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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Lactobacillus casei
KULLANILARAK PROBIYOTIKLI SAKIZ URETIMI

Tugba ALTUN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI

Bu arastirmada, farkli oranlarda (%1, %2, %3) probiyotik bakteri (L.casei) ilave
edilmesi suretiyle sekerli ve sekersiz sakiz iiretilmistir. Ayn1 zamanda sakizlara prebiyotik
(intilin) ilavesi yapilarak probiyotik bakterinin sakiz igerisindeki canliligini daha uzun siire
korumak hedeflenmistir. Sakiz iiriiniine katilan gesitli oranlardaki probiyotik bakterinin
depolama boyunca (0, 7, 14 ve 21. giin) canlilik seviyesi izlenmistir. Probiyotik canlilik
analizinin 21 giinliik depolama sonucunda, biitiin érneklerde probiyotik &zelligin (>107)
devam ettigi belirlenmistir. 21. giin depolama sonrasinda sekerli sakiz drnekleri igerisinde
en yuksek canlilik %1 probiyotikli prebiyotikli sekerli sakiz iken (8,11 log kob/g) sekersiz
sakiz ornekleri icerisinde %2 probiyotikli prebiyotikli sekersiz sakiz (8,45 log kob/g) oldugu
tespit edilmistir. Tekstiir sonuglar1 incelendiginde, 0 ve 21. giin takibi sonras1 sekerli ve
sekersiz sakiz irlinlerinde sakizin sertliginde artis belirlenmistir. Yapigkanlik ve
¢ignenebilirligi agisindan istatistiksel fark bulunamamistir (p<0.05). Yapilan g¢alisma
sonucunda; %3 probiyotik ilaveli sakiz grubunda 21 giinliik depolama boyunca, canlilik

tizerinde prebiyotik etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, L. casei, sakiz, prebiyotik, canlilik, tekstiirel yap1
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ABSTRACT
Master's Degree Thesis

PROBIOTIC GUM PRODUCTION USING
Lactobacillus casei

Tugba ALTUN

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI

In this study, sugary and unsweetened gum was produced by adding probiotic
bacteria (L.casei) at different rates (1%, 2%, 3%). At the same time, it was aimed to preserve
the viability of probiotic bacteria in gum for a longer period by adding prebiotic (inulin) to
the gums. The viability of various proportions of probiotic bacteria incorporated into the
gum product was monitored during storage (day 0, 7, 14 and 21). After 21 days storage of
probiotic viability analysis, it was determined that probiotic property (> 10”) was maintained
in all samples. The highest viability of sugary gum samples after storage on day 21 was
found to be prebiotic sugary gum with 1% probiotic (8.11 log cfu / g) and 2% probiotic
prebiotic sugar free gum (8.45 log cfu / g) with sugar free gum samples. When the texture
results were examined, it was determined that the hardness of the gum was increased in the
sugary and unsweetened gum products after 0 and 21 days follow-up. No statistically
significant difference was found in terms of stickiness and chewability (p <0.05). As a result
of the study; During the 21 days of storage in the 3% probiotic supplemented chewing gum

group, no prebiotic effect on viability was found.

Keywords: Probiyotik, L. casei, gum, paribiotic, liveliness, textural construction
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1. GIRIS

Glinlimiizde oturularak yapilan is giicliniin artmasiyla ve teknolojik gelismelerin
getirisiyle degisen beslenme aliskanliklari, insanlar1 g¢esitli gida takviyelerine
yonlendirmektedir. Insanlar egitim diizeyleri, edindikleri bilgiler ve davranis gelisimlerine
bagli olarak saglik agisindan aktif ve kaliteli yasam diizeylerine ulagmak istemektedirler. Aktif
yasam siirelerini ve kalitelerini artirmak i¢in saglik sorunlarini tedavi ettirmek yerine bu
sorunlara onleyici tedbirler almay1 tercih etmektedirler. Diyet sekli ve se¢imi bu Onleyici
tedbirlerin temelini olusturur. Diyet seklinin yami sira saglikli mevcut durumu koruyan,
gelistiren ve hastalik olusturma riskini de en diisiik diizeye indirgeyen fonksiyonel gidalar tercih
edilmektedir (Roberfroid 2000).

Fonksiyonel gidalar, en basit sekilde temel beslenme ile birlikte insan sagligina yarar
saglayabilen gidalar olarak tanimlanmaktadir (Giirsoy 2005). Bir gidanin fonksiyonel gida
olarak tanimlanabilmesi i¢in besleyici muhteva igcermesinin yani sira, besinlerle alinmasi
durumunda viicutta olumlu saglik etkileri oldugu belirtilen bir veya birden fazla fonksiyonel
madde icermesi gerekmektedir (Roberfroid 2000). Teknolojinin giinliikk yasama girmesiyle
birlikte insanlar, igerisinde ¢esitli katki maddeleri iceren gidalar ve gida takviyeleri yerine,
mikroorganizmalardan (6rnegin probiyotik ve prebiyotik gidalar) yararlanarak daha dogal ve
saglikli beslenmeyi tercih etmeye baslamislardir (Geng 2016). I¢inde bulundugumuz zamana
kadar farkli fonda birgok fonksiyonel gida, pazara sunulmustur. Fonksiyonel gidalarin bir¢ogu,
bir veya daha fazla karakteristik fonksiyonel bileseni muhtevasinda barindirmaktadir.
Iceriginde bulunan bu bilesenler; oligosakkaritler, seker alkolleri, peptitler ve proteinler,
prebiyotik ve probiyotikler, antioksidanlar, diyet lifler, kolinler, glikozitler ve isoprenoidler,
fitokimyasallar ve ¢oklu doymamis yag asitlerini kapsamaktadir (Ackurt ve ark. 1999, Cakir
2005).

Probiyotik mikroorganizmalar, agiz yoluyla alinmalar1 sonucunda agiz igerisinde,
sindirim sisteminde, list solunum yollarinda ve iirogenital sistemde canliliklarini idame ettirerek
bagirsaklara ulagip burada gelisim gosteren bagirsak ceperlerinde biyolojik etki saglayan
mikroorganizma kiiltiirleridir (Ozer ve Akin 2000; Kanmani ve ark. 2013; Turchi ve ark. 2013).
Hareketsizlik sorunu dolayisiyla bagirsaklarda yasanan sindirim ve emilim sorunu, probiyotik

bakteri takviyesiyle; bagirsak sorunlarmin bir nevi rahatlatilacagi diisiiniilsede bilingsizce



tiiketilen mikrobiyolojik gida iiriinlerinin her birinin fayda saglamadig: bilinmektedir. Ulkemiz
piyasasinda ¢ok cesitli probiyotik {irliinler bulunmaktadir. Ancak bu gida iirlinlerinin yeterli
miktarda probiyotik igerip icermedigi ve raf omriiniin sonuna kadar canliliklarini stirdiiriip
siirdiirmedikleri tam olarak bilinememektedir. Geleneksel olarak {iiretilen tursu, boza, kefir ve
bazi ticari probiyotik yogurtlar, icerdikleri probiyotik suslarin tam olarak tanimlanmamis
olmasi ve iiretildigi cografi bolgeye gore canli mikroorganizma tiiriiniin degisiklik gostermesi
sebebiyle probiyotik gida kavramui igerisinde yer alamamaktadir (Halkman 2016). Son 10-15
yildir bagirsak mikroflorasi ile saglikli yasam arasindaki iliski lizerine ¢caligmalar yogunlasmis
ve bu caligmalar neticesinde sindirim sistemimizin bakteri dengesi ile sagliklt beslenme ve
saglikli yasam arasinda dogrudan bir iliski oldugu kanitlanmistir. Probiyotikler en temel
bigimde ifade edilecek olursa “saglik igin yararli canli bir mikrobiyal gida ingrediyenti” olarak
tanimlanabilir (Giirsoy 2005).

Ilag ve tiirevi maddelerin kullanimina kars1 olan 6n yargilar, ilag formunda hazirlanmis
diyet destekleyicisi kapsiil ve tabletlerin kullanimini siirlamaktadir. Bu durumda
probiyotiklerin kullanimi1 ancak, fermente siit {iriinleri gibi bir gidanin bilesimine, starter
kiiltiiriin  yaninda bu mikroorganizmalarin da eklenerek {iriine probiyotik ozelliklerin
kazandirilmas: seklinde olmaktadir (Ozer 2006). Tiim bunlarin neticesinde basta yogurt ve
fermente icecekler olmak iizere probiyotik mikroorganizma kaynagi olarak iiretilen iirlinler
gida pazarinda yerini almistir. Probiyotik gida endiistrisi giin gegtikgce biiylimektedir.
Probiyotik gidalarin, toplam fonksiyonel gida pazarinin %60-70’ini olusturdugu tahmin

edilmektedir (Kolozyn-Krajewskaa ve Dolatowski 2012).

Yapilan ¢aligmalara gore son yillarda ozellikle ¢ocuklarda ve genglerde sekerleme
tilketimi artmigtir (Carbonell-Baranchina ve ark. 2002). Sakiz ise tiiketilen sekerleme grubu
arasinda popiiler bir tirtindiir (Konar ve ark. 2016; Yangve ark. 2011). Erisilebilirligi agisindan
her kitleye uygun bir gida maddesidir. Euromonitor International Gmbh’a gore, 2014 yilinda
sakiz pazari satig degeri 25 milyar dolardir (Konar ve ark. 2016; Euromonitor 2014). Ancak bu
pazar payma ragmen sakiz hakkinda yapilan calismalar olduk¢a azdir. Benzer {iriinlerle
karsilastirildiginda agizda lezzet birakma siiresi uzun kabul edilir (Blee ve arkm 2011).
Probiyotiklerin bagirsak ve agiz saghgma gosterdigi etkilerle ilgili tretilmis gidalar ve dis
hekimligi alaninda ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir. Fakat bu probiyotik bakterilerin, tasiyici
iriin olarak sakizda kullanilmasi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda eksiklikler vardir. Saglik

alaninda yapilan ¢alismalarda, materyal olarak ilag firmalarinin iirettigi hazir ¢igneme tabletleri
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kullanilmis olup probiyotikli sakiz iiretimi yapilmamuistir. Toplam talep i¢indeki kullanim payz,
sekerleme endiistrisindeki yeri ve biyoaktif bilesenlerin eklenmesi neticesinde meydana
gelebilecek bilinen ve 6n goriilen saglik faydalar1 sebebiyle, sakiza olan ilgi giin gectikce
artmaktadir. Sakiz1 probiyotik mikroorganizma tasiyicisi olarak kullanmak, ulasilabilirligi ve

viicut lizerinde izledigi yol acisindan oldukc¢a verimli sonuglar elde etmeye yonelik olacaktir.

Tiim bu bilgiler dogrultusunda ¢alismanin amaci; Saglik (6zellikle bagirsak, agiz ve dis
saglig1) agisindan faydali bulunan diger yandan keyfi olarak tiiketimi saglanan sakiz {irliniinii,
icerisine inaktif formda ilave edilen probiyotik bakterinin ¢igneme sirasinda tiriinden salinmast
ile iyi bir probiyotik tastyicisi ve faydali bir iirlin haline getirmektir. Ayrica, toplum sagligina
katkida bulunulmasi ve bu konuda giderek bilinglenen tiiketicilere alternatif gida maddesi
olarak, probiyotikli sakiz tiriinii sunulmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda; sekerli ve
sekersiz sakiz Orneklerine inaktif formda probiyotik bakteri (L. casei) ve prebiyotik ilave
edilmis ve 21 giinlikk depolama boyunca canlilik seviyesi ve g¢esitli kalite analizleri

gerceklestirilmistir.



2. KAYNAK OZETi
2.1 Probiyotik

Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden
Etiketleme Kurallar1 Tebligi’ne gore probiyotik bakteri; besinlerle alinan ve belirli miktarda
alindiginda bagirsak florasim1 dengeleyip konak¢inin sagligini olumlu yonde etkileyen canli
mikroorganizmalar olarak tanimlanir (Geng 2016). Uluslararast Probiyotik ve Prebiyotik
Bilimsel Dernegi 2014 yilinda Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitiiniin
(WHO) probiyotik tanimini gézden gegirerek, kiigiik bir degisiklik yaparak revize etmistir
(Nabizadehasl 2018). Bu tanima gore probiyotikler, yeterli miktarda verildiginde konaga saglik
yoniinden yarar saglayan canli mikroorganizmalardir. Probiyotik mikroorganizmalar viicuda
alindiginda agizda, sindirim sisteminde, iist solunum yollarinda ve iirogenital sistemde
canliliklarin1 koruyarak bagirsaklara ulasarak, bagirsaklarda gelisim saglayarak bagirsak
ceperlerinde biyolojik etki gdsteren mikroorganizma Kkiiltiirleridir (Ozer ve Ak 2000;

Kanmani ve ark. 2013; Turchi ve ark. 2013).

Probiyotik kelimesi pro ve bios kelimelerinden olugmus olup yasam i¢in anlamina gelen
Yunanca kokenli bir sozciiktiir. Aslinda probiyotik mikroorganizmalarin fermente gidalarin
kesfi sayesinde Ozellikle yogurt ve peynir gibi temel gidalarin tiiketimiyle yillardir insan
beslenmesinin 6nemli bir pargasidir. Gegmis ¢aglarda insanlarin siit iirlinlinii tasimak ve daha
uzun sure korumak i¢in siitii fermente etmeyi kesfetmislerdir ve bununla birlikte yogurdun kesti
sonrasinda bu gidalarin sifa olarak kullanildig1 gériilmektedir. Bulgar kokenli hekim Stamen
Grigroff yogurdun i¢inde daha 6nce Pasteur’iin kesfettigi laktik asit bakterilerinden bir tiirii
Lactobacillus spp kesfetmistir. Bunun tizerine Elie Metchnikof Patsteur Enstitiisiinde
arastirmalarina devam eder ve Omrii uzatmanin yollarini arayan bilim insani olan Rus
mikrobiyolog Elie Metchnikof 1908 yilinda probiyotik kavramiyla nobel 6diilii almistir (Ozen
2011). Bilimsel kaynaklarda 1954 yilinda Ferdinand Vergin tarafindan, patojen olmayan
mikroorganizmalardan ve antimikrobiyal etkilerinin anlatildigi bir makalede ilk olarak
probiyotik teriminden bahsedilmistir (Corthier 2004). Fuller (1989) tarafindan giliniimiizde
kullanim amag ve sekline gore “’gida katki maddesi olarak intestinal sistemin dengesi ve saglik
tizerine olumlu etkileri olan canli mikroorganizmalar’® olarak tanimlanmistir. 1994 yilinda ise

Havenaar ve ark. probiyotiklerin canli mikroorganizmalar oldugunu ve bu mikroorganizmalarin



bagirsak mikroflorasinin énemli bir unsuru oldugunu sdylemislerdir (Fadhil 2015; Havenaar ve
ark. 1994).

2.1.1 Probiyotik bakterilerin saghga yararh etKileri

Insan sagligma yararl etkilerinden dolay: cesitli besinlere eklenen bakteriler, spesifik
ozellikleriyle birlikte probiyotik olarak bilinmektedir. Probiyotikler gilinlimiizde c¢esitli
hastaliklarin tedavisinde ve patolojik durumlarda kullanilmaktadir. Bir¢cok klinik caligmada
sistemik enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde, karaciger ve bobrek fonksiyonlarinin
yenilenmesinde, zehirlenmelerde zehirli maddelerin kana ge¢mesini engellemesi, bagigiklik
sistemini giiclendirilmesinde, kolon kanserini onleme, sindirim sistemini diizenleme, tiimor
olusumunu inhibe etme, diyare olusumunu engelleme, vitamin liretimi, laktoz toleransini
azaltma ve kalsiyum absorbsiyonunu gelistirmede probiyotik bakterilerin etkisi belirlenmistir
(Geng 2016; Sagdic ve ark. 2004). Probiyotiklerin etki mekanizmalar1 patojenik
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal madde ireterek konagm bagigiklik sitemini

etkilemelerine dayanmaktadir (Maden ve Altun 2012).

Probiyotiklerin agiz sagligi i¢gin etkileri incelendiginde, Maden ve Altun (2012) yaptigi
arastirmaya gore probiyotikler agiz boslugunda agiz ve dis hastaliklarina karsi, agiz dokulari
icin koruyucu tabaka olarak biofilm olusturabilirler. Bu biofilm, patojenlerin agiz dokularina
yaklagsmasina izin vermez. Karyojenik bakterilerin ve periodontal patojenlerin biiylimelerine

kars1 rekabet ederek agiz ve dis sagliginin korunmasina yardimei olur.

Saglik iizerinde belirtilen olumlu etkilerine karsin probiyotikler hastaliklarin
tyilestirilmesi i¢in alinan ilaglar degillerdir (Basaran 2010). Probiyotik gidalar tiiketilmedigi
zaman bagirsak florasi eski halini alir ve olumlu etkiler ortadan kalkar. Bu nedenle probiyotikler
ancak diizenli olarak viicuda alindiklarinda olumlu etki gdsteren mikroorganizmalardir (Geng

2016).

Son zamanlarda yapilan deneysel ¢aligmalarin sonuglaria gore 6zellikle Lactobacillus
ve Bifidobacterium gibi bagirsak bakterilerinin, agiz boslugundaki karyojenik Streptococcus ve
Candida tiirlerinin iiremesinde antogonisitik etki yaparak olumlu sonuglar alinabilecegi

gozlenmistir. Bagirsak hastaliklarinda bir¢ok kez lizerinde deney yapilan probiyotiklerin



olumlu etkisi goriilmiistiir. Yapilan caligmalar sonucunda etki mekanizmalarinin patojenik
mikroorganizmalarin yapisma alanlarinda onlara karst zit etki gostermeleri, bu patojenlere
antogonisitik etkide bulunmalar1 ve konagin bagisiklik sistemini harekete gecirmek ile iliskili
oldugu diisiiniilmektedir. Probiyotik bakteriler agiz florasiyla dogrudan etkili olan organik
asitler, hidrojen peroksit, karbon peroksit, diasetil, bakteriosin gibi farkli antimikrobiyal
maddeleri de Ttretmektedirler. Fakat yapilan c¢aligmalar bilgilerin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Yapilan deneysel calismalardan yilizdesel olarak diisiik sonuglar alinmasi
sebebiyle agizdaki probiyotik kolonizasyonu ve agiz mikroflorasi lizerine daha ¢ok calisma

yapilmasi gerekmektedir (Cetin 2011).

2.1.2 Probiyotik mikroorganizmalar

Probiyotiklerin biiyiik bir kismi laktik asit bakterileri olarak tanimlanmis, insan
gastrointestinal mikroflorasinin 6nemli bir pargast olan, zararli 6zellik tasimayan genis bir
bakteri grubuna dahildir (Karaca 2015; Gionchetti ve ark. 2000). Bu durumun sebebi Laktik
asit bakterilerinin probiyotiklerin olumlu etkilerinin arastirilmasinda, ilk bilimsel teorilerde
kullanilmigs olmalaridir (Ouwehand ve ark. 2002). Probiyotik iiretiminde kullanilan

Lactobacillus tiirleri; Cizelge 2.1°de gosterilmistir.



Cizelge 2.1 Probiyotik olarak kullanilan baz1 mikroorganizmalar (Yilsay ve Kurdal, 2000)

Lactobacillus tiirleri

Lb. Bulgaricus, Lb. cellebiosus Lb.
delbrueckii, Lb. lactis Lb. acidophilus, Lb.
reuteri Lb. brevis, Lb. casei Lb. curvatus, Lb.
fermentum Lb. plantarum, Lb. johnsonii Lb.
rhamnosus, Lb. helveticus Lb. salivarius, Lb.

gasseri

Bifidobacterium tiirleri

B. adolescentis, B. bifidum B. breve, B.

infantis B. longum, B. thermophilum

Bacillus tirleri

B. subtilis, B. pumilus, B. lentus B.

licheniformis, B. coagulans

Pediococcus turleri

Pediococcus cerevisiae, Pediococcus
acidilactici P. pentosaceu

Streptococcus tiirleri

S. cremoris, S. thermophilus S. intermedius,

S. lactics, S. diacetilactis

Bacteriodes tirleri

B. capillus, B. suis B. ruminicola, B.

amylophilus

Propionibacterium tiirleri

Propionibacterium tiirleri

P. shermanii ssp. freudenreichii

Leuconostoc tiirleri

Leuconostoc tiirleri

Leuconostoc mesenteroides

Kiifler

Aspergillus niger, Aspergillus oryzae

Mayalar

S. cerevisiae, C. Torulopsis, Saccharomyces

boulardi




2.1.3 Probiyotik bakterilerin sahip olmasi gereken ozellikler

Probiyotik mikroorganizmalarin belirlenebilmesi i¢in sahip olmasi gereken kistaslar
icerisinde mide asitligine, safraya ve lizozime direng; doz diizeyi ve siiresi; canlilik ve
hiicrelerin zarar gérmemesi 6n plana ¢ikmaktadir. Probiyotik bakterilerin s6z konusu saglik
yararlarini gosterebilmesi i¢in tiiketim aninda {iriiniin belirli bir seviyede canli mikroorganizma

icermesi (>10°kob/g) gerekmektedir.

Probiyotik bakterilerde aranan 6zelliklerden bazilari su sekilde belirtilir;

e Yan etki olusturmayacagi laboratuvar arastirmalari sonucu kanitlanmis olmalidir,

e lyi teknik 6zelliklere sahip olmalidir: stabil bir sus olamasi fajlara direncli olmasi,
oksijene direngli olmas1 gereklidir,

e Bagirsaklarda etkisini gosterene kadar canli kalmalidir,

¢ QGastointestinal sistemde kolonize olma yetenegi olan canli mikroorganizma olmasi
(Ozen 2011),

e Dogal floraya adapte olmalidur,

e Disiik pH, mide asidi ve safra tuzlarina kars1 direngli olmalidir,

e Bagirsak hiicrelerine tutunabilmeli ve etkisini gosterebilmelidir

e Bagirsaklarda bulunan antibiyotiklerden etkilenmemeli ve direng gosterebilmelidir,

e Patojenlerle kontamine olmamalidir,

e Genellikle giivenli olarak tanimlanmig ve patojen olmamall,

e Konakgida sistemik toksisite ve immiinolojik duyarliliga neden olmamasi (Ozen 2011),

e Konakgei sagligi tizerinde olumlu etkileri olmalidir,

e Depolama sirasinda canliligimi korumali ve antimikrobiyal maddeler iiretebilmelidir

(Yilsay ve Kurdal 2000).

Suslarin  fonksiyonel o6zellikleri suslarin tanimlama asamasini  belirlemektedir.
Fonksiyonel 6zellikler olarak asit ve safra direnci, antimikrobiyal aktivite patojenlerin tutunma
yetisini azaltma, mukus tabakasina tutunma ve safra tuzlarini saf haline getirmesi gosterilebilir

(Anonim 2002).



2.1.4 Probiyotik iiriinler

Yeteri miktarda canli probiyotik en az (1,0x10° kob/g) mikroorganizmayi tavsiye edilen
son tiiketim tarihine kadar muhafaza eden gida iriinii probiyotik gida olarak ifade edilir
(Anonim 2006). Probiyotik bakteriler viicuda ti¢ sekilde alinir: fermente gidalar, eczane

tabletleri ve probiyotik ilaveli gida iirtinleridir.

Fermente siit ve yogurt gibi iirlinler probiyotik bakterilerin tanimlanarak kullanildig ilk
zamanlardan beri tasiyici olarak gorev almis en yaygin gidalardir (Stanton ve ark. 1998). Besin
maddeleri ne kadar sindirilebilirse gidalarin besleyici degeri de ayni oranda artmaktadir.
Fermente siit {irlinlerinin besleyici degeri ve sindirilebilirligi siit tirlinline gore daha fazladir

(Kilig 2001).

Yogurt gibi gidalara tat veren, aroma etkisi gosteren asil etken gidalarin iiretiminde
kullanilan bakterilerin metabolik aktiviteleridir. Laktik asit bakterileri fermente gidalarin
tiretimi sirasinda canliliklarini yitirebilmektedir. Bu sirada gidalara probiyotik bakteriler olan
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobakteriler ilave edilmektedir (Kalantzopoulos 1997). Bu
duruma ornek olarak Lactobacillus acidophilus’un bakteriyosin {iireterek Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillu sjugurti ve Lactobacillus casei gibi gesitli suslari
etkilemesi gosterilir. Bu sebeple probiyotik mikroorganizmalarin birbirlerine karsi antagonist
etkileri aragtirilmig olup ayn1 gida maddesinde kullanilmalari 6nerilmistir (Sagdig ve ark. 2004).
Starter kiiltlir, peynirin olgunlasmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Starter kiiltiirler,
urettikleri laktik asitler yardimiyla gidanin pihtilagmasi ve iirettigi aroma sayesinde gidaya asit
tadim1 vermektedir. Bakterilerin 6nemli diger bir 6zelligi ise peynirin bozulmas1 olayinda rol

alan bakterilere kars1 inhibe etkisi gostermesidir (Duan ve ark. 2007).

En 6nemli probiyotik siit lirlinleri igerisinde gosterilen iiriinlerden biride kefirdir. Kefir
en 6nemli dogal probiyotik kaynaklarindandir. Uretimi esnasinda, kefire tat ve aroma veren
farkli mikroorganizmalar igeren kefir taneleri kullanilmaktadir. Bu taneler igerisinde L.
bulgaricus, L. brevis, L. subsp. lactis diacetilactis gibi laktik bakterilere ve laktozu fermente

edebilen mayalara rastlanmistir (Unliitiirk ve Turantas 1998).

Siit tiiketimi, stt drlinlerinin kolesterol igerigi ve laktoz intoleransi sebebiyle

sinirlanmaktadir. Ayrica gelismekte olan bazi iilkelerde fermente {liriinlerinin kullaniminm
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kisitlayan gelenekler ve ekonomik nedenler, alternatif gidalarin probiyotikler i¢in tasiyict

olarak kullanilmasi fikrini 6ne ¢ikarmaktadir (Soyugok ve Kilig, 2017).

Tamime ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina gore viicuda alinan spesifik
probiyotiklerden yararlanabilmek icin {iriiniin raf émrii siiresince en az 10° kob/ml probiyotik
bakteri igermesi ve giinliik alinmasi gereken terapétik dozun ise 108-10° kob/ml olmasi gerektigi
ongoriilmektedir. Shortt (1999), yaptig1 incelemeler ile vardigi yargi sonucunda Japonya’da
probiyotik siit tirlinlerinin raf 6mrii boyunca bulundurmasi gereken probiyotik mikroorganizma
sayis1 4x10%° kob/g olmalidir. Ornegin; L. casei probiyotik laktik asit bakterisinin cheddar
peynirinin iiretiminde 6 aylik depolama siiresinde 4x10’ kob/g degerinde kaldig1 ve bunun
probiyotiklerin depolama siiregleri i¢in gerekli oldugu bilinmektedir (Madkor ve ark. 2000). Bu
derece yiiksek miktarda gidada bulunmasinin istenmesinin nedeni mide ve bagirsak
sisteminden gegerken miktarinda azalma oldugunun bilinmesidir (Tamime ve ark. 2005;
Granato ve ark. 2010). Bir susun saglik iizerine gosterdigi etkiyi ayni probiyotik tiirlin farkli
suslar1 gostermeyebilir, ayn1 zamanda spesifik bir dozda gézlemlenen etkileri de ayni susun
farkli dozlar1 ile gézlemlenememektedir. Yapilan ¢aligmalara ragmen probiyotiklerin minimum
etkin konsantrasyonlar1 hakkinda bilgiler yeterli seviyede degildir. Probiyotik iiriinlerde saglik
etkileri gosteren canli bakteri sayisi, mikroorganizma susuna bagli olarak degiskenlik
gosterebilir. Bu sebeple kesin bir doz asla belirtilmemektedir (Nabizadehasl 2018). Kanada ve
ftalya, minimum 10° kob/porsiyon canli mikroorganizma igeren ticari iiriinleri probiyotik olarak
kabul ederken (Hill ve ark. 2014), bu say1 Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinler Tebligine
gore, gida endiistrisinde probiyotik iiriinlerin her mililitre veya gramda en az 10° kob canh

mikroorganizma igermeleri gerekmektedir (Anonim 2018).

Saglikli meyve sulariin besinsel faydalari, probiyotiklerin uygun suslarinin se¢imiyle
dogru orantilidir. Yogurt gibi geleneksel gidalara oranla probiyotik kiiltiirler aroma saglama
gibi duyusal etkileri sayesinde meyve sularina farkli lezzetler kazandirmaktadir. Geleneksel
tirtinlerle kiyaslandiginda probiyotik kiiltiirler aroma saglama gibi duyusal etkileri sayesinde
meyve sularina farkli lezzetler kazandirmaktadir (Song ve ark. 2012). Geng (2016) nar suyunda
yaptg1r calismada cesitli fermente gidalardan izole edilen ve tannaz aktivitesinin yiiksek
oldugunu tespit etmis, laktik asit bakterilerinin Oncelikli olarak probiyotik o6zelliklerini
belirlemeye ¢alismistir. Daha sonra bu laktik asit bakterileri, nar suyu icerisine eklenmis ve
tanen miktar1 azaltilmaya g¢alisilarak mevcut durumdan daha lezzetli, probiyotik meyve suyu

eldesi saglanmaya calisilmistir. Bu tarz probiyotik iiriin i¢in izolatlarin uygun olmadig: tespit
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edilmistir. Tiim izolatlar sadece 48 saat canli kalabilmislerdir. Yapilan duyusal ¢aligmalar
dikkate alindiginda; 25°Cde inkiibe edilen L. plantarum a4 izolatlarinin ilave edildigi nar
sularinda normal nar sularma oranla acilik, buruk tat ve eksiligin minimum seviyelere
indirgendigi goriilmiistiir. Izolatlarin tannaz aktivitesine sahip olmasi tanen miktarmni

etkileyerek hos bir aroma saglayici olmustur (Geng 2016).

Wang ve ark. (2009), Hint dutu meyvesinden iiretilen meyve suyuyla yaptiklar
calismalarinda B. longum ve L. plantarum, taze nar sularininda ise L. plantarum, L. delbruekii,
L. paracasei, L. acidophilus bakterilerinin meyve suyu calismalarina kullanilabilecegini
bildirmiglerdir. L. plantarum ve L. delbruekii izolatlarinin nar sulart i¢in uygun oldugunu,
mikrobiyal iireme saglandigini tespit etmislerdir. L. casei izolatinin ise kaju meyvesinin elde
edildigi elma sularinda uygunluk goésterdigi probiyotik canliligi siiren bir iiretim saglandigi

tespit edilmistir (Geng 2016; Wang ve ark. 2009).

Lor peynirinin yapisal oOzelliklerinden dolayi, probiyotik bakterilerin kolayca
tutunabilmesi ve canliliginin uzun siire siirdiirebilmeleri, lor peyniri iizerinde yapilan
calismalar1 arttirmistir. Yapilan gézlem ve analizler sonucu probiyotik bakterilerin uzun siire
canlt olarak go6zlemlenmis olmasi lor peynirini probiyotik gida olarak iiretilebilecegini
gostermistir. Lor peynirinde probiyotik bakterilerin 60 giin canliliklarini siirdiirebilmeleri ise

raf Omriiniin probiyotik yogurttan ¢cok daha fazla olabilecegini gostermektedir (Yalgin 2016).

Mohammadi ve Mortazavian’in 2011 yilinda yaptig1 calismada probiyotik bakteriler
iceren dondurma, gesitli peynir tiirleri, bebek mamasi, siit tozu, dondurulmus siit tatlilari, peynir

alt1 suyu gibi siit lirlinlerinin gelistirilmesinde dnemli bagarilar elde edilmistir.

Ekmek ile yapilan bir ¢alismaya gore L. plantarum kullanilmis olup pisirme esnasinda
ilave edilen probiyotik canliligi, pisirme siireleri boyunca takip edilmis ve 8. dk’dan sonra
azaldig1 belirlenmistir.8.dk’dan sonra canlilik degerleri 10%-10° kob/g olarak dl¢iilmiistiir ancak

4. giiniin sonunda artis gdzlenerek 10° kob/g tespit edilmistir (Zhang ve ark. 2018).

Probiyotik gida tiretiminde ki en 6nemli olumsuz faktor kullanilan bakterinin canliligini

yitirmesidir. Probiyotiklerin teknolojik 6zelliklerinin artirilmasinda, son yillarda yapilmaya
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baglanan mikro enkapsiilasyon teknigi dnemli rol oynamaktadir (Argin 2007; Champagne ve
Fustier 2007).

Erginkaya ve ark. (2019), probiyotik bitter c¢ikolata {iretiminde mikroenkapsiile
Lactobacillus rhamnosus kullanimimin farkli sicakliklardaki depolama siiresince canlt
probiyotik hiicre sayisi ve duyusal ozellikler iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Yapilan
arastirmada, probiyotik ¢ikolata iiretiminde kullanilan L. rhamnosus ekstriizyon teknigi ile
mikroenkapsiile edilmistir ve probiyotik ¢ikolatalar 2 degisken sicaklikta (4°C ve 25°C) 60 giin
boyunca depolanmistir. Arastirma sonunda; 4°C’de depolamanin canli hiicre sayisinit koruma
yoniinden daha elverisli oldugu tespit edilirken, 25°C’de depolama sonucunda ¢ikolatalardaki
probiyotik hiicre sayisinda ciddi diizeyde diisiis gozlenmistir. Sonu¢ olarak bitter cikolata
tiretiminde mikroenkapsiilasyon islemi ve 4°C’de buzdolabi kosullarinda depolama probiyotik

hiicre dayanimini arttirdig1 i¢in dnerilmistir.

2.1.5 Lactobacillus casei

L. casei ¢cogunlukla ince bagirsakta kolonize olan bir bakteridir. L. casei, 1,5 pm’den
daha kiiciik capli ve uglart uzun ya da kisa ¢ubuk seklinde, zincir olusturabilen, flagellasiz,
hareketsiz ve homofermentatif 6zelliklere sahiptir. % 4 glukonatli ortamda hizla geliserek CO>
olusturmaktadir. Optimum gelisme sicakligi 28-32°C’dir. 15°C’de hatta altindaki sicakliklarda,
6-7°C’lerde bile gelismesini siirdiirebilmektedir. Sorbitol ve sorbati kullanabilmektedir. Maltoz
ve sakarozu ¢cogu zaman yavas fermente etmektedir. Gelismesi i¢in riboflavin, folik asit, Ca-
pantotenat ve niasin’e gereksinim duymaktadir. Gaz olusturmamakta ve hiicre
parcalanmasindan sonra kuvvetli proteolitik bir etki gostermektedir (Ernas ve Karagozlii 2013).
Laktobasill tiirlerinin ¢cogu mikroaerobiktir ancak anaerobik ortamda daha iyi kolonize olurlar,
dogada su ve toprakta hemen hemen hi¢ bulunmazlar. Bu cinse ait tiirler dogal ortamlari
fermente gidalar, insan ve diger canlilarin bagirsak sistemlerinde gorilir (Fadhil 2015;
Hammes ve Vogel, 1995). Karaciger, bagirsak, kanser ve dis itihab1 gibi gesitli hastaliklarda
olumlu etkisi oldugu kanitlanmigtir (Giil 2015). Ayrica kadinlarin iiriner boélgesinin baskin
florasini da diizenler (Kus 2010; Kalantzopoulos 1997).

Yilmaz (2006)’mn yogurt iirtiniinde yaptig1 calismada, 5 farkli fermente siit {iriini

tiretilmis, kontrol grubu oOrnekler, geleneksel yogurt kiiltiirleri olan S. thermophilus, L.
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bulgaricus kullanilarak {retilirken, denemede bulunan diger fermente siit iriinleri S.
thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp. L. lactis, L. casei kiiltiirlerinin farkli
bilesimleri kullanilarak iiretilmistir. Uretilen yogurt benzeri fermente siit iiriinii 6rneklerine
depolama boyunca ¢esitli mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal analizler uygulanmuistir.
Uretilen {iriniin ¢esitli kalite kriterleri olan duyusal mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
ozellikleri incelenmis ve duyusal 6zellikler bakimindan gerek goriiniis ve kivam gerekse koku
ve tat ac¢isindan en ¢ok begenilen tiriiniin S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium ssp.
ve L. lactis kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen ¢esidinin oldugu saptanmustir. Probiyotik fermente
st iriinlerinin saglik {izerine olumlu etki gosterebilmeleri icin, hem belli sayida
mikroorganizma igermesi hem de bu mikroorganizmalarin {iriin tiiketilene kadar canliliin1 ve
stabilitesini siirdlirebilmesi gerekmektedir. Buna gore arastirma sonucunda 35 giin depolama
sonrasinda en fazla probiyotik mikroorganizma igeren drnegin L. acidophilus, B. lactis ve L.
casei kombinasyonu oldugu saptanmistir. Begenilmesi agisindan tiiketiciler ve treticiler i¢in

iyi bir fermente siit iirlinli ¢esidi oldugu belirlenmistir (Y1ilmaz 2006).

L.casei tiirlerinin sicaklik stabilitesinin genis aralikta olmasi ve yapilan ¢alismalardan

olumlu sonug alinmasi L.casei kullanimina tesvik edici sebepler arasinda yer almaktadir.

2.2 Sakiz

Sakiz, sakiz mayasi (gum base), cesitli aroma ve katki maddeleriyle prosesine uygun
olarak sekerli, sekersiz ve tatlandiricili olarak farkli sekillerde hazirlanan istendiginde mineral
ve vitamin ilavesiyle zenginlestirilerek hazirlanan bir gida maddesidir (Oner 2017).

Sakizin bilinen tarihi incelendiginde; eski Yunanlilarin mastik yani damla sakizi, Maya
toplumunun sapote veya ¢iko adii verdigi bir tropik aga¢ kabugu reginesini; Amerikan
yerlilerinin ise ladin agacimin recinesini; disleri temizlemek, agiz saghig ve agiz iginin
ferahlamas1 amaciyla ¢ignedigi bilinmektedir (Oner 2017). Endiistriyel sakizin imalat1 1848
yilinda John Curtis tarafindan yapilmistir. Endiistriyel sakiz {iretimi ladin agaci reginesinden
yapilmistir. 1860 yilindan sonra Thomas Adams lateks {irlinlinii kullanarak sakiz iiretimini
gerceklestirmistir. 1950’lerden sonra sakiz, agiz ve dis sagligini korumak ve agiz problemlerini

tedavi amaciyla ticari olarak sekerli ve sekersiz olarak iiretilmeye baslanmistir (Oner 2017).
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2.2.1 Sakiz iiretimi

Sakiz tiriinii; genellikle suda c¢oziinmeyen sakiz mayasi, cesitli katki maddeleri,
tatlandiricilar, yumusaticilar ve gida renklendiricileri eklenerek bir karisimla imal edilir (yang
ve ark. 2011). iki fazdan meydana gelir (Baysal ve ark. 2010). Birinci faz suda ¢dziinmeyen
sakiz fazidir. Ikinci faz seker veya seker alkollerinden olusan suda ¢dziinen kisimdir. Kaplama
asamasinda glikoz surubu ve misir surubu ana madde olarak yaninda ise nemlendiriciler seker

kaplamasinda dnemli role sahiptirler (Wong ve ark. 2009).

Glinlimiizde liretimi saglanan sakiz igerikleri, seker bazl sakiz i¢in: %20 sakiz mayasi,
%60 seker, %18-20 glikoz surubu, %]1’er poliol, gliserin ve tatlandiricilardan olusurken,
sekersiz sakiz igin: %25-30 sakiz mayasi, %50-60 polioller, %5-6 gliserin, %1-2 aroma ve

tatlandiricilar1 kapsamaktadir (Potineni ve Peterson 2008).

Geleneksel yolla sakiz iiretimi basamaklar1 su sekildedir: sakiz mayasi, katki maddeleri
ve aromalar karistirict (mikser) igerisine alinarak 55°C’de karistirilir. Genel olarak, bu maddeler
ile beraber seker veya tatlandiricilarda ilave edilerek ilk asama olan karistirma prosesine dahil
edilir. Bu islem sonrasinda sakiz hamuru elde edilmis olur. Sakiz hamuru boliiniip, pargalara
ayrildiktan sonra dinlenmeye alinir. Dinlenmis olan hamurda ekstriiderde igsleme basamaklari
uygulanarak istenen sekil verilir. Sekil verilen sakizlar sogutucu tiinele aktarilir. Sogutucu
tiinelde kiigiik parcalara ayrilma islemi gerceklestirilir ve ambalajma asamasina gecilir. Bu

islem sonrasi paketlenerek kolilere yerlestirilir ve depolara sevki gergeklesir (Parlak 2017).

2.2.2 Sakiz cesitleri

Cigneme sakizlar1 sekerli sakiz, sekersiz sakiz, kaplanmis ¢igneme sakizi ve ilagh
cigneme sakizi olmak tlizere dort esas gruba ayrilir (Itiobe ve ark. 2012). Sekerli ve sekersiz
sakiz arasindaki temel fark farkli seker alkollerinin ikamesidir (Konar 2016). Tibbi olarak
cigneme sakizlar1 kontrollii olarak piyasaya verilen ticari bilesiklerdir. Cigneme tabletleri
oldukea ilgi ¢ekicidir (Konar 2016; Maggi ve ark. 2013). 1991 yilinda Avrupa Farmakoloji ve
[lag Komitesinin hazirladig1 rapora gore cigneme tableti, kesinlikle yutulmadan ¢ignenmesi
gereken sakizdan olusan, icerdigi ilacin yavagca birakilmasimi saglayan kati halde tek doz

preparatlari olarak tanimlanmustir (Konar ve ark. 2016; Paradkar ve ark. 2015). Hastaliklarda
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Onleyici terapotik kullanim i¢in uygundur. Biyoaktif bilesen mukoza tarafindan absorbe edilir,
cigneme sakizlar1 tedavi edici etkinin hizli baslamasini saglayan duyarli gastrointestinal

sistemin duyarliligini azaltir.

Twetman ve ark. (2009) yaptiklari ¢aligmada bir ilag firmasindan temin edilen
probiyotik bakteri (Lactobacillus reuteri’nin iki susu) i¢eren, hazir haldeki ¢igneme tabletlerini
(sakizlar1) kullanarak bu {iriiniin dis eti iltihabina etkisini aragtirmiglardir. Probiyotik bakterinin
dis olugu ve kanama tizerindeki etkisine baktiklarinda kanamanin ve dis olugu s1visinin azaldigi
goriilmistiir. Caglar ve ark. (2007), benzer sekilde endiistriyel ila¢ olarak satilan probiyotik ve
ksilotol iceren sakizlarin tiikiiriikteki Streptococci ve Lactobacilli iizerine etkilerini
incelemisler ve 3 hafta boyunca belirli periyotlarda ¢ignenen sakizlarin tiikiiriik mutantlarinin
oranin1 diislirdliglinii tespit etmislerdir. Ayni1 Orneklerle yapilan farkli bir calismada,
probiyotikli ¢igneme tabletlerinin agiz kokusu iizerine olumlu etkileri oldugu organoleptik
puanlar sonucunda belirlenmistir. Sakizlarin agiz kokusuna neden olan ugucu kiikiirt bilesikleri
tireten bakterileri belirli oranlarda etkiledigini belirtmislerdir (Konar ve ark. 2016; Keller ve
ark. 2012).

Probiyotiklerin agiz ve dis saghigina olan etkileri ile ilgili yapilmis bircok caligma
bulunmakla birlikte probiyotiklerin sakiz {iriiniinde kullanim olanaklarinin takip edildigi

calismalar ¢ok eksiktir.

2.2.3 Biyoaktif madde tasiyicisi olarak sakiz

Biyoaktif madde tasiyicisi olarak sakiz, agizda kalma siiresi agisindan oldukga farkli bir
gida {irliniidiir. (Davidson ark. 1999). Istatistiksel verilere gére diinyada yillik 1.74 trilyon stik
sakiz iretimi gergeklesmektedir. Sakizin agizda kalma siiresi ortalama 10 dakika olarak
hesaplanirsa, sakiz yillik 290 katrilyon saat agizda kalmaktadir (Konar ark. 2016). Bu durum
biyoaktif madde salinimi i¢in sakizi en iyi tasiyict gida maddesi konumuna getirmektedir.
Sakiz, agizda en uzun siire kalan gida iiriinii olarak tanimlanabilir. Sakiza farkli gida tirtinleri
gibi yeme islemi uygulanmaz agizda dislerle c¢ignenmekte ve ¢igneme esnasinda gesitli
bilesenler agiz i¢ine salinmaktadir (Yang ark. 2011). Bu sekilde ¢igneme eylemi boyunca sakiz
tirtiniine katilabilecek biyoaktif bilesik kiitleden salyaya salinarak oral mukozadan absorbe
edilebilir veya gastrointestinal absorpsiyon i¢in mideye ulasarak metabolize edilebilir. Sonug

olarak, iki farkli sistem ile biyoaktif bilesiklerin salinimi s6z konusudur (Chandran ark. 2014).
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Sakizlarin lezzet salinimi1 géz oniine alindiginda ise salinimin izledigi yol su sekildedir; sakiz
¢igneme sirasinda tiikiiriik ile seyreltilir, kokular serbest birakilir, agiz boslugunda ve burun
boslugunda retronazal rota boyunca tasinir, Koku epitelindeki reseptorlerle etkilesime girer ve

beyine sinyaller gonderir, sonug olarak aroma hissedilir (Itobe ve ark. 2012).

Probiyotik bakteri ilaveli sakiz kompleksinin salinim siirecinin incelenmesi, depolama
boyunca canliliklarimi siirdiirebilmelerinin kontrolii, iiretilecek probiyotikli sakiz agisindan
bilimsel 6neme sahiptir. Ayrica biyoaktif bilesenler eklenmis sakizlarin 6nemli avantajlarindan
biri de diisiik kalorili iirlinler olmas1 ve yutulmadan sadece ¢igneme suretiyle agiza aliniyor
olusudur. Bu sebeple son yillarda obezitenin olduk¢a sorun teskil ettigi donemde viicut i¢in
diisiik enerji saglayip fonksiyonel {iriin haline getirebilen bir {iriin olduk¢a dikkat cekicidir

(Konar ve ark. 2016).

Bu parametrelerden dolay1 sakiz prosesinde iiretim asamasinin basindan son iiriine
kadar olan kalite kriter noktalarinin detaylar1 belirlenmelidir. Her basamagi yiiksek hassasiyet

seviyesinde degerlendirmeye alinmalidir (Konar ve ark. 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii kiiltiir koleksiyonundan
probiyotik bakteri olarak, Lactobacillus casei LC-G11 (Lactobacillus powder Biogrowing)
temin edilmistir. Bakteriler liyofilize toz halde (>3.0x10kob/g toz) kullanilmisir. Ticari olarak
satilan 1.10661. Agar (Merck) kullanilmistir. Besiyeri igerigi distile suda (NaOH: Sigma)
¢ozildikten sonra, pH 5,44+0,2’ye ayarlanmis ve 121°C de 15 dakika otoklavlanarak steril
edilmistir. Koloni olusturan birim ml; bakterilerin steril serum fizyolojik ¢ozeltisinde seri
diliisyonlarmin Man, Rogosa and Sharpe MRS (Merck) agara ekimlerinin yapilarak petrilerin

37°C’de 72 saat inkiibasyon sonunda sayimlari yapilarak gergeklestirilmistir.

Sakiz prosesinde kullanilan sakiz mayas1 Maykim Maya Kimya Sanayi ve Ticaret A.S.

Corlu firmasindan, diger hammaddeler (iniilin, sorbitol) yerel firmalardan temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Sakiz Orneklerinin Uretilmesi

Sakiz 6rnekleri hazirlamak i¢in McGowan ve ark. (2005) tarafindan kullanilan yontem baz
alinarak sentetik sakiz mayasi kullanilmistir. Sakiz tiriinii elde optimum sartlarda tiretildigi i¢in
sakiz mayasmin yapisina diger bilesenleri maksimum oranda alabilen formiilasyon cesitli
denemeler sonunda tespit edilip uygulanmistir. Bu kisimda literatiirde benzeri olmayan ve hig
calisiilmamis olan probiyotikli sakiz tiretimi ve probiyotik canlilik seviyesi arastirilmis olup
temel referans ¢aligma sayilabilmektedir.

Tanecik formunda sakiz mayasi tedarik edilip belirtilen yontem ile sakiz iretimi
gerceklestirilmigtir.  Probiyotikli sakiz iiretim asamasi temel olarak su basamaklar
icermektedir: Sakiz mayasinin hazirlanmasi, probiyotik mikroorganizmanin ilavesi ve sakiz

bilesenlerinin karistirilmasidir.

Probiyotikli sakiz tiretimi; sakiz mayasi etiivde (55°C) eritildikten sonra farkli oranlarda

(%1, %2, %3) mikroorganizma kuru formda inokiile edilmistir. 5 dakika boyunca
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yogurulmustur. Daha sonra sekerli ve sekersiz olmalarina gore diger bilesenler (iniilin, sorbitol
(%70°1ik), glikoz surubu, toz sorbitol, pudra sekeri) erimis sakiz mayasiyla 10 dk boyunca
kanistirllmistir. Sakiz 6rnegi belirtilen formiilasyona gore 259 iiretilmistir. Daha sonra 5’ er
gramlik parcalara ayirilarak yagl kagit ile paketlenmistir. Oda sicakliginda serin ve 1s1ksiz
ortamda muhafaza edilmistir. Uretim basamaklar1 sekil 3.1°de gosterilmektedir. Uretim
sirasinda probiyotik miktari, bakteri temin edilen firmanin igerikte belirttigi; graminda bulunan
bakteri sayisina gore %3 liik 1g sakizda 9.0 x10° kob/g, %2°lik 6.0 x10° kob/g, %1°lik 3.0 x10°
kob/g olarak hesaplanmustir.

Probiyotik bakterilerin yiiksek sicaklik ve pH degisimlerinden dolayr canliligini
kaybetmesi veya etkisiz hale gelmesini 6nlemek i¢in ve 1s1 veya kayma siiresine maruz
kalmasinin siirlandiriimast gerekmektedir. Bu sebeple karistiricidaki sinirlama siiresinin 15
dakikadan fazla olmamasma ve sicakligin 50°C yi ge¢memesine dikkat edilerek tiretim
yapilmalidir. Elde liretim gergeklestigi i¢in bu sorun en aza indirgenmistir. Sekil 3.2 probiyotik

ilaveli sakiz 6rnekleri gosterilmektedir.

Probivotik

Bakteri
) Inokilimii
.Im'ilin
Ilavesi
4 )

Probiyotikli Parcalars ‘ Ambalajla
fm . ma ve
maddeleri ‘ Kangtma ’[ Sakuz ] ‘ Ayirma Depolama

. J

Sekil 3. 1 Probiyotik ilaveli sakiz iiretim semasi
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Sekil 3.2 Probiyotik ilaveli sakiz 6rnekleri

Probiyotik bakterilerle sekerli ve sekersiz olmak tizere iki grupta 8 farkli formiilasyonda

sakiz liretilmistir. Bu formiilasyon ¢izelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3. 1 Probiyotik ilaveli sakiz formiilasyonlari (%)

Ornek Bakteri K1z Glikoz 1. iniilin Sorbitol Toz Pudra
Mayast Surubu Sorbitol Sekeri
(%) (%) (%) (%)
(%) (%) (%) (%)
1 (1PPS) 1 52 25 22 - - -
2 (2PPS) 2 51 25 22 - - -
3 (PPS) 3 50 25 22 - , i
4 (3PS) 3 50 25 - - - 22
5 (1PPSZ) 1 52 - 22 25 - -
6 (2PPSZ) 2 52 - 22 25 - -
7 (3PPS2) 3 50 - 22 25 - -
8 (3PS2) 3 50 - - 25 22 -

abed: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir .(p<0.05),*B:CP: Ayni satirda

farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05). PPS: Probiyotik ve prebiyotikli sekerli

sakiz, PS: Probiyotikli sekerli sakiz, PPSZ: Probiyotikli prebiyotikli sekersiz sakiz, PSZ: Probiyotikli sekersiz

sakiz.
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3.3 Sakiz Orneklerinde Canhlik Analizi ve Depolama Siiresince Probiyotiklerin
Stabilite Takibi

Sakizlar iiretildikten sonra probiyotik bakterilerin canliligi sayim yontemi ile
belirlenmistir. Bu amacla sakiz Orneginden 1:9 oraninda dillisyonlar hazirlanarak 1dk
vortekslenmistir. Her bir dilisyondan MRS Agar (Merck)’ a yayma yontemi ile ekim
yapilmustir. Petrilerin 37°C’de 72 saatlik inkiibasyonundan sonra canli bakteri sayisi 1 gramda
log koloni olusturan birim (log kob/g) olarak hesaplanmistir. Sakiz 6rneklerinde toplam dort
hafta depolama boyunca (oda sicakliginda) probiyotik stabilite takibi de yukarida belirtilen
yontem ile 0, 7, 14, 21. giinlerde yapilmustir.

Sakiz orneklerindeki bakteri canlilik orani asagidaki denkleme gore belirlenmistir.

(Ananta ve ark. 2005).

% Canlilik orant = 100 X Nio

N= Bagslangigta ilave edilen bakteri sayist (kob/g)
No=Uretimden sonraki bakteri sayis1 (kob/g)

3.4 Probiyotik Ilaveli Sakiz Orneklerinin Cesitli Kalite Parametrelerinin incelenmesi

Sakiz, iiretimi ve canlilik takibi asamasindan sonra kalite parametrelerinden olan tekstiir
analizi, renk analizi ve su aktivitesi analizine tabi tutulmustur. Tekstiir analizi 0. ve 21. giinde

yapilmistir. Canlilik takibi, renk analizi, su aktivitesi 0, 7, 14, 21. gilinlerde yapilmistir.

3.4.1 Tekstiir analizleri

Tekstiir analiz cihazinda (T.A HDD plus, USA) 5Smm DIA CYLINDER STAINLESS
silindirik prop kullanilarak, sertlik, tutunabilirlik (yapiskanlik), katt maddenin ¢ignenebilirligi
aragtirtlip piyasadaki tirlinlerle karsilastirilarak tiriiniin gelistirilmesi saglanmistir. Sakizlarin
tekstiirel 6zellikleri (TPA) (StableMicrosystems, TA.XT Godalming, Surrey, UK) ile 5mm’lik
silindir prob (P/5) kullanilarak tayin edilmistir. Sekil 3.3’de probiyotik ilaveli sakizlara tekstiir
analizinin yapildigi cihaz gosterilmistir. Sakizlarin tekstiir analizinde benzer geometride olmasi
cok 6nemli oldugu tespit edilmistir ancak el yapimi sakiz iiriinleri oldugu i¢in istenilen net sekil
verilememigtir. 1 mm/s prob test hizi, 5 mm penetrasyon derinligi ve 0,1 g’lik dis algilama

kuvveti kullanilarak dlgiimler yapilmistir (Mehta ve Trivedi 2015). Olgiimler 0. ve 21. giinlerde
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yapilmustir. Sakizlarin sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik degerleri analizler esnasinda elde
edilen kuvvet zaman grafiginden elde edilen degerlerden program yazilimi yardimiyla

hesaplanmustir.

Stable Micro Systems A

14

Sekil 3.3 Tekstiir cihazi

3.4.2 Renk analizi

Sakiz Orneklerinin renk analizleri 21 giinliik depolama boyunca periyodik olarak

KONICA MINOLTA CHROMA METER CR-5 renk cihazinda gergeklestirilmistir.

Probiyotikli sakiz érneklerinin i¢ rengi Namik Kemal Universitesi, Gida Miihendisligi
Bolimii laboratuvarindaki Konica Minolta CR-5 renk 6l¢iim cihazi kullanilarak yapilmis olup
sonuglar L*, a*, and b* degerleri olarak verilmistir. (Aktas ve ark. 2013). L*,a*,b* renk
koordinat sisteminde L* degeri renk parlakligini gostermekte olup degeri 0 ile 100 arasinda
degismektedir. Renk koordinatlar1 olan a* ve b* degerleri ise belirli bir 6l¢lim araligina sahip
olmay1p, a* degeri pozitif oldugunda kirmizi, negatif oldugunda yesil rengi ifade ederken b*

degeri pozitif oldugunda sari, negatif oldugunda ise mavi rengi gostermektedir. Renk degeri
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belirlenmis olan 6rnek, 6l¢iim yapilacak cihazin {iriine uygun olan (kat1 {iriin) 6l¢iim bashigi
secilerek, kolorimetrenin ilgili kabmin igerisine yerlestirilip cihazin dokunmatik ekrani
tizerinden verilen oku (read) komutu neticesinde renk degeri okumalar1 gergeklestirilmistir.
Analizler 3 tekerriir ve 3 paralel olacak sekilde yapilmistir. Analizler, iiretimini takiben 0, 7, 14

ve 21. giinlerde gerceklestirilmistir.

3.4.3 Su aktivitesi (aw)

Gida iirlinlerinde farkli formlarda bulunan su miktarin1 etkileyen faktorlerin tespit
edilmesi, suyun gidadaki fonksiyonlarini anlamak agisindan 6nemlidir. Gida tiriinlerinde Kritik
noktalar1 belirlemek ya da olasi bozulmay1 tahmin etmek igin su aktivitesi tayin edilmektedir.
Bu amagla yola ¢ikarak depolama boyunca su aktivitesi tayini 25°C’de su aktivitesi l¢iim
cihazi (AQUA LAB 4 TE Decagon Device, Pullman WA, ABD) cihaz1 ile yapilmistir.
(Jaworskavd., 2014). Cihazin 6zel 6lglim kabi igerisine kiigiik pargalar halinde pargalanan sakiz
ornekleri koyulduktan cihazdaki ilgili kisma yerlestirilip okuma diigmesine basilmasi
neticesinde su aktivitesi degerleri elde edilmistir. Analiz 3 tekerriirlii olarak yapilmustir.
Analizler oda sicakhiginda 4 haftalik depolama boyunca 0, 7, 14, 21. giinlerde
gerceklestirilmistir.

3.5 istatistiksel Analiz

Probiyotikli sakiz 6rneklerinden elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri JMP (15.0,
ABD) paket programi ile yapilmistir. Gruplar arasindaki farklar ANOVA analizi ile
karsilagtirilarak aradaki farklarin rastlantisal mi yoksa istatistiksel olarak anlamli m1 oldugu
tespit edilmistir. Istatiksel analizlerde dncelikle tiim gruplarmn farkli probiyotik oranlarindaki
canliliklar1 ve ayn1 oranlardaki probiyotikli sakizlarin prebiyotik ilavesinden sonraki canliliklar
sonrasinda her grubun sekerli ve sekersiz sakizlarinin canliliklar1 arasindaki olast anlamli
farkliliklari karsilagtirmali olarak Tukey HSD testiyle belirlenmistir, p degerinin 0,05 ten kiigiik

oldugu durumlarda gruplar arasi farklilik anlamli kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Probiyotik Bakteri Katilan Sakiz Orneklerinin Depolama Boyunca Canlihk Oranlari

%1, %2, %3 probiyotik Lactobacillus casei LC-G11 ilaveli sakizlarin depolama
boyunca canlilik takibi degerleri ¢izelge 4.1’de ortalama ve bu degerlere ait standart sapmalar
ile birlikte verilmistir. Varyans analizi sonucunda 6nemli ¢ikan (p<0.05) faktorler Tukey HSD

coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.

%3 probiyotik ilaveli sakizlar kendi aralarinda prebiyotik ilavesi etkisi agisindan
karsilagtirildiginda; prebiyotik eklenmesinin canliligin artmasi yoniinde olumlu etkisi olmadig1

belirlenmistir.

Lactobacillus casei LC-G11 sayisinin en yiiksek oldugu 6rnek 0.giinde 3 numaral
ornek (%3 PPS) iken (8.65 log kob/g) en diisiik degere sahip (7.19 log kob/g) 6 numarali (%3
PPSZ) sakiz 6rnegi olmustur. 1(%1 PPS), 2(%2 PPS), 5(%1 PPSZ), 6(%2 PPSZ) ve 7(%3
PPSZ) numarali 6rnekler arasinda istatistiksel agidan fark olmadigi tespit edilmistir (p<0.05).
21. giin depolamaya bakildiginda, en yiiksek canlilik seviyesine sahip 6rnek 6 numarali (%2
PPSZ) sakiz 6rnegi (8,45 log kob/g) olurken, en diisiik canlilik seviyesi 8 numarali (%3 PSZ)
sakiz orneginde (7.42 log kob/g) tespit edilmistir.

0.giin sekerli sakizlar kendi aralarinda karsilagtirildiginda, %3 probiyotik ilaveli
sakizlarin %1 ve %?2 probiyotik ilaveli sakizlardan daha yiiksek canlilik seviyesinde oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 3. 6rnek (%3 PPS) ile 4. 6rnek (% 3PS) arasinda L.casei miktari
acisindan istatistiksel fark (p>0.05) bulunmadig: tespit edilmistir. 3.6rnek (%3 PPS) degeri
8.65 log kob/g bulunmustur. Sekerli sakizlar arasinda en diisiik canlilik miktar1 (7.27 log kob/g)
2. sakiz 6rneginindir (%2 PPS).

Depolama siiresince sekersiz sakizlar incelendiginde 0.giin 8 numarali (%3 PSZ) sakiz
8.41 log kob/g en yiiksek canlilik seviyesindedir. Diger probiyotik ilaveli sekersiz sakizlar
arasinda istatistiksel fark bulunamamistir (p>0.05). Depolama sonunda ise 0.gilin en yiiksek

canliliga sahip olan 8 numarali 6rnek (7.42 log kob/g) istatistiksel olarak 7 numarali ( 7.11
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log kob/g) sakiz ornegi ile benzer olup en diisiik canlilik seviyesine sahiptir. 6. drnek (%2
PPSZ) 21. giin en yiiksek canlilik seviyesine sahip (8.45 log kob/g) sakiz olmustur.

Prebiyotigin sakizdaki probiyotik bakteri canlilig1 iizerinde etkisini gormek i¢in en
yiiksek konsantrasyona sahip %3 probiyotik formiilasyonuna iniilin ekleyerek prebiyotik etkisi
incelendi. Depolama sirasinda %3 probiyotik ilaveli sakizlar arasinda 0. giin istatistiksel olarak
fark bulunmazken (p>0.05), 21.giin sonunda istatistiksel olarak bu grup igerisinde en yiiksek
canlilik oran1 4 numarali (%3 PS) sakizda belirlenmistir. Depolama sonunda 7. 6rnek (%3
PPSZ) ile 8. 6rnek (%3 PSZ) arasinda ise istatistiksel fark yoktur (p>0.05). % 3 probiyotik
ilaveli sakizlarin kendi iiretim periyotlar incelendiginde 21. giinde istatistiksel olarak fark

bulunmadigi gériilmistiir (p>0.05) .

Depolama periyotlarina bakildiginda sekerli sakizlar igerisinde 1. 6rnek (%1 PPS) ve 2.
ornegin (%2 PPS) 21. giin sonunda canlilik seviyesinde artig goriilmistiir. 3. 6rnek (%3 PPS)
ve 4. sakiz 6rnegi (%3 PS) ise 0.giin en yiiksek canlilik seviyesine sahip iken 21. giin canlilik

seviyesinde diislis meydana gelmistir.

Sekersiz probiyotik ilaveli sakizlarda 5 numarali (%1 PPSZ) sakiz 6rneginde 0, 7 ve 21.
giinde istatistiksel olarak fark bulunmaz iken 14. giinde diisiis gézlenmistir. Diger probiyotik
ilaveli sakizlar incelendiginde de genel olarak 14. giin de canlilik seviyelerinde istatistiksel
olarak azalma meydana geldigi tespit edilmistir (p>0.05). 14. giinde bakterilerin genelinde
canlilik seviyelerinde diislis gbzlenmesi anaerobik ortama uyum siiresinde strese girmelerinden
kaynakli olabilecegi diistinlilmiistiir. 14. giinden sonra ki canlilik miktarinda ki artis

adaptasyonun olustugu ve canlilik miktarinin arttigin1 géstermektedir.

Sakizlarin iiretiminde seker ilavesinin probiyotik canlilar {izerindeki etkisi
incelendiginde, 7. giin depolama periyodunda sekersiz gruplar en yiiksek canlilik aktivitesine
sahiptir. %3 probiyotik ilaveli sakizlarin 0. giin en yiiksek L.casei canliligina sahip iken %1 ve
% 2 probiyotik ilaveli sakizlarda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Ancak
depolama sonunda 6 numarali (%2 PPSZ) sakiz 6rnegi en yiiksek canlilik oranina sahiptir. Bu
durumun probiyotik canli bakteri inokuliimii ile ¢alisilmasi ve kontaminasyona sebep olmamasi
icin karigtirma sirasinda herhangi bir alet kullanilmamasindan kaynaklandig: diistintilmektdir.
Yogurma el ile gerceklestirilmis olup tam homojen karisim saglanamamais olabilir. 6. 6rnegin
(%2 PPSZ) en diisiik canli bakteri miktar1 14.giin (6,51 log kob/g) olarak gériilmektedir.
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Genel olarak: tiim formiilasyonlarda, depolama sonundaki probiyotik bakterilerin sayisi
tiikketim aninda canli olmas1 gereken sayiy1 (>107) saglamis olup sakizin probiyotik bakteriler

i¢cin uygun bir tasiyici gida olabilecegini gostermektedir.

Glindogdu (2018) yaptig1 calismada toz ¢ikolatali milkshake karisimina probiyotik
bakteri (Bifidobacterium lactis ve Lactobacillus casei) ekleyerek ve bilesimdeki sakkaroz
yerine dogal seker olan stevia ilavesi ile 4 °C ve 20°C’de milkshake iiretimi gergeklestirmistir.
Sonuglar incelendiginde L.casei sayilarmin 7,15 log kob/ml ile 8,93 log kob/ ml arasinda
degistigi, milkshake icecekleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Depolama boyunca L.casei sayisinda genel olarak azalma gozlenmistir

(p<0.05). Depolama giinlerinin sonunda azalmanin en fazla gortildiigii 6rnek, oda sicakliginda

depolanan sekerli milkshake karisimindan elde edilen igecege ait oldugu belirtilmistir.

Geng (2016) yaptig1 nar suyuna probiyotik ilavesindeki sonuglara gore 5 giinliik
depolama boyunca probiyotik bakteri canliligi takip edilmis ve nar sular1 6rneklerinden giinliik
olarak yapilan bakteri sayim sonuclar1 verilmistir. Belirtilen sonuglara gore 48. saatten sonra

bakteri gelisimi gozlenmemistir.
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Cizelge 4.1. Probiyotik ilaveli sakiz 6rneklerinde depolama siiresince L. casei sayilari (log kob/g)

Sakiz Ornekleri 0.giin 7. giin 14. giin 21. giin
Sekerli

1 (%1 PPS) 7,5440,280A8 7,31+0,07°8 5,96+0,13%C 8,11+0,12%A

2 (%2 PPS) 7,274+0,05°B 7,47+0,1005A8 6,50+0,02¢C 7,52+0,034A

3 ( %3 PPS) 8,65+0,04%A 7,28+0,03¢C 6,89+0,04°P 7,59+0,06%¢B

4 ( %3 PS) 8,45+0,08%A 7,40+0,19°¢C 7,52+0,06%B 7,86+0,03°¢B
Sekersiz

5 (%1 PPSZ) 7,54+0.04>A 7.91+0.38%0A 6.06+0.0498 8.18+0.12%A

6 (%2 PPSZ 7,25+0,10°C 7,900,012 6,51+0,03%P 8,45+0,11%A

7 (%3 PPSZ) 7,19+0,18B 8,12+0,01%A 5,98+0,06%C 7,11+0,15%8

8 (%3 PSZ) 8,410,024 8,24+0,03%A 6,61+0,07C¢ 7,42+0,05%8

abed: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05),ABCP: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir

(p<0.05). PPS: probiyotik ve prebiyotikli sekerli sakiz, PS: Probiyotikli sekerli sakiz, PPSZ: Probiyotikli prebiyotikli sekersiz sakiz, PSZ: Probiyotikli sekersiz sakiz.
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Sekil 4.1. Probiyotik ilaveli sakiz 6rneklerinde depolama siiresince L.casei degisimi (log
kob/qg).

Tokug, (2007) yaptig1 calismada bebek orjinli Lactobacillus spp. probiyotik dondurma
tiretimi ve depolama siiresince probiyotik bakteri canliligi ile dondurmanin diger bazi
ozelliklerini belirlemislerdir. Bebeklerden izole edilen probiyotik bakteriler kullanilmis ve 6
aylik raf omiirleri siiresinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir.
Kullanilan bakteri ve kombinasyonlart su sekildedir: 1 (kontrol): L. bulgaricus + S.
thermophilus; 2: L. paracasei ssp. paracasei IF11 + S. thermophilus; 3: L. paracasei ssp.
paracasei IF10 + S. thermophilus; 4: L. paracasei ssp. paracasei IF8 + S. thermophilus; 5: L.
rhamnosus IF6 + S. thermophilus; 6: L. rhamnosus IF2 + S. thermophilus; 7: L. rhamnosus
IF3 + S. thermophilus; 8: L. rhamnosus IF4 + S. thermophilus; 9: L. fermentum IF14 + S,
thermophilus; 10: L. fermentum IF15 + S. thermophilus. Dondurma 6rneklerinin depolama
stiresince Lactobacillus spp. sayilarindaki alt1 aylik depolama siiresine bagli olarak 6rneklerin
tamaminda Lactobacillus spp. sayilarinda diisiis gozlenmistir. Buna ragmen kontrol 6rnegi

dahil tiim 6rneklerde alt1 aylik depolama siiresince ortalama 10° kob/g‘lik Lactobacillus spp.
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canliligint muhafaza etmislerdir. En yiiksek ortalama canlilik L. paracasei ssp. paracasei IF11,
L. paracasei ssp. paracasei IF10 ve L. paracasei ssp. paracasei IF8 ¢esitlerinde elde edilirken;
en diisiik ortalama canlilik L. fermentum IF14°de elde edilmistir. Alt1 aylik depolama siiresince

probiyotik dondurma 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinde ¢ok biiyiik diistisler saptanmamustir.

4.2 Probiyotikli Sakiz Orneklerinin Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Farkli oranlarda probiyotik ilaveli ve bilesimde prebiyotik olan sakizlarin depolama
periyodu boyunca (0, 7, 14, 21. giin) su aktivitesi degerleri gizelge 4.2’ de ortalama ve bu

degerlere ait standart sapmalar ile birlikte verilmistir.

Sakizlarm, aktif olmayan probiyotiklerin yeniden bakteriyi aktive edemedigi nem
konsantrasyonlarinda muhafaza edilmesi gerekmektedir. Probiyotik sakiz, minimal oranda nem
igermelidir, tercihen yaklasik %0 ile %1 araliginda olmalidir. Genel olarak, yaklasik %1' den
daha fazla nem seviyeleri, probiyotikleri makul bir raf 6mriinden 6nce etkisiz hale getirecek bir

dereceye kadar aktive edebilir.

Depolama periyodu boyunca ortalamasi en yiiksek degerlere sahip ve en yiiksek su
aktivitesi durumunu koruyan 8. 6rnektir (%3 PSZ). 8 numarali sakiz 6rneginin 0. giin sahip
oldugu aw degeri 0,44 iken 21. giinde bu deger aw 0,42 olarak belirlenmistir. 0. giin sekerli sakiz
ornekleri igerisinde en yiiksek aw degerine (0,45) sahip 4 numarali sakiz rnegi (%3 PS) olarak
belirlenmistir. 0. giin en diisiik deger ise aw 0,38 olarak 2. 6rnek (%2 PPS) goriilmiistiir, ayn1
depolama periyodunda sekersiz sakiz Ornekleri igerisinde en yiiksek deger aw 0,44 olup 8
numarali (%3 PSZ) sakiz ornegidir, en diisiik deger (aw 0,35) 5 numarali (%1 PPSZ) sakiza
aittir.

14.glin sakiz orneklerinin su aktivitesi degerlerinde genel olarak diisiis gozlenmistir.
Canlilik takibinde 14. giin incelendiginde canlilik seviyelerindeki diisiis ile paralellik
gostermesi su aktivitesi ile bakteri canlilig1 arasindaki iliskiyi dogrudan agiklamaktadir.

21.giin sekerli sakiz 6rnekleri igerisinde istatistiksel olarak en yiiksek degere (aw 0,42)
1 numarali (%1 PPS) sakiz 6rnegi sahiptir. Sekersiz sakiz orneklerinde ise aw 0,42 degerine
sahip 8. 6rnek (%3 PSZ) en yiiksek su aktivitesi degerine sahiptir. Depolama sonunda 21. giin
genel olarak incelendiginde 1. 6rnek (%1 PPS) ile 8. 6rnek (%3 PSZ) arasinda istatistiksel
olarak en yiiksek degere 1. 6rnek sahiptir (p>0.05).

28



Depolama boyunca kendi yiizdeleri arasinda 0. giinden 21. giine kadar su aktivitesinde

Onemli bir diisiis gdzlemlenmemistir.

Cizelge 4.2. Probiyotikli sakiz 6rneklerinde depolama siiresince su aktivitesi (aw) degerleri

Ornek Ad1 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
Sekerli
1 (%1 PPS) 0,390 0,44+03A 0,41+0%B¢€ 0,42+0%AB
2 (%2 PPS) 0,38+0%A 0,39+0%4 0,35+0%B 0,37+0"48
3 (%3 PPS) 0,41+00c9A 0,40+0PA 0,35+0%8 0,39+0%4
4 (%3 PS) 0,45+£0%4 0,41+0°8 0,37+0%C 0,40+0%8
Sekersiz
5 (%1 PPSZ) 0,35+0%B 0,40+0%4A 0,33+0%¢ 0,39+0%A
6 (%2 PPSZ) 0,36+0°B 0,40+0PA 0,40+0%A 0,39+0%4
7 (%3 PPSZ) 0,42+020cA 0,41+0A 0,38+0P°B 0,41£0%A
8 (%3 PSZ) 0,44-£0%A 0,43+0%A 0,40+0%8 0,42+0PA8
abcdef. Ayny siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir .(p<0.05), ABCDEF: Ay

satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). PPS: probiyotik ve prebiyotikli
sekerli sakiz, PS: Probiyotikli sekerli sakiz, PPSZ: Probiyotikli prebiyotikli sekersiz sakiz, PSZ: Probiyotikli

sekersiz sakiz

Desmond ve Ross (2002) yaptiklari ¢alismada, probiyotik bir sus olan Lactobacillus
paracasei'yi piiskiirtmeli kurutucu yardimiyla mikroenkapsiile etmislerdir. Uretimler
sonrasinda elde edilen kapsiiller 4°C, 15°C ve 25°'de depolanmistir. 4°C'de depolanan
kapsiillerin su aktivitesi degerleri ortalama 0,371 olarak tespit edilirken 15°C'de depolanan
kapsiillerin ortalama su aktivitesi degerleri 0.303 ve 30°C'de depolanan 6rneklerin ortalama su
aktivitesi degeri 0.438 olarak belirtilmistir. Probiyotik mikroorganizma igeren tozlarin su
aktivitesi degerleri depolama sicakligi arttikga artis gostermektedir. Yasayan bakteri
populasyonlar1 dikkate alindiginda olmasi gereken ideal su aktivitesi degerinin 0,28-0,65 aralig

oldugu belirtilmektedir (Kosanke vd 1992). aw<0.6 oldugunda gidalarin mikrobiyolojik agidan
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genel olarak mevcut durumunu korudugu ve bu noktadan sonra gidalarda goézlenen
bozulmalarin daha ¢ok kimyasal kaynakli olabilecegi bildirilmektedir (Fennema 1996). Ancak,
depolama kosullari ve gida {irliniiniin yapisinin da bu durumu etkileyebilecek 6nemli bir faktor

oldugu unutulmamalidir.
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Sekil 4.2. Probiyotik ilaveli sakiz 6rneklerinde depolama siiresince su aktivitesi (aw) degisimi
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4.3. Probiyotik Katilan Sakiz Orneklerinde Renk Degerleri

Bir gidanin kabul edilebilirligi agisindan renk ve alt parametreleri dnemli 6zellik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte gida kalitesi hakkinda ilk yargi genellikle {iriin rengine
bakilarak verilir. Bu baglamda iireticilerde iirliniin renk 6zelliklerini ve proses sirasinda renkte
meydana gelen degisimleri hassas bicimde ele almalidirlar. Gidalarin islenmesi, depolanmasi
vb. etkenler sonucundaki kalite degisimlerinin analizinde, gida kalitesinin standartlara
uygunlugunun belirlenmesinde, ham ve islenmis gidalarin kalite kontroliinde indeks olarak renk

Ol¢timlerinden faydalanilmaktadir (Acar ve ark. 2006).

Farkli oranlarda probiyotik katilan sakizin depolanmas: siiresince renk 6zelliklerinden
(L*, a*, b*) degerleri ve bu degerlerin depolama siiresi boyunca degisimleri ¢izelge 4.3, ¢izelge

4.4, cizelge 4.5’te verilmistir.

4.3.1. L* degerleri

L* degeri siyahlik-beyazlik renk o6zelliklerini belirtir. Probiyotik ilave edilen
sakizlardan depolama boyunca olgiilen L* degerleri 86,4 ile 70,92 arasinda degismektedir, L*
degeri depolamanin 0. giiniinde en yiiksek degere sahip (85,23) 8 numarali (%3 PSZ) sakiz ve
5 numarali (%1 PPSZ) sakiz (85,03) arasinda istatiksel fark bulunamamistir (p>0,05). En
diisiik L* degeri ise (70,92) 4 numarali (%3 PS) sakiz 6rneginde goriilmiistiir.

Sekerli sakiz tirtinleri igerisinde 0. giin en yiiksek L* degeri (82,099) 2. 6rnege (%2 PPS)
aittir. Sekerli sakiz grubunda 0, 7, 14, 21. giinlerdeki depolanmalari boyunca L* degerlerinde
istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). Sekersiz sakiz iriinleri igerisinde depolama giinleri
boyunca L* degerlerinde farkliliklar tespit edilmistir. 5. 6rnek (%1 PPSZ) ve 6.6rnegin (%2
PPSZ) ilk depolama giiniine gore 21. giin L* degerlerinde diisiis tespit edilmistir. 7.6rnek (%3
PPSZ) depolama sonunda istatistiksel olarak fark gostermemistir (p>0,05). 8. 6rnek (%3 PSZ)
ise depolama sonunda diger giinlere kiyasla istatistiki olarak artis gostermistir (p>0,05).
Bulunan veriler neticesinde sekerli tirlinlerin L* degeri sekersiz iiriinlerin L* degerinden diigiik

degere sahip oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.3. Probiyotik ilaveli sakizlarin depolama boyunca renk degerleri (L*)

Ornek Adi 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
Sekerli

1 (%1 PPS) 75,39+0bcB 79,00+1,319A 77,53+0,799A 78,25+0%AB

2 (%2 PPS) 82,09+0,7820A 80,88=0beA 81,13+0,07¢A 80,02+0,65¢A
3 (%3 PPS) 78,37+3,89200A 80,250¢0A 79,58+0,02¢A 81,38+0PA

4 (%3 PS) 70,92+4,876A 76,74+00A 73,38+0,018A 71,20+00A
Sekersiz

5 (%1 PPSZ) 85,03+0,712A 84,48+0,142A 84,08+008 81,7608

6 (%2 PPSZ) 80,74+028 81,7+0bcA 81,08+0,01¢¢€ 79,78+0,04¢D
7 (%3 PPSZ) 80,39+0,23208 82,47+00A 81,340,048 80,800,478
8 (%3 PSZ) 85,23+028 85,24+028 85,010,083 86,40+02A

Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

a,b,c,d: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir .(p<0.05),

A,B,C,D: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.3. Probiyotik ilaveli sakiz 6rneklerinin depolama siiresince renk (L*) degisimi

4.3.2. a* degerleri

Depolama sirasinda ¢esitli oranlarda L. casei ilaveli sakizlarda a* degerlerinde
depolama boyunca artis goriilmektedir. Cizelge 4.4” de probiyotik ilaveli sakizlarin depolama
boyunca gosterdikleri a* degeri gosterilmistir. 3 numarali (%3 PPS) sakiz 6rneginin 0. ve 21.
giinleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark yoktur (p>0,05). 7. 6rnek (%3 PPSZ) igin 0.
giin ve 7. giin degerleri istatistiksel olarak Onemsizdir. En yiliksek a* degeri 21. giin
goriilmektedir. 4. 6rnegin (%3 PS) depolama periyodu boyunca a* degerinde artis gézlenmistir.
2. ornekte (%2 PPS) depolama boyunca istatistiksel olarak fark yoktur ancak 7.giin azalma
gorilmiistiir. 5.6rnekte (%1 PPSZ) depolama periyodu boyunca a* degerinde artig goriilmiistiir.
5 numaral1 (%1 PPSZ) sakiz drneginin degerleri negatif ¢iktigi igin yesil rengi temsil ettigi

gorilmektedir.
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Cizelge 4.4. Probiyotik ilaveli sakizlarin depolama boyunca renk degerleri (a*)

Ornek Adi 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
Sekerli

1 (%1 PPS) 0,19£0°8 0,63£0,03¢A 0,34+0,01%C 0,09£0,014¢
2 (%2 PPS) 0,44+0,02bcA 0,38+008 0,41+0,018A 0,46+=0¢A

3 (%3 PPS) 0.45+0,16beA8 0.17£0,01%8 0,36:£09A 0,46+05A8

4 (%3 PS) 2,18+0,195¢ 0,93+0,01p0 2,28+0%8 5,0403A
Sekersiz

5 (%1 PPSZ) -0,39+09.D -0,23+09¢ -0,30+0,0198 -0,120,0184
6 (%2 PPSZ) 0,54+0,01bC 0,58+04.8C 0,63+0,03¢A 0,82+0,12bAB
7 (%3 PPSZ) 0,34+0,03¢8 -0,20+0,019¢ 0,41+0,018 0,55+0,03¢A
8 (%3 PSZ) 0,73+0bP 0,99+02A 0,87+0,01bC 0,95+0b8

a,b,c,d,ef,g: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark o6nemlidir .(p<0.05),
A,B,C,D,E,F,G: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). PPS:
probiyotik ve prebiyotikli sekerli sakiz, PS: Probiyotikli sekerli sakiz, PPSZ: Probiyotikli prebiyotikli sekersiz

sakiz, PSZ: Probiyotikli sekersiz sakiz
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Sekil 4.4. Probiyotik ilaveli sakiz drneklerinin depolama siiresince renk (a*) degisimi

(Salik 2019), probiyotik ilaveli dondurma yapimindaki a* degerlerine bakildiginda
orneklerde tespit edilen a* degeri K (Kontrol dondurma), K1 (%10 Sarug ilaveli dondurma),
K2U (%20 Saru¢ ve %] iiziim c¢ekirdegi ilaveli dondurma), PK (probiyotikli kontrol
dondurma), PK (1%10 Sarug ilaveli probiyotik dondurma) kodlu 6rneklerde istatistiksel olarak
p<0,01 seviyesinde farkli; K2(%20 Sarug ilaveli dondurma), PK2(%20 Sarug ilaveli probiyotik
dondurma), PK2U (%20 Sarug ve %1 iiziim ¢ekirdegi ilaveli probiyotik dondurma), K1U (%10
Sarug ve %0,5 iiziim cekirdegi ilaveli dondurma), PK1U (%10 Sarug ve %0,5 iiziim ¢ekirdegi
ilaveli probiyotik dondurma) kodlu 6rnekler arasinda ise farksiz bulunmustur. Dondurma
orneklerinin iiretiminde kullanilan Sarug'un renk degerleri iizerine olan etkisi istatistiksel olarak
p<0,01 seviyesinde dnemli bulunmustur. Dondurma 6rneklerinde artan Saru¢ konsantrasyonu
ile birlikte renk degerlerinden; L* degerinin PK2 kodlu 6rnek disindaki 6rneklerde azaldigi, a*

degerinin arttig1, b* degerinin azaldigi tespit edilmistir (p<0,01).
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4.3.3. b*degerleri

Probiyotik ilaveli sakizin 21 giin depolanmasi siiresince b* degerleri takip edilmistir. 0.
giin sekerli sakiz triinleri igerisnde en en yiiksek b* degeri 22,51 olarak belirlenmistir. 0. giin
sekersiz sakiz tirlinleri igerisinde en yiiksek b* degeri 23,04 olarak bulunmustur. Depolamanin
21. giiniinde sekerli ve sekersiz sakizlar igerisinde ki en yiiksek deger (22,13) 1. 6rnege (%1
PPS) aittir. Genel olarak her bir sakiz 0, 7, 14, 21 giin boyunca incelendiginde; sakiz {irlinlerinin
b* degerlerinde artis gézlenmektedir. b* degeri sar1 — mavi renk 6zelliklerini belirtmektedir.

Skalada goriilen artik mavi renge yakin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.5. Probiyotik ilaveli sakizlarin depolama boyunca renk degerleri (b*)

Ornek Adi 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
Sekerli

1 (%1 PPS) 20,48+0,019C 28,89:£0,26%A 22,01:0,7128¢ 22.1340,0128
2 (%2 PPS) 22,51+0,300A 20,93+0%A8 21,05+0,87.8 19,75+0,35%8
3 (%3 PPS) 18,58+0,03%C 20,78+0%A 19,54+0,047¢98 19,03+0¢8

4 (%3 PS) 21.28+0,11%A 20.92+0,02¢8 21,13:£0,022cB 21,63+08A
Sekersiz

5 (%1 PPSZ) 18,68£0°D 20,71:£0°A 19,77+0,0150.8 19,81:0,01b¢C
6 (%2 PPSZ) 23,04+0,012AB 28,3804 23,16+0,01248 22,10+0,54%8
7 (%3 PPSZ) 21,7320,07¢A 20,6320,015C 21,16:0,12cB 21,45+0,182A8
8 (%3 PSZ) 8,47+0,01%C 15,17+098 13,37+1,249A 20,18+00A

a,b,c,d,e,; Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark oénemlidir. (p<0.05), A,B,C,D,E:
Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).PPS: probiyotik ve
prebiyotikli sekerli sakiz, PS: Probiyotikli sekerli sakiz, PPSZ: Probiyotikli prebiyotikli sekersiz sakiz, PSZ:
Probiyotikli sekersiz sakiz
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Sekil 4.5. Probiyotik ilaveli sakiz 6rneklerinin depolama stiresince renk (b*) degisimi

4.4 Probiyotik Ilaveli Sakiz Orneklerinde Tekstiir Degerleri

4.4.1 Hardness (Sertlik)

Sertlik, gida maddesinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak i¢in uygulanmasi
gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Duyusal olarak azi disleri arasinda gidanin
sikistirllmas1 gereken giictiir. Gidalar sertlik degerine gore yumusak, siki, sert olarak
siiflandirilmaktadir.

Cizelge 4.6’da probiyotik ilaveli sakizlarin depolama boyunca sertlik degerleri
gosterilmisir. Buna gore; sekersiz sakiz ornekleri igerisinde 0. gilin hardness degeri en yiiksek
(26510,89 g) 2. 6rnek (%2 PPS) oldugu goriilmiistiir. Sekersiz sakiz 6rneklerinde ise en yiiksek
sertlik derecesine sahip olan sakiz 5. 6rnektir. 0. giin depolamas1 genel olarak incelendiginde 3.
ornek (%3 PPS) ve 5. drnek (%1 PPSZ) arasinda sertlik degeri agisindan istatistiksel fark

bulunamamistir (p>0.05). ilk depolama giiniinde sekersiz sakiz 6rneklerinin
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sekerli sakiz 6rneklerine oranla daha sert oldugu istatistiksel agidan sdylenebilir (p>0.05). Bu
durumun sekersiz sakizlara ilave edilen sorbitolden kaynaklandig: diistiniilmektedir. 1. 6rnek
(%1 PPS) ise 0. ve 21. giin incelendiginde en diisiik ( 11072,67 g) hardness degerine sahiptir.
21. giin degerler arasinda biiyiik farklar olmasma ragmen Ornekler arasi istatistiksel fark
bulunmadig tespit edilmistir. Veriler incelendiginde standart sapmalarinin ¢ok yiiksek oldugu
anlasilmistir. Depolama boyunca sakizlarda kuruma meydana gelmistir. Analiz esnasinda
kurumadan dolay1 par¢alanma meydana gelmis olup sakiz orneklerinin standart sapmasini

yiikseltmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Cizelge 4.6 genel olarak incelendiginde iki iiriin haricinde tiim sakizlarin sertliginde

artis tespit edilmistir. 8 numarali (%3 PSZ) sakiz ve 6 numarali (%2 PPSZ) sakiz 6rneklerinin

sertlik degerinde diislis meydana gelmistir.

Cizelge 4.6. Probiyotik ilaveli sakiz 6rneklerinin tekstiirel analiz sonuglari (hardness)

Ornek Adi 0. giin 21. giin

Sekerli

1 (%1 PPS) 11072,67+681,89%A 15955,06+7532,33%A
2 (%2 PPS) 26510,89+289,69%A 30144,62+10510,52A
3 (%3 PPS) 25846,45+473,43%B 33117,68+2267,48*A
4 (%3 PS) 18815,874+493,56%4 21063,74+948,74%A
Sekersiz

5 (%1 PPSZ) 26301,55£675,049%A 27368,26+12754,513A
6 (%2 PPSZ) 19145,81+£242,24%A 8146,34+228,11%8

7 (%3 PPSZ) 15186,12+634,33%B 17347,21+£55,5134

8 (%3 PSZ) 21577,27+56,44>A 16999,80+1509,223A

Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05). a,b,c,d,e: Ayni siitunda
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir .(p<0.05), A,B,C,D,E: Ayni satirda farkl1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). PPS: probiyotik ve prebiyotikli sekerli sakiz, PS:
Probiyotikli sekerli sakiz, PPSZ: Probiyotikli prebiyotikli sekersiz sakiz, PSZ: Probiyotikli sekersiz sakiz
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Ozdogan (2018), yapt1g1 calismada tekstiir analiz cihazi ile belirlenen sertlik parametresi
g6z oniinde bulunduruldugunda kiitlece %10 ruseym ilave edilmis sakiz 6rneginin 3379423
gram ile en yiiksek sertlik degerine sahip oldugu belirtilmistir. (p<0.05). %1, %3, %5 ruseym
ilave edilmis sakiz orneklerindeki sertlik degerleri istatiksel olarak farkli bulunmayip %10
rugeym iceren drnekten daha az sertlige sahip olduklar1 gézlenmistir. En az sertlik hissi verenin
ise 1159480 gram ile kontrol 6rnegi oldugu goriilmiistiir (p<0.05) Sonug olarak ruseym

miktarinin sakiza ilavesi arttik¢a sakizin sertlik 6zelligini dogru orantili bir sekilde artirmistir.
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Sekil 4.6. Probiyotik ilaveli sakiz drneklerinde depolama siiresince tekstiir (hardness)
degerleri

Palabiyik (2017) yaptig1 caligmada sekerli sakiz gidasinda dogal yesil renklendiricisi
olarak Nannochloropsis sp., Isochrysis galbana ve Tetraselmis sp. tiirlerini kiitlece %1 ve %3
oraninda kullanilmasini arastirmistir.  Kullandig: Isochrysis galbana tiirii hari¢ diger tiirlerin
kullaniminin sakizin sertlik degerini dnemli 6l¢iide arttirdigini belirtmistir. Konsantrasyon
arttik¢a sertlik degerinin daha fazla arttig1 belirtilmistir. Tiim 6rneklere ait sertlik degerlerinin,

daha oOnceki calismalarla belirlenen sakiz sertlik degerlerinden daha diisiik oldugu tespit
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edilmistir (Palabiyitk 2017; Santos ve ark. 2014). Tiiketici kabul edilebilirligi ve kalite
yoniinden sertligin diisiis gdstermesinin sakiz {iriinii agisindan olumlu bir durum oldugu
belirtilmistir. Diisiik sertlige sahip olan sakizlar tiiketiciler tarafindan olumlu yonde tercih

sebebi olarak degerlendirilmektedir. (McGowan ve ark. 2005).

4.4.2 Adhesiveness (Yapiskanhk)

Cizelge 4.7° de probiyotik ilaveli sakizlarin yapiskanlik (g.sec) degerleri verilmistir.
0.giin sekerli sakizlar incelendiginde istatistiksel olarak 4. 6rnek (%3 PS) en az yapiskanliga
sahip sakiz iken depolama sonunda yapiskanligi giderek azalmistir. Sekerli sakizlarda en

yapiskan sakiz 3. drnektir (%3 PPS) ve 21. giin sonunda durumunu korumaktadir.

Sekersiz sakizlar incelendiginde ise, 7. 6rnek (%3 PPSSZ) ile 8. 6rnek (%3 PSZ)
arasinda istatistiksel fark bulunmadig1 goriilmiis olup bu grup igerinde en az yapiskanliga sahip
sakizlardir. Ancak 7. 6rnek 21. giin sonunda yapiskanliginda deger olarak artis goriilmiistiir.
21. giin depolamasi incelendiginde aralarinda istatistiksel fark yoktur. Genel olarak verilere
bakildiginda 4. 6rnek (%3 PS) en yiiksek orana sahiptir. Depolanmasi istatistiksel olarak farkli
degildir. Sekerli sakizlarin genel olarak yumusakliginda depolama boyunca bir azalma

gorilmiustir.
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Cizelge 4.7. Probiyotik ilaveli sakiz 6rneklerinin tekstiirel analiz sonuglari (adhesiveness)

Ornek Adi 0. giin 21. giin

Sekerli

1 (%1 PPS) -951,48+3,26%¢B -436,34+157,282A
2 (%2 PPS) -948,61+125,612A -1382,43+£647,14%A
3 (%3 PPS) -1300,65+381,50°¢A -6507,87+1807,14%A
4 (%3 PS) -360,87+270,38%4 -630,65+269,26%4
Sekersiz

5 (%1 PPSZ) -1834,46+176,36%B -66,06+92,01%A

6 (%2 PPSZ) -1090,26+375,273¢A -901,87+0,64%A

7 (%3 PPSZ) -826,96+82,60%A -1828,97+93,30%B
8 (%3 PSZ) -905,89+89,57%8 -493,78+42,23%A

Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05). a,b,c,: Ayni siitunda
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark nemlidir .(p<0.05), A,B,C,: Ayni satirda farkli harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Ozdogan (2018), sakiz iiriinlerine ¢esitli oranlarda ruseym ilavesi yapmis ve cesitli
kalite 6zelliklerini aragtirmistir. Caligsmada, sakiz 6rneklerine tekstiirel analiz uygulanmistir.
Kontrol 6rnegi ve ruseym ilave edilmis sakizlar incelendiginde, ruseym ilavesinin tekstiir
parametrelerinden belirlenmis adhesivens (yapiskanlik), tizerinde 6nemli bir etki olugturmadig:

gozlenmistir.

Palabiyik (2017) yaptig1 ¢alismada sakizgida maddesine gesitli mikroalglerin farkli
oranlarda ki ilavesiyle sakiz iizerindeki renklendirme etkisini incelemistir. Sakiz 6rneklerinde
yapiskanlik parametresi ele alindiginda yalnizca %3 oraninda ilave edilen Isochrysis galbana
tiirli igeren sakiz orneklerinde yapiskanlik 6zelligin azaldigr diger o6rneklerde ise énemli bir
degisim olmadig belirtilmistir. Elastikiyet 6zelliginin dar bir aralikta (0.012-0.018) degisim

gostermesi nedeni ile ihmal edilebilir kabul edilmistir. Tekstiirel analiz sonucuna ait diger
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parametrelerden esneklik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde, mikroalg tiir ve kullanim oraninin

onemli bir degisime sebep olmadigr gézlenmistir.
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Sekil 4.7. Probiyotik ilaveli sakiz 6rneklerinde depolama siiresince tekstiir (adhesiveness)
degerleri

4.4.3 Chewiness (Cignenebilirlik)

Kat1 ozellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar par¢alanmasi igin

gerekli enerji olarak tanimlanabilir.

Cizelge 4.8 de probiyotik ilaveli sakiz 6rneklerinin tekstiirel analiz sonuglari verilmistir.
Analiz sakiz liretiminin baglangi¢ ve son giiniinde yapilmistir. Buna gore; standart sapmalarinda
blyiik degisiklikler goriilmektedir. Standart sapmada goriilen biiyiik orandaki degisimler
sonuglart etkilemektedir. O giin sekerli sakiz 6rneklerindeki en yiiksek deger 2824,94+632,71 ¢
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ile 3 numarali 6rnek olmustur. Sekersiz sakiz 6rneklerinde en yiliksek degere 2054,20+352,69
g olan 7 numarali 6rnek sahiptir. 21. glin depolama periyodu incelendiginde sekerli sakiz
ornekleri icerisinde en yiiksek deger 3 numarali 6rnekte tespit edilmistir. Sekersiz sakizlarda 7
numarali 6rnek en yliksek degerdedir. Cignenebilirlik 6zelligindeki degisim 0. ve 21. giinler
arasinda sayisal deger olarak paralellik gostermistir. Ancak farkli oranlara sahip sekerli ve
sekersiz sakizlarm, 0. ve 21. giin ¢ignenebilirlik tekstiir analizinde p >0.05 oranina gore

istatistiksel olarak fark yoktur.

Cizelge 4.8. Probiyotik ilaveli sakiz drneklerinin tekstiirel analiz sonuglari (chewiness)

Ornek Adi 0. giin 21. giin

Sekerli

1 (%1 PPS) 1177,63+50,328A 1927,07+1391,58%A
2 (%2 PPS) 1418,23+651,55%A 2725,50+761,032A
3 (%3 PPS) 2824,944632,71%A 3611,27+4,05%4A

4 (%3 PS) 2778,11+283,38%A 1963,91+861,45%A
Sekersiz

5 (%1 PPSZ) 1003,04+224,335A 2137,08+1169,99%A
6 (%2 PPSZ) 526,05+268,97°A 1131,62+0%A

7 (%3 PPSZ) 2054,20+352,6920A 2194,10+361,60%A
8 (%3 PS) 1886,71+558,9130A 1548,84+73,85%A

Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (P>0,05).

a,b,c,d,e: Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir .(p<0.05), A,B,C,D,E: Ayn1
satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). PPS: probiyotik ve prebiyotikli
sekerli sakiz, PS: Probiyotikli sekerli sakiz, PPSZ: Probiyotikli prebiyotikli sekersiz sakiz, PSZ: Probiyotikli

sekersiz sakiz
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada sakiz iiriiniine g¢esitli oranlarda (%1, %2, %3) probiyotik ilave edilmesi
suretiyle sekerli ve sekersiz sakiz iirlinii iiretilmistir. Uygun formiilasyonu cesitli denemeler
sonucu bulunmustur. Sakizlara iniilin (prebiyotik) ilavesi yapilarak probiyotik bakterinin sakiz
igerisinde ki canliligini daha uzun siire korumak hedeflenmistir. Sadece %3 probiyotik ilaveli

sakizlarda etkiyi daha net gorebilmek amacgli prebiyotik ilavesi yapilmistir.

Arastirma konusu hakkinda yapilan incelemeler sonrasinda, literatiirde kisitli ¢alisma
oldugu goriilmiistiir. Probiyotik canlilarin sakizda kullanimi, prosese ilave edilmesi ve
sonrasinda bireylere probiyotik canli gegisi incelenmistir. Cagimizin getirdigi bagirsak
hastaliklari, gastrointestinal sistem bozukluklari, mikrobiyota ¢esitliliginin azalmasi probiyotik
tilketimine yonelten sebepler arasindadir. Saglhiga faydali iiriin elde edilmesi, sakiz iiretimi ve
teknolojisi agisindan endiistriyel bir yenilik saglayabilecegi 6n goriilerek referans arastirma

olabilecegi diisliniilmektedir.

Uygun bulunan formiilasyon ile sakiz iiretimi laboratuvar sartlarinda manuel olarak (el
ile yogurma) gerceklestirilmistir. Homojenizasyon saglanamadigi diisiiniilmektedir. Sakiz
mayas1 hidrofobik yapiya sahiptir. Hidrofobik yapidan dolayi liyofilize kiiltiir kullanilmistir.
Sakizin probiyotik mikroorganizma tasiyicisi olarak bir diger avantaji da su sekilde
agiklanabilir: tirine dondurularak ve kurutulmus inaktif halde probiyotik organizma ilavesi ile
inaktif probiyotikler, oral kavite veya konagin sindirim sisteminin bagka bir yerinde oldugu gibi

hidrasyon yoluyla tekrar aktif hale getirildikten sonra konaga 6n goriilen yararlar1 saglayabilir.

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen 6nemli sonuglar su sekilde siralanabilir; %3
probiyotik ilaveli sakiz grubunda 21 giinliik depolama boyunca canlilik {izerinde prebiyotik
etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Prebiyotik etkisinin daha iyi anlagilabilir olmasi i¢in
depolama siiresi uzatilmasi (yaklasik bir yil) 6nerilebilir. L.casei LC G-11 canlilik sayisinin en
yiiksek oldugu 6rnek 0.giinde 3 numarali (%3 PPS) sakiz 6rnegi iken (8,65 log kob/g) 21. giin
sonunda 6 numarali (%2 PPSZ) sakiz 6rnegi oldugu (8,45 log kob/g) tespit edilmistir. 21. giin
depolama sonrasinda sekerli sakiz 6rnekleri igerisinde en yiiksek canlilik (8,11 log kob/g) 1
numarali (%1 PPS) sakiz 6rnegidir. 21. giin en yiiksek canlilia sahip sekersiz sakiz
6 numarali (%2 PPSZ) sakiz 6rnegi (8,45 log kob/g) oldugu gorilmiistiir. 21. giin sonunda

canlilik seviyesi en yiiksek grup %3 probiyotikli sakiz grubu olmasi beklenirken, %1 ve %2
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probiyotik ilaveli sakiz grubunda olmustur. Bu duruma sebep olarak el ile yogurma sirasinda
yeteri kadar homojenizasyonun saglanamamasi ve yogurma islemi sonrasinda parcalara ayirilan
sakizdan homojen olarak probiyotik bakteri ayrimi yapilamadigi diistiniilmektedir. Daha
homojen karigim i¢in sakiz liretimine uygun endiistriyel makinalar ile iiretim yapilmasi onerilir.
Probiyotik canlilik analizinin 21 giinliik depolama sonucunda, biitiin 6rneklerde probiyotik
ozelligin (>107) devam ettigi belirlenmistir. Probiyotik ilaveli sakiz 6rneklerinde su aktivitesi
0,33- 0,45 araligindadir. 21. giin sonunda en yiiksek su aktivitesi degeri 0,42 olarak tespit
edilmis ve 1 numarali (%1PPS) sakiz 6rnegidir. Canlilik aktivitesi ile paralellik gostermektedir.
Su aktivitesi 14. giin azalma gostermistir. Bu durum canlilik takibindede meydana gelmistir.
Probiyotik bakterilerin anaerobik ortama adaptasyon siirecinden kaynakli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Sakiz iirlinlindeki toplam nem miktar1, probiyotiklerin tekstiirii ve stabilitesi
icin Onemlidir. Paketleme ile yeterince korunmadig takdirde, sakiz ortamdan nem alabilir veya
nemini kaybedebilir. Elde ettigimiz Probiyotikli sakiz ornekleri 1s1iksiz ortamda ve oda
sicakliginda muhafaza edilmesine ragmen yapisinda kuruma meydana gelmistir. Sakizlarin,
aktif olmayan probiyotiklerin yeniden aktive edemedigi nem konsantrasyonlarinda muhafaza
edilmesi gerekmektedir. Probiyotikli sakiz, minimal oranda nem icermelidir, tercihen yaklasik
% 0 ile yaklasik 1 araliginda olmalidir. Genel olarak yaklasik %1'den daha fazla nem seviyeleri,
probiyotikleri makul bir rafomriinden once etkisiz hale getirecek bir dereceye kadar aktive
edebilir

Tekstiir sonuclari incelendiginde 0 ve 21. giin takibi sonras1 sekerli ve sekersiz sakiz
orneklerinin sertlik degerinde artis gozlenmistir. Ozellikle sekersiz sakizlarin sertlik degeri
daha yiiksek ¢ikmistir. Yapisina ilave edilen sorbitoliin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Sakiz
tiriinlerinde yiiksek oranda ki sertlik tercih edilmemektedir. Yapigskanlik ve ¢ignenebilirligi

incelendiginde iirlinler arasi istatistiksel agidan fark bulunmamustir.

Bir gida maddesinin probiyotikli gida iirlinii kabul edilebilmesi i¢in, 6n goriilen
depolamas1 boyunca l0og108-10% kob/g arasinda canli probiyotik bakteri muhteva etmesi
gerekmektedir. Elde ettigimiz 21 giinlik depolama sonuglari incelendiginde bakteri canlilig
>107 olarak tespit edilmistir. %1 ve %2 probiyotik ilaveli sekerli sakiz drnekleri, 0, 7, 14, 21.
giin boyunca takip siiresinde stabilitesini en iyi koruyan 6rneklerdir. 1 numarali sakiz 6rnegi
(%1 PPS) sakiz iiretimi; canlilik, su aktivitesi, tesktiir ve renk analiz sonuglarina gore liretimi
onerilebilir. Sekersiz probiyotik ilaveli sakizlar incelendiginde, canlik orani, tekstiirel degerleri,

su aktivitesi ve renk degerleri de géz oniinde bulundurularak 6 numarali sakiz 6rneginin (%2
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PPSZ) belirtilen formiilasyonda iiretimi &nerilmektedir. in vitro caligmalar ile salinim
analizleri yapilabilir ve ¢ignemenin fiziksel acidan probiyotik canlilik iizerinde yapacagi
etkinin incelenmesinin faydali olacagi distiniilmektedir. Canlilik seviyesini arttirmak ve
depolama siirecindeki olumsuz etkileri 6nlemek; uygun makinalarla homojen iiretim yapmak,
birden fazla probiyotik bakteri karigimi ile canlilik seviyesini desteklemek, optimizasyon
caligmasi ile deneme deseni arttirilarak canlilik seviyesini ve diger kalite parametrelerini

yiikseltmek, belirtilen ¢alismalar uygulanarak saglanabilir.
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