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Danisman: Dog. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI

Bu tez c¢alismasinda, Lactobacillus fermentum CECT 5716 ve Lactobacillus
acidophilus DSM 20079 probiyotik bakteri suslari kullanilarak iiretilen {iziim suyu ornekleri 4
°C’de 21 giin siiresince depolanmistir. Depolamanin 1., 7., 14., ve 21. giinlerinde {iziim suyu
orneklerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri ile probiyotik bakteri canlilik seviyeleri takip
edilmistir. Calisma esnasinda yapilan analizlerde, Gizim suyuna ilave edilen L. acidophilus ve
L. fermentum depolamanin 14. giiniine kadar canlilik seviyelerini arttirmistir. 14. giinden



sonra L. acidophilus %7,7 oraninda diisiis gostererek 2x107 kob/mL degerine, L. fermentum
ise %7,6 oraninda diisiis gostererek 1,6x107 kob/mL degerine gerilemistir. Her iki 6rnekte
probiyotik triinlerin etki gosterebilmesi icin belirlenen 10° kob/mL standardim saglayarak 21
gun boyunca probiyotik 0zellik gostermistir. L. acidophilus ilave edilmis tizim suyu
orneklerinin brix degeri depolama boyunca artig gosterirken L. fermentum ilaveli Gzim suyu
orneklerinin brix degerlerinde diisiis gozlemlenmistir. Tim Orneklerin pH degerleri
incelendiginde 3,64 ile 3,42 degerleri arasinda degistigi gozlemlenmistir (p>0.05). Titrasyon
degerlerinde ise, Kontrol Orneginin %titrasyon asitligi depolama boyunca sabit kalirken
probiyotik bakteri ilaveli orneklerde artis belirlenmistir. Calismanin 21 giinliik depolama
sliresi esnasinda fenolik madde miktarlart kontrol 6rneginde %12 oraninda, L. fermentum
ilave edilen iiziim suyu 6rneginde %15,26 oraninda artig gostermistir. L. acidophilus ilave
edilen iiziim suyu Orneginde ise %14’liik bir kayip olusmasina ragmen standart degerler
arasinda kalmistir. Tiim {iziim suyu 6rneklerinin viskozite ve renk (L*, a*, b*) degerlerinde
ise istatiksel olarak 6nemli bir diisiis saptanmustir (p<0.05). 21 gunlik depolama boyunca tim
kalite parametreleri ve canlilik seviyeleri géz 6niinde bulunduruldugunda L. acidophilus ve L.
fermentum ilave edilmis iiziim suyu igeceginin gelistirilmesi konusunda umut vadettigi ve
genel bulgulari Gziim suyunun probiyotik bakteriler icin uygun bir gida matrisi oldugunu
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Fonksiyonel icecek, Probiyotik, Uziim suyu, L. acidophilus, L.
fermentum
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ABSTRACT

Master's Degree Thesis
PRODUCTION OF PROBIOTIC GRAPE JUICE

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr.Ahmet Siikrii DEMIRCI

In this thesis study, grape juice samples of Lactobacillus fermentum CECT 5716 and
Lactobacillus acidophilus DSM 20079 probiotic bacteria strains were stored at 4 °C for 21
days. Some physicochemical properties and probiotic bacteria viability levels of grape juice



samples were followed on the 1 st, 7th, 14th and 21st days of storage. In the analyses
conducted during the study, L. acidophilus and L. fermentum added to grape juice increased
the viability levels until the 14th day of storage. After the 14th day, L. acidophilus decreased
by 7.7% to 2x107 cfu /mL, while L. fermentum decreased by 7.6% to 1.6x107 cfu / mL. Both
samples showed probiotic properties for 21 days by providing 10° cfu / mL standard for
probiotic products to be effective. While the brix value of grape juice samples supplemented
with L. acidophilus increased during storage, a decrease was observed in the brix values of L.
fermentum added grape juice samples. When the pH values of all samples were examined, it
was observed that it ranged between 3,64 and 3,42 (p>0.05). In the titration values, while the
titration acidity% of the control sample remained constant during the storage, an increase was
observed in the samples with probiotic bacteria. During the storage period of the study, the
amount of phenolic matter increased by 12% in the control sample and by 15.26% in the
grape juice sample to which L. fermentum was added. Although there was a loss of 14% in the
grape juice sample to which L. acidophilus was added, it remained within the standard values.
A statistically significant decrease was found in the viscosity and color values (L*, a*, b*) of
all grape juice samples (p<0.05). Considering all quality parameters and vitality levels during
21 days of storage, the development of L. acidophilus and L. fermentum added grape juice
drink is promising and its general findings show that grape juice is a suitable food matrix for
probiotic bacteria.

Key words: Functional drink, Probiotic, Grape juice, L. acidophilus, L. fermentum
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1. GIRIS

Gilniimiizde degisen yasam kosullari ile beslenme bilincinin gelismesi ve egitim
seviyesinin artmasi, beraberinde tiiketicilerin beslenme ve gida iiretimi konularina 6nem
vermesine neden olmustur. Tiiketiciler gidalarda beslenmenin ve kalitenin yani sira saglik
acisindan fayda saglamasini da beklemektedir. Bu beklentiler neticesinde aragtirmacilar hem
besin degeri agisindan zengin hem de insan sagligina olumlu etki gosteren gidalarin iiretimine
kars1 yogun ilgi gostermektedirler. Bu cercevede tiketicilerin ihtiyag duydugu ve {ireticilerin
iriin ¢esitliligi olusturmaya calistigi fonksiyonel gidalar kategorisi hizla gelisim gosteren
sektorlerden biri olmustur. Fonksiyonel gidalar kavramu ilk olarak 1980’li yillarda Japonya’da
ortaya ¢ikmigtir. 1990’11 yillarda ise yine Japonya’da alerjik etkiye sahip bilesenlerin gidadan
uzaklastirilmasiyla igerdigi mevcut bilesenler sayesinde saglik iizerine olumlu tesirde bulunan
gidalar isimlendirmek amaciyla “Japanese Foods for Specified Health Use - Gidanin Saglikli
Yasam I¢in Kullanimi” (FOSHU) kavrami kullanilmistir (Délekoglu, Giray ve Sahin, 2012).
Tiirkiye’de ise 2000°’li yillarin baginda; 5179 sayili Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve
Denetlenmesine dair mevzuatimizda fonksiyonel gidalar, “Besleyici etkilerinin yan1 sira bir
ya da daha fazla etkili bilesene bagli olarak saglig1 koruyucu, diizeltici ve/veya hastalik riskini
azaltic1 etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik olarak ispatlanmig gidalar” olarak

tanmimlanmistir (Anonim, 2014).

Fonksiyonel gidalar; gidadaki mevcut yararli bilesenlerden birinin arttirilmas: ile
saglik yarar1 olan herhangi bir bilesen eklenilmesi ile veyahut gidanin dogal yapisinda
bulanan ve olumsuz etki gosteren bir veya birden fazla bilesenin ¢ikartilmasiyla miikemmele
en yakin triinleri elde etmeye ¢alismaktadir. Besinsel lifler, antioksidanlar, fenolik maddeler,
probiyotikler ve prebiyotikler, vitaminler, omega-3 yag asitleri, oligosakkaritler gibi ilavelerle

de fonksiyonel hale getirilebilirler (Dayisoylu, Gezging ve Cingdz, 2014).

Probiyotik terimi, kelime anlami olarak Yunancadaki “pro” ve “biota” kelimelerinin
birlesiminden tiiretilmis olup antibiyotiklerin aksine konagin yasamina elverisli manasindaki
“yasam i¢in” anlamina gelmektedir. Literatiire girdiginden beri bir¢ok tanimlamayla ifade
edilerek anlam1 yenilenen probiyotiklerin son tanimi ise; Diinya Saglik Orgiitii ve Gida Tarim
Orgiitii tarafindan “yeterli miktarda alindiklarinda insan saglig1 iizerinde yararl etkileri olan
canli mikroorganizmalar” olarak belirlenmistir (FAO/WHO, 2002). Lactobacillus,

Bifidobacterium, Bacillus, Pediococcus, Streptococcus, Bacteroides, Enterococcus,

1



Propionibacterium, Leuconostoc bakteri turleri ile Saccharomyces, Aspergillus ve Candida
gibi maya ve Kiflerden olusan tiirler probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar
smifindadir (Akan ve Kinik, 2015). Geleneksel olarak iiretilen fermente edilmis tursu, boza,
kefir ve tarhana gibi bazi tirtinler igerdikleri probiyotik suslari tanimlanmamis ve {retildigi
bolge ve iiretim sartlarina gore canli mikroorganizma tiiriiniin degisiklik gdsterdigi gidalar

probiyotik gida kavramina uymayip bu kategoride yer almamaktadir (Halkman, 2013).

Probiyotik gidalarin saglik acisindan beklenen fayday: saglayabilmesi igin tuketim
aninda alinmasi gereken minimum canli mikroorganizmay1 igermeleri gerekmektedir. “Tiirk
Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek 2” de belirtilen degerlere gore;
probiyotik gidanin igerisinde raf émrii sonuna kadar en az 1.0x10° kob/g canli probiyotik

mikroorganizma olmasi gerekmektedir (Anonim, 2017).

Diinya genelinde; olumsuz cevre sartlari, ekonomik problemler, sagliksiz gidalarin
tiiketilmesi insan yasamini olumsuz etkisi almaktadir. Kanser, diyabet, alerjik reaksiyonlar ve
bagirsak problemleri gibi hastaliklarin artis gostermesi ve bu hastaliklar ile bagirsak
mikrofloras1 arasindaki baglantinin bilimsel ispatlarla ortaya konmasi probiyotik igeren
gidalara olan ilgiyi de arttirmaktadir (Balkis, 2011; Hunter ve Hegele, 2017). Probiyotik
mikroorganizma iceren gidalar basta yogurt ve fermente i¢cecekler olmak iizere gida pazarinda
varligint gostermektedir. Bu iiriinleri meyve suyu ve nektari, biskiivi ve unlu mamuller,
margarin ve soya uUrunleri takip etmektedir (Guven, 2018). Fonksiyonel gida Grtnlerinin
biiyiik gogunlugunu (%60-70) probiyotik gidalar olusturmaktadir (Akan ve Kinik, 2015).

Uziim; tarihgesi M.O. 5000 yilina kadar dayanan, Vitaceae familyasmin Vitis
cinsinden bilinen en eski kilturii yapilan meyve tiriidiir (Anonim, 2011). Dunyada ve
ulkemizde en cok Uretilen meyve gesitlerinin basinda gelen tiziim degisik tiikketim sekillerine
sahip (sofralik, saraplik ve kurutmalik olarak degerlendirilmesinin disinda iiziim suyu ve alkol
Uretiminde), yiiksek besin degerli, insan sagligina faydasi bulunan ve bu sebeple yaygin
olarak tlketilen bir meyve tiridir. Cografi konumu agisindan Tiirkiye; her gesit liziim
yetistiriciligi i¢in elverisli bir iklim ekolojisine sahiptir. Bu nedenle, oldukga eski bir bagcilik
kiltirine ve asmanin zengin bir gen potansiyeline sahip olusunun da etkisiyle butln
bolgelerinde bagcilik yapilarak diinyanin her bolgesine yayilan bir cografyadadir. Elde edilen
Uzim meyvesi taze tiiketimlik, kurutmalik, saraplik olarak degerlendirilmekte ve meyve
suyuna da islenmektedir (Celik, Kunter, Soylemezoglu, Boz, Ozer ve Atak, 2005; Cetin,
Babalik ve Goktiirk, 2012).



Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi’nde meyve suyu; “saglam, olgun, taze veya
sogukta ya da dondurularak muhafaza edilmis, tek meyvenin veya daha fazla meyve
karistminin yenilebilir kisimlarindan elde edilen, elde edildigi meyve ve meyvelerin
karakteristik renk, aroma ve tadina sahip, fermente olmamis ancak fermente olabilen Grin
olarak tanimlamaktadir” (Anonim, 2014). Uzim suyunun iretimine {iziim suyuna islenecek
uzumlerin yikanmasi ve sap c¢ikartmasiyla baglanir. Ardindan presleme ve filtrasyon
islemleriyle tiim pargaciklar uzaklastirilip berrak bir sivi haline getirilir. Son olarak 85 °C‘de

15-30 saniye 1s1l isleme (pastorizasyon) tabi tutularak tztim suyu elde edilir (Gulc, 2012).

Insan sagligini olumlu yénde etkileyen (iziim suyundaki antosiyanin bilesiklerinin
kolon kanseri riskini azalttig1 diisiiniilmektedir. Ana bilesenlerinden olan fenolik bilesikler
giiglii bir antioksidandir. Uziim suyu bagisiklik sistemini kuvvetlendirmekte ve kansizligin
tedavisinde etkili bir Griin olmaktadir. icerdigi fenolik maddeler sayesinde kansere karsi
vicudu korumaktadir. Viicuda viriislere karsi direng kazandirdigi belirlenmistir (Cabaroglu ve

Yilmaztekin, 2006; Vislocky ve Fernandez, 2013).

Yapilan calismalara gére meyve sular1 igerdikleri bilesenleri sebebiyle probiyotik
kultarlerin eklenmesi igin istenen uygunlukta bir gida matrisi olabilmektedir (Costa vd.,
2013). Bunun yaninda meyve suyu iriinleri her yastan insanin keyifle tiikettigi ferahlatici
lezzet profiliyle probiyotik kiiltiirlerce fonksiyonellik kazandirilmasi agisindan avantajl
uretim mamulleridir. Portakal, karpuz, iiziim, nar, elma gibi gesitli birgok meyveden elde
edilen meyve sular1 iizerinde probiyotik mikroorganizma ilave calismalar1 yapilmis ve

yapilmaya da devam etmektedir.

Bu bilgiler 1s1ginda, saglik yarari kanitlanan iiziim suyu ve probiyotik kiiltirlerin
birlikte kullanilmasinin  insan sagligina ve tiiketici beklentilerine cevap olacagi
diistiniilmektedir. Bdylece, gida sektoriinde “probiyotik bakterilerce zenginlestirilmis
fonksiyonel meyve bazli icecek™ olarak nitelenebilecek fonksiyonel bir iiriin, gida Gretim
sanayisine kazandirilarak tiiketiminin yayginlagmasina katkida bulunmasi hedeflenmektedir.
Bu ¢alisma kapsaminda; probiyotik bakteri ilave edilen iiziim suyu 6rneklerinin 21 giinliik
depolama siiresi boyunca; gesitli fizikokimyasal analizleri ve Lactobacillus fermentum (CECT
5716) ve Lactobacillus acidophilus (DSM 20079) bakterilerinin canlilik seviyesi

incelenmistir.






2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Fonksiyonel Gidalar

Son yillarda beslenme ve saglik kavramlar: arasindaki dogru orantili iliski tuketiciler
tarafindan fark edilmektedir. Temel gereksinim olan beslenme ihtiyacinin giderilmesinin
yaninda beslenmeyle ilgili hastaliklarin iyilestirilmesi ve yasam kalitesinin arttirtlmast gibi
fiziksel ve zihinsel sagligin iyilesmesine etki gostermekte olan fonksiyonel gidalara yonelim
artmaktadir (Siro, Képolna, Kéapolna B. ve Lugasi, 2008). Fonksiyonel Gidalar; “vicudun
temel besin Ogelerine olan ihtiyaci karsilamanin yani sira insan fizyolojisi ve metabolik
fonksiyonlar1 tlizerinde fayda saglayan, boylelikle hastalik riskini azaltmada ve daha saglikli
bir yasam standardina ulasmada etkinlik gosteren gidalar veya gida bilesenleri” olarak

tamimlanmaktadir (Tas, 2012).

Fonksiyonel gidalar; gidadaki mevcut yararli bilesenlerden birinin arttirilmasi ile
saglik yarart olan herhangi bir bilesen eklenilmesi ile veyahut gidanin dogal yapisinda
bulanan ve olumsuz etki gosteren bir veya birden fazla bilesenin ¢ikartilmasiyla milkemmele
en yakin triinleri elde etmeye ¢alismaktadir. Besinsel lifler, antioksidanlar, fenolik maddeler,
probiyotikler ve prebiyotikler, vitaminler, omega-3 yag asitleri, oligosakkaritler gibi ilavelerle
de fonksiyonel hale getirilebilirler. Cizelge 2.1’de fonksiyonel gidalarin smiflandiriimasi
verilmektedir (Dayisoylu, Gezging ve Cingoz, 2014).

Cizelge 2.1. Fonksiyonel gidalarin siniflandirilmasi

Fonksiyonel Gidalar Ornek

Zenginlestirilmis gidalar Probiyotik yogurt

Bileseni arttirilmig gidalar Omega-3 katkili yumurta
Takviye edilmis gidalar C vitamini ilaveli meyve sulari
Degistirilmis gidalar Yagsiz siit




Fonksiyonel gidalarda aranan nitelikler;

v Sagligin korunmasi ve iyilestirilmesine katki saglamali,

v Etkinligi bilimsel olarak kanitlanmis olmali,

v Dogal olarak tiiketildigi formda olmal,

v Normal giinliik beslenme planina dahil edilebilen bir gida olmal

v Tuketimi giivenilir olmali (Alerjik etki gostermemeli),

v Herhangi bir farmasotik driin (ilag, kapsul ve diyet destegi) seklinde

olmamalidir (Unal, Fenderya, Ender ve Akalim, 2017).

Tiirkiye’de fonksiyonel gida pazari son yillarda tiiketicilerin saglikli beslenmeye olan
ilgisinin ve bu konuda farkindaliginin artmasinin sebebiyle biiyiik gelisme gostermektedir.
2020 yilina kadar diinyada kiiresel fonksiyonel gida pazarinin degerinin 305.4 milyar dolara
ulagmasi beklenmektedir. Dlnyada ve tlkemizde en fazla tercih edilen fonksiyonel gidalar siit
tirtinleridir. Bu iriinleri meyve suyu ve nektari, biskiivi ve unlu mamuller, margarin ve soya

uruinleri takip etmektedir (Guiven, 2018).

Fonksiyonel driinler grubunda bulunan probiyotik gidalar, sagliga yarari kanitlanmig
canli mikroorganizmalarin gidaya ilave edilmesi yoluyla Uretilmektedir. Fonksiyonel gida
tirtinlerinin biiylik gogunlugunu (%60-70) probiyotik gidalar olusturmaktadir (Akan ve Kinik,
2015). Giiniimiizde kullanilan probiyotikler insan bagirsak florasinda mevcut olan
bakterilerdendir. Probiyotikler yogurtta, fermente sitlerde ve diger fermente gidalar iginde
dogal olarak mevcutturlar. St kaynakli olmayan probiyotikli gidalarin gelistirilmesinde de
endustriyel ve ar-ge calismalar1 agidan 6nemli faaliyetler yapilmaktadir (Giilbandilar, Okur ve
Donmez, 2017).

2.2. Probiyotikler

2.2.1. Probiyotik Tanim ve Tarihcesi

Probiyotik terimi, kelime anlami olarak Yunancadaki “pro” ve “biota” kelimelerinin
birlesiminden tiiretilmis olup antibiyotiklerin aksine konagin yasamina elverigli manasindaki
“yasam icin” anlamina gelmektedir. 1908 yilinda Rus bilim insan1 Elie Metchnikoff,
mikroplarin insan sagligi tizerindeki etkinligini arastirirken bagirsak florasindaki bakterilerin
toksik madde iireterek yaslanma siirecini hizlandirdigini 6ne siiriip giinliik olarak yogurt gibi
fermente sut Granl tiketen Bulgar koéylllerinin tiketmeyenlere gore daha uzun sire

yasadiklarim1 savunmugtur. Boylece bagirsak florasinin  gidaya bagliligi ve floray:
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degistirmenin miimkiin oldugunu diisiinerek ortaya attigi probiyotik kavramiyla Nobel 6dilu
almistir (Ozen ve Dinleyici, 2015; Gasbarrini, Bonvicini ve Gramenzi, 2016).

Probiyotiklerin tarihsel tanimlamalarina bakildiginda Ferdinand Vergin tarafindan
1954 yilinda yayimlanan patojen olmayan mikroorganizmalar ve onlarin antimikrobiyal
etkilerinin anlatildigr “Anti-und Probiotica” adli makalede antibiyotiklerin tersi olarak
probiyotiklerden bahsedilmistir (Corthier, 2004; Kandil, 2019). Devam eden 60’11 yillarda ise
Lilly ve Stillwell tarafindan mikroorganizmalarin ¢ogalmasin1 uyaran bilesik olarak
bahsedilmistir. Daha sonrasinda 1989 yilinda Fuller tarafindan bagirsak mikrobiyal dengesini
olumlu yonde etkileyerek yarar saglayan canli gida takviyesi olarak tanimlanmustir (Fuller,
1989). 1996 yilinda Schaafsma tarafindan ise belirli sayinda tiiketildiginde saglik yarari
gosterebilecegine dair bir ilave yaparak tanimlamayi ilerletmistir. Literatiire girdiginden beri
bir¢cok tanimlamayla ifade edilerek anlami yenilenen probiyotiklerin son tanimi ise; Dlnya
Saglik Orgiitii ve Gida Tarim Orgiitii tarafindan “yeterli miktarda alindiklarinda insan saglig
tizerinde yararli etkileri olan canli mikroorganizmalar” olarak belirlenmistir (FAO/WHO,

2002).

Probiyotik mikroorganizmalar tuketildikten sonra gastrointestinal sistem boyunca
canliliklarin1 koruyup biyolojik etkinligini bagirsaklarda geliserek gosteren mikroorganizma
kaltarleridir (Kanmani, Satish Kumar, Yuvaraj, Paari, Pattukumar ve Arul, 2013). Probiyotik
olarak kullanilan bakterilerin Kulturleri; bagirsak sistemini giiglendirme, kolon kanseri riskini
azaltma, sindirim sistemi kaynakli hastaliklar1 6nleme, kolesterol seviyesini diisiirme, laktoz
sindirilebilirligini arttirma gibi bagirsak rahatsizliklarina miidahale etme kabiliyetine
sahiptirler (Kaya, 2020).

2.2.2 Probiyotik Mikroorganizmalarda Bulunmasi Gereken Ozellikler

Probiyotikler, FDA (Food and Drug Administration-Amerikan Gida ve ilag Dairesi)
tarafindan belirlenip onaylanmig olan GRAS (Generally Recognized as Safe — Genellikle
Guvenli Olarak Taninan) statiisiinde mikroorganizmalardir. Probiyotik olarak secilen

mikroorganizmalarda aranan 6zellikler asagida belirtildigi sekildedir;

> Antimikrobiyal maddeler tretebilmeli,
> Susun taksonomik tanimlamasi dogru yapilmis olmali ve patojen bir soya sahip

olmamall,



Safra tuzlari, asit ve diisiik pH degeri gibi olumsuz etkilere direncli olmali,
Gastrointestinal sistemde canliligini strdurerek bagirsaklara ulagabilmeli,

Konake1 icin yarar saglayip patojen olmamal,

YV V VYV V

Prosesinde kullanilan gidanin iiretim ve depolama seriiveni boyunca {iriin
kalitesini diistirmemeli ve canliligini siirdiirmeli,
> Antibiyotiklere kars1 direngli olmamali,

> Uzun stire etki gosterebilmesi i¢in konake1 ile uyum saglayabilmeli,

> Laktaz aktivitesi, kolesterol asimilasyonu, antimikrobiyal madde ve vitamin

uretimi gibi metabolik etki gosterme yetkinligine sahip olmall,
> Klinik etkinligi ortaya konmus olmali,
> Dogal mikrofloray1 bozmadan patojen bakterileri etkileyebilmeli,

> Birden fazla probiyotik suslu preperatlarin hazirlanmasina uygun olmalidir
(Delikanli ve Ozcan, 2014; Giilbandilar vd., 2017).

Saglik yarar1 bilimsel olarak kanitlanmig probiyotik mikroorganizmalar ticari olarak
uretilmekte ve kullanilmaktadir. Uluslararas: Probiyotik ve Prebiyotikler Dernegine (ISAPP)
gore probiyotik olarak tiretilmis bir Grtinin etiketinde belirtilmesi gereken bazi agiklamalar
vardir. Mikroorganizma cinsinin ve tlrinun bilimsel olarak tanimlanmis olmasi, susun tayin
edilmesi, her susta bulunan canli bakteri sayisi, Onerilen depolama sartlar1 ve guvenlik
durumu, tiiketimde olusabilecek fizyolojik etkileri, belirtilen fizyolojik etkinin saglanmasi
icin gerekli doz ve satis sonrasinda treticiye ulasabilmek igin iletisim bilgileri etikette

bulunan agiklamalar arasinda yer almaktadir (Gibson vd., 2017).

2.2.3. Probiyotik Gidalarda Kullanilan Mikroorganizmalar

Probiyotikler, probiyotik adayr mikroorganizmalarin elde edilmesi ve bu
mikroorganizmalar Uzerinde yapilan in vivo ve in vitro deneyleri kapsayan bir seri ¢alismanin
sonucunda belirlenir (Verschuere, Rombaut, Sorgeloos, ve Verstraete, 2000). Saglik yarari
kanitlanan mikroorganizmalarin ticari preparatlarda kullanimi olduk¢a yaygindir. Probiyotik

Ozelligi tagiyan bazi mikroorganizmalar Sekil 2.1°de (Fijan, 2014) belirtilmistir.



Lactobacillus Turleri

Bifidobacterium Tiirleri

Lactobacillus ceflobiosus Bifidobacterium adolescentis

Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium breve
Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium longum
Bifidobacterium thermophilum

Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus brevis
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus reuteri
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus salivarius Diger Bakteri Tiirleri

Lactobacillus gasseri

Pediococcus cerevisiae
Pediococcus acidilactici
Pediococcus pentosaceus
Bacillus subtilis

Kiifler ve Mantarlar Bacillus pumilus

Bacillus lentus

Bacillus licheniformis
Bacillus coagulans
Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus
Streptococcus intermedius
Bacteriodes capillus

Aspergillus niger
Aspergillus oryzae
Saccharomyces cerevisiae
Candida torulopsis
Saccharomyces boulardi

Sekil 2.1. Probiyotik gidalarda kullanilan mikroorganizma tiirleri



2.2.4. Probiyotiklerin insan Saghgi Uzerindeki Etkileri

Probiyotik bakterilerin insan saglig1 lizerindeki yararli etkilerine isaret eden ve strekli
genisleyen bilimsel calismalar gosteriyor ki; laktoz sindirilebilirligini arttirma, gidalarla
alinan toksik bilesenlerin vlcuttan uzaklastirilmasi, serum kolestrol ve kan basincini diisiirme,
immiin sistemin uyarilmast ve regiilasyonu, antimutajenite, Kalsiyumun mineralinin
bagirsaklarda emilim oranmi artirip; kemik erimesi (0steoporoz) rahatsizligini Onleme,
antikanserojenik, antidiyaretik ozellikler, alerjik hastaliklar, obezite tedavisi, instlin direnci
varligi, tip-2 seker, bagirsak enfeksiyonlari, B ve K vitaminlerinin Gretimini ve emilimini
arttirma, patojenlere karst inhibisyon, vajinal enfeksiyonlara sebep olan patojen
mikroorganizmalarin (Candida) gelisimini 6nleme, bebek ishallerini giderme, iltihaplanmari
giderme gibi birgcok hastaligi onleyici ya da tedavi edici Ozellikleri vardir (Hasler, 2002;
Tripathi ve Giri, 2014). Sekil 2.2’de (Saad ve ark., 2013, Delikanli ve ark., 2014)
probiyotiklerin insan sagligi iizerindeki etkileri detayli olarak gosterilmistir. Probiyotik
mikroorganizmalarin  konagin saghigmni olumlu yonde etkileyebilmesi i¢in konagin

bagirsaginda kolonize olmalar1 gerekmektedir (Glilmez ve Guven, 2002; Kutlu, 2011).

Probiyotik mikroorganizmalarin etki mekanizmalart;

Hidrojenperoksit, organik asit ve bakteriyosin gibi inhibe edici madde tretimi
Mukozanin bariyer fonksiyonlarini gli¢lendirir ve mukus yapimini uyarma

Bagirsak pH’sin1 diisiirme

Stikraz, laktaz, maltaz gibi enzimlerin aktivitesini arttirma

Kalin bagirsakta kolonize olarak patojen mikroorganizmalarin faaliyetlerini engelleme
Konakg¢inin immiin yanitin1 IgA tiretimini arttirarak degistirme

Karsinojenlerin inaktif hale gelmesiyle Apopitoziseyi dizenleme

vV Vv YV Vv VYV V¥V V VY

Mutajenik ve genotoksik etkileri Onleyerek kanser riskini azaltma seklinde

stralanmistir (Dogan, 2011; Giilbandilar vd., 2017).
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Siki baglanti

gecirgenligini bariyerini

artirmak

Anti-allerjik yanit

Antikor immuno-
yaniti

modulasyon

Anti-enflamatuar
sitokinler

Kolonizasyonun
Onlenmesi

Bariyer
Fonksiyonunu

s Kolesteroli
lyilestirmek

azaltmak

PROBIYOTIKLER Metabolik Antikanser
Aktivite etki

iyilestirilmis laktoz

Anti- etkisi
enfeksiyon
Ozelligi
Mikrobiyal
oldiirme

Toksinlerin
notralizasyonu

Sekil 2.2. Probiyotiklerin insan saglig: lizerindeki etkileri
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2.2.5. Probiyotik Miktarlar:

Probiyotik gidalarin viicutta saglik yararliligini gosterebilmesi igin tiiketim aninda
mevzuatlarda belirlenen minimum canli mikroorganizmay1 igermeleri gerekmektedir. FDA
probiyotik Grtinlerden viicuda giren probiyotik mikroorganizma miktarinin tiikketim aninda
en az 10° CFU/ml olmasimi tavsiye etmektedir. Probiyotik canlilig1 iizerinde sindirim
esnasinda kaybolan miktar ve depolama sartlarinin etkisi géz 6niinde bulunduruldugunda
insan viicudunda probiyotik etkinin goérilebilmesi icin alinmasi gereken mevcut miktarin en
az 108-10° CFU/mI olmas1 gerektigi belirtilmistir. Sindirim sistemi icerisine belirtilen 10°
CFU/ml canli mikroorganizma gegmesi igin giinlik 100 gram probiyotik urun tiiketilmesi
tavsiye edilmektedir (Karimi, Mortazavian, Cruz, 2011).

“Turk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek 2” de belirtilen
degerlere gore; probiyotik gidanim icerisinde belirtilen raf émrii boyunca en az 1.0x10°
kob/g canli probiyotik mikroorganizma bulunmasi gerekir (Anonim, 2017). “Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde” ise eklenen toplam mikroorganizma miktarinin
en az 107 kob/g, etikette belirtilen toplam ilave mikroorganizma miktarmin ise 10° kob/g

olmasi gerektigi yazmaktadir (Anonim 2009).

2.2.6. Probiyotiklerin Proses ve Depolama Boyunca Canhihigim Etkileyen Faktorler

Probiyotik gida friinlerinin saghk etkinligini gosterebilmesi icin belirtilen
miktarlarda canlihigmi siirdiirmesi ¢ok Onemlidir. Proses ve depolama boyunca gida
urtinlerinde  probiyotik mikroorganizmalarin  canliligini  etkileyen  birgok  faktor
belirlenmistir. Belirlenen bu faktorler 4 baslik altinda ele alinabilir; (Amund, 2016; Tripathi
ve Giri, 2014)

> Gida parametreleri; pH, titrasyon asitligi, oksijen varligi, su aktivitesi, tuz ve
seker orani, kimyasal maddeler, bakteriyosinler, yapay aroma vericiler ve renk
maddeleri

> Proses parametreleri; 1s1 uygulamasi, inkiibasyon sicakligi, paketleme
materyalleri, depolama yontemleri

> Mikrobiyolojik parametreler; probiyotik suslari, ilave edilen mikroorganizma
miktar1 ve orani

> Biyolojik parametreler; gastrik asitlik, lizozim, bagirsakta safra asit ve

enzimi, tikarik (amilaz), patojenler
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— Hucre koruyucu ajanlari

— Fermentasyon
—  pH ve Asitlik
—  Sicakhk

— Su aktivitesi

— Gida bilesenleri ve katki

PROBIYOTIKLERIN maddeleri
CANLILIGINI ETKILEYEN

FAKTORLER . .
Gastrointestinal etkenler

— Bagirsakta safra asit ve
enzimi

—  Gastrik asitlik

— Takardk (amilaz)

— inokiilasyon miktari ve
orani

— Depolama sartlari

— Mikroenkapsiilasyon

— Probiyotik sus 6zellikleri

Sekil 2.3. Probiyotiklerin proses ve depolama boyunca canliligini etkileyen faktorler

Probiyotik bakterilerin canlilik seviyesi, mikroorganizmanin kimyasal ve fiziksel
Ozellikleri, inokiilasyon orani, depolama sicakligi, Urtinlin asitlik miktari, su aktivitesi orant
ya da kullanilan ambalaj malzemesinin bakteri ile uyum 6zellikleri gibi bir¢ok kosula bagl
olarak degismektedir. Sekil 2.3’de detayl olarak verilmistir (Anal ve Singh, 2007; Tripathi
ve Giri, 2014). Ayrica probiyotik mikroorganizmalarin insan sagligi lizerine olan olumlu
etkisi probiyotik mikroorganizmanin gastrointestinal sistemden gegerken metabolik ve
biyolojik aktivitelerinin kaybedilmemesine de baglidir ( Tripathi ve Giri, 2014).
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2.2.7. Cahisamizda Kullamilan Probiyotik Mikroorganizmalar

2.2.7.1. Lactobacillus acidophilus

L. acidophilus ince bagirsakta bulunur ve yararli bagirsak organizmasi olarak gida
biyoproseslerinde kullanilir. Gram pozitif, spor olusturmayan, hareketsiz, ¢ubuk seklinde,
anaerob veya fakiltatif anaerob ve katalaz negatif bir bakteri trudir. Laktozu kullanarak
yuksek miktarda D(-)-laktik asit Uretirler. Genellikle R3-galaktosidaz tretirler. (Ray ve
Bhunia, 2016). Gelismesi i¢in en uygun optimum sicaklik 35-38 C’dir. Optimum pH araligi
5.5-6.0 arasindadir.

L. acidophilus; urettigi organik asitlerden (laktik asit, asetik asit vb.), H2O, ve
antibiyotik maddelerden (lactocidin, acidofilin, acidolin ve lactosin B) dolay1 antimikrobiyal
ozellige sahiptir. Yararli enzimler tireten bu mikroorganizmalarin hizli ireme potansiyeline
sahip oldugu ve bu sayede baskin konuma gelerek patojen mikroorganizmalarin
yerlesmelerini Onledikleri bilinmektedir. Bu ozelligi sayesinde bagirsak florasinda olusan
enfeksiyon ve bagirsak hastaliklarina karsi koruma saglayarak kontrol altina alinabilmekte
ve ortaya cikabilecek olumsuzluklar giderilebilmektedir. L. acidophilus mide ve safra
asitlerine kars1 direngli olup fekal sinifindaki Escherichia coli suslar ile diger zararl
bagirsak patojenlerine kars1 kuvvetli bir antimikrobiyal etki gosterebilmektedir (Karahanger,
2018).

2.2.7.2. Lactobacillus fermentum

L. fermentum, FDA ve Cin Gida ve Ila¢ Dairesi (CFDA) tarafindan gidada kullanim
icin onaylanmig mikroorganizmadir ve kullanimi giivenlidir (Liu, Zhang, Zhou, ve Pan,
2019). L. fermentum zorunlu heterofermentatif bir laktik asit bakterisidir. Gram pozitif, spor
olusturmayan, hareketsiz, ¢ubuk seklinde, anaerob ve katalaz negatiftir. Genellikle (-

galaktosidaz Uretirler.

L. fermentum, diger probiyotik bakterilere kiyasla, antioksidanlar ve kisa zincirli yag
asitleri tiretme ve diger laktobasil tiirlerinin biiylimesini tetikleme gibi bazi 0zelliklere
sahiptir (Man“e vd., 2009). L. fermentum'un gésterdigi pH ve safra toleransi, sindirim
sisteminin stresinden kurtulacak kadar giiclii olmasi1 probiyotik olarak degerlendirilmesi
acisindan Snemlidir. Midenin pH'1 1,5 ile 3 arasindadir ve iist bagirsakta 3-5 g/L™* safra
bulunur. Yapilan ¢alismalar L. fermentum'un bu kosullarda hayatta kaldigini ve probiyotik

olarak hareket edebildigini kanitlamigtir (Pan vd., 2011). Bunun yaninda kolestrol seviyesini
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diisirme ve L. fermentum'un antibiyotik direncine sahip oldugu bilinmektedir (Klein ve
Gunter, 2011).

2.2.8. Probiyotik Gida Pazan

Tiketicilerin yasam kosullarina bagli olarak, beslenme aliskanliklarindaki degisimle
beraber tiikettikleri gidalardan saglayacaklari beklenti diizeyi de degisim gostermektedir.
Tuketiciler, glinltik beslenmelerine daha fazla 6nem ve 6zen gostererek saglikli beslenme
konusunda bir hayli bilinclenmeye baslamislardir. Gida sektorii de beklentiyi karsilama
konusuna paralel olarak, gida teknolojisindeki gelisimle birlikte tiiketiciler i¢in saglikli
beslenmeye yonelik c¢esitli tiirde gidalarin Uretimine baslamistir. Probiyotiklerin saglik
yararlari tizerine yapilan c¢alismalar1 ve olumlu sonuglari ile birlikte probiyotik gida pazari
da yiikselise gecmistir. Probiyotik pazar paymnin %50’den fazlasin1 gida riinleri, %30-
40’1m hazir besin takviyeleri ve %10’unu farmasétik alan (ilaglar) olusturmaktadir (Bansal,
Mangal, Sharma ve Gupta, 2016). 2001-2006 yillar1 arasinda Amerika’da siit kaynakli
probiyotikler pazar payinin %90’mn1 olustururken bu durum 2012 yilinda %63’e diismiistiir.
Cunki bitkisel kaynakli probiyotik iiriinler artisa gegerek pazar payma %36’lik yeni bir
ivme kazandirmistir (Soyugok ve Kilig, 2017). Genel olarak kiresel probiyotik pazarinin
2018 yilinin rakamlar1 g6z 6niine alindiginda ise degerinin 45.6 milyar dolar oldugu, 2024
yilinda ise bu degerin 65 milyar dolara (Global Market Insights) ulasacagi tahmin
edilmektedir (Sengiin, Kirmizigiil, Ozaydin ve Yarim, 2020).

2.2.9. Probiyotik Mikroorganizmalarin Bitkisel Gidalarda Kullamm Avantajlar

Probiyotiklerin biiyiik ¢cogunlugunu siit tiriinleri (fermente sutler, yogurt, dondurma,
peynir ¢esitleri, peynir alti suyu igeren igecekler vb.) olusturmaktadir. SUt drinleri,
probiyotik bakteriler i¢in temel tasiyict gorevi gérmesine ragmen, insan nufusunun belirli
bir kisminin st alerjisi, laktoz intoleransi ve hayvan proteini kullanimini kisitlayan diyetlere
bagli olarak bu iriinleri tiiketemedigi bilinmektedir (Shori, 2016). Orta yaslardaki
yetigkinlerin %75’inde laktaz aktivitesi azalmakta ve laktoz intoleransina sahip bireylere siit
driinleri kullanimi dezavantaj olusturmaktadir. St GrUnlerine alternatif olarak bitkisel
gidalarda probiyotik mikroorganizmalar igin ideal bir gida ortami olusturma o6zelligi
gostermektedir. Probiyotiklerin kullanimu ile ilgili tahil igeren gidalarda, meyve sularinda,
soya bazli iriinlerde, kahvaltilik gevreklerde ve bebeklere yonelik gidalarda caligsmalar

yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Meyve ve sebzelerin zengin besin igerigi (diyet lifi,
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karbonhidratlar, vitamin ve mineraller ve polifenoller vb.) ve sut alerjeni igermemesi
sebebiyle kullanimi1 avantajlidir. Ayrica polisakkaritlerce zengin olusu probiyotiklerin

gelisimi i¢in uygun bir ortam saglayacagini diisiindiirmektedir (Géral ve Giindiiz, 2018).

2.2.10. Meyve Bazh Probiyotik Gidalar

Meyveler, besin degerinin yiliksek olmasi ve igerigindeki faydali besin ogeleri
sayesinde probiyotiklerin eklenmesiyle ilgili birgok ¢alismaya konu olmustur. Ozellikle
portakal, elma, {iziim, ananas, mango suyu gibi ¢ok c¢esitli meyve suyu drtnlerinin
probiyotiklerle zenginlestirilmesi ve probiyotik bakterilerin canliliginin arastirilmasi amaciyla

denemeler yapilmistir.

Oru¢ ve Cakir (2019), calismalarinda L. helveticus NRRL B-4526, L. acidophilus
KPb4b ve L. plantarum suslarini ilave ederek fermente ettikleri taze sikilmis karpuz suyundan
yeni bir probiyotikli igecek iiretmeyi amaglamiglardir. Karpuz sulart 37 °C’de 18 saat
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon siliresi boyunca oOrneklerde, toplam laktik asit
bakterisi canliligi, % titrasyon asitligi, toplam fenolik madde miktari, pH ve suda ¢ozlnur
kuru madde analizleri yapilmistir. Aragtirma sonuglarina goére, laktik asit bakterisi sayilarinin
tim orneklerde onemli Glgiide arttigi, en yiiksek sayinin 10,0 log kob/mL ile L. plantarum ile
fermente edilen iziim suyu Orneginde oldugu belirlenmistir. Yapilan duyusal analiz

sonuglarinda da L. plantarum ilave edilmis karpuz suyu drnegi begenilmistir.

Miranda vd. (2019)’da, yaptiklari caligmada portakal suyuna probiyotik ilave
yontemlerinin kalite parametreleri lizerine etkisini arastirmiglardir. Lactobacillus casei; direkt
olarak, yayma yontemiyle aktiflestirilmis olarak ve aljinatla kapsiillenmis olarak 3 fakli
sekilde portakal suyu Orneklerine ilave edilmistir. Protakal suyu ornekleri 7 °C’de 28 giin
boyunca depolanmig ve haftalik olarak fiziksel Ozellikleri, kimyasal Gzellikleri ve bakteri
canliligr degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore ticari kiiltiirin direkt olarak
eklenmesinin en uygun yontem oldugu ve 108 CFU/mL {izerinde bakteri canlilig1 gdstererek

saf {irliniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine benzer sonuclar verdigi belirlenmistir.

Yapar (2013), yaptig1 calismada toplam 20 adet geleneksel olarak fermente edilmis
gilaburu suyu 6rneginden laktik asit bakterilerini izole ederek PCR testiyle genotipik olarak
tanimlamustir. Probiyotik gilaburu suyu iiretmek i¢in segilen 3 ¢esit LAB klttru (L. casei
20a, L. brevis 15a ve L. plantarum 19e) kullanilmistir. Geleneksel yontemlerle fermente

edilmis ve probiyotik bakteri ilave edilmis gilaburu 6rneklerinin biyoaktivite degerlerinin
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yiiksek oldugu ve duyusal degerlendirmelerde panelistler tarafindan begenildigi
saptanmistir. Bu Orneklerin laktik asit bakteri sayilarinin 3,92-8,44 log kob/ml arasinda

degistigi kaydedilmistir.

Amanda ve Choo (2018), karpuz suyuna L. plantarum ilave ederek 37 °C’de 6 saat
fermantasyona tabi tutularak probiyotik bir icecek iiretimi amaglanmistir. Karpuz suyu
orneklerini ayn1 zamanda prebiyotik bilesen (intlin ve friktooligosakkarit) ilave edilen ve
edilmeyen olarak smiflandirmiglardir. Karpuz sular1 fermantasyondan Once pastorize
edilmistir. Elde edilen igecegin buzdolabi sicakliginda (4 °C) 14 gunlik depolanmasi
sonucunda Urdnln fizikokimyasal 6zelliklerindeki ve L. plantarum susunun canlilik
seviyesindeki degisiklikler incelenmistir. Elde edilen sonuglar depolama boyunca prebiyotik
ilave edilen ve edilmeyen fermente karpuz sularinin her ikisinde de L. plantarum bakterisinin

canlilik diizeyinin 11 log kob/mL oldugunu belirlemislerdir.

Mousavi ve ark. (2011), nar suyuna 4 g¢esit laktik asit bakterisini; L. plantarum, L.
delbruekii, L. paracasei, L. acidophilus ilave ederek 30 °C’de 72 saat fermentasyona
birakarak probiyotik bir {irlin gelistirmeyi amaglamiglardir. Nar suyu 6rneklerini 4 °C’de 4
hafta boyunca depolamiglardir. Nar suyunda haftalik olarak bakteri canlilik seviyelerini,
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini gézlemlemislerdir. L. plantarum ve L. delbruekii suslari,
depolama suresi boyunca diger bakterilerden daha yiiksek canlilik gostermistir. Canli hiicreler
2 hafta iginde maksimum seviyelerine ulasmigtir ancak depolama sonunda 6nemli 6l¢iide
azaldig1 gozlemlenmistir. Calisma sonucunda nar suyunun, fermente edilmis probiyotik bir

igecegin liretimi i¢in uygun bir ortam oldugu kanitlanmustir.

Reddy ve ark. (2015), mango suyunun probiyotiklendirilmesi islemini L. acidophilus
(MTCC10307), L. delbrueckii (MTCC911), L. plantarum (MTCC9511) ve L. casei bakterileri
ile yapmislardir. Mango suyu 30 °C’de 72 saat mikroaerofilik kosullarda fermente edilmistir.
Mango suyu Ornekleri 4 °C’de 4 hafta boyunca depolanarak mikrobiyal populasyon, pH, titre
edilebilir asitlik, seker ve organik asit metabolizmasi 6l¢iilerek suslarin canliligl incelenmistir.
Depolama sonucunda; en yiiksek canlilik degerleri L. acidophilus ve L. plantarum’da
gbzlenmistir. Canli hiicre sayilar1 soguk depolama sirasinda biraz azalmasina ragmen iKi

laktik asit bakterisinin hiicre canlilig1 10% CFU / ml olarak kaydedilmistir.

Pakbin ve ark. (2015), yaptiklar ¢alismada seftalinin laktik asit bakterileri tarafindan

probiyotik seftali suyu iiretimine hammadde olarak uygunlugunu arastirmiglardir. Seftali
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suyuna L. delbrueckii ve L. casei bakterilerini 30 °C’de 48 saat fermente ederek ilave ettiler. 4
°C'de 4 haftalik soguk depolama sirasinda fermente seftali suyundaki laktik asit bakterinin
canlilig: takip edildi. Baslangigta 10x10° CFU/mL olan bakteri sayilarinin depolama sonunda
L. casei orneklerinde canliligin devam etmedigini, L. delbrueckii’de ise canlilik diizeyinin
1,72x10° CFU/mL degerinde oldugu tespit edilmistir. L. delbrueckii’nin probiyotik seftali

suyu iretimine uygun oldugu kanitlanmistir.

Geng (2016), farkli gidalardan izole edilen ve tannaz enzimi aktivitesi yiiksek 6 cesit
laktik asit bakterisinin probiyotik Ozelliklerini belirlemeye ¢alismislardir. Probiyotik
oOzellikleri belirlenen laktik asit bakterileri, nar suyu igerisine ilave edilmis ve tanen miktari
azaltilmaya caligilarak normal diizeyinden daha lezzetli, probiyotik meyve suyu elde edilmeye
calistlmistir. Yapilan duyusal analizlerde L. plantaum A4 susunun digerlerine gore daha az
burukluk hissi verdigi tespit edilmistir. Nar suyuna ilave edilen probiyotik bakteriler diisiik
pH degerinde canli kalmalarina ragmen nar suyu i¢inde 48 saat icerisinde canliliklarini

stirdiirememistir. Calisma sonunda probiyotik ilaveli bir nar suyu elde edilememistir.

Malganji vd., (2016), pastorize tzim suyuna L. plantarum, L. delbrueckii ve L.
rhamnosus olmak Uzere ii¢ farkli Lactobacillus tlri bakteriyi inokiile etmislerdir. Buzdolabi
sicakliginda 4 haftalik depolama siiresince ilave edilen bakteri tlrlerinin canlilik seviyelerini
ve Uzm suyu 6rneklerinin duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. 4 haftalik depolama sonunda
L. plantarum 10° kob/ml, L. delbrueckii 107 kob/ml ve L. rhamnosus 102 kob/ml diizeylerinde
canliligini siirdiirmiistiir. L. rhamnosus inokdile edilen Gziim suyunun duyusal testlerde toplam
kabul edilebilirlik diizeyi bakimidan L. delbrueckii ve L. rhamnosus ilave edilmis tiziim suyu

orneklerinden daha fazla puan almustir.

Mokhtari ve ark. (2019), pastorize (zim suyuna L. acidophilus ve B. bifidum
probiyotik bakterilerini aljinat ile kapsiillenmis ve serbest halde olmak iizere 2 sekilde ilave
ederek bir meyve suyunun yeni bir alternatif fonksiyonel gida olarak uygunlugunu
degerlendirmislerdir. Uzim suyu drnekleri 4 °C’de 60 giin boyunca depolanmistir. Orneklerin
60. glinlnde, kapsiillenmis L. acidophilus bakterisinin canlilik seviyesi 8,67 log kob/mL iken
serbest haldeki L. acidophilus’un canlilik seviyesi ise 7,57 log kob/mL olarak belirlenmistir.
Kapsiillenmis B. bifidum bakterisinin canlilik seviyesi 8,27 log kob/mL iken serbest haldeki
B. Bifidum 'un canlilik seviyesi ise 7,53 log kob/mL olarak belirlenmistir. Depolama siiresinin
sonunda kapsiillenmis bakterilerin canliliginin serbest haldeki bakterilerden dnemli Ol¢ude

yiiksek oldugu gbézlenmistir.

18



Totonchi ve ark. (2015), L. acidophilus LA-5 ve L. casei 431'in buzdolabinda (+4°C) 4
hafta silireyle saklanmasi sirasinda kirmizi {iziim suyundaki canliligini arastirmislardir.
Depolama boyunca bakterilerin hayatta kalmasi, ¢éziiniir kuru madde, titrasyon asitligi, pH ve
toplam seker icerikleri olgiilmiistiir. Depolama sonucunda; L. acidophilus’un canli hiicre
sayis1 2,1x108 cfu/mL kaydedilirken L. casei’nin diisiik pH ve yiiksek asitlik kosullarma
uyum saglayamayip 5x10* cfu/mL degerine diistiigii gdzlenmistir. Kirmiz1 iiziim suyunda, L.
casei ile L. acidophilus karsilastirildiginda probiyotik meyve suyu iretimi ig¢in L.

acidophilus’un daha elverisli olacagi sonucuna varilmistir.

Silva ve Ferrari (2016), yaptiklar1 ¢alismada iiziim suyuna L. paracasei ilavesi ile
probiyotik bir icecek gelistirmeyi ve prebiyotik olarak iniilin ilavesinin etkisini arastirmayi
amaclamislardir. Uzim suyuna %10 (w/v) oraminda inllin ilave edilmis ve sadece L.
paracasei ilave edilmis 2 formiilasyon 4 °C’de 28 giin boyunca bakteri canliligi, pH ve brix
analizlerine tabi tutulmustur. Bu siirecte pH degerleri saf {iziim suyu degerlerinden 6nemli
farklilik gostermemistir. Brix degeri ise iniilin i¢eren (zm suyunda istatiksel olarak daha
yiiksek degerlerde gbzlenmistir. Hiicre canliligi, 14 giinde yaklasik 3 log cfu/mL azalmis ve
28. giin sonunda yaklasik 6 log cfu/mL miktarda kalmistir. Uziim suyunun probiyotik L.
paracasei igeren bir igecegin iiretimi igin elverisli bir matriks oldugu, ancak iniilin kullanilan

orneklerde hiicre canliligini etkileyen bir durum olmadig1 gozlenmistir.

Nematollahi (2016), yaptigi ¢alismada kizilcik suyuna 3 cesit probiyotik bakteri
cesidi; L. rhamnosus, L. plantarum ve L. casei ilave ederek soguk depolamanin (4 °C) bakteri
seviyelerindeki etkisini incelemistir. pH 2,5 degerine ayarlanan kizilcik suyunda depolamanin
7. gliniine kadar tiim probiyotik bakterilerin canliligini kaybettigi gozlenmistir. pH 3,5
degerine ayarlandiginda ise L. rhamnosus ve L. plantarum suslarinin canliligi, baslangigtaki
8,0 log cfu/mL degerinden 7 giin sonra sirasiyla 4,24 ve 4,20 log cfu/mL'ye diismiistiir. 21
gun sonunda ise L. rhamnosus susu canliligimi tamamen kaybetmistir. L. casei bakterisi ise

depolama boyunca canliligint korumakla kalmayip 6nemli dl¢iide arttirmistir (p<0.05).

2.3. Uzim

2.3.1. Uziim ve Uztum Uretimi
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Tarihgesi M.O. 5000 yilina kadar dayanan iiziim; Vitaceae familyasinin Vitis cinsinin
kultrd devam ettirilen en eski meyve turt olarak bilinmektedir. Anavatan1 Kafkasya ve
Anadolu’ya dayanan Uziim 15000’in iizerinde ¢esidiyle meyveler i¢inde en ¢ok g¢eside sahip
olan tirdur (Anonim, 2011). Ulkemizde Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan, Tirkiye de asma ve
Uzim genetik kaynaklarinin muhafazasindan ©
sorumlu  olan Tekirdag Bageilik Arastirma |
Enstitiisii  tarafindan 1965 yilinda baslanan
“Tiirkiye Asma Genetik Kaynaklarinin |
Belirlenmesi, Muhafazasi ve Tanimlanmasi
Uzerinde Arastirmalar” isimli proje ile uzun stren | '

caligmalar sonucunda “Milli Koleksiyon Bag1”

kurulmugstur.  Tirkiye’nin  tamami  taranarak
yaklagik 1.439 yerli ve 93 yabanci orjinli olmak iizere toplam 1.532 {iziim genotipi Milli

Koleksiyon Bagi’na aktarilip koruma altina alinmistir (Anonim, 2019).

Diinya Gida Orgiitiiniin (FAO) verilerine gore; 2018 yilinda 7,2 milyon ha alanda
Uzum dretildigi belirtilmistir. Turkiye alan bakimindan yaklagik 417 bin ha ve %6’lik oran ile
Ispanya (%16), Cin (%11), Fransa (%11) ve Italya’dan (%9) sonra 5. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’yi ABD (%5) ve Arjantin (%3) takip etmektedir. Tlrkiye tiziim tretimi TUIK 2018
yili verilerine gore 3,9 milyon ton olup bu Gretimin bilyiik ¢cogunlugunu 1.9 milyon ton ile
sofralik (%49), 1.5 milyon ton ile kurutmalik (%39) ve 464 bin ton ile saraplik-siralik (%12)
sinifi olusturmaktadir. 2019 yili iiretimi ise 4.1 milyon ton olup bu tretimin 2.1 milyon tonu
sofralik (%50), 1.6 milyon tonu kurutmalik (%39) ve 451 bin tonu saraplik-siralik (%11)
olarak gergeklesmistir (Anonim, 2019).

Uziim; sofralik, saraplik ve kurutmalik olarak degerlendirilmesinin disinda {iziim suyu
ve alkol iiretiminde kullanilmak {izere degerlendirilmektedir. Cografi konumu agisindan
Turkiye; her ¢esit lizim0n yetistirilebilmesi i¢in elverigli bir iklim ekolojisine sahiptir. Bu
nedenle, cok eski bir bagcilik kiiltiiriine ve asmanin zengin bir gen potansiyeline sahip
olusunun da etkisiyle bitun bolgelerinde bagcilik yapilarak diinyanin her bdlgesine yayilan
bir cografyadadir. Elde edilen Uziim meyvesi taze tiketimlik, kurutmalik, saraplik olarak
degerlendirilmekte ve meyve suyuna da islenmektedir (Celik, Kunter, Sylemezoglu, Boz,
Ozer ve Atak, 2005).
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Uziim suyunun kimyasal &zellikleri, besin degeri ve kimyasal bilesimi; {iziim ¢esidine,
iklim kosullarina, olgunluk diizeyine ve iiretim siirecine baglidir. Tiiketicinin begenebilecegi
1yi kalitede liziim suyu iiretebilmek i¢in iiziim taneleri olgun, saglam ve yenilebilir nitelikte
olmalidir. Uziim tanesi agirhgmin %75-85’i meyve eti, %15-20’si kabuk ve geri kalan kismi

¢ekirdekten olugmaktadir (Giilcti, 2008).

2.3.2. Uziim Suyu

Ulkemizde elde edilen iiziimlerden iiretilen {iziim suyu orani az olmasma ragmen,
bilin¢li tiilketim oranlarinin artmasiyla iligkili olarak %100 dogal meyve sularina talep
artmistir. Buna bagli olarak da iiziim suyu liretim sektoriinde hareketlilik baglamistir (Diblan,
2013). Meyve suyu diriinlerinin tat dagilimindan kaynakli dagilimi incelendiginde {iziim

suyunun tiiketim oran1 %8,13’tiir (Eksi ve Akdag, 2008).

Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi’nde meyve suyu; “saglam, olgun, taze veya
sogukta ya da dondurularak muhafaza edilmis, tek meyvenin veya daha fazla meyve
karisiminin yenilebilir kisimlarindan elde edilen, elde edildigi meyve ve meyvelerin
karakteristik renk, aroma ve tadina sahip, fermente olmamis ancak fermente olabilen Urin

olarak tanimlamaktadir’” (Anonim, 2014).

Uziim suyunun iiretimine iiziim suyuna islenecek iiziimlerin yikanmasi ve sap
cikartmasiyla baglanir. Ardindan presleme ve filtrasyon islemleriyle tiim parcaciklar
uzaklastirilip berrak bir sivi haline getirilir. Son olarak 85 °C‘de 15-30 saniye 1s1l isleme

(pastdrizasyon) tabi tutularak Gzim suyu elde edilir (Gulci, 2012).

Uzim meyvesinden elde edilen siranin  bilesiminde; %70-80 su, %15-25
karbonhidratlar (glikoz, fruktoz, pentoz ve pektin) bulunur. Karbonhidrat miktar1 sudan sonra
Uzim suyunda en ¢ok bulunan bilesiktir. Glikoz/Fruktoz orani ortalama 0,92-0,95 g/L
diizeyindedir. Sakaroz miktar1 ise enzimatik hidrolize ugrayip glikoz ve friikktoza
parcalanmasindan dolay1 1,3 g/L degerindedir. Uziim suyundaki en 6nemli asitler %0,3-1,5
oranindaki malik asit ve tartarik asittir. Bu asitler, Gzim suyundaki toplam asidin %90’ indan
daha fazlasmi kapsar. Uziim suyu pH’s1 bilesimindeki organik asitler sayesinde degeri 3,3-3,8
civarindadir. %0,01-0,1 tanenler, 6nemli miktarda azotlu bilesikler; %0,03-0,17 (protein,
aminoasitler ve amonyak) ve %0,3-0,5 mineral bilesiklerden (magnezyum, demir, bakir vb.)
olusmaktadir (Gulct, 2008; Kocabey, 2013). Bunun yaninda, lizim meyvesinde sodyum,

potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi mineraller bulunur (Cemeroglu vd. 2009). Uziim
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suyunda bulunan en 6nemli vitamin askorbik asittir, az miktarda da beta karoten bulunur.
Tim bilesen igerigine bakildiginda {iziim suyu besin 6gesi bakimindan olduk¢a zengin ve
faydali bir icecektir (Gulc, 2008).

2.3.3. UzUm Suyunun Saghk Yararlar

Uziimiin ana bilesenlerinden olan fenolik bilesikler giiclii bir antioksidandir. Fenolik
bilesiklerin ¢esitli mekanizmalar araciligi ile viicudu korudugu ve insan bagisiklik sisteminin
daha aktif bir sekilde calismasini sagladigi bilinmektedir. Polifenollerin kardiyovaskuler
hastaliklarina karst viicudu korudugu ve kotl kolesteroliin diismesine yardimci oldugu
bilinmektedir. Vislocky ve Fernandez (2013), yaptiklari bir ¢aligmada iizlimiin ve liziim
suyunun saglik yararlarini incelemislerdir ve giinliik olarak 500 mL tzim suyunun ya da 165-
200 g UzUm tuketiminin yetiskinlerde kalp sagligini korudugunu ve LDL (diisiik yogunluklu

lipoprotein)’yi disiirdiigiinl bildirmislerdir.

Insan saghigm olumlu ydnde etkileyen {iziim suyunun antosiyanin pigmentlerinin
kolon kanseri riskini azaltid1 diisiiniilmektedir. Uziim suyu bagisiklik —sistemini
kuvvetlendirmekte ve kansizhgin tedavisinde etkili olmaktadir. Icerdigi fenolik maddeler
sayesinde kansere karst viicudu korumaktadir. Viicuda virlslere karsi direng kazandirdigi
distiniilmektedir (Cabaroglu ve Yilmaztekin, 2006; Vislocky ve Fernandez, 2013).
Probiyotikli tiziim suyunun saglik yararlar1 Sekil 2.4 ‘de (Hasler, 2002; Tripathi ve Giri, 2014;
Saad ve ark., 2013; Delikanli ve ark., 2014) detayl olarak verilmistir.

Probiyotikler Uziim suyu
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Antioksidan
Antikanserojen

Bagirsak gecirgenligini
azaltmak

Kolestrolli azaltmak | Probiyotik | Kolestrol diisiiriicii
Laktoz intoleransin ilaveli Bagisiklik sistemini
onlemek dzum kuvvetlendirme
. . suyu
Antienfeksiyon Virus direnci

Antialerjenik Kalp sagligin1 koruma

Sekil 2.4. Probiyotikli iiziim suyunun saglik yararlari

2.3.4. Uzum Suyu Uretimi

Uziim suyunda kullanilacak olan iiziim taneleri i¢in son driinde standart asit-seker
dengesinin saglayan olgunluk indisi
orant (Briks/Asitlik) 20-30 arasinda

T G

AR ’
';‘. Y

olan ve fiziksel olarak saglam taneler
secilir. Uziim bagindan hasat edilen
uzumler yikama makinesinde yikanip
temizlendikten sonra sap ayirma
makinesi yardimiyla saplari ayrilir.
Beyaz lizim isleniyorsa, temizlenen
tanelerin ezilmesiyle elde edilen mayse,
dogrudan siras1 alinmak {izere prese
gonderilir. Siyah Gzimde ise elde edilen
liziim taneleri ezilip patlatildiktan sonra olugan mayseye 1s1l islem uygulanir. 50 °C’de 1 saat
kabuk renginin siraya ge¢mesi igin bekletilir. Burada amag; Uzimdan etli ve kabuk kismindaki
ile ¢ekirdeklerindeki, basta renk-aroma maddeleriyle, saglik agisindan etkili olan fenolik
bilesiklerin siraya gegmesini saglamaktir. Ardindan balonlu preste preslenerek sira tortusunun

cOkmesi icin bir gece dik tankta bekletilir. Ustte kalan tortusuz sira -2 °C’de tutulup
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detartarizasyonla tartarik asidin tartarat tuzlari seklinde kristalizasyonu saglanir. Olusan
kristal yapmin %90’ma yakin kismi ince plakali filtreler yardimiyla uzaklastirilir. Olusan

UzUm suyu siselendikten sonra 85 “C’de 15-30 saniye 1s1l isleme (pastorizasyon) tabi tutulur.

Uziim suyuna herhangi bir patojen mikroorganizma bulasma riskini engellemek igin
en uygun dolum sekli “sicak dolum” yapmaktir. Sicak dolum prosesi bulunmayan Uretim
fabrikalarinda, tiim proses tamamlandiktan (siselenme ve kapak kapama) sonra sisede

pastorizasyon islemi de uygulanmalhidir (Gilcu, 2012).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. MATERYAL

Konya Selguk Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii kiiltiir koleksiyonundan
Lactobacillus fermentum CECT 5716 ve Lactobacillus acidophilus DSM 20079 temin
edilmistir. Ticari olarak temin edilen MRS Agar (pronadisa) ve MRS Broth (merck)

kullanilmaistir.

3.2. METOD

3.2.1. Uziim Suyu Uretiminde Kullamlan Kiiltiirlerin Aktive Edilmesi

Stok olarak dondurulmus laktik asit bakteri kiiltiirleri; L. fermentum ve L. acidophilus
steril ortamda 6nceden hazirlanmis 10’ar mL’lik MRS Broth besiyerlerine otomatik pipet
yardimiyla 0,1’er ml inokiile edilip vortekslenmistir. 37 °C sicakliga ayarlanmis etiivde 24
saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonrasinda koloni sayisina bakilmistir. MRS Broth

da aktive edilen probiyotik bakterilerin goriintisleri Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. MRS Broth besiyerlerinde aktive edilen probiyotik bakteriler

25



3.2.2. Uziim Suyu Uretim Prosesi

Probiyotikli {iziim suyu tiretimi T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Tekirdag Bagcilik
Arastirma Enstitiisiinde yapilmistir. Uziim suyu iiretiminde Marmara bdlgesinde yetistirilen
tizim ¢esitlerinden kullanildi. Hazirlanan {iziim sularinda %30 Cabarnet sauvignon ve %70
Hamburg misket cesitleri kullamildi. Uziim bagindan hasat edilen tiziimler énce yikama
makinesinde yikandiktan sonra sap ayirma makinesi yardimiyla saplari ayrildi. Elde edilen
lizim taneleri ezilip patlatildiktan sonra olusan mayseye 1s1l islem uygulandi. 50°C’de 1 saat
kabuk renginin ve fenolik madde igeriginin siraya gegmesi i¢in bekletildi. Ardindan balonlu
preste preslenerck sira tortusunun ¢dkmesi icin bir gece dik tankta bekletildi. Ustte kalan
tortusuz sira -2 °C’de tutulup detartarizasyonla tartarik asidin tartarat tuzlar1 seklinde
kristalizasyonu saglanmig oldu. Olusan kristal yapmin %90’ 1mna yakin kismi ince plakali
filtreler yardimiyla uzaklastirildi. Elde edilen {izim suyu siselendikten sonra 85 °C’de 15-30
saniye 1s1l isleme (pastorizasyon) tabi tutuldu. Probiyotik {iziim suyu tiretim akis semas1 Sekil

3.2’de verilmistir.
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Sap ayirma ve Yikama Uziim tanelerini ezme

Maysenin isitilmasi
(50 °C 1 saat)

Sira tortusunun ¢okertilmesi

Detartarizasyon
(-2°C)

Kristallerin uzaklastiriimasi

Siseleme

Pastérizasyon
(85 °C 15-30 sn)

Bakteri inokiilasyonu

(%2)
Lactobacillus Lactobacillus
acidhophilus (LA) fermentum (LF)
Depolama
(+4°C)
Fiziko-Kimyasal
Mikrobiyolojik analizler analizler
>  L.acidhophilus Analizler » pH
sayisl »  Briks
» Lfermentum »  Titrasyon
sayisl asitligi
» Renk
>  Reoloji
»  Fenolik
madde

Sekil 3.2. Probiyotik tGzlm suyu Gretimi
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3.2.3. Probiyotik Bakterilerin Uziim Suyuna ilavesi

Lactobasillus fermentum CECT 5716 ve Lactobasillus acidophilus DSM 20079 bakteri
suslarimin MCfarland densitometresinde mikrobiyal yiuk 6l¢imi sonuglari; her iki bakteri
icinde 1,5x108 kob/mL degerini vermistir. %2 oraninda, analiz yapilacak hafta sayis1 kadar
200 mI’lik siyah iiziim suyu siselerine steril ortamda 4’er ml ilave edilerek agizlar1 kapatilip 4
°C’de depolamaya birakilmistir. Probiyotik zim suyu 6rnekleri deneme deseni Sekil 3.3°de

ve probiyotikli Uziim suyu goérinisleri Sekil 3.4’de gosterilmistir.

PROBIYOTiK UzUM SUYU GESITLERI

KONTROL L.A. L.F.
SAF UzUM L.acidhophilus L.fermentum
SUYU (%2) (%2)
1.GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
DEPOLAMA
SURESI

Sekil 3.3. Probiyotik tztim suyu drnekleri deneme deseni
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Sekil 3.4. Probiyotik iiziim sular1 goriinlimii

3.2.4 Probiyotik Bakteri Sayimm

Probiyotik bakteri kolonilerinin  sayimi1 i¢in klasik yayma kiltiir yontemi
kullanilmistir. Analiz i¢in 8,5 g NaCl 1 L saf su icerisinde ¢oziindiiriilerek hazirlanan %85’lik
fizyolojik su 9’ar ml miktarda tiiplere aktarilarak hermetik kapama yapilmistir. Hazirlanan
tipler 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Aseptik kosullar altinda 6rneklerden 1’er ml
alinmis ve igerisinde 9 ml steril fizyolojik su bulunan tiiplere aktarilarak 10%‘e kadar
dilisyonlara seyreltilmistir. Daha sonra seyreltilmis 6rneklerden 0,1 ml alinarak MRS Agar
tizerine yayma kultir yontemi ile 2 paralel olarak yayilmistir. Inkiibatorde 37 °C’de anaerobik
jar igerisinde mikroorganizmalar i¢in oksijensiz ortam saglanarak 48 saat inkiibe edildikten
sonra olusan koloniler (kob/ml) sayilmistir. Bakterilerin sayimi depolama boyunca 1., 7., 14,
21’1 giinlerinde bakilmigtir. Probiyotik bakteri sayim sonuglart logaritmik degerleri

hesaplanarak kaydedilmistir.

3.2.5. pH Tayini

Olglimlerden 6nce, pH metre (Mettler TOLEDO, ABD) kalibrasyon tamponlar
kullanilarak kalibre edilmistir. pH tayini tziim suyu orneklerinin icerisine pH probunun

daldirilmastyla yapilmistir (Cemeroglu, 2007).
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3.2.6. Suda Co6zunur Kuru Madde Tayini (Brix)

Refraktometrik yontem, Uzum suyu igerisindeki suda ¢oziunen kuru madde miktarinin
tayini i¢in kullanilmistir. Uziim suyu drneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde degerleri (“Brix)
Abbe refraktometresi (Worldbest 2WA) ile 20 ‘C’de ol¢iilmiistiir (Karaca, 2012). Brix
degerlerini belirlemek i¢in, her numuneden ayr1 ayri alinan birkag damla Gziim suyu, prizma

tizerine yerlestirilmis ve 20 °C'de okunan degerler kaydedilmistir.

3.2.7. Toplam Titrasyon Asitligi (TTA)

Titrasyon asitligi 6l¢iilmek istenen tiziim suyu érneklerinden puar ve pipet yardimiyla
5’er ml alinip 4 kat saf suyla seyreltilmistir. 0.1 N Sodyun Hidroksit (NaOH) cozeltisi
kullanilarak titrimetrik yontem uygulanmistir. pH 8.1° e ulasincaya kadar titre edilmistir
“(Sekil 3.5)” (Shwartz ve ark., 2008). Istenen pH degerine ulasincaya kadar harcanan Sodyum
Hidroksit ¢Ozeltisi miktar1 miligram cinsinde olacak sekilde kaydedilmis ve deney 2 paralel
olarak yapilmistir. Uziim suyu 6rneklerinin titrasyon asitligi miktari, % tartarik asit cinsinden

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2018).

(V)*(E)*(f)*(100)
M

% Titrasyon asitligi =

V: Harcanan 0,1 N NaOH miktari, ml

f: Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltisinin normalitesi eger tam 0,1 degilse, f degeri ¢ozeltinin

faktoradir. Tam 0,1 ise f=1'dir.
E: 1 ml 0,1 N Sodyum Hidroksitin esdegerindeki asit miktari

M: Titre edilen drnegin gercek miktar: (ml)
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Sekil 3.5. Uziim suyu titrasyon deneyi

3.2.8. Toplam Fenolik Madde Tayini

Uziim suyu orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 analizi, Waterhouse tarafindan
bildirilen prosediire gore, Folin-Coicalteau cozeltisi ile verdigi reaksiyon sonucu olusan
renklerin spektrofotometrede okunmasi ile yapilmistir. Fenolik bilesiklerin konsantrasyonu

artikca mavi renk yogunlugu artar “(Sekil 3.6)”.

== \

/

Loy

Sekil 3.6. Folin -Coicalteau reaktifi ile fenolik bilesenlerin reaksiyonu
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Folin-Ciocaltue (FCR) ile fenolik madde tayini asamalari sunlardir;

Otomatik pipet yardimiyla cekilen 40 pL iiziim suyu Ornegi tiip igerisine ilave
edilmistir. Uzerine pipet yardimiyla 3,16 mL saf su ilavesinin ardindan otomatik pipet
yardimiyla g¢ekilen 200 pL Folin-Ciocalteu ayiraci ilavesi ile olusan karisim 3-8 dakika
boyunca bekletilmistir. Bekletilen karigimin iizerine otomatik pipet yardimiyla 600 pL
sodyum karbonat (9%20) ¢ozeltisi ilave edilip karistirilmis ve 1 saat boyunca oda sicakliginda
ve karanlikta beklemistir. Vorteks yardimiyla karistirilan ¢ozelti spektrofotometre kiivetine
aktarilmistir. Spektrofotometreye yerlestirilen ¢ozelti ayni oranda hazirlanan sahide kars1 765

nm dalga boyunda 6l¢time tabi tutulur.

3 paralel hazirlanan ve sonuglari okunan absorbans degerlerinin gallik asit cinsinden
esdegeri (GAE) olan fenolik madde miktari gallik asit standart egrisinin olusturulmasiyla
hesaplanmistir. Standart GAE kalibrasyon grafigi i¢in 100, 200, 300, 400 ve 500 mg/L olarak
belirlenmis gallik asit ¢ozeltilerinin absorbanslart ayni yontem uygulanarak hazirlanmis ve

ol¢iilmiistiir. Kalibrasyon egrisi (R?) elde edilmistir (Waterhouse, 2002).

Cizelge 3.1. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart ¢ozeltiler (100-500 mg/L)

Standart Konsantrasyon (mg/L) Absorbans (nm)
Gallik asit 100 0.119
Gallik asit 200 0,233
Gallik asit 300 0.322
Gallik asit 400 0.422
Gallik asit 500 0,526

Orneklerin Cizelge 3.1°de verilen absorbans degerleri gallik asit cinsinden esdegeri
olan fenolik madde miktar1 standart egri denklemi yardimiyla (y= 0,001x+0,0235)
hesaplanmistir. Gallik asit kullanilarak elde edilen kalibrasyon grafigi Sekil 3.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Gallik asit standardi ile olusturulmus kalibrasyon egrisi

3.2.9. Reoloji Analizi

Probiyotikli tiziim suyu 6rneklerinin reoloji analizi Namik Kemal Universitesi, Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarindaki TA Discovery HR-20 reometre cihazi kullanilarak
yapilmistir “(Sekil 3.8)”. Reoloji degerleri 3 farkli 6rnek ile 6lgiim yapilacak cihazin sivi
uriine uygun olan yuvarlak 6lgclim baslig1 secilerek, reometrenin ilgili kismina birkag damla
konulup cihazin bagli oldugu bilgisayar iizerinden okunmasiyla reoloji degerleri Pa.s
cinsinden olgiilmiistiir. Analizler 2 paralel olacak sekilde tekrarlanmistir. Analizler, Gzim

suyu dretimini takiben depolamanin 1. ve 21. giinlerde gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.8. Uziim suyu reoloji analizi

3.2.10. Renk Analizi

Uziim suyu 6rneklerinin rengi Konica Minolta Chroma Meter CR-5 renk 6l¢iim cihazi
kullanilarak yapilmis olup sonuglar L*, a* ve b* degerleri olarak verilmistir (Aktas vd.,
2013). Sekil 3.9.’da goOsterilen L*,a*,b* renk koordinat sisteminde L* degeri renk
parlakligini/aydinligin1 gostermekte ve deger araligi 0-100 arasinda degismektedir. Renk
koordinat diizlemindeki a* degeri (+) ise kirmizi, (-) ise yesil rengi ifade ederken degeri -120
ile 120 arasindadir. b* degeri ise renk koordinat diizleminde bulunmasina ragmen deger
araligi yoktur (+) ise sari, (-) oldugunda ise mavi rengi gostermektedir. Renk degerleri
olgiilecek 3 Ornegin cihazin iirline uygun olan (stvi Urtin) haznesi segilerek, kolorimetrenin
cihazinin icerisine yerlestirilip cihazin renk degeri okumalar1 gergeklestirilmistir. Analizler {i¢
paralel olacak sekilde yapilmistir. Renk analizleri, Gzim suyu Uretimini takiben depolamanin

1. ve 21. giinlerde gergeklestirilmistir.

34



L=100

4 ¢ Beyaz

San
+b - .
Yesil g -a = A Kumiz

Gni
-b-

Mawi .
Siyah

L=0

Sekil 3.9. L*, a*, b* renk degerlerinin X-Y diizlemlerindeki sematik goriiniimii

3.2.11. istatiksel Analizler

Istatistiksel analizler ve hesaplamalar icin IBM SPSS Statistics 21.0 (IBM Corp.
Released 2012. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 21.0. Armonk, NY: IBM Corp.)
ve MS-Excel 2007 programlari kullanildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul
edildi.

Calismada yer alan degiskenlerin tanimlayic istatistiklerinin gosteriminde Ortalamax
standart sapma degerleri verilmistir. Kontrol, LAUS ve LFUS &rnekleri icin, farkli &lgiim
zamanlarinda elde edilen Ol¢iim degerlerinin karsilastirilmasinda ANOVA ve t testi
kullanilmigtir. Gruplar arasinda Onemli farklilik oldugu belirlenen degiskenlerin ikili
karsilastirilmasinda Tukey metodu tercih edildi. Farkli 6l¢iim zamanlarinda elde edilen
Kontrol, LAUS ve LFUS o6rneklerinin 6lciim degerlerinin karsilastirilmasinda da tekrarli
Olclimler icin (repeated measures) ANOVA ve Paired t testi kullanildi. Gruplar arasinda
onemli farklilik oldugu belirlenen degiskenlerin ikili karsilastirilmasinda Bonferroni metodu

tercih edildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada hazirlanan iiziim suyu 6rnekleri 3 gruba ayrilmustir. Ik gruba probiyotik
bakteri ilave edilmemis ve kontrol grubu olarak adlandirilmistir. Ikinci gruba L. acidophilus
DSM 20079 bakterisi ilave edilmis ve ti¢iincii gruba da L. fermentum CECT 5716 bakterisi
ilave edilmis liziim suyu olarak degerlendirilmistir. Tiim 6rnekler +4 °C’de 21 giin boyunca
depolanmistir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. gunlerinde {iziim sularindan alinan 6rneklere
pH, brix, titrasyon asitligi, toplam fenolik madde, renk, reoloji ve mikrobiyolojik analizler
uygulanmistir. Elde edilen bulgular ve bunlarla ilgili yorum ve tartismalara asagida yer
verilmistir. Arastirmada, Kontrol; probiyotik bakteri ilave edilmemis {iziim suyunu, LAUS; L.
acidophilus eklenmis fonksiyonel iiziim suyunu ve LFUS; L. fermentum eklenmis fonksiyonel

Uzlm suyunu temsil etmektedir.

4.1. Mikrobiyolojik Analizler

4.1.1. Probiyotik Bakteri Sayilari

Uzuim suyu orneklerindeki probiyotik bakteri sayilarida 21 giinliik depolama boyunca
Olgiilen degerlerin sonuglar1 Cizelge 4.1°de, depolama boyunca bakteri degisim grafigi ise

Sekil 4.1°de gosterilmistir.

L. acidophilus ilave edilen liziim suyu 6rneginin depolamanin ilk giiniinde 7,61 log
kob/mL seviyesinde oldugu belirlenmistir. Depolamanin 14. glnine kadar probiyotik
bakterilerin sayisinda artis gozlenmistir. LAUS 6rneginde en yiiksek deger 14. glinde 7,93 log
kob/mL olarak belirlenmistir. Depolamanin 14. giinlinden depolama sonuna kadar bakteri
sayisinda %7,7 oraninda bir diisiis gézlenmistir ve 21. giinde degeri 7,32 log kob/mL olarak
belirlenmistir. LAUS 6rneginin ilk giinden depolamanin son giiniine kadar bakteri

degerlerinde istatiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugu saptanmistir (p<0.05).

L. fermentum ilave edilen iizim suyu orneginin depolamanin ilk giintinde 6,73 log
kob/mL seviyesinde oldugu belirlenmistir. Depolamanin 14. gunune kadar probiyotik
bakterinin sayisinda artis gézlenmistir. LFUS &rneginde en yiiksek bakteri miktar1 14. giinde
7,82 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Depolamanin 14. gliniinden depolama sonuna kadar
bakteri degerinde %7,6 oraninda bir diisiis gdzlenmistir ve 21. glinde degeri 7,22 log kob/mL
olarak tespit edilmistir. LFUS 6rneginde depolamanin ilk giiniiyle diger giinleri arasindaki

bakteri degerlerinde istatiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugu saptanmistir (p<0.05).
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Uziim suyuna ilave edilen her iki probiyotik bakteri ¢esidi de hizli bir adaptasyon
saglayarak depolamanin 14. giinline kadar artis gostermistir. 14. giinden sonra her iki bakteri
¢esidinde de distis gozlenmistir. Bakteri konsantrasyonunda gozlenen disiisler soguk
depolamaya bagl olarak zamanla bakterilerin duyarliliginin artmasiyla iliskilendirilmektedir.
Ayrica ambalajin  oksijen gegirgenliginin de bakteri degerini olumsuz etkiledigi
diisiiniilmektedir (Gueimonde ve Salminen, 2006). Depolama boyunca LAUS ve LFUS
orneklerinin bakteri degerleri karsilastirilmistir. 21 giin boyunca {liziim suyu orneklerindeki
bakterilerin ortalamalar1 hesaplandiginda LFUS o6rnegindeki probiyotik bakterilerin LAUS
ornegine gore %3,2 oraninda daha az gelisim gosterdigi belirlenmistir. Depolama siresinin
arttirtlmasi halinde L. acidophilus bakterisinin kullaniminin L. fermentum bakterisinden daha
uygun olacagi disiiniilmektedir. Depolama boyunca bakteri kolonilerinin MRS Agar

uzerindeki koloni goriintiileri sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’ de gosterilmistir.

Istatistiksel olarak degerlendirildiginde, probiyotik bakteri sayilarinda depolama
stiresinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Genel olarak: her iki 6rnekte de depolama
sonundaki probiyotik bakteri duzeyleri tiiketim aninda tiriinde olmasi gereken canli bakteri
sayisin1 (>10° kob/mL) saglamis olup Uiziim suyunun probiyotik bakteriler icin uygun bir

tastyict gida matrisi olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.1. Probiyotik bakteri ilaveli izim suyu 6rneklerinin depolama boyunca probiyotik
bakteri sayilarindaki degisim (log kob/mL)

Uziim Suyu 1.gun 7.g9ln 14.giin 21.gun
Ornekleri

LAUS 7,61+0,06%¢A 7,68+0,128A 7,93+0,23%A 7,324+0,04°A
LFUS 6,73+0,3°B 7,79+0,23A 7,8240,11%A 7,22+40,238A

Aymni siitunda yer alan blyik harfler (A,B) her bir iiziim suyu 6rnegi arasindaki depolama stiresince istatiksel
farkliliginin, Ayni satirda yer alan kiglk harfler (a,b,c) ise orneklerin giinler arasi istatiksel farkliligmninin
karsilagtirilmasidir. Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler
ise drnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigim géstermektedir (p>0.05). LAUS: Lactobacillus
acidophilus eklenmis iiziim suyu, LFUS: Lactobacillus fermentum eklenmis {iziim suyu.
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PROBIYOTIK BAKTERI SAYISI
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Sekil 4.1. Probiyotik bakteri ilaveli Uzum suyu 6rneklerinde depolama stiresince bakteri
degisimi (log kob/mL).

Literatiir incelendiginde meyve sulara probiyotik bakteri ilavesi yapilan ¢ok sayida
calisma goriilmektedir. Meyve sularina ilave edilen probiyotik bakteri kiiltiirlerinin mevcut
calismamiza benzer sekilde depolama zamaninin artmasina bagl olarak canlilik seviyelerinde
azalmalarin tespit edildigi calismalar mevcuttur. Ornegin; yapilan bir ¢calismada elma suyuna
L. rhamnosus, L. acidophilus, L. casei ve L. plantarum bakterileri ayr1 ayri ilave edilmistir.
Elma suyu 6rneklerinde 4 °C’de 28 giinliik depolama boyunca asitli ortam kosullarina, diger
bakterilere gore daha dayanikli oldugu disiinilen L. acidophilus’un  canlilik
konsantrasyonunu korudugu gozlenmistir. Depolama boyunca en biiyik disiis bakteri
seviyesi L. rhamnosus bakterisinde gézlenmistir. Calismamiza paralel olarak, tim bakterilerin
depolama sonuna dogru konsantrasyonlarinda azalmalar gozlenmesine ragmen bakterilerin
elma suyundaki bakteri diizeyinin 1x10° kob/mL ‘den yiiksek oldugu belirlenmistir (Chen
vd.,2019).

Malganji vd., (2016) ¢alismalarinda pastorize tiziim suyuna ekledikleri L. plantarum,
L. delbrueckii ve L. rhamnosus bakterilerinin 4 hafta boyunca soguk depolamada mikrobiyal
canliligini incelemislerdir. Ozellikle depolamanin 7. ve 14. giinlerinde L. delbrueckii ve L.
rhamnosus tiirlerinin canliliginda 6nemli bir azalma gozlenmezken depolamanin 21. ve 28.
gunlerinde Orneklerdeki 3 bakteri tirlinin sayisinda da Onemli bir diisiis gozlenmistir

(p<0.05). Bu nedenle Gzim suyuna dahil edilen bakteri tirlerinin ve depolama siresinin,
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calismamizla da benzer olarak bakteri seviyesindeki azalma {izerinde etkisi oldugu
belirlenmistir. Uziim suyunun 4 haftalik depolama siiresinin sonunda L. plantarum 10°
kob/mL, L. delbrueckii 107 kob/mL ve L. rhamnosus 10® kob/mL diizeylerinde canliligini

stirdiirmiistiir.

Mokhtari ve ark. (2019), ¢alismalarinda pastorize tizim suyuna L. acidophilus ve B.
bifidum probiyotik bakterilerini aljinat ile kapsiillenmis sekilde ilave ettiklerinde bakteri
konsantrasyonlari sirasiyla 0.98 log kob/mL ve 1.16 log kob/mL azalma gostermistir. Serbest
halde ilave ettiklerinde ise L. acidophilus’un degeri baslangigtan 1.99 log kob/mL ve
kapsulstiz olarak ilave edilen B. bifidum'un degeri baslangi¢ degerinden 2.11 log kob/mL
azalma goOstermistir. Meyve suyu probiyotiklerin gelisimi i¢in iyi bir potansiyel olarak
distiniilmektedir; bununla birlikte, yiksek depolama stabilitesi ile ilgili olarak, &zellikle
diisiik pH degerindeki meyve sularinda bakterileri zararl ¢evresel kosullardan korumak igin

kapsiilleme isleminin olumlu bir etki yapacag diistiniilmektedir.

Baska bir ¢alismada; kizilcik suyuna 3 gesit probiyotik bakteri ¢esidi; L. rhamnosus, L.
plantarum ve L. casei ilave edilerek soguk depolamanin (4 °C) bakteri seviyelerindeki etkisini
incelenmistir. pH 2,5 degerine ayarlanan kizilcik suyunda depolamanin 7. giiniine kadar tum
probiyotik bakterilerin canlilifin1 kaybettigi gozlenmistir. pH 3,5 degerine ayarlandiginda ise
L. rhamnosus ve L. plantarum suslarinin canliligi, baslangigtaki 8,0 log cfu/mL degerinden 7
glin sonra sirasiyla 4,24 ve 4,20 log cfu/mL'ye diismiistiir. 21 giin sonunda ise L. rhamnosus
susu canliligini tamamen kaybetmistir. L. casei bakterisi ise depolama boyunca canliligini

korumakla kalmayip 6nemli 6l¢lide arttirmistir (p<0.05) (Nematollahi, 2016).

Zhu ve ark. (2020), yaptiklar1 bir ¢alismada elma, portakal ve domates suyuna L.
sanfranciscensis bakterisini ilave ederek 4 °C’de 28 giinliik depolamanin baglangic1 ve sonu
arasindaki canli probiyotik sayilarindaki fark elma suyu, portakal suyu ve domates suyu igin
sirastyla 0.52, 0.18 ve 0.53 log cfu / mL olarak tespit edilmistir. Caligmamizla benzer olarak
probiyotik bakteri canliliginda diisiis olmasma ragmen her lic meyve suyu Ornegindeki
probiyotik bakteri canlilik seviyesi depolama sonunda probiyotik gida igin 6nerilen Standart

seviyeyi (>10°-107 cfu/ mL) karsiladig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.2. LAUS ve LFUS 6rneklerinin 1.giin MRS Agara ekimi sonrasinda olusan koloniler

Sekil 4.3. LAUS ve LFUS &rneklerinin 7.giin MRS Agara ekimi sonrasinda olusan koloniler
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Sekil 4.4. LAUS ve LFUS 6rneklerinin 14.giin MRS Agara ekimi sonrasinda olusan koloniler
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Sekil 4.5. LAUS ve LFUS 6rneklerinin 21.giin MRS Agara ekimi sonrasinda olusan koloniler

4.2. Fizikokimyasal Analizler

4.2.1. Uziim Suyu Orneklerinin Brix Degerleri

Coziinir kuru madde igerigi liziim suyunun biinyesindeki organik asitlerden,
sekerlerden, vitamin ve minerallerden olusmaktadir. Uziim suyu 6rneklerinde 21 giinliik
depolama boyunca 6l¢iilen ¢6ziiniir kuru madde (brix) degerlerinin ortalamalarina eklenmis
standart sapmalart ile birlikte Cizelge 4.2°de, depolama boyunca brix degisim grafigi ise Sekil

4.6’da gosterilmigtir.

Igerisine probiyotik bakteri ilave edilmemis kontrol 6rnegi depolamanin 1. giiniinde
17,70 °Bx degerinde olgiiliirken 21. giiniinde 18,20 °Bx degerinde Ol¢iilmistiir. Depolama
boyunca brix degeri artis gostermistir. Kontrol 6rneginde depolama boyunca gozlenen

degisimde 6nemli bir farklilik olmadig: saptanmistir (p>0.05).

Depolama siiresince en diisiik brix degeri LAUS &rneginde 1. giin 17,45 olarak
Olclilmiistiir. 1. glin ile diger glinler arasinda 6nemli bir farklilik bulunmustur (p<0.05).
Depolama boyunca dalgali bir artis gosteren LAUS 6rnegi depolama sonunda %4,9’luk bir
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artis gostererek 21. giinde brix degeri 18,30 olarak &lgiilmiistiir. Uziim suyu rneklerinin en
yiiksek brix degeri LFUS 6rneginde 1. giin (19,40) &l¢iilmiistiir. LFUS 6rneginin 1. ve 7. giin
sonuglart ile 14. ve 21. giinlerdeki sonuglar1 arasinda 6nemli bir farklilik vardir (p<0.05).
LFUS &rnegi depolamanin sonunda %7’lik bir azalis gdstererek 21. glinde brix degeri 18,05
olarak oSl¢iilmiistiir. Depolama boyunca brix degerlerindeki diisiisiin istatiksel olarak 6nemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

L. acidophilus ilave edilmis iiziim suyu Orneklerinin brix degeri depolama boyunca
artis gosterirken L. fermentum ilaveli {iziim suyu Orneklerinin brix degerleri disiis
gostermistir. Brix degerlerindeki azalis ve artis meyve suyunda bulunan probiyotik
bakterilerin kuru madde igerigindeki sekerleri kullanarak metabolizmalar1 i¢in substrat olarak
kullanma kabiliyetiyle iliskilendirilebilir (Garcia vd.,2018). Genel olarak analiz sonuglarina
bakildiginda depolama siiresinin ve bakteri ¢esidinin brix degeri iizerinde etkili oldugu tespit

edilmistir.

Literatiir bilgileri incelendiginde, uygun olgunluk duzeyindeki uzimlerden elde edilen
Uzum suyu briksinin 18-24 °Bx degerleri arasinda oldugu (Diblan, 2013) ve calismamizda
Olglilen brix degerlerinin literatiirde belirtilen standart degerlere uygun oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.2. Uziim suyu orneklerinin depolama boyunca brix l¢iim degerleri (°BX)

QzUm Suyu 1.gUn 7.gUn 14.gun 21.gUn
Ornekleri

c,AB
Kontrol 17.7040,008C | 18,0040,006C | 18,00+0,004C 18,20+0,00
LAUS 17,45+0,07°C 18,40+0,14%B 18,25+0,07%B 18,30+0,00%A
LFUS 19,40+0,002A 19,35+0,072A 18,65+0,070A 18,05+0,07¢B

Ayni siitunda yer alan biyuk harfler (A,B,C) her bir {iziim suyu 6rnegi arasindaki depolama stresince istatiksel
farkliliginin, Ay satirda yer alan kiglk harfler (a,b,c) ise drneklerin gunler arasi istatiksel farkliligmimnin
karsilastirilmasidir. Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler
ise ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigini gstermektedir (p>0.05). LAUS: Lactobacillus
acidophilus eklenmis iiziim suyu, LFUS: Lactobacillus fermentum eklenmis iiziim suyu.
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Sekil 4.6. Uziim suyu drneklerinde depolama siiresince brix degisimi

Toprak (2019) yaptig1 calismada, keciboynuzu ve ramazan serbetlerine, 1x10® kob/mL
konsantrasyonunda L. rhamnosus GG ilave ederek drnekleri 28 guin depolama stresince 4 °C’
de muhafaza etmistir. Depolama boyunca brix degerlerinde hafif bir disiis goriilse de

istatiksel olarak onemli bir degisiklik olmadigini bildirmistir (p>0.05).

Bagka bir ¢alismada Garcia vd., (2018) elma suyuna ilave ettikleri L. brevis 59, L.
fermentum ve L. paracasei 108 iceren elma suyu Orneklerinde ve probiyotik bakteri
icermeyen kontrol orneginde brix degerlerinde 4 °C’de 21 glnlik depolama boyunca artis
gozlenirken L. plantarum 49 iceren elma suyu Orneginde azalis gozlenmistir (p<0.05).
Calismamiza benzer olarak probiyotik bakteri ilave edilmemis kontrol grubu ile LAUS

drneginin brix degerleri artis gdsterirken LFUS 6rnegi diisiis gostermistir.

Mokhtari ve ark. (2019), ¢alismalarinda pastorize (izim suyuna L. acidophilus ve B.
bifidum probiyotik bakterilerini aljinat ile kapsiillenmis ve serbest halde olmak iizere 2
sekilde ilave ettiklerinde kapsiilsiiz ilave edilen bakterilerin brix degerlerinin énemli 6l¢tde

azaldig1 goriilmiis ve bu durum seker tiiketimiyle iliskilendirilmistir.

4.2.2. Uzim Suyu Orneklerinin pH Degerleri

Uziim suyunda biyoaktif bilesiklerin etkisini gdsteren dnemli kalite parametrelerinden

biri pH'dir. pH degeri meyve suyunun kalitesi ve raf émri tzerinde etkilidir. Uzim suyu
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orneklerindeki 21 gunlik depolama boyunca 6lgiilen pH degerleri Cizelge 4.3 de, depolama

boyunca pH degisim grafigi ise Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Tidm ornekler incelendiginde pH degerlerinin 3,42 ile 3,64 arasinda degistigi
gbzlenmistir. Depolama boyunca tiim orneklerde olgiilen en yiiksek deger L. fermentum
eklenmis iizim suyunun ilk giiniine (3,64) aitken Olciilen en diisiik pH degeri kontrol
orneginin depolama sonundaki 21.’1 giiniine (3,42) aittir. Calisma sonuglari incelendiginde
Kontrol, LAUS ve LFUS orneklerinin hepsinde depolamanin uzamasiyla birlikte pH
degerlerinin diistiigii godzlenmistir. LAUS ve Kontrol 6rneginin istatiksel olarak ikili
karsilastirma sonuclarina bakildiginda 1., 7., 14. ve 21. giinlerdeki degisimlerde énemli bir
farklilik olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). LFUS &rneginin 1. giin ile diger giinler arasinda pH
degerleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). L. fermentum ilave edilmis tiziim
suyu Orneginin pH sonuglar1 ve Cizelge 4.1°deki probiyotik bakteri canlilik sonuglariyla
karsilagtirilmistir; 1. giin 6,73 log kob/mL olan canlilik seviyesi 7. gin 7,82 log kob/mL
degerine yiikselmistir. pH degerindeki diislis bakteri sayisindaki artistan kaynaklanmaktadir.
Probiyotik bakteri seviyesindeki artis metabolizma faaliyetlerini arttirmis ve ortamdaki
organik asit miktar1 yiikselmistir. Ortamdaki organik asit miktarinin artmasi ilk giin pH degeri
3,64 olan tzum suyunun 7. ginde 3,44 degerine diislistinii agiklamaktadir. Mevcut ¢aligmada
probiyotik bakteri ilave edilen liziim suyu Ornekleri fermente edilmemistir. Bu nedenle
orneklerin pH degerlerinde bariz degisimlerin olmadigi diisiiniilmektedir. Depolama siiresinin

ve bakteri ¢esidinin pH degerleri lizerinde 6nemli bir etkisi yoktur.

Cizelge 4.3. Uziim suyu &rneklerinin depolama boyunca pH 6l¢iim degerleri

L'_"JzUmk|Suyu 1.g0n 7.g0n 14.gln 21.gn
Ornekleri

Kontrol 3,47+0,00* 3,45+0,01°# | 3,43+0,01"* | 3,42+0,00"*
LAUS 3,49+0,01%4 3,47+0,0134 3,460,004 3,44+0,01>4
LEUS 3,64+0,00°B 3,44+0,01%A 3,43+0,01%4 3,43+0,00%4

Ayni stitunda yer alan buylk harfler (A,B) her bir {izim suyu 6rnegi arasindaki depolama slresince istatiksel
farkliliginin, Aymi satirda yer alan kiglk harfler (a,b) ise Orneklerin giinler arasi istatiksel farkliligininin
karsilastirilmasidir. Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler
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ise ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigini gstermektedir (p>0.05). LAUS: Lactobacillus
acidophilus eklenmis iiziim suyu, LFUS: Lactobacillus fermentum eklenmis iiziim suyu.
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Sekil 4.7. Uziim suyu érneklerinde depolama siiresince pH degisimi

Pimentel vd. (2015), yaptiklar1 bir ¢alismada elma suyuna probiyotik mikroorganizma
(L. paracasei ssp. paracasei), prebiyotik (oligofruktoz) veya probiyotik + prebiyotik
(sinbiyotik) ilave ederek cam ve plastik ambalaj icerisinde 4 °C’ de 28 giin depolayarak
fizikokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Yalnizca probiyotik bakteri ilave edilip cam
ambalajda depolanan elma suyu 6rneklerinin pH degerlerinde 3,83 ten 3,79’ a hafif bir disiis
gozlenmistir. pH degerlerindeki minimal degisim mevcut ¢alismayla benzerlik gosterip

istatistiki olarak onemli bir farklilik olmadig1 saptanmistir (p>0.05).

Oru¢ ve Cakir (2019), yaptiklar1 calismada taze sikilmis karpuz suyuna probiyotik
mikroorganizmalar ilave ederek 18 saat boyunca fermente etmislerdir. Fermentasyon
stiresince pH degerlerinin diistiigiinii saptamiglardir. Karpuz sularinin fermentasyonu boyunca
probiyotik mikroorganizmalarin sekerleri kullanarak organik asitler tretmesiyle artan hidrojen
konsantrasyonunun pH degerlerini diistirdiigiinii diisiinmiislerdir. Calismamizla benzer olarak
depolama siiresince probiyotik bakteri canlili§inin artmasiyla mikrobiyal faaliyetlerin artmasi,

pH degerlerinin diisiisiine anlamli sekilde agiklik getirmektedir.
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Uziim suyunda oran olarak malik asit ve tartarik asit en énemli asitlerdir. Bu asitler,
toplam asit miktarinin %90’indan daha fazlasin1 kapsarlar ve {iziim suyu pH’inm, 0zUm
suyunun bilesimindeki organik asitler sebebiyle 3,3-3,8 civarinda oldugu bilinmektedir
(Guilcti, 2008). Uzim suyu Orneklerinden depolama boyunca elde edilen sonuglar literatir

verilerinde belirtilen standart araliga uygun bulunmustur.

4.2.3. Uztim Suyu Orneklerinin % Titrasyon Asitligi Degerleri

Tartarik asit; iiziim suyu bilesimindeki en onemli asittir ve Gzim suyu kalitesi icin
onemli bir standarttir. Uziim suyu orneklerindeki 21 giinliik depolama % titrasyon asitligi
degerleri ortalamalar1 ve standart sapmalar: ile birlikte Cizelge 4.4’ de, depolama boyunca %

titrasyon asitligi degisim grafigi ise Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Kontrol 6rneginin % titrasyon asitligi miktar1 depolama boyunca genel olarak sabit
degerlerde kalmistir. L. acidophilus eklenmis {izim suyu 6rnegi depolamanin 1. ginu %
titrasyon asitligi 0,52 degerini gosterirken 21. giinde %0,71 olarak Slgtilmiistiir. L. fermentum
eklenmis lziim suyu ise depolamanin 1. giiniinde % Titrasyon asitligi 0,44 degerini
gosterirken 21. giinde %0,74 olarak 6lciilmiistiir. LAUS ve LFUS &rneklerinin titrasyon
asitligi degerlerinde 7. giinden sonra artma egilimi saptanmistir. Bu durumun pH degerindeki
diisiisten kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Istatiksel olarak LAUS ve LFUS &rneklerinin 7.
gunii elde edilen sonuglar ile 14. ve 21. giinlerde elde edilen sonuclar arasinda 6nemli bir fark

oldugu saptanmustir (p<0.05).

Calisma sonuglar1 probiyotik suslarimin canlilik seviyeleriyle karsilastirildiginda
ortamdaki sekerleri kullanan bakterilerin artmasiyla organik asit miktar1 artmistir. Boylece %

asitlik degerlerindeki artisin probiyotik bakterilerle iliskili oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.4. Uziim suyu érneklerinin depolama boyunca % Titrasyon asitligi 6lgiim degerleri

Uziim Suyu 1.gln 7.gUn 14.gun 21.gUn
Ornekleri

Kontrol 0,74+0,113A 0,73+0,073A 0,71+0,013A 0,74+00,13A
LAUS 0,52+0,010A8 0,47+0,01"8 0,68+0,022A 0,71+0,013A
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LEUS 0,44+0,01P8 0,45+0,00°8 0,71+0,022A 0,74+0,013A

Aymni siitunda yer alan buyik harfler (A,B) her bir iiziim suyu 6rnegi arasindaki depolama stiresince istatiksel
farkliliginin, Aymi satirda yer alan klguk harfler (a,b) ise Orneklerin giinler arasi istatiksel farkliligininin
karsilagtirtlmasidir. Farkli harfler drnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler
ise ornekler arasinda istatistiksel olarak farklihik bulunmadigini gostermektedir (p>0.05). LAUS: Lactobacillus
acidophilus eklenmis iiziim suyu, LFUS: Lactobacillus fermentum eklenmis iiziim suyu.

% TTA
Kontrol LAUS === LFUS
0.8 0.74 0.73 02 874
: —\
0.7
0.6 0.52
é 0.5 oz 8:42
& e
0 0.4
w
a
Z |03
|_
0.2
0.1
0
1.GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
DEPOLAMA SURESI

Sekil 4.8. Uziim suyu 6rneklerinde depolama stiresince % TTA degisimi

Barat ve Ozcan (2016), yaptiklari ¢alismada karadut, siyah iiziim ve kizilcik
meyvelerini ve probiyotik bakterileri ilave ettikleri sitlerin 28 gun depolama siresince pH
degerlerindeki azalisa paralel olarak titrasyon asitligi degerlerinde de artis gdzlemlemislerdir.

Sonuglar bizim ¢alismamizla benzerlik géstermistir.

Boz (2020), yaptig1 ¢alismada havug, elma ve visne suyu eklenmis probiyotik L.
rhamnosus katkili fonksiyonel soguk kahve igecekleri iiretmistir. Arastirmada, 28 giin
boyunca soguk depolama yapilan (4 °C) havug suyu ve elma suyu eklenmistir. Probiyotikli
fonksiyonel kahve iceceklerinin asitlik degerlerinde depolama siiresi sonunda ilk gline gore
artis goriiliirken yalnizca visne suyu eklenmis probiyotikli fonksiyonel kahve igeceginin

asitlik degeri degismemistir.
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Zhu ve ark. (2020), yaptiklar1 bir ¢alismada elma, portakal ve domates suyuna L.
sanfranciscensis bakterisini ilave ederek 4 °C’de 28 giin boyunca pH ve titrasyon asitligi
degerlerini incelemislerdir. Calismamizla benzer olarak portakal ve domates suyu
orneklerinde depolama boyunca %easitlik degerlerinde artis ve pH degerlerinde bir miktar
diisiis gozlenmistir. Bunun sebebini L. sanfranciscensis bakterisinin meyve sularindaki
fruktozu metabolize ederek asetik asit, laktik asit ve karbondioksit gibi yan urunlerin

olusmasiyla agiklamiglardir.

Uziim suyunun % titrasyon degerlerinin 0,41-0,78 araliginda degistigi bilinmektedir
(Ozen, 2015). Uziim suyu orneklerinden depolama boyunca elde edilen %asitlik sonuclar:

literatiir verilerinde belirtilen standart araliga uygun bulunmustur.

4.2.4. Uzim Suyu Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Degerleri

Fenolik madde miktar1 liziim suyunun besin degeri agisindan 6nemli bir bilesendir.
Uzim suyu orneklerinin 21 giinliik depolanmas: siirecinde toplam fenolik madde (TFM)
miktar1 Folin—Ciocalteu kolorimetrik metoduna gore yapilmis ve meydana gelen degisimler
gallik asit esdegeri cinsinden mg/L olarak ortalamalar1 ve standart sapmalar: esliginde Cizelge
4.5°de, depolama boyunca toplam fenolik madde degisim grafigi ise Sekil 4.9°da

gosterilmistir.

Kontrol drneklerinde depolamanin ilk giinii 6l¢iilen deger 845 mg GAE/mL ‘den 21.
giine kadar Olciilen degerlerde diizenli bir artig gdstermis ve son giin toplam fenolik madde
miktart 945,83 mg GAE/mL olarak o6l¢iilmistiir. Kontrol 6rneginde depolama boyunca
degisen TFM degerlerinde istatiksel olarak 6nemli farklilik yoktur (p>0.05). Probiyotik
bakteri ilave edilmemis kontrol drnegiyle paralel bir sonu¢ gdstererek LFUS Ornegi de
depolama boyunca 742,5 mg GAE/mL ‘den 865,83 mg GAE/mL ‘ye artis gdstermistir. LFUS
orneginin 1.gilinii ile diger giinler arasinda istatiksel olarak 6nemli farklilik tespit edilmistir
(p<0.05). Depolama boyunca TFM’deki artis miktarlar1 kontrol érneginde %12 ve LFUS
orneginde %15,26 olarak belirlenmistir. L. fermentum’lu iiziim suyu orneklerinde artis
olmustur bu durum probiyotik bakteriler tarafindan iretilen p-galaktozidaz, a-amilaz gibi
enzimlerin sekerlerle bagli formdaki fenolik glukozidleri serbest fenolik asitlere doniistiirme
yetenegi ve dolayisiyla fenolik madde miktarini arttirmasindan kaynaklanabilmektedir

(Martins vd., 2011). L. fermentum’un B-galaktozidaz enzim aktivitesinin ylksek olma 6zelligi
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bu durumu desteklemektedir. Cizelge 4.2°de LFUS 6rneginin brix degerleri incelendiginde 1.
ve 7. giinlerdeki sonuglarin diger giinlerden 6nemli 6lclide yiiksek olmasi Cizelge 4.5°de TFM

miktarinin 14. glne kadar artis gostermesiyle ortiismektedir.

L. acidophilus ilave edilmis {iziim suyu 6rnekleri ise 995 mg GAE/mL *den 855,83 mg
GAE/mL ‘ye azalma gostermistir. 1. gun 995 mg GAE/mL sonucu ile 7.gin 782,5 mg
GAE/mL sonucu arasinda oOnemli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yogun
konsantrasyonlu probiyotik bakterilerin metabolizmalar1 fenolik bilesenleri enzimler ve
kimyasal reaksiyonlarla pargaladigi bilinmektedir (Hashemi vd., 2017). Calismamizda
Cizelge 4.1°de probiyotik bakteri canliliklarinda goriildiigii gibi 14. giine kadar bir yogunluk
olmustur. LAUS &rneginin depolama boyunca toplam fenolik madde miktarmin azalma
egiliminin, fenolik bilesiklerin soguk depolama esnasinda polimerize olmalarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. LAUS 6rneginin fenolik madde kaybma ragmen

%85’inden fazlasin1 korudugu goriilmektedir.

Ikili karsilastirma sonucunda 1.giin LAUS ve LFUS 6rnekleri arasinda énemli bir
farklilik bulunmustur (p<0.05). Diger giinlerde ise LAUS ve LFUS gruplar: aras: istatiksel
olarak onemli bir farklilik bulunmamaistir (p>0.05). Probiyotik bakteri ilavesinin TFM miktar1

uzerinde onemli bir etkisi bulunmamaktadir.

Cizelge 4.5. Uzim suyu orneklerinin depolama boyunca toplam fenolik madde o6lgiim
degerleri (mg GAE/mL)

Uziim Suyu 1.gUn 7.gUn 14.gun 21.gUn
Ornekleri

Kontrol 845,00+65,57*8 | 864,50+45,53%* | 912,50+35,00** | 945,83+63,31%A
LAUS 995,00+36,05*" | 782,50+36,05°* | 877,50+31,22°* | 855,83+28,86""
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LEUS 742,50+25,00°8 | 860,83+14,43*4 | 900,83+24,66" | 865,83+44,81%A

Aymni siitunda yer alan buyik harfler (A,B) her bir iiziim suyu 6rnegi arasindaki depolama stiresince istatiksel
farkliliginin, Aynm1 satirda yer alan kiglk harfler (a,b,c) ise drneklerin giinler arasi istatiksel farkliligminin
karsilagtirtlmasidir. Farkli harfler drnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler
ise ornekler arasinda istatistiksel olarak farklihik bulunmadigini gostermektedir (p>0.05). LAUS: Lactobacillus
acidophilus eklenmis iiziim suyu, LFUS: Lactobacillus fermentum eklenmis iiziim suyu.

TOPLAM FENOLIK MADDE
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Sekil 4.9. Uziim suyu drneklerinde depolama siiresince toplam fenolik madde degisimi (mg
GAE/mL)

Yapilan bir calismada fermente edilmis ve fermente edilmemis limon suyu igerisine
ilave edilen L. plantarum orneklerinde toplam fenolik madde degerlerinin depolama boyunca
diisme egiliminde oldugu goriilmiistiir. Depolama boyunca meydana gelen diisme egiliminin,
depolama baslangicinda iirtinde daha yogun konsantrasyonda bulunan probiyotik bakterilerin
metabolizmalar1 sonucunda olusabilecegi ve fenolik bilesenlerin enzimler ve kimyasal

reaksiyonlarla pargalanabilecegi diisiniilmektedir (Hashemi vd., 2017).

Campos vd., (2019), yaptiklar1 ¢caligmada probiyotik 6zellikleri bilinen L. rhamnosus
GG ilave ettikleri jucara-ananas suyu karisimimi 8 °C ’de 28 giin depolamislardir. Toplam
fenolik madde miktar1 baslangigta 2510,1 mg GAE/100 ml iken depolama sonunda 1978,3 mg
GAE/100 ml degerine diistiigiini gozlemlemislerdir. Diisiik pH degerindeki meyve sularinda
bulunan fenolik bilesenlerin ko-pigmentasyonunun, ortamin asitlestirilmesiyle desteklendigi

ve yiksek pH degerine sahip meyve sularina gore daha kolay ve hizli pargalandigini ifade
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etmislerdir. Mevcut calismada depolama boyunca LAUS &rnegi pH degerleri 3,49-3,44
arasinda diisiis gostermis ve toplam fenolik bilesik miktar1 baslangica kiyasla %14 oraninda

kayba ugramistir.

Yapilan caligmalar, farkli probiyotik meyve sularinda depolama siiresi boyunca
orneklerin fenolik madde miktarlarinda artmalar olabildigini de gostermektedir. Fenolik dncul
maddelerinin depolama sirecinde meydana gelen bazi degisikliklerle birlikte fenolik
maddelere doniistiigii bildirilmektedir (Martins vd., 2011). Calismamizda da L. fermentum

ilaveli tizim suyu 6rneginde depolama boyunca TFM miktarinda artis olmustur.

Yapilan bir ¢aligmada Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerine ait kilttrlerin -
galaktozidaz enzim aktiviteleri incelendiginde en yiiksek enzim aktivitesine L. fermentum
ZYN17 susu oldugu belirlenmistir. B-galaktozidazi arttirmak icin ortamdaki seker miktarinin
etkili oldugunu bildirmistir (Kilig, 2013). Calismamizdaki L. fermentum ilaveli drnekteki

TFM artig1 enzim aktivitesinden kaynaklanabilmektedir.

Karpuz suyuna probiyotik bakteri inokile edilip fermentasyona tabi tutuldugu bir
calismada, toplam fenolik madde miktar1 fermentasyon sonunda baslangica gore dnemli artig
gostermistir (p<0.05). Toplam fenolik madde miktarinin fermantasyonun etkisiyle birlikte

artmasini laktik asit bakterilerinin faaliyetleri ile iliskilendirmislerdir (Orug ve Cakir, 2019).

Bagka bir ¢alismada Miranda vd., (2019), L. casei bakterisinin farkli formlarini ilave
ettikleri portakal suyu orneklerinde 7 °C’de 4 haftalik depolama siresi boyunca toplam
fenolik madde miktar1 453,6 ile 567 mg GAE\L degerleri arasinda artis gostermistir.
Calismamiza benzer olarak ornekler arasi artis goriiliirken istatiksel olarak 6nemli farklilik
bulunmamuistir (p>0.05). Depolama boyunca cam sise kullaniminin ve diisiik sicaklikta (7 °C)
depolamanin fenolik madde miktarinin korunmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizla benzerlik gostererek iiziim sular1 cam sisede ve buzdolabi sicakliginda (4 °C)

depolanmastir.

Davalos ve ark. (2005)’de yaptig1 bir calismada konsantre ve sikilmis kirmizi tiziim
sularinda toplam fenolik madde miktarlarinin gallik asit cinsinden 705-1177 mg/L arasinda
degistigini belirtmiglerdir. Calismamizda literatiir bulgulariyla paralel olarak 21 giinliik
depolama boyunca iiztim suyu 6rneklerinde TFM miktar1 772,5-1005,0 mg GAE/mL degerleri

arasinda bulunmustur.
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4.2.5. Uziim Suyu Orneklerinin Reoloji Degerleri

Uziim suyu &rneklerinin depolanma siirecinin 1. ve 21. giiniindeki viskozite degerleri
Pa.s cinsinden ortalamalar1 ve standart sapmalar: esliginde Cizelge 4.6’da, depolama boyunca

viskozite degisim grafigi ise Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Calisma boyunca elde edilen tiim sonuglar incelendiginde viskozite degerlerinin
0,0035 Pa.s ile 0,0070 Pa.s arasinda degisim gosterdigi gozlenmistir. En yiiksek ve en diisiik
degerler LFUS 6rneginde gdzlenmistir ve depolama boyunca istatiksel olarak énemli farklilik
saptanmustir (p<0.05). Bakteri canliligiyla viskozite degerleri kiyaslandiginda depolama
boyunca canliligin artmasi bakterilerin {iziim suyu igerisindeki karbonhidratlar1 kullanarak
brix degerini diisiirmesi sonucunda Vviskozite degerinin diismesi iliskilendirilebilir. Tum
orneklerin depolama boyunca viskozite degerlerinde diisiis gozlenmistir. Gruplar arasi ikili
karsilastirma yapildiginda kontrol érnegiyle LAUS 6rnegi arasinda depolama sonunda énemli
bir farklilik bulunmustur (p<0.05). LAUS 6rneginin probiyotik bakteri canlilik seviyesinin

yiiksek olmasinin viskozite degerinin daha yliksek olmasina neden oldugu diistiniilmektedir.

Genel anlamda tiim sonuglara bakildiginda depolama siiresinin ve eklenen bakteri
¢esidinin lizim suyunun viskozitesi tizerinde etkili oldugu gortilmistiir. Depolama boyunca

Olctilen viskozite egrileri Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Uziim suyu drneklerinin depolama boyunca reoloji 6l¢iim degerleri (Pa.s)

Uziim Suyu Ornekleri 1.gin 21.gin

Kontrol 0,0065:£0,00%4 0,0036:£0,00°®
LAUS 0,0070+0,00%A 0,00500,00°4
LEUS 0,0070+0,00%4 0,0035+0,00"B

53



Ayni siitunda yer alan blyik harfler (A,B) her bir iiziim suyu 6rnegi arasindaki depolama stresince istatiksel
farkliliginin, Aymi satirda yer alan klglk harfler (a,b) ise Orneklerin giinler arasi istatiksel farkliligininin
karsilastirilmasidir. Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler
ise ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigini gstermektedir (p>0.05). LAUS: Lactobacillus
acidophilus eklenmis iiziim suyu, LFUS: Lactobacillus fermentum eklenmis iiziim suyu.
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Sekil 4.10. Kontrol 6rneklerinin depolama boyunca 6l¢iilen viskozite egrileri
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Sekil 4.11. LAUS &rneklerinin depolama boyunca &lgiilen viskozite egrileri
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LFUS-Reoloji
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Sekil 4.12. LFUS 6rneklerinin depolama boyunca 6lgiilen viskozite egrileri
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Sekil 4.13. Uziim suyu 6rneklerinde depolama siiresince reoloji degisimi (Pa.s)

Yapilan bir ¢alismada farkli metodolojilerle L. casei ilave edilmis portakal suyunun 7
°C’de 28 giinliik depolama siiresinde viskozite degerleri azalmasina ragmen Onemli bir
farklilik goriilmemistir (p>0.05). Psddoplastik sivilarin zamanla deformasyona ugramasi

viskozitenin azalmasi ile iliskilendirilmektedir (Miranda vd., 2019).
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Baska bir calismada Garcia vd., (2018) elma suyuna ilave ettikleri probiyotik
Lactobacillus suslarin1 4 °C’de 21 giin depolamislardir. Depolama siiresince L. plantarum 49,
L. brevis 59 ve L. fermentum 111 ilaveli 6rneklerde viskozitede artma gozlenirken (p<0.05) L.
paracasei 108 ve L. pentosus 129 ilaveli orneklerde viskozitede azalma gozlenmistir
(p<0.05).

4.2.6. Uziim Suyu Orneklerinin Renk Degerleri

Bir gidanin kabul edilebilirligi ve kalitesi hakkindaki ilk yargi genel olarak rengiyle
iliskilendirilmektedir. Proses ve depolama siiresince meydana gelen renk degisimlerine dikkat
edilmelidir (Acar vd., 2006). Calismamizdaki tiziim suyu 6rneklerinin renk degerleri Cizelge

4.7, 4.8 ve 4.9°da incelenmistir.

4.2.6.1. L* degerleri

L* degeri renk parlakligini/aydinligini gostermekte ve degeri 0-100 araliginda
degismektedir. Uziim suyu Orneklerinin depolanma siirecinin 1. ve 21. gunindeki L*
degerlerini ile birlikte Cizelge 4.7 *de, depolama boyunca L* degerlerinin degisim grafigi ise

Sekil 4.14°de gosterilmistir.

Probiyotik bakteri ilave edilmemis kontrol o6rneginde L* degeri 1. giin 21,21 iken
depolamanin 21. giinii 6lgiilen deger 18,24 tiir. LFUS 6rneginin ise L* degerinin 11,22-11,06
araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Depolama siiresinin uzamasinin etkisiyle
parlaklik diizeyinde kayiplarin oldugu ancak bu azalmanin istatiksel olarak énemli olmadigi

belirlenmistir (p>0.05).

LAUS o6rneginin L* degeri 15,74-10,75 araliginda diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
Parlaklik degerinde depolama siiresinin uzamasma bagl olarak azalma oldugu ve bu

azalmanin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Kontrol grubu {iziim suyu 6rneginin (18,24), igerisinde L. fermentum bulunan Gzim
suyu orneginden (11,06) ve L. acidophilus bulunan {iziim suyu 6rneginden (10,75) ¢ok daha
berrak bir goriintiide oldugu goriilmiistiir. Probiyotik bakteri ilave edilmesinin ve bakteri
tirtiniin izim suyu Orneklerinin L* degeri tizerinde istatiksel olarak 6nemli bir farklilik
olusturdugu tespit edilmistir (p<0.05). Probiyotik bakteri ilavesinin Gzim suyu 6rneklerinin
renginde, probiyotik bakteri ilave edilmemis d6rnege gore daha mat bir goriiniim olusturmakta

etkili oldugu sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.7. Uziim suyu 6rneklerinin depolama boyunca renk degerleri (L*)

Uziim Suyu Ornekleri 1.gun 21.gUn
A A
Kontrol 21,21+0,00? 18,24+0,03%
. b,B ,BC
LAUS 15,74+40,01 10,75+0,04°
- C C
LEUS 11,22+0,02° 11,06+0,02°

Ayni situnda yer alan biiyuk harfler (A,B,C) her bir {iziim suyu 6rnegi arasindaki depolama stresince istatiksel
farkliliginin, Aymi satirda yer alan kuguk harfler (a,b,c) ise Orneklerin giinler arasi istatiksel farkliligininin
kargilagtirtlmasidir. Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler
ise drnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigim gdstermektedir (p>0.05). LAUS: Lactobacillus
acidophilus eklenmis iiziim suyu, LFUS: Lactobacillus fermentum eklenmis iiziim suyu.
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Sekil 4.14. Uziim suyu 6rneklerinde depolama siiresince renk (L*) degisimi

Moreira vd., (2017), yaptig1 ¢alismada Jugara ve mango suyu karisimina L. rhamnosus
GG ilave ederek probiyotik 6zellik kazandirilmis meyvenin kalite parametrelerini 4 °C’de 30
giin depolama siirecinde takip etmislerdir. Renk parametreleri incelendiginde L* (parlaklik)
degerinde azalma egilimi gozlemlemislerdir. L* degerlerinde g6zlenen bu azalmanin nedenini
gidalardaki kararma reaksiyonlariyla ve renk pigmentlerinin depolama siiresince yikima
ugramasiyla iliskilendirmislerdir. Bununla birlikte Griine ilave edilen probiyotik bakteri

kaltirlerinin  de meyve suyu Orneklerinin goruntisunde hafif bulanikliklar meydana
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getirebilecegi diigiiniilmektedir. Literatiir bulgularinin mevcut ¢alisma ile benzerlik gosterdigi

gorulmektedir.

Khoo ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, Antosiyanin pigmentinin asidik kosullarda
daha kirmizi goriindiiglinii ve pH diisiisiiniin kirmiz1 rengini daha kararli hale getirdigini
bildirmislerdir. Calisma verilerimiz incelendiginde depolama boyunca pH degerlerinde diisiis
gbzlenmesine ragmen probiyotik bakteri ilave edilmis iizim suyu Orneklerinde renk hasari
oldugu gorilmektedir. Bunun sebebi olarak probiyotik bakteri canlilik seviyelerindeki artigin
lizim suyundaki bulamikligi arttirmasiyla L* degerinde azalmaya sebep oldugu
disiiniilmiistiir. Bu sebeple iiziim suyundan 1s1k gegisinin azalmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.2.6.2. a* degerleri

a* degeri; renkteki yesilden kirmiziya degisimi gostermekte ve degeri -120 ile 120
arasinda degismektedir. Depolama siiresi boyunca ornek gruplarin a* degerleri pozitif ¢ikarak
kirmizi rengi temsil ettigi goriilmektedir. Uziim suyu érneklerinin depolanma siirecinin 1. ve
21. glinindeki a* degeri ortalamalar1 ve standart sapmalar: ile birlikte Cizelge 4.8’de,

depolama boyunca a* degerlerinin degisim grafigi ise Sekil 4.15°de gosterilmistir.

Probiyotik bakteri ilave edilmemis kontrol 6rnegi depolamanin ilk ve son giiniinde
yapilan analiz sonuglarina gore 45,85-44,08 degerleri arasinda diisiis gostermistir. Ancak bu

degisimin istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) olmadig1 belirlenmistir.

LAUS 6rnegi depolamanin 1. ve 21. giiniinde yapilan analiz sonuglarma gére 40,55-
35,05 degerleri arasinda diisiis gozlenmis ve istatiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
LFUS o&rneginde olgiilen degisimin ise istatiksel olarak &nemli olmadifi saptanmustir
(p>0.05). Depolama sonunda {iziim suyu orneklerinde ikili karsilagtirma yapildiginda kontrol
Ornegi ile probiyotik bakteri ilave edilmis Ornekler arasinda Onemli fark tespit edilmistir
(p<0.05). Genel olarak tiim iizim suyu Orneklerinde a* (kirmizilik) degerinde diisiis
gozlenmistir. Probiyotik bakterilerin zamanla kirmizi renk igeren besin maddelerini
metabolize etmesiyle a* degerinin distigi disiiniilmektedir. Probiyotik bakteri ilave
edilmesinin a* degeri lizerinde etkili oldugu ve kontrol Orneginin daha kirmizi oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 4.8. Uziim suyu drneklerinin depolama boyunca renk degerleri (a*)

Uziim Suyu Ornekleri 1.gun 21.gUn
AB AB
Kontrol 45,85+0,02° 44,08+0,03?
. b,BC ,.C
LAUS 40,55+0,01 35,05+0,01°
- AC C
LEUS 36,92+0,04¢ 35,76+0,02°

Aynu siitunda yer alan bilyuk harfler (A,B,C) her bir {iziim suyu 6rnegi arasindaki depolama stresince istatiksel
farkliliginin, Aymi satirda yer alan kuguk harfler (a,b,c) ise Orneklerin giinler arasi istatiksel farkliligininin
karsilagtirtlmasidir. Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler
ise drnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigim gdstermektedir (p>0.05). LAUS: Lactobacillus
acidophilus eklenmis iiziim suyu, LFUS: Lactobacillus fermentum eklenmis {iziim suyu.

a k
Kontrol LAUS == LFUS
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Sekil 4.15. Uziim suyu &rneklerinde depolama siiresince renk (a*) degisimi

Yapilan bir ¢alismada L. casei bakterisi ilave edilerek fermente edilen ¢esitli sebze
sularinin 4°C’de 42 gun boyunca depolanmas: siiresince renk degerlerindeki degisimleri
incelenmistir. Probiyotik kiiltiir ilaveli karnabahar suyunun a*degerleri depolamanin
baslangicinda -2.23 olarak olgiilmiis, depolama sonunda ise -1.18 olarak olgiilmiistur.
Depolama boyunca L. casei ile fermente edilen karnabahar suyunun a* degerlerinde
baglangictan itibaren gOrilen azalmanin etkili oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayni

calismada beyaz lahana suyunun depolanma boyunca Olculen a* degerleri baslangicta -3.40
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olarak dlgiilmiisken depolama sonunda -2.85 olarak 6l¢iilmiistiir. Depolama siresinin, L. caseli
ile fermente edilen beyaz lahana suyu ornekleri iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir
(p<0.05) (Fadhuil, 2015).

4.2.6.3. b* degerleri

b* degeri (+) ise sari1, (-) oldugunda ise mavi rengi gostermektedir, depolama boyunca
oOl¢iilen pozitif sonuglar liziim suyu drneklerinin igerisinde sar1 renk miktarini gostermektedir.
Uzim suyu orneklerinin depolanma siirecinin 1. ve 21. guniinde o6lcilen b* degerlerinin
sonuclari ile birlikte Cizelge 4.9 ’da, depolama boyunca b* degerlerinin degisim grafigi ise

Sekil 4.16’da gosterilmistir.

Calisma boyunca tiim sonuglar incelendiginde b* degerlerinin 34,35 ile 18,06 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Kontrol 6rnegine gore probiyotik bakteri ilave edilmis diger iki grubun
b* degerlerinin daha diisiik oldugu gdzlenmistir. En diisiik degeri 21. giinde LAUS 6rnegi
(18,06) gostermistir. LAUS, LFUS ve Kontrol grubu 6rneklerinin 1. giin yapilan dl¢iim
sonuclarina bakildiginda gruplar arasi onemli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p<0.05).
Depolama sonunda iiziim suyu 6rneklerinde ikili karsilastirma yapildiginda kontrol 6rnegi ile
probiyotik bakteri ilave edilmis Ornekler arasinda onemli fark oldugu tespit edilmistir

(p<0.05).

Genel olarak sonuglar incelendiginde tiim 6rneklerin b* degerleri depolama suresince
azalis gostermistir ve Uz0m suyu igerisindeki renk maddelerindeki enzimatik kararmadan
dolay1 oldugu diisiiniilmiistiir. Depolama siiresinin ve bakteri ¢esidinin b* degeri {izerinde

etkisi oldugu sdylenebilmektedir.
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Cizelge 4.9. Uziim suyu 6rneklerinin depolama boyunca renk degerleri (b*)

Uziim Suyu Ornekleri 1.gun 21.gUn
LAB b,AB
Kontrol 34,35+0,05% 30,19+0,06
. ,BC b,C
LAUS 26,16+0,04? 18,06+0,02
- AC C
LEUS 19,04+0,05% 18,66+0,04%

Aynu siitunda yer alan bilyuk harfler (A,B,C) her bir {iziim suyu 6rnegi arasindaki depolama stresince istatiksel
farkliliginin, Aymi satirda yer alan kuguk harfler (a,b,c) ise Orneklerin giinler arasi istatiksel farkliligininin
kargilagtirtlmasidir. Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler
ise drnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigim gdstermektedir (p>0.05). LAUS: Lactobacillus
acidophilus eklenmis iiziim suyu, LFUS: Lactobacillus fermentum eklenmis {iziim suyu.

b*
Kontrol LAUS == LFUS

40
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30 30.19
g 25 26.16
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1.GUN 21.GUN
DEPOLAMA SURESI

Sekil 4.16. Uziim suyu &rneklerinde depolama siiresince renk (b*) degisimi

Garcia vd. (2018) yaptiklar1 bir calismada {iziim suyuna ilave ettikleri probiyotik
lactobacillus suglarin1 4 °C’de 21 giin depolamislardir. Depolama siiresince izlenen {iziim
sularinda b* degerinde azalma gozlenmistir. Uziim suyu 6rneklerindeki renk degisimini,
icerisindeki antosiyanin ve karotenoidler gibi pigmentlerin oksidasyonuyla meydana gelen

enzimatik kararma ile iliskilendirmislerdir.

61



5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu tez galismasinda, Uzim suyuna ilave edilmis probiyotik kultirlerle elde edilen
fonksiyonel iceceklerin depolama suresinin 1., 7., 14., ve 21. gunlerinde ¢esitli analizleri
yapilarak arastirilmistir. Iceceklerin; fizikokimyasal (pH, asitlik, fenolik madde, renk, brix ve

reoloji) ve mikrobiyolojik analizleri sonuglari sdyle 6zetlenmistir.

Uzim suyu Orneklerine ilave edilen L. acidophilus DSM 20079 susu depolama
stiresinin ilk gilintinden 14. giiniine kadar her iki bakteri 6rnegi de artis gosterirken 21. giline
dogru %7,7 oraninda diisiis gdstererek 2x10” kob/mL degerine ulasmistir. L. fermentum CECT
5716 susu ise %7,6 oraninda diisiis gdstererek 1,6x107 kob/mL degerine ulasmistir. Ancak her
iki bakteri gesidinin ilave edildigi 6rneklerde de depolama sonundaki probiyotik bakterilerin
sayis1 107 kob/mL degerlerinde bulunmustur. Uziim suyunun probiyotik bakterilerin canlilig
icin uygun bir tastyict gida matrisi olabilecegini gostermektedir. Probiyotik trunlerin konak
canl iizerinde fayda saglayabilmesi i¢in bakteri popilasyonunun en az 1x10° kob/mL
degerinde olmasi gerektigi bilinmektedir. Uziim suyu orneklerinde probiyotik bakteri

miktarinin stabilitesini korundugu goriilmektedir.

Calisma sonucunda brix degerlerinde; icerisinde probiyotik bakteri bulunmayan
kontrol &rneginin ve LAUS 6rneginin depolama boyunca brix degerleri artmistir. LFUS
orneginde ise azalis gézlenmistir. Brix degerlerindeki azalig ve artis meyve suyunda bulunan
probiyotik bakterilerin kuru madde igerigindeki sekerleri kullanarak metabolizmalar1 igin
substrat olarak kullanma kabiliyetiyle iliskilendirilebilir (Garcia vd.,2018). Depolama

stiresinin ve bakteri ¢esidinin brix degeri lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Hazirlanan {izlim suyu orneklerinde pH degerleri 3,42 ile 3,64 arasinda degisim
gostermistir. Depolama boyunca tiim orneklerde ¢ok az miktarda diisiis gozlenmistir. pH
degerindeki diisiis bakteri sayisindaki artistan kaynaklanmaktadir. Probiyotik bakteri
sayisindaki artis metabolizma faaliyetlerini arttirmis ve ortamdaki organik asit miktar
yiikselmistir. Hazirlanan igeceklerde depolama suresinin ve bakteri ¢esidinin istatiksel olarak

O6nemli bir farklilik olusturmadigi (p>0.05) tespit edilmistir.

Uziim suyu orneklerinde % titrasyon asitligi sonuglarma bakildiginda LAUS ve LFUS

orneklerinde ilk giine gore artis goriilmiistiir, istatiksel olarak LAUS ve LFUS 6rneklerinin 7.
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gun ile 14. ve 21. giinler arasinda 6nemli farklilik bulunmaktadir (p<0.05). Bu durum pH
degerindeki diisiis ile baglantilidir. Probiyotik suslarmin canlilik seviyelerindeki artisin
organik asit miktarin1 arttirmasiyla titrasyon degerleri artmistir. Boylece % asitlik
degerlerindeki artisin probiyotik bakterilerle iliskili oldugu gozlenmistir. Bakteri ¢esitlerinin

asitlik lizerine istatiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu saptanmistir.

Uziim suyu 6rneklerinde toplam fenolik madde miktarlarina bakildiginda kontrol ve
LFUS gruplarinda artis gozlenirken LAUS 6rneklerinde ise depolama baslangicinda 995 mg
GAE/mL o6l¢iilen toplam fenolik madde miktar1 depolama sonunda 855,83 mg GAE/mL
miktarina diigmiistiir. Yogun konsantrasyonlu probiyotik bakterilerin metabolizmalarinin
fenolik bilesenleri pargalamasindan kaynakli TFM miktarinda diisiis olabilmektedir (Hashemi
vd., 2017). LAUS &rneginin fenolik madde kaybima ragmen %85’inden fazlasim korudugu
gorilmektedir. L. fermentum’lu {iziim suyu 6rneklerinde artis olmustur bu durum probiyotik
bakteriler tarafindan tiretilen B-D-galaktozidaz, o-amilaz gibi enzimlerin sekerlerle bagl
formdaki fenolik glukozidleri serbest fenolik asitlere doniistirme yetenegi ve dolayisiyla

fenolik madde miktarin arttirmasindan kaynaklanabilmektedir (Martins vd., 2011).

Reoloji sonuglari incelendiginde 1. ve 21. giin takibi sonrasi igerisinde probiyotik
bakteri bulunmayan kontrol 6rnegi, LAUS ve LFUS o6rneklerinde azahis gozlenmistir ve
depolama boyunca istatiksel olarak énemli bir farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
Hazirlanan igeceklerde bakteri ¢esidinin viskozite degerleri tizerinde istatiksel olarak énemli

farklilik olusturmadig: (p>0.05) tespit edilmistir.

Uziim suyu igeceklerinin L* (parlaklik) degerlerinin 1. ve 21. giinlerde yapilan analiz
sonuglaria gore tiim gruplarin baslangi¢ degerine gore depolama sonunda degerlerinde diisiis
gozlenmistir. L* degerlerinde gozlenen bu azalmanin nedenini gidalardaki kararma
reaksiyonlartyla ve renk pigmentlerinin depolama siiresince yikima ugramasindan
kaynaklanabilmektedir (Moreira vd., 2017). Icecek ¢esitlerinin L* degeri iizerinde depolama

sonunda istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) etkisi gézlenmistir.

Sonuglar incelendiginde a* degerleri (kirmizilik) tiim gruplarda ilk giine gore diisiis
gbzlenirken bakteri ilave edilmemis kontrol 6rnegine kiyasla LAUS ve LAUF 6rneklerinin a*
degerleri daha diisiiktiir. Bakteri ¢esidinin iiziim suyu Orneklerinin a* (kirmizilik) degeri
lizerine istatiksel olarak 6nemli bir farklilik olusturdugu goriilmektedir (p<0.05). igeceklerin

b* (sarilik) degerlerine bakildiginda tiim gruplarda ilk giine gore diisiis gozlenirken kontrol
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Ornegine gore bakteri ilave yapilmis 6rneklerin degerlerinin daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Genel olarak sonuglar incelendiginde depolama siiresinin ve bakteri ¢esidinin b* degeri

tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu sdylenebilmektedir. Renk degerleri iizerinde UzUm

suyunun icerisindeki antosiyanin ve karotenoidler gibi pigmentlerin oksidasyonuyla meydana

gelen enzimatik kararmanin etkisi oldugu sdylenebilmektedir.

Tim kalite parametreleri ve canlilik seviyeleri goz oOniinde bulunduruldugunda L.

acidophilus ve L. fermentum ilave edilmis {iziim suyu igeceginin gelistirilmesi konusunda

umut vadettigi ve genel bulgularin {izim suyunun uygun bir gida matrisi olacagi

sOylenebilmektedir.

5.2. Oneriler

Calisma sonuglari incelendiginde asagidaki dnerilerin sunulabilecegi diisliniilmektedir;

X/
0’0

Marmara bolgesinde elverigli ve bol liretime sahip iiziim meyvesinin kullanim
alanina alternatif olarak fonksiyonel {iriin niteliginde olabilecek probiyotik
ilaveli tiziim suyu, tziimdeki yiiksek antioksidan igerigiyle probiyotik
kiiltiirlerin bagigiklik sistemini destekleyen saglik yararlarmin olumlu bir
birlesimi olacag1 ve Ozellikle salgin donemlerinde immiin sistemine dikkat

eden tiiketicilerin tercih sebebi olacag diistiniilmektedir.

Gida endiistrisinde kullanilan probiyotik bakterilerin, kullanilan gida ile uyum
saglaylp canliligini devam ettirebilmesinin takibi agisindan sakorilitik
faaliyetleri diisiik, farkli probiyotik suslari ilave edilerek depolama boyunca

iziim suyunda canliliklar takip edilebilir.

Uziim suyuna ilave edilen bakteri kiiltiirlerinin depolama boyunca canliliginin
azalmasini dnlemek icin probiyotik bakterilere uygulanan mikroenkapstilasyon
teknigi, hiicre koruyucu ajanlarin ilavesi ya da gelisimi tegvik edici prebiyotik
gida bilesenlerinin ilave edilmesi arastirilarak raf émrii boyunca bakterilerin

canlilig1 iizerine ¢aligma yapilabilir.
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¢ Probiyotik ilaveli {iziim suyu iiretiminde {iziim meyvesinin dogal
mikroflorasinda bulunan laktik asit bakterilerinin varligi tespit edilip
tanimlandiktan sonra probiyotik 6zellikleri mevcut olan izolatlar ilave edilerek
alternatif bir calisma yapilabilir boylece kendi mikroflorasindan olan
bakterilerin depolama boyunca canlilik diizeylerinin daha iyi olacagi

distiniilmektedir.

*%* Beslenme konusunda bilinglenen tiketicilerin saglikli {irlinlere karsi artan
talebi ve sht Grdnlerini bilingli ya da zaruri sebeplerden dolayi tercih etmeyen
vejetaryen-vegan tuketicilerin surekli sayisinin artmasi sebebiyle gida
endustrisi probiyotik bakteri ilaveli meyve suyu Gretimini arttiric1 ¢alismalari
daha da tesvik edebilir.

* Calismada 21 giin olarak belirlenen depolama siiresi uzatilarak probiyotik

L)

bakterilerin canlilig1 ve liziim suyunun fizikokimyasal 6zellikleri incelenebilir.
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