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Oz: Fermente gidalar, konak¢1 canlinin bagirsaginda canli ve yeterli sayida
bulunduklarinda konak¢inin saghgmi olumlu yo6nde etkileyen probiyotik
mikroorganizmalar1 i¢eren gidalardir. Bununla birlikte, bu gidalarin probiyotik
mikroorganizma igermesi, “probiyotik gida” olarak tanimlanmalar igin yeterli
degildir. Bu calisma, yaygin olarak tiiketilen bazi fermente iirtinlerin laktik asit
bakteri (LAB) sayis1 ve simiile edilmis gastrointestinal sindirim sonrasi LAB
sayilarin1 belirleyerek bu gidalarin probiyotik gida olma potansiyellerini ortaya
koymak ve tiiketicilerde farkindalik olusturmak i¢in yapilmigtir. Calisma
sonucunda en yiiksek LAB iceren fermente iirlinler sirasi ile endiistriyel kefir (7.52
log kob/g), geleneksel yapim kefir (6.99 log kob/g), geleneksel tursu (6.84 log

Probiyotik mikroorganizmalar kob/g), koyun siitiinden yapilan ev yogurdu (5.41 log kob/g), inek siitiinden yapilan

ev yogurdu (4.76 log kob/g) olarak belirlenmistir. Simiile edilmis gastrointestinal
sindirim sonrast LAB sayilarinda en yiiksek degerin ev yapimi kefir (5.01 log
kob/g), endiistriyel kefir (4.1 log kob/g), koyun siitiinden yapilmis ev yogurdu (3.14
log kob/g) ve geleneksel tursu (2 log kob/g) oldugu ortaya konulmustur. Sonug
olarak kefirin yliksek oranda LAB igerdigi tespit edilmistir. Simiile edilmis
sindirim sonrasinda da LAB miktarmin biiyilk bir kisminin korundugu
belirlenmigtir. Kefirin probiyotik gida olma potansiyelinin oldugu ve diizenli
titkketildiginde probiyotiklerden beklenen etkiyi saglayabilecegi diigiiniilmiistiir.

Determination of Lactic Acid Bacteria Amount of Some Fermented Products Before and
After Gastrointestinal Digestive Conditions
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Abstract: Probiotics are microorganisms that positively affect the health of the host
when they are alive and in sufficient numbers in the gut of the host. The positive
effects of fermented foods containing live microorganisms on health gain the
popularity of these foods and give them the feature of being a food containing
probiotic microorganisms, as well. In this study, pH analysis, enumeration of lactic
acid bacteria (LAB), and enumeration of LAB after simulated gastrointestinal
digestion were examined on samples of some fermented foods. As a result of the
study, the fermented products containing the highest LAB were determined as
industrial kefir (7.52 log cfu/g), homemade kefir (6.99 log cfu/g), homemade
pickles (6.84 log cfu/g), homemade yogurt made from sheep's milk (5.41 log cfu/g),
and homemade yogurt made from cow's milk (4.76 log cfu/g), respectively. As a
result of sowing after simulated gastrointestinal digestion, when the enumeration
of LAB was examined, it was determined that the highest value was homemade
kefir, industrial kefir, homemade yogurt made from sheep's milk, and homemade
pickles. As a result, it was determined that kefir food contains high LAB. Since
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most of the LAB amount is preserved after simulated digestion, it is thought to be
promising as food containing probiotic microorganisms, and may also have a
positive effect on health when consumed regularly.

1. Giris

Probiyotik kelimesi, “yasam i¢in” anlamina gelen “pro-life” veya “for-life” kelimelerinden
iretilmistir (Raghuwanshi ve ark., 2015). Terim baslangigta bir mikroorganizma tarafindan iiretilen ve
digerlerinin biiylimesini uyaran maddeleri tanimlamak i¢in kullamlmistir (Kechagia ve ark., 2013).
Zaman igerisinde tanimlamada degisiklikler yapilmis ve nihayetinde 2001 yilinda Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve DSO adina ¢alisan uluslararasi bilim adamlaridan olusan bir Uzman
Danigma kurulu, probiyotik tanimini su sekilde yeniden diizenlemistir: “probiyotik mikroorganizmalar,
yeterli miktarlarda uygulandiginda konak¢iya saghk yarar: saglayan canli mikroorganizmalardir”.
Probiyotik mikroorganizmalarin saglik {izerindeki olumlu etkilerinin bilimsel ve klinik kanitlarla ortaya
konulmastyla probiyotik iirlinlerin gelismesi hizlanmis ve piyasaya probiyotik iiriin oldugu iddiasiyla
ek ¢ok {irlin sunulmustur. Bu durum, ne yazik ki probiyotik teriminin yanlis kullanimim da énemli bir
sorun haline getirmis ve bir¢ok {irlinde bu terim, gerekli kriterleri karsilamadan kullanilmaya
baglanmigtir (Hill ve ark., 2014). Potansiyel bir probiyotik susun yararli etkilerini gdsterebilmesi igin
baz1 6zelliklere sahip olmasi beklenir. Bu 6zellikler;

Oral uygulama i¢in cok 6nemli gibi goriinen asit ve safra toleransi,

Mukozal ve epitelyal yiizeylere tutunma ve kolonizasyon,

Basarili immiin modiilasyon,

Patojenik bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite,

Safra tuzu hidrolaz aktivitesi

Patojen mikroorganizmalarin gastrointestinal sistemin duvarina yapismasini engelleme (Adams,
2010; Kechagia ve ark., 2013) seklinde siralanmaktadir.

Tanimlar1 goz oniine alindiginda, probiyotik 6zellikler gosterebilen en dnemli temsilcilerden
bazilar1 Cizelge 1’de listelenmistir (Kechagia ve ark., 2013). Probiyotiklerin, insan saglig1 {izerinde
olumlu etkilerinin olmasi igin viicutta etkili minimum konsantrasyonlarin belirlenmesinde gerekli olan
bilgiler halen yetersizdir. Genel olarak probiyotik bakterilerinin canli olarak gida iiriiniinde en az 10°-
10° kob/g-ml diizeyinde olmasi gerektigi bildirilmekte, iginde bulunduklari gidalarin raf omrii siiresince
bu mikroorganizmalarin canliliklarini koruyabilmesinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Bilginer &
Cetin, 2019). Bazi kaynaklar ise genel kabul géren goriisiin, minimum 103-10° kob/g canli hiicre oldugu
yoniindedir (Ying ve ark., 2013; Haffner ve ark., 2016).

Fermantasyon, biyokimyacilar tarafindan “organik bilesiklerin hem elektron vericisi hem de
alicis1 olarak hareket ettigi ATP tireten bir siire¢” olarak tanimlanmasina ragmen, bazi fermente gidalar
aerobik ortamlarda tiretildiginden, Uluslararas1 Bilimsel Probiyotikler ve Prebiyotikler Birligi (ISAPP),
fermente gidalari ve igecekleri “istenen mikrobiyal biiyiime ve gida bilesenlerinin enzimatik doniistimleri
yoluyla yapilan gidalar” olarak tanimlamaktadir. Tanmim, mikroorganizmalarin aktivitesini
gerektirmektedir. Bitki, hayvan veya diger kaynaklardan elde edilen endojen veya eksojen enzimler
mevcut olabilse de, bu enzimlerin aktiviteleri, tek bagina bir gidanin fermente olarak kabul edilmesi i¢in
yeterli degildir (Marco ve ark., 2021). Fermente gidalar, 6zellikle uzun siireli depolamadan sonra veya
pastorizasyon (Ornegin, soya sosu) veya firmlama (6rnegin, mayali ekmek) gibi islemlerden sonra
Oonemli sayida cansiz mikrobiyal hiicre igerebilir. Bir¢ok fermantasyona, gesitli hiicre ylizey bilesenleri,
laktik asit, kisa zincirli yag asitleri ve diger metabolitlerin yani sira biyoaktif peptidler dahil olmak {izere
insan sagligiyla iligkilendirilen bir dizi hiicresel yap1 ve metabolit iiretebilen laktik asit bakterileri (LAB)
aracilik eder (Salminen ve ark., 2021).

LAB, fermantasyonda ana {iriin olarak laktik asit lireten, gram pozitif, sporsuz, katalaz negatif,
optimum gelisme sicakliklar1 30-40°C ve optimum pH degeri 5.5-6.2 olan bakteri cinsinin olusturdugu
gruptur (Demircan, 2017; Taylan, 2017; Huang ve ark., 2018). Fermente gidalar ve igecekler LAB
icerdiklerinden dolay1 bazen “probiyotik gidalar” veya “probiyotikler icerir” seklinde nitelendirilmekte
veya etiketlenmektedir. Bu beyanlar, ireticilerin tiketicilere; iriinde yasayan, sagligi gelistiren
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mikroorganizmalarin bulundugunu iletme ¢abalarini yansitmaktadir ancak 2013 yilinda ISAPP,
“probiyotik” teriminin yalnizca iyi tanimlanmis ve karakterize edilmis canli mikroorganizmalar
tarafindan saglanan kanitlanmis bir saglik yarar1 oldugunda kullanilmasimi gerektigini bildirmistir.
ISAPP’ a gore probiyotik {iirliniin saghk yarari, (en az birinde) canli mikroorganizmalardan
kaynaklanmali ve gidanin herhangi bir besinsel yararinin 6tesine gegmelidir. Bu nedenlerden dolay1
"fermente gida" ve “probiyotikler” terimlerinin birbirinin yerine kullanilamayacagi bildirilmistir.

Cizelge 1. Probiyotik mikroorganizma oldugu diisiiniilen tiirler (Kechagia ve ark., 2013; Fakruddin ve
ark., 2017; Paparo ve ark., 2020)

Lactobacillus tiirleri Bifidobacterium tiirleri

L. acidophilus B. adolescentis

L. casei B. animalis

L. crispatus B. bifidum

L. gasseri B. animalis sub. lactis

L. johnsonii B. infantis

L. paracasei B. longum

L. plantarum

L. reuteri

L. rhamnosus

Diger LAB LAB olmayan diger tiirler
Enterococcus faecalis Bacillus cereus var. Toyoi
E. faecium Escherichia coli strain Nissle 1917
Leuconostoc mesenteroides Bacillus clausii

Propionibacterium freudenreichii
Saccharomeyces cerevisae
S. boulardii

Bu baglamda, bu ¢aligsmada, siklikla tiiketilen bazi fermente gidalarin probiyotik {iriin olabilme
potansiyeli arastirilmis ve tiiketici farkindaligi olusturulmasi hedeflenmistir. Bu amagla, LAB igeren
baz1 fermente gidalarda, simiile edilmis gastrointestinal sindirim dncesi ve sonrasi toplam LAB sayilar
belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada, analitik saflikta kimyasal maddeler (Sigma-Aldrich, St. Louis. MO. Amerika; Merck
Darmastadt, Almanya) kullanilmistir. Endiistriyel kefir, endiistriyel yogurt, endiistriyel salgam suyu ve
eksi mayali ekmek Van ve Ankara’ da bulunan yerel marketlerden temin edilmistir. Karisik ev tursusu,
inek ve koyun siitlinden yapilan geleneksel yogurtve tarhana Van’ da bulunan yerel {ireticilerden temin
edilmistir. Kefir iiretimi YYU Gida Miihendisligi laboratuvarinda iiretilmistir. Kefir iiretimi icin inek
siitli 87° C'de 6 dakika pastdrize edilmis ve 25° C'ye kadar sogutulmustur. Daha sonra 1000 mL siite,
20 g kefir mayasi inokiile edilmis ve 6rnek 24 saat boyunca 25° C'de fermantasyona tabii tutulmustur.

2.2. Toplam laktik asit bakteri (TLAB) sayim

TLAB sayimi analizi, yayma plak yontemi ile gerceklestirilmistir. Tiim orneklerden 10 g
aliarak steril posetlere aktarilmistir. Uzerine %0.85°lik 90 mL serum fizyolojik sivis1 eklenerek 10’
ya kadar seri diliisyonlar hazirlanmigtir. Man-Rogosa-Sharpe (MRS) agar iceren petri kutularina yayma
plak yontemine gore inokiilasyon yapilmis ve bu petri kutulari, 30°C’ye ayarlanmis, inkiibatorde,
anaerobik kosullarda 72 saat siiresince bekletilmistir. Sonuglar koloni olusturan birim (kob) (log kob/g)
bazinda degerlendirilmistir (Maturin, 2001).
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2.3. Simiile edilmis gastrointestinal sindirim ortaminin olusturulmasi

Steril kosullarda tiim 6rneklerden 1 g alinip iizerine 9 ml steril %0.85’1lik serum fizyolojik su
eklenerek homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnek numunelerinin pH’s1 2.5-3 degerine 1 M HCI
kullanilarak getirilmistir. Bir membran filtre (0.45 pwm) kullanilarak sterilize edilen pepsin ¢ozeltisi,
1000 mL alinip pH degeri ayarlanmis drneklere eklenmistir. Ornekler, mide sivisina maruz kalma
simiilasyonu i¢in ¢alkalamali etiivde, 37 °C’de 2 saat 150 rpm’de inkiibe edilmistir. Bu asama bittikten
sonra 6rnek pH’s1 IM NaHCOs ile 7.2 ye ayarlanmistir. Ardindan 6rneklerin igerisine 7.5 mL membran
filtre (0.45 um) ile sterilize edilen safra pankreatin soliisyonu ve 7.5 mL membran filtre (0.45 pm) ile
sterilize edilen NCI-KCI tuzlarn eklenmis ve 6rnekler 37 °C’de 2 saat 150 rpm’de inkiibe edilmistir
(Yilmaz ve ark., 2020).

Inkiibasyondan alinan o6rneklerden %0.85°lik serum fizyolojik su ile seri diliisyonlar
hazirlanmigtir. MRS agara inokiilasyon sonras1 30°C’ye ayarlanmis inkiibatdrde, anaerobik kosullarda
72 saat sliresince inkiibasyona birakilmistir. Sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir.

2.4. Canlilik oranlarinin belirlenmesi

Orneklerde simule edilmis gastrointestinal sindirim oncesi ve sonrasi toplam LAB sayisi
belirlenmis ve LAB canlilik oranlar1 agagidaki formiile gére (1) verilmistir.

% Canlilik = Sindirim sonrast TLAB % 100 (1)

Sindirim 6ncesi TLAB

2.5. pH analizi

Tiim 6rneklerden 2 g tartilip lizerine 20 mL saf su eklenerck homojenize edilmis ve pH metrenin
(Hanna Instruments Digital, Bench-model pH Meter Model HI-2210) probu homojenize G6rnek
numunelerinin igerisine daldirilarak 6l¢iim islemi gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Simiile edilmis gastrointestinal sindirim oncesi ve sonras1 TLAB sayimi sonuclari

Analize alinan gida 6rneklerin simiile edilmis gastrointestinal in vitro sindirim 6ncesi ve sonrasi
TLAB sonuglari Cizelge 2’de sunulmustur. Sindirim Oncesi toplam LAB sayis14.76 kob/g ile7.52 kob/g
arasinda degismistir. En yiiksek LAB sayist1; endiistriyel kefir drneginde saptanmistir. Endiistriyel kefiri;
6.99 kob/g ile ev kefiri, 6.84 kob/g ile ev tursusu, 5.41 kob/g koyun siitiinden yapilan geleneksel yogurt,
4.76 kob/g ile inek siitlinden yapilan geleneksel yogurt takip etmistir. Endiistriyel karigik tursu,
endiistriyel salgam, ev tarhanasi ve eksi mayali hamurdan yapilan ekmek orneklerinde LAB
bulunamamugtir.

Kefir, dogal probiyotik mikroorganizma iceren bir gidadir. Kefir daneleri zengin bir bakteri
topluluguna sahiptir ve Lactobacillus tiirleri baskin bakteri tiirleri arasindadir. Leuconostoc,
Streptococcus ve Lactococcus tiirleri de kefir LAB izolatlar1 arasinda olup LAB ile birlikte baslica
Acetobacter spp. kefir tanelerinde bulundugu da gosterilmistir (Purutoglu ve ark., 2020). Tan ve Ertekin
(2017), kefir orneklerinin LAB sayisinin depolamanin ilk giiniinde, 10® kob/g oldugunu, depolama ile
LAB ayisinin 1 log kob/g diistiglinii daha sonra ise bakteri miktarinin tekrar ayni seviyeye ulastigini
belirlemislerdir. Karabiyikli ve Dastan (2016), piyasadan topladiklar1 endiistriyel kefir 6rneklerinde
1.14, 5.74 ve 7.86 log kob/g LAB bulundugunu ifade etmislerdir. Ayn1 ¢alismada geleneksel olarak
iiretilen kefirlerde 6.54 ile 7.55 log kob/ml LAB bulundugu belirlenmistir. Bu anlamda bu ¢alismada
elde edilen LAB sayilarinin, Karabiyikli ve Dastan (2016) ve Tan ve Ertekin (2017) tarafindan bildirilen
sonuglarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 2. TLAB sayimi1 sonuglari (log kob/g)

Uriinler TLAB-1" TLAB-2" Canlihk oram
(%)

Geleneksel Kefir 6.99+0.14 5.01+0.03 71.67

Endiistriyel Kefir 7.52+0.23 4.1+0.08 54.52

Inek Siitiinden Yapilan 4.76+0.36 TE

G™Yogurt

Koyun Siitiinden Yapilan 5.41+0.02 3.14+0.54 58.04

G.Yogurt

Endiistriyel Yogurt-A TE™ TE

Endiistriyel Yogurt-B TE TE

G. Karisik Tursu 6.84+0.05 240 29.23

Endiistriyel Karigik Tursu TE TE

Endiistriyel Salgam TE TE

G.Tarhana TE TE

Endiistriyel Eksi Ekmek TE TE

*: Sindirim 6ncesi TLAB** Sindirim sonrasi TLAB ***: Geleneksel ****TE: Tespit edilemedi

Geleneksel kefir numunesinde simiile edilmis gastrointestinal sindirim sonrasinda LAB
miktarmin yaklasik 2 log kob/g diistiigii, endiistriyel kefir numunesinde 3,5 log kob/g distiigii
saptanmis, bu degerler geleneksel kefir 6rneginde 5.01 log kob/g, endiistriyel kefir 6rneginde ise 4.1 log
kob/g olmustur. Yilmaz ve ark. (2020), trettikleri kefir 6rneklerinde simiile edilmis gastrointestinal
sindirim dncesi ve sonrast LAB sayimi analizi yapmislardir. Kefir numunelerinin LAB sonucunun 9.79
log kob/g oldugu, simiile edilmis gastrointestinal sindirim sonrast LAB sonucunun ise 6.65 log kob/g
oldugu tespit edilmistir. Calismada kefir numunelerinin simiile edilmis gastrointestinal sindirimi sonrasi
laktik asit bakteri igeriginin 2-3.5 log kob/g azaldig1 goriilmiistiir.

Bu calismada, LAB’larin canli kalma oranlaria bakildiginda her iki kefir 6rneginde de %50 nin
iizerinde canlilik oldugu ancak geleneksel kefirde bu oranin daha yiiksel oldugu belirlenmistir (%71.67).
Bu durumun endiistriyel kefirdeki suslarm sindirim kosullarina daha dayaniksiz olmasindan
kaynaklandig1 diisiintilmektedir.

Inek ve koyun siitiinden yapilan geleneksel yogurt drneklerinde laktik asit bakteri miktarinin
sirasi ile 4.76 log kob/g ve 5.41 log kob/g oldugu belirlenmistir. Karacaoglu ve Ozdemir (2021),
tarafindan ytiriitiilen ¢alismada, Erzurum cevresinde yogurt iiretiminin yapildig1 firmalardan toplanan
numunelerde LAB sayimi analizi yapilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde yogurt 6rneklerinde LAB
sayisim, 10° ve 107 kob/g araliginda oldugu tespit edilmistir. Durak ve ark. (2008) tarafindan yapilan
baska bir calismada yogurtlarda LAB sayisinin 50x10°-300x10° log kob/g arasinda degistigi
belirlenmistir. Siitiin kaynag, temin edildigi bolge, kullanilan kiiltiiriin mikroorganizma kompozisyonu
mikrobiyal floray1 etkilemektedir.

Endiistriyel yogurt 6rneklerinde ise LAB tespit edilememistir. Simiile edilmis gastointestinal
sindirim sonrast yapilan laktik asit bakteri sayiminda, inek siitiinden yapilan geleneksel yogurt
ormeginde LAB tespit edilememistir. Koyun siitiinden yapilan 6rnekte LAB’ larin bir kismi canli kalmis
ve bu ornekte 3.14 log kob/g LAB tespit edilmistir. Koyun siitiinden yapilan yogurtta LAB’larin canli
kalma oram1 %58.4 olarak belirlenmistir. Canli mikroorganizmalarin tiiketilen iiriinde var olmasi
yOniinde bir tercih yapilacagi zaman, koyun siitiinden yapilan yogurdun daha iyi olabilecegi bu ¢aligma
ile belirlenmistir.

Endiistriyel tursu 6rneginde simule edilmis sindirim Oncesi ve sonrasi LAB bulunamamustir.
Geleneksel tursu orneginde ise 6.84 log kob/g LAB belirlenmistir. Senol ve ark. (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada, endiistriyel tursu, limon tuzu ilaveli ve limon tuzu olmadan tiretilen geleneksel tursu
orneklerinde LAB sayimi yapilmistir. Bu arastirmacilar endiistriyel tursu 6rneginde laktik asit bakterisi
bulunmadigini, limon tuzu ilaveli ve limon tuzu olmadan iiretilen geleneksel iiretim 6rneklerde ise sirast
ile 4.19 log kob/g ve 4.15 log kob/g LAB bulundugunu ortaya koymuslardir. Belirtilen bu degerler,
bizim elde ettigimiz degerlerden yiiksektir. Aradaki farkliliklar muhtemelen sebzelerin mikroflora
farkliligi ile tursunun bekletilme siirelerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.
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Tursu, laktik asit fermantasyonu ile iiretilen bir {iriin oldugundan potansiyel bir probiyotik
mikroorganizma kaynagi olarak diistiniilmektedir ki mevcut ¢alismada belirlenen toplam LAB sayisi
probiyotik gidalarda bulunmasi gereken toplam probiyotik bakteri sayisi alt sinirt olan 10° degerinden
yiiksektir. Ancak, LAB’lar probiyotik mikroorganizmalarin dnemli bir gurubunu olustursa da biitiin
LAB’lar probiyotik bakteri sinifina dahil degillerdir. Bu nedenle, bu ¢alismada toplam LAB sayisinin,
6.84 log kob/ g olmasi, bu mikroorganizmalarin probiyotik mikroorganizma olarak nitelendirilmesi
anlamina gelmemelidir. Nitekim, bu iddia Tokatl ve ark. (2015) tarafindan da dogrulanmistir. Bu
arastirmacilar, geleneksel ¢ubuk tursularindan izole edilen ve probiyotik oldugu diisiiniilen LAB’larin
mide ortaminda dayanikliligini, safra tuzlarina karsi direncini ve pepsin-pankreatin varliginda
canliliklarint incelenmistir. Elde edilen 39 sustan 22 tanesinin probiyotik mikroorganizma olma
potansiyeline sahip oldugunu saptamiglardir.

Bir mikroorganizmanin probiyotik mikroorganizma olarak nitelendirilmesi kosullarindan birisi
bu mikroorganizmalarin, bagirsaklarda canlilifim siirdiirerek, ¢ogalarak ve kolonize olarak, patojen
mikroorganizmalar ile besin gibi bilesenler i¢in rekabete girmesidir. Bu caligmada, geleneksel tursuda
6.84 log kob/g olan LAB sayisinin simiile edilmis gastrointestinal sindirim sonrasi, 2 log kob/ g’ a
diismiis olmas1 tursudaki mevcut LAB’larin bagirsak sisteminde canliliklarini 6nemli oranda yitirdiginin
delilidir. Nitekim geleneksel karisik tursuda LAB canli kalma oranimin %?29.23 oldugu ortaya
konulmustur.

Tursu, meyve sebzelerin yiiksek tuz igeren (%10 civarinda) (Diker ve ark., 2021) salamurada
dayaniklilik kazandigi bir {iriindiir. Asir1 tuz alimimin kan basincinin yiikselmesiyle 6liim ve sakatlik
sorunlarina neden olan kardiyovaskiiler hastalik riskini arttirdigi bilinmektedir. DSO’ye gore
yetiskinlerde giinliik tuz miktari tiiketimi %5’in altina diigtirilmelidir. Tuz alimin giinde 1 g azaltmanin,
iskemik kalp hastalig1 riskini yaklasik %4 ve inme riskini yaklasik %6 azaltabilecegi bildirilmektedir
(Tan ve ark., 2022).

Sonug olarak tursuda LAB bulundugu ancak LAB’larin canliliklarini 6nemli oranda yitirdigi ve
canlilik oraninin %29’ a diistiigii belirlenmistir. Bununla birlikte PCR gibi molekiiler testler ve diger
probiyotik mikroorganizma varligin1 ortaya koyacak kiiltiirel sayimlar ile probiyotik mikroorganizma
varligi tam olarak ortaya koyacak ileri caligmalara ihtiyag¢ vardir.

Endiistriyel salgam suyu, eksi mayali hamurdan yapilan ekmek ve tarhana 6rneklerinde simiile
edilmis gastorintestinal sindirim dncesi ve sonrasi yapilan laktik asit bakteri sayiminda bu 6rneklerde
LAB olmadig tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan calismalarda bu 6rneklerin LAB sayilar ile ilgili
farkli sonuglar rapor edilmistir. Ornegin, Ozer ve Coksdyler (2015), geleneksel yolla iiretilen 3 farkli
salgam suyu, piyasadan toplanan 14 farkli salgam suyu ve bozulmus veya bozulmakta olan 9 farkli
salgam suyu orneklerinde laktik asit bakteri tayini yapmislardir. Uretilen 3 salgam suyunda LAB
sayisiin; 1.8x10%, 1.1x10° ve 1.6x107 kob/g oldugu belirlenmistir. Piyasadan toplanan 14 farkli salgam
suyunda LAB miktar1; en az 2.4x10* kob/g ve en yiiksek ise 8.6x107 kob/g, bozulmus veya bozulmakta
olan 9 farkli salgam suyu 6rneklerinde laktik asit bakteri miktari; en az 1.4x10° kob/g ve en yiiksek
4.9x10% kob/g olarak saptanmigtir. Cetin ve Duru Arslan (2020), kontrol salgam orneginde 1.98 log
kob/g, %6 misir kirma katkili salgam O6rneginde 1.8 log kob/g, %6 bugday kirma katkili salgam
orneginde 2.13 log kob/g, %3 melas katkili salgam 6rneginde 3.09 log kob/g LAB oldugunu ortaya
koymustur.

Benzer sekilde, Senol ve ark. (2019), Trakya, Kahramanmaras yorelerine ait tarhanalar ile
endiistriyel tarhana numunelerinde LAB bulunamadigmi rapor etmistir. Kayseri, Kastamonu ve Antalya
yorelerine ait tarhana numunelerinde ise sirasi ile; 10, 10° ve 10* kob/g LAB oldugu ayni ¢alismada
belirlenmistir. Bagka bir ¢calismada Kivanc ve Funda (2017), 7 giinliik fermantasyon siirecinin basinda
ve sonunda LAB sayisin1 incelemistir. Fermantasyonun ilk giiniinde 1.32x10%kob/g olan LAB sayisinin
fermantasyonun son giiniinde 4.2x10* kob/g’a yiikseldigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, salgam ve
tarhanalarda LAB sayisiin bdlgeden bolgeye ve fermentasyon siiresine gore degisebilecegini
gostermekte ve bizim bulgularimizi dogrulamaktadir.

Eksi mayali ekmek numunesi laktik asit bakteri sayimi ve simiile edilmis gastrik kosullar sonrast
yapilan laktik asit bakteri sayimi sonucunda drneklerde LAB tespit edilememistir veya < 10 olarak
belirlenmistir. Eksi maya yiiksek oranda LAB igermektedir. Bakirci ve Ergun (2017), Izmir ilinde
bulunan 10 farkl yerel firmdan aldiklar1 eksi hamur érneklerinde 1.2x107 kob/g- 2.5x10® kob/g LAB
oldugunu tespit etmislerdir. Eksi mayada yiiksek oranda LAB bulunmasina ve bunlarin probiyotik olma
potansiyelleri yiiksek olmasina ragmen (Li ve ark., 2019; Kaya ve ark., 2022) eksi mayali hamurdan
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yapilan ve 220°C ve tizerindeki sicakliklarda pisirilen ekmeklerde LAB bulunmamasi beklenen bir
durumdur.

Sonug olarak geleneksel tursu ve kefir drneklerinde LAB sayisinin 6 log ve iizerinde oldugu
diger orneklerde ise 6 log altinda LAB bulundugu belirlenmistir. Biitiin 6rneklerde simiile edilmis
sindirim sonrast LAB miktarinda 6nemli diisiiler kaydedilmis ve canlilik oranlar1 geleneksel kefir igin
%71.67, endiistriyel kefir i¢in %54.2, yogurt (koyun siitiinden yapilan) %58.04 ve geleneksel tursu igin
%29.23 olmustur. Her iki kefir 6rneginde ise yaklasik 7 log kob/g LAB bulundugu, in vitro sindirim
sonucu LAB sayisinda 2-3 log diisiis oldugu belirlenmistir.

3.2. pH analizi

Orneklerin pH analiz sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Calismada, geleneksel kefir drneginin
pH degeri 4.03 ve endiistriyel kefir 6rneginin pH degeri 4.19 bulunmustur. Siitiin kefir taneleri ile
asilanmasindan sonra fermantasyon ile pH degeri kademeli olarak diismekte, laktik asit bakterileri ve
maya popiilasyonlart artmaktadir. Kefirin 22 saatlik fermantasyon sonunda pH degerinin 4.55, laktik
asit bakteri miktarinin ise 8.64 log kob/g oldugu bildirilmistir (Guzel-Seydim ve ark., 2005).

Koyun siitiinden yapilan ev yogurdu, inek siitiinden yapilan ev yogurdu ve endiistriyel yogurt
numunelerinin pH degerleri sirasi ile 3.58, 3.75, 3.99 olarak tespit edilmistir. Celikel Gilingor ve ark.
(2020), koyun siitiinden yapilan yogurt, inek siitiinden yapilan yogurt ve endiistriyel yogurt 6rneklerinde
pH analizi yapmis ve sonuglari sirasi 3.66, 3.83, 4.41 olarak belirlemislerdir.

Cizelge 3. pH degerindeki degisimler

Uriinler pH Analizi
Geleneksel Kefiri 4.03
Endiistriyel Kefir 4.19
Inek Siitiinden Yapilan G. Yogurt 3.75
Koyun Siitiinden Yapilan G. Yogurt 3.58
Endiistriyel Yogurt-A 3.99
Endiistriyel Yogurt-B 4.01
Karisik Geleneksel Tursu 3.24
Karigik Endiistriyel Tursu 3.57
Endiistriyel Salgam 3.27
Geleneksel Tarhana 5.01
Endiistriyel Eksi Ekmek 5.44

Karigik ev tursusu ve endiistriyel tursu numunesinde pH degeri sirast ile 3.24, 3.57 olarak
belirlenmistir. Cetin (2011), depolamanin ilk giiniinde tursu 6rneginde pH degerinin 3.58 oldugunu
belirlemistir.

Endiistriyel salgam numunesinin pH degeri 3.27 olarak bulunmustur. Bu sonuglar Bayram ve
ark. (2014) tarafindan bildirilen sonuglar ile uyumludur.

Ev tarhanasi 6rneginin 5.01 pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Avci ve ark. (2019),
bugday unu+kefir, bugday unutyogurt, misir unutkefir, misir unutyogurt formiilasyonlarini
kullanarak, ii¢ farkli fermantasyon siiresinde tretilen tarhana Orneklerinin pH degerlerini
incelemislerdir. En diisik pH degeri, bugday unu+yogurt fomiilasyonu ile 24 saat fermente edilen
tarhana 6rneginde 6.67 pH olarak belirlenmistir. En yiiksek pH degerinin, misir unu+kefir formiilasyonu
ile 48 saat fermente edilen tarhana 6rneginde 5.88 pH oldugu tespit edilmistir.

Laktik asit bakterilerinin {irettikleri laktik asit ile ortamin pH’sini diisiirdiikleri bilinmektedir.
Bizim ¢alismamizda pH degeri en diisiik olan karisik geleneksel tursu 6rneginin (3.24) en yiiksek LAB
degerlerine (6.84) sahip Orneklerden biri oldugu belirlenmistir. Diger taraftan pH degeri en diisiik
orneklerden birisi olan endiistriyel salgam orneklerinde (3.27) LAB bulunamamistir. Bu durum, bu
iiriinde koruyucu madde bulunmasi nedeniyle LAB’larin inhibe olmasi seklinde agiklanabilir.
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4. Sonuc¢

Bu caligmada bazi fermente gidalarin, LAB sayilar1 ve LAB’ larin simule edilmis
gastrointestinal sindirim sonrasi canli kalma oranlar1 incelenmistir. Bir gidanin probiyotik olarak
tanimlanabilmesi i¢in saglik yararlarindan en az birinin canli mikroorganizma tarafindan saglanmasi,
bir mikroorganizmanin probiyotik olarak nitelendirilebilmesi i¢in ise o mikroorganizmanin diger pek
cok ozellige ilaveten bagirsaklarda canli kalma ve kolonize olmasi Ozelligine sahip olmasi
gerekmektedir. Ayrica bir gidada en az 10° canl1 probiyotik bakteri olmasi gerektigi de bildirilmektedir.
Bu baglamda bu ¢alismada analize alinan 6rneklerin toplam LAB sayilariin, (kefir ve geleneksel tursu
hari¢) bu limitin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica bu gidalarin tamaminda LAB’larin canligimin
bagirsak sisteminde 6nemli oranda yitirdigi de belirlenmistir. Ancak probiyotik mikroorganizmalarin
tamaminin LAB grubunda olmadigi ve bu g¢alismada o gruplarin belirlenmedigi de g6z Oniinde
bulunduruldugunda baska kiiltiirel ve molekiiler testler ile bu gidalardaki probiyotik mikroorganizma
sayisinin  kesin olarak ortaya konulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, LAB grubundaki
mikroorganizmalarin tamaminin probiyotik 6zellige sahip olmadigi da unutulmamalidir. Bu nedenle,
yiiksek tuz igerigi nedeniyle saglik iizerindeki olumsuz etkilere sahip oldugu bilinen tursunun benzer
sekilde yiliksek oranda karbonhidrat igeren eksi mayali ekmegin “probiyotik kaynagi” oldugu igin
tilketilmesinin bireylere faydadan ¢ok zarar saglayacag: diisliniilmektedir. Probiyotik mikroorganizma
kaynag1 olarak tursu yerine, kefir ve koyun siitiinden yapilan yogurdun tiiketilmesi, tiiketici sagligi
acisindan daha dogru bir tercih olacaktir. Yogurt gibi saglik iizerindeki etkileri cok sayida klinik ¢caligma
ile ortaya konan gidalarin sagliga faydali canli ve aktif mikroorganizma igeren gidalar oldugu, bu
driinlerin ~ glinlik diyetin bir parcast olarak diizenli olarak tliketilmesiyle probiyotik
mikroorganizmalardan beklenen etkinin de elde edilebilecegi bu calismadan ¢ikarilan sonuglardan
birisidir.
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