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OZET

BAZI SEBZELERDEN FERMENTE SEBZE SUYU URETIMIi VE
FERMENTASYONUN SEBZE SULARININ ANTIiOKSIDAN AKTIVITESI
UZERINE ETKISI

Merve TURKER
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman : Prof. Dr. Aysegiil KIRCA TOKLUCU
07/01/2019, 67

Bu calismada, havug, siyah havug, kirmizi lahana ve pancar sebzelerinden elde
edilen sebze sularina L. plantarum kiiltiirii inokiile edilerek laktik asit fermentasyonu
gerceklestirilmis, fermente edilen sebze sular1 4 °C’ de 5 hafta depolanmistir. Depolama
boyunca yedi giinliik periyotta pH, toplam asitlik, indirgen seker, toplam fenolik madde,
toplam monomerik antosiyanin, toplam antioksidan kapasite ve duyusal 6zellik gibi kalite
parametreleri belirlenmistir. Depolama basi ve sonunda da laktik asit, toplam aerobik
mezofilik canli bakteri ve maya-kiif sayimlar1 yapilarak fermente sebze sularindaki
degisimleri belirlenmistir.

Fermente sebze sularindan havug¢ suyunda en diisiik diizeyde, siyah havug suyunda
en yiiksek diizeyde toplam fenolik madde saptanmigtir. Toplam monomerik antosiyanin
miktar1 fermente siyah havug suyunda 395,76 mg/L, kirmizi lahana suyunda 350,70 mg/L’
dir. Troloks esdeger antioksidan kapasite degeri fermente siyah havug suyunda en yiiksek,
fermente havu¢ suyunda en diisiiktiir. Depolama sonunda tiim fermente sebze sularinin
toplam fenolik madde igeriginde azalma, monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivite
degerlerinde ise artis olmustur.

Tiiketici begeni testi sonucunda en begenilen fermente siyah havu¢ suyu olurken,
pismig/siilfiir kokusundan dolay1 en begenilmeyen fermente kirmizi lahana suyu olmustur.
Duyusal analiz sonuglarina gore, fermente sebze sularinin depolanmalar siiresince duyusal

ozelliklerinde 6nemli bir olumsuzluk gozlemlenmemistir.
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Anahtar Sozciikler: Laktik Asit Fermentasyonu, Sebze Suyu, Antioksidan Aktivite,
Toplam Fenol.
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ABSTRACT

PRODUCTION OF FERMENTED VEGETABLE JUICE FROM SOME
VEGETABLES AND EFFECT OF FERMENTATION ON ANTIOXIDANT
ACTIVITY OF VEGETABLE JUICES

Merve TURKER
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor : Prof. Dr. Aysegiil KIRCA TOKLUCU
07/01/2019, 67

In this study, lactic acid fermentation was performed in vegetable juices obtained
from carrots, black carrots, red cabbage and beet vegetables using L. plantarum culture and
fermented juices were stored at 4 °C for 5 weeks. During storage period, quality
parameters such as pH, total acidity, reducing sugar, total phenolic, total monomeric
anthocyanin, total antioxidant capacity, sensory properties were determined in seven days
periods. At beginning and end of storage, changes in lactic acid bacteria, total aerobic
mesophilic bacteria and yeast-mold counts of fermented vegetable juices were determined.

The highest level of total phenolics in black carrot juice was found in the carrot juice
from fermented vegetable juices. The total amount of monomeric anthocyanin is 395,76
mg/L in fermented black carrot juice and 350,70 mg/L in red cabbage juice. Trolox
equivalent antioxidant capacity value is highest in fermented black carrot juice, lowest in
fermented carrot juice. At the end of storage, total phenolic content of all fermented
vegetable juices decreased, and the values of monomeric anthocyanin and antioxidant
activity increased.

According to consumer test, fermented black carrot juice was determined as the most
desirable fermented vegetable juice, while fermented red cabbage juice was found as the
most undesirable juice due to the cooked/sulfur odor, appearance and consistency. Based
on sensory analysis results, no negative difference was observed in sensory properties of

fermented vegetable juices during storage for 5 weeks.
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Keywords: Lactic Acid Fermentation, Vegetable Juice, Antioxidant Activity, Total
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BOLUM 1
GIRIS

Insanlar biiyiime, gelisme ve yasamlarmni saglikli bir sekilde siirdiirebilmek igin
cesitli gidalarla beslenmeye ihtiyag duymaktadirlar. Ancak gidalar fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyal olarak ¢abuk bozulmaya elverigli olduklarindan, insanlar gidalarin ¢abuk
bozulmasini 6nleyip onlar1 muhafaza etmek igin ¢esitli yontemler gelistirmislerdir. Bu
yontemlerden birisi olan fermentasyon teknigi, gidalar1 dayanikli hale getirmek igin
yiizyillar 6ncesine dayanan bir muhafaza yontemidir. Fermentasyonla gidalarin muhafaza
edilmesinin yani sira gidanin raf 6mri arttirilarak, yapisi, aromasi, tadi ve besleyici degeri
gibi ozellikleri de olumlu yonde etkilenmektedir. Bu nedenle, tiim toplumlarda fermente
tirtinler giinliikk hayatta nemli miktarlarda tiiketilmektedirler.

Yiizyillar Once bilinmesine ragmen, gilinimiizde de bu biyolojik koruma
yonteminden ¢ok fazla faydalanilmaktadir. Fermentasyon teknolojisiyle iiretilen {irinlerin
basinda; yogurt, kefir, peynir, sucuk, zeytin, tursu, bazi alkollii igkiler, sirke ve tarhana
gelmektedir. Ulkemizde iiretimi olmasa da, baz1 iilkelerde fermente sebze sular1 da yaygin
olarak iiretilmekte ve zevkle tiiketilmektedir. Sebze sular1 dogal halleriyle genellikle zevkle
icilmeden uzak nitelikte olduklarindan, lezzet vermek amaciyla igerisine ¢esitli maddeler
ilave edilerek ya da c¢esitli sebze sular1 ile kanstirilarak kokteyl halinde de
iretilebilmektedirler (Tangtiler, 2010).

Fermentasyon ile gidalarin antioksidan aktivitesi de iyilesmekte ve bu durum
mikrobiyal hidroliz  yoluyla fenolik bilesiklerin ve flavonoidlerin artisindan
kaynaklanmaktadir. Mikrobiyal enzimler fenolik glikozitleri hidrolize etmekte ve
antioksidatif aktiviteye sahip olan aglikonu serbest birakmaktadir. Ayrica, fermentasyon
sonucunda ortaya c¢ikan veya gesitli antioksidan bilesiklerinin sentezine yol agan, bitki
hiicre duvarlarinin, yapisal parcalanmasini indiiklemektedir. Bu antioksidan bilesikler,
hidrojen atomlar1 agiga ¢ikarabilmekte, serbest radikalleri siipiirebilmekte ve lipit
oksidasyonunu Onleyebilmektedir. Mikroorganizmalar fermentasyon sirasinda oksidatif
strese maruz kaldiginda, hiicreler fermentasyonun antioksidatif etkisine katkida
bulunabilecek koruyucu mekanizmalar1 gelistirebilmektedirler. Bu nedenle fermentasyon,
dogal kaynaklardan antioksidan aktif bilesiklerin {liretilmesi veya ekstraksiyonu i¢in biiyiik

bir potansiyele sahip iyi bir teknolojidir (Hur ve ark., 2014).



Laktik asit bakterileri gida fermentasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Lactobacillus plantarum, bitki kokenli gida iriinlerini fermente etmek igin en sik
kullanilan tiirdiir (Ng ve ark., 2011). Laktik asit fermentasyonu ile sebzeler hem dayanikli
hale getirilmekte hem de fermentasyon tamamlandiktan sonra yapisi, lezzeti bakimindan
icilmesi hosa giden bir tada sahip olmaktadirlar. Laktik asit fermentasyonu sonucu olusan
laktik asit, triiniin besleyicilik degerini kaybetmeden uzun siire dayanikli kalmasini
saglamaktadir. Ayrica fermentasyonla sindirilmesi zor olan maddelerin sindirilmesi
kolaylastirilmakta ve patojen mikroorganizmalarin gelismesinin Oniine gecilmektedir
(Tangtiler, 2010).

Literatiirde fermente sebze sularinin ¢esitli Ozelliklerinin arastirildigi pek ¢ok
caligma bulunmaktadir. Bu aragtirmalarin ¢ogu fermente sebze suyu iiretiminde kullanilan
kiltirlerin ¢esitliligi ve etkinligi tizerinedir. Diger yandan, literatiirde fermente sebze
sularmin 6zellikle biyoaktif bilesenlerinde meydana gelen degisikliklerin ve antioksidan
aktivitesi Uizerine etkilerinin arastirildigr sinirh sayida ¢alismaya rastlaniimistir.

Bu calismada, laktik asit fermentasyonu sonucu antioksidan kaynagi bazi
sebzelerden fermente sebze suyu lretmek, elde edilen fermente sebze sularinin genel
ozelliklerini ve lezzet profillerini belirlemek, sebze sularinin baslica fenolik madde ve
toplam antioksidan aktivite olmak {izere genel 6zelliklerinin laktik asit fermentasyonundan
nasil etkilendigini ortaya koymak amaclanmistir. Sonug¢ olarak fermente sebze suyunun
tiketimi iilkemizde istenen diizeyde olmadigi i¢in, calisma kapsaminda {iretilmesi
amagclanan fermente sebze sularimin bir ¢esitlilik yaratacagi ve meyve sularina alternatif bir

iirlin olacagi diistiniilmektedir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterileri (LAB), “siit eksitici organizmalar” olarak yiizyillardan beri
bilinmekle birlikte gilinimiizde daha ¢ok fermente {irlinleri iiretmek igin kullanilan
endiistriyel mikroorganizmalar olarak taninmaktadir (Batish ve ark., 1997; Tangiiler,
2010).

LAB’ leri, Gram pozitif, kok veya cubuk seklinde, spor olusturmayan, katalaz
negatif Ozelliktedir. Laktik asit lireten bu grubun bazi laktobasil suslarinin hareketli ve
endospor olusturdugu bilinmektedir. Aside dayanikli, nitratt indirgemeyen ancak
karbonhidratlar1 ve yiiksek alkolleri fermente etme ozelligine sahiptir (Vuyst ve Leroy,
2007).

LAB ‘lerinin biyokimyasal ve fizyolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla bir¢ok
calisma yapilmistir. Bu calismalarda farklh pH ve sicaklik degerleri, tuz
konsantrasyonlarinda gelisme yetenegi, karbonhidrat katabolizmasi, enzimlerle etkilesimi,
arjininden NH3z olusumu, nitratin indirgenmesi gibi &zellikler incelenerek LAB’ nin
tanimlanmas1 amaglanmigtir (Gobbetti ve ark., 2005).

LAB’ leri sekerlerin bol bulundugu ortamlarda ¢ok iyi gelisme gostermektedirler.
Bunun sebebi ise LAB’ lerinin ¢ogunun seker ve fermente edilebilir bilesiklerin
metabolizmasindan enerji saglamalarindan kaynaklanmaktadir. LAB’ leri piirinler,
pirimidinler, aminoasitler ve vitaminlerin bulundugu kompleks besinlere ihtiyag
duymaktadir (Tangiiler, 2010).

LAB’ leri, fonksiyonel gidalar iiretmek icin et, siit, meyve ve sebze iirlinlerinde
starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Tamang ve Kailasapathy, 2010). Fermente {iriinlerde
LAB’ leri pH’ y1 diisiirerek hem yeni bir aroma olugsmasina neden olmakta, hem de
patojenlerin ¢ogalmasini Onleyerek iirlinlerin uzun bir raf Omriine sahip olmasini
saglamaktadir (Vandenbergh, 1993; Geisen ve Holzapfel, 1996).

LAB’ leri gida fermentasyonunda besinsel faydalarinin yaninda, saglik agisindan da
mikroorganizma grubu olarak &nemli katkilar saglamaktadir. Oncelikle farkli
hammaddeler gerekli 6n islemlerden gegirilmektedir. Daha sonra belirli sicaklik
araliklarinda secilen uygun mikroorganizmalarin ortama ilave edilmesiyle fermente iiriinler
olusmaktadir. Uretimi gergeklestirilen bu iiriinler daha dayamkli olmaktadir (Ozgelik,
2011).



Gidalarin mikrobiyal florasinda bozulmaya neden olabilecek cesitli bakteri tiirleri
bulunabilmektedir. LAB’ leri hem gidalarda bozulmaya neden olan bakterilere hem de
insanlarda patojen mikroorganizmalara karsi {irettikleri bazi maddeler sebebiyle karsit etki
gostermektedir. Gida fermentasyonlarinda istenilen en 6nemli bakterilerden olan LAB’
leriyle {iretilen iriinler, insan saglig1 agisindan giivenilir gidalar olarak kabul edilmektedir.
LAB’ leri iki ana gruba ayrilmaktadir. LAB’ lerinden bir kismi homofermantatiftir, yani
sadece laktik asit iiretir, digerleri ise heterofermantatiftir yani laktik asitin yaninda diger
ucucu bilesikleri, diger organik asitleri ve az miktarda alkol tiretebilirler. L. plantarum, L.
bulgaricus, L. brevis ve L. acidophilus, gida fermentasyonlarinda kullanilan LAB
tiirlerinin baslicalaridir. Tiim laktik asit bakterilerinin kendine 6zgii etkileri bulunmaktadir.
L. plantarum ise homofermentatif ozellikte ve yiiksek asitlige neden oldugundan
fermentasyonda 6nemli bir rolii bulunmaktadir. LAB’ leri tirettikleri laktik asit sayesinde
yiyecekleri pargalayabilmekte veya bozulmasina neden olarak diger bakterilerin
gelismesini engelleme ozelligi gostermektedir. Ayrica LAB’ leri, metabolik kapasiteye
sahip ¢esitli organizmalar grubudur. Bu cesitlilik, onlar1 bir dizi kosula ¢ok uyumlu hale
getirdiginden gida fermentasyonlarinda 6nemli bir yere sahiptirler (Battcock ve Azam-Ali,
1998).

LAB?’ leri tarafindan tiretilen karbondioksit, organik asitler, biyosiirfaktan maddeler,
H20: ve protein yapisindaki bilesikler olan bakteriyosin ve bakteriyosin benzeri maddeler
gibi metabolitlerin birgogu antimikrobiyal etki gostermektedir. LAB’ lerinin en onemli
gorevlerinden birisi antimikrobiyel etki etme 6zelligi olup, bu 6zellik gidalarda istenmeyen
mikroorganizmalarin ve patojenlerin gelisimini 6nlemektedir (Mishra ve Lambert, 1996;
Rolfe, 2000).

Bitkisel iiriinlerin fermentasyonu ile fermente iriin elde edilirken, fermentasyon
heterofermantatif bir laktik asit bakterisi olan Leuconostoc mesenteroides tarafindan
baslatilmaktadir. Bu bakterinin faaliyeti sonucunda ortamda hem laktik asit hem de asetik
asit iremektedir. Fermentasyon baslatildiktan sonra asit miktarindaki artis ile bu bakteriler
inhibe olmaktadir. Sonrasinda ise fermentasyon L. plantarum, Pediocoocus pentosaceus ve
L. brevis ile devam ettirilmektedir. Asitlikte baslangica gore fazla artis P. pentosaceus ve
L. brevis tiirlerinin etkisinin azalmasina sebep olmaktadir. Fermentasyon aside dayanikli
olan L. plantarum tarafindan tamamlanmaktadir (Ugok ve Tosun, 2012).

LAB’ lerinin en biiyiik grubu Lactobacillus cinsidir. Seksenin iizerinde tiir ve alt
tirlerden meydana gelmektedir. Katalaz ve oksidaz negatif olan bu cinsteki

mikroorganizmalar, fermantatif ve mikroaerofilik olma 6zelligi gostermektedir.



Lactobacillus cinsine ait bazi tiirler mutlak anaerob, genellikle hareketsiz, kisa ya da uzun
cubuk veya kokobasil seklindedir. Vitaminler ve kompleks besin maddeleri bu bakterilerin
gelismesi i¢in 6nemli bir durum arz etmekte olup, ancak bu maddelerin bulundugu ortamda
gelisebilmektedirler. Bu tiirler fermente sebze, et ve siit iirinlerinin {iretiminde rol
oynamaktadirlar. Lactococcus lactis, L. plantarum, L. brevis, L. bavaricus, Leuconostoc
mesenteroides,  Pediococcus  pentosaceus ve  Enterococcus faecalis  sebze
fermentasyonlarinda etkili olan LAB’ leridir (Tangiiler, 2010).

Lactobacillus cinslerinin gelisme sicakliklart 2-53 °C, optimum gelisme sicakliklar
ise 30-40 °C araligindadir. Fermentasyon sonunda bu mikroorganizmalar laktik asit
tiretmeleri sebebiyle, ortam pH’ sin1 3,2-3,5 e kadar diisiirmektedir. Optimum pH’ lar1 ise
5,5-6,2” dir. Bu nedenle asite dayaniklidirlar (Fadhil, 2015).

L. plantarum, sebzelerin fermentasyonunda en ¢ok kullanilan, aside dayanikli bir
LAB tiirtidiir. Diger mikroorganizmalarin gelisimlerini inhibe etme 6zelligine, diisiik pH,
diasetil, hidrojen peroksit, gibi metabolitlerden ziyade bakteriyosin iiretmeleri de neden
olmaktadir. Mikroorganizmalar1 inhibe etme Ozelligi ayrica bitkilerin  dogal
mikroflorasinda bulunmasi ve antagonisitk etkisinden kaynaklanmaktadir (Tangiiler,
2010). Lactobacillus cinsi bakteriler, diger LAB’ lerinden asidik sartlara daha dayanikli
olma ozelligine sahiptirler. Ayica pH degeri 4-5 diizeyinde iken gelisme
gosterebilmektedirler. Bitkisel iriinlerin dogal fermentasyonlarinda, L. plantarum diger
LAB’ lerinden baskin hale gegmektedir. Bunun sebebi ise yiiksek asitlik ve tuz
konsantrasyonlarinda dahi diger LAB’ lerinden farkli olarak gelisme gosterebilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bundan dolayi, Lactobacillus tiirlerinin ¢ogu laktik asit
fermentasyonunun son asamasindan sorumludurlar (Desai ve Sheth, 1997; Tangiiler,
2010).

2.2. Laktik Asit Fermentasyonu

Fermentasyon en eski ve ekonomik gida iiretim ve muhafaza yontemlerinden birisi
olup, bu ydnteme ait ilk kayitlara Orta Dogu’ da M.O. 6000 yillarinda rastlanilmistir
(Blandino ve ark., 2003). Fermente yiyecek ve iceceklerin iiretimi bundan yiizyillar
oncesine dayanmasina ragmen o donemlerde mikroorganizmalarin fermentasyondaki
Oonemi bilinmemektedir. 19. yy ortalarina gelindiginde ise mikrobiyoloji bir bilim dali
olarak ortaya ¢ikmig, fermentasyon siirecinin agikliga kavusarak anlasilmasi saglanmis ve
fermente yiyecek ve igeceklere diinya genelinde talep olmaya baslamistir (Blandino ve
ark., 2003).



Gida fermentasyonu, biyoteknolojinin bilinen en eski kullanimlarindan birini temsil
etmektedir. Bu geleneksel biyoteknoloji, besleyici madde igerigi ve gevresel kosullarin,
baslangi¢ kiiltiirlerinin kullanim1 ve en son olarak gen teknolojisi kullanilarak belirli
mikroorganizmalar1 sectigi dogal siire¢lerden evrimlesmistir. LAB, Aspergillus spp.,
Penicillium spp. cinsine ait kif tiirleri ve genellikle Saccharomyces spp. cinsine dahil
mayalar en 6nemlisidir (Campbell-Platt, 1994).

Geleneksel fermente {iriinler diinyanin hemen her yerinde genis bir yelpazede farkli
hammaddeler, mikroorganizmalar ve iiretim teknikleri kullanilarak tiretilmektedir. Bugiin
tahminen 3500’ den fazla farkli fermente et, siit, meyve ve sebze bazli iiriinlerin tiretildigi
bilinmektedir. Bu fermente firlinlerin iretiminin ¢ogu Afrika ve Asya kitalarindaki
tilkelerde evlerde veya kiigiik ¢capli isletmelerde gergeklestirilmektedir (Kabak ve Dobson,
2011).

Fermente yiyecek ve igecekler giiniimiizde ¢ok yaygin bir sekilde tiiketilmektedir.
Diinyada giinliik kisi basina alinan yaklasik olarak 50-400 g toplam besinin, % 5-40" i1
alkollii ickiler ve fermente gida triinleri meydana getirmektedir. Fermente sebzeler,
fermente et {iiriinleri, fermente siit iirlinleri, fermente tahil iiriinleri, fermente baliklar
yaygin olarak tiiketilen fermente iirlinler arasinda yer almaktadir (Karacil ve Tek, 2013).

Gida iiretim ve muhafaza yontemi olan fermentasyon ayni zamanda vitamin ve
esansiyel aminoasitlerin senteziyle de gidalarin besleyicilik degerini arttirmaktadir. Dogal
bir yontem olmasi sebebiyle uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Fermentasyon ile
sindirilmesi gii¢ olan maddelerin sindirilebilmesi kolaylasmakta ve besinlerin
sindirilebilirligi artirilmaktadir. Ayrica ¢ig gidalarda bulunan polifenol, fitat ve tanen gibi
istenmeyen maddelerin detoksifikasyon ve yikimi da bu sayede meydana gelmektedir
(Karag1l ve Tek, 2013).

Fermente iiriinler, spontan (kendiliginden) ya da bir baslatict kiiltiiriin eklenmesi
yoluyla elde edilen iiriinler olarak ifade edilmektedir. Et, siit, meyve ve sebze gibi bitkisel
veya hayvansal iriinlere starter kiiltiir eklenmekte ya da spontan fermentasyona tabi
tutulmaktadirlar. Sebzeler diinyada herkes tarafindan farkli sekillerde tiiketilse de salata,
tursu ve garnitiir olarak daha cok tiiketilmektedirler. 20. yy’ da, konserve, sogutma ve
dondurma teknikleri giderek gelisme gostermesine ragmen gelismemis ve gelismekte olan
tilkelerde tiriinleri muhafaza etmek i¢in halen spontan fermentasyon kullanilmaktadir.
Bunun sebebi ise bilinen en eski, giivenilir ve saglikli bir yontem olmasidir. Uretilen bu

fermente triinlerin ¢ogu laktik asit fermentasyonu ile elde edildiginden bakterilerin pH’ y1



diislirmesine bagli olarak tirtinler asidik 6zellik gostermektedir (Tamang ve Kailasapathy,
2010).

Meyve ve sebzelerin fermentasyonu ya laktik asit fermentasyonu, asetik asit
fermentasyonu ve alkol fermentasyonudur ya da bunlarin kombinasyonu seklindedir. Alkol
fermentasyonu daha ¢ok sarap ve bira gibi alkollii igeceklerin iiretiminde kullanilmaktadir.
Asetik asit fermentasyonu iki asamali bir fermentasyon siireci olup sirkede olugmaktadir.
Bununla birlikte ¢ogu meyve ve sebzede spontan fermentasyon veya laktik asit
fermentasyonu olusmaktadir (Kabak ve Dobson, 2011).

Sebzelerin ¢ogu, salamura igerisinde baglatict bir starter kiiltiir eklemeden
fermentasyona birakilmaktadir. Salamuraya birakildiginda floralarinda bulunan LAB’ leri
ve mayalar geliserek fermentasyonun olugmasini saglamaktadirlar. Burada 6nemli olan
sebzeleri uygun sicaklikta ve en uygun siire igerisinde salamurada birakmaktir (Ozler ve
Kilig, 1996). Spontan olarak fermente edilmis sebzelerde en sik karsilasilan problemlerden
biri yumusamadir. Bununla birlikte aroma kaybi da meydana gelebilmektedir. Kontrollii
fermentasyonda ise fermentasyon esnasinda kapali tanklar kullanilarak uygun sartlar
tamamen sagladigindan sekerlerin tamami fermente edilmektedir. Besleyicilik agisindan da
daha yararli, dayanikli, i¢imi digerlerine gore hos olan ve bu 6zelligi duyusal olarak fark
yaratabilen sebze sulari iiretilmektedir (Tangiiler, 2010).

Mikroorganizmalar olmadan fermente sebze sularinin iretiminin gergeklesmesi pek
miimkiin degildir. Gerekli hazirlik ve 6n islemlerden gegirilen sebzeler spontan olarak ya
da starter kiiltiir ilave edilerek kontrollii bir sekilde fermentasyona tabi tutulmaktadir.
Kontrollii fermentasyonda secilmis uygun bir LAB’ si kullanilmaktadir (Demir ve ark.,
2006). Fermentasyonda kullanilan bu LAB’ leri spontan olarak veya starter kiiltiir olarak
eklenerek gidalarin iiretimi, olgunlastiriimas: ve dayanikliliginim saglanip devam
ettirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Stiles ve Holzapfel, 1997; Tangiiler ve Erten,
2006).

Laktik asit fermentasyonu ile iiretilen havug suyunda istenilen lezzet ve tat pH’ nin
diismesiyle elde edilmektedir. Diisen pH sebebiyle de fermente tiriin dayanikli olmaktadir
(Demir ve ark.,, 2004, 2006). Laktik asit fermentasyonu anaerobiktir. Ancak
fermentasyonun gerceklesmesini saglayan mikroorganizmalar fakdiltatif anaerob’ tur.
Fermente edilebilir seker seviyesi gibi sicaklik, pH, tampon kapasitesi, havuglarin
Ozellikleri ve dretilen laktik asit miktar1 oksijen haricinde lakto-fermentasyonda

mikrobiyal gelismeyi etkileyen en 6nemli faktorlerden bazilaridir (Demir ve ark., 2006).



Fermente bitkisel {rlinlerin fermentasyonu heterofermantatif LAB’ si olan
Leuconostoc mesenteroides tarafindan baslatilmaktadir. Bu bakteri 6zellikle temel son
iirtin olarak asetik asit ve laktik asit tiretmektedir. Fermentasyon islemi sirasinda ortaya
¢ikan asit miktarindaki artistan dolayr fermentasyon homofermentatif o6zellikte L.
plantarum tarafindan sonlandirilmaktadir (Bergqvist ve ark., 2005).

L. plantarum, friikktoz, glikoz, siikroz ve laktoz® un laktik aside doniisiimiinde
kullanilan en uygun bakteridir. Bunun sebebi ise, yiiksek dontisiim oranlarinda sekerlerden
ziyade bunun yaninda pektin gibi bu iriinlerde olan diger bilesikleri de kullanmasindan
kaynaklanmaktadir. Lezzeti ve tadi hosa giden fermente sebze sularinin iretilmesinde
islemde kullanilacak starter kiiltiiriin ortama iyi hakim olabilmesi ve yeterli miktarda laktik
asit olusmasini saglamasi agisindan oldukga 6nemlidir. (Demir ve ark., 2004, 2006).

Fermentasyon islemi sirasinda laktik asit bakterileri glikoz, friikktoz ve siikrozu
kullanmaktadirlar. Ancak, LAB’ leri tarafindan sebzelerin fermentasyonunda (6rnegin,
havug gibi) tiim sekerler kullanilmamaktadir (Fleming, 1982; Fleming ve ark., 1983).
Laktik asit fermentasyonu triinleri, asidik pH’ larda elde edilmektedirler. Dolayisiyla bu
tirlinlerin icerisinde hastalik yapict mikroorganizmalar gelisemedigi i¢in hem saglikli hem
de daha giivenilir gida trtinleri olarak kabul edilmektedirler (Fellows, 2000; McFeeters,
2004).

2.3. Laktik Asit Fermentasyonu ile Uretilen Sebze Sular1 ve Antioksidan
Aktiviteleri

Fermentasyonun antioksidan aktivitesini iyilestirme yetenegi, bir mikrobiyal hidroliz
reaksiyonunun sonucunda fermentasyon sirasinda fenolik bilesiklerin ve flavonoidlerin
miktarindaki artigtan kaynaklanmaktadir. Fermentasyon bitki hiicre duvarlarinin yapisal
par¢alanmasini tetiklemekte ve boylece gesitli antioksidan bilesiklerin kurtulusuna veya
sentezine sebep olmaktadir. Bu antioksidan bilesikler, radikallere serbest radikal
sonlandiricilar, metal kenetleme maddeleri, singlet oksijen sondiriiciiler veya hidrojen
verici olarak islev gorebilmektedirler (Hur ve ark., 2014).

LAB’ lerinin antioksidatif etkinlik Ttzerindeki etkileri fermentasyon sirasinda
polimerize fenolik bilesiklerin asit ve enzimatik hidrolizinden sonra basit fenolik
bilesiklerin serbest birakilmasi ile agiklanabilmektedir. LAB’ lerinin antioksidatif etkinlik
tizerindeki etkileri tizerine bir bagka olas1 agiklama ise kendilerinin antioksidan aktiviteye

sahip olmalarndir. Bircok LAB’ si, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidatif



mekanizmalara sahiptir ve hiicrelere zararli olmayan seviyelerde reaktif oksijen tiirlerinin
iretimini en aza indirmektedir ( Lee ve ark., 2006 ).

LAB’ lerinin fenolik bilesikleri metabolize etme kapasitesini gosteren laktobasiller
genellikle yiliksek miktarda fenolik bilesikler igeren fermente gidalardan izole
edilmektedir. L. brevis, L. fermentum ve L. plantarum, fenolik asitleri dekarboksilasyon
velveya rediiksiyon aktiviteleri ile metabolize eden laktobasillerden bazilaridir.
Gidalardaki fenoliklerin metabolizmasi, mikroorganizmalar i¢in se¢ici bir avantaj
saglayabilmekte ve bu durum sebze ve meyve fermentasyonlari igin rekabet¢i baslangic
kiiltirlerinin se¢imini etkilemektedir (Filannino ve ark., 2015).

Sebzeler insan beslenmesinde mineral madde ve vitamin kaynaklarindan biri olarak
goriilmektedir. insan viicuduna alimmasi gereken zorunlu minerallerin ana kaynagi olan
sebzelerin birgogu belli vitaminleri de igermektedir. Bunun haricinde sebzeler sindirim
sisteminin diizenli ¢alismasina da yardimci olmakta, igerdikleri seliiloz ve organik asitler
sebebiyle de dogal laksatif etkiye sahip olma ozelligi gostermektedirler. Uriiniin
yetistirildigi yorenin ekolojik kosullari, 6zellikle yetistirme tarzi, kiiltiirel olarak alinan
onlemler ve toprak niteligi, tasima, depolama gibi birgok faktér ayni sebze gesidindeki
bilesim farkliliklarina sebep olmaktadir (Acar ve Gokmen, 2005).

Sebzeler, kalorisi diisiikk yiyecekler olmasina ragmen vitamin, mineral, antioksidan
ve lifli maddeleri igermesi sebebiyle de insan beslenmesinde 6nem tasimaktadirlar
(Santamaria ve ark., 1999). Bu grup, pB-karoten (A vitamininin 6n 6gesi), folik asit, B2
vitamini, E vitamini, C vitamini, kalsiyum, potasyum, posa ve kansere karsi koruyucu
ozellige sahip bilesikler bakimindan zengindir (Punna ve Paruchuri, 2004).

Genel olarak sebze suyu iiretimi az olup meyve suyu iceceklerinin yaklasik % 0,3-3°
i kadardir. Tiiketimi az olan bu icecekler diisiik kalorili olmasina ragmen 6nemli diizeyde
vitamin, mineral, pektin, renk ve aroma maddeleri igermektedir (Acar ve Gokmen, 2005).

Meyve ve sebzeler, fenolik bilesikler, karotenoidler, antosiyaninler ve tokoferoller
gibi bir¢cok antioksidan bilesigi icermektedir. Birgok biyokimyasal degisiklik de
fermentasyon sirasinda meydana gelmekte ve besleyici ve anti besleyici bilesenlerin
oraninin degismesine neden olmaktadir. Bu durum biyoaktivite ve sindirilebilirlik gibi
iriin Ozelliklerini etkilemektedir. Fermente {irlinler hem fonksiyonel gidalar olmasi
sebebiyle sagliga olumlu etkileri vardir hem de bunun yaninda terapotik etkilerinin oldugu
yapilan aragtirmalar sonucunda ortaya konmustur. (Karagil ve Tek, 2013).

Gidalarin baz1 spesifik bilesenleri (6rnegin, bazi meyve ve sebzeler) kan basinci

tizerinde 6nemli etkileri olabilecek potasyum agisindan zengindir (Appel ve ark., 1997).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814614005159#b0245

Fermente kirmizi pancar, yararli bir saglik etkisine sahip olup tiimér hiicrelerinin
poliferasyonunu engellemektedir. Sebze ve sebze sularmin fermentasyonu ile laktik ve
asetik asitler fermente iirtinleri besleyici, lezzetli ve saglikli hale getirmektedir. Laktik asit,
viicudu ¢esitli enfeksiyonlara ve karacigere karsi korumaktadir. Ayrica sindirimi Ve
viicudu koruyarak bagisikligi artirmaktadir (Karovicova ve Kohajdova., 2005). Fermente
lahana ve lahana suyunda bulunan S-metilmetiyonin etken maddesi midede timor
olusumunu azaltic1 bir etki gostermektedir. Ayrica igerdigi izotiyasinler sayesinde de
kolon, karaciger ve meme kanserlerini engelleme 6zelligine sahiptir (Kris-Etherton ve ark.,
2002).

Diinyada hangi iilkeye gidilirse gidilsin geleneksel fermente lriinlere muhakkak
rastlanilmakta ve cogu insanin beslenmesinde 6nemli bir yeri oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Insan sagligi agisindan yararli bilesiklere sahip olmalar1 bu iiriinlere olan ilgiyi
arttirmaktadir. Artan bu ilgiden kaynakli olarak da diinya genelinde fermente iiriinlerin
tilketimi artis gostermektedir (Karagil ve Tek, 2013).

Biitiin sebze tiirleri diisiik kaloriye sahiptir ancak vitamin, mineral, pektin, renk ve
aroma maddeleri igerdiklerinden beslenme fizyolojisi agisindan 6nem tagimaktadir. Laktik
asit fermentasyonu ile gerceklestirilen sebze sulari beslenme bakimindan da daha
degerlidir. Bu igecekler ayrica kalp ve dolasim bozukluklarinda, diyabette, arterioskleroz,
myokard infaktiisii gibi rahatsizliklarda da terapotik etkiye sahiptir. Ayrica laktik asit
fermentasyonu uygulanmis sebze sular1 ve ozellikle fermente kirmizi pancar suyu kanser
tedavisinde antikanserojen diyet olarak basari ile kullanilmaktadir (Acar ve Gokmen,
2005).

Antioksidan kisaca, viicudumuzda hiicrelere zarar veren serbest radikallere karsi
koruyucu savunma mekanizmalar1 olarak ifade edilmektedir. Hava ve gevre kirliligi,
radyoaktivite gibi olaylardan etkilenme gosteren antioksidanlar aktif oksijen olusumunu
onlemekte veya olusan aktif oksijenleri temizleyerek zararlanmalar1 hiicresel bazda
engellemektedirler (Kaftanoglu, 2013).

Sebzelerde en yaygin bulunan antioksidanlar C ve E vitaminleri, karotenoidler,
flavonoidler ve tiyol (SH) bilesikleridir. Antioksidanlarin kimyasal cesitliligi, bitkisel
matriksten bireysel antioksidanlar1 ayirmay1 ve miktarini belirlemeyi giiclestirmektedir. Bu
nedenle, toplam antioksidan aktivite seviyesini dogrudan bitkisel ekstrelerden 6lcebilen bir
metodun olusturulmasi arzu edilmektedir (Ou ve ark., 2002).

Strack ve ark. (2003) kirmizi pancarda betalainin en O6nemli kaynagi oldugu,

antioksidan bilesik ve serbest radikal-siipiiriicii bir ajan oldugunu ortaya koymustur. -
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karoten kaynagi olan havugta da in vivo ve in vitro kosullarda serbest radikallere karsi
antioksidanlar gozlemlenmistir (Tamang ve Kailasapathy, 2010). Karotenoidler, dokularda
DNA' ya, proteinlere ve lipitlere zarar veren c¢esitli timorlerin gelismesi riskini metabolik
aktivasyonuna miidahale ederek azaltmaya yardimeci olabilmektedir (Desobry ve ark.,
1998).

Meyve ve sebzeler fenolik bilesikler, karotenoidler, antosiyaninler ve tokoferoller
gibi bircok antioksidan bilesen icermektedir (Naczk ve Shahidi, 2006). Kati hal
fermentasyonu istenen iiriinii kontrollii bir sekilde iiretmek ve gelistirmek igin
kullanilmaktadir. Fermentasyon esnasinda ¢esitli biyokimyasal c¢esitlilik meydana
gelmekte iiriiniin besleyici ve anti besleyici bilesenlerinin oranininda degisme olmaktadir.
Dolayisiyla da bu durum biyoaktivite ve sindirilebilirlik gibi {riin 6zelliklerini
etkilemektedir (Zhang ve ark., 2012).

Fermentasyon sirasinda fenolik bilesiklerin konjuge formlarmin serbest formlaria
biyolojik olarak doniismesinin sagliga bagl islevselligini gelistirdigi ortaya konmustur.
LAB?’ leri, hipertansiyonun 6nlenmesi ve tedavisinde yararli olan anjiyotensin doniistiiriicii
enzim (ACE)-onleyici peptidler ve y-aminobiitirik asit iretmek tizere gidalarda kullanildig:
tespit edilmistir. Genel olarak, antioksidanlar gida bilesenlerinin otomatik oksidasyonunu
onlemekte ve insan viicudunda iiretilen serbest radikallerin bollugunu etkisiz hale
getirmektedir. Pek ¢ok ligninolitik ve karbonhidrat metabolize eden enzimler fenolik
glikozitleri hidrolize etmekte ve yiiksek antioksidan aktivite potansiyeline sahip olan
aglikanlar1 serbest biraktigindan yiyecek icecek endiistrisindeki uygulamalar i¢in yararl
olmaktadir. Bu sebeplerden dolayi, gida maddelerinin fermentasyonu, gida iiriinlerinin
antioksidan aktivitesini arttirmak i¢in yararli bir aractir (Vattem ve Shetty, 2003; Hur ve
ark., 2014).

Polifenoller anti-mutajenik, anti-kanserojen ve antioksidan aktivite etkisi oldugu
bilinen ikincil bitki metabolitleridir. Fenolikler molekiillerde zincir kirma ve metal
selatlama faaliyetleri ile ¢ok fonksiyonlu antioksidanlardir. Antioksidan aktivite
antioksidanlarin hiicredeki ve gidalardaki serbest radikallerinin yok edilmesi i¢in toplam
kapasitesidir. Polifenoller, B halkasindaki 3'-4 'dihidroksi grubu ve C halkasindaki galloyl
esterindeki flavonoidlerin metal iyon selatlamasinda 6nemli yapilar olmasi nedeniyle
miikemmel antioksidandir (Khokhar ve Owusu Apenten, 2003).

Tokoferollerin kroman halkasindaki 6-hidroksil grubundaki hidrojen atomu transferi
ve singlet oksijenin ve diger reaktif tiirlerin atilmasi da dahil olmak iizere kendi

antioksidatif aktiviteleri vardir. Askorbik asit, genel olarak stabil yari-dehidroaskopik
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asitin askorbik aside doniistiiriilmesine olanak taniyan diisiik standart 1-elektron indirgeme
potansiyeli (282 mV) nedeniyle miikemmel bir elektron vericisidir. Askorbik asidin
antioksidan mekanizmalari, lipid radikallerine hidrojen atomu bagisi, singlet oksijenin
sondiiriilmesi ve molekiiler oksijenin giderilmesine dayanmaktadir (Hur ve ark., 2014).

Lee ve ark. (2004) flavonoidlerin en kuvvetli antioksidatif aktiviteye sahip bilesikler
olduklarini bildirmistir, ¢iinkii kimyasal yapilart bir o- difenolik grup, pozisyonlar 3 ve
5'deki 4-okso fonksiyonu ve hidroksil gruplariyla konjiige edilmis bir 2-3 gift
bag icermektedir. Flavonoidlerden kuersetin de ayrica gii¢lii bir antioksidandir.
Flavonoidler, hidroksil ve perokzil koklerini etkili bir sekilde siipiirerek metaller ile
kompleksler olusturmakta ve metal baslatan lipit oksidasyonunu inhibe etmektedir. Fenolik
asitlerin antioksidan aktivitesi, elektron ¢eken CO2H, CH.CO;H veya (CH).CO.CH
islevsel gruplarina gére hidroksil gruplarinin sayisina ve yoniine baghdir. Aromatik OH,
fenolik bilesiklerle hidrojen bagist ve serbest radikal temizlemenin kritik bir
belirleyicisidir. Dolayisiyla fermentasyon, flavonoidlerin bitki bazli gidalardan salimin
arttirarak antioksidatif aktiviteyi gelistirdiginden, dogal antioksidanlarin arzini arttirmak
i¢in yararl bir yontemdir (Hur ve ark., 2014).

Ng ve ark. (2011) geleneksel Asya bitki Anoectochilus formosanus' un yeni bir
kullanimini degerlendirmiglerdir. Bu ¢alismada, A. formosanus’ un kok, gévde ve yapragi
laktik asit fermentasyonu igin substrat olarak kullanilmistir. Fermentasyon tiriinleri, toplam
antioksidan aktiviteleri, gii¢ azaltma ve siiperoksit anyon radikalleri ve hidrojen peroksit
tizerindeki siiplirme etkisi agisindan analiz edilmistir. Fermentasyon ortaminin pH degeri,
fermentasyonun 35. saatinde en diisiik degerine, 3,5' a ulasmis olup A. formosanus' un
antioksidan aktivitesi % 61-78 olarak bulunmustur. Lactobacillus longum-led
fermentasyonu ortalama 0,3 ile en biiyiik azaltma giiclinii sergilemistir. Bunun sonucunda
fermentasyondan sonra bitki pargalarmin toplam fenollerde bir artisa sahip oldugu ve
gozlenen antioksidatif  aktivitenin, toplam fenolik  bilesiklerin  artmasindan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Hur ve ark., 2014).

Antioksidatif etki, fermentasyon sirasinda mevcut olan mikroorganizma tiirlerinden
de etkilenebilmektedir. LAB’ leri gida fermentasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ng ve ark., 2011). LAB’ lerinin antioksidatif etkinlik {izerindeki etkileri fermentasyon
sirasinda polimerize fenolik bilesiklerin asit ve enzimatik hidrolizinden sonra basit fenolik
bilesiklerin serbest birakilmasi ile aciklanabilmektedir. Bagka bir olas1 agiklama ise, LAB’

lerinin kendilerinin antioksidan aktiviteye sahip olmalaridir. Birgok LAB’ si, enzimatik ve
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enzimatik olmayan antioksidatif mekanizmalara sahiptir ve hiicrelere zararli olmayan
seviyelere reaktif oksijen tiirlerinin iiretimini en aza indirmektedir (Lee ve ark., 2006).

Antioksidan aktivitesi, antioksidanlarin hiicredeki ve gidalardaki serbest
radikallerinin yok edilmesi i¢in toplam kapasitesidir. Flavonoidler en kuvvetli antioksidatif
aktiviteye sahiptirler (Chu ve Chen, 2006). Fermentasyon, flavonoidlerin bitki bazl
gidalardan  salinnminmi1  arttirarak  antioksidatif aktiviteyi  gelistirdiginden, dogal
antioksidanlarin arzini arttirmak icin yararh bir yontemdir (Katina ve ark., 2007).

Lee ve ark. (2006) L. caseisuslarini sirasiyla 1.1 ile 10.6 ppm ve 1.35 ile
21.8 ppm arasinda degisen farkli Fe *2 ve Cu *? kenetleme yeteneklerinin oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu sonu¢ fermentasyon nedeniyle artan polifenol icerigini degil ayni
zamanda bu LAB’ lerinin kendi antioksidatif etkinliklerine de sahip olduklarini
gostermektedir.

Fermentasyon sirasinda gergeklesen enzimatik hidroliz ise polisakkaritleri
depolimerize edebilmektedir (Sun ve Cheng., 2002). Enzimatik hidroliz fermentasyon
sirasinda bitki esasli gidalardan antioksidan etkinlik bilesiklerini iiretmek icin saglanan
aractir (Sharma ve Satyanarayana., 2013).

Histidin, tirozin, metiyonin ve sistein gibi bir¢ok aminoasit antioksidan aktiviteye
sahiptir. Histidin igeren peptitlerin antioksidatif aktivitesi, imidazol grubunun hidrojen-
bagislayici, lipid peroksil radikal yakalama ve / veya metal iyonu selatlama yetenegi ile
ilgilidir (Rajapakse ve ark., 2005). Bu aminoasitler ayn1 zamanda, serbest radikalleri
sondiirmek veya metal katyonlarimi azaltmak icin gerekli elektronlara sahiptir. Genel
olarak aromatik artiklar1 olan aminoasitler, elektron yetersiz radikallere proton
bagislayabilmekte ve bu ozellik de aminoasit kalintilarinin radikal temizleme yetenegini
gelistirmektedir (Hur ve ark., 2014).

Diisiik molekiil agirlikli peptitlerin, yliksek molekiil agirlikli esdegerlerinden daha iyi
radikal temizleme aktiviteleri sergiledikleri bildirilmistir. Boylece, enzimatik hidroliz ile
diisik molekiiler agirlikli peptidlerin arttirilmasi fermentasyon sirasinda antioksidatif
aktiviteyi etkileyebilmektedir (Ajibola ve ark., 2011).

pH, gida fermentasyonunu etkileyen en 6nemli gevresel parametrelerden biridir. pH
mikrobiyal biliylime ve fermentasyon sirasinda fitokimyasallardaki yapisal degisikliklerle
yakindan iligkilidir. Boylece fermentasyon sirasinda pH degisiklikleri fenolik bilesiklerin
icerigini ve yapisini degistirerek antioksidan aktivitesini etkileyebilmektedir (Muzolf ve
ark., 2008).
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Antosiyanin par¢alanmasi oksijen varliginda pH' ya baglidir, ayn1 zamanda psddobaz
seviyesine dogrudan baghdir ve katyon konsantrasyonuyla ters orantilidir.
Antosiyaninlerin stabilitesi yapilarina bagh olup acillenmis antosiyaninler asilatlanmamis
formlardan daha kararlidir (Devi ve ark., 2012).

Cabrita ve ark. (2000) tarafindan yapilan caligmada antosiyaninlerin diisiik pH
degerlerinde istikrarli oldugu ortaya konmustur. Fermentasyon sirasinda pH degisiklikleri
fenolik  bilesiklerin  igerigini ve yapisint  degistirerck antioksidan aktivitesini
etkileyebilmektedir (Hur ve ark., 2014). Fenolik bilesikler, fenolik bilesiklerin veya metal
iyonlarinin yiliksek konsantrasyonlarinin bulundugu ve yiiksek bir pH' da oldugu gibi
belirli kosullar altinda pro-oksidanlar gibi davranmaktadirlar (Lee ve ark., 2004).

Fermentasyon c¢esitleri (farkli mikroorganizmalara gore), bitki bazli gidalardaki
biyoaktif bilesiklerin bazilarini degistirebilmektedir. Bu etki, farkli fermentasyonlarin pH'
sindaki farkliliga bagli olabilir, ¢iinkii optimum pH, hiicre duvarini yikan enzimlerin
bozunumunu etkilemektedir. Muhtemelen fermantasyon ile hiicre duvari bilesenlerinin
kurtulmasi fenolik bilesiklerin gidalardan serbest birakilmasina neden olmakta ve bu
fenolik bilesikler sonugctaki antioksidatif aktiviteyi etkilemesine sebep olmaktadir (Boskov
Hansen ve ark., 2002).

Fenolik bilesiklerin metal iyonu seclatlama etkileri biiyiik 6l¢ide pH' dan
etkilenmaktedir. Selatlama etkisi gidalarin kombinasyonuna ve fermantasyon yontemlerine
bagli olabilmekte ve fermantasyon yontemleri ¢esitli amacglara uygun olarak
degistirilebilmektedir (Hur ve ark., 2014).

Sicaklik degisiklikleri de fermentasyonu etkilemektedir. Fermantasyon sirasinda
optimum sicakligin  korunmasi, mikrobiyal biiylimenin ve enzimatik aktivitenin
lyilestirilmesine ve dolayisiyla fermantasyonun faydalarinin gelistirilmesine neden
olmaktadir. Ayrica, fenolik bilesikler gibi antioksidanlarmm iretimi sicakliktaki
degisikliklerden etkilenebileceginden, gidalarin antioksidan aktivitesi fermentasyon
sirasindaki sicaklik degisikliklerinden etkilenebilmektedir. Sicaklik artiglari, polifenol
icerigini artirabilir; bu, ¢Oziicli viskozitesinin azalmast ve molekiillerin hareketi
hizlandirillarak polifenollerin ¢oziinmesine ve difiizyon katsayisinin ve istikrarinin
artmasina neden olabilmektedir (Hur ve ark., 2014). 30 °C' lik bir fermentasyon
sicakligi, polifenolleri onemli 6lgiide arttirmaktadir (Hlahla ve ark., 2010).

Sicaklik  mikroorganizmalarin  gelismesini  kontrol etmede ©Onemli bir rol
oynamaktadir. Fermentasyon sirasinda mikroorganizmalarin gelismesi antioksidan

aktiviteyi etkileyebilmektedir (Hur ve ark., 2014). Kirmiz1 {iziim ¢ekirdegi kabuklarinda
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bulunana polifenolik igerik, renk ve antioksidan aktivitenin fermentasyon sirasinda
sicakliga olduk¢a dayanikli oldugu bildirilmistir (Su ve Silva, 2006).

Thavasi ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, fermentasyon sirasinda
antioksidan aktiviteyi etkilemede sicakligin birincil faktér oldugu bildirilmistir. Fenollerin
radikal siipiirme kabiliyeti sicaklik artisi ile birlikte artmaktadir. Sicakligin arttirilmasiyla
molekiiller daha fazla kinetik enerji kazandig icin , fenollerin OH grubu daha kararsiz hale
gelmekte ve H atomu kolayca ayrismaktadir. Kimyasal reaksiyon oranlari, atomlarin daha
hizl1 hareket ettirilmesi ile artan sicaklikla hizlandirilmaktadir. Sonu¢ olarak, antioksidatif
bilesiklerin salinmasi, bitki hiicre duvarlarinin artan bozunmasi ile hizlanmaktadir.

Yapilan bir ¢calismada kirmiz1 lahana, beyaz lahana, karnabahar ve brokoli sularinin
hepsine ayr1 ayr1 olmak iizere L. paracasei, L. acasei probiyotik bakterileri inokiile edilmis
ve inokiile edilen bu bakterilerin farkli sebze sularindaki yasayabilirlikleri incelenmistir.
Bu amagla iiretilen fermente sebze sular1 4 °C’ de 42 giin depolanmistir. Bu siirecte farkli
fermente sularinda L. paracasei ve L. casei sayisinda meydana gelen degisimler
istatistiksel agidan 6nemsiz (P<0.05) bulunmustur. Sonu¢ olarak elde edilen fermente
sebze sularinda depolama boyunca L. casei ve L. paracasei sayisinda 6nemli bir azalma
gozlenmemis olup, sebze sularmin bu kosullarda depolanabilece§i ortaya konmustur
(Fadhil ve Akin., 2016).

Yoon ve ark. (2005) L. plantarum, L. delbrueckii, L. casei ve L. acidophilus laktik
asit bakterisi ile probiyotik pancar suyu iiretimi i¢in substrat olarak kirmizi pancarin
potansiyelini aragtirmiglardir. Arastirmada kullanilan tiim laktik kiiltiirlerin pancar suyunu
hiicre sentezi ve laktik asit {iretimi i¢in hizlica kullanabilme yetenegine sahip oldugu
saptanmigtir. Calismada L. acidophilus ve L. plantarum, diger kiiltiirlerden ¢ok daha fazla
laktik asit liretmis ve fermente pancar suyunun pH’ sim1 daha fazla diistirmiistiir (48 saat
sonunda pH 6,3’ dEn 4,5’ e diismiistiir).

Yoon ve ark. (2006) laktik asit kiiltiirleri tarafindan probiyotik lahana suyu iretimi
icin hammadde olarak lahananin uygunlugunu arastirmiglar ve lahana suyunu 30 °C’ de 48
saat boyunca fermente etmislerdir. Calismada L. casei, L. delbrueckii ve L. plantarum’ un
lahana suyunda iyi gelistigi, ancak L. casei’ nin, bagka kiiltiirlere gére daha az miktarda
asit urettigi tespit edilmistir. Calismanin sonucunda, LAB ile fermentasyona tabi tutulan
lahana suyunun vejetaryenler ve laktoz alerjik tiiketiciler i¢in saglikli bir icecek olabilecegi
bildirilmistir.

Sakamoto ve ark. (1996) LAB’ lerinin fermente havug suyu tiretiminde uygunlugunu

arastirdig1 bir ¢alismada, segilen dokuz susun hepsinin havu¢ suyunun iginde iyi gelisme
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gosterdigini belirlemislerdir. Duyusal degerlendirmede, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
L. helveticus ile tretilen havug sular1 paneslistler tarafindan en yiiksek skorlari almistir.
Fermente sebze sularinda diasetil {iretiminin az olmasi 6nemli bir faktordiir. Yapilan
calismada da bu suslarin daha az diasetil {irettigi tespit edilmistir. Ayrica, bu se¢ilmis
suslar tarafindan fermente edilmis havu¢ suyundaki aldehitin azalmasi ve artan keton
bilesenleri gaz kromatografisi / kiitle spektrometresi ile gozlenmistir. Gozlenen bu
durumun tadin gelistirilmesine katkida bulundugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada, havug
suyunun LAB’ leri ile fermentasyonuna bagh olarak degisiklikleri incelenmistir. Duyusal
panelistler belirli suslarin liretimini daha ¢ok tercih etmistir ve fermente suyun rengi taze
portakal renginde degisse de, karotenoid bilesimi ve igeriklerinde énemli bir fark olmadigi

sonucuna varilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak kullanilan sebzeler havug, siyah havug, kirmizi lahana
ve pancardan olusmaktadir. Kullanilan bu sebzeler taze olarak Canakkale meyve ve sebze
halinden temin edilmistir. Sebze sularinin fermente edilmesi amaciyla Chr. Hansen
(Danimarka) firmasindan liyofilize sekilde temin edilen L. plantarum kiiltiirii (Ticari kodu:
686901) kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Fermente Sebze Suyu Uretimi

Bu c¢alismada havug, siyah havug, kirmizi lahana ve pancar olmak iizere 4 farkli
fermente sebze suyu iiretilmistir. Uretim Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii Meyve-Sebze Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.

Oncelikle iiretime alinacak sebzeler yikama islemine tabi tutularak temizlenmistir.

Ardindan, sebzenin ¢esidine gore kabuk soyma ve dograma islemleri uygulanmis ve ev

tipi kat1 meyve sikacagi (Homend, P.R.C.) kullanilarak sebze sular1 elde edilmistir (Sekil
3.1).

Sekil 3.1. Preslenen 6rnekler

Elde edilen sebze suyu ornekleri 2000 mL’ lik cam kavanozlara doldurularak 85 °C’
de 10 dk siireyle su banyosunda (GFL, Germany) pastorize edilmistir (Sekil 3.2).
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Pastorizasyon islemi uygulandiktan sonra ise drnekler buzlu su banyosuna alinarak 25-30

°C’ye sogutulmustur.

|
| |Illllllllilllllllllll’l'lll'lllllll

Sekil 3.2. Pastorize edilen 6rnekler

Ardindan, sebze suyu Orneklerine ticari olarak temin edilen L. plantarum kiiltiiri
tiretici firmanin 6nerdigi miktarda inokiile edilerek 30 °C’ de pH degeri sabitlenene kadar
(3,80-4,00) inkiibasyona birakilmistir (Sekil 3.3). Fermentasyon, pH degisimi ile kontrol
edilmis olup, her bir sebzenin fermentasyon siiresi farklilik gostermistir. Havug suyunda
fermentasyon siiresi 48 saat, siyah havug suyunda 58 saat, kirmizi lahana suyunda 38 saat,
pancar suyunda ise 64 saat olarak belirlenmistir.

Sekil 3.3. Inkiibasyona birakilan rnekler

Inkiibasyon sonlandirildiktan sonra sebze suyu ornekleri 200 mL’ lik steril cam
kavanozlara alinmis ve ornekler buzdolab1 (Altus, Tirkiye) kosullarinda (4°C) 5 hafta
stireyle depolanmustir (Sekil 3.4). Depolama siiresince 7 giinliik periyotlarla 6rnek alinarak,
bu orneklerde asagida belirtilen fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Ayrica,
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depolama basi ve sonunda alinan Orneklere mikrobiyolojik analizler uygulanmistir.
Fermente sebze sular1 2 tekerriirlii olarak iiretilmis olup, liretim semas: Sekil 3.5.” de

gosterilmistir.

I'- s mNg I°
S \-;

- gl ® l-t-"

Sekil 3.4. Buzdolabinda depolanan 6rnekler
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Cig Sebzeler

Yikama, Ayiklama (Kabuk Soyma)

Presleme

Ham Sebze Suyu

Pastorizasyon (85-90°C / 10 dk)

Sogutma (25-30 °C)

Kultur\ /ﬂavesi L. plantarum
Fermentasyon (30 °C’ de 38-64 saat)
Dolum Kavanoz
Kapama Kapak

Fermente Sebze Sularinin Depolanmast
(4 °C’ de 5 hafta)

Sekil 3.5. Fermente sebze suyu iiretim akis semasi
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3.2.2. Fiziksel Analizler
3.2.2.1. pH Degeri Tayini
Fermente sebze sularindaki pH degeri pH-metre (Sartorius PB-11, Almanya) ile

saptanmistir.

3.2.3. Kimyasal Analizler

3.2.3.1. Toplam Asitlik Tayini

Toplam asitlik tayini,  ornekler renkli oldugu igin elektrometrik yontemle
gerceklestirilmis ve titrasyonun bitis noktast (pH = 8.1) pH metre ile izlenmistir. Toplam
asitlik, tim sebze suyu ve fermente sebze suyu orneklerinde susuz sitrik asit cinsinden

9/100 mL olarak, 3.1. no’ lu esitlige gore hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

V.f.E.100
M

Toplam asitlik, g/100 mL= (3.1)

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktari, mL

f: Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltisinin normalitesi tam 0,1 oldugundan bu f degeri
¢ozeltinin faktoriidiir ve esitlikte f=1 olarak yer verilmistir.

E: 1 mL 0,1 N NaOH’ 1n esdegeri asit miktari, g

M: Titre edilen 6rnek miktari, mL veya g

3.2.3.2. Indirgen Seker Tayini

Indirgen seker tayini, sebze sularinda Luff-Schoorl —metoduna gére
gergeklestirilmistir (Giiven, 2008). Bu metoda gére 100 mL’ lik 6l¢ii balonuna 25 mL
ornekten alinip, tizerine 5 er mL Carrez I ve Carrez II ¢ozeltileri eklenmistir. Distile su ile
100 mL‘ye tamamlanmig ve 10 dk bekletildikten sonra filtreden siizme islemine tabi
tutulmustur. Bir erlenmayere (250 mL) 25 mL alkali bakir tuzu ¢ozeltisi, 15 mL distile su
ve 25 mL filtrattan pipetlenip iyice karistirilmustir. I¢ine bir miktar kiiciik siinger tas1 ilave
edilmistir. Geri sogutucu diizenekte 2 dk boyunca kaynayacak vaziyette 1sitilmasi igin
beklenilmis ve 10 dk boyunca bu diizenekte kaynama islemine tabi tutulmustur. Bu
islemden hemen sonra hizlica akan su altinda sogutulmustur. Ardindan 10 mL KI, 25 mL
stilfiirik asit ve 2 mL nisasta ¢ozeltileri eklenmistir. 0,1 N sodyum tiyostilfat ¢cozeltisi ile
boz renk edilinceye kadar titre edilmis ve harcanan sarfiyat mL olarak kaydedilmistir.

Ayrica kor hazirlanarak da yukaridaki islem tekrar yapilmistir. Kaydedilen sarfiyatlara
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gore ilgili tablodan yararlanilarak fermente sebze sularindaki indirgen seker miktarlar

“g/L” olarak hesaplanmistir.

3.2.3.3. Toplam Fenolik Madde Tayini

Folin-Ciocalteau yontemine gore gerceklestirilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).
Analiz edilecek Ornek iyice calkalanip vorteks ile homojen hale getirilmistir. Deney
tiiplerinde 100 pL 6rnek iizerine 900 pL distile su eklenmistir. Hemen ardindan 5 mL 0,2
N Folin-Ciocalteau reaktifi ve 4 mL Na.COz ¢ozeltisi eklenip karistirilmistir. Folin reaktifi
ilave edildikten sonra orneklerde mavi renk elde edilmistir. Daha sonra 2 saat siireyle
karanlikta inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda 765 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800 UV-VIS Spektrofotometre, Japonya) absorbans
degerleri okunmustur. Spektrofotometrede okunan sonuglar kullanilarak, toplam fenol

igerikleri gallik asit cinsinden “mg/ L” olarak hesaplanmistir (Rebelo ve ark., 2008).

3.2.3.4. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Toplam monomerik antosiyanin igerigi, pH-differansiyel metoduna gore
saptanmistir. Bu metodun ilkesi monomerik antosiyaninlerin pH 1.0° de renkli ve pH 4.5’
de ise renksiz formunun hakim olmasina dayanmaktadir. Siyah havu¢ ve kirmizi lahana
antosiyaninlerinin  maksimum absorbans verdigi dalga boyunda absorbans degerleri
okunmusgtur. Siyah havug suyunda antosiyaninlerin 525 nm’ de, kirmiz1 lahana suyundaki
antosiyaninlerin ise 516 nm’de maksimum absorbans verdigi saptanmustir. Elde edilen
fermente sebze sularindaki diisiik seviyede olan bulanikligin tespit edilebilmesi igin ayrica
700 nm’ de absorbans Olgiimleri yapilmigtir. Toplam antosiyanin miktart Siyanidin 3-
glikozit cinsinden (g = 29 600, MW = 445.2 molar absorbans), 3.2. no’ lu esitlige gore
hesaplanmistir (Kirca 2004).

Antosiyanin, mg/L = =~ 10% (MW) (SF) (3.2)

Burada;

AA :pH 1.0 ve pH 4.5 degerlerinde Olciilen absorbans farka,
€ : Absorpsiyon katsayist,

L : Absorbans 6l¢iim kiivetinin tabaka kalinligi (cm),

MW : Baz alinacak antosiyanin molekiil agirligi,
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SF  : Seyreltme faktorii

3.2.3.5. Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivite tayininde Trolox esdeger antioksidan kapasitesi (TEAC)
yontemi kullanilmistir. TEAC yonteminin temel ilkesi ABTS™ radikal ¢ozeltisi iizerine,
antioksidan igeren bir 6rnegin eklenmesi sonucu radikalin indirgenmesidir. ABTS"" radikal
¢ozeltisi, ABTS (2,2’- azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)’in oksidasyonu ile
tiretilmistir. ABTS™ radikalini (mavi/yesil renkli) olusturmak i¢in ABTS ve potasyum
persiilfat arasinda olusacak reaksiyondan yararlamilmistir. ABTS™ radikali, PBS
(Phosphate buffer saline: tuzlu fosfat tampon) ¢ozeltisi ile 734 nm’ de 0,700+0,02
absorbans degeri verecek sekilde ayarlanmigtir. Seyreltilen ABTS™ radikalinden
mikrokiivete 1 mL alinip iizerine 10 pL 6rnekten eklenerek 6 dakika boyunca 1’ er dakika
arayla ornegin verdigi absorbans degerleri spektrofotometrede(Shimadzu, UV-1800 UV-
VIS Spektrofotometre, Japonya) okunmustur. Elde edilen okuma sonucuna gore inhibisyon
orani hesaplanmistir. En az 3 farkli hacimde calisilarak bu inhibisyon oranlar
belirlenmistir. Daha sonra elde edilen inhibisyon degerleri 6rnek miktarlarina karst bir
grafige aktarilmis ve lineer regresyon analizi yapildiktan sonra Ornegin egimine
ulasilmigtir. TEAC degerini hesaplamak i¢in 6rnege ait olan egrinin egimi, troloks ile
hazirlanmis olan standart egrinin egimine oranlanmig ve sonuglar “pmol troloks /mL”

olarak verilmistir (Antolovich ve ark., 2002).
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Sekil 3.6. Troloks standart egrisi
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3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.1. Laktik Asit Bakterilerinin Sayim

L. plantarum kiiltiirii ile (baslangi¢ inokiilasyon diizeyi 9,07-9,20 log kob/mL)
fermente edilen sebze sularni 30 °C’ de 38-64 saat inkiibasyona birakilmistir.
Fermentasyon sonunda 4 °C’ de 5 hafta siireyle depolanmigtir. Depolamanin baslangicinda
ve sonunda orneklerde laktik asit bakteri sayimi yapilmistir. Bunun igin Maximum
recovery diluent (Merck, Almanya) ile hazirlanan diliisyon sivist 9 mL olacak sekilde
tiiplere boliinmiis ardindan bu sivilarla sebze sularmin seri diliisyonlar1 hazirlanmistir.
MRS(De Man Rogosa Sharpe) agar (Merck, Almanya) besiyeri olarak kullanilarak dokme
plak yontemine gore petri kutularina ekim yapilmistir (Rybka ve Kailasapathy, 1996;
Vinderola ve Reinheimer, 2000). Ornekler 37 °C’ de 48 saat boyunca inkiibasyona tabi
tutulduktan sonra petride gelisen koloniler sayilmistir Sonuglar “log kob/mL” olarak

verilmistir (Anonymous, 1996).

3.2.4.2. Toplam Aerobik Mezofilik Canh Bakteri Sayim

L. plantarum kiltiirii ile fermente edilen sebze sulart 30 °C’ de 38-64 saat
inkiibasyona birakilmistir. Fermentasyon sonunda 4°C’ de 5 hafta siireyle depolanmustir.
Depolamanin baglangicinda ve sonunda drneklerde toplam aerobik mezofilik canli bakteri
(TAMCB) saymmi yapilmistir. Bu amagla, sebze sularinin seri diliisyonlart hazirlanmistir.
Plate Count Agar (Merck, Almanya) besiyeri olarak kullanilarak dokme plak yontemine
gore petri kutularma ekim yapilmistir (Rybka ve Kailasapathy, 1996; Vinderola ve
Reinheimer, 2000). 37 °C’ de 48 saat boyunca inkiibasyona tabi tutulduktan sonra petride

gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar “log kob/mL” olarak verilmistir (Anonymous, 1996)

3.2.4.3. Maya-Kiif Sayim

L. plantarum kiltiirii ile fermente edilen sebze sulari 30 °C’ de 38-64 saat
inkiibasyona birakilmistir. Fermentasyon sonunda 4 °C’ de 5 hafta siireyle depolanmuistir.
Depolamanin baslangicinda ve sonunda orneklerde maya-kiif sayimi yapilmistir. Bu
amagcla, sebze sularmin seri diliisyonlar1 hazirlanmistir. Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol agar (Merck, Almanya) besiyeri olarak kullanilarak dokme plak
yontemine gore petri kutularma ekim yapilmistir (Rybka ve Kailasapathy, 1996; Vinderola
ve Reinheimer, 2000). 25 °C’ de 120 saat inkiibasyona tabi tutulduktan sonra petride
gelisen kiif ve maya tipik kolonileri sayilmistir. Sonuglar “log kob/mL” olarak verilmistir
(Anonymous, 1996).
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Sekil 3.7. Mikrobiyolojik analiz uygulamasi

3.2.5. Duyusal Analizler

3.2.5.1. Tanimlayici1 Duyusal Analiz

Depolama siiresince her 7 giinde bir fermente sebze sularinin duyusal analizleri
egitimli ve yaslar1 23-41 arasinda degisen 7 bayan panelist tarafindan gerceklestirilmistir.
Tanimlayici duyusal analiz uygulamasinda Spectrum™ yontemi kullanilmistir (Meilgaard
ve ark., 1999). Fermente sebze sularinin degerlendirilmesinde 15 puanhi skala
kullanilmistir. Fermente sebze suyu ornekleri oda sicaklifinda 20-30 g’lik porsiyonlarda
tek kullanimlik kaplar i¢inde panelistlere sunulmustur. Degerlendirmeler sirasinda 6rnekler

arasinda agzi notiirlemek i¢in su ve galeta kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8.Tanimlayict duyusal analiz uyéulamam

3.2.5.2. Tiiketici Begeni Testi

Fermente sebze sulari 25-30 mL hacimli atilabilir sos kaplari iginde rastgele
numaralandirilarak panelistlere sunulmustur (Sekil 3.9.). Teste iiniversite personeli,
ogrenciler ve Ezine Meslek Yiiksekokulu 6grencileri olarak toplamda 101 kisi katilmistir.

Tiiketicilerden fermente sebze suyu orneklerini hedonik degerlendirme skalasinda tat-
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koku, goriiniis ve kivam 6zellikleri agisindan 9 puanlik hedonik skala ile degerlendirmeleri
istenmistir. Ayrica tiiketicilerin bu degerlendirme sonunda fermente sebze suyu 6rneklerini
begeni durumlarina gore siralamalar1 (En ¢ok begenilen=1, en az begenilen=4) istenmistir

(Meilgaard ve ark., 1999).

Sekil 3.9. Tiiketici begeni testi uygulamasi

3.2.6. Istatistiksel Analizler

Toplam asitlik, pH, indirgen seker, toplam fenolik madde, toplam monomerik
antosiyanin, toplam antioksidan, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler tizerine depolama
sliresince haftalar arasinda fermentasyon isleminin etkisinin karsilastirilmasinda 6nemli bir
farkliligin olup olmadigini belirlemek ic¢in tek yonli ANOVA(One-Way ANOVA)
uygulanmistir. Bu amagla Tukey coklu karsilagtirma testinden yararlanilmistir. Begeni
strast, gorliniis, kivam ile tat ve koku 6zellikleri bakimindan fermente sebze suyu cesitleri
arasinda istatistiksel olarak ©nemli bir farkliligin bulunup bulunmadigini belirlemek
amaciyla ise yine tek yonlii varyans analizi tekniginden yararlanilmis ve Minitab (2010,

version 16) istatistik paket programi1 kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ham Sebze Sularimin Genel Ozellikleri
Fermente sebze suyu iiretmek amaciyla kullanilan havug, siyah havug, kirmizi lahana
ve pancardan elde edilen ham sebze sularina ait genel ozellikler Cizelge 4.1. ‘de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Ham sebze sularinin genel 6zellikleri

Ozellik Havuc Siyah Kirmizi Pancar
Havug Lahana

pH 6,32+0,00°  6,13+0,01° 6,09+0,00° 6,14+0,00P

Toplam 0,074+0,00¢  0,148+0,00° 0,181+0,00°  0,160+0,00°

asit*(g/100mL)

Indirgen seker 11,65+0,13°  11,65+0,10P 18,10+0,052 6,20+0,10°

(9/L)

Toplam fenolik 205,76+3,529  1243,31+33,50° 1153,91+32,4° 1669,40+28,54%
madde miktari

(mg /L)

Toplam - 388,01+9,86%  343,68+6,73° -
monomerik

antosiyanin

miktart**(mg/L)

Antioksidan 1,39£0,01°  20,62+0,04° 16,48+0,07° 16,95+0,23P
aktivite

(umol troloks /mL)

Sonuglar ortalamatstandart hata big¢iminde verilmistir. Aymi satirda farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
*Susuz sitrik asit cinsinden

**Siyanidin-3-glukozid cinsinden hesaplanmustir.

Ham sebze sularinin pH degerleri 6.09 ile 6.32, toplam asitlik degerleri ise 0.074 ile
0.181 ¢/100 mL arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.1). Sebze sularinda pH
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degerlerinin 5,5 ile 6,5 arasinda degistigi bildirilmektedir (Ozdemir ve Acar, 1996; Kirca,
2004; Onal ve Subasar, 2012). Buna gore, ¢alismada incelenen ham sebzelerin pH’ larmin
ideal smirlar igerisinde oldugu goriilmektedir. Yapilan caligmalarda taze havu¢ suyunda
toplam asitligin susuz sitrik asit cinsinden 0.012-0.060 g/100 mL (Luh ve Woodroof, 1975;
Ozdemir ve Acar, 1996), taze siyah havug¢ suyunda ise 0,112-0,175 g/100 mL arasinda
degistigi saptanmistir (Kirca ve ark., 2005; Kirca ve ark., 2007). Kirmiz1 pancar ve kirmizi
lahanada ise toplam asitlik degerleri sirasiyla 0.130 g/100 mL ve 0,160 g/100 mL olarak
bildirilmistir (Yoon ve ark., 2005; Ozdogan, 2015). Bilindigi gibi sebzelerin bilesimi
yetistigi toprak ve iklim sartlari, hasat kosullar1 gibi faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Calismada fermente sebze suyu iiretiminde kullanilan sebze sularinin da
toplam asitlik degerlerinin literatiirdeki sonuglara yakin degerlerde oldugu anlagilmaktadir.

Ham sebze sularinin indirgen seker miktarlar1 6.2 g/L (pancar suyu) ile 18.10 g/L
(kirmiz1 lahana suyu) arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.1). Kirca (2004), siyah
havug suyunda indirgen seker miktarin1 15,54 g/L olarak saptamistir. Bagka bir arastirmada
ise taze havug suyunda indirgen seker miktar1 41,1 g/L olarak bulunmustur (Ozdemir ve
Acar, 1996).

Ham sebze sularinin toplam fenol igerikleri incelendiginde, havug¢ suyunun en diisiik
diizeyde (205,76 mg/L), kirmiz1 pancar suyunun ise en yiiksek diizeyde (1669,40 mg/L)
toplam fenolik madde icerdigi goriilmektedir. Benzer sekilde yapilan bir ¢aligmada da,
Kirmizi pancarin birgok yumrusu yenen sebzeden daha yiiksek diizeyde toplam fenolik
madde igerigine sahip oldugu (1694,1 mg/L), havugcta ise toplam fenol miktarinin disiik
miktarda oldugu (222,1 mg/L) saptanmistir (Sreeramulu ve Raghunath, 2010).

Siyah havu¢ ve kirmizi lahana sulariin toplam monomerik antosiyanin igerikleri
sirastyla 388,01 mg/L ve 343,68 mg/L olarak saptanmistir. Bakan (2012), kirmizi lahanada
toplam antosiyanin miktarin1 250 mg/L, siyah havu¢ suyunda antosiyanin miktarini ise
385-455 mg/L olarak bildirmistir. Siyah havuglarda en yiiksek antosiyanin igeriginin Eylil
aymin ortasindan Ekim aymin sonuna kadar olan hasat doneminde oldugu ve antosiyanin
miktarlarinin hasat zamanina ve sebzenin g¢esidine gore degistigi bildirilmektedir. Bununla
birlikte ayni ¢esidin farkli hasat zamanlarinda hasat edilmesi bile antosiyanin miktarini son
derece etkilemektedir (Ozkan, 2005, 2009).

Ham sebze sularinin antioksidan aktivite diizeyleri incelendiginde, havu¢ suyunun
en diisiik diizeyde (1,39 umol troloks /mL), siyah havug¢ suyunun ise en yiiksek diizeyde
(20,62 pumol troloks /mL) TEAC degerine sahip oldugu goriilmektedir. Kirmizi lahana ve

pancar sular1 ise birbirine yakin diizeyde antioksidan aktivite diizeyine sahiptir (16,48 ve
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16,95 pumol troloks /mL). Ham sebze olarak kirmizi lahananin antioksidan kapasitesi

degerinin 11,27 umol troloks / mL diizeyinde oldugu bildirilmektedir (Ozdogan, 2015).

4.2. Sebze Sularinda Laktik Asit Fermentasyonu ve Takibi
Gergeklestirilen fermente sebze sulari iiretiminde laktik asit fermentasyonunun takibi
giinliik olarak belirli saat araliklariyla yapilan pH Ol¢iimleriyle izlenmistir. Laktik asit

fermentasyonu siiresince pH degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.1. de verilmistir.

6,5

55 |
_ ——HAVUC
= —8—SiYAH HAVUC

45 KIRMIZI LAHANA

— —>4=PANCAR
i
3,5 | ! ! !
0 12 24 36 38 48 58 60 64
Siire(saat)

Sekil 4.1. Laktik asit fermentasyonu siiresince pH diizeyindeki degisim

Fermente havug, siyah havu¢ ve pancar sularinda pH degerleri starter kiiltiir
eklendikten sonra ilk 12 saat igerisinde hizli bir diisme gostermistir. Fermente kirmizi
lahana suyunda ise diger sebzelerden ¢ok daha hizli bir pH diisiisii ger¢eklemistir. 12
saatten sonra da tiim fermente sebze sularinda, daha kontrollii ve az bir sekilde pH diisiisii
gbzlemlenmistir. Fermentasyonlar havug, siyah havug, kirmizi lahana ve pancarda sirasiyla
48, 58, 38 ve 64 saat sonunda sona ermistir. LAB’ lerinin ¢ogu, fermente edilebilir
bilesiklerin metabolizmasi ve sekerlerden enerjilerini temin etmeleri nedeniyle sekerlerin
bol bulundugu ortamlarda c¢ok iyi gelisme gosterebilmektedirler (Tangiiler, 2010). Her
sebzenin seker igeriginin farkli olmasi ve fermentasyon sirasinda L. plantarum kiiltiiriiniin
ortamda tiiketebilecegi sekerin kalmamasma bagli olarak fermentasyon siirelerinde

farkliliklar ortaya ¢ikmustir.
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4.3. Fermente Sebze Sularimin Genel Ozellikleri
L. plantarum kiiltiirii kullanilarak gergeklestirilen laktik asit fermentasyonu sonucu

elde edilen fermente sebze sularinin 6zelliklerine ait sonuglar Cizelge 4.2.” de verilmistir.

Cizelge 4.2. Fermente sebze sulariin genel 6zellikleri

Ozellik Havuc Siyah Kirmizx Pancar
Havug Lahana

pH 3,83+0,01° 3,86+0,01° 3,68+0,00° 4,07+0,002

Toplam 0,44+0,00P 0,52+0,04° 0,90+0,00? 0,53+0,01P

asit*(g/100mL)

Indirgen seker (g/L)  10,00+0,09°  9,18+0,10P 9,37+0,02%°  2,35+0,09¢

Toplam fenolik 119,18+1,20¢  1235,70+19,20°  1062,5+8,10°  869,36+8,70°

madde miktari
(mg/L)

Toplam monomerik

395,76£18,41*  350,70+26,1° -
antosiyanin

miktart**(mg/L)

Antioksidan aktivite  1,30+0,01° 16,69+0,092 15,06+0,76% 16,19+0,232
(umol troloks /mL)

Sonuglar ortalama+standart hata bigciminde verilmistir. Ayni1 satirda farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
*Susuz sitrik asit cinsinden

**Siyanidin-3-glukozid cinsinden hesaplanmustir.

Cizelge 4.2° de gorildiigii gibi fermente sebze sularinin pH degerleri 3,68-4,07,
toplam asitlik degerleri ise 0,44 ile 0,90 g/100 mL olarak belirlenmistir. Literatiirde farkli
laktik asit bakterileriyle fermente edilen sebze sularinin pH degerleri 3,5 ile 4,5 arasinda
degisiklik gostermektedir. Bu farklilik, sebzelerin seker igerigi ve her bakterinin kendine
0zgii optimum kosullarda fermentasyonu devam ettirebilmesinden kaynaklanmaktadir.
Fermente edilebilir seker seviyesi, pH, toplam asitlik, sicaklik, dogal inhibitor bilesikler
ve iretilen laktik asit miktar1 oksijen harici lakto-fermentasyonda mikrobiyal gelismeyi
etkileyen faktorlerdir (Demir ve ark., 2006). Fermente havug¢ suyu iretimi yapilan bir

calismada, L. plantarum, S. thermophilus, Leu. mesenteroides, L. acidophilus, L. casei, L.
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bulgaricus, E. faecalis, L. delbrueckii ve L. helveticus ile fermente edilen havug sularinin
toplam asitlik degerleri sirastyla 0,47 g/100mL, 0,28 g/100mL, 0,37 g/100mL, 0,25
g/100mL, 0,23 g/100mL, 0,41 g/100mL, 0,29 g/100mL, 0,48 g/100mL, 0,42 g/100mL" dir
(Sakamoto ve ark., 1996).

Fermente sebze sulariin toplam fenol igerikleri incelendiginde, havu¢ suyunun en
diisiik diizeyde (119,18 mg/L), siyah havu¢ suyunun ise en yiliksek diizeyde (1235,70
mg/L) toplam fenolik madde igerdigi goriilmektedir. Fermentasyonda kullanilan kiiltiire
bagli olarak sebze sularinin toplam fenolik madde igerikleri farklilik gosterebilmektedir.
Omegin, Fadhil (2015), L. casei ile fermente edilen karnabahar, brokoli, beyaz ve kirmizi
lahananin fenolik madde miktarlarini sirasi ile 70,50, 112,16, 234,60 ve 63,80 mg/g; L.
paracasei ile fermente edilen aynmi sebzelerin fenolik madde miktarlarini ise sirasiyla
99,50, 197,50, 278 ve 124,65 mg/g olarak belirlemistir.

Ham sebze sularinda elde edilen toplam fenol igerikleri ile karsilastirildiginda,
fermentasyon sonucunda sebze sularinin toplam fenolik madde igeriginin azaldig:
anlagilmaktadir. Toplam fenolik madde icerigindeki diisiis, en fazla fermente havuc ve
pancar suyunda meydana gelmistir. Benzer sekilde, probiyotik lahana suyu iiretimi iizerine
yapilan bir c¢aligmada farkli LAB’ leri (L. brevis, L. plantarum ve L. rhamnosus)
kullanilarak fermente lahana suyu iiretilmis ve fermentasyon sonunda o6rneklerin toplam
fenol igeriginde %15 diizeyinde bir azalma oldugu saptanmistir (Jaiswal ve Abu-Ghannam,
2013). Diger yandan, fermentasyon islemi sirasinda, laktik asit bakterileri f-glukosidaz
tireterek fenolik bilesiklerin serbest kalmasina neden olabilmektedirler (Chipurura ve ark.,
2010).

Fermentasyon sonucunda siyah havug¢ ve kirmizi lahana sularinin toplam monomerik
antosiyanin igerikleri az miktarda artis gostermis ve sirasiyla 395,76 ve 350,70 mg/L
olarak saptanmistir. Antosiyaninler ortamin oksijen degerine, pH degerine, sicakligina,
presleme islemine, enzim uygulamasina ve hammadde miktarina gore, elde edilen iiriine
farkli miktarlarda gegmektedirler (Fadhil, 2015).

Fermente sebze sularinin antioksidan aktivite diizeyleri incelendiginde, fermente
havu¢ suyunun en diisiik diizeyde (1,30 pmol troloks /mL), siyah havu¢ suyunun ise en
yiiksek diizeyde (16,69 pumol troloks /mL) TEAC degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Kirmizi lahana ve pancar sularinda ise TEAC degerlerinin sirasiyla 15,06 ve 16,19 pumol
troloks /mL diizeyinde oldugu belirlenmistir. Toplam fenol sonuglarina paralel olarak,

antioksidan aktivite degerlerinde de fermentasyon sonucunda bir miktar diisme meydana
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gelmistir. Fermente sebze sularinda antioksidan aktivitenin farkli diizeylerde saptanmasi,
kullanilan bakterilerin spesifik gelisme kosullari, sebzelerin yetistirilme kosullar1 ve analiz
yontemlerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Volden ve ark., 2009). Ornegin
L.casei ile fermente edilen karnabahar, brokoli, beyaz ve kirmizi lahananin antioksidan
aktivite degerleri sirasiyla 1,46, 1,11, 0,05 ve 1,93 mM Troloks/100 g iken; L. paracasei
ile fermente edilen yine ayni sirastyla 2,08, 1,08, 1,44 ve 1,20 mM Troloks/100 g’dir
(Fadhil, 2015).

4.4. Fermente Sebze Sularinin Duyusal Ozellikleri

L. plantarum kiiltiirii kullanilarak gergeklestirilen laktik asit fermentasyonu sonucu
elde edilen fermente sebze sularinin duyusal degerlendirmesinde; tatli, eksi, tuzlu, buruk,
ac1, sirict (bite), metalik, taze havug aromasi, taze siyah havug¢ aromasi, taze kirmizi
lahana aromasi, taze pancar aromasi, ¢igek-giil, olgun sar1 meyve, fermente/mayamsi,
pismis, toprak, meyvemsi ve depo (buzdolabi) olmak iizere toplam 18 terim kullanilmistir.

Elde edilen sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Fermente sebze sularmin duyusal 6zellikleri

Terimler Havug Siyah Kirmzi Pancar
Havug lahana

Tath 2,57+0,12 1,04+0,05 1,36+0,10 4,79+0,11

Eksi 6,43+0,14 7,21+0,11 5,32+0,12 2,61+0,11

Tuzlu 0,66+0,05 3,25+0,07 2,25+0,07 1,39+0,11

Buruk 0,65+0,05 1,04+0,04 1,21+0,07 0,89+0,05

Aci - - 1,25+0,07 -

Isirica (bite) - 3,36+0,10 - -

Metalik - - - 0,63+0,05

Taze havug aromasi 2,86+0,23 - - -

Taze siyah havug aromast - 1,04+0,06 - -

Taze kirmizi lahana - - 2,61+0,20 -

aromasi

Taze pancar aromast - - - 6,07£0,15

Cicek-giil 2,07+0,12 0,32+0,07 0,79+0,07 1,89+0,15

Olgun sar1 meyve 1,79+0,13 - - -

Fermente/mayamsi 1,71+0,11 4,79+0,18 4,71+0,19 3,21+0,10

Pismis 0,57+005 - 3,36+0,19 2,82+0,14

Toprak - 0,41+0,11 1,04+0,10 2,54+0,12

Meyvemsi - 1,07+0,07 0,99+0,08 0,99+0,01

Depo(Buzdolab1) - - - -

Elde edilen sonuglara gore, fermente pancar suyunun tatlilif1 diger fermente sebze
sularia gore en yiiksek iken, tatliligi en diisiik olan fermente sebze suyu kirmizi lahana
olarak saptanmistir. Fermente siyah havug¢ suyunda da eksilik 6n planda olup, onu az bir
farkla fermente havug¢ suyu takip etmektedir. Tathilig1 en yiiksek diizeyde olan fermente
pancar suyunun eksiliginin de en diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Fermente siyah
havug, fermente kirmizi lahana ve fermente pancar suyunda tuzluluk birbirine yakin
degerler gosterirken, fermente havu¢ suyunda digerlerinden farkli olarak ¢ok az bir
tuzluluk saptanmistir. Fermente siyah havu¢ suyu ve fermente kirmizi lahana suyunda
burukluk birbirine ¢ok yakin ve diger sebze sularina gére daha fazla iken, fermente havug
suyu ve fermente pancar suyunda da birbirine ¢cok yakin degerler tespit edilmis olup bu

ikisinin buruklugu digerlerinden daha azdir. Aciliga fermente havug suyu, fermente siyah
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havug suyu ve fermente pancar suyunda rastlaniimamistir. Ancak fermente kirmizi lahana
suyunda acilik tespit edilmistir. Fermente havu¢ suyu, fermente kirmizi lahana suyu ve
fermente pancar suyunda isirict (bite) tada hi¢ rastlanilmamisken, fermente siyah havug
suyunda 1siric1 tadin 6n planda oldugu tespit edilmistir. Minimal diizeyde fermente pancar
suyunda da metalik tat tespit edilirken diger sebze sularinda tespit edilememistir.

Yapilan duyusal analizlerde, her sebzenin kendine 6zgii taze sebze aromasi oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bunlarin igerisinde fermente siyah havug¢ suyundaki taze siyah havug
aromasi en az diizeyde tespit edilirken, fermente pancar suyunda taze pancar aromasi en
yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Taze pancar aromasimin kendine has toprak kokusunun
daha fazla alinmasi pancar bitkisinin yetistirme sartlarindan yani kok ve yumrusu yenen
bitki olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Cigcek-giil aromasi, fermente havug
suyunda diger fermente sebze sularina gore daha baskin olarak tespit edilmistir. Fermente
siyah havu¢ suyu ve fermente kirmizi lahana suyunda c¢icek-giil aromasi ¢ok az
hissedilirken, fermente pancar suyunda da ona yakin degerde tespit edilmistir. Olgun sar1
meyve aromasl da sadece fermente havu¢ suyunda saptanmustir. Siyah havug suyu en fazla
fermente / mayams1 aromaya sahip iken, fermente havu¢ suyu en az fermente / mayamsi
aromaya sahip sebze suyu olarak belirlenmistir. Pigsmis tat fermente havug suyunda az,
fermente kirmiz1 lahana suyu ve fermente pancar suyunda daha fazla ve birbirlerine yakin
diizeyde, fermente siyah havug¢ suyunda ise hi¢ saptanmamustir. Toprak aromasi ise baskin
olarak en fazla fermente pancar suyunda belirlenirken, fermente siyah havug¢ suyunda hig¢
rastlanilmamis olup, fermente kirmizi lahana suyu ve fermente pancar suyunda birbirlerine
yakin diizeyde belirlenmistir. Meyvemsi aromaya ise fermente havu¢ suyunda hig
rastlanilmazken, fermente siyah havug suyu, fermente kirmizi lahana suyu ve fermente
pancar suyunda birbirlerine yakin diizeyde yapilan duyusal degerlendirme sonucunda
belirlenmigtir. Depo (buzdolabi) aromasi ise fermente sebze sularmin higbirinde
belirlenmemistir. Duyusal profilleri incelendiginde fermente sebze sularinin 6riimcek agi

grafigi Sekil 4.2.” de verilmistir.
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e H VUG Siyah havug Kirmizi lahana Pancar

Tath
Depo(Buzdolabi) 8 Eksi
7
Meyvemsi 6 Tuzlu
Y |
Toprak 4 Buruk
3y
Pismi 2 A
ismi cl
smis . /
0
Fermente/mayamsi \ \ Bite
Olgun sari meyve Metalik
Cicek-gul Taze havug aromasi
Taze pancar aromasi Taze siyah havug aromasi

Taze kirmizi lahana aromasi

Sekil 4.2. Fermente sebze sularinin duyusal profilleri

Oriimcek ag1 ile elde edilen fermente sebze sularmm duyusal sonuglarina
bakildiginda fermente siyah havu¢ suyunun diger fermente sebze sularina gore daha
yiiksek skorlar aldig1 tespit edilmistir. Ayrica yine siyah havugta eksiligin net bir sekilde
en yiiksek skorlar1 aldig1 goriiliirken, 1sirict tat sadece bu sebzede belirlenmistir. Fermente /
mayams1 Ozelligi ile yiiksek skorlar alan sebzelerin ise siyah havu¢ ve kirmizi lahana
oldugu tespit edilmistir. Metalik 6zellik ise duyusal degerlendirme sonucunda sadece

pancarda bir skor almigtir.

4.5. Fermente Sebze Sularinda Tiiketici Begeni Testi

Calismada 101 kisiye uygulanan tiiketici begeni testi sonuglar1 Cizelge 4.4.” de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, goriiniis agisindan fermente sebze sulari igerisinde
en yiiksek skorlar1 siyah havug ve pancar alirken, kirmizi lahana en diisiik skora sahiptir.

Siyah havug suyunun kivami en fazla begenilirken, onu pancar, havug ve kirmizi lahana
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sular1 takip etmektedir. Tat-koku bakimindan ise en begenilen havug suyu olurken kirmizi
lahana suyu pismis/siilfiir kokusundan dolay1 en az begenilen iiriin olmustur. Bu durum
duyusal degerlendirme sonuglariyla paralel niteliktedir. Siyah havug ve pancar suyunun

tat-koku 6zelligi ise hemen hemen ayn1 diizeydedir.

Cizelge 4.4. Fermente sebze suyu orneklerine ait tiiketici begeni testi sonuglari

Fermente Sebze Goriiniis Kivam Tat-Koku Begeni
Suyu Ornekleri Sirasi
Havug 6,23+0,20° 5,79+0,18° 6,18+0,192 1,99+0,08°
Siyah havug 7,15+0,142 6,93+0,13? 5,97+0,182 1,96+0,08°
Kirmizi lahana 4,63+0,24° 4,46+0,21° 2,66+0,19° 3,68+0,06%
Pancar 7,15+0,152 6,80+0,172 5,93+0,322 2,36+0,11°

Sonuglar ortalamatstandart hata biciminde verilmistir. Ayni siitunda farkli harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05)

101 kisinin yanitlar1 begeni sirasina koyuldugunda, fermente sebze sular1 arasinda en
¢ok begenilen siyah havug suyu olmus, onu sirasiyla havug ve pancar sulari izlemis ve en

son siray1 da fermente kirmizi lahana suyu almistir.

4.6. Fermente Sebze Sularinin Depolanmasi

4.6.1 Fermente Sebze Sularimin Depolanmasi Siiresince Mikrobiyolojik
Ozelliklerindeki Degisim

30 °C’ de 38-64 saat boyunca L. plantarum ile fermente edilen sebze sularinin 4 °C’
de 5 hafta depolanmas: siiresince LAB, TAMCB ve maya-kiif sayilarindaki degisimler
incelenmistir. Mikrobiyolojik sayimlar, fermente sebze sularinda depolamanin baslangici
(0. hafta) ve depolamanin sonunda (5.hafta) olmak tizere 2 kez yapilmis olup, sonuglar

Cizelge 4.5.” te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Fermente sebze sularinin depolanmast siiresince  mikrobiyolojik
ozelliklerindeki degisim (log kob/mL)

Depolama Havug Siyah Kirmzi Pancar
siiresi Havuc¢ Lahana

(hafta)

LAB

0 9,20+0,012 9,46+0,012 9,85+0,012 9,07+0,012
5 8,03+0,02° 8,81+0,01° 6,68+0,01° 3,66+0,01°
TAMCB

0 9,20+0,012 9,27+0,012 9,89+0,042 9,17+0,012
5 7,98+0,01° 7,81£0,01° 7,66£0,03" 3,55+0,01°
Maya-Kiif

0 2,4620,01° 2,52+0,02° <1 <1

5 4,99+0,012 5,00+0,012 <1 <1

Sonuglar ortalamatstandart hata bi¢iminde verilmistir. Ayni silitunda farkli harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

Cizelgede gortildiigii gibi fermente sebze sularinin LAB’ leri sayilarinda depolama
sonunda fermente havug suyunda %12,71, fermente siyah havu¢ suyunda % 6,87, fermente
kirmiz1 lahana suyunda % 32,18 ve fermente pancar suyunda %59,64 oraninda bir azalma
oldugu belirlenmistir. TAMCB sayisindaki degisim incelendiginde ise; fermente havug
suyunda % 13,26, fermente siyah havug¢ suyunda % 15,74, fermente kirmizi lahana
suyunda % 22,54 ve fermente pancar suyunda % 61,28 oraninda azalma oldugu
saptanmigtir. Maya ve kiif sayimi (maya sayisi, kiif sayina gére baskin) sonuglarina
bakildiginda ise, depolama sonunda fermente havug ve fermente siyah havu¢ sularinda
yaklasik 2 katlik bir artis oldugu saptanmistir. Fermente kirmizi lahana ve pancar sularinda
ise gerek depolama basi gerekse de depolama sonunda maya-kiif saptanmamuistir.
Depolama siiresince (0.hafta -5.hafta) LAB sayis1 degisimi fermente havu¢ suyunda 9,20-
8,03 log kob/mL, fermente siyah havu¢ suyunda 9,46-8,81 log kob/mL, fermente kirmizi
lahana suyunda 9,85-6,68 log kob/mL ve fermente pancar suyunda 9,07-3,66 log kob/mL’
dir. L. plantarum’ un canliligin1 en fazla siirdiirebildigi fermente sebze suyu siyah havug
iken, canliligini en az siirdiirebildigi fermente sebze suyu pancar olmustur. Depolama
stiresince (0.hafta -5.hafta) TAMCB sayis1 degisimi fermente havug suyunda 9,20-7,98 log
kob/mL, fermente siyah havug¢ suyunda 9,27-7,81 log kob/mL, fermente kirmizi lahana
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suyunda 9,89-7,66 log kob/mL ve fermente pancar suyunda 9,17-3,55 log kob/mL’ dir.
Yani TAMCB sayisindaki degisimin LAB sayisndaki degisime paralel olarak azaldigi
saptanmustir. Depolama siiresince (0.hafta -5.hafta) maya-kiif sayisindaki degisim fermente
havu¢ suyunda 2,46-4,99 log kob/mL, fermente siyah havug¢ suyunda 2,52-5,00 log
kob/mL iken fermente kirmizi lahana ve pancar sularinda depolama bas1 ve sonunda maya-
kiif tespit edilmemistir.

Yapilan bir ¢alismada, 4 farkli LAB’ si ayr1 ayri inokiile edilerek 4 farkli fermente
pancar suyu iiretilmistir. Bu LAB’ leri L. plantarum, L. acidophilus, L. delbrueckii ve L.
casei’ dir. Pancar sularinin her birine ayr1 ayri inokiilasyonlar gergeklestirildikten sonra 30
°C’ de 48 saat fermente edilmis ve elde edilen fermente pancar sular1 4 °C’ de 4 hafta
boyunca depolanmistir. Fermente pancar sularinda depolama baslangicinda L. plantarum
8,96 log kob/mL, L. acidophilus 9,44 log kob/mL, L. delbrueckii 9,18 log kob/mL ve L.
casei 9,22 log kob/mL olarak saptanmistir. Depolama sonunda (4. hafta) ise L. plantarum
7,88 log kob/mL, L. acidophilus 5,20 log kob/mL, L. delbrueckii 6,95 log kob/mL ve L.
casei 7,85 olarak saptanmustir (Yoon ve ark., 2005). Bu ¢alismada L. plantarum ve L.
casei ile edilen fermente pancar sularinda LAB’ lerinin depolama boyunca daha fazla
canliligini siirdiirebildigi anlasilmaktadir. Yoon ve ark. (2006) tarafindan yapilan baska bir
calismada lahana suyuna 3 farkli LAB’ si ayr1 ayr1 inokiile ederek 3 farkli lahana suyu elde
etmislerdir. Bu LAB’ leri, L. delbrueckii, L. plantarum ve L. casei’ dir. Lahana sularmnin
her birine ayr1 ayr1 inokiilasyonlar gerceklestirildikten sonra 30 °C’ de 72 saat slireyle
fermente edilmis ve elde edilen fermente lahana sular1 4 °C’ de 4 hafta boyunca
depolanmistir. Fermente edilen lahana suyunun depolama sonundaki(4.hafta) LAB sayis1
(L. delbrueckii, L. plantarum) 5,65-7,61 log kob/mL olarak saptanmistir. Ancak L. casei ile
fermente edilen lahana suyu depolamanin ii¢lincii haftasinda hiicredeki canliligini
stirdirememistir. Erginkaya ve Hammes (1992) ise, salgam sularinda L. plantarum ve L.
delbrueckii sayisimi incelemisler ve 108 ile 10° log kob/mL arasinda degisiklik gosterdigini
belirlemislerdir.

Mousavi ve ark. (2011) nar suyuna LAB tiirlerini ayr1 ayr1 inokiile ederek 30 °C’ de
72 saat fermente etmisler ve 4 °C’ de 4 hafta boyunca depolamiglardir. Depolama baginda
L. plantarum, L. acidophilus, L. paracasei ve L. delbrueckii ile fermente edilen nar
sularmin LAB sayist sirast ile 8,59 log kob/mL, 8,56 log kob/mL, 8,46 log kob/mL ve 8,55
log kob/mL’ dir. L. plantarum ve L. delbrueckii 2. haftadan sonra canliligin1 kaybederken
L. acidophilus ve L. paracasei 1. haftadan sonra canliliklarin1 kaybetmiglerdir. Bu

calismada, LAB’ lerinin canliligmmi daha kisa siirede kaybetmesinin sebebi olarak
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fermentasyonun siiresi ve sicakligi, hammaddenin ¢esidi ve depolama siiresinin farkli
olmasindan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Uriiniin besleyici ve koruyucu dzelliklerini gelistirmek icin bira mayas1 ekstrakt ile
zenginlestirilmis pancar ve havug sular1 Lactobacillus acidophilus NCDO1748 ile laktik
asit fermentasyonuna tabi tutulmustur. Fermentasyonun baglamasi i¢in ortama 3 farkl
diizeyde laktik asit g/ olarak eklenmistir. Laktik asit bakterilerinin sayisi fermentasyon
oncesinde 5,84 log kob/mL, 6,81 log kob/mL, 7 log kob/mL’ dir. Fermentasyon sonunda
ise 7,46 log kob/mL, 7,96 log kob/mL ve 8,84 log kob/mL olarak bildirilmistir (Rakin ve
ark., 2007).

Sheehan ve ark. (2007) portakal ve ananas sularini, Bifidobacterium ve Lactobacillus
kiiltiirleri ile 4 °C’ de 12 hafta boyunca depolamislardir. Depolama sonunda portakal
suyunda L. rhamnosus sayist 7,9 log kob/mL, L. paracasei sayist 7,4 log kob/mL ve L.
casei sayis1 7,8 log kob/mL olarak saptanmistir. Aynmi sekilde, depolama sonunda ananas
suyundaki L. rhamnosus sayist 6,3 log kob/mL, L. paracasei sayis1 7,4 log kob/mL, L.
casei sayis1 6,3 log kob/mL olarak saptanmistir. 4 °C’ de 12 hafta depolama siiresinde,
portakal ve ananas sularinda L. rhamnosus ve L. paracasei tiirleri, arastirmada denenen
diger tiirlere gore daha yiiksek seviyede canliligini stirdiirmiistiir. Buradan yola ¢ikarak,
calismamizdaki LAB sayis1 sonuglarimin diger ¢alismalardan farkli ¢iktigi saptanmustir.
Bu farkliligin sebebinin ise kullanilan hammaddenin farkli olmast, kiiltiir tipi, kiiltiir orani

ve depolama siirelerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.6.2. Fermente Sebze Sularinin Depolanmasi Siiresince pH ve Toplam Asitlik
Degerlerindeki Degisim

30 °C’ de 38-64 saat boyunca fermente edilen sebze sularinin 4 °C’ de 5 hafta
depolanmast boyunca pH ve toplam asitlik degerlerindeki degisim Cizelge 4.6." da
verilmistir. Cizelgede goriildiigli gibi fermente sebze sularinda depolama sonunda pH
degerlerinin artis gosterdigi saptanmistir. Bu artis fermente havu¢ suyunda % 0,52,
fermente siyah havu¢ suyunda % 2,84, fermente kirmizi lahana suyunda % 0,54 ve
fermente pancar suyunda % 0,73 diizeyindedir. Toplam asitlik degerlerine bakildiginda ise
depolama sonunda fermente siyah havug¢ suyunda % 40,38 oraninda bir artis saptanirken,
fermente kirmizi lahana suyunda % 5,61 oraninda bir azalma saptanmistir. Fermente havug

ve pancar sularinda ise toplam asitligin depolama sonunda degismedigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Fermente sebze sularinin depolama siiresince pH ve toplam asitlik degisimi

Fermente Sebze Sular1  Depolama pH Toplam asitlik
Siiresi (Hafta) (9/100 mL)
Havug 0 3,83+0,01° 0,44+0,002
1 3,84+0,01%° 0,44+0,002
2 3,86+0,01% 0,33+0,00P
3 3,87+0,012 0,45+0,002
4 3,85+0,00% 0,44+0,012
5 3,85+0,01% 0,44+0,012
Siyah havug 0 3,86+0,01° 0,52+0,04°°
1 3,92+0,01% 0,49+0,02°
2 3,97+0,022 0,45+0,06°
3 3,92+0,012 0,39:£0,05°
4 3,95+0,012 0,68+0,02%
5 3,97+0,012 0,73+0,012
Kirmizi lahana 0 3,68+0,00P 0,89+0,00?
1 3,69+0,002 0,76+0,03°
2 3,69+0,00? 0,83+0,012¢
3 3,69+0,012 0,79+0,02°
4 3,70+0,00? 0,84+0,00%
5 3,70+0,012 0,84+0,00%
Pancar 0 4,07+0,00° 0,530,012
1 4,08+0,01% 0,54+0,012
2 4,08+0,00%° 0,5440,00?
3 4,09+0,01% 0,540,007
4 4,10+0,01% 0,53+0,002
5 4,10+0,012 0,53+0,002

Sonuglar ortalamatstandart hata bi¢iminde verilmistir. Aymi siitunda farkli harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

Benzer sekilde, L.casei ve L. paracasei ile fermente edilen karnabahar, brokoli,
beyaz ve kirmizi lahana sularinin pH degerlerinin 4 °C’ de 42 giin boyunca depolanmasi
sonunda pH degerlerinin artis gosterdigi saptanmistir (Fadhil, 2015). Diger yandan, Yoon
ve ark. (2005) L. plantarum, L. casei, L. acidophilus ve L. delbrueckii ile 30 °C’ de 72 saat
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pancar sularin1 ayr1 ayr1 fermente etmigler ve 4 °C’de 4 hafta boyunca depolamislardir.
Orneklerin pH degerlerinin depolama sonunda azaldigi, toplam asitlik degerlerinin de

farkli diizeylerde arttig1 saptanmustir.

4.6.3. Fermente Sebze Sularimin Depolanmas: Siiresince Toplam Fenolik Madde
Miktarindaki Degisim

30 °C’ de 38-64 saat fermente edilen sebze sularmin 4 °C’ de 5 hafta depolanmasi
boyunca toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen degisim sonuglar1 Cizelge
4.7. de verilmistir.

Cizelge 4.7.°de goriildiigii gibi depolama sonunda fermente sebze sularininin toplam
fenolik madde miktarinda farkli diizeylerde azalma oldugu tespit edilmistir. Bu azalis
fermente havug suyunda % 20,97, fermente siyah havug suyunda % 7,61, fermente kirmizi
lahana suyunda % 4,96 ve fermente pancar suyunda % 6,85 olarak belirlenmistir.

Fadhil (2015), L. casei ve L. paracesi ile fermente edilen sebze sularinin 4 °C’ de 42
giin siireyle depolanmasi siiresince toplam fenolik iceriklerindeki degisimi belirlemistir. L.
casei ile fermente edilen karnabahar, brokoli, lahananin (beyaz ve kirmizi) sularinin
depolama basinda toplam fenolik igerikleri sirastyla 70,50, 112,16, 234,60 ve 63,80 mg
gallik asit/g olarak saptanirken, depolama sonunda fenolik madde igeriklerinin (sirasiyla
148, 185,67, 279,66 ve 146,60 mg/g) farkli diizeylerde artis gosterdigi saptanmustir.
Toplam fenolik madde degisiminde meydana gelen bu farkliliklar ¢aligmalarda
fermentasyonda kullanilan kiiltiirlerin farkliligi ile fermentasyon sicakligi, fermentasyon

stiresi ve kullanilan sebze ¢esitlerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.7. Fermente sebze sularmin depolanmas: siiresince toplam fenolik madde
degisimi

Fermente sebze sulari Depolama siiresi Toplam fenolik madde
(hafta) (mg gallik asit/L)
Havuc 119,18+1,20%®
106,30+2,00°

117,52+1,80%
134,48+2,102
113,42+0,1,74"
94,18+2,03°

1235,70+19,20°
843,50+19,40°
898,90+18,70°
965,30+24,70°
1230,70+19,80?
1141,60+20,10%

Siyah Havug

1062,5+8,10%
1039,40+13,20°
1058,90+9,04%
956,64+5,90°
1110,70+5,142
1009,80+9,11°¢

Kirmiz1 Lahana

869,36+8,70°
925,30+13,60%
849,82+9,20°
978,90+11,602
735,30+11,001
5 809,80+11,60%

Pancar

A W DN P OO0 A WDN P OO s~ W N PO 0N, O

Sonuglar ortalamatstandart hata bigiminde verilmistir. Aynmi silitunda farkli harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
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4.6.4. Fermente Sebze Sularimin Depolanmasi Siiresince Toplam Monomerik
Antosiyanin Miktarindaki Degisim

30 °C’ de 38-64 saat boyunca fermente edilen sebze sularinin 4 °C’ de 5 hafta
depolanmas1 boyunca toplam monomerik antosiyanin iceriklerinde meydana gelen degisim

sonuclar1 Cizelge 4.8.” de verilmistir.

Cizelge 4.8. Fermente sebze sularimin depolanmasi siiresince toplam monomerik
antosiyanin degisimi

Fermente sebze sulari Depolama siiresi Toplam monomerik

(hafta) antosiyanin (mg/L)

395,76+18,412
414,55+15,88?
436,47+7,132
417,23+3,502
422,50+3,412
408,70+3,722

Siyah Havug

350,70+26,107
365,10+36,707
391,90+0,94
372,70+0,52°
381,57+2,928
370,511,048

Kirmizi lahana

A W N P O O DD WN R, O

o1

Sonuglar ortalama+standart hata bi¢iminde verilmistir. Ay siitunda farkli harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

Cizelgede de goriildiigii gibi fermente sebze sularinda depolama sonunda toplam
monomerik antosiyanin miktarinda artis saptanmistir. Bu artis fermente siyah havug
suyunda % 29,30 iken, fermente kirmizi lahana suyunda % 5,64 olarak belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada, fermente siyah havu¢ sularina farkli posa orani ve farkli
fermentasyon siiresi uygulanarak toplam monomerik antosiyanin miktar1 incelenmistir.
Fermentasyon baslangicinda toplam monomerik antosiyanin miktar1 117,99 mg/L iken, 5
haftalik fermentasyon siiresi sonunda 119,52 mg/L olarak belirlenmistir. % 0 posa
oranindaki toplam monomerik antosiyanin miktar1 160,91 mg/L iken, %100 posa

oranindaki miktar1 ise 86,35 mg/L olarak bildirilmistir. Sonug olarak, fermente siyah havug
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suyu Uretiminde posa igerigine bagli olarak antosiyanin miktar1 énemli diizeyde degisiklik
gostermistir (Tatoglu, 2014). Calismamizdaki siyah havug¢ suyuna iliskin antosiyanin
degerleri, bu sonuglardan farklilik géstermektedir. Bu durum, siyah havucun ¢esidinin ve
hangi donemde hasat edilmis olmasinin yanisira, fermentasyon isleminden ve
fermentasyonda uygulanan farkl: siire ve sicakliklardan kaynaklanmis olabilir.

Panda ve ark. (2009) yaptiklar1 c¢alismada antosiyanince zengin tatli patatesi
haslanmis (100 °C” de 15 dk) ve haslanmamuis olarak L. plantarum kiiltiirii inokiile etmisler
ve 28° C’ de 48 saat boyunca fermentaSyona tabi tutmuslardir. Haslanarak elde edilen
fermente patates suyunun antosiyanin miktart 971 mg/L iken, haglanmadan elde edilen
fermente tath patates suyunun antosiyanin miktart 1600 mg/L olarak bulunmustur. Yani
haslanmadan elde edilen fermente patates suyu, digerine gore % 64 oraninda daha fazla
antosiyan igermistir. Bu durum, antosiyaninlerin sicakliktan olumsuz yonde

etkilemesinden kaynaklanabilmektedir.

4.6.5. Fermente Sebze Sularmin Depolanmasi Siiresince Antioksidan Aktivite
Miktarindaki Degisim

30 °C’ de 38-64 saat fermente edilen sebze sularmin 4 °C’ de 5 hafta depolamasi
stiresince TEAC degerlerinde meydana gelen degisim sonuglari Cizelge 4.9’ da verilmistir.
Cizelgede de gorildiigli gibi, depolama sonunda fermente havug¢ suyu ve siyah havug
suyunda, fermente kirmizi lahana suyu ve pancar suyuna gore antioksidan aktivite
degerlerinde daha fazla artis saptanmistir. Bu artis fermente havug¢ suyunda % 2,30,
fermente siyah havu¢ suyunda % 18,39, fermente kirmizi lahana suyunda % 5,64 ve
fermente pancar suyunda % 2,71” dir. Antioksidan aktivitenin artmasi, hiicre duvarlarinin
ve hiicre i¢i maddelerin yikimi sonucunda potansiyel antioksidatif bilesiklerin serbest
kalmasi, fenolik bilesiklerin aktif hale gelmesi, oksidatif enzimlerin 1sisal islem ile birlikte
inaktivasyonu sonucu oksidasyonun bastirilmasi ve meydana gelebilecek yeni antioksidatif
bilesikler nedeniyle gerg¢eklesebilmektedir (Pellegrini ve ark., 2009).

Fadhil (2015), L. paracasei ve L. casei ile fermente sebze sulari elde etmis ve bu
sebze sularinin 4 °C’ de 42 giin depolanmasi siiresinc antioksidan aktivitelerinde meydana
gelen degismeleri incelemistir. L. casei ile fermente edilen karnabahar, brokoli, beyaz ve
kirmizi lahananin depolama basinda TEAC degerleri sirasi ile 1,46, 1,11, 0,05 ve 1,93
pumol troloks /100 g’ dir. Depolama sonunda ise TEAC degerleri artis gostermis ve
sirasiyla 2,32, 2,44, 2, 15 ve 2,93 umol troloks /100 g olarak bulunmustur. L. paracasei ile

fermente edilen karnabahar, brokoli, beyaz ve kirmizi lahananin depolama basinda TEAC
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degerleri ise sirasi ile 2,08, 1,08, 1,44 ve 1,20 umol troloks /100 g olarak saptanmistir.
Depolama sonunda benzer sekilde TEAC degerleri artis gostermis ve sirasiyla 2,33, 2,71,
2,36 ve 3,12 umol troloks /100 g olarak bulunmustur. Bu ¢alismada DPPH yontemi ile de
antioksidan aktivitede meydana gelen degisimler incelenmistir. L. casei ile fermente edilen
karnabahar, brokoli, beyaz lahana ve kirmiz1 lahananin depolama basinda % inhibisyon
degerleri sirasi ile 55,90, 56,70, 91,90 ve 43,25 olarak bulunmustur. Depolama sonunda ise
% inhibisyon degerleri sirasiyla 22,90, 57,70, 83,60 ve 19,50 olarak bulunmustur. L.
paracasei ile fermente edilen karnabahar, brokoli, beyaz ve kirmizi lahananin depolama
basinda % inhibisyon degerleri 55,90,56,70, 91,90 ve 43,25 olarak bulunmus olup,
depoloma sonunda ise yine ayni sirasiyla 19,20, 23,10, 75,50 ve 22,70 olarak bulunmustur.
L. casei ile fermente edilen karnabahar ve kirmizi lahananin % inhibisyon degerlerine
bakildiginda antioksidan aktivitenin artmakta oldugu, brokoli ve beyaz lahananin ise
antioksidan aktivitesinin azalma oldugu tespit edilmistir. L. paracasei ile fermente edilen
karnabahar, brokoli ve kirmizi lahananin % inhibiyon degerlerine bakildiginda antioksidan
aktivitenin azalmakta oldugu, beyaz lahananin ise antioksidan aktivitesinin arttif1 tespit
edilmistir. Sonug olarak bu c¢alisma sonuglarindan, fermente sebze sularinda antioksidan
aktivitenin Dbelirlenmesinde kullanilan analiz yontemine gore antioksidan aktivite
degerlerinin degisiklik gosterebildigi anlasilmaktadir.

Filannino ve ark. (2013) nar suyunu L. plantarum LPQ9, L. plantarum POM1 ve L.
plantarum C2 ile 30 °C’ de 120 saat boyunca fermente etmislerdir. Daha sonra 4 °C” de 30
giin depolamislardir. Fermentasyon isleminden 6nce antioksidan aktivite degeri 7,3 mM
(TEAC) olup fermentasyon sirasinda azalmistir. L. plantarum LPQ9, L. plantarum POM1
ve L. plantarum C2 ile elde edilen fermente nar sularmin depolama sonrasi antioksidan
aktiviteleri sirasiyla % 16, % 21 ve % 15 oraninda azalma gostermistir. Caligma sonuglari
arasindaki farkliliklar, calismalarda kullanilan bakteri suslarmin ve bakterilerin spesifik
gelisme sartlarinin farkli olmasindan ve buna bagli olarak aktivitelerindeki farkliliktan,
analiz yontemlerinden ve hammadde farkliliklardan kaynaklanmis olabilir (Volden ve ark.,
2009).

Ou ve ark. (2002) antioksidan aktivite tayini sonuclarinda goriilen farkliligin,
bitkinin yetistirilme kosullarindan kaynaklandigin1 iddia etse de hasat zamani, toprak
verimi, sicaklik ve depolama siiresi gibi c¢esitli faktorlerin de sebzelerin antioksidan

ozelliklerinde farkliliklara yol agtigini ortaya koymustur.
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Cizelge 4.9. Fermente sebze sularmin depolanmasi siiresince antioksidan aktivitedeki

degisim

Fermente sebze sulari

Depolama siiresi

(hafta)

TEAC degeri
(pmol troloks /mL)

Havug

1,30+0,01°
1,26+0,01¢
1,32+0,00°
1,32+0,01°
1,40+0,012
1,33+0,01°

Siyah Havug

16,69+0,09°
15,68+0,30°
20,18+0,192
15,48+0,40°
18,25+0,81%
19,76+0,60°

Kirmiz1 Lahana

15,06+0,76°
15,23+0,76°
15,55+0,03%
12,68+0,63°
14,68+0,05%
15,91+0,072

Pancar

A W DN P OO0 A WDN P OO s~ W N PO 0N, O

5

16,19+0,22°
16,74+0,26%
17,27+0,46%
16,25+0,08°
16,50+0,05°
16,63+0,06%

Sonuglar ortalamatstandart hata bi¢iminde verilmistir. Aynmi silitunda farkli harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

Yapilan bir ¢alismada domates suyu 25 °C” de 17 saat boyunca fermente edilmis ve 4

°C’ de 40 giin siireyle depolanmustir. L.plantarum POMS8, Weisella cibaria/confusa
POML11, Pediococcus pentosaceus POM10, L.plantarum POM27, L.plantarum POM35,
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L.plantarum POM43, L. brevis POM2, L.plantarum POM1, Enterococcus faecium/faecalis
POM3, Lactobacillus sp. POM44 ve allochthonous L. plantarum LP54 ile elde edilen
fermente domates sularinin antioksidan aktivite degerleri sirasiyla 44,10, 66,50, 30,75,
47,40, 51,90, 20,10, 41,60, 49,00, 43,10, 39,00 ve 40,20 mg/L olarak bulunmustur (Di
Cagno ve ark., 2009). Depolama sonunda ise antioksidan aktivite degerleri sirasiyla ile
44,50, 67,80, 30,45, 23,50, 52,20, 19,43, 41,20, 49,20, 42,60, 39,70 ve 40,80 mg/L olarak
bulunmustur. L.plantarum POM8, Weisella cibaria/confusa POM11, L.plantarum POM35,
L.plantarum POML1, Lactobacillus sp. POM44 ve allochthonous L. plantarum LP54 ile
elde edilen fermente domates sularinin antioksidan aktivite degerleri ¢cok &nemli bir
diizeyde olmasa da artmustir. Pediococcus pentosaceus POM10, L.plantarum POM27,
L.plantarum POMA43, L. brevis POM2 ve Enterococcus faecium/faecalis POM3 ile
fermente edilen domates sularinin antioksidan aktivite degerleri de onemli diizeyde
olmasa da azalmistir (Di Cagno ve ark., 2009). Bizim ¢alismamizda buldugumuz sonuglar
bu ¢alismada bulunan sonugalardan farklilik géstermektedir. Bunun sebebinin ¢aligmada
kullanilan hammadde c¢esidi, kiltiir tipi, kiiltiir oran1 ve farkli suslarin kullanilmis

olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.6.6. Fermente Sebze Sularimin Depolanmasi Siiresince Duyusal
Ozelliklerindeki Degisim

Sebze sularindan laktik asit fermentasyon teknigi ile elde edilen fermente sebze
sularimin duyusal degerlendirmeleri; tatli, eksi, tuzlu, buruk, aci, 1sirict (bite), metalik, taze
havug¢ aromasi, taze siyah havug¢ aromasi, taze mor lahana aromasi, taze pancar aromast,
cicek-giil, olgun sar1 meyve, fermente/mayamsi, pismis, toprak, meyvemsi ve depo
(buzdolab1) olmak fiizere toplam 15 terim iizerinden yola ¢ikilarak egitimli 7 bayan
panelistin katilimiyla gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirme 5 hafta siiresince her
hafta olmak iizere, her bir fermente sebze suyu i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Bunun sonucunda
elde edilen duyusal degerlendirme sonuglari, kullanilan terimlerin tanimlayicilariyla

birlikte Cizelge 4.10 - Cizelge 4.13 ’de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Fermente havug sularinin depolanmasi siiresince duyusal 6zelliklerindeki degisim

Terimler 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta
Tatli 2,57+0,12° 3,14+0,120,08? 2,50+0,12P 2,64+0,10° 2,39+0,15P 2,79+0,10%
Eksi 6,430,142 4,57+0,14° 4,64+0,11° 4,29+0,09° 5,39+0,12° 5,86+0,14"
Tuzlu 0,66+0,052 0,67+0,052 0,50+0,00P 0,50+0,00° 0,57+0,04% 0,60+0,05%
Buruk 0,65+0,052 0,67+0,042 0,50+0,00P 0,50+0,00° 0,50+0,00P 0,50+0,00P
Aci - - - - - -
Isirici(bite) - - - - - -

Metalik - - - - - -

Taze havug aromas1  2,86+0,23? 2,82+0,192 2,82+0,082 3,00+0,112 2,82+0,142 1,960,13°
Cicek-giil 2,07+0,122 1,93+0,24% 1,570,152 2,11+0,142 2,110,132 2,00+0,072
Olgun sar1 meyve 1,79+0,13% 2,110,152 1,50+0,07°° 1,1440,06° 1,1440,06° 1,21+0,07°
Fermente/mayamsi 1,71£0,11°° 2,21£0,10? 2,04+0,12%° 2,00+0,14%¢ 1,57+0,05¢ 1,64+0,11%°
Pismis 0,57+0,052 0,640,082 0,66+0,06? 0,64+0,06° 0,610,082 0,57+0,09?
Toprak - - - - - -

Meyvemsi - - - - - -
Depo(buzdolabr) - - - - - -

Sonuglar ortalama+standart hata bi¢giminde verilmistir. Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)



Elde edilen sonuglara gore, fermente havuc¢ sularindaki tatlilik degerlerinde
depolama boyunca ve haftalar arasinda olumsuz bir degisiklik goézlemlenmemis olup,
depolama sonunda % 8,56 diizeyinde artis saptanmustir. Jagannath ve ark. (2015), L.
plantarum ve L. delbrueckii ile kirmiz1 pancar sularmi 4 ve 30 °C’de 48 saat fermente
etmiglerve 32 giin siireyle depolamiglardir. 32 giin sonunda iiriinlerin tat ve kokusunun
daha iyi oldugu saptanmistir. Eksilik degerlerine baktigimizda, depolama boyunca % 8,86
diizeyinde bir azalis saptanmistir. Fermente havug¢ sularinda tuzluluk ve burukluga ait
sonuglarda haftalar arasinda ve depolama boyunca onemli bir fark gézlenmez iken,
depolama sonunda tuzluluk % 9,09 ve burukluk degerlerinde % 23,07 lik bir azalma
saptanmistir. Fermente havu¢ sularinda acilik, isirict (bite) ve metalik tat duyusal
degerlendirmeler sonucunda belirlenmemistir. Taze havu¢ aromasinda 4 hafta boyunca
onemli bir degisim gozlenmezken 5. hafta sonunda yani depolama bitisinde azalma
gozlemlenmistir. Bu azalma % 31,46 olarak saptanmistir. Cigek-giil aromasi ise haftalar
arasinda inis ¢ikiglar olsa da 6nemli bir degisiklik gostermemis ve depolama sonunda %
3,38 oraninda bir azalma saptanmistir. Ayni sekilde olgun sar1 meyve aromasi da haftalar
arasinda inis ¢ikislar olmus ve depolama sonunda % 32,40 oraninda azalma
gozlemlenmistir. Fermente/mayamsi aromaya sahip fermente havug¢ suyunda haftalar
arasinda ve depolama boyunca olumsuz bir degisiklik gézlemlenmemis olup, depolama
sonunda % 4,09’ lik azalma belirlenmistir. Fermente havug suyunda pismis aromasinda da

haftalar arasinda ve depolama boyunca degisiklik gézlemlenmemistir.
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Cizelge 4.11. Fermente siyah havug sularmin depolanmasi siiresince duyusal 6zelliklerindeki degisim

Terimler 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta
Tath 1,040,052 1,010,042 0,99+0,012 0,960,022 0,72+0,06" 0,74+0,07°
Eksi 7,21+0,11¢ 7,86+0,11P 7,89+0,13° 7,96+0,14P 9,71+0,132 10,040,122
Tuzlu 3,25+0,072 2,75+0,09" 3,04+0,13% 1,75+0,09¢ 2,54+0,15¢ 2,07+0,059
Buruk 1,04+0,04° 1,25+0,07° 1,04+0,04¢ 1,75+0,09" 1,89+0,08% 2,00+0,00?
Ac1 - 0,36+0,08° 1,000,072 0,61+0,09° 0,89+0,062 0,50+0,00°
Isirici(bite) 3,36+0,10 3,68+0,16° 2,79+0,10¢ 4,50+0,152 3,86+0,11° 2,86+0,14%
Metalik - - - - - -

Taze siyah havug aromas1 ~ 1,04+0,06™ 1,32+0,08° 1,1440,10° 1,64+0,122 1,00+£0,00° 1,00+0,00°
Cicek-giil 0,32+0,07¢ 0,32+0,07° 0,32+0,07° 0,63+0,04% 0,53+0,07°° 0,860,112
Fermente/mayamsi 4,79+0,18°¢ 5,00+0,14° 4,96+0,21° 5,75+0,19% 5,79+0,222 6,36+0,19?
Pismis - - - - - -

Toprak 0,41+0,11° 0,99+0,11% 1,030,062 0,71+0,072 0,64+0,06° 0,66+0,06
Meyvemsi 1,07+0,072 1,000,007 0,75+0,07° 0,57+0,05" 0,57+0,05" 0,57+0,05°
Depo(buzdolabi) - - - 0,82+0,142 0,29+0,07" -

Sonuglar ortalama+standart hata bi¢iminde verilmistir. Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).



Elde edilen sonuglara gore, fermente siyah havug¢ sularinda tatlilik degerlerinde
haftalar arasinda olumsuz bir degisim gbzlenmemis olup, depolama sonunda % 28,84
oraninda bir azalma saptanmistir. Eksilik degerlerinde ise depolamanin baglarinda haftalar
arasinda 6nemli bir fark gézlenmezken, 4 ve 5. haftalarda % 39,25 oraninda bir artis
gozlemlenmistir. Tuzluluk degerleri depolama sonunda % 36,30 azalmistir. Buruklukta ise
depolama sonunda % 92,30 gibi yliksek bir artma saptanmistir. Aciliga bakildiginda ise
haftalar arasinda 6nemli bir degisim gozlemlenmemis olup, depolama sonunda % 50 artma
saptanmustir. Isiric1 (bite) tat tim depolama boyunca saptanmustir, depolama sonunda %
14,48 oraninda bir azalma tespit edilmistir. Taze siyah havu¢ aromasinda haftalar arasinda
onemli bir degisim gbézlemlenmemis olup, depolama sonunda ¢ok Onemli bir fark
olmamakla birlikte % 3,84 gibi bir azalma saptanmistir. Cigegimsi aromada ise haftalar
arasinda onemli bir degisim gbzlemlenmis olup, depolamanin sonunda yaklasik 2.7 katlik
bir artis saptanmistir. Fermente / mayamsi aromada ise depolama sonunda baslangica gore
% 32,77° lik bir artma saptanmistir. Toprak aromasi ise kiiltiir eklendikten sonra ilk
giintinde (0. Giin) diger haftalara gore daha diisiikk gézlemlenmistir. Toprak aromasinda 5
haftalik depolama boyunca onemli bir fark gozlenmezken depolama sonunda % 60,97
oraninda bir artma saptanmistir. Meyvemsi aroma fermente siyah havug¢ sularinda
depolama boyunca hafta ilerledik¢e depolama sonunda % 46,72’ lik bir azalma tespit
edilmistir. 4 farkli LAB tiirii L. plantarum, L. rhamnosus, L.casei ve L. acidophilus’ un,
fermente elma suyunda aroma profili iizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada elma
sular1 0-80 saat fermantasyona tabi tutulduktan sonra 1, 7, 14, 21 ve 28 giinlik
depolamadan sonra biyoaktif bilesenleri gozlemlenmistir. LAB tiirlerinin  farkli
fermentasyon kapasiteleri nedeniyle fermentasyon siirecinde farkli biiylime ve metabolik
faaliyetler gostererek farkli konsantrasyonlarda organik asitler ve ugucu bilesikler
olusmaktadir. Daha sonra bu maddelerin lezzet profillerinde farkliliklara yol actig1 tespit
edilmistir. Bu sebeple fermentasyon icin kullanilan bakteri susunun fermente elma
suyunun lezzet profillerine 6nemli katkida bulundugu bildirilmistir (Chen ve ark., 2018).
Buradan yola ¢ikarak calismamizda kullandigimiz starter kiiltiiriin siyah havug¢ ve diger
sebzelerde de duyusal profili farkliliklar gostermistir. Depo (buzdolabi) aromasi
depolamanin sadece 3 ve 4. haftalarinda saptanmis olup, diger haftalarda bu aroma tespit

edilmemistir.
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Cizelge 4.12. Fermente kirmiz1 lahana sularinin depolanmasi siiresince duyusal 6zelliklerindeki degisim

Terimler 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta
Tatli 1,36+0,10" 1,64+0,13% 1,21+0,10° 1,68+0,12% 1,79+0,09° 1,82+0,072
Eksi 5,3240,12° 5,39+0,12¢ 5,92+0,10° 6,36+0,15% 6,6140,122 6,18+0,08%°
Tuzlu 2,25+0,07% 2,21+0,10% 2,11+0,08" 2,46+0,112 2,00+0,05" 2,21+0,09%
Buruk 1,21+0,072 1,64+0,06° 1,50+0,05¢ 1,75+0,09 2,030,062 1,96+0,06*
Act 1,25+0,07¢ 1,68+0,07°¢ 1,43+0,07¢ 2,39+0,122 1,8620,06° 1,8620,06°
Isirici(bite) - - - - - -

Metalik - - - - - -

Taze kirmiz1 lahana aromas1 ~ 2,61+0,20° 2,4340,12% 2,50+0,17% 2,3240,18% 2,00+0,00° 2,04+0,04%
Cicek-giil 0,79+0,07° 0,82+0,10% 0,960,062 1,25+0,172 0,96+0,11% 1,00+0,0720
Fermente/mayamsi 4,71+0,19" 4,82+0,11" 4,86+0,13% 5,32+0,182 4,93+0,13% 4,93+0,10%
Pismis 3,36%0,19¢ 4,07+0,15" 4,39+0,12% 4,50+0,15% 4,71+0,132 4,86+0,142
Toprak 1,04+0,10? 1,000,092 1,040,042 1,18+0,072 1,07+0,052 1,07+0,05°
Meyvemsi 0,990,082 1,000,052 1,000,072 0,930,052 0,960,042 1,00:0,00°
Depo(buzdolabr) - - - - - -

Sonuglar ortalama+standart hata bigiminde verilmistir. Ayni satirda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).



Elde edilen sonuglara gore, fermente kirmizi lahana suyunda tatlilik degerlerinde
haftalar arasinda 6nemli bir degisim gozlemlenmezken, depolama sonunda % 33,82’ lik bir
artis saptanmustir. Eksilik artarak devam etmis ve depolamanin sonunda 4. haftada en
yiiksek diizeye ¢ikmistir. 5. haftanin sonunda bir oOnceki haftaya gore azalma
gozlemlenmis, ancak depolama baglangicina gore % 16,16° lik bir artma saptanmustir.
Tuzluluk degerlerinde haftalar arasinda ve depolama boyunca ¢ok 6nemli bir degisiklik
gbzlemlenmemis olup, depolamanin sonunda ¢ok az diizeyde yani % 1,77 gibi bir oranda
azalma saptanmustir. Burukluk ise haftalar arasinda ¢ok degisiklik gostermemis olup,
depolamanin sonunda % 61,98’ lik artis saptanmustir. Acilik 6zelliginde ise % 48,80 artis
saptanmustir. Isirict  (bite) ve metalik tada fermente kirmizi lahana sularinda hig
rastlanilmamistir. Taze kirmizi lahana aromasi depolama sonunda % 21,83 oraninda
azalmistir. Cicegimsi giil aroma tiim hafta boyunca ve haftalar arasinda 6nemli bir
degisiklik olmadan gbzlemlenmis olup, depolama sonunda % 26,58 oraninda bir artma
saptanmistir. Fermente/ mayamsi aroma depolamanin sonunda % 4,67 artmistir, ancak
depolama boyunca haftalar arasinda onemli bir fark gézlemlenmemistir. Fermentasyon
islemi aslinda organik asitler, alkol ve karbondioksit olan bir dizi iirlin iiretmek ic¢in
karbonhidratlarin oksitlenmesini igerir. Bu iriinler, gidada bozulma veya patojenik
mikrobiyanin biiyiimeyi sinirlandirarak koruyucu bir etkiye sahiptir. Fermantasyon ayrica
gidanin duyusal 6zelliklerini arttirmaya neden olmaktadir (Medina ve ark., 2016). Pismis
aromasinin depolamanin basindan sonuna kadar haftalar ilerledik¢e hep artig gosterdigi
saptanmistir. Pismis aroma depolama sonunda ise % 44,64 diizeyinde artmistir. Toprak
aromas1 haftalar arasinda ¢ok Onemli bir degisiklige sebep olmamis ve depolamanin
sonunda % 2,88 oraninda artma saptanmistir. Ayn1 sekilde meyvemsi aromada da haftalar
arasinda onemli bir degisiklige sebep olmadigr gozlemlenmis ve depolama sonunda %
1,01’lik diisiik bir artma saptanmistir. Depo (buzdolabi) aromasi ise fermente kirmizi

lahana sularinda yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda saptanmamastir.
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Cizelge 4.13. Fermente pancar sularinin depolanmasi siiresince duyusal 6zelliklerindeki degisim

Terimler 0.Hafta 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta
Tath 4,79+0,11° 4,86+0,13° 4,93+0,12° 5,43+0,13P 5,900,062 5,93+0,072
Eksi 2,61+0,112 2,46+0,14% 2,36+0,112° 2,11+0,08° 2,18+0,08%° 2,54+0,092°
Tuzlu 1,39+0,11%° 1,140,062 1,4340,122 1,07+0,05 1,04+0,04° 1,0740,05"
Buruk 0,89+0,05¢ 0,95+0,02% 1,16+0,07 1,00+0,00% 1,29+0,09" 1,500,002
Aci - - L - - -
Isirici(bite) - - - - - -

Metalik 0,63+0,05% 0,83+0,05% 0,82+0,082 0,57+0,05° 0,57+0,05" 0,57+0,05"
Taze pancar aromast  6,07+0,15" 6,29+0,16%° 5,96+0,13° 6,14+0,08%° 6,39+0,11%° 6,64+0,112
Cigek-giil 1,89+0,152 1,68+0,112 1,79+0,132 1,79+0,132 1,86+0,122 1,96+0,122
Fermente/mayams1 3,21+0,10? 3,180,112 3,110,082 3,070,052 3,00:£0,00? 2,93+0,072
Pismis 2,82+0,142 3,000,092 2,75+0,092 2,93+0,072 2,89+0,092 2,82+0,072
Toprak 2,54+0,12° 2,710,112 2,96+0,042 2,86+0,10%° 3,0040,00? 3,0040,00?
Meyvemsi 0,99+0,012 1,04+0,08? 1,00+0,00? 1,00+0,00? 1,00+0,00? 1,00+0,00?
Depo(buzdolabr) - - - - - -

Sonuglar ortalama+standart hata biciminde verilmistir. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).



Elde edilen sonuglara gore, fermente pancar sularinin tatlilik degerlerinde haftalar
arasinda onemli bir degisiklik gozlemlenmemis olup, depolama sonunda % 20,04’ lik
artma saptanmistir. Eksilik degerlerinde ise haftalar arasinda o©Onemli bir fark
gozlemlenmezken, depolamanin sonunda % 2,68 diizeyinde bir azalma saptanmistir.
Tuzluluk degerlerinde de ayn1 sekilde haftalar arasinda 6nemli bir fark gézlemlenmezken,
depolama sonunda % 23,02’lik azalma saptanmistir. Fermente pancar sularinda haftalar
arasinda buruklukta onemli bir degisim goézlemlenmemis olup, depolamanin sonunda %
68,53 oraninda bir artis saptanmistir. Fermente pancar sularinda aci ve 1siric1 (bite) tada hig
rastlanilmamistir. Metalik tat sadece fermente pancar sularinda gozlemlenmistir. Metalik
tatda haftalar arasinda 6nemli bir fark gézlemlenmemis olup, depolama sonunda % 9,52
azalma saptanmustir. Taze pancar aromasi fermente pancar sularinda digerlerine gore
kendine has sebze aromasi agisindan en yogun olarak tespit edilen sebze suyu olmustur.
Haftalar arasinda da 6nemli bir degisim gozlemlenmezken, depolama sonunda % 9,39
oraninda bir artma saptanmistir. Cigcegimsi aromada ise haftalar arasinda yine ¢ok 6nemli
bir degisim gozlemlenmemis olup, depolama sonunda % 3,70 diizeyinde bir artis
saptanmistir. Fermente/mayamsi1 aromada haftalar arasinda Onemli bir degisim
gbzlemlenmemis olup, depolama sonunda % 8,72’ lik bir azalma saptanmistir. Fermente
pancar sularinda pismis aromasinda haftalar arasinda Onemli bir degisiklik
gozlemlenmemis olup, depolama sonunda da bir degisiklik saptanmamistir. Toprak
aromasinda depolama sonunda % 18,11 ve meyvemsi aromada % 1,01 oraninda artma
saptanmistir. Depo (buzdolab1) aromasi ise yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda

saptanmamistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada L. plantarum kiiltiirii inokiile edilerek havug, siyah havug, kirmizi

lahana ve pancar sularinin laktik asit fermentasyonu gerceklestirilmis olup, elde edilen

fermente sebze sularinin 4 °C’ de 5 haftalik depolanmasi boyunca fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:

Fermente sebze sularmin pH degerleri 3,68-4,07, toplam asitlik degerleri ise 0,44
ile 0,90 g/100 mL olarak belirlenmistir.

Fermente sebze sularindan havu¢ suyunun en diisiik diizeyde (119,18 mg gallik
asit/L), siyah havug¢ suyunun ise en yiiksek diizeyde (1235,70 mg gallik asit/L)
toplam fenolik madde i¢erdigi saptanmustir.

Toplam monomerik antosiyanin miktar1 fermente siyah havu¢ suyu ve kirmizi
lahana suyunda sirasiyla 395,76 mg/L ve 350,70 mg/L olarak belirlenmistir.
Troloks esdeger antioksidan kapasite degeri (TEAC) en yiiksek fermente sebze
suyu siyah havug olup (16,69 pmol troloks /mL), en diisiik olan fermente sebze
suyu havug olarak belirlenmistir (1,30 umol troloks /mL).

Tiketici begeni testi sonucunda en begenilen fermente sebze suyu siyah havug
olarak belirlenirken, goriiniis ve kivamin yani sira pismis/siilfiir kokusundan dolayi
en begenilmeyen fermente sebze suyu kirmizi lahana olmustur.

L.plantarum ile fermente edilen sebze sularmm 4°C’ de 5 haftalik depolama
stiresince LAB’ lerinde azalma oldugu saptanmistir. Pancar suyundaki LAB’
lerinin diger sebze sularina gore depolama sonunda daha az canl kalabildigi tespit
edilmistir.

L. plantarum ile fermente edilen sebze sularinin 4 °C* de 5 haftalik depolama
stiresince TAMCB sayisinda azalma saptanmustir. L. plantarum ile fermente edilen
havug ve siyah havug suyunda 4 °C’ de 5 haftalik depolama siiresince kiif-maya
sayis1 artarken, kirmizi lahana ve pancar sularinda depolama basi ve sonunda tespit
edilmemistir.

Fermente edilen sebze sularmin hepsinin pH degerlerinin depolama boyunca arttigi

saptanmistir. Toplam asit degerlerine bakildiginda ise, fermente havug ve pancar
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suyunda degisim olmazken, fermente siyah havu¢ suyunda artig, fermente kirmizi
lahana suyunda ise azalma oldugu saptanmustir.

e Fermente sebze sularmin depolanmasi sonunda tiim fermente sebze sularinin
toplam fenolik madde igeriginde azalma, monomerik antosiyanin ve antioksidan
aktivite degerlerinde ise artis oldugu tespit edilmistir.

e Duyusal degerlendirmeleri sonucunda depolama boyunca ve haftalar arasinda
olumsuz bir fark gozlemlenmemistir. Cicegimsi, kendine has sebze aromasi
acisindan havug ve pancarin one ¢iktigr goriilmekte iken, toprak aromasi pancarda
en yliksek diizeyde bulunmustur. Meyvemsi ve pismis aroma ise kirmizi lahana ve
pancarda 6n plandadir. Fermente siyah havug suyu ve fermente kirmizi lahana suyu
en fazla fermente/mayamsi aromaya sahip sebzeler arasinda oldugu bulunmustur.

L. plantarum kiiltiirti, laktik asit fermentasyonu sonucunda sebze sularmin asitligini
diistirerek sebze sularina igilebilir bir lezzet vermistir. Fermente sebze sularinin duyusal
ozellikleri ve tiiketici begeni testi degerlendirmelerinden de anlasilacagi gibi, fermente
sebze sularinin, 6zellikle siyah havug¢ ve kirmizi pancar sularinin raf dmrii izerine detayli
caligmalar yapildiktan sonra piyasaya yeni bir {riin olarak kazandirabilecegi

distiniilmektedir.
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EK 1. Fermente Havug¢ Suyu Duyusal Degerlendirme — Tat- Aroma
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EK 2. Fermente Siyah Havu¢ Suyu Duyusal Degerlendirme — Tat- Aroma
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EK 3. Fermente Kirmiz1 Lahana Suyu Duyusal Degerlendirme — Tat- Aroma

FERMENTE KIRMIZI LAHANA SUYU

DEPOLAMA

0. GUN

1. HAFTA

2. HAFTA

3. HAFTA

4. HAFTA

5. HAFTA

TEMEL
TATLAR

Tath

Eksi

Tuzlu

Buruk

Aci

AROMATIKLE

R

Kirmizi lahana
aromasi

Cigek / Giil

Maya / Fermente

Pismis

Toprak

Meyvemsi

Depo / Buzdolabi

Diger




EK 4. Fermente Pancar Suyu Duyusal Degerlendirme — Tat- Aroma
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EK 5. Fermente Sebze Suyu — Tiiketici Begeni Testi

FERMENTE SEBZE SUYUHAVUC, SiYAH HAVUC, KIRMIZI LAHANA, PANCAR)-TUKETICi BEGENI TESTi
1. Fermente sebze suyu Orneklerini goriiniis, kivam ve tat-koku ydniinden sizde biraktigi etkiye gore asagidaki skalay: kullanarak 1 ile 9
arasinda bir numarayi daire igerisine aliniz. 2. Uriinleri genel begeni sirasina koyunuz. (En ¢ok begenilen=1, En az begenilen= 4)

Uriin Kodu: 168 Begeni Sirasi
Ne begendim
Hi¢ begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu: 321
Ne begendim
Hig¢ begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu: 469
Ne begendim
Hi¢ begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu: 183
Ne begendim
Hi¢ begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat-Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9




EK 6. Trakya Universiteler Birligi I1I. Lisansiistii Ogrenci Kongresi, Poster Sunumu

FERMENTE SEBZE SUYU URETIMIi VE
FERMENTASYONUN SEBZE SULARININ \\? /
~ ANTIOKSIDAN AKTIVITESI UZERINE ETKISi |

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Canakkale
e-mail:turkermervel7@gmail.com

Laktik Asit Fermentasyonunun
Antioksidan Aktivite Uzerine Etkisi

* Fermantasyon, bir mikrobiyal hidroliz reaksiyonu sonucunda
fenolik bilesiklerin ve flavonoidlerin miktarinda artisa sebep
olmaktadir.

* Fermantasyon bitki hiicre duv; yapisal p

SEBZE SULARI ve gesitli in agiga qikigina veya

sentezine neden olmaktadir.

+ Sebze sularn  dogal halleriyle zevkle
tiik uzak nitelik

g m.uh,:’n::::‘.»m w;.lceﬂlll Lhul * Agiga gikan antioksidan Dbilesikler, radikallere serbest radikal
sulart yl::kuyl halinde 1cilar, metal ddeleri, singlet oksijen
iiretilebilirler. sondiiriiciiler hidrojen verici olarak islev gorebilirler.

Sebze
igin laktik asit bakterileri kullanilarak
da  elde

ektedir, * Bircok laktik asit bakterisi, enzimatik ve enzimatik olmayan
eaflebtlon . antioksidatif mekanizmalara sahiptir ve hiicrelere zararh olmayan
seviyelerde reaktif oksijen tiirlerinin iiretimini en aza indirirler.

FERMENTE

W YAPILAN CALISMALAR
Meyve- Kiiltir Etki Referans
Sebze |
Havug L. acidophilus, Keton Sakamoto ve ark.,
L..bulgaricus, L.casei, bilesenlerinde artiy, 1996
SEBZE SUYU . Lde ii, L helveti 1 id

URETIMI L.plantarum, E.faecalis, bilesenlerinde
Leu.mesenteroides, degisim olmamasi
S.thermophilus |
Lahana L. casei, L. vel.  Asit Yoon ve ark., 2006
‘ plantarum artis

Visne Lactobacillus spp. Fenolik asit ve Filannino ve ark.,
suyu, flavanoidlerde 2014
Brokoli artiy
piiresi
Domates L. plantarum Toplam antioksidan  Di Cagno ve ark.,
~ aktivitede artis
Lactobacillus plantarum Nar L. plantarum Ellagik asit Filannino ve ark.,
konsantrasyonu ve 2012
Bitkisel kokenligida iiriinlerini fermente .;:::::ﬁld:,:.,
¢tmede en il kullaniltan thin Nar | L. plantarum | Alkol, keton ve Di Cagno ve ark.,
terpenlerde artis, 2016
Aldehitlerde azahy
Asitligi :‘;:;;::':;:: Salatahk L.buchneri Asetik asit artinn Johanningsmeier
gelistirerek dahalyi ve McFeeters, 2013
pH’ y1 didsiiriir. elistirir.
8 y Siyah L. plantarum ve Antosiyaninlerde  Park ve ark., 2016
Havug Aspergillus oryzae artiy
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