {iziim posas1, U3; %3 iiziim posas1 katkil1 rnekleri
temsil etmektedir.
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Sekil 4.23 Meyve Posasi ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Siiresince Belirlenen Yapi-Kivam Puanlari

Depolamanin son giiniinde kontrol drnekten sonra yapit kivam puanlari tiziim
ve elma posasi ilaveli yogurtlarda daha yiiksek goriiliirken yine seftali posast ilaveli
yogurtlar en diisiik puani almistir. Seftali posali yogurt iiretiminde fermentasyon

sirasinda posanin organik asit igerigine bagli olarak pH hizla distiigiinden
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fermentasyon sonunda 6rneklerin iist yiizeyinde serum ayrilmasi gozlenmistir. Seftali

posali yogurtlarin yapi-kivam puanlarindaki diisiisiin bu durumdan kaynaklandigi

sOylenebilir.

4.2.12.3 Tat-aroma

Tat-aroma parametrelerinin degerlendirilmesine iligskin sonuglar Cizelge 4.26

ve Sekil 4.24°de sunulmustur.

Cizelge 4.26 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Siresince Belirlenen Tat-Aroma Puanlari

Depolama (guin)

Ornek 1 7 14 21
KO 8.83 £ 0.75% 9.33 £ 1.214 9.00 +1.10%2 8.67 £ 1.2142
El 7.17 £0.417 7.00 + 0.89A¢ 7.67 +0.52A0 7.50 + 1.05Aabc
E3 7.83 +£0.98A% 7.00 + 1,264 6.67 + 1.214¢ 6.33 + 1,514
K1l 8.33 £ 0.82A% 7.33 £0.52A¢ 7.83 £0.417 7.83 +0.98A%
K3 8.33 + 1.03A%® 6.50 + 0.558d 6.83 + 0.75B¢b¢ 6.17 + 0.75B¢
S1 7.67 + 0.52A® 7.00 + 0.00A¢ 7.17 + 0.41A%¢ 7.17 + 1.17A%c
S3 7.17 +0.987° 6.33 +1.03Ad 7.00 + 0.63A 6.50 + 1.22A0¢
U1 8.17 + 1.17A®  8.67 + 0.82A 7.83+0.75%° 8.33+1.034
U3 8.33+ 1.21A®  7.83+0.984 7.33 +1.2140¢ 7.67 + 1.75R%¢

ABAyni satirda farkls harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. *9Ayni
stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol
ornegi, E1; %1 elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayis1 posasi, K3; %3 kayist posasi,
S1; %1 seftali posasi, $3; %3 seftali posasi, Ul; %1 iizim posast, U3; %3 iiziim posast katkilt
ornekleri temsil etmektedir.

Depolamanin baslangicinda, kontrol drnekten sonra kayist ve iizlim posasi
ilaveli probiyotik yogurt 6rnekleri tat-aroma agisindan daha ¢ok begenilmistir. Posa
oranin artirilmasi seftali posali yogurdun tat puanlarini diisiiriirken diger meyve posali
orneklerin tat puanlarini etkilememistir (p>0.05). Depolama siiresince K3 6rnegin tat
puanlar1 belirgin bigimde diiserken diger Orneklerin puanlarinda onemli diizeyde
degisklik goriilmemistir. Depolamanin sonunda en yiiksek tat-aroma puanlarini
kontrol 6rnek ile Ul 6rnegi alirken, en diisiik puanlar ise E3, K3 ve S3 6rnekleri
almistir. Bununla beraber depolama sonunda posa oraninin artirilmast ile tat
puanlarmin diistiigii dikkat ¢ekmektedir. Depolamanin sonunda posa oraninin fazla
oldugu ornekler yapi-kivam agisindan daha diisiik puan almistir. Buna bagli olarak

yogurt orneklerinin kivam 6zelliklerindeki kotiilesmeye bagli olarak tat puanlarinin da
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diistiigii diistintilmektedir. Jambi (2018), ¢alismasinda, %3'ten fazla hurma g¢ekirdegi
tozu ile hazirlanan yogurt ve kontrol yogurt ile karsilastirildiginda tat puanlarinin
azaldigin1 bildirmistir. Depolama sireleri boyunca tim duyusal 6zelliklerde gozle
gorulir bir azalma, bakterilerin proteolitik aktivitesinden ve daha ylksek asit

uretiminden kaynaklanabilmektedir (Bakirci ve Kavaz, 2008).
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Sekil 4.24 Meyve Posasi ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
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4.2.12.4 Koku

Meyve posasi ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerine ait koku puanlar1 Cizelge
4.27 ve Sekil 4.25°de gosterilmektedir. Cizelge incelendiginde depolamanin ilk
giiniinde kontrol drnekten sonra en yiiksek koku puanlarinin tiziim posali yogurtlar ile
%1 kayisi posali ilaveli yogurt 6rnegine ait oldugu goriilmektedir. Depolama siiresince
orneklerin koku puanlarinda 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Depolama sonunda
yine kontrol 6rnek ile beraber liziim ve kayist posasi ilaveli yogurtlarin koku puanlari

diger orneklere kiyasla daha yliksek koku puanlarina sahiptir.
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Cizelge 4.27 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Suresince Belirlenen Koku Puanlari

Depolama (giin)

Omek 1 7 14 21
KO 9.50 + 0.84/2 9.17 +0.9842 9.17 +1.332 9.00 + 1.26"2
El 7.33 £0.8270 8.17 £ 1.17A® 8.67 +0.52A% 8.17 £ 1.17A®
E3 7.33 £0.524 7.83 £ 1.17A% 8.17 +0.98A% 7.83 £ 1.607°
K1 8.17 + 0.75%® 7.83 +0.4140 8.50 + 0.554® 8.67 + 0.82A%®
K3 7.83+0.414 7.83 +0.754 7.83+1.174%® 8.33+ 1,214
S1 7.67 +1.034 7.33+0.824 7.67 +1.214 7.67 +1.377
S3 7.67 £1.037 7.17 £0.417° 8.00 + 1.26A% 7.50 + 1.6470
U1 8.67 +0.52A% 8.67 + 0.82A® 8.83 + 1.33A® 8.67 + 1.03A®
U3 8.50 + 1.05A% 8.17 £ 0.75°® 8.33 £ 1.21A% 8.00 + 1.26A®

ABAyni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. *®Ayni
stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol
ornegi, E1; %1 elma posasi, E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayisi posasi, K3; %3 kayist posasi,
S1; %1 seftali posasi, $3; %3 seftali posas1, Ul; %] iiziim posas1, U3; %3 iiziim posas1 katkili
ornekleri temsil etmektedir.
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4.2.12.5 Genel Kabul Edilebilirlik

Meyve posasi ilaveli probiyotik yogurt érneklerine ait genel kabul edilebilirlik
puanlar1 Cizelge 4.29 ve Sekil 4.27’de sunulmustur. Buna gore depolamanin ilk
giiniinde kontrol 6rnek ile beraber en ¢ok liziim posasi ilaveli yogurt drnekleri

begenilirken, %3 posa ilaveli 6rnekler daha az begenilmistir.

Cizelge 4.28 Meyve Posasi Ilave Edilerek Yapilan Yogurtlarda Depolama
Siresince Belirlenen Genel Kabul Edilebilirlik Puanlari

Depolama (gun)

Ornek 1 7 14 21
KO 9.17 + 0.4142 9.33+0.82/2 9.50 + 0.84%2 8.42 + 0.80B2
El 7.08 + 0.80Ac 7.17 £ 0.41A%¢ 7.83 +0.754¢ 7.67 + 1,037
E3 6.67 + 0.82Ad 7.17 + 1.33AC 7.00 + 1.10Ab¢ 6.67 +1.374P
K1 8.17 £ 0.417%c 7,50 + 0.55A¢ 7.67 + 0.52Abc 7.75 + 0.88A%
K3 7.50 + 0.554d 5,83 +0.98A° 7.00 + 0.63ABbc 6.50 + 0.848b
S1 7.50 + 0.554d 7,17 + 0.41A 7.00 + 0.63Ab¢ 6.83 + 1.17A%
S3 7.00 + 0.00A¢ 6.50 + 0.55%¢ 6.67 + 0.524¢ 6.33 +1.03B°
U1 8.83 £ 0.75% 8.67 + 0.824® 8.33 +0.827%® 8.67 +1.03%
03 8.42 +1.114%® 8.00 +£0.89A%C 733+ 1.2]1Abc 7.33 +1.63A®

ABAyni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. *9Ayni
stitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. KO; kontrol
ornegi, E1; %1 elma posast, E3; %3 elma posasi, K1; %1 kayisi posasi, K3; %3 kayisi posasi, S1;
%1 seftali posasi, $3; %3 seftali posast, Ul; %1 iiziim posasi, U3; %3 iiziim posas1 katkili drnekleri
temsil etmektedir.

Depolama siiresince kontrol, K3 ve S3 orneklerinin genel kabul edilebilirlik
puanlarinda diger Orneklere kiyasla daha belirgin diisiisler goriilmiistiir (p<0.05).
Depolama sonunda kontrol drnek ile beraber Ul 6rnegi daha ¢ok tercih edilirken
ardindan E1, K1 ve S1 drnekleri gelmektedir. Depolama sonunda U3 6rnegi haricinde
%3 posa ilaveli 6rnekler en az tercih edilenler olmustur. Bu bulgular Feng ve ark.,
(2019)’nin hunnap pulpu eklenmis kegi yogurdu ve Abdel-Hamid ve ark., (2020)’nin
Siraitia ekstrakti iceren probiyotik set yogurtlarina ait bulgularla 6rtiismektedir. Ayrica
daha 6nceki ¢caligmamizda {iziim posasi ilavesinin %3 iin istiine ¢iktiginda genel kabul
edilebilirlik puanlarinin belirgin bigimde diistiigli bildirilmistir (Demirkol ve Tarakgi,
2018). Bununla beraber bu duyusal parametrelerin sonuglarina bakilarak %1 tiziim
posast ilaveli yogurdun yani sira %1 elma, kayisi ve seftali posali yogurtlarin

tliketiciler agisindan daha ¢ok begenildigi sdylenebilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada 6ncelikli olarak meyve suyu isleme endiistrisinden aciga ¢ikan
atik Uriinlerinin katma degeri oldukca yiiksek olan fonksiyonel gida (prebiyotik gida
katki maddesi) {tretimi i¢in hammadde olarak kullanilip kullanilamayacagi
arastirilmistir. Bu dogrultuda, kurutulup 6giitiilerek toz forma getirilmis meyve suyu
isleme atiklarinin (elma posasi, seftali posasi, kayisi posast ve iiziim posasi),
fizikokimyasal ve fonksiyonel ozellikleri aragtirtlmig bunun yani sira bu atiklardan
diyet lifleri ekstrakte edilmis ve ekstrakte edilmis olan diyet liflerinin monosakkarit
bilesimi ve bu liflerin in-vitro sartlar altinda insan digkisindan izole edilmis olan kalin
bagirsak mikroflorasi ile fermantasyona tabi birakilmasi suretiyle kisa zincirli yag

asitlerine etkisi belirlenmistir.

Diyet liflerince zengin meyve posalariin gida sanayinde fonksiyonel katki
maddesi olarak kullanim potansiyelini test etmek i¢in yogurt model gida iiriinii olarak
kullanilmistir. Bu baglamda bu ¢alismanin ikinci olarak meyve suyu isleme atiklarini
diyet lifi kaynag1 ve potansiyel prebiyotik iirlin olarak yogurda ilave ederek raf dmrii
stiresince fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelligine ayrica monosakkarit bilesimine

ve de kisa zincirli yag asitleri olusumuna etkisini belirlemek amaglanmustir.

Bes farkli meyve posasi (elma, kayisi, seftali ve liziim) kurutulup 6giitiilerek
probiyotik yogurt tiretilmistir. Kontrol yogurdun (KO, posa eklenmemis) yani sira, her
posa cesitinden %1 ve %3 oranda (E1, E3, K1, K3, S1, $3, U1 ve U3) ilave edilerek
klasik yogurt kiiltiirlerinin yani sira Lactobacillus acidophilus LA5 probiyotik kulttrd
ile yogurtlar tretilmistir. Posa ve yogurtlardan elde edilen ¢6ziinmeyen ve ¢ozinr
diyet liflerinin (DL) monosakarit bilesimleri ve ayrica diyet liflerinden in vitro
fermentasyon sonucu olusan kisa zincirli yag asitleri (SCFA ve BCFA) gaz

kromatografisi (GC) kullanilarak tespit edilmistir.

Iki boliim halinde incelenen ¢alismanin ilk asamasinda bahsi gecen meyve
atiklarinin  ¢gesitli fizikokimyasal ve fonksiyonel o6zellikleri belirlenmistir. Uziim
posasinin antioksidan kapasitesi, fenolik igerigi diger posa ¢esitlerinden 6nemli 6l¢tide
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bununla birlikte diger posa ¢esitlerinin
de iyi bir fenolik ve antioksidan kaynagi oldugu sOylenebilir. En yiiksek sisme

kapasitesi seftali posasinda, en diisiikk sisme kapasitesi ise lizim posasinda tespit
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edilmistir. Posalarin yag tutma kapasitesinde onemli bir farklilik tespit edilmemistir.
En yiiksek ¢oziiniirliik seftali posasinda, en diisiik ise elma posasinda tespit edilmistir.
Meyve suyu endustrisinin yan Grlinlerinden elde edilen posalar, 6zellikle beslenme ve
fonksiyonel ozellikleri nedeniyle gida endiistrisinde bilesen olarak kullanilabilir.
Ozellikle seftali ve elma posalarmin su tutma ve yag tutma kapasiteleri gibi
fonksiyonel ozellikleri sayesinde, yogurt gibi sut Griinlerine dahil edildiginde bu
urtinlerin su tutma, stabilize ve tekstire edilmesinde katkilar: olabilir. Bununla birlikte
kurutularak ogiitiilen posalarin yogurt gibi fermente sut Urlinlere ilavesinden 6nce
farkl partikiil boyutunun iirtin kalitesi ve fonksiyonel 6zelliklere etkisini gormek icin

caligmalar yapilmalidir.

Diyet lifi ekstraksiyonu sonucunda toplam sindirilmeyen kisim en yiiksek elma
(%89.35) en diisiik ise seftali posasinda (%61.45) tespit edilmistir. Meyve posalarinin
suda ¢oziinmeyen fraksiyonu suda ¢oziinenlere gore daha yiiksek tespit edilmistir.
Suda ¢oziinen fraksiyon en yiiksek seftali posasinda, en diisiik ise iiziim posasinda
tespit edilmistir. Suda ¢oziinmeyen fraksiyon ise {iziim ve elma posasinda en yiiksek
tespit edilirken en diisiik ise seftali posasinda tespit edilmistir. Sonug olarak posalarin,
yiiksek toplam diyet lifi igerigine ve bagirsak diizenlemesi ve ¢esitli hastaliklarin
onlenmesinde dnemli olan ¢6zunir ve ¢dziinmez lifler arasinda iyi bir orana sahip

oldugu soylenebilir.

Monosakkarit kompozisyon analizi, polisakkaritlerin  fizikokimyasal
ozelliklerinin ve yapi-aktivite iliskisinin arastirilmasi i¢in Onemlidir. Farkli
kaynaklardan gelen diyet lifleri farkli ¢ozlnir diyet lifi icerigine ve kimyasal
yapilaria sahip olmasi farkli fizikokimyasal 6zelliklere ve fizyolojik islevlere yol
acar. Diyet liflerinin tipi ve yapisindaki farkliliklar, bagirsak mikrobiyotasinin
kompozisyonunu ve aktivitesini sekillendirir ve bakteriyel metabolizmay1
duzenleyerek SCFA'lar Uretir. Bu baglamda meyve posalarindan elde edilen suda
¢ozilinen ve ¢oziinmeyen diyet liflerinde monosakkarit bilesimleri incelenmistir. Suda
cozinen (SC) ve suda ¢Ozinmeyen (SCM) fraksiyonlarinda gozlenen ana
monosakkarit glikoz olarak tespit edilmistir, ardindan arabinoz, galaktoz, mannoz,
ksiloz, ve ramnoz gelmektedir. Bununla birlikte SC’de en yiiksek glikoz kayis1 ve
elma’da en diisiik ise seftali de tespit edilmistir. Bitkilerde, glikoz nisasta, seliiloz ve

hemiselllozlarda (yani, ksiloglukan, heteromannan ve glukanlar) bulunmaktadir.
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Meyvelerin ithmal edilebilir miktarda nisasta igerdigi géz oniine alindiginda, burada
tespit edilen glikozun gogunlugu seliiloz ve hemiseliilozlara atfedilmistir. Uronik asit
miktar1 galakturonik asit ve glukoronik asitin toplamini temsil etmektedir bununla
birlikte ise en ylksek tronik asit miktar1 kayist da en disiik ise iiziim de tespit

edilmistir.

Meyve posasi diyet liflerinin fekal ile in vitro fermentasyonunun ilk 6 saat
boyunca pH'da bir diisiis gozlenmekle birlikte en yliksek pH diisiisii laktuloz igin tespit
edilmistir (p<0.05). Bu diisiisiin ardindan, pH degerleri fermentasyonun sonuna kadar
tliml bir sekilde artmistir. Meyve posasi diyet liflerinin laktuloza kiyasla pH'daki
degisikligin daha az olmasinin sebebi, muhtemelen meyve posasi diyet liflerinin sinirl
fermente edilebilirligine baglanmistir. Fermentasyondan 6 saatinden sonra pH'daki
hafif arti, amonyak gibi alkalin metabolitlerin olusumu ile agiklanabilir. Bunun yani
sira fermentasyon ortami i¢in hazirlanan besiyerinin bilesimindeki disodyum fosfatin

tampon 06zellik gostererek pH’ nin diismesini engellemis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Mikrobiyal fermentasyon suresince tum diyet lifleri igin kisa zincirli yag
asitleri olarak bilinen ve kolonik mikrobiyata i¢in dnemli faydali etkileri olan asetat,
biitirat ve propiyonat miktarlarinda asamali olarak Onemli artislar gozlenmistir
(p<0.05). Fermentasyonun 6. saati sonunda laktulozdan sonra SC’de Uziim ve elma,
kayis1 ve seftali’ye kiyasla daha yiiksek asetat {iretmis, negatif ise en diisiik asetat
miktaria sahip olmustur. Suda ¢oziinmeyen (SCM) ve SC+SCM karistirilarak elde
edilen liflerden benzer sekilde ilk 6. saatin sonunda asetat tiretimi acisindan belirgin
farkliliklar goriilmiis, laktulozdan sonra elma en yiiksek asetat ve biitirat miktarina
sahip olmustur. Propiyonat miktari en yliksek laktuloz ve elma diyet liflerinde
Olciilmiis, kayisi, seftali ve iizim daha diisiik olmakla beraber benzer miktarda
propiyonat iiretmistir. BCFA miktar1 en diisiik negatif de gorilmekle birlikte érnekler

arasinda 6nemli farkliliklarin olmadig tespit edilmistir.

Bu ¢alisma, farkli yapidaki diyet lifinin kolonik mikrobiyotanin bilesimini ve
islevini giiclii bir sekilde etkileyebilecegini, ayrica diyet liflerinin fizyolojik
islevlerinin yiiksek oranda yapiya bagli oldugunu o6ne slirdiiglinii gostermistir.
Bununla birlikte bu ¢alisma, meyve yan iiriinlerinden izole edilmis liflerin, bagirsak

mikrobiyotasinin modulasyonu igin kullanilabilecegine gostermistir. Bu nedenle, diyet
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lifi, bagirsak mikrobiyotasi ve saglik sonuglar1 arasindaki etkilesimlere odaklanan
caligmalar, kullanilan karbonhidratlarin yapilarini daha iyi karakterize etmelidir.
Bulgularimizi dogrulamak ve bu meyve yan iriinlerinin konakg¢1 sagligi tizerindeki

etkilerini dogrulamak igin in-vitro veya in-vivo baska deneylere ihtiyag¢ vardir.

Calismanin ikinci asamasinda, bes farkli meyve posasi kurutulup 6giitiilerek
%1 ve %3 oraninda ilave edilmek suretiyle iki tekerrurli olarak probiyotik set
yogurtlar tiretilmis ve depolama siiresi olarak belirlenen 21 giin boyunca haftalik
analizleri yapilarak ¢esitli 6zellikleri arastirilmistir. Depolama siiresince yogurtlarin
pH degerleri diiserken asitlikleri artmistir. Bununla birlikte depolama stiresince asitlik
degerlerinin kodekse uygun olduklart goriilmiistiir (%0.6-1.5). Depolama siiresince
orneklerin L degerlerinde 6nemli farkliliklar goriillmemistir (p>0.05). Depolamanin
sonunda posa miktarinin artmasiyla L degerlerindeki diisiislerde belirgin farkliliklar
gozlenmistir. Depolama suresince drneklerin a ve b degerlerinde 6nemli farkliliklar
goriilmemistir. Posa orani yiiksek olan yogurtlarda a degeri daha yiiksek goriilmiistiir.
Renk parametrelerinin (L, a ve b) degerlendirilmesi, 21 giinlik depolama stresince
yogurttaki renk indekslerinin stabilitesinin yiksek oldugunu gostermistir. Bu sonuglar,
tilketicilerde olumsuz etkilere neden olabilecek sentetik kimyasal bilesiklerle
zenginlestirmeye alternatif olabilecek, biyoaktif bilesiklerin bir kaynagi olarak meyve
posast ile giliglendirilmis yeni bir yogurt gelistirmek icin kullanilabilir. Meyve
posalarinin yogurtta bir takviye malzemesi olarak dogru secilmesi ve kullanilmast,
tiiketicinin ilgisini ¢eken ve saglik yararlar1 saglayan uygun bir gida sagladig: i¢in

onemli gérinmektedir.

Genel olarak bakildiginda posa ¢esidi, oran1 ve depolama siiresi yogurtlardan
ayrilan serum miktarint 6nemli derecede etkilememistir (p>0.05). Depolamanin
sonuna dogru viskozite degerlerinde artis goriilmektedir. Bu artig tiziim posasi ilaveli
yogurtlar haricinde istatiski ac¢idan Onemli gorilmemistir (p>0.05). Posa orani

arttiginda ise viskozite degerlerinde diisiis gdzlemlenmistir (p<0.05).

Depolama suiresince streptokok ve laktobasil sayilarinda genel olarak yogurtlar
ve donemler arasinda onemli bir farka rastlanmamistir (p>0.05). Depolama siiresince
yogurtlarin hi¢birisinde maya-kiif tespit edilmemistir. Depolamanin sonuna dogru L.

acidophilus sayisinda en belirgin kontrol orneginde olmakla birlikte genel olarak
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belirgin bir diistis gorilmistir (p<0.05). Depolama sonunda, tum probiyotik
yogurtlarda canli probiyotik bakteri sayilarmin diismesine ragmen, L. acidophilus
sayilarinin tiim numunelerde terapdtik minimum esigin (10°-107 log kob/g) tizerinde
oldugu gozlemlenmistir. Depolamanin sonunda K3 ve $3 6rneklerinin daha yuksek L.
acidophilus miktarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara bakildiginda L.
acidophilus’un kayis1 ve seftali posalarini prebiyotik kaynak olarak diger posalara

kiyasla daha iyi olarak kullandig: diistiniilebilir.

Yogurttan elde edilen diyet liflerinde gozlenen ana monosakkarit glikoz olarak
tespit edilmistir, ardindan galaktoz gelmistir. Glikoz ve galaktoz en yiiksek elma diyet
lifinde en diisiik ise tiziim diyet lifinde tespit edilmistir. Posa ilaveli probiyotik
yogurtlardan elde edilen diyet liflerinin in vitro fermentasyonu sonucunda laktulozdan
sonra en yliksek SCFA iiretimi elma posast ilaveli yogurtlardan elde edilmistir
(p<0.05). BCFA {retimi agisindan ise Ornekler arasinda onemli farkliliklar

gozlenmemistir (p>0.05).

%1 oraninda meyve posast eklenmesi, probiyotik yogurtlarin duyusal
puanlarinda bir iyilesmeye yol agmuistir. Posa orani arttik¢a duyusal puanlar azalmstir.
Sonug olarak bakildiginda, %1 oraninda iiziim posast ilaveli yogurt panelistler
tarafindan daha ¢ok begenilmekle birlikte, %1 elma, kayis1 ve seftali posasi ilavesi ile
probiyotik yogurtlar da bunu takip etmektedir. Bununla birlikte, tat ve agizda kalan
tadin kabuliinii iyilestirmek ve bdylece genel kabul puanlarini artirmak i¢in posalarin

partikiil boyutlari tizerine ¢alisma yapmak gereklidir.

Duyusal analizlerde her ne kadar {iziim posasi ilaveli yogurt 6rnekleri tercih
edilse de basta elma posasi diyet lifleri olmak iizere diger posa liflerinin de
monosakkarit bilesiminin zengin olmasi ve bunun yani sira SCFA iiretiminin neagtife
kiyasla belirgin bigimde yiiksek olmasi nedeniyle, hem duyusal agidan hem de sagligi
gelistirici fonksiyonel bir iirlin olabilmesi agisindan %1 elma, seftali ve kayis1 posali
probiyotik yogurtlar fermente siit {irlinleri pazarinda fonksiyonel bir iiriin olarak

Onerilebilir.

Bu ¢alisma, yogurda kolayca uygulanabilen gesitli meyve posasi liflerinin L.
acidophilus, laktobasil ve SCFA'y1 artirarak bagirsak mikrobiyotasi tizerinde faydali

etkiler sergiledigini gostermistir. Aym1 zamanda diyette bulunan normal
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karbonhidratlarin laktuloz gibi hizli fermente olan prebiyotiklerinkine benzer faydali
bir etki gostermedigi de sOylenebilir. Bu ¢alisma, bagirsak mikrobiyotasi ve prebiyotik
aktiviteye iliskin Onceki arastirmalara dayanarak, hem prebiyotiklerin arastirilmasi
hem de bu bilesenlerin gida endiistrisinde uygulanmasi i¢in yeni ve énemli sonuglar
vermistir. Genel olarak calisma, sagligi gelistirici bilesikler agisindan zengin olan
meyve posasi takviyesi saglik bilincine sahip tiiketiciler tarafindan tercih edilen yeni

fonksiyonel yogurt tiriinleri gelistirmek icin umut verici bir segenek sunmaktadir.

Diyet, 0zellikle diyet liflerinin tuketimi ile ilgili olarak, kolonik mikrobiyota
kompozisyonunu sekillendiren en 6nemli faktdrlerden biri olarak iyi bilinmektedir.
Buna gore, daha iyi saglik i¢in kolonik mikrobiyotayr tahmin edilebilir sekilde
manipile edebilecek diyet lifi turlerini kesfetmek i¢in bir¢ok calisma yapilmustir.
Bununla birlikte, bu c¢alismalarin ¢ogu, mikrobiyal kullanimlar1 agisindan Ilif
yapilariin genisligini yeterince takdir etmemekte ve ayrintili karbonhidrat yapisal
analizini atlamaktadir. Bazi durumlarda bu, (teorik olarak) ayni lifleri kullanan
calismalar arasinda celiskili sonuclarin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
arastirmada, farkli meyve tiirlerinden elde edilen diyet lifleri kullanarak in vitro fekal
fermentasyon caligmalar1 yaparak kisa zincirli yag asitlerini tiretibilme potansiyelini
tespit ettik. Calismanin devaminda diyet lifinin yapisindaki farkliliklarin, bagirsak
mikrobiyatasindaki farkli mikrobiyal topluluklara ve metabolik ¢iktilara ne sekilde
etki ettigini gostermek i¢in ¢aligmalar planlanabilir. DL'nin bagirsak mikrobiyotasi ve
ilgili hastaliklar iizerindeki karmasik etkisini anlamak i¢in hangi bakteri gruplarinin

hangi DL'lere 6zgii oldugunu bilmek gerekir.
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