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Yesil Meyveli Soguk Iceceklerin Probiyotik Bakteriler ile Fermantasyonu:
Biyoaktif, Mikrobiyolojik ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Selin KALKANY 2 Emine KIRKOCOGLU?Z', Zeliha KAYA3 Mustafa Remzi OTAG*

Oz

Bu ¢alismada, 1spanak, maydanoz, kivi, yesil elma ve elma suyu ile yapilan yesil meyve (YS) bazli probiyotik soguk bir
icecek formiilasyonunun gelistirilmesini amaglamigtir. Bifidobacterium animalis ssp lactis B94 ve Lactobacillus
rhamnosus GG olmak iizere iki ticari laktik asit bakterisi (LAB) kullanilarak hazirlanan yesil meyveli soguk igeceklerin
(YS), fenolik bilesik icerigi, antioksidan kapasiteleri ve fizikokimyasal 6zellikleri 4 °C'deki 7 giinluk depolama suresi
boyunca arastirilmistir. Tiim Orneklerin pH, titrasyon asiditesi, kiil, kuru madde, brix, yogunluk ve renk degerleri
belirlenmistir. 7 giinliik depolama siiresinden sonra elde edilen sonuglar dogrultusunda, her iki YS, LAB biytmesi i¢in
uygun matrisler oldugu ve fermantasyon sonrasi koloni sayilarinin 6,26 - 9,45 log KOB/mL arasinda degistigi tespit
edilmistir. YS toplam fenolik ve flavonoid miktari fermantasyon sonrasinda artis gostermistir. Orneklerin toplam fenolik
icerikleri 139,84 ile 146,29 gallik asit esdegeri (mg/L) arasinda belirlenmistir. Benzer sekilde, DPPH ve ABTS
yontemlerine dayali antioksidan kapasitelerin 6nemli 6l¢iide ve 6zellikle depolamanin ilk giiniinde artig gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). Sonug olarak, Y'S’de probiyotik bakterilerin depolama stiresi boyunca tatmin edici bir diizeyde kaldig
ve bu nedenle YS probiyotiklerin ve liflerin dahil edilmesi i¢in uygun bir i¢ecek oldugu gériilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan kapasite, Fonksiyonel i¢ecek, Mikrobiyel canlilik, Probiyotik, Meyveli soguk igecek.

Fermentation of Green Fruit-Based Cold Beverages by Probiotic Bacteria:
Bioactive, Microbiological and Physicochemical Properties

Abstract

This study aims to develop a green fruit (YS)-based probiotic cold beverage formulation made with spinach, parsley,
kiwi, green apple, and apple juice. Two commercial lactic acid bacteria (LAB), namely Bifidobacterium animalis ssp
lactis B94 and Lactobacillus rhamnosus GG were used to investigate the effects on the phenolic compounds, antioxidant
capacities and physicochemical properties of the YS during 7 days of storage at 4 °C. The physicochemical
characterization of the formulations with better performance regarding the maintenance of probiotic counts was carried
out. The pH, titration acidity, ash, dry matter, brix, density and color values of all samples were determined. After the
period of storage for 7 days, results showed that both Y'S were favourable matrices for LAB growth and the colony counts
remained between 6.26 — 9.45 log CFU/mL after fermentation. Total phenolics and flavonoids in YS were increased after
fermentation period. The total phenolic contents of the samples were varied between 139.84 and 146.29 gallic acid
equivalent in mg/L. Correspondingly, antioxidant capacities based on DPPH and ABTS methods were improved
significantly and positively (p<0.05) especially in the first day of the storage. Consequently, the Y'S can be considered an
appropriate vehicle for the incorporation of probiotics and fibres, whereas, the probiotic bacteria remain at a satisfactory
level throughout storage.

Keywords: Antioxidant capacity, Functional beverage, Microbial viability, Probiotic, Fruit-based cold beverages.
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1. Giris

Meyve ve sebzeler, insan beslenmesinin temel bir pargasidir. Ozellikle, diyet lifi, vitaminler ve
cesitli fitokimyasallar agisindan zengindirler. Sayisiz ¢aligma, saglig1 tesvik etmede ve hipertansiyon,
kanser, koroner kalp hastaligi, inme gibi belirli kronik hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir rol
oynadiklarini kanitlamigtir. Ayrica, meyve ve sebzeler renkli, lezzetli ve tat verici bilesikler agisindan
zengin olup, pek cok duyusal his saglarlar (Cagno ve ark., 2011; Mirmiran ve ark., 2014).

Cesitli caligmalar, yeterli miktarda meyve ve sebze tiiketiminin bazi kronik hastaliklarm (Or;
hipertansiyon koroner kalp hastaliklar1 ve inme riski) dnlenmesinde etkin oldugunu belirtmektedir
(Dauchet ve ark., 2007; He ve ark., 2007). Meyve ve sebze tilketimini artirmak igin, alternatif ve/veya
tamamlayici olarak gida endiistrisi meyve-sebzeli soguk icecek iiretimini sunmaktadir.

Meyve-sebzeli soguk igecekler (Smoothieler), taze meyve ve sebzelerden olusan karisimlar
olarak ilk kez 1960'larda Amerika Birlesik Devletleri'nde tanitilmis ve 2000'lerde yeniden ortaya
cikmustir (Titus, 2008). Smoothie iiretimi, genellikle tohumlar1 ve kabuklarmi ¢ikardiktan sonra
meyve Ve sebzelerin ezilmis veya piire haline getirilmis karigimlarinin kullanilmasina dayanmaktadir
(Qian, 2006). Bu meyve ve sebze karisimlar1 cogunlukla rengi, lezzeti, igilebilir dokusu ve 6zellikle
diisiik enerji igerigi ile yiiksek besin degerini garanti etmek i¢in segilir. Ayni zamanda smoothieler,
Ozellikle taze meyve ve sebzeleri tedarik edemeyen ve/veya tiiketimini pratik bulmayan insanlara da
bir alternatif olarak sunulabilmektedir. Uretim ve igerige bagh olarak, bir smoothie en az bir porsiyon
meyve veya sebzenin besin degerini yerine koymak i¢in yeterli olabilmektedir (Watzl, 2008).

Yapilan arastirmalara gore, smoothielerle ilgili literatiir oldukca sinirlidir. Bazi ¢alismalarda
smoothielerin raf émrii ve duyusal 6zellikleri iizerinde 1s1 ve darbeli elektrik alanlarin etkisi
arastirllmistir (Walkling-Ribeiro ve ark., 2010). Baska bir ¢alismada Muller ve ark. (2010) farkl
meyve formiilasyonlarinin antioksidan kapasitesi ve biyoaktif 6zelliklerini ele almiglardir. Se¢ilmis
laktik asit bakterilerinin (LAB) smoothielerin fermantasyonunda kullanimiyla ilgili ise literatiirde
sinirh sayida ¢alisma yer almaktadir.

Yesil meyveli soguk igeceklerin tiretiminde kullanilan 1spanak (Spinacia oleracea), genellikle
taze veya dondurulmus yapraklari haslanarak tiiketilen en 6nemli antioksidan sebzelerden biridir.
Yeni kesilmis 1spanak yapraklar1 kilogram basma yaklasik 1.000 mg toplam flavonoid igerir
(Lomnitski ve ark., 2003). Maydanoz ise, antioksidan, hepatoprotektif, ndroprotektif, antidiyabetik,
analjezik, spazmolitik, imminosipresan, antikoagulan, anti-tlser, laksatif, dstrojenik, dilretik,
hipotansif, antibakteriyel ve antifungal aktiviteler gibi g¢esitli kanitlanmis farmakolojik 6zelliklere
sahip bir t1ibbi bitkidir (Farzaei ve ark., 2013). igeceklerin iiretiminde kullanilan bir diger yesil meyve
olan kivi meyvesinin ¢esitli farmakolojik aktiviteleri, onun 6nemli besin ve aktif igeriklerinden

kaynaklanmaktadir. Kivi meyvesi, ¢esitli proteinler, vitaminler (Vit A, Vit C, Vit E, Vit K, vb.) ve
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mineraller (potasyum, kalsiyum, demir, magnezyum, vb.) agisindan zengin bir kaynaktir ve
polifenoller, polisakkaritler, terpenoidler, alkaloidler vb. dahil olmak {izere genis bir yelpazede
biyoaktif bilesenler igerir. Bu bilesenler, ¢esitli fizyolojik olarak aktif iglevlere sahiptir ve bu nedenle
gida, eczacilik ve kozmetik endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kivi meyvesi ve biyoaktif
bilesenleri bu nedenle fonksiyonel gidalar ve nutrasotik bilesenler olarak arastirilmaktadir. Gida
endustrisinde, kivi meyvesi genellikle korunmus meyveler, meyve tozlari ve meyve igeceklerine
islenmistir. Kivi meyvesi yapraklarinin ekstrelerinin serbest radikal hasarindan korudugu ve bu
nedenle antioksidan gida katki maddeleri olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Li ve ark., 2024).
Elma meyvesinin i¢ kalite 6zellikleri, fenolik bilesikler, askorbik asit, tiyoller, B-karoten, fitosteroller
ve pektinler dahil olmak iizere diyet lifi gibi ¢cok sayida biyolojik olarak aktif bilesikle karakterize
edilir. Fenolik bilesikler grubunda, elma meyvelerinde en yiiksek konsantrasyonda bulunanlar
klorojenik asit, (+)-katesin, (—)-epikatesin, rutin, florizin, kuersetin ve bir grup prosiyanidinlerdir. Bu
bilesiklerin ¢ogu antioksidan aktivite sergiler ve serbest radikallerin giderilmesinde rol oynar
(Sawicka ve ark., 2023). Elma suyunda bulunan fenolik bilesikler, sitoprotektif 6zellikleri nedeniyle
biyolojik aktivite sergileyen cesitli sistemlerde giiclii antioksidan Ozellikler gostermektedir. Bu
bilesikler, kanser, koroner hastaliklar ve norodejeneratif hastaliklar (Alzheimer ve Parkinson) gibi
cesitli hastaliklarin goriilme riskinin azaltilmasi ile iliskilendirilmektedir (Silva ve ark., 2018).
Cesitli teknolojik segenekler arasinda, LAB tarafindan yapilan fermantasyon, meyve ve
sebzelerin giivenlik, besin degeri, duyusal 6zellikler ve raf émrii 6zelliklerini korumak ve/veya
tyilestirmek i¢in dogal ve degerli bir biyoteknoloji olarak degerlendirilebilmektedir. Gidalarda yaygin
olarak kullanilan probiyotik bakteriler Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerine ait tirlerdir.
Bunlardan L. rhamnosus ise en sik bagvurulan probiyotik bakteri tiiriidiir ve “GRAS” yani tiiketimi
genellikle giivenli olarak tanimlanmigtir. Bu probiyotik bakterinin saglik iizerinde bagisiklik
sistemini gliglendirme, gastrointestinal enfeksiyonlari, diareyi ve gida kaynakli bazi alerjileri onleme
gibi faydalar1 vardir (Turhan ve ark., 2019). Son zamanlarda yapilan ¢aligsmalar, segilmis otokton
LAB starterlerinin kullaniminin, fermente havug, yesil fasulye, domates suyu, kirmiz1 ve sar1 biber,
ananas meyvesi ve visne pliresinde uzun raf dmriinii garanti ettigini ve ayrica besin degeri, reoloji ve
duyusal 6zellikleri korudugunu gostermistir (Di Cagno ve ark., 2008; 2009a,b; 2010a,b). Fermente
meyvelerin istenen 6zelliklerini elde etmek icin LAB’nin ham maddeye 6zgul karakteristiklere uyum
saglamasi gerekmektedir. Spontane fermantasyonlar genellikle gesitli dogal ve kontaminasyon
kaynakli mikroorganizmalarin rekabetci etkinlikleri sonucunda meydana gelir ve basarisizlik riskini
yiiksek tutabilir. Starter kiiltiir kullanimi, bozulmaya neden olan patojenik bakterilerin hizli bir
sekilde inhibisyonuna ve tutarli duyusal ve besinsel kaliteye sahip islenmis bir meyve/meyve suyu

elde edilmesine olanak saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir (Rodriguez ve ark., 2010).
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Bu ¢alismada, 1spanak, maydanoz, kivi, yesil elma ve elma suyu ile hazirlanan yesil meyve
bazli probiyotik bir soguk igecek formiilasyonu gelistirmek amaglanmistir. Bifidobacterium animalis
ssp. lactis B94 ve Lactobacillus rhamnosus GG olmak tizere iki ticari LAB kullanilarak gelistirilen
Y S’lerin fenolik bilesik igerigi, antioksidan kapasiteleri, mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri,

orneklerin 4 °C'de 7 giinliik depolama siiresince incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Probiyotik Bakteriyel Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan LAB, Bifidobacterium animalis ssp. lactis B94 ve Lactobacillus
rhamnosus GG olmak iizere iki ticari sus, Giresun Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii kiiltiir
koleksiyonundan elde edilmistir. Bu bakteri kiiltiirleri, %30 gliserol (v/v) iceren de Man, Rogosa
Sharp (MRS) besiyeri icinde -80 °C'de saklanmistir. Aktivasyon i¢in 1,5 mL kiltir, 150 mL MRS
Broth besiyerine eklenerek 37 °C'de 12 saat inkiibe edilmistir. Elde edilen bu siispansiyon daha sonra
150 mL MRS Broth besiyeri i¢in inokulum olarak kullanilmig ve 37 °C'de 12 saat inkiibasyona
birakilmistir. Daha sonra, bakteriler santrifiijlenerek (6000%g, 10 dakika, 4 °C) toplanmis ve esit

hacimde, sterilize su ile iki kez yikanmistir.

2.2. Probiyotik Yesil Meyveli Soguk Iceceklerin Uretimi

Probiyotik yesil meyveli soguk igeceklerin (YS) iiretimde kullanilan 1spanak, maydanoz, kivi,
yesil elma Giresun ili (Tiirkiye) yerel pazarlarindan, elma suyu ise sterilize edilmis olarak temin
DIMES A.S.’den temin edilmistir. Alman tiim meyve ve sebzeler musluk suyuyla yikanarak ardindan
0,1 ppm s1v1 klor (EcoLab Cleaning Systems Co. Ltd.,>30% dekolorant, Turkiye) ile dezenfekte
edilmistir. YS’lerin hazirlanmasi i¢in elma suyu (500 mL), 1spanak (200 g), kivi (100 g), maydanoz
(50 g) ve yesil elma (200 g) bir blendere (Simbo, Tiirkiye) konulmus ve karistirilmistir. Daha sonra,
ornekler su banyosu kullanilarak 85 °C'de 10 dakika boyunca pastorize edilmistir. Isil islemden sonra,
hazirlanan igecekler hizla oda sicakligina sogutularak ve pastorize edilmis 6rneklerin 1 L'sine 10 mL
bireysel inoktlumlar (= 9,8x10° KOB/mL; LAB) eklenerek 6rnekler 37 °C'de 48 saat boyunca inkiibe
edilmistir. Ayn1 kosullarda starter kiiltlir ilavesi yapilmamus taze Ornekler kontrol grubu olarak

kullanilmistir. Inkiibasyondan sonra, tiim drnekler 7 giin boyunca buzdolabinda saklanmistir.
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2.3. Fizikokimyasal Analizler

Orneklerin pH degerleri bir pH metre (FiveEasy Plus pH metre FP20, Mettler Toledo, ABD)
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Titre edilebilir asitligi titrimetrik yontemle belirlenmis ve sonuglar malik
asit olarak g.100 mL™! olarak ifade edilmistir. Toplam ¢oziiniir kati (TSS) degerleri °Brix cinsinden
ve yogunluk degerleri bir yogunlukdlger (Anton Paar GmbH, DMA 4500 M, ABD) kullanilarak
belirlenmistir. Toplam kuru madde ve kiil degerleri gravimetrik yontemle belirlenmistir. Orneklerin
renk parametreleri L* (parlaklik), a* (kirmizi-yesil) ve b* (sari-mavi) bir HunterLab MiniScan EZ
(Hunter Associates Laboratory, Inc., ABD) cihaziyla beyaz standart bir ylizey tizerinde 6l¢iilmiis,
renk degisiklikleri (4E%*) asagidaki denklem (1) kullanilarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013;
Sengun ve ark., 2020).

AE*= [(Lo* L*)? + (a0*- a*)? + (bo* - b*)2]12 1)

2.4. DPPH Radikal Stpirme Analizi

Orneklerin DPPH radikal giderme aktivitesi, Kwaw ve ark. (2018) tarafindan bildirilen
yontemin modifikasyonu ile belirlenmistir. Kisaca, 2 mL seyreltilmis YS ornekleri, 4 mL DPPH
metanol ¢ozeltisi (0.045 mg/mL) ile karistirilmistir. Karisim karanlik bir ortamda 30 dakika
bekletilmis ve absorbsiyon 517 nm'de UV-VIS spektrofotometre kullanilarak izlenmistir. Sonuglar,

DPPH radikal inhibisyonu yiizde (%) olarak ifade edilmistir (Sengun ve ark., 2020).

2.5. ABTS Antioksidan Kapasite Analizi

ABTS radikal giderme aktivitesi, Tao ve ark. (2016) tarafindan bildirilen yontemin modifikasyonu
ile belirlenmistir. Kisaca, 7 mmol/L ABTS ¢ozeltisi, esit hacimde 2.45 mmol/L K2S20s ¢ozeltisi ile
karistirtlmig ve karanlik bir ortamda 16 saat bekletilerek ABTS radikal katyonu olusturulmustur.
Daha sonra, karisim %80 etanol ¢ozeltisiyle seyreltilmis ve 734 nm'de absorbsiyonun 0.70 + 0.02
olmasi saglanmistir. Ornek (0.3 mL) ve 5 mL ABTS ¢ozeltisi karistirilmis ve 6 dakika boyunca
reaksiyona birakilmistir. Ardindan, absorbsiyon 734 nm'de UV-VIS spektrofotometre kullanilarak
okunmustur. Sonuglar, ABTS radikal inhibisyonunun ytiizdesi olarak ifade edilmistir (Tao ve ark.,

2016).
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2.6. Toplam Fenolik Madde Icerigi

Orneklerin toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmistir
(Singleton ve Rossi, 1965). Kisaca, 1 mL karisimin biiyiik filtreden gegirilerek elde edilen siiziintiisii,
75 mL distile suya eklenmistir. Ardindan, 5 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (10% v/v, Sigma-Aldrich-
BCBR8781V) karisima eklenerek karistirllmis ve oda sicakliginda 3 dakika bekletilmistir. Daha
sonra, doymus Na2COs ¢ozeltisi 10 mL olarak karisima eklenerek oda sicakliginda karanlik bir
ortamda 90 dakika bekletilmistir. Absorbans degerleri 720 nm'de 6l¢iilmiistiir. Referans standart
olarak gallik asit (Merck- M842649) kullanilmis ve sonuglar gallik asit esdegerinde mg/L olarak ifade
edilmistir (Sengun ve ark., 2020).

2.7. Mikrobiyolojik Analizler

Her bir 6rnek igin hazirlanan seri diliisyonlardan, orneklerin L. rhamnosus GG sayilarinin
belirlenmesi igin MRS (pH 6.2 + 0.2, Merck) besiyeri kullanilarak ekim yapilmis, ekim sonrasi petri
kutular1 37 °C’de 3-5 giin inkiibasyona birakilmistir. Orneklerin Toplam Mezofilik Aerobik (TMAB)
sayilar1 Plate Count Agar (PCA, pH 7.0 + 0.2, Merck) besiyerine ekim yapilarak 37 °C’de 24-48 saat
inkiibasyon ile belirlenmistir. Bifidobacterium animalis ssp lactis sayilar1 i¢in M17 Agar (M17, pH
7.0 £ 0.2, Merck) besiyeri kullanilmig, ekim sonrasi petri kutular1 37 °C’de 24-48 saat inklibasyona
birakilmistir. Orneklerin toplam maya-kiif sayilar1 Potato Dekstroz Agar (PDA, pH 5.6 + 0.2, Merck)
besiyeri kullanilarak ekimi tamamlanan petri kutularinin 25 °C’de 3-5 glnluk inkiibasyonu sonrasi

belirlenmistir (BAM, 2001).

2.8. istatiksel Analizler

Calisma sonucunda elde edilen veriler {i¢ bagimsiz deneyin ortalamasi = standart sapma olarak
sunulmustur. Istatistiksel analiz SPSS 20.0 (SPSS Inc., ABD) kullamlarak gerceklestirilmistir.

Degerler arasinda anlamli farkliliklarin belirlenmesi i¢in Tukey testi uygulanmistir (p<0,05).

3. Bulgular ve Tartisma

Y S’lerin depolama siiresince depolamanin 1. ve 7. giinlerinde 6lgiilen fizikokimyasal 0zellikleri
Tablo 1°de gosterilmistir. YS orneklerinin toplam kuru madde degerleri % 10,40+0,14-11,25+0,04
arasinda degisim gostermistir (Tablo 1). En yiiksek kuru madde degerlerine Kontrol-YS 6rneklerinin

depolamanin 7. giiniinde sahip oldugu, en diisiik kuru madde degerlerine ise L.rhm-YS 6rneklerinin



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 14(3), 1384-1400, 2024 1390

depolamanin 1. giiniinde sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sekilde YS orneklerinin
Briks degerleri 9,5340,12 - 10,52+0,07 arasinda degisim gostermis ve en yiiksek briks degerlerine
yine Kontrol-YS ornekleri sahip iken en diisiik briks degerlerine ise L.rhm-YS 6rneklerinin sahip
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Di Cagno ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada laktik asit
fermantasyonlar1 ile iiretimleri yapilan kirmizi ve yesil smoothie 6rneklerinin briks degerleri
calismamiza benzer olarak % 9,0+0,4 — 13,1+0,5 arasinda tespit edilmistir. Kidon ve Uwineza (2022)
tarafindan yapilan farkli bir ¢alismada ise kabak, muz ve mor havuctan hazirlanan smoothie
orneklerinin kuru madde degerlerinin % 7,9+0,1 — 16,7+0,2 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Caligmalardan elde edilen kuru madde ve briks degerlerdeki farkliliklarin smoothielerin

hazirlanmasinda kullanilan meyve ¢esitlerinin farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Tablo 1. Probiyotik yesil meyveli soguk igeceklerin fizikokimyasal 6zellikleri

Ornekler
Fizikokimyasal Kontrol-YS B.lac-YS L. rhm-YS
ozellikler Depolama stiresi (giin)
1 7 1 7 1 7

Kuru madde (%) 11,07+0,20*% 11,25+0,04**8 11,01+0,16%*%  10,69+0,02**  10,40+0,14**  10,95+0,022*
Briks (°Bx) 9,84+0,09%4 10,52+0,07%*A  10,17+0,17%A 10,25+0,08%4 9,53+0,12**  10,30+0,08%A
Kl (%) 0,29+0,0424 0,31+0,0234 0,29+0,0234 0,31+0,0224 0,37+0,0028 0,36+0,0224
pH 4,79+0,04%A8 4 78+0,0420AB 4,51+0,04%4 4,50+0,012 4,530,044 4,55+0,012

(Tofﬁjxo)n asitligi ) 3840084 0.041+000%°  0,046£0,00*8  0,049+0,00  0,045£0,008  0,048+0,00

Yogunluk

(glem?) 1,0375+0,00** 1,0402+0,00* 1,0564+0,03*8 1,0558+0,03*® 1,0362+0,02*4 1,0390+0,00%

*Ortalamazstd. sp.; a-b: Depolama giinlerine gore aynt harflarle gosterilen degerler istatiksel olarak onemli degildir(p<0.05); A-B: YS orneklerine gore
aym harflarle gosterilen degerler istatiksel olarak dnemli degildir (p<0.05);Kontrol-YS: Probiyotik ilavesi yapilmayan yesil meyveli soguk icecek
drnekleri; B.lac-YS: B. lactis ilave edilmis probiyotik yesil meyveli soguk icecek Srnekleri; L.rhm-YS: L. rhamnosus ilave edilmis probiyotik yesil
meyveli soguk icecek ornekleri.

Tablo 1’de de goriildigii tizere, YS drneklerinin kiil degerleri % 0,29+0,02-0,37+0,00 olarak
tespit edilmis olup, degerler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli degildir (p<0,05). Tkacz ve ark.
(2021) tarafindan yapilan ¢alismada, deniz igdesi (yalanci igde) bitkisi bazli elde edilen smoothie
orneklerinin (farkli formiilasyonlarla hazirlanan deniz igdesi bazli kayisi, seftali, portakal, iizlim,
havug ve marul ilavesi ile) kiil degerleri calismamiza benzer olarak % 0.26+0.02- 1.08+0.02 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Calismada iiretilen YS oOrneklerinin pH degerlerinin ise 4,50+0,01-
4,7940,04 arasinda degistigi belirlenmistir. Fermente YS Orneklerinin pH degerleri kontrol grup
orneklerine kiyasla kismen daha diisiik olarak tespit edilmistir (p<0,05). Benzer olarak, Kuria ve ark.
(2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, farkli LAB ile fermente edilen mango kabuk pulplarmin pH
degerleri 3.80+ 0.02-4.06+0.02 arasinda bulunmustur. Aderinola (2018) yapmis oldugu caligmada
ise, ananas, muz ve elma ve Moringa oleifera yapraklari ile hazirlanan smoothie drneklerinin pH

degerleri 6,30-6,51 arasinda tespit etmistir. Calismalar sonucunda elde edilen pH degerlerindeki
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farkliligin smoothie hazirlamada kullanilan hammadde ve iiretim yontemlerinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Calismamizda YS 6rneklerinin %TA degerlerinin 0,038+0,08-0,049+0,00 arasinda
degistigi goriilmektedir. Orneklerin %TA degerlerinin fermentasyonun etkisi ile yiikseldigi
goriilmektedir (p<0,05). YS orneklerinin yogunluk degerleri ise 1,0362+0,02-1,0564+0,03 g/cm?3
olarak tespit edilmistir ve B. lactis ile fermente edilen YS 6rneklerinin yogunluk degerlerinin diger

orneklere kiyasla daha ytiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 2. Probiyotik yesil meyveli soguk iceceklerin renk degerleri

Depolama suresi (giin)

Ornekler Renk ozellikleri . -
2,70+1,2° 0,19+0,072
3,03+0,66° 0,450,172
Kontrol-YS b 4,64+1,75" 0,320,127
AE 93,94+0,88? 96,13+0,05°
6,99+0,46° 0,70+0,222
B. lac-YS 4,67+0,56" 1,53+0,35?
b 1,98+0,772 1,21+0,372
AE 90,37+0,45? 95,71+0,18°
L 3,82+1,02° 0,55+0,272
L thm-YS 3,66+0,10° 1,15+0,50?
b 6,57+1,74° 0,94+0,47¢
AE 92,97+0,922 95,83+0,22°

*Ortalamazstd. sp.; a-b: Depolama giinlerine gore ayni harflarle gosterilen degerler istatiksel olarak dnemli degildir(p<0.05); Kontrol-YS: Probiyotik
ilavesi yapilmayan yesil meyveli soguk igecek ornekleri; B.lac-YS: B. lactis ilave edilmis probiyotik yesil meyveli soguk icecek drnekleri; L.rhm-YS:
L. rhamnosus ilave edilmis probiyotik yesil meyveli soguk igecek drnekleri

Renk, taze ve islenmis gida iirlinlerinin 6nemli bir niteliksel 6zelligidir ve tiiketicilerin
tercihlerini, algilarini ve satin alma davraniglarim etkilemektedir (Kidon ve Uwineza, 2022). Tablo
2’de tiretimi yapilan YS Orneklerinin depolamanin 1. ve 7. giinlerinde Olciilen renk degerleri
gosterilmigtir. L (parlaklik) degerlerinin 0,19+0,07-6,99+0,46 arasinda degistigi goriilmektedir
(Tablo 2). En yiiksek parlaklik degeri depolamanin 1. glintinde B.lac-YS 6rneklerinde iken, en diistik
parlaklik degeri ise depolamanin 7. giinlinde kontrol grup oérneklerinindir. Pozitif a* degerleri, rengin
kirmizi oldugunu gostermektedir ve ¢alismamizda bu degerler 0,45+0,17 ile 4,67+0,56 arasinda
degismektedir. Uretilen YS 6rneklerinde kirmizilik degerlerinin diisiik olmasi, iiretimde kullanilan
meyve ve sebzelerin yesil renkli olmalari ile iliskilendirilmistir. YS'lerin b* (sarilik) degerleri
0,32+0,12-6,57+1,74 arasinda degismektedir. a degerlerine kiyasla b degerlerinin daha yiiksek
olmasi, {lretimde kullanillan hammaddelerden biri olan elma suyundan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. YS 6rneklerinin AE degerleri 90,3710,45-96,13+0,05 arasinda degismektedir. Elde
edilen renk degerleri genel olarak degerlendirildiginde depolamanin 1. giiniine kiyasla depolamanin

son giinii olan 7. giinde istatiksel olarak anlaml1 bir azalma vardir (p<0,05). Artan renk bozulmasinin



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 14(3), 1384-1400, 2024 1392

genellikle termal isleme ile iliskili oldugu kabul edilmektedir. Pastorizasyon, sterilizasyon veya
konsantrasyon islemleri sirasindaki 1sil islem, bozunma {iriinlerinin olusumunu ve dolayisiyla es
zamanl renk kaybini arttirmaktadir (Sadilova ve ark., 2009). Y'S 6rneklerinin LAB ile inokulasyonu
Oncesi yapilan pastorizason islemi renk degisim siirecini hizlandirmustir.

Caligmalar, diyabet, hipertansiyon ve kanser de dahil olmak tizere bir¢ok hastaliga neden olan
serbest radikallerin etkilerini 6nlemede veya hafifletmede antioksidanlarin rollerini bildirmislerdir
(Varela-Santos ve ark., 2012; Aderinola ve ark., 2018). Fenolik bilesikler, antioksidan ve anti-
enflamatuar 6zellikler de dahil olmak tizere sagligi tesvik edici 6zelliklere sahip gidalarin biyoaktif
bilesenleridir (Sun-Waterhouse ve ark., 2010). Calismada ftretimi yapilan YS &rneklerinin
depolamanin 1. ve 7. giinlinde 6l¢iimii yapilan DPPH radikal giderme degerleri Sekil 1°de, ABTS
radikal giderme aktiviteleri ise Sekil 2’de gosterilmistir. Sekil 1°de de goriildiigi iizere YS
orneklerinin DPPH radikal giderme degerleri %27,71-44,04 arasinda degisim gostermektedir. B.lac-
YS ornekleri depolamanin 1. giiniinde en yliksek radikal giderme degerine sahip iken, bu oran
depolamanin 7. giiniinde diisiis gostermistir (p<0,05). Hem B.lac-YS drneklerinin hem de L.rhm-YS
orneklerinin radikal giderme degerlerinin kontrol grup orneklere kiyasla daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Orneklerin ABTS antioksidant kapasitesi incelendiginde (Sekil 2) ise
degerlerin 516,35-1831 uM troloks/mL arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0,05). DPPH radikal
giderme degerlerine benzer sekilde hem B.lac-YS drneklerinin hem de L.rhm-Y'S érneklerinin ABTS
antioksidant kapasitesi degerlerinin kontrol grup 6rneklere kiyasla daha ytiksek oldugu goriilmektedir
Bu farklilik 6zellikle depolamanin 7. giiniinde oldukca belirgin ve istatiksel olarak da onemlidir
(p<0,05). Caligmamiza benzer olarak Wang ve ark (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, kivi suyu
orneklerinin LAB fermentasyonu sirasinda DPPH ve ABTS radikal temizleme aktiviteleri belirgin

sekilde artis gdstermistir.
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Fenolik ve flavonoid bilesikleri de dahil olmak tizere polifenolik bilesikler, anti-enflamatuar,
antidiyabetik ve antihipertansif gibi saglik destekleyici 6zelliklere sahip biyoaktif bilesenlerin bir
pargasidir. Bu Ozellikler, bir¢ok arastirma calismasinin odagi olmustur (Aderinola, 2018). YS
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orneklerinin depolamanin 1. ve 7. glinlerinde tespit edilen toplam fenolik madde (TFM) icerigi Sekil
3’de gosterilmistir. Sekil 3’de de goriildigi tizere orneklerin TFM igerigi 133,87-146,29 mg/L
arasinda degisiklik gdstermektedir. Orneklerin TFM miktar1 incelendiginde, kontrol grup drneklere
kiyasla fermente edilen probiyotik YS orneklerinin TFM miktarlarinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Bu farklilik, LAB suslarinin hidrolitik enzimler tarafindan kompleks fenolik
bilesiklerin daha basit formlara hidroliz edilmesine baglanabilir (Kwaw ve ark., 2018; Li ve
ark.,2021). Kuria ve ark. (2021) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada 6rneklerin TFM degerleri
2,66-3,58 mg TAE/100 g olarak bulunmustur. Calismada YS {iretiminde kullanilan tiim
hammaddelerin fenolik maddelerin bir kaynagi olmasmma ragmen, orneklerin TFM miktarlar
literatiire gore farkli diizeylerde tespit edilmislerdir. Toplam fenolik igerigindeki tespit edilen

farkliliklar, YS formiilasyonunda kullanilan farkli bilesenlere baglanabilir.
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Sekil 3. Yesil meyveli soguk igecek 6rneklerinin toplam fenolik madde icerigi (mg/L)

Uretimi yapilan YS 6rneklerinin 7 giinlik depolama stirecinde, 1 ve 7. giinlerde tespit edilen
mikrobiyolojik 6zellikleri Sekil 4a- 4d’de gosterilmistir. Sekil 4a,b ve ¢’de goriildiigii tizere kontrol
grup YS oOrnekleri ile fermente edilen YS oOrnekleri arasindaki temel farklilik toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilar1 (TMAB) ile toplam LAB ve Lactococcus spp. sayimlarindadir (p<0,05). Sekil
4a incelendiginde, kontrol grubuna kiyasla fermentasyonun ilk giinii ile 7. giinii arasinda B.lac-Y'S
ornekleri igin 5,92-6,89 log KOB/mL, L.rhm-YS 0Ornekleri igin ise 5,44-6,61 log KOB/mL’lik fark
bulunmaktadir (p<0,05). Sekil 4b’deki toplam LAB sayisi incelendiginde ise, B.lac-YS 6rneklerinde
kontrol grubu 6rneklere gore depolama siirecinde 0,14-1,22 log KOB/mL’lik bir artis goriildiigii tespit
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edilmistir. Bu degerlerin L.rhm-Y'S 6rneklerinin kontrol YS 6rneklerine kiyasla toplam LAB sayis1
artis1 ile karsilastirildiginda oldukga diisiiktiir. Lrhm-Y'S 6rneklerindeki toplam LAB sayis1 artist
5,46-6,94 log KOB/mL olarak gerceklesmistir. L.rhm-Y'S 6rneklerinin toplam LAB sayis1 7,86 — 8,74
log KOB/mL arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde, L. rhamnosus GG'nin portakal suyundaki
hayatta kalmasi 4 °C'de 12 hafta boyunca incelenmis ve depolamanin sonunda GG sayisinin 7.90 log
KOB/mL oldugu belirlenmistir (Sheehan ve ark., 2007). Bagka bir calismada, portakal suyuna inokiile
edilen L. rhamnosus HNOO1™ sayisinin, soguk depolama sonrasinda 28. giinde 7.14 + 0.07 log
KOB/mL oldugu rapor edilmistir (Sady ve ark., 2017). Sekil 4c’de gosterilen toplam Lactococcus
spp. sayilar1 incelendiginde fermnastasyonun ilk giinii B.lac-Y'S drneklerinde meydana gelen 7,15 log
KOB/mL’lik bir artis géze carpmaktadir (p<0,05). L.rhm-YS grup drneklerde toplam Lactococcus
spp. sayisinda meydana gelen artis depolamanin 1 ve 7. giiniinde 3,09-4,27 log KOB/mL arasinda
degismektedir. Calismamiz sonuglar1 YS 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan hammaddelerin L.
rhamnosus ile B.lactis probiyotik suslarinin biiyiimesini destekleyen prebiyotik etkisini gosterdigini
(p<0,05) ve kullanilan probiyotik mikroorganizmalar1 metabolize edebildiklerini gostermistir. YS
orneklerinin depolama stireci boyunca toplam maya-kiif sayisinda meydana gelen degisim ise Sekil
4d’de gosterilmistir. Gallina ve ark. (2019) toplam maya-kiif sayimi ile toplam koliform grubu
mikroorganizma sayilarinin {irliniin hijyenik kaliteleri agisindan onemli bir gosterge oldugunu
belirtmislerdir. Analize alinan YS orneklerinin hi¢ birinde koliform grup mikroorganizma tespit
edilmemistir. Toplam maya-kiif sayisinmn ise 1,32-1,80 lob KOB/mL arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Fermente YS 6rneklerinde depolama siirecinde toplam maya-kiif sayisinda kontrol
grup YS orneklerine kiyasla 0,03-0,28 log KOB/mL arasinda bir azalma oldugu goriilmektedir. Elde
edilen mikrobiyolojik sonuglar, drneklerin yiiksek hijyenik ve sanitasyon kalitesini ve iyi gida isleme

uygulamalari ile tiretildiklerini géstermektedir.
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4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Bifidobacterium animalis ssp lactis B94 ve Lactobacillus rhamnosus GG

probiyotik kiltiirleri kullanilarak basarili bir sekilde yesil meyveli soguk icecek icecekleri
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tretilmistir. Kullanilan probiyotik mikroorganizmalarin canliliginin, 4 °C'de 7 giin boyunca 6 log
KOB/mL’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle elde edilen sonuglar, YS iceceklerinin L.
rhamnosus ve B. lactis’in biiylimesi i¢in uygun sartlara sahip oldugunu ve bu firiinlerin probiyotik
{iriinler olarak diisiiniilebilecegini gdstermektedir. Ozellikle, soguk depolama siiresince yesil Y'S
orneklerindeki L. rhamnosus'un canliligini  6nemli oOlgiide artrmustir. Bununla  birlikte,
probiyotiklerin kullanimi ile YS Orneklerinin toplam fenolik igerigini artirmis ve depolama siiresince
antioksidan aktivite azalmasinin hizini yavaglatmigtir. Bu ¢aligmanin sonuglar1 probiyotik katkisinin
orneklerin antioksidan aktivitelerini artirdigini  gostermektedir. Gelecekte, farkli hammadde
kullanimlar1 ile farkli prebiyotik kaynaklari degerlendirilecegi gibi probiyotik YS icecekleri
gelistirmek icin farkli probiyotik kiiltiirler de test edilebilecektir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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