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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
MEYVELI PROBIYOTIK FERMENTE SUT 1CECEG1 URETIMI

Abulajiang BALATI (Abdullah BARAT)

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Damsman: Dog. Dr. Tiilay OZCAN

Bu calismada kontrol (K); karadut meyveli probiyotik fermente icecek (DFI); {iziim meyveli
probiyotik fermente icecek (UFI) ve kizilcik meyveli probiyotik fermente igecek (KFI) olmak
iizere 4 farkli probiyotik fermente siit icecegi iiretilmistir. Uretimde kullanilacak siitlere
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium lactis igeren starter kiiltiir inokiile edilerek 40°C’de inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonunda yogurtlara meyve suyu ilavesi ile fermente siit igecekleri iiretilmistir.
Depolama siiresinin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde mikrobiyolojik olarak S. thermophilus,
L. bulgaricus, L. acidophilus ve B. lactis sayisi; fiziko-kimyasal analizler olarak pH, titrasyon
asitligi, serum ayrilmasi, renk (L, a, b) ve duyusal olarak da goriiniis, kivam, koku, renk, aroma
yogunlugu, tat, genel kabul edilebilirlik belirlenmistir. Son {iriinde ise kuru madde, brix, kiil,
askorbik asit, toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasite (DPPH) degerleri
saptanmistir.

Meyveli probiyotik fermente icecek orneklerinde bulunan bilesenlerin bakterilerin gelismesini
tesvik eden potansiyel prebiyotik etkisi sonucu S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus,
B. lactis sayilarmin 6nerilen biyoterapotik seviyede (>10° log kob/mL) oldugu saptanmustir
(p<0,01). Orneklerinin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi ile renk degerleri degisimleri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Renk degerlerindeki farklilik meyvelerin
icerdigi dogal renk maddelerine bagl olarak farkli bulunmustur. KFi 6rneginde toplam
antioksidan kapasite degeri askorbik asit ve toplam fenolik bilesen degerlerinin yiiksek olmasina
bagl olarak yiiksek bulunmustur. Duyusal olarak tiim i¢eceklerin toplam kabul edilebilirligi
benzer olmakla birlikte UFI 6rnegi tat acisindan daha ¢ok begenilmistir.

Karadut, liziim ve kizileik meyveleri ile hazirlanan probiyotik fermente siit iceceklerinde
probiyotik bakterilerin canliliklarimin fermentasyon ve depolama boyunca biyoterapdtik etki
gosterecek seviyede oldugu ve meyve ilavesi ile besin degeri ve antioksidan ozelliklerinin
artmasina paralel olarak fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin de iyilestigi gozlenmistir.
Sonug olarak, meyve ilaveli fermente siit igeceklerinin probiyotik bakterilerin metabolizmaya
alinmasi igin alternatif {irlin olarak degerlendirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Probiyotik, Meyve, Fermente igecek

2015, x+97 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis
PRODUCTION OF FRUIT-BASED PROBIOTIC FERMENTED MILK BEVERAGE
Abulajiang BALATI (Abdullah BARAT)

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tiilay OZCAN

In this study, four different probiotic fermented milk beverages namely as control (K), probiotic
fermented milk beverage with black mulberry (DFI), probiotic fermented milk beverage with
grape (UFI) and probiotic fermented milk beverage with cornelian cherry (KFI) were produced.
Milks used in production were inoculated with starter culture containing Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium lactis
and incubated at 40°C. The fermented milk beverages were prepared by mixing the yoghurt with
black mulberry, grape and cornelian cherry fruit juices. Microbiological analysis such as counts
of S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus and B. lactis, physico-chemical analysis such
as pH, titratable acidity, syneresis, color (L, a, b); sensory properties such as texture, flavor,
odor, color, aroma intensity, flavor and overall acceptability were determined on the 1., 7., 14,
21. and 28. days of storage; and also the average composition of final beverages including dry
matter, brix, ash, ascorbic acid, total phenolic, total antioxidant capacity (DPPH) were
investigated.

The viable cell counts of S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus and B. lactis were
detected within the recommended bio-therapeutic level (>10° log cfu/mL) as a result of the
potential prebiotic effect of components present in fruit-based probiotic fermented milk
beverages (p<0,01). The variations in pH, titratable acidity, syneresis and color values of the
drinks were determined statistically different (p<0,01). The differences of the color values were
attributed to the natural coloring pigments of the fruits. The value of total antioxidant capacity
in KFI samples found higher due to the high levels of ascorbic acid and total phenolic
compounds. UFI samples had a more favored taste than the other beverages, eventhough the
overall sensory acceptability of all beverages were found similar.

We can conclude that the probiotic fermented milk drinks produced with black mulberry, grape
and cornelian cherry were found to have high levels of probiotic bacteria to appreciate the
therapeutic activity during fermentation and storage as well as the improved physico-chemical
and sensory properties in parallel to the increased nutritional and antioxidant contents with
addition of fruits. Therefore, fruit-based fermented drinks could be an alternative dairy product
for the delivery of probiotic bacteria.

Key Words: Probiotic, Fruit, Fermented beverage

2015, x+97 pages.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

% Yiizde Deger

°C Santigrat Derece

g Gram

L Litre

mg Miligram

mL Mililitre

rpm Revolution Per Minute (Dakikada Devir Sayisi)
umol Mikromolar

Atm Atmosfer Basinci

HCI Hidroklorik asit

M Molar

mM Milimolar

Na2COs Sodyum karbonat

NaCl Sodyum Kloriir

NaOH Sodyum Hidroksit

nm Nanometre
Kisaltmalar Aciklama

dk Dakika

KM Kuru madde

Max Maksimum

Min Minimum

DPPH 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
GAE Galik Asit Esdegeri
Kob Koloni Olusturan Birim
LA Laktik Asit

cP Centipoise

Vi
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1. GIRIS

Gidalarin saglik amacgli olarak c¢esitli hastaliklarin tedavisinde veya Onlenmesinde
kullanim1 ¢ok eskilere dayanmakla birlikte, son yillarda, tiim diinyada goriilen saglik
problemleri nedeniyle tiiketicilerin beslenme aligkanliklarinda degisme egilimleri dikkat
¢ekmektedir. Bu nedenle, sanayinin en hizli gelisen ve yakin bir gelecekte de gida
piyasasina yon verece8i tahmin edilen sektorlerinden birisinin fonksiyonel gidalar

olacag belirtilmektedir.

Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin 6geleri gereksinimini karsilamanin disinda
insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 {izerinde ilave faydalar saglayan, iyi olma
halinin giiclendirilmesi ve/veya hastalik riskinin azaltilmasi gibi olumlu etkileri
gerceklestiren ve boylelikle hastaliklardan korunma ve daha saglikli bir yasama
ulagsmada etkinlik gosteren gidalar ya da gida bilesenleridir (Roberfroid 2000, Bekers ve
ark. 2001, Normen ve ark. 2007).

Fonksiyonel tirlinlerin sagliga yararlari etkileri arasinda antimutajenik, antikanserojenik
ozellikleri, laktoz metabolizmasinin ve serum kolesterol seviyesinin diizenlenmesi ve
ayrica bagisiklik sisteminin gelistirmeleri sayilabilmektedir (Saarela ve ark. 2000,
Saavedra 2001, Ahmed 2003).

Probiyotik siit tirtinleri fonksiyonel besin maddeleri olarak bilinmektedir. Probiyotikler,
dogal bagirsak mikroflorasini olumlu yonde degistirerek insan ya da hayvan sagligi
tizerinde yararl etkiler yaratan canli mikrobiyel gida kaynaklaridir. Yapilan caligmalar
sonunda, probiyotik mikroorganizmalarin, iriinde bakteriyosin ve diger bazi
antimikrobiyel maddelerin {iretimi, laktoz intoleransi, kanser, yiiksek kolesterol ve
antibiyotik kullaniminin yol agtigi bagirsak rahatsizliklarinin tedavisindeki olumlu
etkileri kanitlanmistir (Araujo ve ark. 2010, Gareau ve ark. 2010). Probiyotiklerin
yararli etkilerinden yararlanma amacl {iretilen en yaygin {iriin yogurt ve fermente siit
icecekleridir. Son yillarda fermente siit {irilinlerinin bilesimine klasik yogurt
starterlerinin yani sira, probiyotik kiiltiirler de katilarak iirtine ekstra fizyolojik etki ve

besin degeri kazandirilmaktadir (Folkenberg ve Martens 2003, Akin 2014).



Gilinitimiizde fonksiyonel probiyotik siit {iriinlerinin {iretimi amaciyla tahillar, sebze,
meyve ve cesitli bitkisel katkilarin kullanimi ile diyet lifi ile zenginlestirilmis
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi pek cok arastirmanin konusu olmustur. Cesitli
meyve ve sebzelerin parga ya da piirelerinin ve tahillarin diyet lifi amagh olarak siit
tirtinlerine katilmasi son ¢aligmalarin hedefleri igerisindedir. Lifler, meyve ve sebzelerin
temel bilesenleri olup, bitki hiicre duvarindan elde edilen farkl: tip karbonhidratlardir ve
insan sindirim enzimleri tarafindan hidrolize edilememektedirler (Staffolo ve ark. 2004,
Rodr1’guez ve ark. 2006, Chawla ve Patil 2010).

Lif kaynag1 olarak siit iirlinlerinin fonksiyonel degerinin arttirilmasinda meyve pulp ve
posalart kullanilabilmektedir. Meyveli igecekler probiyotik mikroorganizmalarin
tasinmasinda ve tiiketiciye sunumunda giderek Onem kazanmaktadir (Luckow ve
Delahunty 2004). Meyveli iceceklerde probiyotiklerin kullanimi ile ilgili galismalar
daha ¢ok meyve piirelerinin kullanimi {izerine yogunlasmistir (Parish ve ark. 1990,
Saarela ve ark. 2006a, Sheehan ve ark. 2007). Yapilan ¢alismalarda meyveli probiyotik
iceceklerde bakterilerin gelisimi, canlilig1 ve iirliniin duyusal 6zellikleri agisindan starter

kiiltiir segiminin en 6nemli faktdr oldugu belirtilmektedir (Luckow ve ark. 2005).

Siit dirlinleri probiyotik mikroorganizmalarin gelisimi, canliligt ve organizmaya
aktarilmasinda temel bilesenlerdir. Probiyotik bakterilerin siit iirlinii ig¢erisinde canli
hiicre sayisint korumasi biiylik 6nem tasimasina karsin, bu bakteriler yiiksek asitlik
nedeni ile Grliniin raf 6mri siiresince canliligini yitirmektedir (Vinderola ve ark. 2002,
Champagne ve ark. 2005). Pek ¢cok meyveli icecekte pH degerinin de 3,5 civarinda
olmasi bu saymin azalmasinin sebebi olmaktadir (Sheehan ve ark. 2007). Bu meyveli
iceceklerin tiiketici agisindan begeni goérmemesi de, meyve sularinin probiyotiklerle
fonksiyonel iiriin haline getirilmesini zorlastirmaktadir (Kdhkonen ve ark. 1997). Ancak
meyvelerin besin degeri ve icerdigi antioksidan bilesenlerin varligr diistintildiigiinde siit
tirlinlerinin meyve ekstraktlart ya da sular ile karistirilmasi istenen 6zelliklere sahip
fonksiyonel iiriinlerin elde edilmesini miimkiin hale getirmektedir. Bunun bir sonucu
olarak meyve karigimlarinin siit katkilar1 ile zenginlestirilmesi zorunlu hale gelmektedir.
Ancak meyveli probiyotik fermente siit i¢eceklerinin bilesiminde bulunan probiyotik
mikroorganizmalarin  sayisinin  belirlenmesi iizerine ¢ok az sayida arastirma

bulunmaktadir. Bu sebeple farkli meyve bilesenleri kullanilarak iiretilen probiyotik



meyveli igeceklerde bulunan canli probiyotik mikroorganizma gelisiminin,
fermentasyon ve ayrica depolama boyunca canliliginin saptanmasi, lriiniin fiziko-

kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi bu ¢alismanin amaglar1 arasindadir.

Bu c¢aligmada Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium lactis probiyotik mikroorganizmalarini igeren karisim
starter kiiltiir olarak kullanilmistir. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi kizilcik,
karadut ve iiziim meyvelerinin sulari katilarak tiretilmistir. Depolamanin 1., 7., 14., 21.
ve 28. giinlerinde mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal 6zellikler belirlenmistir.

Ayrica probiyotik bakterilerin depolama boyunca canli bakteri sayilari saptanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Gliniimiizde tiiketiciler, saglikli bir diyet uygulamak amaciyla, bilingli olarak giivenilir
ve dengeli beslenme kavramina uygun gidalar tercih etmektedirler. Gida ireticileri de
bu egilime cevap verebilmek igin ¢esitli gida iretimlerine yonelmislerdir. Bunlar
arasinda enerjisi azaltilmis gidalar ya da disiik yagli gidalar, katki igermeyen ya da
organik gidalar ve fonksiyonel gidalar (probiyotik ve prebiyotik iceren gidalar)
sayilabilmektedir (Roberfroid 2000, Tongug 2006).

Fonksiyonel gidalar, en basit sekilde temel beslenmenin yaninda saglia yarar
saglayabilen gidalar olarak tanimlanmaktadir. Bir gidanin fonksiyonel olarak
tanimlanabilmesi i¢in besleyici bilesenler igermesinin yani sira, besinle alinmasi
durumunda insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari {izerinde ilave faydalar saglayan,
iyl olma halinin giiclendirilmesini ve/veya hastalik riskinin azaltilmasi gibi olumlu
etkileri gerceklestiren, boylelikle hastaliklardan korunma ve daha saglikli bir yasama
ulagsmada etkileri oldugu iddia edilen bir veya birden ¢ok fonksiyonel madde igermesi

gerekmektedir (Roberfroid 2000, Bekers ve ark. 2001).

Glintimiize kadar degisik formlarda bir¢ok fonksiyonel gida pazara sunulmustur.
Bunlarin birgogu bir veya daha fazla karakteristik fonksiyonel bilesen igermektedirler.
Bu bilesenler oligosakkaritler, seker alkolleri, peptitler ve proteinler, prebiyotik ve
probiyotikler, antioksidanlar, diyet lifleri, fitokimyasallar ve g¢oklu doymamis yag
asitlerini kapsamaktadir (Ackurt ve ark. 1999, Cakir 2005).

Fonksiyonel gidalar icerisinde fonksiyonel siit iiriinleri biiyiik bir dneme sahiptir.
Fonksiyonel siit iirlinleri ise, besleyici ve fizyolojik degerleri yiiksek gidalar olarak son
yillarda yapilan ¢aligmalarin odak noktalarint olusturmaktadir. Fonksiyonel siit
tiriinlerinin en Onemlileri, probiyotik bakterileri igeren probiyotik triinlerdir. Bunun
nedeni siit lirlinlerinin yararli bakterilerin bagirsak sistemine taginmasi i¢in uygun ortam
olmalaridir. Ozellikle yogurt, kefir, kimiz ve peynir gibi siit iiriinleri probiyotik
kiltirlerin canliliginin ve gelisiminin desteklenmesinde o6nemli rol oynamaktadir.
Gilinlimiizde sagliga yararli probiyotik kiiltiirleri iceren yogurt ve fermente siit icecekleri

en fazla iiretilen probiyotik siit {iriinleridir (Ozcan 2012).



Yogurt ve benzeri fermente siit Triinleri, sindirilebilirlikleri yiiksek, zararh
mikroorganizmalarin gelismesine engel olan bagirsak mikroflorasin1 koruma ve
diizeltme oOzelligine sahip antitiimor, antikanserojenik ve antikolesterol o6zellikler
gosteren starter kiiltlirleri igeren ve laktoza duyarliligi olan kisilerce giivenli bir sekilde

tiiketilebilen gida iirtinleridir (Tamime ve Deeth 1980, Tamime ve Robinson 1999).

Hayvansal protein kaynagi olarak 6nemli fonksiyonlara sahip olan fermente siit iirtinleri,
karbonhidrat, yag ve proteini dengeli oranda ve kemik yapist i¢in gerekli olan
kalsiyumu yiiksek miktarda icermekte olup, diisiik kalorisi, ferahlatict 6zellikleri, listlin
besin degeri ve her cesit siitten yapilabilmesi nedeniyle hazir gida olarak tiiketime

uygun olan 6nemli bir besin grubunu olusturmaktadir (Akyiiz ve Coskun 1995).

Gilinlimiizde, normal yogurt bakterilerinin yami sira, kardiyovaskiiler rahatsizliklar,
obezite, kanser ve diyabet gibi birtakim hastaliklarin tedavisi ve beslenme amaciyla,
yogurt benzeri Uriinlerin liretilmesi iizerine ¢alisilmaya baslanmistir. Probiyotik kiiltiir
iceren yogurt ve benzeri fermente siit {iriinleri tiiketiminde, intestinal mikrofloranin
korunmasi ve bagirsak immunitesinin gelistirilmesi amaclanmaktadir (Folkenberg ve

Martens 2003, Wohlgemuth ve ark. 2010).
2.1. Probiyotik Siit Uriinleri

Insan viicudu basta deri, agiz boslugu, gastrointestinal ve iirogenital sistemler olmak
{izere tahminen 10** mikroorganizma popiilasyonuna sahip dinamik bir ekosistemdir.
Viicudun ¢esitli boliimleri, ylizeyleri ve organlari bir organizma tabakasi ile Ortiilii
durumdadir. Sindirim sisteminde yer alan mide, ince bagirsak, kalin bagirsak ve
pankreas gastrointestinal sistemin temel organlaridir. Intestinal flora yaklasik 400-500
tir bakteriden meydana gelmektedir (Mountzouris ve Gibson 2003, Sanders 2003,
Coskun 2006).

Intestinal sistemin fizyolojik dengesi ¢evresel etmenlerde meydana gelen degisiklikler
sonucunda etkilenmektedir. Bagirsak ortamimnin bozulmasina neden olan faktdrlerin
basinda dengesiz beslenme, hastalik, stres, antibiyotik kullanimi, diyet uygulamada
degisiklige gidilmesi, toksinler (sagliksiz gidalar ve cevresel atiklar) gelmektedir.

Saglikli bir yasam i¢in sindirim sistemdeki faydali etki gosteren mikroorganizmalarin



sayis1 yeterli seviyede degilse mutlaka disaridan takviye edilmesi gerekmektedir (Fuller
1989, Rolfe 2000, Saarela ve ark. 2000).

Saglikli ve fonksiyonel bir gastrointestinal sistemin olusturulmasi ve immiin sisteminin
gelistirilmesi, insan hayatinin saglikli bir sekilde devamin temel sartlarindan biri
durumundadir. Bu ise intestinal flora ile miimkiin olmaktadir. Bu nedenle;
mikrofloranin 6nemli bilesenlerinden sayilan Bifidobacterium ve Lactobacillus
tiirlerinin ve bunlarin ¢ogalmasini saglayacak besin unsurlarinin birlikte verilmesi, son
yillarda ilgi ¢eken tedavi yontemlerinden biri haline gelmektedir (Klaenhammer ve

Kullen 1999, Bengmark 2001, Collado ve ark. 2009).

Insan saglig iizerinde, sindirim sistemi flora yapisinin biiyiik énemi bulunmaktadir.
Bagirsak florasindaki bakterilerin gerceklestirdigi anaerobik fermentasyon sonucunda,
konak¢mnin biiylik gereksinim duydugu bilesenler ortaya ¢ikarken, diger yandan da
konakgida kronik bagirsak rahatsizliklarina neden olabilen birtakim zararli maddeler de
olugmaktadir. Bagirsak florasina ulagsan patojen bakterilerin de floradaki pH ve
mikroorganizma dengesini bozdugunun belirlenmesi, bagirsak florasinda mikrobiyel
dengenin stabil kalmasini saglamak i¢in probiyotiklerden yararlanmay1 gerektirmektedir
(Giilmez ve Giiven 2002, Vasiljevic ve Shah 2007).

Probiyotik kelimesi “yasam i¢in, hayat1 tesvik eden, hayat i¢in” anlamima gelmektedir
(Fuller 1993, Gomes ve Malcata 1999, Schrezenmeir ve De Vrese 2001). Probiyotik
mikroorganizma, gidalarla belirli miktarlarda alindiginda insan sagligini olumlu yonde
etkiledigi kanitlanmig olan canli mikroorganizma suslarini ifade etmektedir. Bir bagka
sekilde tanimlanacak olursa; Probiyotikler; insan orijinli, saghga iliskin olumlu
ozellikler gdsteren, patojen olmayan ve toksin iiretmeyen, patojenlere kars1 antagonistik
etkiye sahip olan, asit ve safra tuzlarina dayaniklilik gostererek canli olarak bagirsak
sistemine gegebilen, bagirsak hiicrelerine tutunabilen, antimikrobiyel bilesikler
olusturabilen, bagirsak mikroflorasini stabilize edebilen, depolamada canliligim
koruyabilen canli mikrobiyel gida katki maddeleridir. En basit sekilde “saglik igin
yararli canli mikrobiyel gida ingrediyentleri’dir (Ljungh ve Wadstrom 2006, Sip ve
Grajek 2010).



“Probiyotik™ terimi 1954 yilinda Ferdinand Vergin tarafindan antibiyotik ve flora
tizerindeki antimikrobiyal maddelerin patojen olmayan yararli etkileriyle iligkisinin

anlatildig1 bir ¢alismada “Probiotika” olarak gegmistir (Fuller 1989, Corthier 2004).

Ik defa 1965 yilinda Lilly ve Stilwell tarafindan ¢iftlik hayvanlarinm intestinal florasimi
dengeleyen madde olarak organizmayi tanimlamaya ¢alistiklarinda kullanilmistir (Kaur
ve ark. 2002, Mercenier ve ark. 2003).

1974 yilinda Parker probiyotik kelimesinin tanimini; “intestinal sistemin mikrobiyal
dengesine katkida bulunan madde ve organizmalar” olarak yapmistir. Boylece bugiinkii

anlamina en yakin tanimlama yapilmistir (Sullivan ve Nord 2002).

Yogurt ve yogurt bazl iirlinler, probiyotiklerin gastrointestinal sistem i¢ine dagilimi
i¢in en ¢ok bilinenleridir (Oliveira ve ark. 2009a, Sanchez ve ark. 2009, Granato ve ark.
2010, Pavunc ve ark. 2011). Probiyotiklerin cogu “laktik asit bakterileri (LAB)” olarak
tanimlanmis, insan gastrointestinal mikroflorasinin 6nemli bir parcasi olan, zararh
Ozellik tagimayan genis bir bakteri grubuna dahildir. Probiyotik terimi genellikle
biyolojik aktiviteleri ve intestinal bolgede canliliklarin1 devam ettirebilme yetenekleri
ile fermente siit iriinleri veya diyet katkis1 olarak tiiketilebilen Lactobacillus,
Bifidobacterium gibi laktik asit bakterilerini ifade etmek i¢in de kullanilmaktadir
(Gionchetti ve ark. 2000, Rafter 2002). Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri; kanseri
Onleyici, kolesterol seviyesini diisiiriicii ve laktoz kullanimini gelistirici etkilere sahip
bakteriler olarak tanimlanmaktadir (Bekers ve ark. 2001). Ancak yeni probiyotikler bazi

kiifleri ve diger bakterileri de icermektedir (Gionchetti ve ark. 2000).

Probiyotikler, agiz yolu ile parcalanmaya ugramadan kolona ulagmalart durumunda,
intestinal mikrobiyel dengeyi gelistirip zenginlestirerek floraya katkida bulunmaktadir.
Probiyotik mikroorganizmalar, kompetisyon yontemi ile reseptorlere baglanip patojen
mikroorganizmalarin yasam alanimi azaltarak floraya katkida bulunmakta, patojen
ajanlarin disk1 yolu ile organizmadan uzaklastirilmalarini saglamaktadirlar (Inang ve ark.

2005, Yagc1 2005).

Probiyotik bakterilerin dngoriilen yararli etkiyi gosterebilmesi i¢in probiyotik iiriinde

olmasi gereken probiyotik bakteri sayis1 ise 10°-10% kob/mL (kob/g) diizeyinde



olmahidir (Fonden ve ark. 2000, Godward ve ark. 2000, Vinderola ve ark. 2002,
Tamime ve ark. 2005, Korbekandi ve ark. 2011).

Genel olarak gida endiistrisindeki Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium’lar ve
diger probiyotik mikroorganizmalarm uygulamalar1 igin en az 10° kob/g seviyesinin
onerildigi gorilmektedir. Bifidobacterium’lar igin Onerilen glinlik minimum tiiketim
dozu 108-10%anl hiicre, ya da diger bir ifadeyle 105-10canl1 hiicre/g bakteri iceren bir
tirtinden en az 100 g tiiketilmesidir (Boylston ve ark. 2004, Cruz ve ark. 2010a, Sip ve
Grajek 2010).

Probiyotik potansiyelleri sebebiyle bir¢ok farkli mikroorganizma siit {riinlerine ilave
edilmektedir. Probiyotiklerin fonksiyonlar1 genel olarak asagidaki gibidir (Saarela ve
ark. 2000, Ljungh ve Wadstrém 2006, O’Sullivan 2006, Ozcan ve Altun 2013).

v" Viicuttaki enfeksiyonlara ve patojenlere karsi koruyucu bir rol tstlenirler.

v' Siit sekeri laktozdan ve ayrica kalsiyumdan yararlanmayi arttirmaktadirlar.

v" Antitrobolik ve kolesterol diisiiriicii etki gosterirler.

v Bagisiklik sistemini gliglendirirler.

v Kansere karsi viicudun direncini arttirirlar, bagirsakta kanser olusumunu

engellerler.
v" Antimikrobiyel aktivite gosterirler.
v" Kan lipit seviyesini ayarlarlar.

v" Antihipertansif etki gosterirler.

Fermente siit iirlinleri araciligr ile probiyotik bakterilerin viicuda alinmasi, insan
bagirsak mikrobiyotasinin dengeye ulagmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Probiyotik
mikroorganizmalar, bagirsak duvarina tutunmak suretiyle liimende bulunan besin
maddelerinin tiiketimini saglamakta ve boylece yararli etkilerini gosterebilmektedirler

(Schrezenmeir ve De Vrese 2001, Ouwehand ve ark. 2002).

Probiyotikler insan bagirsagindaki bakterilerin, ozellikle de patojen bakterilerin
kolonizasyonunu onleyerek bagirsak rahatsizliklarini gidermede etkili olan birgok

mekanizmay1 harekete gecirirler. Bu mekanizmalar su sekildedir:



v' Inhibitér maddelerin iiretilmesi: organik asit, hidrojen peroksit ve
bakteriyosinlerden ibaret olan bu inhibitdr maddeler, hem gram negatif hem de
gram pozitif bakterilerin bagirsaga tutunmasini engellerler.

v' Patojen  bakterilerin  tutunabilecegi  reseptorlere  tutunarak  patojen
mikroorganizmalar ile rekabet etmek (yarigsmaci dislama) suretiyle rekabetgi
inhibisyonunu saglamaktadirlar.

v Probiyotik bakteriler laktoz, maltoz ve siikroz aktivitelerini artirarak bagirsak
enzim sisteminin iyilesmesine etki gostermektedirler.

v" Toksin reseptorlerini yikima ugratirlar ve immiin sistemi gii¢lendirirler (Rolfe

2000, Forestier ve ark. 2001, Giiltekin 2004).

Giliniimiizde probiyotik mikroorganizmalar, bircok hastalikta ve patolojik durumlarda
kullanilmaktadir. Klinik uygulamalarda gastrointestinal enfeksiyonlarin dnlenmesi ve
tedavisi gibi insanin normal ekolojisinin tekrar olusturulmasi amaci dogrultusunda,
basta laktik asit bakterileri ve Bifidobacterium tiirlerinin kullanimi her gegen giin

gelisme gostermektedir (Isolauri 2003, Young ve Huffman 2003).

Probiyotiklerin kullanildigi hastalik ve durumlar asagidaki gibidir (Kuipers ve ark. 2000,
Isolauri 2003, Stack ve ark. 2010).
% Beslenme: daha iyi sindirebilme, bazi vitamin ve minerallerin emilimini arrtirma
% Kabizlik: bagirsak motilitesini diizenleme
% Enfeksiyonlari 6nleme ve tedavi etme
= Rotaviriis ishali
= Akut ishal
= Seyahatle iligkili ishal
= Antibiyotikle iliskili ishal
= Clostiridum difficile iligkili ishal
= Helicobacter pylori enfeksiyonu
= Hastane enfeksiyonlar
¢ Nekrotizan enterokolit
+«» Atopik dermatitis
+ Kandidiyazis
% “Irritabl” bagirsak dendromu



Akut pankreatit

Kolorektal kanser

Mesane kanseri

Urogenital sistem saglig1

Laktoz intoleransinin 6nlenmesi

Agiz ve dis saghginin kontroli

Hipertansiyonun kontrolii

Serum kolesterol diizeyinin diisiiriillmesi

Karaciger ve bobregin katabolik yiikiini azaltma
Karsinojenlerin pargalanarak kanser etkilerinin giderilmesi
Enflamatuvar bagirsak hastaliklarinin tedavisi ve ataklarin 6nlenmesi
Alerjik hastaliklarin engellenmesi

Immiin sistemini giiglendirerek hastaliklara kars: diren¢ kazandirmas:

Probiyotikler iizerine yapilan ¢aligmalar, en etkin sonuglarin akut ishalin tedavisinde

elde edildigini gostermektedir (Young ve Huffman 2003).

Konake¢inin sagligi agisindan istenen faydali etkilere ve fonksiyonel dzelliklere sahip

olan probiyotik {irtinleri elde edebilmek ig¢in, segilen probiyotik suslarin istenen

kriterlere sahip olmas1 6nemli olmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalarin sahip olmasi

gereken kriterler;

Insan orijinli olmal

Konak i¢in patojenik ve karsinojenik etkiye sahip olmamali, toksin iiretmemeli
Bagirsak epitel hiicrelerine tutunabilmeli ve koloni olusturabilmeli

Patojen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe eden antimikrobiyel veya
bakteriyosin gibi maddeler olusturmali

Klinik ¢aligmalarda saglik iizerine etkileri ortaya konulmus olmal

Patojenlere kars1 antagonistik etkiye sahip olmali

Mide-bagirsak bolgesinde yasayabilmek i¢in mide asidi ve safra tuzlarina
dayanikli olmal1

Bagirsak mikroflorasini stabilize edebilmeli

Gida iiretiminde ve klinik kullanimlarda gilivenilir olmal

10



e Besinlere ilave edildiginde canliligini siirdiirebilmeli, gogalabilmeli ve aym

zamanda triniin duyusal 6zelliklerini etkilememeli ve duyusal kalitesini

diisiirmemelidir (Ozcan Yilsay ve Kurdal 2000, Saarela ve ark. 2000, Young ve

Huffman 2003).

Ayrica probiyotikler, konakge1 ile ayni orijine sahip olmali ve bu sekilde de dogal floraya

adaptasyonunu kolayca saglayabilmeli, diger mikroorganizmalarin yerine gegmemelidir
(Bekers ve ark. 2001, Young ve Huffman 2003).

Cizelge 2.1. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (Madsen 2001, Goktepe ve

ark. 2006)

Lactobacillus turleri

Bifidobacterium tiirleri

Bacillus tiirleri
Pediococcus tiirleri
Streptococcus tiirleri

Bacteriodes tiirleri
Propionibacterium tiirleri
Leuconostoc tiirleri
Kiifler

Mayalar

L. bulgaricus, L. cellebiosus, L. delbrueckii, L. lactis,
L. acidophilus, L. reuteri, L. brevis, L. casei, L. curvatus,
L. fermentum, L. plantarum, L. johnsonii, L. rhamnosus,
L. helveticus, L. salivarius, L. gasseri

B. adolescentis, B. bifidum, B. breve, B. infantis

B. longum, B. thermophilum

B. subtilis, B. pumilus, B. lentus, B. licheniformis,

B.
P
S
S
B
P
L

coagulans

. cerevisiae, P. acidilactici, P. pentosaceus

. cremoris, S. thermophilus, S. intermedius, S. tactics,
. diacetilactis

. capillus, B. suis, B. ruminicola, B. amylophilus

. shermanii, P. freudenreichii

. mesenteroides

Aspergillus niger, Aspergillus oryzae

Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis

Probiyotik iiriin iiretiminde kullanilacak olan probiyotik suslarin, metabolik ve

teknolojik 6zellikleri, iiriin isleme teknigine uygun olmalidir. Son iirlinde, probiyotik

mikroorganizmalarin adaptasyon probleminin ortadan kalkmis olmas1 ve istenen sayida

kalacak sekilde canliligini devam ettirebilmesi gerekmektedir (Reid 2000, Ozcan ve

Altun 2013).
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Yogurt yapiminda kullanilan mikroorganizmalar disinda tiim laktik asit bakterileri
bagirsak florasinda bulunurlar. Probiyotik bir iiriin bu mikroorganizmalardan birini veya
birkagi igerebilir. Igerdigi mikroorganizma sayisi arttik¢a probiyotiklerin kullanim

alan1 genislemektedir (Ozcan Yilsay ve Kurdal 2000).

Streptococcus thermophilus, sferik veya oval sekilde tekli, ikili veya zincir seklinde ve
tetrat formunda bulunmaktadir. Gram (+), katalaz (-) ozellik gosterirler. Endospor
olusturmazlar. Hareketsiz veya nadiren hareketlidirler. Kemoorganotrofik 6zellik
gosterirler ve karbonhidratlardan fermentasyon sonucu laktik, asetik, formik asit, alkol
ve CO2 olustururlar. Optimum gelisme sicakliklar1 37-42°C’dir. Termofilik 6zellik
gosterirler, 10°C’de gelisemezler, 50°C’de gelisebilirler. Minimum enerji gereksinimleri
genelde komplekstir, aminoasit, purin, pirimidin, peptid, vitaminler ve arasira yaglara
gereksinim duyarlar. Siit ve fermente siit tirlinleri, baz1 peynir ¢esitleri, yogurt gibi siit

tirtinlerinin tiretiminde kullanilir (Kili¢ 2001).

Lactobacillus bulgaricus, Gram (+), diiz ya da egri tekli, ikili ya da zincir olusturabilen
cubuk sekilli sporsuz bir bakteridir. Bu tiiriin tiim varyeteleri 45°C'de 1yi bir sekilde,
bazilar1 da 48-52°C'lerde gelisebilmektedir. Optimum gelisme pH's1 5,2-5,5 arasindadir.
Proteolitik aktivitesi zayiftir. Homofermentatif gruba giren bu bakteri, iiriinde laktik
asidin yani1 sira karbonil bilesikleri, etil alkol ve wugucu yag asitleri de
olusturabilmektedir. Laktozu fermente etme yetenegi yiiksektir ve siitte %1,7 oraninda
D(-) laktik asit olusturabilmektedir. Anaerob kosullarda iyi bir aktivite gostermektedir.
Laktozun yam sira glikoz, fruktoz ve galaktozu da kullanabilmektedir (Kilig 2001).
Diger laktobasiller gibi giiclii fermentatif 6zellikl gosterir ve kompleks besin ihtiyaglari
vardir. Asidiirik Ozellik gostererek fermente gidalarda asitligi 4 pH’ya kadar
diigiirebilirler. Genelde 7,2 pH’ya kadar ortamlarda gelisebilmektedir (Stiles ve
Holzapfel 1997).

Lactobacillus acidophilus, gastrointestinal bolgeye ulasana kadar canliliklarini yiiksek
oranda siirdiirebilen Lactobacillus tiirlerinden bir tanesidir ve asidik ortamda gelisme
gosterebilen laktik asit bakterisi anlamima gelmektedir. Genellikle 0,6-0,9 mm ende,
1,5-6,0 mm uzunluktaki ¢ubuk seklinde olan bu bakteri tekli, ikili ya da kisa zincir

olusturmaktadir. Kolonileri genellikle R tipindedir ve karakteristik pigmentleri yoktur.
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Mikroskopta tek ya da kisa zincirler seklinde goriilmektedir. Anaerob ya da fakiiltatif
anaerob, hareketsiz, katalaz (-), flagellasiz ve homofermentatif bir bakteri olup %0,3-
1,0 oraninda DL formunda laktik asit iiretmektedir. Gelisebildigi sicaklik araligi 35-
38°C olup optimum 37°C’dir. Optimum pH degeri ise 5,5-6,0°dir. Gelismesi i¢in
ortamin baslangi¢ pH’sinin 5-7 arasinda olmasi gerekmektedir. Arginin’den amonyak
tiretmemekte olup amigdalin, sellobiyoz, fruktoz, glukoz, galaktoz, mannoz, trehaloz,
sakkaroz, eskiilin ve maltozu fermente edebilmektedir. Mannitol’ii kullanamamaktadir

(Goldin 1996, Giirsoy ve ark. 1999, Kilig 2001).

Bifidobacterium tiirleri, Gram (+), Katalaz (-), gaz tiretmeyen, spor olusturmayan
anaerob bakteriler olarak kabul edilmelerine karsin oksijene karsi toleranslar1 degisken
olan mikroorganizmalardir. Bir kism1 obligat anaerob iken, bazilar1 COz varliginda
oksijeni tolere edebilmektedir. Genelde cubuk seklinde, Y ve V sekilli diiz ya da
kivrimli formdadirlar.  Optimum gelisme sicakliklar1 37-38°C’dir.  Ancak 25-28°C ve
43-45°C’de de gelisme gosterebilmektedirler. Optimum pH degeri 6,5-7,0 olan tiirler,
pH 4,5-5,0 ya da 8-8,5’da gelisememektedir (Holt ve ark. 1993, Gomes ve Malcata
1999). Bagirsakta kolayca kolonize olan Bifidobacterium tirleri L (+) laktik asit
olusturmaktadir. Tiamin, riboflavin gibi baz1 B grubu vitaminlerini ve K vitaminini
sentezleyebilen Bifidobacterium tiirleri heterofermentatif olarak glikozu 3:2 oraninda
asetik asit ve laktik aside doniistiirmektedir. Ancak fermentasyon sonunda CO., biitirik
ve propiyonik asit iiretmemektedirler (Holt ve ark. 1993). Insanlarda Bifidobacterium
tiirleri dogumdan sonra 3-4 giin i¢inde goriinmeye baslamakta ve 5. glinde bagirsak
mikroflorasinda baskin bir duruma gegmektedir. Bebeklik ve ¢ocukluk donemlerinde
yiiksek diizeyde olan Bifidobacterium tiirlerinin orani, yetigkin ve yasliliga dogru
azalmaktadir (Argoni ve ark. 1996, Kaptan 2000).

Fermente siit iiriinlerinde, probiyotik olan mikroorganizmalarin canliligini etkileyen
baz1 faktorlerden s6z edilmektedir. Bunlar; kullanilan probiyotik mikroorganizmanin
ozellikleri, tiirler arasi interaksiyon, ortamdaki hidrojen peroksit ve ¢oziinmiis oksijen
miktari, ortamda probiyotik mikroorganizmalarin gelismesini destekleyici ya da
engelleyici maddelerin varlig1 (laktik asit ve asetik asit gibi fermentasyon sonucu olusan
metabolitlerin konsantrasyonu, askorbik asit, sistein vb.), besin maddeleri, ortamin pH

degeri, ortamin kapasitesi, inokiilasyon orani, inkiibasyon sicakligi, fermentasyon siiresi,
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depolama sicakligi ve seker konsantrasyonu’dur (Sekil 2.1)(Mattila-Sandholm ve ark.
2002, Talwalkar ve Kailasapathy 2004, Ross ve ark. 2005, Tamime ve ark. 2005,

Donkor ve ark. 2006, Mortazavian ve Sohrabvandi 2006, Mortazavian ve ark. 2008).

P}oankﬁbasyon \ '\
suslarin ve \  sicaklif Ekim |
yardimei \ artlart

kiiltiir(ler)in / $
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Hldm
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\ Depolama

Paketleme | siiresi ve |
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Molekiiler J
oksijen ve |

-
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Sekil 2.1. Fermente siit {iriinlerinde, probiyotik olan mikroorganizmalarin canliligini
etkileyen baz1 faktorler

Somatik
hiicre sayis1
ve
antibiyotikler

Probiyotik mikroorganizmalarin canliligini kaybetmesine neden olan temel faktorler,
ortamin pH’smin diismesi ile gelisme ve fermentasyon sonucu organik asitlerin

olusmasi gosterilmektedir (Ozcan ve Altun 2013).

Probiyotik bakteriler iiriinlere ilave edildiklerinde, diisiik pH, depolama esnasindaki
diisiik sicaklik, besin bilesenlerinin azalmasi, oksidatif stres etkisi ile kiiltiirlerin
canliliginda azalma go6zlenmektedir. Bu nedenle eklenecek olan probiyotik bakteri

miktarinin belirlenmesi, oldukca 6nemli olmaktadir. Bunun yani sira iiriine eklenecek
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olan prebiyotik maddelerin, probiyotiklerin canliligini diisiiriicii etki gosteren faktorlerin
etkisini azalttig1 ve probiyotiklerin canliligini arttirdig1 belirtilmektedir (Rosburg ve ark.

2010).

Fonksiyonel siit irilinlerinde prebiyotik bilesenlerin ~ bulunmasi, probiyotik
mikroorganizmalarin fonksiyonel aktivitelerini arttirmasi ve gelisimini desteklemesi

acisindan 6nem arz etmektedir (Fenderya ve Akalin 2003).

Prebiyotikler, “Sindirim sistemi tarafindan sindirilemeyen ancak sindirim sistemindeki
bir veya birden fazla faydali mikroorganizmalarin gelisimini tesvik eden, insan ve
hayvan sagligini olumlu yonde etkileyen gida bilesenleri” olarak tanimlanmaktadir
(Guarner ve Malagelada 2003, Vrese ve Marteau 2007, Goderska ve ark. 2008). Diger
bir deyisle gastrointestinal mikroflora kompozisyonunda ve/veya aktivitesinde yararl
degisiklikler yapabilen se¢ici olarak fermente edilen bilesiklerdir (Gibson ve Roberfroid
2008).

Bir gida bileseninin prebiyotik olarak adlandirilmasi i¢in sindirim sisteminin {ist
bolgelerinde hidrolize olmamasi veya emilememesi, faydali mikroorganizmalarin segici
olarak gelisimini saglamasi, kalin bagirsaktaki mikrobiyel kolonizasyonu faydali yonde
etkilemesi ve saglik iizerinde olumlu etkilere yol agmasi gerekmektedir (Bengmark

2001).

Mide ve ince bagirsaktan sindirilmeden kalin bagirsaga gecen prebiyotik bilesenler,
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri gibi probiyotik mikroorganizmalarin
gelismesinin saglanmasi amaci ile kullanilmaktadir. Bu sekilde, bagirsaklardaki dogal
floranin desteklenmesi, probiyotik alinarak ve prebiyotik maddelerin tiiketimi
gerceklestirilerek, florada mevcut olan yararli mikroorganizmalarin gelisimi ve

cogalmasi ile saglanmaktadir (Sener ve ark. 2008).

Gidalarda bulunan baz1 prebiyotikler; Iniilin, Laktuloz, Laktosukroz, Frukto-
oligosakkaritler(FOS), Soya oligosakkaritleri(SOS), Galakto-oligosakkaritler(GOS),
Izomalto-oligosakkaritler(iMO), Gluko-oligosakkaritler, Ksilo-oligosakkaritler(XOS),
Asidik-oligosakkaritler, Gentio-oligosakkaritler, Polidekstroz, Pirodekstrin, Raffinoz,
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Direngli nisasta, Palatinoz olarak sayilabilmektedir (Mussatto ve Mancilha 2007,
Parracho ve ark. 2007).

Prebiyotikler, stabilize edici, tekstiir 6zelliklerini iyilestirici ve lezzet verici olarak

fermente siit tiriinlerine, dondurma benzeri yiyeceklere, firincilik iiriinlerine, jellere ve

bebek mamalarina katilmaktadirlar (Sekil 2.2) (Macfarlane ve Cummings1999).

Teknolojik yonler
Etkili faktorler Fermantasyon sirasinda  probiyotik  hiicrelerin
Lo ¢ogalmasini arttirma
PrObly.Ot.lk Soguk depolama siiresince probiyotik hiicrelerin
bakterinin .
- canliligint muhafaza
3 canlilig Yogun jel olusumu ve artan viskozite nedeniyle
Prebiyotik tiiri (tiretimde) probiyotik hiicreler iizerine destekleyci etkisini ortaya
koyma
Zinci lug .
el Prebiyotiklerin saydamlik ve gorsel serum ayrilmasi
prebiyotik safligt S A
Duyusal ilizerine etkileri
o > nitelikler Prebiyotiklerin tat ve aroma iizerine etkileri
Prebiyotigin Prebiyotiklerin agiz hissi, oral-olmayan doku, oral
kullanim orani doku ve gorsel yapi tizerine etkileri
Probizglegti przikokiggid Viskoelastik 6zellikler ve jel giicii (jel yapist)
sal ve . .
> reoloiik Viskozite (stvilar)
Uriin formulasyonu 6zellijkler Serum ayrilmas1 (enstriimental degerlendirme)
Icerik maddeleri ve formulasyon giderleri
Depolama sicaklig: Ekonomik Uretim maliyeti
> onl Reklam ve pazarlama maliyetleri
ve siire yonler eklam ve pazarlama maliyetle

Sekil 2.2. Probiyotik fermente siitlerdeki prebiyotiklerin teknolojik yonleri

Sinbiyotikler ise probiyotik ve prebiyotiklerin karisimini igeren besin kaynaklari olarak
tanimlanmaktadir. Sinbiyotikler, hem ince bagirsak hem de kalin bagirsak i¢in faydali
bir ajan iceren iriin olup, probiyotiklerin ve prebiyotiklerin sinerjik etkisine sahip
oldugu i¢in “sine-biyotik™ olarak adlandirilmistir (Saarela ve ark. 2000, Rafter 2002,
Yagc1 2005, Douglas ve Sanders 2008).

Sinbiyotiklerin kullanimindan elde edilen etkinin, prebiyotik ve probiyotiklerin tek
baglarina kullanimi ile saglanan etkiden daha fazla oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla,

ozellikle fonksiyonel gidalarin tiretiminde sinbiyotiklerin yer almasinin 6nemine de

16



dikkat ¢ekilmektedir (Holzapfel ve Schillinger 2002, Rastall ve Maitin 2002). En iyi
bilinen sinbiyotikler, Bifidobacterium’lar + FOS, Lactobacillus’lar + laktitol,

Bifidobacterium’lar + GOS kombinasyonlaridir (Giilmez ve Giiven 2002).
2.2. Meyveli Probiyotik I¢cecekler

Probiyotik bakterilerin insanlarin bagirsak sistemlerine taginmasinda bir¢cok gida
gelistirilme asamasindadir. Bu iiriinlerin birgogu siit kaynakli olup, cesitli siit tirlinleri
ve Ozellikle fermente siit Uriinleri, dondurma, peynir, siit tozu, siit tathilar1 gibi g¢esitli

gidalart igermektedir (Ljungh ve Wadstrom 2006, Turgut 2006, Ozcan ve ark. 2010).

Son yillarda, fonksiyonel probiyotik siit iirlinlerinin liretimi amaciyla tahillar, sebze,
meyve ve cesitli bitkisel katkilarin kullanimi ile diyet lifi ile zenginlestirilmis
fonksiyonel gidalarm gelistirilmesi pek ¢ok arastirmanin konusu olmustur (Ozcan ve

ark. 2013).

Lifler meyve ve sebzelerin temel bilesenleridir. Lifler, bitki hiicre duvarindan elde
edilen farkli tip karbonhidratlar olup, insan sindirim enzimleri tarafindan hidrolize
edilememektedirler. Coziiniir olmayan diyet lifleri (seliiloz, hemiseliiloz, lignin, kitin,
kitosan vb.); agirhigmin 20 kat1 kadar suyu biinyesine almakta ve bagirsak ¢aligmasini
diizenleyerek, dogrudan posa maddesi olarak digki kiitlesinde artisa neden olmaktadir.
Bagirsak hareketleri iizerinde etkileri sonucunda digski kisa siirede ve etkin sekilde
bagirsaktan atilmaktadir. Bu siirenin kisa olmasi, digki icerisinde var olan pek cok
kimyasal toksik ve mutajen maddenin bagirsak hiicreleri ile temasinin az olmasi
dolayisiyla kanser gibi hastaliklarin riskinin azalmasi demektir. Coziiniir diyet lifleri ise
(pektin, B-glukan vb.); suyu baglayarak jel ve siki yapi olustururlar, sindirilemezler
fakat fermentasyona ugrayarak kisa zincirli yag asitlerine doniistirler, bagirsak pH’sin1
degistirerek bagirsak mikrobiyotasini diizenlerler. Kandaki kolesteroliin diisiiriilmesinde
ve glikozun bagirsaktaki emiliminin azaltilmasinda etkilidirler. Klinik g¢alismalar
sonucunda diyet liflerinin; gastrointestinal ve bagirsak sendromu, kolorektal kanser,
diyabet, hiperkolesterol, hipertansiyon, osteoporoz, obezite, koroner kalp hastaligina
kars1 koruyucu ve engelleyici, kan sekerini ve kolesteroliinii diisiiriicti etkiye sahip
oldugu belirtilmektedir (Staffolo ve ark. 2004, Rodri'guez ve ark. 2006, Alvarez ve
Pena-Valdivia 2009, Chawla ve Patil 2010).
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Lif kaynag1 olarak siit tirinlerinin fonksiyonel degerinin arttirilmasinda meyve pulp ve
posalari kullanilabilmektedir. Meyveli icecekler probiyotik mikroorganizmalarin
tasinmasinda ve tiiketiciye sunumunda giderek Onem kazanmaktadir (Luckow ve

Delahunty 2004).

Probiyotik bakterilerin siit iiriinii icerisinde canli hiicre sayisini korumasi biiyiik 6nem
tasimasina karsin, bu bakteriler yiiksek asitlik nedeni ile iiriinliin raf Oomrii siiresince
canliligint yitirmektedir. Fermente siit iirinlerinin diisiik pH’s1 (4,0 — 5,0) depolama
boyunca bu bakterilerin sayisinin azalmasina neden olmaktadir (Vinderola ve ark. 2002,
Champagne ve ark. 2005).

Meyve sulart tiiketiciler tarafindan saglikli olmasi, bir¢ok vitamin ve antioksidan
bileseni igermesi nedeni ile tercih edilmektedir. Bununla birlikte siitten gelen allerjenleri
de icermedigi ifade edilmektedir. Bu yiizden probiyotik ¢aligsmalarinda meyve ve sebze
sular1 dogal saglikli bilesenler olarak incelenmektedir (Tuorila ve Cardello 2002,
Luckow ve Delahunty 2004, Yoon ve ark. 2005, Moraru ve ark. 2007).

Bunun yanisira pek c¢ok meyveli igecekte pH degerinin 3,5 civarinda olmasi da
probiyotik bakterilerin sayisinin azalmasinin sebebi olmaktadir (Sheehan ve ark. 2007).
Son iiriinden tiiketinceye kadar probiyotik mikroorganizmalarin canli kalabilmesi bu
mikroorganizmalarin en belirleyici 6zelligidir. Probiyotik mikroorganizmalar minimum
108 kob/mL ve kabul edilebilir diizeyde ise 10" ya da 108 kob/mL olarak probiyotik
tirlinde bulunmalidir (Lourens-Hattingh ve Viljoen 2001).

Bu probiyotik mikroorganizmalarin sayist yalmiz yogurtta degil aynm1 zamanda meyve
sularinda da terdpatik minimum seviyenin iistiinde (iiriinde 107 kob/g ya da kob/mL)
kalmalidir (Krasaekoopt ve ark. 2008).

Bu sebeple meyve karigimlarinin siit katkilar1 ile zenginlestirilmesi zorunlu hale
gelmektedir. Meyveli iceceklerde probiyotiklerin kullanimi ile ilgili calismalar daha ¢ok
meyve piirelerinin kullanimi iizerine yogunlagsmaktadir (Saarela ve ark. 2006a, Sheehan
ve ark. 2007).
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Meyveli probiyotik yogurtlarin tiiketimi her gegen giin artmaktadir (Kailasapathy ve ark.
2008). Ancak, probiyotik bakterilerin canlilig: ile ilgili ¢alismalar dogal ya da sade siit
esasli probiyotik yogurtlarda yapilirken az c¢alismada meyvelerin probiyotik
mikroorganizma sayis1 {iizerindeki etkisi arastirnllmistir (Vinderola ve ark. 2002,
Kailasapathy ve ark. 2008, Nualkaekul ve Charalampopoulos 2011, Ranadheera ve ark.
2012).

Dogal meyve sularinda probiyotik bakterilerin gelisimi ve yogurt starter kiiltiirii izerine
etkisi Vinderola ve ark. (2002) tarafindan incelenmistir. Farkli gida matrikslerinde
yapay bagirsak kosullarina maruz kalan probiyotik mikroorganizmalarin canliligi
lizerine meyve posasinin etkisini arastiran ¢aligmalar sinirhidir. Bununla birlikte gida
matriksleri ve depolama periyodunun probiyotik direncinin yapay sindirim sistemi
stresine etki ettigi goriilmektedir (Saarela ve ark. 2006a, Wang ve ark. 2009, Vinderola
ve ark. 2011).

Yapilan c¢alismalarda, siit bazli olmayan meyve suyu sistemlerinde probiyotik
mikroorganizmalarin gelisimi ile goriiniig, aroma, tekstiir ve tat 6zelliklerinin belirgin
Olciide degistigi goriilmektedir. Meyve sularinda siitlii, ilacimsi ve acimsi tat
algilanabilmektedir. Bu meyveli igeceklerin tiiketici acisindan begeni gdrmemesi,
meyve sularmin probiyotiklerle fonksiyonel hala getirilmesini zorlastirmaktadir

(Kahkonen ve ark. 1997).

Luckow ve ark. (2005) meyveli probiyotik iceceklerde bakterilerin gelisimi, canlilig1 ve
tirlinlin duyusal 6zellikleri acisindan starter kiiltiir se¢iminin en 6nemli faktor oldugunu
belirtmektedir. Bifidobacterium’lerin gida matriksindeki aerobik ve asidik gibi kosullara
duyarli olmasi onlarin gidalarda kullanimini siirlandirmistir. Probiyotik Lactobacillus
tirleri bugiin siit, sebze, meyve, tahil ve hatta et igeren gidalarda bulunmasina ragmen
Bifidobacterium uygulamalart yogurt ve tek suslu siit bazli iirinlerde biiyiik ol¢iide
kisithdir.  Ozellikle meyve, sebze igerikli gidalardaki diisiik pH ve yiiksek miktarda
organik asit varligr Bifidobacterium tiirleri iizerinde inhibitdr etki yaratmaktadir
(Saarela ve ark. 2009).

Ornegin meyve sularinin igindeki Bifidobacterium gelisimini saglayabilmek igin

olduk¢a diisik pH sartlar1 ve gesitli organik asitlerin varligindaki uzun siireli
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depolamada stabilitenin gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar artirilmalidir (Saarela ve ark.
2006bh, 2009).

Meyve sular1 genellikle pH 3-4 degerine sahiptir ve Bifidobacterium tiirleri pH 4,6’dan
diisiik seviyelere duyarli oldugundan meyve sular1 bu bakterilerin gelisimine uygun
degildir (Boylston ve ark. 2004, Saarela ve ark. 2006b, 2009). Bununla birlikte,
B. animalis, B. breve'nin diger Bifidobacterium tiirlerinden daha fazla aside dayanikli
oldugu belirtilmektedir (Matto ve ark. 2004, 2006).

Bir¢ok c¢alismada depolama siiresinde yogurt igine enkapsiile edilmis Bifidobacterium
tiirlerinin stabilitesi arastirilirken, bu tiirlerin meyve suyundaki organik asit ve diisiik pH
ya kars1 korumak i¢in yapilan enkapsiilasyon ve diger koruyucu uygulamalar ile ilgili
caligmalar sinirh sayida kalmaktadir (Saarela ve ark. 2006a, Ding ve Shah 2008, Saarela
ve ark. 2011).

Buna ilave olarak, meyve ilavesi ile diyet liflerince zenginlestirilen probiyotik siit
tirtinlerinde bakterinin canliligi tizerine liflerin yararl etkide bulundugu belirtilmektedir

(Kourkoutas ve ark. 2006, Sendra ve ark. 2008, Espirito-Santo ve ark. 2010).

Hem fermentasyon yeteneginin hem de yogurt yapisinin degismesi siitiin bilesimi kadar
diyet lifinin ilavesinden de etkilenmektedir (Kumar ve Mishra 2003, Sodini ve ark.
2004, Staffolo ve ark. 2004, Sendra ve ark. 2008).

Uziimsii meyveler, insan beslenmesi ve saglig1 agisindan énemli olan birgok biyoaktif
ve fitokimyasal bilesigin kaynagidirlar. Biyoaktif fitokimyasallardan en Onemlileri
antosiyanin ve karotenoidler gibi dogal pigmentler, elajik asit ve kuersetin gibi fenolik
maddeler, vitamin A, E, C ve selenyum gibi mineraller olarak siralanabilmektedir

(Elmaci ve Altug 2002, Ozgen ve Scheerens 2006).

Fenolik ve polifenolik bilesikler tiim meyve ve sebzelerde bulunan ve onlarin renk, tat,
tekstiir 6zellikleri ile antioksidan ve antimikrobiyel etkileri {izerinde belirleyici rol
oynayan bilesiklerdir. Bu bilesikler, yiiksek kimyasal aktiviteleri nedeniyle; DNA,
enzimler ve proteinlere kolaylikla baglanabilmekte ve bdylece bu molekiillerin

inaktivasyonuna neden olan serbest radikalleri noétralize ederek kalp-damar
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hastaliklarini, kanseri, seker hastaliklarini, iltihabi rahatsizliklar1 ve hatta yaslanmayi
geciktirmektedirler (Wiel ve ark. 2001, Abdille ve ark. 2005, Kim ve Park 2006, Du ve
ark. 2008).

Polifenoller giiglii antioksidanlardir ve aktiviteleri kimyasal yapilarima baghidir. Bitki
polifenolleri ¢ok fonksiyonlu olup, indirgeme araci, hidrojen atomu verici ve singlet
oksijen sondiiriici olarak davranirlar. Bazi polifenoller ise metal iyonu kelatlama
ozelliklerine sahip antioksidanlar olarak etkilidirler (Rice-Evans ve ark. 1996, Kafkas ve
ark. 2006).

Antioksidanlar hiicre biitlinliigiinii koruyabilmek amaciyla serbest radikallere karsi
koruyucudurlar. Serbest radikallerin viicutta fazla miktarda birikmesi ise kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar, bagisiklik sistemi problemleri, idrar yolu enfeksiyonlar1 ve

daha pek ¢ok hastaliga sebep olmaktadir (Blokhina ve ark. 2003).

Antioksidan molekiiller, DNA'ya, hiicrelere ve bagisiklik sistemine saldirarak kalp ve
damar hastaliklarina, kansere ve erken yaslanmaya neden olan serbest radikaller olarak
bilinen molekiilleri tutarak etkisiz hale getiren bilesiklerdir. Antioksidanlar, serbest
radikallerin zararlarii, timor gelisimini, diisiik yogunluklu lipoproteinleri (LDL),
lipoprotein oksidasyonunu, platelet agregasyonunu ve kirmizi hiicrelerin zararlanmasini
onleyerek saglik iizerinde olumlu etki yapmaktadirlar (Vinson ve ark. 2001, Zor 2007,
Oguz 2008).

Antioksidanlar ayrica, lipitlerin oksidatif bozunmasini 6nleyerek ya da geciktirerek
besin kalitesini koruyan veya oksidasyon boyunca besin maddesinin bozulmasini,
kiiflenmesini ve renginin solmasini1 6nleyen maddelerdir (Wu ve ark. 2002). Vitamin (C)
ya da askorbik asit insan plazmasinda ve memeli hiicrelerde bilinen en 6nemli suda

¢oziinen antioksidandir (Duarte ve Lunec 2005).

Fenolik maddeler, karotenoidler, askorbik asit (Vit-C), A vitamini, E vitamini, B
kompleks vitaminleri ve antioksidan mineraller serbest radikallere karsi viicudun
korunmasinda énemli etkiye sahip besin maddelerinin baginda yer alir. Ozellikle yiiksek
miktarda antosiyanin iceren meyvelerin antioksidan kapasitelerinin ¢ok yiiksek

degerlerde oldugu bilinmektedir (Mandal ve ark. 2009).
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Fenolik bilesiklerin serbest radikallerin engellenmesinde 6nemli rolleri bulunmaktadir.
Boylelikle LDL oksidasyonuna karst dayamiklilii arttirir ve lipit peroksidasyonunu
engellerler, iltihap onleyici etkiye sahiptirler (Shahidi 2000).

Fenolik bilesikler, bir aromatik halka ve buna bagli olarak fonksiyonel tiirevleri de dahil
bir ya da birden fazla hidroksil grubu igeren maddeler olarak tanimlanmaktadir. Bunlar
flavonoidler ve nonflavonoid (flavonoid olmayan) lerdir. Fenolik bilesikler bitkilerin
ikincil metabolizma {iriinleridir ve giiniimiizde 8000 den fazla fenol bilesigi yapisi
bilinmektedir. Flavonoidler fenolik bilesiklerin en genis ve en giiglii antioksidan aktivite
gosteren grubudur (Cam ve Hisil 2003, Lopez Velez ve ark. 2003, Manach ve ark. 2004,
Roginsky ve Lissi 2005).

Cizelge 2.2. Fenolik bilesik gruplari

Hidroksisinnamik Asitler
Hidroksibenzoik Asitler
Antosiyanidinler

Fenolik Asitler

Fenolik Flavonoller
Bilesikler Flavonoidler Flavonlar
Flavanonlar
Katesinler (Flavanoller)
Izoflavonoidler

Fenolik bilesiklerin, insanda kotii kolesterol olarak bilinen LDL’yi diislirdiigii, kalp ve
kanser hastaliklarinda hem koruyucu hem de tedavi edici 6zelliklerinin bulundugunun
tespit edilmesi lizerine bu bilesikler tip ve eczacilikta biiylik 6nem tasimaktadirlar
(Harmankaya 2003). Fenolik bilesiklerin, kardiovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu
etkilerinin bulundugu (Keevil ve ark. 2000, Cui ve ark. 2002), antimutajen,
antikanserojen ve antimikrobiyel 6zelliklere sahip oldugu da yapilan pek ¢ok aragtirma

ile tespit edilmistir (Bell ve ark. 2000, Agarwal ve ark. 2004).

Meyvelerin antioksidan etkileri baslica fenolik bilesiklerden 6zellikle flavonoidlerden
kaynaklanmaktadir. Sebzeler ve meyveler, igerdikleri cesitli antioksidanlar sayesinde,
kanser, kalp-damar, beyin rahatsizliklari gibi hastaliklara karsi koruma saglarlar.
Meyveler ve sebzeler ¢ok sayida degisik antioksidan bilesenler igerirler. Bir sebze ya da

meyvenin antioksidan kapasitesi ¢ogunlukla, C vitamini, E vitamini ve B-karoten ve
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diger bilesenlerden ileri gelir. Flavonoidler, besinlerde giiglii antioksidan aktivite

gosteren bilesenlerdendir (Dauchet ve ark. 2009, Perron ve Brumaghim 2009).

Antosiyaninler; meyve, sebze ve bitkilere renk veren, suda ¢oziinen dogal
pigmentlerin genis bir grubudurlar. Renk vermelerinin diginda antosiyaninlerin sagliga
yararli bir dizi etkileri bulunmaktadir. Saglhia yararli oluslar1 antioksidan 6zellikleri,
kronik iltihap ve kardiyovaskiiler yiiksek tansiyona olan etkileri, kanser onleyici
olmalari ile ilgilidir (Kong ve ark. 2003, Hosseinian ve Beta 2008, Valls ve ark. 2009).

Askorbik asit olarak da adlandirilan C vitamini suda ¢6ziinebilen Onemli bir
antioksidandir ve etkili bir reaktif oksijen tiirleri siipiiriicisiidiir. Oksidatif hiicre
tahribatina karst koruyucudur. Hastaliklara karsi savasta etkilidir. Strese karsi
hormonlarin yapiminda, enerji iiretiminde, viicudun destek dokusu olan kollagen
yapiminda gorevlidir. Dis ve kemik yapisi basta olmak {izere biitiin bedenimiz i¢in
gerekli bir maddedir. Damar yapisinda oynadigi rolden dolay1r zedelenme ve
yaralanmalarda onemli islevi vardir. Bagirsaklardan, sodyuma bagl transport sistemi
ile emilir. Demiri midede indirgeyerek, absorbsiyonuna yardim eder. Sindirim sirasinda
nitrozaminlerin olusumunu inhibe eder, viicut direncini arttirir. Eksikliginde, yarals,
siingerimsi dis etleri, sallanan disler, dis eti kanamalari, kolay zedelenen kan damarlari,
eklemlerde sisme ve anemi ile seyreden skorbiit hastalig1 goriiliir. Organizmanin en ¢ok
gereksinim duydugu vitamin olan askorbik asidi insan viicudu sentezleyemez. Bunun
i¢in bu vitaminin digaridan alinma zorunlulugu vardir. Bu bilesikten zengin diyetlerin
alinmasi, koroner kalp hastalig1 ve belli kanser tiirleri gibi kronik hastaliklarin goriilme
sikligimi diisiiriicti etki yapmaktadir (Duarte ve Lunec 2005, Ajila ve ark. 2007, Champe
ve ark. 2007, Perron ve Brumaghim 2009, Giirdol ve Ademoglu 2010).

a) Kizileik (Cornus mas L.) meyvesi

Yaygin olarak kizilcik adiyla bilinen Cornus mas L., Gliney Avrupa ve Asya’da yetisen
yerli kiz1l agag tiirlerindendir. Genellikle gida ve ilag i¢in olsa da ayn1 zamanda bir siis
bitkisi olarak Hirvatistan’da yiizyillar once kizilcik yetistiriciligi ortaya ¢ikmustir.
Meyve zeytin bi¢ciminde, 1020 mm uzunlugunda, dis rengi pembe, sar1 ya da kirmizi
ve genellikle tatli-eksi bir tada sahip bulunmaktadir (Yilmaz ve ark. 2009). Taze kizilcik

meyvesi portakala gore iki kat daha fazla askorbik asit (Vitamin C) igermekte ve onun
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bu potansiyeli gida katki maddesi olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir (Akcay

ve Yalginkaya 2003, Demir ve Kalyoncu 2003).

Kiziletk meyvesinde kolay sindirilebilir sekerler, glikoz, friikktoz, organik asitler,
glikozit, fruktozit, aromatik bilesikler, tanen, salisilik asit, pektin ve mineral maddeler,
askorbik asit, katesin, antosiyanin, flavanolin gibi biyolojik aktif maddeler
bulunmaktadir (Tiirk ve ark. 2003, Pantelidis ve ark. 2007, Rop ve ark. 2010). Yiiksek
oaranda askorbik asit, antosiyanin, fenolik bilesen igermesi ile, antioksidan kapasitesi de
yiiksektir ve igerdigi antosiyanin pigmentlerinden dolay1 kirmizi renge sahiptir (Demir

ve Kalyoncu 2003, Akman ve Giiney 2010).

Kizileik gliniimiizde, cezbedici rengi, diisiik tannin ve yiiksek seker igerigine sahip olan
tistlin nitelikli ¢esitlerin tiretimindeki yeni gelismeler sayesinde daha ¢ok 6ne ¢ikan bir

tirtin haline gelmektedir (Karadeniz 2002, Brindza ve ark. 2007).

Kiziletk meyveleri sadece taze tiiketilerek degil ayn1 zamanda regel, pisirilmis meyve,
komposto, surup ve farkli ¢esit mesrubat tiretiminde de kullanilmaktadir (Pawlowska ve
ark. 2010).

Kizilcik ¢ok yonlii degerlendirme sekillerine uygunluk arz eden bir meyve tiriidiir. Halk
tarafindan kurutmalik ve taze olarak tiiketilmekte, ayrica meyve suyu {liretimi, regel,
surup, marmelat, pestil ve tibbi amaglarla da kullanilmaktadir (Demir ve Kalyoncu 2003,
Cindri¢ ve ark. 2012).

Kizileik suyu; erik, armut ve elmadan elde edilen meyve sular ile karsilagtirildiginda
yaklasik 10 kat daha yiiksek seviyede Ca igermektedir. Ayrica kizilcik suyunun K, Na,
Fe, Zn ve Mn bakiminda da zengin oldugu belirtilmektedir (Demir ve Kalyoncu 2003,
Cindri¢ ve ark. 2012).

Icerdigi antosiyanin pigmentlerinden dolay: etkileyici kirmizi renge sahip olan kizilcik,
yararli saglik etkileri olan yiiksek fenolik icerige sahip dnemli bir meyvedir (Pantelidis
ve ark. 2007, Hassanpour ve ark. 2011). Kizilcikta, askorbik asitin yani sira; kilcal

damarlar1 giiclendiren polifenoller, antosiyanin ve flavanol gibi biyolojik aktif maddeler
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de bulunmaktadir. Bu maddeler, kan damarlarinin elastikiyetini saglamakta ve kan

basincini normal tutmaktadirlar (Akcay ve Yalginkaya 2003).

Pantelidis ve ark. (2007) ahududu, bogiirtlen, kus iiziimii, bektasi liziimii ve kizilcik gibi
kiigiik meyvelerin antioksidan aktivitesini, fenolik bilesenlerini, antosiyanin ve askorbik
asit icerigini incelemisglerdir. En iyi sonuclar kizilcik vermistir. Kizilcigin antioksidan
aktivitesi iki yontemle belirlenmistir: Demir indirgeme yontemi (FRAP, ferric reducing
antioxidant power) ve deoksibiroz yontemi (deoxyribose protection). Kizilcigin
antioksidan aktivitesi bu yontemlerle sirasiyla 83,9 umol AA (askorbik asit)/g kuru
meyve ve %98,6 olarak bulunmustur. Fenolik madde igerigi 1592 mg GAE (gallik asit
esdegeri)/100g kuru meyve, antosiyanin igerigi 223 mg CG (siyanidin-3-glikozit)/100g
yas meyve, askobik asit miktari ise 103 mg/100g yas meyve’dir.

Tural ve Koca (2008), yaptiklari caligmada Anadolu’da dogal olarak yetisen
kizilciklarin  fiziksel, kimyasal ve antioksidan oOzelliklerini belirlemislerdir. Kuru
madde %15,88-28,19, ¢oziinebilir kati1 madde %212,50-21,00, pH 3,11-3,53, toplam
asitlik %1,10-2,53, toplam seker igerigi 76,80-154,00 g/kg, indirgenmis seker igerigi
52,80-120,00 g/kg, indirgenmemis seker icerigi 0,00-32,30 g/kg, askorbik asit 0,16-0,88
mg/g, toplam antosiyanin 1,12-2,92 mg/g ve toplam fenolik madde 2,81-5,79 mg/g
olarak bulunmustur. FRAP degerleri ise 16,21-94,43 mmol/g dir. Kizilcik 6rneklerinde
baskin antosiyanin olarak pelargonidin-3-glukozit tespit edilmistir.

Kilmanoglu (2010) yaptig1 calismada Kizilcikta toplam fenolik madde igerigi 412,25 ve
112491 mg GAE/100g olarak bulunmustur.

Hassanpour ve ark. (2011) Dogu Azerbaycan ve Iran’da dogal olarak yetisen kizilcigin
antioksidan aktivitesi, toplam antosiyanin miktari, toplam fenolik madde miktari,
askobik asit ve toplam flavanoidlerini aragtirmislardir. Kizilcik genotiplerinin askorbik
asit miktart 183,25-299,5 mg/100g yas meyve araligindadir. En yiiksek toplam
antosiyanin miktar1 442,11 mg CG/100g yas meyve, toplam flavonoid miktar1 ise 669
mg CAT (katesin)/100g yas meyve olarak bulunmustur. Kizilcigin metanol
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi sirasiyla Folin-
Ciocalteu ve DPPH yontemine gore belirlenmistir. En yiiksek fenolik madde miktar

2695,75 mg GAE/100g yas meyve, antioksidan aktivitesi %82,37dir.
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Pantelidis ve ark. (2007) yaptigi calismada kizilcigin suda ¢oziinlir kuru madde
miktarint %2,10-14,40; antosiyanin miktarin1 4,20-223,00 mg/100g taze agirlik; fenolik
madde miktarini 132-1592 mg GAE/100g kuru agirlik; FRAP yontemi ile belirledikleri
antioksidan aktivitesini 5,4-83,9 umol Askorbik asit/g kuru agirlik olarak tespit

etmislerdir.

Yapilan bir arastirmada, kizilcigin suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 %12,53-21,17;
titrasyon asitligi %1,25-3,89; indirgen seker miktar1 %2,81-7,86; toplam antosiyanin
miktar1 148- 237 mg/100g taze agirlik; toplam fenolik madde miktar1 26,59-74,83 mg
GAE/g kuru agirlik; antioksidan aktivitesini %74,13- 90,13 (B-karoten agartma metodu)
ve 73-114 pmol Askorbik asit/g kuru agirlik (FRAP) olarak tespit edilmistir (Yilmaz ve
ark. 2009).

b) Karadut (Morus nigra L.) meyvesi

Dut Moraceae familesinin Morus cinsine aittir. Morus’un bilinen 100 varyete ile
birlikte 24 tiirii ve 1 alt tiirii bulunmaktadir. Genelde meyve {iiretimi i¢in 3 ana tip dut
yetistirilmektedir. Bunlarin i¢inde beyaz (Morus alba), kirmizi (Morus rubra) ve siyah
(kara) (Morus nigra) dut yer almaktadir. Orjini Iran olan karadut (M. nigra) Akdeniz
tilkelerinde yetisen en dnemli tiirdiir (Ercisli ve Orhan 2008, Hojjatpanah ve ark. 2011).

Karadut Tiirkiye’de de oOnemli bir {riindlir ve yetistiriciligi ylizyillardan beri
yapilmaktadir. Turkiye’de yaklagik 2,3 milyon karadut agaci bulunmakta ve yillik
olarak yaklasik 65000 ton karadut meyvesi tiretilmektedir (Ipek ve ark. 2012). Karadut,
uzunlugu yaklagik 2-3 cm bir meyvedir. Olgunlasmadan once kirmizimsi ve tamamen
olgunlastiktan sonra ise siyah renktedir. Sekil itibari ile ahududuya benzeyen karadutun
hasat donemi haziran agustos tarihleri arasindadir (Elmaci ve Altug 2002, Pliszka ve ark.
2007). Karadut, tatli ve hos bir lezzete sahip olmasina karsin; yumusak bir tekstiire
sahip olmasi nedeniyle; hasadi, tasinmasi ve pazarlanmasi olduk¢a zor olan bir

meyvedir (Gerasopoulos ve Stavroulakis 1997).

Karadutun temel bilesenleri; seker (fruktoz, glikoz), organik asit (sitrik ve malik asit),

antosiyaninlar ve fenolik bilesiklerdir (Elmaci ve Altug 2002, Chen ve ark. 2006).
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Karadutun karakteristik rengi antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir. Karadut, 6nemli
diizeyde polifenol de i¢ermektedir (Ercisli ve Orhan 2007, Pawlowska ve ark. 2008,
Ozgen ve ark. 2009).

Tiirkiye’de karadut iiretiminin esas olarak yapildigir yer Karadeniz bolgesi olmasinin
yani sira giiney ve orta Anadolu bolgelerinde de yapilmaktadir (Ozrenk ve ark. 2010).
Tiirkiye’ de bir¢ok amag i¢in kullanilmakta ve karadut pekmezi, karadut pestili gibi pek
cok ozel geleneksel iirlin karadut meyvesi ile yapilmaktadir. Taze yenildiginde hos bir
tad1 olan kirmizi renkli meyveler (M. nigra) marmelat, meyve suyu, likor, dogal boya ve

kozmatik sanayi gibi farkli kullanim alanlarina sahiptir (Ercisli ve Orhan 2007).

Karadut (Morus nigra L.) sadece besleyici niteligi ve lezzeti ile bilinen bir meyve degil
aym zamanda yliksek miktarda aktif terapotik bilesik igermesi ile dogal ilag olarak da
kullanilmaktadir (Darias-Martin ve ark. 2003, Sivaci ve Sokmen 2004, Fazaeli ve ark.
2013). Karadut meyvesi polifenoller, fitosteroller, triterpenler, kardiyak glikozit,
saponinler, antosiyaninler, ugucu yaglar, amino asitler, yag asitlerini i¢eren ¢ok fazla
sayida kimyasal 6ge icermekte ve meyvede N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Mn, ve Zn
mineralleri bulunmaktadir (Du ve ark. 2008, Aramwit ve ark. 2010, Wu ve ark. 2011).

Meyvelerin  saglik {izerine olumlu etkilerinin genellikle igerdigi antioksidan
bilesiklerinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Karadut tiirlerinin antioksidan
aktivitesinin genellikle fenolik bilesenler ve o&zellikle antosiyaninlerden oldugu
belirtilmektedir (Tsai ve ark. 2005). Karadutta tespit edilen baslica antosiyaninler
siyanidin-3-glikozid ve siyanidin-3-rutinosid, siyanidin-3-soforosid, pelargonidin-3-
glukozid, siyanidin-3-glikozid ve pelargonidin-3-rutinosid’ dir. Belirtilen bu dut
antosiyaninlerinin insan karaciger kanser hiicrelerinin yayilmasi ve bulagmasi {izerinde

engelleyici etkide bulundugu saptanmistir (Suh ve ark. 2003).

Meyveler insanlarin sentezleyemedigi esansiyel yag asitleri igerir ve diyetlerde
dogrudan karsilanmasi gerekmektedir. Esansiyel yag asitleri linolenik, linoleik ve oleik
asit olarak ayrilan uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleridir ve saglikli hiicre
membraninin olusumu, beyin ve sinir sisteminin gelisimi ve ¢aligmas1 ve eikosanoidler
olarak adlandirilan hormon benzeri maddelerin iiretimi i¢in gereklidirler. Bu bilesenler

kan basinci ve kan yogunlugunun ayarlanmasi ve bagisiklik sisteminin diizenlenmesi ile
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ilgili fonksiyonlar {izerinde etkilidirler (Pawlosky ve ark.1996, Simopoulos ve Salem
1996).

Bazi karadut tiirlerinin duyusal, kuru madde, toplam seker, toplam asitlik, kiil, askorbik
asit, pH ve antosiyonin igerikleri ile ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir (Gerasopoulos ve
Stavroulakis 1997, Ozdemir ve Topuz 1998, Elmaci ve Altug 2002).

Karadut 6zellikle flavonoid ve fenolik asitler bakimindan zengindir. Bu grup icerisinde
antosiyaninler 6nemli bir kismu olusturmaktadir (EImaci ve Altug 2002). Zhang ve ark.
(2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, karadutta antosiyaninler disinda, 6 tane daha
polifenol oldugu belirlenmistir.

Oki ve ark. (2006) dut meyvelerinin olgunlasmaya bagli olarak antosiyanin igeriginde
ve antioksidan aktivitesinde meydana gelen degisimi incelemistir. Olgunlagma ile

antosiyanin i¢eriginin ve antioksidan kapasitesinin arttig1 tespit edilmistir.

Yapilan diger bir ¢aligmada ise bes farkli Karadut genotipinde askorbik asit igerigi
belirlenmis ve askorbik asit igeriginin 14,9-18,7 mg 100/g arasinda degistigi ortaya
konmustur (Ercisli ve Orhan 2008). Karadutun aromasindan sorumlu olan alti madde;
etil linolerat, palmitik, oleik, steroik, linoleik ve linolenik asit olarak belirlenmistir

(Pliszka ve ark. 2007).

Chen ve ark. (2006) dut meyvelerinde oldukga fazla miktarda antosiyanin bulundugunu
ve bu antosiyaninlerin de siyanidin 3-rutinozid ve siyanidin 3-glukozit oldugunu
belirlemislerdir. Dut meyvelerinin suda ¢oziintir kuru madde igeriklerinin %16,80-21,60
arasinda olduklart goriilmektedir. Bu kuru maddenin yaklasik %80-90’lik kismi
sekerden olusmaktadir. Dut meyveleri toplam fenolik madde bakimindan da zengin
meyveler arasinda goriilmektedir. Dut meyvelerinin fenolik madde miktarlar1 1143-
3545 mg/kg arasinda degismektedir. Askorbik asit (C vitamini) bakimindan da énemli
bir meyvedir (74,8-105,4 mg/kg) (Akbulut ve ark. 2006).

¢) Uziim (Vitis L.) meyvesi

Uziim (Vitis spp.), asmagiller (Vitaceae) familyasinim Vitis cinsinden sarilgan bir

bitkidir. Asya ve Amerika arasinda neredeyse esit olarak dagilir, Kuzey Yarimkiire'nin
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ilman bolgelerinde bulunan iiziimiin yaklasik 60 tiirii bulunmaktadir. Uziim ve
tiziimden elde edilen iiriinler degisik tatlari, besin degeri ve saglik iizerine olan ¢ok

yonlii etkileri nedeniyle son derece 6nemli birer besin kaynagidirlar (Celik ve ark.1998).

Uziim, yiiksek seker iceriginden dolayi, kalori degeri yiiksek bir meyvedir. Ayrica
mineral maddelerden Ca, K, Na ve Fe yoniinden zengin oldugu gibi bazi vitaminler (A,
B1, Bz, Niasin ve C vitaminleri) yoniinden de onemli bir kaynak olarak kabul
edilmektedir (Nazli 2007).

Taze lizimiin, A ve C vitamini bakimindan olduk¢a zengin meyve tiirleri icerisinde yer
aldig, 100 g’min giinlik C vitamini ihtiyacinin tam 3 katini, kalsiyum ihtiyacinin
1/5’ini ve demir ihtiyacinin 1/3’{inii karsiladigr bilinmektedir (Hidalgo-Togores 2011).
Kirmiz1 {izim askorbik asidin, polifenolik bilesiklerin ana kaynagi ve laktik asit
bakterilerinin yaptig1 fermentasyonda uygun karbonhidrat oldugundan meyveli yogurt
benzeri igcecekler de yaygin ingredient (10% v/w) olarak kullanilmaktadir (Peinado ve
ark. 2009).

Coda ve ark. (2012), tahil, soya ve iiziim i¢eren Lactobacillus plantarum ile fermente
edilen iceceklerin mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal ve toplam fenolik igerigi,
antioksidan aktivite ve askorbik asit gibi besinsel 0Ozelliklerinin degistigini

belirtmiglerdir.

Karaaslan ve ark. (2011) iiziim ekstraklarin1 kullanarak iirettikleri yogurtlarda fenolik
maddeler, toplam antosiyanin igerigi ve antioksidan aktivite incelemislerdir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuglar {iziimiin kanser ve kalp damar hastaliliklar1 gibi
kronik hastaliklarin gelisim riskini azaltmada 6nemli rol oynayan bir gida maddesi

olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu gdstermistir.

Uziim biyolojik olarak aktif besinsel bilesenler yaninda polifenoller, antosiyaninler gibi
antioksidanlarin da 6nemli bir kaynagidir. Meyveler arasinda fenolik bilesikleri en
yiiksek oranda igerenin iiziim oldugu belirtilmektedir (Torres ve ark. 2002, Matito ve
ark. 2003, Mattoo ve Kovacevic 2003, Negro ve ark. 2003, Davalos ve ark. 2005, Orak
2007).
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Uziimiin kabuk rengi, icermis oldugu fenolik miktarina gore belirlenmektedir. Bu
bilesikler liziimiin 6zellikle sertlik-yumusaklik, renk, tat, aroma vb. 6zelliklerinde biiyiik
rol oynamaktadirlar (Mazza 1995, Can ve ark. 2005).

Uziimiin bilesimindeki maddelerin kan yapici 6zelliginin yani sira, romatizma ve eklem
agrilarina iyi geldigi, kalp sistemini diizenledigi daha 6nce yapilmis olan arastirmalarla
tespit edilmistir. Bunlara ek olarak iiziim ve iiziim triinlerinin, bagisiklik sistemini
giiclendirdigi, icerdigi meyve asitleri ve lifli yapisindan dolay1 mideye zarar vermeden
bobrek ve bagirsak sisteminin ¢aligmasini ve kan dolasimini diizenledigi, kapiller
kuvveti ve vaskiiler fonksiyonu arttirdigi, bobreklerde kum ve taslarin diigiiriillmesine
yardimci oldugu, karaciger hastaliklarini 6nledigi, kanmi1 temizledigi ve 6zellikle siyah
tiziimiin kabuklar1 ve ¢ekirdekleri ile yenildiginde hiicre yenileyici bir etki gosterdikleri
de tespit edilmistir. Ayrica alerji ve kireglenmelerde iltihabi engelledigi, i¢erdigi ellajik
asit sayesinde menopozun neden oldugu kemik erimesine karst korudugu bilinmektedir

(Nazl1 2007).

Fenol bilesikler tiziimlerin kabuk, meyve eti ve ¢ekirdeklerinde yer almaktadir. Siyah
tiztimlerdeki toplam fenol bilesiklerinin %33°ti kabuklarda, %4,1°’1 meyve etinde
ve %62,6’s1 ¢cekirdekte bulunmaktadir. Fenol bilesikleri arasinda en énemlileri kirmizi
renkli antosiyaninler ve renksiz nitelikteki tanenlerdir. Cok sayida arastirmaya konu
olan fenolik bilesiklerinin miktari, tizimlerde 1610-10850 mg/kg ve saraplarda 748-
1200 mg/L dolayindadir (Kelebek 2009).

Uziim ve iiziim {iriinlerinin icermis olduklar1 fenolik bilesik miktarlarinin yiiksek
oldugunun belirlenmesi amaciyla farkli sofralik ve saraplik {iziim ¢esidini kullanan
Kanner ve ark. (1994), toplam fenolik bilesik miktarlarinin sofralik {iztimlerde 176-738
mg/L; saraplik tiziimlerde ise 230-1236 mg/L arasinda degistigini belirtmislerdir.

Kizileik meyvesi ile iretilen yogurtlarin bazi kimyasal ve duyusal ozelliklerinin
arastirildigr bir ¢alismada meyve ilavesinin yogurdun kuru madde ve mineral madde
miktarlarinda O6nemli bir artisa neden oldugu belirlenmistir. Yogurda kizileik
katilmasmin duyusal kabul edilebilirligi yiikselttigi bulunmus, fakat kontrol ile
istatistiksel bakimdan 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir (Ayar 2002).
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Bazi meyve aromali yogurtlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinin incelendigi bir arastirmada kizilcik, kusburnu, visne marmelatlari, iziim
pekmezi, hurma pulpunu %7 oraninda igeren yogurtlar, 10 giin siireyle 5°C'de
depolanmustir. Orneklerde 1., 6. ve 10. giinlerde aerobik mezofilik bakteri sayisi,
koliform bakteri ve maya ile kiif sayilari tespit edilmistir. Ornekler arasinda
depolamanin 1. giinde yag, kiil, protein, toplam kuru madde ve titrasyon asitliginde
onemli farklar bulunmustur. Farkli aromalardan dolay1r yogurtlarda protein ve kuru
madde iceriginde az farkliliklar gézlenmis, depolama periyodunda serum ve titrasyon
asitligi degerlerinin artt1g1, visne ve lizim pekmezi yogurtlarinin daha fazla tat ve aroma
puant aldigi bildirilmistir. Aerobik mezofilik bakteri iiziim pekmezi yogurtlarinda
onemli bir sekilde daha yiiksek bulunmus ve maya ve kiif sayisinin 5°C'de depolama

stiresince onemli artig gosterdigi belirlenmistir (Tarak¢1 ve Kiigiikoner 2004).

Tarak¢1 ve Kiiciikoner (2004), yukaridaki arastirmaya ilave olarak %10 kizilcik,
kusburnu, visne marmelatlari, tiziim pekmezi, hurma pulpunu katkili yogurt tiretimini de
denemislerdir. Bu yogurtlarda yapilan analiz sonuglarina gore toplam kuru
madde %14,58-20,51, yag %2,95-3,05, protein %3,61-4,34, kiil %0,82-1,08, toplam
asitlik 1,27-1,62 ve pH’nin 3,93-4,29 arasinda degistigi saptanmistir. Serum ve asitlik
tiim yogurtlarda depolama siiresince artmistir. Bakteri sayis1 yogurt ornekleri arasinda
farklilik gostermistir. Depolama periyodunca maya ve kiif sayisinda artig gézlenmistir.

Ayrica, yogurtlar arasinda duyusal yonden 6nemli bir fark belirlenmemistir.

Direkt olarak yogurt siitiine farkli oranlarda dut pekmezi ilave edilerek iiretilen meyveli
yogurt calismasinda, kontrol yogurdu ve pekmezli yogurtlarin serum ayrilmasi ve
viskozite degerlerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli bulundugu, pekmez

katilmasinin serum ayrilmasini arttirirken, viskoziteyi azalttigi agiklanmigtir (Celik ve

Bakirc1 2003).

Yogurt siitiine %5, 10 ve 15 oranlarinda tizim pekmezi ilave edilerek fermente edilmis
yogurtlar {izerine yapilan bir bagka calismada, iiretilen yogurtlar 4°C 30 giin siireyle
depolanmis ve yogurtlarda pH, titrasyon asitligi, protein igerigi, viskozite degeri, serum
ayrilmasi, starter bakteri ve maya ve kiif sayilar takip edilmistir. Yogurtlarin titrasyon

asitligi, viskozite ve serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresi ilerledikg¢e arttigi, pH
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degerinin azaldigi, pekmez katilmasinin serum ayrilmasini arttirirken, viskoziteyi

azalttig1 bildirilmistir (Oztiirk ve Oner 1999).

Farkli meyve tiirleri ilaveli meyveli yogurt iiretiminde hurma, Trabzon hurmasi,
musmula, kizilcik ve kusburnu kullanilabilirligi aragtirllmistir. Yogurda katilan meyve
miktar1 arttikga su salma degerinde onemli sayilacak Olgiilerde azalmalar belirlendigi
tespit edilmistir. Yine meyveli yogurtlarda kuru madde ve kiil miktarinin yiikseldigi
saptanmistir (Ayar ve ark. 2005).

Celik ve ark. (2006), kizilcik pulpu ilave edilerek tirettikleri meyveli yogurtlarda bazi
fiziksel, kimyasal ve duyusal degerler iizerine yaptiklari arastirmada farkli oranlarda
meyve pulpu ve seker ilavesinin yogurtlarin &zelliklerine etkisini arastirmislardir.
Depolama boyunca, yogurtlarin titrasyon asitligi, viskozite ve serum ayrilmasi

degerlerinin arttigini, pH degerinin ise azaldig1 sonucuna varmislardir.

Meyveli yogurtlarda, pH degerinin sade yogurtlara gore diisik olmasi nedeniyle,
mikroorganizmalarin gelisiminin sade yogurtlara nazaran daha az oldugu bildirilmistir

(Tamime ve Robinson 1999).

Rahman ve ark. (2001), meyveli yogurtlarla ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada, yogurtlarin
meyve orani arttik¢a protein oranlarinin azaldigini bildirmislerdir. Ayar ve ark. (2005),
cesitli meyvelerin ilave edilmesiyle iiretilen yogurtlarin protein oranlarinin, kusburnu
katkili yogurt hari¢, kontrol yogurduna gore diisiik oldugunu belirtmislerdir. Bu
farkliligin kugburnu meyvesinin yiiksek protein igeriginden ileri geldigini agiklamus,
yapilan calismalarda meyveli yogurtlardaki kurumadde, yag ve protein oranlarinda
goriilen degisimin kullanilan siit, meyve ¢esidi ve izlenen yontemlerle iligkili oldugunu

belirtmislerdir.

Bazi1 arastirmacilarin farkli meyvelerle tatlandirilmis yogurtlarla yaptiklar1 ¢alismada,
depolama siiresince serum ayrilmasi degerinin arttigi belirlenmistir (Tarak¢r ve

Kiigiikoner 2003, Celik ve ark. 2006).

Meyveli yogurtlarin titrasyon asitliginin diisiik olmasi, meyve asitlerinin yogurt

bakterilerinin faaliyetini sinirladigi seklinde agiklanmustir (Oztiirk ve Akyiiz 1995).
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Siite cesitli oranlarda kizileik meyvesi ilavesi ile iiretilen yogurtlarin bazi 6zelliklerinin
incelendigi arastirmada; kizilcik ilavesinin kurumadde degerinde 6nemli bir artisa neden
oldugu, mineral maddelerden 6zellikle demir miktarinin arttig1 agiklanmistir. Kizileik
ilaveli yogurtlarin duyusal kabul edilebilirligi yiiksek bulunmus, ancak kontrol ile
istatistiksel bakimdan 6nemli bir farklilik goriillmemistir (Ayar 2002).

Farkli meyveler kullanilarak iiretilen yogurtlarin kimyasal, reolojik ve duyusal
ozelliklerinin arastirildig: bir baska ¢alismada, meyveli yogurt iiretiminde havug, kara
hurma, Trabzon hurmasi, musmula, kizilcik ve kusburnu kullanilmistir. Katilan meyve
miktari arttik¢a su salma oraninda genel olarak azalma goriildiigii aciklanmistir. Meyve
katkili yogurtlarda kurumadde ve buna bagli olarak karbonhidrat ve kiil miktarinin
arttig1, bununla beraber yag, protein miktar: ve asidik tat degerinin (kusburnu katkililar
hari¢) azaldigi, meyve katkisinin yogurtta az bulunan bazi mineralleri (Fe ve K)
tamamlayict ve arttirict rol oynadigit ve meyveli yogurtlarin duyusal kabul
edilebilirliginin musmula katkili yogurtlar hari¢ kontrole goére daha yiliksek bulundugu
belirtilmistir. Uretilen meyve katkili yogurtlarda cesitlilik, besin digeri, vitamin ve lif
degerleri ile birlikte duyusal kabul edilebilirliginin arttig1 gortilmiistir (Ayar ve ark.
2005).

Degisik oranlarda kizileik piiresi ve seker ilave edilerek meyveli yogurt iiretiminin
yapildig1 bir arastirmada, degisik oranlarda meyve piiresi ve seker birlikte yogurda ilave
edilmistir. Kontrol yogurdu ve meyveli (meyve piliresi + seker) yogurtlarin serum
ayrilmasi ve viskozite degerlerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli bulundugu,
meyve piiresi ve seker katilmasinin serum ayrilmasini arttirirken, viskoziteyi azalttigi
aciklanmistir. Depolama boyunca, yogurtlarin titrasyon asitligi, viskozite ve serum
ayrilmast degerlerinin arttig1, pH degerinin azaldigi, 1/10 meyve piiresi ile 1/10 seker
ilave edilen yogurtlarin duyusal yonden panelistler tarafindan daha ¢ok tercih edildigi
fakat bu sonucun istatistiksel olarak dnemli bulunmadig: ifade edilmistir (Celik ve ark.

2006).

Celik ve Bakirc1 (2003), siit igerisine %2,5, 5, 7,5 ve 10 dut pekmezi ilave ederek
aromali yogurt {iretmisler ve Yyogurdun kalitesi ve fermentasyon siirecine dut

pekmezinin etkisini aragtirmislardir. Dut pekmezi ilavesinin fermentasyon siirecini
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hizlandirdigini1 ve yogurdun viskozitesini azalttigini belirlemislerdir. pH (4,01-4,35),
viskozite (54,29-31,75 cP) ve LAB sayis1 (7,07-6,48 log kob) agisindan dut pekmezli
yogurt ile kontrol 6rnegi arasinda istatistiksel agidan onemli farkliliklar saptamislardir.
Dut pekmezli yogurtlarin kontrol 6rnegine goére depolama siiresince titrasyon asitliginin,
viskozitesinin ve LAB sayisinin daha disiik, serum ayrilmasini ise daha yiiksek

oldugunu tespit etmisglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi tiretiminde kullanilan rekonstitue siitiin elde

edilmesi amaciyla gerekli olan yagsiz siittozu TAT Gida Sanayi A.S.’den temin

edilmistir. Calismada kullanilan yagsiz siit tozunun bilesimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Yagsiz siit tozunun bilesimi

Nem (%) max: 5,00
Yag (%) max: 1,50
Protein (%) min: 34,0
Laktoz (%) min: 52,0
Asitlik (%) max: 0,17
pH min: 6,50
Yogunluk (g/cm?®) min: 600

Calismada kullanilan meyve sular1 Elite Naturel Igecek San. Tic. Ltd. Sti. (Ankara,

Tiirkiye)’den temin edilmistir. Meyve suyu olarak karadut suyu, siyah {iziim suyu ve

kizileik suyu kallanilmistir. Calismada kullanilan meyve sularinin bilesimi Cizelge

3.2°de verilmistir

Cizelge 3.2. Meyve sularmin bilesimi

Siyah iiziim
Karadut suyu Kizilcik suyu
suyu

Karbonhidrat (g/100 mL) 13,50 14,50 12,50
pH 4,38 3,91 3,66
Asitlik (%) 1,19 0,44 1,60
Brix 14,20 15,30 10,40
Askorbik asit (mg/100 mL) 7,03 3,31 18,89
Toplam fenolik madde (mg GAE 80,50 78,60 80,30
/100 mL)

Toplam Antioksidan Kapasite 424,30 599,60 10880

(umol Trolox /100 mL) (DPPH)
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Calismada kullanilan ~ Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium lactis igeren starter kiiltir DANISCO,

(Sassenage-Fransa) firmasindan temin edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Deneme deseni

Meyveli probiyotik fermente siit icecekleri Cizelge 3.3°de belirtilen deneme desenlerine
gore Uretilmistir. Her bir meyveli probiyotik fermente siit igecegi icin belirtilen
probiyotik bakteriler ile iiretim gergeklestirilmistir. Depolamanin 1, 7, 14, 21 ve 28.

giinlerinde mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analizler yapilmistir.

Cizelge 3.3. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi iiretiminde kullanilan deneme
deseni

Ornek _ Depolama Siiresi
Uygulama Bakteri
Kodu (giin)
K Kontrol
Karadut meyveli

. L Streptococcus thermophilus
DFI probiyotik fermente

igecek Lactobacillus bulgaricus

Uziim meyveli Lactobacillus acidophilus

UFI probiyotik fermente 17 1421 28

Bifidobacterium lactis
icecek

Kizilcik meyveli

KFi probiyotik fermente

icecek
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3.2.2. Yogurt kiiltiiriiniin aktive edilmesi

Yogurt kiiltiiri Ozcan ve ark. (2008)’nin belirttigi yonteme gore hazirlanmistir. Yagsiz
stittozu 120 g/L oraninda saf su ile hazirlanarak iyice ¢ozlinmesi i¢in oda sicakliginda 1
saat karistirilmistir. Elde edilen rekonstitue siit (%10,70 KM), 6zel kapakli siselere
aktarilmis ve otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmis ve sonra hizla
sogutulmustur. Daha sonra 40°C’daki siitiin icerisine aseptik kosullarda Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium

lactis iceren starter kiiltiir asilanmis ve pH 4,8’¢ gelene kadar inkiibasyona birakilmistir.
3.2.3. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi gruplarinin iiretimi

Rekonstitue siit %10,70 + 0,03 kurumadde icerigine sahip olacak sekilde hazirlandiktan
sonra 90°C’de 10 dk siire ile 1sitma islemi uygulanmis ve 40°C’ye sogutulmustur.
Uygun aseptik kosullar saglandiktan sonra Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium lactis igeren starter probiyotik
yogurt kiiltiiriniin %3 oraninda inokiilasyonu gergeklestirilmis ve 40°C’de pH 4,7’ye
ulasana kadar (~6 saat) inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda yogurtlar oda
sicakliginda (20 = 1°C) 30 dk siire ile bekletilmistir. Bu siirenin sonunda iiretilen
yogurtlar 12 saat 4 + 1°C’de depolandiktan sonra yogurtlara 1:1 (yogurt : meyve suyu,
kontrol i¢in pastdrize saf su) oranina uygun olarak meyve suyu ilave edildikten sonra
homojen bir yap1 olugana kadar karigtirilmig, ardindan meyveli probiyotik fermente siit
icecekleri 300 mL’lik cam kavanozlara konularak kapaklar1 kapatilmis ve depolama
siireleri boyunca 4 = 1°C’de muhafaza edilmistir (sekil 3.1). Uretim iki tekerriirlii olarak

yiirtitilmiigtir.
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Rekonstitiie siit (%10,70 + 0,03)

l

Isil islem (90°C’de 10 dk)

!

Sogutma (40°C)
Inokiilasyon (%3)

Kaplara dolum

!

Inkiibasyon (40°C)

l

Fermentasyonu sonlandirma (pH 4,7)

Sogutma (4 + 1°C)

l

Depolama (12 saat 4 + 1°C)

l

1:1 oraninda meyve suyu ilavesi (kontrol grubu i¢in pastorize saf su)
Karistirma

Kavanozlara dolum

Depolama (4 + 1°C)

Sekil 3.1. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin liretim akis semasi
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3.3. Meyveli Probiyotik Fermente Siit icecegi Orneklerine Uygulanan Analizler
3.3.1. Mikrobiyolojik analizler
3.3.1.1. Orneklerin analize hazirlanmasi

Mikrobiyolojik orneklerin hazirlanmasinda, fizyolojik tuzlu su, 8,5 g NaCl 1 L saf su
igcerisinde c¢oOziindiiriilerek elde edilmis, 6zel kapakli cam siselere 90 mL, tiiplere de 9
mL aktarillarak sise ve tiiplerin agizlar1 hermetik olarak kapatilmistir. Daha sonra
121°C’de 1,2 atm basing altinda 15 dakika siireyle sterilize edilmistir. Homojen hale
getirilen 10 mL meyveli probiyotik fermente siit igecegi Ornegi, igerisinde 90 mL
fizyolojik tuzlu su bulunan steril siselere aktarilmis ve icerisinde 9 mL fizyolojik tuzlu
su bulunan tiiplerde 10%%a kadar diliisyonlar yapilmistir. Mikrobiyolojik ekimler

dokme plak yontemi uygulanarak gerceklestirilmistir.
3.3.1.2. Streptococcus thermophilus sayisi

S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M17-Agar (Merck, Germany) besiyeri
kullanilarak dokme plak yontemine gore ekim yapilmistir. Hazirlanan 107%-107121ik
diliisyonlardan 1’er mL steril petri kabina alindiktan sonra, tizerlerine ince bir tabaka
halinde onceden eritilmis ve 40 - 45°C’ye sogutulmus M17 agardan 12 - 15 mL kadar
dokiilmiis ve besiyeri ile 6rnek rotasyon hareketi yapilarak iyi bir sekilde karistirilmigtir.
Daha sonra karisim petri kutulari ters ¢evrilerek 37°C’de 3 giin aerobik inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan yuvarlak sarimsi koloniler (30 - 300)
sayllarak mL’da S. thermophilus sayis1 adet olarak saptanmustir. Istatistiksel

degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Donkor ve ark. 2006).
3.3.1.3. Lactobacillus bulgaricus sayist

L. bulgaricus sayimi i¢in 1,0 M HCI ile pH’s1 5,2’ye ayarlanmis MRS-Agar (Merck,
Germany) kullamlmigtir. 102-10"2"lik diliisyonlardan steril petri kaplarina 1’er mL
aktarilmistir. pH’s1 5,2’ye ayarli MRS-Agar’dan petri kaplarma 12 - 15 mL katilarak
rotasyon hareketi ile besiyeri ve sivi karistirilmistir. Besiyeri katilagtiktan sonra petri
kutular1 ters c¢evrilmis, 43°C’de 3 giin anaerobik inkiibasyona tabi tutulmustur.

Anaerobik inkiibasyonu saglamak i¢in Anaerobentopf (Merck, Germany) anaerobik
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chamber ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England)
kullanilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan koloniler (30 - 300) sayilarak mL’da L.
bulgaricus sayis1 adet olarak saptanmustir. Istatistiksel degerlendirmede sonuglar

logaritmik olarak verilmistir (Tharmaraj ve Shah 2003).
3.3.1.4. Lactobacillus acidophilus sayisi

L. acidophilus sayimi1 igin besiyeri olarak 1 litreye 1,5 g olacak sekilde Bile (Ox bile
dried pure, Merck, Germany) tartilip MRS-Agar hazirlanmistir. Steril petri kutularina
101-10%lik diliisyonlardan dékme plaka yontemiyle 1’er mL ekimler yapilmis {izerine
de MRS-Bile agardan yaklagik 12 - 15 mL aktarilmis, rotasyon hareketi ile besiyeri ve
stvi karigtirtlmigtir. Besiyeri katilagtiktan sonra petri kutulari ters ¢evrilmis, 37 °C’de 3
giin anaerobik inkiibasyona tabi tutulmustur. Anaerobik inkiibasyonu saglamak i¢in
Anaerobentopf (Merck, Germany) anaerobik chamber ve oksijeni uzaklastirmak
amacityla da AnaeroGen (Oxoid, England) kullanilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan
koloniler (30 - 300) sayilarak mL’da L. acidophilus sayis1 saptanmis ve istatistiksel

degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Vinderola ve Reinheimer 1999).
3.3.1.5. Bifidobacterium lactis sayisi

Bifidobacterium lactis saymmi igin besiyeri olarak 1 litreye 2 g Lityum Klorit, 3 g
Sodyum Propiyonat tartilip MRS-Agar hazirlanmistir. Steril petri kutularma 107 -
10*?1ik diliisyonlardan dékme plaka yontemiyle 1’er mL ekimler yapilmis {izerine
steril besiyerinden yaklasik 12 - 15 mL aktarilmis, rotasyon hareketi ile besiyeri ve sivi
karistirilmistir. Besiyeri katilastiktan sonra petri kutulari ters ¢evrilmis, 37 °C’de 3 giin
anaerobik inkiibasyona tabi tutulmustur. Anaerobik inkiibasyonu saglamak icin
Anaerobentopf (Merck, Germany) anaerobik chamber ve oksijeni uzaklastirmak
amactyla AnaeroGen (Oxoid, England) kullanilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan
koloniler (30 - 300) sayilarak mL’da B. lactis sayisi saptanmig ve istatistiksel

degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Vinderola ve Reinheimer 1999).
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10 mL probiyotik fermente icecek
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Sekil 3.2. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin mikrobiyolojik analizi
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3.3.2. Fiziko-kimyasal analizler
3.3.2.1.pH

Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinin pH degerleri, pH 315i/SET
(WTW, Germany) marka pH metre kullanilarak olg¢lilmiistiir. Cihazin kalibrasyonu,
standart tampon ¢ozeltiler kullanilarak 20°C’de pH 4 ve 7 olarak yapildiktan sonra,
cihazin elektrodu ornek igerisine daldirilarak pH degerleri kaydedilmistir (Anonim

2006).
3.3.2.2. Titrasyon asitligi

10 mL 6rnek alinarak 0,1 N NaOH ile pH 8,1 'e gelene kadar titre edilmis ve asitlik (%)
miktart laktik asit (LA) cinsinden asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir

(Cemeroglu 2007).

S x 0,009
% Titrasyon Asitligi (%LA) = — x 100
0
S = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢o6zeltisi (mL)

O = Titrasyonda kullanilan meyveli probiyotik fermente siit icecegi miktari
3.3.2.3. Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi Lucey ve ark. (1999)’nin metodu adapte edilerek belirlenmistir. 100
mL’lik meziire konulan meyveli probiyotik fermente siit icecegi +4°C’de depolanmis
ve ayrilan serum miktart 1., 7., 14., 21., ve 28. giiniin sonunda mL cinsinden

belirlenerek sonu¢ mL/100 mL olarak verilmistir.
3.3.2.4. Renk tayini

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinin renk tayininde MSEZ-4500L
Hunter Lab (Virginia, USA) cihazi kullanilmis, beyaz ve siyah tablalar kullanilarak
cihazin renk degerleri standartlastirilmistir. Meyveli probiyotik fermente siit

iceceklerinin L (parlaklik), a (+ kirmizi, - yesil) ve b (+ sari, - mavi) degerleri
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belirlenmistir (Cueva ve Aryana 2008). Sekil 3.3’de Hunter sistemindeki renk

parametrelerinin (L, a ve b) skalas1 goriilmektedir.

100

-a +b

L*

<«
L -,

Sekil 3.3. Hunter sistemindeki L, a ve b parametrelerinin renk skalasi
3.3.2.5. Kuru madde tayini

Biitiin 6rnekler i¢in 6nceden etiivde kurutulup, tartimi alinan kurutma kabi igerisine 2-3
g meyveli probiyotik fermente siit icecegi ornegi alinmis ve etiivde 105°C’de sabit
agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler desikator igine yerlestirilerek
oda sicakligia getirilmistir. Tartimlar hassas terazi kullanilarak yapilmistir. Sonuglar
yiizde olarak hesaplanmistir (AOAC 1995a).

% KM= (M1-M)/(M2-M)>100

M =Kurutma kabi1 agirligi (g)

M1=Kurutma kabi1 ve kurutulmus 6rnek agirligi (g)

M2=Numune ve kurutma kab1 agirlig1 (g)

3.3.2.6. Kiil tayini

Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Ornekleri i¢in Onceden etlivde kurutulup,
tartimi alinan kroze igerisine 2-3 g ornek alinmis, etiivde kurutulduktan ve organik
maddeleri (550°C’yi ge¢meyen 6zel yakma firinlar1) firinda iyice yakildiktan sonra
kalan kisimdan (kiilden) yiizde oran1 hesaplanmigtir (AOAC 1995b).

%Kiil= (K1-K)/(K2-K)*x100

K =Kroze agirlig (g)
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K1=Kroze ve kurutulmus 6rnek agirlig1 (g)
K2=Numune ve kroze agirlig1 (g)

3.3.2.7. Suda ¢oziiniir kuru madde (briks) tayini

Orneklerin suda ¢dziiniir kuru madde miktar1 (Briks) tayininde KEM Refractometer
RA-500 (Tokyo, Japan) cihazi kullanilmis, 20°C’de refrektometrik yontemle “%” olarak
saptanmustir (Uylaser ve Basoglu 2004).

3.3.2.8. Askorbik asit tayini

10 mL meyveli probiyotik fermente siit icecegi lizerine, %1 konsantrasyonundaki 70
mL okzalik asit ¢ozeltisi eklenerek askorbik asidin stabilize edilmesi saglanmistir. Elde
edilen ekstrakt 2-6 diklorofenolindofenol boya ¢dzeltisiyle karistirilmustir. Ornegin boya
¢oOzeltisini indirgemesi sonrasinda, geriye kalan boya ¢o6zeltisinin gecirgenliginin
spektrofotometrik olarak saptanmasi yolu ile 520 nm’de okuma yapilarak ve ortamda

bulunan askorbik asit miktart mg/100 mL cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

3.3.2.9. Fenolik madde tayini

Orneklerin ekstraksiyonunda, 1 g érnek 1:1 oraninda saf su ile seyreltilmis, elde edilen
su-ornek karigimi 30 dk siiresince 10 000 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminin
ardindan orneklerdeki sivi kisim 6zel filtreden (Whatman 1) gegirilerek toplam fenolik

madde ve antioksidan aktivite tayinlerinde kullanilmistir (Behrad ve ark. 2009).

Meyveli probiyotik fermente siit igecegi orneklerinde toplam fenolik madde miktari,
Zhang ve Hamauzu (2004) tarafindan bildirilen Folin-Ciocalteu kolorimetrik metoduna
gore Dbelirlenmistir. Ortamda bulunan fenolik maddeler Folin-Ciocalteu ayiracini
indirgemis, kendileri ise oksitlenmis forma donismiistiir. Reaksiyon sonunda
indirgenmis ayiracin olusturdugu mavi renk spektrofotometrik olarak 6lgtilmistiir. 0,25
mL eksraksiyon Ornegi kapakli cam tiipe alinmis, iizerine 2,3 mL saf su ile 0,15
mL Folin-Ciocalteu (FC) ayiraci (1 birim FC:5 birim saf su, v/v) eklenmis ve karisgim 15
saniye slireyle vorteks’te karistirilmistir. 5 dakika sonra lizerine 0,3 mL %35’°lik
(doymus) Na2CO3 ¢ozeltisi ilave edilen tiip igerigi ¢alkalanmis ve karanlik ortamda 2

saat bekletilmistir. Siire sonunda tlipten alinan Ornegin absorbansi, ekstrakt yerine
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damitik suyla hazirlanan tanik 6rnege kars1t 725 nm’de okunmus ve sonu¢ 500 mg/L’lik
stok gallik asit ¢ozeltisinden farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asit kurvesi
yardimiyla elde edilen formiilden “mg galik asit esdegeri/100 mL” olarak

hesaplanmustir.
3.3.2.10. Antioksidan kapasite tayini (DPPH yontemi)

Kullanilan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ¢6zeltisini hazirlarken 6nce 0,039 g
DPPH’in metanolde ¢dzdiiriilerek 100 mL’ye (1mM:1x10 M) tamamlanmasiyla stok
¢Ozelti hazirlanmis, stok c¢ozeltiden de 6 mL alinip, metanol ile 100
mL’ye tamamlanmustir (6x10°M). Analiz i¢in hazirlanan ekstraktlardan 0,1 mL alinip
iizerine 3,9 mL 6x10° M DPPH ¢ozeltisi eklendikten sonra vorteks ile karistirilmis ve
30 dakika karanlikta bekletilmistir. 515 nm’de, metanol tanigina karsi spektrofotometrik
okuma yapilmis ve sonug 125 mg/L lik stok trolox ¢o6zeltisinden farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan trolox kurvesi yardimiyla elde edilen formiilden “pmol

Trolox /100 mL” olarak hesaplanmustir (Oliveira ve ark. 2009b).
3.3.2.11. Meyve sularinda yapilan analizler

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi iiretiminde kullanilan meyve sularinda
karbonhidrat (g/100 mL), asitlik (karadut suyunda sitrik asit, siyah lizim suyunda
tartarik asit, kizilcik suyunda malik asit cinsinden %), askorbik asit (mg/100 mL)
(Cemeroglu 2007)’ye gore; pH (Anonim 2006)’ya gore; brix (Uylaser ve Basoglu
2004)’e gore; toplam fenolik madde (mg GAE /100 mL) (Zhang ve Hamauzu 2004)’e
gore; toplam antioksidan kapasite (umol Trolox /100 mL) (DPPH) (Oliveira ve ark.
2009b)’e gore yapilmistir.

3.3.3. Duyusal analizler

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinin tiiketim kalitesini test edebilmek
amaciyla duyusal analiz yapilmis ve duyusal degerlendirmesi U.U. Gida Miihendisligi
Boliimiinde gorevli 6gretim elemanlar1 ve yiiksek lisans Ogrencilerinden 11 kisiden
olusan egitilmis bir panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Duyusal analizin

yapilmasi i¢in +4°C’de muhafaza edilen fermente siit igecegi drnekleri bu sicakliktan
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alinarak 12-15°C’de panelistlere sunulmustur. Meyveli probiyotik Fermente siit igecegi
ornekleri panelist grubu tarafindan “Goriintis”, “Kivam”, “Koku”, “Renk”, “Aroma
Yogunlugu”, “Tat” ve “Genel Kabul Edilebilirlik” 6zellikleri agisindan incelenmis ve
her bir Ozellik i¢in ondalikli degerlerde dahil olmak tizere 1-5 puan sistemi
kullanilmistir (1: Kabul edilen en diisiik deger; 5: Kabul edilen en yliksek
deger)(Gomes ve ark. 2013).

3.3.4. istatistiksel analizler

Denemelerde kontrol grubu da dahil olmak tizere 4 farkli {iriin liretilmis ve tiim analizler
3 paralelli olarak ¢alisilmistir. Calismada, tesadiif parselleri deneme deseni uygulanarak
meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerindeki iiriin ¢esitleri ve depolama siiresi
boyunca uygulanan analizlerde meydana gelen farkliliklar belirlenmis ve buna bagh
olarak da varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Alinan ortalamalar arasindaki
onemli diizeyde goriilen farklarin karsilagtirilmasi ise LSD testi ile gerceklestirilmistir

(p<0,05, p<0,01).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.Mikrobiyolojik Ozellikler

Fermente siit triinleri iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilan L. bulgaricus ile
S. thermophilus gibi LAB uygun kosullarda siite asilandiklarinda sinbiyotik faaliyetleri
sonucunda siit sekerini fermente ederek, fermentasyonu ve ayni zamanda da yogurt
olusumunu saglamaktadirlar (Ozcan-Yilsay ve ark. 2007). Fermentasyonun
baslangicinda S. thermophilus ortamda daha baskin durumdadir ve L. bulgaricus’ tan
daha hizli geliserek olusturdugu laktik asit sayesinde ortam pH’sim1 5,5’ e kadar
diistirmekte ve smirli diizeyde proteolitik aktivite gostermektedir. Olusan asitlik ile
ortam kosullar1 L. bulgaricus igin uygun hale geldiginde bu bakteri gelismeye
baslamakta ve proteolitik aktivitesi yliksek oldugundan siitteki kazeinden peptit ve
aminoasitleri olusturmaktadir. Olusan bu aminoasitler de (glutamik asit, histidin, sistein,
metiyonin, valin ve 16sin) S. thermophilus’ un gelisimini tesvik etmektedir (Shiby ve
Mishra 2013). Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinde yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda belirlenen ortalama bakteri sayilari Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi orneklerinin depolama siiresince
mikroorganizma sayisindaki degisim (log kob/mL)

Fermente
Siit Icecegi Mikroorganizma Depolama siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21 28
Streptococcus thermophilus 8,49 8,70 8,98 8,95 8,95
Lactobacillus bulgaricus 8,83 8,00 7,87 7,85 7,64
K Lactobacillus acidophilus 7,48 | 7,85 7,60 7,48 | 7,42
Bifidobacterium lactis 7,49 7,60 7,72 7,68 7,60
Streptococcus thermophilus 8,85 8,83 8,90 8,70 8,48
. Lactobacillus bulgaricus 8,08 8,60 8,00 8,00 7,86
DEL Lactobacillus acidophilus 7,85 7,82 7,79 7,28 7,00
Bifidobacterium lactis 7,78 7,68 7,91 7,84 7,70
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Cizelge 4.1. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin depolama siiresince
mikroorganizma sayisindaki degisim (log kob/mL)(devam)

Fermente
Siit Icecegi Mikroorganizma Depolama siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21 28
Streptococcus thermophilus 8,78 8,90 9,04 8,96 8,74
Lactobacillus bulgaricus 7,90 8,20 8,12 7,63 7,48
UFI Lactobacillus acidophilus 758 | 784 | 7,70 | 7,66 | 7,50
Bifidobacterium lactis 7,64 7,69 7,65 7,64 7,56
Streptococcus thermophilus 8,61 8,90 8,83 8,48 8,32
Lactobacillus bulgaricus 8,00 8,00 7,85 7,70 7,36
KFi Lactobacillus acidophilus 7,70 7,70 7,40 6,34 6,30
Bifidobacterium lactis 7,66 8,04 7,84 7,84 7,70

K: Kontrol, DFI: Karadut meyveli probiyotik fermente icecek, UFI: Uziim meyveli probiyotik fermente
icecek, KFI: Kizilcik meyveli probiyotik fermente icecek

Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinde belirlenen ortalama

S. thermophilus sayis1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi orneklerinin depolama siiresince
S. thermophilus sayisindaki degisim (log kob/mL)

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21 28
K 8,49 8,70 8,98 8,95 8,95
DFi 8,85 8,83 8,90 8,70 8,48
UFi 8,78 8,90 9,04 8,96 8,74
KFi 8,61 8,90 8,83 8,48 8,32
Minimum 8.49 8,70 8,83 8,48 8,32
Maksimum 8,85 8,90 9,04 8,96 8,95
Ortalama 8,68 8,83 8,94 8,77 8,62
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Omneklerde S. thermophilus sayis1 8,32 ile 9,04 log kob/mL arasinda degismistir.
Ortalama S. thermophilus sayisi incelendiginde ise en diisiik deger 8,62 log kob/mL ile
depolama siiresinin 28. giiniinde, en yiiksek deger 8,94 log kob/mL ile depolama

siiresinin 14. gliniinde belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerindeki S. thermophilus sayilarina ait
varyans analizi  sonuglart  Cizelge 4.3’de  verilmistir.  Varyans analizi
degerlendirildiginde, meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerindeki
S. thermophilus sayilar1 arasindaki farklilik fermente siit i¢cecegi ¢esidi, depolama siiresi,
fermente siit icecegi cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu acisindan istatistiksel

bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi oOrneklerinin S. thermophilus
sayisindaki degisime iliskin varyans analizi sonuglar1 (log kob/mL)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit Icecegi Cesidi 3 0,117603 273,50**
Siire 4 0,123159 286,42**
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 0,057939 134,74**
Hata 20 0,000430

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi drneklerinin S. thermophilus sayisina ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. En yiiksek S. thermophilus sayis1 8,88 log
kob/mL ile UFI 6rneginde, en diisiik ise 8,63 log kob/mL ile KFI &rneginde saptanmistir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinin S. thermophilus
sayisina ait LSD testi sonuglari

Fermen(t;eessil(;ti Igecegi N S. thermophilus sayisi
K 10 8,81°
DFi 10 8,75°¢
UFi 10 8,882
KFi 10 8,631

* Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).
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Meyveli probiyotik fermente siit igeceklerindeki S. thermophilus sayilarinin depolama
siiresine ait LSD testi sonuglari Cizelge 4.5’de verilmistir. Probiyotik igecek
orneklerinde depolama siiresince en yiiksek S. thermophilus sayist 8,94 log kob/mL ile
14. giinde, en disik S. thermophilus sayis1 ise 8,62 log kob/mL ile 28. giinde
saptanmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi orneklerinin depolama boyunca
S. thermophilus sayisina ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N S. thermophilus sayisi
1 8 8,68¢
7 8 8,83°
14 8 8,942
21 8 8,77°
28 8 8,62°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p<0,01).

Sekil 4.1’de 28 giinliikk depolama siiresince meyveli probiyotik fermente siit icecegi

orneklerinin S. thermophilus sayilarindaki degisim goriilmektedir.

9.00
8.50
8.00
7.50
7.00
6.50

6.00 1L
1 7 14 21 28

Depolama Siiresi (giin)

(N0

(log kob/mL)

1
LI T e I I B

WL e

NN

S. thermophilus Sayis1

1
LI e e B B e B B B e B )

R S SR R R R R R R e e

LI I B e B e e B B e e e

R R B R R R B R S R 0
1

RTINS SR N A SIS SR M U M L

e
[N
[

\

#K ©ODFI ®mUFI =KFi

Sekil 4.1. Depolama siiresi boyunca meyveli probiyotik fermente siit icecegi
orneklerinin S. thermophilus sayilarinin degisimi

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi o6rneklerinde belirlenen ortalama L. bulgaricus

sayist Cizelge 4.6°da verilmistir. Orneklerde L. bulgaricus sayis1 7,36 ile 8,83 log
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kob/mL arasinda degismistir. Orneklerdeki ortalama L. bulgaricus sayis: incelendiginde
en disik deger 7,59 log kob/mL ile depolama siiresinin 28. giiniinde, en yiiksek deger

8,20 log kob/mL ile depolama siiresinin 1.ve 7. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Meyveli probiyotik fermente siit icece8i 6rneklerinin depolama siiresince
L. bulgaricus sayisindaki degisim (log kob/mL)

Fermente
Siit icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21 28
K 8,83 8,00 7,87 7,85 7,64
DFi 8,08 8,60 8,00 8,00 7,86
UFi 7,90 8,20 8,12 7,63 7,48
KFi 8,00 8,00 7,85 7,70 7,36
Minimum 7,90 8,00 7,85 7,63 7,36
Maksimum 8,83 8,60 8,12 8,00 7,86
Ortalama 8,20 8,20 7,96 7,80 7,59

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerindeki L. bulgaricus sayilarina ait
varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Varyans analizi sonuglari
degerlendirildiginde, meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerindeki
L. bulgaricus sayilar1 arasindaki farklilik fermente siit icecegi ¢esidi, depolama siiresi,
fermente siit igecegi cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel

bakimdan p<0,01 diizeyinde 6énemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinin L. bulgaricus
sayisindaki degisime iliskin varyans analizi sonuglar1 (log kob/mL)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 3 0,19151 12,54**
Siire 4 0,46279 30,31**
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 0,05087 3,33**
Hata 20 0,01527

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Meyveli probiyotik fermente siit icecegi orneklerinin L. bulgaricus sayisina ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi
orneklerindeki en yiiksek L. bulgaricus sayist 8,11 log kob/mL ile DFI 6rneginde
belirlenirken, K, UFI, KFi 6rneklerinde daha diisiik bulunmus ve bu ii¢ meyveli icecek
ayni gruba dahil olmustur. (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi 6rneklerinin L. bulgaricus sayisina
ait LSD testi sonuglari

F ermell(t;(zssil(llti Igecegi N L. bulgaricus says:
K 10 7,930
DFi 10 8,112
OFi 10 7,87°
KFi 10 7,78°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Meyveli probiyotik fermente siit i¢eklerindeki L. bulgaricus sayilarmin depolama
siiresine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Probiyotik igecek
orneklerinde depolama siiresince en yiiksek L. bulgaricus sayist 8,20 log kob/mL ile 7.
giinde, en disiik L. bulgaricus sayis1 ise 7,58 log kob/mL ile 28. giinde saptanmistir
(Cizelge 4.9)

Cizelge 4.9. Meyveli probiyotik fermente siit i¢cecegi 6rneklerinin depolama boyunca
L. bulgaricus sayisina ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N L. bulgaricus sayisi
1 8 8,07%
7 8 8,202
14 8 7,96
21 8 7,79¢
28 8 7,58¢

* Ayni harfle igsaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Siit iriinlerinde laktik asit ve probiyotik bakterilerin canliligi; pH, asitlik, iiretim
parametreleri ve depolama sicakligi, oksijen icerigi, bakteri metabolizmasi tarafindan
olusturulan hidrojen peroksit, kullanilan bakterinin tiirii, kiiltirde bulunan diger
mikroorganizmalarin varligi, kiiltiir hazirlama ve gelistirme kosullar1 ve ayrica ortamda

bulunan inhibitorlerin etkisinde kalmaktadir (Shah 2000, Champagne ve ark. 2005).
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Sekil 4.2°de 28 giinlilk depolama siiresince meyveli probiyotik fermente siit icecegi

orneklerinin L. bulgaricus sayilarindaki degisim goriilmektedir.

9.00 -

Z 8.50 -

%j i B

22 800 ; o i

8% g3

2< 7.00 A N B — —

i R = = =
6.50 - - = =
6.00 is A 4 -

1 7 14 21 28
Depolama Siiresi (giin)

K =DFi mUFi —KFi

Sekil 4.2. Depolama siiresi boyunca meyveli probiyotik fermente siit igecegi
orneklerinin L. bulgaricus sayilariin degisimi

Genellikle diisik pH ve asit ortama duyarliligina bagli olark S. thermophilus ve
L. bulgaricus’un ortamda gelisiminin, meyve asitligi ve bakteriyel fermentasyon sonunu
olusan asitlikten etkilendigi belirtilmektedir (Mortazavian ve ark. 2006, Heydari ve ark.
2011).

Cizelge 4.10. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi orneklerinin depolama siiresince
L. acidophilus sayisindaki degisim (log kob/mL)

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21 28
K 7,48 7,85 7,60 7,48 7,42
DFi 7,85 7,82 7,79 7,28 7,00
UFi 7,58 7,84 7,70 7,66 7,50
KFi 7,70 7,70 7,40 6,34 6,30
Minimum 7,48 7,70 7,40 6,34 6,30
Maksimum 7,85 7,85 7,79 7,66 7,50
Ortalama 7,65 7,80 7,62 7,19 7,06
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Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinde belirlenen ortalama L. acidophilus
sayis1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Orneklerde L. acidophilus sayis1 6,30 ile 7,85 log
kob/mL arasinda degismistir. Orneklerdeki ortalama L. acidophilus sayis1 incelendiginde
en diisiik deger 7,06 log kob/mL ile depolama siiresinin 28. giiniinde, en yiliksek deger
7,80 log kob/mL ile depolama siiresinin 7. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerindeki L. acidophilus sayilarina ait
varyans analizi sonuglart Cizelge 4.11°de verilmistir. Varyans analizi sonuglari
degerlendirildiginde, meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerindeki
L. acidophilus sayilar1 arasindaki farklilik fermente siit icecegi ¢esidi, depolama siiresi,
fermente siit icecegi c¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiki

bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinin L.acidophilus
sayisindaki degisime iliskin varyans analizi sonuglar1 (log kob/mL)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 3 0,64777 240,58**
Siire 4 0,83199 309,00**
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 0,19018 70,06**
Hata 20 0,00269

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin L. acidophilus sayisina ait LSD
testi sonuglari Cizelge 4.12°de verilmistir. En yiiksek L. acidophilus sayis1 UFI érneginde
bulunmus (7,65 log kob/mL), bunu K ve DFI &rnekleri izlemis (7,56 log kob/mL ve 7,55
log kob/mL ), en diisiik ise KFI rneginde (7,09 log kob/mL) saptanmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinin L.acidophilus
sayisina ait LSD testi sonuglari

Fermen(t;eessil(llti Igecegi N L. acidophilus sayisi
K 10 7,56°
DFi 10 7 55P
UFI 10 7,652
KFi 10 7,09¢

* Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).
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Meyveli probiyotik fermente siit igeklerindeki L. acidophilus sayilariin depolama
siiresine ait LSD testi sonuglart Cizelge 4.13’de verilmistir. Probiyotik icecek
orneklerinde depolama siiresince en yiiksek L. acidophilus sayis1 7,80 log kob/mL ile 7.
giinde, en diistik L. acidophilus sayis1 ise 7,05 log kob/mL ile 28. giinde saptanmistir
(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi 6rneklerinin depolama boyunca
L. acidophilus sayisina ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N L. acidophilus sayisi
1 8 7,65°
7 8 7,80°
14 8 7,63°
21 8 7,19¢
28 8 7,05¢

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p<0,01).

Sekil 4.3’de 28 giinliikk depolama siiresince meyveli probiyotik fermente siit icecegi

orneklerinin L. acidophilus sayilarindaki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Depolama siiresi boyunca meyveli probiyotik fermente siit icecegi
orneklerinin L. acidophilus sayilarinin degisimi

Meyveli probiyotik fermente siit igecegi 6rneklerinde belirlenen ortalama B. lactis sayisi

Cizelge 4.14°da verilmistir.
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Cizelge 4.14. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi drneklerinin depolama siiresince
B. lactis sayisindaki degisim (log kob/mL)

Fermente
Siit ig:ecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21 28
K 7,49 7,60 1,72 7,68 7,60
DFi 7,78 7,68 7,91 7,84 7,70
UFi 7,64 7,69 7,65 7,64 7,56
KFi 7,66 8,04 7,84 7,84 7,70
Minimum 7,49 7,60 7,65 7,64 7,56
Maksimum 7,78 8,04 7,91 7,84 7,70
Ortalama 7,64 7,75 7,78 7,75 7,64

Omneklerde B. lactis sayis1 7,49 ile 8,04 log kob/mL arasinda degismistir. Orneklerdeki
ortalama B. lactis sayis1 incelendiginde en diisiik deger 7,64 log kob/mL ile depolama
sliresinin 1. ve 28. giiniinde, en yiiksek deger 7,78 log kob/mL ile depolama siiresinin 14.

giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi drneklerindeki B. lactis sayilarina ait varyans
analizi  sonuclar1  Cizelge 4.15’de verilmistir. Varyans analizi sonuglari
degerlendirildiginde, meyveli probiyotik fermente siit i¢ecegi orneklerindeki B. lactis
sayilar arasindaki farklilik fermente siit igecegi ¢esidi, depolama siiresi, fermente siit
icecegi cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiki bakimdan p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi drneklerinin B. lactis sayisindaki
degisime iligkin varyans analizi sonuglar1 (log kob/mL)

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 3 0,083923 130,62**
Siire 4 0,045515 70,84**
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 0,015518 24,15**
Hata 20 0,000643

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.16. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi drneklerinin B. lactis sayisina ait
LSD testi sonuglari

Fermen(t:eessil(llti Igecegi N B. lactis sayisi
K 10 7,65°
DFi 10 7,782
UFi 10 7,64°
KFi 10 7,822

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi orneklerinin B. lactis sayisina ait LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.16’de verilmistir. En yiiksek KFI (7,82 log kob/mL) ve DFI (7,78
log kob/mL) fermente probiyotik i¢ecek drneginde bulunmus, bunu K ve UFI 6rnekleri
(7,65 log kob/mL ve7,64 log kob/mL) izlemistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.17. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi orneklerinin depolama boyunca
B. lactis sayisina ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N B. lactis sayisi
1 8 7,64°
7 8 7,792
14 8 7,78%
21 8 7,75°
28 8 7,64°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Meyveli probiyotik fermente siit iceklerindeki B. lactis sayilarinin depolama siiresine ait
LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Probiyotik igecek 0Orneklerinde
depolama siiresince en yiiksek B. lactis sayis1 7,79 log kob/mL ile 7. giinde, en diisiik B.
lactis sayisi ise 7,64 log kob/mL ile 1. ve 28. giinde saptanmistir (Cizelge 4.17).

Bitkisel ekstraktlar igerdikleri fenolik bilesikler, baz1 organik asitler ve lifler nedeniyle
probiyotik mikroorganizmalarin gelisimi ve aktivitesini arttirici etkide bulunmaktadir.
Pek ¢ok meyve polifenoller ve 0Ozellikle antosiyaninlerce zengindir. Meyvelerin
icerdikleri bu fenolik bilesikler, organik asitler ve lifler probiyotik mikroorganizmalarin
gelisimini ve aktivitesini arttirict etkide bulunmaktadir (Basu ve ark. 2010, Espirito

Santo ve ark. 2011).
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Sekil 4.4’de 28 giinliikk depolama siiresince meyveli probiyotik fermente siit icecegi

orneklerinin B. lactis sayilarindaki degisim goriilmektedir.

9.00 -
8.50 A

8.00 1 S
7.50 | =l

(log kob/mL)

7.00

B. lactis Sayisi

UL O

6.50

I_‘l

Il_\

6.00

Depolama Siiresi (giin)

#K CDFi mUFi -—KFi

Sekil 4.4. Depolama siiresi boyunca meyveli probiyotik fermente siit igecegi
orneklerinin B. lactis sayilarinin degisimi

Meyveler ve pulplari, meyve kabuklar1 prebiyotik lif kaynagi olarak probiyotik siit
riinlerine ilave edilmekte ve probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik etmektedir
(Espirito Santo ve ark. 2011, Sheela ve Suganya 2012). Ancak meyve sularinin ve
bunlardan elde edilen iiriinlerin asitliklerinin <pH 4,0 olmas1 probiyotik bakterilerin
gelisimini de smirlandirmaktadir. Probiyotik bakterilerin asitligi yliksek meyveli
iriinlerde gelisimi  diisiik olmasma ragmen, bakteri aktivitesi, starter kiiltiir
kombinasyonu, bakteri susu, inokiilasyon, inkiibasyon sicakligi ve siiresi, depolama
sicakligl, ortamda bulunan prebiyotik lif miktar1 ve oksijen konsantrasyonuna gore de
aktivite degismektedir (Saarela ve ark. 2006b, Champagne ve Gardner 2008, Prado ve
ark. 2008, Shah ve ark. 2010). Calismamizda KFI 6rneginde S. thermophilus, L.
bulgaricus, L. acidophilus sayilarinin diisiik olmasi, bu 6rnegin asitliginin yiiksek ve pH
degerinin diisiik olmas ile aciklanabilir (Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.24). UFI ve DFI
orneklerinde bakteri sayisinin daha yiiksek olusunun Pereira ve ark. (2011) ve Yang ve
ark. (2014)’nin da belirttigi gibi diisiik asidik pH da meyve sekerinin Lactobacillus ve

Streptococcus tiirlerince kullanilmasindan kaynaklandig: diistiniilebilir.
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Bifidobacteria tiirleri normal kosullarda asidik ve diisiik pH’l1 ortama yiiksek duyarlilik
gostermesine ragmen bu 6zellik bakteri susuna bagli olarak degiskenlik gdstermektedir
(Donkor ve ark. 2006, Sanz 2007). Bu ¢alismada B. lactis sayis1t KFI ve DFI 6rneginde
yiiksek asitlige ragmen yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.16). Tamime ve ark. (2005)
B. animalis ssp. lactis in diger Bifidobacterium tiirlerine gore diisiik pH’ya daha
tolaransh oldugunu belirtmektedir. Singh ve ark. (1980) ise L. bulgaricus’un proteolitik
aktivitesi sonucu olusan serbest amino asitlerin (FAA) Bifidobacterium’un gelismesini

tesvik ettigini belirtmektedir.

Meyvelerin icerdigi organik asitler, fenolik bilesenler gibi besin elementleri probiyotik
bakteriler tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmakta, bitki dokularindan elde edilen
suda ¢oziinebilen diyet lifleri ise prebiyotik etki gostermektedir (Soccol ve ark. 2010,
Peres ve ark. 2012, Furtado Martins ve ark. 2013). Fermente icecek orneklerinde
belirtilen meyve bilesenlerinin yogurt ve probiyotik bakterilerin gelismesini tesvik
etmesi nedeni ile bakteri sayisinin biyoterapotik seviyede (>6-7 log kob/mL) kaldig

saptanmistir.

Yapilan in-vivo ¢alismalar ile de meyve ekstraktlarin, Lactobacillus ve Bifidobacterium
sayilarinda artigina neden oldugu saptanmistir (Nicolescu ve Buruleanu 2010, Espirito
Santo ve ark. 2011, Gupta ve ark. 2013, Najgebauer-Lejko 2014). Molan ve ark. (2009)
yaban mersini meyvesinin ekstraktlarinin Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium
breve sayisinda Onemli artisa neden oldugunu saptamislardir. Agave (sabir otu)
fruktanlarinin  potansiyel prebiyotik aktivitesinin belirlendigi bir ¢alismada, bu
substratin in vitro kousullarda Bifidobacterium ve Lactobasillus sayisini arttirdigi
belirlenmistir (Gomez ve ark. 2010). Lactobacillus spp. ile fermente edilen ¢ay
yapraklarinin antioksidan aktivite degerlerinin yliksek oldugu tespit edilmistir

(Klayraung ve Okonogi 2009).

Probiyotik bakteriler yogurt bakterileri ile birlikte starter olarak kullanildiginda asitlik
gelisimi yiiksek bu bakterilerin probiyotik bakterilerin gelisimini azalttigi ve genel
olarak bakteri sayilarinin daha diisiik oldugu ¢alismalarda belirlenmistir (Korbekandi ve
ark. 2011). Meyveli probiyotik igeceklerdeki bakteri sayilar1 genel olarak depolamanin
7. giiniinde daha yiiksek bulunurken, 28. giinde en diisiik bulunmustur. Probiyotik
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bakteri sayisinin soguk depolama boyunca azaligi pek ¢ok arastirmaci tarafindan da

dogrulanan ve beklenen bir sonuctur (Shah ve ark. 2010, Sharma ve Mishra 2013).

4.2. Fiziko-Kimyasal Ozellikler
4.2.1. pH ve Titrasyon asitligi

Aktif asitligin bir Olgiisii olan pH degeri, fermente siit igeceginin kalitesinin
belirlenmesinde onemli etkisi olan bir parametre olarak degerlendirilmektedir. Starter
olarak kullanilan yogurt kiltiirii ve probiyotik bakteriler, fermentasyon boyunca
ortamda bulunan laktozu hidrolize ederek laktik asit meydana getirmekte, pH degerinin
diismesi ve kazeinin koagiilasyonu ile de jel yapist olusmaktadir. Koagiilasyonun
gerceklesmesinde oldugu kadar iriiniin  konsistensinin  saglanmasinda, aroma
olusumunda ve {riiniin dayanikli hale gelmesinde ve depolama Omriiniin
belirlenmesinde asitlik gelisimi esastir (Donkor ve ark. 2006, Cruz ve ark. 2010b,
Ranadheera ve ark. 2012).

Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinde yapilan analiz sonucunda elde
edilen ortalama pH degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Fermente siit igecegi
orneklerinde pH degerleri 3,77 ile 4,50 arasinda degismistir. Ortalama pH degerleri
incelendiginde ise en diisiik deger 4,11 ile depolama siiresinin 21. ve 28. giiniinde, en

yiiksek deger ise 4,21 ile depolama siiresinin 1. giinlinde belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinin pH degerlerindeki
degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21 28
K 4,50 4,34 4,30 4,29 4,29
DFi 4,21 4,17 4,20 4,20 4,20
UFi 4,29 4,21 4,18 4,17 4,16
KFi 3,83 3,79 3,78 3,78 3,77
Minimum 3,83 3,79 3,78 3,78 3,77
Maksimum 4,50 4,34 4,30 4,29 4,29
Ortalama 4,21 4,13 4,12 4,11 4,11
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Meyveli probiyotik fermente siit icecegi drneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, pH degerleri
arasindaki farklilik fermente siit igecegi cesidi, depolama siiresi, fermente siit icecegi
¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge4.19).

Cizelge 4.19. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin pH degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 3 0,85288 6823,08**
Siire 4 0,02200 176,00**
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 0,00404 32,32**
Hata 40 0,00013

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi orneklerinin pH degerlerine ait LSD testi
sonuclart Cizelge 4.20°de verilmistir. Fermente igecek Orneklerinde en yiiksek pH
degeri K (4,35) oreginde; en diisiik deger ise KFI (3,79) 6rneginde saptanmistir
(Cizelge 4.20). Bu durumun, farkli meyve bilesimine ve asitlige sahip igecekte starter
kiiltiirlerde yer alan bakterilerin farkli aktivite gostermesinden ve meyvelerin kendi

asitliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

Cizelge 4.20. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin pH degerlerine ait
LSD testi sonuglari

Fermente Siit Icecegi
Cesidi FE N pH
K 15 4,352
DFi 15 4,19
UFi 15 4,20P
KFi 15 3,79°

* Ayni harfle igsaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi orneklerinin depolama boyunca pH degerlerine
ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Fermente siit icecegi drneklerinde
depolama siiresince en yiiksek pH degeri 4,21 ile 1. gilinde, en diisiik pH degeri 4,10 ile
28. giinde saptanmistir (Cizelge 4.21). Fermente igecekte laktik asit bakterileri
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tarafindan tretilen laktik asit nedeniyle iiriiniin pH degeri diismistiir ve depolama

boyunca pH degerleri baslangi¢ degerlerinden diisiik olarak saptanmuistir.

Cizelge 4.21. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi 6rneklerinin depolama boyunca
pH degerlerine ait LSD testi sonuglart

Depolama Siiresi (Giin) N pH
1 12 4,212
7 12 4,13°
14 12 4,11b¢
21 12 4,11
28 12 4,10°

* Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Sekil 4.5°de depolama siireci boyunca meyveli probiyotik fermente siit icecegi

orneklerinin pH degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Depolama siiresi boyunca meyveli probiyotik fermente siit icecegi
orneklerinin pH degeri degisimi

Laktozun fermentasyon derecesi fermente siit iiriinlerinde titrasyon asitligini belirleyen
onemli parametrelerden biridir (Krasackoopt ve ark. 2008). Meyveli probiyotik
fermente siit icece8i Orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen ortalama
titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir. Fermente siit igecegi 6rneklerinin
titrasyon asitligi degerleri 0,52 ile 1,67 arasinda degismistir. Ortalama titrasyon asitligi
degerleri incelendiginde en diisiik deger 1,07 ile depolama siiresinin 1. ve 7. giiniinde,

en yiksek deger 1,10 ile depolama siiresinin 28. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi drneklerinin titrasyon asitligi (%)
degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21 28
K 0,52 0,58 0,65 0,63 0,64
DFi 1,37 1,30 1,29 1,32 1,33
UFI 0,76 0,75 0,77 0,77 0,77
KFi 1,61 1,64 1,64 1,64 1,67
Minimum 0,52 0,58 0,65 0,63 0,64
Maksimum 1,61 1,64 1,64 1,64 1,67
Ortalama 1,07 1,07 1,09 1,09 1,10

Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Varyans analizi sonuglar
degerlendirildiginde, fermente siit icecegi Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri
arasindaki farklilik fermente siit igecegi ¢esidi, depolama siiresi, fermente siit igecegi
¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi drneklerinin titrasyon asitligi (%)
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 3 3,50885 27341,69**
Siire 4 0,00281 21,87**
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 0,00358 27,86**
Hata 40 0,00013

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerine
ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.24°de verilmistir. Fermente siit icecegi 6rneklerinde en
yiiksek titrasyon asitligi (%) degeri KFi (1,64) 6rneginde; en diisiik titrasyon asitligi
degeri ise K (0,60) orneginde saptanmistir (Cizelge 4.24). Bu durum farkli bakteriyel

aktivite ve meyve iceriginden kaynaklanmaktadir. Kizilcik meyvesinin asitliginin diger
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meyvelere gore daha yliksek olmasinin da bu asitlikte etkili oldugu sdylenebilir (Cizelge
3.2).

Cizelge 4.24. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi orneklerinin titrasyon asitligi (%)
degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Siit icecegi N Titrasyon asitligi (%)
Cesidi
K 15 0,60¢
DFI 15 1,32°
UFi 15 0,76°¢
KFi 15 1,64

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinin depolama boyunca titrasyon
asitligi degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.25’de verilmistir. Fermente siit
igecegi orneklerinde depolama siiresince en yiiksek titrasyon asitligi degeri 1,10 ile 28.
giinde, en diisiik titrasyon asitligi degeri 1,07 ile 1. ve 7. glinde saptanmistir (Cizelge
4.25). Depolama siiresi boyunca sogutma ile bakteriyel aktivite azalmakta; ancak
enzimatik faaliyet devam etmektedir. Fermente siit icecegi orneklerinde bakteri
faaliyetinin belli 6l¢iide devam etmesi sonucu pH degerlerindeki azalisa paralel olarak

titrasyon asitligi degerlerinde de beklenen artis gozlenmistir.

Cizelge 4.25. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi drneklerinin depolama boyunca
titrasyon asitligi (%) degerlerine ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N Titrasyon asitligi (%)
1 12 1,07¢
7 12 1,07¢
14 12 1,09°
21 12 1,09%
28 12 1,102

* Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Sekil 4.6’da depolama siireci boyunca meyveli probiyotik fermente siit icecegi

orneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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orneklerinin titrasyon asitligi (%) degeri degisimi

4.2.2. Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi, fermente siit tiriinlerindeki piht1 stabilitesinin belirlenmesinde dnemli

bir parametredir ve fermente siitlerde homojen olmayan bir yapi/yiiksek jel

kararsizligini ifade etmektedir (Lucey ve ark. 1998).

Cizelge 4.26. Meyveli probiyotik fermente siit igcecegi Orneklerinin serum ayrilmasi

degerlerindeki degisim (mL/100 mL)

N
(o0}

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21 28

K 2,00 24,00 28,00 29,00 30,00
DFi 1,50 13,50 19,50 21,50 22,50
UFi 2,00 27,00 33,00 35,00 36,00
KFi 0,00 0,00 1,50 2,50 3,00
Minimum 0,00 0,00 1,50 2,50 3,00
Maksimum 2,00 27,00 33,00 35,00 36,00
Ortalama 1,38 16,13 20,50 22,00 22,88

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinde yapilan analiz sonucunda elde

edilen ortalama serum ayrilmasi degerleri Cizelge 4.26°da verilmistir. Orneklerdeki
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serum ayrilmasi degerleri 0 ile 36 (mL/100 mL) arasinda degismistir. Ortalama serum
ayrilmasi degerleri incelendiginde en diisiik deger 1,38 (mL/100 mL) ile depolama
siiresinin 1. giiniinde, en yliksek deger ise 22,88 (mL/100 mL) ile depolama siiresinin

28. giinlinde belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.27. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinin serum ayrilmasi
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit Icecegi Cesidi 3 1839,24 3772,79**
Siire 4 947,31 1943,19**
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 100,46 206,06**
Hata 40 0,49

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Fermente siit i¢cecegi drneklerinin
serum ayrilmasi1 degerleri arasindaki farklilik fermente siit igece8i cesidi, depolama
stiresi, fermente siit icece8i ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonuna bagli olarak

istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.28. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinin serum ayrilmasi
degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Siit Icecegi N Serum Ayrilmasi
Cesidi ( mL/100mL )
K 15 22,60°
DFi 15 15,70°
UFi 15 26,602
KFi 15 1,40°

* Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait
LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.28°de verilmistir. Fermente siit igecegi orneklerinde en
yiiksek serum ayrilmasi degeri UFI (26,60) rneginde; en diisiik serum ayrilmasi degeri
ise KFI (1,40) 6rneginde saptanmustir (Cizelge 4.28). Diyet lifleri suyu baglayarak jel ve

sitki yapt olusturan bilesiklerdir. Serum ayrilmasi degerlerindeki bu farkliligin,
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probiyotik igeceklerin bilesiminde yer alan meyvelerin farkliligindan ve bunlarin

icerdigi lif miktarindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinin depolama boyunca serum

ayrilmasi degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Fermente siit

icecegi orneklerinde depolama siiresince en yliksek serum ayrilmasi degeri 22,88 ile 28.

giinde, en diisiik serum ayrilmasi degeri 1,38 ile 1.glinde saptanmustir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi 6rneklerinin depolama boyunca
serum ayrilmasi degerlerine ait LSD testi sonuglari

Serum Ayrilmasi
Depolama Siiresi (Giin) N ( mL/100mL )
1 12 1,38°
7 12 16,13¢
14 12 20,50¢
1 12 22,00
28 12 22,882

* Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Sekil 4.7. Depolama siiresi boyunca meyveli probiyotik fermente siit icecegi

orneklerinin serum ayrilmasi degerlerindeki ( mL/100mL ) degisim goriilmektedir.

35.00 1
30.00 H
25.00 A
20.00 A
15.00 A
10.00 -
5.00 -
0.00

Serum Ayrilmasi (mL/100mL)

Depolama Siiresi (giin)

K DFi mUFi ~KFi

28

Sekil 4.7. Depolama siiresi boyunca meyveli probiyotik fermente siit igecegi

orneklerinin serum ayrilmasi degeri ( mL/100mL ) degisimi
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Fermentasyon boyunca kazein molekiillerinde p-laktoglobulin ve  x-kasein
interaksiyonlar1 ile misel yapist olusmakta ve pihtinin su tutma kapasitesi artmaktadir.
Depolama boyunca ise pihtinin zayiflamasi, bir siire sonra yapinin su salmasina neden
olmakta ve serum ayrilmasi ger¢eklesmektedir. Fermente siit iceceginde depolama
boyunca artan asitlik de, serum ayrilmasini arttiran 6énemli bir etmendir (Ozcan-Yilsay
ve ark. 2007).

4.2.3. Renk Degerleri (L*, a*, b*)

Gidalarin tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde renk 6nemli bir parametredir. Renk
analizinde fermente siit i¢gecegi 6rneklerinin, beyazlik/siyahlik (L), kirmizilik/yesillik (a)

ve sarilik/mavilik (b) degerleri belirlenmistir.

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinde renk analizleri sonucunda elde

edilen ortalama (L) degerleri Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi orneklerinin L degerlerindeki
degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21 28

K 84,81 90,11 90,79 91,43 90,18
DFIi 41,36 41,86 42,00 40,71 41,32
UFI 58,44 60,26 59,99 59,86 60,53
KFi 45,65 45,68 45,53 48,88 44,27
Minimum 41,36 41,86 42,00 40,71 41,32
Maksimum 84,81 90,11 90,79 91,43 90,18
Ortalama 57,56 59,48 59,58 60,22 59,08

Parlaklik indikatorii olan L degeri, 100 ise beyaz rengi, 0 ise siyah rengi gostermektedir
(Seo ve ark. 2009). Fermente siit icecegi Orneklerinde (L) degerleri 40,71 ile 91,43
arasinda degismistir. Ortalama (L) degerleri incelendiginde en diisiik deger 57,56 ile
depolama siiresinin 1. giinlinde, en yiiksek deger ise 60,22 ile depolama siiresinin 21.

giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.30).
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Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinde renk analizleri sonucunda elde
edilen ortalama (a) degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir. Fermente siit igecegi
orneklerinde (a) degerleri -3,42 ile 27,67 arasinda degismistir. Ortalama (a) degerleri
incelendiginde en diisiik deger 14,18 ile depolama siiresinin 21. giinlinde, en yiiksek

deger ise 15,37 ile depolama stiresinin 1.giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinin a degerlerindeki
degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21 28

K -3,42 -3,21 -3,02 -3,31 -3,20
DFI 19,23 18,16 18,12 18,72 18,43
UFi 18,02 17,07 17,23 17,40 17,11
KFi 217,67 26,39 26,68 23,89 25,71
Minimum -3,42 -3,21 -3,02 -3,31 -3,20
Maksimum 217,67 26,39 26,68 23,89 25,71
Ortalama 15,37 14,60 14,75 14,18 14,51

Cizelge 4.32. Meyveli probiyotik fermente siit i¢ecegi Orneklerinin b degerlerindeki
degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21 28
K 6,42 8,25 7,88 8,76 8,10
DFi 10,33 10,13 10,08 10,22 10,27
UFi 4,02 4,46 4,51 4,63 4,71
KFi 7,02 6,81 6,93 6,31 6,93
Minimum 4,02 4,46 4,51 4,63 4,71
Maksimum 10,33 10,13 10,08 10,22 10,27
Ortalama 6,95 7,41 7,35 7,48 7,50

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinde renk analizleri sonucunda elde
edilen ortalama (b) degerleri Cizelge 4.32° de verilmistir. Fermente siit igecegi

orneklerinde (b) degerleri 4,02 ile 10,33 arasinda degismistir. Ortalama (b) degerleri
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incelendiginde en diisiik deger 6,95 ile depolama siiresinin 1.giliniinde, en yiiksek deger

ise 7,50 ile depolama siiresinin 28.giinlinde belirlenmistir (Cizelge 4.32).

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin renk (L), (a), (b) degerlerine ait

varyans analiz sonuglari sirasiyla Cizelge 4.33, 4.34, 4.35” de verilmistir.

Cizelge 4.33. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi orneklerinin L degerlerine ait

varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 7027,6 74734,35*%*
Siire 11,9 126,50**
Fermente Siit jcecegi Cesidi x 19 7.0 74,05%*
Siire
Hata 40 0,1

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.34. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi orneklerinin

varyans analizi sonuglari

a degerlerine ait

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 2365,04 76745,57**
Siire 2,30 74, 74**
Fermente Sﬁ; iiii;‘zcegi Cesidi x 12 159 51 65
Hata 40 0,03

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.35. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinin b degerlerine ait

varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 84,912 2027,82**
Siire 4 0,627 14,96**
Fermente Sii;iiiizcegi Cesidi x 12 0.749 17,90
Hata 40 0,042

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin renk (L), (a), (b) degerlerine ait

varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit igecegi 6rneklerinin (L), (a),
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(b) degerleri arasindaki farklilik fermente siit igecegi ¢esidine, depolama siiresine,
fermente siit icecegi ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonuna bagli olarak istatistiksel

bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.33, 4.34, 4.35).

Cizelge 4.36. Meyveli probiyotik Fermente siit icecegi Orneklerinin (L), (a), (b)
degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Siit Icecegi N L a b
Cesidi
K 15 89,462 -3,23¢ 7,81°
DFi 15 41,45¢ 18,55° 10,212
UFI 15 59,82° 17,41° 4,479
KFi 15 46,00° 20,072 6,80°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p<0,01).

Meyveli probiyotik Fermente siit icecegi orneklerinin (L), (a), (b) degerlerine ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir. Fermente siit icecegi drneklerinin en yiiksek
(L) degeri 89,46 ile K 6rneginde, en yiiksek (a) degeri ise 20,07 ile KFi 6rneginde, en
yiiksek (b) degeri ise 10,21 ile DFI 6rneginde saptanmustir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.37. Meyveli probiyotik Fermente siit igecegi 6rneklerinin depolama boyunca
(L), (a), (b) degerlerine ait LSD testi sonuglar1

Depolama Siiresi (Giin) N L a b
1 12 57,564 15,372 6,95°
7 12 59,48° 14,60° 7,412
14 12 59,58° 14,81° 7,26°
21 12 60,222 14,19¢ 7,48%
28 12 59,08° 14,51¢ 7,502

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Meyveli probiyotik Fermente siit igecegi drneklerinin (L), (a), (b) degerlerinin depolama
siiresine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. Fermente siit igcecegi
orneklerinde depolama siiresince en yiiksek (L) degeri 60,22 ile 21. giinde, en diisiik (L)
degeri 57,56 ile 1. giinde saptanmistir. En yiiksek (a) degeri 15,37 ile 1. giinde, en diisiikk
(@) degeri 14,19 ile 21. glinde saptanmistir. En yiiksek (b) degeri 7,50 ile 28. giinde, en
diisiik (b) degeri 6,95 ile 1. giinde saptanmustir (Cizelge 4.37). 28 giinlilk depolama
stirecinde meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin renk degerlerinin (L), (a),

(b) degisimi sirasiyla Sekil 4.8, 4.9, 4.10°da gortiilmektedir.
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Sekil 4.8. Depolama siiresi boyunca meyveli probiyotik fermente siit igecegi
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Sekil 4.9. Depolama siiresi boyunca meyveli probiyotik fermente siit igecegi
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Sekil 4.10. Depolama siiresi boyunca meyveli probiyotik fermente siit icecegi
orneklerinin (b) degeri degisimi

4.2.4. Meyveli Probiyotik Fermente Siit iceceginin Genel Bilesimi

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde
edilen genel bilesim degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir. Fermente siit igecegi
orneklerinde en yiiksek toplam kuru madde degeri UFI (%11,98), en yiiksek toplam kiil
degeri DFI (%0,83), en yiiksek brix degeri DFI (11,57) ve UFI (11,83) &rneginde

bulunmustur. Meyvenin bilesim 6zellikleri burada etkili olan faktordiir.

Cizelge 4.38. Meyyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin genel bilesimi

Bilesim K DFi UFI KFi
Toplam kuru madde (%) 5,36¢ 11,23° 11,982 10,08°
Toplam kiil (%) 0,51¢ 0,832 0,60° 0,66°
Brix 4,17° 11,572 11,832 9,73
Askorbik asit (mg/100 mL) 0,00° 2,89° 1,71° 7,79°
Toplam fenolik madde (mg 3,87¢ 69,11° 53,36° 72,322
GAE /100 mL)

Toplam Antioksidan Kapasite 4,84¢ 143 34P 55,08° 217,422
(umol Trolox /100 mL) (DPPH)

* Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).
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Meyveler 6nemli bir vitamin kaynagidir. Suda ¢6ziinen bu vitaminlerden C vitamini
(askorbik asit) en yaygin olarak bulunandir. Fermente siit icecegi 6rneklerinde askorbik
asit degeri en yiiksek KFI (7,79 mg/100 mL) drneginde belirlenmistir. Askorbik asit,
antioksidan bir vitamin olarak aym1 zamanda oksidatif hiicre tahribatina ve viicudu
serbest radikallerin zararina kars1 korumaktadir. Kizilcik meyvesinin C vitamini igerigi
portakalin iki katidir. Kizilcikta, askorbik asitin yani sira; polifenoller, antosiyanin ve
flavanol gibi biyolojik aktif maddeler de bulunmaktadir (Polatoglu ve Bese 2012). Bu
calismada kizileik igeren fermente igecegin (KFI), toplam fenolik madde (72,32 mg
GAE /100 mL) ve toplam antioksidan kapasite (217,42 pmol Trolox /100 mL) (DPPH)
degerinin de yiiksek olusu dikkat ¢gekmektedir (Cizelge 4.38). Toplam fenolik bilesen ve
askorbik asit degerinin yiiksek olusuna bagli olarak antioksidan 6zellik gdsteren bu
bilesiklerle birlikte, toplam antioksidan kapasitenin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir

sonugctur.

4.2.5. Duyusal Ozellikler

Fermente siit Uriinlerinin biyokimyasal bilesimi, kullanilan katki maddeleri ve iiretim
yontemi duyusal kaliteyi etkilemektedir. Duyusal 06zellikler tiiketici begenisini

belirleyen en 6nemli unsurlardan biridir.

Bu calismada duyusal parametreler maksimum 5 puan iizerinden degerlendirilmis ve
fermente siit iceceklerinde goriiniis; serum ayrilmasi, parlaklik, matlik, tiniform yapz,
koku; karakteristik koku ve yabanci koku, renk; beyaz, krem-beyaz, sarimsi ve
meyveye Ozgii renk, aroma yogunlugu; karakteristik aromada ve istenmeyen aroma,
kivam,; viskozite, akiskanlik, piiriizliiliik ve agizda biraktig: hissin kontrolii, tat; eksimsi,
tatlimsi, acimsi, kiifiimsii, mayamsi, sabunumsu, keskinimsi, metaligimsi ve tebesirimsi

lezzet 6zellikleri dikkate alinarak degerlendirilmis ve vurgulanmistir.

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda
elde edilen ortalama goriiniis, kivam, koku, renk, aroma yogunlugu, tat ve genel kabul
edilebilirlik degerleri Cizelge 4.39’de verilmistir. Duyusal 6zellikleri agisindan meyveli
probiyotik fermente siit icecegi ornekleri i¢in verilen gorilinlis degerleri 4,72 ile 5,00

arasinda degismistir.
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Cizelge 4.39. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi 6rneklerinin duyusal 6zellikleri
degerlerindeki degisim

F“er.ment?- Depolama Siiresi (Giin)
Siit Icecegi
Cesidi 1 7 14 21 28
K 4,98 4,90 4,80 4,95 4,94
DFi 4,87 4,88 4,83 4,86 4,72
UFi 4,95 4,98 4,98 4,98 4,76
KFi 5,00 5,00 4,90 4,83 4,76
Goriiniis | Minimum 4,87 4,88 4,80 4,83 4,72
Maksimum | 5,00 5,00 4,98 4,98 4,94
Ortalama 4,95 4,94 4,88 4,91 4,80
K 4,83 4,82 4,83 5,00 5,00
DFi 4,82 4,92 4,93 4,96 5,00
UFi 4,84 4,93 4,94 4,97 5,00
KFi 4,96 4,95 4,95 4,98 5,00
Minimum 4,82 4,82 4,83 4,96 5,00
Kivam 0 ksimum | 4,96 4,95 4,95 5,00 5,00
Ortalama 4,86 4,91 4,91 4,98 5,00
K 4,92 4,93 4,85 4,83 4,98
DFi 4,73 4,93 4,90 4,90 4,84
UFi 4,95 4,93 4,93 4,87 4,90
KFi 4,98 5,00 4,98 4,98 4,94
Minimum 4,73 4,93 4,85 4,83 4,84
Koku FVaksimum | 4,98 5,00 4,98 4,98 4,98
Ortalama 4,90 4,95 4,92 4,90 4,92
K 5,00 5,00 5,00 5,00 4,80
DFi 4,97 4,80 4,83 4,82 4,62
UFi 5,00 4,97 4,98 4,83 4,76
Renk KFi 5,00 5,00 5,00 4,83 4,80
Minimum 4,97 4,80 4,83 4,82 4,62
Maksimum | 5,00 5,00 5,00 5,00 4,80
Ortalama 4,99 4,94 4,95 4,87 4,75
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Cizelge 4.39. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi drneklerinin duyusal 6zellikleri
degerlerindeki degisim (devam)

F“er'ment(i Depolama Siiresi (Giin)
Siit Icecegi

Cesidi 1 7 14 21 28
K 4,63 4,82 4,85 4,88 4,98
DFi 4,82 4,80 4,96 4,98 4,96
UFi 4,95 4,83 4,86 4,88 4,92
KFi 5,00 4,97 4,90 4,88 478
Aroma Minimum 4,63 4,82 4,85 4,88 4,78
yogunlugu Py Gimum | 5,00 4,97 4,96 4,98 4,98
Ortalama 4,85 4,85 4,89 4,91 4,91
K 4,80 4,86 4,85 4,90 4,94
DFi 4,82 4,80 4,82 4,88 4,90
UFi 4,80 5,00 4,92 4,97 5,00
KFi 4,70 4,76 4,83 4,82 4,83
Tat Minimum 4,70 4,76 4,82 4,82 4,83
Maksimum | 4,82 5,00 4,92 4,97 5,00
Ortalama 4,78 4,86 4,86 4,89 4,92
K 4,78 4,75 4,76 4,83 4,96
DFi 4,83 4,83 4,85 4,86 4,96
UFi 4,95 5,00 4,94 4,95 4,96
KFi 4,90 4,88 4,88 4,86 4,86
Genel Minimum 4,78 4,75 4,76 4,83 4,86
Ediliﬁﬁlrnk Maksimum | 4,95 5,00 4,94 4,95 4,96
Ortalama 4,87 4,87 4,86 4,88 4,94

Ortalama goriiniis degerleri incelendiginde en diisiik deger 4,80 ile depolama siiresinin
28. giinlinde, en yiiksek deger 4,95 ile depolama siiresinin 1. giinlinde belirlenmistir.
Verilen kivam degerleri 4,82 ile 5,00 arasinda degismistir. Ortalama kivam degerleri
incelendiginde en diistik deger 4,86 ile depolama siiresinin 1. giiniinde, en yiiksek deger
5,00 ile depolama siiresinin 28. giinlinde belirlenmistir. Verilen koku degerleri 4,73 ile
5,00 arasinda degismistir. Ortalama koku degerleri incelendiginde en diisiik deger 4,90
ile depolama siiresinin 1. ve 21. giiniinde, en yiiksek deger 4,95 ile depolama siiresinin 7.

giinlinde belirlenmistir. Verilen renk degerleri 4,62 ile 5,00 arasinda degismistir.
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Ortalama renk degerleri incelendiginde en diisiik deger 4,75 ile depolama siiresinin 28.

giiniinde, en yiiksek deger 4,99 ile depolama siiresinin 1. giliniinde belirlenmistir.

Verilen aroma yogunlugu degerleri 4,63 ile 5,00 arasinda degismistir. Ortalama aroma

yogunlugu degerleri incelendiginde en diistik deger 4,85 ile depolama siiresinin 1. ve 7.

giiniinde, en yliksek deger 4,91 ile depolama siiresinin 21. ve 28. giinlinde belirlenmistir.

Verilen tat degerleri 4,70 ile 5,00 arasinda degismistir. Ortalama tat degerleri

incelendiginde en diisiik deger 4,78 ile depolama siiresinin 1. giiniinde, en yiiksek deger

4,92 ile depolama siiresinin 28. giinlinde belirlenmistir. Verilen genel kabul edilebilirlik

4,75 ile 5,00 arasinda degismistir. Ortalama tat degerleri incelendiginde en diisiik deger

4,86 ile depolama siiresinin 14. giiniinde, en yiiksek deger 4,94 ile depolama siiresinin

28. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.40. Meyveli probiyotik fermente siit igecegi orneklerinin depolama siiresi
boyunca belirlenen duyusal degerlendirme sonuglar1 *

Fermente Siit .. L Aroma Genel
i 5i Cesidi N | Goriintis | Kivam | Koku | Renk Yosunlus Tat Kabul
gecegt Lesidi gunfugu Edilebilirlik
K 30 4,917 4,90* | 490* | 4,962 4,83 4,87% 4,82°
DFI 30 4,83° 4,928 | 4,86% | 4,81° 4,90° 4,84 4,872
UFI 30 4,93° 493 | 4922 | 491 4,892 4,942 4,962
KFi 30 4,90? 4,96% | 4,98 | 4,93® 4,912 4,79° 4,88°
Depolama
Siiresi (Giin)
1 24 4,95° 4,86° | 4,90° | 4,99 4,85° 4,782 4,872
7 24 4,942 4,91% | 4,952 | 4,942 4,852 4,86% 4,872
14 24 | 488%® | 491 | 4917 | 495° 4,892 4,852 4,862
21 24 | 491® | 498 | 4907 | 4,87® 4,902 4,892 4,882
28 24 4,80° 4997 | 4922 | 4,75° 4,912 4,928 4,942
ANOVA
‘Fermve n te S.u t. 3 ns ns ns ** ns ** ns
Icecegi Cesidi
Siire 4 * *x ns il ns ns ns
Fermente Siit
Icecegi Cesidi | 12 ns ns ns *x ns ns ns
x Siire
Hata 100

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

(ns ) dnemli degil

* Ayn1 kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit icece8i Orneklerinin

goriinlis degerleri arasindaki farklilik depolama siiresine bagli olarak p<0,05 diizeyinde
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onemli, fermente siit icecegi ¢esidi, fermente siit igecegi c¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Kivam degerleri
arasindaki farklilik depolama siiresine bagli olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli, fermente
siit icecegi ¢esidi, fermente siit icecegi cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu
acisindan istatistiksel bakimdan Onemsiz bulunmustur. Koku degerleri arasindaki
farklilik 6nemsiz bulunmustur. Renk degerleri arasindaki farklilik fermente siit igecegi
cesidi, depolama siiresi, fermente siit icecegi ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu
acisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde Onemli bulunmustur. Aroma
yogunlugu degerleri arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. Tat degerleri arasindaki
farklilik fermente siit igecegi ¢esidine bagli olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli, depolama
siiresi, fermente siit igece8i c¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan
istatistiksel bakimdan Onemsiz bulunmustur. Genel kabul edilebilirlik degerleri

arasindaki farklilik ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.40).

Varyans analizi sonuglart degerlendirildiginde, fermente siit igece8i Orneklerinin
goriinlis, kivam, koku, aroma yogunlugu ve genel kabul edilebilirlik degerleri
bakimindan tiim ornekler ayni grup icinde yer almakta olup panel iiyeleri tarafindan
ayni derecede begenilmistir. Renk degerine bakildiginda en yiiksek K (4,96), bunu KFI
(4,93) ve UFI (4,91) izlemis, en diisiik ise DFI (4,81) 6rneginde saptanmustir. Tat
agisindan en yiiksek UFI (4,94) 6rnegi begenilmis olup, bunu K (4,87) ve DFI (4,84)
izlemis, en diisiik tat degeri ise KFI (4,79) 6rneginde saptanmustir (Cizelge 4.40).
Serum ayrilmasi gorsel olarak da degerlendirildiginde depolama boyunca bir artis
gdzlenirken, fiziksel sonuglarla paralel olarak en az serum ayrilmasi KFi 6rneginde
kaydedilmistir (Cizelge 4.28. bak). Buna karsilik KFi 6rnegi meyvenin buruk ve eksi
tadma bagli olarak panelistlerce daha eksimsi ve aroma yogunlugu fazla, UFI 6rnegi ise
tath bulunmustur. Kivam tiim igeceklerde oldukca begenilmis ve bu begeni depolama
ile birlikte artmistir. Ozellikle meyveli iceceklerde renk depolama boyunca acilirken

genel goriimiim 1yi bulunmustur.

Fermente siit icecegi 6rneklerinde depolama siiresince en yiiksek goriiniis degeri 4,95 ile
1. ve 7. glinde, en diisiik goriiniis degeri ise 4,80 ile 28. giinde saptanmistir. En yiiksek
kivam degeri ise 4,99 ile 21. ve 28. giinde, en diisiik kivam degeri ise 4,86 ile 1. giinde
saptanmistir. Renk degeri 1, 7, 14. glinde fazla degismezken, en diistik deger 4,75 ile 28.
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giinde saptanmistir. Koku, aroma yogunlugu, tat, genel kabul edilebilirlik degeri ise
sabit kalmistir (Cizelge 4.40).

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinde depolama siiresi boyunca

belirlenen duyusal degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.11°da verilmistir.

Genel Kabul
A | Kivam
Edilebilirlik 7 . K
—-DFi
Tat Koku UK
—>«KFi
Aroma
Yogunlugu Renk

Sekil 4.11. Meyveli probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinin depolama siiresi
boyunca duyusal degerlerinde meydana gelen degisim
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5. SONUC

Giliniimiizde gelismekte olan toplumlarda 6liim nedenlerinin ilk siralarinda beslenme
aligkanliklarina bagl olarak ortaya g¢ikan kronik hastaliklar gelmektedir. Bu amacla
viicut sagligint koruyan ve siirekli kilan fonksiyonel iirlinlerin gelistirilmesi son yillarda
giderek onem kazanmaktadir. Probiyotik siit tiriinleri ise en 6nemli fonksiyonel siit
tirlinleri olarak bilinmektedir ve {retimlerinin gelistirilmesi pek ¢ok arastirmanin
konusu olmustur. Probiyotik bakteriler, insan ve hayvanlarin bagirsak sisteminin
mikrobiyel dengesini diizenleyerek yararli etkiler gostermektedir. Probiyotik
bakterilerin biyoterapotik etki gdsterebilmesi i¢in konak¢inin viicuduna almasi gereken
canl1 hiicre konsantrasyonunun en az 10° kob/g, kabul edilebilir diizey olarak da 107-10®
kob/g arasinda olmasi gerektigi bildirilmektedir. Meyve ekstraktlar1 ya da sulart besin
degeri ve icerdigi antioksidan bilesenler ile birlikte siit iirlinlerine ilave edildiginde

istenen Ozelliklere sahip fonksiyonel iiriinlerin iiretilmesini miimkiin hale getirmektedir.

Yapilan bu calismada S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve B. lactis
probiyotik mikroorganizmalarini igeren karigim starter kiiltiir olarak kullanilmistir.
Meyveli probiyotik fermente siit icecegi kizilcik, karadut ve ilizim meyvelerinin
sularinin ilavesi ile iretilmistir. Depolamanm 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde
mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, duyusal ve istatistiksel 6zellikler belirlenmistir. Ayrica
probiyotik tirtinde depolama boyunca probiyotik canli bakteri sayilar1 saptanmustir.

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi drnekleri mikrobiyolojik olarak incelendiginde
L. bulgaricus, L. acidophilus ve B. lactis sayis1 genel olarak depolamanin 7. giind,
S. thermophilus ise 14. giiniinde daha yiiksek bulunurken, tiim bakteriler 28. giinde en
diisiik bulunmustur (p<0,01). KFI 6rneginde asitliginin yiiksek ve pH degerinin diisiik
olmasi ile birlikte, S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus sayilar1 da diisiik
bulunmustur. Meyveli fermente icecek oOrneklerinde bulunan organik asitler, fenolik
bilesenler ve diyet lifleri gibi bilesenlerin yogurt ve probiyotik bakterilerin gelismesini
tesvik etmesi sonucu bakteri sayisinin fermentasyon ve depolama boyunca biyoterapotik

seviyede (>6 log kob/mL) kaldig1 saptanmustir.

Meyveli probiyotik fermente siit igecegi 6rneklerinin pH, titrasyon asitligi (%), serum

ayrilmasi, renk degerleri (L, a, b) p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En diisiik pH
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ve en yiiksek titrasyon asitligi (%) degerlerinin KFI &rneginde oldugu tespit edilmistir.
Meyveli probiyotik fermente siit igecegi Orneklerinin renk degerlerindeki (L, a, b)

degisim meyvelerin icerdigi dogal renk maddelerine bagli olarak farkli bulunmustur.

KFI 6rneginde toplam fenolik bilesen (77,32 mg GAE /100 mL) ve askorbik asit
degerinin yiiksek olusuna bagli olarak toplam antioksidan kapasite degeri (217,42 umol
Trolox /100 mL) yiiksek bulunmustur.

Fermente siit icecegi Orneklerinin goriiniis, kivam, koku, aroma yogunlugu ve genel
kabul edilebilirlik degerleri bakimindan tiim 6rnekler panel iiyeleri tarafindan ayni
derecede begenilmistir. Renk olarak, en yiiksek K, en diisiik deger ise DFI &rneginde
saptanmustir. Tat acisindan en yiiksek UFI 6rnegi begenilmis olup, en diisiik tat degeri

ise KFI 6rneginde saptanmustir.

Fermente siit Uriinleri ile saglikli yasam arasindaki baglanti halen gegerliligini
korumaktadir. Probiyotik bakterilerin, antimikrobiyel, antikanserojen, immiiniteyi
aktivite edici ve epitel fonksiyonlarini iyilestirici etkilerinin olmasi gida endiistrisinde
probiyotiklerin kullanimi ile ilgili yeni bir donemi baslatmistir. Kiiresel saglik ve
fonksiyonel pazarin giderek onem kazandigi giinlimiizde, siit sanayi sektorii i¢in
ilerlemenin tek yolu fonksiyonel {irtinlerin gelistirilmesi gibi yenilik¢i anlayislara sahip
olmaktir. Bu ¢aligmada karadut, iiziim ve kizilcik meyveleri ile hazirlanan meyveli
probiyotik fermente siit igeceginde probiyotik bakterilerin canliliginin fermentasyon ve
depolama boyunca biyoterapétik seviyede (>6 log kob/mL) oldugu, meyve ilavesi ile bu
iceceklerin besin degerinin ve antioksidan 6zelliklerinin artarak iilkemizde tiretimi ¢ok
yaygin olmayan bu tiir meyveli probiyotik i¢ecek formiilasyonlarmin fonksiyonel siit

iriinlerinin gelistirilmesinde kullanabilecegi belirlenmistir.
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