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OZET

Bu calsma, prebiyotik etkiye sahip diyet liflerin toz pudji tretiminde kullaniimasiyla
besleyici dgeri yuksek ve insan gagina faydali bir Grtiin tasarimini amaclatm Bu
kapsamda elma, limon, pday lifleri ile inulin ve inulin/oligofruktoz gibiliflerin
teknolojik ve fonksiyonel 6zellikleri incelenstir. Diyet lifler; nem ve kil icei, yigin
yogunlugu, pH, briks, su tutma ve ¥atutma kapasitesi ile viskozite o6zellikleri
bakimindan analiz edilmive toz puding icin en uygun olan lif se¢imi yapgtm.
Ancak yapilan objektif analizler sonucu secilergdmy ve limon lifiyle yapilan puding
arunleri duyusal acidan kabul gormetimi Bu nedenle prebiyotik etkisi kanitlangni
intlin/oligofriktoz lifi puding icin optimum bilgen olarak secilnstir. Tespit edilen bu
lif % 2 oraninda Urune katilarak viskozite ve dwluszellikleri agisindan incelensgtir.
Yapilan analizler sonucu lif ilavesi vanilyali padin viskozitesi Uzerinde etkisiz
(p>0.05), cilekli ve kakaolu pudinglerde ise etk{[p<0.05) bulunmgtur. Duyusal
analizlerde drunler, gorigi yabanci tat-koku, gorsel kivam,giadaki kivam,
yapskanlik ve genel hgeni acisindan derlendirilmistir. Buna gore lif ilavesinin lifli
ve lifsiz pudinglerin duyusal 6zelliklerine etkiihemsiz (p>0.05) bulunmgtur. Bu
calsmada tasarlanan fonksiyonel lifli toz pudingin (ensite — sanayi sbirligi
icerisinde projeyi destekleyen kurglwlan Bayrak Gida San. ve Tic. Afirmasi

tarafindan gerekli yasal diizenlemelerin ardindanisetimi yapilacaktir.

Anahtar kelimeler: Prebiyotik, probiyotik, fonksiyonel gida, diyet, Ipuding.
Destekleyen Kurum: Bayrak Gida Sanayi ve TicaretSA.
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ABSTRACT

This study aims to design of a product that bentefihuman health and has a high
nutritional value via dietary fibers having prelwgogffcets into the powdered pudding.
In this sense, fibers such as apple, lemon, whieatsf inulin and inulin/oligofructose
are analysed for technological and functional prioge Moisture, ash, bulk density,
pH, brix, water holding and oil holding capacitydaviscosity properties were analysed
for dietary fibers and afterwards the most suitdiiler has been chosen for puding
production. Although proper fibers according to emjve analysis were wheat and
lemon fibers, puddings with these fibers have resrbacceptable in terms of sensory
attributes. For this reason, inulin/oligofructosieef which has a proven prebiotic effect
was chosen as an optimum ingredient for puddings filher was added to product in %
2 proportion and prebiotic puding was analysedviscosity and sensorial properties.
After the analysis, the effect of addition of dmgtdiber (inulin/oligofructose) on
viscosity of puding with vanilline aroma was ingiiggant (p>0.05), but in strawberry
aroma and cocoa puddings addition was significari0.05) on viscosity of these
puddings. In sensory analysis of puddings, appearaforeign taste-odour, visual
consistency, mouth consistency, stickiness and rgenkking were examined.
According to this, fiber addition had no effect (085) on sensorial properties of
pudings. The designed product in this universigustry cooperation study, will be
used in serial production by Bayrak Food Companyaasupporting company after

required legal permissions.

Key words : Prebiotics, probiotics, funcitonal foods, dietéiber, pudding
Supported by: Bayrak Food Company
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1.BOLUM
GIRIS

Gunumuzde tuketici bilincinin artmasi g« ve sa&liklh beslenme kavramlarini
gundeme getirmive fonksiyonel gidalarin Uretimi hiz kazagtm Gida sanayisinde
arin yelpazesini gegitutma ve tiketiciye $hkli besinler sunma hedefi belli
fonksiyonlar acisindan zengin gida béelerinin dgerlendiriimesine odaklanmive

fonksiyonel gida pazarinin gincel kalmasi@aastir.

Yaslanan nufus, ginden gine artan tibbi uygulama etddiyy, oldukca genikullanim
alanina sahip antibiyotiklerin etkiglni ve gucuni kaybetmesi, tiketicilerin kalite ve
ceside gosterdikleri talep, gida yonetmeliklerindeleggiklikler, yararhlik, 6zerklik,
farkina varma ve kisel s&ligi artirma istgi gibi nedenler tum dikkatleri gagi

olumlu yonde etkileyen, koruyucu ve iyteici etkiye sahip gida maddelerine ¢ektii

[1].

Gida sanayisinde faaliyet gosteren Uretici firmalage cakmalarini tiketici isteklerini
de dikkate alarak fonksiyonel gidalar ve gida daitderi yonine cevirmgtir. Gunlik
beslenmede bircok gida maddesi prebiyotik ozelin farkina varilmadan tuketilg
gibi, prebiyotik olarak tasarlangmbircok gida maddesi de bir ya da birka¢ nedenden
dolay! tiketici bgenisini kazanamarmtir. Bu nedenle fonksiyonel bir gida Grindndn
tasarimini yaparken, normal gidalardan farkli datatinin tiketiciyle bukabilmesi
icin baz kriterler tGzerinde dnemle durulmasi gerektedir. Bunlar arasinda ttiketiciye
verilmek istenen mesaj, Urinin uyguily ddenen para kahg elde edilen dger,
duyusal oOzellikler (goruntt, tat, yapr vb) ve dranguvenilirligi bulunmaktadir.
Bunlardan ilk G¢u GrinG almadan 6ncegatleri ise Urind aldiktan sonra dikkat edilen
noktalardir [2].



Prebiyotik trin tasarimi yaparken dikkat edilmesiegsen dier bir konu da batin diyet
liflerin prebiyotik olmadgi, ancak yine de tim liflerin fonksiyonel olgludur. Intlin,
farkl tipteki dayanikl njastalar ve yulaftan elde edilen betaglukanlar lirgcalismada
yer alan prebiyotiklerdir. Ier yandan diyet lifler piring ve [gdaydan, arpa veeker
pancarina kadar bircok kaynaktan elde edilebilnmgk{€].

Bir gidanin fonksiyonel olarak nitelendirilebilmegjin o gidanin besinsel etkilerin
Otesinde, vicutta bir ya da daha fazla fonksiyolwméu sekilde etkilemesi, refah ve
saligl artirmasi veya hastalik risklerini azaltmasi gerektedir.

Prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotik (pre ve prolotklerin kombinasyonu) gida
artnleri fonksiyonel gidalar igcindeki en buyik gaublusturmaktadir.

Prebiyotikler, kalin b@arsakta bulunan sinirli sayida bakterinin aktivitege gelsimini
hizlandiran gida bitenleri olarak tanimlanirken, probiyotikler gpesak mikrobiyal

dengesini diizenleyen@sgza yararli canli mikroorganizmalardir [3].

Puding, genellikle sitle yapilan, protein bazl veasta icerikli hafif bir tathdir. Toz
puding, yenilebilir ngasta, lezzet ve gei verici maddeler ile Gida Katki Maddeleri
Yonetmelginde kabul edilen katki maddelerinin beyagker katillarak veya

katilmaksizin kastiriimasi suretiyle hazirlanan bir mamaldur [4].

Bu calsmanin temel amaci, hizla g&n fonksiyonel Griin pazarinda prebiyotik etkiye
sahip, insan ghgina yararl, besleyici geri yuksek, duyusal 6zellikler bakimindan
tuketici kabul gormgibir Griin tasarimi yapmaktir. Ayrica Urin tasarshauryurtici ve
yurtdisi gida piyasa kallari g6z ontnde bulundurularak, raf émri uzurkt@Gele
ilklerden olma 0Ozelfii tastyan bir driin elde edilmesi planlargtm. Bu amacla elma,
limon, buzday lifleri ile indlin ve oligofruktoz bilgenleri fiziksel, kimyasal ve
teknolojik 6zellikleri bakimindan incelengji toz puding igcin en uygun lifler
belirlenmitir. Secilen lif ile Turkiye gida sanayisinde enkcoretilen ve tuketiciler
tarafindan en ¢ok lgenilen vanilya ve cilek aromali puding ile kakapluding Urinleri
hazirlanmgtir. Ayrica hazirlanan pudinglerin duyusal analizlele yapilarak, lif
ilavesinin  Orine  katn  pozitif ve negatif Ozellikler incelenstir.



2. BOLUM

GENEL BIiLGILER
2.1. Fonksiyonel Gida

Vicutta beslenmenin otesinde,ghl ve refahi artirmak, hastalik riskini azaltmak
amaclyla bir ya da daha fazla hedefi tatmin ediczeyde yerine getirebilen besine,

fonksiyonel veyaslevsel gida adi verilmektedir [5].

Bu tanima goére bir Grinun fonksiyonel olarak kabdilmesi dncelikle “besin” olma
Ozelligini surdirmesine Kgidir. Buna gore fonksiyonel bir gida; gkd, olumlu bir

bilesenin ilave edildi, ya da zararli bir bikgenin cikarildgl, bazi bilgenlerin

degisikli ge ugratildigl besindir.

Bir gida maddesinin belirli bikenlerinin konsantrasyonunu artirarak, ekleme ydpara

veya biyoyararliigini iyilestirerek fonksiyonel hale getirmek mumkundur.

Fonksiyonellik fikri, sglik ve diyet iliskisi acgisindan 6nemli d@esikliklere neden

olmustur. Beslenme uzmanlari, dengeli beslenmeyi “bégelerini yeterli miktarda

alip, caitli diyetsel dengesizliklerden §ai yag, kolesterol ya da tuz tiketimi gibi)
kacinmak” olarak tanimlagardir. Ancak giinimizde yam kalitesini ve beklentileri
artirmak icin “optimum” beslenme g&iine odaklanmtir. Fonksiyonel gidalar da bu
goristin sonucu olarak ortaya cikgtir.

Fonksiyonel gidalar ilk olarak 1980’li yillarin ggada Japonya’'da ortaya cikgtr.
Dlnya pazarinin 1995 ile 2000 yillar arasinda 7rll@ar $'dan, 15 milyar $'a kadar
gengledigi tahmin edilmektedir. Boylelikle yilda ortalama %®’luk bir biyime s6z

konusu olmstur. Bu blyumeyi sgayan 6énemli faktérler arasinda;



Diyet ve kronik hastaliklarin 6nlenmesi arasindalkskiye yonelik aratirmalar,

gelismis Ulkelerdeki yali nufusunun giderek artmasi ve bu nifusun hastal(kanser,

kalp hastaliklari, osteoporoz, diyabet ve inme ddjeneratif hastaliklar) yatkin olmasi,

salik harcamalarinin pahali olmasi ve bireyséligasorumluligunun kazandiriimasina

Onem verilmesi, tiketiciler arasindazBk bilincinin artmasi ve gunluk beslenmede ilgi

odazinin s&lik olmasi, gida bilimi ve teknolojisindeki ggtneler siralanmaktadir [5].

Fonksiyonel gida pazarinin buyimesi ile birlikt@riigaitlili gi de artmsgtir.

2.1.1. Fonksiyonel Gidalarin Uriin Csidi Agisindan Siniflandiriimasi

© N o o B~ W DdhPE

Alkolstiz icecekler (enerji icecekleri ve sporcudekleri)
Tahil ve bebek mamalari

Firinlanmg drtnler

Sekerlemeler

Sat drunleri (6zellikle ygurt)

Ezme yiyecekler

Et Grtnler

Hayvan yemleri

Fonksiyonel besinler yararlari agisindan farkigdsterdikleri gibi etki yollari agisindan

da farkhlik gostermektedirler.

2.1.2. Fonksiyonel Gidalarin EtkiSekilleri Agisindan Siniflandiriimasi

Vitamin ve mineral ilavesi yapilmis besinler: Ornek olarak kalsiyum ilave
edilmis sekerleme Urdnleri ile meyve sulari, ayrica kalsiyum folik asitce

zenginlatirilmi s satler verilebilir.

Kolesterol dusurtcii besinler: Bazi besin igerikleri, kalp ve damar
hastaliklarinin  olgumundaki temel faktorlerden biri olgu distndlen
kolesteroltin emilimini azaltir. Bu kategoride n-&\asitleri ve bitki sterolleri
bulunmaktadir. Ornek olarak da bitki sterol gyasidi esterlerini iceren

margarinler verilebilir.



Diyet lif (posa) iceren besinler: Bitkisel kokenli tim sindirilemeyen
karbonhidratlara diyet lifi denilmektedir. 1900'{illarin sonlarina dgru lifler
ve kolon sglhg arasinda bir ifki oldugu tespit edilmgtir. Bu alandaki ilk
calismalar 1970’li yillarin bgarinda Burkitt ve Trowell (1975) tarafindan ortaya
atilmis ve vyaptiklan cabmalar ile dikkat cekmglerdir [6]. Saflgtiriimis
gumlarin, pektik maddelerin, depolanamayan poliaaklkrin, direncli
nisastanin, cgtli ttrlerdeki sindirilemeyersekerlerin ve oligosakkaritlerin posa
olup olmadg konusunda tagmalar yapilmgtir. Nisasta olmayan
polisakkaritler lignin icermeyen htcre duvari mgédirolarak tanimlanmaktadir.
Bu emilemeyen bitki kaynakli materyaller diyet iden bir araya gelerek
koruyucu ve teropatik etkiler gosterir [7]. Yeterdiyet lifi tiketimi kabizlik,
divertiktler hastaliklar, hemeroid gibi hastalikiar olusum riskini de
artirmaktadir. Diyet lifi tuketimi kalp ve damardtalikiklari, diyabetsismanlik
ve diger kanser tirlerine yakalanma riskini azaltmaktflir Bugday kepginin

kolon kanser riskini azalg@l bilinmektedir [5].

Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotikler: Probiyotik, kon&in basirsak
mikrobiyal dengesini guclendiren, canli mikrobiydlesin dest@ olarak
tanimlanmaktadir. Probiyotiklerin, kolesterol sdtiict, kanserden koruyucu,
bagisiklik  sistemini  guclendirici  etkileri  bulunmaktadir Probiyotikler
ginimuizde dunyanin en 6nemli fonksiyonel gida @niiolarak gorilmektedir.
Fonksiyonel gida pazarinin bu alani, son yillardairbaklarda yararh
bakterilerin aryini salayan kisa zincirli oligosakkaritler olarak bilinen
prebiyotiklerin katithmi ile hiz kazansgtir. Sinbiyotikler ise pre ve
probiyotiklerin kombinasyonu olarak kamiza ¢ikmaktadir. Fonksiyonel besin

bilimi acisindan, barsak sgligl, yogun calsmalarin yapildii bir alandir.

Antioksidan iceren besinler: Kanser yapici unsurlar ya dagdr mutajenler,
aerobik metabolizmanin sonunda g@n serbest radikallerin DNA'ya vegli
oksidatif hasarlar sonucu ortaya cikmaktadir. Bitke hayvan hicreleri
kendilerini, serbest radikalleri etkisizteen antioksidan bikgklerini kullanarak
korurlar. Bu nedenle antioksidanlar viicudu kalpdeenar hastaliklarina, géi
kanserlere, gorme bozukluklarina, artrit ve astkagl savunmada 6nemli rol

oynarlar. Antioksidanlar, vitamin E, karoten, vitam C ve caitli



fitokimyasallardan olgmaktadir. Antioksidan degie iceren besinlere 6rnek
olarak vitamin C, vitamin E ve gdi karotenleri (aplfa ve gamma karotenleri ile

likopen) iceren sporcu besinleri gosterilebilir.[6]

» Fitokimyasallari iceren besinler: Bitkisel besinler mikro besin géleri
acisindan zengindir. Ancak, ayni zamanda buyutlidigte biyolojik olarak
aktif, besin dgeri olmayan ikincil metabolitler icerirler ki, buanl bitkiye renk
ve aroma s#arken, boceklerde bazen de insanlardagatiozehir etkisi
gosterirler. Bu tur fitokimyasallarin; kanser, agieroz ya da kalp hastaliklari
gibi kronik hastaliklarin riskini azalfi1 tespit edilmgtir. Ornek olarak, ayni
zamanda gucli antioksidan 6zgdli sahip, glikozinolatlar ve flavonoidler gibi
fenolik bilesikler verilebilir. Fitokimyasallari iceren Urlnlerasinda brokoli,

biruksel lahanasi, lahana ve havug icgskerlemeler bulunmaktadir [7].

= Otlar ve bitki iceren besinler: Yakin zamanda otlar ve bitkilerin (ginko,
ginseng, guarana) fiziksel ve zihinsel performaarsirdigl distintlmdtir. Bu
alandaki trtnler, meubatlar, sakizlar ve sporcu yiyeceklerindensoiaktadir.
Fonksiyonel hedefleri birlgiren Grtnlerden biri de, sporcu pazarina yonelik
olarak hazirlanan karnitin iceren meyve suyudur. Bmino asit, ener;ji
uretiminde, kolesteroliin durilmesinde ve kaslara kalsiyumunglsammasinda
yardimcidir. Krom pikolinat ise ¥asiz kas kutlesinin artmasina yardimci
olmaktadir [5].

2.2. Bgirsak Mikroflorasi ve Gelisimi

Bagirsak mukozasi dicevre ile etkilgimde olan ana bdlgedir ve bu nedenlglih bir
yasam icin onemli bir role sahiptir. Barsak mukozasi ¢ok hicrefiln ilk sonucu
olarak kagimiza ¢ikmaktadir [8]ilk bakildiginda bagirsak, kas tabakalari ile cevrilgni
degisik hicrelerden olgan epitel tlipseklinde basit bir organ olarak gortlmektedir.
Bununla birlikte mide barsak sistemi oldukca dinamik bir ekosistemdirsan mide
bagirsak sisteminin mukozal alani 300%dir ve insan viicudunun glicevreyle
etkilesimde olan en biyik yiizey alanina sahip bélumuddr Esgirsaklar 16

mikroorganizmaya ev sahigliyapmaktadir ve kalin arsak 500 tir ile 100 milyar



mikrobiyal canliyr barindiran en buyUk koloni bd&dggir [10]. Kolondaki toplam
mikroorganizma sayisi bolgeye gore farklilik gasiektedir. Orngin mikroorganizma
sayisi midede Facfu/gram’'dan daha az olabilirken, incegbaakta 16-10" cfu/gram
arasinda ve kolonda da£0 10" cfu/gram sayisi ile en yiiksekge ulaabilmektedir
[11]. Sindirimin son urtnt olan gki % 60 oraninda bakteri icermektedir [12].

2.2.1. Bgirsak Florasinin Gelisimi

Doguma kadar steril bir ortamda bulunan fetustagudedan sonra hizla bakteri
kolonizasyonu olgur. Yasamin ilk birinci-ikinci gininde anne sitine ilavarak inek
suti ile beslenen bebeklerin kalin glyvaaklarinda Enterobacter, Streptecoccus,
Enterococcusve Clostridia kolonizasyonu olgur. Uctincli giinde bebeklerin % 40'lik
bélimunde,Bacteroides, Bifidobacteriave Clostridia gorulir. Ygamin 4-7. gunleri
arasindaBifidobacteria sayisi her bir gram glida 13%10'* arasinda predominant
dizeye ulairken, Clostridium, Bacteroides, Enterobacter, Streptoesccve
Staphylococcusayisi azalmaya blar. Bu sayede anne sutlyle beslenen bebeklerin
diskilarindan elde edilen bakteri kiltirlerinde bakéein timunin Bifidobacteria

oldugu gorulmitar [13].

BebeklerdeBifidobacteriaen énemli organizmalar olarak diintilmesinelactobacillus

ve E.coli cocuk ve yetkinlerde sayica fazla bakteriler olmasingman, sglikli cocuk

ve yetikinlerde Bifidobacteridnin kolon florasinin en dnemli bakterileri oldukla
gunimuizde belirginlik kazanmaya skmistir. Bifidobacteria yetigskin bagirsgzindaki

toplam bakteri populasyonunun % 25’ini, yenigduws cocuklarda ise % 95'ini
olusturmaktadir. Sitten kesme doéneminde, bebekkiginin yetikin florasina
donistigli gozlenmgtir. Bu donemdeBifidobacteria sayisi 1 log kadar azalgi
Bacteroides, Eubacteria, Peptococcus genelde toplam floranin % 5’ini gluran

Clostridium sayisi Bifidobacteria sayisini gecngiir. Enterobacterve Streptococcus
sayisi her bir gram gluda 1&in altina digmistir. Sekil 2.2 ‘de goruldgu gibi

Lactobacillus, Megasphaeraee Veillonellae yetiskin diskisinda siklikla bulunmakla
birlikte, diizeyi her bir gram gkida 10’nin altindadir [13].
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Sekil 2.1 Yetgkinlerde dgki florasinin bilgimi [13]

Yasli bireylerde Bifidobacteri¢ sayisi azalmakt&lostridium perfringensile birlikte
Lactobacillus, Streptococciwve Enterobactersayisi da artmaktadir. Bu olay her
kadar yalanmanin sonucu olarak ortaya ciksa fakil 2.3'de de goruldgil gibi

yasllik bu durumu hizlandirabilmektedir [1.
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Sekil 2.2. Yaa bali olarak dgki florasinda gorilen bakterilerin sayicgsgemleri [14]

Mikrobiyal kolonizasyon dgumdan sonra Btar. ilk olaraj fakiiltatif anaerobik tiirle

daha sonra da, laktik asit bakterileri Coliformlar bairsak mikroflorasinin bask



mikroorganizmalarini okiururlar. Anne sitinden kesildikten sonra besleremegl
olarak bakteri tarleri farklihk gosterir. Emzirmekasirsaktaki Bifidobacterianin
gelisimini tetiklerken, dger sekillerde beslenen bebekl&acteroides, Bifidobacterja
Clostridium ve enfeksiyona sebep olaBtreptococcusiceren daha karmgek bir
mikrofloraya sahip olurlar. Sitten kesildikten sonrmikrofloranin icegdi

yetiskinlerinkine benzer 6zellik gosterir [13].

Yetiskin bagirsak mikroflorasinin kagik ekosisteminin yakkak 500 farkli bakteri

turind icerdgi tahmin edilmektedir.

Yakin zamanda yapilan epidemiyolojk galalardan, yetersiz lif alimi ile batida ¢ok sik
gorulen hastaliklarin (kolorektal kansegismanhk, kalp hastaliklar, diyabet,
hipertansiyon) olgma siklgindaki arts arasinda ikki oldugu tespit edilmgtir. Gunlik
beslenmede diyet lif alimi ghi hacmini artirmakta, zararli maddeleri seyrekere
bagirsak icerginin kolondan hizla gegini sgslayarak, bgirsak bakterilerince uretilen
karsinojenleri ortamdan hemen uzaklanaktadir. B#irsak bakterilerinin htcre
bilesenlerinin bazilari koran basisiklik cevabini artirirken, bazilari da baskilamdkta
[13].

2.3. Prebiyotikler

Prebiyotikler ilk olarak, kalin Barsakta bulunan bir veya sinirli sayidaki baktenle
gelismesini ve/veya aktivitesini segici olarak artiratadngzin saligini olumlu yénde
etkileyebilen sindirilemeyen besin hinleri olarak tanimlanmgtir [27]. Glincellenen
hali ile prebiyotikler; bulunduklar koga sa&lik ve refah sglayan, gastrointestinal
mikrofloranin  kompozisyonunda ve/veya aktivitesintelirli degisikliklere imkan

sa&layan segici olarak fermente edilen bikderdir [30].

Ancak yine de bircok gida bieni gerekli oOzellikleri kaylayip kagilamadgina
bakilmaksizin prebiyotik olarak nitelendirimektediHemen hemen tim gida
oligosakkaritleri ve polisakkaritleri (diyet liflede dahil olmak tzere) prebiyotik etkiye

sahip olarak nitelendiriimektedir ancak tim bedikagbonhidratlar prebiyotik dgdir.

Bir gida bileenin prebiyotik olmasi, mide veya desakta hidrolize ve adsorbe

olmamasi, kolon mikroflorasindaki yararli mikroongamalar icin secici olmasi ve
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cogalmasini uyarabilmesi, ayrica florayi ghli bir kompozisyon olacaksekilde

degistirmesine ve yararl lokal ve sistemik etkiler yagsma balidir [31].

Prebiyotikler,  0rngin  sakkarolitik ~ mikroorganizmalarin ~ sayisini  agjri
puftrefaktiflerinkini azaltarak kolon mikroflorasindaha sglikhi hale getirmek
zorundadir. Prebiyotikler icin arzu edilen bir diketle kolondan daha uzak bdlgelerde
etkisini gosterebilmesidir ki bu bélgeler kolon kan ve Ulser kolitleri gibi bircok
kronik hastakgin merkezidir [15].

Her ne kadar prebiyotik ve probiyotikler yararlikberilerin sayisini artirmaya yonelik
ayni etki mekanizmasina sahipse de kompozisyon e&buolizma olarak farkhlik
gostermektedirler. Prebiyotiklerin probiyotiklerérg bir avantaji etki gosterebilmeleri
icin bulunduklari ortamda herhangi bir canhlik ggigesisart desildir. Prebiyotikler

gunltk diyetin bir parcasidir ve probiyotikler gigiivenli olmak ve tiketici kabultni

saglamak gibi zorunluluklari yoktur.

Avrupa’da prebiyotik Griin pazari 2003 yilinda 874ymin € dgerinde iken, 2010 yilina
kadar bu rakamin 179,7 milyon € olgcaeklenmektedir [32].

Prebiyotikler ygurt, tahillar, ekmek, biskvi, sitli tathlar, damcha ve benzeri bir¢cok

gidada bilgen olabilmektedir.

Uzerinde cakilan ve en cok umut vadeden prebiyotikler Frikigpodiakkaritler ve
indlin, lakttloz, galaktooligosakkaritler, isomadl@osakkaritler, ksilooligosakkaritler,

soya fasulyesi oligosakkaritleri, laktostikroz véigiekstroz olarak siralanabilir [5].

2.5.1.Inilin ve Oligofriiktoz

Intlin ve oligofriktoz Uretim hacimleri ve prebiyotietkiler gézonine alinginda
bifidojenik oligosakkaritler icinde esasskdd etmektedir. Bunlar D-friktoz polimerleri

olupp (2-1) ba&lariyla balidir.

Indlin hindiba, sgan, sarmisak, enginar, domates, pirasa, muz gokmaz gibi bazi
bitkilerde dagal olarak bulunur. Ticari intlin ve oligofruktoz eshindiba ve pancar

sekerinden Uretilmektedir. Polimerizasyon derece8darasinda dgsmektedir.
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Friktooligosakkaritler ~ ve  oligofriktoz se anlamli  olarak  kullantlirlar.
Friiktooligosakkaritler iki farkli yontemle uretilir Ik metod sukrozun f-

frktofuranosidaz enzimi ile transglikolizasyonu ny@mine dayanir. Bu yontemle
uretilen FOS'larin polimerizasyon derecesi 2-4 iades dgisir. ikinci metodda ise
FOS'lar inllinin enzimatik hidrolizi ile UGretilirre Polimerizasyon dereceleri 2-7

arasindadir [33]Inulin ve oligofriiktoz 1.1-1.7 kcal/g enerjiye sdivier [34].

2.5.2. Laktiloz

Laktlloz bir disakkarit olup D-galaktozun friktoZa (1-4) ba&lariyla balanmasi
sonucu olgur. Gunimuzde laktozdan alkalin izomerizasyonu elde edilmektedir.
Insanlarda Ust gastro-intestinal sistemde sindidlraacak kalin barsak bakterileri

tarafindan fermente edilir [35].

2.5.3. Galaktooligosakkaritler (GOS)

Galaktooligosakkaritler insan sitiinde, inek sutimge ygsurtta bulunmakta, ayni
zamanda laktulozdan sentetik olarak da Uretileldedir. Gegmgte sut endustrisinin
istenmeyen yan drUnleri olarak goriulmekteydiler. cAky anne sutlyle beslenen
bebeklerin bifidobakteriyel mikrofloralarinin insasutiindeki GOS' lara BEnmasi

onlarin bifidojenik potansiyellerine endikasyongdamustur [35].

2.5.4.isomaltooligosakkaritler (iMO)

Isomaltooligosakkaritler gastadan iki basamakli enzimatik bir prosesle iirletil ve
izomaltoz, izomaltotrioz, panoz ve izomaltotetrdlzi @ (1-6) glikozitlerin kargimindan
olusur [36].IMQ'lar sekerde ve saki (piringten yapilan bir tir Japonsikve soya gibi
fermente gidalar ile balda gal olarak bulunmaktadir [37]JMQO'lar kismi olarak ince
bagirsggin Ust yarisinda isomaltaz ile sindirilip, kalarigosakkaritler de kolondaki
bakteriler tarafindan fermente edgaiden prebiyotiklerin sindirilemezlik kriterine tam
olarak uyum sglayamamaktadir [38]. Baz! c¢analardaiMO'larin bifidojenik oldgu
gOsterilmitir [38, 39, 40].
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2.5.5. Ksilooligosakkaritler (KOS)

Ksilooligosakkaritler D-ksilan polimerleridir. Bhca misir koganinda bulunan
ksilandan elde edilir [41]. KOS'larin insan midegiraak sisteminin Ust boliminde
sindirilemedikleri deneysel olarak heniz kanitlanamtir. KOS'larin prebiyotik
etkisinin kanitlari sinirhdir [42, 43, 44].

2.5.6. Soya Fasulyesi Oligosakkaritleri (SOS)

Soya siitll serumu soya proteini tretiminin yan Udiiniiceriginde rafinoz, stakiyoz,
glikoz, stikroz ve friktoz gibi oligosakkaritler ommaktadir [41]. Bigekerler soya stiti
serumundan eksrakte edilergrup Uretilmek tzere konsantre edilirldnsan ince
bagirsgginda rafinoz ve stakiyozda bulunan-(1-6) balarini sindirebilecek a-
galaktosidaz aktivitesi bulunmagndan SOS'lar sindirimeguiamadan kolona walar
[45, 46, 47].

2.5.7. Laktosukroz (LS)

Laktosukroz, laktoz ve sukroz kamindan B-friktofuranosidaz enzimi ile
uretiimektedir [48], ve vyapilan camalarda bifidojenik etkiye sahip olgu
bulunmutur [49, 50].

2.5.8. Polidekstroz (PD)

Polidekstroz, glikoz, sorbitol ve sitrik asitterugdn, nsastaya kiyasla asit ve enzimle
hidrolize olmaya direncli bir karbonhidrattir. PBral alimindan sonra ince @iesakta
sindirime @ramaktadir. Polidesktrozun %60"1skyla atilmakta, %30’u da ucucu ya
asitleri ve CQ ureterek ince karsak mikroflorasi ile fermente olmaktadir. Bulgula
diyetle alinan polidekstrozun, suda ¢ozunir podagmazer bir madde ol@gunu, bu
nedenle de Rarsak icergini asitlestirerek kalin bgirsaklardaki mukozal biylimeyi

stimile ettgini gostermektedir [51].

PD, diuk kalorili besinlerin dretiimesinde hacim elurucu ajan olarak firinlanmi

drinlerde, soslarda ve donduruknslitll tatlilarda kullaniimaktadir. Polidekstrozdak
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dogal glikozit balari kalin b&irsak enzimlerine ve kolondaki kismi fermentasyona
karsi diren¢ kazanmasini @amaktadir. Boylece enerjisi azalir. Yapilan telsan

calismasinda enerji dgerinin 4,2 kj/g (1 kcal/g) oldgu bulunmuytur [52].

2.4. Prebiyotiklerin Saglik Uzerine Etkileri
2.4.1. B&irsak kanseri tUzerine etkileri

Bagirsak kanseri erkeklerdeki alker kanseri ve kadinlardaki gis kanserinin
ardindan olgum siklgl acisindan ikinci sirada yer almakta olup tim kaesin %
15'ini olusturmaktadir. Kolon kanseri ¢bisi konan hastalardan % 50'si tani
konulduktan sonra 5 yil veya daha fazlaagabilmektedir. Kalin harsaklarda kanser
gelisme ihtimali, ince bairsgza oranla 100 kat daha fazladir [53]. Bazi kaligitsak
bakterileri metabolizmalari sirasinda karsinojenyeveimor olgumuna yatkingi
artirici bilesikler dretirler [54]. Bu maddelerin birikimini azah diyet stratejileri, bu
sebeple dikkate gerdir. Bu konuda iki yakkam bulunmaktadir:

Birincisi; koruyucu metabolitlerin Gretimidir. Orpim, butrat bakteri fermentasyonunun
ortak bir yan trtntdur. Bu trin apoptoz stimilasyee sglikli bagirsak mukozasinin
tercih edilen bir yakiti olmasi nedeniyle dikkakigestir [55, 56]. Kalin bgirsaktaki
bitrat oranini artiran prebiyotik yakimn bu potansiyele sahiptir [57, 58]. Burda dikkat
ceken nokta.actobacillusve Bifidobacteriahin degil, Clostridiumve Eubacterianin
bitrat olgturmasidir [59]. Direncli nastalarin fermentasyonu yutksek miktarlarda
bitrat olgumuyla sonuclanir. Ancak prebiyotiklerle stimulellead bakterilere dikkat
etmek gerekir. Orngn nisasta patojenik etki gostere@lostridium tirleriyle de iyi

fermente edilebilmektedir.

Ikincisi; kolonik metabolizmayr ya ve protein metabolizmasina dokunmadan
yikmaktir. Prebiyotikler, kolon mikroflorasinin bikisminin daha az zararh
metabolitlere doniinesine neden olurlar. Clostridium ya da Bacteroides
metabolizmasinin proteolizgramadan sakkarolizestamasi beklenen sonuctur. sRa
bir direk etki ise laktik asit bakterilerinin, asalliktaz, nitrorediktaz véglukronidaz

gibi prokarsinojen fekal enzimler tGreten bakterilehibe edici etkisidir [60].
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Gunumuze kadar prebiyotiklerin kanser Uzerine etikie yoOnelik hayvanlar ve
insanlarda yapilngibazi ¢cakmalar bulunmaktadir. Orgi inulinin farelerde kanser
olusturucu bazi hucreleri inhibe eiii tespit edilmjtir [61]. Insanlarda yapilan
calsmalar ise epidemolojiden ziyade skii incelemesine yonelik olmtur.
Friktooligosakkaritler, glikooligosakkaritler ve rehcli nkastalar bu yodnden
aragtinimistir. FOS’larinBifidobacteriasayisini artirmakla birlikte genotoksik enzimleri
azalttgl belirlenmitir [62]. Yine direncli ngastalarin sterol, ikincil safra asitleri ve
genotoksik enzimleri azalgh ancak mikrobiyolijik cakmalarin yapiimag
bilinmektedir [63]. Prebiyotiklerin kolon kanseiiskini azalttgl yontundeki cakbmalar
eksik olmakla birlikte olduk¢a merak uyandirmaktadi

2.4.2. Patojenler Uzerine etkileri

Prebiyotiklerin patojenler tzerinde etkili oldukiaa en iyi kanitBifidobactera ve
Lactobacillus sayilarinin arfina neden olmalaridir. Virtsler, protozoa, fungusia
bakteriler insanlarda akut mide gmesak iltihabina neden olmaktadirlar. Bu
mikroorganizmlarin olgturdugu asitler gibi metabolik drtnler Basak pH’sini
diUsUrerek patojenlerin etkin olarak Uremelerine eklerortam olwtururlar. Birgok
Lactobacillus ve Bifidobacteria turi ayni zamanda @al anitibiyotikleri
salgilamaktadirlar. Bifidobacteridnin bazi turleri Gram-pozitif ve Gram-negatif
intestinal patojenler GUzerinde antimikrobiyal etkiysahiptirler [64]. Yapilan bir
calismada FOS ve indlinin fareleri enterik ve sistemaétggenlere ve timor ojumuna

kargi korudyu tespit edilmgtir [65].

1996 yili sonundaiskogya’daki E.coli (0157) salgini, dinyadaki en ciddi besin
zehirlenmelerinden birini olurmus ve 21 kginin 6lumiyle sonuclanmgtir. Bu
Olumler tuketiciler, besin endustrisi, gimamacilar ve sglik calisanlarinin ilgisini
bakteriyel gastro-enteritler Uzerine toplatm Yakin zamanda yapilan laboratuar
testleri bazi Bifidobacterianin, E.coli 0157'ye kagi gucli antagonist etkide
bulunduklarini gostermgiir. Bu etki en ¢okB. infantisve B. longumile olusmaktadir.
Bu durum Bifidobacteria sayisinin artmasiyla, korunumun daha fazlalasalgini

gostermgtir [5, 64]
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Elli bes yasin tzerinde, fekaBifidobacteriasayisi, geng insanlarinkine oranla énemli
Olcide azalmaktadir [66]. Buyuk Biritanya’'daki salga olimlerin daha cok ya
nifusunu etkilemesi bununla skili bulunmustur. DisUk patojen direnci, yhlarda
Bifidobacteria sayisinin azalmasi ve ghl direng faktorlerinin Uretimi arasinda
potansiyel bir ilgki bulunmutur. Bifidobacteriave Lactobacillusu artirmaya yonelik
olarak prebiyotikler kullanilgn takdirde artmy bir kolonizasyon direnci okabilir,
ancak bu kanitlanm degildir. Ayrica oligosakkaritler kolonizasyon/reseptd
bdlgelerine tutunacak olan bakteriyel ligantlagal ederek, kendi BErina antienfektif

ajanlar olarak ¢cajabilirler [67].

2.4.3. Kalsiyum emilimi tzerine etkileri

Son vyillarda prebiyotik tiketiminin mineral (6z&lk kalsiyum) emilimini artirdi
yonindeki cakmalar oldukca ilgi cekmeye Mamistir. ince bairsak insanlarda
kalsiyum emiliminin gercekigigi bolge olmasi sebebiyle, prebiyotik alimi ilegiraak
boyunca emilimin artmasi ve sonucta kolonik etkilenaksimize edilmesi beklenen bir

sonuctur.

Bu varsayim bazisamalari icermektedir: (i) Prebiyotiklerin fermengasu ile olgan
SCFA (kisa zincirli yg asitleri) ve bunlarin kolon pH’sini diirmesi. Bu durum
kalsiyum ¢ozunurlgini ve dolayisiyla karsaktaki miktarini artirmaktadir. (i)
Bitkilerde bulunan bir bilgen olan Fitat (miyoinsitol hekzafosfat)'in buytk kisminin
bozulmadan kolona wmasi [68]. Bu bilgen ayni zamanda stabil ve iki gielikli
katyonlarla (kalsiyum gibi) c¢6zinmeyen kompleksleolusturarak, kolonda
tasinmalarina engel olurlar. Bu fermentasyon fitatiretabolizmasi ve sonunda
kalsiyumun agia c¢ikmasi ile sonucglanmaktadir. (iii) Bir kalsiyundegisim
mekanizmasinin kolonda meydana gelmesi. Bu sistés@feA’lar kolona proton almgi
olarak girer ve burda ¢ozunur. Serbest kalan préiiorene girerek kalsiyum iyonu ile
yer desisir. Hayvanlarda yapilan pek cok gaha, prebiyotiklerin kolonda kalsiyum
emilimini artirdgl ve kemik dokularindaki kaybin azatthi gostermgtir [69].
Insanlarda ise ¢ok az gaha bulunmaktadir. Bunlardan birinde, $lgdi bireye 28
gln boyunca gunde 40 g indlin yedirigywe kalsiyum emiliminin 6nemli derecede

arttigi bulunmytur [70]. Daha dgiik doz uygulamasinda 12 gl bireye 21 gin
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boyunca 15 g inulin, Friktooligosakkarit veya gldkgosakkarit verilmg ancak

kalsiyum veya demir emiliminde énemli bir@siklik tespit edilememitir [71].

2.4.4. Kan lipitleri Gzerine etkileri

Kolesterol ve trigliseritler gibi kan lipitlerinimraninin ayarlanmasi, fonksiyonel gida
alanindaki argirmacilarin ve gida sanayisinin dikkatini cekmelteKandaki yuksek
kolesterol dulzeyinin koroner kalp hasgall acisindan yuksek risk staig
disunulmektedir. Bu acidan laktik asit bakterileriaiokolesterol ve LDL kolesterol
seviyelerini dgirmek acisindan faydali olabilir. Laktik asit bakexinin kan lipit
konsantrasyonunu diirme mekanizmasi tam olarak kanitlananmsami Ancak bazi

gorisler ileri surtlmektedir [72, 73];

» Bakteriyel fermentasyonun g#i son drtnlerinin (asetat, propionat, L-asetat)
sistemik y& ve kolesterol seviyelerini etkileyebild)

» Laktik asit bakterilerinin direk olarak kolesteralii kullanabildgi (bu bilgi in
vitro deneylere dayanilarak hipotez edgtimj ancak veriler ¢egkilidir),

» Safra asitlerinin dekonjugasyonunun onlarin fekainani hizlandirdil, ancak
temelde ince harsakta gecen bir olay olgundan prebiyotik kavrami agisindan
onemsiz bulundgu,

» Laktik asit bakterilerinin kolesterolin gasaktan emilimini engelleg, ileri

surulen gorgler arasindadir.

2.4.5. B&siklik sistemi Uzerine etkileri

Laktik asit bakterilerinin konan 6zgul ve 6zgul olmayan savunma mekanizmalarindak
bazi hicreleri uyarici etki gostegdidisunilmektedir [74]. Sonucta fagositik etki
artmakta ve/veya sekretuar IgA gibi immin molekitieseviyesi yukselmektedir.
Bunun sonucunda da Salmonella gibi patojenler extkil Bgka bir hipoteze gore ise,
immin uyarim timor hiicrelerine kada etkinlik gosterir [75]immiinolojik bakimdan
0zgul etkiler olgturmak prebiyotik kullanarak daha zordur, ¢unkldfeatgan &ir bir

sekilde c¢aitli bakteriler tarafindan kolonize edilgtir.
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2.6. Prebiyotiklerin Gida Uygulamalari

Prebiyotikler 6nemli teknolojik dzelliklerinin yasira beslenme 6zellikleri bakimindan
da ©6nem tamaktadirlar. Bircok prebiyotik sebze ve meyvelerdegal olarak
bulunurken bir kismi da yenilebilir maddelerden gm®eslenmektedir. Gida
formulasyonlarinda, organoleptic karakterisikleyilastirme, tat ve @izdaki hissi
artirmaya yonelik 6zellikler eklemektedir. Hali mada bircok prebiyotik gida alaninda
genk bir yelpazede kullanima sahiptir [76].

Prebiyotikler cgu zaman ya besleyici avantajlari ya da teknologkliikleri nedeniyle
kullaniliyor olsalar da, aslinda organoleptik lait iyilestirme ve daha dengeli bir
beslenme kompozisyonu eturma acisindan ortak yarargmada kullaniimaktadirlar
[76].

Prebiyotiklerin gidalarda kullanimi ve kaiti fonksiyonel ozellikler Tablo 2.1'de

siralanmgtir.



18

Tablo 2.1 Prebiyotiklerin Gida Uygulamalari [77].

Gida

Fonksiyonel Ozellik

Sut dranleri (ygurt, peynir, sutli
tatlilar, icecekler)

Yag veyaseker ikamesi, kitle vegaz hissiyati,
kopuk stabilitesi, diyet lif, prebiyotik

Dondurulmu tathlar

Yag veyaseker ikamesi, tekstir vea hissi,
erime davrani

Meyve preparatlar

Seker ikamesi, keskin tatlandiricilarla sineriji, Ikt

ve giz hissiyati, diyet lif, prebiyotik

Kahvaltilik gevrek ve ekstrude

cerezler

Seker ikamesi, gevreklik ve hacim ggemesi,
diyet lif, prebiyotik

Firinlanmg gidalar ve ekmekler

Seker ikamesi, nem tutma, diyet lif, prebiyotik

Dolgular

Yag veyaseker ikamesi, teksturgea hissiyati

Sekerleme ve cikletler

Seker ikamesi, diyet lif, prebiyotik

Cikolata

Seker ikamesi, Isil direng, diyet lif

Margarin ve tereya

Yag veyaseker ikamesi, keskin tatlandiricilarla
sinerji, kutle ve giz hissiyati, diyet lif, prebiyotik

Diyet gidalar ve gin geggtiriciler

Yag ikamesi, tekstur ve surilebilirlik, stabilite,
diyet lif, prebiyotik

Salata soslari

Yag ikamesi, &Iz hissiyati, ve kitle

Et Grdnleri

Y& ikamesi, tekstlr ve stabilite, diyet lif
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2.5. Prebiyotiklerin Ticari Uretimi

Gunumuzde ggu oligosakkaritler, transglikolizasyon ya da buyfklisakkaritlerin
hidrolizasyonu ile var olagekerlerden, enzimatik reaksiyonlar yoluyla tretikteelir.

Bunlarin en 6nemlileri laktiloz, soya oligosakkiav intlindir.

2.6. Prebiyotiklerin Gelecekteki Durumu

Su anda oligosakkaritlerin yapmlev iliskisi bilinmemektedir. Ek olarak, besin
endustrisinin kanlayabilecgi fiyatlarda, sofistike oligosakkarit Uretmek igiiretim
teknolojsinde yeniliklere ihtiyac duyulmaktadir. Ealandaki ¢cakmalar halen devam

etmektedir.

Prebiyotiklerin avantaji, icine katilgh besinde canh kalmak zorunda olmamasidir.
Bdylece, normalde karbonhidrat iceren herhangbbsin busekilde uyarlanabilir. Yani
besin teknolojisi, etkinlik acisindan fazla bir isitkyla kagilasmaz ve yeni Urinlerin
tasariminda daha fazla yaraticilik kullanabilir.sMigevréi, biskivi, bebek mamasi,
geck besinleri, konfeti, kek, makarna vesgegibi yiyecekler prebiyotiklerin katiimina

uygundur.



3. BOLUM
MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Bu calsmada, Turkiye’'de ticari olarak sgitiyapilan dokuz farkli diyet lif kullanilngtir.
Bunlar bigday, elma ve limon lifleri ile intlin ve oligofrikkzdur. Bigday lifleri dort
farkl nitelikte olup, WF 101, WF 200, WF 600 ve WAB0/30 olarak isimlendirilen
liflerdir ve JRS, Almanya uretici firmasina aitthF 01 ve AF 401 olarak isimlendirilen
iki farkh elma lifi JRS, Almanya ve Herbafood, Aanya firmalarinin Grdnleridir..
Limon lifi ise tek bir drnek olup AQ Plus ismiyledtrbafood, Almanya firmasina ait bir

uranddr.Inalin ve indlin/oligofriiktoz lifleri Orafti, Belgik firmasinin Grunleridir.

Calsmada, puding hazirlamak amaciyla kullanilgeker, misir rgastasi, sittozu,
stabilizator, kakao, aromalar ve renklendiricilayBak Gida (Kayseri) firmasindan elde
edilmistir. Ayrica pudinglerin giirilmesi sirasinda UHT sit kullanilgtir.

Yapilan 6n denemeler sonunda lifli pudingler icignpis Griinde % 2 oraninda lif iceren
ariin receteleri belirlenerek vanilya aromali, cilekomali ve kakaolu pudingler
hazirlanmgtir. Buna gore belirlenen regeteler lifli ve lifspudingler icin aagidaki
gibidir:

Lifsiz Vanilya Aromali Puding; 89,6 g toz keim/430,4 ml sut
Lifli Vanilya Aromh Puding; 100 g toz kayim/420 ml stt
Lifsiz Cilek Aromali Puding; 89,6 g toz kanm/430,4 ml sit
Lifli Cilek Aromli Puding; 100 g toz kagim/420 ml sit

Lifsiz Kakaolu Puding; 89,7 g toz kamn/420,3 ml st

o a0k w0 N PE

Lifli Kakaolu Puding; 100 g toz kagnm/410 ml sit
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3.2. YOntem
3.2.1. Diyet liflerde yapilan analizler

Calismada lifler tizerinde % kuru madde, kilgy yogunlugu, pH, su tutma kapasitesi,

yag tutma kapasitesi, briks, ve viskozite analizlepymstir.

3.2.1.1. Kuru Madde Tayini

Orneklerin nem igerikleri % kuru madde lzerindemnayin cihazi (Sartorious, MA30,
Almanya) kullanilarak 105C’de yapimgtir. Bu analiz icin, 3 g urtin darasi aligmi
cihaz petri kabina konarak 105 °C ‘de analiz edisibnuglar % kuru madde ghei
olarak kaydedilnytir.

3.2.1.2. Kul Tayini

Analizde kullanilacak porselen krozeler temizlekiputulduktan ve yiksek sicaklikta
sabit tartima getirildikten sonra desikatore algimi Sguma islemi gerceklestikten
sonra tartilmgtir(Al). Kroze icerisine 2 g kadar numune tartikafa2), kil firrninda
(Nuve, MF120, Turkiye) beyaz kil olusuncaya kades®d 3C’ de yakilmgtir. Desikatore
alinan krozeler sgutulduktan sonra tekrar tartilgdA3) ve sonuclar @gidaki formulle
kuru maddede bulunan kil miktari olarak hesaplanmi

% Kul =[ (A3-Al) / (A2) ] * [100/(%Km)]*100
(% Km = % Kuru madde )

3.2.1.3. YgIn Yogunlugu Tayini

Diyet lif numuneleri 25 ml'lik énceden darasi (Ghnanis dereceli silindir icerisine
doldurulmutur. Silindir, icine konan toz numunenin arasin@&d bglugu kalmayana
kadar zemine hafifce vurularak sabitgdee ulgmasi sglanmg ve numune ile dolu

silindir yeniden tartilmgtir (G;). Sonuclar gagidaki formtille hesaplanmtir [78].

Yigin Yogunlugu (g/ml) = (G- G)*(1/25)
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3.2.1.4. pH Tayini

pHmetre (Hanna, HI 120, Almanya), standart tamporettileri ile kalibre edildikten
sonra bir beher icerisindeki % 10’ luk 100 ml hlnms numuneye daldirilngtir. pH

metredeki goriinen @er sabitlendiinde okumasglemi gerceklestirilmytir.

3.2.1.5. Su Tutma Kapasitesi Tayini

Su tutma kapasitesi analizi icin 5 g numune)(&5 ml distile su ile 6nceden darasi
alinmsg (M) 50 ml'lik santrifdy tpleri icerisinde ¢ozulmngive 5 dakika suresince her 30
saniyede bir 5 saniye ara verilerek vorteksteskatmistir. Ardindan ttpler 30 dakika
oda sicakliinda bekletimy ve 2350g°'de 10 dakika santrifij (Ntve, 800 R, Turkiye)
edilmistir. Santriftj sonrasi tuplerin tzerinde birikeszka su alinngi ve tip yeniden
tartiimistir (M3). Su tutma kapasitesi her bir gram trinin g@msli miktari olarak g/g

cinsinden gagidaki formille hesaplanmtir [79].

Su tutma kapasitesi = [M- (M + M)/ M»

3.2.1.6. Y& Tutma Kapasitesi Tayini

Su tutma kapasitesine benzer olan bu metotta Ingune (M) 6nceden darasi alingni
(M2) 50 ml'lik santriftj tiplerine alinarak 5 ml misyag! ilave edilmitir. Kullanilan

misir yainin ygsunlugu 0,88 g/ml'dir. Tupler vortekste 5 dakika boyur saniyelik
periyotlar ve 5 saniyelik araliklarla ksmrilmistir. Oda sicakfiinda 30 dakika
bekletildikten sonra tipler 163@'de 25 dakika santriftij edilgtir. Ardindan tupler
Uzerinde biriken ya uzaklgtiriimis ve tupler yeniden tartilgir (M3). Yag tutma

kapasitesi her bir gram drunin egdyag miktar olarak g/g cinsindensagidaki

formulle hesaplanmgtir [80].

Yag tutma kapasitesi = [y (M + Mp)]/ M

3.2.1.7. Viskozite Tayini

Viskozite tayini her bir numuneden hazirlanan ctileelkullanilarak yapilmgtir. Buna

goére once 2 g numune bir behere alinarak 100 ntiledisu igerisinde ¢ozulngtve
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manyetik kamtiricida (Yellow Line, Almanya) 2 dakika katriimistir. Cozeltinin
viskozitesi (And, SV 10, Japonya) viskozimetredeluthis ve dger sabitlendiinde
okunarak kaydedilngtir. Metot 5 g ve 7 g Orrign ayri ayri 100 ml distile suda
¢ozindurialmesi ve ayni Olcim tegmin kullaniimasiyla farkli konsantrasyondaki

cOzeltiler icin tekrarlanntir.

3.2.2. Pudinglerin hazirlanmasi

Pudingler recetelerine uygun miktardaki toz kamn belirlenen orandaki site ilave
edilip ev tipi ocakta girilmesi ile hazirlanmgtir. Hazirlanan toz puding ve sit kami
normal atgte kaynayincaya kadar kstrrilmig, kaynadiktan sonra yakl& 3 dakika
kisik atgte kargtirmaya devam edilerek gaiilmi stir.

Pisen pudingler uygun deneme kaplarinasddblarak 1 saat oda kollarinda ve
ardindan 2 saat buzdolabinda (€} sggumaya birakilmtir.

Toz pudinglerde % kuru madde,gy yogunlugu; pisen pudinglerde ise viskozite
tayinleri yapilmstir. Ayrica pgmis pudingler duyusal acidan dagagelendirilmistir.

3.2.2.1. Toz Puding Orneklerinde % Kuru Madde Tayin

Hazirlanan toz puding drneklerinin nem iceriklerildru madde Uzerinden nem tayin
cihazi (Sartorious, MA30, Almanya) kullanilarak @5de yapilmstir. Bu analiz igin, 3
g urin darasi alinmcihaz petri kabina konarak 95 °C’de analiz editmiSonuclar %

kuru madde degeri olarak kaydedilnstir.

3.2.2.2. Toz Puding Orneklerinde Ygin Yogunlugu Tayini

Toz pudinglerin y&in yogunlugu, daha once anlatilan liflerin gn yogunlugu tayini

metodu ile belirlenngtir.
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3.2.2.3. B§mis Puding Orneklerinde Viskozite Tayini

Pisirilerek buzdolabinda bekletilen pudinglerin viskeferi viskozimetre (And, SV 10,
Japonya) kullanilarak oOlculngiive deer sabitlendiinde okuma glemi yapilarak
kaydedilmitir.

3.2.2.4. P§mis Puding Orneklerinde Duyusal Analizler

Pisirilerek hazirlanan lifli ve lifsiz pudinglerin réwngorini, koku-tat, yapi-kivam
acisindan dgerlendirmesi yapilmgtir. Ayrica genel bgenilerini de belirtmeleri
istenmgtir. Pudinglerin duyusal analizinde yer alan 11 glemt standart olarak
Isiklandirilmes odaya alinngtir. Her bir paneliste 6 puding numunesi faréekillerde
kodlanarak 20 ml'lik plastik kaplarda ve 15 +°C’ de sunulmstur. Puding duyusal

analiz formunun bir 6rn@ Sekil 3.1’de gorulmektedir.

3.2.3.istatistiksel Analizler

Yapilan istatistiksel analizler windows tabanli SAS0 (SAS, 1988) sisteminde
gerceklatirilmi stir. Lif ¢cesitinin ve konsantrasyonun viskoziteye etkisi, pudgsitinin
viskoziteye ve duyusal 0Ozelliklere etkisi tek faktGaryans analizi (ANOVA) ile
belirlenmgtir. Gruplar arasindaki farkin belirlenmesinde damczoklu kagilastirma

testi kullaniimgtir.
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PUDING DUYUSAL ANAL iz FORMU
Adi- Soyadl: ... Ornek No.:...............Tarih: .....[...../[2008

RENK-GORUNUS

Renk
Cok koyu Koyu Orta Acik Cok acik
9) ® (@ 6) (5 (CONNN ) 2) 1)
Gorunus (Yuzeyde catlama,gb6zenek glumu vb)
Iyi Orta Kot
(9) ® (6) G @ 3) 2 @
KOKU-TAT
Yabanci Tat-Koku
Yok Cok az Az Hissedilebranda Cok fazla
9) ® (6) G @ 3) 2 @
Tathlik
Yok Cok az Az Hissedilebranda Cok fazla
9) ® (6) G @ 3) 2 @
Aroma
Yok Cok az Az Hissedilebranda Cok fazla
9) @ (6) G @ 3) 2 @
YAPI-KIVAM

Gorsel Kivam (Bir kasik pudingin kalktaki durgu ve kaiktan aks)
Koyu kivaml Buk kivamli

(9) ® (6) ®) @ ®3) 2 @

Agizdaki kivam (Pudingin kaiktan a&za aksl, agizda dgilisi)
Iyi Orta Kot
9) ® @ (6) G @ 3) 2 @)

Yapiskanhk (Kasikla pudingi alirken kggi pudingten ayirmak icin gerekli kuvvet)
Cok fazla Orta Az

(9) ® (6) ®) @ ®3) 2 @

GENEL BEGENI
Begendim gammedim
9) (8) (7) (6) S)( 4) 3 2 @

Sekil 3.1. Puding Duyusal Analiz Formu Ogiie




4. BOLUM
BULGULAR

4.1. Diyet Lifler

4.1.1 Diyet Liflerin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklei

Calismada kullanilan dort farkh k@day lifi, iki farkli elma lifi, tek bir limon lifi ile
intlin ve indlin oligofriktoz liflerine ait bazi fiksel ve kimyasal Ozellikler Tablo

4.1'de gosterilmgtir. Lifler ticari olarak sata sunulan isimleri ile kullanilngtir.

Tablo 4.1. Cgitli gida liflerine ait bazi fiziksel ve kimyasakéllikler

Ozellikler
Diyet Lif
% Nem Kal (% Km) pH
(xx5s) (xx5s) (xx5)
WF 101 (Bigday) 7,03 + 0,099 0,795 + 0,07 7,33 £ 0,007
WF 200 (Bigday) 7,15+ 0,057 0,743 +0,015 7,51 0,02
WF 600 (Bigday) 6,42 + 0,18 0,835 + 0,002 7,39+0,01
WF 600/30 (Bigday) 7,42 +0,7 0,652 + 0,005 7,33 £0,06
AF 401 (Elma) 6,36 + 0,19 1,560 + 0,028 3,61 + 0,007
AF 01 (Elma) 6,13 + 0,06 1,505 + 0,007 3,64 + 0,002
AQ PLUS(Limon) 7,55+0,11 2,450 + 0,042 3,22 + 0,007
INU (intlin) 4,98 + 0,29 0,034 + 0,005 7,03 £ 0,007
INU/OLI
(intilin/oligofriktoz) 6,24 + 0,15 0,070 + 0,014 6,69 + 0,02

x: Ortalama, s: Standart Sapma, Km: Kuru Madde
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Tablo 4.1'de goruldgi gibi liflerin nem icerikleri genel olarak birbme benzer olup
4,98-7,55 arasinda gigmektedir. Kuru madde tGzerinden hesaplanan kil méase
birbirinden farkh olarak 0,034 — 2,450 arasindgigkn dgerler olarak saptangtir

Tablo 4.1'de goruldgl Gzere 6rneklerin pH miktarlan 3,22—7,51 arasiod@anmutur.

Bu liflerden elma ve limon lifleri asidik pH’a sghplup iki farkli elma lifi icin 3,61 £
0,007 ve 3,64 £+ 0,002 gerlerindedir, limon lifi igin ise 3,22 + 0,007 gerindedir.
Inulin ve indlin/oligofriiktoza ait pH derleri notr dgere yakindir; bgday lifleri icinse
7,33-7,51 arasinda gigen ve alkali bdlgede yer alan pHgaeleri tespit edilmytir.

4.1.2. Diyet Liflerin Teknolojik Ozellikleri

Tablo 4.2’de cagmada kullanilan diyet liflerin incelenen teknolojdzelliklerine ait

sonugclar yer almaktadir.

Tablo 4.2. Cgitli gida liflerine ait bazi teknolojik 6zellikler

Ozellikler
Diyet Lif Su Tutma Yag Tutma Yigin Yogunlugu
Kapasitesi (g/g)| Kapasitesi (g/g) (g/ml)
(xxs) (xxs) (xxs)
WF 101 (Bigday) 2,84 +0,06 2,13+ 0,02 0,51 £ 0,23
WF 200 (Bigday) 3,58 + 0,03 3,79+0,17 0,27 + 0,006
WF 600 (Bigday) 3,04 + 0,003 2,36 + 0,01 0,47 +0,01
WF 600/30 (Bgday) | 3,00 +0,06 2,24 +0,04 0,47 + 0,01
AF 401 (EIma) 2,58 +0,02 1,34 + 0,03 0,70 + 0,01
AF 01 (Elma) 2,81 +0,01 1,37 + ,04 0,71 +0,22
AQ PLUS(Limon) 4,64 + 0,07 1,68 + 0,01 0,60+0,1
INU (indlin) - 1,18 + 0,01 0,79 + 0,005
INU/OLI
(inilin/oligofriiktoz) - 1,121 + 0,003 0,74 +0,0001

x: Ortalama, s: Standart Sapma
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Tablo 4.2'de verilen liflerin ygin yogunlugu (kitle yogunlugu) 0,27 — 0,79 g/ml (270 —
790 g/l) arasinda bulunngiwir.

Diyet liflerin su tutma ve yatutma kapasitesi santrifiij kuvveti uygulama edagespit
edilmistir. Su tutma kapasiteleri Urinléeme yontemlerine kg oldugu gibi Grindn
fiziksel ve kimyasal yapisina ve c¢ozunebilir lif ktdrina da bghdir [85]. Yiksek
orandaki c¢co6ziunme, liflerin giitmede fiziksel yapilarinin etkilenerek gozenekleri
kiculmesine, lif ygunlugunun artmasina ve sonucta su tutma kapasitesinimagina
neden olmaktadir [86].YUksek su tutma kapasitesuniin mideden gegni
yavglatmakta ve besinsel emilimin artmasinglagarak dgki agirliginda artga neden
olmaktadir [87].

Buna gore su tutma kapasiteleri her bir gram lgmdigi su miktarinin g/g cinsinden
ifadesi olarak, o¢rneklerde 0-4,64 arasindasigheektedir. Bu cadma sonuclari
gostermektedir ki limon lifi en yiksek su tutma kajpesine sahiptir. Yapilan bu
calismada dikkati ceken en dnemli nokta intlin ve inldligofriktoz liflerinin su tutma
kapasiteleri saptanamagtnr. Bu lifler suda tamamen c¢6zinduklerinden sumtut

kapasitesinden bahsetmek mimkun olngami

Diyet liflerin yag tutma kapasiteleri yiizey 6zelliklerine, toplam yyggunluklarina,
hidrofobik 6zelliklerine bgli olarak dgismektedir [90, 91]. Tablo 4.2’de verilen liflerin
yag tutma kapasiteleri incelerginde 1,121 — 3,79 arasindagdgigi gorulmektedir.
Bugday lifleri diger liflere oranla daha ylksek dautma kapasitesine sahiptir. Daha
once yapilmy calsmalar incelendiinde elma lifinin yg& tutma kapasitesi 0,60 — 1,45
g/g, portakal lifinin 1,81 g/g, limon lifinin 1,36 1,48 g/g olarak bulunmgtur [83].
Uriin spesifikasyonlarinda ise gyautma kapasiteleri @aay liflerinden WF 200 igin
yaklasik 6,9 g/g, WF 600 i¢cin minimum 3,7 g/g olarak bhnistir.

4.1.3. Diyet Liflerin Viskozite Ozellikleri

Viskozite bir akgkanin, yizey gerilimi altinda deforme olmayaskayosterdgi direncin
Olcusudur ve kisaca gkanliga kagl gosterilen direng olarak ifade edilmektedir. Bu
calismada diyet liflerle hazirlanan c¢ozeltilerde olcinmaiyla oncelikli olarak

rotasyonal viskozimetre kullanil;ni ancak viskozite dgerlerinin digik olmasi
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nedeniyle sonu¢ alinamagtir. Yapilan on cagmalarin ardindan liflerin farkl

konsantrasyonlardaki ¢ozeltilerinde vibro viskoziresi (And, SV 10) kullanilngtir.

Tablo 4.3'de bu ¢cajmada kullanilan diyet liflerin t¢ farkli konsantyasida, (% 2, % 5,
% 7), vibro viskozimetre kullanilarak tespit edifiskozite dgerleri yer almaktadir.
Yapilan istatistiksel ¢cajmaya gére % 2’lik konsantrasyonda lifsgmin viskoziteye
etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmtur. Ayrica ¢calgmada secilen inulin/oligofriktoz lifinin
hazirlanan % 2, % 5 ve % 7’lik konsantrasyonlariiskoziteye etkisi istatistiksel
acidan onemli (p<0.05) bulungtur.

Elma lifinde yapilan bir ¢cayjmada % 2’lik konsantrasyonda viskozitegde bu
calismadaki dgerden farkli olarak 27 mPa.s olarak tespit edifim[82]. Ayrica bgka
bir lif olan seker pancar lifinin % 5’lik konsantrasyonda viskesgi 1,85 mPa.s olarak

bulunmutur [80].

Tablo 4.3. Cgitli gida liflerine ait farkl konsantrasyonlardakiskozite dgerleri

Konsantrasyon
Diyet Lifler %2 | %5 | %7
Viskozite (mPa.s) (X = s)
WF 101 (Bigday) 1,11+ 0,33 2,41 0,08 5,01 + 0,46
WF 200 (Bigday) 1,68 + 0,24 15,24 +0,34 1360,34 + 2,89
WF 600 (Bigday) 1,59 + 0,06 1,85+ 0,12 5,60 + 0,49
WF 600/30 (Bgday) | 155+0,27 2,11 + 0,09 4,19 + 0,29
AF 401 (Elma) 2,49 + 0,38 6,60 + 0,91 33,52 +1,27
AF 01 (Elma) 2,15+0,14 4,81 0,52 21,38 + 0,70
AQ PLUS(Limon) 2,39 + 0,24 46,01 £7,60|  8294,55 + 968,46
INU (indlin) 1,48 0,20 1,93 +0,22 2,33+0,06
INU/OLI
(intilin/oligofriktoz) 1,68 £ 0,13 1,94 + 0,20 2,67 +0,31

x: Ortalama, s: Standart Sapma
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4.2. Pudingler

Bu calsmada toz puding urin tasarimi yaparkensmpd Uriinde arzu edilen ve
istenmeyen durumlar analiz edigni pudingin duyusal yonden kabul edilebilir
olmasinin duinda kivam ve pudingin su birakma 6zgllbnemli olcitleri arasinda
oncelikli olarak secilmgitir. Bu dagrultuda diyet lifler fiziksel, kimyasal ve teknolkj
Ozellikleri bakimindan incelenginde, pudingi etkileyebilecek en Onemli Ozgih
viskozite ve su tutma kapasitesi ofdunoktasinda fikir birgi saslanmstir. Ancak
duyusal acidan onay almambir pudingin sadece bu 6zelliklerinden dolayr Kabu

edilemeyecgi kacinilmaz bir sonuctur.

Diyet lifler dncelikli olarak viskozite ve su tutmaapasiteleri tarafindan incelergmnie
su tutma kapasitesi en yiksek olan limon lifi (AQUS) ve bgday lifi (WF 200)
viskozite dgisimleri de goz 6niuine alinarak 6ncelikli olarak segjtir. Uriin tasarimi
noktasinda bu ¢aima sonuglarinin gida sanayisinde uygulanabilir simea da dikkat
edilmis ve dretici bir firmanin Grinden kar edebilmesimmnimum maliyetle Urin
Uretmesine kgl oldugu gercgi gdz 6nine alinarak son Urindes(pis puding) lif

iceriginin % 2 olmasina karar verilgtir.

Bu kararlar giginda lifsiz ve lifli (limon lifi ve buday lifi) pudingler belirlenen
recetelere uygun olarak hazirlagtm ilk etapta pimis Griinler duyusal agidan test
edilmis ve Grun bgenilmemitir. Urinlerin &izda unsu tat birakmasinin yani sira
yapisinin da kati hamur kivaminda didug6zlemlenmitir. Bu sonucglar géz onine
alinarak, daha 6nce yapilan g@nanalar ve Urlinler de incelenerek yeni lif olarak
intlin/oligofriktoz secilmgtir. Tek bagina indlin veya oligofriktozun prebiyotik etkisi
sinerjik bir Grtin olan indlin/oligofriktoz lifi iledaha etkin bir yapi kazanghr. Secilen

lif ile yeni pudingler hazirlanmgive yine éncelikli olarak duyusal acidan test editm
Sonuglarin uygun goérilmesinin ardindan lifli vesitf olarak hazirlanan pudingler farkli

Ozellikleri bakimindan analiz edilgtir.
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4.2.1. Toz Pudingler

Belirlenen recetelere uygun olarak hazirlanan yandromali (vanilyali), cilek aromali
(cilekli) ve kakaolu lifli-lifsiz pudinglerde % kwr madde ve yin yogunlugu tayinleri

yapilmstir. Tespit edilen sonuglar Tablo 4.4'de gostershmi

Tablo 4.4’'deki degerlere bakildiinda lifsiz pudinglerin nem icerikleri 3,64-3,85
arasinda dasmektedir. Lifli pudinglerin nem icerikleri ise 4,864,40 arasinda

desismektedir. Urline lif katilmasi pudingin nem iggnii artirdigi gézlemlenmektedir.

Bu durum toz pudinglerin bozulma surecini hizlaadak raf 6mrinid olumsuz
etkileyebilecektir. Ayrica lifli ve lifsiz Grdnler yigin  yogunlugu agisindan

incelendginde deerlerin lifsizlerde 1,107-1,140 g/ml, lifllerdeeisl,097-1,117 g/ml

arasinda dgsmektedir. Ygin yogunlugu acisindan lifli ve lifsiz pudingler arasindan bir
fark gortilmemektedir. Bu durum Ureticiler acisinddizundldigiinde, Grin paketi

boyutlarinin dgismemesi anlami gamaktadir.

Tablo 4.4. Lifli ve lifsiz toz pudinglerde nem vegyn yogunlugu deserleri

Toz Pudingler Ozellikler
% Nem (X £ S) YgIn yogunlugu (X £ S)
Vanilyali Lifsiz 3,73 +0,06 1,132 + 0,003
Vanilyali Lifli 4,21 +0,15 1,097 + 0,004
Cilekli Lifsiz 3,64 + 0,07 1,140 + 0,001
Cilekli Lifli 4,40 + 0,11 1,106 + 0,004
Kakaolu Lifsiz 3,85+0,11 1,107 + 0,004
Kakaolu Lifli 4,04 + 0,08 1,117 + 0,001

x: Ortalama, s: Standart Sapma,

4.2.2. Pgmis pudingler

Urlin recetelerinde belirtilen miktarlarla hazirlargudingler viskozite deerleri ve

duyusal 6zellikleri agisindan analiz edigtim.
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Sekil 4.1. P§mis pudinglerde lif ilavesinin viskozite gerleri Gzerine etki:

Viskozite deerleri acisindan lifli ve lifsiz pudingler gi¢ bakimindan kendi iclerind
istatistiksel  olarak  karastirlmistir. ~ Vanilyah lifi ve lifsiz  pudingler
kargilastirildiginda viskozite dgerleri arasindaki fark (p>0.05) 6nemsiz bulugtou
Ancak cilekli lifsiz ve lifli pudinglerin viskozitele karsilastirldiginda istatistikse
olarak aradaki fark (p<0.05) 6nemli bulungtur. Ayrica kakaolu lifsiz ve lifl
pudingler istatistiksel olarak kalastirildiginda viskozite dgerleri arasindaki fau
(p<0.05) 6nemli bulunmygur. Kisaca, cilekli ve kakaolu pudinglerde lif vlssinin
arinin viskozitesi Uzerine etkisi vardir ve viskezdeerlerinde ary s6z konusi

olmustur.

Pismis pudinglerle 11 panelist tarafindan yapilan duyasslliz sonuclar§ekil 4.3'de
gosterilmgtir. Duyusal analiz formundaki boélumlerden lif ikesinin etki edeceg
disunulen gorungi yabanci te-koku, goérsel kivam, @zdaki kivam, yapkanlk ve
gené begeni noktalar istatistiksel olarak da analiz edglini Genel olarak lif ilavesini
pudinglerin duyusal o6zelliklerine etkisi istatigd olarak ©6nemli (p>0.0:
bulunmamgtir.
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Sekil 4.2. Lif ilavesinin pudinglerin duyusal anapnuclarina etkisi

Vanilyali pudinglerde gorunii yabanci tat-koku, goérsel kivamgiadaki kivam,
yapskanlik ve genel bgeni acisindan lif katilan ve katilmayan érneklen ayri analiz
edildiginde lif ilavesinin bu 0zelliklere etkisi her biricin 6nemsiz (p>0.05)
bulunmutur. Yine ayni 6zellikler bakimindan lif katilare \katilmayan cilekli ve
kakaolu puding ornekleri analiz edigde, lif ilavesinin bu Ozelliklere etkisi 6nemsiz
(p>0.05) bulunmstur.

Objektif ve duyusal analizler incelegghde, lif ilavesi viskozite dgerleri Uzerine
cilekli ve kakaolu pudingler i¢cin dnemli bulungken; duyusal acidan gorsel kivam,

agizdaki kivam ve yapkanlik noktasinda bu ilave etkisiz olarak tespitredtir.



5. BOLUM
SONUC VE YORUM

5.1. Diyet Lifler

Dunyada ve Turkiye'de fonksiyonel Urin pazar ve pazar icinde pre ve
probiyotiklerin durumu incelenginde 6zellikle toz olmayan gida alaninda oldukca
yaygin kullanimlar oldgu tespit edilmgtir. Bunlar igcinde ygurt, et ve sebzeler gibi
fermente drunler dgal olarak probiyotik etkiye sahipken g&n teknoloji ile birlikte
dondurma, peynir ve cikolata gibi pek cok udrtindebpyotik mikroorganizmalar
kullaniimaya bsglanmstir. Prebiyotiklerin kullanim alanina bakifginda ise ygurt,
tahillar, ekmek, biskivi, sutli tathlar, dondurmra benzeri birgcok gidada bgkn
olabilmektedir. Yapilan agarmalar sonucu liflerin 6zellikle toz gidalardallamiminin
sinirh oldygunu gostermstir. Gunumdiz tiketicisartlari gbz 6nitine alinginda hazir
tuketime uygun gida maddelerinin kullaniminin yayagtigint gérmekteyiz. Bu
kapsamda 6zellikle toz gida grubu gittikce gungglli artirmaktadir. Bu agtirmada,
toz gida grubu icerisindeki model olarak secilet béazli toz puding Urininde
calismalar yapilmgtir. Bu amacla 6ncelikli olarak piyasada sayapilan dokuz farkli lif

ornesi toplanarak fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zkleri bakimindan incelenrstir.

Bu calsmada dort farkh bgday lifi (WF 101, WF 200, WF 600 ve WF 600/30), iki
farkh elma lifi (AF 01 ve AF 401), limon lifi (AQPLUS), indlin (INU) ve
intlin/oligofriktoz (INU/OLI) lifleri analiz edilmstir.

Yapilan rutubet tayini analizinde glerler 4,98-7,55 arasinda tespit edliini Diyet
liflerin Ureticileri tarafindan belirlenen Griin spigkasyon belgelerinde kaday liflerinin
nem miktarlari maksimum % 8, elma ve limon liflennmaksimum % 10 olarak
belirlenmgtir (JRS, Almanya, Herbafood, Almanya). Yapilan taélsmada da bgday
lifine ait kuru madde orani 9,48+0,4 olarak tesgdilmistir [81]. Ayrica Larrauri de
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nem iceriklerini % 9’un altinda olarak vurgulagtm. Yapilan bgka bir calsmada elma
lifi icin nem miktari 1,18 + 0,05 olarak belirlengtir [82].

Diyet liflerin kuru madde Uzerinden hesaplanan hiiktarlari birbirinden farklilik
gostermekte olup 0,034 — 2,45 arasindgisgem degerler olarak saptanstir. Yine
uretici firma Urdnlere ait kul miktarlarini Bday lifleri ve elma lifleri icin maksimum %
3 olarak belirtmgtir. Literatur bilgilerinde ise kul miktar @day lifi icin 1,03; elma
liflerinde 0,56 — 1,24 ¢/100 g; ve limon lifinde d&47 — 3,91 g/100 g olarak
verilmektedir [81, 83].

Orneklerin pH miktarlar % 10’luk ¢ozeltilerinde22, — 7,51 arasinda bulungtur. Bu
liflerden elma ve limon lifleri asidik pH’a sahiplup iki farkh elma lifi icin 3,61 +
0,007 ve 3,64 + 0,002 gderlerindedir, limon lifi icin ise 3,22 + 0,007 gerindedir.
Literatdrler incelendiinde limon lifi icin tespit edilen pH deri 3,83 — 3,96 arasinda
desismektedir [84].Inulin ve indlin/oligofriiktoza ait pH derleri nétr dgere yakindir;
bugday lifleri igcinse 7,33-7,51 arasindagden ve alkali bolgede yer alan pHgeeleri
tespit edilmgtir. Diyet liflerin Uretici firmalar tarafindan lietilen 10’luk ¢ozeltilerinde
pH miktari bigday lifleri icin 6,5 = 1,5; elma lifi icin 4 £1; niiilin ve indlin/oligofriiktoz
icin 57 arasindadir (JRS, Almanya; Oratfti, Belgika

Liflerin su ve y& tutma kapasiteleri birbirinden oldukca farkl baaustur. Limon lifi
4,64 g/g ile en yuksek su tutma kapasitesine sehipkigday lifleri 2,84 — 3,58 g/g
arasinda désen deerlere sahip olarak tespit edigthr. Bu calsmada inulin ve
intlin/oligofriktoz liflerinin su tutma kapasiteietespit edilemenstir. Bu lifler suda
tamamen cozindukleri icin su tutma kapasitesindamsé&tmek mumkin olmasgtr.
Elma liflerinin su tutma kapasiteleri ise 2,58 82 g/g olarak bulunmgur. Figuerola
ve ark. [83] elma lifinin su tutma kapasitesini 2,6 1,74 g/g arasinda tespit eftimi
Yine ayni cagmada limon liflerinin su tutma kapasiteleri bu galadakinden daha

distk bulunmugtur.

Yag tutma kapasiteleri incelergnde 1,121 — 3,79 g/g arasindgzggen degerler tespit
edilmistir. Bugday lifleri diger liflere oranla daha yiksek autma kapasitesine sahip
olarak bulunmsgtur. Daha 6nce yapilmicalsmalar incelendiinde elma ve limon
liflerinin yag tutma kapasiteleri bu ¢catnayla uyum icindedir [83].
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Yigin yogunluklari, baka bir ifadeyle kitle ygunlugu, buzday lifleri i¢cin 0,27 — 0,51
g/ml (270 — 510 g/l), elma lifleri icin 0,70 — O, ¢@ml (700 - 710 g/l), limon lifi igin
0,60 g/ml (600 g/l) ve en yuksek giler olarak indlin icin 0,79 g/ml (790 g/l) ve
indlin/oligofriiktoz icin 0,74 g/ml (740 g¢/l) derleri tespit edilmitir. Uriin
spesifikasyon belgelerinde gday liflerinden WF 200 i¢in 72 — 98 g/l, WF 600n¢l77

— 242 ¢/l arasinda belirlengtir (JRS, Almanya). Ayrica daha o6nce yapilan bir
calsmada elma lifinin yEin yogunlugu 0,66 g/cm olarak veriim§ ve bu cakmada

bulunan dgerlere paralel bulunnstur [82].

Istatistiksel cagmalarda % 2’'lik konsantrasyonda lifsgtinin viskoziteye etkisi 6nemli
(p<0.05) bulunmgtur. Ayrica ¢calsmada secilen intlin/oligofriktoz lifinin hazirlanéf
2, % 5 ve % 7’lik konsantrasyonlarinin viskozitegtksi istatistiksel agidan 6nemili
(p<0.05) bulunmstur.

Yapilan aratirmalar fonksiyonel olarak tasarlanan birgcok Gnintiiketici begenisi
alamadgl ve bu yuzden vyararlgina bakilmaksizin piyasadan kaldirgom
gostermgtir. Bu nedenle 0rin tasarimi yaparken duyusal izeah UGrinin
sekillenmesi acisindan 6nemli olglu gercgi g6z ©6nune alinmtir. Bu calsmada
liflerin incelenen fiziksel, kimyasal ve teknolojdzelliklerine bakarak limon ve Bday

lifit WF 200, lifli puding tretiminde kullaniimak i&e secilmitir. Ayrica uriintiin daha
sonra gida sanayisinde kullanilabilecek bir Grimasdi nedeniyle maliyetler gz dnine
alinmg ve uygulanacak oranin gonis Uriinde % 2 olmasina karar veriltni. Bu
sonugclar dgrultusunda limon ve Widay lifli pudingler psirilerek duyusal kabull test
edilmistir. Ancak Urtnlerin gizda unsu bir his birakmasi, kivaminin da akidignda
katl bir hamur gibi olmasi bu liflerle yapilan gahalarin olumsuz olmasina neden
olmustur. Bu nedenle literatir bilgileri de incelepilide prebiyotik etkisi sinerjik
etkiyle katlanmg olan indlin/oligofriktoz lifi yeni lif olarak sebmis ve rdn

tasarlanmytir.

5.2. Pudingler

Secilen lif indlin/oligofriiktoz ile tiketicilerin re cok begendisi vanilyal, cilekli ve

kakaolu pudingler hazirlangjitoz pudingler ygin yogunlugu ve rutubet agisindan,
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pismis pudingler ise lif katilan ve katilmayanlarda yapil viskozite ve duyusal

analizlerle incelenmgtir.

Toz pudinglerde yapilan nem analizi sonuclaringedirilavesi vanilyali pudingde %
12, cilekli pudingte % 20, kakaolu pudingte ise %o&ninda nem agina neden

olmustur.

Ayrica ygin yogunlugu deserleri incelendiinde lifsiz pudinglerde 1,107 — 1,140 g/ml,
lifllerde ise 1,097 — 1,117 g/ml arasindaggenektedir. Burada lif ilavesi ¥in

yogunlugunda énemli bir d&sikli ge neden olmangtir.

Yapilan viskozite ¢cajmalari sonucunda lif ilavesi vanilyali pudinglerdsatistiksel
olarak viskozite Uzerine 6nemsiz (p>0.05) bulugiuu Ancak kakaolu ve cilekli
pudingler icin lif ilavesinin viskozite tzerinde é@mli etkiye (p<0.05) sahip olgu

tespit edilmgtir.

11 panelistle yapilan duyusal analiz sonuclarilemagiginde lif ilavesi genel olarak lifli
ve lifsiz pudinglerin duyusal 0zelliklerine etkigin 6nemsiz (p>0.05) oldiu
bulunmutur. Duyusal analizlerde lif ilavesi pudinglerderials, yabanci tat-koku,
gorsel kivam, @izdaki kivam, yapkanlk ve genel bgeni acisindan incelenstir.
Ancak lif ilavesi lifli ve lifsiz pudinglerin her ib ¢esidinde duyusal 6zelliklere etki
etmemgtir. Birgok fonksiyonel gidanin glk olunmayan tat ve koku gibi nedenlerle
tuketici kabulli géremegi g6z 6niinde bulundurulursa, gaha sonucu ortaya cikan lif
ilavesinin duyusal ac¢idan fark gturmamasi gerg@ onemli ve olumlu bir avantaj

olarak dgerlendirilebilir.

Pismis pudingler icin objektif ve duyusal analizler kdastirildiginda, lif ilavesi
viskozite dgerleri Gizerine cilekli ve kakaolu pudingler icingmliyken; duyusal agidan
gorsel kivam, gaizdaki kivam ve yagkanlik noktasinda bu ilave etkisiz olarak tespit

edilmigtir.

Sonug olarak, bgday ve meyve lifleri toz puding trin tasarimindaksel, kimyasal ve
teknolojik 6zellikleri bakimindan avantajli olsalda duyusal kabul noktasinda eksik
kalmaktadirlar. Ayrica bu liflerin prebiyotik etleysahip olduklari konusunda kesin bir

bilgi bulunmamaktadir. Ancak yine de tum lifler faiyonel Ozelliklere sahiptirler.
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Calismada secilen indlin/oligofriiktoz lifinin ise preloiyk etkisi gerek intlin gerekse
oligofriiktoz icin ayri ayri bir cok kez tespit eilgtir. Bu iki lifin birlestirilerek sinerjik

etki olwturmak kaydiyla tim 6zelliklerinin daha avantajlonkima getirilmesi toz
puding drund icin gerek fonksiyonellik gerekse Keml, kimyasal ve teknolojik

Ozellikler agisindan uygun bulungtur.

5.3. Calsma Sonucunda Elde Edilen Onemli Bulgular

1. Bugday, elma ve limon lifleri ile indlin ve oligofrikkzun gerek fiziksel ve
kimyasal, gerekse teknolojik acidan birbirlerinddddukca farkl 6zelliklere sahip
olduklar tespit edilmtir.

2. Limon lifi ve bugday liflerinin diger liflere oranla daha ylksek su vegymtma
kapasitesine sahip olgu ve bu 6zelliklerinden dolay! teknolojik yonlemnguclt
oldugu tespit edilmytir.

3. inilin ve indlin/oligofriiktoz dyindaki liflerde viskozite 6zellikleri konsantrasyan
bagli olarak buyuk dgisimler gostermektedir.

4. Bir driin tasariminda, Orinin duyusal karakteristikin objektif parametrelere

gore daha baskin rol afgigbzlemlenmytir.

5. Objektif deggerlendirmeler sonucunda toz puding Urinu igin linvenbwgday lifinin
uygun olacg! belirlense de, duyusal analizlerde bu lifleriririe adapte olamagl

acikhga kavigmustur.
6. Toz puding Urinunde en uygun lif intlin/oligofruktbfidir.

7. Bu calsmanin Universite-sanayishirligi cercevesinde gerceklais olmasi
sebebiyle intlin/oligofriiktoz lifinin toz puding Giniinde kullanim orani % 2 olarak

belirlenmitir.

8. Lif ilavesi vanilya aromali pudinglerin viskozitesizerinde 6énemli bir dgsime
neden olmamgiancak kakaolu ve cilekli pudinglerde viskozitedsdta dger farklar

ortaya cikarmstir.
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9. Lif ilavesi duyusal acidan lifli ve lifsiz pudinglde 6nemli bir fark meydana

getirmemgtir.

5.4. Calsma Sonucunda Yapilabilecek Oneriler

1. Meyve ve bgday liflerinin daha cok kullanilabilege yeni Urin tasarimlari
yapilarak bu liflerin fonksiyonel ve teknolojik avajlarn tlketicilerle

bulusturulmalidir.

2. Toz gidalarin gida sanayisinde sit veedi fermente drtnlere gore bozulma
acisindan daha risksiz okgludolayisiyla fonksiyonel Griin tasariminda bu aajamt
ureticilere dgru olarak iletimesi amaciyla Universitelerin ondkil etmesi

gereklidir.

3. Toz puding urininde % 2 oraninda kullanilan inoligbfriktoz lifi Turk Gida
Kodeksi’'nde ifade edilen kriterler de gz donunenalak farkli konsantrasyonlarda

drane ilave edilmeli, Grlin Gzerine etkileri giralmalidir.
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EK-1 DIYET LIFLERE AIT HAM DE GERLER

EKLER

% Nem

Diyet Lifler 1 2 ortalama S
WF 101 7,1 6,96 7,03 0,099
WF 200 7,11 7,19 7,15 0,057
WF 600 6,55 6,29 6,42 0,18

WEF 600/30 7,47 7,37 7,42 0,7
AF 01 6,17 6,08 6,36 0,19
AF 401 6,22 6,5 6,13 0,06

AQ PLUS 7,63 7,47 7,55 0,11

INU 4,77 5,19 4,98 0,29

INU/OLI 6,34 6,23 6,24 0,15

Kul (% Km)

Diyet Lifler 1 2 ortalama s
WEF 101 0,8 0,79 0,795 0,007
WE 200 0,753 0,732 0,743 0,015
WE 600 0,833 0,836 0,835 0,002

WEF 600/30 0,655 0,648 0,652 0,005
AF 01 1,51 15 1,505 0,007
AF 401 1,54 1,58 1,56 0,028

AQ PLUS 2,42 2,48 2,45 0,042

INU 0,031 0,038 0,034 0,005
INU/OLI 0,08 0,06 0,07 0,014
H

Diyet Lifler 1 2 ortalama s
WEF 101 7,34 7,33 7,335 0,007
WE 200 7,53 7,49 7,51 0,028
WE 600 7,4 7,38 7,39 0,014

WEF 600/30 7,38 7,29 7,335 0,064
AF 01 3,65 3,63 3,64 0,028
AF 401 3,62 3,61 3,615 0,007

AQ PLUS 3,22 3,23 3,225 0,007

INU 7,03 7,04 7,035 0,007
INU/OLI 6,68 6,71 6,695 0,021
Su Tutma Kapasitesi (g/g)

Diyet Lifler 1 2 ortalama S
WF 101 2,88 2,80 2,84 0,06
WF 200 3,61 3,56 3,58 0,04
WF 600 3,04 3,05 3,045 0,003

WF 600/30 2,96 3,05 3,00 0,07

AF 01 2,80 2,82 2,81 0,01
AF 401 2,56 2,60 2,58 0,02
AQ PLUS 4,69 4,59 4,64 0,07
INU 0 0 0 0
INU/OLI 0 0 0 0
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Yag Tutma Kapasitesi (g/g)

Diyet Lifler 1 2 ortalama S
WF 101 2,11 2,14 2,13 0,02
WF 200 3,91 3,66 3,79 0,18
WF 600 2,37 2,35 2,36 0,02
WF 600/30 2,27 2,20 2,24 0,05
AF 01 1,34 1,40 1,37 0,04
AF 401 1,37 1,32 1,35 0,04
AQ PLUS 1,67 1,69 1,68 0,02
INU 1,19 1,17 1,18 0,01
INU/OLI 1,119 1,123 1,121 0,003
Yi1gin Yogunlugu (g/ml)
Diyet Lifler 1 2 3 ortalama s
WEF 101 0,5019 0,5045 0,5144 0,520  0,5107 0,0p93
WEFE 200 0,2684 0,2680 - - 0,2682 0,0003
WE 600 0,4649 0,4660 - - 0,4654 0,0008
WE 600/30 0,4734 0,4744 0,4740 - 0,4741 0,0007
AF 01 0,7041 0,7164 0,7216 - 0,7140 0,0000
AF 401 0,6988 0,6979 - - 0,6983 0,0007
AQ PLUS 0,5944 0,5993 0,6031 - 0,598p 0,0043
INU 0,7861 0,7864 - 0,7863 0,0002
INU/OLI 0,73628 | 0,73629 - 0,73628 0,00001
Diyet Liflerin % 7’lik konsantrasyonda viskozite degerleri (mPa.s)
Diyet Lifler 1 2 3 ortalama S
WF 101 1,43 1,15 0,77 1,11 0,33
WF 200 1,64 1,47 1,94 1,68 0,24
WF 600 1,66 1,57 1,54 1,59 0,06
WF 600/30 1,63 1,23 1,77 1,55 0,27
AF 01 2,83 2,56 2,07 2,49 0,38
AF 401 2,02 2,30 2,13 2,15 0,14
AQ PLUS 2,32 2,20 2,65 2,39 0,24
INU 1,52 1,66 1,27 1,48 0,20
INU/OLI 1,79 1,54 1,72 1,68 0,13
Diyet Liflerin % 7’lik konsantrasyonda viskozite degerleri (mPa.s)
Diyet Lifler 1 2 3 ortalama S
WF 101 2,46 2,47 2,32 2,41 0,08
WF 200 15,46 15,41 14,85 15,24 0,34
WF 600 1,94 1,72 1,90 1,85 0,12
WF 600/30 2,13 2,19 2,02 2,11 0,09
AF 01 7,24 5,96 - 6,60 0,91
AF 401 4,44 5,18 - 4,81 0,52
AQ PLUS 40,64 51,38 - 46,01 7,60
INU 1,75 2,18 1,87 1,93 0,22
INU/OLI 2,01 1,71 2,09 1,94 0,20




Diyet Liflerin % 7’lik konsantrasyonda viskozite degerleri (mPa.s)
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Diyet Lifler 1 2 3 ortalama
WF 101 5,02 5,47 4,54 5,01 0,46
WF 200 1365,39 1361,30 - 1363,34 2,89
WF 600 5,60 5,11 6,09 5,60 0,49
WF 600/30 4,50 4,14 3,92 4,19 0,29
AF 01 34,93 32,46 - 33,52 1,27
AF 401 22,18 21,08 20,88 21,38 0,70
AQ PLUS 7610,02 8979,07 - 8294,55 968,06
INU 2,35 2,26 2,37 2,33 0,06
INU/OLI 2,32 2,88 2,81 2,67 0,31
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EK-2 TOZ PUDINGLERE AiT HAM DE GERLER

% Nem
Pudingler 1 2 ortalama S
Vanilyali Lifsiz 3,68 3,77 3,73 0,06
Vanilyali Lifli 4,31 4,1 4,21 0,15
Cilekli Lifsiz 3,69 3,59 3,64 0,07
Cilekli Lifli 4,47 4,32 4,40 0,11
Kakaolu Lifsiz 3,92 3,77 3,85 0,11
Kakaolu Lifli 4,09 3,98 4,04 0,08
Yi1gin Yogunlugu (g/ml)
Pudingler 1 2 ortalama S
WF 101 0,5019 0,5045 0,0093
WF 200 0,2684 0,2680 0,2682 0,0003
WF 600 0,4649 0,4660 0,4654 0,0008
WF 600/30 0,4734 0,4748 0,4741 0,0007
AF 01 0,7041 0,7164 0,7140 0,0090
AF 401 0,6988 0,6979 0,6983 0,0007
AQ PLUS 0,5944 0,5993 0,5989 0,0043
INU 0,7861 0,7864 0,7863 0,0002
INU/OLI 0,73628 | 0,73629 0,73628  0,00001
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Viskozite (mPa.s)

EK-3 PiSMiS PUDINGLERE AiT HAM DE GERLER

Pudingler

2

3 ortalama

Vanilyall Lifsiz

75

65,7

63,7

68,13

6,03

Vanilyali Lifli

65,9

75,8

69,6

70,43

5,00

Cilekli Lifsiz

46,6

44,3

43,8

44,90

1,49

Cilekli Lifli

54,3

52,5

48,9

51,90

2,75

Kakaolu Lifsiz

72,3

81

78,4

77,23

4,47

Kakaolu Lifli

96,7

99,5

105

100,40

4,22

Duyusal Ozellikler

Pudingler
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Yabanci
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Cilekli Lifsiz

Cilekli Lifsiz
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Cilekli Lifli
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