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Havug ve salataliktan elde edilen sebze sulani laktik asit bakterilerinden
L. plantarum ile fermentasyona ugratiimigtir. Fermentasyon siiresince elde edilen
sebze sularinda seker tiiketimi, asitlik, pH tayini ve direk mikroskobik bakteri sayimi
gibi parametreler temel alinarak sebze sularmin karakteristik 6zellikleri belirlenmistir.
Mikroorganizma sayisindan Modifiye Gompertz Ejsitligi kullanilarak modelin gelisim
parametreleri hesaplanmugtir.  Spesifik gelisim izt (Ume) havug suyu igin
0.97 saat™"; salatalik suyu icin 0.75 saat” olarak bulunmugtur. Fermentasyon siiresince
havug ve salatalik sularinda asitlik artarken, seker miktart ve pH’min azaldigs tespit
edilmistir. 12 saatlik fermentasyon periyodunun sonunda havug suyu igin asitlik (laktik
asit cinsinden) 0.70 g/100 mL, pH 4.06;, salatalik suyu igin asitlik (laktik asit
cinsinden) 0.52 g/100 mL ve pH 3.82 olarak saptanmugtir. Havug suyunda invert ve
toplam geker miktarlar; sirastyla 2.10 g/100 mL ve 4.68 g/100 mL olarak tespit
edilirken, salatalik suyu igin bu degerler sirasiyla 1.64 g/100 mL ve 1.66 g/100 mL
olmustur. Hazirlanan sebze sulanyla yapilan duyusal analiz sonucunda laktoferment
havug ve salatalik sulan begeniye sunulmug ancak i¢imi yeterince kabul edilebilir

bulunmanustir,



v
"ABSTRACT

Vegetable julces obtained from carrots and cucumbers were fermented with
L. plantarum. During the fermentation period, characteristics of vegetable juice were
determined by various parameters, like sugar consumption, aciditiy, pH and direct
microscopik count. Growth parameters were estimated by using final microbial load in
Modified Gombertz Equation Model. During the incubation period it was determined
that acitidiy in vegetable juices increased whereas amount of sugar and pH decreased.
‘The specific growth rate (pma) was found as 0.97 hr ' for carrot juice and for
cucumber juice as 0.75 hr *'. After 12 hours of fermentation period, acitidity for carrot
juice was determined 0.70 g/100 mL (as lactic acid basis), pH4.06 and for cucumber
juice was 0.52 g/100 mL (as lactic acid basis), pH3.82 . The amount of invert and
total sugar in the carrot juice were measured as 2.10 g/100 mL and 4.68 g/100 mL,
respectively, while in cucumber juice these values were 1.64 g/100 mL, respectively.
Lactoferment carrot and cucumber juices were presented to taste with sensory

- analysis; but their taste were not found acceptable sufficiently.
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1. GiRis

Genel olarak sebzelerin %90 - 95' su, %1 - 3'i azotlu maddeler, %1'den daha
az1 yag, %3 - 7'si karbonhidrat ve %1 - 2'si mineral maddelerden olusmaktadir. Ancak
sebzelerin bilesimi tirlere gore gok farklilik gosterdigi igin elde edilen tiriinlerin (sebze
nektarlari, dogal bulanik veya berrak sebze sular) bilesimlerini nitelik ve nicelik olarak
kesin deger ve sinirlarla belirleyip tanimlamak zor, hatta hemen hemen olanaksizdir.

(Cemeroglu, 1986).

Sebzelerin meyvelerden en o¢nemli farkliifi, genellikle karbonhidratlar ve
asitlerde ortaya gikmaktadir. En ¢ok bulunan karbonhidrat nisasta olmasina ragmen,
sekerler asil tat bilegenlerini olugturmaktadir. Havug, kirmizi pancar gibi sebzeler seker
agisindan zengindir ve hemen tamami glukoz, fruktoz ve sakkarozdan olugmaktadir.
Beslenme fizyolojisi bakimindan biiyiik éneme sahip sebze sularimin besin degerlerinin
anlagilmasi, 1940'h yillarin baginda lahananin dlser tedavisinde kullanilmasi, sebze
sulart tizerine yapilan g¢aligmalarin artmasina ve ticari anlamda sebze sularinin

iretilmesine yol agmustir (Ozler ve Giirbiiz, 1997a).

Ancak Avrupa iilkelerinde sebze sulari tiretimi az olup, meyve sulari ve meyve
suyu igeceklerinin yaklasik %0.5 - 3'0 diizeyindedir. Bunun %90 kadarim domates
suyu ve domates bazl sebze sulan ile sebze suyu kokteylleri olusturur. Tiiketimi az
olmasina kargilik bu diisiik kalorili igecekler gittikge artan sekilde dikkat gekmektedir.
Ciinki bunlar 6ncelikle istah agict, hazmu diizenleyici olarak etkili olup, ayrica vitamin

ve mineral maddeler agisindan da 6nem tagirlar (Schobinger, 1992).

Bitkisel trtinlerde laktik asit fermentasyon teknigi ile muhafaza ¢ok uzun
zamandir yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Ozellikle son yillarda, daha kisa
surelerde standatt ozelliklere sahip endiistriyel uretimlerin gergeklestirilebilmesi
amaciyla saf kiltirlerin kullammi ve dolayisiyla bu kiiltiirlerin 6zellikleri tizerindeki

caliymalar hiz hazanmugtir (Karapinar, 1988).

Sebze mayseleri veya sebze sularmn starter kiltir adi  verilen

mikroorganizmalar tarafindan ¢abuk ve kontrolli fermentasyonunun saglanmasi



anlamma gelen Laktoferment yonteminde temel proses, hammadde de orjinal olarak
bulunan veya digsaridan ilave edilen seker iceren bilesiklerin, asilanan laktik asit
bakterisi tarafindan laktik aside veya diger bilesiklere dénistiiriilmesidir (Ozler ve

Gurbiz, 1997b).

Laktoferment kelime anlamu olarak, laktik asit fermentasyonu (Schobinger,
1992), laktik asit fermentasyonu ise ¢esitli karbonhidratlarin baz1 bakteriler tarafindan

laktik aside dontigtiirildigi biyokimyasal bir prosestir (Tiirker, 1975).

Laktoferment yontemi ile sut asidi fermentasyonu yonlendirilir, kontrol edilir
ve ayni zamanda da ortamda bulunabilen istenmeyen mikroorganizmalarin tiremesi
engellenir. Boylece renk ve tat degisimleri de dnlenmis olur. Bu yontemle elde edilen
sebze - sularinmn’ pH degeri 4'uin altinda oldugundan, pastorizasyonla muhafaza

miimkindir (Gokmen ve Acar, 1992).

pH’'mn dismesi, rinin diger sebze sularina oranla daha iyi muhafaza
edilebilmesine, konserveye iglenmesi sirasindaki termik etkinin azalmasina ve ayrica tyi
bir renk ve bulamklik stabilitesi kazanmasina neden olmaktadir. Ayrica pH’nin
diigmesi, sebze suyuna istenilen hos lezzeti de kazandirmaktadir. Sebzelerin yapilarinin
birbirinden farkli olmast ve farkl isleme teknikleri gerektirmesinden dolay: sebze suyu

iiretiminde gelismis yaygmn bir teknoloji kullamlmamaktadir (Ozler ve Giirbiiz, 1997a).

Genel olarak sebze suyu uretiminde, uygun ytkama, ayiklama ve gerekiyorsa
kabuk soyma igleminden sonra sebzeler pargalanmakta, elde edilen mayse kisa bir stre
(90°C “de 5 dakika gibi) isitildiktan sonra starter kaltir ilavesi igin 30 - 40°C'ye kadar
sogutulmaktadir. Bu sicaklikta belli laktik asit bakterileri ile agilanarak 12 -18 saat
fermentasyona birakilmakta ve pH degeri 3.8 - 4.2'ye dustigiinde preslenerek
santriifijleme ve hava ¢ikarma iglemlerinden sonra 85°C'de pastorize edilerek steril

kosullarda depolanmaktadir (Schobinger, 1992).

Elde edilen laktoferment sebze sulart + 2°C'de renk, aroma ve vitaminlerde

onemli degisiklikler olmaksizin depolanabilmekte, gesitli regetelere gore ilave katki ve



karigimlarla kokteylleri hazirlanarak, aseptik dolum teknigiyle siselenmekte ve koyu
rekli siselerde karanlikta + 2°C'de depolanmaktadir. Her laktoferment sebze suyu'nun
kullanilan hammaddeye gore karekteristik renk ve besin degeri vardir; bu nedenle bir
¢esit sebze suyu uretilmesi yerine karigimlart halinde standart Griin tretimine galigilir

(Schobinger, 1992).

Starter kultiirler ve ozellikle laktik asit bakterileri pH’yt disiirmeleri, rekabetgi
flora olarak davranmalar1 ve bakteriyosin gibi antimikrobiyal maddeler tretmeleri
nedeniyle gida muhafazasinda ¢ok fazla yararlanilan mikrobiyolojik kokenli etkenlerdir

(Sorensen ,1994).

Fermente sebze sulant tiretiminde Lactobacillus plantarum, L. brevis,
L. xylosus, L. bifudus, L. delbrueckii gibi 6zel starter kultiirler ile homofermantatif bir
fermentasyon saglanarak saga ve sola geviren laktik asit olusturulur. Kullanilacak
starter kiltiran' urettigi D(-), L(+) ve DL laktik asitin insan organizmasinda
yararlanilmasi ve bu arada lezzeti, kiltiir se¢iminde 6nemlidir (Gokmen ve Acar,

1992).

Fermentasyonla tiretimi en fazla yapilan laktik asit, optik inaktif (DL) laktik
asittir. Teknikte laktik asit iiretiminde en yiiksek verime ulagmak i¢in homofermantatif

bakteriler kullam|hr (Sahin, 1982).

L. plantarum, glukozdan tretilen laktik asit konfigirasyonu bakimindan DL;
glukoz metabolizmast bakimindan ise homofermantatif bir o6zellik tagimaktadir

(Jay, 1992).

Dogal gidalara karsin fermente sebzelerin ve sebze sularimn kalitelerinin ve
besin degerlerinin yitksekligi ginimizde pek ¢ok arastirict tarafindan ortaya
konulmaktadir. Gelecegin besini olarak degerlendirilen fermente bitkisel iriinlerdeki
laktik asit fermentasyonu sonucunda bitki dokularinin zor sindirilebilir unsurlarindan
yeni olusumlar meydana gelmekte ve laktik asit miktarinda artiy gozlenmektedir

(Ozler ve Giirbiiz, 1997b).



Laktik asitin bilinen konzervatif, prezervatif, 'dezenfektan, fizyolojik ve
teropatik etkileri, laktofermentasyon sirasinda olugan maddeler ile birlikte artmaktadir.
Laktoferment triinlerdeki laktik asit ve diger bazi maddeler buturik asit bakterilerinin
ve sporlu basillerin gelismesini 6nlemekte, bunun yaninda tifo, paratifo, dizanteri ve

solunum yolu enfeksiyonlarini engellemektedir (Basgi, 1992).

Yine fermentasyon sonucu meydana gelen laktik asit mide ve bagirsak
faaliyetlerini diizenledigi gibi sauwerkraut (lahana tursusu) ve diger fermente sebzeler
aracilityla sedef hastaliginda 6nemli etkiye sahiptir. Fermente gidalar diizenli olarak
titketildiklerinde ‘miktara bagh olarak saglk tlzerinde fermente olmamis gidalardan
daha iyi etki birakmaktadirlar. Fermentasyon gidadaki kuru maddenin gok disik bir
kisminda gergeklesir. Bu nedenle, vitamin, mineral madde ve proteinlerin miktan
mikrobiyal faaliyetten etkilenmemektedir. Insan viicudundaki besinlerin daha iyi
degerlendirilmesinde, kolestrol miktarinin azaltiimasinda ve drik asit bosaltimunin
artmasinda etkili olan C vitamini, fermentasyon sonucu elde edilen uriinlerde oldukga

ylksek miktarlarqa bulunmaktadir (Ozler ve Giirbiiz, 1997b).

Laktoferment uygulamasi ile gidalar daha giivenli bir sekilde muhafaza
edilebilmekte, gida maddesinde kabul edilebilir ve daha gelismis aroma olusmakta,
daha ¢ok diyet gida gesitleri elde edilebilmekte ve gida maddesinin besin degeri

artarak fonksiyonel ozellikleri gelisebilmektedir.

Laktik asit bakterilerinin insan saghgi Gzerindeki olumlu etkilerinin
belirlenmesi ile ilgili olarak UNIDO (United Nations Industrial Development
Organisation) laktik asit bakterileri ve laktik asit fermentasyonu ile ilgili daha hizli bilgi

aligverisini saglamak igin 1994 yilinda LABNET adi altinda bir iletisim ag
olusturulmaya baglanmistir (Basg1, 1992).

Hemen her tirlii gidanin fermentasyon yolu ile muhafazasi mimkiinse de
sebzelerden laktoferment yontemi uygulanarak havug, kirmizi pancar, kereviz, lahana,

biber ve domates sular tiretilmektedir. (Gékmen ve Acar, 1992).



Bu g¢aligmada bolgemizde yaygin olarak iuretilen havu¢ ve salataliktan
laktoferment sebze suyu tretimi ile ilgili denemeler yapilmistir. Yapilan galismada
havug ve salatalik suyunda Lactobacillus plantarum starter olarak kullanilmis ve
fermentasyon stirecinde mikroorganizmanin gelisimi, substratin kullammu, asitlik artiss

ve pH daki degismeler izlenmistir.

Sonug olarak bu sebzelerden laktoferment sebze suyu tretimi icin gerekli

olacak bilgilerin elde edilmesi ve parametrelerin belirlenmesine galigimstir.



2.ONCEKIi CALISMALAR
2.1.Laktikasit Fermentasyonu ile ilgili Cahsmalar

Guven ve Ark. (1983), en eski laktoferment gida maddesi olarak bilinen ve bir
tiir lahana tursusu da denilebilen “sauerkraut” ile salamura tursuyu karsilastirdiklart
calismalarinda sawerkraut’'un besin elementlerince salamura tursudan daha zengin
oldugu sonucuna varmig ve genig diizeyde yaptiklari duyusal analiz sonuglarina gore

de sauerkraut'un salamura tursu kadar begenildigini belirtmislerdir.

Fleming ve Ark. (1983), pH kontroli saglanarak L. plantarum ile fermente
edilen sebzelerin, hermetikli kapatalmis kavanozlarda 12 ay mikrobiyolojik olarak
stabil bir sekilde korunmasini, sebzelerde tim fermente olabilir sekerlerin
uzaklastirilmast 1le pH ’nin 3.8 ve altinda olmasina baglamis ve bu amagla yaptiklar
¢aligmalarinda fermente olabilir sekerlerin tamamen uzaklastiriimasi i¢in pH kontrollia
fermente edilmis yedi sebzenin trin stabilitesi ve mikrobiyolojik problemlerini
aragtirmuslardir. Caligmalarinin sonucunda fermente yesil .fasﬁlye, salatalik, kirmiz1 ve
yesil biber ile yesil domateslerin mikrobiyolojik olarak stabil oldugunu ancak kalinti
sukroz bulunan kirmizi pancar ve havugta ikincil fermentasyonun olustugunu

bildirmiglerdir.

Kotzekidou ve Roukas (1987), bamya suyunda homo ve heterofermantatif
laktobasillerin fermentasyon karekteristiklerini  belirlemek amaciyla yaptiklar
caligmalarinda suslar; hizh pH azaligi, musilaj donigimi (tiketicinin kabul edebilecegi
tyilestirme) ve indirgen seker tuketimi (ikinci fermentasyonu onleyici) gibi kabul
edilebilir karekteristikleri temel alinarak kullandmugtir. En iyi fermentasyon
karekteristigini 3.65'e disen pH ve sukroz'un %90'mim ve indirgen sekerin %86,
musilaj'in %30'unu ¢eviren L. cellobiosus 2420 vermistir. Ayni zaman araliklarinda
diger yedi sus, musilaj’in %20.2-26.8 den azini, indirgen sekerlerin %78-%98'ni ve
3.4-4.23 pH arahigindaki sukroz'un %75-%80'ni donistirmistiir. Tim suslar; laktik

asit, asetik asit ve ethanol Uretim yeteneklerininde Onemli varyasyonlar



gostermiglerdir. Ayrica hepsinin LDH (Laktodehidrogenaz) aktivitesinin distk

seviyede oldugu gozlenmistir.

Karapinar (1988)’mn calismasinda belirttigine gore Etchell ve Ark. (1966),
kostik ilse islem gormiis manzanillo ¢esidi yesil zeytinlerin 1sisal soka tabi tutulmast ile
(74°C/3dak.) laktik starterlerin ozellikle Lactobacillus plantarum'un iremesinin ve
laktik asit sentezinin yikseldigini bildirmislerdir. Bu arastiricilar g¢alismalarinda
L. plantarum, L. brevis, Pediococcus cerevisiae, Leunconostoc mesenferoides laktik
bakteri suslarimi tekli, ¢ifth (/L. plantarum, P. cerevisiae) ve Ugla (L. plantarum,

P. cerevisiae, L. brevis) kiltur seklinde kullanmiglardir.

Titlnciler (1990), sari, turuncu ve mor havuglarin sularini hazirlamak ve
onlarin farklt gartlarda dayamkhiligini arastirmak amciyla yaptigt ¢alismasinda, her g
havucunda havug¢ suyu hazirlamada kullanilabilecegini, ancak farkli renklerdeki
havuglardan hazirfanan sularin arasinda fazla kimyasal farklar olmamasina ragmen,
turuncu renkli havuglarin suyunun hazirlanmasinin, karoten miktari disanaldaga

zaman daha iyi bir segenek olabilecegini belirtmisgtir.

McDonald ve Ark. (1991), salatalik fermentasyonlarimin dogal olarak bulunan
mikroorganizmalar’m gelisimi ile oldugunu, ancak bunun mikrobiyolojik bozulmalara
actk oldugundan salatalik fermentasyonun kontrol edilmesi ile onlenebilecegini
belirttikleri ¢aligmalarinda, Pederson ve Albury (1961)'nun 1sil islem gormemis
salamura salatiklara cesitli laktik asit bakterileri'nin starter kiltiirlerini ekleyerek
yaptiklart denemelerinde, turler iginde en yiksek asit toleransina sahip tiiriin
Lactobacillus plantarum'un oldugunu gozlediklerini belirtmiglerdir. Arastiricilar bu
¢alismada Etchell ve Ark. (1964)min yaptiklari calismaya da deginerek, onlarin
salamuraya koymadan once salataliklarin dogal mikroflorasini uzaklagtirmak amaciyla
sicak suda haslama (66-82 °C) yada radyasyon (8.83-1.00 urad) uygulayarak saf
kiiltir fermentasyonu elde ettiklerini ancak bu iglemin ekonomik olmadigini ifade
- etmiglerdir. Ayrica aragtiniclar g¢aligmalarinda ozellikle asitlendirme ve tampon
uygulamasinin Lnferebacteraceae, laktik asit kiltiri ve toplam aeroblar iizerindeki

etkisini hem salatalik iginde hem de salamurada incelemiglerdir.



Gokmen ve Acar (1992), calismalarinda L. plantarum L73, L. xylosus NRRL
B-4449 ve L. delbrueckii NRRL B-763 kullanilarak havug suyunda siit asiti
olusumunu incelemiglerdir. L. plantarum L73 hizh pH diisiisi saglamast ve
istenilmeyen mikroorganizmalara kargt antagonistik etkileri nedeniyle laktoferment
yontemi ile havug suyu Uretimine uygun bulunmustur. Ayrica ayni hammadde ve
1sleme yontemi kullanmak suretiyle, bu ti¢ mikroorganizma ile {iretilen fermente havug
sulari tizerinde yapilan duyusal testlerde de en fazla begeni puanini, ortama kisa siirede
hakim olup 1yt bir asitlik gelisimi saglayan L. plantarum L73 alirken, L. xylosus NRRL
B-4449 ¢ kaltur arasinda asitlik gelisimini en gli¢ saglayan mikroorganizma olarak

saptanmistir.

Erginkaya ve Hammes (1992), tarafindan yapilan bir ¢alismada spontan olarak
eksi hamur eldesi ile salgam suyu dretilmis ve fermentasyon siresince gelisen
mikrobiyel flora incelenerek, fermentasyonda etkin olan laktik asit bakterilerinin
tanimlanmasi yoluna gidilmistir. Sonugta, salgam suyunda Lactobacillus plantarium

spp. arabinosus, [. fermentum ve [.. brevis izole edilmistir.

Yaman ve Ark. (1993), kirmizi pancar suyunun ci:esitli yontemlerle
dayandinimasini 'inceledikleri calismalarinda, kirmiz: pancardan iki ayr1 yontemle
oziitlenen kirmizi pancar suyu'nun bir kismu laktik asit fermentasyonu'na tabi tutulmus,
diger kismina da farkli pastorizasyon kosullarinda isil islem uygulanmigtir. Ayrica bir
kissm pancar suyuna da bazt yontemler uygulanarak berraklastirma yapimustir,
Yapilan duyusal degerlendirmelerde en begenilen 6rnek birinci ¢ziitleme sonrasinda
fermentasyona tabi tutulup berraklastirma yapilmadan dogrudan panele sunulan érnek
olmus, bunu ikilnci ozitleme sonucunda laktik asit fermentasyonuna tabi tutulup
filtrasyondan sonra panele sunulan 6rnek izlemistir. Pastérizasyon yapilan 6rneklerde
ozellikle renk bozulmalarina rastlanilmis olup, bu durum 1sil iglemin getirdigi dogal

olumsuzluklardan biri olarak bildirilmistir.

Slinde ve Ark. (1993), ¢alismalarinda agik kirmizi sari-renkli havug cipslerini

kizartmadan once laktik fermentasyonuna tabi tutarak, fermentasyon iglemi ile invert



seker miktarim %75%e¢ kadar disurmis ve boylece 1sil islem sirasindaki Maillard
reaksiyonlarim sinirlandirmislardir. Cips hazirlamak amactyla yaptiklarn ¢alismalarinda,
havug dilimlerini direk kizgin yagda kizartmanin hos olmayan koyu kahve renge ve
yanmig tat olusumuna neden olacagini, bu tur degisimlere neden olan Maillard
reaksiyonlarinin da indirgen seker miktarinin disirilmesi ile kontrol edilebilecegini
belirtmisler ve kizartma oncesi havug dilimlerini hizli gelisen, patojen olmayan ve daha
kugtk karbonhidratlart kolaylikla metabolize eden Lactobacillus turleri ile laktik
fermentasyona birakarak indirgen seker miktarini azaltma yoluna gitmiglerdir. Ayni
caligmada bu arastiricilar, Manan ve Ark.(1987)’nin derin kizartmadan Once patetes
dilimlerini /.. plantarum ile fermentasyona ugrattiklarinda indirgen sekerin %60 nin

uzaklagtinildigint bildirmislerdir.

Tsai ve Ark. (1993), laktik asit fermentasyonlarinin ozellikle pargalanabilir
polilaktik asit (PLA ) plastik ve kiliflart yapmak igin endistrinin ilgi odagina geldigini
belirttikleri ¢alismalarinda, yiksek karbonhidrat gida yan Uriinlerinin pargalanabilir
PLA plastik ve kilifa donisiminde kullanilabilecek bakterial suslarin gelisimini
amaglamiglar ve bu ¢alismada, karbon kaynagi olarak glukoz igeren materyal
kullanarak endistriyel laktik asit fermentasyonuna uygun laktik asit bakterileri
gelistirmeye ¢aligmuslardir. Ayrica ticari laktik asit bakterlerinin 1881 yilindan beri
yapilmakta ve geleneksel laktik asit bakterilerinin iyi bilinmekte oldugunu belirterek

caligmalarinda geleneksel laktik asit bakterileri ile ilgilenmemislerdir.

Kyung ve Fleming (1994), dort kultir lahanasindan elde edilen suyun,
fermentasyonda kullanilan Lewuconostac mesenteroides ve diger bakterilere inhibitor
aktivitesini belirlemek ve inhibitor olusum sistemini karakterize etmek amaciyla
yaptiklari ¢aligmalarinda, filtre ile sterilize edilmis taze lahana suyunun sititnus lahana
suyuna oranla laktik asit bakterileri i¢in daha iyi bir gelisim ortamn oldugunu
belirtmigler ve kimi lahana gesitlerinin daha fazla antibakteriyel etki gosterirken
kimilerinin daha az gosterdigini bunun da varyete, yetistirme mevsimi ve yasa bagh
olarak degistigini belirtmislerdir. Ayrica laktik asit bakterileri'nin geligiminin degisik
derecelerde inhibe oldugu taze ve 1sitilmig lahana sularindan, taze lahana suyunun

antibakteriyel aktivitesinin sicakliga duyarlh ve pH’ya bagimli bir faktdrden
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etkilendigini, bu faktoriinde pH4.0’a ayarlama ile ¢oktiguna belirterek bunun oncil
maddeyi inhibitore donustiren bir enzim olabilecegini ve dolayisiyla da

fermentasyonda yer alan laktik asit bakteri turlerini etkiliyebilecegini agiklamiglardir.

Ozdemir ve Acar (1996), fermente havug maysesinden total enzimatik
sivilagtirma uygulanarak ve uygulanmadan uretilen havug suyunun bazi teknolojik ve
~analitik Ozelliklerini incelemis ve aym zamanda enzim uygulamast ve farkli starter
kulturlerin havug suyunun organoleptik ozellikleri tizerine etkilerini de incelemislerdir.
Farkli uretim tekniklerinin, starter kultl’jr]‘er, enzim uygulamas! ve starter kaltur ile
enzim intereksiyonunu istatiksel olarak karsilastirmis ve havug sularinda toplam
asitlik, laktik asit miktari ve renk agisindan Gretim teknikleri arsindaki/fark: onemli
| bulmusglardir (P<0.05). Havug sularinda farkh starter kiltiir ve enzim uygulamasinin
organoleptik ozellikler Gzerine etkisini incelemek amaciyla yaptiklari duyusal testler
sonucunda da enzim uygulamasi yaptlmayan havug sularinin daha fazla tercih edildigini
belirtmislerdir. Aym galismada, laktoferment yontemi ile havug suyu tiretiminde uygun
starter kaltiirin segimi amaciyla ¢ farkl laktobasil suéu on denemeye alinmig ve
bunlardan 7. plantarum ile L. casei'nin istenilen sirede yeterli asitlik gelistirerek

maysenin pH degerini disirdigi gozlenmistir.
2.2.Mikroorganizma Gelisimi ve Matematiksel Modellerin Kullanimi

Mikroorganizmalar sabit pH, sicaklik iyon kuvveti ve basing gibi dis kosullar
altinda ve belirli substrat konsantrasyonunda gelisme ve tremeleri sonucu degisik
donemlerden gegerek bir kurve olustururlar (Sekil 2.1). Bu kurve su sekilde evrelere

ayrilabilir (Pekin ,1980 ):

1.Geligme yada gecikme evresi (Lag Fazi)

2 Hizlandirilma (akselerasyon) ya da gegis evresi
3.Logaritmik evre

4.Duraklama evresi

5.Sabit evre

!
6.0liim ya da gogus evresi



11

4

ZAMAN (SAAT)

Sekil 2.1. Mikroorganizmalarin Ureme Evreleri

Besin ortammna ekilen mikroorganizmalarin yeni ortama uyum saglayip
cogalmaya baslatlymcaya kadar sayilarinda hi¢ bir artigin olmadigt bu itk siireye

“gelisme” yada “gecikme” evresi (Lag-Faz) adi verilir (1).

Gelisme evresinden sonra mikroorganizma sayist yavag yavas artmaya baglar.
Artik mikroorganizma boliinmeye baglamaktadir ancak ¢ogalma zamana baglt olarak
artmakta ve buna bagli olarak da ¢ogalma sabitlik géstermemektedir. “Hizlandirilma”
evresi denilen bu donemin uzunluk veya kisaligi mikroorganizmanin cinsine gore
degismekle birlikte ortamin bilesimi, pH, sicaklik, vb. gibi faktérlerin de etkisi
altindadir (2).

Mikroorganizma sayisi belli bir diizeye ulasinca $ekilde' gorilen “Logaritmik”
evreye varilir. Bu kisma “Ussel evre”’de denilmektedir. Bu evrede mikroorganizmalarin

canli, geng, ve diri olduklar ve tssel olarak arttiklart kabul edilir (3).
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Ortamdaki besinlerin giderek azalmasi, mikroorganizmalarin yaslanmast ve
dlimi sonucu ¢ogalmada yavaslama yani logaritmik evreye kiyasla tireme hzinda

azalma sonucu “duraklama evresi” baslar (4).

Duraklama evresini ise “sabit evre” izler. Bu evrede kimi mikroorganizmalar
iirer, kimileri 6liir ve bazilar1 da iiremeden yasamlarint sirdiirir. Bu ti¢ etmen birbirini

dengelediginden mikroorganizmalarda zamana gore net artis yada azalig gériilmez (5).

Son evrede ise mikroorganizmalarin Olim hizlar1 artti§i i¢in zamanla
konsantrasyonlarinda azalma gozlenir. Bu evreye “6liim, azalma yada gogus” evresi

denilmektedir (6).

Bakteriler logaritmik olarak trerler ve nisbi populasyon degerinin tabi
logaritmasi (y = 'Ln (N/No) ) zamana kars1 grafige gegirildiginde sekil 2.1°deki gibi
sigmoidal bir gelisim kurvesi ortaya gtkmaktadir (Oner, 1986).

Zwitering ve Ark. (1990)’ na gore bakteriyel gelisim genelde, spesifik tireme
hizimin sifir oldugu ve lag zamanimin son bulmasina neden olarak belli bir zaman
peryodunda max degere ulagildigy, izl bir dénem (faz) gosterir. Buna ilaveten, gelisim
kurveleri hizin azaldig ve sonugta sifira ulagarak asimtot degerin olustugu son bir faz

da igermektedirler.

Gelisim kurvesi;, zamana karst organizma sayisinin logaritmasimin grafige
aktariimas: geklinde tanimlandiginda, bu ireme hizi degisiklikleri t=0 aminda baslayan
lag faz1 izleyen logaritmik faz ve daha sonra sabit fazin olustugu sigmodial bir kurve

olusumuna neden olmaktadir.

Bu aragtirmacilar bakteriye! gelisim kurvesini tamimlamak i¢in bazi sigmoidal
fonksiyonlari (Logistik, Gompertz, Richards, Schunute ve Stannard) t ve F testleri
kullanarak karsilastirmiglardir. Tim sigmoidal fonksiyonlar biyolojik paremetreleri
icerecek sekilde modifiye edilmis ve Modifiye Gompertz Esitligi L. plantarum ’un

gelisim verilerini tamimlamada istatistiksel olarak yeterli ve kullanimt kolay
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bulunmustur. Ayrica kullanilan bu model sadece organizma sayisim tanimlamakta olup
ortamda mikroorganizmanin istegini karsilayacak kadar substratin var oldugunu kabul

etmistir.

Zwietering ve Ark. (1991)’na gore gelisim kurvesi, zamamn (t) fonksiyonu
olarak nisbi populasyon buyiikliginin logaritmast olarak tanimlanmistir (Nisbi
populasyon biiyiikligi [y = In (N/No) ]). Bakterilerde gelisim hizi, lag fazi takiben
issel (logaritmik) fazi izler ve gelisim hizinin sifira dogru gittigi bir azalma gosterir.

Bahsedilen gelisim modeli bu kurveyi ii¢ parametre ile tanimlar:

1) Maksimum spesifik geligim hizi (Umas): Egim (d6ntim) noktasindaki tanjant,
2) Lag zamam (A): Donum noktasindaki tanjantin t eksenini kestigi nokta,
3) Asimtot degeri (A): Egrinin maksimum degere ulastig1 nokta.

Belirtilen bu parametreler sekil 2.°de gosterilmistir.

ZAMAN (SAAT)

Sekil 2.2. Modifiye Gompertz Esitliginde Kullamlan Paremetrelerin

L. plantarunr’a Ait Ureme Egrisinde Gosterilisi
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Belirtilen bu parametreler asagida gosterilen Modifiye Gompertz Esitliginde

tanimlanan gelisim verilerinden hesaplanabilmektedir.
y=A*exp [-exp {( tma * e/A) * (A-t)+ 1}]

y = Ln (N/No)
A = Asimtot deger
Umax =Maksimum spesifik geligim hizi ( saat ™)

A = Lag faz stresi (saat )

Zwietering ve Ark. (1991)’a gore gida mikrobiyolojisinde tahmine dayal
modellemeler sicakhik, pH, su aktivitesi gibi farkh fiziksel ve kimyasal sartlarda
mikroorganizma. davraniglarim belirlemek igin kullanilmaktadir. Kullanilan bu modeller
mikrobiyal giivenligi yada uriinin raf omriini tahminde, proseste kritik noktayt

bulmada ve tretim ve dagitim zincirini optimize etmede kuflanilmaktadir.

Devres ve Pala (1993)’ya gore deneysel g¢aligmalarin sinirh yada imkansiz
oldugu, pratik ve ekonomik olarak ¢ok sayida deneyin yapilamadigt kosullarda,
matematiksel modellemeden biiyik 6lgide yararlamimaktadir. Yine bu arastiricilar
fiziksel bir iglemin matematiksel olarak modellenmesinin ve islem ile ilgih
degerlendirmelerin, bu modelden elde edilen sonuglar iizerine gelistirilmesinin son
yillarda sik olarak basvurulan analiz yontemlerinden biri oldugunu ve gida isleyen bir
tesiste, Uretim akigimn modellenmesinin firma yoneticilerine biyiikk kolayhklar
saglayabilecegi gibi gerek tasarim agamasinda gerekse kapasite arttirimi veya azaltim
sirasinda modellemenin kullammu ile en uygun ¢éziimlerin bulunmasini, ham ve mamul
stoklarinin denetlenmesini, en ekonomik ve optimum uretim yolunun saptanmasim
kolaylagtiracagini  belirtmiglerdir. Ancak yazarlara gére matematik modellemede
unutulmamast gereken konu, modelin hi¢ bir zaman kesin ve tam olarak sistem veya
islemi tamamlayamamasi, sadece sonug ile ilgili bir yaklagim yapmasidir. Modelle ilgili
herhangi bir degerlendirme yapmadan énce, modeli tanimlayan ifadelerin ¢oziilmesi,
elde edilen sonuglarin giivenilir deneysel veya teorik ¢alismalarla karsilastirnlmasi ve

uygunlugunun saptanmasi gerekmektedir
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Duh ve Schaffner (1993), ise olay1 mikrobiyal boyutta diisiinerek bu alandaki
modellerin bakterilerin ya logaritmik fazda gelisim oramnt ya da lag fazda kalma
surelerini tahmin etmek igin gelistirildiklerini ileri stirmislerdir. Arastiricilara gore lag
zamanin belirlenmesinde tim modeller iginde en iyi uyum saglayan iki parametreli
Kare-kok Modeli olurken, bakterilerin gelisim oramimt sicakliga baglh olarak tahminde

ise Yeni (New) Model en iyi tahmini vermigtir.
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3.MATERYAL ve METOD
3.1.Materyal

3.1.1.Kimyasallar ve Besiyerleri

NaOH ( 0.1N ve 5N)
Fenolfthalein ( %1 ‘lik )
MRS Broth (LAB M )

MRS Agar ( LAB M)

3.1.2.Ayrrag ve c¢ozeltiler *

Fehling A (Bakir silfat ¢ozeltisi)
Fehling BI (Alkali tartarat ¢ozeltisi)
Stok invert geker ¢ozeltisi
Standart invert seker ¢ozeltisi
Cinko asetat ¢ozeltisi

Potasyum Ferro Siyanid

Bertrand yikama ¢ozeltisi

* Ayrrag ve Cozeltiler Anonymous (1988) ve Cemeroglu (1992)’na gore

hazirlanmugtir,
3.1.3.Caligma Kiiltiirii

Fermente sebze suyu ile yapilan bu g¢aligmada Gazi iniversitesi Biyoloji
Bolumii’nden saglanan L. plantarum kiltiri kullamlmugtir. L. plantarum’un test
organizmasi olarak kullanilmasinda en temel etken; yapilan galigmalar béliimiinde

ayrintih olarak deginildigi gibi denemelerde en fazla asit ve laktik asit olusumunun
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L. plantarum tarafindan gergeklestirildiginin ve bu bakterinin istenilen surede asitlik
gelistirerek maysenin pH degerini dusiirdigl, sebze suyunda tat ve aromayr diger

suslardan daha iyi diizeyde gelistirdiginin bildirilmesidir.

Kullanilacak kultiirtin trettigi laktik asitin formu [ D(-), L(+) veya DL ] ve
insan organizmasindaki yarayishihigs da 6nemli olup laktik asit Gretiminde DL, L
konfiglrasyonu toplam laktik asit’in % 27-75’ini olusturuken (Temiz, 1992), en fazla
DL formunda laktik asit treten L. plantarum da bu anlamda ayn bir onem

kazanmaktadir.

3.1.4.Deney Materyali

Calismada Mersin piyasasindan temin edilen havuglann, santrifiij tipi sebze-
meyve sikacagindan (Argelik Robomaster) gegirilmesi sonucu elde edilen sulart
kullamlmigtir. Salatalik suyu olarak ise yine Mersin piyasasindan temin edilen
salataliklarin, kabyklarinin soyulmasi ve robomasterdan gegirilmesi sonucu elde edilen

sular1 kullanilmistir.

Deney materyali olarak kullanilan havug ve salataliktan elde edilen sebze

sularna iligkin kimyasal ozellikler Cizelge 3.1.’de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Deneyde Kullanilan Havug ve Salatalik Sularimin Kimyasal Ozellikleri

HAVUC SALATALIK
KM (%) 9 3
SEKER (g/100 mL) 5.54 4.16
ASIT (% Laktik asit) 0.64 0.53
pH 5.45-6.18 5.10-5.50
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Cizelge 3.1.'de belirtilen degerler taze sikilmig havug ve salatalik sularina
iliskin olup bu sebze sulari, kultir ile agilanmadan 6nce 90°C’de 5 dakika pastorize

edildikten sonra kullanima hazir hale getirilmistir.

3.2. Metod
3.2.1. Cahsma kiiltiirii (L. plantarum )’niin Hairlanmasi

MRS sw1| besiyerinde 43 + 1°C’de u¢ kez ardigik olarak aktiflestirildikten
sonra + 4°C’de gliserol + yagsiz st (skim milk) igeren besiyerinde muhafazaya
alinmis olarak gonderilen L. plantarum kualturt, aktiflestirilmek amaciyla 5’er mL
hazirlanan MRS sivi besiyerlerine 0.1’er mL ilave edilerek 30°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmigtir. Uremenin gozlendigi tiipler st iiste iki kez pasaj yaparak
aktiflestirildikten sonra kullanmima hazir hale gelmis olup bir kismi daha sonra
kullamlmak tzere MRS kati besiyerine sirme yapilarak inkiibasyona birakilmustir.
MRS sivi besiyerinde son mikroorganizma yikini belirlemek amaciyla yapilan
kiltirel sayimlarda ise son mikroorganizma sayisi yaklasik olarak 10° adet/mL
bulunmus olup bu sayi L. plantarum kiltininin havug ve salatalik sularinda gelisim
egrilerini belirlemeye yonelik calismalar igin kullanilan, c¢ahsma kiltirimuzi

olugturmustur.
3.2.2. Mikroorganizma Sayimi

Mikroorganizma saymmu Glirgin ve Halkman (1990)'da belirtildigi sekilde

damla plaka ve Breed yontemleriyle yapilmistir.

Damla plaka yontemi mikrobiyolojide kullanilan besiyerlerinin  pahali
olmasindan dolay:, sayim maliyetini disiren ve aym zamanda petri kutusundaki
besiyeri Uzerine birden fazla sayida Ornegin aktanilmasini saglayan ekonomik bir
yontemdir. Degisen zaman araliklarinda fermentasyonu devam eden sebze suyundan
ornekler alinip seri diliisyonlar hazirlanmig ve bu diliisyonlardan MRS kati besiyeri

igeren petrilere paralel ekimler yapilarak 35 °C’de 12 saat inkiibasyona birakilmuistir.
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Inkiibasyon sonunda 2-3 cm ¢aph (3-7 cm®) alanh bolgelere yayilmis olan koloniler

sayllmigtir. Bu sayim sonuglart asil ¢alisma igin bir 6n deneme olarak kullanitmistir.

Breed yontemi ise havu¢ ve salatalik sularindaki toplam mikroorganizma
yikiinii belirlemek amaciyla, belli bir hacmin Icm*lik alan tizerine yayimasi ve bu
alanin sayilmasi tle yaptlan bir sayim yontemidir. Bu yontemde direkt, 1/10, 1/100, ve
1/1000’lik dilisyonlardan lam iizerine 0,01 mL pipetlenerek lcm?lik alan iizerine
yayilmig, kurutularak preparat boyanmustir. Paralelli olarak hazirlanan bu
preparatlardan bakteri sayisina gore degismek tzere pek ¢ok sahada sayim yapilarak
ortalamas alinmugtir. Mikroskop faktori hesaplanarak 1 mL’deki bakteri sayisi

bulunmustur.

1 mL’ deki bakteri sayisi = A x MF x 100 x D
(Adet/mL)

A = Sayim Ortalamasi
MF = Mikroskop Faktorii (1em” lik alan igindeki goriis saha adedi)
D = Dilisyon Orant

3.2.3.Asitlik Tayini

Asitlik tayini, kolorimetrik titrasyon yontemiyle yapilmustir (Cemeroglu, 1992)
Titrasyonda 0.1N NaOH kullanilmis olup titrasyon bitis noktasi ise fenolftalein ile
belirlenmistir. Mi'kroorganizma gelisimini izlemek amaciyla belirli zaman araliklarinda
5 mL havug ve salatalik suyu ornekleri alinmis, NaOH’e karst titre edilerek sarfiyatlar
kaydedilmigtir. Asitlik artist mikrobiyal gelisimin kabaca izlenmesi ve 6rnek alma

araliklarimin belirlenmesinde kullanilmigtir

(SxE)

% Asitlik (/100 mL) = x100
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S = Sarfiyat (mL)
E =1 mL 0.1N NaOH'e esdeger asit (Laktik asit cinsinden, g)

3.2.4.pH Tayini

pH olgimleri cam elektrotlu NEL 890 model pH-metrede yaptimistir.

3.2.5.Seker Tayin Yontemi

Indirgen ve Toplam seker tayinleri ve hesaplamalari, Cemeroglu (1992) ve
Anonymous (1988)'da belirtildigi sekilde yapilmis olup, ¢ozeltilerde Anonymous
(1988)'a gore hazirlanmigtir. Tayinde kullamlan numuneler ise daha Onceden
L. plantarum ile yzltpllan on denemelerle, bu bakterinin tespit edilmis olan lag faz, gecis
evresi, logaritmik ve duraklama dénemleri ile sabit evrelerini kapsayacak sekilde sekiz
noktadan alinmis olup, numuneler hemen dondurularak analiz siiresine kadar bu

sekilde muhafaza edilmistir.

Yontemin ilkesi, alkali ortamda ve kaynama sicakhiginda kompleks olarak bagh
Cu-11 tyonunun, indirgen sekerler tarafindan Cu-I-okside indirgenmesidir. Bakir oksit
suda ¢oziinmediginden tayinde, bakirin suda g¢oziinen kompleks tuzu (Senyet tuzu)
kullanilmugtir. Bir alkali kompleks Cu g¢ozeltisi, seker igeren bir drnekten hazirlanmis
¢ozeltiyle kaynama sicakliginda titre edilmis ve titrasyonun son noktasim belirlemede
redoks indikatorii olarak metilen mavisi kullamlmistir. Metilen mavisi bazik ortamda
seker olmadigi zaman mavi,l seker oldufu zaman renksizdir. Iste mavi rengin
kayboldugu bu anda titrasyona son verilmekte ve ortam bakir kirmizisi renge

doniigsmektedir.
3.2.6.Gelisim Parametrelerinin Hesaplanmasi

Gelisim paremetrelerinin  hesaplanmasinda Zwietering ve Ark. (1991)

tarafindan belirtilen Modifiye Gompertz Esitligi

y=A"*exp [-exp {( Hm * e/A) * (A-t) + 1}]

kullaniimistir.
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Bu amagla, L. plantarum’un 18 saatlik kiltiiriinden, 90 °C’de 5 dakika
pastorize edilerek hazirlanan havue ve salatalik sularina baglangic diizeyi 10°-107
adet/mL olacak miktarda ilave edilmistir. On denemede 35 °C’de 12-18 saat
surdirtlen fermentasyon sirasinda belirli araliklarla 6rnek alinarak damla kaltar
yontemi ile MRS agar besiyerine ekim yapilmig ve 35 °C’de 48 saat inkibasyon
sonunda olusan koloniler sayilmistir. Asil ¢alismada ise direkt mikroskobik sayim
yontemi kullanilarak mikroorganizma sayimi gergeklestirilmistir. Sayim sonuglarindan
Modifiye Gompertlz Esitligi kullanilarak pin., (Maksimum spesifik gelisgim hizi ) ve A
(Lag faz siiresi ) degerleri hesaplanmigtir. Bu formulde Bolim 2.2'de belirtildigi gibi
y = Ln (N/No), A ise asimtot degeri ifade etmektedir (Zwitering ve Ark.,1990;
Zwitering ve Ark.,1991).

3.2.7. istatistiksel Analizler

Yapilan galiymalarda uygulanan Modifiye Gompertz Esitliginden elde edilen
olgiim degerleri modelin parametreleri olan pw. ve A, egriyi en iyi temsil edecek
sekilde SPSS for Windows (5.0.1 versiyon) paket programinin non-lineer regresyonu
kullamlarak hesaplanmistir. Hazirlanan sebze sularinda yapilan panel testten alinan
sonuglar varyans analizi ile degerlendirilmistir. Tathlik, eksilik, lezzet siddeti, tat
sonras! izlenim ve begeni puant gibi her bir dzellige iliskin ortalama ve standart sapma
degerleri hesaplanmistir. Gruplarin farkhihgr F-testi ile degerlendirilerek, yapilan
varyans analizi sonucunda elde edilen ortalama degerler MSTAT paket programi
kullanilarak LSD testi ile gruplandirilmistir. Genel olarak tiim istatistikleri

degerlendirmelerde Puskiilcii ve Ikiz (1986)'den yararlamilmustir.
3.2.8.Duyusal Analizler

Meyve sularinda gesitli toplumlar arasinda genellikle biyik bir begeni farki
olmayabilir. Ancak sebze sularinda toplumlarin lezzet aliskanhikiari ¢ok 6nemlidir
(Cemeroglu, 1982). Bu amagla yapilan tat panelinde elde edilen laktoferment sebze
sulart duyusal analize tabi tutulmustur. L. plantarum ile belli bir diizeyde asit

fermentasyonu saglanarak igilebilir bir tat kazandirilan; fermente havug suyu, fermente
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salatalik suyu, sadece 90 °C’de 5 dakika 1sil isleme tabi tutularak pastorize edilen
havu¢ ve salatahk sulari ile, fermente havu¢ ve fermente salatalik sularinin 2:1
oramhda karigimindan hazirlanan kokteylden olusan bes 6rnek, degisik yas ve meslek
grubundaki on kisi tarafindan denenerek, lezzet karakteristikleri yoninden
degerlendirilmistir. Degerlendirmelerini yapmalar i¢in panelistlere verilen anket formu
Altug (1993)’a gore hazirlanmis, ancak bazi modifikasyonlar yapilmistir. Anket formu
Cizelge 3.2.°de gosterilmistir. Cizelgede gorildigi gibi panelistier bes 6rnegi de ayn
formda degerlendirmislerdir. Her 6rnek bir harfle ifade edilmistir. Kodlarin verilisi
kura gekme yontemi ile yapilmis ve kodlarin hangi numunelere ait oldugu panelistlere
soylenmemigtir. Degerlendirme yaparken higbir panelistin birbirini goremeyecegi bir

oturum dtizeni saglanmistir.

Cizelge 3.2.'de goruldiigi gibi 1. béliimde panelistlerin; tatlilik, asidite, lezzet
siddeti ve tat sonras! izlenimleri igin puan degil, minimum ile maksimum arasinda
(ornegin tatsiz ile ¢ok tath) 2 cm uzunlugunda bir skala kullaniimistir. Panelistlerden
bu skala Gzerinde uygun bir noktaya "x" isareti koyarak degerlendirme yapmalan
istenmistir. Bu yolla belli sayilar verme aliskanliginin etkisi kaldirilarak, puanlar mm
cinsinden degerlendirilmistir. Bu durumda her 6rnege 1 ile 20 arasinda puan
verilmigtir. O puan; en diisik deger olarak tatsiz, asitsiz, lezzet siddeti diisiik ve tat
sonrasi izlenimi arzu edilen tat anlamina gelmektedir. Verilen puaniarin 20 civarinda
olmasi ise bu sebze sularinin gok tath, ¢ok asitli, yogun ve istenilmeyen tat vermesi
anlamina gelmistir. Bolim 1I’de, panelistlerin genel olarak riin hakkinda begeni
puanlan vermeleri istenmistir. Bu bolimde sebze sulart 1-9 skalasinda degerlendirilmis
olup 1 puan; ¢ok fazla begendim, 9 puan; hi¢ begenmedim anlamina gelmistir. Boliim
It’de ise panelistlerden begenisinin nedeni sorulmustur. Anket sonuglan istatistiksel

olarak incelenmis ve farklilik yaratan gruplar LSD testi ile belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Sebze Sularina Iliskin Duyusal Testler Degerlendirme Formu.

fsim: Ornck No: Tarih:
I. Asagida verilen skalalarda tiin lezzet karakteristikleri soldan saga dogru artmaktadir. Orcklerin

lezzet karakteristiklerini skalalarda uygun gordiigiinilz yere "X" isareti koyarak degerlendiriniz.

A B C D E
TATLILIK -
. J L 1 J 1 I L
[ats1z Cok faili
ASIDITE
L J L J L N ] L .
Asitsiz Cok asitli
LEZZET sthpieti L ] L J I ] r —l [ I
Dtk Yogun
)
TAT SONRAS] C 1 C i 7 1 C 7
{ZLENIM Yok ya da Kuvvetli ve
1stemlen tat istenilmcyen tat

IL Littfen agagidaki ifadeler igerisinde size sunulan tiriin hakkinda hisscttiginiz yamt isarctleyiniz.

A B C D E

1. Cok fazla begendim

2. Cok begendim

3. Orta derecede begendim

4. Az begendim

S. Ne begendim, ne begenmedim

6. Biraz begenmedim

7. Orta derecede begenmedim

8. Cok befienmedim

9. Hig begenmedim

IIL
1) Hangi bardaktaki scbze suyunu tercih cdersiniz?
2) Nigin bu tercihi yaptuuz?
Lezzeti zengin
Daha cksi
Daha hoga giden lezzet
" Daha hosa giden koku :
Diger




3.2.9. Laktoferment Sebze Suyu Uretimi

Bu ¢aliymada laktoferment sebze suyu tiretiminde kullanilan proses

Sekil 3.3'de gosterilmigtir.

' Hammadde (Havug, Salatalik)
Ayiklama, ylkar\il(a, kabuk soyma
Pargalama posa ve su olarak ayirma
Sebze Hfm Suyu
Isitma (90°C’de 5 dakika)
Geri Sogutma (35-40°C’ye kadar)

Sebze Suyuna Starter Kﬁtﬁr (L. plantarum) llavesi
Sebze Suyunun Fermentasyonu (35°C’de 12-18 saat) @
Fermente 'Sebze Suyu
Siseleme

Pastorizasyon (110°C’de 15 dakika)
2

Depolama (6-7°C’de)

Sekil 3.3. Laktoferment Sebze Suyu Uretimi Akig Semas:

NOT:
(1) Pargalama, posa ve su olarak ayirma ARK 98 RM mode]l Robomaster'da aym anda yapilnustir,

(2) Fermentasyon sirasinda belirli araliklarla numuneler alinarak bunlarda pH, asitlik tayini.

mikroorganizma sayimi yapilarak fermcntasyonun gidisi izlenmistir,

( 3 ) Duyusal analizler bu érneklerde yapildi.
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Sekil 3.3'de goruldiigi gibi pazardan saglanan havug ve salataliklar
ayiklanarak, yikanip soyulduktan sonra ARK 98 RM model, rendeleme ve santrifiijle
suyunu ¢itkarma prensibine gore calisan bir meyve sikacaginda, pargalanip suyu
alinmistir. Alinan su yeteri kadar partikilsiiz oldugu igin ilave bir siizme islemine
gidilmemistir. Sebze sular1 kaynar su banyosunda sitilarak 90 °C’ye getirilmi§ ve bu
sicaklikta 5 dakika tutularak pastorize edilmistir. Pastorize sebze suyundan uygun bir
kisim aseptik sartlar altinda seker, asitlik ve pH tayini igin ayrildiktan sonra geri kalan
kisim 35-40 °C'ye kadar sogutulup, 18 saatlik L. plantarum kaltirt ile agilanmgtir.
On denemelerde belirlendigi tizere 12 saatte pH yeterli bir dizeye dustigi igin
fermentasyona son verilmis ve siselenerek duyusal analize kadar buzdolabinda

muhafaza edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1.Sebze Sularinda Fermentasyon Siirecinde Asitlik ve pH Degisimi
\

4.1.1.Havu¢ Suyunda Asitlik ve pH Degisimi

Yapilan bu ¢aligmada pastorize edilmis havug suyuna L. plantarum
kiiltiirii 10°%-107 adet/mL olacak diizeyde agilanmis ve inokiile edilen havug
suyu 35 °C’de fermentasyona birakilmistir. (Yalniz bakteri gelisiminin
izlenmesi i¢in yapilan bir on g¢alismanin diginda) Fermentasyon siirecinde
belirh araliklarla,6rnekler alinmis olup bunlarda seker, asitlik, pH tayini ve
direk mikroskobik bakteri sayimi yapiimstir. Asitlik ve pH olgumlerine ait
sonuglar Cizelge 4.3°de verilmistir. Ayrica bu siregte asitlik ve pH'daki

degisim Sekil 4.4 ve 4.5'de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Fermentasyon Siirecinde Havug Suyundan Alinan Orneklerde

Asitlik ve pH Degisimi
Numunenin Alindig: Asitlik (Laktik asit
Zaman (Saat) cinsinden g/100 mL) pH
0
(Pastorize Havug Suyu) 0,16 6,5

0

(%4 Kultir ilavesi) 0,23 5,69
2 0,23 5,81
3 0,22 5,76
4 0,23 5,60
6 0,34 4,61
8 0,49 | 4,29
10 0,68 4,15
12 0,70 4,06




Cizelge 4.3°de ve Sekil 4.4'de de gorildiugu gibi baglangigta pastorize
havug suyunda asitlik 0.16 g/100 mL ve pH 6.5 olarak belirlenmistir. %4
oraninda kultir ilavesi ile asitlik 0.23 g/100mL'ye yiikselmis ve pH da 5.69°a
dugmugtir. Fermentasyon baglangic aminda 0,23 olan % asitlik,
fermentasyonun sonlanna dogru 0.68-70 ‘e yikselmistir. Cizelge 4.3 ve Sekil
4.4'de gorilecegi lizere fermentasyonun baglangig aminda 5.69 olan pH,

fermentasyon sonunda 4.2°nin altina diigmistir.

o o
N »
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L 2
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\

ASIT (g/160mL)
2
-
\
\

0.2 -

0 J~~—a~-w+ b 4 i t + + - S e +— +
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SURE (SAAT)

Sekil 4.4. Fermentasyon Stirecinde Havug Suyunda Gozlenen Asitlik

Degisimi

Cemeroglu (1982), havugta pH’nin- 5.5-5.6 arasinda oldugunu

belirtmigtir. Havug suyu ile yapilan bu galigmada ise pH 6.5 bulunmustur.

Schobinéer (1992), Laktoferment sebze suyu uretimi i¢in;, “sebzeler
(havug, kirmizi pancar, domates, kereviz, lahana, biber v.s ) siit asidi
bakterilerinden olugan saf kiltir ile agilandiktan 12-18 saat sonra pH degeri
3.8-4.2’ye dusuncé fermentasyona son verilir. Bu siire bakterinin sebze
suyuna igilebilir bir tat vermesi igin yeterlidir” ibaresini kullanmistir.
Tarafimizdan yapilan bu galiyjmada pH, 12 saat iginde verilen bu simirlar

arasina dﬁstﬁg(%nden ve bu siirlar arasindaki pH’nin da sebze suyuna
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igilebilir bir tad vermesini sagladigindan, bu 12 saatlik siirenin fermentasyon

]
igin yeterli olduguna karar verilmistir.

-1 0 1 2 3 4 S (<] 7 8 9 0 " 12 13
SURE (SAAT)

Sekil 4.5. Fermentasyon Siirecinde Havug Suyunda Gozlenen pH

Degisimi

()zdemif ve Acar (1996), L. plantarum’un 18 saatlik fermentasyonu
sonucunda pH’y1 taze havug suyu igin 6.13 = 0.03, fermente havug suyu igin
3.85 £ 0.10 olarak bildirmislerdir. Benz;ar bir ¢alismada GOkmen ve Acar
(1992), yine aym mikroorganizma ve aynt fermentasyon stresini kullanarak
yaptiklari ¢aligmalarinda taze havu¢ suyunda pH’yr 6.25 4 0.01, fermente
havug suyunda 3.81 £ 0.01 olarak bildirmiglerdir. Yapilan bu galigmada taze
havu¢ suyunun pH’si 6.5 olarak olgulmuastir. 12 saatlik fermentasyon
sonunda pH 5.69’dan 4.06’ya dusmustir. pH’daki bu disme yukanda
anlatilan her iki calisma ile kargilastirildiginda, bu ¢ahsmadaki baslangig
pH’simin  digerlerine benzer olmasina karsik son pH’ ya bakildiginda
dususiin daha az oldugu gorulmektedir. Yuksek pH’min nedeni bir olgiye
kadar fermentasyon siiresinin daha kisa olmasina baglanabilir. Ancak
Schobinger (1992)’e gore bu ¢aligmada elde edilen pH distsi ve

fermentasyon stiresi yeterli gozikmektedir.



Luh ve Woodroof (1975), sebze suyu iiretiminde kullamian

sebzelerden havugta toplam asiti %0.12-0:60, kirmizi pancarda %0.10-0.20, -

kerevizde %0.10-0.18, beyaz lahanada %0.10-0.24, domateste %0.20-0.90,
biberde %0.10-0.40, kuskonmazda% 0.8 olarak bildirilmistir. Guven ve
Ark.(1983), tarafindan genel asit (laktik asit cinsinden) beyaz lahanada
1.46-1.93 g/L., mor lahanada 2.48-2.68 olarak bildirilmistir. Gokmen ve Acar
(1992), hammadde havugta toplam asitligi (sitrik asit cinsinden) 0.3+0.0 g/L,
starter kultir olarak L. plantarum kullanilarak fermente ettirilen havug
sularimin toplam  asitligini (sitrik asit cinsinden) ise 3:9+0.0 g/L, olarak
bildirmislerdir. Ozdemir ve Acar (1996), taze havug suyu igin titrasyon
asitligini (susuz sitrik asit cinsinden, g/L) 0.554+0.0, laktik asit miktarini
(mg/mL) 0.00+0.0 olarak verirken, fermente havug suyunun titrasyon
asitligini (susuz sitrik asit cinsinden, g/L) 4.1340.29, laktik asidi (mg/mL)
8.961+0.82 olarak bildirmislerdir. Yapilan galigmada ise hammadde havugta
% toplam asitlik 0.16 olarak verilmistir. Bu deger Luh ve Woodroof (1975),
tarafindan bildirilen asitlikle uyum gostermistir. Bu ¢alismada bulunan 0.16
degerinin susuz sitrik asit cinsinden kargihg 0.12 g/100 mL (1.2 g/L)*dir.
Gokmen ve Acar (1992), taze havug suyu i¢in asitligi (sitrik asit cinsinden)
0.3+0.0 g/ L., Ozdemir ve Acar (1996), ise 0.55 g/L olarak bildirmislerdir. Bu
anlamda yapilan ¢aliymada kullamian havucun toplam asitligi iki calismadaki

toplam asitlikten de yiiksek bulunmustur.

Gokmen ve Acar (1992), 19 saat siire ile fermente ettirilen havug
suyunun titrasyo‘n asitligini 3.940.0 g/L, Ozdemir ve Acar (1996), 4.13+0.29
/L olarak bildirmislerdir. Yapilan bu galismada ise 12 saatlik fermentasyon
sonrasinda havug suyunun asitligi laktik asit cinsinden 0.70 g/100 mL, sitrik
asit cinsinden 0.50 g/100 mL (5 g/L) olarak bulunmustur. Bu deger, yapilan
iki galiymada kaydedilen sonuglardan daha yitksektir. Bunun nedeni havucun

baslangig asitliginin yitksek olmasina baglanabilir.
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4.1.2. Salatahk Suyunda Asitlik ve pH Degisimi
Salatalik suyunda fermentasyon stirecinde alinan ¢rneklerde asitlik ve
pH olgumi degerleri Cizelge 4.4.°de verilmistir. Ayrica fermentasyon

siresince asitlik ve pH'daki degisim Sekil 4.6 ve 4.7'de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Fermentasyon Siirecinde Salatahk Suyundan Alinan Orneklerde

Asitlik ve pH Degisimi
Numunenin Alindig: Asitlik (Laktik asit pH
Zaman (Saat) cinsinden g/100 mL)
0
Pastérize Salatalik Suyy| 0,14 5,30
0
(%4 Kiiltir Tlavesi) 0,25 5,01
2,5 0,22 5,18
5 0,27 461
6,5 ' 0,34 4,25
8 0,41 4,03
9,5 0,47 3,93
12 0,52 3,82

Cizelge 4.4’de belirtildigi gibi pastorize edilmis taze salatalik suyunda
baslangigta 5.50 olan pH, % 4’ltk L. plantarum kiltirinin ilave edildigi t = 0 aninda
5.01’e digerken 12 saatlik fermentasyon sonunda 3,82 olarak ol¢lilmistir. Bu
degerlere kargilik gelen grafik Se‘kil 4.6’da gosterilmigtir. Mc Donald ve Ark. (1991),
tursu hammaddesi olarak salatahkta pH’y1 5.17 olarak bildirmisglerdir. Bu ¢aligmadaki

baslangi¢ pH’s1 bu degere yakin bulunmugtur.

Ozgelik ve Ig (1996), ekonomik olmayist ve ticari iretimdeki zorlugu
nedeniyle laktoferment yontem yerine salamura vb. sekillerde tiketilmekte olan

salatalik ile ilgili fazla bir bilgi bulunmadigint belirtmislerdir. Bu nedenle salatalik suyu
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ile ilgili veriler genel kaynaklarla tartigtimigtir. Schobinger (1992), tarafindan
laktoferment sebze sulart igin pH 3.8-4.2 olarak verilmistir. Cizelge 4.4'den de
gortlecegi gibi bu ¢ahsmada 12 saatlik bir fermentasyonun sonunda pH'min 3.82'ye

dugmesi , laktoferment sebze suyu uretimi i¢in yeterli bulunmustur.

67
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-1 [0} 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13
ZAMAN (SAAT)

Sekil 4.6. Fermentasyon Surecinde Salatalik Suyunda Gozlenen pH
Degisimi

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.7°de goriilecegi iizere % asitlik (g/100 mL) t= 0 aninda
0.25 g/100 mL iken fermentasyonun sonuna dogru 0.52 g/100 mL’ye ytkselmistir.

Yapilan bu ¢aliymada pastdrize salatalik suyunda asitlik, laktik asit cinsinden
0.25 g/100mL olarak bulunmustur. Bu deger sitrik asit cinsinden 0.18 g/100 mL 'ye es
degerdir. Bu deger Luh ve Woodroof (1975), tarafindan bazi sebzeler igin verilen

asitlik miktarina benzer gorilmektedir.

Yapilan fermentasyon sonucunda 12 saatte asitlik 0.25 g/100 mL 'den 0.52
g/100 mL'ye ulagmistir. Bu defer aym sirede havug suyunda elde edilen asitlik
miktarindan (0.23 g/100 mL - 0.70 g/100 mL) bir miktar daha az bulunmustur.
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Sekil 4.7. Fermentasyon Siirecinde Salatalik Suyunda Gozlenen Asit

Degisimi
4.2.Sebze Suyunda Fermentasyon Siirecinde Seker Miktarindaki Degisim

4.2.1.Havu¢ Suyunda Fermentasyon Siirecinde Seker Miktarindaki Degisim

|
Havu¢ Suyunda L. plantarum ile fermentasyon sirasinda alinan
orneklerde geker analiz sonuglar Cizelge 4.5°de verilmigtir. Invert seker ve
toplam seker miktarlarindaki degisim Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da, diger seker

miktarindaki degisim Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Slinde ve Ark. (1993) havugta, Chen ve Ark. (1983) fasilyede
uygulanan 1sitma igleminin geker tiiketimine herhangi bir etki yapmadigini
bildirmiglerdir. Bu nedenle fermentasyon Oncesi yapilan pastorizasyon

isleminden 6nce ve sonra olmak uizere 2 ayr geker tayini yaptimamugtir.
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Cizélge 4.5. Fermentasyon Siirecinde Havug Suyundan Alinan Orneklerde

Seker Miktarindaki Degismeler

33

Siire(saat) invert Seker Toplam Seker Diger Sekerler
(g/100mL) (g/100mL) (g/mL)

0 2,92 5,45 2,53
2 3,17 5,79 2,62
3 2,78 540 2,62
4 2,74 5,32 2,58
6 2,50 5,10 2,60
8 2,23 4,82 2,59
10 2,22 4,68 2,46
12 2,10 - -

Pekin (1990), Kiitiir ortamindan ahnan orneklerde zamana gore

substrat konsantrasyonundaki azaliglar ile mikroorganizmalardaki artiglar

olgiilerek grafiklerin ¢izildigini belirtmistir. Asagida fermentasyon strecinde

seker azaligina iligkin grafikler gorilmektedir.

INVERT SEKER {g/100mL)
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Sekil 4.8. Fermentasyon Siirecinde Havug Suyundan Alinan Orneklerde

Invert Seker Miktarindaki Degismeler




700 I

6,00
T @

| ,.~.,~‘_~,. R

400

TOPLAM QEKER (g/100 mL)

2,00

L0 € S et e T I e e S e e

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SURE (SAAT)

Sekil 4.9. Fermentasyon Siirecinde Havug Suyundan Alinan Orneklerde

Toplam Seker Miktarindaki Degismeler

3,00
=3
S T - N
EJ 2,50 \
o~
s
A 200
24
a8}
2
()
150 b b e
-1 1 3 5 7 9 11

SURE (SAAT)

Sekil 4.10. Fermentasyon Siirecinde Havug Suyundan Alinan Orneklerde

Diger Sekerlerde Meydana Gelen Degismeler

Sekil 4.8°de goraldugi gibi invert seker miktarn 12 saatte %2.92’den

%2.10’a diigerken, toplam seker miktart aym sirede %5.45°den %4.68°¢

1"
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dugmustiir (sekil 4.9). Diger sekerlerde ise onemli bir degisiklik olmamigtir
(sekil 4.10).

Ozdemir ve Acar (1996), taze havug suyundaki toplam sekeri
5.51£0.20 g/100g, invert sekeri 4.11£0.02 g/100g, olarak bildirirken,
Gokmen ve Acar (1992), taze havug suyundaki toplam ve invert sekeri ise
sirastyla 59.7£0.3 g/ ve 25.1+0.4 g/L olarak bildirmislerdir. Cizelge 4.5’de
(t=0 aminda) goruldigu gibi yapilan bu ¢aliymada pastorize havug suyunda
invert seker 2.92 g/100 mL (29.2 g/L), toplam seker 5.45 g/100 mL (54.5
g/L) bulunmustur Fermente olmamis havug suyu ile ilgili olarak verilen bu

I
degerler her iki kaynakla uygunluk gostermektedir.

Yine Gokmen ve Acar (1992), L. plantarum ile hazirladiklar1 havug
suyundaki toplam ve invert sekerleri sirasiyla 44.3+0.1 g/L ve 13.240.1 g/L
olarak, Ozdemir ve Acar (1996), ise sirastyla 5.02+0.16 g/100g ve 4.350.35
g/100g olarak agiklamiglardir. Yapilan bu ¢alismada 12 saatlik fermentasyon
siirecinde toplam geker ve indirgen geker miktarlarindaki azahs Cizelge 4.5
ve Sekil 4.8 ile 4.9'da goralmektedir. Cizelge 4.5 ve sekillerde de goraldugi
gibi fermentasyon siirecinde toplam seker miktarinda diizenli sayilabilecek bir
azalma gozlenmigtir ve siire sonunda toplam seker miktart 4.68 g/100 mL 'ye,
invert geker miktar1 2.10 g/100 mL ‘ye diismiistiir. Invert ve toplam seker
miktarindaki azalma diger kaynaklarla (Gokmen ve Acar, 1992; Ozdemir ve
Acar 1996) benzerlik gostermistir. Fermentasyon siirecinde sekerin énemli

bir kismt L. plantarum tarafindan laktik asite ¢evrilmektedir (Pamir, 1977).

Yapilan bu galiymada fermentasyon siirecinde sekerin azalisi Cizelge
4.5'de ve laktik asit miktarindaki artis ise Cizelge 4.3'de gorilmektedir. Her
iki gizelgeden yararlanarak fermentasyon siirecinde seker- miktarindaki azalisa
kargihik laktik asit miktarindaki artis Cizelge 4.6.'da, bu iliskiye ait regrasyon
egrisi de Sekil 4.11'de verilmistir.
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Sekilden de gorulecegi gibi invert seker miktarindaki azalis ile asit

miktarindaki artig arasinda onemli bir korelasyon vardir (r = 0.89). Buna gore

% 1 seker azalign karsisinda, asitlikte (laktik asit cinsinden) 0.48’lik bir artis

meydana gelmistir. Buna gore yapilan ¢alismada laktik asit olusumundaki

verimin % 48 civarinda oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.6. Fermentasyon Siirecinde Havug Suyunda Invert Seker Miktarindaki

Azalig ve Asit Miktarindaki Artig

Invert Seker Miktarindaki
SURE (Saat) Azahs (g/100 mL) Asit Miktarindaki Artig
0 0 0
2 -0.25 0
3 0.14 -0.01
4 0.18 0
6 0.42 0.11
8 0.69 0.26
10 0.70 0.45
12 0.82 0.47

Asit Miktarindaki Artig

fnvert Seker Miktarmdaki Azalma

Sekil 4.11. Fermentasyon Siirecinde Havug Suyunda Invert Seker

Miktarindaki Azalig ve Asit Miktarindaki Artig




4.2.2. Salatalik Suyunda Fermentasyon Siirecinde Seker Miktarindaki

Degisim

Salatalik Suyunda L. plantarum ile fermentasyon sirasinda alinan

orneklerde seker analiz sonuglart Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Seker

miktariarindaki azalisa ait grafikler ise Sekil 4.12, 4.13 ve Sekil 4.14’de yer

almaktadir.

Cizelge 4.7.

Fermentasyon Sirecinde Salatalik Suyundan Alinan

Orneklerde Seker Miktarindaki Degismeler

Siire invert Seker Toplam Seker Diger Sekerler
(g/100mL) (g/100mL) (g/mL)
0 3,1 3,84 0,74
2,5 2,46 2,24 0,36
5,0 ' 2,11 2,22 0,11
6,5 188 1,93 0,05
8,0 1,74 1,77 0,03
9,5 1,68 1,70 0,02
12 1,64 1,66 0,02




INVERT SEKER (g/100 mL)
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Sekil 4.12. Fermentasyon Siirecinde Salatalik Suyundan Alinan

Orneklerde Invert Seker Miktarindaki Degismeler
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Sekil 4.13. Fermentasyon Siirecinde Salatalik Suyundan Alinan
Orneklerde Toplam Seker Miktarindaki Degismeler
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Sekil 4.14. Fermentasyon Siirecinde Salatahk Suyundan Alinan Orneklerin

Diger Seker Miktarlarindaki Degismeler

Cizelge 4.6 ve Sekillerde de gorillecegi tizere ilk 2.5-5 saat i¢inde toplam
seker miktart % 4’den % 2.5’a, invert seker miktar ise % 3’den % 2’ye dismiigtiir.

Daha sonraki azalma ise oldukga yavas olmugtur.

Cizelge 4.8. Fermentasyon Siirecinde Salatahk Suyunda Invert Seker Miktarindaki
Azalig ve Asit Miktarindaki Artis

Invert Seker
SURE (Saat) Miktarindaki Azahs Asit Miktarindaki Artig
‘ (g/100mL)
0 0 0
2.5 0.64 -0.03
5.0 0.99 0.02
6.5 1.22 0.09
8.0 1.36 0.16
9.5 1.42 0.22
12! 1.46 0.27

Salataltk fermentasyonunun izlenmesi asit ve seker tayinleri ile de yapilabilir.

Fermentasyon ilerledikge asit artar ve seker azalir. En son geker sifira inerken asit en
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yiiksek noktaya ulasip ya bu degerde sabit kalir veya az miktarda bir azalma gosterir
(Sahin, 1982). Yapilan ¢aligmada da benzer durum goriimekte, seker azalirken asitlik

artmaktadir.

Sekil 4.15’den de goriilecegi gibi invert seker miktarindaki azahg ile asit
miktarindaki artig arasinda 6nemli bir korelasyon vardir (r = 0.94) Buna gore % 1
seker azaligi karsisinda, asitlikte (laktik asit cinsinden) 0.35°lik bir artis meydana
gelmigtir. Buna gore yapilan galigmada laktik asit olusumundaki verimin % 35

civarinda oldugu soylenebilir.

|
Chen ve Ark. (1983), L. plantarum'un, fasilye suyunda tam bir

homofermantatif irtiin modeli vererek fermente olan hegzos basina 2 mol laktik asit
olusturdugunu bildirmislerdir. Ancak bu ¢aliymada ulagilan verim ¢ok daha digiik

olmustur.
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Sekil 4.15. Fermentasyon Siirecinde Salatalik Suyundan Alinan Orneklerde
Invert Seker Miktarindaki Azahsa Karsilik Asit Miktarindaki Artig
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4.3.Sebze Sularinda L. plantarum’un Gelisimi
4.3.1.Havu¢ Suyunda L. plantarum’un Gelisimi

Bir 6n galisma olarak bolim 3.2.9.°daki uretim planminda belirtildigi sekilde
hazirlanan havug suyu L. plantarum kiltira ile baslangig inokilim miktari 10°-107
adet/mL olacak sekilde asilanarak 35°C’de 12 saat fermentasyona birakilmis ve sabit
faza kadar olan devreyi kapsayacak sekilde damla kaltir yontemi ile MRS Kkati

besiyerinde sayim yapiloustir. Sayum sonuglari Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Havug Suyunda Damla Plaka Yoéntemine Iligkin

Sayim Sonuglar

SURE MIKROORGANIZMA
(Saat) SAYISI (adet/mL)
0 5.00x107
1 6.52x10"
2. 5.09x10"
3 1.01x10°*
4 3.17x10°®
5 5.87x10°
6 8.78x10*
7 9,74x10°
.8 1.17x10°
9 1.01x10”

Cizelge 4.9'da gorildign gibi agitama aninda Laktik asit bakteri sayist 5.0x10’
olmugtur. Metotta belirtildigi gibi asilanacak laktik asit bakteri sayistin 10°-107
adet/mL olmasi planlanmistir, Gokmen ve Acar (1992), yaptigi calismada baglangig
starter kiltiriinii 3x10” adet/g olarak bildirmislerdir. Her iki caligmada inokuliim

yoninden benzerlik gorilmektedir.
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Cizelge 4.|9‘ da gorildagu gibi yapilan bu galigmada 9 saatlik inkiibasyon siiresi
sonunda laktik asit bakteri sayist 1.0-1.2x10°a kadar vyiikselmistir. Bakteri
gelisimindeki bu artig sekil 14.16°da goriilmektedir. Sekilden anlagildigi gibi bakteri
sayisinin nisbi populasyon degerinin (N/No) dogal logaritmasinin zamana kars
degisimi ("x" ile gosterilen noktalar) sigmoidal bir egri gdstermektedir. Egrinin
mikroorganizma gelisiminin modeli olarak kullanilan Modifiye Gompertz Esitligine
uygunlugu dogrusal olmayan regrasyon yontemi ile belirlenmis ve modelin
parametreleri olan, maksimum spesifik iireme (gelisim) hizi pp. = 0.85 saat ™'; lag faz
sureéi A= 1.85 saat ve maksimum nisbi populasyon degeri ( In(N/No) olarak) A= 3.20
olarak bulunmustur. Yapilan galiymada elde edilen degerlerin modele uyguniugu
oldukga yiiksektir (r = 0.98). Bu parametreleri kullanarak ¢izilen egri yine Sekil
4.16'da ( — ) gorulmektedir. Sekilde de gorilecegi {izere ortama asilanan
L. plantarum kiltirG yaklagik ilk 2 saat sabit kalmis ve yaklagik 7 saatte maksimum

diizey olan 10”civarina ulagmistir.
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Sekil 4.16. Havug Suyunda Damla Plaka Yontemi ile Sayim Sonug
Grafigi



Asil denemede ise mikroorganizma sayisi Breed yontemi ile sayilmig
olup, sayim sonuglart ve gelisim grafigi Cizelge 4.10 ve Sekil 4.17°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.10'da gorilecegi ilizere inokile edilen bakteri diizeyi
1.53%x107 adet/m]L olmustur. Inokiile edilen bakteri sayisi bakimindan bu
degerle bir onceki g¢alisma ve Gokmen ile Acar (1992)in yaptigi galigma
uygunluk gostermektedir. Bakteri diuzeyi 10-12 saatlik bir inkiibasyon
sonrasinda 1.58-1.99x10° adet/mL’ye yiikselmistir. Her iki ¢aliymada elde
edilen sayim sonuglari birbirine yakin goziikmektedir. Aym sekilde yapilan bu
¢aligmada mikroorganizma sayim sonuglan Modifiye Gompertz Esitligi
kullamiarak degerlendirilmistir. Elde edilen gelisim parametreleri ve bu
modele ait egri Sekil 4.17°de verilmistir. Sekil incelendiginde gortlecegi
tizere inokile edilen mikroorganizma yaklagik olarak 1.5 saatlik lag faz
doneminden sonra artmaya baglamis ve yaklasgtk 8’inci saatten sonra

maksimum diizey olan 10° degerine ulagmistir.

Cizelge 4.10. Havug Suyunda Breed Yontemine iligkin Sayim

Sonuglan
SURE (Saat) SAYI ( Adet/mL )
0 1.53x10”
2 1.82x10 "’
3 7.86x10 7
4 2.52x10%
6 4.15x10°8
8 1.18x10°
10 1.58x10°
12 1.99x10°
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Sekil 4.17. Havu¢ Suyunda Breed Yontemi ile Sayim Sonug Grafigi
4.3.2. Salatalik Suyunda L. plantarum’un Gelisimi
Daha 6nce havug suyunda belirtildigi gibi pastorize edilen salatalik
suyu 10°-107 adet/mL hiicre igerecek sekilde L. plantarum kiltiri ile
agilanarak 35 :’C’de inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresince belii

araliklarla alinan orneklerde Breed yontemi ile direk mikroskobik sayim

yapilmigtir. Sayim sonuglari Cizelge 4.11°de gosterilmigtir.

Cizelge 4.11. Salatalik Suyunda Breed Yontemine lligkin Sayim Sonuglar

SURE (Saat) SAYI ( Adet/mL)
10 2.40%x107
2.5 3.08x10 7
5 4.99%x10”
6.5 1.03x10°
8 3.49x10°
9.5 4.30x10°®
12 4.45x10°




Cizelge 4.11°den gorilecegi uzere L. plamtarum kiltira ile
rinokﬁlasyon sonrast alinan t = 0 orneginde mikroorganizma sayist 2.4x10’
adet/mL olmustur. Bu saymmin diger ¢aliymalardaki basiangi¢ inokilasyon
dizeyi ile uygunluk gosterdigi soylenebilir. Yine Cizelge 4.11 incelendiginde
gortlecegi lizere 10-12 saatlik bir fermentasyon sonunda mikroorganizma
sayisi 4.30-4.45x10° adet/mL diizeyine yiikselmistir. Ulasilan bu artigin,
havug suyun ile yapilan ¢aligmada kaydedilen mikroorganizma sayisindan
daha disik oldugu gozlenmigtir. Salatalik suyunda ise incelenen kaynaklar

arasinda  benzer bir caliymaya rastlanamadigindan aym  sekilde

mikroorganizma diizeylerini karsilastirmak mimkiin olmamigtir.
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Sekil 4.18, Salatalik Suyunda Breed Yontemi ile Yapilan
Sayim Sonug Grafigi

Sekil 4.18’de havug suyunda yapildigi gibi nisbi populasyon degerinin
dogal logaritmast ( In (N/No) ) zamana kars1 grafige gegirilmis ve Sekil
4.18deki gibi bir bakteriyal gelisim egrisi elde edilmistir. Sekilden goriilecegi
tizere asimtot degeri (A) = 3.08, lag faz ‘sﬂresi (A) = 4.20 saat, maksimum
spesifik gelisim hizt (L max )= 0.75 saat ', r = 0.98 olarak bulunmustur.
Sekilden goriilecegi izere ortama agilanan L. plantarum kilturi 12 saatlik
fermentasyon siiresi boyunca yaklagik ilk 4 saat sabit kalmig ve yaklagik 9-10

saatte maksimum diizey olan 10° adet/mL degerine ulasmistir. Cizelge 4.10
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ve 4.11 ile Sekil 4.17 ve 4.18’de goruldugii gibi L. plantarum kiitirinin her
iki sebze suyunda maksimum spesifik Greme hizlar1 birbirine yakin

bulunmustur.
4.4. Elde Edilen Fermente Sebze Sularmin Duyusal Degerlendirilmesi

Bolum 3.2.7°de belirtildigi gibi fermente havug ve fermente salatahik
sulart, bunlarin 2:1 oranindan karigimindan olusan kokteyl ile kontrol olarak
fermente olmamig (yalmzca pastorize edilerek hazirlanmig) havug ve salatalik
sular1 olmak tizere bes ornek on kisilik bir panel grubu tarafindan duyusal
analize tabi tutulmustur. Panalistlerden her 6rnek igin gizelge 2.’de verilen
form ile orneklere ait tathhik, eksilik, lezzet siddeti, tat sonrasi izlenim ve
Xbegeni puanlari vermeleri istenmigtir. Orneklere ait tathlik, eksilik, lezzet
VA siddeti, tat sonras: izlenim ve begeni puamna ait ortalama puanlar Cizelge

3.2’de veriimigtir.

Hazirlanan sebze sulariyla yapilan panel testten alinan sonuglar
varyans analizi ile degerlendiriimigtir. Varyans analizi sonucunda hazirlanan
sebze sulari arasinda tim kriterler agisindan istatistiksel olarak 6nemli

farkhliklar vardir (Cizelge 4.12).

Varyans analizi sonucu elde edilen ortalama degerler LSD testi

kullamlarak gruplandinlmigtir. LSD degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir.

Bu Qizellgeden de gozlendigi gibi sebze sularna ait tatlilik degerleri
incelendiginde panelistler en yuksek degeri pastorize havug suyuna vermistir.
Bu sonug pastorize havug suyunun sebze sulan iginde tatliligi en yiiksek
sebze suyu oldugunu gostermistir. Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.7'de belirtildigi
gibi havug suyunun toplam seker miktari salatalik suyundan daha yiiksektir.
Bu anlamda kimyasal ve duyusal degerlendirme sonuglart paralellik
g('jstermektedir.| Buna karstlik en dugiik tathiik puani fermente salatalik

suyunda saptanmugtir. Bu sonugta Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.7'de verilen
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toplam seker analiz sonuglart ile uyumluluk gostermektedir. Fermente
salatalik suyu, pastorize salatalik suyu ve kokteyl sebze sulari arasinda

istatistiksel olarak onemli farklilik gozlenmemistir.

Sebze sulart eksilik yoninden degerlendirildiginde fermente havug

suyu en yiksek eksilik degerini alirken, pastorize salatalik suyu en dusik
degeri almigtir. Panelistler sebze sularimi eksilik yoniinden degerlendirirken
kontrol amaciyla kullanilan pastorize havug ve pastorize salatalik suyunun
eksiligini diger ¢ sebze suyundan onemli dizeyde farkli bulmuglardir.
Beklenildigi gibi heniiz fermente olmamis sadece pastorize edilerek
panelistlere sunulmug olan pastorize salatalik ve havug sulari ¢ok az eksi
bulunurken, ferménte olarak asitligi artan diger ¢ sebze suyunda belirli bir

eksilik bulunmustur.

Panele sunulan sebze sulan igerisinde lezzet siddeti en disiik sebze
suyu, pastorize salatalik suyu olmustur. Buna kargilik lezzet siddeti en yogun
sebze suyu olarak pastorize havug suyu diger sebze sulan iginde en yiiksek
puani almigtir, Va‘ryans analizinden de goruldiigii gibi sebze sulan arasindaki

farkhihk tesadiifii olmayip 6nemlidir.

Tat sonrast izlenim agisindan degerlendirildiginde fermente salatalik
ve fermente havug suyu panelistlere kuvvetli ve istenilmeyen bir tat izlenimi
vermigtir. Panelistlerce tat sonrasi izlenimi olmadid i¢in istenilen tat olarak
tercih edilen- sebze suyu ise pastorize havug suyu olmustur. Varyans
analizinde de gozlendigi gibi sebze sulan arasinda gozlenen bu farkhhik

onemli olmayip tesadiiften ileri gelmektedir.

Cizelge 4.13°de goruldugu uzere panelistler begeni puanim pastorize

havu¢ suyundan yana kullanmiglardir, Bu sebze suyunu begeni puam

agisindan fermente havug suyu izlemistir. Salatalik suyunun ise hem pastorize

edilmis, hem de fermente ettirilmis hali tercih edilmemistir.
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Panelistlere "hangi sebze suyunu tercih ederdiniz?" geklinde yoneltilen sorulara
verilen yanitlar degerlendirildiginde ise panelistlerden besi pastorize havug suyunu, biri
fermente havug suyunu, digeri kokteyli, bir digeride fermente salatahk suyunu tercih

ederken, iki panelistte sebze sularindan hig birini tercih etmemislerdir.
]

~ Panelin degerlendirmesine dayanmilarak fermente sebze sularimin panelistler
tarafindan pastorize sebze sularindan daha az begenildigini soylemek muimkiindir.
Gokmen ve Acar (1992), ¢ farkli mikroorganizma kullanarak hazirladikiar
laktoferment havug sularina bir ay kadar 13-14 °C’de depoladiktan sonra tiiketici
olabilecek kigiler tarafindan duyusal testlere tabi tutmuslardir. Toplam puan sayisina
gore yaptiklari degerlendirme sonrasinda L. plantarum kullanarak hazirladiklarn sebze
sulari “igilebilir” bulunurken, diger iki sebze suyunun toplam puanlarn “tercih edilmez”
ve ‘;igilemez” seklinde olmustur. Ozdemir ve Acar (1996), fermente havug
maysesinden total enzimatik sivilagtirma uygulayarak ve uygulamadan irettikleri
havug sularimi duyusal testlere tabi tuttuklaninda, enzim uygulamasi yapilmayan

orneklerin daha fazla tercih edildigini bildirmiglerdir.

Sonug olarak Schobinger (1992)’in belirttigi gibi hemen her turli sebzeden
laktoferment yontemle sebze suyu Uretmek miimkindir. Ancak damak zevkinin
olusturulmast ve laktoferment sebze suyunun igilebilirligini artiracak oOnlemlerin
alinmasi ile besleyici ozelligi olan ve her hangi bir baharat ilavesi gerektirmediginden

diyet amagli kullanilabilen bu yeni mamull'in'yaygmlastmlmas1 saglanabilir.



Cizelge 4.13. Sebze Sulan Panel Testine Ait Ortalama Puanlar Tablosu
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SEBZE SULARI

ORTALAMA DEGERLER®®

Tathihk  Eksilik  Lezzet Tat Sonras1 Begeni
Siddeti Izlenim Puam
1.Fermente Havu¢ Suyu 50b 11.8a 10.10ab 113a 4.7 ab
2.Fermente Salatabk Suyu 47b 87a 6.9 be 12.7a 6.4 ab
3.Pastorize Salatahk Suyu 69b 19b 47c¢ 10.8 ab 65a
4.Pastorize Havug Suyu 10.6 a 29b 119a 6.5b 45b
5.Kokteyl® 66b. 103a  93ab 10.6 ab 5.4 ab
LSDo.0s 3.692 4.462 4.141 4.390 1.954

© Fermente havug ve fermente salatalik sulanmn 2:1 oraninda w»mmzé

® Aym harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P<0.05)

® QOrtalamalar 50 deger ortalamasidur.
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Cizelge 4.12. Sebze Sulan Panel Testine Ait Varyans Analiz Tablosu

KARELERORTALAMALARI

Varyasyon Serbestlik Tathhk  Eksilik Lezzet Tat Sonrasi Begeni
Kaynagi Derecesi Siddeti  Izlenim Puani
Tekerriir 9 70.6 30.7 68.3 87.5 10.1
Sebze Sulari 4 553%  198.9** 79.3* 53.8% 8.6*
Hata 36 16.6 24.2 20.8 234 4.6
Toplam -
49

* statistiksel olarak %3 diizeyinde dnemli
*% {quatistiksel olarak %! diizeyinde dnemli
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5. SONUCLAR
Yapilan bu ¢alimada 6zet olarak agagidaki sonuglar elde edilmistir.

Pastorize havug suyunda pH 6.5; asitlik ise 0.16 g/100 mL (laktik asit
cinsinden) bulunmustur. Benzer sekilde pastorize salatalik suyunda pH 5.50; asitlik
0.14 g/100 mL bulunmustur. Her iki sebze suyundaki asitlik ve pH degerleri literatir

verileri ile uyumludur.

L. plantarum kultiri ile % 4 oraninda inokiile edilmis olan havu¢ suyunda
35°C*de 12 saat siiren fermentasyon sonrasinda pH 4.06; asitlik 0.70 g/100 mL olarak
bulunmustur. Benzer gekilde salatalik suyunda pH 3.82; asitlik 0.52 g/100 mL
bulunmugtur. Ulagilan bu pH degerleri, literatiirde laktoferment sebze sularinin

icilebilirligi agisindan yeterli kabul edilen siniriar igerisindedir.

Pastorize havug suyunda invert seker miktarn 2.92 g/100 mL, toplam seker
miktar1 5.55 g/100 mL olarak bulunmustur. Pastérize salatalik suyunda ise invert
seker miktann 3.10 g/100 mL, toplam seker miktar1 3.84 g/100 mL olarak
belirlenmigtir. Havug suyundaki seker miktar ile ilgili olarak kaynaklarda bildirilen
veriler yapilan bu galigmada bulunan sonuglarla uyum gosterirken, salatalik suyunda
seker miktarlart  yoniinden karsilastrma yapilacak  bir literatir  verisine

rastlanamamustir,

Fermentasyon siirecinde havug suyunda invert seker miktar1 0.82 g/100 mL
azalarak 2.10 g/100 mL‘ye inmigtir. Toplam geker ise 0.77g/100 mL azalarak 4.68
g/100mL’ye dusmistir. Invert seker harcammi ve laktik asit olusumu

karsilagtirildiginda yaklagik verimin % 48 civarinda oldugu gozlenmistir.

Fermentasyon siirecinde salatalik suyunda invert seker miktart 1.46 g/100 mL
azalarak 1.64 g/100 mL‘ye digmustiir. Toplam seker ise 2.18 g/100 mL azalarak
1.66 g/100 mL’ye diusmistir. Invert seker harcammu ve laktik asit olusumu

kargilastirildiginda verimin % 35 civarinda oldugu gozlenmektedir.
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Havug suyunda Breed direk mikroskobik sayim yontemi ile yapilan ¢alismada
da bakterimi sayimi sonucunda ilk inokille edilen diizeyin 10’adet/mL civarinda
oldugu gozlenmistir. Bu inkibasyon dizeyi diger ¢alismalarla uyguniuk
gostermektedir. Laktik asit bakteri sayist 12 saatlik fermentasyon sonrasinda yaklagik
olarak 10°adet/mL diizeyine ulasmustir. L. plantarum gelisimi Modifiye Gompertz
Modeli ile agiklanmaya gahgildiginda sirasiyla lag faz siiresi A = 1.49 saat, maksimum
spesifik gelisim hizi pm = 0.97 saat” ve maksimum nisbi populasyon degeri
[In (N/No)}, A = 4.71 olarak hesaplanmigtir. Salatalik suyunda benzer sekilde yapilan
sayim sonucunda ilk inokiile diizeyi 10’adet/mL olmustur. 12 saatlik fermentasyon
sonrasinda bu diizey 4.45x10° civarna ulagmistir. Yine bakteri gelisimi Modifiye
Gompertz Modeli ile agiklanmaya caligildiginda model parametreleri A = 4.20 saat,

Umax = 0.75 saat”’ ve A = 3.08 olarak hesaplanmustir.

Yapilan duyusal analizde fermente havu¢ suyu, fermente salatabik suyu,
pastorize salatalik suyu ve pastorize havug suyu ile kokteyl olmak iizere bes farkli
sekilde hazirlanan sebze sulan; tathlik, eksilik, lezzet siddeti, tat sonrasi izlenim ve
begeni puant agisindan degerlendirilmistir. Panel testi sonucunda panelistler tarafindan
en tath sebze suyu pastorize havug suyu, en eksi sebze suyu ise fermente havu¢ suyu
bulunmugtur. Lezzet siddeti aqns:l"ndan yapilan degerlendirmede; pastorize havug suyu
en yiksek puani almistir. Sebze sulan igerisinde kuvvetli ve istenilmeyen tat arzu
edilmediginden panelistler tat sonrasi izlenimi en disik sebze suyu olan pastorize
havug suyunu tercih etmislerdir. Hazirlanan bes 6rnek i¢inde en fazla begeni puamim

ise pastorize havug suyu almistir.

Tat panelinde panelistlerin  vermis oldugu puanfar genel olarak
degerlendirildiginde pastorize havug suyu panelistlerin yans tarafindan tercih
edilmigtir. Diger panelistlerin begenileri birbirinden oldukga farklilik gostermistir.
igilebilirlilik agisindan arttiriimaya calisilan eksilik, panelistler tarafindan istenilen tat
olarak tercih edilmemistir. Bundan dolay: fermente havug ve fermente salatalik sulan
begenilmemistir. Bu sonucun genellikle tath gidalarin yogun tiketilmesinden

kaynaklandig1 diigiinilebilir.
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EKLER
Tez igerisinde gegen formiiller agagida topluca verilmistir:
Modifiye Gompertz Esitligi:
y=A*exp[-exp {( tma * e/A)* (A1) + 1}]
y = Ln (N/No)
A = Asimtot deger
Hmax =Maksimum spesifik gelisim hizi ( saat ')
A = Lag faz siiresi (saat )

Breed Yontemi icin Kullamlan Formiil:

I mL’ deki bakteri sayisi = A x MF x 100 x D
(Adet/mL)

A = Sayim Ortalamasi
MF = Mikroskop Faktorii (1cm?lik alan igindeki goriis saha adedi)
D = Diliisyon Oran

Asitlik Hesaba:

% Asitlik (g/100 mL) = —(-S—);—@xl()o

S— sarfiyat (mL)
E =1 mL 0.1-n NaOH ‘e esdeger asit (Laktik asit cinsinden), g
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OZET

Laktoferment sebze sular, sebze sularinin veya sebze mayselerinin 12-18 saat
gibi kisa bir siire laktik asit bakterileri ile fermentasyonu sonucunda elde edilen,

igilebilirliligi ve besleme degeri yiiksek olan tirtinlerdir.

Yapilan bu galismada laktoferment sebze suyu dretimi igin havug ve salatalik
secilmistir. Bunlarin elde edilen sulan pastorize edildikten sonra L. plantarum kultara
ile 10°-10” adet/mL diizeyinde olacak sekilde inokiile edilmis ve 35 °C'de 12 saat

- inkiibasyona tabi tutulmustur.

Fermentasyon stirecinde belirli aralikiarla alinan 6rneklerle pH, asitlik, bakteri
sayist ile toplam ve invert seker miktarlan belirlenmigstir. Bu ¢alismada havug suyunda
pH..6.50’den 4.06’ya, salatalikta 5.50’den 3.82°ye azalmustir. Asitlik (laktik asit
cinsinden) havug suyunda 0.16 g/100 mL’den 0.70 g/100 mL'ye; salatalik suyunda ise
0.14 g/100 mL’den 0.52 g/100 mL’ye yiikselmistir.

.

Bu sebze sularindan havug suyunda baslangic inokulimi  1.53x107
adet/mL’den, 1.99x10° adet/mL’ye; salatalk suyunda ise 2.40x10’ adet/mL’den
4.45x10® adet/mL’ye yiikselmistir. Modifiye Gompertz Esitligi kullanidarak elde edilen
gelisim parametrelerinden havug suyu ile yapilan denemede spesifik gelisim hizi
(Mmax) = 0.97 saat ', lag faz siiresi (A) = 1.49 saat, ve asimtot degeri (A) = 4.71;
salatalik suyunda pm. - 0.75 saat ~', A = 4.20 saat, ve A = 3.08 olarak hesaplanmustir.
Her iki denemelle elde edilen verilerin modele uygunlugunun oldukea yiiksek oldugu

belirlenmistir (1 pave = 0.98, 1 wiataik = 0.98).

Havug ve salatalik sularinda yapilan geker tayinleri sonucunda havugta invert
seker miktan 2.92 g/100 mL’den 2.10 g/100 mL’ye;, toplam seker miktar
5.45 g/100 mL’den 4.68 g/100 mL’ye azalma gosterirken, salatalikta invert seker
miktart 3.10 /100 mL’den 1.64 g/100 mL’ye, toplam gseker mitann da
3.84 g/100 mL’den 1.66 g/100 mL’ye diigmistiir.
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Bu ¢alismada L. plantarum ile 35 °C’de 10-12 saatlik fermentasyon siiresinin,
havu¢ ve salatalik sulan igin laktoferment sebze suyu uretmekte yeterli oldugu
beli_rlenmistir. Sonug olarak adi gegen bu iki sebzeden laktoferment yontem ile sebze

suyu dretilebilmigtir.

Duyusal analiz sonuglaridan fermente sebze sularmin tercih edilebilirliliginin,

pastorize sebze sularinin gerisinde kaldigt sonucuna variimigtir.



62
SUMMARY

Lactoferment vegetable juices that obtained by fermentation of vegetable

juices or mashes for a short time, such as 12-18 hours, are drinkable and highly

nutritive products.

In this study, carrot and cucumber were chosen for the production of
lactoferment vegetable juice. The obtained vegetable juices were pasteurized and then
inoculated by /. plantarum culture at 10 ®-10 "cfu/mL level, and incubated at 35 °C

for 12 hours.

pH, acidity, bacterial count and amount of total and invert sugar were
determined in the samples that taken at determined intervals during fermentation
period. In this study, pH decreased from 6.5 to 4.6, and 5.50 to 3.82 for carrot and
cucumber juice, respectively. However, aciditiy (at lactic acid basis) increased from
0.16 g/100 mL to 0.70 g/100 mL for carrot juice and ﬁom 0.14 g/100 mL to 0.52
g/100 mL for cucumber juice.

Initial inoculum in carrot juice increased from 1.53x107 cfu/mL to
1.99x10° ctu/mL .whereas in cucumber juice increased from 2.40x10’ cfu/mL to
4.45x10® cfu/mL. Growth parameters were estimated by using Modified Gompertz
Equation Model. For carrot juice estimated growth parameters were calculated as
Hmax = 0.97 hr 7', A = 1.49 hour and A = 4.71. The estimated growth parameters for
cucumber juice were also Pmax = 0.75 hr ™', A = 4.49 hour and A = 3.08. Moreover it
was determined that obtained results from both experiment were highly fitted to

Modified Gompertz Equation Model (rcamot = 0.98 and reycumber = 0.98).

As a result of sugar analysis of carrot and cucumber juices, invert sugar
decreased from 2.92 g/100 mL to 2.10 g/100 mL and from 3.10 g/100mL to 1.64
g/100 mL respectively and total sugar decreased from 5.45 g/100 mL to
4.68 g/100 mL and from 3.84 g/100 mL to 1.66 g/100 mL for carrot and cucumber

juices respectively.
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|
In this study it was determined that 10-12 hours of incubation period was
sufficient for the production of lactoferment vegetable juice from cucumber and carrot
by L. plantarum at 35 °C. As a result vegetable juices were produced from these

vegetable with lactoferment method.

From the result of sensory analysis result, it was concluded that pasteurized

vegetable juices were preferred to fermented vegetable juices.




