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OZET

u calismada kontrol (K); karadut (DFi); siyah iiziim (UFi) ve kizilcak meyveli

fermente icecek (KFi) olmak iizere 4 farkli probiyotik fermente siit icecegi
iiretilmistir. Uretimde kullanilacak siitlere Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium lactis iceren starter kiiltiir inokiile edilerek inkiibasyona
birakilmistir. Meyveli probiyotik fermente icecek orneklerinde bulunan
bilesenlerin bakterilerin gelismesini tesvik eden potansiyel prebiyotik
etkisi sonucu S. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
L. acidophilus, B. lactis sayilarinin énerilen biyoterapétik seviyede (>10° log kob
mL") oldugu saptanmistir (p<0.01). KFi 6rneginde toplam antioksidan kapasite
degeri, askorbik asit ve toplam fenolik bilesen degerlerinin yiiksek olmasina
bagh olarak yiiksek bulunmustur. Sonug olarak, meyve ilaveli fermente siit
iceceklerinin probiyotik bakterilerin metabolizmaya alinmasi icin alternatif
iiriin olarak degerlendirilebilecegi belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, four different probiotic fermented milk beverages namely as
control (K), fermented milk beverage with black mulberry (DFi), probiotic
fermented milk beverage with red 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 delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus and
Bifidobacterium lactis and incubated. The viable cell counts of S. thermophilus,
L. delbrueckii subsp. 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 value of total antioxidant capacity in
KFl samples found higher due to the high levels of ascorbic acid and total
phenolic compounds. Therefore, fruit-based fermented drinks could be an
alternative dairy product for the delivery of probiotic bacteria.

Ozcan  2012). Probiyotikler, dogal  bagirsak

Fonksiyonel iriinler, besleyici ve fizyolojik degerleri mikrObiVOtf’S'P' ‘3'“"1'“ y6nde de§i§tirerek insan ya da
yuksek gidalar olarak son yillarda yapilan ¢alismalarin hayvan sagligi Gzerinde yararli etkiler yaratan canli

odak noktalarini olusturmaktadir.

Fonksiyonel stit — mikrobiyel gida kaynaklandir. Probiyotik = kelimesi

triinlerinin en 6nemlileri ise, probiyotik bakterileri ~ “yasam icin”, “hayati tegvik eden”, “hayat i¢in” anlamina

iceren probiyotik Uriinlerdir.

Bunun nedeni sut gelmektedir (Fuller 1993, Schrezenmeir ve De Vrese

drinlerinin  yararh  bakterilerin  bagirsak sistemine  2001; FAO/WHO 2006; Gareau ve ark. 2010).
taginmast igin uygun ortam olmalaridir (Panesar 2011;  Probiyotikler; insan orijinli, sagliga iliskin olumlu
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ozellikler gosteren, patojen olmayan ve toksin
Uretmeyen, patojenlere karsi antagonistik etkiye sahip
olan, asit ve safra tuzlarina dayaniklilik gostererek canh

olarak bagirsak sistemine gegebilen, badirsak
hiicrelerine tutunabilen, antimikrobiyel bilesikler
olusturabilen, bagirsak mikrobiyotasini  stabilize
edebilen, depolamada  canhhigini  koruyabilen

mikroorganizmalardir (Ljungh ve Wadstrom 2006; Sip
ve Grajek 2010). Probiyotiklerin laktoz intoleransi,
kanser, yiksek kolesterol ve antibiyotik kullaniminin
yol actigi bagirsak rahatsizliklarinin  tedavisinde
olumlu etkileri bulunmaktadir (Sagdi¢ ve ark. 2004;
Shah 2007; Araujo ve ark. 2010; Wohlgemuth ve ark.
2010).

Probiyotik olarak en ¢ok Uretilen Griinler yogurt ve
fermente sit icecekleridir. Son yillarda fermente st
drdnlerinin bilesimine klasik yodurt starterlerinin yani
sira, probiyotik kultlrler de katilarak Griine ekstra
fizyolojik etki ve besin degeri kazandirlmaktadir
(Panesar, 2011; Canbulat ve Ozcan, 2015). Cesitli meyve
ve sebzelerin parca ya da plrelerinin ve tahillarin diyet
lifi amach olarak sit UGrlnlerine katilmasi ise son
calismalarin hedefleri icerisindedir. Lifler, meyve ve
sebzelerin  temel bilesenleri olup, bitki hiicre
duvarindan elde edilen farkh tip karbonhidratlardir ve
insan  sindirim  enzimleri  tarafindan  hidrolize
edilememektedirler (Staffolo ve ark. 2004; Rodri'guez ve
ark. 2006; Chawla ve Patil 2010; Ozcan ve ark. 2013). Lif
kaynagi olarak sut Urlnlerinin fonksiyonel degerinin
arttirlmasinda meyve pulp ve posalari kullanilabilmek-
tedir. Meyveli icecekler probiyotik mikroorganizmalarin
tasinmasinda ve tiketiciye sunumunda giderek 6nem
kazanmaktadir (Luckow ve Delahunty, 2004; Luckow ve
ark. 2005; Saarela ve ark. 2006a; Sheehan ve ark. 2007;
Ozcan ve ark. 2015).

Probiyotik bakterilerin stt Grinleri icerisinde canli
hiicre sayisini korumasi blylik 6nem tasimasina karsin,
bu bakteriler yiiksek asitlik nedeni ile Griiniin raf omri
stresince canliligini kaybetmektedirler (Vinderola ve
ark. 2002; Champagne ve ark. 2005). Fermente siit
Urdnlerinin dusuk pH’si da (4.0-5.0) depolama boyunca
bu bakterilerin sayisinin azalmasina neden olmaktadir
(Vinderola ve ark. 2002; Champagne ve ark. 2005). Pek
cok meyveli icecekte pH degerinin 3.5 civarinda olmasi
da bakteri sayisini azaltmaktadir (Sheehan ve ark. 2007).
Bununla birlikte probiyotik meyve sularinin tuketici
acisindan begeni gérmemesi de, meyve sularinin
probiyotiklerle fonksiyonel Urlin haline getirilmesini
zorlastirmaktadir (Luckow ve Delahunty, 2004). Ancak
meyvelerin besin dederi ve icerdigi antioksidan
bilesenlerin varlhigi dustinildigiinde sit Grinlerinin
meyve ekstraktlar ya da sulari ile karistirilmasi istenen

ozelliklere sahip fonksiyonel Grlinlerin elde edilmesini
mumkun hale getirmektedir. Bunun bir sonucu olarak
da meyve kangimlarinin sit katkilar ile zenginles-
tirilmesi  zorunlu hale gelmekte ve probiyotik
calismalarinda meyve ve sebze sular dogal saghkl
bilesenler olarak incelenmektedir (Tuorila ve Cardello
2002; Yoon ve ark. 2005; Moraru ve ark. 2007).

Probiyotik bakterilerin canhhgi ile ilgili calismalar
yogurt ya da sut esash probiyotik icecekler lzerine
yapilirken az calismada meyvelerin  probiyotik
mikroorganizma sayisi Uzerindeki etkisi arastirilmistir
(Vinderola ve ark. 2002; Kailasapathy ve ark. 2008;
Nualkaekul ve Charalampopoulos, 2011; Ranadheera
ve ark. 2012). Bu sebeple farkli meyve bilesenleri
kullanilarak dretilen probiyotik meyveli iceceklerde
bulunan probiyotik mikroorganizma gelisiminin ve
ayrica depolama boyunca canhliginin saptanmasi ve
Urlnin bazi fiziko - kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
calismanin  amagclan arasindadir. Bu c¢alismada
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium lactis probiyotik mikroorganizma-
larini iceren karisim starter kiiltiir olarak kullaniimistir.
Meyveli probiyotik fermente st icecedi, karadut, siyah
Gzim ve kizilcak meyvelerinin sulari  katilarak
retilmistir. Depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. glinle-
rinde mikrobiyolojik ve fiziko - kimyasal o6zellikler
belirlenmistir. Ayrica probiyotik bakterilerin depolama
boyunca canli bakteri sayilar saptanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Kiiltiriin Hazirlanmasi ve Fermente icecek
Uretimi

Yogurt kultliri Ozcan ve ark. (2015)'nin belirttigi
yonteme gore hazirlanmistir. 121°C'de 15 dakika
sterilize edilmis rekonstitue sit, aseptik kosullarda
40°C'de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii  subsp. bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium lactis iceren starter
kaltar (Yo-Mix 205 LYO 250 DCU, Danisco, France) ile
astlanmis ve pH 4.8'e gelene kadar inkiibasyona
birakilmistir (8-9 logi, kob cfu mL" olacak sekilde).
Fermente sut retiminde kullanilacak rekonstitue sit
%10.70 + 0.03 kurumadde icerigine sahip olacak sekilde
hazirlandiktan sonra 90°C'de 10 dk stire ile isitilmis ve
40°C'ye sogutulmustur. Daha sonra Streptococcus
thermophilus,  Lactobacillus  delbrueckii  subsp.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium lactis iceren starter probiyotik yogurt
kaltlrlnin %3 oraninda inokullasyonu gergeklestirilmis
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ve 40°C'de pH 4.7'ye ulasana kadar inkiibasyona
birakilmistir. inkiibasyon sonunda yogurtlar oda
sicakliginda (20 £1°C) 30 dakika siire ile bekletilmistir.
Bu sirenin sonunda Uretilen yogurtlar 12 saat
4+1°C'de depolanmis ve probiyotik yogurtlar 1:1
oraninda meyve suyu konsantresi (briks ~10-11)(Elite
Ltd. Ankara, Turkiye) ile karistinlarak Akin (2014)
belirttigi yonteme goére hazirlanmis ve 4°C’ de 28 giin
depolanmistir.  Uretim  iki  tekerriirlii  olarak
yuratilmustir.
Yontem

S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M17-
Agar (Merck, Germany) besiyeri kullanilarak 37°C de 72
saat (Donkor ve ark. 2006); L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayimi icin pH’si 5.2'ye ayarlanmis Man,
Rogosa and Sharpe Agar (MRS) (Merck, Germany) da
45°C'de 72 saat anaerobik inklibasyon gerceklestirilir-
ken; Bifidobacterium lactis sayimi icin MRS-LP (%0.2
(w/v) lityum klorit ve %0.3 (w/v) sodyum propiyonat
iceren MRS agar kullanilmig (Tharmaraj ve Shah,
2003); L. acidophilus sayimi icin ise 0.15% (w/v) bile
(Merck, Germany) iceren MRS agar kullanilarak
(Vinderola ve ark. 2000) 37°C de 72 saat anaerobik
inkiibasyon gerceklestirilirken, degerlendirme sonug-
lar logaritmik olarak verilmistir (logi, kob mL™").
Probiyotik mikroorganizmalarin Gelisim Orani (GO)
Ahmadi ve ark. (2012)'a gore hesaplanmistir:

GO: Son Hiicre Populasyonu (log:, kobmL’) Baslangi¢
Hicre Populasyonu (log;o kob mL™)

Meyveli probiyotik fermente siit icecegi tretiminde
pH ve titrasyon asitligi (%) Horwitz 2000; serum
ayrilmasi Akin (2014); toplam fenolik madde (mg GAE
/100 mL) (Singleton ve ark. 1999); toplam antioksidan
kapasite (umol Trolox /100 mL) DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) yontemi ile (Oliveira ve ark. 2009)’e gére
yapilmistir. Calismada, tesadif parselleri deneme
deseni uygulanarak meyveli probiyotik fermente siit
icecegi Orneklerindeki Urlin cesitleri ve depolama
stiresi boyunca uygulanan analizlerde meydana gelen
farkliliklar belirlenmis (ANOVA) ve o6nemli diizeyde
gorilen farklann karsilastirilmasi ise LSD testi ile
gerceklestirilmistir (p<0.05, p<0.01).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Mikrobiyolojik Ozellikler

Cizelge 1'de 28 giinlik depolama boyunca
probiyotik fermente iceceklerdeki S. thermophilus,
L.delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus ve B.
Jactis sayllari  gorlilmektedir. Meyve cesidi ve
depolama siresinin bu mikroorganizmalarin gelisimini

etkiledigi  saptanmistir  (p<0.01). Son Uriinden
tiketilinceye kadar probiyotik mikroorganizmalarin
canli kalabilmesi bu mikroorganizmalarin en belirleyici
ozelligidir. Probiyotik Uriinde, probiyotik
mikroorganizmalar minimum 10° kob mL" ve kabul
edilebilir dlzeyde ise 107-10®% kob mL' olarak
bulunmalidir (Lourens-Hattingh ve Viljoen, 2001).
Probiyotik bakterilerin sayisi yalniz yogurtta degil ayni
zamanda meyve sularinda da terap6tik minimum
seviyenin Ustiinde (Uriinde 107 kob g'ya da kob mL™)
kalmalidir (Krasaekoopt ve ark. 2008).

Probiyotik bakteriler 6zellikle yogurt bakterileri ile
birlikte starter olarak kullanildiginda asitlik gelisimi
yiuksek bu bakterilerin  probiyotik bakterilerin
gelisimini azalttigi ve genel olarak bakteri sayilarinin
daha dusiik oldugu belirlenmistir (Korbekandi ve ark.
2011). Bu bakterilerin sayisinin soguk depolama
boyunca azalisi arastirmacilar  tarafindan da
dogrulanan ve beklenen bir sonuctur (Shah ve ark.
2010; Sharma ve Mishra, 2013).

Pek ¢ok meyve polifenoller ve o6zellikle
antosiyaninlerce  zengindir.  Bitkisel  ekstraktlar
icerdikleri fenolik bilesikler, bazi organik asitler ve lifler
nedeniyle probiyotik mikroorganizmalarin gelisimi ve
aktivitesini arttirici etkide bulunmaktadir (Saarela ve
ark. 2009; Basu ve ark. 2010; Espirito Santo ve ark.
2011). Yapilan in-vivo calismalar ile de meyve
ekstraktlarinin, Lactobacillus ve  Bifidobacterium
sayllarinda artisa neden oldugu saptanmistir
(Nicolescu ve Buruleanu, 2010; Espirito Santo ve ark.
2011; Gupta ve ark. 2013; Najgebauer-Lejko, 2014).

Meyveler ve pulplari, meyve kabuklar prebiyotik lif
kaynagi olarak probiyotik sit drlnlerine ilave
edilmekte ve probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik
etmektedir (Espirito Santo ve ark. 2011; Sheela ve
Suganya, 2012; Ozcan ve ark. 2015). Ancak meyve
sularinin  ve bunlardan elde edilen Urinlerin
asitliklerinin < pH 4.0 olmasi probiyotik bakterilerin
gelisimini de sinirlandirmaktadir (Champagne ve ark.
2005; Sheehan, ve ark. 2007). Calismada KFi 6rne-
ginde S.thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
L. acidophilus sayllarinin dusuk olmasi, bu drnegin
asitliginin yuksek ve pH degerinin disiik olmasi ile
aciklanabilir. UFi ve DFi érneklerinde bakteri sayisinin
daha yiiksek olusunun Pereira ve ark. (2011) ve Yang
ve ark. (2014)'nin da belirttigi gibi az asidik pH da
meyve sekerinin Lactobacillus ve Streptococcus
tirlerince kullaniimasindan kaynaklandigi distindle-
bilir. Bifidobacterium tirleri normal kosullarda asidik
ve dusuk pH'li ortama yuksek duyarliik gostermesine
ragmen bu Ozellik bakteri susuna bagl olarak
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degiskenlik gostermektedir (Donkor ve ark. 2006; Sanz
2007). Bu calismada B. /actis sayisi KFi ve DFi
orneginde ylksek asitlige ragmen fazla bulunmustur.
Tamime ve ark. (2005) B. animalis ssp. lactis in diger
Bifidobacterium tiirlerine gore disiik pH'ya daha
toleransh oldugunu belirtmektedir. Gomes ve Malcata
(1999) Bifidobacterium tirlerinin sakkarolitik aktiviteye
sahip bakteriler olup asetik ve laktik asit Urettigini ve
tim Bifidobacterium tiirlerinin galaktoz, laktoz ve
ozellikle de fruktozu karbon kaynagi olarak kullanabil-
digini belirtmektedir.

Probiyotik icecek 6rneklerinde depolama siiresince
en yuksek S. thermophilus 14. giinde, en ylksek L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus ve B.
Jactis sayisi 7 glinde tim orneklerde en diisiik say! ise
28. giinde bulunmustur ( Cizelge 1). Genellikle diisiik
pH ve asit ortama duyarlhihigina bagh olarak S.
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus'un ortamda gelisiminin, meyve asitligi ve
bakteriyel fermentasyon sonunu olusan asitlikten
etkilendigi belirtiimektedir (Mortazavian ve ark. 2006;
Heydari ve ark. 2011).

Cizelge 1. Probiyotik fermente iceceklerdeki S. thermophilus, L. delbrueckiisubsp. bulgaricus, L. acidophilusve B. lactis sayilar* (logio kob mL™)
Table 1. Viable counts of S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus and B. lactis in probiotic fermented milk beverages®

(logro cfumL™)

L. delbrueckii

S. thermophilus ssp. bulgaricus L. acidophilus B. lactis
Fermente Siit icecegi
K 8.81° 7.93° 7.56° 7.65°
DFi 8.75¢ 8.11° 7.55° 7.78
OFi 8.88? 7.87° 7.65° 7.64°
KFi 8.63¢ 7.78° 7.09¢ 7.822
Depolama Siiresi (Giin)
1 8.68¢ 8.07% 7.65° 7.64¢
7 8.83° 8.20 7.80° 7.79°
14 8.94° 7.96" 7.63° 7.78%®
21 8.77¢ 7.79¢ 7.19¢ 7.75°
28 8.62¢ 7.58¢ 7.05¢ 7.64¢

*Ayni situnda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01)birbirinden farklidir.
K: Kontrol fermente siit icecedi, DFi: karadut meyveli probiyotik fermente siit icecegi, UFi: siyah {iziim meyveli probiyotik fermente siit

icecegi, KFi: kizilcik meyveli probiyotik fermente siit icecegi

Cizelge 2'de probiyotik mikrooganizmalarin 28
gunlik depolama boyunca gelisme oranlan (GO)
belirtilmektedir. 5. thermophilus ve L. acidophilus'un
gelisme orani en yiksek UFi ve K 6rneginde,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus UFi ve DFi
iceceginde, B. /actis ise genel olarak tim meyveli
iceceklerde ayni oranda gelisim gostermistir. Meyve
sulari genellikle pH 3-4 degerine sahiptir ve
Bifidobacterium turleri pH 4.6'dan dusuk seviyelere
duyarl oldugundan meyve sularinin bu bakterilerin
gelisimine uygun olmadigi belirtiimektedir (Saarela ve
ark. 2006b; 2009; 2011). Bununla birlikte Matto ve ark.
(2004; 2006) bazi Bifidobacterium tirlerinin daha fazla
aside dayanikli oldugunu agiklamaktadir.

L. acidophilusun pek c¢ok tiri amygdalin,
sellobiose, fruktoz, galaktoz, glikoz, laktoz, maltoz,
mannoz, sakkaroz, trehaloz ve aesculin’i fermente

edebilmektedir. L. acidophilusun sakkarozu laktoza
gore daha iyi fermente edebildigi belirtiimektedir.
Bifidobacterium tirleri genellikle anaerobik ve diisiik
redoks potansiyeli 6zelligi ile uzun bir fermantasyon
yetenegi gostermektedirler. Bifidobacterium tirlerinin
L. acidophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricusve S.
thermophilus gibi diger laktik asit bakterileri ile birlikte
kullaniimasi ile gelisme oraninin arttigi fermentasyon
siiresinin kisaldigr ve tekstlrel/duyusal 06zelliklerin
iyilestigi arastirmacilar tarafindan belirtiimektedir
(Laroia, ve Martin, 1991; Samona ve ark. 1996; Dave ve
Shah, 1997; Duffy ve ark. 2005) .

Singh ve ark. (1980) Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricusun proteolitik aktivitesi sonucu
olusan serbest amino asitlerin (FAA)
Bifidobacteriumtun  gelismesini  tesvik  ettigini
belirtmektedir.
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Cizelge 2. Probiyotik fermente iceceklerdeki S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus ve B. lactisin depolama

boyunca gelisme oranlar (GO)*

Table 2. Growth rate (GR) of S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus and B. lactis in probiotic fermented milk

beverages during storage” (logio cfu mL™)

Probiyotik Mikroorganizma Sayisi

Probiyotik logio kob mL" Gelisme Orani (GO)
Fermente

icecek 0 7 14 21 28 GO7 GO14 G021 G028

K 8.49 8.70 8.98 8.95 8.95 1.02° 1.06 1.05° 1.05°

i b b

s. thermophilus DFi 8.85 8.83 8.90 8.70 8.48 1.00? 1.01 0.98 0.96°
UFi 8.78 8.90 9.04 8.96 8.74 1.012 1.03%® 1.02° 1.00°
KFi 8.61 8.90 8.83 8.48 8.32 1.03? 1.03%® 0.98° 0.97%¢

K 8.83 8.00 7.87 7.85 7.64 0.91¢ 0.89¢ 0.89¢ 0.87¢

i a ab a a

L. delbrueckii subsp. I?F! 8.08 8.60 8.00 8.00 7.86 1.06 0.99 0.99 0.97
bulgaricus UFi 7.90 8.20 8.12 7.63 7.48 1.04* 1.03? 0.97° 0.95°
KFi 8.00 8.00 7.85 7.70 7.36 1.00° 0.98° 0.96° 0.92°

K 7.48 7.85 7.60 7.48 7.42 1.05 1.012 1.00° 0.99°

DFi 7.85 7.82 7.79 7.28 7.00 1.00° 0.99° 0.93° 0.89°

L acidophil OFi 7.58 7.84 7.70 7.66 7.50 1.03° 1,01° 1.01° 0.99°
- acidophiius KFi 770 770 740 634 630  100° 096 0.82¢ 0.82¢
K 7.49 7.60 7.72 7.68 7.60 1.01° 1.03? 1.03 1.01°

DFi 7.78 7.68 7.91 7.84 7.70 0.99° 1.022 1.00° 0.99°

B. lacti UFi 7.64 7.69 7.65 7.64 7.56 1.00° 1.00 1.00° 0.99°
- lactis KFi 7.66 804  7.84 7.84 770 105  1.02° 1.02° 1.00°

*Ayni sttunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01)birbirinden farkhdir.

GO: Son Hiicre Populasyonu (logio mL™")/Baslangi¢ Hiicre Populasyonu (logio kob mL™)

K: Kontrol fermente siit icecegi, DFi: karadut meyveli probiyotik fermente siit icecegi, UFi: siyah lizim meyveli probiyotik fermente

icecegi, KFi: kizilcik meyveli probiyotik fermente siit icecegi

Fiziko-Kimyasal Ozellikler

Fermente icecek orneklerinde en diisiik pH ve en
ylksek titrasyon asitligi (%) degeri KFi 6érneginde
saptanmistir (Sekil 1a,b). Bu durumun, farkh meyve
bilesimine ve asitlige sahip icecekte starter
kaltirlerde yer alan bakterilerin farkh aktivite
gostermesinden ve meyvelerin kendi asitliklerinden
kaynaklandigi distnulebilir (asitlik; karadut suyu;
%1.19, siyah Gzim suyu %0.44 ve kizilcik suyu icin;
%1.60'dir ve sonuglar verilmemistir). Kizilcik
meyvesinin asitliginin diger meyvelere gore daha
yuksek olmasinin da bu asitlikte etkili oldugu
soylenebilir. Depolama siresi boyunca sogutma ile
bakteriyel aktivite azalmakta; ancak enzimatik
faaliyet devam etmektedir. Fermente sit icecedi
orneklerinde bakteri faaliyetinin belli 6lclide devam
etmesi sonucu pH degerlerindeki azalisa paralel
olarak titrasyon asitligi degerlerinde de beklenen
artis gozlenmistir. Depolama stiresince en disik pH
degeri ve en yiksek titrasyon asitligi degeri 28.
glinde saptanmistir (Sekil 1a,b).

sut

= (a)
[-9
1.70 4
— 1.60 A
£ 150 A
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e 1.30 A
S
- . T
1.00 4
£ 090 | b
it v
£ 0560 A
= 0.50 -

1 7 14 21 28

Depolama Siiresi(giin)
@K cDFI mUFl =KFi
Sekil 1. Depolama stiresi boyunca probiyotik fermente sit icecegi
orneklerinin a) pH ve b) titrasyon asitligi (%) degerleri degisimi

Figure 1. Changes in the a) pH and b) titratable acidity (%) values of
probiotic fermented milk during storage
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Probiyotik mikroorganizmalarin canhhgini
kaybetmesine neden olan temel faktorler, ortamin
pH’sinin diismesi ile gelisme ve fermentasyon sonucu
olusan organik asitlerdir (Ozcan ve Altun, 2013).
Probiyotik bakteriler Uriinlere ilave edildiklerinde,
dusuk pH, depolama esnasindaki diistk sicaklik, besin
bilesenlerinin azalmasi, oksidatif stres etkisi ile
kiltarlerin canhhginda azalma gozlenmektedir. Bu
nedenle eklenecek olan probiyotik bakteri miktarinin
belirlenmesi, olduk¢a 6nemli olmaktadir (Prado ve ark.
2008; Shah ve ark. 2010; Ozcan ve ark. 2015).

Fenolik maddeler, karotenoidler, askorbik asit (Vit-
Q), A vitamini, E vitamini, B kompleks vitaminleri ve
antioksidan mineraller serbest radikallere karsi
vicudun korunmasinda 6nemli etkiye sahip besin
maddelerinin basinda yer almaktadir. Ozellikle yiiksek
miktarda antosiyanin iceren meyvelerin antioksidan

Cizelge 3. Fermente iceceklerin fiziko- kimyasal 6zellikleri*

kapasitelerinin ok yiiksek degerlerde oldugu ve gida
maddelerinin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik
madde icerigi arasinda lineer bir iliski bulundugu
bilinmektedir (Roginsky ve Lissi 2005; Mandal ve ark.
2009). Antioksidan molekiiller, DNA'ya, hiicrelere ve
bagisiklk sistemine etki ederek kalp ve damar
hastaliklarina olumlu etkide bulunan ve serbest
radikaller olarak bilinen molekulleri  baglayarak
etkisiz hale getiren bilesiklerdir. Antioksidanlar,
serbest radikallerin zararlarini, tUmor ve kanser
gelisimini, diisiik yogunluklu lipoproteinleri (LDL) ve
lipoprotein oksidasyonunu onleyerek saglik tizerinde
olumlu etki yapmaktadirlar. Vitamin C ya da askorbik
asit ise insan plazmasinda ve memeli hicrelerde
bilinen en 6nemli suda ¢6ziinen antioksidandir (Wu
ve ark. 2002; Duarte ve Lunec, 2005; Perron ve
Brumaghim, 2009).

Table 3. Physico- chemical properties of probiotic fermented milk

Fermente Siit Askorbik Asit

Toplam Fenolik Madde

Toplam Antioksidan Kapasite

icecegi (mg/100 mL) (mg GAE/100 mL) (umol Trolox /100 mL) (DPPH)
K 0.00¢ 3.87¢ 4.844
DFi 2.89° 69.11° 143.34°
UFi 1.71° 53.36 55.08°
KFi 7.79° 72.32° 217.42°

*Ayni sttunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01)birbirinden farkhdir.
K: Kontrol fermente siit icecedi, DFI: karadut meyveli probiyotik fermente siit icecedi, UFi: siyah iziim meyveli probiyotik fermente siit

icecegi, KFi: kizilcik meyveli probiyotik fermente siit icecegi

Cizelge 3'de fermente iceceklerin Uretimi
sonrasinda depolamanin 1. gliniindeki fiziko- kimyasal
ozellikleri  verilmistir.  Fermente  sUt icecedi
drneklerinde askorbik asit degeri en yiiksek KFi (7.79
mg/100 mL) O&rneginde belirlenmistir.  Kizilcik
meyvesinde C vitamini, polifenoller, antosiyanin ve
flavanol gibi biyolojik aktif maddeler yiiksek oranda
bulunmaktadir (Pantelidis ve ark. 2007; Hassanpour ve
ark. 2011). Calismada kizilcik iceren fermente icecegin
(KFi), toplam fenolik madde (72.32, mg GAE /100 mL)
ve toplam antioksidan kapasite (217.42, umol Trolox
/100 mL) (DPPH) degeri yiiksek bulunmustur (Cizelge
3). Toplam fenolik bilesen ve askorbik asit degerinin
yiksek olusuna bagh olarak antioksidan 6zellik
goOsteren bu bilesiklerle birlikte, toplam antioksidan
kapasitenin yliksek ¢citkmasi beklenen bir sonuctur.

Fenolik bilesikler tim meyve ve sebzelerde
bulunan ve onlarn renk, tat, tekstlir ozellikleri ile
antioksidan ve antimikrobiyel etkileri {izerinde
belirleyici rol oynayan bilesiklerdir (Ozcan ve ark. 2014;
Kim ve Park, 2006). Meyve sularinin beslenme de yer
almasi antioksidan fenolik bilesiklerin organizmaya

alimi ile oksidatif hasarlari azaltmaktadir (Tsai ve ark.
2005; Weisel ve ark. 2006; Du ve ark. 2008). Coda ve
ark. (2012), tahil, soya ve lizim iceren Lactobacillus
plantarum ile fermente edilen probiyotik iceceklerin
mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal ve toplam fenolik
icerigi ile, antioksidan aktivite ve askorbik asit gibi
besinsel 6zelliklerinin degistigini belirtmislerdir.

SONUC

Probiyotik bakterilerin, antimikrobiyel,
antikanserojen, immuniteyi aktivite edici ve epitel
fonksiyonlarini iyilestirici etkilerinin olmasi gida
endustrisinde  probiyotiklerin  kullanimi ile ilgili
calismalari arttirmaktadir. Kiiresel saglik ve fonksiyonel
pazarin giderek 6nem kazandigi guinimizde, st
sanayi sektorl icin ilerlemenin tek yolu fonksiyonel
Urinlerin gelistirilmesi gibi yenilik¢i anlayislara sahip
olmaktir. Bu calismada karadut, siyah tGziim ve kizilcik
meyvelerinin suyu ile hazirlanan meyveli probiyotik
fermente siit iceceginde probiyotik bakterilerin
canliiginin  fermentasyon ve depolama boyunca
biyoterapotik seviyede (>6 log kob mL") oldugu
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saptanmistir. Bununla birlikte meyve bilesimindeki
bitkisel ekstraktlarin icerdikleri fenolik bilesikler, bazi
organik asitler ve lifler nedeniyle probiyotik
mikroorganizmalarin gelisimi ve aktivitesini arttirici
etkide bulunabilecegi ve meyve ilavesi ile bu
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