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PROBIYOTIiK SERBET URETIMI ve BAZI FONKSIYONEL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Tugba TOPRAK
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Damisman: Dog. Dr. Liitfiye EKICI

OZET

Bu ¢alismada kegiboynuzu ve ramazan serbetleri iki gruba ayrilmis ve birinci gruba 1x108
kob/mL konsantrasyonunda L. rhamnosus GG ilavesi yapilmistir. ikinci gruba bakteri
ilavesi yapilmamis ve kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Tiim serbet 6rnekleri 28
giin depolama stiresince 4°C’ de muhafaza edilmistir. Depolamanin 0., 2., 7., 14., 21. ve
28. giinlerinde alinan serbet orneklerinin bazi fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri ile
L. rhamnosus GG sayis1 belirlenmistir. Kegiboynuzu serbetinin probiyotik ve kontrol
grubu Orneklerinde toplam fenolik madde degerleri sirasi ile 1778.0-1553.0 mg GAE/L
ve 2141.1-1851.0 mg GAE/L araliginda bulunmustur. Ramazan serbetinin probiyotik ve
kontrol gruplarinin toplam fenolik madde degerleri ise sirasi ile 2483.7 -1670.0 mg
GAE/L ve 2553.9-1981.0 araliginda saptanmistir. L. rhamnosus GG ilavesinin her iki
serbetin toplam fenolik madde degerlerinde kontrol grubuna kiyasla hafif bir diisiise
neden oldugu saptanmistir. Keciboynuzu ve ramazan serbetlerinin probiyotik gruplarinin
toplam flavonoid degerlerinin her iki serbetin kontrol gruplarina kiyasla daha diisiik deger
araliginda oldugu saptanmigtir. Probiyotik ramazan serbetinde antosiyanin degeri 13.75-
10.52 mg siy-3-glikozit/L araliginda, kontrol ramazan serbetinde 21.25-15.05 mg siy-3-
glikozit/L  araliginda  belirlenmistir. ~ Keg¢iboynuzu  serbetinde  antosiyanin
saptanamamistir. Antiradikal aktivite degeri her iki serbetin probiyotik grubunda daha
yiiksek bulunmustur. L. rhamnosus GG ilavesine bagli olarak orneklerin antiradikal
aktivitelerinde artma egilimi saptanmigtir. Her iki serbetin kontrol gruplarin antioksidan
aktivite degerleri probiyotik gruplarina kiyasla daha yiliksek degerlerde belirlenmistir.
Kegiboynuzu serbetine ilave edilen L. rhamnosus GG susu depolama boyunca 8.7x10°-
0.3x10° kob/mL araliginda, ramazan serbet drneklerinde ise 14.8x108-5.4x10° kob/mL

araliginda saptanmustir. Kegiboynuzu serbet orneklerinin 7 glin boyunca probiyotik
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ozelligini korudugu belirlenmistir. Ramazan serbet ornekleri ise 28 giin depolama

siiresince probiyotik 6zelligini korumustur.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, L. rhamnosus GG, Probiyotik serbet, Depolama,
Biyoaktivite
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Tugba TOPRAK
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Liitfiye EKIiCi

ABSTRACT

In this study, carob and ramadan sorbets were divided into two groups and in the first
group, L. rhamnosus GG was added at a concentration of 1 x 108 kob / mL. No bacteria
was added to the second group and it was represented as a control group. All sorbet
samples were stored at 4 ° C for 28 days storage. Some physicochemical and bioactive
properties and L. rhamnosus GG number of sorbet samples taken on the 0., 2., 7., 14., 21
and 28 days of storage were determined. In the probiotic and control group samples of the
carob sorbet, the total phenolic substance values were found as 1778.0-1553.0 mg GAE /
L and 2141.1-1851.0 mg GAE / L respectively. The total phenolic values of the probiotic
and control groups of ramadan sorbets were determined as 2483.7 -1670.0 mg GAE / L
and 2553.9-1981.0 respectively. It was found that the addition of L. rhamnosus GG
caused a slight decrease in the total phenolic values of both sorbets compared to the
control group. The total flavonoid values of probiotic groups of carob and ramadan
sorbets were found to be lower than the control groups. The anthocyanin value of
probiotic ramadan syrup was determined as 13.75-10.52 mg cry-3-glycoside / L in control
ramadan sorbet between 21.25-15.05 mg cry-3-glycoside / L. Anthocyanin was not
detected in carob sorbet. Antiradical activity was higher in the probiotic group of both
sorbets. The antiradical activity of the samples was found to be increased due to the
addition of L. rhamnosus GG. Antioxidant activity values of the control groups of both
sorbets were higher than the probiotic groups. The L. rhamnosus GG strain added to carob
sorbet was found in the range of 8.7 x 105-0.3 x 10° cfu / mL during storage and In the
samples of ramadan sorbet, it was found to be 14.8 x 108-5.4 x 10° ¢fu / mL. The L.
rhamnosus GG strain added to carob sorbet was found in the range of 8.7 x 108-0.3 x 10°

cfu / mL for storage and in the range of 14.8 x 105-5.4 x 108 cfu / mL for ramadan sorbet
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samples. Carob sorbet samples was determined that probiotic properties for 7 days.

Samples of ramadan sorbet have not lost their probiotic properties during 28 days of
storage.

Keywords: Probiotic, L. rhamnosus GG, Probiotic sorbet, Storage, Bioactivity
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GIRIS

Fonksiyonel gidalar besleyici degerlerinin yanisira sagligi olumlu yonde etkileyen
gidalardir. Fonksiyonel gidalar sektoriinde en biiyiik pay1, diinyada 350° nin tizerinde
farkli {riinle bagirsak saglhigini korumak amaci ile iiretilen “probiyotik gidalar”
almaktadir. Probiyotikler; bagirsak sistemini giiglendirdigi, kolon kanseri riskini
azalttigi, sindirim sistemi kaynakli hastaliklar1 onledigi ve kolesterol seviyesini
diistirdligii icin pazar paylar1 son derece biiytiktiir. Gerek tiiketicilerin farkli lezzetlerde
ve saglikli tirlinleri talep etmesi, gerekse de siit iiriinlerini tercih etmeyen vejeteryan-
vegan tiiketicilerin sayisinin giin gegtikce artmasi nedeni ile gida endiistrisi probiyotik
karakterli farkli icecek arayisina yonelmektedir. Bu nedenle arastirmalar probiyotik
meyve ve sebze sularinda yogunlagsmaktadir. Probiyotik meyve sebze sular1 ¢ok da
yeni bir yaklagim degildir. Hemen her kiiltiirde yer alan baz1 geleneksel iceceklerin
probiyotik nitelikte oldugu bilinmektedir. Bushera (sorgum kaynakli), chhang (piring
kaynakli), chicha (piring kaynakli), haria (piring kaynakli), mahewu (misir kaynaklr)
ve pozol (misir kaynakli) geleneksel probiyotik iceceklere drnek olarak verilebilir.
Ancak bunlar ¢cogunlukla tahil bazli iiriinlerdir.

Tirk kiiltiiriiniin vazgegilmezlerinden olan serbetler ise genellikle meyvelerden ve
bazi aromatik baharatlardan yapilmaktadir. Serbetlerin igerigindeki bilesenlerin bir
kismu biyoaktif 6zellikler sergilemektedir. Serbetler serinletici ve hazmi kolaylastirict,
susuzlugu giderici etkilerinin yanisira son derece lezzetli olmasi nedeni ile her yastan
tiketici tarafindan tercih edilebilmektedir. Bu geleneksel iceceklerin probiyotik
mikroorganizmalar ile zenginlestirilmesi sonucu; yine lezzetli ve yiiksek besin
degerine sahip yeni igecekler lretilebilecegi diisiiniilmektedir. Boylece tiiketiciye
fonksiyonel 0Ozelligi zenginlestirilmis, bitkisel kaynakli probiyotik bir igecek
sunulabilecektir. Bu arastirma kapsaminda geleneksel iceceklerimizden olan

keciboynuzu ve ramazan serbetlerinin ulusal ve uluslararasi literatiire fonksiyonel bir



icecek olarak kazandirilmasi, biyoaktif 6zellikleri ile yeniden giindeme getirilmesi,
probiyotik siit iirlinlerine alternatif olusturmasi amaglanmustir.

Mevcut c¢alismada; kegiboynuzu ve ramazan olmak lizere iki farkli serbete aseptik
kosullarda 108 kob/mL civarinda Lactobacillus rhamnosus GG ilave edilmistir.
Serbetler buzdolabr sicakligini temsilen 4°C’ de 28 giin boyunca depolanmis ve
depolamanin 0., 2., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde alinan drneklerde bakterinin canlilig
izlenmistir. Serbet Orneklerinin depolama boyunca fizikokimyasal 6zelliklerinde
(briks, pH, titrasyon asitligi), biyoaktif 6zelliklerinde (toplam fenolik madde, toplam
flavanoid, toplam antosiyanin, antiradikal aktivite (DPPH), fosfomolibdenyum

yontemi ile antioksidan aktivite) ve renginde meydana gelen degisimler belirlenmistir.



1. BOLUM
GENEL BIiLGILER VE LITERATUR CALISMASI
1.1. Problem Durumu

Besleyici o6zelliklerinin  Otesinde saghigimiza olumlu katkilar1 olan besinler
fonksiyonel gidalar kapsaminda degerlendirilmektedir (Roberfroid 2002).
Fonksiyonel besinler hi¢bir isleme maruz kalmamis dogal bir besin maddesi
olabilecegi gibi fonksiyonel katkilarla zenginlestirilmis de olabilmektedir (Coskun
2006). Fonksiyonel gidalar ilk olarak saglik iizerine yararlari nedeniyle kalsiyum ve
bazi vitamin benzeri bilesiklerin gidalara ilave edilmesi sonucu ortaya ¢ikmis, sonraki
yillarda da bagirsak florasi tiizerinde yararli etkileri olan ve cogunlukla da
probiyotikleri kapsayan katkilarin gidalara ilavesi kavrami ortaya atilmistir (Giirsoy
2004). Probiyotikler; insan orijinli, saglig1 olumlu yonde etkileyen, patojen olmayan
ve toksin iiretmeyen, patojenlere karsi antagonistik etkiye sahip olan, asit ve safra
tuzlarina dayaniklilik gostererek canli olarak bagirsak sistemine gegebilen, bagirsak
hiicrelerine  tutunabilen, antimikrobiyal bilesikler olusturabilen, bagirsak
mikrobiyotasini stabilize edebilen ve depolamada canliligini korumasi gereken
bakterilerdir (Ozcan ve Barat 2016). Probiyotikler genel olarak laktik asit bakterileri
(LAB) grubunda olup, baslica 6 gruba ayrilirlar (Tannock 1999). Bu gruplar;
Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus ve
Bifidobacterium’ dur (Dinger vd. 2009).

Stit bazli probiyotik {irlinler oOzellikle bati toplumlarinda yogun bir sekilde
tikketilmektedir. Diinya marketlerindeki probiyotik {iriinlerin %78’ 1 yogurttur. Siit
bazli probiyotik iirlinler laktoz intoleransi, yiiksek yag ve kolesterol miktarlart ile siit
proteinleri alerjisi gibi bir takim saglik riskleri ile iliskilendirilmektedir. Diinyadaki

vejeteryanizm trendi ile Asya ve Afrika’ daki siit tirtinlerine sinirh erigim gibi nedenler



siit bazli olmayan probiyotik gereksinimini dogurmaktadir. Ayrica siit bazli olmayan
probiyotik igecekler ozellikle gelismekte olan iilkelerde siit bazli olanlara iyi bir
alternatiftir. Gerek tiiketicilerin farkli lezzetlerde ve saglikli iriinleri talep etmesi,
gerekse de siit iiriinlerini tercih etmeyen vejeteryan-vegan tiiketicilerin sayisinin
artmasi nedeni ile gida endiistrisi probiyotik karakterli meyve ve sebze sulari liretimine
yonelmektedir. Meyve ve sebzeler igerdikleri vitamin, mineral ve biyoaktif bilesenler
nedeni ile zaten fonksiyonel 6zellikler tasimakla birlikte, probiyotik LAB’ nin ilavesi
ile bu ozellikler gelistirilebilmektedir. Literatiir incelendiginde probiyotik karakterli
sebze sulari ile ilgili caligmalarin biraz daha yogun, meyve bazli igecekler {izerine olan
aragtirmalarin ise daha sirli oldugu fark edilmektedir. Ayni1 zamanda bizim
kiiltiirtimiizde 6nemli yeri olan serbetlerin probiyotiklerce zenginlestirilmesine dair bir

calismaya ulasgilamamistir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Probiyotikler, bagirsak florasinda yararli etki gosteren ve patojen bakterileri
baskilayarak mikrobiyal dengeyi saglayan bakterilerdir. Probiyotik bakteri igeren
gidalarin tiikketilmesi ile bagirsak sisteminin giiglendigi, kolon kanseri riskinin
azaldigi, sindirim sistemi kaynakli hastaliklarin 6nlendigi ve kolesterol seviyesinin
distiigli bilinmektedir. Probiyotikler denince ilk akla gelen gidalar siit iirtinleri
olmakla birlikte, 6zellikle glinlimiizde vejetaryenler igin bir takim sebze ve meyve
sular1 da probiyotiklerle zenginlestirilerek, tiiketicilere sunulmaktadir. Yapilan
literatlir taramasinda, nar suyu (Mousavi vd. 2010), karadut, siyah tizim ve kizilcik
(Ozcan ve Barat, 2016), karpuz ve havug suyu karistmi (Mestry vd. 2011), domates
suyu (Yoon vd., 2004; Sivudu vd., 2016), havu¢ suyu (Slinde vd.1993; Sivudu
vd.2016), mango suyu (Reddy 2015) ve lahana suyu (Yoon vd. 2006) gibi ¢esitli
meyve ve sebze sularmin probiyotik bakterilerce zenginlestirildigi g¢aligmalara
rastlanmistir. Ancak, serbetlerin probiyotiklerle zenginlestirildigi benzer bir literatiire
ulagilamamustir. Tiirk kiiltiirline 6zgli onlarca farkli cesidi olan serbetler; gesitli
bitkilerden ve meyvelerden elde edilen, zengin mineral ve vitamin igerigine sahip
iceceklerdir. Mevcut calisma kapsaminda geleneksel olarak yiizyillardir Tiirk

kiiltliriiniin 6nemli bir 68esi olarak karsimiza ¢ikan serbetlerden kegiboynuzu ve



ramazan serbetlerinin probiyotik bakteri ile zenginlestirilmesi planlanmistir. Bu
projenin temel amaglar1 sunlardir;

» Farkli lezzette alternatifler sunmak amaci ile ke¢iboynuzu ve ramazan serbeti
olmak tizere iki farkli formiilasyonda serbet iiretiminin yapilmasi,

» Serbetlere ilk kez probiyotik bakteri Lactobacillus rhamnosus GG ilavesi ile
fonksiyonel nitelik kazandirilmasi,

» Probiyotik nitelik kazandirilan serbetlerin, 4°C sicaklikta 28 giin siirdiiriilecek
olan depolama siirecinde bakteri canliliginin izlenmesi,

» Yine probiyotik serbetlerin depolama siirecinde fizikokimyasal 6zelliklerinde
(pH, titrasyon asitligi, briks), biyoaktif dzelliklerinde (toplam fenolik madde,
toplam flavanoid, toplam antosiyanin, antiradikal aktivite (DPPH),
fosfomolibdenyum yontemi ile antioksidan aktivite) ve renginde meydana

gelen degisimlerin belirlenmesi.

1.3. Arastirmanm Onemi

Planlanan bu calisma ile;

» Kegiboynuzu ve ramazan serbetleri hazirlanarak, serbet formiilasyonuna ilk
kez Lactobacillus rhamnosus GG probiyotik bakteri ilavesinin serbetlerin
tizerine etkileri incelenecektir. Elde edilmesi planlanan fonksiyonel igecegin
ozellikle saglik ve gida iliskisi konularinda bilinglenen tiiketicilerin ilgisini
cekebilecegi diisiiniilmektedir.

» Probiyotik bakterinin tasimiminda ilk kez serbet kullanilacak ve bitkisel
kaynakli yeni bir fonksiyonel gida iiretimi yapilabilecektir. Potansiyel
probiyotik bu serbetlerin piyasaya sunulma ihtimalinin bulunabilecegi
ongoriilmektedir. Boylece tiiketiciye alternatif bir grup fonksiyonel icecek
olarak sunulabilecegi diisiiniilmektedir.

Yine ozellikle son yillarda bilingli tiiketicilerin ¢ok tercih etmedikleri meyve sularina

alternatif olarak sunulabilecegi kanis1 taginmaktadir.



1.4 Literatiir Calismasi

1.4.1. Probiyotik tanim ve tarihgesi

Yasamsal ve yasam i¢in anlami tasiyan probiyotik kelimesi, Yunanca kokenli “Pro”
ve “Biota” kelimelerinin bir araya gelmesi ile olusmustur (Hut, 2012). Probiyotik
kavrami ilk kez, 1908 yilinda Nobel &diillii Rus bilim adami Elie Metchnikoff
tarafindan ortaya atilmistir. Beslenme aligkanliklarinin yaslilik iizerine etkilerini
aragtiran Metchnikoff, saglikli ve uzun bir yasam siiren kdyliilerin fermente siit
tiriinlerini fazla miktarda tiikettiklerine dikkat ¢ekmistir. Bu iiriinlerde bulunan ¢gubuk
seklindeki bakterilerin, bagirsak popiilasyonunu olumlu yonde etkiledigini belirterek,
probiyotik kavramina dair bilimsel ¢alismalara onciiliikk etmistir (Ozen, 2011; Zoral,
2013).1954 yilinda ise Ferdinand Vergin bir makalesinde Probiyotik terimini
“Probiotika” olarak ifade etmistir (Sanders, 1999; Tongug, 2006). Lilly ve Stillwell
isimli bilim insanlar1 da 1965 yilinda bu ifadeyi biraz daha degistirerek, bir bakterinin
diger bir bakteriyi cogalmaya tesvik etmek amaciyla salgiladigi maddeler olarak
tanimlamuglardir (Lilly ve Stillwell, 1965). Fuller ise 1989 yilinda yaptig1 tanimda,
probiyotikleri “igerdigi yeterli sayida canli bakteri ile intestinal sistemin mikrobiyal
dengesini iyilestiren ve sagliga olumlu katki saglayan diyet destekleyicisi” olarak ifade
etmistir. Havenaar, bu tanim1 hem gidalarda hem de yemlerde kullanilan tekli ve goklu
kiiltiirler olarak genisletmistir (Geng, 2016). Hollanda’da 2004 yilinda gergeklestirilen
Ulusararas1  Probiyotik  Calistayi’'nda  (International  Probiotic ~ Workshop)
probiyotikler; belirli hastaliklar1 tedavi edebilen ve bu 6zellikleri klinik deneylerle
kanitlanan tirlinler olarak tanimlanmistir (Yilmaz, 2011). Giiniimiizde probiyotikler
i¢in, Diinya Saglk Orgiiti (WHO) ve Amerika Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan belirlenen tanim kullanilmaktadir. Bu tanima gore probiyotikler, belli bir
miktarin lizerinde tiiketildiginde konak canlinin sagligini olumlu yonde gelistiren canli
bakterilerdir (FAO/WHO, 2006). Bu bakteriler tiiketildigi zaman, bagirsaga kadar
canlt olarak kalabilmekte ve bagirsak ¢eperine tutunarak gelisim gosterebilmektedir

(Geng, 2016).



1.4.2. Probiyotik olarak kullanilan bakteriler

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan probiyotik bakterilerin biiyiik bir boliimii LAB
grubunda yer almaktadir. Bu grupta Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus,
Leuconostoc, Pediococcus ve Enterococcus cinsine ait tiirler bulunmaktadir.
Escherichia coli, Bacillus gibi bakteriler ile Saccharomyces cerevisiae gibi maya
tirlerinin de probiyotik olarak kullanildigi bilinmektedir (Erten, 2005).
Karbonhidratlar1 fermente ederek laktik asit olusumunu destekleyen bu bakteriler, ayni
zamanda insan intestinal sisteminin de 6nemli bilesenleridir (Yilmaz, 2011). Ancak
konak canli iizerinde olumlu etkilerinin gdzlemlenmesi igin bu bakterilerin 10°-
107kob/g seviyesinde alinmasi gereklidir (Stanson vd., 2005; Arslan, 2011).
Probiyotik olarak kullanilan bakteriler Tablo 1.1.” de verilmistir.

Tablo 1.1. Probiyotik olarak kullanilan bakteriler (Salminen vd. 1998)
Cins Tiir
Lactobacillus L.cellobiosus,L.delbrueckii,L.brevis,L.acidophilus,L.reuteri,
L.curvatus,L.fermetum,L.plantarum,L.jonhsoniiL.rhamnosus,L.helvet
icus, L.salivarius, L.gasser, L.casei
Bifidobacterium B.adolescentis,
B.bifidum,B.breve,B.infantis,B.longum,B.thermophilum

Enterococcus E.faecalis, E.faecium

Bacillus B.subtilis,B.pumilus,B.lentus,B.licheniformis,B.coagulans
Pediococcus P.cerevisiae, P.acidilactici, P.pentosaceus

Streptococcus St. salivarius ssp. thermophilus, St. intermedius
Bacteriodes Bac.capillus,Bac.suis,Bac.ruminicola,Bac.amylophilus
Propionibacterium  Pr.shermanii, Pr. Freudenreichi

Leuconostoc Le. mesenteroides ssp. mesenteroides

Kiifler Aspergillus niger, Aspergillus oryzae

Mayalar Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis

Lactobacillus cinsleri; Gram (+), diiz ya da egri formda bulunabilen ve zincir
olusturabilen katalaz (-) bakterilerdir. Kiiciik comak seklinde de goriilebilen bu
bakteriler spor olusturmamaktadir. Gelisme sicakliklari 10 ile 45°C arasinda
degismektedir. Hafif asit veya alkali ortamlari tolere etme kapasitesine de sahiptirler
(Lahtinen ,2012). Optimum gelisim gosterdikleri pH aralig1 4- 4.5 arasinda olsa da 3.2
gibi diisiik ve 9.6 gibi yiliksek pH’ larda da gelistikleri bilinmektedir (Yilmaz, 2011).
Biiylime ve gelisimleri icin glikoz ve amonyumun yani sira bazi vitamin ve
aminoasitlere ihtiyag duyan bu bakterilerin kuvvetli fermantatif olduklar

belirtilmektedir (Yo6riik ve Giiner, 2011). Fermantasyon sonucu laktik asit tiretebilen



bu bakteriler, enerji gereksinimlerini substrat diizeyinde fosforilasyon yolu ile
karsilamaktadir. ~ Karbonhidrat  metabolizmalar1  goz  Oniine  alindiginda
homofermantatif, fakiiltatif heterofermantatif ve zorunlu heterofermantatif olmak
tizere 3 farkli grupta toplanmaktadirlar. Bu gruplardaki bakteriler Tablo 1.2.°de
verilmistir (Tangiiler, 2010; Agyar, 2010).

Tablo 1.2. Karbonhidrati fermente etme yollarina gére gruplandirilmis Lactobacillus
tirleri (Rivera Espinoza ve Navarro, 2010)

Homofermantatif Fakiiltatif . Zorunlu .
Heterofermantatif Heteromermantatif

L. acidophilus L. acetotolerans L. buchneri

L. amylophilus L. hamsteri L. collinoides

L. amylovorus L. alimentarius L. fermentum

L. crispatus L. casei L. fructivorans

L.delbrueckii subsp. L. bifermentans L. hilgardii

bulgaricus

L.delbrueckii subsp. L. coryniformis L. kefir

delbrueckii

L. delbrueckii subsp. lactis L. subsp. coryniformis L. malefermantans

L. gasseri L. curvatus L. panis

L. helveticus L. graminis L. parabuchneri

L. jensenii L. homohiochii L. parakefir

L. johnsonii L. intestinalis L. pontis

L. kefiranofaciens L. murinus L. reuteri

L. farciminis L. pentosus L. sanfrancisco

L. ruminis L. plantarum L. vaccinostercus

L. mali L. rhamnosus L. vaginalis

L. sharpae L. sake L. fructosus

LAB ¢ok uzun yillardir farkli gidalarin iiretiminde kullanilmaktadir. Bu bakteriler
giinlimiizde de ¢esitli fermente gidalarin tiretiminde aktif rol oynamaktadirlar (Arslan,
2010). Bu iiriinlerin basinda, LAB’ni biinyesinde dogal olarak bulunduran yogurt
gelmektedir. Fermente siit iriinleri tebligine gore; yogurt, L. delbruckii subsp.
bulgaricus ile Streptecoccus thermophilus bakterilerinin fermantasyonu sonucu olusan
koagiile bir iriindiir. Yogurt fermentasyonunda starter kiiltiirlerin de onemli rolii
bulunmaktadir. Yogurda starter kiiltiir olarak probiyotik Lactobacillus acidophilus ve
bifidobakteriler de ilave edilmektedir. Bu bakterilerin metabolik aktiviteleri yogurdun
tat, aroma ve tekstiir olusumunda rol oynamaktadir (Igier vd. 2015). Ulkemizde
geleneksel olarak tiretilen bazi fermente gidalarin fermantasyonunda rol alan LAB

Tablo 1.3.” te verilmistir.



Tablo 1.3. Bazi fermente gidalarda bulunan laktik asit bakterileri (Evren vd. 2011)

Fermente Gida Laktik Asit Bakterisi

Peynir L. helveticus, L. delbrueckii, L. casei, L. paracasei, L. plantarum,
L. rhamnosus, L. curvatus

Yogurt L. delbroeckii subsp. bulgaricus, L. delbrueckii ssp. Lactis

Tereyag L. delbrueckii ssp. bulgaricus, L. casei ssp. casei, L.paracasei ssp.
Paracase

Kefir L. bulgaricus, L. kefir, L. kefiranofaciens, L. kefirgranum,

L.parakefir, L. plantarum, L. acidophilus, L. delbrueckii,
L.rhamnousus

Kimiz L. bulgaricus, L.acidophilus

Boza L. mesenteroides subsp. mesenteroides, L. mesenteroides subsp.
dextranicum, L. fermentum

Tarhana L. bulgaricus

Salgam L. brevis, L. plantarum, L. alimentarius, L. fructivorans, L. reuteri,

L. fermentum

Son yillarda yapilan galismalar, LAB’ ni i¢eren fermente gidalarin sagligi olumlu
yonde etkiledigini desteklemektedir. Bu nedenle LAB probiyotik kiiltiir olarak
gidalara ilave edilmektedir. Fermente siit, yogurt ve fermente sosis gibi gida tirinlerine
probiyotik olarak ilave edilen L. rhamnosus ilk olarak saglikli bir insanin
bagirsagindan izole edilmistir (Unal, 2014). L. rhamnosus, fakiiltatif heterofermentatif
olup, pentozlar1 ve glukagonlar: fermente edebilme yetenegine de sahiptir (Hessle,
1999). L. rhamnosus, siit iriinlerinde daha hizli ¢ogalabilmekte ve ekstraseliiler
polisakkarit  liretebilme  kabiliyetindedir.  Yiriitilen ¢aligmalar, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Shigella flexneri, Yersinia enterocolitica,
Citrobacter freundi, Enterobacter cloacae ve Enterococcus faceium gibi patojenlere
kars1 antimikrobiyal etki sagladigini da gostermistir (Arslan, 2010). L. rhamnosus’ un
bagirsak mikroflorasina olan yararli etkilerinin yan: sira, bagirsak ve idrar yollarinda
bulunan patojenleri de inhibe edebildigi bilinmektedir. L. rhamnosus’ un {irettigi
metabolitler ile bagisiklik sistemini de olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir
(Giovanna ve Dellaglio, 2005; Nivolieza ve ark., 2012). Bu tez ¢alismasinda da serbet
orneklerine Sekil 1.1.’de morfolojik gorlintiisii olan L. rhamnosus GG kiiltiir olarak

ilave edilmistir.
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Sekil 1.1. L. rhamnosus GG’ nin morfolojik gériintiisii (Anonim, 2019).

1.4.3.Laktik Asit Bakterilerinin Metabolik Uriinleri

LAB fermantasyon sirasinda karbonhidratlar1 kullanarak, farkli organik molekiilleri
olustururlar. Uretilen bu organik molekiillerin baslicalari; laktik asit, asetik asit,
propiyonik asit, biitirik ve formik asit olarak siralanabilir (Lahtinen, 2012). Ayni
zamanda bu bakteriler yaptiklar1 laktik asit fermantasyonuna bagli olarak hidrojen
peroksit, karbondioksit, etil alkol ve bakteriyosinler gibi dogal antimikrobiyal
maddeler de iiretebilmektedir (Akpmar ve Kilig, 2012). LAB tarafindan iiretilen

bilesenlere asagida deginilmistir.
1.4.3.1. Organik asitler

LAB tarafindan iretilen organik asitlerden baglicalar1 laktik asit, asetik asit,

propiyonik asit olup, asagida kisaca agiklanmustir.

Laktik asit: Laktik asit (CH3-CH (OH)-COOH), LAB’ nin fermantasyonu sonucu
olusan organik bir asittir. Bu asit, baz1 gidalarda mikrobiyal fermantasyon sonucu
olusurken bazi gidalarda da dogal olarak bulunabilmektedir. Lactobacillus,
Streptococcus, Leuconostoc ve Enterococcus gibi cinslerin laktik asit iirettikleri

bilinmektedir. Bu asit, baz1 bakteriler {izerinde olumsuz etki gostermektedir (Reis,
2012).

Laktik asit, eksi tatta ve kokusuz bir asittir (Theron ve Lues, 2011). Iyi bir ¢dziicii
ancak zayif bir asit olan laktik asit kolayca polimerlesmektedir. Su ve alkol ile
kolaylikla karisabilirken, kloroformda ¢o6ziilmez. Genis bir kullanim alanlarina
sahiptir (Strom, 2005). Ozellikle gida endiistrisinde peynir, tereyagi, bira, ekmek
hamuru ile siittozu igeren gidalarin yani sira sigir, koyun ve kanatli karkaslarinda

koruyucu olarak kullanilmaktadir (Olaoye, 2011).
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Laktik asit, iki basamakli bir reaksiyon sonucunda olusmaktadir. Oncelikle laktoz,
LAB’ nin trettigi laktaz (p-galaktosidaz) enzimi ile glikoz ve galaktoza
parcalanmaktadir. Daha sonra da olusan glikozun laktik aside doniisiimii
gerceklesmektedir (Yilmaz, 2011).

Homofermantatif LAB, glikozu fruktoz di fosfat (FDP) yolu ile pargalamaktadirlar.
Bu pargalanmanin sonucunda %99 oraninda laktik asit, %1 oraninda diger bilesikler
meydana gelmektedir. Heterofermantatif LAB ise glikozu hegzos mono fosfat (HMF)
yolu ile par¢alamaktadir. Fermantasyon sonucunda yaklasik %70 oraninda laktik asit
ve %30 oraninda da asetik asit, etil alkol ve karbondioksit gibi diger bilesikler
olusmaktadir (Dalie, 2010). Homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit
fermantasyonlar1 sirasi ile Sekil 1.2. ve Sekil 1.3.° te gosterilmektedir.
Laktobasillerin irettikleri laktik asit pH degerini 3.2-3.5 diizeylerine kadar
disiirmektedir. Ortamin pH degerinin diismesi sonucu, hiicre zar1 gecirgenligi
artmaktadir. Laktik asit hiicre zarindan sitoplazmaya gegip, hiicre i¢inde ¢oziinerek

sitoplazmadaki pH’ y1 iyice diisiirmekte ve hiicrenin Oliimiine neden olmaktadir

(Dalie, 2010).
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GLUKOZ

Hekzokinaz l

Glukoz-6-P

Glukoz-6-P-fosfoglukoz izomeraz l

Fruktoz-6-P

Fruktokinaz l
Fruktoz-1.6-bifosfat

Fruktoz-1.6-difosfat aldolaz l

& 2

Gliseraldehit- 3-P <+~ Dihidroksi-aseton-P
Gliseromutaz
Gliseraldehit-2-P
Endolaz l
Fosfoenolpiriivat
Piriivatkinaz l
Piriivik asit

!

LAKTIK ASIT

Sekil 1.2. Homofermantatif laktik asit fermantasyonu (Axelsson, 1998)
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GLUKOZ

Hekzokinaz l

Glukoz-6-P

Glukoz-6-P-fosfoglukoz izomeraz #
6-fosfo-glukonat

CO2 ‘/l 6-fosfo-glukonat dehidrogenez
Ribuloz-5-fosfat
Ribulazepimeraz

Ksiluoz-5-fosfat

GIiseraldehit—3fosfat—dehidro‘w l \Fisfoketaz

Gliseraldehit- 3-P Asetil fosfat
l Asetil-CoA

1,3-difosfogliserat l Asetaldehit dehidrogenaz
l Fosfogliserat kinaz Asetaldehit

3-fosfogliserat Alkol dehidrogenaz

Fosfogliserat mutaz ~ ETANOL veya ASETAT
2-fosfogliserat
Enolaz, H,O
Fosfoenolpiriivat
l Piriivat kinaz
Piriivik asit
l Laktat dehidrogenaz
LAKTIK ASIT

Sekil 1.3. Heterofermantatif laktik asit fermantasyonu (Axelsson, 1998)

Asetik asit: Heterofermentatif LAB tarafindan glikoz metabolizmasi sonucunda agiga
cikan diger bir organik asit asetik asittir. Asetik asidin antimikrobiyal aktivitesinin
laktik asitten daha fazla oldugu bilinmektedir. Antibakteriyal 6zelligi nedeni ile %5-
40 arasinda asetik asit iceren sirke bazi gidalarda maya, kiif ve bakterilere kars1 gida

koruyucusu olarak kullanilmaktadir (Dag, 2016). Asetik asit; balik, sebze, hardal,
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mayonez, ketcap, salata sosu ve siisleme iirlinleri gibi bazi1 gidalarda genis bir kullanim

alan1 bulmustur (Celikyurt ve Arici, 2008).

Propiyonik asit: Propiyonik asit ise heterofermentatif LAB tarafindan fermantasyon
sirasinda sentezlenen bir diger organik asittir. Laktik asitten daha gliglii antimikrobiyal
ozellige sahip olmasina karsin, LAB tarafindan ¢ok diisiik miktarda sentezlenmektedir
(Kirma, 2016). Heterofermentatif LAB laktati; propiyonat, asetat ve karbon diokside
doniistiirmektedir (Reis vd. 2012). Bazi siit lriinlerinde de Propionibacterium
fermentasyonu ile iiretildigi bilinmektedir. Propiyonik asidin diisiik pH degerlerinde
antimikrobiyal etkisi daha yiiksektir. LAB’ inden bazilari, propiyonik asidin yani1 sira
asetik asit ve bakteriyosin gibi antimikrobiyal metabolitler lireterek etkinliklerini
artirmaktadir (Tangiler vd. 2006). Gida endiistrisinde mantarlara karsi kullanimi
yaygin olmakla birlikte Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin gelisimlerini
durdurucu etki gosterdikleri de bildirilmektedir. Organik asitlerin antimikrobiyal
etkinliklerinin karsilagtirildigr bir ¢alismada, sabit pH derecesinde Salmonella spp,
Listeria monocytogenes gibi bazi patojenlere karsi antimikrobiyal etkinlik siralamasi
propiyonik asit>laktik asit>asetik asit seklinde belirlenmistir (Celikyurt ve Arici,
2008).

1.4.3.2. Hidrojen peroksit

LAB flavoproteinoksidaz enzimi araciligiyla oksitleyici bir bilesik olan hidrojen
peroksit (H20.) olustururlar. Oksijen varliginda sentezlenen H>O2 LAB’ inde katalaz
enzimi bulunmadigindan bir siire sonra ortamda birikmektedir. Ortamda yiiksek
konsantrasyona ulasan H.O> Staphylococcus, Streptococcus ve Clostridium gibi bazi
patojen bakterilere kargi antimikrobiyal etki gostermektedir (Daile vd. 2010). H20>
antimikrobiyal aktivitesi bakterilerin sahip oldugu enzimlerin siilfidril gruplarini
etkileyerek, disiilfit kopriileri olusturmasina baglanmaktadir (Dasnik, 2014). Ancak
H202’ in ortamda bulunan diger bilesiklerle de reaksiyona girebilme egiliminden

dolay1 etkisinin uzun siirmedigi bilinmektedir (Zalan vd.2011).
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1.4.3.3. Karbondioksit

Heterofermentatif LAB  heksozlarin fermantasyonu sonucu karbondioksit
iiretebilmektedir. Karbondioksitin antimikrobiyel etkisi, enzimatik dekarboksilasyon
sonucu inhibe edici anaerobik bir ortam olusturmasi ile agiklanabilir. Hiicre zarinin
cift kathi lipit tabakasinda biriken karbondioksit zarin gegirgenligini de
bozabilmektedir (Akpinar ve Kili¢ 2012). Yiiksek konsantrasyonlarda bulunan CO>
gidalarda bozulma etkeni olan bakterilerin gelisimini engelleyebilmektedir. Diisiik
konsantrasyonlarda bulundugunda ise bakteri gelisimini artiric1 yonde etki gosterdigi
bildirilmektedir (Ouwehand ve Vesterlund, 2004). Ayrica, CO> kiiflere karsi da
karboksilasyon/dekarboksilasyon veya TCA dongiisiindeki enzimleri inhibe etmek
suretiyle etkili olmaktadir. Karma gaz kombinasyonu ile paketlenmis gidalarda CO>
onemli bir antimikrobiyal ajan olarak kullanilmaktadir. Gidalardaki koruyucu
faaliyeti, bakterinin kullanabilecegi oksijenin bir kism1 veya hepsi ile CO2’ nin yer

degistirmesi suretiyle gergeklesmektedir (Con ve Gokalp, 2000).
1.4.3.4. Bakteriyosinler

Bakteriyosinler, LAB tarafindan {iretilen, protein veya peptid yapida olan
antimikrobiyal metabolitlerdir. Uretimleri biiyiik oranda plazmid DNA tarafindan
kodlanmaktadir (Con ve Gokalp, 2001). Bakteriyosinler, hassas hiicrelerdeki
reseptorlere baglanarak faaliyet gostermektedir (Yiiksekdag ve Beyatli, 2003). LAB’
nin hepsinde bu metabolit tretilmektedir. Ancak Streptococcus ve Lactobacillus
cinslerinde daha yaygin olarak {retilmektedirler (Kirma, 2016). Tablo 1.4.’te
bakteriyosin iiretimi yapan baz tiirler, tirettikleri bakteriyosinler ve etki spektrumlari
verilmistir (Con ve Gokalp, 2000). Bakteriyosin {iretimine; besiyeri bilesimi, tiretici
susun gelisme fazi, mikrobiyal yiik ve cesitliligin yan1 sira {riin icerigi de etki
etmektedir. Ayrica sicaklik, oksijen, pH ve redoks potansiyeli gibi faktorlerin de
bakteriyosin iiretimi tizerine etkilerinin oldugu bilinmektedir (Kirma, 2016).

Bakteriyosinlerin letal etki mekanizmasi iki asamalidir. Ik asamada bakteriyosin
hassas organizmalarin hiicre duvarlarindaki reseptorler aracilifi ile absorbe
edilmektedir. Ikinci asamada ise membranda meydana gelen biyokimyasal degisimler
sonucu hiicre 6lmektedir (Con ve Gokalp, 2000). Bakteriyosinler yapilarina gore dort

farkli gruba ayrilmaktadirlar. Bunlar;
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I. Grup Bakteriyosinler: Kiigciik molekiil agirligina sahip (<5kDa), yapilarinda
lantiyonin (Lan) ve B-metil lanlantiyonin gibi amino asitler bulunan 1si1l stabilitesi
yiiksek lantibiyotiklerdir (Zendo ve Sonomoto, 2011). Lantibiyotikler, yapisal
ozellikleri ve antimikrobiyel aktivitelerine gore A ve B alt siniflarina ayrilmaktadirlar.
Tip A lantibiyotikler, 21-38 amino asitten olusurlar ve pozitif yiikliidiirler. Hedef
hiicrenin sitoplazmik zarimi depolarize ederek porlar olustururlar (Akkog¢ vd. 2009).
Farkli biiyiikliikteki bu porlardan aminoasit, niikleotit ve diger maddeler
uzaklagmasina baglh olarak hiicre dliimii gerceklesmektedir. Bu grubun en bilinen
tiyesi Gram pozitif bakterilere kars1 etkili olan nisin molekiiliidiir. Tip B lantibiyotikler
ise 19 amino asidi agmayan biiyiikliikte ve negatif ylikliidiirler (Dag, 2016). Globiiler
yapidadirlar ve konakg1 hiicrenin enzimlerini inhibe etmek suretiyle antimikrobiyel
etki gostermektedirler (Kirma, 2016).

II. Grup Bakteriyosinler: Bu bakteriyosinler en genis grubu olusturmaktadirlar.
Kiigiik molekiil agirligina sahip (<10 kDa), 1s1iya dayanikli ve lantiyonin igermeyen
peptitlerdir (Dag, 2016). Bu grubun iiyeleri korunmus bir amino terminal dizi (-
Tirozin-Glisin-Asparajin-Glisin-Valin-Xaa*-Sistein; *: Herhangi bir amino asit)
icermektedirler. Bu gruptaki bakteriyosinler de sitoplazmik membranda porlar
olusturarak etkilerini gostermektedir (Akko¢ vd. 2009). Pediyosin, plantarisin ve
laktokoksin bu smifa dahil olan bakteriyosinlere 6rnek olarak verilmektedir (Dag,
2016).

III. Grup Bakteriyosinler: Biiyiik molekiil agirligina sahip (> 30 kDa), 1s1ya kars1
duyarh diisiik protein yapili bilesiklerdir. Bu bakteriyosinler hedef hiicrenin temel
proteinleri inhibe etmek sureti ile antimikrobiyal etki gostermektedir (Kirma, 2016).
Helvetisin J ve V ile laktasin B bu gruba dahil olan bakteriyosinlerdir (Akkog vd.
2009).

IV. Grup Bakteriyosinler: Bu grupta yer alan glikoproteinler (laktosin 27) ya da
lipoproteinler (lakstrepsinler) aktivasyonlari i¢in karbonhidrat ve lipit gibi
molekiillerini iceren, protein tabiatinda olmayan yapilara ihtiya¢ duyarlar (Kirma,
2016; Dag, 2016). Ancak bu smif bakteriyosinler heniiz yeterli diizeyde
tanimlanmamustir (Dag, 2016).

Gidalarin  korunmasinda da bakteriyosinler farkli metotlarla etkin bir sekilde

kullanilmaktadir. Patojenlerin gidada gelisme riskini ve kimyasal koruyucularin
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kullanimin1 6nemli derecede azaltmaktadir. Siit tirlinleri, et lirtinleri yumurtali tirlinler
ve konserve gidalar da koruyucu olarak kullanimlar1 mevcuttur. Gidalarda WHO
tarafindan gida katki maddesi olarak tanimlanan tek bakteriyosin nisindir. Lactococcus
lactis ve Streptococcus uberis tarafindan iretilen nisin kuru formda uzun yillar
ozelligini yitirmeden kalabilmektedir. Gram pozitif bakteriler ve sporlarina karsi
etkilidir. Gram negatif bakteriler, maya ve kiifler iizerinde bir etkisi bulunmamaktadir.
Insan viicuduna alinan nisin, sindirim enzimleri yardimiyla bagirsakta inaktive
edilmektedir. Nisinin ilk kullanim alani peynir teknolojisi olsa da son yillarda siit
tirtinleri, et ve deniz triinleri teknolojilerinde de koruyucu olarak kullanilmaktadir

(Hampikyan ve Colak, 2007; Odabas, 2016).

Tablo 1.4. Bakteriyosin Ureten Lactobacillus tiirleri, Urettikleri Bakteriyosinler ve
Etki Spektrumlari (Con ve Gokalp, 2000).

Bakteri Bakteriyosin Etki spektrumu
. ) Lactocin B Laktobasiller
L. acidophilus ) )
Lactocin F Laktobasiller ve Enterokoklar
) Helveticin J Laktobasiller
L. helveticus ) )
Lactocin 27 Laktobasiller
Plantaricin A LAB
L. plantarum . .
Lactocin B LAB, S. aureus, C. botulinum sporlari
Sakacin A Laktobasiller, Leukonostoklar,
L. sake Enterokoklar ve Listeria monocytogenes
Lactocin S LAB

1.4.3.5. Diger Antimikrobiyal Bilesenler

LAB’ lerinin irettigi antimikrobiyal bilesenlerden biri diasetildir. Lactobacillus,
Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus suslart tarafindan iretilen diasetil,
tereyaginin da karakteristik aromasidir. LAB, pH 5 veya altindaki kosullarda sitrat
fermantasyonu boyunca diasetil iretebilmektedir (Akpimar ve Kilig, 2012). Gram
negatif bakteriler igin Oldiiriicii olabilen diasetil, Gram pozitif bakterilerin de
gelisimlerini  durdurabilmektedir. Bununla birlikte diger metabolitlerle birlikte

kullanildiginda sinerjik etki gosterdikleri bildirilmistir (Erkmen ve Bozoglu, 2008.)
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Heterofermentatif LAB tarafindan fermantasyon sonucunda diretilen bir diger
metabolit ise etil alkoldiir. Baz1 bakteriler, glikoz metabolizmasi sonucu olusan asetil
fosfat1 asetilkoenzim A {izerinden asetaldehit ve etanole indirgeyebilmektedir.
Etanoliin antimikrobiyal etki mekanizmasi sitoplazma zarindaki lipidleri bozmas1 ve
proteinleri denatiire etmesi ile agiklanmaktadir. Ancak uygulanan alkoliin
konsantrasyonu, molekiill agirligt ve uygulanma siiresi bakterisit 0Ozelligini
etkilemektedir. Etanol etkili oldugu konsantrasyon %70°tir. Patojen bakterilerin
coguna kars1 bakterisit etki gosteren etanol bakteri sporlarina kars1 herhangi bir etkisi
bulunmamaktadir (Con ve Gokalp, 2001). LAB’ nin antimikrobiyal aktivitesi, iiretilen
metabolitlerle sinerjist etki de gosterebilmektedir (Yiiksekdag ve Beyatli, 2003).

1.4.4. Probiyotik bakterilerin secim kriterleri

FDA, probiyotik olarak piyasaya siiriilecek olan bakterileri GRAS statiisiinde
tanimlayarak, konak¢i iizerinde saglik agisindan olumsuz bir yan etkiye sahip
olmamasi gerektigini bildirmektedir. Probiyotik olarak kullanilacak bakterilerin
tagimasi gereken Ozellikler asagida siralanmstir:

1. Gidalarda ve klinik calismalarda kullanilacak olan bu bakterilerin saglik
acisindan giivenilir oldugu kanitlanmis olmalidir.

2. Kullanildig1 canlida yan etki olusturmamalidir.

3. Saglikli bireyin bagirsagindan izole edilmis olmalidir.

4. Disik pH’ dan ve safra tuzlarindan etkilenmeden stabil kalabilmeli ve
bagirsakta metabolize olabilmelidir.

5. Bagirsak hiicrelerine tutunabilmeli ve kolonizasyon saglayabilmelidir.

6. Karsinojenik ve patojenik bakterilere kars1t antagonistik  aktivite
gosterebilmelidir.

7. Antimikrobiyal maddeler {iretebilecek ve konakg¢ida hastaliklara direng
olusturabilecek formda olmalidir.

8. Bazi antibiyotiklerin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikabilen hastaliklarda
(diyare), bagirsak florasinda diizenleyici rol oynayabilen ve antibiyotiklere
direng gelistirebilen suslar1 igermelidir.

9. Uretim ve depolama siiregleri boyunca canli kalabilmeli ve aktivitesini

koruyabilmelidir.
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10. Patojenik ve toksik olmamalidir (Gueimonde ve Salminen, 2006; Oztiirk 2012;
Dogan, 2017; Goniilates, 2008).

1.4.5. Probiyotiklerin etki mekanizmasi

Probiyotik bakterilerin aktivasyon mekanizmasi {iizerinde yiiriitilen calismalar
cogunlukla bu canlilarin gastrointestinal sistem ve bagirsak mikrobiyotasina olan
yararl etkilerine odaklanmistir. Ancak yapilan son ¢aligmalar, birgok yararl faaliyet
gosterebildiklerini ve bu faaliyetlerin mekanizmasin1 ortaya koyabilmektedir.
Probiyotik bakterilerin yaygin etki mekanizmalar1 asagida 6zetlenmistir.

Probiyotik bakteriler, Gram (+) ve Gram (-) bakterilere kars1 organik asitler (laktik
asit, asetik asit vd.), hidrojen peroksit, bakteriyosin gibi bakteri etkinligini sonlandiran
metabolitler tretebilmektedirler. Ortamda etkili olan laktik asit ve asetik asit gibi
metabolitler de, ortam pH’ sinin diismesine neden oldugu i¢in diger bakterilerin yasam
kosullarini sinirlandirabilmektedir. Ayn1 zamanda laktik asit, Helicobacter pylori gibi
gastrointestinal sistem patojenlerinin membran gegirgenligini arttirarak onlart inhibe
edebilmektedir (Dogan, 2017; Yasli 2010). Protein yapisinda bir antimikrobiyal
bilesen olan bakteriyosinlerin, duyarli bakterilerin stoplazmik zarinda etkili olarak
Olumlerine yol agtig1 hatta bu bakterilere yakin tiir ve suslara kars1 bakterisit etkisi
oldugu bilinmektedir (Kavas, 2007). Probiyotik bakterilerin bir diger antimikrobiyal
etkisi de kisa zincirli yag asidini metabolik olarak iiretmeleri ile agiklanabilmektedir
(Dogan, 2017).

Probiyotikler, bagirsak mikrobiyotasinda patojenlerle rekabete girerek, patojenlerin
bagirsak duvarinda kolonize olmalarina diren¢ gostermektedir. Bagirsak epitelindeki
tutunma bolgelerinde mukus yapimini uyararak, mukozanin patojen yerlesimi igin
engel teskil etmesine neden olduklar1 diigiiniilmektedir (Dogan, 2017). Patojen
bakterilerin lremesi i¢in gerekli olan besin maddelerini tliketerek, patojenlerin
cogalmasini inhibe ederler.Gastrointestinal sistemin mevcut dengesi; stres, cevre
kosullari, yashlik, hastalik ve antibiyotik kullanimi gibi bir¢ok faktorden etkilenerek
bozulabilmektedir. Bu dengenin korunmasinda goérev alan en O6nemli canlilarin
probiyotikler olabilecegi ifade edilmektedir. Probiyotik bakterilerin bagirsak yiizeyine
yapisarak kolonizasyon saglamasinin, hem immiin sistemin aktive edilmesi hem de
mukozal ylizeyin onarilmasi agisindan gerekli oldugu diisliniilmektedir. Ancak bu

bakterilerin etkili faaliyet gosterebilmeleri icin, midenin yiiksek asitli ortamindan
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gecerek bagirsak mukozasina ulagmalart  gerekmektedir. Mukozaya ulasan
probiyotikler kolonize olup, antimikrobiyal madde tiretimini gerceklestirebilmektedir.
Bu maddeler ile patojenleri inhibe edebilen probiyotiklerin koruyucu etkisinin devam
edebilmesi i¢in diizenli probiyotik {iriin tiikketimi 6nem tasimaktadir (Ceyhan ve Alig,

2012).
1.4.6. Probiyotik bakterilerin saglik iizerine etkileri

Probiyotik bakterilerin insan sagligi tizerindeki olumlu etkileri uzun yillardan beri
kabul gormektedir. Giliniimiizde vyiiriitilen c¢alismalar da probiyotiklerin insan
sagligina olan olumlu etkilerini agik¢a gostermektedir (Lourens-Hattingh ve Viljoen,
2001). Bu bakterilerin bagirsak florasinda yeterli diizeyde bulunmalari halinde
gastrointestinal ~ hastaliklar1  Onledikleri,  antikolestremik,  antigenotoksik,
antimikrobiyal ve antimutajenik etki gosterdikleri saptanmistir. Ayrica karaciger
hastaliklari, alerjik hastaliklar ve kanser tedavisinde de 6nemli etkileri vardir (Anonim,
2007). Dis ciiriiklerinin ve cerrahi islem sonrasi gelisecek komplikasyonlarin
onlenmesinde de faydali olduklari bildirilmektedir (Coskun, 2006).

Bagisiklik sistemi, insan viicuduna giren her tiirlii yabanc1t maddeye (bakteri, protein
ve polisakkarid vs.) karst miicadele ederek, canliy1 hastaliklara karsi koruyan savunma
sistemidir. Bu sistem viicutta rastladigi yabanci molekiillere yani antijenlere karsi
bariyer gérevini tistlenmistir (Songu ve Katilmig, 2012). Bagisiklik sistemi dogal ve
gelistirilebilen bagisiklik olmak iizere iki farkli sistemden olusmaktadir. Dogal
bagisiklik, makrofajlar, mast hiicreleri ve dogal dldiirticii hiicreler araciligi ile etkili
olmaktadir. Gelistirilebilen bagisiklik ise daha 6zel ve etkili bir yanit mekanizmasi ile
caligmaktadir. B ve T lenfosit hiicreleri bu sistemin Onciil hiicreleri arasinda
gosterilmektedir. T lenfositleri, bakterileri iist diizey bir duyarlilik ile tespit ettikten
sonra fagositoz yolu ile yok etmektedir. B lenfositleri de iirettikleri antikorlar aracilig
ile bakterileri yok edebilmektedir. B ve T lenfositleri ile makrofajlarin trettikleri
sitokinler ise bagisiklik sistemi i¢inde gorev alan hiicrelerin etkinliklerini artiran ve
uyaran, peptit yapidaki molekiillerdir (Sen, 2010).

Bagisiklik sistemin diizenlenmesinde probiyotik bakterilerin 6nemli rolleri vardir.
Probiyotikler bagirsak florasinda bulunduklar1 konak¢inin, immun sistemini
desteklemektedir. Bu etkinin mekanizmasi; sitokinlerin tretilmesi, bagisiklik

siteminin Oonemli hiicreleri makrofajlarin aktive edilmesi ve immunoglobulinlerin
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artisginin saglanmasi seklinde agiklanabilmektedir (Dasnik, 2014; Ceyhan ve Alig,
2012). Farkli probiyotik suslarin kendilerine 6zgii bagisiklik sistemini destekleyici
ozellikleri de bulunabilmektedir. Ornegin; probiyotik &zelliklere sahip olan
Escherichia coli Nissle 1917 kiiltiirii antimikrobiyal peptit sentezini artirict 6zelligi ile
mide-bagirsak sistemindeki patojenlerin gelisimi baskilayabilmektedir (Marco vd.
2006). Yapilan arastirmalar dogrultusunda, tifo asis1 ile birlikte Lactobacillus GG
verilen grupta immiin yanitinin verilmeyen gruba kiyasla gii¢clendigi bildirilmektedir
(Yesillik, 2008).

Insan viicudunda bulunan hiicrelerin ¢ogu, yenilenme ve dokularin onarimi igin
boliinme kabiliyetlerini kullanabilmektedir. Bu boliinmenin kontrolden ¢ikarak hizli
bir sekilde ve siirekli olma durumu kanser olarak tanimlanmaktadir (Danac1 vd. 2010).
Kanserin kesin nedeni anlasilamamakla birlikte hiicre i¢indeki bir dizi fizyolojik ve
metabolik rahatsizligin kanser gelisimini tetikledigi bilinmektedir (Dasari vd. 2017).
Yakin zamanda yapilan ¢alismalar, probiyotik bakteri igeren siit, yogurt ve diger
fermente gidalarin tiiketimi ile kanser arasinda ters bir iligski oldugunu géstermektedir
(Davoodi vd. 2013). Probiyotik bakterilerin kanser ile iliskisinin incelendigi
caligmalarda, prokarsinojen maddeleri karsinojenlere ¢eviren bakterileri engelleyici
etki sagladiklari ortaya konulmustur. B-glukotironidaz, nitrorediiktaz, azorediiktaz gibi
kanserojen enzimleri aktivasyonunu azalttiklar1 saptanmustir (Saarela vd. 2000).
Bifidobakteriyel hiicre duvarlarinin antitiimor aktivite sergiledigi ve biiyiiyen tiimor
hiicrelerinin yan1 sira nitrozaminler gibi karsinojenleri parcalayabilecegi bildirilmistir.
Antimutajenik madde salgilayarak bu maddelerin bagirsakta emilimini baskilamakta
ve boylelikle immun sistemi giiclendirdikleri bilinmektedir. Bunlara ek olarak bazi
genotoksik maddeler iiretebilen enzimlerin aktivasyonlarini azaltici etki sagladiklar
da tespit edilmistir. Ornegin L. rhamnosus GG’ nin fekal enzim aktivitesini ve ayni
zamanda kolon kanseri riskini azalttigi saptanmistir. Yine L. rhamnosus LC- 705 ve
bir Probionibacterium tiirii ile yiiriitiilmiis in vitro ¢alismalar da karsinojen bir madde
olan aflatoksinin bu bakterilerin kullanimi ile dogru orantili olarak bagirsakta
azaldigin1 ortaya koymaktadir (Zoral, 2013; Dasnik,2014). Lactobacillus tiiriine ait
baz1 probiyotik bakterilerin, sitokinler ve antioksidan maddeleri artirmak sureti ile
kanserin dnlenmesinde ve tedavi siirecinde etkili oldugu kanitlanmistir (Baldwin vd.

2010). Yapilan ¢alismalar kan kanserini dnlemede, L. kefiranofaciens, L. kefiri, L.
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returi; safra kesesi ve akciger kanserine karsi ise L. rhamnosus’un epigenetik
degisikler yaparak etkili olduklarin1 ortaya koymaktadir. Cilt ve yemek borusu
kanserine karst L .rhamnosus GG bagisiklik sistemini uyarici faaliyetlerle etkili
olabilmektedir. Mesane ve prostat kanseri tedavisinde ise L. casei ilag aktivitesini
giiclendiren bir yaklagim sergileyebilmektedir. Rahim agzi kanserinde, kanser
onciillerini baskilayan B. adolescentis’ in, meme kanserinde de L. acidophilus
bagisikliklig giiclendirmek suretiyle etkin oldugu belirlenmistir. Buna ilaveten, bas
ve boyun kanserinde L .acidophilus’ un antioksidant maddeler iireterck kanser
hiicrelerini baskiladigi bulgulanmistir (Dasari vd. 2017). Ayrica probiyotikler;
prebiyotik bilesenleri parcalayarak asetat, biitirat ve propiyonat gibi antikanserojen
kisa zincirli yag asitleri olusturmaktadirlar. Biitiratin histon proteinlerinin
fosforilasyonu ve asetilasyonu ile gen ekspresyonunu etkiledigi bildirilmektedir.
Olusan bu sinerjistik etki ile kanser Onleyici etkinin kuvvetlendigi belirtilmektedir
(Comanne vd. 2005).

Diyare (ishal), bagirsagin peristaltik hareketinde meydana gelen artis ve bagirsak
kanalindaki emilimin azalmasi ile ortaya c¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda bagirsak
sistemindeki salgilamanin artmasi da diyarenin nedenleri arasindadir. Diyareye neden
olan baslica organizmalar Escherichia coli, Salmonella, Clostridium difficile ve
rotavirtslerdir (Ciarlet ve Estes, 2001). Gelismekte olan iilkelerde 0-2 yas arasi
cocuklarda akut ishallerin yaklasik %50’ sini rotaviriis, %25’ ini Escherichia coli,
%10’ unu Salmonella ve Shigella enfeksiyonlarinin olusturdugu bildirilmektedir
(Alam ve Ashraf 2003). Probiyotiklerin ishali 6nlemedeki etki mekanizmalari;
bagirsak immiin sisteminin uyarilmasi, intestinal epitel hiicrelerdeki reseptorlere
baglanma ve besin Ogeleri i¢gin patojenlerle rekabet, bakteriyosinlerin etkisi, bagirsak
pH’ sindaki diisiis ve mukus tliretiminin artirilmasti ile agiklanmaktadir (Isolauri, 2003).
Rotaviriis, agirlikli olarak fekal-oral yolla bulasan ve ¢esitli gidalarda mevcut oldugu
saptanan bir RNA viriistidiir. Rotaviriis, 6zellikle 5 yasin altindaki ¢ocuklarda, mide
ve bagirsaklarda enfeksiyona neden olmakla birlikte tedavi edilmezse Oliimle
sonu¢lanmaktadir. Son zamanlarda yapilan caligmalar rotaviriisiin, 5 yas alti
cocuklarin ishal dlimlerinin %29.5” inden sorumlu oldugunu gostermektedir. 2016
yilinda bu viriisiin, diinya ¢capinda 202.300 6liime neden oldugunu tahmin edilmektedir

(Cakmur, 2013). Rotaviriis nedeniyle enfekte olmus cocuklarin probiyotikler ile
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tedavisi sonucu diyare siiresi kisalmakta ve sivi digkilamanin azalmaktadir (Coskun,
2006).

Bagirsak florasinda degisiklere yol acan bir diger unsur da antibiyotik kullanimidir.
Antibiyotik ile tedavi siirecinde sindirim ve emilim iglevleri etkilenerek ishal ortaya
cikabilemektedir (Ceyhan ve Alig, 2012). Etki spektrumu genis antibiyotik kullanan
cocuklarin %40’ 1nda ishal goriilmektedir. Hafif ishalden psédomembrandz kolite
kadar degisebilen bir ¢esitlilik olusabilmektedir. Yapilan caligmalarda antibiyotik
iliskili ishalin tedavisi ve dnlenmesinde probiyotiklerin yararli etkileri belirlenmistir.
Plasebo kontrollii olarak yiiriitiillen bir ¢alismada, antibiyotik kullanan ve plasebo
verilen grupta %15-26 oraninda ishal gozlemlenirken, probiyotik verilen grupta %3-
7 oraninda ishal goriildiigi ifade edilmistir. Diger bir ¢alismada da Lactobacillus GG
ve Saccharomyces boulardii’ nin antibiyotik iligkili ishalin 6nlenmesinde etkili
olduklar1 belirlenmistir. Antibiyotik iliskili ishal tedavisinde; L. acidophilus, L.
plantarum, L. casei ve Saccharomyces boulardii gibi bakterilerin etkin faaliyette
bulunduklar1 saptanmistir. Finlandiya’da iist solunum yolu enfeksiyonu nedeni ile
antibiyotik kullanan ¢ocuklarin bir grubuna giinde iki kez Lactobacillus GG
verilmistir. Yaslar1 ortalama 4.5 olan ¢ocuklarin ishal sikliginda kontrol grubuna gore
belirgin derecede bir azalma meydana gelmistir (%5 e karsin %16). Ulkemizde de
sulbaktamampisilin veya azitromisin kullanan 465 c¢ocuk {izerinde yliriitiillen bir
caligma gerceklestirilmistir. 1-5 yas grubundaki bu g¢ocuklarin bir grubuna sadece
antibiyotik, diger gruba ise antibiyotikle birlikte S. boulardii verilmistir. Sadece
antibiyotik alan grupta ishal goriilme siklig1 %16 iken, antibiyotik ile birlikte S.
boulardii alan grupta bu oranin %6’ ya kadar diistiigii saptanmistir (Coskun, 2006).
Hijyen standartlar1 bakimindan yetersiz olan iilkelere seyahat edenlerde goriilen
diyarelerin de Lactobacillus GG ve Saccharomyces boulardii kullanimi ile 6nemli
derece azaldig1 bilinmektedir (Oksanen vd. 1990). Inflamatuar bagirsak hastalig1, mide
ve bagirsak kanalinda olusabilen, kronik bir hastaliktir. Hastalik karin agrisi, ishal
(kanl1 veya kansiz), kilo kaybi ve ates ile ortaya ¢ikmaktadir. Bazi durumlarda ise deri
dokiintiileri, gelisme geriligi, eklemlerde agr1 ve sisliklere neden olabilmektedir.
Genetik yatkinlik ve g¢evresel kosullar sonucu ortaya c¢ikabilmektedir (Mercimek,
2010). Yiiriitilen caligmalar bagirsakta bulunan yararli mikroorganizmalarin bu

hastaligin varliginda giderek azaldigini gostermektedir (Yilmaz, 2011). inflamatuar
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bagirsak hastaligt Crohn ve iilseratif kolit hastaliklarinin genel bir adi olarak
kullanilmaktadir (Mercimek, 2010). Crohn hastalig1, gastrointestinal sistemi etkileyen
agizdan makata kadar olan tiim bolgede, iltihap seklinde gelisebilen bir hastalik olarak
kabul gormektedir. Bagirsak mikroflorasinin probiyotik bakteriler bakimindan
diizenlenmesi yeni bir tedavi yontemi olarak denenmistir. Bifidobakter ve laktobasil
tirleri ile Str. salivarius ssp. thermophilus’ un bir arada bulundugu bir probiyotik bir
irlin, ameliyat sonrasindaki hastalara verilmistir. Elde edilen sonugclar, probiyotiklerin
Crohn hastaliginin meydana getirdigi doku bozukluklariin ¢gogalmasini engelledigini
ortaya koymaktadir (Gionchetti vd. 2003). Ulseratif kolit ise kalmn bagirsag ve
bagirsak mukozasini etkileyen bir hastalik olup, genellikle ergenlik yaslarinda
goriilmektedir. Ancak nadir de olsa farkli yas gruplarinda da ortaya cikabilmektedir.
Ishal, karm agris1 ve kanli bir sekilde diskilama iilseratif kolitin en sik rastlanan
belirtileri arasindadir (Mercimek, 2010). Birgok c¢alisma probiyotiklerin hastalik
aktivitesini durdurucu etki saglamada basarili oldugunu gostermektedir. Plasebo
kontrollii olarak yiiriitiilen bir c¢alismada probiyotik kullananlarda hastaligin
tekrarlanma sikliginin 6nemli derecede azaldigi saptanmistir (Yilmaz, 2011).
Nekrotizan enterokolit, yenidogan bebeklerin mide ve bagirsak kanallarinda meydana
gelen onemli bir hastaliktir. Karinda sislik ve agri, kanli ishal, kusma gibi belirtilere
sahiptir. Lactobacillus tiirleri, emzirme ile anne siitiinden ya da annenin dogum
kanalindan yeni dogan bebege gecmektedir. Ancak sezaryen ile dogum ya da erken
dogumlarda bu tiirler tam olarak aktarilamamaktadir. Boylelikle Enterococcus
faecalis, Streptococcus, Staphylococcus epidermidis, Clostridium perfringens,
Escherichia coli, Salmonella, Shigella, Campylobacter ve Pseudomonas gibi patojen
bakteriler bagirsakta kolaylikla kolonize olarak bu hastaliga neden olabilmektedirler
(Lucas ve Cole, 1990). Kolombiya’ da yapilan bir ¢alismada canli L. acidophilus ve
B. infantis bakterilerin nekrotizan enterokolit hastalig1 teshis edilen yenidoganlara
verilmesi sonucu hastalik gelisiminin %60 oraninda azaldig1 saptanmistir (Y1ilmaz,
2011).

Helicobacter pylori; gastrit, mide ve onikiparmak bagirsagi ilseri hatta mide
kanserinden sorumlu tutulan, gastrik epitele yapisik halde bulunan Gram negatif bir
bakteridir. Salgiladig: iireaz enzimi ile olusan alkali ortam sayesinde midenin yliksek

asitliginden korunabilmektedir. Yapilan in vivo ve in vitro ¢alismalarda ozellikle
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Lactobacillus cinsine ait tiirlerin H. pylori’ ye karsi antagonostik etkilerinin,
salgiladiklar1 bakteriyosinler ve organik asitler yoluyla olusabilecegi diistiniilmektedir.
Nitekim salgilanan bu maddelerin H. pylori’ nin iireaz aktivitesinde 6nemli derecede
azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Ceyhan ve Alig, 2012).

Hepatik ensefalopati, karaciger sirozu ve karaciger yetmezliginin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikan Onemli bir hastaliktir. Bu hastalik, merkezi sinir sisteminin isleyisini
bozarak etkisini gostermektedir. Ureyi amonyak ve karbondioksite parcalayan iireaz
enzimi, bagirsak kanalindaki bakteriler agisindan kritik O6neme sahiptir.
Enterobacteria, Streptococci, Clostridia ve Eubacteria gibi bakteriler bu enzimi
iiretebilmektedirler. Ureaz enziminin artmasi ile paralel olarak amonyak iiretimi ve
bagirsak kanalinin pH’ s1 da artmaktadir. Amonyak seviyesindeki artis ve pH’ sinin
yiikselmesi ile dolasim sistemine amonyak gecisi hizlanmaktadir. Dolagim sistemi
biinyesindeki amonyak, esansiyel olmayan amino asitlere doniismesi ya da iire sentezi
yapilmasi i¢in karacigere getirilmektedir. Ancak siroz gibi ¢esitli karaciger
hastaliklarina sahip olan bireylerde bu doniisiim ve sentez yapilamamaktadir. Bunun
sonucunda kandaki amonyak miktar1 giderek artarak zehirlenmeye neden olmaktadir.
Zehirlenmeler de merkezi sinir sisteminde diizensizlik, zihinsel bozukluklar ve hatta
koma gibi farkli sorunlara yol acabilmektedir. Gelisen bu sorunlar hepatik
ensefalopatinin bulgular1 olarak degerlendirilmektedir. Probiyotik bakteriler, lireaz
aktivitesini ve pH’ y1 azaltarak amonyagin emilimini diislirebilmektedir. Hepatik
hiicrelerde bulunan iltihap ve oksidatif stresi de azaltic1 etkileri bulunmaktadir. Aym
zamanda, amonyak ve bazi toksinlerin karacigerden temizlenmesine yardimci
olmaktadirlar. Fareler lizerinde yapilan bir ¢aligmada, oral yolla probiyotik verilen
farelerin karacigerinde bulunan ¢ok sayidaki iltihap gostergesinin iyilestigini ortaya
koymaktadir (Mercimek, 2010).

Galaktoz ile glikoz monosakkaritlerinden olusan laktoz, yalnizca siitte bulunan bir
karbonhidrattir. Monomerlerine ince bagirsakta bulunan [-galaktosidaz enzimi
araciliginda parcalanabilmektedir. Laktoz intoleransi da bagirsaktaki -galaktosidaz
enziminin yetersiz salgilanmasi veya hi¢ salgilamamasi durumlarinda ortaya
cikabilmektedir. Bu durumda laktoz sindirilmeden kalin bagirsaga gecmekte ve
buradaki bakterilerce hidrolize edilmektedir. Hidroliz sonucunda hidrojen gaz1 agiga

cikmakta ve bu da midede gaz toplanmasina, diyareye ve ince bagirsakta ozmotik
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basincin artmasina neden olabilmektedir. Diinya niifusunun biiyiik ¢ogunlugunda
ozellikle Afrika, Asya ve Gliney Amerika kitalarinda laktoz intoleransi sik goriilen bir
rahatsizlik olarak bilinmektedir (Mercimek, 2010). Probiyotiklerde bulunan bakteriyel
laktaz enzimi, laktozun sindirilmesine yardimci olarak laktoz intoleransini azaltict etki
gosterebilmektedir (Schembach, 1998). Yapilan bir caligmada bazi probiyotik
bakterilerin, laktoz intoleransina sahip hastalara verilmesi ile bu hastalarda belirtilerin
azaldig1 veya sikayetlerin tamamen ortadan kalktig1 sonucuna varilmistir (Heyman ve
Menard 2002).

Alerji, bagisiklik sisteminin ¢alisma mekanizmasinda meydana gelen bozukluklardir.
Bagisiklik sistemi viicuda giren yabanci maddelere karsi antikorlar tireterek direng
mekanizmasin1 uygulamaktadir. Ancak alerjide bu antikorlar (immiinoglobulin E)
gerektiginden ¢ok daha fazla oranda iiretilmektedir. Kana verilen ¢ok sayidaki alerjik
madde ve immiinoglobulin E viicutta ¢ok gesitli alerjik belirtilere yol acabilmektedir
(alerji dergisi). Probiyotikler tedavide kullanilmalarin yani sira alerjik bulgularin
onlenmesinde de etkili olabilmektedirler. Probiyotikler, bagirsaklardaki koruyucu
isleve sahip mukoza katmanin1 gii¢lendirdiklerinden, bagirsak gecirgenligini azaltarak
alerjik maddelerin dolasim sistemine gegcisini engelleyebilmektedir. Bu etki, s6z
konusu probiyotik bakterilerin proteinleri kiigiik peptidlere ve amino asitlere
pargalayabilme yeteneklerinden kaynaklanmaktadir (Erten, 2005). Probiyotikler
egzama lizerine de iyilestirici etkiye sahiptirler. L. rhamnosus GG ve B. lactis BB-12
suslar1 ile yapilan bir ¢caligmada ise alerjiye egilimli bireylerde ve yenidoganlarda inek
stitii alerjisini azalttiklar1 sonucuna varilmistir (Yilmaz, 2011).

Yapilan c¢aligmalar probiyotiklerin, diyabet (Diabetes Mellitus) iizerine olumlu
etkilerinin oldugunu géstermektedir. Insiilin, sekeri hiicre igine alarak hiicrelerin bu
sekeri enerji Uiretiminde kullanmasini saglayan bir hormondur (Tiirkiye Diyabet Vakfi,
2017). Diyabet (Diabetes Mellitus), insiilin salgilanmasindaki bozukluk veya insiilin
miktarindaki azlik sonucu ortaya ¢ikan kronik kan sekeri yiiksekligi (hiperglisemi) ile
iligskilendirilen bir metabolizma hastaligidir (Altuntag 2001). Bu hastalik tip 1, tip 2
olmak tiizere genellikle iki grupta siniflandirilmaktadir. Tip 1 diyabet, pankreasin
insiilin iireten beta (adacik) hiicrelerinin yikimima bagl ortaya ¢ikan ve akut bir
hastaliktir. Bu hastalikta beta hiicrelerinin %85-90’dan fazlas1 zarar gdrmektedir.

Viicudun yeterli oranda insiilin {lretememesi veya dokularin insiilini
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kullanilamamasina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diinya genelinde tiim diyabet
hastalarinin yaklasik %90-95’ ini tip 2 diyabetliler olusturmaktadir (Cosansu, 2015).
Son yillarda meydana gelen asir1 beslenme, diyetteki dengesiz dagilim ve hareketsiz
yasam diinya genelinde diyabetin giderek artmasina neden olmaktadir. Yiiksek enerjili
ve diisiik posali yiyecekler ile beslenilmesi sonucunda bagirsak bakteri
popiilasyonununda dengesizlikler meydana gelmektedir. Bu dengenin degismesi
sonucu da bagirsak gecirgenliginde artiglar meydana gelmektedir. Bir grup
arastirmaci, geleneksel probiyotik destekli yogurdun hayvanlarda diyet kaynakli
gelisen insiilin direncini baskiladigini ve antioksidan sistemi gii¢lendirerek diyabetin
ilerleyisini durdurdugunu ortaya koymustur. L. plantarum ve L. gasseri BNR 17 ile
yiriitiilen bir ¢aligmada ise bu probiyotiklerin insiilin seviyeleri ve lipitlere etki
etmeden kan glukoz seviyelerini azaltma egilimi gosterdigi saptanmustir (Altun ve
Yildiz, 2017).

Probiyotikler, viicutta kolesterol mekanizmasi {izerine de 6nemli etkilere sahiptir.
Kolesterol, hayvanlar alemi i¢inde bulunan canlilarin hiicre zarlarinin 6nemli bir
bilesenidir. Viicutta steroid hormonlar, safra tuzlar1 ve D vitamininin 6nciil maddesi
olarak da bulunmaktadir. insan metabolizmasinda &nemli rol oynayan bu sterol viicut
tarafindan sentezlenebilmektedir. Bununla birlikte kolesterol 6zellikle hayvansal
gidalar ile de viicuda alinabilmektedir (Tok ve Aslim, 2007). Ancak viicuda fazla
miktarda alinan kolesterol, kardiyovaskiiler hastaliklarin olusumuna zemin
hazirlamaktadir. Probiyotik bakteriler, safra tuzlarim1 dekonjuge ederek serum
kolesterol seviyelerini diisiirebilmektedir. Dekonjuge olan (serbest) safra asitlerinin
¢oziinlirliik potansiyeli azalmaktadir. Bagirsak kanalindan emilimleri de konjuge safra
tuzlara oranla daha alt seviyelere inmektedir. Yeterince emilemeyen safra asitleri
viicut disina atilmaktadir. Boylece karacigere geri donecek olan safra asidi de
kalmamaktadir. Olusan bu eksigi tamamlamak i¢in, karaciger, viicutta bulunan
kolesterolii kullanarak daha fazla safra asidi sentezlemektedir. Dolayisiyla, daha fazla
safra asidinin tiretimi i¢in kolesterol kullanimi artmaktadir. Bu da serum kolesterol
seviyesinde bir azalma ile sonuglanmaktadir. Probiyotik bakteriler 6zellikle LAB’ nin,
serum kolesterol seviyesini diisiirebildikleri yapilan ¢esitli caligmalar ile
desteklenmistir (Alp ve Ertlirkmen, 2017). Bu bakteriler, kolesteroliin asimilasyonu ve

safra asitlerinin dekonjugasyonu ile etki edebilmektedirler. Ayn1 zamanda kolestrolii
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kendi hiicre duvarlarina baglayabilmekte ve kolesterol sentezini inhibe
edebilmektedirler. Son yillarda yapilan ¢alismalar Lactobacillus veya Bifidobacterium
tiirlerini igeren probiyotik tiriinlerin de kandaki yiiksek kolesterolun etkili bir bigimde
diistiriilmesine katki sagladigini ortaya koymaktadir (Lye vd. 2010).

Dogal vajinal floranin korunmasinda 6nemli gorevleri olan laktobasiller; bu korumay1
bakteriyosin, laktik asit ve H.O» gibi antibakteriyel bilesikler iireterek
saglamaktadirlar. Diyet yolu ile alinan L. acidophilus gibi probiyotiklerin, Candida
albicans enfeksiyonlarina karsi etkili oldugu belirlenmistir. Vajinada kolonize olabilen
probiyotiklerin, bakteriyel vajinozis ve HIV enfeksiyonlarina karsi da engelleyici
etkileri saptanmistir (Wiesenfeld vd. 2003).

Fazla kilo anlamina gelen obezite, 1980’ den bu yana hizla artarak diinya genelinde
kiiresel bir salgina doniismiistiir. Her ne kadar obezitenin ana nedeni enerji alimi ile
enerji harcamasi arasindaki dengesizlik olsa da ¢evresel ve genetik faktorler de etkili
olmaktadir. Obez kadinlar lizerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda, diisiik kalorili diyetle
beraber L. rhamnosus CGMCC1.3724 tiiketiminin, plasebo grubuna kiyasla kilo
kaybini arttirdigr gozlemlenmistir B. pseudocatenulatum CECT 7765 in diyetle
birlikte verildigi insiilin direncine sahip obez ¢ocuklarda yiiriitiilen bir diger calismada
ise viicut kitle indeksinin normal seviyelere ulagabilecegini gostermistir (Ejtahed vd.
2019). Benzer sekilde obez yetiskinlerde B. breve B-3 kullaniminin viicut yag
kiitlesinde azalmaya neden oldugu bulgulanmistir (Minami vd. 2018). Diger bir
calismada ise B. animalis subsp. lactis CECT 8145 verilen obez kisilerde viicut kitle
indeksi, bel ¢evresi, bel-boy orani, insiilin direnci ve diyastolik kan basincinda diisiis

gozlemlenmistir (Pedret vd. 2018).
1.4.7. Serbetler

Icecekler, cesitli bitki ve meyvelerin tohum, kok, kabuk, yaprak ve cicek gibi
kisimlarina, farkli aromatik besinlerin de ilave edilmesiyle hazirlanan gidalardir.
Viicudun sivi ve mineral dengesini korumaya yardimeci olan igecekler, tibbi tedavi
amagl da kullanilabilmektedir. Yapilarinda bulunan antioksidan maddeler sayesinde;
kalp rahatsizliklari, kanin pihtilasmasi, felg ve katarakt gibi hastaliklar iizerinde
koruyucu etkiye sahiptirler. Yemeklerin yaninda ya da ayr olarak tiiketilen igecekler,

geleneksel Tiirk mutfak kiiltiiriinde de 6nemli bir yer tutmaktadir. Cesitli suruplar,
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serbetler, hosaf ve kompostolar, istah agic1 6zelliklerinin yan1 sira lezzetleriyle de Tiirk
sofralarinin vazgegilmez Ogeleri arasinda sayilmaktadir (Kafadar, 2015).

Tirk kiiltiirinde hemen hemen her tiirlii bitki ve meyveden icecekler yapilmakta,
bunlarin hepsi “igkii” (icki) diye isimlendirilmektedir. Gliniimiiz igecek sektoriinde
meyve sulari ve gazli icecekler genis yer tutmaktadir. Ancak bu icecekler
yayginlasmadan once genellikle serbetler tiiketilmekteydi. Serbetlerin; nar,
demirhindi, meyan, visne, limon, koruk, nevruz, giil, sirkeciinbin, ¢ilek, keciboynuzu,
kizilcik, bal ve ramazan gibi farkli cesitleri bulunmaktadir (Kafadar, 2015; Ozaltin,
2016).

Literatiir degerlendirildiginde, Osmanli’ dan giinlimiize gelen ve mutfak kiiltiiriimiiziin
onemli 0gelerinden biri olan serbetlerle ilgili ¢calismalarin azlig1 dikkat cekmektedir.
Gilintimiizde gerek gazli icecekler gerekse de meyve sular1 gibi endiistriyel iiriinlerin
revagta oldugu bilinmektedir. Ancak geleneksel degerlerimizden biri olan ve
icerigindeki hammaddelere bagli olarak biyoaktif maddelerce zengin olan serbetler
tizerinde de calisilmasi ve tiiketicilere alternatif olarak sunulmasinin énemli oldugu
diistiniilmektedir.

Bu kapsamda yapilan ¢aligsmalar incelendiginde, Ekici (2014), gelincik serbetini farkli
metotlarla konsantre ederek, farkli sicaklik ve siirelerde depoladigi calismasinda,
depolama sicakligindaki artisa ve depolama siiresinin uzamasina bagli olarak,
biyoaktif 6zelliklerin azalma egiliminde oldugunu bulgulamistir. Yapilan bir diger
calismada ise baz1 konsantrasyon metotlarinin geleneksel bir igecek olan demirhindi
serbetinin biyoaktivite 6zellikleri izerine etkileri arastirilmistir. Duyusal olarak en ¢cok
begenilen recete ile hazirlanan demirhindi serbeti, acikkazan, mikrodalga ve vakum
olmak iizere ii¢ farkli yontemle konsantre edilmistir. Ornekler farkl1 sicakliklarda 90
giin siireyle depolanmis ve biyoaktif 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar
vakum yontemi ile lretimin biyoaktif bileseneri daha iyi korudugunu ve hafif
dalgalanmalar gozlense de depolama siirecinde biyoaktif 06zelliklerin azalma
egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. Bir diger caligmada ise geleneksel
serbetlerimizden giil, koruk, nazar, nevruz, nisan ve sirkeciinbin serbet
konsantrelerinin depolama stabiliteleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar depolamada
diistik sicakliklarin tercih edilmesi halinde serbetlerin biyoaktif 6zellikleri ile renginin

daha iyi korundugunu ortaya koymaktadir (Ekici ve Ozaltin, 2018).
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1.4.7.1 Serbetlerin tarihgesi

Serbet, igmek anlamina gelen “sariba” sozciiglinden tiiretilmistir. Serbet kiiltiirtiniin
Arap havzasindan diinyaya yayildigi diisiiniilmektedir. Miisliiman Araplarin yaptig
seferler ve ticaret yolu ile Hindistan ve Iran gibi iilkelere de serbet kiiltiiriiniin tasindig
bildirilmektedir. Serbetler, Mogol cografyasina kadar girmis ve hazirlama yontemleri
cesitli kiiltiirlerin etkisi ile harmanlanmustir (Ece, 2015). 11. yiizyilin 6nemli bilim
insan1 olan Kasgarli Mahmut, Divan-ii Lugati’t Tirk’ de kayisinin su iginde
kaynatilarak serbetinin yapildigindan bahsetmektedir (Siiriiciioglu ve Ozcelik, 2005).
Yine aym yiizyillda yasamis Tirk bilgini Yusuf Has Hacib, Tiirk sofra kiiltiiriinde
yiyeceklerin yaninda mutlaka iceceklerin de bulundugundan séz etmistir. icecek
bulunmayan bir yemek, yiyen kisilere zehir olur diyerek de nemini vurgulamistir. Bu
icecek cesitlerini mizab (sofra suyu), fuka (arpa suyu), ciilengbin (giil bal1) veya ciilab
(gl serbeti) serbetleri seklinde siralamistir (Anonim, 2019).

13.Ylizyilda kaleme alinan Selguknamelerde serbetlerin devlet erkani tarafindan
tiiketilen i¢ecekler arasinda oldugu yazmaktadir. Anadolu Selguklu Sultani I. Aldeddin
Keykubat’ 1in hiikiimdar olarak Konya’ ya ilk ziyaretinin senlikler ve torenler ile
kutlandig1 belirtilmektedir. Bu kutlamalarda verilen i¢eceklerin; sarap, ayran, kimiz ve
cesitli serbetler oldugu bilinmektedir (Ece, 2015). Selguknamelerde 6zellikle bal ve
seker serbetinin en seckin igecekler arasinda yer aldigindan ve ayni zamanda 1tirli
serbetlerden de bahsedilmektedir. Mevlana Celalettin Rumi de eserlerinde giil
serbetinden ovgii ile s6z etmis; bal, seker, liituf, giil sulu seker, nardenk ve saf seker
serbeti gibi serbet ¢esitlerinin de tiiketildigine deginmistir (Ertas vd. 2017).

Evliya Celebi’nin Seyahatnamesi’ nde ise serbetlerin dini bayramlar disinda giindelik
hayatin hemen hemen her yerinde, karanfil ve tarcin gibi baharatlarla aroma
kazandirilarak tiiketildigi ifade edilmektedir. Arnavut kasim serbeti, baharli serbet,
Atina bal1 serbeti, ciillab serbet, tar¢in hagi serbeti, imam serbeti, karanfilli giil serbeti,
karanfilli lizlim serbeti, tiryaki serbeti, menekse serbeti bu serbetlerden bazilaridir
(Ozdogan ve Isik, 2007).

Serbetlerin, Osmanli mutfaklarinda da her kesim tarafindan begenilerek tiiketilen bir
igecek oldugu aktarilmaktadir. Altin tombaklarda sunulmasi ve su yerine tiiketilmesi
serbetlerin kiiltiirlimiizdeki Onemini agik¢a gostermektedir. Saray mutfaginda ise

serbetlerin, helvahane diye tabir edilen bdliimlerde {iretildigi belirtilmektedir.
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Serbetgiler tarafindan, 6zellikle yaz aylarinda birbirinden farkl ¢esitleriyle tiretildigi
ve 0zel serbet takimlari ile saray halkinin begenisine sunuldugu bilinmektedir. Saray
disinda gorev yapan serbetcilerin ise sirtlarinda tasidiklar1 gligiimler ile sokak sokak
dolasarak halka soguk serbet ikraminda bulunduklari aktarilmaktadir. “Cana safa, ruha
gida verir serbetim, canim” ya da “buz gibi” diye bagirarak susayanlara serbet satan
serbetcilerin fakir kimselerden de para almadiklar1 rivayet edilmektedir. Cars1 pazarda
rastlanan garibanlara ve aligveris i¢in gelmis yabancilara da serbet ikram edildigi
bildirilmektedir. Bu yabancilardan biri olan Ispanyol gezgin Sanz Manuel Serrano,
anilarinda serbetlerden 6vgii ile s6z etmektedir. Kiraz, kayis1 ve erik gibi meyvelerin
kaynatip seker veya bal ilavesi ile sunuldugunu aktarmaktadir. Serbetlerin taze kalmasi
icin her giin yenisinin kaynatildigindan ve konuklara serbet ikram edilmeden
birakilmadigindan da bahsetmektedir. Giinliik yasamin bir parcasi haline gelen
serbetlerin, toplum yasaminda onemli anlara sahitlik ettiini gdsteren kaynaklar
mevcuttur. Ornegin; Kanuni Sultan Siileyman’ a yenigeriler tarafindan sunulan soguk
serbetin, padisah tarafindan begenilmesi sonucu serbet tasinin altin ile dolduruldugu
aktarilmaktadir. Bu olayin ilerleyen siireclerde bir gelenek haline geldigi ve her yil
devam ettigi bilinmektedir. Bir bagka drnekte ise Sultan 4. Mehmed’ in annesi Hatice
Sultan’ 1n Yeni Cami’ de teravih namazlarindan sonra, Atina balindan yapilmis
serbetleri halka dagittig1 aktarilmaktadir. Bazi ¢esmelerden de belli donemlerde su
yerine serbet akitildigina dair hikayeler anlatilmaktadir. Halkin sosyal yasaminda da
onemli bir paya sahip olan serbetler, evlilige ilk adimi atacak olan genclerin
mutluluguna eslik etmektedir. Yapilan bu toren, “serbet igme” adiyla anilmaktadir ve
hatta glinlimiizde baz1 bdlgelerimizde toren devam ettirilmektedir. Tiirk
geleneklerinde lohusa doneminin 6zel bir yerinin oldugu kabul gérmektedir. Daha
bebek dogmadan g¢esitli hazirliklarin  yapilmaya baslanmasi verilen 6nemi
gostermektedir. Dogumdan sonra da ¢esitli kutlama hazirliklarinin organize edildigi
bilinmektedir. Bu hazirliklardan biri de lohusa serbetinin kaynatilip, gelen konuklara
ikram edilmesi ile gerceklesmektedir. Siirahiler i¢inde dogumu miijdelemek igin
akrabalara, yakin dostlara ve komsulara gonderildigi anlatilmaktadir. Bebek erkek ise

stirahinin boynunun kirmizi kurdele ile, kiz ise siirahi agzinin kirmizi tiilbent ile

sarildig1 aktarilmaktadir (Ece, 2015).
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Serbetin Avrupa’ya “sorbet” ya da “sorbetto” olarak gecisinin ise Osmanli devleti
araciligiyla oldugu kabul gormektedir. Boylelikle, Fransiz ve italyan mutfaginda yer
alan serbetler; diinya genelinde de iist dlizey moniilerde, karmasik tatlarin agizda

biraktig1 olumsuz etkiyi notrlemek i¢in kullanilmaktadir (Kafadar, 2015).
1.4.8. Geleneksel Serbetler

Tirk kiiltiirinde uzun zamandir var olan serbetler cesitli bitki ve meyvelerden elde
edilen geleneksel iceceklerimiz arasindadir. Sayisiz g¢esit ve lezzetlerde tretilebilen
serbetler besleyici 6zellikleri ile fonksiyonel icecek olarak degerlendirilmektedirler.
Bu c¢aligmada kullanilan ramazan ve ke¢iboynuzu serbetleri 6n denemelerin ardindan
belirlenen formiilasyonlar dikkate alinarak iiretilmistir. Calismada yer alan serbetlere

asagida kisaca deginilmistir.
1.4.8.2 Keciboynuzu serbeti

Diinya genelinde igecek endiistrisinde kullanimi pek yaygin olmayan keg¢iboynuzu
meyvesi, Tiirk mutfak kiiltiiriinde geleneksel serbetler arasindaki 6nemini korumaya
devam etmektedir. Keciboynuzu serbeti; enerjisin yiiksek olmasi, kolesterolii
diisiirticii etkisi ve bazi sindirim sistemi rahatsizliklarini azaltmasi nedeniyle sifali bir
icecek olarak kabul gérmektedir. Ke¢iboynuzu serbetinin akciger 6demlerine, astima,
sinir ve asabiyete 1yi geldigi diistintilmektedir. Diger serbet cesitlerinde de oldugu gibi
anne siitiinii artiric1 etkisi de bulunmaktadir (Sarioglan ve Cevizkaya, 2016).

Kegiboynuzu, Leguminoseae familyasina ait, kisin yaprak dokmeyen ve Akdeniz
ikliminde yetisen bir bitkidir. Bakla biciminde ve ¢ekirdekli meyveleri olan bu bitki,
tilkemizde harnup; harup ve boynuz gibi isimlerle de anilmaktadir. Paranin icat
edilmedigi donemlerde kegiboynuzun degis-tokus araci olarak kullanildigi rivayet
edilmektedir. Ke¢iboynuzu meyvesinin ¢ekirdeklerinin ayni agirlikta olmasi, bu
cekirdeklerin agirlik 6l¢ii birimi olarak kullanilmasina olanak saglamistir. Dirhem 6l¢ti
biriminin de ilk olarak bu ¢ekirdekler i¢in kullanildig1 bilinmektedir. Tiirk Standartlari
Enstitiisii’ ne gore kegiboynuzu (harnup) kendine has koku, tat ve bi¢imde, koyu
kahverenginde, en az 5 cm uzunlugunda olmalidir. Bunlara ek olarak icerisinde kirik
keciboynuzu miktar1 agirlikca en fazla %25, gelismemis meyve orami en fazla %3
olmalidir. Igerdigi yabanci maddelerin orani ise %1’ den fazla olmamalidir (TSE,

1977).



33

Keg¢iboynuzu meyvesinin etli kisminda %40-60 oraninda seker, %3-4 oraninda protein
ve 9%0.4-0.8 oraninda da yag bulundugu belirlenmistir. Kalsiyum, potasyum,
magnezyum, sodyum ve fosfor oranindan zengin bir meyve olan kegiboynuzu, yiiksek
diyet lifi bulundurmasi nedeniyle de saglik agisindan faydali kabul edilmektedir.
Kegiboynuzunun bagat fenolik bilesigi gallik asittir. Tanenler de meyvenin aci ve
buruk tadindan sorumlu fenolik bilesimini olusturmaktadir. Tanenlerin sindirim
sistemindeki yag baglayic1 6zelliginden dolay1 kegiboynuzunun kolesterol diisiiriicii
etkisinin oldugu disiiniilmektedir (Aydin, 2011).

Kegiboynuzu ¢ekirdeklerinden elde edilen 6ziin %43.6’ s1 linoleik asit, %38.5” 1 oleik
asitten olugsmaktadir. Bu 6z glutamin ve arjinince zengin bir kaynaktir. Un haline
getirilebilen keciboynuzu, tat ve aromast bakimindan gida endiistrisinde kakao yerine
siklikla kullanilmaktadir. Cikolata ve sekerleme kaplamasinda c¢ikolata yerine ve
gidalara katki maddesi olarak kullanim olanaklarinin mevcut oldugu da bilinmektedir

(Karamanoglu, 2016).
1.4.8.1 Ramazan Serbeti

Ramazan serbeti; kuru erik, kuru incir, kuru {izim ve visne gibi meyvelerin
kaynatilarak igerisine tar¢in, karanfil ve zencefil baharatlarinin ilavesi ile hazirlanan
geleneksel bir serbet tiirtidiir. Bu ¢alismada ramazan serbeti iiretiminde kullanilan
ingredientlere asagida kisaca deginilmistir.

Kuru erik (Prunus domestica), Rosaceae familyasinin Prunoideae alt familyasindan

Prunus cinsi ¢ekirdekli ve sert bir meyvedir. Malik asit ve sitrik asit gibi organik
asitlerle glukoz, sukroz ve fruktoz gibi karbonhidratlar1 biinyesinde bulundurmaktadir.
Yiiksek oranda diyet lifi ve C vitamini icerigi ile de dikkat cekmektedir.

Kuru erik, flavonoid, fenolik asit, antosiyanin gibi fitokimyasallari igermesi nedeniyle
dogal antioksidanlar olarak degerlendirilmektedir (Abac1 vd. 2014). p-kumarik asit,
ferulik asit, katein, (-) epikatein, kamferol ve kuersetin fenoliklerini igermektedir.
Meyvede bulunan antosiyaninler daha ¢ok kabuk kisminda toplanmistir. Koyu renkli
olanlar (siyah veya mor) siyanidin-3-glikozit ve siyanidin-3-rutinozit antosiyaninlerini
yogun olarak bulunmaktadir. Ayn1 zamanda flavonol ve flavan-3-ol biyoaktif
bilesenlerini de igermektedir (Fanning vd. 2014).

Incir (Ficus carica); Urticales takimmin, Moraceae (dutgiller) familyasmin Ficus

cinsine ait bir meyvedir. Tiirkiye’ de c¢ogunlukla Aydin ve Bursa yoresinde
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yetistirilmekte olup, yiiksek oranda kalsiyum igermektedir. Onemli bir kalsiyum
kaynag1 olarak kabul goren incir, kemik hastaliklar1 ve gelisim bozukluklarina karsi
tiikketilmesi onerilen bir meyvedir. Ozellikle kuru incirde bulunan bakir, demirin viicut
tarafindan daha iyi emilmesini saglamaktadir. Pektik maddelerce zengin olmasindan
dolay1 kan kolesterol seviyesinin diisliriilmesine yardimci olmaktadir. Bagirsaklarin
toksik maddelerce temizlenmesi ve yiiksek kan sekerinin diisiiriilmesinde de etkili
oldugu bilinmektedir. Doymamis yag asitlerince zengin olmasi ve protein igerigi ile
de dikkat cekmektedir. Incirler flavon (apigenin, astragaline, katesin ve epikatesin) ve
flavonon (siyanidin, klorojenik asit, gallik asit ve sirinjik asit) igerirler. Sahip oldugu
fenolik madde profili antikanserojenik aktivite sergilemesini saglamaktadir. Taze ya
da kurutularak tiiketilen incir, ezme, recel, tathh ve iceceklerin yapiminda da
kullanilmaktadir (Fennibilek, 2012).

Uziim (Vitis vinifera); asmagiller (Vitaceae) familyasinin Vitis cinsine ait bir meyve
tiiriidiir. Diinyanin hemen her yerinde uzun yillardan beri taze ve kurutulmus olarak
tilkketilen iiziim; tilkemizde de sarap, sirke, ilizim suyu, serbet, pekmez, pestil gibi
cesitleriyle sofralarda yer almaktadir. Bilesiminde; su, seker, azotlu maddeler, organik
asitler, mineraller, vitaminler, aroma maddeleri ve fenolik bilesikler bulunur. Kabuk
kisminda yiiksek miktarda polifenol ve tanen bilesenleri, flavanoller (katesin,
epikatesin, tanenler) ve flavonoller (kuersetin, kampferol, mirisetin), fenolik asit ve
resveratrol bulunmaktadir. Uziimlerde yaygim olarak bulunan antosiyaninler, siyah
liziimlere karakteristik rengini veren bir flavonoiddir. Uziimlerin sahip oldugu
antikanserojen ve antioksidan Ozelligi resveratrol ve fenolik bilesiminden
kaynaklanmaktadir. Igerigindeki cesitli fenolik bilesenlerin de zihinsel ve fiziksel
yaslanmayi Onleyici, beyin hiicrelerini koruyucu etkilerinin oldugu diistintilmektedir.
Uziim ¢ekirdeginde bulunan bir madde olan kuersetinin de kan yapimini artirdig
bilinmektedir. Farkli meyve sular1 ilizerinde yapilan bir aragtirmada, en yiiksek
antioksidan aktiviteye {iziim sularinin sahip oldugu belirlenmistir (Giilcii vd. 2008).
Uziim biyoaktif bilesenlerlerce zengin oldugundan dolay ¢ocuklar basta olmak iizere
her yas grubundan insanin, saglik agisindan tiiketmesi gereken bir meyvedir. Ayrica
gida sanayinde de hammadde bazinda, yiiksek ihracat potansiyeli nedeniyle 6nemli bir

paya sahiptir (Sagbasan, 2015).
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Visne (Prunus cerasus L.); Rosaceae familyasinda yer alan, mineral maddece zengin
ve sert ¢ekirdekli bir meyvedir (Ferretti vd. 2010). Visnenin avatan1 Kuzey Anadolu
daglar1 olsa da Tiirkiye’nin gesitli yerlerinde yetisebilmekte ve karakteristik eksi tadi
ile sevilerek tiiketilmektedir. Taze olarak, kurutularak ya da dondurularak muhafaza
edilebilmekte olup; regel, konserve, serbet ve meyve suyu sanayinde de
kullanilmaktadir. Vigsnede bulunan baslica sekerler glukoz ve fruktoz iken eksiligi
yapisinda bulunan L-malik asitten kaynaklanmaktadir. Polifenol, kamferol, kuersetin
ve antosiyanin gibi antioksidanlar1 6nemli miktarda bulunduran bu meyve, kandaki
melatonin oranint da artirict etki gosterebilmektedir. Visneye rengini veren
antosiyaninlerin, antioksidan ve antienflamatuar etkilerinden dolay1, kolon kanser
hiicrelerinin  ¢ogalmasin1  engelleyebildigi ve farelerde de tiimor gelisimini
baskilayabildigi tespit edilmistir (Yesiloren, 2012). Ayrica, visnede bulunan
siyanidinler, aspirinden daha kuvvetli antienflamatuar etkiye sahiptir. Geleneksel
serbet yapiminda da kullanimi mevcut olan visne; ishal kesici, ates diistiriicti, idrar
soktiiriici, agr1 kesici ve rahatlatict Ozellikleri nedeniyle uzun yillardan beri
tiketilmektedir (Koyuncu vd. 2005).

Karanfil (Syzygium aromaticum), Myrtaceae familyasina ait 10-20 m yiiksekliginde,
yaprak dokmeyen agac¢lardan elde edilen bir baharattir. Bu baharat, agacin ¢igeklerinin
kurutulmasi ile elde edilmektedir. Maluku Adalar1 ve Zanzibar gibi tropik Asya’ da
yetismektedir. Karanfilin yapisinda karbonhidrat, sabit yag, ugucu yag, rezin, tanen,
protein, seliiloz, pentozan ve mineral maddeler bulunmaktadir. Karanfil yaginda
bulunan Ojenol, 6jenil asetat, B-karyofillen gibi fenoller, karanfil yaginin etken
maddeleridir. Karanfil yagi, gallotanik asit gibi tanenler ile seskiterpenlerden a -
kubeben, a-kopaen, B-karyofillen, a-humulen ve kadinen tiirevlerini de icermektedir.
Linalol ve a-pinen de karanfilde bulunan diger bilesenlerdir. Karanfile kendine has
kokusunu ve buruk acimsi lezzetini fenolik bir bilesen olan 6jenol vermekte olup, bu
bilesen karanfilin en 6nemli antioksidan Ogesidir. Nitekim karanfilin Biitillenmis
Hidroksianisol (BHA) ve Biitillenmis Hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik
antioksidanlar kadar giiclii antioksidatif kapasiteye sahip oldugu kanitlanmistir.
Karanfilin yapisinda bulunan tanenler, antimikrobiyal 6zellikleri disinda buruk tat ve
renk tizerine de etkilidirler. Diinya pazarinda en fazla ticareti yapilan baharatlardan

biri karanfil olup, tibb1 ve hos kokulu 6zellikleri nedeniyle tarih boyunca énemini
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korumustur. Karanfil giiniimiizde agr1 kesici olarak da kullanilmaktadir. Karanfilin
antimikrobiyal, antifungal, bakteridisal etkileri oldugunu belirlenmistir. Bunun disinda
istah acici, sindirim sistemini uyarici ve mide hastaliklarima yardimci olarak da
kullanimi1 mevcuttur (Ozaltin, 2016; Cetin, 2014).

Zencefil (Zingiber officinale), Zingiberales takiminin Zingiberaceae familyasinin
Zingiber cinsinden pembe ¢iceklere sahip ¢ok yillik bir bitkidir. 2500 yil 6nce Cin ve
Hindistan da tibbi tedavi amagli kullanildig1 bilinmektedir. Antimikrobiyal, antifungal,
antioksidan ve antidiabetik etkisi ile giiniimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ugucu yaglar, zencefile keskin, limonsu tadi ve kokuyu veren bilesenlerdir. Gingerol
zencefilin ugucu olmayan bileseni olup, zencefilin agri kesici, ates diisliriicii ve
antimikrobiyal 6zelliginden sorumlu oldugu tespit edilmistir. Yine yapilan ¢alismalar
sonucunda, askorbik asite yakin derecede antioksidan aktiveye sahip oldugu ve LDL
kolesterol seviyesini azalttig1 belirlenmistir (Yekeler, 2015; Kaplan, 2005).

Tar¢in (Cinnamomum zeylanicum) defnegiller familyasina ait ve on farkl: tiire sahip
aromatik kokulu bir agactir. En ¢ok bilinen tiirleri; Cin Tar¢in1 (Cinnamomum cassiae)
ve Seylan tar¢inidir (Cinnamomum zeylanicum). Genellikle Giiney ve Giineydogu
Asya’ da yetisen tarcin agaci, iklim kosullar1 nedeniyle lilkemizde yetismemektedir.
Bilesiminde yaklasik %10 kadar ugucu yag, seker, steroller ve tanen bulunmaktadir.
Insanlik tarihinin en eski ve en degerli baharatlarindan biri olan targin, aroma verici
olarak gidalara katildig1 gibi tibb1 tedavi amagli da kullanilmaktadir. Nitekim targin
antimikrobiyal, antienflamatuar, antioksidant, antitliméral, antifungal, hipoglisemik
ve kolesterol diisiiriicii 6zelliklere sahiptir (Akarca vd. 2015; Turgut, 2011; Giiler,
2006). Antimikrobiyal 6zelligi icerdigi sinemaldehit ve 6janolden kaynaklanmaktadir.
Yapisinda bulunan tanenlerin de mide iilserini Onlemeye yardimci olabilecegi
diistiniilmektedir (Giirson ve Ozcelikay, 2005). Tar¢in yagi GRAS statiisiinde bir gida
katk1 maddesi olup (Akarca vd. 2015; Turgut, 2011), soslarda, i¢ceceklerde, pasta ve
firmcilik tirtinlerinde aroma vermesi amaci ile kullanilmaktadir (Giiler, 2006). Tip 2
diyabetik hastalarinin giinde 1-6 g kadar tarcin tiiketmeleri halinde kan sekeri,
trigliserit ve toplam kolesterollerinin diistiigii bildirilmektedir. Kan degerlerindeki bu
iyilesmelere bagli olarak da kardiovaskiiler hastalik riskini azalttigir bilinmektedir

(Giirson ve Ozgelikay, 2005).



2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

2.1. Materyaller

2.1.1. Hammadeler

Bu caligmada serbetler i¢in gerekli olan karanfil, zencefil, tar¢in ve keg¢iboynuzu
Kayseri’ deki aktarlardan, kuru erik, kuru incir, kuru lziim seker ise yerel
marketlerden temin edilmistir. Ankara’ nin Elmadag Ilgesi’ nden mevsiminde temin
edilen vigne ise saplarindan ayiklandiktan sonra yikanarak analizde kullanilincaya
kadar -18°C’de buzdolabinda (Vestel, Tiirkiye) muhafaza edilmistir.

2.1.2. Kimyasallar

Tez calismasinda analizler i¢in kullanilan kimyasal maddelerin ayrintili listesi Tablo
2.1°de verilmistir.

2.1.3. Kullamilan ekipmanlar

Tez ¢aligmasi boyunca kullanilan ekipmanlar Tablo 2.2’ de verilmistir.

2.2. Yontemler

2.2.1. Kiltiir Hazirlama

Probiyotik bakteri Lactobacillus rhamnosus GG Yildiz Teknik Universitesi Gida
Miihendisligi Bolim Laboratuvar’’ ndan temin edilmistir. Bakteri, Man Rogosa
Sharpe (MRS) s1v1 besiyerine inokiile edilerek, anaerobik kosullarda 24 saat siire ile
30°C’ de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda elde edilen biyokiitle, 2000 x g’ de
10 dakika boyunca sogutmali santrifiijde santrifiij edilmistir. Ardindan steril fizyolojik
tuzlu su (FTS) ile iki kez yikanmig ve MRS broth kalintilar1 uzaklastirilmistir.
Iclerinde FTS bulunan tiiplere bu biyokiitleden ilave edilerek seyreltme islemi
yapilmigtir. Sonrasinda bu tiiplerin Mcfarland cihazinda bulaniklig1 o6lgiilerek,
baslangic bakteri sayisinin hedeflenen 10% kob/mL seviyesinde olup olmadig
dogrulanmistir. Ayn1 zamanda bu biomastan MRS agara ekim yapilmis ve ekim

yapilan petriler anaerobik kosularda 48 saat siire ile 30°C’ de inkiibe edilmistir. Siire
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sonunda petrilerde olusan koloniler sayilmis ve Mcfarland cihazinda Slgiilen deger
kesinlestirilmistir (Alves, vd. 2017).
Tablo 2.1. Kullanilan Kimyasallar

Kullamlan Kimyasal Formiil Uriin Kodu/Marka
ABTS C15H15N4O06Ss A1888 Sigma-Aldrich
Alimiinyum Kloriir AICl; 8.01081.1000 Merck
Amonyum Molibdat (NH4)sM07024 1.01180.0250 Merck
Dibazik Sodyum Fosfat Na;HPO, 106.5800.1000 Merck
DPPH C18H12N50s D9132 Sigma- Aldric
DRBC Agar 1.00466.0500 Merck
Folin-Ciocalteu 1.09001.0500 Merck
Hidrokloriik Asit HCI 1098214 Sigma-Aldrich
Metanol CH3OH 1.06007.2500 Merck
Monobazik Sodyum Fosfat NaH;PO, S0751 Sigma-Aldrich
MRS Agar 1.10660.0500 Merck
MRS Broth 1.10661.0500 Merck
Potasyum Kloriir KCI 1.04936.1000 Merck
Potasyum Persiilfat K2S208 60489 Sigma-Aldrich
Sodyum Asetat CzH3NaO; 1.06268.1000 Merck
Sodyum Fosfat Na;HPO, 1.06346.1000 Merck
Sodyum Hidroksit NaOH 1.06462.1000 Merck
Sodyum Karbonat Na,COs3 1.06392.1000 Merck
Sodyum Nitrit NaNO, 1.06544.1000 Merck
Siilfuirik Asit H.S0. 1.00731.1000 Merck

2.2.2. Serbet Orneklerinin Hazirlanmasi

Calisma kapsaminda ramazan ve kegiboynuzu serbetleri Erciyes Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda iiretilmistir. Yapilan literatiir taramalari
sonucunda ramazan ve kegiboynuzu serbetlerinin ¢ok sayida tarifine rastlanmistir. On

denemeler yapilarak, serbetlerin duyusal olarak en ¢ok begenilen formiilasyonlar
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belirlenmistir. Bu formiilasyonlara gore hazirlanan serbetlerin {iretimleri asagida
agiklanmustir.

Tablo 2.2. Kullanilan Ekipmanlar ve Marka/Model’leri

Kullanilan Ekipman Marka/Model

Analitik Terazi Preciso Xb220a (isvicre)

Calkalamal1 Su Banyosu Niive St30 (Tiirkiye)

Derin Dondurucu Vestel (Tiirkiye)

Etiiv Gemo Dt104 (Tiirkiye)

Inkiibator Memmert/ Ine 200-800 (Almanya)
Mcfarland densitometre Densimat bioMerieux SA (Fransa)
Microreader Multiscan Fc, Thermo Fisher (ABD)
Mikropipet Isolab

pH Metre Ohaus Corparations (ABD)

Refraktometre Soif Marka -2waj Abbe Refraktometre
Renk Tayin Cihaz1 Konica Minolta Chroma Meter Cr-5 (Japonya)
Otokla (Hirayama/Hv 50 L (Japonya)

Santrifiij Hettich- Zentrifugen-Universal (Almanya)
Spektrofotometre Shimadzu Uv 1800 (Japonya)

Ultrasonic Cleaner Alex

Vorteks Ika Ms 3 Basic (Almanya)

2.2.3. Ke¢iboynuzu Serbetinin Hazirlanmasi

Ke¢iboynuzu serbeti i¢in gerekli olan 250 g keg¢iboynuzu yikanip, birka¢ pargaya
boliinerek su icerisinde 1 saat kadar bekletilmistir. Bu parcalar daha kii¢lik parcalar
halinde dograndiktan sonra iizerine 1:1 su ilave edilerek yarim saat kadar
kaynatilmistir. Temiz bir tiilbent yardimi ile siiziildiikkten sonra, cam siselere
doldurulmustur. Sekil 2.1° de 85°C’ deki su banyosunda 20 dakika siire ile pastorize

edilip, sogutulmus 6rnekler goriilmektedir.
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Sekil 2.1.Pastorize edilen kegiboynuzu serbet 6rnekleri

2.2.4. Ramazan Serbetinin Hazirlanmasi

Oda kosullarinda, 1 litre su igerisinde 37.5 g visne iizerine 20 g toz seker ilave edilerek
yaklagik 5 dakika karigtirtlmistir. 15 g kuru tiziim, 75 g kuru incir, 75 g kuru erik, 0.25
g karanfil, 1 g kabuk tarcin, 1 g toz zencefil karisimin tizerine ilave edilmistir. Karigim
kaynamaya basladiktan sonra yaklasik yarim saat kadar kaynatmaya devam edilmistir.
Serbetler temiz bir tiilbent yardimu ile siiziildiikten sonra cam sigelere doldurulmustur.
Sekil 2.1 de 85°C’deki su banyosunda 20 dakika siire ile pastorize edilip, sogutulmus

ornekler goriilmektedir.

B |
Sekil 2.2. Pastorize edilen ramazan serbet 6rnekleri

2.2.5. Serbetlere Kiiltiir flavesi

Pastorize edilmis serbet ornekleri iki gruba ayrilmistir. Birinci gruba probiyotik
mikroorganizma ilavesi yapilmamus ve kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Ikinci
gruba ise Mcfarlanda 10 kob/mL degeri dogrulanan biomastan, aseptik kosullarda
bakteri ilave edilmistir. Serbetler 4°C” de 28 giin boyunca depolanmis ve 0., 2., 7., 14.,
21. ve 28. giinlerde 6rnekler alinarak, asagida belirtilen analizler yapilmistir (Valero-
Cases and Frutos, 2017).
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2.2.6 Fizikokimyasal Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in aseptik kosullarda 6rnek alindiktan sonra bu 6rneklerde
fizikokimyasal analizler ile renk tayini yapilmistir. Biyoaktivite testleri igin ise
ornekler sogutmali santrifiijde 4°C sicaklikta 20000 x g’ de 5 dakika siireyle santrifiij

edildikten sonra siipernatant kismi alinarak analizler gerceklestirilmistir.
2.2.6.1. Suda coziinebilir kuru madde (briks) tayini

Derin dondurucudan c¢ikartilan serbet ornekleri oda sicakligina gelene kadar
bekletilmistir. Orneklerin Briks degerleri otomatik refraktometre kullanilarak 20°C’

de ol¢iilmiistiir (Reichert AR 700, ABD).
2.2.6.2. pH tayini

Serbet 6rneklerinin pH degerleri analiz 6ncesinde uygun tampon ¢ozeltilerle kalibre

edilen bir pH metre (Hanna, Almanya) kullanilarak belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).
2.2.6.3 Titrasyon asitligi tayini

Serbet 6rnekleri ayarli 0.1 N NaOH (Merck, Darmstadt, Almanya) ile pH 8.1’e kadar
titre edilmistir. Titrasyon asitligi susuz sitrik asit cinsinden asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmaistir:
Asitlik (g/L) =V.N.E.1000/M

V: Titrasyonda harcanan alkali (mL),

N: Alkalinin normalitesi,

E: Susuz sitrik asidin miliekivalan agirligi, (0,0064)

M: Alinan 6rnek miktar1 (mL).

2.2.7. Biyoaktivite Analizleri
2.2.7.1. Toplam fenolik madde igerigi

Serbetlerin toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
belirlenen metotta bazi degisiklikler yapilarak tayin edilmistir. Orneklerden 30 pL
alinmis ve microplate i¢indeki haznelere pipet yardimiyla aktarilmistir. Orneklerin
tizerine saf su ile on kat seyreltilen 150 uL Folin-Ciocalteu ayraci ilave edilmistir.
Daha sonra %7’ lik doymus Na>COs ¢ozeltisinden 120 pL ilave edilerek microplate
microreader (Multiscan FC, Thermo Fisher, USA) cihazina yerlestirilmistir. Oda
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sicakliginda (20°C) 60 dakika inkiibe edilen oOrneklerin absorbansi 750 nm’ de
dl¢iilmiistiir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlarini belirlemek amaci ile gallik
asitten 0-1 mg/mL sinirlar1 diizeyinde bir seri standart ¢ozelti hazirlanmistir. Elde
edilen standart kurve yardimi ile 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 mg gallik

asit esdegeri (GAE)/L olarak hesaplanmistir (Hayta ve Iscimen, 2017).
2.2.7.2. Toplam Flavonoid Tayini

Toplam flavonoid igerigi Zhishen vd. (1999) tarafindan tanimlanan metoda gore
belirlenmistir. 4 ml saf su lizerine 1 ml saf su ile seyreltilmis 6rnek ve 0.3 ml %5’ lik
NaNO; (Merck, Darmstadt, Almanya) ¢oOzeltisi eklendikten sonra 5 dakika
beklenmistir. Daha sonra 0.3 ml %10’ luk AIClz (Merck, Darmstadt, Almanya)
¢ozeltisi ilave edilen tiipler 6 dakika inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonrasinda
tizerine 2 ml 1 M NaOH (Merck, Darmstadt, Almanya) ¢6zeltisi ilave edildikten sonra
saf suyla 10 ml’ ye tamamlanip 510 nm dalga boyunda absorbansi dl¢lilmiistiir.
Omneklerin toplam flavonoid madde miktarlar1 katesinden bir seri standart ¢ozelti
hazirlanarak ve bu sekilde elde edilen bir standart kurve yardimi ile hesaplanmustir.

Sonuglar mg katesin esdegeri (KE)/L 6rnek olarak ifade edilmistir.
2.2.7.3. Toplam Antosiyanin Tayini

Orneklerin antosiyanin igerigi, pH diferansiyel metoduna gore yapilmistir (Fuleki ve
Francis, 1968). Antosiyanin miktarlari tiim drneklerde, siyanidin 3-glikozit cinsinden
belirlenmistir (MW=449.2, molarabsorbans, £=26.900). Orneklerin antosiyanin
miktarlar1 asagida verilen formiile gére hesaplanmigtir (Wrostald, 1993):
Antosiyanin mg/L= (AA/e. L)103 x (MW) X (SF)
AA  : Absorbans farki (uygulanan yonteme gore pH 1.0 ve pH 4.5
degerlerinde Olciilen absorbans farki)

€ : Molar absorbans

L : Absorbans 6l¢lim kiivetinin tabaka kalinligi, cm

MW  : Molekiil agirlig

SF : Seyreltme faktorii
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2.2.7.4. Antiradikal Aktivite (%0)

Serbet orneklerinin antiradikal aktivite tayinleri Orhan vd. (2007) tarafindan verilen
yontemde baz1 modifikasyonlar yapilarak tespit edilmistir. Orneklerden 30 pL alimnip,
pipet yardimiyla microplate icindeki haznelere aktarilmistir. Uzerine metanol ile
hazirlanmig 270 pL 0.1 mM/L DPPH ilave edilmis ve microreader cihazina
yerlestirilmistir. Oda sicakliginda ve karanlik bir oramda 5 dakika boyunca inkiibe
edilen orneklerin absorbansi 520 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Kontrol 6rneginde
ornek yerine su kullanilmistir (Hayta ve Isgimen, 2017).
Orneklerin antioksidan kapasiteleri asagida verilen formiille hesaplanmistir:
% 1=10 x(1-Ao/Ak)
I: Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH, %
Ao: Ornegin absorbans

Ax: Kontroliin absorbansi
2.2.7.5. Fosfomolibdenyum Yontemi ile Antioksidan Aktivite

Serbet Orneklerinde antioksidan aktivitenin belirlenmesinde Prieto vd. (1999)
tarafindan uygulanan yontem kullanilmistir. Saf su ile seyreltilmis 6rneklerden 400 uLL
alinmis ve iizerine 4000 pL reaktif (0.6 M siilfiirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4
mM amonyum molibdat) ilave edilmistir. Ornekler 95°C sicakliktaki su banyosunda
90 dakika siire ile inkiibe edilmistir. Daha sonra numuneler oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Orneklerin absorbanslar1 695 nm dalga boyunda &lgiilmiistir.
Antioksidan aktivite, daha 6nce hazirlanan 0-1 mg/mL konsantrasyonlardaki askorbik
asit ile hazirlanan standart egriden yararlanilarak mg askorbik asite esdeger (AAE)/mL

olarak ifade edilmistir.
2.2.8. Renk analizi

Serbet ornekleri oda sicakligina getirildikten sonra renk (L*, a* ve b*) degerleri renk
O0lcme cihazi (Chroma Meter CRS; Japan) kullanilarak belirlenmistir (Cemeroglu
2007). L*, h°, C* sisteminde L* degeri parlakligi (L*100= beyaz, L* 0= siyah) temsil
etmektedir. C* degeri renk doygunlugunu veya renk yogunlugunu ifade ederken, a*
ve b* degerleri kullanilarak C*= (a*? + b*?) ”* esitligi ile hesaplanmistir. Hue ag1s1 (h°)

ise renk tonu ile ilgili bir nitelik olup a* ve b* degerleri kullanilarak h°=arctan (b*/a*)
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esitligi ile belirlenmistir (Pazmino-Duran vd. 2001; Duangmal vd. 2008; Zhang vd.
2007).

2.2.9. Mikrobiyolojik Analizler

2.2.9.1. Depolama siirecinde serbetlerdeki Lactobacillus rhamnosus GG sayisinin

izlenmesi

Depolama siirecinde Lactobacillus rhamnosus GG’ nin canliligi izlenmistir. Bu
amacla bakteri sayimi i¢in Ornekler aseptik kosullarda alinmis ve alinan ornekler
%0.85" lik steril fizyolojik su ile seyreltilmistir. Daha sonra seyreltilmis 6rnekler (0.1
mL), MRS agar iizerine yayma yontemi ile yayilmis ve petri kutular1 i¢erisinde mum
yakilarak havasi alinan kavanozlarda 30°C’ de 2 giin inkiibe edilmis ve sonuglar

kob/mL olarak verilmistir (Baker, 1991; Anon, 1997).
2.2.9.2. Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif saymmi icin 06zel bir besiyeri olan Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol (DRBC, Merck, Almanya) Agar kullanilmistir. Yine uygun
diliisyonlardan besiyerine ekimler yapilmis ve petriler 25°C *de 1-5 giin inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonunda besiyeri iizerinde gelisen kolonilerden maya ve
kiifler ayr1 ayr1 sayilmistir Maya ve kiif sayilarinin belirlenmesi i¢in petriler aerobik
ortamda 25°C” de sirasi ile 48-72 ve 72-140 saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonuglar
kob/mL olarak hesaplanmistir (Anon, 2001).

2.2.10. istatistiksel Analizler

Analizler 2 tekerriir ve 3 paralel olarak yiiriitiilecektir. Renk analizi 9 paralel olarak
yuritilmistiir. Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesinde Varyans analizi ve
Duncan Coklu Karsilastirma Yontemi uygulanmistir. Elde edilen veriler SAS

(versiyon 8.2) istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir.



3. BOLUM
BULGULAR-TARTISMA

Bu calismada, hazirlanan keciboynuzu ve ramazan serbetleri iki gruba ayrilmustir.
Birinci gruba probiyotik bakteri ilavesi yapilmamis ve kontrol grubu olarak
degerlendirilmistir. Ikinci gruba aseptik kosullarda 10® kob/mL konsantrasyonunda
probiyotik bakteri ilavesi yapilmistir. Tim serbetler 4 °C’ de 28 giin siireyle
depolanmistir. Depolamanin 0., 2., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde alinan G6rneklere
fizikokimyasal, biyoaktif ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Elde edilen
bulgulara asagida deginilmis ve diger arastirmacilarin bulgular ile karsilagtirilarak

tartigilmastir.
3.1. Fizikokimyasal Ozellikler

3.1.2. Suda c¢oziinebilir kuru madde (briks) degerlerinde meydana gelen

degisimler

4°C sicaklikta farkl siirelerde depolanan kegiboynuzu ve ramazan serbet 6rneklerinin
briks, pH ve titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 3.1.” de
verilmigtir. Kontrol ramazan serbeti (KR) ve Probiyotik ramazan serbeti PR
orneklerinin briks degerlerinde hafif dalgalanmalar gézlense de depolama siirecindeki
degisimin istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir. Kontrol
kegiboynuzu serbeti (KK) ve probiyotik kegiboynuzu serbeti (PK) 6rneklerinin briks
degerlerinin ise depolama siiresince genel olarak sabit kaldig1 goriilmektedir. PK (14.
giin hari¢) ve PR (2. giin harig) serbet 6rneklerine yapilan L. rhamnosus GG ilavesinin
kontrol grubuna kiyasla her iki serbet 6rneginin briks degerlerinde hafif diisiise neden
oldugu ancak bunun istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0.05) saptanmastir.

Yapilan bir ¢aligmada ananas ve iiziimsii bir meyve olan jugara (Euterpe edulis) suyu

karisimi ile hazirlanan 6rneklere L. rhamnosus ilavesi yapilmis ve fizikokimyasal



46

ozelliklerinde meydana gelen degisimler degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar
mevcut ¢alismaya benzer olup, 0., 3., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde briks degerlerinde
meydana gelen degisimler L. rhamnosus ilaveli 6rneklerde 12.6 briks degeri ile sabit
kalirken, kontrol 6rneklerinde bu deger, 12.8-12.9 araliginda degisim gdstermistir.
Ayni g¢alismada tiim Ornekler i¢in depolama siiresinin briks degerlerine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Campos vd., 2019). Bir diger
calismada mango suyu ve jugara (Euterpe edulis) suyu karisimina L. rhamnosus
ilavesinin 30 giin depolama siiresince briks degerlerinde hafif bir artis sergiledigi
(baslangig briks degeri 13.93 iken depolama siiresi bitiminde 15.13) belirlenmistir.
Tablo 3.1. Ke¢iboynuzu ve ramazan serbetlerinin depolama siiresince briks, pH ve

titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisimler

Depolama Serbetler
Siiresi KR* PR KK PK
(Giin)

0 7.45% £0.06 7.30%°+0.46 1.90%£0.12  1.90%%+0.00

_ 2 7.88%+:0.49  6.805°+0.00 1.80%%+0.00  1.65°°+0.17
Briks 7 7.60%+£0.12  7.267%+0.05 2.00%£0.12  1.90%%+0.12
14 7.95%+£052  7.20%%°+0.46 1.95%%+0.06  1.85%*+0.06

21 8.00%2+£0.58  7.20%+0.46 1.90%£0.12  1.90*%+0.00

28 7.65%£0.06  7.607%+0.00 1.90%+£0.12  1.90%+0.12

0 3.68%9£0.01  3.58B°+0.01 4.8949£0.02  4.065°+0.02

2 3.72410.03  3.565°+0.01 4.947°+0.02  4.95%+0.03

pH 7 3.75°%+£0.02 3.61%+0.01 4.907+0.01  4.14%+0.01
14 3.777%+0,01 3.63%4+0.03 5.037%+0.02  4.218°+0.02

21 3.80%%+0.02  3.585°+0.02 5.05%+0.01  4.23B+0.02

28 3.76"°+0.01  3.60%%+0.02 5.02°+0.01  4.31%+0.06

0 0.127°+0.00  0.13%83+0.01 0.024°+0.00  0.04%3+£0.00

2 0.13%4+0.01  0.12%+0.00 0.02%°+0.00  0.05%%+0.00

Titrasyon 7 0.124°+£0.00  0.14%%£0.00 0.02%° £0.00  0.04%2+£0.00
asitligi 14 0.13%4£0.01  0.13782+0.01 0.024°+£0.00  0.04%%+0.00
21 0.1274£0.01  0.14%2+0.01 0.028°+£0.00  0.04%2+0.00

28 0.12%°+£0.00  0.15%+0.01 0.0278b+£0.00  0.04%+0.00

*KR: Kontrol ramazan serbeti, PR: Probiyotik ramazan serbeti, KK: Kontrol ke¢iboynuzu serbeti, PK:
Probiyotik keciboynuzu serbeti. Her bir serbet kendi igerisinde degerlendirilmistir. 8 ayni satirdaki
biiyiik harfler serbetlere L. rhamnosus GG ilavesinin etkisinin karsilastirilmasi olup, aymi harflerle
simgelenen &rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). ® aymi satirdaki kiigiik
harfler ise depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, aynmi harflerle simgelenen ornekler arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05).
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3.1.2. pH degerlerinde meydana gelen degisimler

Serbet 6rneklerinin 4°C’ de depolanmasi sirasinda pH degerlerinde meydana gelen
degisimler Tablo 3.1.” de goriilebilmektedir. KR ve PR 6rneklerinin depolama
boyunca pH degerlerinde hafif dalgalanmalar olmakla birlikte, depolama siiresinin
uzamasina bagli olarak pH degerlerinde hafif bir artis saptanmistir. KR ve PR
orneklerinin depolamanin 0. ve 28. giinlerindeki pH degerleri siras1 ile 3.68-3.76 ve
3.58-3.60 araliklarinda tespit edilmistir. KK ve PK 6rneklerinin pH degerleri ise sirasi
ile 4.89-5.02, 4.06-4.31 araliginda bulunmustur. Veriler incelendiginde beklendigi gibi
kontrol grubu serbet 6rneklerinin pH degerlerinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir.
Tiim serbet 6rneklerinin pH degerleri lizerine, depolama siiresi ve L. rhamnosus GG
ilavesinin etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Pimentel vd. (2015), yaptiklari ¢alismada elma suyuna probiyotik mikroorganizma (L.
paracasei ssp. paracasei), prebiyotik (oligofruktoz) veya probiyotik + prebiyotik
(sinbiyotik) ilavesi yapilmis ve ornekler 28 giin depolanarak pH degerlerindeki
degisimler incelenmistir. Uriine sadece probiyotik bakteri ilavesinin elma suyunun pH
degerlerinde hafif bir diisiise sebep oldugu (3.83’ ten 3.79’ a diistiigii) saptanmuistir.
(Pimentel vd., 2015). Kefir bakterileri kullanilarak fermente edilen meyve sularinda
(elma, ayva, tizim, kivi, dikenli incir ve nar), ilave edilen ticari kefir preparati ve 3
saatlik fermantasyonun ardindan meyve sularinin pH degerlerinde az da olsa bir artis
oldugu bildirilmektedir. Bu sonuglar mevcut ¢aligma ile paralellik gostermektedir. pH
degerlerinde meydana gelen bu artislarin meyve sularinin i¢inde bulunan posa

artiklariyla iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Randazzo vd., 2016).

3.1.3. Titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisimler

Serbet 6rneklerinin depolama boyunca titrasyon asitliginde meydana gelen degisimler
Tablo 3.1.’de verilmistir. KR 6rneginin titrasyon asitligi depolama boyunca genel
olarak sabit kalirken, PR Grneginin titrasyon asitligi degerlerinde ¢ok hafif bir artma
egilimi saptanmistir. Her iki serbet Orneginde de depolama siiresince % asitlik
degerlerinde belirgin bir degisim gozlemlenmemis ve istatistiksel olarak fark 6nemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Depolama boyunca KK o6rneklerinin 0.02 mg susuz sitrik
asit/100 mL degeri ile PK 6rneklerinin de 0.04 mg susuz sitrik asit/100 mL degeri ile
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sabit kaldig1 belirlenmistir. Tablo 3.1 incelendiginde, ramazan serbeti 6rneklerinin
(KR ve PR) kegiboynuzu 6rneklerine (KK ve PK) gore daha asidik 6zellik sergiledigi
goriilmektedir. Visne, erik, tiziim gibi asidik meyveler kullanilarak {iretilen ramazan
serbetinin ke¢iboynuzu serbetine gore daha asidik olmasi serbetlerin iiretiminde farkli
hammaddelerin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. L. rhamnosus GG ilavesinin
ke¢iboynuzu serbet orneklerinin (2. giin harig) titrasyon asitliginde nispi bir artis
meydana getirdigi ve bu etkinin de istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Ramazan serbet 6rneklerine (0., 2. ve 14. giin) yapilan L. rhamnosus GG
ilavesinin orneklerin titrasyon asitliginde meydana getirdigi minimal degisimin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Mevcut ¢aligmada probiyotik
ilave edilen serbetler fermente edilmemistir. Bu nedenle 6rneklerin titrasyon asitligi
degerlerinde bariz degisimlerin olmadigi diisiniilmektedir. Nitekim probiyotik jucara-
ananas suyu karisimin fizikokimyasal 6zelliklerinin degerlendirildigi bir ¢alismada,
titrasyon asitliginin 3 giinliik fermantasyon boyunca 0.32 mg susuz sitrik asit/100 mL’
den 0.92 mg susuz sitrik asit/100 mL’ ye kadar arttig1 ifade edilmektedir. Orneklerin
fermantasyondan sonra 28 giin depolanmasi ile titrasyon asitligi degerlerinde mevcut
calismaya benzer olarak 6nemli bir degisimin olmadig belirtilmektedir (Campos vd.,
2019). Bir diger ¢calismada ise dort farkli tropik meyveye (carambola, guava, mango
ve pitaya) peynir alt1 suyu ilavesi yapilarak icecekler fermente edilmistir. Mango ve
pitaya meyve sularina ilave edilen peynir alt1 suyu ile igeceklerin titrasyon asitlik
degerleri azalirken, carambola ve guava sularinda bu degerlerin arttig1 belirlenmistir
(Maldonado vd., 2017). Bir diger ¢alismada ise jugara Ve mango suyu karisimina L.
rhamnosus ilavesi yapilarak, Ornekler fermente edilmeksizin 4°C’ de 30 giin
depolanmustir. Calismada probiyotik meyve sularinin baslangigta 0.60 mg susuz sitrik
asit/100 mL olan titrasyon asitligi degerinin depolamanin son giiniinde 0.53 mg susuz
sitrik asit/100 mL degerine geriledigi saptanmistir (Moreira vd., 2017).
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3.2. Biyoaktivite Analizleri
3.2.1. Toplam Fenolik Madde Miktari

Sekil 3.1.” de farkli siirelerde depolanan serbet orneklerinin toplam fenolik madde
(TFM) miktarlarinda meydana gelen degisimler goriilmektedir. Depolama siiresince
KR ve PR &rneklerinin TFM degerlerinin azalma egiliminde oldugu belirlenmistir. KK
orneginin TFM degeri depolamanin ilk 14 giiniinde neredeyse hi¢ degismezken
(2141.1-2128 mg GAE/L araliginda), sonrasinda hafif bir azalig gostererek 1851 mg
GAE/L diizeyine diistiigii tespit edilmistir. Depolama siiresinin KK ve PK 6rneklerinin
TFM degerleri iizerine olan etkisinin énemsiz (p>0.05) oldugu bulgulanmistir. PR
ornegi haricinde tiim serbet Orneklerinin depolama siiresince TFM degerlerinde
meydana gelen azalma istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Sekil 3.1” den
de goriilecegi tizere serbetlerin depolama boyunca fenolik bilesiklerde meydana gelen
azalma egiliminin, fenolik bilesiklerin polimerize olmalarindan kaynaklanabilecegini
distindiirmektedir.

Sekil 3.1.” de goriildiigli tizere ramazan ve kegiboynuzu serbetlerine L. rhamnosus GG
ilave edildiginde TFM degerleri, kontrol gruplarina kiyasla daha diisiik tespit
edilmistir. L. rhamnosus GG ilave edilen ramazan serbet 6rneklerinin depolama
sonunda TFM degerlerinin %80’ inden fazlasint korudugu belirlenmistir.
Keciboynuzu serbet oOrneklerinin L. rhamnosus GG ilavesi ile TFM degerinin
depolamanin 14. giinlinde %24 orani ile en yiiksek kaybi sergiledigi saptanmistir. L.
rhamnosus GG ilavesinin TFM degerleri iizerine etkisinin bazi 6rnekler haricinde (21.
ve 28. giin ke¢iboynuzu, 0. ve 21. giin ramazan serbet 6rnekleri) istatistiksel olarak

onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.
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Sekil 3.1. Ke¢iboynuzu ve ramazan serbetlerinin depolama siiresince TFM

miktarlarinda meydana gelen degisimler (mg GAE/L)

Sekil 3.1° de goriilebilecegi iizere keciboynuzu serbet orneklerinin TFM degerleri
ramazan serbet Orneklerine goére daha diisilk deger araliginda saptanmistir.
Ke¢iboynuzu ve ramazan serbet drneklerinin degerlerinde belirlenen bu farkliliklarin
serbetlerin  Uretiminde  kullamlan ~ hammaddelerden  kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Serbet liretiminde kullanilan meyvelerin olgunluklar1 ve yetisme
kosullar1 gibi unsurlarin TFM degerlerini etkiledigini gosteren ¢aligmalar mevcuttur.
Ornegin, Khatib ve Vaya (2010) kegiboynuzu meyvesinin TFM degerini 19.5 g/kg
meyve olarak bulurken, Pazir ve Alper (2016) 3.9 g/kg kuru madde gibi daha diisiik
bir deger saptamiglardir. Ramazan serbetinin bilesim unsurlarindan kuru erik, kuru
tiziim, kuru incir ve vignenin baglangic TFM degerleri siras1 ile; 2000 mg GAE/100 g,
1460 mg GAE/100 g, 950 mg GAE/100 g ve 194.7 mg/100 mL araliginda tespit
edilmistir (Fennibilek, 2012; Yesiloren, 2012).

Farkli meyve sular1 ve probiyotik meyve sularinda depolama calismalari, depolama
stiresi boyunca Orneklerin TFM miktarlarinda azalmalar olabildigini ortaya
koymaktadir. Ornegin, L. rhamnosus ilavesi ile probiyotik 6zellik kazandirilan jugara

ve mango suyu karisiminin 30 giin boyunca 4°C’ de depolanmasindan sonra TFM
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degerlerinde %12 oraninda kayip oldugu belirlenmistir (Moreira vd., 2017). Benzer
sekilde probiyotik kizilcik suyunun TFM degerlerinin 28 giin depolama siiresince
azaldig1 bildirilmektedir. Probiyotik bakterilerden L. rhamnosus, L. plantarum ve L.
casel ilavesi ile hazirlanan kizilcik suyunda TFM degerlerindeki kayiplar sirasi ile
%12.31, %11.14, %13.79 olarak rapor edilmistir. Kizilcik suyu kontrol grubunda
belirlenen kayip oram1 %7.81 olup, kontrol grubunun TFM kayiplarinin probiyotikli
orneklere kiyasla daha diisiik olmasi agisindan mevcut calisma ile paralellik
gostermektedir (Nematollahi vd., 2016). Bir baska ¢alismada ise L. plantarum ile
fermente edilen limon suyunun TFM degerinin depolama boyunca diisme egiliminde
oldugu saptanmistir. Depolama boyunca meydana gelen diisme egiliminin, depolama
baslangicinda iiriinde daha yogun konsantrasyonda bulunan probiyotik bakterilerin
metabolizmalari sonucu olusabilecegi diisiiniilmiistiir (Hashemi vd., 2017). Probiyotik
jugara-ananas suyu karisimina L. rhamnosus GG ilave edilerek, 3 giin fermente
edilmistir. Orneklerin TFM degerleri fermantasyon baslangicinda 2510.1 mg
GAE/100 ml iken fermantasyon sonunda 1978.3 mg GAE/100 ml degerine geriledigi
bildirilmistir. Diisik pH degerine sahip olan meyve sularinda bulunan fenolik
bilesenlerin, yiiksek pH degerine sahip meyve sularina kiyasla daha kolay
pargalanacagi ifade edilmistir (Campos vd., 2019). Mevcut ¢alismada da depolama
boyunca PR 6rneginin pH degeri depolama siiresince 3.58-3.60 araliginda degisim
gostermis ve TFM baslangica kiyasla %32.75 oraninda kayba ugramistir. pH degeri
4.06-4.31 araliginda degisen PK Orneginde ise fenolik madde miktarinda depolama
boyunca %1.94 oraninda kayip oldugu belirlenmistir. TFM’ de meydana gelen
azalmalarin 6rneklerin yapisinda bulunan ve fenolik bilesiklerin oksidasyonuna neden
olan ¢ozlinmiis oksijen varligi ile baglantili olabilecegi de diistiniilmektedir (dos
Santos filho vd., 2018).

Mevcut ¢alismanin aksine probiyotik i¢eren farkli iiriinlerde depolama sirasinda TFM
miktarinda artiglar da bildirilmektedir. Ornegin kakao suyunun probiyotik bakteri (L.
casei) ile 24 saat fermente edilmesinin ardindan fenolik bilesiklerinde artis
gozlenmistir (dos Santos filho vd., 2018). Cagno vd. (2011), kirmiz1 ve yesil olarak
ayrilan iki farkli meyve-sebze piiresi karisimina Weissella cibaria, L. plantarum,
Lactobacillus sp. ve L. pentosus bakterilerini ilave etmistir. Fermente edilen piirelerin,

fermantasyon sonrasinda TFM degerlerinde degisiklik gozlenmedigi saptanmustir.
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Bagka bir ¢alismada ise 5 farkli meyve suyu 29 giin siire ile 4 °C” de depolanmustir.
Kizilcik, cilek, kiraz, yaban mersini ve nar sularinin TFM degerlerindeki degisimler
incelenmis ve TFM degerlerinde sirasiyla %7, %7, %18, %18, %21 oraninda artis
oldugu saptanmustir (Piljac-Zegarac vd., 2009). Karpuz suyunun fermente edilerek
probiyotik 6zellik kazandirildig1 bir ¢alismada, fermantasyon sonunda baslangic TFM
degerlerine kiyasla 6rneklerin fenolik bilesenlerinde mevcut ¢alismanin aksine 6nemli
6l¢iide artis oldugu saptanmustir (Martins vd., 2011). Fenolik bilesiklerin LAB gelisimi
tizerinde olas1 bir prebiyotik etkisi olabilecegi belirtilmektedir (Valero-Cases ve
Frutos, 2017). Nitekim triin fermantasyonu sirasinda ortamda bulunan LAB’ nin
tirettigi B-glukozidaz, lakkaz, a-amilaz gibi enzimlerin 6nciil fenolik maddeleri fenolik
bilesenlere doniistiirerek bu artisa etki ettigi bildirilmektedir. Uriiniin igerigindeki
sekerlere baglanmis halde bulunan fenolik glukozidlerin D-glukozidaz enzimi aracilig

ile serbest fenolik asitlere doniistiigi bilinmektedir (Martins vd., 2011).

3.2.2. Toplam Flavonoid Miktar1

L. rhamnosus GG ilavesi ile probiyotik ozellik kazandirilan serbetlerin 28 giin
depolama siiresince toplam flavonoid miktarlarinda meydana gelen degisimler Sekil
3.2.° de verilmistir. KR 6rneginin flavonoid degerinin (74.18-66.37 mg katesin/L
araliginda) depolamanin uzamasma bagli olarak azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir. Nitekim KR 6rneginin 28 giin depolama siiresince flavonoid degerinde
%10.52° lik bir kaybin oldugu saptanmistir. PR 6rneginin de depolama boyunca
flavonoid degerlerinin (70.27-61.31 mg katesin/L araliginda) azalma egilimi
sergiledigi tespit edilmistir. PR 6rneginin flavonoid degerlerinde depolama siiresince
meydana gelen kayip %12.75 olarak belirlenmistir. KR ve PR serbet 6rneklerinin
depolama siiresince toplam flavonoid degerlerinde meydana gelen azalma istatistiki
olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur (KR 21. giin ve 28. giin hari¢). KK ve PK
orneklerinin flavonoid degerleri sirasi ile 49.09-45.32 mg katesin/L ile 42.28-35.65
mg katesin/L araliginda degisim gostermistir (Sekil 3.2.). KK ve PK &rneklerinin
flavonoid degerlerinde meydana gelen degisimler sirasi ile %7.67 ve %15.68 olarak
belirlenmistir. Her iki serbet 6rneginin flavonoid degerlerinde de depolama boyunca
meydana gelen azalmanin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0.05) sonucuna

vartlmistir (KK 0. ve 28. giin, PK 0. giin harig). Serbet drneklerinin 4°C” de 28 giin
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depolanmasi ile flavonoid miktarlarinda meydana gelen degisimler, meyvelerde
bulunan flavonoidlerin bir kismimin polimerize oldugunu disiindiirmektedir. Tiim
serbet Orneklerine yapilan L. rhamnosus GG ilavesinin kontrol grubuna kiyasla
flavonoid degerlerinde minimal bir azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Ancak bu
azalmanin sadece ramazan serbetlerinin 0., 2., 7. ve 21. giin depolanan 6rneklerinde
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur. Ramazan serbet 6rneklerine
yapilan L. rhamnosus GG ilavesi ile flavonoid degerlerinin %90’ indan fazlasi
korunurken, keciboynuzu serbet orneklerinde flavonoid degerlerinin %80’ inin
korundugu tespit edilmistir. Serbet drneklerinin flavonoid degerlerinde probiyotik
ilavesine bagli olarak gozlemlenen degisim, probiyotik bakterilerin meyvelerde
bulunan bazi flavonoidleri bozabilecegi goriisiinii desteklemektedir (Gueimonde ve
Salminen, 2006).
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Sekil 3.2. Kegiboynuzu ve ramazan serbetlerinin depolama siiresince toplam flavonoid

miktarlarinda meydana gelen degisimler (mg katesin/L)

Yapilan bir c¢aligmada, yaban mersini suyuna (Bacillus amyloliquefaciens,
Lactobacillus brevis ve Starmerella bombicola) probiyotik bakteri ilavesi yapilmistir.
Yaban mersini suyu probiyotik ilavesinin ardindan 4 giin siire ile fermente edilmistir.
Fermantasyon boyunca Orneklerin flavonoid degerlerinde kayiplar oldugu
bildirilmistir (Oh vd., 2017). Lahana suyunun L. brevis, L. plantarum ve L. rhamnosus

bakterileri kullanilarak 1 giin siire ile fermantasyona birakildigi bir ¢alismada ise
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lahana sularmin flavonoid degerlerinde fermantasyon sonunda sirasiyla %15.7, %21.7
ve %23.9 oraninda kayiplar meydana geldigi belirlenmistir (Jaiswal ve Ghannam,
2013). Portakal suyunun fermente edildigi ¢alismada da flavonoid degerinde kontrol
grubuna kiyasla %15 oraninda kayip oldugu ifade edilmistir (Escudero-Lopez vd.,
2015). Bu sonuglarin mevcut ¢alisma ile uyum gosterdigi goriilmektedir. Daha 6nce
de belirtildigi tizere probiyotik 6rneklerin flavonoid degerlerinin kontrol grubuna gore
daha diisilk olmasi1 probiyotik bakterinin meyvelerde bulunan bazi flavonoidleri
degrade edebilecegini diisiindiirmektedir (Gueimonde ve Salminen, 2006). Probiyotik
kiiltir ilave edilmeden depolanan meyve sularinin flavonoid degerlerinin incelendigi
bazi caligmalarda, mevcut c¢alismanin aksi yoniinde depolama siiresi uzarken,
flavonoid degerlerinin arttigi belirlenmistir. Ornegin; Boranbayeva (2011), karadut
suyu ve konsantresininde depolama siiresine bagl olarak flavonoid madde miktarinin
arttig1 tespit etmistir. Meyvede mevcut bulunan her bir flavonoid ¢esidinin depolama
boyunca farkli degisimler sergileyebilecegi bildirilmistir (Boranbayeva, 2011).
Nitekim greyfurt sularinin 60 giin depolama siirecinde flavonoid miktarinda meydana
gelen degisimi inceleyen Igual vd. (2011), neohesperedin, hesperidin ve naringenin
gibi flavonoidlerin miktarlarinin depolama siiresinin uzamasina bagl olarak azaldigi,

poncirin gibi flavonidlerin ise %30 oraninda artis gosterdigini tespit etmistir.
3.2.3. Toplam Antosiyanin Miktar1

L. rhamnosus GG ilavesi ile hazirlanmis ramazan serbeti 6rneklerinin farkl siirelerde
depolanmalari sonucu antosiyanin miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 3.3.” te
verilmistir. KR serbet 6rneklerinin antosiyanin degerlerinin depolama boyunca 21.52-
15.05 mg siy-3-glikozit/L araliginda degistigi goriilmektedir. Depolama siiresince PR
orneklerinin antosiyanin degerlerinin KR orneklerine kiyasla daha diisik degerleri
(13.75-10.52 mg siy-3-glikozit/L araliginda) igerdigi saptanmistir. KR 6rneginin
depolama boyunca antosiyanin degerlerinde %30 oraninda, PK 6rneginde ise %23.49
oraninda kayip oldugu belirlenmistir. Ramazan serbet orneklerinin antosiyanin
degerlerine depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur.
L. rhamnosus GG ilave edilen 6rneklerin antosiyanin degerlerinde kontrol grubuna
kiyasla %30 oraninda bir kayip oldugu saptanmistir. Ramazan serbet 6rneklerine ilave

edilen probiyotik bakteri ile antosiyanin degerlerinin azalma egilimi sergiledigi ve bu
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degisimin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Kegiboynuzu

serbet drneklerinde antosiyanin varligi tespit edilememistir.

Sekil 3.3. Ramazan serbetlerinin depolama siiresince antosiyanin degerlerinde

meydana gelen degisimler (mg siy-3-glikozit/L)
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Mevcut ¢alisma ile paralellik gosteren bir ¢alismada, L. rhamnosus, L. plantarum ve
L. casei ilave edilen kizilcik suyunun antosiyanin degerlerinde 28 giin depolama
stiresince istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05) oldugu gozlenmistir.
Antosiyanin degerlerinin depolama boyunca %5-10 araliginda bir kayba ugradigi
bildirilmektedir (Nematollahi vd., 2016). Bir diger ¢alismada ise nar suyunun kefir
bakterileri kullanilarak fermente edilmesi ile antosiyanin degerinde %57 oraninda
biiylik bir kaybin oldugu belirtilmistir (Randazzo vd., 2016). Oh vd., (2017)
probiyotik yaban mersini suyunun 96 saat fermantasyon sonrasinda toplam
antosiyanin seviyesinin azaldigini tespit etmistir. L. rhamnosus ilavesi ile probiyotik
Ozellik kazandirilan jugara ve mango suyu karigiminin degerlendirildigi bir baska
caligmada ise depolama siiresince antosiyaninlerin yaklasik %30 oraninda kayba
ugradigi saptanmistir (Moreira vd., 2017). Antosiyaninlerin stabilitesi ortamin pH’ s1,
sicakligi, fenolik bilesik ve metal iyonu varligina baglh olarak degisim gostermektedir.
Antosiyanidinlere baglanmis vaziyette bulunan sekerler bazi durumlarda aromatik
asitler (gallik asit, ferulik, kafeik, p-kumarik gibi) veya alifatik asitler (asetik asit,

malik ve okzalik asit, p-hidroksibenzoik asitler gibi) tarafindan asillenmektedir.
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Asilasyon isleminin antosiyaninlerin stabilitesi {izerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip

oldugu bilinmektedir (EKici, 2011).
3.2.4. Antiradikal Aktivite

Sekil 3.4.° te 28 giin siire ile depolanan serbetlerin DPPH yontemi ile yapilan
antiradikal aktivite degerlerinde meydana gelen degisimler goriilmektedir. Genel
olarak PR ve KR orneklerinin kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek antiradikal
aktivite sergiledikleri gozlenmistir. Keg¢iboynuzu serbet orneklerinin antiradikal
aktivite degerlerine L. rhamnosus GG ilavesinin etkisi kontrol grubuna kiyasla
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunurken (21. ve 28. giin harig), ramazan
serbetinin antiradikal aktivite degerleri i¢in bu etki istatistiksel olarak Onemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Tiim serbetlerin depolama siiresi sonunda antiradikal aktivite
degerlerinin ¢ok az da olsa azaldig1 saptanmis olup, bu degisimlerin istatistiki olarak
onemli olmadig (p>0.05) sonucuna varilmistir (PK 0. ve 28. giin 6rnekleri harig). KR
ve PR orneklerinin depolama siiresince antiradikal aktivitelerinde sirastyla %3.54-
5.89 oraninda kayip tespit edilirken, KK ve PK oOrneklerinde sirasiyla %4.32-4.33

oraninda kayip oldugu saptanmaistir.
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Kegiboynuzu serbet o6rneklerinin TFM miktari, ramazan serbet orneklerine kiyasla
diisiik olmasina ragmen bunlarin antiradikal aktivite degerlerinin daha ytiksek olmasi
fenolik profilinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. DPPH yontemi ile
antiradikal aktivite tayini, 6rneklerdeki serbest antioksidanlar1 tespit ederken, Folin-
Ciocalteu ayiraci ile yapilan fenolik madde tayini serbest ve bagli fenolikleri
saptamaktadir. Bu nedenle fenolik madde ve DPPH yontemi ile antiradikal aktivite
analiz sonuglar1 korelasyon gostermeyebilmektedir ( EKici, 2011).

Kizilcik suyuna L. rhamnosus, L. plantarum ve L. casei bakterilerinin ilave edildigi
bir ¢alismada depolama boyunca DPPH aktivitesinin kontrol grubu kizilcik suyu
orneklerinde sabit kaldigi, L. rhamnosus, L. plantarum ve L. casei ilaveli sularda ise
%97 oraninda korundugu bulgulanmistir (Nematollahi vd., 2016). Prasawang vd.,
(2010) mor piring suyunu L. acidophilus ile fermente etmis ve 7°C’ de 35 giin
depolamigtir. Mevcut calismanin bulgularina benzer sekilde depolama boyunca
antiradikal aktivitelerinde 6nemli bir azalma olmadigi saptanmistir (Prasawang vd.,
2010). Randazzo vd., (2016) ise elma, iiziim, kivi, nar ve dikenli incir sularinin
fermente edilmesi ile DPPH degerlerinde meydana gelen kayiplar1 sirasi ile %8.81,
%55.77, %5.48, %8.58, %5.30 olarak tespit etmistir. Amorim vd., (2018) yaptiklar
calismalarinda ananas suyunu 1 giin boyunca 25°C’ de S. cerevisiae var. boulardii ve
M. caribbica bakterileri ile fermente etmistir. Fermantasyon sonunda ananas suyuna
ilave edilen her iki bakterinin de antioksidan aktiviteyi etkilemedigi sonucuna
varilmistir. Antioksidan aktivitenin meyvelerde bulunan fenolik bilesiklerin miktari ile
yakindan ilgili oldugu bilinmektedir. Probiyotik bakterilerin metabolizmalari sonucu
olusan iiriinler, meyvede bulunan fenolik bilesik miktarini tegvik ederek antioksidan
aktiviteyi artirabilmektedir. Ancak bazi durumlarda probiyotik bakterilerin
metabolizma {irinleri fenolik bilesiklerin pargalanmasina neden olarak antioksidan
aktiviteyi diisiirebilmektedir (Dengiz, 2016). Ornegin; dikenli incir suyunun L.
fermentum ilavesi ile probiyotik Ozellik kazandirildigi bir caligmada, DPPH
aktivitesinin kontrol grubundaki oOrneklere kiyasla azaldigi sonucuna varilmistir

(Panda vd., 2017).
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3.2.5. Fosfomolibdenyum Yontemi ile Antioksidan Aktivite

Serbet Orneklerinin 4°C* de 28 giin depolanmasinin ardindan antioksidan aktive
degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 3.5.” te verilmistir. Antioksidan aktivite
degerleri KR orneklerinde 22.29-20.89 mg AAE/mL araliginda, PR 6rneklerinde ise
23.25-19.82 mg AAE/mL araliginda degisim gostermistir. Depolama siiresi uzadikca
serbetlerin fosfomolibden aktivite degerlerinde hafif bir diisme egilimi gbzlemlenmis
ve bu degisimin KR ve PR 6rneklerinde 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. KK ve
PK orneklerinin depolamanin boyunca antioksidan aktivite degerlerinin ise sirasiyla
11.79-8.10 mg AAE/mL ve 10.66-8.85 mg AAE/mL araliginda azalma egilimi
sergiledigi Sekil 3.5 de goriilebilmektedir. Depolama siiresince KK ve PK
orneklerinin fosfomolibden aktivite degerlerinde meydana gelen fark istatistiki olarak
anlamsiz (p>0.05) bulunmustur. Fenolik bilesenlerin yapilarinda bulunan hidroksil
gruplar1 nedeniyle antioksidan aktivite degerlerinin yiiksek oldugu bilinmektedir.
Serbet radikaller ile reaksiyona giren fenolik bilesikler, serbest radikalleri kararli hale
doniistiirerek zararli etkilerini kisitlamakta ve bdylece antioksidan olarak kabul
gormektedir (Ozaltin, 2016). TFM (Sekil 3.1), toplam flavonoid (Sekil 3.2) ve
antioksidan aktivite (Sekil 3.5) degerlerine ait bulgular incelendiginde ramazan serbet
orneklerinin kegiboynuzu serbet 6rneklerine kiyasla daha fazla fenolik bilesen igerdigi
ve bu nedenle antioksidan aktivite degerlerinin daha yiiksek oldugu diistiniilmektedir.
L. rhamnosus GG ilavesi yapilan her iki serbet 6rneginde de kontrol grubuna kiyasla
fosfomolibden aktivite degerlerinde minimal bir diisiis tespit edilmistir. Ke¢iboynuzu
ve ramazan serbet Orneklerine ilave edilen probiyotik bakteri ile fosfomolibden
aktivite degerlerinin %90 oraninda korundugu saptanmistir. Keg¢iboynuzu serbet
orneklerinin fosfomolibden aktivite degerleri {izerine L. rhamnosus GG ilavesinin
etkisi istatistiksel olarak énemsiz (p>0.05) bulunurken (7.giin harig), bu etki ramazan

serbetleri ornekleri i¢in 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 3.5. Kegiboynuzu ve ramazan serbetlerinin antioksidan aktivitesinde meydana

gelen degisimler (mg AAE/mL)

Literatiir degerlendirildiginde probiyotik meyve-sebze sularinin fosfomolibdenyum
yontemi ile antioksidan aktivitesinin incelendigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
nedenle bakteri kiiltiirii icermeyen serbet orneklerinin fosfomolibdenyum aktivite
degerleri tartistlmistir. Ornegin; demirhindi serbetinin (Ekici ve Ozaltin, 2018),
gelincik serbetinin (Ekici, 2014), giil, koruk, nazar, nevruz ve sirkeciinbin gerbetlerinin
(Kafadar, 2015) depolama siiresinin uzamasina ve depolama sicakligindaki artisa bagl
olarak antioksidan aktivite degerlerinde azalmalar saptanmistir. TFM degerleri yiiksek
olan Orneklerin antioksidan aktivite degerlerinin de yiiksek olmasi antioksidan
aktivitenin fenolik bilesenlerin varlig1 ile yakindan alakali oldugunu goriisiini
desteklemektedir.

3.4. Renk parametlerinde meydana gelen degisimler

CIE L*, a*, b* 6l¢tim sisteminde (International Commission on Illumination, Vienna,
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu, Viyana) L* parlakligi (L* 100= beyaz, L* 0=
siyah) ifade ederken, pozitif ve negatif a* degerleri siras1 ile kirmizi ve yesil rengi
temsil etmektedir. Bir baska renk parametresi olan b* degeri pozitif ise sari, negatif

ise mavi rengi ifade etmektedir. C* degeri ise 0 ile 60 araliginda degismekte olup, renk
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doygunlugu veya renk yogunlugu (kroma degeri) ile ilgili bir niteliktir. C* degeri, a*
ve b* degerleri kullanilarak C* = (a*? + b*?)'? esitligi yardimu ile hesaplanmaktadir.
Renk tonu veya renkle ilgili bir diger nitelik hue agisidir (£°). Bu deger 0-360°
arasinda degismekte ve 0° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil, 270° mavi; 360°=0° kirmiz1
rengi gostermektedir. H® degeri a* ve b* degerleri kullanilarak /° = arctan (b*/a*)
esitligi ile hesaplanabilmektedir. L*C*h° sistemi, L*a*b* sistemine kiyasla rengin
daha iyi tanimlanmasina olanak vermektedir. Cilinkii L*C*h° sisteminde rengi
belirlemek igin a* ve b* renk koordinatlarindan yararlanilmakta, boylelikle C* ve 4°
degerleri hesaplanmaktadir. Bu sistemde, ayni1 a* degerine sahip 6rnekler arasindaki
farklilik daha acik bir sekilde ifade edilebilmektedir (Ekici, 2011).

Depolamanin 0. ve 28. giiniinde keciboynuzu ile ramazan serbetlerindeki renk
degisimleri Sekil 3.6. ve Sekil 3.7.” de goriilebilmektedir. Tablo 3.4.” te kegiboynuzu

ve ramazan serbetlerinin 28 giin depolama siiresince renk parametrelerinde meydana

gelen degisimler verilmistir.

Tablo 3.2. Serbet drneklerinin L* 4° C* degerlerinde meydana gelen degisimler

Depolama Serbetler
siiresi KR* PR KK PK
(Giin)
0 68.11%+0.46  58.77%%+]1.86 87.9974£0.20  75.898%+(.01
2 63.92%£230  60.05%+0.06 81.05%%+7.92  73.89A%+(.35
L* 7 65.2240+023  56.345°+0.22 87.84%%+0.59  80.497%+6.86
14 64.72°°+0.03 58.02820+1.76 87.807%£0.30  74.165°°+0.16
21 63.44°°+2.24 57.418%+1 .74 87.18%+0.15 68.845+0.29
28 64.42°%+0.18  56.58%°+0.33 87.88%%+0.26  70.68%°°+0.69
0 51.33%%+0.14  51.64°%+0.03 86.25%2+2.10  83.937%+0.12
2 51.058+0.09 52.34%3+(0.84 87.787+£0.14  83.578°+0.07
h° 7 51.2284+0.07 51.924+0.10 87.617%+0.31 83.558°+0.19
14 53.93%+0.03 52.88%%+1.25 87.407+£0.39  83.378+0.06
21 51.49°+0.01 51.68%%+1.17 87.667%£0.18  81.8189+0.01
28 51.48B+022  53.38%%+0.91 87.447°+0.18  82.21B°+0.20
0 41.89%+030  43.86"%+2.55 17.13%+5.38  24.097°+0.05
2 45.42%42.78 42.447%+(0.89 22.67%+0.17  23.84"°+0.64
c* 7 43.54%%+0.66 45.187%+0.31 22.068%0+£0.57  23.79°°+0.65
14 44.1272+0.02 43.008%+0.60 21.867%+0.76  23.43°°+0.03
21 45.33%+2.76 42.09°+1.47 21.50%+0.11  25.31%+£0.09
28  42.86%+0.05 44.497%1() 64 21.808°+0.58  24.35°%+0.55

L*: Parlaklik, #°: Renk tonu ve C*: Renk yogunlugunu ifade etmektedir. *KR: Kontrol ramazan serbeti,
PR: Probiyotik ramazan serbeti, KK: Kontrol ke¢iboynuzu serbeti, PK: Probiyotik ke¢iboynuzu serbeti.
Her bir serbet kendi igerisinde degerlendirilmistir. A8 aym satirdaki biiyiik harfler serbetlere L.
rhamnosus GG ilavesinin etkisinin karsilagtirilmasi olup, aymi harflerle simgelenen 6rnekler arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05). ® ayni satirdaki kiigiik harfler ise depolama siiresinin
karsilastirilmast  olup, aym harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p<0.05).
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KR 6rneginin L* degeri 68.11-64.42 araliginda iken, PR 6rneginin L* degerinin 58.77-
56.58 araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Her iki serbet 6rneginin parlaklik
degerlerinde de depolama siiresinin uzamasina bagli olarak kayiplarin oldugu ve bu
degisimin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. KK 6rneginin (2.
giin hari¢) L* degerinin depolama boyunca sabit kaldig1 ve istatistiki olarak farkin
onemli olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir. PK 6rneginin parlaklik degerlerinde ise
depolama siiresince dalgalanmalar meydana gelmis ve istatistiksel olarak farkli
(p<0.05) bulunmustur. Tiim serbet 6rneklerinin parlaklik degerleri L. rhamnosus GG
ilavesine bagli olarak azalma egilimi sergilemistir. Probiyotik bakterinin serbet
orneklerinin renginde hafif mat bir goriiniimiin olusmasinda etkili oldugu sonucuna
vartlmustir. Veriler goz oniine alindiginda L* degerine L. rhamnosus GG ilavesinin
etkisi (PK 2. ve 7.giin hari¢) istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Kefir bakterileri kullanilarak fermente edilen gesitli sebze ve meyve sularinin renk
parametlerinin incelendigi bir ¢alismada sogan suyunun L* degerlerinin fermantasyon
ile birlikte hafif bir diisiis sergiledigi ve 33.17 den 32.74’ e geriledigi belirlenmistir
(Corona vd., 2016). Bir baska c¢alismada ise L. paracasei ssp. paracasei ve
oligofruktoz ilavesi ile hazirlanan elma sular1 farkli ambalajlarda muhafaza edilmis ve
renk degerlerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Plastik ambalajda
muhafaza edilen probiyotik elma suyunun 28 giin boyunca depolanmasi ile L*
degerinde azalma egilimi gozlendigi ifade edilmistir (Pimentel v.d, 2015). Probiyotik
0zellik kazandirilan Jugara ve mango suyu karigiminin 30 giin depolama siirecinde L*
degerinde azalma egilimi gozlenmistir. Literatlir bulgularinin mevcut ¢alisma ile uyum
igerisinde oldugu goriilmektedir. L* degerlerinde meydana gelen bu azalma, gidalarin
kararma reaksiyonlar1 ve renk pigmentlerinin depolama siiresince yikima ugramasiyla
iligskilendirilebilmektedir. Nitekim ilave edilen probiyotik bakteri kiiltiirlerinin de
orneklerin parlaklik parametrelerinde hafif bulanikliklar meydana getirebilecegi
disiiniilmektedir.

KR ve PR orneklerinde 4° degerinin hafif dalgalanmalar sergilese de depolama
stiresince genel olarak sabit kaldig1 Tablo 3.4° te goriilebilmektedir. Ramazan serbet
ornekleri incelendiginde her iki serbetin /#° degeri ¢ok fazla degismemis olup, PR

orneklerinin renk tonunun KR 6rneklerine kiyasla daha yogun oldugu belirlenmistir.
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KK orneklerinin baglangic 4° degeri 86.25 iken, depolamanin 28. giinii 87.44° ¢
yiikselmistir. PK 0Orneginin depolama boyunca h° degeri 83.93-81.81 araliginda
azalma egilimi gostermektedir (Tablo 3.4.). Renk tonunu ifade eden /° degerleri PK
ornegi disinda tiim serbet drneklerinde depolama siiresince artma egilimi gostermistir.
Depolama siiresinin /° degeri lizerine etkisi KR ve PK 6rneklerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunurken, PR ve KK o6rneklerinde 6nemsiz (p>0.05) oldugu
saptanmustir. Kefir bakterileri ile fermente edilen havug, ¢ilek, domates, kavun ve
rezene sularinin 4° degerlerinin domates ve kavun sularinda fermantasyonla birlikte
arttig1, havug ve ¢ilek sularinda ise azaldig: bildirilmektedir (Corona vd., 2016).

Renk yogunlugunu ifade eden C* parametresi sirasi ile 41.89- 42.86 ile 43.86-44.49
araliklarinda belirlenmistir. Depolamanin KR ve PR orneklerinin C* parametreleri
lizerine etkisinin sadece 7. giin ve 21. giin PR &rneklerinde 6nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. KK ve PK 6rneklerinin C* degerleri goz oniine alindiginda KR ve PR
orneklerine kiyasla daha agik renkte olduklari sonucuna ulasilabilmektedir. Depolama
sliresinin uzamasina bagli olarak KK (0. ve 2. giin hari¢) ve PK (21.ve 28. giin haric)
orneklerinin renk tonunun az da olsa koyulagsma egiliminde oldugu, ancak bu
degisimin istatistiksel olarak onemli (p>0.05) olmadigi belirlenmistir. KK 6rnegine
yapilan L. rhamnosus GG ilavesi C* degerlerini ¢ok az artirirken, PK 6rneginde
belirgin bir artig goriilmektedir (Tablo 3.4.). Renk yogunluguna L. rhamnosus GG
ilavesinin etkisi KK 6rneginde (7., 14., 28. giinler harig) istatistiksel olarak dnemsiz
iken, PK 6rneginde (2. giin hari¢) 6nemli oldugu belirlenmistir. Cesitli sebze ve meyve
sularimin kefir bakterileri kullanilarak fermente edildigi bir calismada; havug, rezene
ve sogan sularmin kefir kiiltiirii ile fermente edilmesinin ardindan C* degerlerinde
artma egilimi oldugu tespit edilmistir. Fermente 6zellik kazandirilan sebze sularinin
L*, C* ve h° degerlerinin kontrol grubundaki 6rneklere kiyasla istatistiki olarak dnemli

farkliliklar (¢ilek suyu harig) icerdigi (p<0.05) bildirilmistir (Corona vd., 2016).
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c d

Sekil 3.6. Keciboynuzu serbetlerinin depolamanin 0. ve 28. giinlerinde meydana gelen
renk degisimleri [a) 0.giin PK 6rnegi, b) 0.giin KK 6rnegi, c¢) 28.glin PK 06rnegi,
d)28.giin KK 6rnegi]



64

c d

Sekil 3.7. Ramazan serbetlerinin depolamanin 0. ve 28. giinlerinde meydana gelen

renk degisimleri. [a) 0.giin PR ornegi, b) 0.giin KR 6rnegi, ¢) 28.giin PR 6rnegi,
d)28.giin KR 6rnegi]



65

3.3 Mikrobiyolojik Analizler

3.3.1. Depolama siirecinde serbetlerdeki Lactobacillus rhamnosus GG sayisinin

izlenmesi

Serbet 6rnekleri 85°C’ deki su banyosunda 20 dakika siire ile pastorize edilip, hizlica
sogutulmustur. Sogutma isleminin ardindan iki gruba ayrilan serbet 6rneklerin ilkine
aseptik kosullarda 1x10® kob/mL konsantrasyonunda L. rhamnosus GG ilavesi
yapilmustir. 28 giin boyunca 4°C’ de depolanan serbet 6rneklerinin L. rhamnosus GG
sayisinda meydana gelen degisim Tablo 3.5.° te verilmistir. Kegiboynuzu ve ramazan
serbetlerinin depolamanin 0. giiniinde L. rhamnosus GG sayilar1 siras1 ile 8.0x10° ve
8.1x10° kob/mL olarak belirlenmistir. Genel olarak serbetlerin 2 giin siire ile
depolanmasinin ardindan L. rhamnosus GG sayilarinda artma egilimi oldugu
saptanmustir. Ramazan serbetinde bu artis 7. giine kadar devam edip, 14.3x108 kob/mL
degeri ile en yiiksek L. rhamnosus GG sayisina ulasmistir. Veriler incelendiginde
serbet orneklerinin L. rhamnosus GG sayilarinda 7 giin depolamanin ardindan bir
azalma oldugu tespit edilmistir. Kegiboynuzu serbet 6rneklerinin depolamanin 7.
giiniine kadar probiyotik 0Ozelligini korudugu belirlenirken, ramazan serbet

orneklerinin depolama siiresince probiyotik 6zellik sergiledigi saptanmistir.

Tablo 3.3. Serbet drneklerinin depolama siiresince L. rhamnosus GG sayilarinda

meydana gelen degisimler (kob/mL)

Depolama Siiresi (Giin)

0 2 7 14 21 28
PR* 8.1°x105 10.2Bx10® 14.8Ax10® 7.8°x10° 5.85x10%° 5.4Fx10°
PK 8.0Bx10% 8.7Ax10% 7.6°x10® 0.7Px10% 0.58x10® 0.3Fx10°

PR*: Probiyotik ramazan serbeti, PK: Probiyotik ke¢iboynuzu serbeti. 8 ayni satirdaki biiyiik harfler
serbetlere L. rhamnosus GG ilavesinin etkisinin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen

ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p<0.05)

Literatlir degerlendirildiginde meyve ve sebze sularina ¢ok sayida LAB ilavesi
yapildig1 goriilmektedir. Meyve sularina ilave edilen LAB Kkiiltiirlerinin mevcut
calismaya benzer sekilde depolama siiresinin uzamasina bagl olarak azaldigini ya da

canliligini yitirdigini tespit eden ¢aligmalar mevcuttur. Ornegin; seftali suyu ii¢ farkl
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LAB (L. plantarum, L. casei ve L. delbrueckii) ile asilanmis ve 24 saat 30°C’ de inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonras1 dért hafta siire ile 4°C’ de depolanan fermente seftali
suyunda LAB canlilig1 6l¢iilmiistiir. En fazla canlilik gésteren bakterinin depolamanin
son giniinde 1x107 kob/mL degeri ile L. delbrueckii oldugu belirlenmistir.
L.plantarum bakterisi ise meyve suyunda depolama boyunca azalma egilimi gostermis
ve depolamanin son haftasi seftali suyunda 1x10° kob/mL degerine gerilemistir. L.
casei ilave edilen seftali suyunda ise depolamanin sadece ilk haftasinda bakteri varlig
tespit edilebilmistir. Probiyotik bakterilerin canliligini, soguk depolama sartlar1 ve
fermantasyon sonucu iiretilen laktik asit gibi cesitli inhibe edici bilesiklerin
etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Fermantasyon sonucu meyve suyunda asitligin
artmasi ile probiyotik canliliginda azalma olabilecegi bildirilmistir (Gueimonde ve
Salminen, 2006). Domates suyuna ilave edilen L. plantarum bakterisinin depolamanin
baslangicinda  1x10° kob/mL seviyesinde oldugu bulunurken, dért haftalik
depolamanin ardindan 1x10° kob/mL degerine diistiigii belirlenmistir. Probiyotik
{iriinlerin insan viicudunda yararli faaliyet gdstermesi igin en az 1x10° kob/mL canli
LAB’ nin gida ile birlikte viicuda alinmasi onerilmektedir. Mevcut galisma ile
paralellik gosteren c¢alismada domates suyunun probiyotik ozelligi ile igecek
sektoriinde siit bazli tirlinlere kars1 alternatif olabilecegine deginilmektedir (Yoon vd.,
2004). Elma suyununa ilave edilen L. acidophilus, L. rhamnosus, L. casei ve L.
plantarum bakterilerinin depolama boyunca elma suyunda canliliginin aragtirildigi bir
caligmada, bakterilerin depolama boyunca konsantrasyonlarinda azalmalar
gozlenmistir. Asitli ortam sartlarina diger bakterilere gére daha toleransh kabul edilen
L. acidophilus’ un 28 giinlik depolama boyunca elma suyu iginde baglangic
konsantrasyonunu korudugu saptanmistir. Depolamanin sonunda tiim bakterilerin
elma suyundaki canlhliklariin 1x10® kob/mL seviyesinden fazla oldugu tespit
edilmistir (Chen vd., 2019). Yoon vd., (2005) pancar suyunu L. casei L. plantarum L.
delbrueckii ve L. acidophilus ile 30°C’ de 48 saat fermente ettikten sonra 4°C’ de dort
hafta depolamislardir. Canli bakteri sayisindaki depolama boyunca meydana gelen
azalmanin 1x108 kob/mL seviyesinden fazla oldugu saptanmustir. Ananas ve portakal
sularina Lactobacillus ve Bifidobacterium kiiltiirleri ilavesinin yapildigi bir diger
caligmada, L. rhamnosus sayisinin 12 haftalik depolama sonunda ananas suyunda

1x10° kob/mL seviyesine diistiigii bildirilmektedir. 12 haftalik depolama sonunda
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portakal suyundaki L. rhamnosus sayisi ise 1x10° kob/mL olarak belirlenmistir
(Rivera-Espinoza ve Gallardo-Navarro, 2010). Iniilin desteginin L. acidophilus’un
yasayabilirligi ve iirliniin duyusal kabulii iizerindeki etkilerin arastirildig1 bir diger
calismada havug-portakal suyu ve nektari L. acidophilus ile 36 saat inkiibe edildikten
sonra gruplara ayrilmistir. Bu gruplardan birincisine iniilin ilavesi yapilmazken
digerlerine degisen oranlarda iniilin ilave edilmis ve oOrnekler 4 °C’ de 40 giin
muhafaza edilmistir. Depolama baslangicinda 1x108 kob/mL seviyelerinde bulunan
bakterinin depolama uzamasina bagli olarak azaldigi bildirilmistir (Valero-Cases ve
Frutos, 2017). Yoon vd., (2006) yaptiklar1 ¢aligmada lahana suyunu LAB (L. casei, L.
plantarum, L. delbrueckii) ile fermente etmislerdir. 30°C’ de 3 giin siire ile fermente
edilen lahana suyu 4°C’ de 4 hafta siire ile depolanmistir. L. plantarum ve L.
delbrueckii ile fermente edilen lahana suyu 4°C’ de 4 haftalik depolamanin sonunda,
L. plantarum ve L. delbrueckii sayis1 siras1 ile 4.1x107- 4.5x10° log kob/ml olarak
belirlenmistir. L. case ile fermente edilen lahana suyu ise mevcut ¢alismadaki
keciboynuzu serbetine benzer sekilde depolamanin tigiincii haftasinda hiicre canliligin
tamamen kaybetmistir. L. plantarum ve L. delbrueckii ile fermente edilen lahana
suyunun probiyotik bir icecek olarak kullanilabilecegi Onerilmistir.  Literatiir
degerlendirildiginde meyve ve sebzelere ilave edilen probiyotik bakterilerin
konsantrasyonlarinin  depolama sliresinin uzamasina bagli olarak azaldi
goriilmektedir. 2.5-3.7 pH araligina sahip meyve sularmin probiyotik bakteriler igin
stresli bir ortam saglayabilecegi diisliniilmektedir. Mevcut ¢alismada da L. rhamnosus
ilave edilen ramazan serbetlerin pH degerlerinin 3.58-3.60 araliginda degistigi
saptanmistir. Bakteri sayisinda gozlemlenen azalmanin bagka bir nedeni de soguk
depolama ile iliskilendirilmektedir. Soguk depolamaya bagli olarak bakterilerin
duyarliligin arttigi ve bdylece konsantrasyonlarinda diisiis oldugu belirtilmektedir.
Ambalajin oksijen gegirgenligi ve iirlinlerde mevcut bulunan oksijen seviyesinin de
bakterinin gelisimini etkileyebilecegi diistiniilmektedir (Gueimonde ve Salminen,
2006).

Hurma surubununa L. acidophilus ve L. rhamnosus suslari ilave edildikten sonra 37°C’
de 48 saatlik fermantasyon sonrasi bakteri canliligi izlenmistir. L. acidophilus ve L.
rhamnosus bakterilerinin baslangig popiilasyonlar: sirasiyla 11-12.5 x 107 kob/mL

seviyesinde iken fermantasyon sonrast mevcut c¢alismanin aksi yOniinde
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popiilasyonlar1 artarak 10® kob/mL seviyesine ulasmistir (Karbast vd., 2015). L.
acidophilus ile fermente edilen soya siitiine %25 oraninda elma suyu ilavesinin 21 giin
depolama siiresince bakteri canlilifina etkisinin arastirildigir bir calismada, L.
acidophilus sayisinin depolamaya bagli olarak artt1g1 tespit edilmistir (Igier vd., 2015).
Bir diger ¢alismada portakal, iiziim ve domates sular1 iki gruba ayrilmis ve bir gruba
L. plantarum diger gruba ise L. acidophilus bakterisi ilave edilmistir. 3 giin
fermantasyon sonrasinda her iki grupta bulunan tiim meyve sularinin bakteri sayisinda
da belirgin bir artis oldugu saptanmistir. Probiyotik L. plantarum ve L. acidophilus
bakterilerinin meyve sularinda canliliklarint korumakla kalmayip, meyvede bulunan
sekeri metabolize ederek popiilasyonlarini 6nemli derece artirdiklari belirlenmistir
(Iier vd., 2015). Bir diger calismada kakao suyu 7.00 log kob/mL konsantrasyonunda
olan probiyotik bakteri (L. casei) kiiltiiri ile inokiile edilmis ve 24 saat fermantasyon
sonunda kakao suyunun L. casei sayisinda artis gézlenmistir. Mikrobiyal canliliktaki
artis ile kakao suyunun probiyotik {iriin olarak degerlendirilebilecegi vurgulanmistir
(dos Santos Filho vd., 2019). Karpuz suyunun probiyotik igecek olarak
degerlendirildigi bir ¢alismada L. acidophilus KPb4b sayisinda 18 saatlik
fermantasyonun ilk 12 saati boyunca artma egilimi saptandigi, ancak ilerleyen siire
zarfinda bakteri sayisinda herhangi bir degisiklik olmadig1 tespit edilmistir (Oztiirk,
2012).
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Sekil 3.8. Farkli diliisyonlarda seyreltilen PR orneklerinin MRS agara ekimi
sonrasinda olusan L. rhamnosus GG kolonileri

Sekil 3.9. Farkli diliisyonlarda seyretiltilen PK orneklerinin MRS agara ekimi

sonrasinda olusan L. rhamnosus GG kolonileri
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3.3.2 Maya ve Kiif Sayimi

Serbet 6rneklerinin maya ve kiif sayilarinin belirlenmesi i¢in petriler ekimi takiben
aerobik ortamda 25°C’ de sirasi ile 48-72 ve 72-140 saat siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda DRBC besiyeri ile hazirlanan petrilerin higbirinde maya ve kiif
kolonisine rastlanmamistir. Mevcut ¢alismaya paralel bir ¢alismada, Beasley vd.,
(2003) fermente edilmis soya iirlinlerinde maya veya kiif olusumunu tespit

edemediklerini rapor etmislerdir.



4. BOLUM
SONUC VE ONERILER

4.1. Sonug¢

v" Bu ¢alismada geleneksel serbetlerimizden olan kegiboynuzu ve ramazan
serbetlerinin her ikisi de ikiser gruba ayrilarak, birinci gruba 1x10® kob/mL
konsantrasyonunda L. rhamnosus GG ilavesi yapilmustir. Ikinci grup serbet
ornekleri ise kontrol grubu olarak degerlendirileceginden bakteri ilavesi
yaptlmamistir. Tim serbet Ornekleri 28 giin depolama siiresince 4°C’ de
muhafaza edilmistir. Depolamanin 0., 2., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde alinan
serbet Orneklerinin bazi1 fizikokimyasal ve biyoaktif oOzellikleri ile L.

rhamnosus GG sayisi belirlenmistir.

v" Serbet 6rneklerinin briks, % titrasyon asitligi ve pH gibi bazi fizikokimyasal
Ozellikleri tespit edilmistir. Kegiboynuzu ve ramazan serbet 6rneklerinin briks
degerlerinde hafif dalgalanmalar gozlense de depolama siirecindeki degisim
KR ve KK o6rnekleri i¢in istatistiksel olarak dnemli olmadig1 (p>0.05) tespit
edilmistir. KR ve PR o6rneklerinin depolamanin 0. ve 28. giinlerindeki pH
degerleri sirast ile 3.68-3.76 ve 3.58-3.60 araliklarinda saptanmistir. KK ve PK
orneklerinin pH degerleri ise siras1 ile 4.89-5.02, 4.06-4.31 araliginda
bulunmustur. Veriler incelendiginde beklendigi gibi kontrol grubu serbet
orneklerinin pH degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Serbet
orneklerinin % titrasyon asitligi incelendiginde, depolama boyunca
kegiboynuzu serbet drneklerinin % titrasyon asitligi degerlerinin sabit kaldig1
belirlenmistir. Ramazan serbet Grneklerinin depolama siiresince % asitlik
degerlerinde ise belirgin bir degisim gozlemlenmemis ve istatistiksel olarak

fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.
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v Kegiboynuzu serbet 6rneklerinin TFM degeri 2141.1-1553.0 GAE/L araliginda
saptanmistir. Ramazan serbetinin TFM degerleri ise 2553.9-1670.1 mg GAE/L
araliginda bulunmustur. Depolama boyunca TFM degerlerinde hafif
dalgalanmalar gozlense de 28 giiniin sonunda 6rneklerin TFM miktarlarinda
azalmalar gozlenmistir. L. rhamnosus GG ilave edilen kegiboynuzu ve
ramazan serbetlerinin TFM degerleri, kontrol gruplarina kiyasla daha diisiik
saptanmustir. L. rhamnosus GG ilavesi ile her iki serbet 6rneginin depolama

sonunda TFM degerlerinin %80’ inden fazlasin1 korudugu belirlenmistir.

v' Toplam flavonoid miktarlar1 belirlenen kegiboynuzu serbetinde depolama
baslangicinda 49.09 mg katesin/L degerine sahip olan KK 6rnegi en yiiksek
flavonoid degeri sergilerken, depolamanin sonunda PK 6rnegin 35.65 mg
katesin/L degeri ile en diisiik flavonoid miktarini icerdigi tespit edilmistir.
Ramazan serbetinin toplam flavonoid miktarlari ise 77.18- 61.31 mg katesin/L
araliginda saptanmistir. Depolama siiresindeki uzamanin serbet 6rneklerinin
flavonoid degerlerinde azalma egilimine neden oldugu sonucuna varilmistir. L.
rhamnosus GG ilave edilen 6rneklerin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik

flavonoid degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

v Kegiboynuzu serbetinde antosiyanin varhigi tespit edilememistir. Ramazan
serbetinin antosiyanin degerleri ise 21.92-10.52 mg siy-3-glikozit/L araliginda
saptanmistir. Depolama siiresinin uzamasina ve kontrol grubuna kiyasla L.
rhamnosus GG ilavesine bagli olarak ramazan serbet 6rneklerinin antosiyanin

degerlerinde azalmalar oldugu belirlenmistir.

v Kegiboynuzu serbetinde antiradikal aktivite degerleri %87.03-79.91 araliginda
saptanirken, ramazan serbetinde bu deger %83.11-76.81 araliginda tespit
edilmistir. Artan depolama siiresine bagli olarak serbet 6rneklerinin antiradikal
aktivite degerlerinin genel olarak azaldigi belirlenmistir. L. rhamnosus GG
ilave edilen 6rneklerin kontrol grubuna kiyasla antiradikal aktivite degerlerinin

hafif artma egilimi gosterdigi tespit edilmistir.
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v’ Antioksidan aktivite degerleri belirlenen serbet orneklerinden kegiboynuzu
serbetinde en yiiksek antioksidan aktivite KK 6rneginde depolamanin 0.giini
11.76 mg AAE/mL olarak tespit edilmistir. Kegiboynuzu serbetinde belirlenen
en diisiik antioksidan aktivite 28 giin depolanan KK &rneginde 8.10 mg
AAE/mL olarak saptanmistir. Ramazan serbetinde en yiiksek antioksidan
aktivite ise PR orneginde depolamanin 0.glinii 23.25 mg AAE/mL olarak
bulunurken, en diisiik antioksidan aktivite 28 giin depolanan PR o6rneginde
19.82 mg AAE/mL olarak saptanmistir. Depolama siiresinin uzamasina ve L.
rhamnosus GG ilavesine bagl olarak tiim serbet orneklerinin antioksidan

aktivite degerlerinde azalmalar oldugu tespit edilmistir.

v’ L*C*h° sistemine gore belirlenen renk parametlerinden L* degerinin,
kegiboynuzu serbetinde 87.99-68.84 araliginda azalma egilimi sergiledigi,
ramazan serbetinin ise 68.11-56.34 aralifinda hafif dalgalanma gosterdigi
belirlenmistir. Parlaklik degeri (h°) ke¢iboynuzu serbetinde 87.78-81.81
araliginda tespit edilmistir. Ramazan serbet 6rneklerinin h® degeri ise 53.93-
51.05 araliginda degisim gostermistir. C* degeri kegiboynuzu ve ramazan
serbet Orneklerinde sirasiyla 25.31-17.13 ve 45.42-41.89 araliklarinda

bulunmustur.

v' Serbet orneklerine ilave edilen L. rhamnosus GG susunun serbetlerde 28 giin
depolama boyunca gelisimi incelendiginde en yiiksek konsantrasyonun
14.8x10° kob/mL ile 7 giin depolanan PR 6rneginde bulundugu saptanmustir.
En diisiik konsantrasyon 0.3x10° kob/mL ile 28 giin depolanan PK 6rneginde
belirlenmistir. Probiyotik {riinlerin konak canli lizerinde faydali etkilerinin
gozlemlenmesi i¢in bakteri konsantrasyonun en az 1x10° kob/mL olmasi
gerektigi bilinmektedir. Buna bagl olarak depolamanin 7. giiniinden sonra
bakteri konsantrasyonu 1x10° kob/mL’ nin altina diisen kegiboynuzu
serbetinin probiyotik 6zelligini kaybettigi disiiniilmektedir.

v" Serbet 6rneklerinin maya ve kiif sayilarinin belirlenmesi icin DRBC besiyerini
iceren petriler aerobik ortamda 25°C” de siras1 ile 48-72 ve 72-140 saat siire ile
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda petrilerin hi¢cbirinde maya ve

kiif kolonisine rastlanmamuistir.
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v' Ogzellikle baslangic degerleri dikkate alindiginda L. rhamnosus ilaveli
serbetlerin  kontrol grubuna kiyasla biyoaktif ozelliklerini basar1 ile
koruyabildigi saptanmistir. Geleneksel i¢ceceklerimizden olan ke¢iboynuzu ve
ramazan serbetlerinin probiyotik 6zelliklerinin incelendigi bu ¢aligmada, 7 giin
depolama siiresince kegiboynuzu serbet Orneklerinin, 28 giin depolama
stiresince de ramazan serbet Orneklerinin probiyotik igecek olarak

tiikketilebilecegi bulgulanmistir.
4.2. Oneriler

Bu arastirmanin sonuglar1 géz oniine alindiginda asagidaki onerilerin yapilabilecegi

distiniilmektedir;

» Gida endiistrisinde kullanilan probiyotik bakterilerin iiriin i¢inde canliliklarin
koruma oranlar suslar arasinda farklilik gosterdigi igin, probiyotik gida
tiretimde kombine suslarin kullanilmas: ile bu triinlerden beklenen yararl
etkilerin artmas1 miimkiindiir. Bu nedenle, serbetlere ilave edilen probiyotik
bakterilerin farkli suslarmin depolama boyunca serbetlerdeki canliliklari
izlenebilir.

» Serbet 6rneklerine ilave edilen probiyotik bakterilerin canliliginda depolama
boyunca olusan azalmay: engellemek ve LAB faaliyeti ile artan asidik ortam
kosullarin1 stnirlamak i¢in; mikroenkapsiile edilen probiyotik suslarin
kullanimi aragtirilabilir. Ayrica, asidik ortama daha dayanikli bakteri suslarinin
tirtine ilave edilmesi gibi yontemlerin kullanilabilirligi arastirilabilir.

» Antioksidan Ozellik bakimindan zengin meyve c¢esitleri ile iiretilecek
serbetlerin hem saglik acisindan hem de probiyotik bakterilerin geligimi
agisindan faydali olabilecegi diigiiniilmektedir.

» Farkli lezzette alternatif i¢ecekler sunmak amaci ile duyusal olarak en ¢ok
begenilen sebze ve meyve suyu karisimlarinin formiilasyonlar1 belirlenebilir
ve bu karisgimlar probiyotik bakteri ilavesi ile zenginlestirilebilir.

» Probiyotik nitelik kazandirilan serbetlerin, farkli depolama sicakliklarinda ve
stirelerinde bakteri canliliklarinda ve biyoaktif 6zelliklerinde meydana gelen

degisimlerin izlenmesi 6nerilebilir.
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Probiyotik olarak iiretilen serbetlerin bir siire inkiibe edildikten sonra yani
fermente serbetlerde depolama boyunca meydana gelen fizikokimyasal,
biyoaktif ve mikrobiyal 6zelliklerinin incelenebilecegi diisiiniilmektedir.
Probiyotik serbetlerde bakterilerin faaliyeti sonucu olusan metabolik iirlinlerin
organik asit ve seker kompozisyonlarinin belirlenmesi onerilebilir.
Tiiketicilerin saglikli tiriinlere olan talebi ve siit iiriinlerini tercih etmeyen
vejeteryan-vegan tiiketicilerin sayisinin artmasi nedeni ile gida endiistrisi
probiyotik karakterli meyve ve sebze sulari iiretimini tesvik edici ¢alismalari
destekleyebilir.

Prebiyotik olarak bilinen oligosakkaritler (kisa zincirli karbonhidratlar),
probiyotik bakterilerin gelisimini desteklerken, kalin bagirsakta patojen
bakterilerin sayisint smirlayan ve sindirilemeyen besin  Ogeleridir.
Sindirilemeyen fermente edilebilir fruktanlardan olan iniilin ve oligofruktoz,
en yogun ¢aligilan prebiyotikler arasinda yer almaktadir. Bu baglamda serbet
orneklerine iniilin ve fruktooligosakkarit gibi prebiyotiklerin ilavesi ile

simbiyotik 6zellikte yeni bir {iriin olusabilecegi diistintilmektedir.
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