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PROBIiYOTIK ELMA SUYU URETIMINDE L. PLANTARUM VE L.
RHAMNOSUS'UN BAZI FiZIKOKIMYASAL VE MiKROBiYOLOJIK
OZELLIKLERININ iNCELENMESI

OZET

Laktik Asit Bakterileri gram pozitif, spor olusturmayan koklar, kokobasiller ve
cubuk tiirlerinden meydana gelir. Glikozu esas olarak laktik aside veya laktik asit, CO,
ve etanole fermente ederler. Tim LAB anaerobik olarak biiylir, ancak c¢ogu
anaeroblarin aksine, O, varliginda "aerotolerant anaeroblar" olarak biiyiirler.
Katalazdan yoksun olmalarina ragmen, siiperoksit dismutaza sahiptirler ve genellikle
peroksidaz enzimleri yoluyla peroksit radikallerini detoksifiye etmek i¢in alternatif
araglara sahiptirler. Bu ¢alismanin amaci, Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus
plantarum igeren elma suyunda, farkli pH ve sicakliktaki mikroorganizma sayisini,
asit ve safra direngleri, renk 6l¢iimii, toplam fenolik madde miktari, duyusal analiz ve
antioksidan aktivesi incelenerek probiyotik 6zelliklerini belirlemektir. ElIma suyunda
iki farkli laktik asit bakterisi olarak Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus
plantarum kulanilmistir. Elma suyunda laktik asit bakterileri kullanilarak yapilan
analizlerde; farkli siire, pH, sicaklik, safra tuzunda bulunan mikroorganizma sayist
konakg1ya fayda saglamasi gereken diizeye 1x10° log kob/ml uygun bulundu. Yapilan
analizler sonucunda Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus plantarum’ un

probiyotik elma suyu tiretiminde kullanilmasinin uygun olabilecegi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Elma suyu, Probiyotik, Laktik asit bakterileri, Lactobacillus

rhamnosus, Lactobacillus plantarum



INVESTIGATION OF SOME PHYSIOCHEMICAL AND
MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF L. PLANTARUM AND L.
RHAMNOSUS IN PROBIOTIC APPLE JUICE PRODUCTION

ABSTRACT

Lactic Acid Bacteria consists of gram-positive, non-spore-forming cocci,
coccobacilli and rods. They ferment glucose mainly into lactic acid or lactic acid, CO,
and ethanol. All LAB grow anaerobically, but unlike most anaerobes, they grow as
"aerotolerant anaerobes" in the presence of O, Although they lack catalase, they do
have superoxide dismutase and often have alternative means to detoxify peroxide
radicals via peroxidase enzymes. The aim of this study is to determine the probiotic
properties of apple juice containing Lactobacillus rhamnosus and Lactobacillus
plantarum by examining the number of microorganisms, acid and bile resistance, color
measurement, total phenolic substance content, sensory analysis and antioxidant
activity at different pH and temperature. Lactobacillus rhamnosus and Lactobacillus
plantarum were used as two different lactic acid bacteria in apple juice. In the analyzes
using lactic acid bacteria in apple juice; 1x10° log cfu/ml was found appropriate for
the different time, pH, temperature, and the number of microorganisms in the bile salt
to the level that should benefit the host. As a result of the analyzes, it was concluded
that the use of Lactobacillus rhamnosus and Lactobacillus plantarum in the production

of probiotic apple juice may be appropriate.

Keywords: Apple juice, Probiotic, Lactic acid bacteria, Lactobacillus rhamnosus,

Lactobacillus plantarum
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I. GIRIS

Probiyotikler, belirli miktarda alindiklarinda konakgiya olumlu yarar saglayan
canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmistir (Morelli ve Capurso, 2012).
Probiyotikler, bagirsaklardaki mikroflorayr diizenleyen canli mikroorganizmalar
olarak da tamimlanabilir (Ozbek, 2010). Probiyotiklerin diizenli olarak kullanilmasi ve
sayilarinin yeterli miktarda olmasinin yani sira bu bakterilerin sindirim sistemindeki
zor ortam sartlarinda (asit, safra tuzu) canliligini kaybetmemesi ve uygun sayida

bagirsaga ulasip kolonize olmasi gerekmektedir (Inang vd., 2005).

Probiyotik gidalarin konakg¢iya olumlu yarar saglamasi, alinmasi gereken
diizeyde minimum canli mikroorganizmay1 icermelidir. “Tiirk Gida Kodeksi

Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek 2” de belirlenen diizey goze

alindiginda; probiyotik bir iiriinde raf dmrii sonuna kadar en az 1.0x100 log kob/ml

canlt mikroorganizma bulunmalidir (Anonim, 2017).

En ¢ok tercih edilen probiyotik laktik asit bakterileri bagirsaklarda canliligini
siirdlirebilen laktobasiller ve bifidobakterilerdir (Oliveira vd., 2017). Laktik asit
bakterileri; Gram-pozitif, hareketsiz, sporsuz, ¢ubuk veya kok seklinde, katalaz
negatif, aerotolerant, aside dayanikli, karbonhidratlar1 ve yiiksek alkolleri fermente

ederek laktik asit {ireten mikroorganizma grubudur (Vuyst vd., 2007).

Probiyotikler kefir, yogurt, boza, tursu gibi ¢ok cesitli fermente {iirlinde
bulunmaktadir. (Williams, 2010). Fakat son yillarda ortaya ¢ikan saglik sorunlari ve
beslenme degisiklikleriyle (laktoz intoleransi, vegan vb.) fonksiyonel iceceklere talep
artmigtir. Meyve sular1 fonksiyonel i¢ecek grubunda 6ne ¢ikan bir {iriindiir (Giiven,
2018). Meyvelerin bulundurdugu vitamin, mineral, diyet lifi ve antioksidan bilesik
icerigi nedeniyle laktik asit bakterilerinin (LAB) biiylimesi i¢in iyi bir ortam oldugu

one siirtilmiistiir (Filannino ve Gobbetti, 2018).

Elma (Maluscommunis), Rosaseae familyasinin Pomoideae alt familyasindan
Malus cinsine ait olup, asirlar siiresince insanin saglik ve beslenme kaynagi olmasi
acisindan 6nemli bir besindir. Iliman iklimde yetisen elmanin ana yurdu Kuzey

Anadolu, Giliney Kafkasya, Rusya’nin giineybatisi ve Kazakistan’in dogusudur.

1



(Karaca ve Kiigiikballi, 2018). Tiirkiye’nin cografik kosullari, tiim tilkedeki bolgelerde
sene boyunca elma {iretimi bakimindan olduk¢a uygundur. Bu sebeple elma,

Tiirkiye’de tiretile meyveler iginde ikinci sirada bulunmaktadir (Anonim, 2002).

Elmanin diinyadaki popiilaritesinin artmasi, yalnizca lezzetli olmasi ve besin
degeri nedeniyle degil, ayn1 zamanda insan sagligina faydali polifenol bilesikleri

acisindan zengin igerige sahip olmasindan kaynaklanir (Laaksonen vd 2017).

Bu tez kapsaminda, elma suyunun farkli sicaklik ve pH degerlerinde
icerebilecegi mikroorganizma sayisini belirlemek, asit ve safra tuzlarina direnci, renk
degerleri, toplam fenolik madde tayini, antioksidan aktivitesi ve duyusal analiz gibi

analizlerinin incelenip probiyotik 6zellikleri belirlenmistir.



II. LITERATUR INCELEMESI

A. Elmamn Tanimi ve Ozellikleri

Elma (Malus domestica), giilgiller (Rosaceae) familyasindan kiiltiirii yapilan bir
meyve tiriidiir. Elma ilk olarak Kuzey Anadolu, Giiney Kafkaslar, Rusya'nin
giineybatisi ve Orta Asya civarlarinda ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. Elma, diinyaya
Orta Asya'dan yayilmaya baslamistir ve besin degeri agisindan zengindir (Wilson,
2017). Elma, yiiksek antioksidan aktivitesine sahiptir ve dnemli miktarda fenolik

bilesiklerden olusmaktadir (Boyer ve Liu, 2004).

Insan saglig1 agisindan birgok faydaya sahip olan elma, genellikle taze olarak
tilketilmekle birlikte meyve suyu, sarap ve sirke yapiminda kullanimi mevcuttur.
Elma; A, B1, B2, C ve E vitaminleri; kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum,
sodyum gibi bircok mineral maddeleri; organik asitleri, dogal aroma maddeleri ile
fenolik bilesenler, askorbik asit, pigmentler ve antioksidan maddeler gibi
fitokimyasallar1 icerdigi belirtilmektedir (Cizelge 1). Antioksidan 6zellige sahip bu
bilesenler kanser riskini, DNA hasariin Onlenmesi, hiicrelerini oksidatif stresten
kaynaklanan norotoksiditeden korunmasinda 6nemli role sahiptir. (Boyer vd., 2004;

Wu vd., 2007; De la rosa vd., 2010; Karaman vd.,2010).

Armut ve Malta erigi ile yakin tiirdiir. Elma -36 °C hava sartlarina dayaniklidir.
Susuzluk ve yiiksek sicakliklara dayanikliligi disiiktiir (Anonim, 2019). Diinya’da
6500°den fazla elma ¢esidi vardir. Tiirkiye’de ise 460’a yakin ¢esit vardir. (Glileryiiz,
1977; Ozbek, 1978)

0e9we

Red Delicious Jonathan ~ Granny Smith  Braghurn

Boza  Pioklsdy  Goldon Deliciows o Gala
Sekil 1. Bazi elma cesitleri (Anonim,2019)



Cizelge 1. 1 porsiyon elmanin bilesenleri (USDA, 2018)

Isim Ortalama miktar ~ Birim
Su 83.6 g
Enerji 65 kalori
Azot 0.02 g
Protein 0.15 g
Toplam lipid (yag) 0.16 g
Kiil 0,43 g
Karbonhidrat 15,6 g
Toplam diyet lifi, 2,1 g
Toplam Sekerler, 13,3 g
Sakaroz 1,7 g
Glikoz (dekstroz) 3,04 g
Fruktoz 8,59 g
Laktoz <0,15 g
Maltoz <0,15 g

Mineraller:

Kalsiyum, Ca 6 mg
Demir, Fe 0,02 mg
Magnezyum, Mg 4,7 mg
Fosfor, P 10 mg
Potasyum, K 104 mg
Sodyum, Na 1 mg
Cinko, ¢inko 0,02 mg
Bakir, Cu 0,033 mg
Manganez, Mn 0,033 mg
Diger Bilesenler:
Tiamin 0,006 mg
Riboflavin 0,068 mg
Niasin 0,091 mg
B-6 vitamini 0,035 mg
Folat <6 ug




Cizelge 2. 100 ml %100 elma suyunun bilesenleri (USDA, 2018)

100 ml i¢in 1 porsiyon icin
(250 ml)

Enerji 211kJ / 49,5 kcal 528 kJ/124 kcal
Yag: Og Og
Doymusyag: Og Og
Karbonhidrat: 12 g 30g

Sekerler 12¢g 30g

Protein Og Og

Tuz Og Og

Cizelge 3. %100 saf pastorize Elma suyunun besin degeri (USDA, 2018)

100 ml i¢in Enerji ve Besin Ogeleri
Enerji 61 kalori
Protein 034 ¢g
Toplam yag Og
Karbonhidrat 1453 ¢
Lif Og
Toplam sekerler 13.18 g
Kalsiyum Og
Demir 0 mg
Potasyum 51 mg
Sodyum 0 mg

C vitamini 0.4 mg
Riboflavin 0.057 mg
Niasin 0.676 mg
A vitamini 0 IU
Toplam doymus yag asitleri Og
Toplam trans yag asitleri Og

Kolesterol 0 mg
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Sekil 2. Elma suyu liretimi akis diyagrami (Anonim, 2019)

B. Probiyotikler

Cesitli saglik yararlart oldugu bilinen canli mikroorganizmalardir. Probiyotik
kiiltiirler, yeterli dozda ve siklikta kullanildiginda insan ve hayvan viicudundaki dogal
mikrobiyel floranin Ozellikleri gelistiren, probiyotik kullanimiyla agiz, sindirim
sistemi, iist solunum yollarinda ve {iirogenital sistemde konak canlinin sagligini
koruyan, buralarda var olan enfeksiyon hastaliklarinin iyilesmesine katkida bulunan,
tek veya bircok tiirden olusan mikroorganizmalardir (Fuller, 1989). Yogurt, kefir gibi
fermente gidalarda, gida takviyelerinde mevcutturlar. Genellikle insan sagligina dost
mikroorganizma olarak adlandirilir (Wang ve Shurtleff, 2019).

Probiyotik terimi ilk olarak 1960'larda kullanildi. "Yasam i¢in" anlamina gelen

Yunanca bir kelimeden gelir. Her ne kadar yeni bir kelime olsa da canli bakteri i¢ceren



baz1 gidalarin faydali etkileri yiizyillardir bilinmektedir (Senok vd., 2005;
Schrezenmeir vd., 2001; FAO, 2001). Ilk kesfedilen probiyotik, Bulgar
yogurdunda Lactobacillus bulgaricus adi verilen basil tiiriine aitti (Brown vd.,2014).
Probiyotiklerin; mide rahatsizlig1 azaltmak, bagisiklig1 giiclendirmek gibi varsayimlari

olsa da bilimsel kanitlar1 yoktur. (EFSA ,2019)

Probiyotik Olarak Kullanmlan Mikroorganizmalar

I l l |
Bakteri Maya

Lactobacillus Tiirleri Saccharomyces boulardii

L. acidophilus
L. bulgaricus
L. casei

L. crispatus
L. fermentum
L. gasseri

L. johnsonii
L. lactis

L. plantarum
L. reuteri

L. rhamnosus GG

Bifidobacterium Tiirleri

B. adolescentis
B. animalis

B. bifidum

B. breve

B. infantis

B. lactis

B. longum

Bacillus cereus

Enterococcus faecalis

Enterococcus faecium
Escherichia coli Nissle

Streptococcus thermophilus

Sekil 3. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (Williams,2016)

Probiyotik mikroorganizmalarda istenen 6zellikler;

% Probiyotik mikroorganizma kullanilan canlilarda bulunan diger mikroorganizmalara

kars etkili olmas1 ve konakgiya yararlari etki gostermesi.

% Yan etki meydana getirmemeli ve giivenilir olmali.
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Kullanilan mikroorganizmalar patojenik olmamali ve toksik madde icermemeli.
Stabilitesi yiiksek, diigiik pH ve safra tuzlaria direngli olmali.

Bagirsak hiicrelerine kolonize olabilmeli.

Antibiyotiklere direngli olmali.

Gidalara ilave edildiginde kaliteyi diisiirmemeli (Ezema, 2013).

1. Probiyotik mikroorganizmalarin etki mekanizmasi

Probiyotiklerin saglik tiizerindeki olumlu etkilerinin ¢ yolla gerceklestigi

varsayilmaktadir.

a. Patojenlerin sayisini diisiirmek

X/
£ %4

Antimikrobiyal bilesenler meydana getirmek,

X/
£ %4

Besin i¢in patojen mikroorganizmalara tistiinliik saglamak,

X/
L %4

Bagirsakta koloni meydana getirmek i¢in rekabet etmek.

b. Bagisik sistemini gliglendirmek

X/
£ %4

Antikor seviyesini yiikseltmek,

X/
£ %4

Makrofaj etkinligini yiikseltmek.

c. Mikrobiyal metabolizmay1 (enzimatik aktiviteyi) degistirmek

X/
°e

Sindirim sistemini diizenleyen enzimlerin iiretimi,

X/
°e

Amonyak, amin veya toksik enzimlerin iiretiminin azalmasi,

X/
£ %4

Bagirsak duvarinin fonksiyonlarmin iyilestirilmesi. (Fuller, 1991; Yasar
vd.,2009; Singh vd., 2014; Wedajo, 2015).
2. Probiyotiklerin bazi olumlu etkileri

% Patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engellemek i¢in inhibe edici madde

olusturur.

X/
£ %4

Bagirsak pH’sin1 diisiiriir.

X/
£ %4

Bakterisidal proteinler salgilar.

X/
£ %4

Epitel hiicrelerinde savunmanin meydana gelmesi i¢in uyari verir.



X/
L %4

Zararl bakterilerin ¢ogalmasina direng gosterir.

X/
L %4

Nitrik oksit tiretimini ytikseltir.

X/
L %4

Besin maddeleri i¢in patojenlerle rekabet halindedirler. Patojenler
mikroorganizmalara gerekli olan besin maddelerini tiiketir, patojen

mikroorganizmalarin sistemde var olmamasini saglar.

X/
£ %4

Mukus iiretimini tesvik eder.

X/
L %4

Mukozanin bariyer fonksiyonlarmni ytikseltir.

X/
L %4

Kisa zincirli yag asitleri meydana getirir.

X/
£ %4

Bagisiklik sistemini, giiclendirirler. (Giirsoy vd.,2006; Ozden,2008;
Goniilates,2000)

3. Bir probiyotigin insan sagh@ina yararh olabilmesi i¢in sahip olmasi
gereken bazi kriterler
¢ Glivenli suglardan olugsmali
¢ Depolama sirasinda canliligini korumal
¢ Bagirsak epiteline tutunmali
¢ Gastrointestinal sistemde, mide asidi ve safra asitlerine direngli olmali
¢ Anti-mutajenik ve anti-kanserojen 6zellikler gostermeli
¢ Zararl bakterilerin cogalmasini 6nlemek i¢in antimikrobiyal bilesik iiretmeli

¢ Patojenlere kars1 (Helicobacter pylori, Salmonella, Listeria monocytogenes)

antagonistik aktivite gostermeli

¢ Bagisiklik sisteminin modifikasyonu ve iyilestirilmesi (Mattila vd.,2000;
Saarela vd.,2000).
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Sekil 4. WHO/FAO ve ¢alismalara gore probiyotik suslarin karakterizasyonu i¢in

kullanilan tarama yaklagimlar1 (Pereira vd.,2018)
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4. Probiyotiklerin Asitlik ve Safra Tuzlarina Direnci

Probiyotik olarak kullanilacak bir mikroorganizmanin, sindirim sisteminden
gecisi sirasinda canli kalabilmesi gerekmektedir. Bu sebeple lizozim, pepsin ve
pankreatin gibi enzimlere dayanikli olmas1 ve midenin gastrik ortaminda (pH 1.5-3.0)
hayatta kalmasi gerekmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin enzimlere karsi
dayaniklilig1 sayesinde mide asitliginden bagirsaga kadar ulasabilmektedir (Shah,
2001). Safra tuzlari, karacigerde kolesterolden sentezlenir ve safra kesesinden
duodenuma salgilanir (500-700 mL/gilin) (Hoffman vd,1983). Bu asitler daha sonra
kolonda mikrobiyel aktiviteden dolay1 kimyasal modifikasyonlara (dekonjugasyon,
dehidroksilasyon, dehidrojenasyon ve deglukuronidasyon) ugrar (Hill ve Draser,
1968; Shimada vd.,1969; Hylemon ve Glass, 1983). Safra tuzlari; E.coli suslari,
Klebsiella ve Enterococcus tiirleri igin antibakteriyel etkiye sahiptir (Lee ve Salminen,
1995; Lewis ve Gorbach, 1972). Konjuge olmayan safra tuzlari, konjuge safra
tuzlarindan daha fazla antimikrobiyel aktiviteye sahiptir. Gram-pozitif bakteriler safra
tuzlarina Gram-negatif bakterilere gore daha hassastir. (Floch vd., 1972; Tahri vd.,
1996). Yapilan analizlerinde, bifidobakterilerin safra tuzlarina karsi laktobasillerden

daha direngli olduklar1 tespit edilmistir (Dunne, 2001; Maragkoudakis, 2006).

C. Laktik asit bakterileri

Probiyotik mikroorganizmalarin biiyiik bir kismmi laktik asit bakterileri
meydana getirir. Laktik asit bakterileri basil, kok sekillerinde, spor olusturabilen, gram
pozitif, katalaz ve oksidaza reaksiyon verir. Bu bakteriler Firmicutes filumuna ait
Eubacteriales takimi1 ve Streptococcaceae ve Lactobacillaceae familyalarinin
iiyeleridir. En onemli cinsleri Carnobacterium, Lactobacillus, Lactococcus,
Lactosphaera,  Leuconostoc,  Melissococcus, Oenococcus,  Pediococcus,
Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus ve Weisella’dir. Bu gruplardaki
bakteriler oksijen olmayan ortamda gelisebilirler. Ayni1 zamanda aerob ortamda da

yagsamlarini siirdiirebilirler. Bu nedenle aerotolerant anaerob bakterilerdir (Salminen

vd.,1998).

Laktik asit bakterilerinin gelisim sicakliklar1 genellikle 10 ile 45°C arasinda
degismektedir. Bu sebeple gelisme sicakliklar1 bakimindan termofil ve mezofil 6zellik
gosterirler. Bazi laktik asit bakterileri, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda gelisme

gosterebilir (Hofvendahl ve Hahn-Hégerdal, 2000; Et6z,2006; Von vd.,2012).
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Laktik asit bakterileri; besin alerjisi, kronik inflamatuvar bagirsak hastaliklari,

(iilseratif kolit ve crohn hastaligi), konstipasyon, laktozun sinirilememesi sonucu

olusan hastaliklar, ishal gibi bagirsak hastaliklarin1 yonetme yetekleri mevcuttur

(Gilliand,1990; Isolauri vd.,1990; Salminen vd.,1988; Salminen vd.,1996). Bu

hastaliklarin goriilmemesi i¢in probiyotik laktik asit bakterilerinin gastrointestinal

sistemde kolonize olarak patojenlerin ¢ogalmalarmi durdurmak amaglanmaktadir.

(Forestier, 2001; Lu ve Walker, 2001)

Laktik Asit Bakterileri

|

Fonksiyonel Bilesenler

—

—

I

Probiyotikler

Starter Kiiltiir
= Siit Uriinleri

= Siit Uriinleri Olmayan

Antimikrobial Ajanlar
Diisiik Kalorili Tatlandiricilar
Ekzopolisakkaritler

Vitaminler

Enzimler

Kullanim Alanlar1

— Tlac

—> Gida ve Yem
Endiistrisi

— Kimya

Sekil 5. Laktik Asit Bakterilerinin Kullanim Alanlar1 ve Fonksiyonel Bilesenleri

(Paneri, 2011).
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—Aerosphaera taetra # Hutson & Colling 2000

—Carnococeus allantoicus # Tanner ve digerleri, 1995

—Aerococcaceae

—Granulicatella Collins ve Lawson 2000

—Atopobacter phocae Lawson ve ark. 2000

—Bavariicoccus Schmidt ve ark. 2009

—Trichococcus Scheff vé. 1984 clizelime. Liu et al. 2002

—Lactobacillus algious Kato ve ark. 2000

—Lactobacillus it grubu 1

—Lactobaciflus tir grubu 2 Beijerinck 1901 dizeltme. Cai et al. 2012

Leuconostocaceae

laktobasiller oy
— Lactobacillus thr grubu 3

Lactobacillus tlr grubu 4

Lactobacillus tlr grubu 5

Lactobacillus tir grubu 6
Pediococeus Claussen 1903
Lactobacillus tirleri grubu 7
Carnobacterium Collins ve ark, 1987

[sobaculum melis Collins ve ark. 2002

Carnobacteriaceae 2 [dahil. gesitli Carobacterium sp.)

Desemzia (Sleinhaus 1941) Stackebrandt ve ark, 1999
Enterococcaceae ve Streptococcaceae (devam et

—Vagococcus fessus Hoyles ve ark. 2000

— Vagococeus Collins ve ark, 1990

—Catellicoccus marimammalium Lawson ve ark. 2006

r—Enterococcus tirleri grup 1 (ex Thiercelin ve Jouhaud 1903) Schleifer ve Kilpper-Balz 1984
—Enterococcus phoeniculicola Law-Brown ve Meyers 2003

—Enterococcus tirleri grup 2 [dahil. Melissococcus plutonius ve Tetragenococcus |

Enterokok tiirleri grubu 3

Lactobacillales bélim 2

Enterokok tirleri grubu 4

Enterococcus raffinosus Collins ve ark. 1589

Enterococcus avium (eski Nowlan ve Deibel 1967) Collins ve ark. 1984

Enterococcus pallens Tyrrell ve ark. 2002
Enterococcus hermanniensis Koort ve ark. 2004
Pilibacter Higashiguchi ve ark. 2006

streptokokgiller

Sekil 6. Laktik asit bakterilerinin siniflandirilmasi
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1. Lactobacillus plantarum

1919'da Orla Jensen tarafindan Streptobacterium plantarum tiriiniin
adlandirilmasi, baslangicta tereyagi, siit, peynir, fermente patates, pancar, lahanadan
izole edilen bir dizi bakteri susunu karakterize etmenin bir adimiydi. Simdi
Lactobacillus plantarum olarak bilinen bu suslardan biri, sebze, et ve siit iirlinleri,
insanlarin ve metazoanlarin gastrointestinal sistemi gibi farkli ekolojik nislerde
bulunan ¢ok yonlii bir laktik asit bakteri tiiriidiir (Aymerich,2003; Ercolini,2003;
Siezen vd.,2010; Neish ve Jones, 2014). Cesitli sekerleri fermente ederler (Bringel,
vd., 2001). L. plantarum iginde bir dizi alt tiir tanimlanmistir. Bunlar arasinda L.
plantarum subsp. argentoratensis ve L. plantarum subsp. plantarum yer almaktadir (
Siezen ve Van Hylckama Vlieg, 2011). Bu tiirlerin tiimii heterofermentatiftir, sodyum
d,l-laktat iiretir ve hiicre duvarlarinda mezo-diaminopimelik asit bulundurur (Hammes
ve Hertel, 2006). Gram pozitif, basil seklinde bir bakteridir. L. plantarum hiicreleri
yuvarlak uglu, diiz, genellikle 0,9—1,2 um genisliginde ve 3-8 um uzunlugunda, tek
tek, ¢iftler halinde veya kisa zincirler halinde olusan ¢ubuklardir.L. plantarum, laktik
asit bakterileri arasinda bilinen biiylik genomlardan birine sahiptir ve ¢ok esnek ve ¢ok
yonlil bir tiirdiir. pH 3.4 ile 8.8 arasinda biiytidiigli tahmin edilmektedir. Lactobacillus
plantarum 12 °C ila 40 °C sicaklik araliginda biiyiiyebilir. L. plantarum ayrica
gastrointestinal sistemin normal bakteri florasinin bir tiyesidir. Siklikla insan bagirsak
limeninden izole edilir ve mide ve onikiparmak bagirsaginin diisiik pH'inda hayatta
kalabilen, ince bagirsaktaki safra asitlerinin etkisine direnmekte olan bir tiir oldugu
bilinir. Ek olarak, L. plantarum'un enteral yutulmasi, Veillonella spp. ve Clostridia
spp. gibi gaz iiretme yetenegine sahip bakteri gruplarini azalmaya yardim eder (Zago
vd., 2011). L. plantarum siit trtinleri, tursu, salamura zeytin, kimchi gibi tirlinlerde
bulunur. Bu organizmanin gidalardaki yiliksek seviyeleri de onu probiyotiklerin

gelisimi i¢in ideal bir aday yapar (Zheng vd., 2020).

L. plantarum: kardiyovaskiiler hastaliklar, pankreas hastaliklari, solunum yolu
enfeksiyonlari, jinekolojik hastaliklar ve demir emilimi gibi klinik alanlarda
aragtirmalar1 yapilmaktadir (Liong ve Shah, 2005; Cavallini vd.,2009; Harish ve
Varghese, 2006; Bomba vd., 2002; Cremonini vd., 2002; Sazawal vd., 2006; Yoon ve
Sun, 2011; Mallett vd., 1989).
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2. Lactobacillus rhamnosus

Lactobacillus rhamnosus susu, saglikli bir yetigkinin digki 6rneklerinden
Sherwood Gorbach ve Barry Goldin tarafindan izole edilmistir (Segers, M., Lebeer,
S., 2014). 1985 yilinda, ideal bir probiyotik i¢in gerekli olan 6zellikleri (mide asidine
ve safraya karsi1 direng, boylece alt gastrointestinal sisteme geciste hayatta kalabilmesi,
insan bagirsak epitel hiicreleri ve bagirsagi kolonize etme, antimikrobiyal madde
iiretimi ve saglik lizerindeki olumlu etkileri) karsilayacak bir laktobasil susunu izole
etme girisiminin bir pargasi olarak kesfedildi. (Doron, vd.,2005). En ¢ok {izerinde
caligilan probiyotik suslardan biridir ve insan sagligi tizerindeki etkileri ¢ok sayida
klinik calismalarda arastirilmistir (Segers ve Lebeer, 2014). Gram pozitif
homofermentatif fakiiltatif anaerobik spor olusturmayan ¢ubuk seklinde bakteridir.
Gram boyamada, diger laktobasillerden farkli olarak, onu tanimlamaya yardimci olan
palizatdr bir yapt meydana getirir. Kimyasal testler, sellobiyoz, fruktoz, glukoz,
mannitol, mannoz, melezitoz, ramnoz, riboz, salisiin, sorbitol, trehaloz ve ksilozu
fermente ettigini gosterir. Laktoz, maltoz veya sakaroz sekerlerini fermente etmez. L.
rhamnosus Clostridium ve Bifidobacterium gibi anaerobik bakterilerin yani sira
Escherichia coli, Pseudomonas, Staphylococcus, Streptococcus ve Salmonella gibi
anaerobik bakterilere karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip, bakteriyosin olarak
adlandirilan bir birlesik meydana getirir (Silva vd.,1987). Laktik asit, d-laktik asit ve
I-laktik asit seklinde iki stereoizomer halinde gelir ve farkli laktobasil tiirleri, bu laktik
asit izomerlerini kendine 6zgii oranlarda meydana getirir. Hi¢bir sus tek basina bir
izomerin %100'ini olusturmaz. L. rhamnosus tiirleri, cogunlukla sadece 1-laktik asit
olusturur, d-laktik asit formunda (%94,2 ve %5,8) bir azinlik olustururken, diger tiirler
bunun tersi bir modele sahiptir. (De Keersmaecker,2006; Manome vd.,1998).

L. rhamnosus; antibiyotik iligkili ishal, bulasici ishal, obezite, solunum ,
bagisiklik , atopik hastaliklar gibi klinik alanlarda kullanilmaktadir (Nermes vd.,2011
; Baldassarre vd.,2010 ; Partty vd.,2015 ; Francavilla vd.,2010).
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D. Meyve suyunda yapilan bazi ¢cahismalar

Pereira ve digerleri, (2011) ¢alismasinda, kaju elma suyunda Lactobacillus
casei NRRL B-442 yasam standartlarini optimize etmek, uygun inokulum miktarin
belirlemek ve fermantasyon siiresini aragtirmislardir. Yaptiklar1 analizler sonucu
probiyotik elma suyunun 42 giin boyunca soguk depolamada L. casei’nin canlilik
kayb1 olmadigini ve meyve suyunda lezzetten sonraki en dnemli faktorlerden biri olan
rengin korundugunu gézlemlemislerdir. Bu nedenle L. casei ile fermente edilmis kaju
elma suyu, probiyotik iceren fonksiyonel gidalara saglikli alternatif oldugu rapor

edilmisgtir.

Pimentel ve digerleri, (2015) yaptig1 calismasinda, L. paracasei ssp. ilave
edilerek, seker yerine oligofruktoz veya sukraloz kullaniminin probiyotik elma suyu
tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Oligofruktoz iceren elma suyu, sakarozlu i¢erenden
daha az tatlilik gostermistir. Sukralozlu elma sulari, sakarozlu meyve elma suyuna
gore acik renkte oldugu goézlemlenmistir. Probiyotik eklenmesi, elma suyunun
bulanikligint arttirmistir. Bulaniklifinin artmasi elma suyunun genel olarak kabul
edilmesini etkilememistir. L. paracasei ssp. ile, sakaroz eklenmis elma suyuna yakin
duyusal profil (bulaniklik ve partikiil varligi hari¢) ve kabul diizeyi olusturan

sinbiyotik bir elma suyu meydana getirilebilecegi rapor edilmistir.

Leite ve digerleri, (2021) calismasinda, gluko-oligosakkaritler, dekstran ve
tagatoz iceren kaju elma suyunun in vitro sindirimden sonra prebiyotik 6zellikleri
gosterdigi dogrulanmistir. Bu bilesenler, sindirim sisteminine ulagsmis ve probiyotik
bakteriler (Lactobacillus casei, Bifidobacterium breve ve Bifidobacterium infantis)
tarafindan karbon kaynag1 olarak kullanilmistir. Incelenen biitiin bakteriler, prebiyotik
ozelliklere sahip substratlara (oligosakkaritler, dekstran ve tagatoz) karsi farkli bir
biliylime gdzlemlenmistir. Kullanilan substratlarin probiyotik mikrobiyel biiyiimeyi

destekledigi rapor edilmistir.

Wu ve digerleri, (2021) yaptig1 caligmasinda, potansiyel probiyotik suslarin
(Lactobacillus plantarum, Streptococcus thermophilus ve Bifidobacterium bifidum),
yaban mersini ve bogiirtlen sularinda fenolik asitlerin metabolizmast, organik asitlerin
biyotransformasyonu ve duyusal ozellikler {lizerinde etkili degerlere sahip oldugu
ortaya ¢ikmistir. Yapilan ¢aligmanin giinliik olmayan potansiyel probiyotik igeceklerin

iiretilmesine yardimci olabilecegi rapor edilmistir.
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Zhang ve digerleri, (2021) ¢alismasinda, yaban mersini suyunun fonksiyonel
Ozelliklerini anlamak icin fermentatif sus olarak L. plantarum J26 kullanilarak
fermente edilmistir. Fermente yaban mersini suyunun fonksiyonel maddeleri ve
faydali aktiviteleri artmig, kullanilan laktik asit bakterilerinin yaban mersini ile

fonksiyonel bir igecek, liretebilme fizibilitesi rapor edilmistir.

Wang ve digerleri, (2021) c¢alismasinda, Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus plantarum suslarinin kullanilarak iiretilen
probiyotik meyve sularinin ultraviyole destekli ultrasonik 6n islemin, taze meyve
suyuna kiyasla temel nitelikleri iyilestiren mango suyu fermantasyonuna neden
oldugunu ve geleneksel 1s1l islemin fermente mango suyu irettigini sonucuna
vartlmigtir. Ultraviyole destekli ultrasonik 6n isleminin fermente mango suyunun
depolama stabilitesini gelistirmede 6nemli bir rol oynadigini ve soguk sicaklikta

depolama sirasinda raf dmriinii uzattigini rapor edilmistir.

Yuasaa ve digerleri, (2021) calismasinda, tii¢ farkli narenciye suyu
Lactobacillus plantarum ve L. pentosus ile fermente edilerek fermente narenciye sulari
elde edilmistir. Fermantasyondan dnce ve sonra narenciye suyunun canli hiicre sayisi,
kimyasal bilesimi ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Narenciye sularinda canli
bakteri sayisinda azalma gézlemlenmemistir. Narenciye suyunun tadi ve diger duyusal

ozelliklerinin degismedigi rapor edilmistir.

Vieira ve digerleri, (2020) calismasinda, portakal suyuna Pediococcus
acidilactici CES51 asilayarak 30 gilin boyunca iki farkli sicaklikta saklamistir.
Bakterinin asit ve safra tuzlarina kars1 direng gosterdigini dogrulamistir. Portakalin
probiyotik bir igecek i¢in ideal bir gida matrisi olarak kullanilmasi teyit edilmistir.
Probiyotik portakal suyunun gelistirilmesi icin Pediococcus acidilactici 'in

kullanilmasinin uygun goriildiigii rapor edilmistir.

Sengiin ve digerleri, (2020) ¢aligmasinda, portakal bazli meyve sularinin L.
rhamnosus gelisimi i¢in uygun substratlar oldugunu ve bu {iriinlerin probiyotik {irtinler
olarak kabul edilebilecegini gostermistir. Isirgan otu ilavesi, soguk depolama sirasinda
portakal suyunda L. rhamnosus'un canliligin1 6nemli 6l¢iide iyilestirmedi. Isirgan otu
ve probiyotiklerin birlikte kullanimi, meyve suyu Orneklerinin toplam fenolik
iceriginde bir artisa yol agmis ve depolama sirasinda antioksidan aktivitenin diisiis
hizim1 yavaslatmistir. L. rhamnosus ve 1sirgan otu (Urtica dioica L.) kullanilarak
probiyotik portakal suyu iiretiminin basariyla sonuglandig1 rapor edilmistir.
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Nguyen ve digerleri, (2019) calismasinda, ananas suyunun probiyotik
bakteri Lactobacillus ve Bifidobacterium suslar1 ile fermantasyonu ve depolama
stiresince i¢ecegin bazi 6zelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Ananas
suyu probiyotik bakteri suslarinin biiylimesi i¢in iyi bir substrat oldugu ve probiyotik
ananas suyunun gelistirilmesi i¢in Lactobacillus plantarum kullanilmasi gerektigi

rapor edilmistir.

Ryan ve digerleri, (2019) ¢alismasinda, fermente siit bazli bir igecekte mango
suyunun kalite parametrelerini korurken probiyotiklerin canliligin1 belirlemek
amaglanmistir. Lactobacillus acidophilus susu, inek siitli ve farkli konsantrasyonlarda
mango suyu (%0, %10, %20, %30 ve %40 (a/a)) kullanild1 ve bes hafta boyunca 4
°C'de saklandi. Siit {irlintine %10 mango suyu ilavesiyle probiyotik canliligi artist
gosterdi. %10 mango suyu iceren siit bazli icecek, in vitro gastrointestinal sindirime
maruz kaldiginda probiyotik toleransini arttirdi. Duyusal analize degerlendirmesi
sonucunda, mango suyu seviyeleri %20'den %40'a yiikseldik¢e begenilmesinde artis

oldugu rapor edilmistir.

Orug ve Cakir, (2019) calismasinda, karpuz suyunun fermente edilmesi i¢in
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus plantarum
kullanilmistir. Karpuz suyu 18 saat 37°C'de fermente edilmistir. Fermantasyon
stiresince karpuz sularinin, analizleri yapilmistir. Karpuz suyuna eklenen bakterilerin
canlilifinda 6nemli 6l¢iide arttig1 tespit edilmistir. Fermantasyonla birlikte karpuz
suyunun fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarinda artis oldugu rapor
edilmistir. Fermente karpuz suyu {iretimi i¢in se¢ilen bakterilerin uygun oldugu rapor

edilmistir.

Mantzourani ve digerleri, (2018) ¢alismasinda, Lactobacillus plantarum’un
nar suyunun fermantasyonunda kullanilmasi, alkol derecesi diisiik fonksiyonel bir
icecek meydana getirmistir. Fermente edilmis nar suyu, depolama siiresi boyunca,
fermente edilmemis nar suyuna gore daha yiiksek seviyede toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite gostermistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, fermente edilmis
nar suyu ile fermente edilmemis nar suyu arasinda fark bulunmamistir. Fermente nar
suyunda Lactobacillus plantarum canliligimm siirdiirmiistiir. Bu nedenle yeni bir

fonksiyonel icecegin tiretimi igin kullanilabilecegi rapor edilmistir.

lIoanna Mantzourani, Chryssa Nouska, Antonia Terpou, Athanasios
Alexopoulos, Eugenia Bezirtzoglou, Mihalis I. Panayiotidis, Alexis Galanis, Stavros
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Plessas (2019) calismasinda, bugday kepegi tastyicist iizerinde immobilize edilmis
probiyotik Lactobacillus paracasei, disiik alkol islevli kizilcik igecegi iiretimi i¢in
kullanilabilecegini gostermistir. Hazirlanan meyve sular1 fermentasyondan sonra
analizler i¢in, 4 hafta depolanmistir. Lactobacillus paracasei, depolama boyunca
canliligii korumustur. Fermente edilmis kizilcik suyunun fenolik madde miktar1
edilmemis kizilcik suyuna gore yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir. Duyusal
degerlendirme sonucunda fermente edilmis kizilcik suyunun tadinin daha ¢ok

begenildigi rapor edilmistir.

Pereira ve digerleri, (2017) calismasinda, Lactobacillus caseinin cupuassu
suyunda (Brezilya Amazonlarina 6zgii tropikal meyve) belirli analizler yapmak ve
fermantasyon siiresini arastirmistir. Cupuassu suyuna Lactobacillus casei ilave
edilerek pH 5.8, 30°C de 18 saat fermente edilmistir. Fermantasyon sirasinda
antioksidan aktivitesi yiikselmistir. Fermentasyon sonrasi cupuassu suyunun icerdigi
organik asitler Lactobacillus casei’nin sayisini arttirmistir. Bunun sonucunda,
cupuassu suyunun bilesenleri (dogal sekerler ve organik asitler) probiyotik bakteri
gelisimi i¢in uygun bulunmustur. Fermente edilmis cupuassu suyunun duyusal analizi
sonuclari genel begeninin yiiksek oldugunu gostermistir. Probiyotik cupuassu icecegi,

fonksiyonel icecek olarak kabul edildigi rapor edilmistir.

Panda ve digerleri, (2017) ¢alismasinda, dikenli armut suyunun Lactobacillus
fermentum ile 28°C'de 48 saat fermente edilmesi sonucu elde edilmistir. Fermente
edilmis dikenli armut sularinin, mikrobiyolojik (canli bakteri sayis1), biyokimyasal
(toplam seker, laktik asit gibi), duyusal degerlendirme ve istatistiksel analizi
yapilmigtir. Fermente edilmis dikenli armut suyunun antioksidan aktivitesi ve fenolik
madde miktar1 fermente edilmemis dikenli armut suyundan daha diisiik oldugu tespit
edilmigtir. Fermente edilmis dikenli armut suyunun duyusal analiz raporunda
begenildigini gostermistir. Calisma sonucunda, dikenli armutlarin 6zelliklerini ve
armut suyunun degerlerini yitirmesini onlemek i¢in kabul edilebilir bir arastirma
oldugu onaylanmistir. Ayrica, dikenli armut suyu, sagliga faydali antioksidan ve

fitokimyasal igeren yeni bir fonksiyonel i¢gecek oldugu rapor edilmistir.
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Da Costa ve digerleri, (2017) ¢alismasinda, portakal suyuna oligofruktoz veya
askorbik asit ilave edilmesinin Lactobacillus paracasei ssp'nin canlilig1 iizerinde
meydana getirecegi sonuclar1 arasgtirmaktir Fermente edilen portakal suyu 28 giin
soguk havada depolanmistir. Oligofruktoz veya askorbik asit ilave edilmesi,
Lactobaciilus paracasei iizerinde koruyucu bir etki meydana getirmemistir. Fermente
edilmis portakal suyu, 28 giinliik soguk depolama sirasinda canliligi arttirmigtir.
Portakal suyuna oligofruktoz veya askorbik asit ilave edilmesinin genel begeniyi
etkilemedigi duyusal analiz raporunda goriilmistiir. Portakal suyunun Lactobaciilus

paracasei Uiremesi i¢in uygun bir substrat oldugunu rapor edilmistir.

Nematollahi ve digerleri, (2016) calismasinda, L. casei T4 ilaveli kizilcik
suyunun sogukta depolamanda probiyotik bakteri sayisindaki degisimi, baz1 kimyasal
ve duyusal ozelliklerini aragtirmaktir. Soguk depolama sirasinda fermente kizilcik
suyunun antioksidan aktivitesi ve fenolik madde miktar1 azalmistir. pH 2.6 olan
kizileik suyunun hem endiistriyel hem de dogal probiyotik tiirler i¢in ¢ok zararh
oldugunu ve en direncli probiyotik tiirlerin bile yaklasik 7 giinliik soguk depolamadan
sonra tamamen yok oldugu goriilmiistiir. pH'1 3.5'e ayarlayarak, uygulanan L. casei
T4'in canlilig1, 28 giin sonra baslangictan daha da fazla olmustur. Bunun sonucunda
L. casei T4’lin meyve sular1 ve bira gibi igecekler olmak tizere, sert kosullari olan gida

matrislerinde sanayilesme i¢in altin direngli bir sus olacagi rapor edilmistir.

AdebayoTayo ve Akpeji, (2016) calismasinda, tek ve bircok laktik asit
bakterileri (Pediococcus pentosaceus LaGl, Lactobacillus rhamnosus GG,
Pediococcus pentosaceus LBF2) kullanilarak 4 hafta saklanan probiyotikli ananas
suyunun probiyotik canliligt ve fizikokimyasal ve duyusal degerlendirmesi
arastirilmistir. Kullanilan laktik asitleri 4 hafta boyunca canliligimi korumustur.
Probiyotik ananas suyunun depolanma siiresince renk ve tat kayiplar1 gézlenmemistir.
Probiyotik ananas suyunun depolanma siiresince laktik asit miktar1 artmistir. Ananas
suyu laktik asit bakterilerinin canliligini, laktik asit {iretimini desteklemistir. Ananas

suyunun se¢ilen bakterilerinin {iremesi i¢in uygun bir iiriin oldugu rapor edilmistir.

Silva ve Ferrari, (2016) ¢alismasinda, tizim suyuna L. paracasei ilave ederek
probiyotik iizim suyu iiretmeyi amaglamiglardir. Probiyotik liziim suyu 28 giin
boyunca sogukta depolanmistir. L. paracasei ilaveli iziim suyu depolama sonunda
canliligin1 korumustur. Lactobacillus paracasei'nin, prebiyotik bir bilesen eklenmeden

bile {iziim suyunda hayatta kalabildigini gostermistir. Bu sebeple, iizim suyunun bu
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probiyotik mikroorganizmay1 tagimak icin bir uygun matris olarak kullanilabilecegi

rapor edilmistir.

Zandi ve digerleri, (2016) calismasinda, Lactobacillus casei kullanilarak
havug, pancar ve elma sulariin karigimina dayali fermente fonksiyonel icecek tiretimi
gerceklestirilmistir. 28 giin boyunca ve 4C'de saklama siiresince incelenmistir.
Probiyotik fermente edilmis Havug, Pancar ve elma sular1 karisimi ve Lactobacillus
casei slspansiyonu hazirlanmis ve meyve sular1 karisimina sirasiyla %20, %30 ve
%40 oraninda eklenmistir. Tiim uygulamalarda fermantasyon siirecinde, meyve suyu
icindeki seker ve besin maddelerinin kullanimi nedeniyle probiyotik bakteri sayisi
artarken, seker ve brix seviyeleri azaldi. %40 ve 1.5x10 écfu/ml Lactobacillus casei
konsantrasyonuna sahip numunenin, 4 ‘C'de 4 haftalik depolama sirasinda maksimum
hiicre canlilig1 oranina sahip oldugu ve probiyotik i¢ecek i¢in kullanima uygun oldugu

rapor edilmistir.

Lebaka ve digerleri, (2015) calismasinda, L. casei, L. delbrueckii, L. plantarum
ve L. acidophilus gibi dort laktik asit bakterisinin, pH ayarlamasi olmadan hiicre
sentezi ve laktik asit liretimi i¢in mango suyunu kullanabildigi gézlemlendi. Dort
laktik asit bakterisinin tiimii, dort haftalik soguk depolama sirasinda diisik pH ve
yiiksek asit kosullar1 altinda hayatta kaldi. Mango suyunun laktik asit bakterileri igin
siit {irlini olmayan hammaddelerden biri olarak kullanilabilecegi ve iiriiniin
vejetaryenler ve meyve suyu sevenler i¢in probiyotik i¢ecek olarak kullanilabilecegi

rapor edilmistir.

Pakbin ve digerleri (2014) ¢alismasinda, seftali suyuna L. delbrueckii ilave
ederek probiyotik icecek iiretmek amaglanmistir. Fermentasyon sonrasi 28 giin soguk
havada depolanmistir. L. delbrueckii seftali suyunda canliligini korumustur. Seftali
suyundaki L. delbrueckii bakterisinin probiyotik icecek liretmek i¢in kullanilmasi
uygun bulunmustur. Bu nedenle, bu meyve suyu vejetaryenler ve laktoz alerjisi olan

tiiketiciler i¢in saglikli bir alternatif olabilecegi rapor edilmistir.

Fonteles ve digerleri, (2013) ¢alismasinda, sonik edilen ve edilmeyen kavun
sularinin L. casei ilaveli kavun suyundaki etkilerini belirlemek amaglanmistir.
Fermente edilmis kavun suyunun 42 giin boyunca soguk depolamada analizleri
gerceklestirilmistir. Sonikasyon islemi, kavun suyunun fermantasyonunu iyilestirdi.

Fermantasyonu iyilestirmek i¢in koruyucu madde ve 1sil islem gerekmedigi
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goriilmiistiir. Fermente edilmis kavun suyu depolama boyunca bozulma belirtisi
gostermemistir. L. casei 42 giin boyunca bulunmasi gereken mikroorganizma
sayisinda canli kalmistir. Gelistirilen icecegin, kalorisinin diisiik oldugu rapor

edilmistir.

Mousavi ve digerleri, (2011) calismasinda, dort probiyotik laktik asit
bakterileri ile nar suyunun probiyotik igcecek olarak kullanilmasinin uygunlugu
incelenmistir. Fermentasyon sirasinda nar suyundaki sitrik asit énemli miktarda
azalmistir. Fermente edilmis nar suyu 28 giin soguk havada depolanmistir. L.
planatrum ve L. delbruekii, 4°C'de depolamanm ilk 2 haftasinda hayatta
kalabilmisken, L. acidophilus ve L. paracasei ayni kosullarda ikinci haftadan sonra
canliliklarii kaybettigi rapor edilmistir. Nar suyunun probiyotik i¢ecek iiretiminde

kullanilmasinin uygun oldugu rapor edilmistir.

Wang ve digerleri, (2009) ¢alismasinda, hem B. longum hem de L. plantarum,
48°C'de soguk depolama sirasinda fermente edilmis noni (Morinda citrifolia) suyunda
diisiikk pH'da ve yliksek asidik kosullar altinda canliligint korumustur. Buna karsilik,
L. casei, fermente edilmis noni suyunun diisiik pH'inda hayatta kalamadi ve 48°C'de 3
haftalik soguk depolama sirasinda tiim canliligim1 kaybetmistir. B. longum ve L.
plantarum, bir saglik igecegi iiretimi i¢in optimal probiyotikler oldugu rapor

edilmistir.
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HI.MATERYAL VE METOT

A. Materyal

Bu tez c¢aligmasinda %100 elma suyu pH’lar1 2, 3 , 4 ve 7.2’ye ayarlanarak
kullanima hazir hale getirilip ve buzdolabinda +4°C’de saklanmistir. Probiyotik
bakteri olarak Lactobacillus plantarum 8014 ve Lactobacillus rhamnosus 5310

kullantlmistir.

B. Metot
1. Stok kiiltiir hazirlanmasi

Eppendorf tiipleri i¢inde -18°C’de muhafaza edilen 2 farkli laktik asit
bakterisinden (L. plantarium ve L. rhamnosus) 6ze yardimi ile alinarak MRS yatik
agara ekim yapilip ve 37 °C’de 24 ile 48 saat arasinda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda MRS yatik agardaki her kiiltiir iizerine 3’er ml peptonlu su ilave
edilip vorteksle karistirilmasinin ardindan steril bir deney tiipiinde toplanmasiyla stok

cozelti elde edilmistir. Kullanilacak stok ¢dzeltiler giinliik olarak hazirlanmistir.

Sekil 7. L. plantarium ve L. rhamnosus 'un stok kiiltlirliniin hazirlanmasi
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2. Mikrobiyolojik Analiz

Analizlerde diliisyon ¢ozeltileri olarak; peptonlu su (pepton from casein), elma
suyu ve safra tuzu ¢ozeltileri kullanilmistir. Gerekli miktarlarda peptonlu su ¢ozeltisi
(pH 2, 3, 4 ve 7.2), elma suyu ¢ozeltisi (pH 2, 3, 4 ve 7.2) ve safra tuzu ¢ozeltileri (%1,
%2 ve %3 (w/v)) hazirlanmistir. pH ayarlamalar1 pH metre probe (Mettler Toledo
S220) yardimiyla 1 N HCI ve 0.1 N NaOH kullanilarak gerceklestirilmistir. Ardindan
cozeltiler deney tiiplerine konulup otoklavlanmistir ve deney giiniine kadar +4 °C’de
muhafaza edilmistir. Hazirlanan stok ¢ozeltisinden her diliisyon ¢ozeltisinin ilk
serisine 1 ml koyulmustur, ardindan diliisyon ¢ozeltilerine 1:9 oraninda seyreltme
uygulanmistir. Probiyotik inokiile edilen diliisyon ¢ozeltileri +4 °C ve 37°C olmak
tizere 2 farkli sicaklikta bekletilmistir. Dillisyon serilerinden 1. ve 4. saatte pipet
yardimiyla o6rnekler alinipp MRS agara cift paralelli olacak sekilde ekim yapilmistir.
Petri kutular1 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda
bakteri sayimi gerceklestirilmistir. Probiyotik bakteri sayim sonuglar1 logaritmik

olarak hesaplanmigtir.

Sekil 9.Koloni sayilariin belirlenmesi
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3. Biyokimyasal Analiz
a. Renk ol¢iimii

Elma suyu 6rneklerinin renk 6l¢timii Tintometer (Lovibond PFX880) cihazi ile
yapilmistir. Cihaz laktik asit bakterisi icermeyen meyve suyu ¢ozeltileri ile
stfirlanmistir, ardindan kiiltiir olan ¢ozeltilerin L*, a*, b* degerlerinin okunmasi
gergeklestirilmistir. Sonuglar; L*: parlaklik veya aciklik degerini (deger azaldikga
renkte koyulagsma veya bulaniklik), a* kirmizilik/yesillik degerini a* degeri pozitif ise
kirmizi, negatif ise yesil), b* ise sarilik/mavilik (b* degeri pozitif ise sar1, negatif ise
mavi) olarak verilmistir. Renk analizi iki paralelli olarak yapilmistir. Analiz laktik asit

bakterisi ilave elma sularinda 1, 4, 24, 48 ve 72 saatte gerceklestirilmistir.

Sekil 10. Kiiltiir iceren ve igcermeyen elma suyu ¢ozeltilerinin renk dl¢timii
b. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu colorimetric metodu yardimiyla
belirlenmistir (Singleton vd., 1965). Giinliik olarak hazirlanan 0.2 N Folin-Ciocalteu
stok ¢ozeltisinden 5 mL alinarak 100 pL elma suyu 6rnegiyle karistirilmistir ve iizerine
4 mL %7,5’lik sodyum karbonat ilave edilip 2 saat boyunca oda sicakliginda karanlikta
bekletilmistir. Absorbans dl¢timleri 765 nm’de spektrofotometrede gergeklestirilmistir
Kalibrasyon kurvesi ¢iziminde standart olarak 6 farkli konsantrasyonda (100-2000
mg/L) hazirlanan gallik asit ¢ozeltileri kullanilmistir.  Analiz  iki paralelli
gergeklestirilmistir. Kalibrasyon kurvesi olusturulmustur, sonuglar mg gallik asit

esdegeri (mg GAE/L) olarak ifade edilmistir.
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Sekil 11. Elma suyunun toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi
c. Antioksidan Aktivitesi Tayini

Orneklerin toplam antioksidan kapasitesi DPPH yéntemine gore belirlendi
(Brand-Williams, Cuvelier, & Berset, 1995). 0,1 mL elma suyu 6rnegine 3,9 mL
6x10 ~>M metanolik DPPH ilave edilip ve vortekslenmistir. Blank olarak metanol
kullanildi. Ornekler karanlik bir ortamda, oda sicakhiginda 30 dakika bekletilmis ve
absorbans spektrofotometrede (T60 UV/VIS Spectrophotometer) 515 nm dalga
boyunda oOl¢lilmiistiir. % inhibisyon asagidaki denkleme gore hesaplanmustir.

Abs —Abs;
blank ornekxlOO
AbSpiank

% inhibisyon =

AbSpiank:Kontrol 6rnegin absorbanst AbSg,er: Elma suyunun absorbansi

Sekil 12. Elma suyunun antioksidan aktivitesinin belirlenmesi
d. Duyusal Analiz

Laktik asit bakterileri ile zenginlestirilmis elma suyu 6rnekleri 5 kisilik panalist
grubu tarafindan degerlendirilmistir. Kodlanan bardaklara Laktik asit bakterileri ile
zenginlestirilmis elma suyu oOrneklerinden 20 ml alinarak panalistlere sunuldu.
Panelistler renk, koku, tat, asitlik/eksilik ve genel begeni 6zellikleri agisindan 1 — 5
arasi puan kullanmislardir.
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Cizelge 4. Duyusal analiz formu

ORNEK KODU RENK KOKU TAT ASITLIK/EKSILIK GENEL BEGENI

410
216
313
101
632
Cizelge 5. Duyusal analiz puan skalasi
PUANLAR PUAN KARSILIGI
5 Puan Cok iyi
4 Puan Iyi
3 Puan Kararsizim
2 Puan Kotu
1 Puan Cok kotii
Sekil 13. Kodlanmis elma suyunun duyusal analizi
e. Istatiksel Analiz

Bu calisma kapsaminda tiim analizler iki paralelli olarak gerceklestirilmistir.

Analiz sonuglart ANOVA ve Minitab (Minitab Inc., State Collage, PA, USA)

kullanilarak ve p<0.05 6nem seviyesinde degerlendirilmistir.
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IV. BULGULAR VE TARTISMA

A. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

Peptonlu sudaki L. plantarum ve L. rhamnosus sayilar 1 ve 4 saat, pH 2, 3, 4
ve 7.2°de mikroorganizma sayist hesaplanmistir. Sonuclar Cizelge 6 ve 7’de

gosterilmistir.

Probiyotik 6zellikteki bakterilerin segiminde aranan 6zelliklerden bir digeride
bakterinin asidik ortamda canliligini yitirmemesidir. Laktik asit bakterilerinin mide
asitligine direngliligini incelemek i¢in, pH 2, 3 ve 4 ve 7.2’ye ayarlanan elma sularinin
1 ve 4 saat sonunda icerdigi bakteri sayilar1 hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 8 ve 9’da

gosterilmistir.

LAB iiyelerinin safra tuzunu tolere edebilmelerini tespit etmek i¢in %1, %2 ve
%3 oraninda safra tuzu iceren brothlar sularinda icerdigi bakteri sayilar

hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 10 ve 11°de gosterilmistir.
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kob/ml)
Mikroorganizma

Bakteri adx pH Sicakhk Siire sayis1
Lactobacillus plantarum 7.2 4°C 1saat 7,439
Lactobacillus plantarum 7.2 4°C 4 saat 7,740
Lactobacillus plantarum 7.2 37°C 1 saat 7,434
Lactobacillus plantarum 7.2 37°C 4 saat 7,574
Lactobacillus plantarum 4 4°C 1 saat 7,287
Lactobacillus plantarum 4 4°C 4 saat 7,477
Lactobacillus plantarum 4 37°C 1 saat 7,161
Lactobacillus plantarum 4 37°C 4 saat 7,301
Lactobacillus plantarum 3 4°C 1 saat 7,000
Lactobacillus plantarum 3 4°C 4 saat 7,176
Lactobacillus plantarum 3 37°C 1 saat 6,778
Lactobacillus plantarum 3 37°C 4 saat 6,698
Lactobacillus plantarum 2 4°C 1 saat 0,000
Lactobacillus plantarum 2 4°C 4 saat 0,000
Lactobacillus plantarum 2 37°C 1 saat 0,000
Lactobacillus plantarum 2 37°C 4 saat 0,000

Cizelge 6. Lactobacillus plantarum’un peptonlu sudaki mikroorganizma sayisi (log
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Cizelge 7. Lactobacillus rhamnosus’un peptonlu sudaki mikroorganizma sayisi (log

kob/ml)
Mikroorganizma
Bakteri ad1 pH Sicakhk Siire sayisl
Lactobacillus rhamnosus 7.2 4°C 1 saat 7,653
Lactobacillus rhamnosus 7.2 4°C 4 saat 7,812
Lactobacillus rhamnosus 7.2 37°C 1 saat 7,204
Lactobacillus rhamnosus 7.2 37°C 4 saat 7,287
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 1 saat 7,301
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 4 saat 7,368
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 1 saat 7,000
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 4 saat 7,301
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 1 saat 6,000
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 4 saat 6,204
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 1 saat 6,000
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 4 saat 6,176
Lactobacillus rhamnosus 2 4°C 1 saat 0,000
Lactobacillus rhamnosus 2 4°C 4 saat 0,000
Lactobacillus rhamnosus 2 37°C 1 saat 0,000
Lactobacillus rhamnosus 2 37°C 4 saat 0,000
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Cizelge 8. Lactobacillus plantarum’un elma suyundaki mikroorganizma sayist (log

kob/ml)

Bakteri ad1 pH Sicakhik Siire Mikroorganizma sayisi
Lactobacillus plantarum 7.2  4°C 1 saat 6,278
Lactobacillus plantarum 7.2  4°C 4 saat 6,571
Lactobacillus plantarum 7.2 37°C 1 saat 6,406
Lactobacillus plantarum 7.2 37°C 4 saat 6,585
Lactobacillus plantarum 4 4°C 1 saat 6,301
Lactobacillus plantarum 4 4°C 4 saat 6,477
Lactobacillus plantarum 4 37°C 1 saat 6,477
Lactobacillus plantarum 4 37°C 4 saat 6,602
Lactobacillus plantarum 3 4°C 1 saat 6,301
Lactobacillus plantarum 3 4°C 4 saat 6,477
Lactobacillus plantarum 3 37°C 1 saat 6,477
Lactobacillus plantarum 3 37°C 4 saat 6,602
Lactobacillus plantarum 2 4°C 1 saat 0,000
Lactobacillus plantarum 2 4°C 4 saat 0,000
Lactobacillus plantarum 2 37°C 1 saat 0,000
Lactobacillus plantarum 2 37°C 4 saat 0,000
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Cizelge 9. Lactobacillus rhamnosus’un elma suyundaki mikroorganizma sayisi (log

kob/ml)

Bakteri ad1 pH Sicakhk Siire Mikroorganizma sayisi
Lactobacillus rhamnosus 7.2 4°C 1 saat 6,423
Lactobacillus rhamnosus 7.2 4°C 4 saat 6,484
Lactobacillus rhamnosus 7.2 37°C 1 saat 6,111
Lactobacillus rhamnosus 7.2 37°C 4 saat 6,477
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 1 saat 6,301
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 4 saat 6,477
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 1 saat 6,000
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 4 saat 6,477
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 1 saat 6,000
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 4 saat 6,477
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 1 saat 6,477
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 4 saat 6,602
Lactobacillus rhamnosus 2 4°C 1 saat 0,000
Lactobacillus rhamnosus 2 4°C 4 saat 0,000
Lactobacillus rhamnosus 2 37°C 1 saat 0,000
Lactobacillus rhamnosus 2 37°C 4 saat 0,000

Cizelge 10. Lactobacillus plantarum’un farkli konsantrasyonlardaki safra tuzunda

mikroorganizma sayisi (log kob/ml)

%1 %?2 %3
Bakteri tiirii Sicakhik Siire safra tuzu safratuzu safra tuzu
Lactobacillus plantarum — 4°C 1 saat 7,365 7,086 7,041
Lactobacillus plantarum  4°C 4 saat 7,381 7,288 7,231
Lactobacillus plantarum  37°C 1 saat 7,113 7,021 6,977
Lactobacillus plantarum  37°C 4 saat 6,703 6,312 6,176
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Cizelge 11. Lactobacillus rhamnosus’un farkli konsantrasyonlardaki safra tuzunda

mikroorganizma sayisi (log kob/ml)

%1 %2 %3
Bakteri tiirii Sicakhik Siire safra tuzu safratuzu safra tuzu
Lactobacillus rhamnosus  4°C 1 saat 6,462 6,38 6,361
Lactobacillus rhamnosus  4°C 4 saat 6,518 6,342 6,322
Lactobacillus rhamnosus  37°C 1 saat 6,450 6,409 6,332
Lactobacillus rhamnosus  37°C 4 saat 6,368 6,191 6,314

L. plantarum ve L. rhamnosus peptonlu suda ve elma suyunda pH 2’de gelisim
gosterememistir. Diger pH ve sicakliklarda 4 saat sonunda canliliklarini korumuslardir

(Cizelge 6 ve Cizelge 7).
Elma suyuna ayri ayr ilave edilen Lactobacillus plantarum ile Lactobacillus
rhamnosus pH 3, 4, 7.2 37°C “de, pH3,4,7.2 4°C “de canliliklarini korumuslardir. Bu

durum Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus rhamnosus 'un pH 3, pH 4 ve pH

7.2°de yagamini slirdiirebilecegi anlamina gelmektedir (Cizelge 8 ve Cizelge 9).

Tablolar incelendiginde, L. plantarum ve L. rhamnosus igeren elma suyunda,

pH 3 ve pH 4‘de 1 ve 4 saat arasinda mikroorganizma sayisinda fark yoktur.

L. plantarum ve L. rhamnosus igeren elma suyunda, %1, %2, %3 safra tuzu
konsantrasyonlarinda 1 ve 4 saat arasinda mikroorganizma sayisinda fark yoktur. Safra
tuzu konsantrasyonun artmasi bakteri sayisina etki etmemistir. Safra tuzunun inhibe
edici etkisi yoktur. L. plantarum ve L. rhamnosus hem pH hemde safra tuzunda

etkilenmemistir. (Cizelge 10 ve Cizelge 11).

Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus rhamnosus 'un 4 saat sonunda elde
edilen iiriinde bulunmasi gereken canli bakteri sayis1 (>10° kob/ml) saglamstir.
Bunun sonucunda elma suyunun probiyotik bakteriler icin igecek iiretiminde

kullanilabilecegini gostermistir.

Literatiir incelendiginde; Chen ve ark., (2019), L. rhamnosus, L. acidophilus,
L. casei ve L. plantarum bakterilerini elma suyuna ilave edip 4 °C’de 28 giinliik
depolama boyunca canliliklarini incelmislerdir. Asitli ortam kosullarinda L.
acidophilus korudugu gozlenmistir. Depolama boyunca L. rhamnosus canli bakteri

sayisinda en biiyiik azalma gozlenmistir. Calismamiza paralel olarak, tiim bakterilerin
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depolama sonunda elma suyundaki bakteri diizeyinin 10® kob/ml ‘den yiiksek oldugu

belirlenmistir

B. Renk Ol¢iimii Bulgular

Renk analizi i¢in Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus plantarum igeren

elma sularinin 1, 4, 24, 48 ve 72 saatlerinde, L*, a*, b* degerleri Ol¢lilmiistiir.

Calismamizdaki elma suyu orneklerinin renk degerleri Cizelge 12, 14, 16, 18, 20,

22’de incelenmistir.

1. L* Degerleri

Cizelge 12. L. plantarum ilaveli elma suyunun 1, 4, 24, 48 ve 72 saat L* degeri

ol¢lim degerleri

Bakteri tiirii pH  Sicaklik Siire Olciim degeri
Lactobacillus plantarum 3 37°C 1 saat 45,68+0,74
Lactobacillus plantarum 4 37°C 1 saat 47,99+0,21
Lactobacillus plantarum 3 37°C 4 saat 41,58+0,67
Lactobacillus plantarum 4 37°C 4 saat 43,60+0,83
Lactobacillus plantarum 3 37°C 24 saat 39,03+0,24
Lactobacillus plantarum 4 37°C 24 saat 40,60+0,62
Lactobacillus plantarum 3 37°C 48 saat 34,69+0,72
Lactobacillus plantarum 4 37°C 48 saat 35,04+0,34
Lactobacillus plantarum 3 37°C 72 saat 27,55+0,69
Lactobacillus plantarum 4 37°C 72 saat 28,83+0,38
Lactobacillus plantarum 3 4°C 1 saat 50,58+0,75
Lactobacillus plantarum 4 4°C 1 saat 52,70+0,71
Lactobacillus plantarum 3 4°C 4 saat 44,52+0,73
Lactobacillus plantarum 4 4°C 4 saat 46,47+0,67
Lactobacillus plantarum 3 4°C 24 saat 42,06+0,63
Lactobacillus plantarum 4 4°C 24 saat 42,69+0,50
Lactobacillus plantarum 3 4°C 48 saat 40,01+0,21
Lactobacillus plantarum 4 4°C 48 saat 41,19+0,35
Lactobacillus plantarum 3 4°C 72 saat 31,60+0,56
Lactobacillus plantarum 4 4°C 72 saat 32,99+0,24
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Cizelge 13. L. plantarum ilaveli elma suyunun L* degeri i¢in anova tablosu

Source DF F P
pH 1 67,10 0,000
Sicaklik 1 494,60 0,000
Siire 4 1236,20 0,000
pH*Sicaklik 1 0,02 0,887
Sicaklik*Siire 4 10,60 0,000
pH*Siire 4 2,26 0,099
pH*Sicaklik*Siire 4 0,62 0,656
50 pH Sicaklk
45
40 — e e
T
351
30 ,
3 4 4 37

50 1

40
] \\
30

Sekil 14. L. plantarum ilaveli elma suyunun L* degeri i¢in ana etkiler grafigi

pH

I- 50 Sicaklik
—— -
—a— 37

Sicakhik

Siire

Sekil 15. L. plantarum ilaveli elma suyunun L* degeri i¢in etkilesim grafigi

L. plantarum ilaveli elma suyunun L* degeri i¢in olusturulan tablolar

incelendiginde, pH 3‘den 4’e yiikseldik¢e, L* degerinde artis meydana gelmistir
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(»<0.05). Sicaklik 4°C’den 37°C’ ye yiikseldik¢e, L* degerinde azalis meydana

gelmistir (p<0.05). Siire arttik¢a, L* degerinde azalis meydana gelmistir (p<0.05).

Cizelge 14. L. rhamnosus ilaveli elma suyunun 1, 4, 24, 48 ve 72 saat renk dl¢lim

degerleri
Bakteri tiirii pH  Sicaklik Siire Olciim degeri
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 1 saat 46,21+0,59
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 1 saat 43,94+0,18
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 4 saat 45,97+0,21
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 4 saat 38,85+0,48
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 24 saat 41,10+0,28
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 24 saat 33,07+0,23
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 48 saat 39,26+0,35
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 48 saat 29,59+0,57
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 72 saat 34,96+0,22
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 72 saat 25,174+0,24
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 1 saat 47,37+£0,53
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 1 saat 49,45+0,63
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 4 saat 42,38+0,74
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 4 saat 44,77+0,47
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 24 saat 38,99+0,28
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 24 saat 42,234+0,58
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 48 saat 32,99+0,28
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 48 saat 36,47+0,67
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 72 saat 28,02+0,21
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 72 saat 30,35+0,49
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Cizelge 15. L. rhamnosus ilaveli elma suyunun L* degeri i¢in anova tablosu

Source DF F P
pH 1 516,35 0,007
Sicaklik 1 571,08 0,000
Stire 4 2184,13 0,000
pH*Sicaklik 1 11,43 0,003
Sicaklik*Siire 4 6,05 0,002
pH*Siire 4 16,74 0,000
pH*Sicaklik*Siire 4 5,02 0,006
pH Sicakik
451
401 ___ —

354
301
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Sekil 17. L. rhamnosus ilaveli elma suyunun L* degeri i¢in etkilesim grafigi
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L. rhamnosus ilaveli elma suyunun L* degeri icin olusturulan tablolar
incelendiginde, pH 3‘den 4’e yiikseldik¢e, L* degerinde artis meydana gelmistir
(»<0.05). Sicaklik 4°C’den 37°C’ye yiikseldik¢e, L* degerinde azalis meydana
gelmistir (p<0.05). Siire arttik¢a, L* degerinde azalis meydana gelmistir (p<0.05).

Laktik asit bakterisi ilaveli elma suyunun L* degerinin 1, 4, 24, 48, 72 saatte
farkli sicaklik ve pH degerinde yapilan analizinde azalma meydana gelmistir.
Meydana gelen diisiis koyulasmaya sebep olmustur.Bu koyulagsmanin sebebi
enzimatik olmayan esmerlesme olabilir ve eklenen laktik asit bakterileri hafif bir

bulaniklik meydana getirebilir.

Literatiir incelendiginde; Ana Lucia ve ark (2013), yaptig1 calismada kaju elma
suyuna Lactobacillus casei NRRL B-442 ilave ederek probiyotik 6zellik kazandirilmig
meyve suyunu 30°C’de 24 saat fermente edildikten sonra 42 giin sonunda 4°C renk
degerlerini incelemislerdir. L* (parlaklik) degerinde azalma gozlemlemislerdir.
Fermantasyon sirasinda, L. casei’nin biyokiitle artis1 nedeniyle kaju elma suyunun

bulanikliginda bir artis oldu bildirilmistir.

Moreira ve ark., (2017), yaptig1 calismada Jucara ve mango suyu karigimina L.
rhamnosus GG ilave ederek probiyotik 6zellik kazandirilmis meyve suyunun renk
degerlerini incelediklerinde L* (parlaklik) degerinde azalma gdzlemlemislerdir. L*
degerlerinde meydana gelen azalmanin nedenini gidalardaki esmerlesme
reaksiyonlartyla ve renk pigmentlerinin depolama siiresince yikima ugramasiyla
iligkilendirmislerdir. Bununla birlikte Jucara ve mango suyu karigimina ilave edilen
probiyotik L. rhamnosus GG, meyve karisimin goriintiisiinde hafif bulanikliklar
meydana getirebilecegi diisiiniilmektedir. Literatiir bulgularinin mevcut ¢alisma ile

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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2. a* Degerleri

Cizelge 16. L. plantarum ilaveli elma suyunun 1, 4, 24, 48 ve 72 saat a* degeri

6l¢timii
Bakteri tiirii pH  Sicakhik Siire Olgiim degeri
Lactobacillus plantarum 3 37°C 1 saat 5,95+0,10
Lactobacillus plantarum 4 37°C 1 saat 5,67+0,19
Lactobacillus plantarum 3 37°C 4 saat 5,10+0,15
Lactobacillus plantarum 4 37°C 4 saat 4,37+0,19
Lactobacillus plantarum 3 37°C 24 saat 4,69+0,26
Lactobacillus plantarum 4 37°C 24 saat 3,60+0,15
Lactobacillus plantarum 3 37°C 48 saat 3,29+0,13
Lactobacillus plantarum 4 37°C 48 saat 3,05+0,17
Lactobacillus plantarum 3 37°C 72 saat 2,90+0,14
Lactobacillus plantarum 4 37°C 72 saat 2,60+0,29
Lactobacillus plantarum 3 4°C 1 saat 4,85+0,21
Lactobacillus plantarum 4 4°C 1 saat 4,70+£0,35
Lactobacillus plantarum 3 4°C 4 saat 4,40+0,36
Lactobacillus plantarum 4 4°C 4 saat 4,25+0,10
Lactobacillus plantarum 3 4°C 24 saat 4,05+0,11
Lactobacillus plantarum 4 4°C 24 saat 3,80+0,14
Lactobacillus plantarum 3 4°C 48 saat 3,75+0,15
Lactobacillus plantarum 4 4°C 48 saat 3,30+0,22
Lactobacillus plantarum 3 4°C 72 saat 2,22+0,12
Lactobacillus plantarum 4 4°C 72 saat 2,15+0,10
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Cizelge 17. L. plantarum ilaveli elma suyunun a* degeri i¢in anova tablosu

Source DF F P

pH 1 38,45 0,000

Sicaklik 1 39,28 0,000

Stire 4 262,88 0,000

pH*Sicaklik 1 6,89 0,016

Sicaklik*Siire 4 14,38 0,000

pH*Siire 4 2,15 0,112

pH*Sicaklik*Siire 4 6,87 0,093
PH Sicakik

54

4 — -

34

= Sicak ik
\ —— 4
—i— 37

Sicakhk

Sekil 19. L. plantarum ilaveli elma suyunun a* degeri i¢in etkilesim grafigi



L. plantarum 1ilaveli elma suyunun a* degeri icin olusturulan tablolar
incelendiginde, pH 3°den 4’¢ yiikseldik¢e, a* degerinde azalma meydana gelmistir
(»<0.05). Sicaklik 4°C’den 37°C’ye yiikseldikge, a* degerinde artis meydana gelmistir
(p<0.05). Siire arttikca, a* degerinde azalma meydana gelmistir (p<0.05).

Cizelge 18. L. rhamnosus ilaveli elma suyunun 1, 4, 24, 48 ve 72 saat a* degeri renk

6l¢timii
Bakteri tiirii pH  Sicakhk  Siire Olciim degeri
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 1 saat 5,71+0,14
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 1 saat 5,30+0,10
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 4 saat 4,45+0,15
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 4 saat 4,19+0,11
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 24 saat 3,71+0,13
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 24 saat 3,57+0,12
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 48 saat 3,03+0,17
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 48 saat 3,05+0,15
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 72 saat 2,78+0,13
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 72 saat 2,56+0,16
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 1 saat 4,79+0,16
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 1 saat 4,53+0,18
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 4 saat 4,31+0,10
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 4 saat 4,05+0,11
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 24 saat 3,87+0,12
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 24 saat 3,69+0,15
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 48 saat 3,48+0,17
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 48 saat 3,27+0,21
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 72 saat 2,16+0,28
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 72 saat 2,07+0,26
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Cizelge 19. L. rhamnosus ilaveli elma suyunun a* degeri i¢in anova tablosu

Source DF F P
pH 1 54,33 0,000
Sicaklik 1 60,98 0,000
Siire 4 1107,14 0,000
pH*S1caklik 1 0,00 0,971
Sicaklik*Siire 4 63,74 0,000
pH*Siire 4 2,42 0,082
pH*Sicaklik*Siire 4 1,58 0,218
pH Sicaklik
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Sekil 21. L. rhamnosus ilaveli elma suyunun a* degeri i¢in etkilesim grafigi



L.rhamnosus ilaveli elma suyunun a* degeri i¢in olusturulan tablolar
incelendiginde, pH 3°den 4’¢ yiikseldik¢e, a* degerinde azalma meydana gelmistir
(»<0.05). Sicaklik 4°C’den 37°C’ye yiikseldikge, a* degerinde artis meydana gelmistir
(p<0.05). Siire arttikca, a* degerinde azalma meydana gelmistir (p<0.05).

Laktik asit bakterisi ilaveli elma suyunun a* degerinin 1, 4, 24, 48, 72 saatte
farkli sicaklik ve pH degerinde yapilan analizinde azalma meydana gelmistir. a*

degerindeki azalmanin fermantasyondan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Literatiir incelendiginde; Wang ve ark., (2022), L. acidophilus 85, L. helveticus
76 ve Lac. plantarum 90 kullanilarak probiyotik kivi suyu iiretmek i¢in iki kivi
cesidinin (Actinidia deliciosa cv. Xuxiang ve Actinidia chinensis cv. Hongyang)
37°C’de 48 saat fermantasyon gergeklestirilmis ve elde edilen probiyotik kivi suyunun
renk Ozellikleri incelenmistir. Caligmada, Actinidia deliciosa cv. Xuxiang ile iiretilen
iriiniin fermantasyonla birlikte a* degerlerinin azaldig1, dolayisiyla yesil ve sar1 rengin

arttigini bildirilmistir.

Ana Lucia ve ark., (2013), yaptig1 ¢alismada kaju elma suyuna Lactobacillus
casei NRRL B-442 ilave ederek probiyotik 6zellik kazandirilmig meyve suyunu
30°C’de 24 saat fermente edildikten sonra 42 giin sonunda 4°C renk degerlerini
incelemislerdir. a* degerinde azalma gozlemlemislerdir. Analiz boyunca a*
degerlerinin azalmasi, kaju elma suyu fermantasyonunda yesil renk bileseninin
arttigin1 gostermistir. Incelenen literatiir bulgular1 yapilan ¢alisma ile benzer sonug

vermistir.
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3. b* Degerleri

Cizelge 20. L. plantarum ilaveli elma suyunun 1, 4, 24, 48 ve 72 saat b degeri

6l¢timii
Bakteri tiirii pH  Sicakhk Siire Olciim degeri
Lactobacillus plantarum 3 37°C 1 saat 30,72+0,25
Lactobacillus plantarum 4 37°C 1 saat 27,83+0,22
Lactobacillus plantarum 3 37°C 4 saat 29,16+0,15
Lactobacillus plantarum 4 37°C 4 saat 26,16+0,17
Lactobacillus plantarum 3 37°C 24 saat 28,30+0,21
Lactobacillus plantarum 4 37°C 24 saat 25,10+0,14
Lactobacillus plantarum 3 37°C 48 saat 27,10+£0,10
Lactobacillus plantarum 4 37°C 48 saat 24,04+0,10
Lactobacillus plantarum 3 37°C 72 saat 26,36+0,17
Lactobacillus plantarum 4 37°C 72 saat 23,13+0,11
Lactobacillus plantarum 3 4°C 1 saat 26,27+0,45
Lactobacillus plantarum 4 4°C 1 saat 24,34+0,18
Lactobacillus plantarum 3 4°C 4 saat 25,10+0,20
Lactobacillus plantarum 4 4°C 4 saat 24,04+0,14
Lactobacillus plantarum 3 4°C 24 saat 24,01+0,10
Lactobacillus plantarum 4 4°C 24 saat 23,10+0,14
Lactobacillus plantarum 3 4°C 48 saat 23,03+0,15
Lactobacillus plantarum 4 4°C 48 saat 22,04+0,18
Lactobacillus plantarum 3 4°C 72 saat 22,02+0,12
Lactobacillus plantarum 4 4°C 72 saat 21,20+0,11
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Cizelge 21. L. plantarum ilaveli elma suyunun b* degeri i¢cin anova tablosu

Source DF F P
pH 1 2554,79 0,000
Sicaklik 1 6160,61 0,000
Siire 4 1218,44 0,000
pH*Sicaklik 1 537,10 0,000
Sicaklik*Siire 4 17,56 0,000
pH*Siire 4 3,27 0,032
pH*Sicaklik*Siire 4 9,48 0,000
pH Sicaklik
27 -
26 - /
] \\
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Sekil 23. L. plantarum ilaveli elma suyunun b* degeri i¢in etkilesim grafigi



L plantarum ilaveli elma suyunun b* degeri i¢in olusturulan tablolar
incelendiginde, pH 3°‘den 4’e yiikseldikce, b* degerinde azalma meydana gelmistir
(p>0.05). Sicaklik 4°C*den 37°C’ye yiikseldikce, b* degerinde artis meydana gelmistir
(p<0.05). Siire arttikca, a* degeri azalma meydana gelmistir (p<0.05).

Cizelge 22. L.rhamnosus ilaveli elma suyunun 1,4,24,48 ve 72.Saat b* degeri

ol¢timii
Bakteri tiirii pH  Sicakhik Siire Ol¢iim degeri
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 1 saat 29,00+0,15
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 1 saat 26,93+0,10
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 4 saat 28,04+0,20
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 4 saat 25,054+0,22
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 24 saat 26,98+0,17
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 24 saat 24,03+0,11
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 48 saat 26,02+0,18
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 48 saat 23,08+0,17
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 72 saat 24,98+0,10
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 72 saat 22,05+0,18
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 1 saat 26,04+0,14
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 1 saat 24,504+0,71
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 4 saat 25,08+0,11
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 4 saat 23,18+0,17
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 24 saat 23,40+0,56
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 24 saat 22,15+0,10
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 48 saat 22,324+0,12
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 48 saat 21,11+0,14
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 72 saat 21,60+0,42
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 72 saat 20,17+0,24
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Cizelge 23. L.rhamnosus ilaveli elma suyunun b* degeri i¢in anova tablosu

Source DF F P

pH 1 504,89 0,000
Sicaklik 1 793,20 0,000
Stire 4 274,35 0,000
pH*Sicaklik 1 48,21 0,000
Sicaklik*Siire 4 0,54 0,711
pH*Siire 4 1,17 0,352
pH*Sicaklik*Siire 4 1,43 0,261

pH Sicaklik
261

251 '\ /
n T —
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Sekil 25. L. rhamnosus ilaveli elma suyunun b* degeri i¢in etkilesim grafigi



L rhamnosus ilaveli elma suyunun b* degeri icin olusturulan tablolar
incelendiginde, pH 3°‘den 4’e yiikseldikce, b* degerinde azalma meydana gelmistir
(»<0.05). Sicaklik 4°C*den 37°C’ye yiikseldikce, b* degerinde artis meydana gelmistir
(p<0.05). Siire arttikca, b* degerinde azalma meydana gelmistir (p<0.05).

Elma suyunun b* degerinde sonuglar1 incelendiginde kontrol elma suyuna
kiyasla sarilikta azalma meydana gelmistir. Elma suyu igerisindeki renk

maddelerindeki enzimatik reaksiyonundan dolay1 oldugu diisiiniilmiistiir.

Literatiir incelendiginde; Fadhil (2015), calismada L. casei bakterisi ilave
edilerek fermente edilen c¢esitli kirmizi1 ve beyaz lahana sularmi 4°C’de 42 giin
boyunca depolanmasi siiresince renk degerlerindeki degisimleri incelenmistir.
Depolama sonunda her iki lahana suyununda b* degerlerinde azalma meydana

gelmistir.

Garcia ve ark. (2018), {iziim suyuna probiyotik lactobacillus suslarin1 4°C’de
21 giin analiz etmislerdir. Analiz edilen {iziim sularinda b* degerinde azalma
gdzlenmistir. Uziim suyunda meydana gelen renk degisimini, igerisindeki antosiyanin
ve karotenoidler gibi pigmentlerin oksidasyonuyla meydana gelen enzimatik
reaksiyon ile iliskilendirmislerdir. incelenen literatiir bulgular1 yapilan calisma ile

benzer sonu¢ vermistir.

C. Toplam Fenolik Madde Tayini Bulgular:

L.plantarum ve L.rhamnosus ilaveli elma suyu Orneklerinin, iki farkl
sicaklikta 72 saat sonunda toplam fenolik madde miktar1 Folin—Ciocalteu metoduyla
yapilmigtir. Elde edilen sonuglar gallik asit esdegeri cinsinden mg/L olarak

ortalamalar1 ve standart sapmalari esliginde, Cizelge 24 ve 26’da gosterilmistir.
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Sekil 26. Standart gallik asit egrisi
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Cizelge 24. L.plantarum ilaveli elma suyunun depolama siiresince toplam fenolik

madde Ol¢lim degerleri (mgGAE/L)

Bakteri tiirii pH Sicakhik Siire Olciim degeri
Lactobacillus  plantarum 3 37°C 1 saat 287,00+1,77
Lactobacillus  plantarum 4 37°C 1 saat 273,67+2,95
Lactobacillus  plantarum 3 37°C 4 saat 263,25+4,71
Lactobacillus  plantarum 4 37°C 4 saat 244,92+1,18
Lactobacillus  plantarum 3 37°C 24 saat 250,33+4,12
Lactobacillus  plantarum 4 37°C 24 saat 231,17+7,66
Lactobacillus  plantarum 3 37°C 48 saat 242,00+5,30
Lactobacillus  plantarum 4 37°C 48 saat 224,92+1,18
Lactobacillus  plantarum 3 37°C 72 saat 233,25+4,71
Lactobacillus  plantarum 4 37°C 72 saat 224,08+3,54
Lactobacillus  plantarum 3 4°C 1 saat 283,25+5,89
Lactobacillus  plantarum 4 4°C 1 saat 264,92+2.36
Lactobacillus  plantarum 3 4°C 4 saat 267,83+4,12
Lactobacillus  plantarum 4 4°C 4 saat 244,50+2,95
Lactobacillus  plantarum 3 4°C 24 saat 249,92+4,71
Lactobacillus  plantarum 4 4°C 24 saat 232,00+1,77
Lactobacillus  plantarum 3 4°C 48 saat 231,58+2,36
Lactobacillus  plantarum 4 4°C 48 saat 222.42+1,18
Lactobacillus  plantarum 3 4°C 72 saat 224,92+2.36
Lactobacillus  plantarum 4 4°C 72 saat 214,08+1,18
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Cizelge 25. L. plantarum ilaveli elma suyunun toplam fenolik madde miktari ig¢in

anova tablosu

Source DF F P
pH 1 158,72 0,000
Sicaklik 1 12,82 0,002
Siire 4 252,70 0,000
pH*S1caklik 1 0,02 0,892
Sicaklik*Siire 4 3,80 0,019
pH*Siire 4 3,19 0,035
pH*S1icaklik*Siire 4 1,22 0,332
280 pH Sicaklk
260
.\\‘\ .
240 T i
220 4 . T T T
3 4 4 37
Sure
280
260 1
) \\
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Sekil 27. L. plantarum ilaveli elma suyunun toplam fenolik madde miktari i¢in ana

etkiler grafigi
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Sekil 28. L. plantarum ilaveli elma suyunun toplam fenolik madde miktari i¢in

etkilesim grafigi
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L plantarum ilaveli elma suyunun fenolik madde miktar1 i¢in olusturulan
tablolar incelendiginde, pH 3 ‘den 4’e yiikseldik¢e, fenolik madde miktar1 azalmistir
(»p>0.05). Sicaklik 4°C’den 37°C’ ye yiikseldikce, fenolik madde miktar1 artmistir
(»>0.05). Depolama siiresince, fenolik madde miktar1 azalmistir (p>0.05).

Cizelge 26. L.rhamnosus ilaveli elma suyunun depolama siiresince toplam fenolik

madde Ol¢lim degerleri (mgGAE/L)

Bakteri tiirii pH  Sicakhk  Siire Olciim degeri
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 1 saat 290,75+3,54
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 1 saat 279,92+2,36
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 4 saat 266,17+4,12
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 4 saat 251,58+5,89
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 24 saat 258,25+4,71
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 24 saat 240,33+2,95
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 48 saat 241,17+4,12
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 48 saat 236,58+2,36
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 72 saat 227,83+2,95
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 72 saat 219,08+3,54
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 1 saat 275,75+1,18
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 1 saat 264,08+1,18
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 4 saat 257,42+2,35
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 4 saat 251,58+2,36
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 24 saat 247,83+1,76
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 24 saat 239,92+2.35
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 48 saat 243,25+2,35
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 48 saat 227,83+2,96
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 72 saat 232.42+2.35
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 72 saat 214,92+2,35
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Cizelge 27. L.rhamnosus ilaveli elma suyunun toplam fenolik madde miktar1 i¢in

anova tablosu

Source DF F P
pH 1 137,50 0,000
Sicaklik 1 33,39 0,000
Siire 4 346,89 0,000
pH*S1caklik 1 0,03 0,867
Sicaklik*Siire 4 7,11 0,001
pH*Siire 4 0,45 0,772
pH*S1caklik*Siire 4 4,82 0,007
>80 pH Sicaklk
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Sekil 29. L.rhamnosus ilaveli elma suyunun toplam fenolik madde miktari i¢in ana

etkiler grafigi
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Sekil 30. L. rhamnosus ilaveli elma suyunun toplam fenolik madde miktar1 i¢in

etkilesim grafigi
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L.rhamnosus ilaveli elma suyunun fenolik madde miktar1 i¢in olusturulan
tablolar incelendiginde, pH 3‘den 4’e yiikseldik¢e, fenolik madde miktar1 azalmistir
(»<0.05). Sicaklik 4°C’den 37°C’ye yiikseldik¢e, fenolik madde miktart artmistir
(»<0.05). Depolama siiresince, fenolik madde miktar1 azalmistir (p>0.05).

Laktik asit bakterisi ilaveli elma suyundaki bu azalmanin sebebi olarak diisiik
pH degerindeki meyve sularinda bulunan fenolik bilesenler veya kimyasal

reaksiyonlar sonucu par¢alanmanin sebep oldugu diisiiniilmiistiir.

Literatiir incelendiginde, Campos ve ark., (2019), yaptiklar1 ¢alismada L.
rhamnosus GG 1ilave ettikleri jugara-ananas suyu karisgtmimi 8°C’de 28 giin
depolamisglardir. Depolama sonunda toplam fenolik madde miktar1 azaldig:
gozlemlemislerdir. Bu azalmanin sebebi olarak diisiik pH degerindeki meyve sularinda
bulunan fenolik bilesenlerin ko-pigmentasyonunun, ortamin asitlestirilmesiyle
desteklendigi ve yiliksek pH degerine sahip meyve sularina gére daha kolay ve hizli

par¢alandigini ifade etmislerdir.

Hashemi ve ark (2017) Yapilan bir ¢alismada limon suyuna L. plantarum ilave
edilip, fermente edilen ve fermente edilmeyen limon sularmin analizlerini
gerceklestirmislerdir. Fermente edilen ve fermente edilmeyen limon sularinin toplam
fenolik madde degerlerinde depolama siiresince diislis meydana geldigi gézlenmistir.
Depolama boyunca meydana gelen diisiisiin, depolama baslangicinda iiriinde daha
yogun konsantrasyonda bulunan probiyotik bakterilerin metabolizmalar1 sonucunda
olusabilecegi ve fenolik bilesenlerin enzimler ve kimyasal reaksiyonlarla
parcalanabilecegi diisiiniilmektedir. Incelenen literatiir bulgular1 yapilan calisma ile

benzer sonu¢ vermistir.

D. Antioksidan Aktivitesi Bulgular:

L.plantarum ve L.rhamnosus ilaveli elma suyu Orneklerinin , iki farkl
sicaklikta 72 saat siiresince antioksidan aktivitesi DPPH metoduna gore
yapilmistir.Elde edilen sonucglar % inhibisyon cinsinden ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 esliginde, Cizelge 28 ve 30°da gosterilmistir.
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Cizelge 28. L.plantarum ilaveli elma suyunun depolama siiresince antioksidan

aktivitesi 6l¢lim degerleri

Bakteri tiirii pH Sicaklik  Siire Olciim degeri
Lactobacillus plantarum 3 37°C 1 saat 45,76+0,79
Lactobacillus plantarum 4 37°C 1 saat 47,03+0,60
Lactobacillus plantarum 3 37°C 4 saat 44,77+0,20
Lactobacillus plantarum 4 37°C 4 saat 46,05+0,40
Lactobacillus plantarum 3 37°C 24 saat 43,36+0,19
Lactobacillus plantarum 4 37°C 24 saat 43,93+0,39
Lactobacillus plantarum 3 37°C 48 saat 41,81+1,00
Lactobacillus plantarum 4 37°C 48 saat 41,67+0,99
Lactobacillus plantarum 3 37°C 72 saat 39,62+0,90
Lactobacillus plantarum 4 37°C 72 saat 41,10+1,00
Lactobacillus plantarum 3 4°C 1 saat 49,09+0,40
Lactobacillus plantarum 4 4°C 1 saat 50,91+0,19
Lactobacillus plantarum 3 4°C 4 saat 47,68+0,39
Lactobacillus plantarum 4 4°C 4 saat 48,95+0,60
Lactobacillus plantarum 3 4°C 24 saat 46,41+0,20
Lactobacillus plantarum 4 4°C 24 saat 48,10+0,59
Lactobacillus plantarum 3 4°C 48 saat 44,16+0,40
Lactobacillus plantarum 4 4°C 48 saat 45,50+0,49
Lactobacillus plantarum 3 4°C 72 saat 42,33+0,20
Lactobacillus plantarum 4 4°C 72 saat 43,46+0,39

Cizelge 29. L. plantarum ilaveli elma suyunun antioksidan aktivitesi i¢in anova

tablosu

Source DF F P

pH 1 39,56 0,000
Sicaklik 1 287,23 0,000
Siire 4 163,14 0,000
pH*Sicaklik 1 2,26 0,148
Sicaklik*Siire 4 1,24 0,325
pH*Siire 4 0,73 0,584
pH*Sicaklik*Siire 4 0,84 0,516
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Sekil 31. L.plantarum ilaveli elma suyunun antioksidan aktivitesi i¢in ana etkiler

grafigi
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Sekil 32. L. plantarum ilaveli elma suyunun antioksidan aktivitesi i¢in etkilesim
grafigi
L.plantarum 1ilaveli elma suyunun antioksidan igin olusturulan tablolar
incelendiginde, pH 3‘den 4’e yiikseldik¢e antioksidan aktivitesi artmistir (p<0.05).
Sicaklik 4°C’den 37°C’ ye yiikseldikce, antioksidan aktivitesi azalmistir (p<0.05).

Depolama siiresi sonunda antioksidan aktivitesi azalmistir. (»p<0.05).
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Cizelge 30. L rhamnosus ilaveli elma suyunun depolama siiresince antioksidan

aktivitesi 6l¢lim degerleri

Bakteri tiirii pH Sicakhik Siire Olciim degeri
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 1 saat 51,33+0,54
Lactobacillus  rhamnosus 4 37°C 1 saat 52,29+0,81
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 4 saat 49,94+0,53
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 4 saat 51,21+0,36
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 24 saat 48,86+0,45
Lactobacillus  rhamnosus 4 37°C 24 saat 50,19+0,72
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 48 saat 45,62+0,35
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 48 saat 46,63+0,90
Lactobacillus rhamnosus 3 37°C 72 saat 43,01+0,63
Lactobacillus rhamnosus 4 37°C 72 saat 44,35+0,53
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 1 saat 48,70+0,58
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 1 saat 50,48+0,38
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 4 saat 47,27+0,29
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 4 saat 49,25+0,37
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 24 saat 46,38+0,39
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 24 saat 47,89+0,38
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 48 saat 45,16+0,20
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 48 saat 46,66+0,19
Lactobacillus rhamnosus 3 4°C 72 saat 42.,97+0,97
Lactobacillus rhamnosus 4 4°C 72 saat 45,29+0,20

Cizelge 31. L.rhamnosus ilaveli elma suyunun antioksidan aktivitesi i¢in anova

tablosu

Source DF F P

pH 1 77,90 0,000
Sicaklik 1 61,99 0,000
Stire 4 205,29 0,000
pH*Sicaklik 1 3,47 0,077
Sicaklik*Siire 4 12,67 0,000
pH*Siire 4 0,36 0,836
pH*Sicaklik*Siire 4 0,18 0,946
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Sekil 33. L.rhamnosus ilaveli elma suyunun antioksidan aktivitesi i¢in ana etkiler
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Sekil 34. L.rhamnosus ilaveli elma suyunun antioksidan aktivitesi i¢in etkilesim

grafigi

L.rhamnosus 1ilaveli elma suyunun antioksidan i¢in olusturulan tablolar
incelendiginde, pH 3‘den 4’e yiikseldik¢e antioksidan aktivitesi artmistir (p<0.05).
Sicaklik 4°C’den 37°C’ ye yiikseldikge, antioksidan aktivitesi artmistir (p<0.05).
Depolama siiresi sonunda antioksidan aktivitesi azalmistir. (»p<0.05).

Laktik asit bakterisi ilaveli elma suyundaki antioksidan aktivitesinin
azalmasinin sebebi olarak fenolik madde miktarindaki azalmanin sebep oldugu
diistiniilmektedir.

Literatiir incelendiginde; Kaprasop ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada
Lactobacillus plantarum ile fermente edilmis taze ve konsantre kaju elma suyunun

DPPH yontemine gore antioksidan aktivitesini belirlemiglerdir. Konsantre kaju elma
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suyuyla elde edilen iiriiniin antioksidan aktivitesinde azalis gdzlemlenmistir. incelenen

literatiir bulgular1 yapilan ¢alisma ile benzer sonu¢ vermistir.

E. Duyusal Analiz Bulgular

L. plantarum ve L. rhamnosus ilaveli elma suyunun duyusal analiz sonuglar

Cizelge 33’te gdsterilmistir.

Cizelge 32. Duyusal analiz kod verileri

Ornek kodu Elma suyu

410 pH 3 elma suyu

216 L. plantarum ilaveli pH 3 elma suyu
313 L. plantarum ilaveli pH 4 elma suyu
101 L. rhamnosus ilaveli pH 3 elma suyu
631 L.rhamnosus ilaveli pH 4 elma suyu

Cizelge 33. L. plantarum ve L. rhamnosus ilaveli elma suyunun duyusal analiz

degerleri
Ornek kodu Renk Koku Tat Asitlik/eksilik  Genel begeni
410 4,6 4 4 4,2 4,6
216 3,8 3,8 3 3,6 3,6
313 4 3,6 2,8 2,8 3,2
101 4 2,8 2,2 2,8 3,2
632 3,8 3,4 2,6 2,8 2,8
Renk
5
4,5
Genel begeni Koku
Asitlik/eksilik Tat
—0—1410 216 313 101 =@=632

Sekil 35. Duyusal analizin radar grafigi
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L.rhamnosus ve L.plantarum ilaveli elma suyunun duyusal analiz degerleri
incelendiginde, renk parametresinin 410 kod numarasindaki kontrol 6rneginden sonra
begenilen ayni pH degerine sahip 216 ve 101 kodlu iki elma suyuna ait oldugu
goriilmiistiir. 410 kod numarasindaki kontrol 6rnegi hari¢ hepsinde bulaniklik
gorilmiistiir.

Koku parametresinin 410 kod numarasindaki kontrol Orneginden sonra
begenilen ayni pH degerine sahip 216 kodlu elma suyuna ait oldugu goriilmiistiir. 410
kod numarasindaki kontrol 6rneginin kendine has olan elma kokusunun 313, 101 ve
632 kodlu elma suyu 6rneklerinde azaldig1 goriilmiistiir.

Tat parametresinin 410 kod numarasindaki kontrol 6rneginden sonra begenilen
ayni pH degerine sahip 216 kodlu elma suyuna ait oldugu goriilmistiir.410 kod
numarasindaki kontrol drnegine gore 313, 101 ve 632 kodlu elma suyu 6rneklerinin
tadinin azaldig1 gorilmistiir.

Asitlik/eksilik parametresinin 410 kod numarasindaki kontrol 6rneginden
sonra, 216 kodlu elma suyunda yiiksek asitlik/eksilik goriilmiistiir.410 kod
numarasindaki kontrol 6rnegine gore 313, 101 ve 632 kodlu elma suyu 6rneklerinin
asitlik/eksilik azaldig1 goriilmiistiir.

Genel begeni parametresinin 410 kod numarasindaki kontrol 6rneginden sonra,
216 kodlu elma suyunun begenildigi goriilmiistiir.410 kod numarasindaki kontrol
ornegine gore 632 kodlu elma suyun genel begenisinin en az oldugu goriilmiistiir.

Tiim parametreler degerlendirildiginde, 410 kod numarasindaki kontrol
orneginden sonra, 216 kodlu L.plantarum ilaveli pH 3 elma suyunun begenildigi

sonucuna varilmistir.

59



V. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda; elma suyuna Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus
rhamnosus asilanarak mikroorganizma sayisi, asit ve safra tuzlarina toleranslari, renk,
toplam fenolik madde miktar1, duyusal analizi ve antioksidan kapasitesi aragtirilmigtir.

Yapilan analizlerle probiyotik olarak kullanima uygunlugu belirlenmeye ¢alisilmistir.

Elma suyuna ilave edilen Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus rhamnosus
1 ve 4 saat sonunda farkli pH, safra tuzu ve sicakliklarda mikroorganizma sayisi
belirlenmistir. Probiyotik mikroorganizma ilavesiyle elde edilen iiriinlerin tiikketen
konak canlida faydali etki meydana getirmesi igin bakteri sayisinin 1x10® kob/mL
sahip olmas1 gerekmektedir. Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus rhamnosus

ilaveli elma suyu bu durumu saglamaktadir.

Her iki bakterininde pH ve safra tuzlarindan etkilenmemesi enkapsiilasyona

gerek kalmadan elma suyu iiretilebilicegi sonucuna varilabilir.

Laktik asit bakterisi ilaveli elma suyunun L* degerinin yapilan analiz
sonuglarina gére zaman gectikge azalma oldugu gozlenmistir. Bu azalmanin sebebi
enzimatik olmayan esmerlesme kaynakli olabilmektedir. Laktik asit bakterisi ilaveli
elma suyunun L* degerini iizerinde, pH, sicaklik ve siire istatiksel olarak anlamli

farklilik meydana geldigi goriilmiistiir (p<0.05).

a* ve b* degerlerinin analiz sonuglarina gore L. plantarum ve L. rhamnosus
ilaveli elma suyunda, depolama sonunda a* ve b* degerinde azalig gézlenmistir. pH,
sicaklik ve siire elma suyu orneklerinde a* ve b* degerleri iizerinde siire istatiksel

olarak anlamli farklilik meydana geldigi goriilmistiir (p<0.05).

Laktik asit bakterisi ilaveli ile elde edilen elma sularinda toplam fenolik madde
miktarlar1 depolama sonunda azalis gozlenmistir. Sicaklik ve pH elma suyu
orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 {izerine siire istatiksel olarak anlamli

farklilik meydana geldigi goriilmiistiir (p<0.05).
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Elma suyu oOrneklerinde antioksidan aktivitesine depolama sonunda azalis
gozlenmistir. Sicaklik, siire ve pH elma suyu orneklerinde antioksidan aktivitesi

izerinde siire istatiksel olarak anlamli farklilik meydana geldigi gortilmistiir (p<0.05).

Elma suyu orneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda, kontrol elma
suyundan sonra begenilen L. plantarum igeren elma suyu olmustur. L.rhamnosus ilave

edilen elma suyunda koku ve tat kayiplar1 gdzlenmistir.

pH 3 degerindeki elma suyunun begenilmesi , %100 elma suyunun kendi pH

degerine yakin oldugu i¢in gida gilivenligi agisindan anlamlidir.

Yapilan tiim analizler ve canli mikroorganizma sayilar ele alindiginda elma
suyuna ilave edilmis Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus rhamnosus elma suyu

bazli iiriin gelistirmede kullanima uygun olucagi sdylenebilmektedir.

Elma suyuna ilave edilen probiyotik bakterilerin depolama siiresince canliligini
korumasini ve azalmasini engellemek amaciyla, hiicre koruyucu ajanlarin elma suyuna
katilmas1 veya canliligin gelisimi destekleyecek prebiyotik etkili gida bilesenlerinin
eklenmesinin etkileri degerlendirilerek raf omrii siiresince ilave edilen probiyotik

bakterilerin canlilig1 incelenebilir.

Depolama siiresi 72 saatten arttirilarak, probiyotik laktik asit bakterilerinin

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenebilir.

Vegan ve vejetaryen tiiketicilerin artmasi, siit iiriinlerinin tiikketiminin azalmasi
ya da laktoz intoleransi gibi zorunlu sebeplerden siit ve siit tirlinlerini tiikketememesi
sebebiyle saglikli iiriinlere artan talep nedeniyle gida enddistrisi, farkli probiyotik
bakterilerinin ilave edilmesiyle hazirlanan meyve suyu {iretimlerinin faaliyetini

arttiran ¢aligmalara destek olmas1 saglanabilir.
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