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BINGOL ARI SUTUNUN GIDALARDA FONKSIYONEL BIR
BILESEN OLARAK KULLANILMASI, ANTIMIKROBIYAL
AKTIVITESI VE SIKLOFOSFAMIT iLE INDUKLENMIS SH-
SY5Y HUCRE HATTINDA KORUYUCU ETKILERININ
ARASTIRILMASI

OZET

Ar siitil, is¢i arilarin mandibular ve hipofaringeal bezleri tarafindan sentezlenen salg,
nektar ve polen ile harmanlayarak elde edilen ve spesifik faydalari i¢in evrensel olarak
kullanilan 6zel bir iriindiir. Ar siitii; su, protein, seker, yag asitleri, serbest
aminoasitler, mineraller ve vitaminler agisindan zengin bir gida maddesidir. Ari
stitliinlin antimikrobiyal aktivite de dahil olmak iizere genis terapotik ozelliklere sahip
oldugu diistiniilmektedir. Hastalik yapan yani patojenik bakterilerin biiylimesini inhine
edebilen bircok antibiyotik tiirii olmasina ragmen, glinlimiiz diinyasinda antibiyotige
direncli suslar ortaya ¢cikmistir ve bu da ge¢mis ilaglarin yeniden incelenmesi yoluyla
baska yOntemlerin arastirilmasina yol agmistir. Ari siitiiniin antibiyotige direncli
bakterilere karsi giiglii in vitro aktivitesi ve antibiyotik tedavisine yanit vermeyen
kronik yara enfeksiyonlarinda antibakteriyel ajan olarak kullanilmasi biyoterapi
acisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada %0-%0,5-%1-%2-%4 gram/100 mL olarak 5 farkl
yogurt 6rnegi hazirlanmistir. Ar siitli ile zenginlestirilmis yogurt drnekleri 28 giinliik
depolama siiresince mikrobiyolojik, kimyasal, antoksidan analizler ve duyusal
degerlendirme i¢in analizler gerceklestiirlmistir. Sonuglara gore en yiiksek pH degeri
1. giin yogurtlarinda elde edilmistir. Titrasyon asitligine baktigimizda en yiiksek
degerlere 28. giin yogurtlarinda tespit edilmistir. Kuru madde miktar1 ar1 siitii
konsantrasyonuna paralel olarak artmistir. Ar siitii katkili yogurt analiz sonuglarinin
TS 1330 Yogurt tebligine ve fermente siit iirlinleri tebligine uygun oldugu
gorlilmiistiir. Toplam fenolik ve CUPRAC antioksidan aktivite analizlerinde farkli
depolama giinlerinin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Kontrol
yogurt Ornegine kiyasla %2 ve %4 ar siitii iceren yogurt orneklerinin antioksidan
degerinde depolama siiresi boyunca artis gostermistir. Bu tez calismasinin sonuglarina
gore art sitii katkili yogurt fonksiyonel iiriin gelistirilmistir. Kemoterapi, kanser
tedavisinde cok sik kullanilan bir tedavi yontemidir. Kanser tedavisi siirecinde
kullanilan kemoterapi ilaclar1 saglikli hiicrelerin 6liimii ile de sonuglanan ve Oniine
gecilemeyen yan etkilere sahiptir. Siklofosfamit (SF), solid tiimérlerin tedavisinde
yaygin olarak kullanilmasinin yaninda lenfoma, miyeloma, kronik lenfositik 16semi ve
pediatrik kanser hastalarinin tedavisi i¢in yaygin olarak kullanilan bir kemoterapotik
ajan olup karacigerde DNA hasarina neden olan maddelerin olusumunu indiikleyen
aktif alkilleme metabolitlerine doniistiiriiliir. Bu tez calismasinda, Bingdl ar1 siitiiniin
gidalarda fonksiyonel bir bilesen olarak f{iretilip antimikrobiyal aktivitesi ve
siklofosfamit ile indiiklenmis SH-SY5Y hiicre hattinda koruyucu etkilere sahip oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: A siitii, antibiyotik, fonksiyonel gida, siklofosfamit, SH-SY5Y.
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USE OF BINGOL ROYAL JELLY AS A FUNCTIONAL
COMPONENT IN FOODS AND INVESTIGATION OF ITS
ANTIMICROBIAL ACTIVITY ITS PROTECTIVE EFFECTS IN SH-
SYS5Y CELL LINE INDUCED WITH CYCLOPHOSPHAMIDE

ABSTRACT

Royal jelly is a special product obtained by blending the secretion, nectar and pollen
synthesized by the mandibular and hypopharyngeal glands of worker bees and used
universally for its specific benefits. Bee milk; It is a food substance rich in water, protein,
sugar, fatty acids, free amino acids, minerals and vitamins. Royal jelly is thought to have
broad therapeutic properties, including antimicrobial activity. Although there are many
types of antibiotics that can inhibit the growth of pathogenic bacteria, antibiotic-resistant
strains have emerged in today's world, leading to the search for other methods through re-
examination of past drugs. The strong in vitro activity of royal jelly against antibiotic-
resistant bacteria and its use as an antibacterial agent in chronic wound infections that do
not respond to antibiotic treatment are important in terms of biotherapy. In this study, 5
different yogurt samples were prepared as 0%-0,5%-1%-2%-4% gram/100 mL. The
yogurt samples enriched with royal jelly were analyzed for microbiological, chemical,
antioxidant and sensory evaliuatin during the 28 days of storage. According to the results,
the highest pH value was obtained in the 1st day yoghurts. When we look at the titration
acidity, the highest values were determined in the 28th day yoghurts. The amount of dry
matter increased in parallel with the royal jelly concentration. In microbial parameters,
results were obtained in accordance with TS 1330 Yogurt standard and Turkish
fermented milk products codex. The effect of storage days in total phenolic content and
CUPRAC antioxidantnt activity analyses was statistically significant (p<0.05). The
yogurt samples enriched with 2% and 4 % concentration royal jelly antioxidant activity
increased during the storage perids compared to control samples. According to the
analyses we can conclude that functional yogurt enriched with royal jelly was developed.
Chemotherapy is a very common treatment method used in cancer treatment.
Chemotherapy drugs used in the cancer treatment process have unavoidable side effects
that result in the death of healthy cells. Cyclophosphamide (SF) is a chemotherapeutic
agent widely used for the treatment of solid tumors as well as for the treatment of patients
with lymphoma, myeloma, chronic lymphocytic leukemia and pediatric cancer, and is
converted into active alkylating metabolites that induce the formation of substances that
cause DNA damage in the liver. In this thesis, it was determined that Bing6l royal jelly
was produced as a functional ingredient in foods and had antimicrobial activity and
protective effects in cyclophosphamide-induced SH-SY5Y cell line.

Keywords: Royal jelly, antibiotic, functional food, cyclophosphamide, SH-SY5Y.






1.GIRIS

Diinyada son zamanlarda toplumun yasam tarzinda degisiklikler yasanmakta bu durumda
hazir ve paket {iriin tiiketimine yonelik artisin olugmasina sebep olmaktadir. Gida iiretim
fabrikalar1 bu taleplere ilk baslarda yiliksek kalorili diyetlerle karsilik vermistir. Ama
hareketsiz yasam ve daha yiiksek kalorili beslenme aligkanliklar1 gibi yasam sekli
degisiklikleri bir ¢ok hastalik i¢in risk faktorii haline gelmistir. Kanser, gastrointestinal
hastaliklar, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve obezite diinyada toplum i¢in giderek
yayginlasan hastalik gruplarint olusturup sonraki asamalarda G6liime neden olmaktadir
(ilhan, 2010). Diinyada ise arastirmacilar bu hastaliklarmn yiikselisi nedeniyle toplumlari
dengeli ve diizenli beslenme noktasinda bilinglendirmeye ¢alismaktadir (istek vd., 2021).
Gida endiistriside bu hastaliklara yonelerek fonksiyonel gidalar olusturmaya c¢alisarak
onlem almaya baslamistir. Biyoaktif bilesen iceren gidalar fonksiyonel gida iiretmek i¢in

bir ¢ok ¢alismaya konu olmustur (Felek, 2019)
1.1. An Siitii

Bal aris1 biiyiik oranda uyum yetenegi ve lireme potansiyeli yiiksek olan sosyal bir eklem
bacaklidir. Ureme donenimde kulugka evresi yasayan bal arilar1 bu evrede ilk 3 giin ar1
siiti denilen bir madde ile beslenirler (Sabatini et al. 2009). An siitii, is¢i arilarin
mandibular ve hipofaringeal bezleri tarafindan sentezlenen salgi, nektar ve polen ile
harmanlayarak elde edilen ve spesifik faydalari i¢in evrensel olarak kullanilan 6zel bir
triindiir (Sabatini et al. 2009). Ar siitii, pH degeri 3,4 ile 4,5 arasinda olan asidik bir
iriindiir. Su, proteinler, yag asitleri, mineraller, karbonhidratlar, vitaminler ve diger
bilesenler gibi birgok kimyasal bilesikten olusmaktadir (Akyol ve Baran 2015). Eksi bir
tada, keskin bir kokuya ve 1,1 g/cm® yogunluga sahiptir (Akyol ve Baran 2015). Bingdl,
flora c¢esitliligi ve ¢igceklenme donemlerindeki farkliliklari nedeniyle bolgede ve
iilkemizde zengin aricilik potansiyeline sahiptir. Flora ¢esitliligi ar1 siitiiniin Kalitesini

etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.



A siitli nektar, sekerler, proteinler ve ari salgilarinin karmasik heterojen bir karisimidir
(Eshraghi and Seifolahi, 2003). Ar siitii tiretiminin temeli, ana arty1 belirli bir asamada
tutmay1 birakip ari siitii ile larvalar 6ldiirerek larvalar gelistirmektir. Art siitll ise is¢i
arilarin ana arilar1 ve geng larvalar1 beslemek igin faringeal bezlerinden salgiladiklari
kremsi beyaz proteinler, vitaminler, mineraller ve eser elementler agisindan zengin bir
besindir (Nabas et al., 2014). Ar siitii; su (%66), protein (%12-15), seker (%10-16), yag
asitleri (%3-6), serbest amino asitler, mineraller (%0,7-1,2; demir ve kalsiyum) ve
vitaminler (tiamin, niasin, riboflavin) zengin bir besin kaynagidir (Nabas et al., 2014). A
slitiiniin, antibakteriyel aktivite de dahil olmak iizere kapsamli iyilestirici 6zelliklere sahip
olduguna inanilmaktadir. Patojenik bakterilerin biiylimesini engelleyebilen birgok
antibiyotik olmasina ragmen, gilinlimiiz diinyasinda antibiyotige direngli suslar ortaya
¢ikmis ve bu da farkli bakteri tiirlerinin yeniden incelenmesiyle baska yontemlerin
arastirilmasina yol agmustir (Cornara, 2017). Ar siitiinlin antibiyotige direngli bakterilere
kars1 giicli in vitro aktivitesi ve antibiyotik tedavisine yanit vermeyen kronik yara
enfeksiyonlarinda antibakteriyel ajan olarak kullanilmasi terapotik Oneme sahiptir.
Yapilan arastirmalarda ari siitiiniin antibakteriyel etkisi, yapisindaki royalisin, apisimin,
jellein, apalbumin gibi peptitlere ve 10-hidroksi,2-dekanoik asit (10-HDA) gibi yag
asitlerine baglanmistir (Barnutiu et al., 2011). An siitiiniin antibakteriyel etkisinin yani
sira bazi probiyotikler iizerinde bu etkiyi gostermedigini agiklayan ¢alismalar da
mevcuttur (Nabas et al., 2014). An siitiinde dogal olarak bulunan antibiyotiklerin (10
hidroksidekanoik asit, Royalisin ve Jelleyin) penisilin/streptomisin gibi sentetik
antibiyotiklerinkine benzer etkilere sahip oldugu ve yan etkileri olmadig: bildirilmistir
(Fujiwara et al.,, 1990; Fontana et al., 2004). An siitinde yeni kesfedilen bu
antibiyotiklerin bakteri ve mantarlara karsi su anda mevcut sentetik antibiyotiklerden
daha genis bir aktivite spektrumuna sahip oldugu bildirilmektedir (Bulet et al., 1999;
Fontana et al., 2004). An siitii 6nerilen giinliik dozda (100-300 mg/kg) onaylanmistir
(Krell, 1996).



1.1. Kemoterapotik Ajanlar

Kemoterapi kanser i¢in ¢ok popiiler bir tedavi yontemidir (Glazer, 2019). Tiimoérlerin
ilaglarla tedavi edilmesini igeren kemoterapi, kanser hiicrelerinin biiylimesini ve
cogalmasimi durdurarak onlara zarar verir. Giiniimiizde klasik kemoterapi ve yeni nesil
kemoterapi ile birlikte kullanildiklari i¢in timdrler iizerindeki etkileri artmaktadir. Kanser
tedavisi sirasinda kullanilan kemoterapi ilaglari, kaginilmaz olarak saglikli hiicrelerin

oliimiine yol agan yan etkilere sahiptir. (Zahler et al., 2019; Lamarca et al., 2019).

Kemoterapide kullanilan ilaglar su sekilde smiflandirilir: alkilleyici ajanlar,
antibiyotikler, anti-metabolitler, alkaloidler, kortikosteroidler, enzimler, hormonlar,
kemoterapi ajanlarina dahil olan diger ilaglardir (inorganik platin bilesikleri dahildir)
(Akyol vd., 2004).

1.1.1. Alkilleyici Ajanlar

Deoksiriboniikleikasit (DNA) hasar1 olusturan ekzojen etkenlerin basinda alkilleyici
ajanlar meydana gelmektedir. Bu alkilleyici ajanlar, bazlar1 alkilleyerek ve oksitleyerek,
bazlar arasinda c¢apraz baglar olusturarak veya zincir kirilmalarina neden olarak DNA
hasarma neden olur. Bu ajanlarin neden oldugu DNA hasari hiicrede tamir edilemezse
mutasyonlara veya genom kararsizligina neden olur. DNA'daki bir¢ok benzersiz
degisikligi igeren genomik kararsizlik, kanser ve yaslanmanin 6nemli bir belirtisidir.
(Jung et al. 2000).

1.1.2. Siklofosfamit

Bir kemoterapi ilaci olan siklofosfamid; hepatoselliiler karsinom, akciger kanseri, beyin
timori, akut miyeloid 16semi ve otoimmiin hastaliklara karsi giiclii aktiviteye sahip

antineoplastik ve immiinosupresif bir ilagtir (Ashry et al., 2013).

En sik kullanilan kemoterapoétik ajanlar kanser tipine gore degisir ve bunlardan bazilari 5-
florourasil, 6-merkaptopurin, metotreksat ve siklofosfamiddir (SF) (Naidu et al., 2004).

SF, lenfoma, miyelom, kronik lenfositik 16semi ve ¢ocukluk ¢agi kanserli hastalar1 tedavi



etmek icin yaygin olarak kullanilan bir kemoterapdtik ajandir ve ayrica tiimorlerin
tedavisinde yaygin olarak kullanilir. kat1 timdrler ve olusumu indiikleyen aktif alkilleyici
metabolitlere dondstiiriiliir. Karacigerdeki DNA'ya zarar veren maddeler. SF alkilat
proteinlerinin ve DNA' nin reaktif metabolitleri, boylece toksisiteye neden olarak DNA
capraz baglarinin olusumuna yol acar (Fraiser et al., 1991; Tuchman et al. 2017; Khorwal
etal., 2017).

1.2. Fonksiyonel Gidalar

Fonksiyonel gidalar, giinliik 6glinlerde gida olarak kullanilan sentetik bilesenleri
icermeyen, besin takviyelerinin yani sira ¢esitli faktorlere bagli hastalik olusum riskini de
azaltan, yasam kalitesini, ruh sagligini ve zindeligini iyilestiren gidalar olarak tanimlanir.
Fonksiyonel gidalar, yasam siiresini ve yasam kalitesini artirmak i¢in saglik sorunlarinin
tedavisi yerine koruyucu bir 6nlem olarak tercih edilmektedir. Bir gidanin fonksiyonel
olabilmesi icin biyoaktif bilesikler, faydali mikroorganizmalar ve probiyotikler gibi
elementleri igermesi ve bu elementlerin viicudun ilgili bélgelerine yeterince
gonderebilmesi gerekir (Roberfroid, 2000). Bu noktadan hareketle yogurt ve
dondurmanin bu kritere en uygun besinler oldugunu soyleyebiliriz. Bu iriinlerin saglhiga
olan etkileri nedeniyle yogurda fonksiyonel 6zellikler kazandirilmasi son yillarda oldukga
dikkat ¢eken bir konu olmustur (Tirkmen ve Giirsoy, 2017). Yogurdun sagliga etkileri
lizerine yapilan ¢alismalarin artmasiyla birlikte, yogurt iiretimi ve tiikketimi diinya ¢apinda
popiilerlik kazanmaktadir. Yogurt, yapisinda yiiksek kaliteli biyoaktif bilesikler igerir.
Beslenmede 6nemli bir yer tutan yogurt, fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmektedir
(Cakiroglu, 2003). Fonksiyonel gidalar; Ozel beslenme amagh gidalar tibbi gidalar,
modifiye gidalar ve geleneksel gidalar olarak siniflandirilabilir. Gida, dogrudan
yenildiginde insan saglhigina olumlu etkileri olan sebze ve meyve grubu olan, lizerinde
degisiklik yapilmayan geleneksel fonksiyonel gida olarak bilinmektedir. Modifiye
edilmis fonksiyonel gidalar genellikle gidalara meyve ve sebze ekstraktlar1 veya tozlari
eklenerek, gidalan giiglendirerek veya gidalardaki oranlarini artirarak elde edilir (Hasler
and Brown, 2009).



1.2.1. Yogurt

TS 1330°e gore yogurt; inek siitii, koyun siitli, manda siitii, kegi siitii veya karisimlarinin
pastorize edilmesi veya pastorize siitiin, gerektiginde siit tozu ilavesiyle homojenize
edilip veya edilmeden lactobacillus del brueckiisubp. Bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus’un  simbiyotik kiiltiirlerinin  kullanildigi ve (TS 109352)’e uygun
islemlerden sonra elde edilen fermantasyondan sonra 1s1l igslem gérmemis mamul olarak

tanimlanmaktadir.

Bir fermente siit {irinii olan yogurt; tip, beslenme uzmani ve gida bilimi profesyonelleri
tarafindan sagligi iyilestirmek, yaslanmaya meydan okumak ve diyabet, hipertansiyon,
alzhemir ve kanser hastaliklarina yol acan degisikliklerin ilerlemesini engellemek i¢in
lanse edilen siiper gidalardan biri olarak tanimlanmistir (Gerdes, 2007). Fonksiyonel
yogurt tretimi son donemlerde 6nem kazanmaya baslamistir. Bu konuda yapilan bir
calismada %0,6 ar1 siitii ve %0,8 oraninda polen eklenerek biyoyogurt elde edilmis elde
edilen biyoyogurdun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bakilmistir. Elde edilen verilere
gore ari siitii ilave edilen biyoyogurdun polen ilave edilen biyoyogurda gdére mineral
bakimindan (Ca, P, K, Mg, Mn, Fe ve Zn) daha yiiksek sonuglar elde edilmistir (Atallah,
2016). Ar siitii ilavesi ile fonksiyonel probiyotik yogurt iiretimi ve bazi dzelliklerinin
belirlendigi bagka bir calismada depolama sirasinda asitlik artisi, karbonhidrat diizeyinde
azalma, kuru madde diizeyi, reolojik Ozellikler, probiyotiklerin canliligi, yag asidi
bilesimi ve duyusal 6zellikler ile ar1 siitii ilavesi arasindaki iliski 6nemli bulunmustur (
Kavas, 2022). Yapilan bir ¢alismada 1 kontrol ve 6 farkli oranda (% 0,5- %1- %1,5- %2-
%2,5- %3) ogiitiilmiis polen ilaveli geleneksel ev yogurdu mayasi kullanilarak tiretilen
yogurtlarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine bakilmistir. Yogurt numunelerinin farkli
miktarlarda polen kullaniminin asitlik, titrasyon asitligi, mineral madde igerigi ve renk
degerleri lizerindeki etkisine bakilmistir. Calisma sonucunda degerlendirilen yogurt
numunelerinin farkli miktarlarda polen ilavesinin asitlik, titrasyon asitligi, mineral madde
icerik ve renk degisimi istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir (Ozcan
vd., 2020). Lepidium meyenii tozu ve propolis ekstrakti ilave edilerek fonksiyonel
ozellikleri gelistirilmis yogurt {retilmesi yapilan bir calismada yogurtlarin pH
analizlerine bakildiginda en yiiksek pH degerine sahip iiriin sade yogurt, en diisik pH

degerine sahip iirlin ise Lepidium meyenii tozu ve propolisi birlikte igeren yogurt



olmustur (Bilici, 2017). Yapilan bir baska ¢alismada Ari siitii ilavesi olmayan yogurtla
karsilastirildiginda, %1 Ar siiti  iceren yogurdun Onemli Olclide daha fazla

probiyotik tespit edildigini belirtmislerdir (Hassan et al., 2022).

Bu tez calismasinda, Bingdl ari siitiiniin gidalarda fonksiyonel bir bilesen olarak
kullanilmasi, antimikrobiyal aktivitesi ve siklofosfamit ile indiiklenmis SH-SYSY hiicre

hattinda koruyucu etkilerinin arastirilmasi amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ar siitliniin antibakteriyal etkisi bulundugu deneysel calismalarla gosterilmistir. Ar siitii
icerisindeki peptitlerden royalisinin gram (+) bakteriler iizerinde etkili oldugu, gram (-)

bakteriler lizerinde etkisiz kaldig1 tespit edilmistir (Fujiwara et al.1990).

An siitiiniin Escherichia coli ve Staphylococcus aures iizerinde; igerisindeki MPRJ-2
proteinin, Pseudomonas aeruginosa’ya ve gram (+) ve gram (-) bakteri ve mayalar

tizerinde etkili oldugu deneysel olarak gosterilmistir (Fontana et al. 2004).

Karaman, Aydin ve Malatya’da iretilen ar1 siitiiniin bazi1 bakteriler iizerinde
antimikrobiyal etkisi incelenmis Malatya ve Aydin’dan iiretilen ar1 siitii 6rneklerinin test
edilmis bakteriler {izerinden higbir etkisinin olmadigi tespit edilmis olsa da en yiliksek
antimikrobiyal etki Karaman’dan gelen ar1 siitli 6rneginde bulunmustur. Testte kullanilan
9 ar1 siitii 0rneginden 6’sinin etkili oldugu bulunmustur. Ar siitii miktar artirilinca etkisi
artmistir. Sonug olarak ari siitiiniin bakteriler iizerinde bazi antimikrobiyal etki gdsterdigi

belirlenmistir (Mercan vd. 2002).

Yapilan bagka bir calismada ar1 siitlinde bulunan en 6nemli serbest yag asidinin 10-HDA
oldugunu ve sadece ar1 siitinde bulundugunu agiklamiglardir. 10-HDA, E. coli,
Salmonella, Proteus spp., Bacillus subtilis ve S. aureus mikroorganizmalarina kars gii¢lii

bir antibiyotik etki gostermektedir (Barker et al. 1959).

Yapilan bir diger c¢alismada Bing6l ar1 stiitiiniin antimikrobiyal ve antioksidan
ozelliklerine katkida bulunan apigenin, kersetin, naringenin, gallik asit, kafeik asit gibi
baslica flavonoidler ve fenolikler icerdigini gostermistir. Ayrica linoleik asit ve
propiyonik asit igeren bazi orta ve kisa zincirli yag asitleri oldugunu da tespit edilmistir.
Bing6l ar stiitiiniin ayn1 zamanda eser elementleri ve minerallerin ¢ogunu da igerdigi
rapor edilmistir. Kimyasal igerigine ek olarak, Bingol ar1 stiitiinlin patojenlere karsi

antimikrobiyal aktivitesine de bakildig1 ve Bing6l ar stiitiiniin, Salmonella typhimurium



(8,64 mm), Escherichia coli (9,1 mm) ve Staphylococcus aureus (10,73 mm)'ye karsi

antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Bengii vd., 2020).

An siitiinden farkli olarak Bingdl yoresinden toplanan bal ve propolis 6rneklerinde
antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢aligmada ise 0,1 mL bal
orneginin Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Bacillus
brevis, Pseudomonas aeroginosa gibi bakteri tiirleri ile Candida albicans ve Rhodotorula
rubra gibi mantar tiirlerinin gelisimini inhibe ettigi belirtilmistir (Aksoy ve Digrak,
2006).

Fonksiyonel yogurt {izerine yapilan bir caligmada farkli inkiibasyon sicaklik ile kefir
destek kiiltiiri ve inulin kullaniminin, yogurtlarin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve
duyusal oOzellikleri tizerine etkisi arastirilmistir. Sonu¢ olarak inulin kullanilarak

fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis yogurt tiretimi yapilmistir (Okur vd. 2008).

Yapilan bir ¢alismada %0,6 ari siitii ve %0,8 oraninda polen eklenerek biyoyogurt elde
edilmis elde edilen biyoyogurdun fiziksel ve kiimyasal 6zelliklerine bakilmistir. Elde
edilen verilere gore ari siitii ilave edilen biyoyogurdun polen ilave edilen biyoyogurda
gore mineral bakimindan (Ca, P, K, Mg, Mn, Fe ve Zn) daha yiiksek sonuclar elde
edilmistir (Atallah, 2016).

An siti ilavesi ile fonksiyonel probiyotik yogurt iiretimi ve bazi o6zelliklerinin
belirlendigi baska bir calismada depolama sirasinda asitlik artis1, karbonhidrat diizeyinde
azalma, kuru madde diizeyi, reolojik Ozellikler, probiyotiklerin canliligi, yag asidi
bilesimi ve duyusal ozellikler ile ar1 siitli ilavesi arasindaki iligki 6nemli bulunmustur

( Kavas, 2022).

Yapilan bir ¢alismada 1 kontrol ve 6 farkli oranda (% 0,5- %1- %1,5- %2- %2,5- %3)
ogutiilmiis polen ilaveli geleneksel ev yogurdu mayasi kullanilarak iiretilen yogurtlarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bakilmistir. Yogurt numunelerinin farkli miktarlarda
polen kullanimimin asitlik, titrasyon asitligi, mineral madde igerigi ve renk degerleri

tizerindeki etkisine bakilmistir. Calisma sonucunda degerlendirilen yogurt numunelerinin



farkli miktarlarda polen ilavesinin asitlik, titrasyon asitligi, mineral madde icerik ve renk
degisimi istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir (Ozcan vd., 2020).

Lepidium meyenii tozu ve propolis ekstrakti ilave edilerek fonksiyonel ozellikleri
gelistirilmis  yogurt {retilmesi yapilan bir calismada yogurtlarin pH analizlerine
bakildiginda en yiiksek pH degerine sahip {iriin sade yogurt, en diisiik pH degerine sahip
iiriin ise Lepidium meyenii tozu ve propolisi birlikte iceren yogurt olmustur (Bilici,

2017).

Yapilan bir bagka calismada Ari siitii ilavesi olmayan yogurtla karsilastirildiginda, %1 RJ
iceren yogurdun onemli Ol¢iide daha fazla probiyotik tespit edildigini belirtmislerdir

(Hassan et al., 2022).

Bir baska ¢alismada, 6zellikle 6nemli fonksiyonel 6zellikleri olan laurik ve miristik asit
agisindan zengin olan virgin hindistan cevizi yagin1 (VHY) dondurmaya %4, 8 ve 12
olmak iizere ii¢ farkli oranda ilave etmisler ve elde edilen iiriiniin ¢esitli fizikokimyasal
ve duyusal ozellikleri ile yag asitleri igerigini incelemislerdir. %8 ve 12 VHY ilave
edilmis Orneklerdeki laurik asit igerigi, beklendigi gibi en yiiksek bulunmustur. Ancak
palmitik ve stearik asit igerigi, Orneklere ilave edilmis olan VHY igerigi arttik¢a
azalmistir. Yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina gore, tekstiir, aroma ve genel
kabul edilebilirlik agisindan ise VHY iceren ornekler kontrol ornegine gore daha iyi
bulunmus ve tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih edilen 6rnek %12 VHY igerikli 6rnek

olmustur (Choo et al., 2010).

Bir baska caligmada %0,6 oraninda ar siitii ile hazirlanan yogurtlarin ve kontrol
orneklerinin, depolama siiresi boyunca yapiskanlik degerinde 6nemli bir farklilik

gostermedigini bildirmistir (Atallah and Morsy, 2017).

Yapilan bir diger ¢aligmada farkli konsantrasyonlarda ar1 poleni ilave edilmis yogurtlarin
yiiksek toplam fenolik icerige ve in vitro antioksidan aktiviteye dayali olarak, ar1 poleni
etanolik ekstraktlariin zengin bir fitokimyasal kaynagi oldugunu gdstermistir

(Karabagias et al., 2018).
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Yapilan bir diger ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda (%0,1, %0,3 ve %]1,0) propolis
(%0,03) ve karanfil katkili probiyotik yogurt tiretilmistir. Tiim gruplarin titre edilebilir
asitligi artarken pH degerleri azalmistir. Propolis, S. thermophilus disinda antibakteriyel
etki gosterirken, karanfil ozellikle Bifidobacterium  bakterilerinin  gelisimini
iyilestirmistir. Karanfil ve propolis birlikte probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini degistirirken, duyusal 6zelliklere gore en diisiik puant

propolisli probiyotik yogurt almistir (Bayir et al., 2020).

Genis bir uygulama yelpazesine sahip SF'nin klinik kullaniminin karacigerde, kalpte,
bobreklerde ve bagisiklik sisteminde apoptoz ve otofaji kaynakli hiicre 6liimlerine sebep
oldugu ve antioksidanlarin bu etkileri azalttg1 ¢aligmalar bilinmektedir (Jiang vd., 2017;

Caglayan vd., 2018; ALHaithloul et al., 2019; Caglayan et al., 2019; Fouad et al., 2021).

Bir diger calismada SF ile indiiklenen fare bobrek dokularinda, lipid peroksidasyonu,
protein karbonil, nitrik oksit (NO) ve pro-enflamatuar sitokinler ile NF-xB, Bax, sitokrom
c ve kaspaz-3 iin diizeylerinde artis gozlenmistir. Bununla birlikte Nrf2, HO-1 ve NQO-
I'in ekspresyonlarinda azalmaya sebep olmustur ve apoptoz aktifleserek hiicre o6liimii

gerceklesmistir (ALHaithloul et al., 2019).



3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan ekipman ve cihazlar

Tablo 3.1. Kullanilan ekipman ve cihazlar

11

Ekipman ve Cihazlar Marka Mensei
Otoklav Hirayama JAPONYA
Buzdolab: Arcelik TURKIYE
Derin dondurucu (-80) Nuaire INGILTERE
Buz Makinasi Hoshizaki EU
Mikropipetler Eppendorf ABD
Manyetik Karistirict Ika ALMANYA
Calkalayici Gerhardt ALMANYA
Hassas Terazi Denver instrument ALMANYA
pH Metre Thermo Scientific ABD
UV-vis Spektrofotometre Shimadzu JAPONYA
Vortex Genie Il ABD

Plate Okuyucu Moleculer Devices ALMANYA
Gii¢ kaynagi Bio-Rad ABD
Santrifiij Hettich Universal 320R ALMANYA
Sonikator Bandelin ALMANYA
Saf Su Cihaz1 Human Power | KORE

3.1.2 Mikrobiyolojik Analizler icin Stok Hazirlama

10 gr yogurt numunesi 90 ml steril peptonlu suda stocmacher cihazi ile ¢ozdiiriiliip

homojenize edilip seri diliisyonlar hazirlanmastir.
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3.1.2.1. Laktik asit saymm I¢in Hazirlanan Cozeltiler

Standart MRS Broth 1 litre saf suda 55 gr ¢ozdiiriildii. Uzerine 0,55 g/ml Agar eklenip
¢ozelti 121 °C’de otoklavland.

3.1.2.2. Streptococcus thermophilus Sayim I¢in Hazirlanan Cozeltiler

Standart 57,2 gr M17 agar 1 litre saf suda ¢ozdiiriildii. Cozelti 121 °C’de otoklavlandi.

3.1.2.3. Kiif-Maya Sayim I¢in Hazirlanan Cozeltiler

Standart Potato Dextrose Agar 1 litre saf suda 39 gr ¢ozdiriildi. Cozelti 121 °C’de

otoklavland.

3.1.3. Titrasyon I¢in Hazirlanan Cézeltiler

Yogurt numunelerinden, 100 mL’lik bir erlen i¢ine 0,1 gr yaklasimla 10 gr tartildi, daha
sonra 40 dereceye kadar sogutulmus damitik sudan 10 mL ilave edilir, bir cam baget ile
ezilip karnstirilirdi. Fenolfitalein ¢ozeltisinden 0,5 mL katilarak Sodyum Hidroksit
(NaOH) cozeltisi ile yaklasik 30 saniye kaybolmayan pembe renk meydana gelinceye
kadar titre edildi. Harcanan alkali miktar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplandi ve

sonuclar laktik asit cinsinden % asitlik olarak belirlendi.

Fenolftalein ¢ozeltisi, % 95°lik etanolde, % 1 (m/v)’lik hazirlandi.
Sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi, 0,1 M.
A=V XxMx0,09/m X100

Burada;

V : Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit ¢6zeltisinin hacmi, mL ,
m : Deney numunesinin kiitlesi, gr,

N : NaOH ¢o6zeltisinin molaritesi, mol/L’dir.



13

3.1.4. pH Ol¢iimii

Birlesik elektrotlu pH-metre (Mettler Toledo Seven Compact) ile direkt olarak tespit
edilmistir ( 1/10 saf suyla karistirilmis yogurt 6rnegine pH metre cihaz probu daldirildi).

3.1.5. Minimum inhibisyon Konsantrasyonu Tayini I¢in Hazirlanan Cozeltiler

% 0,1 steril peptonlu su i¢in 1 litre saf suya 0,1 gr pepton eklendi. 121 °C’de 15 dakika
otoklavlandi. 100 ml saf su 5,5 gr MRS broth ile karigtirildi.

3.1.6. Antioksidan Analizler I¢in Hazirlanan Ekstraksiyon (toplam fenolik ve
cuprac)

10 gr yogurt 15 mL metanol ve 100 pL HCI ile tamamlandi. Dolapta (+4 °C ) bir gece
inkiibasyona birakildi. 25 °C ‘de ultrasonik su banyosunda 15’er dk 2 defa bekletildi.
Sonra 3500 rpm ‘de santrifiij edildi.

3.1.6.1. Total Fenol Icerigi Tayini icin Hazirlanan Cézeltiler

%7,5’1ik NapCOs (Sodyum karbonat) ¢ozeltisi; 7,5 gr Na,COgz alinarak hacim saf su ile
100 mL’ye tamamlandi. 0,2 N Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) hazirlamak igin 2 N’lik

siseden 1 mL Folin-Ciocalteu reaktifi alinarak saf su ile hacim 10 mL’ye tamamlanda.

Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi
0,8
y = 0.0987x- 0,005
0.7 R2 = 0,0064
0,6
0,5

0,4

765nm

0,3
0,2
0,1

0 1 2 3 4 5 6 7 8
ng GAE/mg yvogurt

Sekil 3.1. Gallik asit kalibrasyon grafigi
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3.1.6.2. Cu(II) Iyonu indirgeme Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC) Tayini icin
Hazirlanan Cozeltiler

102 M Cu(IDkloriir ¢ozeltisi: 0,1 mg hassasiyetle CuCl2.2H20‘den 0,4262 g almip
¢ozilldii ve su ile 250 mL‘ye tamamlanarak hazirlandi. 7,5.10° M Neokuproin(Nc)
cozeltisi: 2,9-dimetil-1,10-fenantrolin (Neokuproin)‘den 0,1 mg hassasiyetle 0,0390 g
tartilip % 96’1k etil alkolde ¢oziildii ve ¢ozelti hacmi 25 mL’ye tamamlanarak hazirlandi.
1 M Amonyum asetat ¢ozeltisi (pH=7): NHsAc’dan 19,27 gr 0,1 mg hassasiyetle tartilip,
¢oziildii ve su ile 250 mL‘ye tamamlanarak hazirlandi. 600 uM Troloks stok ¢ozeltisi: 0,1

mg hassasiyetle 0,015 g tartilarak methanol ile hacim 100 mL’ye tamamlandi.

Troloks Kalibrasyon Egrisi

0.3 ¥ = 0,0065x + 0.0083
R>=0,9977
0,25
0,2
e
= 0,15
wr
-t
0,1
0,05
(9]
Q 5 10 15 20 25 30 35 40

ng TE/mg vogurt

Sekil 3. 2. Trolox kalibrasyon egrisi

3.1.7. Kuru Madde Tayini

Analiz igin 5 gr yogurt ornegi tartilip 5 saat 102 °C’de etiivde kurutularak sabit agirliga
getirilmistir. Kuru madde miktar1 hesaplama yontemiyle tespit edildi (Anonim, 1981).

» Kuru madde miktari (%) : (M1-M )/ (M2-M )x100

» M: Kabin darasi (gr)

» M1: Kabin darasi (gr) + Kurutulmus numune (gr)

» M2: Kabin darasi (gr) + Numune (gr)
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3.1.8. Toplam Azotlu Maddeler Analizi

Absorbans-Yogurt (1:1) karisimindan 100 mg tartilip tin foile eklenir. Her bir numunenin
analiz siiresi 4 dk’dir. Analiz bitiminde cihaz sonuglar1 “% nitrojen” olarak verir. Cihazin
verdigi deger, 6rnegin durumuna gore belirlenmis olup protein faktorii ile ¢arpilarak

“%Ham Protein” orani hesaplandi.

3.1.9. Yag Asidi Analizi

100 mikrolitre numune 6rnegi agzi kapakli bir tiire konuldu. 10 mL hekzan eklenir ve
vortekslendi. 100 uL 2N KOH (metanolik) eklendi.30 sn vortekslendi.10 dk 4500 rpm’de
santrifiij edildi. Ust kistmdan 1,5 mL viale almir ve GC-MS’ de analiz edildi.

3.1.10. Mineral Madde Analizi

Numunelerden yaklasik 1 gr tartilarak mikrodalga firmin teflon kaplarina aktarildi. Her
bir numunenin tizerine derisik 10 mL %65°lik Merck Nitrik asit eklendi. Blank i¢in bos
bir teflon kaba 10 mL %65’lik nitrik asit eklendi. Mikrodalga parcalayici firinina
numuneler yerlestirildi. 15 dk i¢inde 200 °C’ye kadar yiikseltilerek 15 dk bekletildi. 50
ml lik balon jojeden 1 mL alip 10 mL’ye %1°lik suprapure nitrik asit-ultra saf su ile
seyreltildi.
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3.1.11. Duyusal Analiz Anketi

Goriiniig Puan |
- Temiz, parlak, siit renginde, serum aynlmasi olmamus, catlak ve gaz kabarcif: 5
bulunmayan, homojen
- Temiz, siit renginde, serum ayrilmas: olmamug, ¢atlak ve gaz kabarcis bulunmayan 4
- Temiz, mat, az sayida catlak ve az miktarda serum aynlnug 3
- Siit renginden farkh degisik renk meydana gelmesi, ¢ok sayida ¢atlak, gaz kabarcifi 1-2
bulunan, serumu ayrilmig, gozle goriilebilen her tirlii yabanc: madde bulunan
Kivam Puan |
-Kagikla alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida, homojen kansturildiktan sonra koyu 5
bir akicilik, serumu hemen ayrilmayan, dille damak arasinda kolay dagilmayan
-Alinan kesitte dolgun kivamda, dilzgiin yapida, homojen, kanstinildiktan sonra koyu bir 4
akicilik, serumu az ayrilan, dille damak arasinda en az dagilan, dolgun yapida homojen
-Alinan kesitte akicih@ az, hafif piitiirlii yapida, kanstinldiktan sonra akici ve serumu 3
hemen ayrilan, afiza alindiginda dagilan, hafif pitirli.
-Alinan kesitte ¢ok akici, homojen olmayan ve pitiirlii, kangtunldiktan sonra ¢ok akici 1-2
hemen fazla miktarda serumu aynlan, dipte tortu bulunduran, dille damak arasinda

| tutulamayan, akici, homojen olmayan.
Koku Puan |
- Kendine has hos kokuda 4-5
- Kendine has olmayan ve yabanci koku ihtiva eden 3
- Kendine has olmayan, alkoksi, yamk veya yabanci koku ihtiva eden 1-2

. Tat Puan |
- Kendine has hafif eksimsi tatta olan 5
- Hafif ekgimsi veya hafif tathmsi 4
- Eksimsi, hafif acimsi, hafif kiftimsi., hafif sabunumsu yada hafif yamik tatta olan ve 3
benzeri yabanc tat igeren
- Asin derecede eksimsi, acimsi, kiiflimsii, sabunumsu yamk tatta olan ve benzeri yabanci 1-2
tat igeren

Sekil 3.3. Duyusal analiz formu

3.2. Yontemler

3.2.1. Noroblastom Hiicre Hattinin (SH-SYS5Y) Kiiltiire Edilmesi

ATCC firmasindan temin edilen SH-SY5Y hiicre hatti %10 FBS, %1 penisilin-
streptomisin igeren DMEM high glukoz besiyerinde 75 cm? lik flasklarda 37 °C CO;
inkiibatorde inkiibe edilerek ¢ogaltild1 (Tosetti, 1998).

3.2.2. Hiicre Canhilik Testi

75 cm? lik flasklarda cogaltilan hiicreler % 0,25 tripsin EDTA eklenerek kaldirildi.
Falkon tiiplerde toplanan hiicreler 2000 rpm’de 4 dakika santrifiij edilerek coktiiriildii.
Hiicrelerin sayimi thoma laminda yapildiktan sonra ilgili 96 kuyuluk platelere hiicrelerin
ekimi gerceklestirildi. 24 saat boyunca CO: inkiibatorde inkiibe edildi. Uygun dozlarda
uygulanan SF ile hiicrelere indiiklendikten sonra hiicreler {izerine ar1 siitii belirlenen

dozlarda uygulandi. 24 saat boyunca CO: inkiibatérde inkiibe edildi. SF ile indiiklenen
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SH-SYS5Y hiicre hatt1 iizerine uygulanan ar1 siitiiniin koruyucu etkisine bakmak i¢in hiicre
canlilik testi ajani olan WST 1’den 5 pL Ornekler iizerine eklenip 4 saat boyunca
karanlikta CO2’li inkiibatorde inkiibe edildi. Eliza reader ile 450 nm’de absorbans 6l¢iimii
yapild1 (Tosetti, 1998).

3.2.3. Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS) DCFH-DA Ol¢iimii

Hiicre canlilig1 testi sonrasinda belirlenen uygun dozlar ile SH-SYS5Y hiicre hatt1 SF ile
indiiklenip ar1 siitii uygulamas1 yapildiktan sonra reaktif oksijen tiirlerinin olusumuna
bakildi. Bunun i¢in gerekli uygulamalar yapilan hiicreler 2000 rpm’de 4 dk santrifiij
edildikten sonra besiyeri uzaklastirildi. Pellet tizerine 1 ml PBS eklenip pipetaj yapildi.
DCFH-DA eklenerek karanlikta 1 saat CO2’li inkiibatorde inkiibe edildi. 485-535 nm’de
floresans spektrofotometresinde absorbans alind1 (Tartik vd., 2016).

3.2.4. Lipid Peroksidasyonu (LPO)

Hiicre canlilig: testi sonrasinda belirlenen uygun dozlar ile SH-SY5Y hiicre hatt1 SF ile
indiiklenip ar1 siitii uygulamasi yapildiktan sonra agiga ¢ikan Malondialdehit seviyeleri
Ol¢iildii. Bunun i¢in gerekli uygulamalar yapilan hiicreler 2000 rpm’de 4 dk santrifiij
edildikten sonra besiyeri uzaklastirildi. Pellet tizerine %0,8 TBA ve 250 uLL TCA eklendi.
30 dk boyunca 95 °C’de kaynar su da kaynatildi. Buz tizerinde 10 dk bekletildikten sonra
santrifiij iglemi tekrar edilip supernatant yeni plateye alinarak 432-585 nm’de Ol¢iim

alind1 (Tartik vd., 2016).

3.2.5. Bakteri Kiiltiiri

3.2.5.1. Besiyerinin Hazirlanmasi

Bakteriler ATCC firmasindan temin edildi. Yararli bakterileri ¢ogaltmak igcin MRS
besiyeri kullanildi. Bunun igin 27,5 gram MRS besiyeri tartilip 500 ml saf suda
¢ozdiriilda. Besiyeri 121 °C’de otoklavlanarak steril hale getirildi (Leroy et al., 2006).
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3.2.5.2. Bakterilerin Cogaltilmasi

Steril kabin igerisinde 50 ml’lik falkon tiipleri 10 ml besiyeri eklenip secilen bakteri
turleri ilave edildi. 24 saat boyunca 37 °C’de 140 rpm’de ¢alkalanarak inkiibe edildi
(Leroy et al., 2006).

3.2.5.3. Disk Difiizyon Yontemi

Miiller Hilton Agar (MHA) petrilere dokiiliip agar sogutulduktan sonra 12 saat boyunca
inkiibe edilerek c¢ogaltilan bakteriler kat1 besi yerinde steril 6ze yardimiyla petriye
yaydirildi. Uzerine diskler yerlestirildi. Diskler {izerine belirlenen dozlarda ari siitii
emdirildi. 24 saat 37 °C’de bekletildi. Olusan zon caplar1 Image J programi ile 6lciildii
(Leroy et al., 2006).

3.2.6. Yogurt Uretimi

Hazir pastorize edilmis siit satin alindi.

L1

42°C’de ticari olarak elde edilen starter kiiltiir ilavesi yapild1 (VIVO-ACTIV, Ukrayna)
(Steptococcus thermophiles, lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, lactobacillus

acidophilus, bifidobacterium lactis)

1L
Yogurda eklenecek Maya orani:100 ml siit i¢in 0,4 gram maya kullanildi.

Sgs
42 °C’de An Siitii Miktarlart ise %0-%0,5-%1-%2-%4 gr/100 mL olarak ilave edildi.

=g

Etiiv 42 °C’ye ayarlanip 4-6 saat ettivde birakildi.

g

Son olarak +4 °C ye alindu.

Sekil 3.4. Yogurt liretim agamalari
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Sekil 3.5. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan yogurt drnekleri

Yogurt tretimi Santos et al. (2019) tarafindan tanimlanan metod modifiye edilerek
uygulandi. Yag oran1 en az %3,7 olan Ak Gida Sirketinden ticari olarak elde edilen
pastorize siit 42+2°C’de °C’ye sitilip Vivo-active marka yogurt (starter) kiiltiirleri ilave
edilerek inkiibe edildi. Bu karisimdan 6rnek kaplarina dolum yapilip, starter kiiltiir ilave
edilmis siit orneklerine farkli konsantrasyonlarda ari siitii ilave edilerek inkiibatorde
(etiivde) 42+2°C°de (pH =4,7) yaklasik 6 saat inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra
yogurtlar 4+2 °C’de (buzdolabinda) 48 saat depolandi. Minimum inhibisyon ve
bakterisidal konsantrasyonlari referansa alinarak, farkli konsantrasyonlarda ar1 siitii ilave
edilmis yogurtlar 0, 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca depolandi. Depolamanin 0, 7, 14, 21 ve

28. giinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler gerceklestirilmistir.

3.2.7. Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiC)

Arn siitiiniin farkli konsantrasyonlarda Lactobasillus plantarum ve Lactobasillus pentosus
bakterilerine kars: etkinligi minimum inhibisyon miktar1 (MIK) (Broth dilution) Buyyon
diltsyon testi CLSI (2018) standartlar1 modifiye edilerek gergeklestirilmistir. -80 °C ‘de
bulunan L. plantarum ve L. pentotus bakterileri MRS (De Man, Rogosa And Sharpe)
Broth’ta aktiflestirilip, MRS agarda ¢ogaltilmistir. Bingdl yoresinden elde edilen ari siitii
konsantrasyonu ile indiiklenip sonuglara bakilarak uygun dozlar % 0,5, %1, %2 ve %4
olarak belirlenmistir. MRS agarda ¢ogaltilmis kiiltiirler %0,9 NaCI ¢6zeltide McFarland

0,5’e ayarlanmigtir. Mueller Hinton Broth kullanilarak ar1 siitii konsantrasyonlari
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ayarlanarak dilisyonlar hazirlanmistir. 96 kuyucuklu diiz tabanli mikroplakaya (96-well
plate) 200 ul duplike olacak sekilde farkli ar1 siitii konsantrasyon eklenmistir ve tizerine

30 pl McFarland 0,5’¢ ayarlanmis Lactobasillus plantarum ve Lactobasillus pentosus

bakterilerine inokiile edilmistir. Plateler kapagi kapatilarak 37 °C’de 24 saat inkiibe edilip
MIK degeri 2,3,5-Triphenyl-2H-tetrazolium chloride (TTC) kullanilarak belirlenmistir
(Gebreyohannes et al., 2019).

Sekil 3.6. Minimum inhibisyon konsantrasyonu 96’lik plate ekim sonuglar1

3.2.8.. Yogurtlara Uygulanacak Olan Kimyasal Analizler

Yogurt 6rneklerinde kuru madde analizi, toplam kuru madde miktar1 gravimetrik olarak
AOAC 990,20 referans almarak yapildi. Toplam azotlu maddeler analizi, AOAC, 2012
uygulamada dumas yonteminin temel prensipleri esas alinarak yapildi. pH analizi pH
metre kullanilarak yapildi. Titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden yapildi. Yag asitleri
profili Santos et al. (2019) tarafindan tanimlanan metod modifiye edilerek yapildi (Santos
etal., 2019).



21

3.2.9. Mineral Madde Analizi

Yogurt orneklerinin mineral madde profili Sanchez-Segarra et al. (2000) tarafindan
tamimlan metod ile ICP MS ile yapildi. ICP-MS Kkalibrasyon c¢ozeltileri ticari olarak
satilan ¢oklu element standartlar1 %1°lik (suprapure nitric asit ultra saf su) ile
seyrelitilerek 6nceden belirlenen konstrantrasyonlar hazirlanarak olusturuldu. 18,2 MQ
ultra saf su kullanilarak %1°lik suprapure nitrik asit-ultra saf su iceren yikama ¢ozeltisi

hazirlandi.

3.2.10. Mikrobiyolojik Ozellikler

An siitli katkili yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik analizleri i¢in depolamanin 1, 7, 14,
21 ve 28. giinlerinde Ornek alma asamasi igin, toplam laktik asit bakteri sayimi,
streptococcus thermofilus bakteri sayimi ve toplam kiif ve maya sayimi igin aseptik
kosullarda ar1 siitii katkili (% 0,5-%1-%2 ve %4) ve kontrol (ar1 siitii bulunmayan) yogurt
orneklerinden 1 g 6rnek alinip tizerine steril peptonlu su (%0,1) ilave edilerek stomacher
cihazi ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen yogurt 6ernekelrinin kontrol ve farkli
konsnatrasyonlardaki ar1 siitii katkili yogurtlardan mikrobiyolik analizler i¢in analizi
yapilacak her Ornek icin seri dillisyonlar hazirlanmistir. Toplam kiif ve maya sayimi
icin% 10°luk steril tartarik asitle pH's1 3,5 25 olarak ayarlanmig Patato Dextrose Agar
kullanilarak 25 °C de 5 giin siire ile inkiibe edilmis ve sonuglar log kob/g olarak
verilmistir. Toplam laktik asit bakteri sayimi1 igin MRS agar (De Man-Rogosa and Sharp
agar, Merck) besiyeri kullanilarak 37 °C de 24 saat inkiibe edilmis ve sonuglar log kob/g
olarak verilmistir. Streptococcus thermofilus bakteri sayimi i¢in M17 agara (Biokar)
yapilan ekim sonrasi petriler aerobik sartlarda 37 °C’de 24 saat inkiibe saat inkiibe

edilmis ve sonuglar log kob/g olarak verilmistir.

3.2.11. Kimyasal Analizler i¢in Fenolik Madde Ekstraksiyonu

Toplam fenolik madde ve antioksidan analizi i¢in fenolik madde ekstraksiyonu Karaaslan
vd., (2011) yontemi modifiye edilerek yapilmistir. Kisaca 10 gram yogurt rnekleri 15 ml
methanol ve 100 uL HCI ile karistirilip karigim 24 saat boyunca dolapta +4 °C’de 24 saat
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bekletildikten sonra 2000 rpm de 5 dakika santrifiij edilip daha sonrada Whatman filtre

kagidi ile siiziiliip toplam fenolik madde ve antioksidan analizi igin kullanilmistir.

3.2.11.1. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde tayininde Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak, Slinkard and
Singleton (1977) metodu modifiye edilerek kullanild: (Slinkard and Singleton, 1997).
Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan yogurt 6rneklerinin toplam fenol igerigi tayini pg
gallik asit es degeri cinsinden ifade edildi (ug GAE/mg yogurt). Analiz i¢in sirasiyla 2,5
mL saf su, 50 uL 6rnek ya da standart, 250 uL Folin-Ciocalteu, 750 pL NaCO3
¢ozeltileri eklemistir. 2 saat oda sicakliginda ve karanlikta bekletildi. Saf su ile hazirlanan
blank’e kars1 765 nm’de absorbanslari kaydedildi.

3.2.11.2. Cu(II) Iyonu indirgeme Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC) Yéntemi

Cu?" indirgeme aktiviteleri bakir iyonlar1 indirgeme metoduna gore yapildi (Apak vd.,
2007). Analiz icin sirasiyla 0,02 M Bakir(I)kloriir (CuCl) ¢ézeltisi, 15x10° M etanolik
neokuprin ¢o6zeltisi ve 2 M pH 6,5 olan amonyum asetat (CHzCOONH4) tampon ¢ozeltisi
hazirlandi. 15 mL’lik falkonlara 1 mL CuClz, 1 ml neokuprin, 1 ml amonyum asetat 100
uL ornek ya da standart ve 1 mL saf su ¢ozeltileri eklenmistir. Saf su ile toplam hacmin
4,1 mL olmas1 saglanmistir Ornek yerine saf sudan olusan kore karst 450 nm’de

absorbanslar kaydedildi.

3.2.12. Yogurtlara Uygulanacak Duyusal Analizler

Uretilen yogurtlar 1. 7. ve 14. giinlerde duyusal analizler gergeklestirilmistir. Yogurt
numunelerinin duyusal degerlendrilmesinde TS 1330 standart1 kullanilmistir (Anomim,
2009). Bunun ig¢in toplam 10 panelistin katilmis oldugu duyusal testte, iiretilen
yogurtlarin her birinden birer adet verilmis ve duyusal analiz formu doldurmalari

istenmistir.
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Sekil 3.7. Duyusal analiz i¢in hazirlanmis yogurt 6rnekleri

3.2.13. istatistiksel analizler

Yogurt iiretimi analiz sonuglart li¢ tekerriirlii olarak yapilmis ve istatistiksel analizler,
Minitab 17 yazilimu ile ger¢eklestirilmistir. Farkl ar1 siitii konsantrasyonlariin depolama
stiresince yogurt orneklerine etkisi i¢in varyans analizi (ANOVA, General Liner Model),
ve tek yonlii varyans (one-way ANOVA) analizi kullanilarak Tukey test ile p<0,05 6nem

diizeyinde test edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. An Siitiiniin Hiicre Canlihg Uzerine Etkileri

Yapilan bu ¢alismada siklofosfamit ile indiiklenen SH-SYS5Y hiicre 6liimiine kars1 ar
siitliniin koruyucu etkinligi 4 farkli konsantrasyonda (2,5; 1,25; 0,625 ve 0,312
mg/ml) uygulandi. Uygulanan dozlardan en etkin dozun 1,25 mg/ml oldugu tespit
edildi. (Sekil 4.1.)
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Sekil 4.1. Farkli konsantrasyonlarda uygulanan ari siitiiniin SF ile indiiklenmis SH-SY5Y hiicrelerinin

*kk

proliferasyonuna etkisi. Veriler ortalama + SEM ile hesaplandi.
###<0,001 SF vs. SF+AS (1,25 mg/ml), #p<0,05 SF vs. SF+AS(0,625 mg/ml)

p< 0,001 Kontrol vs. diger gruplar,

Yapilan bir ¢aligmada Ar siitii ile muamele edilen gruplardaki karaciger dokusunun
doku biitiinliigiine zarar vermedigi gozlenirken siklofosmfamit uygulanan grupta
hiicrelerde yapi bozuklugu ve inflamasyon gibi zararli etkiler saptandi (Annag,

2020). Bizim ¢alismamizda da benzer sonuglar elde edildi.
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4.2. An Siitiiniin ROS Uzerine Etkisi

Elde edilen bulgularda SF ile indiiklenen ROS’a kars1 ar1 siitiiniin koruyucu etkinligi
dort farkli konsantrasyonda (2,5; 1,25; 0,625 ve 0,312 mg/ml) uygulandi. Uygulanan
dort farkli arn siitii dozlarindan ikisinin Onemli diizeyde etkinligin oldugu
belirlenirken uygulanan en yiiksek ve en diisiik (2,5 ve 0,312mg/ml) dozlarin anlaml
diizeyde bir etkinliginin olmadig tespit edildi. Uygulanan dozlardan en etkin dozun

1,25 mg/ml oldugu tespit edildi (Sekil 4.2).

1.5- s

**k*k # T

Reaktif Oksijen Tiirleri (DCFA-DA)
(485-535 nm absorbans)

Sekil 4.2. Farkli konsantrasyonlarda uygulanan ari siitiiniin SF ile indiiklenmis SH-SY5Y hiicrelerinde

*kk

ROS iizerine etkisi. Veriler ortalama + SEM ile hesaplandi. = p< 0,001 Kontrol vs. diger gruplar,

**p< 0,01 Kontrol vs. SF+AS (1,25 mg/ml), ##p<0,001 SF vs. SF+AS (1,25 mg/ml), #p<0,05 SF vs.
SF+AS(0,625 mg/ml)

Yapilan bir ¢alismada ar1 siitii ekstrakt grubunun MDA seviyesi, negatif kontrole
gore anlamli derecede diislik bulunmustur. MDA seviyesinin anlamli derecede diisiik
olmas1 oksidatif hasar1 onlemek icin verilen ari siitii ekstraktinin antioksidan etki
gostererek, reaktif  oksijen radikallerinin  temizlenmesi  sonucu, lipid

peroksidasyonunu onleyici yonde etki ettigini géstermektedir (Asghari, 2018).
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SF, insan ve deney hayvanlart hiicrelerinde sitotoksik etkiye neden olmaktadir. SF
kullanan insanlarda, tibbi endikasyonun yasandigi c¢esitli durumlarda, ikinci bir
kanser vakasinin olusma olasiliginin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir (Fraiser et al,
1991; Borgmann et al., 2008). Yaptigimiz bu calisma ile SF kaynakli olusan

ROS’lar1 belirli dozlardaki art siitii ile azalttik.

4.3. An Siitiiniin LPO Uzerine Etkileri

Elde edilen bulgularda siklofosfamit ile indiiklenen MDA’ya karsi ar1 siitiiniin
koruyucu etkinligi 4 farkli konsantrasyonda (2,5; 1,25; 0,625 ve 0,312 mg/ml)
uygulandi. Uygulanan dozlardan en etkin dozun 1,25 mg/ml oldugu tespit edildi.
(Sekil 4.3.)

LPO'yu degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan biyobelirteglerden biri
MDA'd1r (Grotto, 2009). ROS, hiicre zarlarinda doymamis yag asitleri ile reaksiyona
girerek LPO iiretebilir. LPO, oksidatif stresin ikinci habercisi olarak da diisiiniilebilir.

(Barrera 2012; Darendelioglu et al. 2016).
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Sekil 4.3. Farkli konsantrasyonlarda uygulanan ar1 siitiiniin SF ile indiiklenmis SH-SY5Y hiicrelerinde
LPO iizerine etkisi. Veriler ortalama + SEM ile hesaplandi. ***p< 0,001 Kontrol vs. diger gruplar,
###p<0,001 SF vs. SF+AS (1,25 mg/ml)
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SF, insan ve deney hayvanlar hiicrelerinde sitotoksik etkiye neden olmaktadir. SF
kullanan insanlarda, tibbi endikasyonun yasandigi ¢esitli durumlarda, ikinci bir
kanser vakasinin olusma olasiliginin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir (Fraiser et al,
1991; Borgmann et al.,2008). Yapilan bir ¢alismada testis doku ve plazmadaki MDA
diizeyleri incelendiginde kontrol ve ari siitii grubunun MDA degerlerine yakin
degerlerde oldugu tespit edilmistir (Parlak, 2022). Bizim yaptigimiz ¢alismada da
SF+AS (1,25 mg/ml) grubunun MDA degerlerine yakin degerler oldugunu tespit
ettik.

4.4. An Siitiiniin Antimikrobiyal Aktivitesi

Yapilan calismada dort farkli zararli bakteri {izerinde penisilin streptomisin
antibiyotigi ve farkli dozlarda (1; 0,5 ve 0,25 mg/ml) ar siitii kullanilarak zararli
bakterilere kars1 olusturulan inhibisyon zon c¢apina bakilmistir. Elde edilen verilerde

ar1 stitii konsantrasyonu arttikca zararli bakterilere karsi inhibisyon etkisi de artmstir.

Tablo 4.1. Ar siitiiniin zararh bakteriler tizerinde inhibisyon etkisinin 6lgiimii (cm)

AS AS AS Negatif Antibiyotik

. (Img/ml) (0,5mg/ml) | (0,25mg/ml) | Kontrol (Su) | zon ¢ap1 (cm)
Bakteriler (cm) (cm) (cm)
Enterobacter 1,336 0,806 0,724 0 2,218
aerogenes (Gr -)
Klebsiella 1,124 0,880 0,755 0 2,159
pneumoniae (Gr -)
Pseudomonas 1,579 1,266 0,965 0 2,318
aeroginase (Gr -)
Bacillus megaterium | 1,123 0,925 0,749 0 1,908
(Gr+)
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Yapilan bir ¢alismada gram pozitif (S. aureus, B. subtilis) ve gram negatif (P.
aeruginosa, E. coli) bakteriler iizerinde ar1 siitlerinin inhibisyon etkileri
kiyaslandiginda, Gram pozitif bakterilerin duyarli ve orta derece duyarl olarak tespit
edildigi Gram negatif bakterilerin ise kars1 direng gosterdigi ve bir¢ok

konsantrasyonda inhibisyon zonlarinin olusmadig bildirilmistir.

Taze ar1 siiti ve mikroenkapsiile ar1 siitii ile yapilan bir diger calismada bazi
bakteriler iizerinde sekonder zon olusturdugu belirlenmistir (Ordu, 2019). Yaptigimiz
bu calismada ise ar siitiiniin (Tablo 4.1.)’te belirtilen bakterilere kars1 farkli

konsantrasyonlarda inhibisyon zonlar1 olusturdugu gézlenmistir.

4.5. Yogurt Orneklerinin pH Degerleri

Kontrol;%0 (gr/100 ml), %0,5 (gr/100 ml), %21 (gr/100 ml), %2 (gr/100 ml) ve %4
(gr/100 ml seklinde hazirlanan ar1 siitlii set tipi yogurt drnekleri sirastyla A,B,C,D ve
E seklinde gruplandirilarak hazirlanmistir. A siitli ile zenginlestirilmis tiim yogurt
ornekleri i¢in depolama siiresi boyunca pH degerleri onemli 6lgiide (p< 0,05)
azalmistir. Depolama siiresince pH degerinin diistiigii diger arastirmacilar tarafindan
da rapor edilmistir. Isleten ve Karagul-Yuceer, (2006) yagsiz yogurlar iizerine
yaptiklar1 calismada depolama siiresi (12 giin) boyunca eksi tadin yogunlugunun
artmas1 pH degerlerini diisiirdiigii rapor edilmistir. Tatlandiric1 olarak invert surup ve
manuka balli ¢esitleri ve probiotic Lactobacillus reuteri DPC16 igeren yogurtlarin 21
glin depolama siiresi boyunca pH degerlerinin diistigii rapor edilmistir (Mohan vd.,
2020). Omurtag korkmaz vd. (2021) maka (Lepidium meyenii), propolis ve maka-
propolis ile zenginlestirilmis yogurtlarda pH degerinin 7 giin depolama siiresi
boyunda distiigii tespit edilmistir. Yogurt O6rneklerindeki depolama boyunca pH
degerindeki diisiisiin asetik asit, asetaldehit, formik asit ve laktik asit birikiminin bir

sonucu oldugu rapor edilmistir (Amirdivani ve Baba, 2011; Giiney ve Ertiirk, 2020).

Yaptigimiz pH analizine gore 0. giinden 28. giine dogru pH degerinde azalma
kaydedilmistir. En yiiksek pH degeri olan yogurt 6rnegi 0. giin ile E grubu yogurt
ornegi 4,33 ile tespit edilmistir. En digiik pH degeri 28. giin ile A grubu yogurt
orneginde 3,35 olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 4.2.).



Tablo 4.2. Yogurtlarin depolama siiresindeki pH degeri
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Ornek Depolama siiresi (Gtin)
1 7 14 21 28
A 3,59+ 0,054 | 3,510,007 3,45+0,05%¢ 3,410,024 3,35+0,054
B 3,720,054 3,64+0,05A 3,54+0,00°° 3,49+0,00 A 3,440,004
C 3,840,027 3,760,047 3,71£0,03A° | 3,66+0,07 A 3,59+0,03 A
D 4,050,007 420,047 3,96+0,00A° | 3,940,040 3,88+0,04 A
E 4,33+0,05A 4,25+0,03Ad 4,16+0,04%° | 4,09+0,02 4 4,01+0,01 A2

A: Ayni siitundaki aym biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir fark yoktur.
(p>0,05) a,b,c,d: Ayni satirdaki farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
6nemlidir ( p<0,05) A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS%4)

“Probiyotik kiiltiirler kullanilarak iiretilen kayis1 katkilt yogurdun bazi 6zellikleri”
baslikli tez arastirmasinda; 4,29'dan 4,64'e depolama sirasinda yogurdun en diisiik
pH degerini bildirmistir (Cayir, 2007). Yaptigimiz bu c¢alismada ise yogurt
orneklerinin pH araligi 3,35 ile 4,33 araliginda tespit edilerek pH araligimiz daha
diisiik ¢ikmustir.

Bagka bir caligmada; sade yogurt ve %10, %20, %30 muz igeren yogurt, oda
sicakliginda ve buzdolabinda iiretilip ve saklanmistir. Rapora gore, pH degeri her iki
kosulda da diismiis ancak en diisitk pH, ortam kosullarinda depolanan muzlu yogurtta
gozlenmis ve bu da kullanilabilirligi etkilemistir. (Kamruzzaman et al., 2002). Bizim

calismamizda da pH degeri tiim konsantrasyonlarda diigmiistiir.

4.6.Yogurt Orneklerinin Titrasyon Degerleri

Yogurt i¢in titre edilebilir asitlik (laktik asit cinsinden) degeri duyusal olarak tat ve
aromanin algilanmasinda i¢in Onemli bir katite kriteridir. Yogurt Orneklerinin
titrasyon degerleri 0, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde depolama siiresince Ol¢iilmiistiir.
Tablo (4.3.)’te gosterilmistir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda titrasyon asitligi en
diistik degerler tiim 6rneklerde 0. giin hesaplanmistir. En yliksek degerlere 28. giinde
ulasilmistir. Depolama siiresi artik¢a yogurtlardaki titrasyon asitligi de paralel olarak
artmistir (Tablo 4.3.)(Sekil 4.5.).



Tablo 4.3. Yogurtlarin depolama siiresindeki titrasyon asitligi (% laktik asit) degeri
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Ornek Depolama siiresi (Giin)
1 7 14 21 28
A 1,17+0,05% 1,575+0,00 2,25+0,05%° 2,4+0,02¢° 2,420,010
B 1,08+0,058% | 1,35+0,058C2 2,025+0,008° | 2,2:+0,008¢° 2,230,038
C 0,99+0,02482 | 1,125+0,00182 1,35+0,03AB0 1,484+0,0748> | 1,53+0,03A8b
D 0,9+0,00%2 0,99+0,044 1,125+0,004° 1,14+0,014° 1,240,054
E 0,850,054 0,9+0,0342 1,01£0,044° 1,09+0,024° 1,1£0,024°

A,B,C: Ayni siitundaki farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
Onemlidir. ( p<0,05)a,b: Ay satirdaki farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik 6nemlidir ( p<0,05) A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS%4)

TS 1330 Yogurt standartina gore yogurdun titre edilebilir asitliginin (laktik asit
cinsinden), %(m/m) degeri en az % 0,6 en fazla % 1,5 degerinde olmas1 gerektigi
2009).

konsantrasyonlarinda hazirlanmig yogurt orneklerinde bu standarti saglamadigi

belirtilmistir ~ (Anonim, 14.glinden sonra A grubu ve B grubu
saptanmistir.Diger kalan farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis yogurt 6rneklerinin
ise 28. giine kadar bu standart araliginda kaldigi saptanmistir. Titre edilebilir
asitliginin (laktik asit cinsinden) depolama siiresince artmasi pH degerindeki diisiis
ile karsilastirildiginda anlamli bulunmustur. TS 1330 Yogurt standartina gore titre
edilebilir asitliginin (laktik asit cinsinden) degerini %2 ve % 4 an sitii katkili
yogurtlarin 28 giin depolama boyunca sagladigi goriilmistiir. Bakterilerin
fermantasyon kapasitesinin degerlendirilmesi agisindan titre edilebilir asitlik degeri
onemlidir. Ayrica yogurt {iretimi sirasinda iiretilen organik asitler, laktik asit, sitrik
asit, formik asit, asetik asit ve butirik asit gibi asitlerin ve fermantasyon sirasinda
olusabilecek farkli metabolitlerin bu degeri artirdig1 bir ¢ok aragtirmaci tarafindan
rapor edilmistir (Amirdivani and Baba, 2011;@stlie et al., 2005). Propolis ve karanfil
katkili yogurt ile yapilan calismada kontrol 6rneginin titre edilebilir asitliginin
(laktik asit cinsinden) degeri 0,91+0,06 iken %3 karanfil ve % 0,03 katkili yogurdun
ise 1,03+£0,01 olarak bulunmustur (Bayir vd., 2020).



31

4.7. Toplam Azotlu Maddeler Analizi

Yaptigimiz ¢alismada ar siitlii yogurt drneklerinin protein degerleri gosterilmektedir
(Tablo 4.4.). TS 1330 Yogurt tebligine gore yogurtlarda protein orani en az %3
olmalidir (Anonim, 2009). Bu calismadaki ar1 siitii ile zenginlestirilmis yogurt
ornekleri TS 1330 standardi ve literatiir ¢aligmalar1 ile ile uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Calismada hazirlanan 5 farkli yogurt 6rneginde protein degerleri %3,89
ile %4,33 arasinda degisen degerler elde edilmistir. Yaptigimiz bu ¢alismada Kontrol
(A, a1 siitli igermeyen) grubunun protein icerigi %4,11 olarak tespit edilmistir. Ar1
stitii katkilt %0,5-%1 ve %2 orneklerinin protein degeri artarken %4 katkili 6rnegin
protein degerinde azalma tespit edilmistir. %4 ar1 siitii iceren drnegin pH degerinin
yiiksek olmasi ve titre edilebilir asitligin yiiksek olmasi, ve ari siitliniin icerdigi
polifenollerin salinimi1 kaynakli proteinlerin yapisal olarak bozunmasindan, protein
morfolojisinin ~ degismesi, enzimlerin ve yogurtaki mikroorganizmalarin

faaliyetlerinden kaynaklanabilecegi disiinilmektedir (Wang and Kristo, 2020).

Tablo 4.4. Yogurtlarin toplam azotlu maddeler miktarlari (%)

Ornek Azotlu Madde Miktar1 (%)
A %4,11P
B %4,318
C %4,33A
D %4,24°
E %3,895

A,B,C,D,E: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir
( p<0,05), A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS %4)

Farkli emiilsiyonlarla hazirlanan hafif karigtirllmis yogurdun (%21,5) kimyasal ve
reolojik ozelliklerinin aragtirildigr bir caligmada, tam yagh siit yogurdunun protein
degerleri  arastilmigtir.  Diisik  metoksi  pektin  (ADMP) ve  %0,5
karboksimetilseliiloz (CMC) igeren %1 fortifiye yogurdun protein degeri sirasiyla
%3,93 ve %3,81 olarak belirlendi. Biitiin yogurt 6rneginin protein seviyesi %3,45
olarak bulundu. (Lobato-Calleros et al., 2009).
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Yapilan bir caligmada, farkli meyve regelleri ile sade yogurdun kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik o6zellikleri arastirilmistir. Her meyve regelinin (kizilcik, kusburnu,
visne regeli, pekmez) %7's1 eklenmis ve protein degerleri sirasiyla 4,09-3,60-3,73 ve
4 olarak belirlenmistir. Biitiin meyve eklendiginde kontrol 6rneginin protein igerigi
3,80 olarak bulunmustur (Tarakc1 ve Kiigiikoner, 2003). Uretilen ar siitii katkili
yogurtlarin  Tirk Gida Kodeksi-Fermente Siitler Tebligi'ne uygun oldugu

gorilmiistiir.

4.9.Yogurt Orneklerinin Kuru Madde Miktar

A siitli ile zenginlestirilmis yogurtlarin kuru madde miktar1 ar1 siitii konsantrasyonu
artikca kuru madde orani paralellik gostererek artis gostermistir. Analiz sonuglar
Tablo 4.5.’te verilmistir (Tablo 4.5). Kontrol (A) 6rneginde kuru madde miktar1 %
16,33+0,00 iken %4 ar1 siitii katkili yogurt 6rneginde % 16,86+0,04 olarak tespit

edilmistir.

Tablo 4.5. Hazirlanan yogurt 6rneklerinin kurumadde miktarlart

Ornek Kuru madde (%)
A 16,33+0,00°
B 16,47+0,05°
C 16,64+0,06°
D 16,75+0,03B
E 16,86+0,04

AB,C,D: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p>0,05)
A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS %4)

Ote yandan, yapilan bir ¢calismada probiyotik yogurt iiretiminde garkifelek meyvesi
kabugu tozu kullanilarak fiiretilen yogurdun kuru maddesinin depolama sonunda
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak onemli dl¢iide arttigini bildirmistir (Santo
vd., 2012).
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Sekil 4.4. Yogurtlarin kuru madde miktarlart

Yapilan bir c¢alismada; farkli oranlarda (0-0,013-0,020 ve 0,026 agirlik/hacim)
keciboynuzu zamki ile iretilen az yagli yogurtlarin kalite caligmasinda; toplam kuru
maddedeki degisimin numuneler arasi saklama siiresi ve kullanim orani ile orantili
olarak arttig1 ve bu artigin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Depolama
stiresi sonunda en yiiksek kuru madde igerigi %16,82 ve yogurt ile eklenen soya
fasulyesi kalintist %0,020; Bu, %16,1 ile kontrol 6rneginin en diisiik seviyesidir
(Peker, 2012).

4.10. Mineral Maddde Analizi

Insanlar icin elzem olan mineraller, kalsiyum, fosfor, sodium, potasyum, klor,
magnezyum, manganez, kikirt, demir, bakir, iyot, ¢inko, flor, kobalt, krim,
selenyum molibden gelmektedir (Baysal, 2020). Yaptigimiz mineral madde analizine
gore Kalsiyumun en fazla A grubu yogurt 6rneginde oldugu tespit edilirken, en
diisiik kalsiyum igerikleri ise D ve E gruplarinda saptanmistir. Potasyum, demir,
magnezyum, manganez, nikel ve bakir E grubu o6rneginde en fazla oldugu tespit
edilmistir. En diisiik potasyum igerikleri ise C grubunda saptanirken, en diisiik demir,
magnezyum, manganez ve nikel icerikleri ise D grubunda saptanmigtir. Kobalt ise A
grubunda 0,03524 mg/kg olurken en fazla D grubunda 0,03729 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Krom ise A, B ve C gruplarinda tespit edilirken D ve E gruplarinda tespit
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edilememistir. Diger agir metallerden olan kursun, arsenik ve kadmiyum tespit

edilememistir.

Tablo 4.6. Yogurtlarin mineral madde miktarlari (ppb)

(Er:qengf 9r;)tler A D E

Na 351,8193 340,2487 327,584 315,0087 338,0601
Mg 82,60574 78,8698 76,37758 71,20204 83,0632
Al 12,29617 12,18097 12,49422 12,42409 12,28211
K 1216,989 1189,446 1144,654 1115,558 1264,296
Ca 89,18879 81,60715 82,56506 67,76004 79,1385
Cr 0,00182 0,00177 0,32823 - -

Mn 0,09749 0,10524 0,09851 0,08811 0,10678
Fe 1,02681 0,4512 0,68246 0,33202 1,62792
Co 0,03524 0,03515 0,03454 0,03729 0,03521
Ni 0,11034 0,11162 0,10142 0,15552 0,13667
Cu 0,28828 0,3082 0,31161 0,34766 0,41378
Zn 6,53933 6,62807 6,36669 6,45411 6,57511
Se 0,66984 0,58407 0,63775 0,53947 0,32935
Sr 0,92917 0,90234 0,86462 0,82365 0,85812

Bal, propolis, ari siitii, ekinezya ve ¢ivanpercemi otlarinin karisimmdan fonksiyonel
gida tretimi amaglandig1 bir ¢alismada iriin iceriginde Ca, Mg, Fe, Zn, Al, Mn
minerallerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Soylu vd., 2020). Yapilan bir bagka
calismada taze ari siitiinde sirasiyla azalarak K,Ca, Na, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn tespit
edilmistir. (Benfati et al.,1986). Yapilan bir ¢alismada ari siitiinde eser elementler ve
mineraller tespit edilmistir. Bunlardan baslicalar1 Al, Ba, Sr,Cd, Hg, Pb, Sn, P, S,
Ca, Mg, K, Na, Zn, Fe, Cu, Mn’dir (Stocker et al., 2005). Yaptigimiz bu calismada

bizde ar siitlii yogurt 6rneklerimizden benzer element ve mineralleri tespit ettik.

4.11. Mikrobiyolojik ozellikler

Farkli konsatrasyonlarda ar1 siitii ile zenginlestirilmis ve art siitii icermeyen (kontrol)

yogurt Orneklerinde depolama siiresince 0, 7, 14, 21 ve 28 giinlerinde kiif maya
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sayimi, toplam laktik asit bakteri sayimi ve Streptococcus thermophilus bakteri

sayimi yapilmis ve sonuglar log kob/g olarak verilmistir.

4.11.1.Yogurt Orneklerinin Laktik Asit Saymm

Farkli konsatrasyonlarda ari siitii ile zenginlestirilmis ve ari siitii igermeyen (kontrol)
yogurt orneklerinde depolama siiresince 0, 7, 14, 21 ve 28 giinlerindeki toplam laktik
asit bakteri sayisindaki (log kob/g) degisim Tablo 4.7.’de verilmistir. Toplam laktik
asit sayimini 7. giin yapilan analizlerde laktik asit sayisinin azaldigi 14. giin
yiikseldigi sonraki giinlerde ise tekrar azalmaya basladigi goriilmistiir. En fazla
laktik asit bakterisi 14. giin A grubunda tespit edilirken en diisiik laktik asit sayisi ise
28. giin E grubunda tespit edilmistir. TS 1330 standartina gore yogurtta olmasi
gereken toplam spesifik mikroorganizma en az 10 (kob/g) olmalidir (TGK, 2011).
An siitii ile zenginlestirilmis yogurt Orneklerinde depolama siireince TS 1330
standartina gore yogurdun icermesi gereken canli mikroorganizma sayisinin

korundugu goriilmiistiir.

Tablo 4.7. Yogurtlarin depolama siiresindeki toplam laktik asit bakteri sayilar1 (log kob/g)

Ornek Depolama siiresi (Gtin)
1 7 14 21 28
A 8,26+0,06"  8,07+0,03% 8,46+0,04"2  8,39+0,01%% 8,32+0,0342
B 8,25+0,05%  8,03+0,0142 8,190,054 80,04 7,93+0,0742
C 9,03+0,03%2  7,8140,0442 8,21+£0,03%%  8,16+0,06%* 8,08+0,0342
D 7,61+0,0282  7,57+0,0482 7,6£0,0182 7,17+0,0282  7,14+0,0952

E 7,49+£0,0182  7,32+0,0382 7,44+0,018¢  7+0,01Ba 6,94:0,0982

A,B: Ayni siitundaki farkli biiylik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir
( p<0,05) a: Ayni satirdaki ayn1 kii¢iik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir fark
yoktur ( p>0,05) A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS%4)

Canli ve aktif yogurt kiiltiirlerinin insan sagligi icin i¢in ¢ok faydali oldugu
diisiiniilmektedir. Uziim gekirdegi ekstresi ile zenginlestirilmis yogurt drneklerinde
kontrol ornekelri ile kiyaslandiginda Laktobasillerin sayisinda degisim olmadigi
bildirilmistir (Chouchouli vd., 2013). Propolis etanolik ekstrakti ile zenginlestirilmis
meyeveli yogurt drneklerinde laktik asit bakterilerinin sayisinin depolama boyunca
arttigi rapor edilmistir (Gliney ve Ertiirk, 2020). Yapilan bir caligmada art siitii ve ar1

polleni ile zenginlestirilmis yogurt drneklerinde depolama siiresince Lactobacillus
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delbrueckii spp. Bulgaricus, Bifidobacterium angulatum, Lactobacillus rhamnosus
ve Lactobacillus gasseri sayilarinda azalma oldugu rapor edilmistir (Atallah and
Morsy, 2018). Maca ( Lepidium meyenii ) tozu ve propolis 6zii ile hazirlanan ev
yapimi yogurtta duyusal, pH, sinerez, su tutma kapasitesi ve mikrobiyolojik
degisiklikler tizerine Yyapilan bir c¢alismada, ortalama Lactobacillus sp. sayimi,
saklama siiresi boyunca yogurtlarda Lactobacillus sayisi iizerine zamanin etkisi
gbzlenmemistir (Korkmaz vd., 2021) Ar siitii ve polen eklenerek biyoyogurt iiretilen
bir ¢alismada mikrobiyolojik analiz sonucunda elde edilen verilerde probiyotik
bakteri sayilar1 3 haftalik depolama siiresi boyunca 6 log kob/g ‘dan yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Atallah, 2016). Probiyotik yogurdun (2 farkli bakteri susu,
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. Lactis iceren
carkifelek meyvesi lifleri ilavesi ile zenginlestirilmesinin {iriiniin kinetik, dokusal
ozellikleri ve canlilig1 lizerine etkisi irliniin bakterileri 28 giinliik depolama siiresince
gozlenmistir ve iriinlerde depolandiginda L. bulgaricus miktarinin azaldigi

belirtilmistir (Santo et al., 2012).

4.11.2. Yogurt Orneklerinin Streptococcus thermophilus Sayimi

Toplam Streptococcus thermophilus sayimini veren asagidaki (Tablo 4.8.)’yu
inceledigimizde 7. giin yapilan analizlerde Streptococcus thermophilus sayisinin
azaldigi 14. gilin yikseldigi sonraki giinlerde ise tekrar azalmaya basladig
goriilmiistiir. En fazla Streptococcus thermophilus bakterisi 14. giin D grubunda
tespit edilirken en disiik Streptococcus thermophilus sayisi ise 28. giin A grubunda
tespit edilmistir. TS 1330 standartina gore yogurtta olmasi gereken toplam spesifik
Mikroorganizma en az 107 (kob/g) olmalidir (TGK, 2011). Yapilan bir calismada ar1
sitii ve ar1 polleni ile zenginlestirilmis yogurt 6rneklerinde depolama siiresince
Streptococcus thermophiles sayisinda azalma oldugu rapor edilmistir (Atallah and
Morsy, 2018). Bu sonuglar ari siitii ile zenginlestirilmis yogurt Ornekleri ile

uyumludur.



Tablo 4.8. Yogurtlarin depolama siiresindeki Streptococcus thermophilus sayilar1 (log kob/g)

Ornek Depolama siiresi (Gtin)
1 7 14 21 28
A 8,59+0,034%  8,11+0,0142 8,33+0,06% 80,0072 6,960,034
B 8,540,057  8,1440,0342 8,69+0,0142 8,39+0,05%%  8+0,0143
C 9,310,028 9,11+0,03 B2 9,45+0,13 B2 9,23+0,03 B2 9,09+0,08 B2
D 9,02+0,03 B¢ 9,42+0,058%  9,93+0,138  9.81+0,02%  9,76+0,05 B2
E 9,21+0,03 B2 9,45+0,04 B2 9,87+0,01 B2 9,79+0,03 B2 9,71+0,03 B2
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A,B: Aym siitundaki farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir
(p<0,05) a: Aymi satirdaki aymi kiiglik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir fark
yoktur ( p>0,05) A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS %4)

An siitii ve polen eklenerek biyoyogurt iiretilen bir ¢calismada mikrobiyolojik analiz
sonucunda elde edilen verilerde probiyotik bakteri sayilar1 3 haftalik depolama siiresi
boyunca 6 log kob/g ‘dan yiiksek oldugu tespit edilmistir (Atallah, 2016). Peynir alt1
suyu tozu (PAST) ve turunggil ekstraktlarinin probiyotik yogurdun belirli 6zellikleri
tizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, turunggil ve PAST ekstraktinin tek
basina veya karisim halinde eklenmesiyle 6 farkli probiyotik yogurt iiretilmis ve +4°
C’de saklanmistir. 21 giin boyunca Narenciye ekstrakti ylizdesi arttikga drneklerdeki
S. thermophilus sayisinin azaldigi belirlendi. Bunun narenciye ekstraktlarinin
antibakteriyel ozelliklerinden kaynaklandigi iddia edilmistir (Cevik, 2013). Elma,
muz ve carkifelek meyvesinden elde edilen lif ilaveli probiyotik yogurt iizerine
yapilan bir ¢aligmada; Elma ve muz yogurdunda depolama siiresince S. thermophile
2000).

mikroorganizmalart (Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus rhamnosus) iceren

sayisinda azalma oldugu gosterilmistir (Vinderola et al., Kiiltiir
fermente meyveli siit i¢ecekleri (¢ilek posasi) iizerinde yapilan bir ¢alismada standart
siit, L. bulgaricus veya L. acidophilus veya L. rhamnosus ile ayni oranda
S.thermophilus ile fermente edilmistir. . 28 giinliik saklama siiresince Streptococcus
thermophilus sayisinda istatistiksel bir farklilik olmamasina ragmen 1. giinde 5.4 X
10% kob/g olarak belirlenen saymin 28. giinde 7,6 x 107 kob/g'a kadar geldigi
belirlendi (Oliveira et al., 2002). Bizimde yaptigimiz bu calismada benzer sekilde
depolamanin 21. giinden itibaren Streptococcus thermophilus sayisinda azalma tespit

edilmistir.
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4.11.3. Yogurt Orneklerinin Kiif-Maya sayim

Yogurt 6rneklerinde kiif-maya sayimi elde edilen verilere gore 1. giinden 28. giine

kadar kiif-maya tespit edilmistir.

Tablo 4.9. Yogurtlarinin depolama siiresindeki maya-kiif (log kob/g) sayilari

Ornek Depolama siiresi

(Giin)
1 7 14 21 28

A 3,89+0,034%  3,4940,014 3,00+0,06" 2,64+0,00%  2,55+0,034%

B 3,81+0,05%%  3,4940,034 3,210,014 2,66+0,05%  2,51+0,014

C 3,43£0,02°%  3,00+0,034 3,53+0,1342 3,79+£0,03%  3,95+0,084¢

D 3,60+0,034%  3,30+0,054 2,73+0,1344 4,260,027 4,53+0,054

E 3,30+0,03%%  3,63+0,044 3,07+0,0142 3,74+0,03%  4,99+0,034
A: Ayni siitundaki aynmi bilyiik harflerle gosterilen ortalamalar ortalamalar arasinda onemli bir fark
yoktur ( p>0,05)

a: Aym satirdaki aynmi kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar ortalamalar arasinda onemli bir fark
yoktur ( p>0,05)

Yapilan bir ¢alismada Ankara’da tiilketime sunulan 10’ar adet bogirtlenli, cilekli,
muzlu, kayisili ve kirazli yogurtlar iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda; bogiirtlenli
yogurtlarm 3 tanesinde ve kirazli yogurtlarin 2 tanesinde maya kiif sayilarinn 10 -
10% kob/ml ve gilekli yogurtlarin 2 tanesinde 10? -10° kob/ml oldugunu bildirmistir.
(Sireli ve Ozdemir, 1998). Yaptigimiz bu calismada tiim yogurt drneklerimizde kiif

maya sayilarini en az 102 olarak tespit ettik.

4.12 Antioksidan Aktivite Testleri

4.12.1. Toplam Fenolik Madde Tayini

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan yogurt 6rneklerinin toplam fenol igerigi tayini
ng gallik asit esdegeri cinsinden ifade edildi (ug GAE/mg yogurt). Bunun i¢in gallik
asitin farkli konsantrasyonlardaki kalibrasyon grafigi elde edildi. Farkli
konsantrasyonlardaki gallik asitin absorbans okumalarinin grafige gecirilmesi ile
elde edilen lineer dogru denklemi y = 0,0987x - 0,005 olarak bulundu.1-7-14-21.
giinlerde toplam fenolik madde tayini asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 4.10).
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Toplam fenolik analizlerinde farkli depolama giinlerinin etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Yapilan bir ¢alismada iiziim g¢ekirdegi ekstrakti ile
zenginlestirilmis yogurt 6rneklerindeki toplam fenolik miktarinin artig1r goériilmiistiir.
Bunun nedeni eklenen polifenollerin yapisinin bozulmadigimi ve nihai {iriinde
oldugunu gostermistir. Toplam fenolik aktivite genellikle yapiya eklenen
polifenollerin  fraksiyonlariin antioksidan aktivite gosterip gostermememsi,
yogurtaki yapiya baglanmanin tespit edilememsi siitteki protein ve polyphenol
oranina baglidir (Chouchouli vd., 2013). Kontrol 6rneklerindeki fenolik igerigin
kaynagi siit yemlerinde bulunan yemler ve siitteki proteinler veya indirgeyici
bilesiklerin toplam fenol 6liimii igin fotometrik yanit verdigi diisiiniilmektedir (Besle
vd., 2010;Chouchouli vd., 2013). Propolis etanolik ekstrakti ile zenginlestirilmis
meyveli yogurt drneklerinde toplam fenol miktar ilave edilen propolis miktari ile
orantili artig1 rapor edilmistir (Giliney ve Ertiirk, 2020). Yapilan bir ¢caligsmada ise Ari
poleni ile zenginlestirlmis inek, koyun, ve keg¢i siitii ile yapilan yogurtlarin yiiksek

toplam fenolik igerigi oldugu edilmistir (Karabagias vd., 2018).

Tablo 4.10. Toplam Fenolik Madde Tayini

Ornek Depolama siiresi (Giin)
1 7 14 21 28
A 0,089:+0,003%%  0,090+0,0034° 0,106+0,0217%  0,022+0,005¢  0,081+0,054
B 0,067+0,004%%  0,074+0,0044° 0,077+0,001%%  0,033+0,020"°  0,061+0,04°
Cc 0,079+0,004%%  0,067+0,0044° 0,079+0,0097%  0,025+0,008"¢  0,063+0,044
D 0,060+0,0054%°  0,06440,0054° 0,066+0,002°%  0,026+0,016°  0,061+0,024
E 0,092+0,00342  0,060+0,0034° 0,072+0,05**  0,026+0,09%  0,060+0,08"°

A: Ayni siitundaki ayni biyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir fark yoktur
(p>0,05) ab,c: Aym satirdaki farkli kiiglik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklihik
onemlidir (p<0,05) A(Kontrol), B (AS%0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS %4)

Yapilan arastirmalar fenolik bilesiklerin antioksidan, antidiyabetik, antikanser,
analjezik, antiinflamatuar 6zellikler sergiledigini ve ayrica kardiyovaskiiler hastalik
ve kanser gibi hastaliklar1 o6nledigini gostermektedir (O Connell et.al., 2001,
Chouchouli et., 2013; Kuck and Norena, 2016).
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Fenolik bilesikler antioksidan aktiviteleri ile gidalart kimyasal ve mikrobiyolojik
bozulmalara kars1 koruyarak gidalarin kalitesini ve besin degerini arttirir (Okumus
vd., 2015; Sarigam, 2014). Bulgaristan’in bolgesinden elde edilen ve ticari alinan AS
orneklerinin toplam fenolik miktar1 ve antioksidan aktivitesini saptamak amaciyla
caligma yapilmistir. AS numunelerinin toplam polifenol igeriklerinin 11,66-36,73
mg GAE/g RJ oldugu saptanmigtir (Balkanska et al., 2017).

4.12.2. Cu(II) Iyonu indirgeme Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC)

CUPRAC yonteminde bakir (2)-neokuprin kompleksinin bakir (1)-neokuprine
indirgenmesi yetenegi ile 450 nm’de verdigi absorbans degerlerinden yararlanilarak
antioksidan aktivite hesaplanmaktadir (Apak vd., 2007). Kontrol yogurt 6rnegine
kiyasla %2 ve %4 an siitli iceren yogurt Orneklerinin antioksidan degerinde
depolama siiresi boyunca artig goOstermisti. CUPRAC antioksidan aktivite
analizlerinde farkli depolama giinlerinin etkisi istatistiksel olarak anlamh

bulunmustur (p<0,05).

Uziim ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilmis yogurt orneklerinin antioksidan
aktivitenin kontrol Orneklerine goére artigi ve 3-4 hafta depolama siiresince
korundugu rapor edilmistir (Chouchouli vd., 2013). Giiney ve Ertiirk, (2020) yaptig1
calismada propolis etanolik ekstrakti ile zenginlestirilmis meyeveli yogurt
orneklerinde DPPH inhibisyonunun propolis konsantrasyonu ile orantili artig1 rapor
edilmistir. Ar1 poleni ile zenginlestirlmis inek, koyun, ve keci siitii ile yapilan
yogurtlarda en iyi aktiviteyi koyun siitlii, ardindan siras1 ile inek ve kegi siitii ile
hazirlanan yogurtlarin yliksek antioksidan aktivite gosterdigi rapor edilmistir

(Karabagias vd., 2018).
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Tablo 4.11. Cuprac Aktivite Analizi

Ornek Depolama siiresi (Giin)
1 7 14 21 28
A 1,02+0,1172 0,860,187 0,640,067 0,46+0,017° 0,081+0,0054°
B 0,92+0,034 0,740,057 0,670,047 0,35+0,044¢ 0,061+0,0044°
C 0,950,134 0,70+0,094 0,73£0,047 0,45+0,034¢ 0,063+0,0044¢
D 1,04+0,2242 0,66+0,044 0,80+0,034 0,51+0,034¢ 0,61+0,0024¢
E 1,34+0,062 0,84+0,074 1,04+0,10%° 0,46+0,014¢ 0,060+0,008"¢

A: Ayni siitundaki farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda énemli bir fark yoktur
(p>0,05) a,b,c,d: Ayni satirdaki farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
6nemlidir ( p<0,05) A(Kontrol), B (AS %0,5), C(AS %1), D(AS %2), E(AS %4)

Yapilan bir calismada Giiney-Bati Anadolu bodlgesinde iiretim potansiyeli yliksek
olan dort farklt monofloral ballardan (Hayit, Kekik, Narenciye, Piiren) toplam 40
adet temin edilerek arastirmaya konu edilmis, Bal numunelerinin cuprac aktivitesi en

diisiik 1,172 Aos mg/ mL olarak saptanmistir (Karatas, 2017).

4.13. Yogurtlara Uygulanan Duyusal Analizler

Uretilen yogurtlar 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde duyusal analize tabi tutulmasi
planlanmistir. Bunun icin toplam 10 panelistin katilmis oldugu duyusal testte,
iretilen yogurtlarin her birinden birer adet verilmis ve duyusal analiz formu
doldurmalart istenmistir. Duyusal analiz formunda panelistlere 5 farkli
konsantrasyonlarda (%0- %0,5- %1- %2- %4) kodlanarak verilen yogurt 6rneklerini,
goriinlis, kivam, koku, tat, tat sonrasi izlenim, tat sonrasi agizda kalan aroma ve
genel lezzet etkisi agisindan 1 ile 5 puan arasinda degerlendirme yapmalari
istenmigtir. Depolama sirasinda 21. giinden itibaren yogurt 6rneklerinde kiiflenme

basladig i¢in duyusal analiz 14. gline kadar yapilmigstir.
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Sekil 4.5. 14. Giinden sonra kiiflenen yogurt 6rnegi

4.13.1. Yogurt Konsantrasyonlarinda 1. Giin Duyusal Degerleri

Panelistler yogurtlar1 1.gilin; goriiniim, kivam tat koku bakimindan 1 ile 5 arasinda
puanlarla degerlendirme yapilmistir. Elde edilen verilere gore goriiniim bakimidan
en yiiksek degeri %1 ar siitii ilave edilen yogurt 6rnegi alirken en diisiik degeri
kontrol grubu olarak belirlemislerdir. Kivam bakimindan en diisiik puanlamay1 %4
ar1 siitli ilaveli yogurt 6rnegi olarak belirlemislerdir. Koku bakimindan en ytiksek
degerlendirmeyi %0,5 ile %1 ar1 siitii ilave edilen yogurt 6rnegi belirlemislerdir.Tat
bakimindan ise en yliksek en yiiksek puanlamayir %1 ile %2 ar siitii ilave edilen

yogurt drnegi almislardir. En diisiik puanlamayi ise kontrol grubuna vermislerdir.

%0(Kontrol)
5 g

—— GOrinim
—l—Kivam
e Koku
i T at

Sekil 4.6. Yogurtlarin 1. glin duyusal degerler degisimi
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Yapilan bir ¢alismada kayis1 katkili yogurtlarda yaptiklar: arastirmada dig goriiniis ve
renk bakimindan en yiiksek puani kontrol 6rneginin aldigini, meyveliler arasinda ise
en iyi degerlendirmeyi kayisinin piire seklinde katilmasi ile tiretilen yogurt 6rneginin
aldigini1 bildirmislerdir (Hayaloglu ve Konar, 1998). Yapilan havug¢lu yogurtla ilgili
yaptiklart calismada goriinim puanlar1 agisindan yogurt tiirleri arasinda fark
olmadigini ve depolama siiresince havug ve siit eksi orani ile orantili olarak goriiniim

puanlarinin arttigini bildirmislerdir (Y1ldiz, 2017).

4.13.2. Yogurt Konsantrasyonlarinda 7. Giin Duyusal Degerleri

Panelistler yogurtlar1 7.giin; goriiniim, kivam tat koku bakimindan 1 ile 5 arasinda
puanlarla degerlendirme yapilmistir. Elde edilen verilere gore goriiniim bakimimdan
en yiiksek degeri %4 ar siitii ilave edilen yogurt 6rnegi alirken en diisiik degeri

kontrol grubu ve %0,5 ar1 siitii ilaveli yogurt olarak belirlemislerdir.

Kivam bakimindan en yiiksek puanlamay1 %2 ar siitii ilaveli yogurt 6rnegi alirken
en diisik puanlama kontrol grubuna verilmistir. Koku bakimindan en diisiik
puanlamay1 kontrol grubu alirken en yiiksek puanlamay1 %1 ar siitii ilaveli yogurt
ornegine verilmistir. Tat bakimindan en yiiksek puanlamayr %1 ari siitii ilaveli
yogurt ornegi alirken en diisiik puanlamay1 kontrol grubu ile %2 ar siiti ilaveli

yogurt ornegi olarak degerlendirilmistir.

%0(Kontrol)
5

. 0,50% —— GOrundm
=l K1vam
Koku

i | 3T

2% —1%

Sekil 4.7. Yogurtlarin 7. giin duyusal degerler degisimi
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Yapilan bir calismada farkli stabilizatorlerin (arap zamki, karboksimetilseliiloz,
jelatin, agar ve ke¢i boynuzu tozu) bir arada kullanilmasinin yogurdun fiziksel,
kimyasal ve duyusal nitelikleri tizerindeki etkisini arastirmislardir. Sonug olarak,
kullanilan stabilizatér kombinasyonlarinin yogurdun goriiniim, koku ve kivam
ozelliklerine etkisi onemli bulunmustur (Alpaslan ve Giindiiz, 2000). Probiyotik
yogurdun fizyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri {izerine ¢am balinin
etkisi iizerine yapilan bir calismada farkli oranlarda (%2- %4- %6) cam bali ilave
edilmis yogurt numuneleri hazirlanmistir. Elde edilen yogurt numunelerinin
Yogurtlarda uzman panelistlerle depolamanin 7. giiniinde gergeklestirilen duyusal
analiz sonuglarinda %2 bal igeren probiyotik yogurt yiiksek begeni almistir (Dirican,
2017).

4.13.3. Yogurt Konsantrasyonlarinda 14. Giin Duyusal Degerleri

Panelistler yogurtlar1 14.giin; goriiniim, kivam tat koku bakimindan 1 ile 5 arasinda
puanlarla degerlendirme yapilmistir. Elde edilen verilere gore goriinim bakimindan
en yiiksek degeri %4 ari siitii ilaveli yogurt 6rnegi olarak degerlendirilirken en az
puanlama kontrol grubuna ve %0,5 an siiti ilaveli yogurt 6rnegine verilmistir.
Kivam bakimindan en diisiik puanlamay1 %4 ar siitii ilaveli yogurt 6rnegi alirken en

yiiksek puanlamay1 %2 art siitii ilaveli yogurt 6rnegi almistir.

Koku bakimindan en diisiik degerlendirmeyi %2 ar1 siitii ilaveli yogurt 6rnegi tespit
edilirken en yiliksek degerlendirme ise %1 ar siitii ilaveli yogurt Grnegi olarak
belirlenmistir. Tat bakimindan en yliksek degerlendirmeye %1 ar siitii ilaveli yogurt
ornegi ve %4 ar siiti ilaveli yogurt Ornegi olarak belirlenirken en diisiik

degerlendirmeyi kontrol grubu olarak belirlemislerdir.
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%0(Kontrol)
5

== GOrinim
== Kivam
Koku

i | AT

Sekil 4.8. Yogurtlarin 14. giin duyusal degerler degisimi

Yapilan bir ¢alismada, probiyotik kiiltiir kullanilarak farkli oranlarda (%6- %9- %12)
kayis1 piiresi ilaveli meyveli yogurtlarm duyusal 6zellikleri incelenmistir. Orneklerin
gorlintis parametresi degerlerinde depolama siiresince azalis gostermis olup bu
farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmamuistir. Depolama siiresi sonunda en yuksek

puant %6 kayisi piiresi iceren 6rnek almistir (Cayir, 2007)

4.14. Yag Asitleri Profilinin Belirlenmesi

Yogurda uygulanan farkli dozlardaki ari siitii uygulamalarinin ugucu bilesenler
tizerinde onemli degisimler meydana gelmistir. 5 farkli 6rnekte n-oktan B grubunda
%2,46 olarak tespit edilirken C grubunda rastlanmamustir. 5 farkli 6rnekte oktanoik
asit sadece C grubunda %2,13 oraninda rastlanmustir. 5 farkli 6rnekte benzen A
grubunda %3,77 olarak tespit edilirken D grubunda %1,84 oraninda tespit edilmistir.
5 farkli 6rnekte heptadekan B grubunda %1,01 olarak tespit edilirken C grubunda
rastlanmamustir. 5 farkli 6rnekte n-dodekan en fazla B grubunda %4,02 olarak tespit
edilmistir. Siklopropanoktanoik asit sadece C grubunda %21,05 olarak tespit
edilmistir. Hentriakontan asit sadece C grubunda %0,54 olarak tespit edilmistir.
Eicosane sadece A grubunda %0,58 olarak tespit edilmistir. Tetracosane sadece B

grubunda %0,41 olarak tespit edilmistir. 5 farkli 6rnekte n - tetradekan B grubunda
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en fazla %10,54 olarak tespit edilirken en az A grubunda %9,09 oraninda tespit
edilmigtir. 5 farkli 6rnekte omega-9 D grubunda en fazla %17,14 olarak tespit
edilirken en az A grubunda %9,58 oraninda tespit edilmistir. 5 farkli 6rnekte omega-
6 D grubunda en fazla %2,81 olarak tespit edilirken en az B grubunda %1,38
oraninda tespit edilmistir. Fenol igerigine baktigimizda sadece B grubunda

rastlanmamustir.

Tablo 4.12. An siitii ilaveli yogurtta farkli konsantrasyonlardaki ar siitiiniin Ugucu Bilesen Miktari

Uzerine Etkisi

Bilesik ad1 RT Kontrol%0 | 9%60,5 %1 %2 %4
(A) (B) (©) (D) (B
Miktar: Miktar1 | Miktarnn | Mikta | Mikt
(%) (%) (%) ri (%) | an
(%)
n-Oktan 9,843+0 1.92 2,46 1,74 1,86
Octanoic acid 9.844+0 2.13
Benzen, (1,1-dimetil) 10,170+0 | 3,77 3,39 3,22 1,84 2,15
Iminoethano)phenanthro[ | 10,497+0 4,75

4,5-bed]furan,
4a.alpha.,5-dihydro-3-
methoxy-12-methyl

AcetamideN-[2-[[2-[2-(2- | 10,497+0 6,79 7,87 5,02
nitrophenyl)ethenyl]phen

yl]azo]phenyl]

Triacontane 11,717+0 0,69 0,67
C:10 11,493+0 | 1,24 2,36 3,35 0,41
9- 11,571+0 4,87

Azatetracyclo,8)]pentadec
a-3,5,7-triene-7-
carboxylic acid, 10-(2,5-
difluorophenyl)-




Tablo 4.12. (Devami) Ar siitii ilaveli yogurtta farkli konsantrasyonlardaki ari siitiiniin Ugucu

Bilesen Miktar1 Uzerine Etkisi

Docosane 11,716+1, 0,38 3,41
01

heptadekan 12,241+0, | 0,73 1,01 0,62 0,64
01

n-dodekan 12,998+0, | 3,02 4,02 3,49 3,84 3,41
01

siklopropanoktanoik asit 15,5200, 1,05
00

hentriakontan 13,1490, 0,54
00

Eicosane 13,149+0, | 0,58
00

Tetracosane 13,149+0 0,41

t-(4,7)-E-(7,8)-8-exo- 16,2830, 1,13 0,57 0,45

ethenyl-8-exo-methyl-4- 03

methylene-7-endo-propen

-2"-yl-2-

oxabicyclo[4.3.0]non-3-

on

n - tetradekan 15,006+0, | 9,09 10,54 9,30 10,18 9,88

Ccl14:1 15,515+0, 111 0,99 1,04
01

9-octadecenoic asit 15,520+0, | 1,01
00

8-[N-(Ethyl)amino]-5,6- | 16,283+0, | 2,30 1,35

dimethoxyqu inoline 00

Heneicosane 17,3250 | 0,56

C:15 16,407+0, 1,07 0,79 1,05 0,95
00

C 16:0 18,254+0, | 18,89 24,34 22,24 27,58 27,73
01

C 16:1 (cis-9) 18,866+0 | 1,27 1,12 1,09 1,36 1,29

Phenol, 2,4-bis(1,1- 19,966+0, | 2,19 1,24 1,85 1,05

dimethylethyl) 02

2,4-Di-tert-butylphenol 19,961+0 1,12

C 18:.0 23,100+0 | 4,98 5,35 5,45 7,23 6,48




Tablo 4.12. (Devami) Ar siitii ilaveli yogurtta farkli konsantrasyonlardaki ar1 siitiiniin Ugucu

Bilesen Miktar1 Uzerine Etkisi

C 18:1 (trans - 9) (omega | 23,604+0 | 9,58 12,28 10,04 17,14 [ 14,25

9)

C 18:2 (omega 6) 24,698+0 | 2,29 1,38 1,87 2,81 1,98

Hexadecanamide 54,876+0, | 6,25 2,59 0,11 0,06
02

Benzenepropanoic acid 26,499+0, 0,81 0,99 1,50 2,33
00

9-Octadecenamide 46,631+0, 0,65 0,26
1

9-Octadecenamide 46,662+0, 0,07
00

9-Octadecenamide 46,693+0, 0,14
00

10-Octadecenoic acid 23,7440, 0,92
00

13-Docosenamide 34,811+0, 0,05
01

Yapilan bir ¢alismada ar1 siitiiniin benzersiz bir 6zelliginin dizi C8, C10 ve C12 yag

asitlerini barindirmasidir (Ramadan, 2021). Yaptigimiz ¢alisma bu agidan benzerlik

gostermektedir. Yogurdun keten tohumu tozu ile zenginlestirilmesi ve yag asidi

profili, fizikokimyasal, antioksidan ve duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesinin
yapildig1 bir caligmada omega-6'nin omega-3 yag asitlerine oraninda ve yogurtlarin

aterojenik indekslerinde 6nemli bir diisiise ve ¢coklu doymamis yag asitlerinde bir

artisa yol agmistir (Marand et al., 2020).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Bingol ar1 siitiiniin gidalarda fonksiyonel bir bilesen olarak
kullanilmasi, antimikrobiyal aktivitesi ve SF ile indiiklenmis SH-SYSY hiicre
hattinda koruyucu etkileri ortaya konmustur. Elde edilen verilerde Bingdl ar1 siitiiniin
belirli dozlarda antimikrobiyal aktivitesinin insanlar i¢in yararli bakterileri ¢ogalttigi
zararli bakterileri ise azalttigi belirlenmistir. Toplam fenolik ve CUPRAC
antioksidan aktivite analizlerinde farkli depolama giinlerinin etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Kontrol yogurt 6rnegine kiyasla %2 ve %4 ar1 siitii
iceren yogurt Orneklerinin antioksidan degerinde depolama siiresi boyunca artig
gostermistir. Ar siitii katkili yogurt analiz sonuglarinin TS 1330 Yogurt tebligine ve
fermente siit {riinleri tebligine uygun oldugu goriilmiistir. Bu tez calismasinin
sonuclarina gore ari siitii katkili yogurt fonksiyonel iirlin gelistirilmistir. Yapilan bu
calismada en uygun doz ya da dozlar belirlenerek ari siitlii yogurt iiretimi yogurda
fonksiyonel bir 6zellik katmistir. Elde edilen verilere dayanarak ar siitiiniin SF ile
indiiklenen SH-SYSY hiicre hatti iizerinde antioksidan etkilere sahip oldugu
belirlenmistir. Tedavi edici olarak kullanilan ar1 siitiiniin oksidatif stresin azaltarak
lipit peroksidasyonunu ve reaktif oksijen tiirlerini 6nemli Ol¢iide azalttigi tespit
edilmistir. Yapilan ¢caligmalarda %0,5 veya %] ar siitii katkili yogurt daha kapsamli
caligmalar yapilarak probiyotik gida niteligi tasidigi igin ticari olarak tiiketime
sunulabilir. Ayn1 zamanda Elde edilen verilerin apiterapi alaninda yapilan Ar-Ge
calismalarina referans olmasi bakimindan literatiire onemli bir katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



50

KAYNAKLAR

Aksoy, Z., Digrak, M. (2006). Bingol yoresinde toplanan bal ve propolisin
antimikrobiyal etkisi iizerinde in vitro arastirmalar. Firat Universitesi Fen ve
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 18(4), 471-478.

Akyol E, Baran, Y. (2015). An Siitiiniin Yapisi, insanlar ve arilar i¢in 6nemi. Uludag
Aricilik Dergisi 15(1): 16-21.

Akyol, A. D., Yesilbakan, O. U., Cetinkaya, Y. (2004). Kemoterapi Tedavisi Alan
Hastalarin  Hastalik  Semptomlari ve Yasam Kalitesine Olan Etkisinin
Incelenmesi. Saglikta Yasam Sempozyumu, Izmir.

ALHaithloul, H. A., Alotaibi, M. F., Bin-Jumah, M., Elgebaly, H., Mahmoud, A. M.
(2019). Olea europaea leaf eesxtract up-regulates Nrf2/ARE/HO-1 signaling and
attenuates cyclophosphamide-induced oxidative stress, inflammation and apoptosis
in rat kidney. Biomedicine & Pharmacotherapy, 111, 676-685.

Alpaslan, M., Giindiiz, H. (2000). Yogurt Kalitesini Diizeltme Imkani Uzerine
Arastirma. Siit Mikrobiyolojisi ve Katki Maddeleri, 6, 500-508.

Amirdivani, S., Baba, A. S. (2011). Changes in yogurt fermentation characteristics,
and antioxidant potential and in vitro inhibition of angiotensin-1 converting enzyme
upon the inclusion of peppermint, dill and basil. Food Science and
Technology, 44(6), 1458-1464.

Anonim (2009). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi. T.C. Tarim ve
Koyisleri Bakanligi, Resmi Gazete tarih:16.02.2009-say1:27143/Teblig N0:2009-25.

Annag, E., Tekge, A., Korkmaz, O., Biilbiil, M., Demirci, M. (2020). Siklofosfamid
Kaynakli Karaciger Hasarina Kars1 Ar1 Siitiiniin Koruyucu Etkisi. Acta Oncologica
Turcica, 53(3), 384-390.

AOAC (1993). Solids (Total) in Milk By Forced Air Oven Drying after Steam Table
Predry First Action 1990 Final Action .

AOAC (2012). Official Method of Analysis Association of Analytical Chemists.
19th Edition, Washington DC’, 121-130.



51

Apak, R., Giiclii, K., Demirata, B., Ozyiirek, M., Celik, S. E., Bektasoglu, B., ... and
Ozyurt, D. (2007). Comparnaiative evaluation of various total antioxidant capacity
assays applied to phenolic compounds with the CUPRAC assay. Molecules, 12(7),
1496-1547.

Asghari, A. (2018). Ari Siitii Ekstraktinin T-Bhp Ile Uyarilmis Oksidatif Hasara
Karsi Koruyucu Etkilerinin incelenmesi (Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Ashry, N. A., Gameil, N. M., Suddek, G. M. (2013). Modulation of
cyclophosphamide-induced early lung injury by allicin. Pharmaceutical
biology, 51(6), 806-811.

Atallah, A. A. (2016). The production of bio-yoghurt with probiotic bacteria, royal
jelly and bee pollen grains. J. Nutr. Food Sci, 6, 510.

Atallah, A. A., Morsy, K. M. (2017). Effect of incorporating royal jelly and bee
pollen grains on texture and microstructure profile of probiotic yoghurt. Journal of
Food Processing and Technology, 8(9), 1-4.

Ayar, A., Sert, D., Kalyoncu, 1. H. (2005). Farkli meyveler kullanilarak {iretilen
yogurtlarin kimyasal, reolojik ve duyusal Ozellikleri. Gida ve Yem Bilimi
Teknolojisi, 2(8), 11-19.

Balkanska, R., Marghitas, L. A., Pavel, C. I. (2017). Antioxidant activity and total
polyphenol content of royal jelly from Bulgaria. Int. J. Curr. Microbiol. Appl.
Sci, 6(10), 578-585.

Barker, S. A., Foster, A. B., Lamb, D. C., Hodgson, N. (1959). Identification of 10-
hydroxy-2-decenoic acid in royal jelly. Nature, 183(4666), 996-997.

Barnutiu, L. 1., Marghitas, L. A., Dezmirean, D. S., Mihai, C. M., Bobis, O. (2011).
Chemical composition and antimicrobial activity of Royal Jelly-Review. Scientific
Papers Animal Science and Biotechnologies, 44(2), 67-72.

Barrera, G. (2012). Oxidative stress and lipid peroxidation products in cancer
progression and therapy. International Scholarly Research Notices, 2012.

Bayir, A. G., Bilgin, M. G., Kutlu, S. S., Demirci, D., Golgeci, F. N. (2020).
Microbiological, chemical and sensory analyzes of produced probiotic yoghurts
added clove and propolis: Probiotic yoghurt added propolis and clove. Icontech
International Journal, 4(2), 1-14.

Benfenati, L., Sabatini, A. G., Nanetti, A. (1986). Composizione in sali minerali
della gelatina reale.



52

Bengii, A.S., Ayna, A. , Ozbolat, S. , Tung, A. (2020). Bingdl A Siitiiniin i¢erigi ve
Antimikrobiyal Aktiviteleri . Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi , 7 (2) , 480-486.

Bilici, C. (2017). Lepidium meyenii tozu ve propolis ekstrakti ilave edilerek
fonksiyonel o6zellikleri gelistirilmis yogurt iretilmesi (Doctoral dissertation,
Marmara Universitesi (Turkey)).

Borgmann, A., Zinn, C., Hartmann, R., Herold, R., Kaatsch, P., Escherich, G, ... and
Stackelberg, A., (2008). Secondary Malignant Neoplasms After Intensive Treatment
of Relapsed Acute Lymphoblastic Leukaemia in Childhood. European Journal of
Cancer, 44(2), 257-268.

Bulet, P., Hetru, C., Dimarcq, J. L., Hoffmann, D. (1999). Antimicrobial peptides in
insects; structure and function. Developmental & Comparative Immunology, 23(4-5),
329-344.

Caglayan, C., Temel, Y., Kandemir, F. M., Yildirim, S., Kucukler, S. (2018).
Naringin  protects against cyclophosphamide-induced hepatotoxicity and
nephrotoxicity through modulation of oxidative stress, inflammation, apoptosis,
autophagy, and DNA damage. Environmental Science and Pollution
Research, 25(21), 20968-20984.

Caglayan, C. (2019). The effects of naringin on different cyclophosphamide-induced
organ toxicities in rats: investigation of changes in some metabolic enzyme
activities. Environmental Science and Pollution Research, 26(26), 26664-26673.

Choo, S. Y., Leong, S. K., Henna Lu, F. S. (2010). Physicochemical and sensory
properties of ice-cream formulated with virgin coconut oil. Food science and
technology international, 16(6), 531-541.

Chouchouli, V., Kalogeropoulos, N., Konteles, S. J., Karvela, E., Makris, D. P.,
Karathanos, V. T. (2013). Fortification of yoghurts with grape (Vitis vinifera) seed
extracts. Food Science and Technology, 53(2), 522-529.

Cornara, L., Biagi, M., Xiao, J., Burlando, B. (2017). Therapeutic properties of
bioactive compounds from different honeybee products. Frontiers in pharmacology,
412.

Cakiroglu, F. P. (2003). Yogurdun besleyici ve sagligi koruyucu etkisi. Gida, 28(1).
Cayir, M. (2007). Probiyotik Kiiltiir Kullanilarak Uretilen Kayis1 Katkil1 Yogurtlarin

Baz1 Ozellikleri. Cukurova Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, Adana, 57s.



53

Cevik, G. (2013). Peynir alti suyu tozu ve turun¢ ekstresi ilavesinin probiyotik
yogurtlarin bazi 6zelliklerine etkilerinin arastirilmasi/Investigation of the effects of
addition of whey powder (Past) and bitter orange extract on the some properties of
probiotic yogurt (Doctoral dissertation).

Danon, S., Zhekov, S., Kozareva, M. (1960). Réle of lactic acid in the antibiotic
effect of yoghurt. Comptes Rendus de I'Academie Bulgare des Sciences, 13(6), 749-
52.

Darendelioglu, E., Aykutoglu, G., Tartik, M., Baydas, G. (2016). Turkish propolis
protects human endothelial cells in vitro from homocysteine-induced apoptosis. Acta
histochemica, 118(4), 369-376.

Darendelioglu, E. (2017). Insan kolon kanseri hiicrelerinde (HT-29) Lactobacillus
reuteri tiiriinden elde edilen bazi kisa zincirli yag asitlerinin apoptotik etkilerinin
arastirilmasi.

Do Espirito Santo, A. P., Perego, P., Converti, A., Oliveira, M. D. (2012). Influence
of milk type and addition of passion fruit peel powder on fermentation kinetics,
texture profile and bacterial viability in probiotic yoghurts. Food Science and
Technology, 47(2), 393-399.

Eshraghi, S., Seifollahi, F. (2003). Antibacterial effects of royal jelly on different
strains of bacteria. Iranian journal of public health, 32(1), 25-30.

Felek, 1. (2019). Bal kabag: ve zivzik nar kabugu unu ile zenginlestirilmis hazir
tarhana ¢orbasi tiretimi (Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Fontana Renoto, Mendes Maria Arita, De Souza, Bibiana Monson, Konno Katsuhiro,
Cesar Lilian Mari Marcondes, Malaspina Osmar, Palma Mario Sergio, Jelleines: a
family of antimicrobial peptides from the Royal Jelly of honeybees (Apismellifera)’,
Peptides, 25,6, 919-28,2004.

Fouad, A. A., Abdel-Gaber, S. A., Abdelghany, M. I. (2021). Hesperidin opposes the
negative impact of cyclophosphamide on mice Kkidneys. Drug and Chemical
Toxicology, 44(3), 223-228.

Fraiser Lucy H., Kanekal Sarathchandra, Kehrer James P.,‘Cyclophosphamide
toxicity’, Drugs, 42,5,781-795,1991.

Fraiser, L.H., Kanekal, S. and Kehrer, J.P., (1991). Cyclophosphamide Toxicity.
Characterising and Avoiding the Problem. Drugs, 42(5), 781-795

Fraiser Naidu, M. U. R., Ramana, G. V., Rani, P. U., Suman, A., Roy, P. (2004).
Chemotherapy-induced and/or radiation therapy-induced oral mucositis-complicating
the treatment of cancer. Neoplasia, 6(5), 423-431.



54

Fujiwara, S., Imai, J., Fujiwara, M., Yaeshima, T., Kawashima, T., Kobayashi, K.
(1990). A potent antibacterial protein in royal jelly. Purification and determination of
the primary structure of royalisin. Journal of biological chemistry, 265(19), 11333-
11337.

Gerdes, S. (2007). Yogurt: Enhancing a superfood. Food Prod. Des, 3, 68-80.

Gebreyohannes, G., Nyerere, A., Bii, C., Berhe Sbhatu, D. (2019). Determination of
antimicrobial activity of extracts of indigenous wild mushrooms against pathogenic
organisms. Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine, 2019.

Glazer, R. I. (2019). Developments In Cancer Chemotherapy: Vol. 2. CRC Press.
Hasler, C. M., Brown, A. C. (2009). Position of the American Dietetic Association:
functional foods. Journal of the American Dietetic Association, 109(4), 735-746.

Grotto, D., Maria, L. S., Valentini, J., Paniz, C., Schmitt, G., Garcia, S. C., ... and
Farina, M. (2009). Importance of the lipid peroxidation biomarkers and
methodological aspects for malondialdehyde quantification. Quimica Nova, 32(1),
169-174.

Hassan, A. A. M., Elenany, Y. E., Nassrallah, A., Cheng, W., Abd EIl-Maksoud, A.
A. (2022). Royal jelly improves the physicochemical properties and biological
activities of fermented milk with enhanced probiotic viability. Food Science and
Technology, 155, 112912.

Hayaloglu, A., Konar, A. (1998). Degisik tiir kayisilarin farkli oranlarinda ve
bi¢imlerde katilmasi ile elde edilen sade, aromali ve meyveli yogurtlarin bazi
nitelikleri. V. Siit ve Siit Uriinleri Sempozyumu, 12-14.

[lhan, L. (2010). Hareketsiz yasamlar kiiltiirii ve beraberinde getirdikleri. Verimlilik
Dergisi, (3), 195-210.

Istek, O., Tomar, O., Caglar, A. (2021). Orman Meyveli Tarhananin Fonksiyonel
Ozellikleri. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (22), 118-127.

Jung, N., Yi, Y. W., Kim, D., Shong, M., Hong, S. S., Lee, H. S., Bae, I. (2000).
Regulation of Gadd45y expression by C/EBP. European Journal of
Biochemistry, 267(20), 6180-6187.

Karabagias, I. K., Karabagias, V. K., Gatzias, I., Riganakos, K. A. (2018). Bio-
functional  properties of bee pollen: The case of “bee pollen
yoghurt”. Coatings, 8(12), 423.



55

Kamruzzaman, M., Islam, M. N., Rahman, M. M. (2002). Shelf life of different types
of dahi at room and refrigeration temperature. Pakistan Journal of Nutrition. 15(3),
263-266.

Karagozli, C. (1997). Meyveli yogurt iiretimi, meyve karistmi hazirlanmasi,
yogurtlarin dayanma siireleri ile bazi nitelikleri tizerine arastirmalar. Fen Bilimleri
Enstitiisti, Siit Teknolojisi Anabilim Dali, Doktora Tezi, [zmir.

Karatas, S. (2017). Gliney Bati Anadolu’da iiretilen monofloral ballarin biyolojik
aktivitelerinin arastirilmasi. Biyoloji Anabilim Dal1, Doktora Tezi, Konya

Kavas, N. (2022). Functional probiotic yoghurt production with royal jelly
fortification and determination of some properties. International Journal of
Gastronomy and Food Science, 28, 1005109.

Khorwal, G., Chauhan, R., Nagar, M. (2017). Effect of cyclophosphamide on liver in
albino rats: A comparative dose dependent histomorphological study. International
Journal of Biomedical and Advance Research, 8(3), 102-107.

Krell, R. (1996). Value-added products from beekeeping (No. 124). Food &
Agriculture Org.

Kuck, L. S., Norefia, C. P. Z. (2016). Microencapsulation of grape (Vitis labrusca
var. Bordo) skin phenolic extract using gum Arabic, polydextrose, and partially
hydrolyzed guar gum as encapsulating agents. Food chemistry, 194, 569-576.

Lamarca, A., Palmer, D. H., Wasan, H. S, Ross, P. J., Ma, Y. T., Arora, A., ... and
Valle J.W. (2019). ABC-06| A randomised phase 111, multi-centre, open-label study
of active symptom control (ASC) alone or ASC with oxaliplatin/5-FU chemotherapy
(ASC+ mFOLFOX) for patients (pts) with locally advanced/metastatic biliary tract
cancers (ABC) previously-treated  with  cisplatin/gemcitabine  (CisGem)
chemotherapy.

Leroy, F., Verluyten, J., De Vuyst, L. (2006). Functional meat starter cultures for
improved sausage fermentation. International journal of food microbiology, 106(3),
270-285.

Lobato,Calleros, C., Recillas,Mota, M. T., Espinosa-Solares, T., Alvarez-Ramirez, J.,
Vernon-Carter, E. J. (2009). Microstructural and rheological properties of low-fat
stirred yoghurts made with skim milk and multiple emulsions. Journal of Texture
Studies, 40(6), 657-675.

Marand, M. A., Amjadi, S., Marand, M. A., Roufegarinejad, L., Jafari, S. M. (2020).
Fortification of yogurt with flaxseed powder and evaluation of its fatty acid profile,
physicochemical, antioxidant, and sensory properties. Powder Technology, 359, 76-
84.



56

Mercan, N., Yiiksekdag, N. Z., Yilmaz, M., Yuvali ¢elik, G., Beyatli, Y. (2002).
Cesitli  illerden  toplanan  ar1  siitliniin ~ antimikrobiyal  aktivitesinin
incelenmesi. Mellifera, 2(4), 22-25.

Moselhy, W. A., Fawzy, A. M., Kamel, A. A. (2013). An evaluation of the potent
antimicrobial effects and unsaponifiable matter analysis of the royal jelly. Life
Science Journal, 2(10), 290-296.

Nabas, Z., Haddadin, M. S., Haddadin, J., Nazer, I. K. (2014). Chemical composition
of royal jelly and effects of synbiotic with two different locally isolated probiotic
strains on antioxidant activities. Polish Journal of Food and Nutrition
Sciences, 64(3).

Okur, O. D., Artan, E., Soyyigit, H., Seydim, Z. G. (2008). Fonksiyonel 6zellikleri
gelistirilmis yogurt tiretimi. Gida, 33(2), 57-67.

Ordu, N. (2019). Mikroenkapsiile ve taze ar1 siitiinlin antimikrobiyal aktivitelerinin
kiyaslanmasi ve muhafaza siiresinin antimikrobiyal aktivite {izerine -etkisinin
belirlenmesi (Master's thesis, Bursa Teknik Universitesi).

Oliveira, M. N. D., Sodini, I., Remeuf, R., Tissier, J. P., Corrieu, G. (2002).
Manufacture of fermented lactic beverages containing probiotic cultures. Journal of
food science, 67(6), 2336-2341.

O’connell, J. E., Fox, P. F. (2001). Significance and applications of phenolic
compounds in the production and quality of milk and dairy products: a
review. International Dairy Journal, 11(3), 103-120.

Okumus, G., Yildiz, E., Bayizid, A. A. (2015). Dogal antioksidan bilesikler: Nar yan
iiriinlerinin  antioksidan olarak degerlendirilmesi. Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 29(2).

Ozcan, M., Findik, S., Uylaser, V., Coban, D. (2020). Investigation of the Physical
and Chemical Properties of Traditional Homemade Yogurt with Different Rates of
Pollen Additions. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (20), 516-521.

Parlak, G. (2022). Floriir ile Olusturulan Testikiiler Hasara Karsi Ari Sitiiniin
Koruyucu Etkilerinin Molekiiler Biyolojik Yonden Arastirilmasi (Master’s thesis,
Fen Bilimleri Enstitiisii).

Peker, H. (2012). Ke¢iboynuzu gami kullanilarak az yagli yogurt ve zeytin yapragi
ekstrakti kullanilarak fonsiyonel meyveli yogurt iiretimlerinin arastirilmasi (Master's
thesis, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).



57

Ramadan, M. F., Al-Ghamdi, A. (2012). Bioactive compounds and health-promoting
properties of royal jelly: A review. Journal of functional foods, 4(1), 39-52.

Roberfroid, M. B. (2000). A European consensus of scientific concepts of functional
foods. Nutrition, 7(16), 689-691.

Sabatini, A. G., Marcazzan, G. L., Caboni, M. F., Bogdanov, S., & Almeida-
Muradian, L. B. (2009). Quality and standardisation of royal jelly. Journal of
ApiProduct and ApiMedical Science, 1(1), 1-6.

Sanchez-Segarra, P. J., Garcia-Martinez, M., Gordillo-Otero, M. J., Diaz-Valverde,
A., Amaro-Lopez, M. A., Moreno-Rojas, R. (2000). Influence of the addition of fruit
on the mineral content of yoghurts: nutritional assessment. Food chemistry, 71(1),
85-89.

Sanchez-Segarra, P. J., Garcia-Martinez, M., Gordillo-Otero, M. J., Diaz-Valverde,
A., Amaro-Lopez, M. A., Moreno-Rojas, R. (2000). Influence of the addition of fruit
on the mineral content of yoghurts: nutritional assessment. Food Chemistry, 71(1),
85-89.

Saricam, A. (2014). Uziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal
Ozelliklerinin belirlenmesi: Fen Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya,
35s.

Slinkard, K., Singleton, V. L. (1977). Total phenol analysis: automation and
comparison with manual methods. American journal of enology and
viticulture, 28(1), 49-55.

Soylu, P., & Bayram, B. (2020). Bal, Propolis, Ar1 Siitli, Civanpercemi (Achillea
millefolium) ve Ekinezya (Echinacea paradoxa) Karistmindan Fonksiyonel Gida
Uretimi, Uriiniin Fizikokimyasal ve Biyokimyasal Ozelliklerinin Incelenmesi. Bahri
Dagdas Hayvancilik Arastirma Dergisi, 9(1), 25-38.

Stocker, A., Schramel, P., Kettrup, A., Bengsch, E. (2005). Trace and mineral
elements in royal jelly and homeostatic effects. Journal of Trace Elements in
Medicine and Biology, 19(2-3), 183-189.

Sireli, U. T. (1998). Ankara'da tiiketime sunulan meyveli yogurtlarin mikrobiyolojik
kalitesi. Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 45(3), 35-38.

Tartik, M., Darendelioglu, E., Aykutoglu, G., & Baydas, G. (2016). Turkish propolis
supresses  MCF-7 cell death induced by homocysteine. Biomedicine
Pharmacotherapy, 82, 704-712.



58

Tarakgi, Z., Kucukoner, E. (2003). Physical, chemical, microbiological and sensory
characteristics of some fruit-flavored yoghurt. YiiziinciiYil Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi, 14(2), 10-14.

Tosetti, P., Taglietti, V., Toselli, M. (1998). Functional changes in potassium
conductances of the human neuroblastoma cell line SH-SY5Y during in vitro
differentiation. Journal of neurophysiology, 79(2), 648-658.

Tuchman, S. A., Moore, J. O., DeCastro, C. D., Li, Z., Sellars, E., Kang, Y., ... and
Gasparetto, C. G. (2017). Phase Il study of dose-attenuated bortezomib,
cyclophosphamide and dexamethasone (“VCD-Lite”) in very old or otherwise
toxicity-vulnerable adults with newly diagnosed multiple myeloma. Journal of
geriatric oncology, 8(3), 165-169.

Tirkmen, N., Giirsoy, A. (2017). Fonksiyonel Dondurma. Akademik Gida, 15(4),
386-395.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi—-Resmi Gazete Tarih:
29.12.2011 Sayist: 28157 (3. miikerrer)

Vinderola, C. G., Bailo, N., Reinheimer, J. A. (2000). Survival of probiotic
microflora in Argentinian yoghurts during refrigerated storage. Food Research
International, 33(2), 97-102.

Wayne, P. A. (2018). Clinical and Laboratory Standards Institute: Performance
standards  for antimicrobial  susceptibility testing: 20th  informational
supplement. Clinical and Laboratory Standards Institute document, 14(3), 28-30.

Yildiz, E. (2017). Sebze piireleri ile iiretilen yogurtlarin 6zelliklerinin belirlenmesi
(Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Zahler, S., Ghazi, N. G., Singh, A. D. (2019). Principles and complications of
chemotherapy. Clinical ophthalmic oncology, 129-142.



