
  

 

ANKARA ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

 

 

 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

 

 

 

 

 

SĠNBĠYOTĠK SÜT ĠÇECEĞĠ ÜRETĠMĠNDE ÇAPRAZ BAĞLI ĠNÜLĠN 

KULLANILMASININ FARKLI PROBĠYOTĠK BAKTERĠLERĠN GELĠġĠMĠ VE 

ÜRÜN ÖZELLĠKLERĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

  

 

 

 

 

 

Hatice OTO 

 

 

 

 

 

 
SÜT TEKNOLOJĠSĠ ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANKARA 

2025 

 

 

  Her hakkı saklıdır  

 



ii 

ÖZET 

Y ksek Lisans Tezi 

 

 

SİN İYOTİK S T İÇECEĞİ  RETİMİNDE Ç PR Z   ĞLI İN LİN 

KULL NILM SININ F RKLI PRO İYOTİK   KTERİLERİN GELİŞİMİ VE 

 R N ÖZELLİKLERİ  ZERİNE ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

 

 

Hatice OTO 

 

 nkara  niversitesi 

Fen  ilimleri Enstit s  

S t Teknolojisi  na ilim Dalı  
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Çalışma kapsamında, kimyasal yolla (sodyum heksametafosfat-SHMP)  retilen çapraz 

 a lanmış in lin ve  ç farklı pro iyotik (Lactobacillus (Lb.) acidophilus, 

Lactiparacaseibacillus (Lcb.) rhamnosus ve Lcb. paracasei) ayrı ayrı ilavesiyle elde 

edilen sin iyotik s t içecekleri 30 g nl k depolama  oyunca incelenmiştir. Örnekler, 

do al in lin kullanılarak  retilen kontrol örnekleriyle karşılaştırılarak, çapraz  a lı 

in lin ilavesinin, içeceklerin  ileşim, asitlik, mikro iyolojik, fiziksel (renk, reolojik), 

elektroforetik profil (SDS-PAGE), toplam fenolik madde, antioksidan kapasitesi ve 

duyusal (gör n ş, yapı, lezzet) özellikleri  zerine etkisi ortaya konmuştur.  raştırma 

sonuçları farklı pro iyotik  akteri kullanımının veya in linin çapraz  a lanmasının 

sin iyotik s t içeceklerin  ileşimsel özelliklerinde, renk ve asitlik de erlerinde  ir 

de işim yaratmadı ını göstermiştir. Pre iyotik etkiye sahip oldu u  ilinen in linin 

çapraz  a lanmasının pro iyotik  akteri sayısına etkisi olmamıştır. Depolama s resince 

her  ir  r n için pro iyotik  akteri sayısı 10
7
‟nin  zerinde  ulunmuştur. Çapraz  a lı 

in lin ilavesi t m örneklerde viskozitenin ve su tutma kapasitesinin artmasını ve daha 

sta il ve kıvamlı  r n eldesini sa lamıştır. Fenolik  ileşen miktarı farklı pro iyotik ve 

pre iyotik kullanımından etkilenmezken, kullanılan pro iyotik ve çapraz  a lı in lin 

kullanımı antioksidan kapasitede de işime neden olmuştur. Duyusal de erlendirme t m 

örneklerin  e enildi ini ve ka ul edile ilir nitelikte oldu unu göstermiştir.  raştırma 

sonucunda sin iyotik s t içece i  retiminde çapraz  a lı in lin kullanımının  r n n 

reolojik özelliklerini geliştirdi i, bununla birlikte analiz edilen di er özellikler  zerine 

önemli  ir etki yaratmadı ı ortaya konmuştur.   
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Anahtar Kelimeler: Çapraz ba lama, in lin, probiyotik, sinbiyotik  
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THE EFFECT OF CROSS-LINKED INULIN ON THE GROWTH OF DIFFERENT 

PROBIOTIC BACTERIA AND PRODUCT PROPERTIES IN THE PRODUCTION 
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In this study, synbiotic milk beverages obtained incorparating cross-linked inulin 

produced by chemically (sodium hexametaphosphate-SHMP) and three different 

probiotic bacteria (Lactobacillus (Lb.) acidophilus, Lactiparacaseibacillus (Lcb.) 

rhamnosus, and Lcb. paracasei) were analyzed during 30 days of storage, The samples 

were compared with control samples produced using natural inulin and the effects of 

effects of addition of cross-linked inulin  on the composition, acidity, microbiological, 

physical (color, rheological), electrophoretic (SDS-PAGE), total phenolic matter, 

antioxidant capacity, and sensory (appearance, structure, flavor) properties of the 

beverages were determined. The result of the study showed that using different 

probiotic bacteria or cross-linking of inulin did not affect the compositional properties, 

color, and acidity values of synbiotic milk beverages. Cross-linking of inulin, known to 

have a prebiotic effect, did not affect the number of probiotic bacteria. The number of 

probiotic bacteria was above 10
7
 CFU/ml for each product during storage. The addition 

of cross-linked inulin increased the viscosity and water-holding capacity in all samples, 

resulting in more stable and viscous products. While the amount of phenolic compounds 

was not affected by the use of different probiotics and prebiotics, the use of probiotics 

and cross-linked inulin caused a change in antioxidant capacity. Sensory evaluation data 

revealed that all samples were liked and found to be acceptable the panel group, it was 

concluded that the use of cross-linked inulin in the production of synbiotic milk 

beverages improved the rheological properties of the product and did not have a 

significant effect on the other properties analyzed.   
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1. GĠRĠġ 

Milenyuma kadar  akıldı ında,  eslenme biliminin temeli beslenme eksikliklerini 

önleme ve v cut gelişimini desteklemeye dayanmaktadır.  ncak son yıllarda, diyetin 

sa lık ve refah  zerindeki etkisi  zerine edinilen  ilgi, g n m zde artık daha sa lıklı 

gıdaların tasarlanmasına yol açmıştır.  u yaklaşım  iyolojik olarak aktif  ileşikler 

içeren, kronik hastalıkların veya semptomlarının önlenmesi, yönetimi veya tedavisi için 

 elirli  iyo elirteçleri kullanarak klinik olarak etkisi kanıtlanmış  ir sa lık yararı 

sa layan gıdalar olarak tanımlanan fonksiyonel gıdalara odaklanılmasına neden 

olmuştur (Baker vd, 2022). Pre iyotikler ve pro iyotikleri  irlikte içeren sin iyotik 

gıdalar fonksiyonel gıdaların en yaygın t ketilen ve en iyi bilinen gru udur ve sa lıklı 

 eslenmek isteyen t keticiler tarafından yaygın olarak tercih etmektedir. Yeni  r n 

geliştirmede veya mevcut  r nlere fonksiyonellik kazandırmada sıklıkla pro iyotik ve 

pre iyotiklerden yararlanılmaktadır. D nyada pro iyotik pazarı 2021 yılında 33.2 

milyar dolarlık  ir de ere sahipken, 2021-2026 yılları arasında bu rakamlarda %2.7‟lik 

 ir artış beklenmekte (IPA, 2023), benzer şekilde söz konusu pazarın 2026 yılında 

sadece   D‟de 91.1 milyar dolara çıkaca ı öngör lmektedir (Liang vd. 2023).  u hızlı 

artışın t keticilerin  ilinç d zeyine ve  r ne ulaşıla ilirli e göre daha da artış 

göstermesi muhtemeldir. Bu noktada her nekadar bitkisel kaynaklı gıdalar (Bernat vd. 

2015, Bianchi vd. 2015, Mondragón-Bernal vd. 2017), çikolata (Konar vd. 2018, 

Cielecka-Piontek vd. 2020) ve şer et (Marinho vd. 2020) gi i  r nlerde sin iyotik 

özellik çalışılmış olsa da, s t  r nleri sin iyotik  retim için ideal ortam 

oluşturdu undan araştırmalar daha çok sin iyotik s t  r nleri  zerine yo unlaşmıştır. 

Sinbiyotik peynir (Torabi vd. 2021, Islam vd. 2022, Jaman vd. 2022, Khalid vd. 2022, 

Mahmoudi vd. 2022, Arasteh vd. 2023, Jooyandeh vd. 2023) ve dondurma (Elkot vd. 

2022, Maleki vd. 2023) ile birlikte sin iyotik s t içece i (Buran vd. 2021, Buran vd. 

2022, Chand vd. 2022, Nurliyani vd. 2022; Ziar vd. 2022)  zerine de çalışmalar 

mevcuttur. 

İn lin, Compositae, Platycodonaceae, Gentianaceae, Liliaceae ve Poaceae de dahil 

olmak  zere 36  inden fazla farklı  itkinin yumrularında ve köklerinde  ulunan, 
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do rusal veya dallı fruktoz polimerleridir (Qin vd. 2023). Enginar, hindi a, so an, 

kuşkonmaz, sarımsak, muz, arpa ve  u day temel in lin kaynaklarıdır. İn lin pre iyotik 

özellik gösterme, kısa zincirli ya  asidi  retimini artırma (Weitkunat vd. 2015), 

kardiyo-meta olik riskleri azaltma (Mitchell vd. 2015), kemik meta olizmasını 

iyileştirme (Drabinska vd. 2019), kolon kanseri gelişimine karşı koruma (Ali vd. 2019) 

gi i sa lık yararlarına sahiptir.  una ilaveten ilave edildikleri gıdalarda fiziksel 

özellikleri iyileştirme  aşta olmak  zere teknolojik etkiler göstermektedir. Hem sa lık 

hem de teknolojik etkilerinden dolayı da gıda end strisinde oldukça yaygın şekilde 

kullanılmaktadır. Polimerizasyon derecesi  irçok özelli ini etkiledi i gi i kullanım 

alanlarını da etkilemektedir. Y ksek polimerizasyon derecesine sahip, uzun zincirli 

in linin su ile karışması sonucu krema  enzeri yapı göstermesi in line tatminkâr  ir ya  

ikame özelli i kazandırmaktadır.  irçok farklı çalışma ile in linin ya  oranı azaltılmış 

peynir (Aydınol ve Özcan 2018, Borges vd. 2019, Krishna ve Ghosh 2019, Li vd. 

2019a), yo urt (Guggisberg vd. 2009, Guven vd. 2005) ve dondurma (Tiwari vd. 2015, 

Akbari vd. 2016, Junyusen vd. 2017, Rodriguez Furlán ve Campderrós 2017) 

 retiminde  aşarı ile ya  ikame özelli i gösterdi i kanıtlanmıştır. S t içecekleri 

 retiminde de sin iyotik özellik kazandırması nedeniyle in linin etkisi farklı 

çalışmalarda araştırılmıştır.  u çalışmalarda in linin kullanılan pro iyotik  akterilerin 

gelişimini olumlu etkiledi i  ildirilmiştir ( Montanuci vd. 2012, Da Silveira vd. 2015, 

Özt rko lu-Budak vd. 2019).  ncak peynir, yo urt ve dondurmada  aşarıyla tekst rel 

özellikleri iyileştirici etkisi olmasına karşın s t  azlı içeceklerde olumlu etkisinin 

yanında  azı çalışmalarda fiziksel özellikler  zerine etkisinin olmadı ı da saptanmıştır 

(Montanuci vd. 2012, Fornelli vd. 2015).  u da kanıtlanmış faydaları olmasına ra men 

in linin likit formdaki  r nlerde duyusal özellikler  zerine etkisinin sta ilite ve di er 

 ileşenlerle etkileşim gi i nedenlerle de işkenlik göstere ildi ini d ş nd rmektedir. 

Çapraz  a lama, yukarıda  elirtilen faydaları  ulunan in linin söz konusu sorun veya 

etkisizli ini gidermek için alternatif  ir yöntemdir. Çapraz  a lama in line enzimatik 

tepkimelere karşı direnç ve daha sta il  ir yapı kazandırmakla  irlikte teknolojik 

etkilerini de desteklemektedir.  ununla  irlikte d ş k molek ler a ırlı ı nedeniyle 

do al in linin renal atılımı hızlı olurken çapraz  a lama ile molek l a ırlı ının 

arttırılması renal atılım s resinin uzamasını da sa lamaktadır (Li vd. 2010). Literat rde 

çapraz  a lı in lin ile ilgili sınırlı sayıda çalışma mevcuttur.  u çalışmaların  irinde Li 
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vd. (2019b) çapraz  a lama işleminin farklı polimerizasyon derecesine sahip in lin 

 zerine etkisini araştırmıştır. Akal (2023) tarafından yapılan  ir çalışmada ise çapraz 

 a layıcı ajan (SHMP) miktarı ile farklı koşulların (konsantrasyon, sıcaklık) in lin 

özellikleri  zerine etkisi incelenmiştir. Her iki çalışmada da in linin çapraz 

 a lanmasının reolojik özellikleri olumlu etkiledi i ve in lin dispersiyonlarında 

viskozite artışı sa ladı ı  ildirilmiştir. Çapraz  a lı in linin yo urt  retiminde 

kullanılmasıyla, yo urdun sertli inde de artış sa ladı ını ortaya konmuştur (Li vd. 

2019c).  yrıca çapraz  a lı in lin ilavesinin yo urt  akterilerinin canlılı ını olumlu 

etkiledi i  ildirilmiştir. Yapılan literat r taramasında içecek formundaki  ir gıdada 

çapraz  a lı in lin kullanımına dair  ir çalışmaya rastlanmamıştır.  ununla  irlikte, 

özellikle sin iyotik s t içeceklerinde depolama s resince sta ilite sorunları gör lmesi 

ve istenilen kıvam özelli i için sta ilizer kullanma zorunlulu u olması nedeniyle çapraz 

 a lı in linin  u  r nlerde kullanımının önemli etkileri ola ilece i d ş n lmektedir.  u 

tez çalışmasında da çapraz  a lı in linin sin iyotik s t içece i  retiminde 

kullanılmasının  r n n reolojik özellikleri  aşta olmak  zere genel özellikleri 

 zerindeki etkilerinin de erlendirilmesi amaçlanmaktadır.  
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1 Prebiyotikler 

Pre- ön eki ile  irlikte eski yunanca “ iotikos” (yaşam) kelimesinden t reyen pre iyotik 

terimi en genel tanımıyla “yaşam öncesi” anlamı taşımaktadır (Occhipinti 2010). Gıda 

end strisinde ise pre iyotik terimi insan v cudunun sindiremedi i,  una karşın kalın 

 a ırsak florasında  ulunan yararlı  akteriler tarafından sindirile ilen, dolayısıyla  u 

yararlı  akterilerin  remesini ve/veya aktivitesini seçici olarak artırarak sindirim 

sisteminin d zenli çalışmasına katkı sa layan  esin içerikleri olarak tanımlanmıştır 

(Huebner vd. 2007, Huebner vd. 2008). Yaklaşık 15 yıl  oyunca neredeyse hiç 

de işmeyen  u tanımlamaya uyan  esin içerikleri genel olarak lif yapısındaki 

kar onhidratlardır (Harman ve Knol 2006, Hattner ve Anderes 2009, Davani-Davari vd. 

2019). 2008 yılında Uluslararası Pro iyotikler ve Pre iyotikler  irli i‟nin 6.  ilimsel 

Toplantısı‟nda yapılan tanımlamayla gıda pre iyotikleri;  a ırsak mikro iyotasının 

kompozisyonu ve/veya aktivitesinde spesifik de işikliklere neden olarak insan sa lı ına 

katkıda  ulunan seçilmiş fermente içerikler şeklinde sunulmuştur (Davani-Davari vd. 

2019). Dolayısıyla kar onhidrat olmayan içeriklerin de pre iyotik olarak kullanımını 

dışlayan  ir tanımlama  ulunmamaktadır. İki tanım arasındaki en önemli fark ilk 

tanımda pre iyoti in seçicilik özelli ine yapılan vurgunun kaldırılmış olmasıdır 

(Bindels vd. 2015).  unu destekler şekilde son dönemde yapılan çalışmalarda  ir t r 

için spesifik olan pre iyoti in  aşka  ir t r tarafından da kullanılması şeklindeki çapraz 

beslemenin, pre iyotik etkinli ini arttırdı ı gösterilmiştir (Scott vd. 2013).  Konsens s 

sa lanmış nihai  ir tanımlama olmamakla  irlikte her iki ifadenin de ortak noktası 

pre iyotiklerin t ketiminin insan sa lı ı hedefli oldu udur (Roberfroid vd. 2008, 

Bindels vd. 2015, Davani-Davari vd. 2019). 

Pre iyotikler aslında pro iyotik olarak isimlendirdi imiz sa lı a faydalı canlı 

mikroorganizmaların ve  u mikroorganizmaları içeren yiyeceklerin de tamamlayıcısı 

durumundadır. Pro iyotik  esinler genel olarak ince  a ırsaklarda aktifken, 

pre iyotikler ise kalın  a ırsakta özellikle de kolon  ölgesindeki flora  zerine 

etkilidirler. Sindirim kanalına alındıktan sonra mide ve ince  a ırsak mukozasında 
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sindirilmeden geçen pre iyotikler kolondaki yararlı  akteriler tarafından kullanılırlar. 

 u sırada fermentasyon  r n  olarak laktik asit,   tirik asit ve propiyonik asit gi i Kısa 

Zincirli Ya   sitleri açı a çıkar.  u ya  asitleri kolonun pH‟sını d ş rmenin yanında 

solunum yolundan kemik ili ine kadar v cudun  irçok  ölgesinde  a ışıklık sistemine 

h cresel d zeyde katkı sa larlar. Pre iyotiklerin  a ışıklık sistemine ve insan sa lı ına 

etkileri esasen  a ırsak mikro iyotası tarafından yıkımları sırasında fermentasyon 

 r n  olarak açı a çıkan ya  asitleri aracılı ıyla olmaktadır.  u ya  asitleri enterositler 

aracılı ıyla kan dolaşımına karışa ildi inden sadece sindirim sisteminde de il t m 

v cutta etki göstere ilmektedir.  urada oluşan ya  asitlerinin çeşitlili ini  elirleyen ana 

faktör ise  a ırsak florasındaki  akteri kompozisyonu ve alınan pre iyotiklerin yapısıdır 

(Davani-Davari vd. 2019).  ir  ileşi in pre iyotik olarak sınıflandırıla ilmesi için  elli 

kriterler vardır.  unlar;  

(i) Midedeki asidik ortama ve d ş k pH de erlerine karşı dirençli olmak, memelilerin 

salgıladı ı sindirim enzimleri tarafından hidrolize edilmemek ve sindirim sisteminde 

emilmemek;  

(ii)  a ırsak mikro iyotası tarafından fermente edile ilir olmak;  

(iii)  a ırsaktaki yararlı  akterilerin   y mesini ve aktivitesini uyarmak ve  u sayede 

sa lı a katkıda  ulunmak şeklinde özetlene ilir (Glen 2004, Wang 2009, Davani-

Davari vd. 2019).  u kriterler göz ön ne alındı ında pre iyotiklerin   y k 

ço unlu unun lifli kar onhidratlardan oluştu u söylene ilir. Burada dikkat edilmesi 

gereken nokta pre iyotiklerden farklı olarak liflerin çöz ne ilirli i ya da fermente 

edile ilirli inin tanımlamada vurgulanmadı ıdır. (Slavin vd. 2013). Nitekim yeni 

çalışmalarda polidekstroz, dirençli maltodekstrin ve di er  enzer çöz n r lif 

kaynaklarının da pre iyotik özelliklerine dair kanıtlar her geçen g n daha anlamlı olarak 

ortaya atılmaktadır (Teresa vd. 2011). Pre iyotiklerin   y k ço unlu u kar onhidrat 

kökenlidir ve  unların da önemli  ir  öl m n  oligosakkaritler oluşturmaktadır. En 

yaygın pre iyotikler; fruktanlar, galakto-oligosakkaritler ve laktulozdur. (Glen 2004, 

Davani-Davari vd. 2019, Rosa vd. 2021).  u  ileşikler kuşkonmaz, şeker pancarı, 

sarımsak, hindi a, so an, yer elması,  u day,  al, muz, arpa, domates, çavdar, soya 

fasulyesi, insan ve inek s t ,  ezelye, fasulye, deniz yosunları ve mikro algler gi i farklı 
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gıda  r nlerinde do al olarak  ulunmaktadır (Varzakas vd. 2018, Galyon ve Varlık 

2021). 

Pro iyotik ve pre iyotikler arasındaki  u tamamlayıcı ve sinerjik ( ir irinin etkisini 

arttırıcı) ilişki göz ön ne alınarak gıda end strisinde ve fonksiyonel gıda  ileşenlerinin 

geliştirilmesinde her iki içeri in  irlikte kullanıldı ı,  öylece hem prebiyotiklerin hem 

de pro iyotiklerin etkisinin arttırıldı ı sin iyotik  esinler ortaya çıkmıştır. Sin iyoti in 

gösterece i etki, tek  aşına pro iyotik ve pre iyoti in gösterece i etkiden   y kt r 

(Pandey vd. 2015). T m  u gelişmelere ra men mevcut teknolojinin neden oldu u 

örne in mikroorganizmalardaki canlılı ın kontrol  gi i sınırlamalar özellikle 

pro iyotiklerin gıda ve ilaç end strisindeki etkin kullanımını kısıtlandırmaktadır.  una 

 a lı olarak end strinin ilgisi kademeli  içimde, canlı h cre  arındıran pro iyotiklerden 

canlı olmayan para iyotiklere (inaktif pro iyotikler) ve hatta post iyotik olarak 

adlandırılan cansız pro iyotiklere ve  unların  iyomolek llerine do ru geçiş 

göstermektedir (Nataraj vd. 2020).  

2.2 Ġnülin  

 itkilerin daha çok kök ve kök saplarında  ulunan ve enerji depolamak için kullanılan 

do al  ir fruktandır. Kimyasal ismi;  α-D-glukopiranosil-[β-D-fruktofuranosil](n-1)-D-

fruktofuranoside, molek ler form l ; C12H20O10  şeklindedir. Polimerizasyon derecesi 

10-60 arasında de işmektedir. En yo un olarak hindi a, yer elması, so an, sarımsak ve 

muzda  ulunmaktadır (Özyurt ve Ötleş 2014). 2018 yılında  merkan Gıda ve İlaç 

Dairesi tarafından gıdaların  esin de erini arttırmak için kullanılan  ir diyet lifi  ileşeni 

olarak onaylanmıştır (FD  2018).  

2.3 Süt Ürünlerinde Ġnülin Kullanımı  

S t end strisinde ve fonksiyonel s t  r nlerinin  retiminde t m d nyada en çok 

kullanılan pre iyotik, %42 pay ile in lin‟dir (Rosa vd. 2021). Kullanılan in lin ticari 

olarak alına ilece i gi i do al kaynaklardan ve  iyoteknolojik yollar  zerinden de elde 

edilebilir. İn linin de içinde  ulundu u pre iyotiklerin özellikle end striyel kullanımda 
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tercih edilmesinin ana nedenleri  esin içeri i olarak sundukları sa lık avantajları ve 

teknolojik özellikleridir.  unu sonuncunda  r n n kalite parametreleri  zerine etki 

yaparak gelişmiş  ir organoleptik kalite ortaya çıkarır ve daha iyi-dengeli bir besin 

içeri i oluşturarak hem  a ırsak hem de t m v cut sa lı ının s rd r le ilirli ine 

katkıda  ulunurlar (Wang 2009). Pre iyotikli s t  r nlerinin t ketilmesinin sa lık 

 zerindeki en önemli etkileri; Anti-diyabetik ve anti-hipertansif özellikleri  zerine 

gelişen  a ışıklık artışı ve  a ırsak sa lı ı  zerindeki olumlu etkileridir (Causey vd. 

2000, Wang 2009, Balthazar vd. 2018, Shafi vd. 2019, Souza vd. 2019). Örne in, koyun 

s t nden yapılan dondurmalara %10 in lin katılmasıyla  CE inhi itör aktivitesi ve 

antioksidan aktivitesinde artış ( althazar vd. 2018, Wang 2021), pro iyotik yo urtlara 

%0.3 in lin takviyesi ile proteolizis ve  CE inhi itör aktivitesinde artış şekillenmekte 

(Habibi Najafi vd. 2019),  öylece pre iyotik katkısının  r nlerin anti-diyabetik ve anti-

hipertansif etkisini arttırdı ı söylene ilmektedir.  urada oluşan etkinin pre iyotik 

 ileşenlerin muhtemel koruyucu etkileriyle,  r nlerin proteolizisini uyarmalarıyla ya da 

s t proteinlerinin işlevselli ini arttırmalarıyla ilişkili ola ilece i d ş n lmektedir. (Da 

Silva vd. 2020).  yrıca, y ksek kolesterol d zeyi olan insanlara in lin eklenmiş 

prebiyotik dondurma verilerek serum total kolesterol, LDL kolesterol ve trigliserid 

d zeylerinde  elirgin d ş ş,  una karşın HDL kolesterol d zeyinde artış sa landı ı 

bunun da pre iyotiklerin safra asitlerini  a laması, dolayısıyla jejenum‟daki kolesterol 

emilimini azaltması sayesinde ola ilece i  ildirilmiştir (Causey vd. 2000).  urada 

bakterilerin, in lini fermente etmesiyle oluşan kısa zincirli ya  asitlerinin  u 

hipokolesterolemik etkiyi oluşturdu u varsayılmaktadır (Yasmin vd. 2015).   

2.4 Ġnülin Kullanılan Sinbiyotik Süt Ġçecekleri  

Bir  r n hem pro iyotik hem de pre iyotik içerdi inde sinbiyotik terimi 

kullanılmaktadır. Burada kelime sinerjizme atıfta  ulundu undan, pre iyotik  ileşenin 

seçici olarak pro iyotik  ileşi i destekledi i  r nleri temsil etmektedir (Mishra vd. 

2018). Peynir, yo urt, krema, dondurma gi i s t  r nlerinde sinbiyotik  ileşiklerin 

kullanımı  ileşi in t r  ve konsantrasyonuna da  a lı olarak  r n n fizikokimyasal, 

reolojik ve duyusal özellikleri  zerinde olumlu etkiler oluştura ilmektedir (Da Silva vd. 

2020).  u liflerin s t içeceklerinde kullanılmasının ana nedeni ya ın azaltılmasından 
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kaynaklanan olumsuzlukları gidermek ve d ş k kalorili  r nler elde edebilmektir 

(Gönc  2016). Dolayısıyla sıklıkla fermente ya sız s tler ve fermente olmayan 

çikolatalı s t gibi s t  azlı içeceklerde kullanımı tercih edilmektedir (Oliviera vd. 2011, 

Silvia Merina vd. 2020). Se ayang vd. (2022) tarafından yapılan çalışmada kefir 

tohumlarıyla fermente edilen inek s t ne in lin ilave edilerek elde edilen içece in 

yapılan duyusal analizlerinde tat farklılı ı oluşmadı ı ancak aroma da k ç k 

farklılıkların gör ld    (%3), kefirle zenginleştirilmiş  u in lin içece inin fonksiyonel 

 ir içecek potansiyeline sahip oldu u  ildirilmiştir.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 Çapraz Bağlı Ġnülin Eldesi 

İn lin 20 g tartıldıktan sonra 300 mL su içinde çözd r lm şt r. Daha sonra çözelti 

manyetik karıştırıcıda (Heidolph MR HEI TEC, Schwa ach,  lmanya) 500 rpm hızda 

25°C'de 1 saat karıştırılmıştır. İn lin sol syonlarına çapraz  a lama amacıyla % 0.75 

oranında sodyum heksametafosfat (SHMP) ilave edilmiş ve 2 M Na₂ CO₃  ile pH 

de eri 10'a ayarlanmıştır. Çözelti 3.5 saat 45°C'de çalkalayıcılı et vde (Mikrotest, MCI-

55, T rkiye) karıştırılmış ve sonrasında tepkimeyi durdurmak amacıyla pH de eri 2 M 

HCl ile 7'ye ayarlanmıştır.  rdından karışım 10000 rpm hızda 20 dakika santrif jlenmiş 

ve çökelti sırasıyla etanol ve saf su ile yıkanmıştır. Çapraz  a lı in lin, liyofilizatör 

(Christ Alpha 1-2 LD plus,  lmanya) kullanılarak liyofilize edilmiştir (Li vd. 2019b, 

2019c). 

3.2 Sinbiyotik Süt Ġçeceği Üretimi 

 

Çi  inek s t  (%12.11±0.22 kurumadde, %3.60±0.07 ya , %3.51±0.25 protein ve 

%0.61±0.03 k l ve %0.16±0.01 laktik asit ve pH=6.74±0.04)  nkara  niversitesi 

Döner SermayeS t İşletmesi‟nden ( nkara, T rkiye) ve pro iyotik laktik asit  akterileri 

ise Maysa Gıda  .Ş (İstan ul, T rkiye) firmasından tedarik edilmiştir. Deneme 

örnekleri Şekil 3.1‟de verildi i şekilde  retilmiştir. Elde edilen örneklerin kodları 

aşa ıda verilmiştir.  

 

Örnek Kodları 

LA Lb. acidophilus ve do al inulin ile  retilen kontrol örne i 

LR Lcb. rhamnosus ve do al inulin ile  retilen kontrol örne i 

LC Lcb. paracasei ve do al inulin ile  retilen kontrol örne i 

LA-C Lb. acidophilus ve çapraz  a lı inulin ile  retilen örnek 

LR-C Lcb. rhamnosus ve çapraz  a lı inulin ile  retilen 

LC-C Lcb. paracasei ve çapraz  a lı inulin ile  retilen 
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Çi  İnek S t  

 

 

Pastörizasyon (95°C 10 dk) 

 

 

So utma (50°C) 

 

 

İn lin İlavesi (%4 ( w/v) oranında
*
- Doğal veya çapraz bağlı formda) 

 

 

So utma (37°C) 

 

 

İnok lasyon 

 

 

(Lb. acidophilus (LA), Lcb. rhamnosus (LR) veya Lcb. paracasei (LC) t r ) 

 

 

İnk  asyon (37°C-pH 4.6‟ya kadar) 

 

 

So utma (4°C) 

 

 

Depolama 

Şekil 3.1 Sin iyotik s t içece i  retimi 

 

İlave edilen in lin miktarı (% 4) daha önce sin iyotik s t içece i  retimi  zerine 

yapılan  ir çalışmada (da Silveira vd. 2015) en iyi reolojik özellikleri sa ladı ı  elirtilen 

oran oldu u için seçilmiştir.  

 

 raştırma 2 tekerr rl  olarak gerçekleştirilmiş ve 4°C‟de depolanan örneklerde 1., 15. 

ve 30. g n analizleri yapılmıştır. 
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3.3 Sinbiyotik Süt Ġçeceği Örneklerinde Yapılan Analizler 

3.3.1 BileĢim özellikleri 

Sin iyotik s t içece i örneklerinin kurumadde ve k l de erleri gravimetrik yöntemle  

(IDF, 2010), ya  içeri i Ger er yöntemi (IDF, 2018) ile, Toplam protein Kjeldahl 

yöntemiyle (IDF, 2001), titrasyon asitli i titrimetrik olarak (IDF, 2012) ve pH-de eri 

 irleşik elektrotlu dijital pH-metre (Ohaus, ST300,   D) ile  elirlenmiştir. 

 

3.3.2 Renk değerleri  

 

CIE (Commission Internationale de l‟Eclairage-Uluslararası  ydınlatma Komisyonu) 

renk alanında L*, a*(kırmızı-yeşil) ve  * (sarı-mavi) de erleri olarak kolorimetre ile 

(Ser-Lab SL400, T rkiye) ölç lm şt r. Toplam renk farkını (  ) tespit etmek için 

çapraz  a lı örneklerin (L -C, LR-C ve LC-C) kontrol örnekleriyle (L , LR ve LC) 

farkı alınmış ve aşa ıdaki form l kullanılmıştır.  

 

    √                  

 

3.3.3 Mikrobiyolojik analizler  

 

10 mL örnek ve 90 mL ringer sol syonu ile seyreltilmiştir.  rdından seri seyreltmeler 

hazırlanarak la oratuvar tipi karıştırıcıda ( ag Mixer 400 VW, Interscience, Fransa) iki 

dakika  oyunca homojen hale getirilen örnekler ile ekim yapılmıştır (Tharmaraj ve Shah 

2003).  

 

*Lactobacillus spp. sayımı: MRS  gar  esiyeri kullanılarak anaero ik ortamda 

37°C sıcaklıkta 72 saat ink  asyon ile  elirlenmiştir. 
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Lactococcus ssp. sayımı: M17 agar  esiyeri kullanılarak aero ik ortamda 37°C 

sıcaklıkta 48 saat ink  asyon ile  elirlenmiştir. 

 

*Lb. acidophilus sayımı: MRS-Sor itol agar  esiyeri kullanılarak anaero ik 

ortamda 37°C sıcaklıkta 72 saat ink  asyon ile  elirlenmiştir. 

 

*Lcb. rhamnosus sayımı: MRS-Vankomisin agar  esiyeri kullanılarak anaero ik 

ortamda 43°C sıcaklıkta 72 saat ink  asyon ile  elirlenmiştir. 

 

*Lcb. paracasei sayımı: MRS-Vankomisin agar  esiyeri kullanılarak anaero ik 

ortamda 37°C sıcaklıkta 72 saat ink  asyon ile  elirlenmiştir. 

 

3.3.4 Toplam fenolik madde içeriği 

 

Folin Ciacalteu yöntemi kullanılarak  elirlenmiştir (McCue ve Shetty 2005). 12000 

rpm‟de 10 dk santrif jlenen 10 g örnekten 1 mL alınarak  zerine 1 mL etanol (% 95), 5 

mL saf su ve 0.5 mL Folin–Ciocalteu çözeltisi (%50) eklenmiştir. 5 dk karanlıkta 

 ekletilen karışımın  zerine 1 mL Na2CO3 (%5) ilave edilmiş ve 1 saat daha 

bekletilmiştir. S re sonunda 725nm dalga  oyunda a sor ans de erleri ölç lm şt r. 

Örneklerin fenolik madde içerikleri kali rasyon e risi çizilerek gallik asit eşde erli i 

olarak hesaplanmıştır.(Şekil 3.2) 

 

 

Şekil 3.2 Gallik asit standardına ait kali rasyon e risi 
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3.3.5 Antioksidan kapasite  

 

1,1-Diphenyl-2-Picrylhydrazyl (DPPH) yöntemi kullanılarak  elirlenmiştir 

(Apostolidis, Kwon, & Shetty, 2006).  u amaçla 10 g örnek 12000 rpm‟de 10 dk 

santrif jlenmiş ve filtre ka ıdından (Whatman No:40) s z lm şt r. S z nt den 100 μL 

alınarak  zerine 2 μL DPPH (0.1 mM) çözeltisinden eklenerek 30 dk  ekletilmiş ve 517 

nm dalga boyunda spektrofotometrede absorbans de eri ölç lm şt r.   sor ans de eri 

aşa ıda verilen form l ile hesaplanmıştır. 

 

 % Antioksidan Kapasite = Aş – Aö/ Aş x 100 

 

Burada; 

 

Aş: Şahit numunenin a sor ans de eri 

Aö: Örne in a sor ans de erini ifade etmektedir.  

 

3.3.6 Fiziksel Özellikler 

 

3.3.6.1 Su Tutma kapasitesi 

 

Isanga ve Zhang (2009)‟a göre  elirlenmiştir.  u amaçla 10 g örnek tartılarak 12000 

rpm hızda 10 dk santrif j uygulanmıştır. Daha sonra su tutma kapasitesi de erleri 

aşa ıda verilen form l ile hesaplanmıştır.  

 

Su tutma kapasitesi (%) = (1 −  c/ s) × 100 

Burada, 

 c, santrif j sonrası serum a ırlı ını ve  

 s, örne in  aşlangıç a ırlı ını göstermektedir.  
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3.3.6.2 Dinamik reolojik testler 

 

Malvern Kinexus marka dinamik reometre ile 40 mm 4° açılı konik  geometri 

kullanılarak analiz edilmiştir. Kayma gerilimi de erleri 5°C sıcaklıkta 0.5-100 s
-1

 

aralı ında 28 kayma hızında ölç lm şt r. Reolojik veriler, en y ksek korelasyon 

de erlerini (0,9877-0.9992) veren Power-Law akış modeli kullanılarak hesaplanmıştır.  

 

σ = K.ɣ
n 

 

 urada σ kayma gerilimini, K kıvam indeksini, ɣ kayma hızını ve n akış davranış 

indeksini ifade etmektedir.  

 

Örneklerin osilasyon analizleri ise 0.01 ile 10 Hz frekans aralı ında, 5°C sıcaklıkta, %1 

kayma gerilimi de erinde gerçekleştirilmiş ve analiz sonucunda depolama (elastik) 

mod l  (G') ve kayıp (viskoz) (G'') mod l  de erleri elde edilmiştir. 

 

3.3.7 Elektroforetik profil 

 

SDS-P GE yöntemiyle   elirlenmiştir (Laemmli, 1970). Örneklerin son protein 

konsantrasyonu 50 μg/μL olacak şekilde seyreltilmiş ve 2X örnek tamponu (1:1) ile 

karıştırılmıştır. Daha sonra 40 dakika ön çalıştırmayı taki en 15 μL numune, 200 mV'de 

ayırma (seperating gel-%12.5) ve sıkıştırma (stacking gel-%4.5) jellerinden 

y r t lm şt r. 

 

Ayırma Jeli :  

 krilamid Stok Çözeltisi:  4.17 mL 

 yırma Jeli  uffer Çözeltisi:  2.50 mL 

Destile Su:    3.18 mL 

SDS (% 10 w/v):   0.10 mL 

 monyum pers lfat:   50 μL 

TEMED:    5 μL 
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Sıkıştırma Jeli: 

 krilamid Stok Çözeltisi:  0.65 mL 

Sıkıştırma Jeli  uffer Çözeltisi: 1.25 mL 

Destile Su:    3.05 mL 

SDS (% 10 w/w):   0.05 mL 

 monyum pers lfat (% 10 w/w): 25 μL 

TEMED:    5 μL 

3.3.8 Duyusal değerlendirmeler 

 

Duyusal de erlendirmeler Clark ve Costello (2016) tarafından  elirtildi i şekilde 

gerçekleştirilmiştir.  u amaçla 9 puanlı (1:Kesinlikle Beğenmedim, 2: Hiç Beğenmedim, 

3: Orta Beğenmedim, 4: Az Beğenmedim, 5: Ne Beğendim Ne Beğenmedim, 6: Az 

Beğendim, 7: Orta Beğendim, 8: Çok Beğendim, 9: Kesinlikle Beğendim) skala 

kullanılarak Şekil 3.3‟te verilen puanlama testi ile  elirlenmiştir.  

 
 

Panelistin Adı:          

 Tarih: 

 

Size sunulan örnekleri aşa ıdaki özelliklerine göre  elirtilen sıra ile 9 puan  zerinden 

puanlandırınız. 

 
 105 643 871 189 546 641 

GörünüĢ        

Yapı       

Lezzet       

1 

Kesinlikle 

Beğenmedim 

2 

Hiç 

Beğenmedim 

3 

Orta 

Beğenmedim 

4 

Az 

Beğenmedim 

5 

Ne Beğendim  

Ne Beğenmedim 

6 

Az 

Beğendim 

7 

Orta 

Beğendim 

8 

Çok 

Beğendim 

9 

Kesinlikle 

Beğendim 

Şekil 3.3 Duyusal de erlendirme ta losu 

 

3.3.9 Ġstatistiki değerlendirme 

 

Örneklerin istatistiki de erlendirmesi için tesad f  lokları varyans analiz tekni inden 

yararlanılmıştır.  NOV  testinin uygulana ilmesi için gerekli koşulların sa landı ı 

 elirlendikten sonra Minita ® paket programı 16.1.1 ile çalışmanın istatistiksel 
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de erlendirmesi ( NOV ) yapılmıştır.  nlamlı olarak farklı grupları  elirlemek için 

p<0.05 d zeylerinde Tukey çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

 

4.1 BileĢim Özellikleri 

 

 raştırma  ulguları farklı pro iyotik  akteri kullanımının ve in linin çapraz 

 a lanmasının örneklerin  ileşim özellikleri  zerine  ir etkisinin olmadı ını 

göstermiştir. İn lin ilave edilmesi ile kurumadde ve k l de erlerinde artış gör lm ş 

oransal olarak protein ve ya  miktarları ise çi  s te göre  ir miktar d ş k  ulunmuştur. 

 

Çizelge 4.1 Sin iyotik s t içece i örneklerinin  ileşim özellikleri 

Örnekler Kurumadde 

(%) 

Kül (%) Protein (%) Yağ (%) 

LA 15.23±0.15 0.66±0.02 3.19±0.02 3.10±0.00 

LA-C 15.23±0.03 0.72±0.01 3.17±0.02 3.15±0.15 

LR 15.28±0.06 0.63±0.02 3.19±0.03 3.20±0.00 

LR-C 15.34±0.02 0.72±0.00 3.15±0.08 3.16±0.04 

LC 15.19±0.06 0.70±0.06 3.19±0.02 3.15±0.15 

LC-C 15.21±0.07 0.72±0.00 3.22±0.01 3.15±0.15 

 

4.2 Asitlik Değerleri 

 

Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin asitlik de erleri ile renk de erleri Çizelge 4.2‟de 

verilmiştir.  
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Çizelge 4.2 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin asitlik de erleri 

  Depolama G nleri 

 Örnekler 1. G n 15. G n 30. G n  

pH de eri LA 4.55±0.02 4.58±0.02 4.54±0.02 

 LA-C 4.62±0.01 4.58±0.06 4.54±0.05 

 LR 4.53±0.13 4.43±0.09 4.41±0.06 

 LR-C 4.61±0.02 4.58±0.04 4.57±0.02 

 LC 4.62±0.02 4.55±0.03 4.53±0.08 

 LC-C 4.58±0.01 4.59±0.02 4.56±0.02 

     

Titrasyon  sitli i (°SH)     

 LA 31.09±0.08 31.14±0.26 33.16±0.60  

 LA-C 29.08±1.29 31.58±0.10 33.61±1.11  

 LR 31.47±0.56 33.35±0.98 35.07±0.55  

 LR-C 29.02±0.09 31.56±0.56 33.04±0.05  

 LC 28.58±0.83 31.84±0.82 34.88±1.13  

 LC-C 29.26±0.51 31.32±0.60 32.92±0.60  

Harflendirme yapılmayan satır veya s tunda farklılık önemli  ulunmamıştır.  

 

Sin iyotik s t içeceklerinin asitlik de erleri arasında  ir fark  ulunmamıştır p>0,05. 

Hem farklı  akteri kullanılması hem de in linin çapraz  a lanması depolama s resince 

asitlik ilerlemesinde bir farklılık yaratmamıştır.  retimde ink  asyon 4.6 pH de erinde 

sonlandırıldı ından t m örneklerde 1. depolama g n  sonuçları  u de ere yakın 

 ulunmuştur (Şekil 4.1). Depolamanın ilerlemesiyle de asitlik önemli  ir artış 

göstermemiştir.  ununla  irlikte 30 g n sonunda örneklerin pH de erleri depolama 

 aşlangıcına göre göre daha d ş k SH de erleri ise kısmen daha y ksektir (Şekil 4.2).  
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Şekil 4.1 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin pH de erleri 

 

 

Şekil 4.2 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin titrasyon asitli i de erleri 
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4.3 Renk Değerleri 

 

Örneklerin renk de erlerine  akıldı ında farklı pro iyotik  akteri kullanılarak  retilen 

örnekler arasında  ir farklılık olmadı ı gör lm şt r (Şekil 4.3, Şekil 4.4 ve Şekil 4.5). 

 yrıca çapraz  a lı in lin ilavesinin de örneklerin L, a ve   de erleri  zerine önemli  ir 

de işiklik yaratmadı ı gör lmektedir. Nitekim yapılan toplam renk farklılı ı 

hesaplamaları da  unu göstermiştir. Çapraz  a lama işlemi uygulanmış in lin ile 

herhangi  ir işlem uygulanmamış in lin ilavesiyle elde edilen sin iyotik s t içecekleri 

arasında toplam renk de erleri farkı 0.550-0.939 de erleri arasında de işmiştir. ΔE 

de erinin 1.5 de erinden k ç k olması renk farklılı ın oldukça az oldu unu 

göstermektedir(Adekunte vd. 2010). Yalnızca Lcb. rhamnosus ilavesiyle elde edilen 

örne in ΔE de erleri di er örneklerden daha y ksek  ulunmuştur (p<0.05).  ncak  u 

de er de yine 1.5‟in altında oldu u için çıplak gözle fark edilecek  ir de işim olmadı ı 

söylene ilir.  yrıca örneklerin renk de erleri depolama s resince de önemli farklılık 

göstermemiştir. P>0,05 
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Çizelge 4.3 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin renk de erleri 

  Depolama G nleri  

L* Örnekler 1. G n 15. G n 30. G n  

 LA 81.15±0.35 81.20±0.00 81.05±0.15  

 LA-C 80.80±0.20 80.90±0.10 81.80±0.10  

 LR 80.85±0.05 81.05±0.05 81.40±0.20  

 LR-C 80.52±0.62 81.05±0.15 80.90±0.50  

 LC 80.55±0.65 80.75±0.15 80.80±0.30  

 LC-C 80.30±1.00 80.80±0.40 80.90±0.20  

a*      

 LA 0.9±0.00 1.2±0.05 1.05±0.05  

 LA-C 1.1±0.05 1.3±0.05 1.10±0.00  

 LR 1.0±0.00 1.2±0.00 1.05±0.15  

 LR-C 1.1±0.05 1.3±0.00 1.15±0.05  

 LC 1.1±0.05 1.2±0.05 1.20±0.00  

 LC-C 1.2±0.10 1.3±0.10 1.25±0.05  

b*     

 LA 6.65±0.05 6.60±0.00 6.60±0.00  

 LA-C 6.30±0.00 6.25±0.35 6.60±0.00  

 LR 6.65±0.05 6.40±0.20 7.05±0.35  

 LR-C 6.55±0.15 6.10±0.20 7.00±0.00  

 LC 6.60±0.30 6.60±0.10 6.55±0.35  

 LC-C 6.35±0.25 6.25±0.05 6.80±0.00  

      

ΔE      

 LA-C 0.595±0.053
B
 0.597±0.042

B
 0.550±0.050

B
  

 LR-C 0.912±0.015
A
 0.914±0.040

A
 0.939±0.064

A
  

 LC-C 0.597±0.065
B
 0.521±0.039

B
 0.589±0.025

B
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Şekil 4.3 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin L* de erleri 

 

 

Şekil 4.4 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin a* de erleri 
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Şekil 4.5 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin  * de erleri 

 

4.4 Antioksidan Kapasite 

 

İnsan v cudunda ser est radikallerin  retimi, enzimlerin, h cresel proteinlerin, h cre 

zarı lipitlerinin ve DN 'nın oksidasyonuna yol açmaktadır. Meydana gelen oksidasyon, 

gen mutasyonuna ve Parkinson, skleroz,  lzheimer ve kardiyovask ler hastalıkların 

gelişimi gi i sonuçlara neden olur (Halliwell 2001).  u nedenle antioksidan aktiviteye 

sahip gıdalar ser est radikalleri temizleyerek oksidasyon zincir reaksiyonlarının 

ilerlemesini önleye ilmesi açısından oldukça önemlidir. Fermente s t  r nleri 

antioksidan kapasiteye sahip önemli fonksiyonel gıdaların  aşında gelmektedir (Kaveh 

vd. 2023).  

 

Örneklerin antioksidan kapasitesi ve fenolik  ileşen içerikleri Çizelge 4.4‟te verilmiştir.  
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Çizelge 4.4 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin antioksidan kapasite ve fenolik  ileşen 

de erleri 

  Depolama G nleri 

 Örnekler 1. G n 15. G n 30. G n  

Antioksidan Kapasite (%)     

 LA 7.28±0.44
BCb

 8.55±0.34
Aa

 8.19±0.05
Aab

 

 LA-C 7.17±0.34
Bb

 8.60±0.10
Aa

 7.88±0.15
ABab

 

 LR 9.18±0.30
Aa

 7.58±0.15
ABb

 8.09±0.82
Aab

 

 LR-C 9.06±0.44
Aa

 7.92±0.20
ABab

 5.68±0.51
BCb

 

 LC 8.99±0.20
ABa

 6.89±0.15
BCb

 7.88±0.34
ABab

 

 LC-C 8.55±0.32
ABa

 6.26±0.39
Cb

 4.87±0.04
Cb

 

Fenolik  ileşen (mg GAE/100 g)    

 LA 36.91±3.19 36.25±3.75 45.31±0.59  

 LA-C 40.17±1.76 38.09±3.26 47.98±2.31  

 LR 44.17±3.85 43.18±2.91 45.01±2.27  

 LR-C 37.90±3.40 33.98±0.26 46.95±1.36  

 LC 45.60±2.49 40.61±1.47 46.26±2.05  

 LC-C 36.44±1.91
b
 39.73±0.07

ab
 46.73±1.43

a
  

 ynı satırdaki farklı k ç k harfler depolama g nleri arasındaki farklılı ı (P<0.05), aynı s tundaki farklı 

  y k harfler örnekler arasındaki farklılı ı (P<0.05) ifade etmektedir. Harflendirme yapılmayan satır 

veya s tunda farklılık önemli  ulunmamıştır.  
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Şekil 4.6 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin antioksidan kapasite de erleri 

 

Farklı pro iyotikler kullanılarak  retilen sin iyotik s t içeceklerinin antioksidan 

kapasite de erleri arasında depolamanın 1. g n  önemli farklılık tespit edilmiştir (Şekil 

4.6). Lb. acidophilus ilave edilen içeceklerde depolamanın  irinci g n nde önemli  ir 

azalma tespit edilmiştir (p<0.05). En y ksek antioksidan kapasite ise Lcb. rhamnosus ile 

 retilen örnek olmuştur. El-Sayed vd. (2021) tarafından y r t len ve farklı  akterilerin 

antioksidan kapasitesinin  elirlendi i  ir çalışmada da  enzer şekilde Lcb. 

rhamnosus‟un depolamanın  aşlangıcında en y ksek antioksidan aktiviteye sahip 

oldu u  ildirilmiştir.  ncak ilginçtir ki depolamanın ilerlemesiyle Lb. acidophilus ile 

 retilen içecekler en y ksek antioksidan kapasite göstermiştir. Hem 15. hem de 30. 

depolama g n nde do al ve çapraz  a lı in lin içeren örnekler arasında en y ksek 

de erlerin L  ve L -C örneklerinde oldu u gör lm şt r. Pro iyotik laktik asit  akterisi 

içeren örneklerin antioksidan aktivitesinin incelendi i farklı çalışmalarda da pro iyotik 

 akterilerin ilave edildi i örneklerde 28 g nl k depolamada antioksidan kapasitenin 

önemli artış gösterdi i  ildirilmiştir (Sah vd. 2015, Garcia vd. 2020).  unun se e inin 
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 akterilerin depolama s resince gelişimlerine  a lı olarak meydana gelen proteolizle 

antioksidan kapasiteye sahip  iyoaktif fraksiyonların açı a çıkması oldu u 

d ş n lmektedir. Fenolik madde içeri inde önemli  ir artış olmaması da  u tezi 

desteklemektedir. Lb. acidophilus ilaveli örneklerin aksine çapraz  a lı in lin ilave 

edilen Lcb. paracasei (LC-CC) örne i depolamanın sonunda (30. g nde) en d ş k 

de eri almıştır. Lcb. paracasei ilaveli örnekler (LC ve LC-C) gi i Lcb. rhamnosus 

ilaveli örneklerde (LR ve LR-C) de depolama s resince antioksidan kapasitede önemli 

 ir d ş ş gözlenmiştir (P<0.05). S t  r nlerinin antioksidan kapasitesi  zerine yapılan 

çalışmalarda  enzer şekilde depolama s resince d ş ş gözlene ilece i  ildirilmiştir 

(Hala vd. 2010).  u örneklerde depolama s resince meydana gelen reaksiyonlara  a lı 

olarak  iyoaktif özellikteki  ileşenlerin degradasyonunun antioksidan kapasite 

de erinin d şmesine neden olmuş ola ilece i d ş n lmektedir. Her  ir Lactobacillus 

cinsi  akterinin antioksidan aktivite gösterme mekanizması  ir irinden farklıdır. Lb. 

acidophilus plazma folat miktarının artmasına yol açarak (Ruiz Rodríguez et al., 2019), 

Lcb. rhamnosus N DPH oksidaz enzimini inhi e edip mRN  reg lasyon 

yavaşlamasına (downregulating) neden olarak (Adikari vd. 2021) ve Lcb. paracasei 

metal iyonlarını şelatlayarak (Lee vd. 2005) antioksidan aktivite gösterirler.  u nedenle 

 r n özelliklerine  a lı olarak laktik asit  akteri farklılı ı antioksidan kapasitede de 

farklılık yaratmaktadır.  ununla  irlikte antioksidan özellikleri, amino asitlerin 

dizilerindeki konumu ve fiziksel yapıları, hidrofo isiteleri ve molek ler a ırlıkları dahil 

olmak  zere  irçok faktöre  a lı olarak da farklılık göstere ilmektedir ( arac vd. 

2019). Yedi farklı Lactobacillus t r n n antioksidan aktivitesinin incelendi i  ir 

çalışmada da farklı t rlerin antioksidan kapasitesinin farklılık gösterdi i  ildirilmiştir 

(Ramesh vd. 2012).  ynı çalışmada  izim araştırmamızdakine  enzer şekilde en d ş k 

antioksidan aktivitenin Lcb. paracasei tarafından gösterildi i  ildirilmiştir.  

 

İn line uygulanan çapraz  a lama işlemi her  ir örnek için depolamanın 1. ve 15. 

g nlerinde antioksidan kapasite açısından  ir farklılık yaratmamıştır (Çizelge 4.4). 

 ncak depolamanın son g n nde çapraz  a lı in lin ile  retilen örneklerin antioksidan 

kapasitesi do al in linli örneklere göre daha d ş k  ulunmuştur.  u fark özellikle Lcb. 

rhamnosus ve Lcb. paracasei kullanılan örneklerde önemli d zeydedir (P<0.05). 

 ntioksidan özelli e sahip  ileşikler farklı gıdalarda depolamanın ilerlemesiyle 
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kar onhidrat ve protein fraksiyonları veya metal iyonlarıyla kompleks oluşturması, aktif 

oksidatif enzimler tarafından modifiye edilmesi veya mevcut O2 tarafından oksitlenmesi 

gi i nedenlerle azala ilmektedir (Quinde- xtell ve  aik 2006, Holtekjølen vd. 2008, 

Starowicz ve Zieliński 2019).  

 

4.5 Toplam Fenolik Madde Ġçeriği  

 

Fenolik madde içerikleri  akımından örnekler arasında  ir farklılık gözlenmemiştir 

(P>0,05). (Çizelge 4.4, Şekil 4.7). Depolamanın  irinci g n nde Lb. acidophilus ile 

 retilen örnekler (L  ve L -C) dışındakilerde çapraz  a lı in lin kullanılan örneklerin 

fenolik madde içerikleri do al in lin ile  retilenlere göre  iraz daha d ş k  ulunmuştur. 

 ununla  irlikte t m örneklerin fenolik madde miktarları 30 g nl k depolama sonunda 

1. depolama g n ne göre artış göstermiştir, ancak  u artış sadece LC-C örne inde 

önemli d zeyde  ulunmuştur (p<0.05). Kullanılan k lt re göre de işmekle  irlikte 

in linin çapraz  a lanması fenolik madde içeri inin depolama s recindeki de işimi 

 zerine etkisi oldu u söylene ilir.   ncak söz konusu örneklerde depolamanın  irinci 

g n nde fenolik madde içeri i do al in lin ilavesine göre daha d ş k oldu u için 

depolama sonunda t m örneklerin fenolik madde içeriklerinin  ir irine yakın oldu u 

gör lm şt r.  
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Şekil 4.7 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin fenolik  ileşen de erleri 

 

4.6 Fiziksel Özellikler 

 

Örneklerin fiziksel özellikleri Çizelge 4.5‟te verilmiştir.  
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Çizelge 4.5 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin su tutma kapasitesi, kıvam endeksi ve 

akış davranış de erleri 

  Depolama G nleri 

 Örnekler 1. G n 15. G n 30. G n 

Su Tutma Kapasitesi (%)    

 LA 23.98±0.99 23.32±1.31 22.52±0.36 

 LA-C 25.63±0.26 24.41±0.10 22.84±0.83 

 LR 25.45±0.94 25.09±0.56 23.21±0.95 

 LR-C 25.87±0.25 25.51±0.26 24.03±0.64 

 LC 25.82±0.23 22.92±0.19 22.98±0.08 

 LC-C 26.64±1.10 24.64±1.16 22.06±0.48 

K (Pa.s)    

 LA 3.37±0.20
AB

 3.46±0.23
AB

 3.99±0.42
B
 

 LA-C 4.13±0.51
A
 4.68±0.41

A
 5.64±0.06

A
 

 LR 2.08±0.09
B
 2.77±0.28

B
 3.16±0.51

BC
 

 LR-C 2.70±0.09
AB

 3.55±0.16
AB

 3.79±0.19
BC

 

 LC 2.19±0.10
AB

 2.32±0.14
B
 2.51±0.03

C
 

 LC-C 2.84±0.03
AB

 2.92±0.29
B
 2.94±0.10

BC
 

n     

 LA 0.34±0.03
a
 0.29±0.01

b
 0.26±0.01

b
 

 LA-C 0.32±0.00
a
 0.25±0.02

b
 0.25±0.00

b
 

 LR 0.55±0.02
a
 0.32±0.00

c
 0.30±0.09

b
 

 LR-C 0.39±0.07
a
 0.34±0.03

a
 0.34±0.05

a
 

 LC 0.41±0.07
a
 0.37±0.03

a
 0.30±0.07

b
 

 LC-C 0.38±0.03
b
 0.30±0.02

a
 0.29±0.04

a
 

 ynı satırdaki farklı k ç k harfler depolama g nleri arasındaki farklılı ı (P<0.05), aynı s tundaki farklı 

  y k harfler örnekler arasındaki farklılı ı (P<0.05) ifade etmektedir. Harflendirme yapılmayan satır 

veya s tunda farklılık önemli  ulunmamıştır.  

 

Su tutma kapasitesi, s t  azlı içeceklerde  r n n serum ayrılmasının engellenmesi ve 

sta il kalması açısından kritik öneme sahiptir.  u nedenle fermente içeceklerde 

depolama s resince su tutma kapasitesindeki de işim, hem  r n kalitesi açısından 

önemli  ir faktörd r. Su tutma kapasitesi, jel yapısındaki  r nlerde jelin   z ld    ve 
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sıvıyı tutamamasına  a lı olarak sıvıyı ser est  ırakması olan sinerezin tersidir. 

Fermente s t  r nlerinde, so ukta depolama sırasında protein a  yapısının  ozulması 

nedeniyle su tutma kapasitesi azalırken, sinerez artmaktadır (Aryana ve Olson 2017). 

Farklı pro iyotikler kullanılarak  retilen fermente s t içecekleri  zerine çapraz  a lı 

in lin kullanımının etkisinin araştırıldı ı  u çalışmada da depolama s resince su tutma 

kapasitesi  eklendi i gi i azalma göstermiştir (Şekil 4.8). Fermente içeceklerde su 

tutma kapasitesi  zerine en etkili faktör  r n n asitlik d zeyidir.  sitli in ilerlemesine 

 a lı olarak su tutma kapasitesi d şmektedir.  u çalışmada da Çizelge 4.2‟de  elirtildi i 

gi i elde edilen örneklerin asitlik d zeyi depolama s resince artış göstermiştir, su tutma 

kapasitesindeki azalmanın asitli in artmasından kaynaklandı ı d ş n lmektedir. Do al 

in lin ile çapraz  a lı in lin ilavesinin su tutma kapasitesi de erlerindeki farkına 

 akıldı ında in linin çapraz  a lanmasının t m örneklerde ve t m depolama g nlerinde 

su tutma kapasitesini arttırdı ı gör lmektedir.  ncak hem depolama sırasında su tutma 

kapasitesindeki d ş ş hem de çapraz  a lı in lin etkisine  a lı olarak gör len farklılık 

önemli d zeyde de ildir P>0,05 

 

 

Şekil 4.8 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin su tutma kapasitesi de erleri 
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 u araştırma kapsamında çapraz  a lı in lin ve do al in lin kullanılmasının temel 

amacı farklı pro iyotik  akteriler ilave edilerek  retilen içeceklerin fiziksel özellikle de 

reolojik özelliklerinin iyileştirilmesidir. Çizelge 4.5‟te verilen kıvam katsayısı (K) 

sonuçları çapraz  a lı in lin kullanılmasının örneklerin kıvam özelliklerini olumlu 

yönde etkiledi ini ve viskozitelerini arttırdı ını göstermektedir.  ncak çapraz  a lama 

işleminin etkisi her örnek gru unda aynı olmamıştır. Depolamanın tamamında L  kodlu 

örneklerdeki etki daha fazla olmuştur.  ununla  irlikte çapraz  a lı in lin kullanılan L  

örneklerinde gör len K de eri artışı depolamanın sonunda (30. g nde) önemli derecede 

artarken di er örneklerde do al ve çapraz  a lı in lin kullanımının K de erinde 

yarattı ı etki depolamanın  irinci g n yle aynı kalmıştır.   ç farklı laktik asit  akterisi 

kullanılarak elde edilen örnek gruplarında kıvam katsayısı de erleri  ir irinden 

istatistiksel olarak farklı  ulunmuştur (P<0.05). En y ksek K de erlerine Lb. 

acidophilus ilave edilen örneklerde rastlanmıştır. Depolama s resince en y ksek 

viskozite de erlerinin gör ld     u örneklerdeki farklılı ın EPS- retim potansiyelinden 

kaynaklandı ı d ş n lmektedir. Kullanılan  ç farklı laktik asit  akterisi de  r nde 

kıvam artırma özelli i olan EPS- reticisidir (Canquil vd. 2007) ( adel vd. 2011).  ncak 

hem her  ir t r n EPS- retim potansiyeli  ir irinden farklıdır, hem de  akterilerin 

içinde  ulundu u koşullar EPS  retim miktarları  zerinde oldukça etkilidir (Nguyen vd. 

2020). Örne in Lcb. paracasei y ksek EPS  retim potansiyeli olan  ir  akteriyken 

 izim örneklerimizde en d ş k kıvam özelli i gösteren örnek gru u olmuştur.  unun 

nedeni Lcb. paracasei‟nin EPS  retiminin glukozun y ksek oldu u ortamlarda daha 

y ksek olması ola ilir. Hussein, Ghaly, Osman, Shala y, and Helal (2015) tarafından 

yapılan  ir çalışmada Lcb. paracasei’nin laktoz yerine glukoz oranı daha y ksek 

ortamda daha fazla EPS  retti i  ildirilmiştir.  
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Şekil 4.9 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin K de erleri 

 

Depolama s resince önemli d zeyde olmasa da kıvam katsayısı de erlerinin de arttı ı 

gör lmektedir. Depolamadaki artış genellikle pH d ş ş yle ilişkilidir. Çizelge 4.2‟de 

verilen pH de erlerine  akıldı ında da depolama s resince pH de erlerinin önemli 

d zeyde olmasa da azaldı ı gör lmektedir. pH de erinin d şmesi denat re serum 

proteinlerinin kazein interaksiyonunu teşvik etmektedir (Anema vd. 2014).  una  a lı 

olarak kazein misel hacmi artmakta ve  r nlerin viskozitesi de artış göstermektedir 

(Pushpadass vd. 2019). 

 

Örneklerin akış davranış indeksi de erleri 1‟den k ç k oldu u için hem farklı 

pro iyotik kullanımı hem de çapraz  a lı in lin kullanımı akış davranışını 

de iştirmemiş t m örneklerde akış pseudoplastik olarak  ulunmuştur.  yrıca depolama 

s resince K de erindeki artışa paralel olarak n de erinde de önemli  ir d ş ş 

gör lm şt r (p<0.05). 
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Sin iyotik s t içeceklerinin lineer viskoelastik özelliklerinin  elirlenmesi için 30 g nl k 

depolama  oyunca elde edilen depolama mod l  (G′) ve kayıp mod l  (G″) de erleri 

Şekil 4.10, Şekil 4.11 ve Şekil 4.12‟te verilmiştir. G′, malzemelerde depolanan ve döng  

 aşına geri kazanılan enerjidir ve örne in elastik davranışını, yapısal   t nl   n  

karakterize etmektedir. G″, deformasyon döng s   aşına da ılan veya kay edilen 

enerjidir ve viskoz  ileşenlerin, viskoz tepkinin ölç s d r (Barnes 2000). T m 

sin iyotik s t içecekleri örneklerinin   t n depolama g nlerinde G′ de eri, G″ 

de erinden   y k  ulunmuştur.  u da örneklerin jel yapıda oldu unu ve elastik akış 

davranışı gösterdi ini  elirtmektedir. Depolamanın ilerlemesiyle de her iki mod l 

de erinin de arttı ı gör lmektedir. Özellikle 30. depolama g n nde örnekler en y ksek 

G′ ve G″ de erlerine ulaşmıştır.  u de erlerin 1. depolama g n ne göre daha y ksek 

olması örneklerin viskozitesinin daha y ksek oldu unu ve daha kıvamlı oldu unu 

göstermektedir (Zhang vd. 2019). Nitekim kıvam katsayısı de erleri  u sonucu do rular 

şekilde de 30 g nl k depolama s resince artış göstermiştir (Çizelge 4.5).  
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Şekil 4.10 Sin iyotik s t içeceklerinin 1. depolama g n ne ait depolama (G') ve kayıp 

(G'') mod l  de erleri 
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Şekil 4.11 Sin iyotik s t içeceklerinin 15. depolama g n ne ait depolama (G') ve kayıp 

(G'') mod l  de erleri 
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Şekil 4.12 Sin iyotik s t içeceklerinin 30. depolama g n ne ait depolama (G') ve kayıp 

(G'') mod l  de erleri 

 

  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

G
′ 
v
e 
G
″ 
d
e 
er
le
ri
  
(P
a)

 

Frekans (Hz) 

C 

LA LA LA-C LA-C LR LR

LR-C LR-C LC LC LC-C LC-C



37 

4.7 Mikrobiyolojik Analizler 

 

Örneklerin mikro iyolojik analiz sonuçları Çizelge 4.6‟da verilmiştir. İncelenen 

 akterilerin tamamı 30 g nl k depolama s resince d ş ş göstermiştir. Fermente 

 r nlerde ilerleyen asitlik ve mikroorganizmaların ihtiyaç duydukları  esin 

maddelerinin azalmasına veya çöz nm ş oksijen oranına  a lı olarak mikroorganizma 

sayısında d ş ş gör le ilmektedir (Vasiljevic ve Shah 2008, Ismail ve Rayan 2022). 

 ncak spesifik olarak Lb. acidophilus, Lcb. rhamnosus ve Lcb. paracasei sayılarının 

depolama  oyunca  ir  r n n pro iyotik olarak de erlendirile ilece i (>10
6
) limitin 

 st nde oldu u ortaya konmuştur.  

 

Sin iyotik s t içece i örneklerinde nispeten d ş k sayıda Lactococcus spp. tespit 

edilmiştir. En y ksek Lactococcus sayısı L  kodlu örneklerde  ulunurken en d ş k LC 

kodlu örneklerde  ulunmuştur.  ilindi i  zere Lb. acidophilus o ligat homofermantatif, 

Lcb. rhamnosus ve Lcb. paracasei fak ltatif heterofermentatiftir (Ibrahim 2016, 

Dempsey ve Corr 2022).  urada Lactococcus sayısındaki farklılı ın Lcb. rhamnosus ve 

Lcb. paracasei t rlerinin oluşturdu u laktik asit dışındaki meta olitlerden 

kaynaklana ilece i d ş n lmektedir.  

 

Çizelge 4.6 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin laktik asit  akteri sayıları  

                          Depolama G nleri  

 Örnekler 1. G n 15. G n 30. G n  

Lactococcus     

 LA 5.78±0.07
A
 5.89±0.01

A
 5.07±0.00

A
 

 LA-C 4.97±0.19
AB

 5.02±0.03
B
 4.96±0.02

AB
 

 LR 5.04±0.26
AB

 5.00±0.02
B
 4.75±0.03

AB
 

 LR-C 4.90±0.27
AB

 4.30±0.12
B
 4.58±0.16

BC
 

 LC 4.40±0.22
B
 4.61±0.10

B
 4.30±0.07

CD
 

 LC-C 4.77±0.31
AB

 4.43±0.31
B
 4.07±0.05

D
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Çizelge 4.6 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin laktik asit  akteri sayıları (devam) 

                          Depolama G nleri  

 Örnekler 1. G n 15. G n 30. G n  

Lactobacillus     

 LA 8.08±0.04 7.96±0.02 7.99±0.08  

 LA-C 7.96±0.05 7.91±0.05 7.91±0.06  

 LR 8.05±0.09 7.95±0.04 7.95±0.08  

 LR-C 7.76±0.19 7.75±0.07 7.78±0.08  

 LC 7.81±0.33 7.78±0.40 7.81±0.38  

 LC-C 7.61±0.33 7.52±0.10 7.55±0.43  

Lb. acidophilus     

 LA 7.98±0.01
a
 7.82±0.12

a
 7.51±0.09

a
  

 LA-C 8.00±0.03
a
 7.73±0.05

b
 7.73±0.01

b
  

Lcb. rhamnosus     

 LR 8.08±0.05
a
 7.98±0.00

ab
 7.88±0.01

b
  

 LR-C 7.79±0.07
a
 7.74±0.11

a
 7.68±0.05

a
  

Lcb. paracasei     

 LC 7.77±0.07
a
 7.68±0.10

a
 7.71±0.15

a
  

 LC-C 7.55±0.05
a
 7.41±0.01

b
 7.31±0.08

b
  

 

 ynı satırdaki farklı k ç k harfler depolama g nleri arasındaki farklılı ı (P<0.05), aynı 

s tundaki farklı   y k harfler örnekler arasındaki farklılı ı (P<0.05) ifade etmektedir.  

Harflendirme yapılmayan satır veya s tunda farklılık önemli  ulunmamıştır.  

 

4.8 Elektroforetik profil 

 

Örneklerin 1. ve 30. depolama g n ne ait SDS-P GE elektroforetogramları Şekil 

4.13‟te verilmiştir. Örneklerin 1. depolama g n  SDS-P GE sonuçlarına  akıldı ında 

çapraz  a lı in lin ve do al in lin kullanımının örneklerin protein fraksiyonları 

arasında  ir farklılı a yol açmadı ı gör lmektedir. Yalnızca LR kodlu örne in kazeinleri 

ifade eden  andında di er örneklerden daha yo un  ir kalınlık gözlenmiştir.  ilindi i 
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 zere SDS-P GE elektroforetogramında hidrofo ik yan zincir dizileri taşıyan 

polipeptitler genellikle kenarları  elirgin olmayan daha geniş  antlar oluştururlar.  u 

çalışmada elde edilen sonuca göre Lcb. rhamnosus kullanılan örneklerde hidrofo ik yan 

zincir içeren polipeptitler di er örneklere göre daha fazladır. Hidrofo isite, gıda 

kaynaklı peptitlerin  iyolojik özelliklerinde önemli  ir rol oynamaktadır (Howard ve 

Udenigwe 2013). Hidrofo ik peptitlerin, y ksek antioksidan kapasite ile ilişkili oldu u 

 ildirilmiştir (Yao vd. 2018).  u çalışmada da Lcb. rhamnosus ilaveli örneklerin 

antioksidan kapasitesi di er örneklerden y ksek  ulunması (Çizelge 4.4)  unu 

do rulamaktadır.  ncak söz konusu farklılık depolamanın ilerlemesiyle ortadan 

kalkmıştır. Depolamanın 30. g n nde dikkat çekici olan çapraz  a lı in lin ilaveli 

örneklerin  antlarının 1. depolama g n ne  enzer olması, hatta LR-C örne inde  andın 

daha yo un olması, do al in lin ilaveli örneklerin ise depolama sonunda kazein 

 antlarında incelme olmasıdır. Do al in lin ilaveli örneklerde proteinlerin çapraz  a lı 

in lin ilaveli örneklere göre daha fazla hidrolize oldu u ortaya konmuştur. İn linin 

çapraz  a lanması asitlik, mikroorganizma sayısı gi i de erlere etki etmemesine 

ra men, protein hidrolizasyon d zeyine etki etmiştir. Do al in lin ilaveli örnekler kendi 

içinde de erlendirildi inde kazein  andında en fazla incelme Lb. acidophilus‟un k lt r 

olarak kullanıldı ı örnek oldu u gör lmektedir. Farklı Lactobacillus t rlerinin 

proteolitik aktivitelerinin araştırıldı ı çalışmalarda da  u çalışmada kullanılan t rler 

içinde Lb. acidophilus‟un proteolitik aktivitesinin daha y ksek oldu u  ildirilmiştir ( 

Bergamini vd. 2009). 
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Şekil 4.13 Sin iyotik s t içece i örneklerinin 1. ve 30. depolama g nleri SDS-P GE 

elektroforetogramı 
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4.9 Duyusal Değerlendirme 

 

Duyusal de erlendirme sonuçları (Çizelge 4.7, Şekil 4.14) yapı ve lezzet de erleri 

açısından örnekler arasında önemli  ir de işim olmadı ını göstermektedir. İn linin 

çapraz  a lanması reolojik özellikler  zerinde önemli  ir de işim yaratsa da  u etki 

panelistler tarafından önemli d zeyde  ulunmamıştır. Do al in lin kullanılarak  retilen 

örneklerin (L , LR ve LC) depolama s resince t m duyusal parametre de erlerinde 

artış gözlenirken, çapraz  a lı in lin ilaveli örneklerde depolama  oyunca az da olsa 

d ş ş gözlenmiştir. Lezzet açısından en y ksek puanları Lcb. rhamnosus ilaveli 

örnekler almıştır. Çapraz  a lı in lin ilavesi Lcb. paracasei ve Lcb. rhamnosus k lt r  

kullanılarak elde edilen örneklerde duyusal olarak daha az  e eni almasına neden olmuş 

ancak Lb. acidophilus ile  retilen örneklerde çapraz  a lı in lin kullanımı duyusal 

puanlarının daha y ksek olmasını sa lamıştır.  ununla  irlikte t m örneklerin   t n 

duyusal de erlendirme parametreleri göz ön nde  ulunduruldu unda, verilen duyusal 

de erlendirme ta losuna göre t m örneklerin  e enildi i ve ka ul edile ilir nitelikte 

oldu u ortaya konmuştur.  
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Çizelge 4.7 Sin iyotik s t içecekleri örneklerinin duyusal de erlendirme sonuçları  

                   Depolama G nleri  

  Örnekler 1. G n 15. G n  

Gör n ş     

 LA 7.64±0.07
ABb

 7.64±0.07
BCb

 8.21±0.07
ABa

 

 LA-C 8.00±0.00
Aa

 7.71±0.00
Bab

 7.29±0.14
Cb

 

 LR 8.07±0.21
A
 8.43±0.21

A
 8.79±0.21

A
 

 LR-C 8.00±0.14
Aa

 7.43±0.00
Cb

 7.93±0.07
BCab

 

 LC 8.00±0.00
A
 7.86±0.07

B
 8.36±0.21

AB
 

 LC-C 6.93±0.36
B
 6.91±0.21

D
 7.18±0.14

C
 

Yapı     

 LA 7.14±0.14
b
 7.57±0.00

BCb
 8.50±0.07

a
  

 LA-C 7.93±0.21 7.79±0.07
A
 8.50±0.07  

 LR 7.71±0.57 8.07±0.07
A
 8.14±0.29  

 LR-C 7.64±0.21 7.26±0.14
D
 8.00±0.00  

 LC 7.29±0.29 7.43±0.00
CD

 7.93±0.07  

 LC-C 6.92±0.14
c
 7.20±0.07C

Db
 7.85±0.07

a
  

Lezzet      

 LA 7.08±0.29
b
 7.64±0.07

a
 8.07±0.07

Aa
  

 LA-C 7.43±0.76
a
 7.57±0.00

a
 7.64±0.21

ABa
  

 LR 7.36±0.36 7.79±0.21 8.29±0.14
A
  

 LR-C 7.02±0.07 7.07±0.07 6.99±0.21
B
  

 LC 7.36±0.21 7.86±0.17 7.79±0.21
A
  

 LC-C 7.17±0.14 7.36±0.29 7.01±0.14
B
  

 ynı satırdaki farklı k ç k harfler depolama g nleri arasındaki farklılı ı (P<0.05), aynı s tundaki farklı 

  y k harfler örnekler arasındaki farklılı ı (P<0.05) ifade etmektedir. Harflendirme yapılmayan satır 

veya s tunda farklılık önemli  ulunmamıştır.  
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Şekil 4.14 Sin iyotik s t içeceklerin duyusal de erlendirme sonuçları 

 

 

 

 

  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

L
A

L
A

-C L
R

L
R

-C L
C

L
C

-C L
A

L
A

-C L
R

L
R

-C L
C

L
C

-C L
A

L
A

-C L
R

L
R

-C L
C

L
C

-C

Gör n ş Yapı Lezzet

D
u
y
u
sa
l 
P
u
an
la
rı

 

Örnekler 

1 15 30



44 

5. SONUÇ 

 

 u çalışmada  ç farklı pro iyotik laktik asit  akterisi (Lb. acidophilus, Lcb. rhamnosus 

ve Lcb. paracasei) kullanılarak  retilen sin iyotik s t içeceklerine do al ve çapraz  a lı 

in lin ilavesinin etkisi incelenmiştir.  raştırma sonuçları farklı pre iyotik ve pro iyotik 

kom inasyonu uygulamasının içeceklerin  ileşim özelliklerine, asitlik ve renk 

de erlerinde önemli  ir de işiklik yaratmadı ı gör lm şt r.  ntioksidan kapasite ise 

depolamanın  irinci g n nde farklı pro iyotik kullanılarak  retilen örneklerde 

 ir irinden farklıyken depolamanın ilerlemesiyle 30. g nde çapraz  a lı in lin 

ilavelilerde d ş şe neden olmuştur. Çapraz  a lı in lin ilavesinin temel amacı  r n n 

reolojik özelliklerini geliştirmektir.  eklendi i  zere çapraz  a lı in lin ilaveli 

örneklerin kıvam katsayısı de erleri çapraz  a lı in lin ilaveli örneklerde t m depolama 

g nlerinde daha y ksek  ulunmuştur. Çapraz  a lanarak molek l a ırlı ı arttırılmış 

in linin pre iyotik etkisinin azala ilece i d ş n lse de pro iyotik  akteri sayıları 

çapraz  a lı in lin ilaveli örneklerde de işim göstermemiştir. T m örneklerde 

pro iyotik  akteri sayıları 30 g nl k depolama s resince d ş ş göstermiş ancak 

depolama  oyunca pro iyotik  r nde  ulunması gereken minimum de erin altına 

d şmemiştir. SDS-P GE sonuçları ise örnekler arasında protein fraksiyonları açısından 

önemli  ir farklılık olmadı ını göstermiştir.  ununla  irlikte çapraz  a lı in lin ilaveli 

örneklerin 30 g nl k depolamada do al in lin ilaveli örneklerden daha az proteolize 

u radı ı gözlenmiştir. Duyusal de erlendirme sonuçları da çapraz  a lı in lin ilaveli 

sin iyotik içeceklerin gör n ş yapı ve lezzetlerinde olumsuzlu a neden olmadı ını 

göstermiştir. Pre iyotik olarak in lin ilave edilen sin iyotik s t içece i  retiminin 

gerçekleştirildi i  u çalışmada, çapraz  a lama işleminin in linin temel işlevi olan 

pro iyotik  akteri gelişimini teşvik etme özelli ini etkilemedi i gör lm şt r.  yrıca 

in linin temel kullanılma amacı yanında çapraz  a lama uygulaması ile kıvam arttırma 

özelli i kazandırılmak hedeflenmiştir. Elde edilen sonuçlar çapraz  a lı in linin hem 

pre iyotik özelli ini korudu unu hem de örneklerin kıvamlarını arttırdı ını göstermiştir. 

Sonuç olarak, sin iyotik s t içece i  retiminde çapraz  a lı in lin kullanımı  r n n 

genel özellikleri  zerine önemli  ir etki yaratmazken, reolojik özelliklerini geliştirmiş 

ve daha y ksek viskoziteye sahip olmuştur. Çapraz  a lı in lin ilavesi araştırılan 

pro iyotik  akteriler arasında en g çl  etkiyi Lb. acidophilus k lt r  kullanılan 

örneklerde göstermiştir.  
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