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Uziimsi meyveler aromatik maddeleri, gesitli mineral ve vitaminleri yogun miktarda icermesinden dolayi ézel éneme
sahip meyvelerdir. Ozellikle igerdikleri fenolik bilegikler nedeni ile insan saglig zerine olumlu etkileri bulunmaktadir.
Bu calismada Uzimsi meyvelerin proses optimizasyonu ile son udrinde istenilen fenolik bilesiklerin elde
edilebilecedini gbstermek amaglanmigtir. Ayrica bu derlemede, GzimsU meyvelerin fermantasyon uygulamalarinda
kullanimi ile ilgili yapilan galismalardan, fermantasyonun sonunda fenolik bilesiklerin miktarlarindaki ve profillerindeki
degisimlerden, fermantasyon cesitleri lzerine yapilan diger galismalardan ve fermantasyon isleminde yararlanilan
yeni uygulamalardan bahsedilmistir. Derlenen literatiir bilgilerine goére, Gzimsu meyvelerdeki fenolik bilesiklerin
fermantasyon tipine, kullanilan kiltirlere ve Uretim kosullarina gore degistigi ortaya ¢ikmistir. Bu bilgiler 1s1ginda
proses optimizasyonu ile Uriinde istenen fenolik bilesikler elde etmenin mimkin olabilecedi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Uziimsii meyveler, Fenolik bilesikler, Fermantasyon cesitleri

Changes in Phenolic Componds of Berries during Fermentation
ABSTRACT

Berries are important fruits because they contain high amounts of aromatic compounds, many minerals and vitamins.
Especially, phenolic compounds present in berries may have positive effects on human health. This study aims to
demonstrate that desired phenolic compounds in final products can be obtained via process optimization for berries.
Additionally, this study includes fermentation applications of berries, changes in phenolic profiles and concentrations
after fermentation, other studies concerning fermentation types and new fermentation applications. According to the
literature reviewed, it is evident that phenolic compounds in berries change by the type of fermentation, cultures used
and processing conditions. Under the light of the literature review, it might be concluded that it si possible to obtain
products with desired phenolic compunds by process optimization.
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GIRIS a) Gergek Uziimler: Meyve etli, sulu ve yumusaktirlar.
. Meyve igerisinde tohum bulunmaktadir. Ornek: Uziim,
Uziimst meyveler genel anlamda, Gzime benzeyen Frenk (zimi, Bektasi Uziimi, yaban mersini, kiiltir
meyve turleri igin kullaniimaktadir. Bu meyvelerin etli, mersini.

sulu, yumusak ve hos kokulu olmalari ve ayni zamanda

antioksidan kapasitelerinin diger meyvelere gore g¢ok b) Toplu Uziimler: Bu grupta yer alan meyveler ufak
daha ylksek olmasi en onemli Ozellikleridir. Uzimsl  birgok Giziimiin bir meyve ekseni iizerinde toplanmasiyla

meyveler botanik yapi farklihgi dikkate alindiginda Gg olusur. Ornek: Ahududu, bégiirtlen, miirver.
farkh grup igerisinde degerlendiriimektedir:
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¢) Yalanci Uziimler: Olgunlasan gigek tablasi {izerinde
her biri gercek meyve olan kuguk cevizlerin bulundugu
tardir. Ornek: Cilek ve kusburnu.

Uziimsii meyveler denildigi zaman daha c¢ok (iziim
(Vitis), cilek (Fragaria), ahududu ve boégurtlen (Rubus,)
frenk Gzumi ve bektasi izimuU (Ribes), yaban mersini,
kirmizi noktali yaban mersini, kultir yaban mersini,
bataklik yaban mersini (Vaccinium), kusburnu (Rosa),
kadintuzlugu (Berberis), ¢cakal erigi (Prunus) gibi cinsler
ve bunlara bagh turler akla gelmektedir [1].

Bu c¢alismada (zimsi meyvelerin fermantasyon
uygulamalari,  fermantasyonun  sonunda  fenolik
bilesiklerin profilleri ve miktarlarindaki degisimler ve bu
konuda yeni uygulamalar ele alinmistir.

ALKOL FERMANTASYONU

Alkol fermantasyonu sekerlerin mayalar tarafindan
oksijensiz ortamda etil alkol ve karbondioksite
pargalanmasi olarak tanimlanmaktadir. Alkol

fermantasyonuyla etil alkol ve karbondioksitin yanisira
gliserin, asetaldehit ve asetik asit gibi maddeler de
olusmaktadir.

Garcia-Parrilla ve ark. [2] tarafindan yapilan ¢alismada
arastirmacilar Gluconobacter japonicus gibi asetik asit
bakterileriyle meyvedeki glukozun glukonik asite
donudsmesinin saglandigi ve bdylece tatlandirici olarak
fruktozun korundugu glukonik fermantasyonla ve alkol
fermantasyonuyla  ¢gilekten  hazirlanan  fermente
iceceklerin  antosiyanin  kompozisyonlarini  tespit
etmiglerdir. Ayrica fermantasyon sonucu olusan
ardnlerin  antosiyanin bilesikleri Uzerinde glukonik
fermantasyonun ve alkol fermantasyonunun etkisini
tahmin etmeyi ve antosiyanin bilesiklerinin biyoaktif
potansiyellerini degerlendirmeyi amagclamiglardir.
Arastirmanin  sonucunda 11 antosiyanin bilesigi
tanimlanmis ve bu bilesiklerin miktarlar belirlenmis olup,
pelargonidin 3-glukosid ve bu bilesigin tlrevleri ana
bilesikler olarak tanimlanmigtir.  Ayrica  glukonik
fermantasyonu sonunda antosiyanin kompozisyonunun
korundugu, glukonik  fermantasyon ile Uretilen
iceceklerin alkol fermantasyonu ile Uretilen iceceklerden
daha yuUksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu tespit
edilmigtir.

Bir diger calismada Ohya ve ark. [3], Saccharomyces
cerevisiae'nin alkol Uretme performansini gelistirmeyi
amaglamiglardir. RIM15 geninde meydana gelen islev
kaybi Saccharomyces cerevisiae'nin alkol Uretme
yetenedini gelistirmesine ragmen stres kosullari altinda
¢ok faydali olmamaktadir. Bu yuzden arastirmacilar
tarafindan stres toleransini ve fermantasyon profilini
dengelemek igin RIM15’in 50’ tanimlanamayan bdlgesi
icerisine  glikoneogenik  genin(PCK1) promoterini
yerlestiriimistir. Calismanin sonunda PCK1 promoter'i
yerlestirilen susun, RIM 15 geni silinmig sustan,
tekrarlayan ve asir miktarda glikozun oldugu kosullar
altinda daha iyi alkol fermantasyonu performansi
gOsterdigi saptanmistir.

Soto-Cruz ve ark. [4] tarafindan yapilan g¢alismada
arastirmacilar Agave duranguensis’in alkolik
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fermantasyonundan izole edilen yerli mayalari segmeyi
ve agave bitkisinin 6z suyundan alkolik fermantasyonla
elde edilen bir alkolli igki olan mezcal'in Uretimi icin
karigik  kdltarleri  formile etmeyi amaglamiglardir.
Calismada % 75 S. cerevisiae ITD- 00185 ve %25 T.
delbrueckii ITD-00014a kangsik kiltir ile %100 K.
marxianus 1TD-00147 ve %100 S. cerevisiae ITD-00185
saf kiltirleri kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda %75
S. cerevisiae ITD- 00185 ve %25 T. delbrueckii ITD-
00014a kullanilan karigik kaltdrin  verim, ugucu
bilesiklerin zenginligi ve duyusal test agisindan en iyi
sonuglari verdigi tespit edilmigtir.

Baska bir calismada Cardeal ve ark. [5], terra muzu
sirasinda enzim kullanmis, sirayi santrifijlemis ve siraya
kuru ve yas maya tirleri ilave etmislerdir. Arastirmacilar
alkol fermantasyonu Uzerinde uygulanan bu islemlerin
etkilerini kinetik parametreler ve ugucu organik bilesik
profili ile degerlendirmeyi amaclamiglardir. Aragtirmanin
sonucunda enzimatik islem, santrifijleme ve yas ticari
maya kullaniminin maksimum etanol verimi (%86) ve
etkinligi (%98) sagladigi ve ugucu organik bilesiklerin
konsantrasyonunun  fermantasyon kosullarina ve
kullanilan farkli mayalara goére degistigi gorilmugtar.
Ayrica ugucu organik bilesiklerin algilanma ve
miktarlarinin  belirlendigi limitlerin sirasiyla 0.056 ile
2.694 mg/L araliginda ve 0.057 ile 2.904 mg/L
araliginda degistigi saptanmistir. Elde edilen verilere
gOre en baskin ugucu organik bilesikler arasinda en gok
yuksek alkollerin ( 100 mL’lik susuz alkol bagina 353-
1017 mg) bulundugu tespit edilmistir.

Uziimsii meyve saraplar (izerine yapilan calismada
Johnson ve Mehjia [6], yaban mersini ve bdgurtlenden
yapilan meyve saraplarinin kimyasal kompozisyonunu
ve kalite parametrelerini kiyaslamayi ve degerlendirmeyi
amaglamiglardir. Arastirmanin  sonucunda boégirtlen
saraplarinin ortalama polifenolik iceriginin
2212.5+£1090.3 mg/L ellagik asit esdegerligi, toplam
antosiyanin igeriginin 75.56+70.44 mg/L oldudu, yaban
mersini saraplarinin ise ortalama polifenolik igeriginin
1623.3+645.5 mg/L elajik asit esdegerligi, toplam
antosiyanin igeriginin 20.82+12.14 mg/L oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica briks degeri ile glikoz-fruktoz
konsantrasyonu (r=0.90), toplam asitlik ile malik asit
(r=0.90) ve toplam polifenoller ile antioksidan kapasitesi
(r=0.88) arasinda pozitif korelasyon oldugu saptanmistir.

Bir diger galismada Giaramida ve ark. [7], Candida
zemplinina maya susu Cz3 kullanimi ile karisik
fermantasyon igin yeni bir protokol gelistirmislerdir. S.
cerevisiae NDA21 ve S. cerevisiae ARO06 sarap
siralarina ayri ayri inokile edilmig, C. zemplinina Cz3 ve
S. cerevisiae NDA21 ile C. zemplinina Cz3 ve S.
cerevisiae ARO6 ise sarap siralarina birlikte inokile
edilmigtir. Calismada kirmizi saraplara Cz3 asilanmis ve
bu saraplar ticari Saccharomyces cerevisiae maya
suslari ile asillanan saraplarla ya da spontan
fermantasyonla elde edilen saraplarla kiyaslanmistir.
Arastirmanin sonucunda Cz3 ile Uretilen saraplarin ticari
maya suglariyla Uretilen saraplardan ve spontan
fermantasyonla Uretilen saraplardan daha dustk alkol
(%14.24 ve 14.23) ve daha fazla gliserol (12 ve 12.5
g/L) icerdigi tespit edilmistir.
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Uziimsii meyvelerin fenolik igerikleri ile ilgili yapilan
baska bir galismada Tuberoso ve ark. [8], ylksek seker
ve dusuk asitlik dizeyine sahip, ince kabuklu, iri taneli,
kirmizi sarap Uretiminde kullanilan ve c¢ogunlukla
Grenache olarak bilinen siyah Uzimden (Uretilen
Cannonau sarabinin, mersin meyvesi likoriiniin ve koca
yemis agaci (Arbutus unedo L.) ciceklerinden elde
edilen deli balin antioksidan kapasitelerini ve damar
gevsetici 6zelliklerini gesitli denemelerle degerlendirmeyi
ve fenolik icerikle bu aktiviteleri iliskilendirmeyi
amagclamiglardir. Arastirmanin sonuglari incelendiginde
yapilan in vitro testlerde Cannonau sarabi ve mersin
meyvesi likdrinin antioksidan igeriginin koca yemis
agaci deli balinin antioksidan igeriginin 2 kati oldugu
gOrulmustur. Bununla birlikte antosiyaninler agisindan
zengin olan Cannonau sarabi ve mersin meyvesi likori
icin malvidin-3-0-glukozit'in en fazla miktarda bulunan
antosiyanin oldugu tespit edilmistir. Petunidin-3-o-
glukozit ve delfinidin-3-0-glukozit en fazla miktarda
bulunan diger antosiyaninler olarak saptanmigtir. Ayrica
mersin  likérinde arabinoz tirevleri  bulunurken
Cannonau sarabinda bu turevlerin  bulunmadigi,
Cannonau sarabi ve mersin likoriiniin benzer flavonolleri
icerdigi, ancak glikozitlerin tiplerinde farkliliklar oldugu,
mirisetin-3-o0-arabinozitin sadece mersin likdrinde
bulundugu, kuersetin-3-o-glukuronid ve kaempferol-3-o-
glukozit'in ise sadece Cannonau sarabinda bulundugu
gorulmustur.

Uzimsii meyve ile (zimsii meyve sarabinin
kiyaslandigi bir ¢alismada Cho ve ark. [9], siyah
ahududundan (Rubus coreanus Miquel) sarap Uretimi
sirasinda antioksidan ve fenolik bilesiklerin icerigindeki
degisimleri izlemigtir. Arastirmanin sonucunda siyah
ahududunun toplam fenolik madde icerigi 165.0+11.8
mg GAE (gallik asit esdegerligi)/100 mL iken siyah
ahududundan sarap Uretimi sonucu olusan UrGindndn
toplam fenol igeriginin 240.0+5.7 mg GAE/100 mL
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte ham siyah
ahududunun toplam antosiyanin igeriginin 8.8+0.2 mg
CE (siyanidin esdegerlidi)/100 mL olarak bulundugu,
fermantasyonun sonunda olusan sarabin antosiyanin
iceriginin ise 9.840.9 mg CE/100 mL oldugu
bulunmustur. Ayrica siyah ahududu sarabinda galik asit,
tirosol, etil gallat, dihidroksi benzoik asit'in, siyah
ahududu meyvesinde ise benzoik asit, 4-hidroksi
benzoik asit, galik asit ve dihidroksi benzoik asit tespit
edilen fenolik bilesikler oldugu, galik asit ve dihidroksi
benzoik asitin hem siyah ahududu meyvesinde hem de
siyah ahududu sarabinda en fazla bulunan fenolik
bilesikler oldugu belirtilmigtir.

Saraplarin fenolik igeriklerinin kiyaslandigi c¢alismada
Ortiz ve ark. [10], ekvator bdgurtleni, yaban mersini ve
elma saraplarinin renk, fenolik bilesik ve antioksidan

aktivitelerinin  tespit edilmesi Uzerine arastirma
yapmigtir. Arastirmanin sonucunda bogurtlen
saraplarinin, boégurtlen ve elmalarin birlikte

fermantasyonuyla Uretilen saraplarin ve yabanmersini
saraplarinin toplam fenol igeriginin 854 ile 1400 mg
GAE/L arasinda degistigi, bogurtlenden yapilan
saraplarin en  yiksek monomerik  antosiyanin
konsantrasyonuna sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica
bdgurtlenden yapilan saraplarin antioksidan iceriginin
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bdgurtlen ve elmalarin birlikte fermantasyonuyla Uretilen
saraplarin ve yaban mersininden yapilan saraplarin 2
kati antioksidan icerigine sahip oldugu, bdgurtlen
saraplarinda en fazla bulunan antosiyanin bilesiklerin
siyanidin-3-rutinozit (%62) ve siyanidin-3-glukozit oldugu
goralmastar.

ASETIK ASIT FERMANTASYONU

Asetik asit fermantasyonu, mayalarin fermente olabilir
sekerleri etanole donustirmesinin ardindan asetik asit
bakterilerinin oksijenli ortamda olusan etanoli asetik asit
ve suya donustirmesi olarak tanimlanmaktadir.

Farkli fermantasyon gesitlerini incelemek i¢in Ordoudi ve
ark. [11], nar suyunu alkol ve sirke fermantasyonuna
birakmis ve toplam fenolik madde miktarlarini, fenolik
madde profillerini ve antioksidan aktivitelerini taze nar
suyuyla kiyaslamiglardir.  Arastirmanin  sonucunda
toplam fenolik madde miktarinin fermantasyondan
etkilenmedigi, alkol fermantasyonu uygulanmis Grinin
antosiyanin miktarinin (12.8£1.3 mg/L) taze nar suyu
(130.1£1.4 mg/L) ve sirke fermantasyonu uygulanmis
nar suyundaki antosiyanin miktarindan(126.0£2.2 mg/L)
yaklasik 10 kat az oldugu, her iki fermente Urlnin
fenolik madde profilleri agisindan ayni olduklari,
antioksidan aktivitenin ise fermantasyonla dustigu, en
yuksek antioksidan aktiviteye fermente olmamis nar
suyunun (11.4+0.2 mM Troloks esdegeri antioksidan
kapasitesi) sahip oldugu ve alkol fermantasyonu
(8.320.2 mM Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi)
uygulanan uriinln sirke fermantasyonuna (11.4+0.2 mM
Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi) uygulanan
urinden daha ylksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu bulunmustur.

Asetik asit verimini artirmak igin Gullo ve ark. [12],
alkolli ve sekerli substratlarla sellloz Gretme yetenedgi
olmayan, alkolli ortamda gelisebilen asetik asit
bakterileriyle, statik ve daldirma fermantasyonla
kombine bir sekilde galisarak uygulanabilir asetik asit
fermantasyonu gerceklestirmeyi amaclamiglardir.
Arastirmanin sonucunda %8.00-9.00 (w/v) asetik asit
konsantrasyonunda drin elde edilmis ve batik
fermantasyon éncesinde segilen starter kiltirtin geligimi
icin uygun ortamin batik fermantasyon isleminden 6nce
yapilan kuglk olgek kesikli fermantasyon ve statik
fermantasyonla saglandidi tespit edilmistir.

Bir diger calismada Tanino ve ark. [13], oksidatif
fermantasyona  mikrobiyal yakit hicresi (MFC)
teknolojisinin yeni bir uygulamasiyla yararl bir madde ve
elektrigin birlikte Gretimi Uzerine arastirma yapmislardir.
Arastirmanin sonucunda basarili bir sekilde elektrik ve
sirke Uretimi yapilmis, sirke fermantasyonuyla elde
edilen asetik asit verimine (%75.8) yakin (%73.1) veya
daha fazla oranda (%89.9) asetik asit verimi saglandigi,
acik cevrim voltajinin ise fermantasyonun baslamasiyla
birlikte fermantasyonun sonuna kadar artis gosterdigi
tespit edilmistir.

Asetik asit verimini arttirmak igin arastirma yapan
Mounir ve ark. [14], asetik asit bakterilerini elma ve
kaktlis meyvelerinden izole etmisler, biyoreakttrde
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asetik asit fermantasyonu sirasinda isiya dayanikli
asetobakter suslari ile glukonik ve asetik asitlerin es
zamanli  Uretimini  amaclamiglardir.  Arastirmanin
sonucunda elmadan izole edilen asetik asit bakterileriyle
%7.64 (w/v), kaktis meyvelerinden izole edilen asetik
asit bakterileriyle ise %710.08 (w/v) asetik asit
konsantrasyonunda Urin elde edildigi saptanmistir.
Ayrica kaktus meyvesinden izole edilen asetik asit
bakterilerinin ayni anda asetik asit ve glikonik asit
uretebildigi ve etanol yikimina(ethanol depletion) daha
az duyarh oldugu bulunmustur.

Asetik asit Uretimi ile ilgili yapilan diger bir ¢calismada Li
ve ark. [15], asetik asit bakterileri ve mayalarin sinerjik
etkisi altinda gida atiklarindan  mikro-aerobik
fermantasyon ile asetik asit Uretimini arastirmiglardir.
Arastirmacilar asetik asit Uretimi igin inokulasyon
yapilmayan, maya inokule edilen, asetik asit bakterileri
inokule edilen ve hem asetik asit bakterileri hem de
maya inokule edilen 4 fermente Uretim
gerceklestirmislerdir.  Arastirmanin  sonucunda en
yuksek asetik asit tretiminin asetik asit ve maya inokile
edilen Uretimde oldugu gorilmustir (25.88 g/L).

Bagka bir calismada ise Ehsanipour ve ark. [16],
Moorella thermoacetica ATCC 39073 suslariyla
lignoselilozik sekerlerin asetik asite biyolojik dondsumu
Uzerine g¢alisma yapmislardir. Arastirmanin sonucunda
Moorella thermoacetica ATCC 39073 susunun 72 saatlik
bir fermantasyon siresi icinde bugday samani, orman
artiklari, dalh dart ve seker kamigindan olusan
hidrolizattaki lignoselilozik seker karisiminda bulunan
tim glikozu ve ksilozu etkili bir sekilde asetik asite
fermente edebildigi, arabinozun %62'sini, galaktozun
%49'unu ve mannozun ise %66'inI fermente edebildigi
tespit edilmistir.

Ren ve Qiu [17] yaptiklari galismada, misir samanini
asetik asitle muamele ettikten sonra buharla patlatmis
(ASCS) ve es zamanl sakarifikasyon ve fermantasyon
(SSF) yaparak Ethanoligenens harbinense B49 ile
biyolojik hidrojen Uretiminde asetik asitin ve enzim
yuklemesinin (selulaz) etkisini arastirmiglardir.
Arastirmanin sonucunda asetik asit konsantrasyonuyla
hidrojen veriminin arttigi enzim yiklemesiyle ise dnce
hidrojen veriminin arttiy1 daha sonra ise azaldigi tespit
edilmigtir. Ayrica enzim ylklemesinin asetik asit
konsantrasyonunda daha o6nemli bir faktoér oldugu
bulunmustur.

LAKTIK ASIT FERMANTASYONU

Laktik asit fermantasyonu, oksijensiz  ortamda
heterofermantatif laktik asit bakterileri tarafindan
glukozun laktik asit, asetik asit, etil alkol ve CO:'e
dondstirildigli fermantasyon gegididir.

Bir calismada, kiraz bitkisinden elde edilen laktik asit
bakterilerinin  tanimlanmasi, karigik endojen starter
kilturan segimi ve inflizyon ile koklerinden eklenen kiraz
plresinin igslenmesi igin protokolin hazirlanmasi
amagclanmistir. Arastirmanin sonucunda kabul edilebilir
Urin elde edilmesi, Urinin besinsel, antioksidan ve
duyusal o6zelliklerinin korunmasi icin otokton laktik asit
bakterileri segiminin ve kok inflizyonu eklenmesinin tatli
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kirazlarin islenmesinde alternatif bir teknolojik secenek
sunacag! tespit edilmistir [18].

Baska bir calismada ise, iki laktik asit bakterisi ile
agilanan Tempranillo Rioja saraplarinin malolaktik
fermantasyonu Uzerine bir ¢galisma yapilmis ve spontan
malolaktik fermantasyon ile sonuglar kiyaslanmistir.
Arastirmanin sonucunda kaliteli saraplar igin en uygun
starter kultarln secilmesi gerektigi ve biyojenik aminlerin
olusumunu 6nlemek icin siradaki ve saraptaki amino asit
iceriginin kontrol edilmesi gerektigi Uzerinde durulmustur
[19].

Bir bagka calismada ise Vitis vinifera L.’den 3 farkl
bitkinin yapraklari tGizerinde laktik asit fermantasyonunun
degerlendiriimesi  Uzerine  arastrma  yapilmigtir.
Arastirmanin sonucunda fermantasyon profili ve duyusal
Ozellikler agisindan fermantasyon icin Tirkiye'de yetisen
Eksikara, Hesapali ve Siyah pekmezlik Gzim asmasi
yapraklarinin uygun oldugu tespit edilmistir [20].

Laktik asit bakterilerinin poptlasyon dinamiklerinin
incelendigi diger bir calismada laktik asit bakterileri
turlerinin cesitliligi arka arkaya G¢ yll La Rioja'da bir
saraphanede Tempranillo sarabinin alkol ve malolaktik
fermantasyonu sirasinda analiz edilmigtir. Arastirmanin
sonucunda malolaktik fermantasyonu siresinde, laktik
asit bakterileri tlrlerinde ve Oenococcus oeni
genotiplerinin gesitliliginde farklar oldugu bununla birlikte
Oenococcus oeni'nin en baskin tur oldugu goérilmuastir
[21].

Nar suyunun fermantasyonu igin laktik asit bakterilerinin
kullanildigi bir diger calismanin amaci nar suyunun
fermantasyonu sirasinda nar suyunun substrat
metabolizmasinin ve secilen Lactobacillus plantarum, L.
delbruekii, L. paracasei, L. acidophilus probiyotik laktik
asit bakterilerinin biyime hizinin arastirilmasi ve soguk
ortam kosullarinda canliliklarinin degerlendiriimesidir.
Aragtirmanin  sonucunda L. paracasei ve L.
acidophilus'in  nar gibi ylksek asitli gidalarda
kullanilmamasi gerektigi, L.plantarum ve L. delbruekii
suslarinin ise nar suyunda probiyotik kiltir olarak soguk
depolamada sinirli bir zaman ile kullanilabilecegi tespit
edilmigtir [22].

Bu calismalarin disinda vyapilan diger calismada,
fermente  nar suyunun  mikrobiyolojik, besinsel,
antioksidan, renk ve duyusal o6zelliklerinin karakterize
edilmesi ve periferik kan monontkleer hicrelerine ve
K562 timor hicrelerine karsi biyolojik aktivitelerin in
vitro olarak degerlendirilmesi amaclanmistir.
Arastirmanin sonucunda domatesten izole edilen POM1
ve C2 Lactobacillus plantarum suslarinin ya da LP09
Lactobacillus plantarum susunun ve ticari LP09
Lactobacillus  plantarum  susunun  nar suyunun
fermantasyonu igin yeni bir teknoloji se¢cenegdi sundugu,
polifenollerce zengin olan narin saglhga yararl, duyusal
ve koruyucu 6zelliklerinden tamamen yararlanilabilecegi
ve yeni fonksiyonel igeceklerin Uretimine Oncllik
edebilecegi gorilmustir [23].

Bir diger calismada ise fonksiyonel madde, besin
takviyesi veya farmasotik preparat Uretme bakis agisiyla
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mersin meyvesinin antioksidant 6zelliklerini gelistirmek
igin laktik asit bakterilerinin kullanimi amaglanmistir.
Arastirmanin sonucunda mersin meyvesinin laktik asit
fermantasyonuyla fonksiyonel gida diyet takviyeleri ya
da farmasotik preparatlar olarak kullaniminin mimkin

oldugu goérilmustur [24].

V. vinifera cv. Tannat Uzim sirasinin
bakterileri ve mayalarla fermente edildigi

laktik asit
bir diger

calismada ise maya ve bakterinin es zamanli asilandigi,
mayanin ilk olarak asilandigi ve bakterinin 3 gln sonra

asilandigi

ve mayanin ardindan bakterinin alkol

fermantasyonu bitmeye yaklastigi zaman asilandigi G¢

farkli

sekilde maya/bakteri kombinasyonlarinin

performansi kiyaslanmigtir. Arastirmanin sonucunda,
hi¢ SO2 eklenmeden veya dlsiik miktarda SOz eklenen
siralarda erken inokllasyonla bakterilerin
poptilasyonunda g¢ogalma beklenebilecegi ve fermente
olan mayalarin spesifik suslarini bakterilerin negatif
olarak etkileyebilecegi, bakteri maya kombinasyonu ve
inokulasyonun yapilma zamaninin diginda siraya en
elverigli  kosullarda inokile edilecek bakterilerin
miktarina da 6nem verilmesi gerektigi saptanmistir [25].

Bu makalede s6zi gegen galismalar ve sonuglari Tablo
1'de 6zetlenmisgtir.

Tablo 1.Farkli fermantasyon cesitleri ile ilgili yapilan calismalar ve sonuglari

Kaynak Arastirmanin Konusu

Arastirmanin Sonuglari

(2]

(3]
(4]

(5]

(6]

[7]

(8]

9]

(10]

(11]

Cilekten hazirlanan fermente iceceklerin antosiyanin
kompozisyonu ve glukonik ve alkolik
fermantasyonun antosiyanin bilesikleri Gzerine etkisi
Yiksek alkol fermente etme yetenegine sahip stres
toleransli maya suslar gelistirme

Agave duranguensis'in alkolik fermantasyonundan
izole edilen yerli mayalarin secilmesi ve Mezcal
Uretiminde  kullanmak i¢in  karnigik  kdltlrdn
olusturulmasi

Terra muzunun alkol fermantasyonunda maya
turlerine santrifiij ve enzimatik islemin etkisi

Yaban mersini ve boégurtlenden yapilan meyve
saraplarinin  kimyasal kompozisyonunu ve Kkalite
parametrelerinin kiyaslanmasi

Candida zemplinina maya susu Cz3'Un kirmizi
saraplara asilanmasi ve elde edilen sarabin ticari
Saccharomyces cerevisiae maya suslari ile asilanan
saraplarla ve spontan fermantasyonla elde edilen
saraplarla kiyaslanmasi

Cannonau sarabi, mersin meyvesi likori ve cilek
agaci balinin antioksidan kapasitesi ve damar
gevsetici Ozelliklerinin fenolik icerikleriyle
degerlendiriimesi

Siyah ahudududundan sarap Uretimi
antioksidan ve fenolik bilesiklerin
degisimler

sirasinda
icerigindeki

Ekvator bogdrtleni, yaban mersini ve elma
saraplarinin renk, fenol ve antioksidan aktivitelerinin
tespiti

Nar suyunun alkol ve sirke fermantasyonuna
birakilmasi ve toplam fenolik madde miktarlarinin,
fenolik madde profillerinin ve  antioksidan
aktivitelerinin taze nar suyuyla kiyaslanmasi

Pelargonidin 3-glukosit ve bu bilesigin tlrevleri antosiyanin
kompozisyonu, glukonik fermente icecekler alkolik fermente
iceceklerden daha yliksek antioksidan aktivitesine sahip.
Geligtirilen sus, RIM 15 silinmis sustan daha iyi alkol
fermantasyonu performansina sahip.

En iyi sonuglarin %75 S. cerevisiae ITD- 00185 ve %25 T.
delbrueckii ITD-00014a 'den olusan karisik kdltirden elde
edilmesi.

Enzimatik islem, santrifiij ve islak ticari mayanin kullanimi
ile maksimum etanol verimi (%86) ve etkinliginin (%98) elde
edilmesi, ugucu organik bilesiklerin algilanma ve
miktarlarinin limitlerinin sirasiyla 0.056-2.694 ve 0.057-
2.904 mg/L olarak bulunmasi, en ¢ok bulunan ugucu
organik bilesiklerin ylksek alkoller (100 mL'lik susuz alkol
basina 353 -1017 mg) olmasi

Bogirtlen saraplari ortalama polifenolik igeriginin litre
basina 2212.5+1090.3 mg elajik asit esdegerlidi, toplam
antosiyanin igeriginin 75.56170.44 mg/L, yaban mersini
saraplar ortalama polifenolik igeriginin litre basina
1623.3+645.5 mg elajik asit esdegerligi, toplam antosiyanin
iceriginin 20.82+12.14 mg/L olarak bulunmasi.

Cz3 ile Uretilen saraplarin daha disik alkol (%14.24 ve
14.23) ve daha fazla gliserol(12 ve 12.5 g/L) iceridine sahip
olmasi.

Cannonau sarabi ve mersin meyvesi likori antioksidan
iceriginin gilek agaci balininkinin 2 kati olmasi, Cannonau
sarabi ve mersin meyvesi likérl igin malvidin-3-0-glukozit'in
en fazla miktarda bulunan antosiyanin olmasi.

Siyah ahududu toplam fenol igerigi 165.0+11.8 mg GAE/100
mL ve siyah ahududundan sarap uretimi sonucu olusan
Urindndn toplam fenol igerigi 240.0+5.7 mg GAE/100 mL.
Siyah ahududunun toplam antosiyanin igerigi 8.8+0.2 mg
CE/100 mL, fermantasyonun sonunda olugsan sarabin
antosiyanin igerigi 9.8+0.9 mg CE/100 mL

Bogurtlenden yapilan  saraplarin  antioksidan igerigi,
bogirtlen ve elmalarin birlikte fermantasyonuyla Uretilen
saraplarin ve yaban mersininden yapilan saraplarin 2 kat
kadar antioksidan igerigine sahip.

Alkol fermantasyonu uygulanmis Grtuiniin antosiyanin miktari
(12.8£1.3 mg/L) taze nar suyu(130.1+1.4 mg/L) ve sirke
fermantasyonu uygulanmis nar suyundaki antosiyanin
miktari(126.0+2.2 mg/L), fermente olmamis nar suyu
antioksidan  aktivitesi(11.4+t0.2 mM  TEAC) alkol
fermantasyonu (8.3+0.2 mM TEAC) uygulanan nar suyunun
antioksidan aktivitesi, sirke fermantasyonu (11.4+£0.2 mM
TEAC) uygulanan urlinin antioksidan aktivitesi.
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Tablo 1.Farkh fermantasyon cesitleri ile ilgili yapilan ¢alismalar ve sonuglari (Devam)

Kaynak Arastirmanin Konusu

Arastirmanin Sonuglari

(12]

(13]

(14]

(15]

(16]

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

(24]

(25]

Alkolli ortamda gelisebilen asetik asit bakterileriyle,
statik ve batik fermantasyonla kombine bir sekilde
calisarak uygulanabilir asetik asit fermantasyonu
gergeklestirme

Mikrobiyal yakit hiicresi (MFC) teknolojisinin yeni bir
uygulamasiyla yararli maddelerle elektrigin birlikte
dretimi

Asetik asit bakterilerinin  elma ve kaktls
meyvelerinden izolasyonu ve asetobakter suslan ile
glukonik ve asetik asitlerin es zamanli Uretimi

Asetik asit bakterileri ve mayalarin sinerjik etkisi ile
gida atiklarindan mikro-aerobik fermantasyon ile
asetik asit tretimi

Moorella thermoacetica ATCC 39073 suslarnyla
lignoselillozik sekerlerin  asetik asite biyolojik
dondsimu

Misir samaninin asetik asitle muamele edildikten
sonra buharla patlatimasi (ASCS) ve es zamanli
sakarifikasyon ve fermantasyon (SSF) vyaparak
Ethanoligenens harbinense B49 ile biyolojik hidrojen
uretiminde asetik asitin ve enzim ylklemesinin
(selllaz) etkisinin arastiriimasi

Karisik endojen starter kiltlriin segimi ve inflizyon
ile kdklerinden eklenen kiraz plresinin islenmesi icin
protokolln hazirlanmasi

iki laktik asit bakterisi ile asilanan Tempranillo Rioja
saraplarinin malolaktik fermantasyonu ve spontan
malolaktik fermantasyon ile sonuglarin kiyaslanmasi
Vitis vinifera L.'den 3 farkli bitkinin yapraklar
Uzerinde laktik asit fermantasyonunun
degerlendiriimesi

Laktik asit bakterileri turleri gesitliliginin arka arkaya
u¢c yil Tempranillo sarabinin alkol ve malolaktik
fermantasyonu sirasinda analiz edilmesi

Nar suyunun substrat metabolizmasinin ve segilen
Lactobacillus plantarum, L. delbruekii, L. paracasei,
L. acidophilus probiyotik laktik asit bakterilerinin
blyime hizinin arastiriimasi ve soguk ortam
kosullarinda canliliklarinin degerlendiriimesi
Fermente nar suyunun mikrobiyolojik, besinsel,
antioksidan, renk ve duyusal &zelliklerinin
karakterize edilmesi ve periferik kan mononikleer
hicrelerine ve K562 tiimor hiicrelerine karsi biyolojik
aktivitelerin in vitro olarak degerlendiriimesi

Fonksiyonel madde, besin takviyesi veya farmasotik
preparat Uretme bakis agisiyla mersin meyvesinin
antioksidant &zelliklerini gelistirmek igin laktik asit
bakterilerinin kullaniimasi

Siilfatsiz Tannat Uziim sirasinin maya ve bakterinin
es zamanli asilandigi, mayanin ilk olarak asilandigi
ve bakterinin 3 giin sonra asilandi§i ve mayanin
ardindan bakterinin alkol fermantasyonu bitmeye
yaklastigi zaman asilandigi G¢ farkli sekilde
maya/bakteri kombinasyonlarinin performansi

%38.00-9.00 (w/v) asetik asit konsantrasyonunda Urln.

Basarili bir sekilde elektrik ve sirke Gretimi, sirke
fermantasyonuyla elde edilen asetik asit (%75.8) verimine
yakin (%73.1) veya daha fazla oranda (%89.9) asetik asit
verimi.

Elmadan izole edilen asetik asit bakterileriyle %7.64 (w/v),
kaktis meyvelerinden izole edilen asetik asit bakterileriyle
ise %10.08 (w/v) asetik asit konsantrasyonunda urin.

En yilksek asetik asit Uretimi asetik asit ve maya inokule
edilen Uretim (25.88 g/L).

72 saatlik bir fermantasyon siresi icinde bugday samani,
orman artiklari, dalli dari ve seker kamisindan olusan
hidrolizattaki lignoseliilozik seker karisiminda bulunan tim
glikozun ve ksilozun etkili bir gekilde asetik asite
fermantasyonu, arabinozun % 62'sinin, galaktozun
%49'unun ve mannozun ise % 66'inin fermantasyonu.
Asetik asit konsantrasyonuyla hidrojen veriminin artmasi,
enzim yuklemesiyle ise 6nce hidrojen veriminin artmasi
daha sonra azalmasi.

Besinsel, antioksidan ve duyusal 6zellikleri koruyan endojen
laktik asit bakterilerinin secilmesinin alternatif bir teknolojik
segenek sunacagi

Biyojenik aminlerin olusumunu &nlemek icin siradaki ve
saraptaki amino asit iceriginin kontrol edilmesi gerektigi

Eksikara, Hesapali ve Siyah pekmezlik Uzim asmasi
yapraklarinin fermantasyon igin uygun olmasi.

Malolaktik fermantasyonu sirasinda, laktik asit bakterileri
turlerinde ve Oenococcus oeni genotiplerinin gesitliliginde
farklar olmasi, Oenococcus oeni'nin en baskin tir olmasi.

L. paracasei ve L. acidophilus'in nar gibi ylksek asitli
gidalarda kullanilmamasi gerektigi, L.plantarum ve L.
delbruekii suslarinin ise nar suyunda probiyotik kiltir olarak
soguk depolamada sinirli bir zaman ile kullanilabilecegi.

Domatesten izole edilen POM1 ve C2 Lactobacillus
plantarum suslarinin ya da LP09 Lactobacillus plantarum
susunun ve ticari LP09 Lactobacillus plantarum susunun
nar suyunun fermantasyonu i¢in yeni bir teknoloji secenegi
sundugu, polifenollerce zengin olan narin sagliga yararh,
duyusal ve koruyucu ozelliklerinden tamamen
yararlanilabilecegi.

Mersin meyvesinin laktik asit fermantasyonuyla fonksiyonel
gida diyet takviyeleri ya da farmasotik preparatlar olarak
kullaniminin mimkdan olmasi.

Hic SO2 eklenmeden veya disiuk miktarda SOz eklenen
siralarda erken inokilasyonla bakterilerin popilasyonunda
¢ogalma beklenebilecegi.
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SONUG

Uziimsi meyvelerdeki fenolik bilesiklerin fermantasyon
ile degisimi Uzerine yapilan c¢alismalarda UzUmsu
meyvelerin fenolik iceriginin fermantasyon cesidine goére
degisebilecegi, farkh  fermantasyon ¢esitlerinden
yararlanarak Uzimsli meyvelerden uretilen igceceklerin
icerisinde bulunan ve tlketicileri cezbeden bilesiklerin
korunabilecegi gorulmugstir. Bununla birlikte UzUmsu
meyvelerin fermantasyonu ile Uretilen iceceklerdeki
fenolik profilin farkli fermantasyonlar uygulanarak kontrol

edilebilecegi ve iceceklerin Uretiminde kombine
fermantasyon metodlari uygulanabilecegi ifade
edilmistir.

Ayrica 06zellikle antosiyaninler gibi fenolik maddeler
acisindan oldukga zengin olan UzUmsU meyvelerin
fermantasyonu sonucu olusan Uriiniin saf meyveye goére
toplam fenol iceridinin daha ylksek oldugu, fenolik
profilinin ise saf meyveden farkli oldugu gorilmus ve
fermantasyon kosullarinin degismesi ile fenolik profilin
degisebilecedi saptanmistir.

Uzimsii meyvelerde fermantasyonun fenolik profil
Uzerine etkisi konusunda diger bir énemli husus ise
uygun kiltir segimidir. Bu konu Uzerine yapilan bir cok
arastirmada fermantasyon ic¢in uygun kultir seciminin
fermantasyonun sonunda olusan Urtnin fenolik profilini
ve fenolik madde miktarini etkiledigini ortaya koymustur.
Ayrica en iyi fenolik profilin elde edilebilmesi i¢in karisik
kiltur kullanilabilecegi, farkli kaltirlerin kullaniimasi ile
olusan urindn fenolik profilinin kontrol edilebilecegi ve
gen modifikasyonundan faydanilarak
mikroorganizmalarin geligimi igin zor kosullarda bile
fenolik madde miktari yiksek ve fenolik profil agisindan
zengin Urln uUretilebilecedi gorulmustar.

Tdm bu cahgmalar 1siginda UzUmsu meyvelerin
fermantasyona maruz birakilmasi sonucu olusan son
ariinin proses optimizasyonu ile istenen profilde elde
edilebilecegi, fenolik profilinin geligtirilebilecedi, karisik
kaltir veya kombine fermantasyon tekniklerinden ve gen
modifikasyonundan  yararlanilabilecedi  arastirmalar
tarafindan belirtiimektedir.
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