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Bu calismada taze stkilmis karpuz suyunun probiyotik 6zellikleri bilinen Lactobacillus helveticus NRRL B-4526,
Lactobacillus - acidophilus KPb4b ve Lactobacillus plantarmm ile fermente edilerek karpuz suyu tretimi
amaclanmustir. Karpuz sulary, bakteri kiltiitleri inokiile edildikten sonra 37 °C’de 18 saat fermantasyona
birakidmistir. Fermantasyon stiresince érneklerde, toplam laktik asit bakterisi (LAB) sayimu, titrasyon asitligi,
pH ve suda ¢6ziinir kuru madde analizleri yapilmustir. Ayrica, fermantasyonun basinda ve sonunda toplam
fenolik madde igerigi, toplam antioksidan aktivite, seker miktart analizleri ile birlikte, son triinlerde duyusal
analiz gerceklestirilmistir. Aragtirma sonuglarina gére, LAB sayilarinin tiim 6rneklerde 6nemli Slgtide artti,
en yuksek sayinin 10.0 log kob/mL ile L. plantarum ile fermente edilen 6rnekte oldugu belirlenmistit.
Fermantasyon islemiyle birlikte tim igeceklerde fenolik madde miktart (151.86-201.94 mg katesin
esdegeri/L) ve toplam antioksidan aktivite degetleri (4.60-7.53 pmol Troloks Esdegeri (TE)/100 g) artis
gostermistir. Duyusal analizlerde en ¢ok begenilen trtin Lb. plantarum ile tretilen karpuz suyu olmustur. Diger
tim Grneklerde genel begeni diizeyi fermantasyondan sonra 6nemli 6l¢tide azalmugtir.

Anahtar kelimeler: Fermente karpuz suyu, laktik asit fermantasyonu, LAB, Lb. plantarum, probiyotik

A RESEARCH ON PRODUCTION OF FERMENTED WATERMELON JUICE
BY PROBIOTIC CULTURE

ABSTRACT
The aim of this study was to produce fermented watermelon juice by inoculating Lactobacillus helveticus
NRRL B-4526 standard strain, Lactobacillus acidophilns KPb4b and Lactobacillus plantarum lactic acid
bacteria (LAB), which are known to have probiotic properties in freshly squeezed watermelon juice.
Freshly-squeezed watermelon juice inoculated by lactic acid bacteria was left for fermentation for 18
hours at 37 °C. During the fermentation petiod, total viable LAB, titratable aciditiy, pH and soluble
solid content were analysed in the samples. In addition, chemical (total phenolic compounds, total
antioxidant activity and sugar) and sensory analyses were performed on samples at the beginning and
end of the fermentation. Findings of research showed that the number of LAB increased significantly
in all samples and the highest number with 10.0 log cfu/mL was found in the sample fermented by
Lb. plantarum. The amount of phenolic compounds (151.86-201.94 mg catechin equivalent/L) and
total antioxidant activity (4.60-7.53 umol Trolox Equivalent (TE)/100 g) in all beverages increased
with fermentation process. In sensory analysis, the most preferred watermelon juice was the sample
produced by Lb. plantarum. In all other examples, the level of general appreciation decreased
significantly after fermentation.
Keywords: Watermelon juice, lactic acid fermentation, LAB, Lb. plantarum, probiotic
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Fermente probiyotik karpuz suyu

GIRIS
Probiyotikler  yeterli miktarda tliketilmeleri
halinde konaket saghgt tizerinde olumlu etkiler
yaratan  canlt  mikroorganizmalar  olarak
tanimlanmaktadir (FAO/WHO 2001; Cakir 2003;
Gueimonde ve Salminen 2006). Bazt bireylerin
beslenme tercihlerinden dolayt hayvansal triinleri
titketememesi, siit proteinlerinin alerjik etkileri ve
laktozun  bazi  bireyler tarafindan  tolere
edilememesi gibi nedenler st triinleri disindaki
fonksiyonel tiriinlere egilimi arttirmistir. Ozellikle
fonksiyonel icecekler, cazip tads, saglk tizerindeki
olumlu etkileri sayesinde tiim yas gruplarina hitap
etmektedir (Prado vd., 2008; Rivera-Espinoza ve
Gallardo-Navarro, 2010; Perricone vd., 2015;
Shaikh Uzma vd., 2018).

Karpuz, Afrika, Asya ve Akdeniz’in sicak
bolgelerinde yetisen ze Cucurbitaceae tamilyasina
girten Citrullus cinsi bir meyvedir. Basta Ege
bélgesi olmak tzere tilkemizin tim boélgelerinde
yetistirilmekte olan karpuzun uretim kapasitesi
yilik 3.5 milyon ton civarindadir (Karipgin,
2009). Karpuz, vitamin (A, B, C ve E) ve mineral
(K, Mg, Ca ve Fe) igeriginin yitksek olmast ve baz
spesifik ~ aminoasitleri  (sitrullin,  atjinin)
barindirmasinin yaninda, karotenoidler, fenolik
bilesikler ve antioksidanlar y6niinden de olduke¢a
zengindir (Tlili vd., 2010; Rawson vd., 2011).
Karbonhidrat igerigi %7’ye yakin olup, %091’den
fazlast sudur (Jayaprakasha vd., 2011). Sayilan tim
bu O6zellikleri sebebiyle karpuzun bakteri ve
mayalarin  gelisimi icin uygun bir substrat
olabilecegi  disinilmis, karpuz  suyunun
fermantasyonu  lzerine  bazt  aragtirmalar
yapilmustir.  Karpuz suyunun fermantasyonu
tzerine literatiirde gbze carpan ilk ¢alisma Koreli
bilimcilere aittir. Shin vd. (1978) tarafindan
gerceklestirilen ve karpuz suyunun 1sil islem ve
fermantasyona tabi tutularak muhafazasi ile ilgili
bir ¢alismada, karpuzdan elde edilen meyve suyu
oraninin % 56.2 oldugu, pulpun 24 saat bekletme
sonunda kolaylikla ayrilabildigi, 100 °Cde 5
dakika 1sttmanin Uriinin tadini 6nemli seviyede
degistirmedigi ve pastorize karpuz suyunun laktik
asit fermantasyonu ile elde edilen igecege gore
daha cok tercih edilebilir oldugu belirlenmistir
(Shin vd., 1978; Fenercioglu, 1993). Bir diger
calismada ise kavun ve karpuz sulart ¢ay mantart

olarak ifade edilen ve asetik asit bakterileri ile
mayalart barindiran Kombucha ile fermente
edilmis ve fermantasyon sonrast ortaya cikan
driinlerin  biyolojik —aktiviteleri —aragtirtlmistir.
Sonuclara gore, karpuz suyunun Kombucha ile
fermantasyonu sonucunda antioksidan aktivitenin
fermantasyonun ilk glntnden itibaren 7. glne
kadar arttg, 7. ginden itibaren ise azaldifl
gosterilmistir (Kubilay, 2014). Karpuz suyunun
LAB’lar1 ile fermantasyonu tzerine yapilan
calismalardan birinde Chen vd. (2016), karpuz
suyunu Lb. acidophilus ve Lb. plantarum bakterileri
ile fermente etmis ve fermente karpuz suyu ile
kontrol olarak kullanilan taze sikilmis karpuz
ucucu aroma maddelerini
karsilastirmistir. Arastirma sonucunda 29 alkol, 19
aldehit, 13 keton, 22 asit, 11 hidrokarbon, 17 ester
ve 13 bagka tiir iceren toplam 124 ucucu lezzet
maddesi izole edilmis ve tanimlanmistir. Hem taze
stkilmis hem de fermente karpuz sularinda
alkollerin  temel aroma maddeleri oldugu,
ortamdaki asitlerin fermantasyonla birlikte artig
gosterdigi ve fermantasyonun son asamasinda
aromada etkin hale geldikleri g&sterilmistir. Ayrica
Lb. acidophilus ile fermente edilen karpuz suyunda
giicli keskin kokulu bazt maddelerin daha sonraki
asamalarda tretildigi, bu nedenle optimum
fermantasyon suresinin (24 saat civart) iyl
ayarlanmasi gerektigi belirtilmistir (Chen vd.,
2016). Son yillarda yapilan bir diger calismada ise,
iniilin ve friktooligosakkarit ilave edilen ve
edilmeyen karpuz sulatt Lb. plantarum ile 37 °C’de
6 saat fermantasyona tabi tutulmus ve probiyotik
bir icecek tretimi amaclanmistir. Karpuz sular
fermantasyondan o6nce 80 °C’de 40 saniye
pastrize edilmistir. Elde edilen icecegin 4 °C’de
2 haftalik depolanmasi sonucunda iriiniin
fizikokimyasal — Ozellikleri ve L& plantarum
sayisindaki degisiklikler incelenmistir. Bulgular 2
haftaya kadar olan depolama siirecinde inilin ve
fritktooligosakkarit ilave edilen ve edilmeyen
fermente karpuz sularinin her ikisinde de L.
plantarum bakterisinin 11 log kob/mlL diizeyinde
canliligini koruyabildigini géstermistir (Amanda
ve Choo, 2018).

suyunun

Karpuz suyunun fermantasyonu Uzerine stnirlt
saytda yapian calismalar ve elde edilen bulgular
degerlendirildiginde fermente karpuz sularinin
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farkli  6zelliklerinin - arastirddign  goriilmistiir.
Konuyla ilgili yapilan arastirma sayisinin azligt ve
birbirini destekleyecek bulgularin  yetersizligi
sebebiyle bu arastirmada karpuz suyunun laktik
asit fermantasyonu sonucunda bazi kimyasal ve
duyusal Ozelliklerdeki  degisimin  belitlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullandan 0. helveticus NRRL B-4526
standart susu ve Lb. acidophilus KPb4b ve Lb.
plantarum yerel suslart Bolu Abant Izzet Baysal
Universitesi Gida Miihendisligi Bélimii Gida
Mikrobiyolojisi Laboratuvari kaltir
koleksiyonundan, karpuzlar ise Bolu merkezinde
bulunan bir manavdan temin edilmistit.

Yéntem

Karpuz suyunun hazirlanmasi ve
fermantasyonu

Karpuzlar dis kisimlar iyice yikandiktan sonra,
steril alet-ekipman yardimiyla kesilip, kabuk ve
cekirdekleri uzaklastirilmis ve katt meyve stkacagt
(Arzum Aspira AR113, Turkiye) ile stkilarak
karpuz suyu elde edilmistir. Elde edilen karpuz
sular;, meyve ectinden gelen lifli pargactklarin
uzaklastirilmast icin ince bir stizgecten gecirilerek
stizllmigtir. Tum Orneklerin ayni icerik ve
Ozelliklerde olmasint saglamak amaciyla karpuz
sulart, steril cam kavanozda karistirilmis ve 1’er
litrelik steril cam siselere alinmistir. Kullanilan
kiltirler, stoktan ardigtk 2 kez pasaj yapildiktan
sonra her birinden 2 ml alinarak 50 mL
Lactobacilli MRS Broth (Difco, ABD) besiyerine
inokulasyon yapilmustir. Kdultirler 37°C’de 48
saatlik inkitbasyonun ardindan 14000 rpm’de 10
dakika santriftyj (Sigma 2-16 K, Almanya) edilerek
pelet haline getirilmigtir. Peletler, 0,1 fosfat
tamponu ile yitkama isleminden sonra karpuz
sularina ayri ayrt inokile edilmistir. Ardindan
karpuz sulart 37°C’de 18 saatlik fermantasyona
birakilmistir. Denemelerde kontrol olarak kultar
eklenmemis  karpuz  suyu  kullanilmustir.
Denemeler, 2 tekerriir halinde gergeklestirilmistir.
Fermantasyonun 0., 3., 6., 12. ve 18. saatlerinde
karpuz sularinda toplam canli LAB sayisi,
titrasyon asitligi, pH ve suda ¢6ztiniir kuru madde
tayinleri yapidmistir. Fermantasyon basinda ve

sonunda almnan 6rnekler duyusal analizler icin 4
°C’de depolanmistir. Orneklerin bir kismi ise daha
sonraki kimyasal analizler (toplam fenolik madde,
toplam antioksidan aktivite ve seker miktarr) icin
derin dondurucuda -18 °C’de saklanmustir.

Toplam LAB analizi

LAB sayimi icin klasik yayma kiltir yontemi
kullantlmigtir.  Analiz icin aseptik kosullarda
orneklerden 1’er mL alinmis ve 9 mL %0.85’lik
steril MRD (Maximum Recovery Diluent; Merck,
Darmstadt, Almanya) kullanilarak gerektigi kadar
seyreltilmistir. Daha sonra seyreltilmis 6rnek (0.1
ml), Lactobacili MRS Agar (Difco, ABD)
lizerine yayma yontemi ile yayillmis ve inktbatorde
37 °C’de 3-4 giin inkibe edilerek olusan koloniler
sayllmustir.

Kuru madde, pH, asit ve seker analizleri
Orneklerin suda ¢éziintr kuru madde degerleri el
tipi refraktometreyle Ol¢ilmis ©°Brix olarak
okunmugtur. Karpuz suyunda pH 6lciimleri pH
metre (pH-2005, Selecta, Ispanya) kullanilarak
yapilmustir. Asit tayininde 40 mL Ornek alinarak
pH degeri 8.1°¢ ulasincaya kadar 0.1 N NaOH ile
titre edilmistir. Karpuz sularinin seker analizleri,
HPLC (Shimadzu, Japonya) cihazinda TS 13359
(2008) standarda uygun olarak gerceklestirilmistir.
GL Sciences marka, Inertsil NH» 6zelliginde, 5
pum ¢apinda, 4.6x250 mm boyutlarinda ve 30 °C
sicakliginda kolon ve 1.3 mL/dk hizinda %80’lik
asetonitril/su katisimi mobil faz kullanilmustir.

Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde miktart Slciimii Folin—
Ciocalteu kolorimetrik metoduna gére yapilmistir.
Oda sicakliginda ¢oziindirilen karpuz suyundan
1 mL alinarak bir behere konulmus ve tzetine 3
mL saf su eklenerek karpuz suyu seyreltilmistir.
Ardindan seyreltilmis karpuz suyundan 0.5 mL
alinmis ve bir tiipe konulmustur. Uzerine 6nce 7
mlL saf su, ardindan 0.5 mL folin ayiract konulmus
ve 3 dakika beklendikten sonra %20’lik Na,COs
cozeltisinden 2 ml. eklenerek tiip calkalanmustir.
Tupler 25 °Cde 1 saat bekletildikten sonra
spektrofotometrede  (UV-1800,  Shimadzu,
Japonya) 720 nm’de okuma yapilmustir. Sonuglar
mg katesin esdegeri/L cinsinden hesaplanmistir
(Erge, 2007).



Fermente probiyotik karpuz suyu

Antioksidan aktivite analizi

Antioksidan aktivite 6lcimi TEAC (trolox
equivalent antioxidant capacity) metoduna gore
yapilmistir. Ornegin analize hazirlanmast igin
Shahidi vd. (2001) tarafindan 6nerilen yontemde
modifikasyon  yapilmustir.  Analizde, %71lik
konsantre hidroklorik asit iceren %70’lik aseton

cOzeltisi  yerine  %707lik  metanol  ¢Ozeltisi
kullandmis  olup, homojenizasyon stresi 1
dakikaya, santrifiij siresi ise 10 dakikaya

kisaltlmistir. Yontemde, 1 ml. ABTS*+ radikal
¢Ozeltisi Uizerine, hazirlanmis olan 6rnekten 30 pL.
karistirilmakta ve 734 nm dalga boyunda okunan
absorbans degerindeki azalma 6 dakika boyunca
Olgiilmektedir. Radikalin indirgenmesi absorbans
degerinin  yiizde inhibisyonu olarak ifade
edilmektedir. ~ Bu  yoéntemde; 1 g/L
konsantrasyonundaki antioksidan bilesik ile ayni
inhibisyon  yiizdesini ~ veren  Troloks’un
konsantrasyonu  (umol/L)  hesaplanmaktadir.
Karpuz sularinin antioksidan aktivite sonuglart
pumol TE/100g cinsinden ifade edilmistir (Erge,
2007).

Duyusal analizler

Duyusal analizler renk, koku, tat ve genel begeni
kriterlerine gbre 8 adet panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Fermantasyon baslangicinda
ve sonunda alinan Ornekler begeni derecesine
gore puanlandirilmustir. Puanlama araligr 1-5 (1-
Cok koti, 2-Kéti, 3-Orta, 4-Tyi, 5-Cok iyi) olarak
belirlenmistir (Altug Onogur ve Elmact, 2011).

Istatistiksel analizler

Verilerin  istatistiksel degerlendirilmesinde,
normal dagilan iki gruplu karsilastirmalar icin #
testi, normal  daglmayan  iki  gruplu
karsilastirmalarda ise Mann-Whitney U testi
kullanilmstir. Tkiden fazla gruplu karsilastirmalar
icin Anova (normal dagilan verilerde) ve Kruskal-
Wallis (normal dagilmayan veriler) testleri
kullanilmistir. Coklu karstlastirmalarda, farkl
gruplarin belirlenmesi icin Tukey ve Tamhane’s
T2 testleri yapilmustir. Toplam fenolik madde
miktar1  ile antioksidan aktivite arasindaki
korelasyon ise Pearson kolerasyon testi ile
incelenmistir. Istatistiksel analizlerde SPSS 16.00
(SPSS  Inc., Chicago, IL, USA) programi
kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Fermantasyon  Siiresince
Bakterilerinin Degigimi
Fermantasyonun 0. 3. 6. 12. ve 18. saatlerinde
fermente karpuz suyunda bulunan toplam LAB
sayllar1  Cizelge 1’de verilmistir. Baslangic
inokulasyonlart sirastyla 7.3, 6.4 ve 7.4 log
kob/mL olan Lb. helveticus BA526, Lb. acidophilus
KPbdb ve Lb. plantarum kiltitlerinin sayist 37
°C’de 18 saatlik fermantasyon sonucunda 9.7, 9.0
ve 10.0 log kob/mlL olmus ve bakteri sayilari
6nemli 6l¢tide artmustir (P <0.05). Probiyotikler,
fermente olabilir nitelikteki sekerleri kullanarak,
bir yandan laktik asit, etanol, CO»  gibi
metabolitler iretmekte ve ortamin bilesimini
degistirmekte, bir yandan da geliserek sayilarim
arturmaktadir  (Rivera-Espinoza ve Gallardo-
Navarro, 2010; Pereira vd., 2011). Amanda ve
Choo (2018), Lb. plantarnm bakterisinin herhangi
bir besin ilavesi veya pH ayarlamasina gerek
olmadan karpuz suyunda iyi bir gelisim
gosterdigini  ortaya  koymustur.  Baglangicta
yaklastk 7.5 log kob/mlL olarak inokile eden
probiyotik bakteri sayist 37 °C’de 6 saatlik
fermantasyondan sonra 9.35+0.68 log kob/mlL
sayistna  ulasmis ve Onemli Ol¢ide artis
gostermistir (P <0.05).

Laktik  Asit

Amanda ve Choo (2018), calismalarinda karpuz
suyunda Lb. plantarum bakterisinin 37 °C’de
anaerobik kosullardaki gelisim kurvesini ortaya
koymustur. Elde edilen bulgular, arastirmamizla
benzerlik gbstermektedir. LLb. plantarum bakterileri
karpuz suyunda 37 °C’de iyi bir gelisim ortaya
koymaktadir. Kontrol 6rneginde meydana gelen
6nemli Sl¢ideki (P <0.05) artisin sebebi olarak
MRS agarda gelisebilen ve karpuz suyunun
dogasindan gelen LAB ve mayalar oldugu
disinilmistir. Bilindigi tizere sebze ve meyveler
Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. scylosus ve Lb. sakei gibi
pek ¢ok LAB1 dogal olarak bunyelerinde
bulundurmaktadir (Di Cagno vd 2009; Pereira vd.,
2011). Ayrica karpuzun mayalarin
fermantasyonuna ve gelisimine uygun bir substrat
oldugu gosterilmistir (Kubilay, 2014). Amanda ve
Choo (2018), fermantasyondan once karpuz
suyuna 80 °C’de 40 s 1sil islem uygulamis ve
meyvenin dogasindan gelen bakteri ve mayalar
uzaklastirtlmistir. Isil islemin karpuz suyunda
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mikrobiyel inaktivasyon amactyla kullanilmast
mimkindir. Ancak yapilan caligmalar, karpuz
sularinin  tat ve aromasinin bu uygulamadan
hissedilit  derecede  olumsuz  etkilendigini

gostermektedir (Hayaloglu ve Fenercioglu 1990).
Ayrica 1s1 islem, karpuz suyunun renk ve besin
degerlerini de olumsuz etkilemektedir (Aguilé-
Aguayo vd., 2009).

Cizelge 1. Karpuz suyunda toplam LAB sayisinin fermantasyon siiresince degisimi
Table 1. Variation of total LAB number in watermelon juice during fermentation

Toplam LAB Sayist (log kob/mL)
Total 1.AB Number (log cf/ mL)

Sure
Time . o Kontrol Ornegi
Lb. belyeticus Lb. acidophilus Lb. plantarum Control Sample
0. saat 7.340.634 6.41+1.3aA 7.4%0.64a4 2.2+0.30A
0 hours
3. saat
7.610.63A 6.611.52abA 8.610.322B.CD 2.910.47>AB
3 hours
6. saat )
8.4+0.3328 7.6£0.962A 9.3+0.352CD.E 4.8+0.75b.B.D
6 hours
12 saat 9.140.2:C.D 9.040.42:B 9.540.612D.F 7.4+1.426DF
12 hours
18. saat 9.740.4aD 9.0+0.32b8 10.0+0.87aE 9.0+0.19bE
18 hours
P <0.05 seviyesinde 6nemli.
P <0.05 significant.

abe Ayni satirda yer alan farkli kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan 6nem

tastmaktadir (P <0.05)

b Differences between the values shown in different lower case letters on the same line are statistically significant (P <0.05)
ABC Ayni stitunda yer alan farklt biiyiik hatfle gosterilen degerler arasindaki farkliiklar istatistiksel agidan 6nem

tagimaktadir (P <0.05)

ABE Differences between the values shown in different capital letters on the same colummn are statistically significant (P <0.05)

Lb.  acidophilus  KPb4b  susunun gelisimine
bakildiginda baslangicta 6.4 log kob/mL olan
inokulasyon sayisiin ilk ¢ saat boyunca 6nemli
bir  degisiklik  gbstermedigi (P <0.05)
belirlenmistir. 3. saatten sonra kiltir ¢ogalma
fazina gegmis ve 12. saate kadar artarak 9.0 log
kob/ml. olmustur. Ancak daha sonraki 6 saatlik
dilimde kiiltiirde herhangi bir artis olmamis durma
fazina gecen kiltiiriin sayist 18. saat sonunda gene
9.0 log kob/mL  olarak  bulunmustur.
Fermantasyonun sonlandirildigi anda htcreler
olim fazinda oldugundan bu durum, son trtinde
depolama ve raf émrii boyunca probiyotiklerin
canli kalma stresinin  kisalmast  anlamimna
gelmektedir. Bu acidan Lb. acidophilus KPb4b
iceren karpuz suyu fermantasyonun 12. saat
sonunda sonlandirilmast bakteri sayist acisindan
ideal gibi gbziikse de, bu stire sonunda pH degeri

(4.73) heniiz giivenilir sinir olan 4.6’nin altina
dismemis oldugundan fermantasyona bir siire
daha devam edilmesi gerekmektedir. Lb. belveticus
NRRL B-4526 bakterisinin karpuz suyundaki
gelisimi incelendiginde ise, 4. helveticus NRRL B-
4526 baslangi¢ inokilasyonu (7.3 log kob/mL) ile
3. saat (7.6 log kob/mL) ve 6. saat sonundaki (8.4
log kob/mL) bakteri sayilari arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik olmadigt gériilmustir (P
<0.05). Bakteri sayist 12. saat sonunda 9.1 log
kob/mlL, 18. saat sonunda ise 9.7 log kob/mlL
olmustur. Fermantasyon tamamlanmadan hemen
once Lb. helveticns NRRL B-4526 bakterisinin de
cogalma hizinin  azaldigl, ancak cogalmanin
devam ettigi sonucu ortaya ¢itkmustir. Bu durum,
son triinde bulunan probiyotiklerin fermantasyon
sonrasinda canliligint daha uzun stirdirmesi ve raf
Omri  sdresinin  artmast  agisindan  Gnem
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tastmaktadir. Clinkd durma fazinda hicreler
biriken metabolitlerden ve yiiksek asitlikten zarar
gormektedir (Cakmaket vd., 2011).

Fermantasyon Siresince pH ve Titrasyon
Asitligi Degisimi

Calismada kullanilan karpuz sularinin ilk pH’lar
birbirine oldukea yakin olup, 5.57-5.62 arasinda
degismektedir. Elde edilen degerler literatiirle
(5.86 £0.52) uyumludur (Amanda ve Choo, 2018).
Karpuz sularinin  fermantasyonu  sirasinda
probiyotik suslar, sekerleri kullanarak basta laktik
asit olmak tizere organik asitler tiretmektedir. Bu
durum 6rneklerdeki titrasyon asitliginin artmasina
neden olurken, artan hidrojen konsantrasyonu
nedeniyle pH, fermantasyon boyunca giderck
dusmektedir. Fermente tiriinlerde pH’nin diistst,
patojenlerin  ve bozulma yapan bakterilerin
gelisiminin engellenmesi amaciyla biyilk 6nem

tasitmaktadir (Sheehan vd., 2007; Liu vd., 2011).
Bu nedenle pH degeri giivenli olarak kabul edilen
4.6 degerinin altina disene kadar fermantasyonun
stirdiirilmesi gerekmektedir (Rivera-Espinoza ve
Gallardo-Navarro 2010). Sekil 1’de gosterildigi
tizere, kontrol Ornegi disinda tim karpuz
sularinda 18. saat sonundaki pH degerleri gtivenli
sinir olan 4.6 degerinin alttna  dismistir.
Fermantasyon sonunda pH degeri en diigtik olan
karpuz suyunun (4.24+0.28) Lb. plantarum ile
fermente  edilmis  karpuz  suyu  oldugu
gOrilmistir.  Amanda ve Choo (2018),
aragtirmalarinda karpuz suyunun Lb. plantarum ile
6 saatlik fermantasyonu sonucunda pH degerini
4.5310.06 bulmustur (Amanda ve Choo, 2018).
Bu deger, Lb. plantarum ile gergeklestirilen
fermantasyonun 6. saatinde Olglilen degerle
(4.64£0.20) oldukea yakindir.

=]
I

=l Lb. acidophilus KFbdh
Lb. plantarum
= oS —— K ontrol Grnegi
PN H4.6
. pH 4,
e
= B
z 3
'_'L':I 4 -
3 T T T T T T 1

=¥ Lb. helveticus B4526

Control Sampls

[i] 3 =] 9

Fermanta sy on Siiresi (saat)
Fermentation Time (hour)

1z 15 18 21

Sekil 1. Fermantasyon siiresince 6rneklerin pH degerinde meydana gelen degisim
Figure 1. Changes in pH value of samples during fermentation

Karpuz sularinin fermantasyonu siresince pH
duserken, toplam titrasyon asidi miktart artmustir.
Fermantasyonun bagsinda 6rneklerin laktik asit
cinsinden toplam asit miktar1 birbirine oldukca
yakin olup 0.66-0.69 g/L araliginda degismektedir
Fermantasyon sonunda en fazla titrasyon asidi

iceren Ornegin 3.30+0.12 ¢/L ile Lb. helveticus
NRRL B-4526 ile inokiile edilen 6rnek oldugu
tespit edilmistir. Bu 6rnegi sirastyla Lb. plantarum
(3.02+0.25 ¢g/L) ve Lb. acidophilus KPb4b
(29010.30 g/L) ile fermente edilen Ornekler
izlemistir.
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Seker ve Suda Kuru Madde
Sonuclari

Karpuz sularinin baslangic suda ¢oziinir kuru
madde icerigi 7.50-7.60 °Brix arasinda degisirken,
fermantasyon stlresince tim Orneklerin suda
¢oziinir kuru madde iceriklerinde azalma
meydana gelmistir. Fermantasyon sonunda suda
¢6zinlr kuru madde igerigi en ¢ok azalan 6rnek
Lb. plantarum eklenmis olan, en az azalan ise
kontrol 6rnegi olmustur. 18. saat sonunda L&.
plantarnm eklenmis olan Ornekte suda ¢ozunir
kuru madde igerigi 6.45+0.73 °Brix degerine
kadar dismistir. Karpuzun suda ¢6zintr kuru
madde icerigini binyesinde  bulundurdugu
sekerler, organik asitler, vitamin ve mineral gibi
minér bilesenler olusturmaktadir. Fermantasyon
sirasinda  ortamda bulunan fermente olabilir
sekerler LAB’lar tarafindan  kullanilmakta,
bulunan sekerlerin miktarinin azalmasi sebebiyle

Coziiniir

ortamin suda ¢ozinir kuru madde iceriginde de
azalma meydana gelmektedir. Cizelge 2’de
verildigi tizere fermantasyon baglangicinda ve
sonunda Ornekler arasinda glukoz, sakaroz ve
friktoz miktarlart yoninden ciddi farkliliklar
yoktur. Fermantasyon sirasinda Orneklerde
bulunan glukoz ve sakaroz miktarlarinda azalma
gorilirken, friktoz miktart artis gOstermistir.
Sakaroz,  bakteriler  tarafindan  dogrudan
kullanilamadigy icin 6ncelikle kendisini olugturan
glukoz ve fritktoz sekerlerine par¢alanmakta, daha
sonra agiFa ctkan glukoz bakteriler tarafindan
kullanilmaktadir.  Fritktoz da sakaroz gibi
bakterilerin dogrudan kullanamadigy bir sekerdir,
bu nedenle sakarozun parcalanmast ile birlikte
karpuz suyunda bulunan fritktoz miktar: da artig
gOstermistir. Glukoz ve sakaroz igerigi en fazla
azalan 6rnek Lb. plantarum igeren 6rnek olmustur.

Cizelge 2. Fermantasyon baslangicinda ve sonunda 6rneklerde bulunan seker miktari
Table 2. Sugar amount of samples at the beginning and end of fermentation

Seker Miktar1 (g/100 g karpuz suyu)
Sugar Amount (g/ 100 g watermelon juice)

Glukoz Sakkaroz Fruktoz

Ornekler Glucose Saccharose Fructose
Samples 0. saat 18. saat 0. saat 18. saat 0. saat 18. saat

0 hours 18 hours 0 hours 18 hours 0 hours 18 hours
Lb. helveticus 1.00£0.00 | 0.90+0.14 | 3.00x0.71 | 2.35+0.64 | 2.45+0.07 | 2.60%0.14
Lb. acidophilus 0.95+0.07 | 0.85+0.07 | 2.95+0.78 | 2.40%+0.42 | 2.45+0.07 | 2.65+0.07
Lb. plantarnm 0.95+0.07 | 0.75x0.07 | 3.05+0.64 | 2.25%0.49 | 2.45%0.07 | 2.60+0.14
Kontrol Omegi 1) 901000 | 0.85£0.00 | 3054064 | 2354035 | 2404014 | 2.50+0.00
Control Sample

Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Toplam orneklerin - toplam  fenolik madde miktar,

Antioksidan Aktivite Sonuglari

Karpuz sularinda toplam fenolik madde miktart
Folin—Ciocalteu kolorimetrik metoduna gore
yapilmis ve sonuglar katesin esdegeri cinsinden
mg/L olarak verilmistir. Cizelge 3’te de goruldigu
gibi fermantasyon baslangicinda  6rneklerin
toplam fenolik madde miktart 133.86£8.11 ile
137.0417.74 mg katesin esdegeri/L arasinda
degismekte olup, 6rnekler arasinda toplam fenolik
madde miktart yontinden Onemli bir farkliik
yoktur (P <0.05). Fermantasyon sonunda ise,

baslangic degerine oranla 6nemli Olclide artis
gostermistir (P <0.05). En fazla artis Lb. plantarum
ile fermente edilen karpuz suyunda (201.94+4.52
mg katesin esdegeri/L) gerceklesirken, kontrol
orneginde meydana gelen artisin istatistiksel
olarak bir anlam ifade etmedigi gorulmistir (P

<0.05). Toplam fenolik madde miktarinin
fermantasyonla  birlikte  artmasi, LAB’larin
faaliyetleri  ile  iligkilendirilebilir.  Literatiirde
fenolik  6nctil maddesi olan maddelerin

fermantasyon sirasinda meydana gelen bir takim
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degisikliklerle  birlikte  fenolik ~ maddelere
dontstiglh  bildirilmektedir. LAB  tarafindan

tretilen B-D-glukozidaz enziminin sekerlerle baglt

formdaki fenolik glukozidleri serbest fenolik
asitlere donistirdigi bilinmektedir (Martins vd.,
2011).

Cizelge 3. Karpuz suyunda fermantasyon stiresince toplam fenolik madde miktarindaki degisim
Table 3. Changes in total phenolic content in watermelon juice during fermentation

Toplam Fenolik Madde Miktati (mg katesin esdegeri/L karpuz suyu)

Ornekler Total Amount of Phenolic Substance (mg Catechin Equivalent /L watermelon juice)

Samples Fermantasyon Baslangici Fermantasyon Sonu
Beginning of Fermentation End of Fermentation

Lb. helveticus 136.4713.712A 171.94£9.08~B

Lb. acidophilus 133.86£8.1124 174.82£4.37~B

Lb. plantarum 137.04£7.7424 201.9414.52bB

Kontrol Omegi 1355945374 151.8611.08+

Control Sample

P <0.05 seviyesinde 6nemli.
P <0.05 significant.

abe Ayni satirda yer alan farkli kiciik harfle gOsterilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nem

tastmaktadir (P <0.05)

> Differences between the values shown in different lower case letters on the same line are statistically significant (P <0.05)
ABC Aymi stitunda yer alan farkli buyiik harfle gosterilen degetler arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan 6nem

tastmaktadir (P <0.05)

ABE Differences between the valnes shown in different capital letters on the same column are statistically significant (P <0.05)

Antioksidan aktivite 6lcimi TEAC (trolox
equivalent antioxidant capacity) metoduna gore
yapilmis olup, sonuglar pmol TE/100 g karpuz
suyu  cinsinden  verilmistir.  Cizelge 4
incelendiginde ~ fermantasyon  baslangicinda
orneklerin - antioksidan  aktivite  degerleri
arasindaki  farkhliklarin ~ 6nemsiz  oldugu
gorilmektedir (P <0.05).  Fermantasyon
sonrasinda ise Lb. plantarum eklenmis karpuz
suyunun antioksidan aktivite degerinin (7.53%+1.20
pwmol TE/100 g) kontrol 6rnegi (4.60+0.93 pmol
TE/100 g) ve diger 6rneklerden 6nemli miktarda
fazla oldugu gorilmektedir (P <0.05). Karpuz
suyuna antioksidan Ozellik kazandiran baglica
bilesenleri fenolik bilesikler, karotenoidler ve C
vitaminidir. Fermantasyonla birlikte fenolik
madde  miktarinin  artmastyla, antioksidan
aktivitede de artis oldugu dustnilmektedir
(Edwards vd., 2003; Tlili vd., 2010). Nitekim,
toplam fenolik madde igerigindeki arts ile
antioksidan aktivite artist arasinda glcli  bir
korelasyon oldugu ve bu korelasyonun istatistiksel
acidan O6nemli oldugu saptanmistir (r=0.85, P
<0.05).

Duyusal Analiz Sonuglar1

Gudalarin  tiiketiciler tarafindan tercihinde en
onemli faktoriin - duyusal Ozellikler  oldugu
bilditilmektedir (Luckow vd., 2006). Bu nedenle,
fermente karpuz suyu iceceklerinde tiiketici
begenisi Olctlmustiir. Fermantasyon
baslangicindaki ve sonundaki duyusal analiz
sonuclart Sekil 2 ve Sekil 3’te gOsterilmistir.
Fermantasyon baslangicinda koku, tat ve genel
begeni kriterlerinde en yiksek puanlart alan
ornegin Lb. plantarum iceren 6rnek oldugu ve
puanlart strasiyla 3.5, 4.0 ve 4.0 bulunmustur.
Ancak, 0. saatte 6rneklerin genel begeni dereceleri
arasinda 6nemli bir farklilik yoktur (P <0.05).
Fermantasyonun sonunda elde edilmis olan
fermente karpuz suyu iceceklerinin duyusal analiz
sonuglarina bakildiginda ise, renk puanlarinin ¢ok
fazla degismedigi; fakat tat, koku ve genel begeni
puanlarinda tim O6rneklerde azalma oldugu
gorilmektedir. Panelistlerin en ¢ok begendigi
Ornegin 3.0 puanla Lb. plantarum ile fermente
edilmis 6rnek oldugu gorilmistiir. Bu 6rnegin
tiketiciler tarafindan begeni dizeyi diger g
ornekten 6nemli 6lcide fazla gitkmustir (P <0.05)
Ayrica Lb. plantarum ile fermente edilmis 6rnek

hari¢ diger O6rneklerinin  timintin  begeni
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dizeyinin fermantasyon sonrasinda baglangica  oldugu cevab: alinmustir. Chen vd. (2016), Lb.
oranla 6nemli 6l¢ide azaldigr bulunmustur (P acidophilus ile fermente edilen karpuz suyunda
<0.05). Tat ve koku kritetlerinin her ikisinde de fermantasyonun sonraki asamalarinda glcla
en dustik begeniyi alan Lb. acidophilus KPb4b ve keskin kokulu bazi maddelerin uretildigini
kontrol 6rnekleri olmustur. Panelistlere bunun belirtmistir (Chen vd., 2016).

nedeni soruldugunda her iki 6rnegin tadinda da

genzi yakan keskin bir acilik ve yogun bir eksilik

Cizelge 4. Karpuz suyunda fermantasyon stiresince antioksidan aktivitedeki degisim
Table 4. Changes in antioxidant activity in watermelon juice during fermentation

Antioksidan Aktivite (umol TE/100 g karpuz suyu)

Ornekler Abntioxidant Activity (wmol TE /100 g watermelon juice)
Samples Fermantasyon Baslangict Fermantasyon Sonu
Beginning of Fermentation End of Fermentation

Lb. helveticus 4.88+0.68=A 5.43+0.81=A
Lb. acidophilus 4.5511.3424 5.60£0.962b:A
Lb. plantarum 4.65£1.132A 7.5311.20%8
Kontrol Ornegi 3.78+0.920 4.60%0.93+
Control Sample

P <0.05 seviyesinde 6nemli.

P <0.05 significant.

abe Ayni satirda yer alan farkl kiiciik hatrfle gosterilen degerler arasindaki farklidiklar istatistiksel acidan 6nem
tastmaktadir (P <0.05)

b Differences between the values shown in different lower case letters on the same line are statistically significant (P <0.05)

ABC Aymi stitunda yer alan farklt buyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan 6nem
tagimaktadir (P <0.05)

ABE Differences between the values shown in different capital letters on the same column are statistically significant (P <0.05)

—— | | veticus L Lb. plantarum Kontrol Ormegi
Renk Colour Control Sample
a
3/5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
Genel Begeni 0 Koku
General Appreciation Smell
N
-
Tat
Taste

Sekil 2. Fermantasyon baslangicinda 6rneklerin duyusal analiz sonuglari
Figure 2. Sensory analysis results of samples at the beginning of fermentation
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Genel Begeni
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._']
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Tat
Taste

Sekil 3. Fermantasyon sonunda érneklerin duyusal analiz sonuglart
Figure 3. Sensory analysis results of the samples at the end of fermentation

Shin vd. (1978), 100 °C’de 5 dakika pastorize
edilen karpuz suyunun laktik asit fermantasyonu
ile elde edilen icecege gbre daha ¢ok tercih
edilebilir oldugunu belirtmektedir (Shin vd., 1978;
Fenercioglu 1993). Probiyotik meyve ve sebze
sularinda, fermantasyon sonrasinda olusan ve
arzu edilmeyen tat ve aroma bozukluklarinin
baskilanmasi amaciyla diger meyve sular ile
kangtirilarak  kullanimi  tavsiye  edilmektedir
(Luckow vd., 2000). Fermente karpuz sulari icin
de aynt uygulama denenebilir. Bu durumda karpuz
suyunun hangi meyve sulari ile uyum sagladigini
belitlemek gerekmektedir. Hour vd., (1980)
yiinda yaptiklari bir c¢alismada, karpuz suyunu
ananas, portakal ve greyfurt sulariyla farkli se¢im
ve oranlarda kanstirarak tiketici  begenisini
Olemustir. Hazirlanan 10 farkli icecekten en az
begeniyi %100 karpuz suyundan olan, en yiiksek
begeniyi ise %80 karpuz, %10 ananas ve %10
portakal suyundan olusan icecek almistir (Hour
vd., 1980). Fenercioglu (1993), karpuz, visne ve
elma sularinin cesitli oranlarda karistirilmasiyla
elde edilen 10 farkli 6rnegi duyusal analize tabi
tutmustur. Ornekler icinde en fazla begeniyi %50
karpuz, %25 visne ve %25 elma suyu igereni, en
dustik begeniyi ise tamami karpuz suyundan

olusan 6rnek almistir (Fenercioglu, 1993). Bir
diger ¢alismada, Hayaloglu ve Vardin (2001) farklhi
oranlarda karpuz ve nar suyu kullanilarak elde
edilen meyve suyu karisimlarindan en fazla tercih
edilenlerin %75 karpuz +%25 nar suyu ve %75
nar+%?25 karpuz suyu igeren 6rnekler oldugunu
belirtmistir (Hayaloglu ve Vardin 2001).

SONUC

Karpuz mevsiminde taze olarak tiiketilen, tatl,
sulu ve ferahlatict bir meyvedir. Uretimin yogun
oldugu dénemlerde cesitli nedenlerle
tiketilemeyen tiriin, tarlada veya hasat sonrasinda
bozulmakta ve bu durum ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Yapilan bu ¢alisgmada karpuzun
fermente meyve suyu Uretimi i¢in uygun bir
hammadde olup olamayacag: degerlendirilmistir.
Elde edilen bulgular genel olarak
degerlendirildiginde karpuz suyunun laktik asit
bakterilerinin gelisimi i¢in uygun bir ortam oldugu
ve fermantasyonla birlikte karpuz suyunun fenolik
madde ve antioksidan aktivite degetlerinde artis
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
fermantasyon isleminin Urlintin duyusal kalitesi
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla,
karpuz suyunun diger meyve sulart ile birlikte
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karistirlarak fonksiyonel Gzellikleri gelistirilmis
karisik fermente meyve suyu bazli Urlnlerin
gelistirilmesinde kullanilabilecegi, bunun icin de
tzerinde daha fazla calisma yapilmasi gerektigi
dusuntlmektedit.
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