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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

LAKTIK ASIT BAKTERILERI ILE FERMENTE EDILEN NARENCIYE
SULARININ FIZIKOKIMYASAL, MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI VE
ANTIMIKROBIYAL ETKILERININ BELIRLENMESI

Fatma BAYTAL
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Gokhan AKARCA

Saglik konusunda bilinglenen ve besin tercihleri degisen toplumun, temel besin ihtiyaclar
disinda, insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari {izerinde ek faydalarinin oldugu
kanitlanan gidalara yonelimi artmistir. Bu amacla hastaliklarin olusum riskini azalttig1,
tedavi edici ve destekleyici etkilerinin bulundugu bilinen fermente iiriinlerin ¢esidinin

arttirllmasi ve piyasaya sunulmasi gerekmektedir.

Bu aragtirmada, bilesiminde onemli kaynaklart igeren turunggil sularmna, laktik asit
bakterileri ile fermente edilerek fonksiyonellik kazandirilmasi ve sonucunda farkli
duyusal nitelikte, besin degeri ve antimikrobiyal 6zelligi yiiksek yeni bir {irlin elde
edilmesi amaclanmistir. Afyonkarahisar ili ve ¢evresinde bulunan semt pazarlarindan
temin edilen portakal (Citrus sinensis), mandalina (Citrus reticulata) ve greyfurt (Citrus
paradisi) meyvelerinden elde edilen meyve sularina, %10 sekerli su ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra, 75°C’de 15 saniye boyunca 1s1l iglem uygulanmigtir. Pastorize meyve
sulari, 9 farkli laktik asit bakterisi ile 30°C sicaklikta 48 saat boyunca etiivde
fermantasyona tabi tutulmustur. Elde edilen son iiriinler analizler tamamlanincaya kadar
buzdolab1 sicakliginda (0-4°C) muhafaza edilmistir. Uretim prosesinin her asamasinda;

fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik (antibakteriyel ve antifungal) analizler yapilmistir.

Fermantasyon sonrasi fizikokimyasal analiz sonuglarindan pH ve titrasyon asitligi

degerleri, negatif korelatif etki gostermistir. En yiiksek DPPH sertbest radikal giderme



aktivite degeri (% indirgenme) 47,779+25,79, en yiiksek toplam fenolik madde degeri
(mg GAE/g ornek) 2743,61+415,36 degerleriyle L. plantarum bakterisi kullanilarak
fermente edilen meyve sularinda tespit edilmistir. Turunggil sularindan en yiiksek
antibakteriyel etki P. aeruginosa (22,55+2,29 mm zon ¢api) tlizerinde, en yiiksek
antifungal etki ise M. racemosus (22,364+2,35 mm zon ¢api) lizerinde, L. lactis

kullanilarak fermente edilen meyve sularinda tespit edilmistir.

2023, xxi + 183 sayfa

Anahtar Kelimeler: Fermente meyve suyu, Patojen bakteri, Laktik asit bakterisi,
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF PHYSIOCHEMICAL, MICROBIOLOGICAL PROPERTIES
AND ANTIMICROBIAL EFFECTS OF CITRUS JUICES FERMENTED WITH
LACTIC ACID BACTERIA

Fatma BAYTAL
Afyon Kocatepe University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Gokhan AKARCA

The society, who is conscious about health and whose food preferences change, has
increased its preference to foods that have proven to have additional benefits on human
physiology and metabolic functions, apart from basic nutritional needs. For this purpose,
it is necessary to increase the variety of fermented products known to reduce the risk of
disease and to have therapeutic and supportive effects and to put them on the market.

In this research, it was aimed to give functionality to citrus juices, which contain
important sources in its composition, by fermenting it with lactic acid bacteria, and as a
result, to obtain a new product with different sensory quality, nutritional value and
antimicrobial properties. After adding %10 sugar water solution to the fruit juices
obtained from orange (Citrus sinensis), tangerine (Citrus reticulata) and grapefruit
(Citrus paradisi) fruits obtained from the neighborhood markets in and around
Afyonkarahisar province, heat treatment was applied for 15 seconds at 75°C. Pasteurized
fruit juices were fermented in an oven at 30°C for 48 hours with 9 different lactic acid
bacteria. The final products obtained were stored at refrigerator temperature (0-4°C) until
the analysis was completed. At every stage of the production process; physical, chemical

and microbiological (antibacterial and antifungal) analyzes were performed.
The pH and titration acidity values of the physicochemical analysis results after

fermentation showed a negative correlative effect. The highest DPPH free radical

scavenging activity (% reduction) was 47,779+25,79, and the highest total phenolic



content (mg GAE/g sample) was 2743,61+415,36 in fruit juices fermented using L.
plantarum bacteria. The highest antibacterial effect of citrus juices was on P. aeruginosa
(22,55+2,29 mm zone diameter) and the highest antifungal effect was on M. racemosus

(22,36+2,35 mm zone diameter), fermented using L. lactis detected in fruit juices.

2023, xxi + 183 pages

Keywords: Fermented fruit juice, Pathogenic bacteria, Lactic acid bacteria, Antibacterial

effect, Antifungal effect.



TESEKKUR

Bu arasgtirmanin  konusu, deneysel c¢alismalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi agsamasinda yapmis oldugu biiyiik katkilarindan dolay tez
danismanim Sayin Dog. Dr. Gokhan AKARCAya, her konuda yapmis oldugu oneri ve

elestirileri icin sonsuz tesekkiir ederim.

Egitim ve 0gretim hayatimda maddi ve manevi destegini esirgemeyen ailemin sevgili
tiyeleri; bana olan giivenini her saniye hissettiren sevgili annem Serhat GACAR,
basaracagim herseyin arkasinda imzasi olan sevgili teyzem Levent AVCI ve enistem
Ismail AVCI, bana her animda gii¢ veren sevgili dayim Suat GACAR ve sevgili yengem
Gilli GACAR, zaman zaman yoluma 151k tutan kuzenim Ahmet GACAR, daima
yanimda olan sevgili aile biiyiiklerimden anneannem Emine GACAR ve babaannem
Seher AVCI basta olmak tizere, ailemde beni destekleyen herkese tesekkiirii bir borg

bilirim.

Tezimin yapim agamasinda yardimlarini esirgemeyen sevgili arkadasim, kiz kardesim
Beyza Ayca DUMAN’a, bana bir¢ok konuda yol gosterip beni ylireklendiren abim Sayin
Serhat KAY A’ya, son kontrollerimde bana kilavuzluk eden sevgili arkadaslarim Cagdas
KAYGUSUZ ve Ilknur GUNEY e ve sonsuz tesekkiir ederim.

Yaptigim ve yapacagim tiim ¢alismalarimi onlara adiyorum.
Bu tez ¢alismas1 Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Kordinasyon

Birimi (20.FEN. BiL.54) tarafindan desteklenmistir. Kuruma tesekkiirii borg bilirim.

Fatma BAYTAL
Afyonkarahisar 2023
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1. GIRIS

Turunggiller (Citrus spp.); Rutaceae familyasina ve Aurantioideae alt familyasina ait,
icerisinde mandalina (Citrus reticulata), greyfurt (Citrus vitis), turung (Citrus
aurantium), portakal (Citrus sinensis), limon (Citrus limonum) gibi diinya c¢apinda
dagilmis kirk tiirden olustugu bilinen, tropik ve subtropik bolgelerde iiretimi yapilan C
vitamini agisindan zengin, ekonomik degeri yiiksek, sevilen bir meyve grubudur (Oikeh
vd. 2016, Saragoglu 2017, Sharma vd. 2017, Cerni vd. 2020). Turunggiller, 140 milyon
tonun tizerinde tiretim ile Diinya’da en fazla iiretimi yapilan meyve grubu olup, en ¢ok
{iretimi yapan iilke ise 2018 Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore %26 pay ile
Cin’dir. (Saragoglu 2017, Kadanali 2018). Narenciye cesitleri ve narenciye iiriinleri,
bilesiminde insan viicudunun ihtiyaci olan; saglikli biiylime, gelisim ve beslenme
acisindan onemli kaynaklari (askorbik asit, lif, folik asit, pektin, potasyum, magnezyum,

karotenoidler ve flavonoidler) igermektedir (Sharma vd. 2017, Cin ve Gezer 2017).

Portakal (Citrus sinensis); Turunggil tiirleri arasinda yillik retimin, takribi %70’ini
olusturan; kabizlik, kramp, bronsit, tiiberkiiloz, 0ksiiriik, obezite, adet bozuklugu, anjina,
hipertansiyon, anksiyete, depresyon ve stres iizerinde tedavi destekleyici etkisi oldugu
bilinmekte olan ve saglik acisindan faydali bir meyve olmasinin nedeni olarak ise diger
turunggiller gibi, igerdigi polifenoller, vitamin ve mineraller, diyet lifleri, ugucu yaglar ve
karotenoidlerin oldugu kabul goren bir meyvedir (Rafiq vd. 2016, Favela-Hernandez vd.
2016). Yaprak dokmeyen cicekli bir aga¢ olup, aga¢ yiiksekligi yaklasik olarak 9-10
metre (m), dallar1 dikenli yapida, giiclii karakteristik bir narenciye kokusuna sahip,
meyveleri dona kars1 dayaniksiz, ¢esitli iklimlere uyum saglayabilen, dogal antioksidan

ozellikte ve C vitaminince zengin bir turunggildir (Favela-Hernandez vd. 2016).

Mandalina (Citrus reticulata); 6zellikle yazlar1 ve kiglari iliman olan Akdeniz tilkelerinde
yetistirilmektedir (Lota vd. 2000). Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) iiretilen ana
narenciye mahsulii portakal iken, Japon tiiketiciler mandalinay1 tercih etmektedirler
(Turner ve Burri 2013). Portakala kiyasla, boyut olarak genellikle daha kiigiik, iistten ve
alttan basik, daha ince kabuklu ve segment ayrimi daha keskin bir meyvedir (Goldenberg

vd. 2018). Mandalinada soyulma kolayligi, meyvenin olgunlagsmasi sirasinda normalde



meydana gelen kabugun hamura yapismasmin kademeli olarak gevsemesinden
kaynaklanmaktadir (Goldenberg vd. 2018). Sari-turuncu renkli, etli, dolgun ve sulu
yapida, diger citrus cinsi meyvelere gore diisiik sicakliklara daha dayanikli ve diger
tiirlerden daha ¢ok karotenoid igerigine sahiptirler (Acar 2013, Goldenberg vd. 2018).
Mandalinada biyoyararlanimi yiiksek bir karotenoid olan pro-vitamin A karotenoidi
bulunmakta ve bu da B-kriptoksantin'in énemli bir miktarin1 saglayabilmekte boylece
mandalina ¢ocuklar i¢in gerekli olan giinlik A vitamini ihtiyacinin %72 sini

karsilayabilmektedir (Turner ve Burri 2013).

Greyfurt aci-tath tatdan eksi tada kadar degisken bir skalaya sahip, pomelo ve portakalin
melezlenmesiyle elde edilmis bir melez tiiriin tiyesidir (Peterson vd. 2006, de Moraes vd.
2007, Abu-Sager ve Al-Shawwa 2020). Anayurdu Karayipler Denizi’nde bulunan
Jamaika adasi olan greyfurtun kabugu, kanarya sarisi renginde ve i¢ rengi likopen
varligia (pembe/kirmizi) veya yokluguna (beyaz) bagli olarak etlerinin aldigi renge gore
degismektedir (Peterson vd. 2006, Anonim 2013). Greyfurt, kanser ve bazi kronik
hastaliklarin 6nlenmesinde rolii bulunan iyi bir fitokimyasal, biyoaktif ve fenolik bilesik
kaynagidir (Aadil vd. 2013). Greyfurtun sahip oldugu besinlerin, cilt sagliginin
desteklenmesine ve korunmasina, metabolizmay1 hizlandirmasiyla kilo kontroliiniin

saglanmasina yardimci oldugu bilinmektedir (Aadil vd. 2015).

Portakal, greyfurt ve mandalina gibi pek ¢ok turunggil meyvesi taze olarak tiiketilse de,
diinya genelinde turunggillerin yaklasik ti¢te biri islendikten sonra kullanilmaktadir (Liu
vd. 2012). Taze tiiketiminin yani sira, istihsal, istihlak ve gida sanayinde degisik trtinlere
islenebilme acist bakimindan diinyadaki en 6nemli tarimsal mahsul gruplarindandir
(Turgut vd. 2021). Turunggillerin kiigiik bir kismi, taze tiikketime sunulurken, geri kalan
kismi dondurulmus, meyve suyu, gazli ve gazsiz narenciye temelli icecekler, regeller,
kurutulmus driinler, marmelatlar ve aroma verici maddelerin {iretimi i¢in
kullanilmaktadir (Sarag ve Dedebas 2019). Bu iiriinler arasindan turunggil sularinin
tiiketimi oldukga yaygin olup, insan sagligi lizerindeki cesitli farmakolojik ve iyilestirici

etkileri ile bilinmektedirler (Bharate ve Bharate 2014).

LAB, pek ¢ok gidada (siit, et, tahil vb.), vertebrali canlilarin Gastrointestinal sisteminde



(GIS) dogal olarak bulunan, insan, hayvan ve bitki gibi canlilarin dogal ortamlarindan
izole edilebilen, kommensal 6zellikli, heterojen bir bakteri kiimesidir (Yoriik ve Giiner
2011, Saglam ve Karahan 2017, Keddari vd. 2021). Bu bakteriler gram pozitif, katalaz
negatif, sporsuz, aerotolerant, kok, basil ve kokobasil sekilli, kuvvetli fermantatif
ozellikli, karbonhidratlarin fermantasyonu ile son firiin olarak laktik asit iireten
bakterilerdir (Lahtinen vd. 2011, Bakirct ve Kose 2017). LAB cogunlukla degisken
olmasmna ragmen en Onemli cinsleri; Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus,
Bifidobacterium,  Leuconostoc,  Brevibacterium,  Lactococcus,  Oenococcus,
Tetragenococcus, Enterococcus ve Weissella olup tarihsel olarak grubun gekirdekleri
olarak kabul goren bakteriler ise; Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc ve
Pediococcus’lardir (Lahtinen vd. 2011, Saglam ve Karahan 2017).

Endiistriyel agidan 6nemli olan LAB, iireme ve gelisme ortamindaki karbonu metabolize
ederek ara {irlin olarak laktik asit iiretmekte, gidada asitligin yiikselmesine yol agmakta
ve boylece gidalarin raf dmriinii uzatmakta faydali olmaktadir (Karaca vd. 2010, Bakirci
ve Kose 2017). Bunun kesfi sonucu gecmisten giinlimiize kadar biyokoruyucu
mikroorganizmalar olarak kullanilmiglardir (Albayrak 2017). LAB gida, makromolekiil,
enzim, metabolit iretiminde kullanilmakta, sagligi diizenleyici bakteriler olarak
bilinmekte ve GRAS (Generally Recognized As Safe — genel olarak giivenli kabul edilir)
statiisiinde yer almaktadirlar (Yoriik ve Giiner 2011, Albayrak 2017). LAB’in Avrupa
Birligi’nde QPS (Qualified Presumption of Safety) olarak tarif edilmeleri ve GRAS
olarak tanimlanmalar1 ile tiiketicilerin sentetik ve/veya dogal olmayan gida koruyuculari
yerine toksik olmayan, katkisiz, dogal gida koruyuculara artan talebini karsiliyor olmast,
daha az islem gOormils gidaya yonelimleri, LAB’in biyokontrol ajanlari olarak

kullanilmasina talebin artmasina neden olmustur (Albayrak 2017, Capan 2020).

Fermente gidalarin {retiminde Onemli rolii bulunan LAB, fermantasyonla asit
olusturmanin yanisira, iirliniin tat, koku ve yapisi lizerinde etkili olacak bazi yan iirlinler
(asetaldehit, etanol, diasetil, asetik asit, seker alkolleri vb. ) de sentezlemektedirler
(Karaca vd. 2010, Sengiin 2011). Gegmisten giiniimiize bir gida muhafaza teknigi olarak
kullanilan fermantasyon, gidada istenmeyen mikroorganizmalarin {iremesini baskilayan

organik asit, etanol, hidrojen peroksit ve bakteriyosinler gibi bir dizi metabolitin {iretimi



icin mikroorganizmalarin biyolojik aktivitesini i¢eren bir siiregtir (Ross vd. 2002, Oktay
ve Ozbas 2020). LAB gidada starter kiiltiir olarak kullanildiginda ya da gidada dogal
olarak bulundugunda, gida kaynakli patojenlerin ve giday1 bozan mikroorganizmalarin
lizerinde antimikrobiyal madde iireterek antogonistik aktivite gosterdigi, kiif gelisimini
engelledigi, hatta bazilarinin ise mikotoksinlerle etkilesime girme potansiyeline sahip
oldugu bilimsel ¢aligmalarla ortaya koyulmustur (Con ve Gokalp 2000a, Sengiin 2011).
Yapilan bir calismada Lactobacillus’larin probiyotik karakterli farkli suslarinin
Salmonella spp.’nin tutunma bolgeleri tizerine etki ederek kolonize olmalarini engelleyip

enfeksiyonun siddetini azaltip 6nleyebilecegi ortaya koyulmustur (Poto¢njak vd. 2017).

Fermente ve probiyotik gidalarin saglik tizerindeki etkileri giin gegtik¢e kanitlanmakta ve
saglik konusunda bilinglenen toplumun besin tercihleri degistirmektedir. Fermente
gidalarin; organizmada bazi hastaliklarin olusum riskini azalttig1 ve viicudun temel besin
gereksinimlerini karsilayan fonksiyonel gidalar grubunda olduklar:t bilinmektedir. Bu
sebeple bazi hastaliklarda, tedavi edici ve destekleyici etkisi tespit edilmis olan bu
gidalarin popiileritesi de bu ilgiyle dogru orantida artmaktadir (Bayram vd. 2013,
Dayisoylu vd. 2014). Fermente sivi gidalarin fonksiyonel etkilerinin yaninda, terapdtik,
antimikrobiyal, antioksidan, kolesterol diisiiriicii etkilerinin oldugu, probiyotik ve
prebiyotik ozellikler tasidigi, son 20 yildir antihipertansif etkilerinin de kesfedildigi
bilinmektedir (Karacil ve Tek 2013, Oktay ve Ozbas 2020). Ornegin fermente lahana
suyunun i¢erdigi S-metilmetiyonin etken maddesi midede tiimor olusumunu azaltmakta,
icerdigi izotiyasinler ile akciger, meme ve bagirsak kanserlerini Onleyici etkisi
bulunmakta olup yapilan bazi ¢aligmalarda ise Lactobacillus acidophilus’un bazi
suslariin safra varliginda kolesterolii asimile edebildigi tespit edilmistir (Karagil ve Tek

2013, Marsh vd. 2014).

Bu calismada; laktik asit bakterileri inokule edilerek fonksiyonel 6zellik kazandirilan
portakal (Citrus sinensis), mandalina (Citrus reticulata) ve greyfurt (Citrus vitis)
sularinin fermantasyon Oncesi ve sonrasindaki fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri ile gida kaynakli patojen bakteri tiirleri Listeria monocytogenes (L.
monocytogenes), Esherichia coli (E. coli), Bacillus cereus (B. cereus), Staphylococcus

aureus (S. aureus), Pseudomonas aeuruginosa (P. aeruginosa) ve Salmonella



Typhimurium (S. Typhimurium) ile yine gida kaynakli saprofit kif tiirleri Aspergillus
flavus (A. flavus), Cladosporium cladosporoides (C. cladosporoides), Mucor racemosus
(M. racemosus), Penicillium expansum (P. expansum), Geotrichum candidum (G.
candidum) ve Botryris cinerea (B. cinerea) iizerindeki antibakteriyel ve antifungal

etkilerinin tespit edilmesi amaglanmustir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Turunggiller, Turunggillerin Tarihcesi ve Cografi Durumu

Geraniales takimi, Rutaceae familyasi, Aurantioideae alt familyasi igerisinde yer alan
turunggiller, birgok tiirii igermesine ragmen, tretimi yapilan en 6nemli tiirleri; Citrus
sinensis (portakal), Citrus limon (limon), Citrus aurantium (turung), Citrus reticulata
(mandalina), Citrus aurantifolia (misket limon), Citrus paradisi (greyfurt), Citrus
bergamia (bergamot), Citrus grandis ya da Citrus maxima (pomelo)’dir (Cin ve Gezer
2017, Hazlett 2020). Agag ve c¢alilardan olusan Rutaceae familyasi yaklasik olarak 160
cins ve 1 650 tiir igerir (Hazlett 2020). ismi Ruta (rue-kokulu bitkiler) cinsinden gelen
Rutaceae familyasi, ¢alilari, otsu bitkileri ve cadi agaclarini icermekte ve onlar1 sadece

"kokulu" yapan ugucu yaglarin varligi ile karakterize edilmektedir (Luro vd. 2019).

Gilinlimiizde tarihgiler, Orta Dogu ve Avrupa’daki narenciye aZaglarinin atasinin,
Milattan Once (MO) IV. yiizyilin sonlarinda Biiyiik Iskender tarafindan Hindistan'dan;
Yunanistan, Tiirkiye ve Kuzey Afrika'ya tanitilan Citrus medica L (citron-agac kavunu)
olduguna inanmakta, turunggillerin eski ¢aglardan giiniimiize kadar insanlik tarihine eslik
ettiklerini dile getirmektedirler (Lacirignola ve D'Onghia 2009). Citron artik ticari bir
oneme sahip olmamasina ragmen, Avrupa'da bilinen ilk narenciye olup, ge¢miste {istiine,
istenen cesitlerin asilandig1 bir ana¢ kaynagi olarak kullanildigindan, bitkilerin
cogaltilmasinda kilit bir rol oynamistir (Anton vd. 2015). Citron yani aga¢ kavunu
Hindistan'da fil bash tanr1 olan Ganesh (bilgelik ve zeka tanrisi) ile iliskilendirildigi i¢in
kutsal kabul edilmekteydi (Luro vd. 2019). Turunggillerin yayilma ve ¢esitlenme yollari,
antik metinler, sanat ve duvar resimleri, madeni paralar gibi giivenilir tarihi malumatlar
ile fosil polen taneleri, odun komiirii, tohumlar ve diger meyve kalintilar1 gibi
arkeobotanik kalintilarin ardakalan verilerinden elde edilen bilgilerle gilinlimiize
ulagsmistir (Langgut 2017). Antik Cin belgeleri arasinda bulunan eski el yazmalarina gore,
narenciyeye en erken atifta bulunulmasi, narenciye meyvelerinin, 6zellikle mandalina ve
pummelosun ¢ok degerli harag olarak kabul edildigi ve yalnizca imparatorluk saray1 i¢in
mevcut oldugu Ta Yu doneminde (MO 2205-2197 civarinda) belgelenmistir (Liu vd.

2012). Narenciye lizerine ¢ikartilan ilk 6zel yayimn ise Han Yanzhi tarafindan Milattan



sonra 1778 de kaleme alinan ii¢ ciltlik Ju Lu koleksiyonudur (Hazlett 2020). iceriginde
mandalina, limon, kamkat, ac1 ve tatli portakal ile ii¢ yaprakli portakalin ayrintili

aciklamalari ile toplamda 27 farkli narenciye ele alinmistir (Hazlett 2020).

Gida sanayinde iiretimi ve tiikketimi, farkli iirlinlere islenebilme avantaji agisindan
Diinya’da en fazla iiretimi yapilan turunggiller Diinya’ya, Anavatani olan Asya’nin
giineydogusundan yayilan meyvelerdir (Dingay 2015, Dingay ve Civelek 2017, Ozen
2019). Himalaya daglarinin yamaglari, birgok narenciye i¢in olas1 kaynak sahasi olarak
tanimlanmistir (Davies ve Albrigo 1994). Popiiler bir meyve toplulugu olan turuncgil
meyvelerinin ¢cagdas anlamda ilk tiretimi 19. ylizyilda ABD’de yapilmistir (Cin ve Gezer
2017). Diinyada 140°dan fazla iilkede yetistirilse de, 40° kuzey enlemi ile 40° giiney
enlemi arasinda yani ekvator ¢evresindeki kusagin her iki tarafinda, diinyanin tropik ve
subtropikal bolgelerini kapsayan bir boliimde yetismektedir (Liu vd. 2012, Cin ve Gezer
2017). Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii'niin (FAO) 2009 verilerine gore, en
biiylik iiretim pay1 olan iilke Cin ve ardindan sirasiyla Brezilya, ABD, Hindistan, Meksika
ve Ispanya diinyanm 6nde gelen narenciye iireticisi iilkeleri olup, narenciye iiretiminin

yaklagik tigte ikisini karsilamaktadirlar (Liu vd. 2012, Yesiloglu vd. 2013).

Turunggillerin iilkemizde liretiminin yapildig1 bolgeler; Ege, Akdeniz, kismen de Dogu
Karadeniz bolgeleri olmakla birlikte Tiirkiye 2015 FAO verilerine gore 3 556 407 ton ile
diinya turunggil liretiminde 9’uncu sirada yer almaktadir (Turhan vd. 2006, Demir vd.
2015). Turunggillerin 2016 yil1 {iretim orani sirasiyla portakal (%45, 7), mandalina (%29,
0), limon (%18, 8) ve greyfurt (%6, 3) dur (Cin ve Gezer 2017). Ulkemizde narenciye
yetistiriciligini sinirlandiran en 6nemli iklim olay, diisiik sicakliklar yani dondur (Turhan
vd. 2006).

2.2 Citrus Cinsi Meyveler

2.2.1 Portakal (Citrus sinensis)

Diinya ¢apinda yetistirilen turunggiller arasinda en biiyiilk narenciye ¢esidi olan C.

sinensis, toplam yillik tiretiminin yaklagik %70’ini olusturmaktadir (Favela-Hernandez



vd. 2016). Citrus sinensis’in bazi ilkel narenciye tiirlerinin, tiirler arasi hibridizasyondan
tiiretilmis olabilecegine dair bazi veriler olmasina ragmen genetik kdkeni net degildir (Xu
vd. 2013). Baz1 kaynaklar portakalin MO 314’te pomelo ve mandarin arasinda bir
birlesme sonucu olustugunu ortaya koymaktadir (int.Kyn.1). Portakal, Brezilya, ABD,
Meksika ve Cin'de yaygin olarak iiretilmekte; bunun yaninda Ispanya, Tiirkiye,
Hindistan, Misir ve Yunanistan gibi portakal iiretiminde 6énemli bir konuma sahip olan
iilkeler de bulunmaktadir (Topuz vd. 2005). Subtropik bolgeler portakalin biiyiime ve
gelisimi i¢in en uygun iklim kusagidir (Int.Kyn.2). 2019 y1l1 Diinya turunggil {iretimi 152
448 800 tondur (Int.Kyn.2). Bu iiretimin %49,46’s1m1 portakallar olusturmakta, iiretimde
bulunan {ilkeler arasinda Tiirkiye toplam turunggil tiretiminin %2,51°1 ile siralamada

onuncu sirada yer almaktadir (Int.Kyn.2).

Portakal yaz kis fark etmeksizin yaprak dokmeyen ¢igekli bir agactir (Favela-Hernandez
vd. 2016). Agaglariin boyu 9-10 m, yapraklari1 dar kanatli ve geng yapraklarin rengi basta
acik yesil, sonra renk koyulagsmakta, yapraklarinda giiclii karakteristik bir narenciye
kokusu yayan yag bezleri bulunmakta ve tadi olgunlasmaya bagli olarak buruk eksi-tath
aras1 degismektedir (Etebu ve Nwauzoma 2014, Favela-Hernandez vd. 2016). Portakal
cigekleri 5 beyaz tag yapragi veya aksiller olarak tek tek 20-25 sar1 stamen ile 5 santimetre
(cm) genisliginde 6 sarmal halinde bulunur (Favela-Hernandez vd. 2016 ). Meyveleri oval
ve kiiremsi 6-10 cm genisliginde, dnceleri koyu yesil renkli, olgunlasma boyunca saridan
turuncuya donen renkte olan portakallar yaz aylarinda 12° C ile 38° C ve kigin 1°C ile
10°C arasindaki sicakliklarda gelisimini stirdiirmektedir (Anonim 2020). -4°C’nin daha
altindaki sicakliklarda geng¢ agaclar zarar gormekte, kisin en soguk aylarda minimum
sicaklik ortalama 2-3°C’nin altinda olmamali, yetistiriciligin -2°C’nin daha altinda

yapildig1 alanlarda ise don riski bulunmaktadir (Int.Kyn.2).

Portakal suyu dnemli miktarda C vitamini (askorbik asit), folat ve polifenoller (6rnegin,
bir flavanon olan hesperidin) gibi birka¢ mikro besin igermektedir (Chanson-Rolle vd.
2016). Calismalar, potasyum ve folik asit igin iyi bir kaynak olan portakal suyundaki
flavanoidlerin, C vitaminiyle birlikte bagisiklik sistemini giiclendirdigini, portakal
suyunun oksidatif stresi azalttigini, HDL (High Density Lipoprotein) kolesterol derigimi

arttirdigii, LDL (Low Density Lipoprotein) kolesterol ve platelet agregasyonunun
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aterojenik modifikasyonunu &nledigini gostermektedir (Ozyiirek 2005, Bagc1 ve Temiz
2006, Chanson-Rolle vd. 2016). Portakalda bulunan folik asit, kardiyovaskiiler
hastaliklar1 (kalp damar hastaliklar1), plazma homosistein konsantrasyonlarini
diisiirebilmekte ve endotelyal disfonksiyonu geri dondiirebilmekte, icerdigi potasyum ise
kan basincinin diismesine katkida bulunabilmektedir (Asgary ve Keshvari 2013).
Portakal kabugunun ugucu ve ucgucu olmayan yaglart gida, kozmetik ve ilag

endiistrilerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Jayaprakasha vd. 2000).

Turunggillerin meyvelerinde bulunan Polimetoksile flavonlar (PMF) olaganiistii bir
biyoaktif bilesik grubudur (Jayaprakasha vd. 2000). PMF, eritrositler ve trombositlerdeki
yapigma Onleyici etkileri olan flavanon glikozitlerine gore daha aktif, histamin salinimini
baskilayarak alerjik reaksiyonlar1 azaltan, tangeretin ve nobiletin gibi PMF hidroksile
flavonoidlere gore timor hiicrelerinin biiyiimesinin daha giiglii inhibitorlerindendir
(Jayaprakasha vd. 2000). Ayrica portakal, mandalina ve limon kabuk yaglari,
karakteristik aroma profillerini olusturan ugucu bilesikleri tasidiklarindan dolay1, gida ve

icecek sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Senocak vd. 2019).

2.2.2 Mandalina (Citrus reticulata)

Anavatan1 Cin, Japonya ve Gilineydogu Asya olan mandalina (Citrus reticulata),
Rutaceae familyas: icerisinde yer alan, portakala gore kabugunun daha yumusak yapili
olmasindan dolay1 kabugu kolaylikla soyulup tiiketilebilen bir meyvedir (int.Kyn.3, Dorji
ve Yapwattanaphun 2011, Putnik vd. 2017). Mandalinanin Gilineydogu Asya ve
Filipinler'de ortaya ¢iktigi 1805'de Avrupa’ya (ingiltere) ve 1850'de Italya'ya ulastig,
1840'larda ABD’ye sonrasinda da diinyanin geri kalanina yayildig1 varsayilmaktadir
(Putnik vd. 2017). Mandalina i¢in en uygun ekim alan1 (Narenciye kusagi) 20° ve 40° G
enlemleri arasindadir ve bu alan Akdeniz, kuzey ve giiney Amerika'nin bazi boliimleri ile
Cin ve Japonya'y1 igerir ( Putnik vd. 2017). FAO verilerine gore 2020-2021 sezonunda
Diinya’da 8,4 milyon hektar alan turunggil iiretimi i¢in kullanilmis, bu iiretim alanlarinin
%33’li mandalina iiretiminde degerlendirilmistir (Putnik vd. 2017, Ertek vd. 2020,
Aygoren 2021). Diinya mandalina iiretiminde %5°lik bir paya sahip olan Tiirkiye’de 2020

yilinda en fazla iiretimi yapilan turunggil tiirli mandalina olup toplam turunggil {iretiminin



%36’s1 mandalinay1 kapsamaktadir (Aygoéren 2021). Mandalina iiretimi agisindan
oldukga elverisli olan iilkemizde mandalina iiretimi Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz

Bolgesi’nde yapilmaktadir (Acar 2013).

Mandalina yetistiriciliginin yapildig: bolgelerde sicaklik 3-4°C’nin altina dismemeli,
ozellikle -10 °C’nin altina diisen sicakliklarda mandalina agaclar1  donup
Olebilmektedirler (Acar 2013). Meyve kabugu ilk donemlerinde koyu yesilden
olgunlastikga sar1 ve zamanla turuncu renk alan bir yapidadir. Mandalina diger
turuncgillere gore soguga daha dayanikli, ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz gesitleri bulunan bir
meyvedir (Int.Kyn.2). Citrus reticulata ¢ol iklimi, semitropik ve subtropik iklimlerde
yetistirilebilmektedir (int.Kyn.2). Mandalinalarda cicekler erselik, bir ¢iceginde yesil
renkli 5 ¢anak yaprak, beyaz renkli igerisinde ugucu yag keseleri bulunan 5 tag¢ yaprak,
tac yapragin 4-5 kat1 kadar erkek organ ve bir disi organ bulunmaktadir ve agaglari
cesidine gore 7,5 m yiikseklige kadar ulasmaktadir (Putnik vd. 2017, Int.Kyn.2).
Olgunlagma dénemine bagli olarak meyvenin tad: eksi-tath arasinda degismektedir. Renk
kirtlma asamasindaki olgun meyveler 10-15 giin arayla 2-3 kez toplanmakta, toplanan
mandalinalar 5-7°C’de %85-90 bagil nem ile 4-8 hafta saklanabilmektedir (Int.Kyn.4).

Mandalina meyvesinin yenilebilir kismi1 (taze agirligimin yaklasik %74°1) 6rnegin C
vitamini, karotenoidler ve fenolik bilesiklerin yan1 sira sekerler, organik asitler, amino
asitler, pektin, mineraller ve ugucu organik bilesikler gibi degerli bir antioksidan
kaynagidir (Putnik vd. 2017). C ve E vitaminleri mandalinada bulunan fizyolojik
antioksidanlar olup C vitamini suda c¢oziiniir sitoplazma ve plazmada oksidasyonu
engellerken, E vitamini hiicre zarlar1 gibi hidrofobik kosullarda oksidasyonu onleme
gorevinde bulunur (Putnik vd. 2017). C vitamini hamilelik sirasinda preeklampsi riskini
azaltmaya yardimci olabilmekte ve bazi caligmalarda C vitamininin soguk alginligi
semptomlarinin siddetini ve siiresini azalttigir gosterilmektedir (Turner ve Burri 2013).
Mandalina, biyoyararlanimi yiiksek bir A vitamini kaynag1 gibi goriinen bir karotenoid
olan pro-vitamin A karotenoidi, B-kriptoksantin'in onemli bir miktarin1 saglayabilir
(Putnik vd. 2017). Turunggillerden biri olan mandalina da marmelat, jelatin, tatli, alkollii
ve alkolsiiz icecekler, dondurma gibi siit iiriinleri, sekerleme ve kek gibi bircok gida

tiriiniinde koku ve tat verici olarak, ayrica ilag endiistrisinde de istenmeyen koku ve tatlari
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baskilamak i¢in ilag yardimci maddesi olarak tercih edilebilmektedir (Putnik vd. 2017,
Kara 2020).

2.2.3 Greyfurt (Citrus paradisi)

Greyfurt Rutaceae familyasi, Aurantioideae alt familyasina ait, sicak subtropikal iklimde
yetistirilebilen, kendine 6zgii aromasi, saglik agisindan yararlar1 ve yakin tarihli Karayip
adalarinin 300 yildan daha kisa bir siire 6nce ortaya ¢ikmasi nedeniyle turuncgiller
arasinda benzersiz olan bir meyvedir (Sarker vd. 2015, Louzada ve Ramadugu 2021).
Ulkemizde altintop olarak da adlandirilan Greyfurt genellikle pomelo ve portakalin
melezi olan Citrus X paradisi olarak kabul edilir (Sarker vd. 2015, Aygdren 2020).
Greyfurt ilk olarak 1750'de Griffith Hughes tarafindan tanimlanmis ve Patrick Browne
1789'da Jamaika'nin cogu yerinde yetistigini bildirmis, bu meyveyi "yasak meyve’’olarak

adlandirmigtir (Sarker vd. 2015).

Turunggil yetistiriciligi diinyada 40° kuzey enlemi ile 40° giiney enlemi arasinda
ekvatorun sicak-nemli ikliminden sicak subtropik, hatta serin subtropik iklimlere kadar
yapilmaktadir (Aygoren 2020). 2017 yili FAO verilerine gére Cin, Brezilya ve Hindistan
total iiretimde ilk 3 sirada, ilkemiz Tirkiye ise 2018 yilindaki verilere gore 4 902 052 ton
tiretim ile diinya iiretiminin %3,22 sini olusturarak iiretimde 7’nci sirada yer almaktadir

(Int.Kyn.5, int.Kyn.6, Kekeg ve Ozekici 2020).

Greyfurt ya da iilkemizde anilan adi ile altintop agaci diiz ve dik bir gévdeye sahip,
yapraklar sik, koyu yesil renkli, oval ve yag bezeleriyle dolu, parlak piiriizsiiz derimsi
yapida, ¢igekleri beyaz 4 yaprakli, aga¢ dallar1 tepede yuvarlak bir goriintiide, meyvesi
yuvarlak veya hafif armut sekilli, oldukca sulu yapida, 10-15 cm genisliginde, ¢esidine
bagl olarak sar1, kirmizi ve pembe et rengine sahip, tadi1 asidik acimsi eksi, meyve
olgunluguna bagli olarak nadiren tath bir meyvedir (int.Kyn.7, Sarker vd. 2015).
Greyfurtun yetistirilecegi bolgede hava sicakligi -2, -3°C’nin altina diismemeli, sicaklik
-9°C’nin altina diiserse aga¢ donarak olebilmekte, 45°C greyfurt igin maximum sicaklik
olup, agacta gelisme, 12-13°C’de baglamakta ve 37-38°C sicakliklarda sona ermekte,

meyve olusumu i¢in optimum sicaklik ise 21°C olarak bilinmektedir (Int.Kyn.8).

11



Ham greyfurt suyu 100 miligram (mg) basina, kalori 37-42 kcal , nem 89,2-90,4 g, niasin
0,2 mg, askorbik asit 36-40 mg, A vitamini 10-440 IU, potasyum 162 mg, fosfor 15 mg,
kalsiyum 9 mg, karbonhidrat 8,8-10,2g, protein 0,4-0,5g, yag 0,1g, demir 0,2mg, sodyum
1,0mg, riboflavin 0,02mg, tiamin 0,04mg igerir (Sarker vd. 2015).

Kandaki LDL ve trigliseritlerin seviyelerini azaltan greyfurt C vitamini, fenolik bilesikler
(flavonoidler, kumarinler, fenolik asitler) ve terpenik maddeler (limonoidler ve
karotenoidler gibi) agisindan zengin bir kaynak olup bu biyoaktif bilesikler, serbest
radikal stiptirticiiler olarak hareket ederek enzimatik aktiviteyi modiile eder ve insanlari

cesitli hastaliklara kars1 korurlar (Sarker vd. 2015, Polat vd. 2018).

Ahmed vd. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada, greyfurt esansiyel yaglarinin DPPH ve FRAP
deneyleri kullanilarak antioksidan aktiviteye sahip oldugunu kanitlamis, bir baska
calisgmada da greyfurttan elde edilen esansiyal yaglarin gidalarin korunmasi ve

hastaliklarin onlenmesi i¢in 6nemli olan antioksidan aktiviteyi gosterdigi sonucuna

ulagiimistir (Yang vd. 2010, Teixeira vd. 2013).

2.3 Turuncgillerin Fiziko-Kimyasal Yapisi

%70-92 oraninda su igeren, kuru madde orani yaklasik olarak %15 civarinda olan
turunggil meyveleri, kabuk olarak da adlandirilan perikarp, posa ve meyve suyu
keselerinin oldugu endokarp olmak iizere anatomik olarak iki ayr1 kisimdan olusur (Inan
2011, Etebu ve Nwauzoma 2014). Dig kismindaki iki katmani kapsayan perikarp kismu,
biiylik dl¢iide parankimatdz hiicreler ve kiitikiilden olusan epikarp (flavedo) ve mezokarp
(albedo) tabakalarim1i kapsamaktadir (Putnik vd. 2017). Olgunlagsma, turunggil
meyvelerinin flavedolarinda B, e-karotenoidin P, PB-karotenoide doniismesiyle yesil
klorofilin bozulmasi sonucu karakteristik sarimsi-kirmizi rengin olusmasina neden olur
(Marin vd. 2004). Flavedo en dista, soyulma kolayligin1 belirleyen, meyve gelisimi
boyunca karakter ve kalinlik degistiren, karakteristik saridan turuncuya rengi degisen,
gomiilii yag bezleri, valencen, D-limonen, alfa/beta sinsenal gibi terpenoid aromatik

bilesikler ve karotenoidlerden olusan pigmentler iceren boliimdiir (Int.Kyn.9, Etebu ve
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Nwauzoma 2014, Putnik vd. 2017).

Perikarp ylizeyinde funguslardan ve bakterilerden olusan bir mikroflora hakim olup nem
artttkca mikroflorada artis gozlemlenmektedir, bu nedenle iirliniin tiiketilmeden 6nce
mutlaka yikanarak bu mikrofloradan arindirilmasi gerekmektedir (Etebu ve Nwauzoma
2014). Flavedonun altinda yer alan albedo veya mezokarp, hiicreler arasi alana
sikistirilmis doku kiitlesini olusturmak icin bir araya gelen tiibiiler benzeri, parankimal
hiicrelerden olusan, hemiseliiloz ve pektinik madde bakimindan zengin slingerimsi i¢

kisimdir (Etebu ve Nwauzoma 2014, Rafiq vd. 2016).

Endokarp ise meyve etinin bulundugu kisim yani icerisinde kesecikleri, meyvenin
tohumlarin1 ve 8 ile 18 aras1 karpeli bulunan, kolaylikla ayrilabilen pargalardan olusan
meyve suyu iiretimi ve islenmesi i¢in en énemli kisimlari olan hamurudur (int.Kyn.10,
Putnik vd. 2017). Her karpel bir meyve dilimi olup, karpelin dis duvari ile meyve
kabugunun birlestigi kistmda bagli usare tulumcuklari yer alir ve bunlar bir araya gelerek
meyve etini olusturur (Int.Kyn.11). Seliiloz ve pektin liflerinden meydana gelen usare
tulumcuklarindaki lifler arasinda su molekiilleri bulunmakta, olgunlagmanin belirli
asamalarinda pektin lifleri enzimler araciligiyla parcalanmakta ve su molekiilleri serbest
kalmakta bdylece meyve sulanmaya baslamaktadir (Int.Kyn.11). Her karpelde teorik
olarak cift sirali 7 ¢ift embriyo bulunmakta bunlar gelismezse meyve ¢ekirdeksiz

olmaktadir (int.Kyn.11).

Albedo, meyve suyuna aktarildiginda aci bir tat veren flavonoidlerin bir ¢esidi olan
flavanonlardan naringin, hesperidin, naringenin turunggillerde yaygin bir sekilde
bulunmaktadir (Ortufio vd. 2006, Abobatta 2019). Bu bilesenlerden naringin, antimutajen
ve antioksidan ozellik gosterdigi, hesperidinin de damar gecirgenligi iizerinde etkili
oldugu bilinmektedir (inan 2011). Hesperidin ayni zamanda damar gegirgenligi
etkileyerek, kapiller damar direncini artirmakta, analjezik (agr1 kesici) ve
antiinflamatuvar (inflamasyonu ve ddemi azaltici etkili) etki gostermekte, ayrica kanser
gelisiminde rol oynayan serbest radikalleri sondiirme aktivitesinden dolay1 etkili bir

antioksidan madde olarak da bilinmektedir (Ergiit 2015).
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2.4 Turuncgillerin Antimikrobiyal Ozellikleri Uzerine Yapilan Calismalar

Bitkiler, igeriginde yer alan maddeler nedeniyle antimikrobiyal 6zellige sahip olup,
bitkilerin igeriginde yer alan aldehitler, fenolik bilesikler, organik asitler ve
mikroorganizmalarin gelisimine karsi antimikrobiyal ozellik gostermektedir (Sahin
2006). Limonun yapraklari, limonun suyu, govdesi, kokii, kabuklar1 ve agac cigekleri gibi
farkl1 kisimlarinin ham ekstraktlarinda antibakteriyel potansiyel oldugu yapilan

caligmalarda ortaya konmustur (Kawaii vd. 2000).

Gattuso vd. (2007)’ne gore, turunggillerin bir¢ogunda bulunan limonoidlerin, klinik
olarak izole edilmis pekcok bakteri susuna karsi aktiviteden sorumlu olabilecegi 6ne
stiriilmiistiir. Turunggil 6zlerinin (6rnegin portakal, limon ve greyfurt), bakteri liremesini
etkili bir sekilde azalttig1 bilinmekte ve bu nedenle gida uygulamalarinda en ¢ok ¢alisilan
dogal antimikrobiyaller arasinda yer almaktadir (Corbo vd. 2008). Ayn1 konu ile ilgili
yapilan ¢alismalarda, narenciyelerde bulunan protopin ve korydalin alkaloidleri, ugucu
yaglar, laktonlar, asiklik seskiterpenler, poliasetilen, hiperisin ve psddohiperisin
bilesiklerinin ¢esitli bakterilere karsi etkili oldugu ortak sonucuna ulasilmistir (Keles vd.

2001, Dhanavade vd. 2011).

Yapilan bazi ¢alismalarda, portakal kabuk yaglarinin antibakteriyel ve antifungal etkili
oldugu ortaya konmus, esansiyel yaglarinin antimikrobiyal aktivitesinin c¢evresel
kosullara gore degisebilmesinin yaninda biyoaktif ugucu bilesenlerinin varligi ile

dogrudan iliskili oldugu ifade edilmistir (Kirbaslar vd. 2009, Guo vd. 2018).

GRAS olarak kabul edilen citrus esansiyel yaglari, iyi bilinen ve karakterize edilmis,
bilesenleri gii¢lii, genis spektrumlu antimikrobiyal kapasitesinin oldugu kanitlanmis
limonen, sitral ve linalool icermektedir (Bezic vd. 2005). Citrus esansiyel yaglari, tiim
diinyada tiiketiciler tarafindan kabul gormiistiir ve dogal gida koruyucular1 olarak

kullanilmaktadirlar (Sharma vd. 2017).

Qiao vd. (2020) calismalarinda, limon, greyfurt, mandalina ve portakalin esansiyel

yaglari, gida endiistrisindeki bazi bakterilerin (Lactobacillus curvatus, L. sakei,
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Staphylococcus carnosus ve S. xylosus) ve gida bozulmasiyla ilgisi olan bakterilerin
(Enterobacter gergoviae ve Enterobacter amniogenus) itiremesi iizerinde engelleyici

etkiler géstermistir.

Yavuzer ve Boga (2020)’ya gore yaptiklar1 ¢aligmalarinda, mandalina kabugundan elde
edilen hidrosoliin 3 gida kaynakli bakteri (S. aureus, Salmonella Parathyphi A ve
Klebsiella pneumoniae) ve 3 balik bozucu bakterileri (Vibrio vulnificus, Pseudomonas
luteola ve Photobacterium damselae) {izerindeki antimikrobiyal aktivitesini
mikrodilisyon ve disk difiizyon ydntemleriyle test etmisler, calisma sonucunda
mandalina kabugunun kullanilan bakterilerden Klebsiella pneumoniae disindaki tim

bakterilere kars1 antimiktobiyal etki gdsterdigi sonucuna ulagmislardir (Yavuzer ve Boga

2020).

Okunowo vd. (2013)’ne gore, yapilan ¢alismalar sonucunda hidrodistilasyon ile greyfurt
kabugundan elde edilen greyfurt esansiyel yaglarinin bakteri ve mantarlara kars1 inhibitor
etkiler gosterdigi ve bazi hastaliklarin tedavisi icin daha da gelistirilebilinecegine

deginilmistir.

Mathur vd. (2011) calismalarinda, portakal kabugu ve posasinin antimikrobiyal ve
antioksidant etkisini aragtirmis, portakal kabugu ve posasinin sulu ekstraktinin 6nemli bir

antimikrobiyal etki gdsterdigini tespit etmislerdir.

2.5 Gida Kaynakh Baz1 Patojen Bakteriler

2.5.1 Listeria monocytogenes (L. monocytogenes)

Gram pozitif bakteri grubu igerisinde yer alan Listeria cinsi i¢erisinde yasayan alt1 tiir
bakteri bulunmakta, bunlar; L. monocytogenes, Listeria innocua, Listeria ivanovii,
Listeria welshimeri, Listeria seeligeri ve Listeria grayi olup, bu tiirler arasindan sadece
L. monocytogenes 6nemli bir insan patojeni olarak kabul edilmektedir (Donnelly 2001).
Gida kaynakli patojen olan L. monocytogenes, fakiiltatif anaerop, gram, metilred, voges-

proskauer ve katalaz reaksiyonlar1 pozitif, indol, oksidaz ve iire reaksiyonlar1 negatif,
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sporsuz, yuvarlak uclu, ¢ubuk veya kokobasil sekilli bir bakteridir (Evirgen 2005, Yavuz
ve Korukluoglu 2010). L. monocytogenes -1,5°C ile 50°C gibi genis bir sicaklik araliginda
yasayabilmesine ragmen, optimum olarak 35-37°C’de {ireme yetenegine sahiptir
(Donnelly 2001, Evirgen 2005, Yavuz ve Korukluoglu 2010). Bu bakteri kanli agar
besiyerinde rahatlikla tireyebilmektedir. L. monocytogenes 4,3-9,6 pH araliginda
tireyebilme yetenegine sahip olmakla birlikte 1stya dayanikli olmasinin yanisira %25,5'e
kadar NaCl yogunluguna dayanikli yani halotolerant bir bakteridir. (Donnelly 2001,
Evirgen 2005). Bu 6zelliklerin tamami1 L. monocytogenes’i sogutma, 1sitma ve kurutma,
dondurma islemleri gibi klasik gida muhafaza teknikleriyle bile olumsuz kosullar altinda
da canliligin1 koruyabilen kontrol edilmesi zor bir mikroorganizma haline getirmekte ve
sektorde belli problemlere neden olmaktadir (Donnelly 2001, Yavuz ve Korukluoglu
2010). Peritrik flagellalari sayesinde 20-25°C'de aktif olarak hareket ederlerken, 37°C'de
hareketleri zayiflar bu 6zelligi sayesinde tanida karigikliga neden olan Corynebacterium

cinslerinden ayrilirlar (Evirgen 2005, Yavuz ve Korukluoglu 2010).

L. monocytogenes oncelikle hamile kadinlari, yeni doganlari, yaslilar1 ve bagisiklik
sistemi baskilanmis kisileri etkileyen bir hastalik olan listeriosisden sorumlu bir insan
patojenidir (Bayles ve Wilkinson 2000, Gahan ve Hill 2005). Invaziv listeriosis
vakalarinin yaklagik olarak %25'i hamile kadinlarda goériilmektedir (Wing ve Gregory
2002). L. monocytogenes’in neden oldugu hastaliklar arasinda sepsis, neonatal
infeksiyonlar, meningoensefalit, rhombencephalit, serebrit ve febril gastroenterit de
bulunmaktadir (Evirgen 2005). Belgelenmis gida kaynakli ilk listeriosis salgini 1979
yilinda bir Boston hastanesinde 23 hastada goriilmiis, epidemiyolojik kanitlara gore
hastaligin kaynaginin nedeni, hastanede hazirlanan kontamine sebzelerin tiiketimi oldugu
giicli kanitlarla ortaya konmustur (Gahan ve Hill 2005). Hastalik nadir olarak
goriilmesine (yilda 1 000 000 kisi basina yaklasik 1 ile 9 vaka arasi) ve tiim gida kaynakl
hastaliklarin yaklasik %0,02'sin1 olusturmasina ragmen, listeriosis gida kaynakl
hastaliklardan kaynaklanan 6liimlerin yaklasik olarak %28'ini olugturmaktadir (Tompkin
2002). O halde tiiketicinin korunmasi biiylik oOl¢iide i¢inde iiremenin meydana
gelebilecegi gidalarin kontaminasyonunun énlenmesine baglidir (Tompkin 2002, Portnoy

vd. 2002).
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2.5.2 Esherichia coli (E. coli)

Escherichia coli (E. coli) bakteriyolog Theodor Escherich tarafindan 1885 yilinda, yeni
dogan bebegin diskisinda izole edilmis ve Bacterim coli commune adi verilmis,
sonrasinda bakteri 1911 yilinda Escherichia coli olarak yeniden isimlendirilmistir (Ugar
vd. 2015). E. coli insan ve sicakkanli birgok hayvanin intestinal kanalinin normal
florasinda ortak bir kommensal sakin olarak bulunmakta, insanlarin gastrointestinal
sisteminde dogumlarindan sonraki ilk saatlerde kolonize olmaktadir (Kaper vd. 2004,
Vilavd. 2016). E. coli insan diskisinda 10° -10° kob/g diizeylerinde bulunmaktadir (Ugar
vd. 2015). Yenidoganlar bu bakteriyi viicutlarina annelerinden alirlar (Ugar vd. 2015).

Enterobacteriaceae bakteri ailesinin 30 soyundan biri olan E. coli, koliform bakterisi ve
Escherichia soyundaki alt1 tiirlinden (E. adecaroxylate, E. blatttae, E. fergusoni, E.
hermanii ve E. vulneris) birisidir (Ugar vd. 2015). E. coli kommensal olarak konakg¢isina
karsilikli yarar sagladig bir iliski i¢inde yasarken nadiren hastaliga neden olur (Allocati
2013). Gidalarda 6nemli kalite indikatorlerinden olan Escherichia coli’nin varligi,
dogrudan veya dolayli yollarla fekal kontaminasyon ile gida iiretim ve tiiketiminin tiim

asamalarindaki yetersiz hijyen uygulamalarinin bir gostergesidir (Torlak 2011).

Escherichia coli, gram negatif, fakiiltatif anaerobik, hareketli (baz1 suslar1 hareketsiz),
sporsuz, laktozdan asit ve gaz olusturan, ¢ubuk seklinde, siv1 kiiltiirlerde hizli tireyerek,
tek basina ya da ciftler halinde goriilen bir bakteridir (Torlak 2011, Omerovic vd. 2017).
E. coli ile yapilan testlerde oksidaz negatif, katalaz pozitif, indol pozitif, sitrat negatif,
H>S negatif, methyl-red pozitif, Vogas-Proskauer negatif, laktoz fermantasyonu pozitif
sonuglar elde edilmistir (Al-Baer ve Hussein 2017). Mezofilik bir bakteri olan E. coli 7-
45°C’ler arasinda liremesine ragmen, optimum iireme sicakligi 37°C’dir (Ugar vd. 2015).
Sicakliga direnemeyen bu bakteriler uzun siireli soguk ve donmus muhafaza ortaminda

canli kalabilirler (Ugar vd. 2015).
Normal bagirsak florasinda apatojen olan E. coli diger Enterobactericeae iiyeleriyle

birlikte gastrointestinal sistemde zararli mikroorganizmalara karsi bagirsagin ve viicudun

bagisiklik sisteminin diizenlenmesinde rol oynamakta, insan ve hayvanlardan cevreye
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yayilan E. coli’nin farkli aracilar ile oral olarak viicuda alinmasi halinde immun sistemi
baskilanmis olan canlilarda veya bakterinin gastrointestinal bariyeri asmasi durumunda
bu suslar viicutta enfeksiyona neden olmaktadir (Ugar vd. 2015). Sicakkanli hayvanlarin
mide ve bagirsak yollarinda yasayan tiirlerde, Escherichia tiirleri, konakgilari igin
mikrobiyal olarak elde edilen K vitamininin bir kismini saglamaktadirlar (Al-Baer ve
Hussein 2017). Bu bakterinin insanlar i¢in patojen olanlar1 6 grupta toplanmakta olup
bunlar; Enteropatojenik Escherichia coli (EPEC), Enteroinvazif Escherichia coli (EIEC),
Enterotoksijenik Escherichia coli (ETEC), Enterohemorajik Escherichia coli (EHEC),
Enteroagregatif Escherichia coli (EAEC), Diffuzadeziv Escherichia coli (DAEC)’dir
(Omerovic vd. 2017).

Gidalarda E. coli varligimmin saptanmasi ve sayilmasi amaciyla giiniimiizde en ¢ok
kullanilan kromojenik ve florojenik substratlar 3-D-glukuronidaz aktivitesine yonelik
olanlar olup yapilan bir¢ok c¢alismada E. coli suslarinin %96 ile %97 oraninda B-D-

glucoronidase aktivitesine sahip olduklar1 bilinmektedir (Torlak 2011).

2.5.3 Bacillus cereus (B. cereus)

Dogada yaygin olarak bulunan, Bacillaceae familyasi icerisinde yer alan Bacillus tiirleri,
ikincil metabolit liretme potansiyeline sahip baglica bakterilerden olup, genellikle peritrik
kameili, aerobik veya anaerobik, katalaz pozitif, kemohetrotropik, endosporlu, basil
sekilli bakterilerdir (Topgal vd. 2014, Gupta ve Rana 2017). Bu tiiriin hiicreleri cubuk
seklinde ve diiz, 0,5-2,5 um eninde 1,2-10 um boyunda, endosporlar1 oval, yuvarlak veya
silindirik sekilli, yiliksek fizyolojik yetenekleri nedeniyle sicaklik, pH ve tuza karsi
direncli, minimum gelisim sicaklik dereceleri 25°C ile 75°C arasindadir (Ak 2017).
Bacillus tiirlerinin endosporlari, olumsuz ¢evre kosullarina kars1 oldukga direngli olup bu
bakteriler tarafindan sideroforlar, antibiyotikler, antifungaller gibi farkli ikincil
metabolitler iiretilir (Gupta ve Rana 2017). Bacillus grubu igerisinde en iyi bilinen tiirler,
B. megaterium, B. amyloliquefaciens, B. cereus, B. licheniformis, B. pumilus, B.

sphaericus, B. subtilis, B. anthracis, ve B. thuringiensis’tir (Ak 2017).

Bacillus tiirleri arasindan firsat¢1 patojen olabilen Bacillus subtilis, patojen kabul edilen
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Bacillus anthracis ve gida zehirlenmelerine neden olan B. cereus disindaki tiirler, insan
ve hayvanlarda hastalik olusturmaz ve bazilar1 ise insanlarin dogal florasinda yer
alabilirler (Sevim vd. 2006). Gida kaynakli baslica bakteriyel patojenlerden biri olan B.
cereus, cereus admni tahil anlamindaki cereal'dan almistir (Kalkan ve Halkman 2006).
Gram pozitif, santral veya subterminal yapida elipsoidal spor olusturan, anaerobik olarak
da iyi biiyiliyen, peritrik flagellar1 sayesinde hareketli, aerobik bir basildir (Granum ve
Lund 1997, Gharib vd. 2020). B. cereus’un optimum iireme sicakligi suslara gore
degismekle birlikte 28—-35°C arasinda optimum 30°C, gelisebildigi pH aralig1 4,9-9,3
optimum pH 7,0, minimum 0,95 aw (su aktivitesi)’de ve bir¢ok susunun da %7,5 tuza
kadar tireme oOzelligine sahip oldugu bilinmektedir (Pehlivanlar 2003, Kalkan ve

Halkman 2006).

B. cereus ilk defa Frankland tarafindan 1887 yilinda identifiye edilmis olup, etiyolojik
etmen olarak ilk defa 1950-1955 yillar1 arasinda, Hauge tarafindan Norveg'te, 600 kisiyi
etkileyen 4 ayr1 gida zehirlenmesi vakasi tespit edilmis B. cereus oldugu bildirilmis ve 4
vakada da zehirlenme etkeni gidanin hazirlanip bir giin bekletilmis olan vanilyali sos
oldugu tespit edilmistir (Pehlivanlar 2003, Kalkan ve Halkman 2006). B. cereus'un 10°
cfu/g “in iizerinde alinmasi bireylerde gida zehirlenmesine neden olmaktadir (Eligevik vd.

2008).

Diaretik tip ve emetik tip olmak tizere iki farkli tipte gida zehirlenmesine neden olan B.
cereus’un diaretik gida zehirlenmesine, ince bagirsakta vejetatif biiylime sirasinda
uiretilen kompleks enterotoksinler neden olurken, emetik toksin gidada biiytiiyen hiicreler
tarafindan tiretilmektedir (Granum ve Lund 1997). B. cereus dogal ¢evresel rezervuarlari
arasinda birincil olarak toprakta, bunun yan sira kirlenmis su, siit ve siit tiriinleri, tahil
taneleri ve tahil iirlinleri, meyveler, sebzeler ile bunlarin konserveleri, ayrica baharatlar
dahil olmak tizere ¢esitli ¢ig gida ve gida maddelerinde bulunmakta, kalict mikrofloranin
bir parcasini olusturmaktadir (Granum ve Lund 1997, Berthold-Pluta 2019, Gharib vd.
2020).

2.5.4 Staphylococcus aureus (S. aureus)
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Staphylococlar, 1880 yilinda Isko¢ cerrah Sir Alexander Ogston tarafindan, cerrahi
apselerin irininden izole edilmistir (Rasheed ve Hussein 2021). Micrococcaceae
familyasinda olan Staphylococcus tiirlerinin ortak O6zellikleri arasinda, 0,5-1,5 um
caplarinda ve diizensiz liziim benzeri yapida olmalari, %10 NaCl’de biiyiiyebilmeleri,
spor olusturmamalari, gram pozitif, katalaz pozitif (S. epidermidis ve S. Saprophyticus
haric), oksidaz negatif, fakiiltatif anaerobik ve hareketsiz olmalar1 yer almaktadir (Harris
vd. 2002, Kiiciik¢etin ve Milci 2008, Rasheed ve Hussein 2021). Staphylococlarin
yuvarlak sekilli olmalar1 ve kiimeler halindeki iiziim benzeri goriiniimii, Ogston'u
Yunanca "staphyle" ({iziim salkimi) ve "kokkos" (dut) kelimelerinden tiiretilen stafilokok
olarak adlandirmasina neden olmustur (Rasheed ve Hussein 2021). Staphylococcus cinsi
icerisinde 32 tiir ve 8 alt tlir bulunmakla birlikte cogunlukla insan viicudunu kolonize
etmekte, bunlar icerisinde en ¢ok karakterize edilen ve ¢alisilan iki sus S. aureus ile

Staphylococcus epidermidis olarak belirtilmektedir (Harris vd. 2002).

Alman asilli doktor Friedrich Rosenbach 1884 yilinda insanlardan izole ettigi
Staphylococ tiirlerininin kiiltiirdeki karakteristik altin veya sarimsi koloni olusumu olan
tirlerine, Latince ‘altin’ anlamima gelen ‘aureus’ ismini cins adi olarak kullanmis ve
bakteriye S. aureus adin1 vermistir (Rasheed ve Hussein 2021). Bu familyada yer alan
Staphylococcus aureus en fazla {ist solunum yollarindan burun ve bogaz boslugunda,
ciltteki apse ve sivilceler ile hayvan ve insan diskilarinda bulunmaktadir (Giilbandilar
2009). S. aureus’un kolonileri altin sarisi renkle, genis, piiriizsiiz ve kabarik gériiniimde,
gram boyama ile mikroskop altinda mavi-mor renkli, lizim benzeri yapilar1 ile
karakterize edilmekle birlikte optimum gelisme sicakligi; 18-40°C arasindadir (Rasheed
ve Hussein 2021). Diinyada toplum ve hastane kaynakli enfeksiyonlara yol agan en
onemli etkenlerden biri olan S. aureus bakteriyemi, pndmoni, deri ve yumusak doku
enfeksiyonlari, infektif endokardit, osteoartrikiiler enfeksiyonlar ve sepsis gibi saglik
problemlerinin baslica etkenidir (Sancak 2011, Mehrshad vd. 2017, Arabac1 ve Uzun
2021). S. aureus 1sil iglem basta olmak iizere mikroorganizma popiilasyonunun
azaltilmast hedefli tiim proseslere yiiksek duyarlilik gostermesine ragmen, insanlarda
zehirlenmeye neden olan ve 1s1l isleme oldukga direngli enterotoksinler iiretmektedir
(Kiiglikgetin ve Milci 2008). Bu enterotoksinler kisaca molekiil agirligir 26 900-29 600

Dalton arasinda degisen, yapisinda fazla miktarda tirozin, lisin, aspartik asit ve glutamik
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asit bulunduran tek zincirli proteinlerdir (Kiigiikgetin ve Milci 2008). Onemli bir insan
patojeni olan S. aureus kaynakli besin zehirlenmelerinin en 6nemli nedeni sektorde
elleriyle gida hazirlayanlar calisanlardir (Giilbandilar 2009, Mehrshad vd. 2017).
Cogunlukla nisasta ve protein miktar1 yiiksek gidalarda tireyen S. aureus, ozellikle siit ve
stit Urlinleri, et ve et lrlinleri, makarna ve patates ile bu trilinler kullanilarak yapilan

yiyeceklerde yaygin olarak bulunmaktadir (Kiigiikgetin ve Milci 2008).

2.5.5 Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa)

Pseudomonadaceae familyasi, Frateuria, Pseudomonas, Xanthomonas ve Zoogloea
olmak {izere toplamda dort cins igeren gram negatif bakteri ailesidir (Batt ve Tortorello
2014). Pseudomonas ismi, 19’uncu yiizyilin sonlarinda Almanya'daki Karlsruhe

Enstitlisi'nden profesor Migula tarafindan bulunmustur (Palleroni 2010).

P. aeruginosa, aerobik, gram negatif, birkag polar flagella ile hareketli, nonfermentatif
basildir (Berktas vd. 2011, Uzunbayir-Akel vd. 2019). Aerobik olmasi nedeniyle
gidalarin ylizeyinde hizla gelisebilir, sonucunda ise okside iiriinler ve mukoz madde
olusturur (Akoglu ve Halkman 2006). Bu bakteri, ortamda oksijen olmadiginda
hareketlilik i¢in gerekli enerji kaynagmi iiretebilen arginin dihidrolaz yoluyla,
anaerobiyozda arginini ayristirak gerekli enerjiyi saglayabilmektedir (Palleroni 2010).
Tiirlerin bazilar1 oksidaz pozitif, bazilar ise oksidaz negatif 6zellikte iken tiirlerin tamami
katalaz pozitif 6zelliktedir (Akoglu ve Halkman 2006, Roca ve Angel 2014). P.
aeruginosa, kolay boyanan, 1,5-3 um boyutunda, spor ve kapsiil olusturmayan, ¢ubuk
seklinde ¢ogunlukla ug¢larinda bir nadiren 2-3 adet kirpige sahip bakteri tiirlerinden biri
olup; kanli agarda hemoliz yaparlar, laktoz ve sakkarozu kullanamazlar, sitrat testi pozitif
Ozelliktedir, indol ve HaS olusturmazlar, metil kirmizis1 ve Voges-Proskauer testleri
negatiftir (Akoglu ve Halkman 2006).

P. aeruginosa’nin ilk izolasyonu 1882 senesinde Gessard tarafindan derideki agik
yaralardan saf kiiltiirde izole edilmis olup, tiiriin suslar1 ona bu spesifik rengi veren mavi
renkli pyocyanin ile floresan sari renkli pyoverdin pigmentlerinin {iretimi nedeniyle

karakteristik parlak yesil renge sahip bir renk almaktadir (Roca ve Angel 2014). P.
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aeruginosa, genellikle petrolle kirlenmis yeralt1 sularinda ve topraklarda tespit edilir
(Silby vd. 2010). P. aeruginosa, bitkiler, mum giivesi, nematodlar, meyve sinekleri, zebra
balig1 ve ¢esitli memeliler dahil olmak iizere bir dizi organizmay1 ve ayrica insanlarda da
bir dizi doku ve bolgeyi enfekte edebilen firsatg1 patojen, toprak ve su bakterisidir (Silby
vd. 2011). Ozellikle soguk ortamda muhafaza edilen siit ve siit iiriinleri, et ve et {iriinleri,
yumurta ve deniz iiriinlerinin birinci derecede bozulma etmenidir (Akoglu ve Halkman
2006). P. aeruginosa, diinya capindaki hastane enfeksiyonlarinin %10-15'inden

sorumludur (Strateva ve Yordanov 2009).

2.5.6 S. enterica spp. enterica serovar Typhimurium (S. Typhimurium)

Salmonella, Enterobacteriaceae familyasindan, gram negatif Ozellikli, fakiiltatif
anaerobik olup hem anaerobik hem de aerobik kosullarda biiyiiyebilir, peritrik flagellaya
sahip (Salmonella pullorum ve Salmonella gallinarum hari¢) yani hareketli, basil
formunda patojen bir bakteri tiiriidiir (Vazgeger ve Temiz 2005). Salmonella, siklikla
insan ve hayvan digkilar ile bulas olan gida, su ve siitiin tiiketimi ile problem olusturan
bir mikroorganizmadir (Uyanik ve Yazgi 2009). Kapsiilsiiz bir bakteri grubu olup,
DNAaz, ONPG testi, oksidaz, iireaz, Beta-galaktosidaz, fenilalanin deaminaz, indole ve
Voges-Proskauer testleri negatif; katalaz testi pozitif’dir (Rahman vd. 2018).
Salmonellalar, maltoz, glikoz ve mannitolii fermente etme yetenekleri ile asit ve gaz
olustan mezofilik ozellikte bir bakteri grubu olup, 5-47°C gibi genis bir sicaklik
aralifinda gelisebilen ancak optimum tireme sicakligi 35-37°C olan bakterilerdir (Tonbak
vd. 2017, Rahman vd. 2018). Salmonella hiicreleri, metilen mavisi gibi boyalarla kolayca
boyanabilir 6zelliktedir (Rahman vd. 2018). Nitrati nitrite indirger, H2S pozitiftir, en iyi
gelisme pH’1 6,5-7,5, su aktivitesi ise 0,94-0,99 aw degerleri arasindadir ve NaCl’yi %8
oranlarina kadar tolere edebilirler (Tonbak vd. 2017, Rahman vd. 2018).

Salmonella cinsleri arasinda Diinya’da tiiketilen gidalar sebebiyle olusan salginlar dahil
gastroenteritlerin en sik etkeni olan S. Typhimurium ayni zamanda Tiirkiye’de de en sik
izole edilen serotiplerden biridir (Uyanik ve Yazgt 2009, Karakegili vd. 2017). Hem
insanlarda, hem de diger canli konaklarda enfeksiyonlara yol agan S. Typhimurium

serotipleri ayrica, enterik olmayan bir hastalik olan yabani kuslarda kus salmonellozunun
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etken bakterisi olup 1892 yilinda Loeffler tarafindan enfekte olmus bir fareden izole
edilmistir (Bayramova 2007, Hernandez vd. 2012, Rahman vd. 2018). insanlarda
enfeksiyonun olusmasma neden olan bulaglardan en Onemlileri sigir ve kiimes

hayvanlaridir (Bayramova 2007).

Salmonella infeksiyonlarinin tedavisinde kullanilan ampisiline gibi alisilagelmis ilaglara
direngli kokenler, diinyanin ¢ogu lokasyonunda oldugu gibi, Tiirkiye’de de
yayginlasmakta ve antimikrobiyallere direng oranlar1 S. Typhimurium’da diger serotiplere

gore daha yiiksek goriilmektedir (Bayramova 2007).

2.6 Gida Kaynakh Baz1 Saprofit ve Patojen Kiif Tiirleri

2.6.1 Aspergillus flavus (A. flavus)

A. flavus, baslica biyomlarin (bitki Ortiilerinin) tiimiinden alinan topraklardan izole
edilmis, biitiin iklim boélgelerinde izole edilebilmesine ragmen, sicak 1liman bolgelerde
(26-35° enlemler), tropikal veya hava sicakligi daha diisiik 1liman bolgelere gore daha sik
izole edilir ve 45°'nin iizerindeki enlemlerde ise nadir izole edilmektedir (Klich 2007).
[k olarak 1809 yilinda Link tarafindan tanimlanan A. flavus, simdi ise tek tiiriin yani sira,
bir grup yakindan baglantili tiirii tanimlamak igin kullanilan bir isim olmustur (Hedayati
vd. 2007). A. flavus’un conidiophore'unun ucu genelde 400-800 pm boyutunda ve piiriizli
duvar yapili olup, genellikle 20-45 pm capinda olan vezikiilleri uzayacak sekilde
kiireseldir (Klich 2007, Krishnan vd. 2009). Konidyumlar1 genellikle 3-6 pum capinda
kiiresel ve elipsoidal, piiriizsiiz ya da ince piiriizlii duvarlara sahip olup sklerotia adi
verilen sert duvarli yapilarint uzatmak icin siyah kiire bazi suslar tarafindan

iiretilmektedir ve bunlar da genellikle 400-700 pm ¢apindadir (Klich 2007).

Yaklasik 250 bilinen tiirden olusan anamorfik bir cins olan Aspergillus tiirii, aflatoksin
tireten fungus iiyelerinden biri olup ekonomik agidan 6nemli, 200 g sakkaroz veya malt
0zii agarli Czapek yeast extract (CY A) besiyerinde karanlik bir ortam, 25°C ve 7 gliniin
sonundaki kosullarda, 65-70 mm capindaki sari-yesil koloniler ile karakterize edilirler

(Klich 2007). A. flavus mikotoksin olan aflatoksin B1'i {iretir ve bitkiler, hayvanlar,
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bocekler igin patojendir (Klich 2007). Insan patojenleri olarak Aspergillus tiirleri,
bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde, funguslarin sebep oldugu enfeksiyona kars1 cok

duyarli olmalar1 nedeniyle giderek daha donemli hale gelmislerdir (Klich 2007).

2.6.2 Cladosporium cladosporioides (C. cladosporioides)

Icerisinde mutlak anaerob olmayan kiiflerden Cladosporium spp. cok ¢esitli dogal
ortamlarda bulunan dematyali funguslar olup; yer fistig1 gibi gidalardan siklikla izole
edilebilirler (Grava vd. 2016, Tanrisever ve Giivenmez 2020). Cladosporium
(Dothideomycetes, Cladosporiaceae) cinsi igerisindeki funguslar, hem karasal hem de
deniz florasinda ¢cogu organik substrati kolonize etme becerileri ile baglantili olarak her
yerde bulunmaktadirlar (Becchimanzi vd. 2021). Cladosporium tiirleri firsatg1 patojen
olarak insanlarda enfeksiyon etkeni olmalarina ragmen saprofit mantarlardir (Grava vd.
2016). C. cladosporioides optimum olarak 18-28°C arasinda biiylimekte olup, su
aktivitesi (aw) ihtiyac1 0,86-0,88 arasindadir (Int.Kyn.12).

C. cladosporioides'i ilk olarak 1850 yilinda Penicillium cinsi igerisinde Penicillium
cladosporioides olarak siniflandirarak tanimlayan bilim insan1 Georg Fresenius’dur
(Int.Kyn.13). C. cladosporioides kiifii, malt ekstrakt agar besiyesinde 25°C sicaklikta 14
giin inkiibasyona birakildiginda, olusturdugu koloniler; koloni yiizeyinde zeytin yesili
veya zeytinimsi kahverengi, koloni alt kismi ise yesilimsi siyah renkli, konidiyoforlar 2-
6 um kalinliginda, konidiyofor uzunlugu 350 um’ye kadar olup, konidiler uzun dallanmig
zincirler halinde, bolmesiz, elipsoidal sekilli, ¢apt 3-11x2-5 um boyutunda, diiz ¢eperli,

bazi iklarda da verukuloz yapili oldugu gézlenmektedir (Ozkara 2006).

C. cladosporioides eseysiz olarak iireyebilen, diisiik sicakliklara toleransi olan, bu
nedenle buzdolab1 sicakligindaki gidalarda iireyebilen ve bunun sonucunda en cok
buzdolaplarindaki nemli yiizeylerde kolonize olabilen bir tlir olmasinin yanisira
insanlarda akciger, dermis, gdz ve beyin lizerinde bazi rahatsizliklara neden olan bir

saprofittir (Int.Kyn.12, Int.Kyn.13).
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2.6.3 Mucor racemosus (M. racemosus)

Mucor diinyada belirlenen yaklagik 50 tiire sahip, hayvan diskilar1 (giibre), bitkiler,
toprak, ¢liriimiis meyve ve sebzeler ile uzun siire depolanmis ve islenmis gidalarin ortak
bir mikrobiyolojik bozulma etkeni olan bir kiif tiirii olmasinin yaninda, maruz kalinmasi

halinde insanlarda alerji etmeni (6rn. mukorikoz) olan bir kiiftiir (Celik 2019).

Mucor cinsinin en yaygin tiirlerinden biri olan ve dogada yaygin olarak bulunan M.
racemosus, Zygomycota'nin Mucorales takiminin hizla biiyiiyen otsu yapili dnemli bir
kiif iiyesidir (Int.Kyn.14, Szaniszlo 2013, Jakovljevic ve Vrvic 2018). Bagisiklik sistemi
baskilanmamis saglikli insanlarda Mucor genellikle hastaliga neden olmaz ancak
bagisikligin baskilanmasi, yetersiz faaliyeti nedeni ya da altta yatan ciddi bir rahatsizlik
sonucunda konakg¢ida Mucor enfeksiyonlariin insidansi ¢ok daha fazladir (Szaniszlo

2013).

Ik olarak 1886 yilinda yumusak peynir camembertten izole edilen M. racemosus,
toprakta ve ¢iiriiyen bitkilerde yaygin olarak yasamini siirdiiren dimorfik bir zigomisettir
(Int.Kyn.14, Szaniszlo 2013, Celik 2019). Bu kiif tiiriiniin dimorfik formu; aerobik veya
mikroaerobik kosullar altinda filamentli bir hif olarak (kiif formu) ya da anaerobik
kosullar altinda, ortamda ¢okca heksoz bulunmasi durumunda kiiresel maya (maya
formu) olarak gelismekte olup havada fazla miktarda koyu sporangiospor iceren
sporangia birikimi ile yavas yavas kahverengi ile siyaha doniisen kalin yapili gri bir

miselyum olusturmaktadir (Int.Kyn.14, Szaniszlo 2013).

M. racemosus alternatif tipta kanser sebebi olarak goriilmekte bunun yanisira evlerdeki
zemin tozunda en ¢ok rastlanilan kiif olarak bilinmekte ve biiylik oranda i¢c mekan kalib1
olarak kabul edilmektedir (Int.Kyn.14, Celik 2019).

2.6.4 Penicillium expansum (P. expansum)

Her yerde bulunan ve firsatg1 patojen olarak kabul edilen Penicillium cinsi kiifler, hamur

maserasyonu, meyve suyunun koyu kivamini azaltma veya depektinizasyon asamasinda
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kullanilan pektinazlarin da igerisinde bulundugu ticari degeri olan sekonder
metabolitlerin ve hiicre dis1 enzimlerin iiretimi ile diinya ¢apinda taninan bir kiif grubu
olup tiirtin ismi, bir ressamin fir¢asini1 andiran conidiophores'un fir¢a benzeri goriintiisiine
atifta bulunan Latince "penicillus" dan gelmektedir. (Cardoso vd. 2007, Yin vd. 2017).
Penicillium tiirleri 200 yildan uzun zamandir incelenmis ve cins ilk olarak 1809 senesinde
Link tarafindan tanimlanmistir (Habib vd. 2021). Gidalarda ¢ok genis alanda bulunan
funguslardan olan Penicilliumlar septali misellere sahip, konidioforlar1 tek veya
dallanmis halde, u¢ kisimlarinda firga goriintiisiinde konidi tastyicilart bulunan ve
konidileri yuvarlak yapili maviden yesile kadar varyante olan tonlarda koloni olusturan

mikroorganizmalardir (D6nmez 2010).

Normalde inkiibasyon sonucunda gézlemlenen koloni ¢api, siniflandirma i¢in daha biiyiik
hiikme sahipken, aslen konidia ve konidiofor striiktiiriine dayanmasindan dolay1 bu cinsin
taksonomisi oldukg¢a zor olup, bu cins Aspergilloides, Penicillium, Biverticillium ve
Furcatum olmak tizere dort alt tiire boliinmektedir (Cardoso vd. 2007). Penicillium
cinslerinden P. expansum, diinya ¢apinda ekonomik yonden en énemli sorunlardan biri
olan mavi kiif ¢iirimesi etkenidir (Vico vd. 2014). P. expansum ve elma ¢iiriimesine bagli
diger Penicillium tiirleri, toksik sekonder metabolitleri sentezleyebilmekte olup P.
expansum'un birkag¢ ikincil metabolit {irettigi rapor edilmis, bununla birlikte patulinin,
tiretilen baglica ugucu olmayan bilesik oldugu belirtilmistir (Erper vd. 2019, Habib vd.
2021). Patulin insanlarda potansiyel kanserojen, mutajenik, embriyotoksik ve teratojenik
tesirleri olan bir mikotoksindir (Habib vd. 2021). P. expansum, yaygin olarak birgok
ortamdan izole edilebilen, psikrofilik, hava yoluyla kolayca tasinabilen bol miktarda

conidia iiretir (Vico vd. 2014, Int.Kyn.15).

2.6.5 Geotrichum candidum (G. candidum)

Geotrichum tiirlerine ait funguslar, Saccharomycetales smifindan Endomycetaceae
familyasmin iiyeleridir (Bilman ve Yetik 2017). Uyeler arasindaki en 6nemli
funguslardan biri G. candidum’dur. Taksonomik olarak kiifler ve mayalar arasindaki sinif
¢izgisinde bulunan G. candidum giiniimiizde esasen taksonomik monografi tarafindan

kiifli meyile sahip maya olarak kabul edilmektedir (Gente vd. 2006, Koituchové vd.
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2016). Bu fungus tiirli, 3-11 arasinda yaygin bir pH ve 5-38°C sicakliklar arasinda,
optimum 25°C civarinda, ortam pH’1 5,0-5,5 arasindaki bir skalada biiyliyebilir ancak
cogu zaman %4'lin lizerinde tuz igerigine sahip ortamlarda biiyliyememektedir

(Kotiuchova vd. 2016).

Candidum tiirti 1850 yilinda Fresenius tarafindan siitten izole edilmis ve Oidium lactis
olarak smiflandirilmis olup, dogal olarak ¢ig siitte bulunmakta, proteolitik ve aromatik
yeteneklerinin yani sira ortiicli hassalarindan dolay1 peynir eldesinde starter kiiltiir olarak
kullanilmaktadir (Gente vd. 2006, Hudecova 2010). Mikroaerofilik sartlar altinda da
gelisebilen G. candidum, mahsul mikroflorasinin kopmayan bir kismi oldugundan
tarimsal gida endiistrisinde miihim bir mikroorganizma olarak bilinmekte, ayn1 zamanda
biyolojik bozunma ile kirlilikte gorev oynamakta ve kirletici olarak hareket
edebilmektedir (Gente vd. 2006). G. candidum da diger mayalar gibi taze peynirlerin,
meyve sulariin ve sebzelerin bozulmasinda rolii olan bir bozulma ajani olup, hayvan ve
insan sindirim sistemlerinin kommensal bir organizmasidir ve nadiren de olsa insanlarda

firsatc1 patojen bir mikroorganizmadir (Gente vd. 2006).

2.6.6 Botryris cinerea (B. cinerea)

Botrytis spp. cogu yerde yaygin olarak bulunan polifag bir fungus olup giiniimiize kadar
bilinen 32 tiirden olusmaktadir (Cheung vd. 2020, Int.Kyn.17). B. cinerea, Botrytis cinsi
funguslar igerisinde en Onemli iyelerinden biri olup, Leotiomycetes sinifi,
Sclerotiniaceae familyasi, Botryotinia cinsinin igerisinde yer alan gri kiif hastaliklarindan
mesul bir mantar patojenidir (Williamson vd. 2007, Cheung vd. 2020). Konidi, miselyum
ve sklerot gibi farkli yapilarda bitki artiklar tistiinde, toprakta barinmakta, ayrica hayata
tutunmak igin kis1 direngli sklerot formunda toprakta ve hasta bitki artiklar1 {istiinde
gecirirken, ilkbaharda sklerotlar ¢imlenerek, miselyum ve konidiospor olusturmaktadir
(Int.Kyn.17, Cheung vd. 2020). B. cinerea mn olgun konidioforlardan gelen aseksiiel
konidia sporlari, asil bulagsma yolu olarak ihtimam ettiginden, asil olarak hava araciligiyla

tasinmaktadir (Cheung vd. 2020).

Botrytis cinerea, gri renkli, agac¢ benzeri dall1 bir yapidaki konidioforlar tizerinde taginan,
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fazla sayida hiyalin konida (eseysiz sporlar) ile karakterize edilmektedir (Zhang vd.
2018). Birgok bitki ¢esidini etkileyen nekrotrofik bir mantar olan B. cinerea’nin en

dikkate deger konakgilar1 sarap iiziimleri olabilir (Int.Kyn.16).

2.7 Laktik Asit Bakterileri ve Genel Ozellikleri

LAB, makul karbonhidratlar tedariginde ana fermantasyon mahsiilii olarak laktik asit
salgilayan sporsuz, katalaz negatif, aerobik olmayan ancak aerotolerant olan, gram
pozitif, kok veya basil sekilli bir bakteri grubudur (Int.Kyn.18, Rehm ve Reed 1993).
LAB’in ¢ogu mezofilik karakterli, optimum 4,0-4,5 pH'da iireme yetenegine sahip,
hareketsiz bakterilerdir (int.Kyn.19). LAB'In sistematik smiflandirmasinin ézii 1919'da
Orla-Jensen tarafindan hazirlanmis ve yaymlanmis olsa da birgok diisiince ve
smiflandirma sonucundaki ortak anlagsmaya gore bu c¢ekirdek grup Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc ve Streptococcus olmak iizere 4 cins bakteri grubundan
olusmaktadir (Int.Kyn.18, Bintsis 2018).

Dogal olarak her yerde bulunan LAB insan viicudunda agiz ve nazofaringal mukozada
(oral streptokoklar), gastrointestinal sistemde (bifidobakteriler, enterokoklar, bazilari
laktobasiller) ve vajina florasinda (spesifik laktobasiller) kolonize olmuslardir ancak
viicutta olagan dis1 yerlere niifuz etmedikleri siirece patojen degildirler (Rehm ve Reed
1993). Bu bakteri grubu toprak ve bitki dogasindan zamanla, Mikrobiyota olarak
adlandirilan 100 trilyon mikroorganizmanin deposu haline gelen memeli canlilarin
bagirsak sisteminde, kendilerine bir yer bulmustur ve bu mikroorganizma yuvasi
Mikrobiyota GIS’i kolonize eder, metabolizmay1 olumlu yonde etkileyerek bagisiklik
sistemini giiclendirir boylelikle sagliga pozitif acidan katki saglamis olur (Ayivi vd.
2020).

LAB gecmis donemlerden beri birgok gida fermantasyonunda kullanilmakta olup,
yapilan fermantasyon gida muhafazasinin en geleneksel ve faydali sanatlarindan biridir
(Ayivi vd. 2020). LAB fermantasyon yollarina dayali irettikleri son iiriine bagl olarak
homofermantatif (6rn. L. lactis) ve heterofermantatif (6rn. L. amilovorus) LAB olmak

tizere 2 fizyolojik gruba ayrilir (Hayek ve Ibrahim 2013). Homofermentatif LAB, glikoz

28



gibi bir heksoz seker molekiiliinii iki molekiil laktik asit ile iki molekiiliin ATP’ye
(adenozin trifosfat ) metabolize eder ve bir molekiil glikozdan neredeyse kantitatif olarak,
%85'ten fazla laktik asit elde ederken, heterofermentatif LAB, bir molekiil glikozu bir
laktik asit molekiiliine, bir molekiil etanol/asetata, bir molekiil CO2 'ye ve yalnizca bir
ATP molekiiliine fermente ederek yaklagik olarak %50 laktik asit elde etmektedir (Hayek
ve Ibrahim 2013).

LAB gida, makromolekiiller, enzim ve metabolitlerin {iretiminde kullanilan, saglik
tizerinde olumlu etkiye sahip, endiistriyel acidan ©onem teskil eden bakteriler
grubundandir (Yoriik ve Giiner 2011). Bakteriyosin iireten LAB, gida iiriinlerinde
patojenik ve nonpatojenik bakterilerin biiylimesini engelleyerek kimyasal koruyucularin
yerini alabilir (Chen vd. 2010). Endiistriyel olarak 6énemli bir bakteri grubu olan laktik
asit bakterilerinin et ve balik tirlinleri (6rn. sucuk), tahil iiriinleri (6rn. boza), siit tirtinleri
(6rn. yogurt ), sarap ve sebzeler (0rn. salatalik tursusu) gibi bircok gidada dogal olarak
ya da starter kiiltlir olarak eklenerek, gidalarin iiretimi, kimyasal olgunlastirilmasi,
dayanikliligiin arttirilmasi gibi konularda énemli gorevleri bulunmaktadir (Yoriik ve
Gtiner 2011, Karakas-Sen ve Karakas 2018). Ayrica LAB hidrojen peroksit, diasetil,
organik asitler (laktik asit, asetik asit vb.), asetaldehit ve bakteriyosinler gibi
antimikrobiyal aktiviteye sahip birka¢ madde iiretmekte boylece diger patojen bakteriler

lizerinde antogonistik etki olusturmaktadir (Int.Kyn.17, Karakas-Sen ve Karakas 2018).
LAB’1in 6nemli gidalarin iiretiminde rol almalari, gida endiistrisinde iiriiniin duyusal ve

yapisal Ozelliklerine katkida bulunarak iiriin kalitesini pozitif yonde etkilemesi, yeni

fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde tesvik edici rol oynamaktadir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Bitkisel Materyal

Bu aragtirmada, Afyonkarahisar ili ve ¢evresinde bulunan semt pazarlarindan temin
edilen, citrus cinsi, portakal (Citrus sinensis), mandalina (Citrus reticulata) ve greyfurt

(Citrus Paradisi) meyveleri kullanilmistir.

3.2 Bakteriler

3.2.1 Laktik Asit Bakterileri

Arastirmada kullanilmak tizere Afyonkarahisar ili ve ilgelerinden temin edilen yogurt,
peynir ve tereyagi 6rneklerinden izole edilen laktik asit bakterileri; Lactococcus lactis (L.
lactis), Streptococcus salivarius spp. thermophilus (S. thermophilus), Lactobacillus
delbrueckii spp. bulgaricus (L. bulgaricus), Lactobacillus casei (L. casei), Lactobacillus
delbrueckii (L. delbrueckii), Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus), Bifidobacterium
animalis spp. lactis (B. lactis), Lactobacillus kefiri (L. kefiri) ve Lactiplantibacillus

plantarum (L.plantarum)’dur.

3.2.2 Patojen Bakteriler

Arastirmada kullanilan patojen bakteriler; L. monocytogenes (ATCC 51774), E. coli
(ATCC 25922), B. cereus (ATCC 14579), S. aureus (ATCC 6538), P. aeruginosa (ATCC
10145) ve S. Typhimurium (ATCC 14028) suslarina ait bakterilerdir.

Bakteri suslar1 Blood Agarda (Merck, 110886, Almanya) 4+1°C’de muhafaza edilip, her
denemede o6l¢iinlii inokulum hazirlanmasi sebebiyle analizlerden 6nce 35+0,1°C’de 24
saat inkiibasyon ile Muller Hinton Broth (Merck, 110293, Almanya) iceresine alinarak
aktif hale getirilmistir.
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3.2.3 Patojen Kiifler

Arastirmada kullanilan kiifler; A. flavus (ATCC 204304), C. cladosporoides (ATCC
16022), M. racemosus (ATCC 42647), P. expensum (ATCC 24692), G. candidum (ATCC
62218) ve B. cinerea (ATCC 11542)’dr.

Kullanilacak olan kiif suslar1 Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, 110130, Almanya)
igerisinde 4-7°C de muhafaza edilmis, her denemede geng ve taze inokulum hazirlanmasi
nedeniyle analizlerden Once Malt Extract Agar (MEA) (Merck, 105398, Almanya)
besiyerinde kiiltiire alinarak, 25+0,1°C’de 72-96 saat inkiibasyon sonrasi aktif hale

getirilmistir.

3.3 Meyve Suyu Eldesi

15°C’de steril su ile yikandiktan sonra, steril bir bicak yardimi ile ortadan ikiye kesilen
portakal, greyfurt ve mandalina meyvelerinin sulari, bir sikacak yardimai ile sikilarak elde
edilmistir. Elde edilen meyve sularinin posalart plastik siige¢ (delik ¢ap1 0,3 - 0,5 mm)
yardimiyla siiziilmiis ve ardindan, 500 mL’lik cam siselere (Pasabahce, Tiirkiye) 200’er

mL olacak sekilde aktarilmistir.

3.4 Fermente Iceceklerin Hazirlanmasi

Hazirlanan fermente icecekler ve formiilasyonlar1 Cizelge 3.1° de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Fermente icecekler ve formiilasyonlari.

Ornek Meyve Suyu Formiilasyonu

SMS Taze Sikilmig Saf Meyve Suyu

SMS SMS + %10 Sekerli Su Cozeltisi

PMS SMS + Isil Islem

LA PMS + Fermantasyon (L. acidophilus)
LC PMS + Fermantasyon (L. casei)

ST PMS + Fermantasyon (S. thermophilus)
BL PMS + Fermantasyon (B. lactis)

LB PMS + Fermantasyon (L. bulgaricus)
LL PMS + Fermantasyon (L. lactis)

LD PMS + Fermantasyon (L. delbrueckii)
LK PMS + Fermantasyon (L. kefiri)

LP PMS + Fermantasyon (L. plantarum)
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3.4.1 %10’luk Sekerli Cozelti Hazirlanmasi

%10’luk (w/v) seker ¢ozeltisi hazirlamak i¢in 10 g seker numunesi hassas terazide
(Radwag PS-1000 R2, Polonya) tartilip 100 mL'lik dereceli bir cam sise icerisine (orlab,
Tiirkiye) eklendikten sonra, tizerine igerideki karisimin hacmi sisenin 100 mL ¢izgisine
gelene kadar saf su ilave edilmis ve karistirilarak, saf su igerisinde sekerin ¢oziinmesi
saglanmistir (Dokuzlu 2000).

3.4.2 inokulumlarin Hazirlanmasi

Calisma igin segilen laktik asit bakterileri, segici olmayan besiyerlerde iiretilip, bir gecelik
kiiltiirlerden ve yalniz halde gelisen tek kolonilerden steril 6ze yardim ile, 10 mL 6l¢iilii
bos steril tiiplerde hazirlanan, 5 mL’lik % kuvvetinde ringer ¢ozeltisi (Merck 1,15525,
Almanya) igerisine inokiile edilerek, bakterilerin yogunlugu, dnceden kalibre edilmis
olan 0,5 McFarland standardinin yogunluguna (10° kob/mL bakteri) esit olacak sekilde,
dansimetrede (Biosan 1B, Tiirkiye) homojenitesi ayarlanip siispanse edilerek

hazirlanmistir (Akarca ve Bagpinar 2019).

3.4.3 Meyve Suyunun Fermantasyonu

Cam siselerde bulunan 200 mL’lik meyve sularinin her birisine, 50 mL %10 sekerli su
cozeltisi ilave edilerek, her 3 meyve i¢in (portakal, greyfurt, mandalina) 9 adet 250 mL
sekerli meyve suyu karisimi elde edilmistir. Daha sonra karisim, fermantasyon oncesi
olast kontaminasyonlar1 elemine etmek amaci ile, 75°C’de 15 saniye 1s1l isleme tabi
tutulduktan sonra, 42°C’ye kadar sogutulmustur. Ardindan her meyve suyunun igerisine
2,5mL 0,5 Mc Farland standardindaki laktik asit bakteri siispansiyonunlarindan ayr1 ayri
ilave edilerek, 30°C’de 48 saat etiivde (Incucel, MMM, Almanya) inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi siselerin etrafi 1siktan korumak amaci ile kullanim
stiresi boyunca aliiminyum folyo (Koroplast, Tirkiye) ile sarilarak buzdolabinda

(Argelik, No frost 550, Tiirkiye) 0-4°C’de muhafaza edilmistir.
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3.5 Fiziko-Kimyasal Analizler
3.5.1 Laktik Asit Cinsinden % Titrasyon Asitligi Degerleri

Meyve suyu numunelerinde 20 mL alinarak, erlen icerisindeki meyve suyunun iizerine
20 mL saf su ¢ozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra 1 mL fenolfitaleyn ¢ozeltisi eklenip
0,1N NaOH ¢6zeltisi doldurulmus bir biiretten damla damla kullanilarak 30 saniye siire
ile kalic1 pembe renk elde edilinceye kadar beher icerigi karistirilarak titre edilmis, sarf
edilen NaOH miktar1 mL olarak kaydedilmistir (Anonim 2012). Fermente meyve suyu
orneklerinin titrasyon asitlik degerleri formiil 3.1 kullanilarak hesaplanmistir. Burada
meyvedeki organik asit laktik asit tizerinden tespit edilecegi igin formiildeki ’E’’degeri
laktik asidin Miliekivalen gram (mEq) agirligi degeri olan 0,090 olarak alinmistir
(Dokuzlu 2000).

_ VxNxEx1000
- M

w. . g
Asitlik (Z) (3.1)
Burada;

V: Titrasyonda harcanan alkali (mL),
N: Alkalinin normalitesi,
E: Meyvedeki hakim organik asidin miliekivalen agirhigi,

M: Alinan 6rnek miktar1 (mL)’dir.

3.5.2 Su Aktivitesi (aw) Degeri

Calismada kullanilan meyve sularinin (fermantasyon oncesi ve sonrasindaki tiim
asamalarda) su aktivitesi degerleri, bir su aktivitesi 6l¢liim cihazi (Novasina, LabTouch,
Isvigre) kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.5.3 pH Degeri

Arastirmada kullanilan meyve sularmin pH degerleri (analiz 6ncesi ve sonrasi tiim

asamalarda) bir pH metre yardimiyla (Hanna, HI 2215, Almanya) 6l¢iilmiistiir.
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3.5.4 Renk Deger Analizleri (L*,a*ve b¥)

Calismada kullanilan meyve sularmin (fermantasyon oncesi ve sonrasindaki tiim
asamalarda) renk degerleri bir hunter kolorimetresi (Konika Minolta Krom Metre CR-

400) kullanilarak 6l¢tilmiistiir.
3.5.5 Kuru Madde Tayini

105+2°C’deki etiivde 30 dakika siiresince kurutulan kurutma kaplarinin, desikatérde oda
sicakligina kadar sogutulup, hassas terazide darasi alindiktan sonra, igerisine, bir pipet
yardimi ile yaklasik 5’er mL fermente turunggil icecegi 6rnegi konulmustur. Kaplar daha
sonra 105+2° C’deki etiivde 2-2,5 saat siire ile isleme birakilmis, etiivden g¢ikartilip
desikatore alinmis ve oda sicakligina kadar sogutulmustur. Ardindan kaplar hassas
terazide tartilmis ve kurutma islemine birbirini izleyen tartimlar arasindaki agirlik farki
0,2 mg dan daha az oluncaya kadar devam edilmistir. Orneklerin % kuru madde miktarlari
formiil 3.2 kullanilarak hesaplanmistir.

Kuru Madde(%) = [=——| x 100 (3.2)
Burada;
G1: Bos kurutma kabinin g olarak agirligi,
G2: Meyve suyu ornegi ile birlikte g olarak kabin agirligi,
G3: Kurutulmug meyve suyu ornegi ile birlikte kabin g olarak agirligin1 gostermektedir
(Anonim 2007, Akarca 2013, Anonim 2017).

3.5.6 Viskozite Degeri
Arastirmada kullanilan meyve sulariin vizkosite degerleri (analiz 6ncesi ve sonrasi tiim
asamalarda) bir vizkosite (Brookfield, Middleboro, MA, ABD) yardimiyla 22°C’de 100

rpm’de 2 numarali spindle kullanilarak 30’uncu saniyedeki 6l¢iim degerleri baz alinarak

yapilmistir (Akarca ve Tomar 2020).
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3.5.7 % Brix (Suda Coziiniir % Kuru Madde Miktar1)

Calismada kullanilan meyve sularmin (fermantasyon oncesi ve sonrasindaki tiim
asamalarda) % brix degerleri bir el refraktometresi (Atago Refractometer N-1E, Japonya)

yardimi ile dl¢lilmiistiir.
3.5.8 Toplam Antioksidan Aktivite Degeri (DPPH Yontemi)

Meyve suyu orneklerinin toplam antioksidan aktivite degerleri (%indirgenme) DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi ile belirlenmistir. Bu metot antioksidan aktivite
Olciimiinde en ¢ok basvurulan spektrofotometrik yontemlerden birisidir (Seyhan 2019).
Analiz i¢in oncelikle 50 pL meyve suyu numunesine 450 pL saf su ilave edilerek 1/10
seyreltme uygulanmis, elde edilen yeni numuneden 100 pL alinip, numune iizerine
onceden hazirlanmis DPPH ¢ozeltisinden 3,9 mL eklenmistir. Hazirlanan tiipler karanlik
bir ortamda 30 dk bekletilmistir. 30 dk sonunda degerler bir spektrofotometre de,
(Shimadzu UV-1800 UV/Visible Scanning Spectrophotometer) 515 nm’de ile tespit
edilmis ve % indirgenmesi hesaplanmistir (Brand-Williams 1995, Nacak 2014).

Orneklerin % indirgenmesi formiil 3.3 kullanilarak hesaplanmistr.
Indirgenme (%) = [A%B] x 100 (3.3)

Burada;
A: DPPH’mn (k6r numune) absorbans degerini,

B: Meyve suyu 6rneginde okunan absorbans degerini gostermektedir.

3.5.9 Toplam Fenolik Madde i¢erigi (mg GAE/g 6rnek)

Fermente meyve suyu orneklerinin toplam fenolik madde igerigi folin-ciocalteu ayiraci
kullanilarak saptanmistir (Yonel 2009). Bu yontemde 50 pLL. meyve suyu numunesine 450

uL saf su ilave edilerek 1/10 seyreltme uygulanmis, ardindan numuneden 100 pL 6rnek

aliip tizerine sirastyla 3,9 mL saf su, 250 pL Folin-Ciocalteu (FC), 750 puL %20 Na,CO3
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(Sodyum karbonat) eklenip 40°C’de 30 dk bekletilmistir. 30 dk sonunda olgtimler
spektrofotometre (Shimadzu UV-1800 UV/Visible Scanning Spectrophotometer)

yardimi ile 515 nm dalga boyunda tespit edilmis ve % indirgenmesi hesaplanmistir

(Singleton 1965).
3.6 Duyusal Analizler

Arastirmada iretilen tim meyve suyu orneklerinin duyusal degerlendirmesi, Afyon
Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiinde &gretim
gorevlileri ve egitim gdren 6grencilerden olusan 24 kisilik panelist grubu tarafindan,
duyusal degerlendirme puan kartt kullanilarak gerceklestirilmis olup, meyve suyu
ornekleri, tic basamakli sayilar ile rastgele kodlandiktan sonra panelistlere Servis
edilmistir. Meyve sularinin duyusal 6zellikleri; goriiniim, yapi-kivam, tat-aroma, koku ve
genel kabul edilebilirlik kategorilerinde 10 puanlik hedonik bir skala {iizerinden
degerlendirilmistir. (Demirkol 2021). Duyusal degerlendirme 0-10 puan aralifinda
yapilmis olup; 0 kotii, 10 ¢ok iyi kabul edilecek sekilde virgiilden sonra bir hane ifade
edilebilecek sekilde uygulanmistir (6rn. 8,9). Duyusal analiz formu Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Duyusal Analiz Formu.

GORUNUM YAPI - KIVAM | TAT - AROMA | KOKU GENEL
KABUL
EDILEBILIiRL
iK

X Y |z |[X |Y |z |X |Y |z |[X |Y |z |[X |Y |z

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

*X, Y ve Z meyve gruplarini, 3 haneli rakamlar ise tiretimi yapilan meyve sularimi ifade etmektedir.
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3.7 Fermente Turuncgil iceceginde Antimikrobiyal Analizler

Fermente turunggil i¢eceklerinin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaci ile disk

difiizyon metodu kullanilmistir (Akarca ve Baytal 2021).

3.7.1 Fermente Turuncgil icecegi iceren Disklerin Hazirlanmasi

Iceceklerin her biri igin, farkli steril uglu otomatik pipet (Research Plus, Eppendorf,
Almanya) kullanarak 10 pL 6rnek alinip bos steril petri kutusu (90 mm, Firatpen,
Tiirkiye) i¢erisine ilave edildikten sonra, iizerlerine bos antibiyogram diskler (6 mm, Bio-
Disk 316010001) koyulup, disklerin siviy1 emmesi i¢in petri kutulari kapaklar1 kapali
sekilde 4°C sicaklikta 1 saat bekletilmistir (Akarca ve Tomar 2019).

3.7.2 inokulumlarin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan patojen bakteriler, secici olmayan besiyerinde tretilmis, tek
gecelik kiiltiirlerden ve yalniz halde gelisen kolonilerden steril 6ze araciligiyla alinmis ve
alman koloniler fizyolojik tuzlu su (Merck 1,15525, Almanya) icerisinde siispanse
edilmistir. Siispansiyon islemi homojen bir bulaniklik elde edilene kadar devam edilip
elde edilen bulanikligin derecesi McFarland bulaniklik standardi ile kontrol edilerek
inokuliim siispansiyon yogunlugu, dansimetrede (Biosan 1B, Tiirkiye) 0,5 McFarland

standardina esitlenecek sekilde ayarlanmistir (Akarca ve Baspinar 2019).

3.7.3 Disk Difiizyon Metodunun Uygulanmasi

0,5 McFarland standardina gore ayarlanmis olan inokulumlardan steril pipet (Scorex,
Acura 825) yardimryla 10° -107 kob/mL (0,1 mL) alinan siispansiyonlar nceden
hazirlanmis olan Muller Hilton Agar (MHA) (Merck 1, 05437 Almanya) kat1 besiyerinin
ylizeyine ayr1 ayr1 inokiile edilmistir. Inokule edilen 6rnek, steril bir cam drigalski spatiilii
(orlab, Tiirkiye) yardimiyla besiyeri yiizeyinde iyice yayilip tiim yilizeyde homojen bir

dagilim saglanmistir. Slispansiyon numunesinin besiyeri tarafindan iyice emilmesi igin
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petriler, kapag1 kapali sekilde 10 dk siire ile bekletilmistir. Sonrasinda fermente turunggil
suyu emdirilen diskler (Bio-Disk 316010001) petri kutusu igerisindeki ylizeyde olusacak
zonlarin, birbiri ile temas etmeyecegi uzaklikta steril bir pens yardimiyla yerlestirilmistir

(Akarca ve Bagpimar 2019).

Ardindan petriler (90 mm , Firatmed, Tirkiye), Antimikrobiyal Duyarlilik Testleri
Avrupa Komitesi'nde (EUCAST) belirtilen sartlara gore (P. aeroginosa ve B. cereus
acrobik kosullar altinda 30°C’de 16-24 saat, E. aerogenes, S. aureus, S. Typhimurium,
Escherichia coli, 37 °C’de 16-20 saat ve L. monocytogenes %5 CO anaerobik ortamda,
ayrt ayrt etlivlerde 37°C’de 16-20 saat) inkiibasyona birakilmistir (Akarca ve Tomar
2019, Capan 2020). inkiibasyon siiresinin sonunda olusan zonlarin ¢aplari, uygun bir 151k
kaynagi altinda dijital kumpas (Mitutoyo, 500-181-30 Japan) yardimiyla mm cinsinden

Olclilmiistiir.

3.8 Fermente Turuncgil iceceginde Antifungal Analizler

Fermente meyve sularmin antifungal aktivitesinin belirlenmesi amaciyla Akarca vd.

(2020) tarafindan uygulanan disk difiizyon metodu kullanilmistir.

3.8.1 Fermente Turungcgil icecegi iceren Disklerin Hazirlanmasi

Bu amagla tiim meyve suyu Orneklerinden steril ug¢lu otomatik pipet (Research Plus,
Eppendorf, Almanya) kullanilarak, 10 L numune alinip, bos steril petri kutulari igerisine
ilave edilmis, daha sonra iizerlerine bos antibiyogram diskler (Bio-Disk 316010001)
koyulup disklerin siviyr emmesi i¢in petri kutulart (90 mm Firatmed Tiirkiye) kapaklar

kapali bir sekilde 4°C sicaklikta 1 saat dinlendirilmistir (Akarca ve Tomar 2019).

3.8.2 inokulumlarin Hazirlanmasi

Calisma igin se¢ilen kiif tiirleri, MEA (Merck, 1, 05398, Almanya)’da 25°C’de 72-96 saat
arasinda inkiibasyona birakilarak gelistirilmis kolonilerden steril 6ze yardimi ile alinan
koloniler fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi (Merck, 1.15525, Almanya) i¢cinde homojen bir

bulaniklik elde edilene kadar siispanse edilmistir. Elde edilen bulanikligin derecesi
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McFarland bulaniklik standardi ile kontrol edilerek inokuliim siispansiyon yogunlugu 0,5
McFarland (8,18 Log kob/mL) standardina esitlenecek sekilde dansimetrede (Biosan 1B,
Tirkiye) ayarlanmistir (Capan 2020).

3.8.3 Disk Difiizyon Metodunun Uygulanmasi

Fermente meyve suyu igeceklerin disk difiizyon antifungal duyarlilik testleri icin
“Clinical and Laboratory Standartds Institute’’ tarafindan yayimlanan M44-A2
dokiimani esas alinmistir (CLSI 2009). Sabouraud %2 Dextrose Agar (Merck 1.07315),
(%2 SDA) 47 g/L seklinde hazirlanarak, 121°C’de, 1 Atm basing altinda 20 dk boyunca
otoklavda (Niive, 90L, Tirkiye) sterilize edildikten sonra, 45-47°C sicakliga kadar
sogutulup petri kutularina 10-12,5 mL arasinda dokiilerek hazirlanmistir. 0,5 McFarland
standardina gore yogunlugu ayarlanan kiif suslarindan, steril pipet (Research Plus,
Eppendorf, Almanya) yardimi ile 10 pL (10° -10” kob/mL) alnip hazirlanan %2 SDA
yiizeyine inokule edilmis, inokuliim steril bir cam drigalski spatiilii ile, besiyeri yiizeyine
homojen bir dagilim olacak sekilde yayilmis ve besiyerlerinin inokuliimiin emilmesi i¢in
10 dk beklenilmistir. Sonrasinda fermente turunggil suyu emdirilmis diskler (Bio-Disk
316010001) petri kutusu icerisindeki %2 SDA yilizeyine, olusacak zonlarin, birbirine
degmeyecegi uzaklikta steril bir pens yardimiyla yerlestirilmistir (Akarca ve Baspinar
2019). Ardindan, petri kutular1 25+0,1°C’de aerobik kosullar altinda etiive (Incucel,
MMM, Almanya) alinarak, 72-96 saat boyunca inkiibasyona birakilmigtir. (Akarca vd.
2020, Capan 2020).

Inkiibasyon siiresinin sonunda olusan zonlarmn g¢aplari, uygun bir 131k kaynag: altinda

dijital kumpas (Mitutoyo, 500-181-30 Japan) yardimiyla mm cinsinden 6l¢iilmistiir.

3.9 istatistiksel Analizler

Arastirmada iretilen tiim meyve suyu Orneklerinin fizikokimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik degerlerinin istatistiksel degerlendirmesinde varyans analizi ve Duncan

coklu karsilastirma testi SPSS for Windows realeasa ver.17.0 paket programi kullanilarak
yapilmistir (SPSS 2008).
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4. BULGULAR

Bu arastirmada, Afyonkarahisar ili ve ¢evresinde bulunan semt pazarlarindan temin
edilen, citrus cinsi, portakal (Citrus sinensis), mandalina (Citrus reticulata) ve greyfurt
(Citrus paradisi) meyveleri laboratuvar ortaminda laktik asit bakterileri ile fermente
edilmis, fermantasyon oncesi ve sonrasi elde edilen sonuglar, {izerinde istatiksel ¢alisma

yapildiktan sonra ¢izelge seklinde raporlanmistir.

4.1 Arastirmada Kullamlan Meyve Suyu Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

4.1.1 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki % Titrasyon

Asitligi Degerleri

Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki % titrasyon asitligi degerleri
cizelge 4.1°de, fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tirlerinin % titrasyon asitligi degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.2°’de ve narenciye c¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve
sularmin % titrasyon asitligi degeri lizerindeki etkileri ¢izelge 4.3’de gosterilmistir.
Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki % titrasyon asitligi

degerlerindeki degisim ise sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki % titrasyon asitligi

degerleri.
Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS 7,02+0,1340 10,53+0,0082 6,70+0,574
SMS 6,21+0,00PP 8,10+0,12"a 5,62+0,834
PMS 5,76+0,1280 8,55+0,0062 5,40+0,647
LA 6,30+0,13¢P0 8,73+0,007 5,67+0,767
LC 6,39+0,126P0 9,45+0,00PF2 5,62+0,954
ST 6,48+0,14¢P 9,45+0,13DFa 5,58+1,27A
BL 6,48+0,00°° 9,36+0,0052 5,62+1,34A
LB 6,21+0,00PP 9,45+0,00PE2 5,40+1,154
LL 6,39+0,00°P° 9,36+0,12F2 5,94+0,644
LD 5,8540,008> 9,54+0,00P2 5,35+0,70A
LK 6,75+0,008° 10,35+0,00¢2 6,03+1,024
LP 6,84+0,13A80 11,07+0,0072 5,67+1,5340

a-b (—): Ayni satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6l¢lide farklilik gosterir
(P< 0,05). A-H ({): Ayni siitunda farkli bityiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.
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Cizelge 4.2 Fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin
% titrasyon asitligi degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) 0,001 0,073
Narenciye Tiiri (N) <0,0001 0,543
L xN 0,516 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla

anlaml1, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p >0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel
olarak anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.3 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin % titrasyon
asitligi degeri lizerindeki etkileri.

Source of Variation Titrasyon Asitligi (%)
Narenciye Tiirii
Portakal 6,39+0,37°
Greyfurt 9,50+0,83?
Mandalina 5,72+0,81°¢
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 8,09+1,922
Sekerli Meyve Suyu 6,65+1,224
Pastdrize Meyve Suyu 6,57+1,57¢
Lactobacillus acidophilus 6,90+1,49¢
Lactobaciluus casei 7,16+1,86°¢
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 7,17+1,900d
Bifidobacterium animalis spp. lactis 7,16+1,85b¢d
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 7,02+1,98<
Lactococcus lactis 7,23+1,690cd
Lactobacillus delbrueckii 6,92+2,07¢
Lactobacillus kefiri 7,71+2,1280¢
Lactiplantibacillus plantarum 7,82+2,632

a-d (}): Ayni siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gésterir (P<0,05).

SMS  SMS  PMS LA LC ST BL LB LL LD LK LP

Laktik Asit Bakteri Turd

11

Vo]

Titrasyon Asitligi (%)
w [0

[N

M Portakal m Greyfurt ™ Mandalina

Sekil 4.1 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki % titrasyon asitligi
degerlerindeki degisim.
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4.1.2 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki Su Aktivitesi

(aw) Degerleri

Fermente meyve suyu drneklerinin fermantasyon sonundaki su aktivitesi (aw) degerleri
cizelge 4.4°de, fermente meyve suyu liretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tiirlerinin su aktivitesi (aw) degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge
4.5°de ve narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin su
aktivitesi (aw) degeri tizerindeki etkileri ¢izelge 4.6’da gosterilmistir. Fermente meyve
suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki su aktivitesi (aw) degerlerindeki degisim ise

sekil 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki su aktivitesi (aw).

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS 0,986+0,00142 0,967+0,0038¢Pa® 0,960+0,001PEb
SMS 0,960+0,001€PE 0,957+0,001FCH 0,959+0,006PF
PMS 0,972+0,00382 0,955+0,001 610 0,9660,004CP
LA 0,981£0,00242 0,977+0,000/B2 0,952+0,001E0
LC 0,964-£0,003BCPab 0,973+0,0004B2 0,958+0,001PE>
ST 0,970+0,00652 0,971+0,003A8Ca 0,966+0,006¢P2
BL 0,969+0,0078° 0,951+0,001H¢ 0,985+0,00352
LB 0,956+0,003PEP 0,9610,000PEFGb 0,972+0,004<2
LL 0,955+0,001F2 0,963+0,003PEF 0,909+0,007%°
LD 0,967+0,0038¢2 0,965+0,006°PE2 0,955+0,001F2
LK 0,965+0,0065¢2 0,967+0,0078¢Pa 0,934:+0,001F
LM 0,9600,001 CPE 0,958+0,008EFCHD 0,994+0,02242

a-c (—): Ayni satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢tide farklilik gosterir
(P<0,05). A-H (|): Aym siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklihik gosterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.5 Fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin
su aktivitesi (aw) degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 -0,139
Narenciye Tiiri (N) <0,0001 0,244
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p< 0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p< . 01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml1, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.6 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin su aktivitesi
(aw) degeri lizerindeki etkileri.

Source of Variation Su Aktivitesi (aw)
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Cizelge 4.6 (Devam) Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin
su aktivitesi (aw) degeri lizerindeki etkileri.

Narenciye Tiirii

Portakal 0,967+0,012

Greyfurt 0,964+0,01°

Mandalina 0,959+0,02°¢

Laktik Asit Bakteri Tiirii

Saf Meyve Suyu 0,960+0,05¢

Sekerli Meyve Suyu 0,967+0,0280¢
Pastérize Meyve Suyu 0,966+0,0620¢d
Lactobacillus acidophilus 0,970+0,012
Lactobaciluus casei 0,965+0,07°d
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 0,969+0,04%®
Bifidobacterium animalis spp. lactis 0,968+0,022
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 0,963+0,01¢d%
Lactococcus lactis 0,942+0,039
Lactobacillus delbrueckii 0,962+0,01%
Lactobacillus kefiri 0,95540,02f
Lactiplantibacillus plantarum 0,971+0,022

a-g (|): Ayni siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gdsterir (P<0,05).

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

SMS  SMS  PMS LA LC ST BL LB LL LD LK LP

Laktik Asit Bakteri Tlrl

Su Aktivitesi (a,,)

M Portakal ® Greyfurt B Mandalina

Sekil 4.2 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki su aktivitesi (aw)
degerlerindeki degisim.

4.1.3 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki pH Degerleri

Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki pH degerleri ¢izelge 4.7°de,
fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin pH
degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.8’de ve narenciye ¢esidi

ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin pH degeri tizerindeki etkileri
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cizelge 4.9°da gosterilmistir. Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki

pH degerlerindeki degisim ise sekil 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki pH degerleri.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS 3,63+0,0142 3,22+0,014¢ 3,41+0,0140
SMS 3,50+0,007B2 2,88+0,01%¢ 3,18+0,01%
PMS 3,30+0,14¢P2 2,89+0,01F 3,120,006
LA 3,40+0,148B¢2 2,98+0,01PP 3,36+0,01¢2
LC 3,25+0,03P2 3,03+0,03¢P 3,24+0,00%
ST 3,563+0,01482 3,05+0,01¢¢ 3,36+0,01¢P
BL 3,40+0,008¢2 2,9440,01° 3,39+0,01482
LB 3,41+0,01B¢ 2,9440,00%° 3,39:+0,00182
LL 3,45+0,03B2 3,10+0,01B¢ 3,30+0,01P°
LD 3,45+0,0182 2,99+0,00P¢ 3,31+0,01P°
LK 3,46+0,01B2 2,99+0,01P¢ 3,25+0,02E0
LP 3,54+0,01482 2,96+0,01PF¢ 3,37+0,018¢0

a-c (—): Ayni satirda farkl kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli dl¢iide farklilik
gosterir (P<0,05). A-G (|): Aynu siitunda arkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA:
L. acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.8 Fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin
pH degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 0,020
Narenciye Tiiri (N) <0,0001 -0,266*
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml, p<0,01: 1statis‘giksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.9 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin pH degeri
izerindeki etkileri.

Source of Variation pH Degeri
Narenciye Tiirii

Portakal 3,44+0,112
Greyfurt 3,00+0,09¢
Mandalina 3,3140,09°

Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 3,42+0,182
Sekerli Meyve Suyu 3,19+0,28¢
Pastdrize Meyve Suyu 3,1040,19°
Lactobacillus acidophilus 3,25+0,22¢%
Lactobaciluus casei 3,17+0,11¢
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 3,3140,22°
Bifidobacterium animalis spp. lactis 3,24+0,24%
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 3,24+0,24%

Lactococcus lactis
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus kefiri

3,28+0,16%
3,25+0,21¢
3,23+0,22¢




Cizelge 4.9 (Devam) Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularmin
pH degeri lizerindeki etkileri.

Lactiplantibacillus plantarum 3,29+0,275

a-f (|): Ayni siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.3 Fermente meyve suyu o6rneklerinin fermantasyon sonundaki pH degerlerindeki degisim.

4.1.4 Meyve Suyu Orneklerinin Renk Analizleri

4.1.4.1 L* Degerindeki Degismeler

Fermente meyve suyu drneklerinin fermantasyon sonundaki L* degerleri ¢izelge 4.10°da,
fermente meyve suyu iliretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin L*
degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.11°de ve narenciye ¢esidi
ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin L* degeri lizerindeki etkileri de
cizelge 4.12°de gosterilmistir. Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon

sonundaki L* degerlerindeki degisim ise sekil 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki L* degerleri.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina

SMS 42,50+0,77%2 34,56+0,338P 36,61+1,218¢0
SMS 43,63+1,647C2 34,45+0,508° 36,53+3,418¢0
PMS 44,84+1,10EF 36,2140,44A° 42,234),12482
LA 50,16:+0,42482 27,52+1,375F 34,59+5,15¢0
LC 48,30+0,97¢2 26,94+1,74F 35,30+1,24¢0
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Cizelge 4.10 (Devam) Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki L* degerleri.

ST 46,81+0,03CPa 29,90+0,215° 38,90+4,44ABCa
BL 51,6840,1342 28,70+0,15PE¢ 40,00+1,4648CH
LB 48,50+0,138¢2 31,88+0,18¢¢ 39,62+1,22ABCh
LL 50,30+1,074B2 34,28+0,818¢ 42,67+0,48A80
LD 50,1840,444B2 32,32+0,34¢¢ 43,22+40,96"0

LK 46,10+0,30PEa 32,35+0,16°¢ 36,46+0,34BCP
LP 47,68+0,62CP2 33,56:+0,578C0 34,25+3,57°P

a-c (—): Ayni satirda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6lciide farklilik gosterir
(P<0,05). A-G (|): Ayn siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gdsterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.11 Fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin
L* degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 0,083
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 -0,525**
L xN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.12 Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin L* degeri
iizerindeki etkileri.

Source of Variation L* degeri
Narenciye Tiirii
Portakal 47,56+2,86°
Greyfurt 31,89+2,98°¢
Mandalina 38,3743,66°
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 37,89+3,75¢
Sekerli Meyve Suyu 38,20+4,63¢de
Pastorize Meyve Suyu 41,09+4,10%
Lactobacillus acidophilus 37,42+10,63¢
Lactobaciluus casei 36,85+9,69°

Streptococcus salivarius spp. thermophilus
Bifidobacterium animalis spp. lactis

38,53+7,83¢
40,12+10,29

Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 40,00+7,46b
Lactococcus lactis 42,42+7,192
Lactobacillus delbrueckii 41,91+8,072
Lactobacillus kefiri 38,314+6,31¢de
Lactiplantibacillus plantarum 38,49+7, 31

a-e (]): Ayn siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.4 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki L* degerlerindeki degigim.
4.1.4.2 a* Degerindeki Degismeler

Fermente meyve suyu 0rneklerinin fermantasyon sonundaki a* degerleri ¢izelge 4.13’de,
fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin a*
degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.14°de ve narenciye ¢esidi
ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin a* degeri tizerindeki etkileri de
cizelge 4.15°de gosterilmistir. Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon

sonundaki a* degerlerindeki degisim ise sekil 4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki a* degerleri.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS -4,38+0,154B¢ 11,49+0,048¢2 7,20+0,188°
SMS -4,53+0,14AB¢ 11,93+0,24A82 7,60+0,045°
PMS -4,70+0,26ABC¢ 12,27+0,24%2 8,6440,044°
LA -5,78+0,06" 8,10+0,525 5,42+0,79P0
LC -5,600,13F¢ 8,39+0,33F2 6,2440,14°
ST -5,41+0,31FF¢ 9,92:+0,04P2 5,57+0,45CPb
BL -4,32+0,654° 8,660,165 5,72+0,04CPb
LB -5,26+0,06°PE¢ 9,93+0,37P2 5,14+0,555°
LL -5,54+0,23FF¢ 12,16+0,162 2,62+0,36E°
LD -5,52+0,06E¢ 11,48+0,015¢ 2,63+0,11F°
LK -4,9440,008CPe 11,71+0,16A82 1,08+0,04™
LP -4,80+0,18ABC¢ 11,00+0,46<2 1,38+0,33"

a-c (—): Ayni satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli l¢iide farklilik gosterir
(P<0,05). A-F (|): Aynu siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA: L.
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acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.14 Fermente meyve suyu iretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tiirlerinin a* degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 -0,110
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 0,612*
LxN <0,0001 -

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamly, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p< 0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.15 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin a* degeri
iizerindeki etkileri.

Source of Variation a* degeri
Narenciye Tiirii

Portakal -5,07+0,54¢
Greyfurt 10,59+1,512

Mandalina 4,942 43b

Laktik Asit Bakteri Tiirii

Saf Meyve Suyu 4,77+7 .35

Sekerli Meyve Suyu 5,00+7,63°

Pastorize Meyve Suyu 5,40+8,00?
Lactobacillus acidophilus 2,58+6,60°
Lactobaciluus casei 3,0146,64%
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 3,36+7,07°
Bifidobacterium animalis spp. lactis 3,36+6,10°
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 3,27+6,95°¢
Lactococcus lactis 3,08+7,93¢
Lactobacillus delbrueckii 2,86+7,61%
Lactobacillus kefiri 2,62+7,54¢
Lactiplantibacillus plantarum 2,53+7,12°

a-e (}): Aynu siitunda farkli biiyilik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.5 Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki a* degerlerindeki degisim.
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4.1.4.3 b* Degerindeki Degismeler

Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki b* degerleri ¢izelge 4.16’da,
fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin b*
degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.17°de ve narenciye ¢esidi
ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin b* degeri tizerindeki etkileri de
cizelge 4.18’de gosterilmistir. Fermente meyve suyu o&rneklerinin fermantasyon

sonundaki b* degerlerindeki degisim ise sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.16 Fermente meyve suyu drneklerinin fermantasyon sonundaki b* degerleri.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina

SMS 20,68+0,56F 8,24+0,138¢P 25,73+3,75E2
SMS 21,09+1,207 10,19+0,38A8Cc 25,84+1,59F2
PMS 21,57+0,71F0 14,38+0,744¢ 38,44+2 ()2ABa
LA 28,06+0,8182 6,94+1,308¢0 31,94+2,216Pa
LC 25,860,740 7,18+0,648¢¢ 37,15+0,37/B2
ST 23,76+0,57° 9,31+0,09ABCc 38,04+0,95/82
BL 26,20+0,42°Pp 7,33+0,378¢¢ 38,35+1,18AB2
LB 23,13+0,40F¢ 10,01+0,95ABCb 35,71+0,348¢2
LL 27,57+0,52B¢P 13,59+0,33A¢ 38,23+0,79/82
LD 30,260,687 6,5146,93¢P 41,3142,41%
LK 24,13+0,06° 11,77+0,40AB¢ 29,56+0,99PF2
LP 23,12+0,48F0 11,30+0,88ABCc 29,9242 27PFa

a-c (—): Ayni satirda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P<0,05). A-F (]): Aynt siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.17 Fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin
b* degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 0,099
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 0,362**
L xN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml1, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.18 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin b* degeri
tizerindeki etkileri.

Source of Variation b* degeri
Narenciye Tiirii
Portakal 24.61+2,97°
Greyfurt 9,7342,99¢
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Cizelge 4.18 (Devam) Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve
sularinin b* degeri tizerindeki etkileri.

Mandalina 34,18+5,392
Laktik Asit Bakteri Tiirii

Saf Meyve Suyu 18,22+8,23¢

Sekerli Meyve Suyu 19,04+7,23¢

Pastorize Meyve Suyu 24,80+11,10%®
Lactobacillus acidophilus 22,32+12,10%
Lactobaciluus casei 23,40+13,55b¢d
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 23,71£12,86%¢
Bifidobacterium animalis spp. lactis 23,96+14,000¢
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 22,95+11,50bd
Lactococcus lactis 26,47+11,062
Lactobacillus delbrueckii 26,03£16,242
Lactobacillus kefiri 21,82+8,17¢

Lactiplantibacillus plantarum 21,45+8,50¢

a-e (|): Ayn siitunda farkli biiytlik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.6 Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki b* degerlerindeki degisim.

4.1.5 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki % Kuru

Madde Degerleri

Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki % kuru madde degerleri
cizelge 4.19°da, fermente meyve suyu tiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tirlerinin % kuru madde degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri gizelge

4.20°de ve narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin %
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kuru madde degeri iizerindeki etkileri de ¢izelge 4.21°de gosterilmistir. Fermente meyve

suyu drneklerinin fermantasyon sonundaki % kuru madde degerlerindeki degisim ise

seki

Cizelge 4.19 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki % kuru madde

14.7°de gosterilmistir.

degerleri.
Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS 0,906+0,0017 0,905+0,002F° 0,898+0,001%
SMS 0,904:£0,002H¢ 0,911+0,002F2 0,906+0,002'°
PMS 0,905+0,002¢° 0,902+0,001¢¢ 0,911+0,001F2
LA 0,916+0,00382 0,916+0,00182 0,908+0,001H°
LC 0,914+0,002P0 0,915+0,002¢2 0,906+0,001'¢
ST 0,915+0,002¢P 0,917+0,00182 0,909+0,001¢¢
BL 0,916+0,00182 0,913+0,001°> 0,912+0,002P¢
LB 0,916+0,00382 0,916+0,00282 0,910+0,0017
LL 0,911+0,001F¢ 0,913+0,001PP 0,915+0,001¢
LD 0,900:+0,003'c 0,911+0,001Ep 0,924+0,00352
LK 0,916+0,00282 0,913+0,002P¢ 0,915+0,002¢>
LP 0,936+0,00142 0,928+0,001A¢ 0,935+0,0014°

a-c (—): Ayni satirda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farklilik
gosterir (P<0,05). A-J (|): Ayn siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA:
L. acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.20 Fermente meyve suyu iretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tiirlerinin % kuru madde degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirli (L) <0,0001 0,662**
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 -0,029
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsaysi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistjksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.21 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularmin % kuru
madde degeri iizerindeki etkileri.

Source of Variation
Narenciye Tiirii

Kuru Madde (%)

Portakal 0,9129+0,009°
Greyfurt 0,9133+0,0062
Mandalina 0,9123+0,009°¢

Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 0,9030+0,004k
Sekerli Meyve Suyu 0,9070+0,003"
Pastdrize Meyve Suyu 0,9057+0,004
Lactobacillus acidophilus 0,9133+0,004F
Lactobaciluus casei 0,9117+0,004"
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 0,9135+0,004°
Bifidobacterium animalis spp. lactis 0,9137+0,002¢
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Cizelge 4.21 (Devam) Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin
% kuru madde degeri tizerindeki etkileri.

Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 0,9140+0,003¢
Lactococcus lactis 0,9130+0,0029
Lactobacillus delbrueckii 0,9117+0,011"
Lactobacillus kefiri 0,9147+0,001°
Lactiplantibacillus plantarum 0,9330+0,0042

a-k (]): Aym siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.7 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki % kuru madde
degerlerindeki degisim.

4.1.6 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki VizKosite (cP)

Degerleri

Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki vizkosite (cP) degerleri
cizelge 4.22°de, fermente meyve suyu {iretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tlirlerinin vizkosite (cP) degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.23°de ve narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve
sularinin vizkosite (cP) degeri ilizerindeki etkileri de ¢izelge 4.24’de gosterilmistir.
Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki vizkosite (cP) degerlerindeki

degisim ise sekil 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.22 Fermente meyve suyu drneklerinin fermantasyon sonundaki vizkosite (cP) degerleri.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS 72,001,154 60,00£1,144¢ 66,00+1,1678°
SMS 64,001,162 58,001,154 66,00£1,15482
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Cizelge 4.22 (Devam) Fermente meyve suyu 0rneklerinin fermantasyon sonundaki vizkosite (cP)

degerleri.
PMS 62,00+1,158¢2 52,00+1,158¢ 56,00+1,15PEb
LA 56,00+1,14EF2 50,00+1,168¢P 58,00+1,16¢P2
LC 58,00+1,15PFa 44.,00+1,10F 60,00+1,14¢
ST 62,00+1,158¢2 42.00+1,08™ 64,00+1,1682
BL 52,0041,1560 44,00+1,075F¢ 68,00+1,16"2
LB 52,00+1,1462 42.00+0,08™ 54,00+1,15F2
LL 54,00+1,15FCb 42.00+0,04F¢ 60,00+1,10%2
LD 58,00+1,]15PFa 46,00+0,09PEb 56,00+1,15PE2
LK 54,00+1,10FCP 42.00+0,06F¢ 64,00+1,1882
LP 60,00-+1,13CPa 48,00+1,00CP¢ 56,00+1,16PE

a-c (—): Ayni satirda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farklilik
gosterir (P<0,05). A-G (|): Ayni siitunda farkli bityiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA:
L. acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.23 Fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin
vizkosite (cP) degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 -0,388**
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 0,101
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamh degil, ns: Istatistiksel olarak
anlamli degil, *: p< 0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.24 Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin vizkosite
(cP) degeri tizerindeki etkileri.

Source of Variation Vizkosite (cP)
Narenciye Tiirii
Portakal 58,67+5,87°
Greyfurt 47,50+6,37¢
Mandalina 60,674,922
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 66,00+£5,482
Sekerli Meyve Suyu 62,67+4,00°
Pastorize Meyve Suyu 56,67+4,69°
Lactobacillus acidophilus 54,67+4,00°d
Lactobaciluus casei 54,00+7,75%f
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 56,00+10,68%

Bifidobacterium animalis spp. lactis
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus
Lactococcus lactis
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus kefiri 53,3349,70¢f
Lactiplantibacillus plantarum 54,67+5,57¢
a-g (|): Ayni siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

54,67+10,72°de
49,33+5,839
52,00+8,12f
53,33+5,84¢f
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Sekil 4.8 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki vizkosite (cP)
degerlerindeki degisim.

4.1.7 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki Brix (%6)
Degerleri ve Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerinin

Birbirleri Arasindaki Korelasyon Analizi

Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki % brix degerleri ¢izelge
4.25’de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tiirlerinin % brix degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.26’da
ve narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin briks (%)
degeri tizerindeki etkileri de ¢izelge 4.27°de gosterilmistir. Fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki % brix degerlerindeki degisim sekil 4.9°da,
fermente meyve suyu Orneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin birbirleri arasindaki

korelasyon ise ¢izelge 4.28’de gosterilmistir.

Cizelge 4.25 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki % brix degerleri.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina

SMS 9,90+0,11480 10,20+0,107° 12,00+0,0942
SMS 10,00+0,0948° 10,20+0,114° 12,00+0,0942
PMS 10,00+0,0948° 10,15+0,0548° 12,00+0,1072
LA 9,90+0,09/80 10,10+0,1048P 11,20+0,0952
LC 9,80+0,0980 10,10+0,09480 11,20+0,1152
ST 9,800,108 10,10+0,11480 11,15+0,0552
BL 9,90+0,00/8° 10,10+0,09480 11,30+0,1082
LB 10,00+0,1048¢ 10,35+0,054° 11,20+0,0082
LL 10,20+0,10782 10,20+0,1072 10,40+0,09<2
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Cizelge 4.25 (Devam) Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki % brix

degerleri.
LD 11,05+0,05%2 10,40+0,107° 10,00+0,10°¢
LK 10,90+0,1072 10,30+0,107° 10,50+0,00°°
LP 9,90+0,10482 9,85+0,0552 8,30+0,10%°

a-c (—): Ayni satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P<0,05). A-E (|): Aym siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.26 Fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tiirlerinin % brix degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 -0,291*
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 0,450**
LxN <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamh degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.27 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin briks (%)
degeri lizerindeki etkileri.

Source of Variation Briks (%0)
Narenciye Tiirii
Portakal 10,13+0,42°
Greyfurt 10,18+0,17°
Mandalina 10,95+1,042
Laktik Asit Bakteri Tiiri
Saf Meyve Suyu 10,70+1,02%
Sekerli Meyve Suyu 10,77+1,042
Pastérize Meyve Suyu 10,72+1,00%
Lactobacillus acidophilus 10,43+0,62%
Lactobaciluus casei 10,37+0,67%
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 10,35+0,64%
Bifidobacterium animalis spp. lactis 10,43+0,68%
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 10,52:£0,56%
Lactococcus lactis 10,27+0,15°
Lactobacillus delbrueckii 10,48+0,48¢
Lactobacillus kefiri 10,57+0,29"
Lactiplantibacillus plantarum 9,42+0,88"

a-f (]): Ayni siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.9 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki % brix degerlerindeki
degisim.

Cizelge 4.28 Fermente meyve suyu oOrneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin birbirleri
arasindaki korelasyon analizi.

. Kuru Titrasyon | ,. .

Brix Madde pH aw Asitligi Viskozite
Pearson Correlation 1 -,563" ,026 -,193 -,278" ,158
Brix Sig. (2-tailed) ,000 825 104 ,018 184
N 72 12 12 12 712 12
Kuru Pgarson (_:orrelation -,563™ 1 -,015 ,053 104 -391™
Madde Sig. (2-tailed) ,000 902 657 384 ,001
N 72 12 12 12 712 12
Pearson Correlation 026 -,015 1 ,101 -,670™ -,022
pH Sig. (2-tailed) 825 , 902 399 ,000 856
N 72 72 72 72 72 72
Pearson Correlation -,193 ,053 101 1 -,008 -,028
Su AktivitesiSig. (2-tailed) 104 657 399 948 818
N 72 72 72 72 72 72
. Pearson Correlation -,278" 104 -,670™ -,008 1 -,040
Z':;ﬁ?i’on Sig. (2-tailed) 018 384 000 048 737
N 72 12 12 12 12 12
Pearson Correlation , 58 -,391™ -,022 -,028 -,040 1

Viskozite  Sig. (2-tailed) 184 ,001 856 818 737
N 72 712 712 12 72 108

** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed).

4.1.8 Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki DPPH Sertbest Radikal
Giderme Aktivite Degerleri (% Indirgenme)

Meyve suyu oOrneklerinin fermantasyon sonundaki DPPH sertbest radikal giderme
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aktivite (% indirgenme) degerleri gizelge 4.29°da, fermente meyve suyu lretiminde
kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin DPPH sertbest radikal giderme
aktivite (% indirgenme) degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge
4.30°da ve narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin
DPPH sertbest radikal giderme aktivite degerleri {izerindeki etkileri de ¢izelge 4.31°de
gosterilmigtir. Fermente meyve suyu oOrneklerinin fermantasyon sonundaki DPPH

sertbest radikal giderme aktivite degerlerindeki degisim ise sekil 4.10°da gdsterilmistir.

Cizelge 4.29 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki DPPH sertbest radikal
giderme aktivite (% indirgenme) degerleri.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS 35,03+0,93CP 49,17+1,39P2 25,41+0,11ABCe
SMS 31,57+0,23Pb 40,13+1,162 29,19+2,44A0
PMS 6,90+0,46FCP 47,86+5,81P2 16,940,230
LA 4,85+0,11G"e 51,80+0,23Pa 14,88+3,83E0
LC 16,94-+0,46E° 52,13+0,46P2 11,34+2,09E¢
ST 2,7140,34H¢ 52,05+1,04Pa 14,47+1,16PEd
BL 10,11+4,307° 50,65+0,46P2 10,19+1,168°
LB 17,10+2,09Eb 50,08+0,34DPa 11,02+0,46E¢
LL 28,37+0,34P0 64,22+0,3482 5,51+2,67F¢
LD 36,92+1,048¢0 59,29+0,58¢ 24,09-+0,118¢¢
LK 38,81+0,69480 56,74+0,00¢8 27,7142 ,67AB¢
LP 41,69+1,7470 79,11+1,86"2 22,53+3,02¢¢

a-c (—): Ayni satirda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢tide farklilik gosterir
(P<0,05). A-H (|): Aym siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklihik gosterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.30 Fermente meyve suyu iretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tiirlerinin DPPH sertbest radikal giderme aktivite degerleri analizine ait varyasyon
ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Trd (L) <0,0001 0,215
Narenciye Tiiri (N) <0,0001 -0,101
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml1, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlamli degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.31 Narenciye c¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin DPPH
sertbest radikal giderme aktivite (% indirgenme) degerleri iizerindeki etkileri.

DPPH (% indirgenme)

Source of Variation
Narenciye Tiirii

Portakal 22,58+14,11°
Greyfurt 54,44+9,692
Mandalina 17,77+7,75¢
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Cizelge 3.31 (Devam) Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin
DPPH sertbest radikal giderme aktivite (% indirgenme) degerleri itizerindeki

etkileri.
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 36,540+10,71¢
Sekerli Meyve Suyu 33,634+5,284
Pastdrize Meyve Suyu 23,903+19,27%
Lactobacillus acidophilus 23,848+22.18
Lactobaciluus casei 26,809+19,80°
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 23,081+23,068
Bifidobacterium animalis spp. lactis 23,656+21,019
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 26,069+18,82¢f
Lactococcus lactis 32,702+26,50¢
Lactobacillus delbrueckii 40,104+15,94°
Lactobacillus kefiri 41,091+13,15°
Lactiplantibacillus plantarum 47,779+25,792

a-g (|): Ayni siitunda farkl bilyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.10 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki DPPH sertbest radikal

giderme aktivite (% indirgenme) degerlerindeki degisim.
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4.1.9 Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki Toplam Fenolik Madde
Degerleri (mg GAE/g 6rnek)

Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki toplam fenolik madde (mg
GAE/g ornek) degerleri ¢izelge 4.32°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin toplam fenolik madde degeri analizine ait
varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.33°’de ve narenciye ¢esidi ve laktik asit

bakteri tiirlerinin fermente meyve sularmin toplam fenolik madde degeri tizerindeki
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etkileri de ¢izelge 4.34’de gosterilmistir. Fermente meyve suyu Orneklerinin
fermantasyon sonundaki toplam fenolik madde degerlerindeki degisim ise sekil 4.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.32 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki toplam fenolik madde

(mg GAE/g 6rnek) degerleri.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS 3107,50+11,79A8a 2920,00+41,254b 1882,50+35,35¢P¢
SMS 3220,00429,46"2 2440,84+35,3580 1957,50+82,50¢P¢
PMS 2632,50+153,21C¢Pa 1690,83+11,79F¢ 2120,00+17,62B¢P
LA 2832,50+117,858¢a 2161,67+53,03¢P0 1624,17+82,50P¢
LC 2332,50+176,78EF 2015,83+11,79Pab 1911,67+100,17¢P0
ST 2124,17+58,93F 2365,83+141,4282 2049,17+35,358¢p
BL 2536,67+53,03¢Pa 2086,67+88,39¢Pb 2045,00+5,898¢h
LB 2549,17+94,28CPa 2020,00+41,255b 1949,17+35,35C0b
LL 2770,00+76,60°2 2390,83+82,5082 2365,83+459,61A82
LD 3245,00+£324,1072 2195,00+47,14¢0 2115,83411,798¢b
LK 3203,33+76,6072 2099,17+41,14¢Pd 2103,33+17,688¢P
LP 3257,504+47,14%2 2457,50+58,9280 2515,834247,49A

a-c (—): Ayni satirda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P< 0,05). A-F (]): Aym siitunda farkli bilyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.33 Fermente meyve suyu iretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tiirlerinin toplam fenolik madde degeri (mg GAE/g 6rnek) analizine ait varyasyon
ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 0,132
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 -0,689**
L x N <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml, p<0,01: 1statistjksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.34 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin toplam
fenolik madde (mg GAE/g 6rnek) degeri tizerindeki etkileri.

Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g 6rnek)

Source of Variation
Narenciye Tiirii

Portakal 2817,56+393,062
Greyfurt 2237,01+304,34°
Mandalina 2053,33+251,31°¢

Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 2636,67+590,68%
Sekerli Meyve Suyu 2539,44+571,32
Pastdrize Meyve Suyu 2147,78+427,31¢

2206,11+545,80¢
2086,67+216,14¢
2179,72+163,87
2222,78+248,18¢

Lactobacillus acidophilus
Lactobaciluus casei
Streptococcus salivarius spp. thermophilus
Bifidobacterium animalis spp. lactis
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Cizelge 4.34 (Devam) Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin
toplam fenolik madde (mg GAE/g 6rnek) degeri tizerindeki etkileri.

Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 2172,78+297,28¢
Lactococcus lactis 2508,89+292,95b¢
Lactobacillus delbrueckii 2518,61+582,42b¢
Lactobacillus kefiri 2468,61+570,59¢
Lactiplantibacillus plantarum 2743,61+415,36°

a-d (}): Aym siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.11 Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki toplam fenolik madde (mg
GAE/g 6rnek) degerlerindeki degisim.

4.2 Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki Duyusal Analizleri

4.2.1 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki Duyusal

Goriiniim Puanlar:

Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal goriiniim puanlari
cizelge 4.35°de, fermente meyve suyu Uretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tlirlerinin duyusal goriiniim puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.36’da ve narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve
sularimin duyusal goriiniim puanlari tizerindeki etkileri de ¢izelge 4.37’de gosterilmistir.
Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal goriiniim

puanlarindaki degisim ise sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.35 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal goriiniim

puanlart.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS 8,75+0,13AB2 8,78+0,33ABCa 8,90+0,1442
SMS 8,5840,17B¢a 8,48+0,10BCDab 7,98+0,56PP
PMS 8,45+0,298Ca 8,40+0,08¢P2 8,28+0,22BCPa
LA 8,78+0,134b2 8,72:+0,17/BCDa 8,60+0,124BC2
LC 8,65+0,33ABCa 8,60=0,12ABCDa 8,48+0,23BCa
ST 8,75+0,29A8 8,40+0,33°P0 8,88+0,1542
BL 8,60+0,268¢2 8,38+0,4202 8,65+0,13AB2
LB 8,62+0,108¢2 8,88+0,107 8,62+0,254B2
LL 8,28+0,34P 8,75+0,13ABCDa 8,22+0,17CPP
LD 9,000,004 8,42+0,31°P0 8,40+0,28BCP
LK 8,32+0,19<P 8,82+0,05/82 8,35+0,13BC00
LP 8,28+0,26°® 7,92+0,228b 8,42+0,178¢2

a-b (—): Ayni satirda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢giide farklilik
gosterir (P< 0,05). A-E (|): Ayni siitunda farkli bityiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik
gosterir (P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA:
L. acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.36 Fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin
duyusal goriiniim puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirti (L) <0,0001 -0,178*
Narenciye Tiirii (N) 0,084 -0,136*
LxN <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml, p<0,01: 1statis‘giksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05; **: p<0,01.

Cizelge 4.37 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin duyusal
gorlinlim puanlari iizerindeki etkileri.

Source of Variation
Narenciye Tiirii

Duyusal Goriiniim Puanlari

Portakal 8,59+0,30?

Greyfurt 8,54+0,33°

Mandalina 8,48+0,33°¢

Laktik Asit Bakteri Tiirii

Saf Meyve Suyu 8,81+0,222

Sekerli Meyve Suyu 8,34+0,41°f

Pastérize Meyve Suyu 8,38+0,21%f
Lactobacillus acidophilus 8,70+0,15%®
Lactobaciluus casei 8,58+0,23bcd
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 8,68+0,322
Bifidobacterium animalis spp. lactis 8,54::0,29bcde
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 8,71+0,19%
Lactococcus lactis 8,42+0,32¢de
Lactobacillus delbrueckii 8,61+0,363¢
Lactobacillus kefiri 8,50+0,270cd
Lactiplantibacillus plantarum 8,21+0,30f

a-f (]): Ayni siitunda farkli bilyilik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.12 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal goriiniim
puanlarindaki degisim.

4.2.2 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki Duyusal Yapi-

Kivam Puanlari

Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal yapi-kivam puanlari
cizelge 4.38’de, fermente meyve suyu {iretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tiirlerinin duyusal yapi-kivam puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.39°da ve narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve
sularinin  duyusal yapi-kivam puanlart izerindeki etkileri de c¢izelge 4.40’da
gosterilmistir. Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal yapi-

kivam puanlarindaki degisim ise sekil 4.13’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.38 Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal yapi-kivam

puanlari.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina

SMS 8,50+0,08BP 8,80+0,28A82 8,85+0,1742®
SMS 8,48+0,0552 8,50+0,08ABCa 7,90+0,30¢P0
PMS 8,50+0,0882 8,50+0,08ABCa 8,30+0,228¢a
LA 8,30+0,228¢Pa 8,70+0,23ABCa 8,72+0,22A82
LC 8,55+0,2182 8,78+0,32ABCa 8,58+(0,39482
ST 8,45+0,108¢ 8,32+0,41¢ 8,75+0,38A82
BL 8,58+0,2182 8,35+0,458¢ 8,48+(,21482
LB 8,50+0,1882 8,55+0,29ABCa 8,55+0,38782
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Cizelge 4.38 (Devam) Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal yapi-
kivam puanlari.

LL 8,15+0, 37°° 8,850,174 7,78+0,40P0

LD 8,92+0,154 8,50+0,36"BCa 7,90+0,32CPb
LK 8,52+0,1082 8,72+0,10ABCa 7,92+0,17¢Pb
LP 8,18+0,21¢PP 8,72+0,17ABCa 8,5540,06"B2

a-b (—): Ayni satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P< 0,05). A-D (}): Aym siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastoérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.39 Fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin
duyusal yapi-kivam puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirli (L) <0,0001 -0,121
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 -0,130
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamh degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.40 Narenciye gesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin duyusal
yapi-kivam puanlari tizerindeki etkileri.

Source of Variation Duyusal Yapi-Kivam Puanlari
Narenciye Tiirii
Portakal 8,39+0,252
Greyfurt 8,42+0,292
Mandalina 7,95+0,45P
Laktik Asit Bakteri Tiiri
Saf Meyve Suyu 8,83+0,242
Sekerli Meyve Suyu 8,18+0,33¢%
Pastorize Meyve Suyu 7,98+0,16°
Lactobacillus acidophilus 8,4840,29°
Lactobaciluus casei 8,4840,30°¢
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 8,56+0,35P
Bifidobacterium animalis spp. lactis 8,44+0,300c
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 8,63+0,27%
Lactococcus lactis 8,06+0,55¢
Lactobacillus delbrueckii 8,2140,51¢de
Lactobacillus kefiri 7,95+0,37¢
Lactiplantibacillus plantarum 7,23+0,28f

a-f (]): Ayni stitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.13 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal yapi-kivam
puanlarindaki degisim.

4.2.3 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki Duyusal Tat-

Aroma Puanlan

Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal tat-aroma puanlari
cizelge 4.41°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tiirlerinin duyusal tat-aroma puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.42°de ve narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve
sularimin duyusal tat-aroma puanlari tizerindeki etkileri de ¢izelge 4.43’de gosterilmistir.
Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal tat-aroma

puanlarindaki degisim ise sekil 4.14’de gosterilmistir.

Cizelge 4.41 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal tat-aroma

puanlari.
Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS 8,62+0,05ABCa 8,30+0,36ABCa 8,72+0,49%2
SMS 8,22+0,215¢ba 8,150,198 7,85+0,17¢P0
PMS 7,82+0,21P% 8,15+0,52B¢a 7,40+0,20PFP
LA 8,58+0,37ABCa 8,52+0,39ABCa 8,50+0,27AB2
LC 8,65+0,47ABCa 8,75+0,19782 7,95+0,678¢P2
ST 8,80+0,1442 7,95+0,53CP 8,92+0,15
BL 8,62+0,22ABCa 8,050,582 8,52+0,28ABa
LB 8,72+0,17482 8,4240,33ABCa 8,50:£0,47/82
LL 8,20+0,478¢02 8,55+0,50ABCa 7,95+0,315¢Pa
LD 8,95+0,102 7,88+0,63°° 6,95+0,455¢
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Cizelge 4.41 (Devam) Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal tat-
aroma puanlari.

LK 8,12+0,15°PP 8,85+0,104 8,00+0,365¢°
LP 7,320,775 6,32+0,34P0 7,08+0,25E®

a-c (—): Ayni satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P< 0,05). A-E (|): Aym siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.42 Fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin
duyusal tat-aroma puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 -0,292**
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 -0,212**
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: 1statis‘§iksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.43 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin duyusal
tat-aroma puanlar1 tizerindeki etkileri.

Source of Variation Duyusal Tat-Aroma Puanlar
Narenciye Tiirii
Portakal 8,39+0,542
Greyfurt 8,16+0,73°
Mandalina 8,03+0,70°
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 8,55+0,372
Sekerli Meyve Suyu 8,08+0,24bcd
Pastdrize Meyve Suyu 7,79+0,45¢
Lactobacillus acidophilus 8,53+0,312
Lactobaciluus casei 8,45+0,582
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 8,560,542
Bifidobacterium animalis spp. lactis 8,40+0,44%
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 8,55:+0,342
Lactococcus lactis 8,23+0,473¢
Lactobacillus delbrueckii 7,9340,95¢%
Lactobacillus kefiri 8,33+0,44%®
Lactiplantibacillus plantarum 6,91+0,64°

a-e (}): Aym siitunda farkli biiytik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.14 Fermente meyve suyu oOrneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal tat-aroma
puanlarindaki degisim.

4.2.4 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki Duyusal Koku

Puanlar:

Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal koku puanlar
cizelge 4.44°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tiirlerinin duyusal koku puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.45°de ve narenciye gesidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve
sularinin duyusal koku puanlar tizerindeki etkileri de ¢izelge 4.46’da gosterilmistir.
Fermente meyve suyu drneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal koku puanlarindaki

degisim ise sekil 4.15’de gosterilmistir.

Cizelge 4.44 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal koku

puanlari.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS 8,88+0,1042 8,70+0,48AB2 8,92+0,1042
SMS 8,65+0,1342 8,50-0,08ABCa 7,40+0,29EP
PMS 8,12+0,1582 8,20+0,22¢ 7,60+0,43CPEd
LA 8,72+0,1742 8,50+0,2548C2 8,2240,508¢
LC 8,68+0,4742 8,40+0,358¢ 8,35+0,42A82
ST 8,800,234 8,3240,228¢a 8,55+0,58A82
BL 8,62+0,1742 8,5240,32ABC2 8,18+0,728¢Pa
LB 8,650,067 8,85+0,06%2 8,4040,4648P
LL 7,98+0,59820 8,65+0,27AB2 7,55+0,37PFb
LD 9,000,004 8,1840,21¢P 7,45+0,255¢




Cizelge 4.44 (Devam) Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal koku
puanlari.

LK 7,48+0,05¢P 8,75+0,13A82 7,62+0,25CPEd

LP 7,05+0,25P2 7,42+0,2202 7,20+0,22F8
a-c (—): Ayni satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P< 0,05). A-E (|): Aym siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.45 Fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tiirlerinin duyusal koku puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirli (L) <0,0001 -0,397**
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 -0,290**
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamh degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.46 Narenciye gesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin duyusal
koku puanlari tizerindeki etkileri.

Source of Variation Duyusal Koku Puanlari
Narenciye Tiirii
Portakal 8,39+0,632
Greyfurt 8,42+0,432
Mandalina 7,95+0,64°
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 8,83+0,28?
Sekerli Meyve Suyu 8,18+0,61%
Pastorize Meyve Suyu 7,98+0,38¢
Lactobacillus acidophilus 8,4840,37°
Lactobaciluus casei 8,4840,41°
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 8,56+0,40P
Bifidobacterium animalis spp. lactis 8,440,470
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 8,63+0,31%
Lactococcus lactis 8,06+0,61¢
Lactobacillus delbrueckii 8,21+0,68¢e
Lactobacillus kefiri 7,95+0,61¢
Lactiplantibacillus plantarum 7,23%0,20°

a-f (]): Ayni stitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.15 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal koku
puanlarindaki degisim.

4.2.5 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Fermantasyon Sonundaki Duyusal Genel
Kabul Edilebilirlik Puanlari

Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal genel kabul
edilebilirlik puanlar ¢izelge 4.47°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik
asit bakteri ve narenciye tiirlerinin duyusal genel kabul edilebilirlik puanlarina ait
varyasyon ve korelasyon analizleri cizelge 4.48’de ve narenciye c¢esidi ve laktik asit
bakteri tiirlerinin fermente meyve sularmin duyusal genel kabul edilebilirlik puanlar
tizerindeki etkileri de ¢izelge 4.49°da gosterilmistir. Fermente meyve suyu drneklerinin
fermantasyon sonundaki duyusal genel kabul edilebilirlik puanlarindaki degisim ise sekil

4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.47 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal genel kabul
edilebilirlik puanlari.

Ornek Portakal Greyfurt Mandalina
SMS 8,55+0,13ABCa 8,48+0,33ABCDa 8,75+0,21A82
SMS 8,32+0,198¢Pa 8,08+0,15PFa® 7,78+0,26PFP
PMS 8,00+0,00PF2 8,22+0,29¢P2 7,50+0,305
LA 8,72+0,13482 8,65+0,19A8Ca 8,52+0,0548Ca
LC 8,68+0,29782 8,72+0,15782 8,28+0,38B¢a
ST 8,70+0,21482 8,08+0,25PP 8,92+0,102
BL 8,60+0,2678C2 8,25+0,298¢Pa 8,52+0,0548¢C2
LB 8,68+0,10782 8,42+0,44ABCDa 8,58+0,34ABCa




Cizelge 4.47 (Devam) Fermente meyve suyu 0rneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal genel
kabul edilebilirlik puanlari.

LL 8,2240,39¢Da 8,6240,22ABCa 8,10+0,41¢Pa
LD 8,95+0,1042 8,20+0,25¢Pb 7,42+40,36EF¢
LK 7,82+0,475Fb 8,90+0,1242 7,78+0,31PEb
LP 7,58+0,44F2 6,78+0,59E2 7,20+0,55%2

a-c (—): Ayni satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P< 0,05). A-F (]): Aym siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.48 Fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tiirlerinin duyusal genel kabul edilebilirlik puanlarina ait varyasyon ve korelasyon

analizleri.
Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 -0,303**
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 -0,209*
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: 1statis@iksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.49 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin duyusal
genel kabul edilebilirlik puanlari tizerindeki etkileri.

Source of Variation Duyusal Genel Kabul Edilebilirlik Puanlari
Narenciye Tiirii
Portakal 8,40+0,472
Greyfurt 8,28+0,59°
Mandalina 8,11+0,61°¢
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 8,59+0,252
Sekerli Meyve Suyu 8,06+0,30%
Pastorize Meyve Suyu 7,91+0,38¢
Lactobacillus acidophilus 8,63+0,152
Lactobaciluus casei 8,56+0,332
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 8,57+0,42%
Bifidobacterium animalis spp. lactis 8,46+0,26%
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 8,56+0,31%
Lactococcus lactis 8,32+0,39b°
Lactobacillus delbrueckii 8,19+0,69%
Lactobacillus kefiri 8,17+0,62¢
Lactiplantibacillus plantarum 7,18+0,59°

a-f (]): Ayni siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.16 Fermente meyve suyu oOrneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal genel kabul
edilebilirlik puanlarindaki degisim.

4.3 Arastirmada Kullanilan Meyve Suyu Orneklerinin Mikrobiyolojik Bulgular

4.3.1 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin E. coli Uzerindeki Antibakteriyel Etkileri

(mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu Orneklerinin E. coli iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon
cap1) cizelge 4.50°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tiirlerinin E. coli {izerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri ¢izelge 4.51°de ve narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin
fermente meyve sularinin E. coli iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon ¢api) ¢izelge
4.52’de gosterilmistir. Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki E.
coli {izerindeki antibakteriyel etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim ise sekil 4.17°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.50 Fermente meyve suyu orneklerinin E. coli tizerindeki antibakteriyel etkileri (mm

zon gapi).

Ornek Portakal Antlbéltkktierlyel Greyfurt Annbsﬁ(t;arlyel Mandalina Antlbg(ktierlyel
SMS 11,040,345 +++ 11,44+0,59PF +++ 6,96+0,40M° -

SMS 11,57+0,11% +++ 12,60+0,658¢P2 +++ 8,080,346 +

PMS 12,92+0,18¢P2 +++ 13,08+0,938¢P2 +++ 8,70+0,32FC" +

LA 10,42+0,59F® ++ 13,75+1,258¢ +++ 11,40+0,51¢P> +++

LC 13,58+0,778¢ +++ 14,02+0,64%2 +++ 11,98+0,76% +++

ST 11,22+0,575 +++ 12,740,858¢0 +++ 13,68+0,0852 +++
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Cizelge 4.50 (Devam) Fermente meyve suyu Orneklerinin E. coli iizerindeki antibakteriyel
etkileri (mm zon ¢ap1).

BL 10,99+0,1657 ++ 12,96+0,965¢P2 4+ 11,28:0,90CDEa Tt
LB 11,1240, 1157 et 14,32:0,76 ot 10,840,600 ++
LL 19,16+0,16™ et 17,64:0,70 +t 18,951,442 ot
LD 12,52+0,63% +t 14,28+0,225 ot 10,3020,54PE ++
LK 10,990,215 ++ 12,1940,24CPEa 4+ 9,780,46EF Tt
LP 14,50+0,5382 +++ 10,84+0,40%° ++ 11,66+0,51€P0 Tt

a-c (—): Ayni satirda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P<0,05). A-H (|): Ayn siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gdsterir
(P<0,05). 6-8(-): Resistance, 8-9(+): Intermediate Sensitive, 9-11(++): Sensitive, >11 (+++): Multi
sensitive.SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.51 Fermente meyve suyu iretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tiirlerinin E. coli tizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri.
Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 0,305**
Narenciye Tiiri (N) <0,0001 -0,217
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml, p<0,01: istatis{:iksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.52 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin E. coli
iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon capt).

Source of Variation
Narenciye Tiirii

Antibakteriyel Etki (mm zon capi)

Portakal 12,50+2,40°
Greyfurt 13,32+1,78?2
Mandalina 11,13£3,04¢

Laktik Asit Bakteri Tiiri

Saf Meyve Suyu 9,82+2,249

Sekerli Meyve Suyu 10,75+2,15f
Pastorize Meyve Suyu 11,56+2,27%
Lactobacillus acidophilus 11,86+1,67¢
Lactobaciluus casei 13,19+1,11°

Streptococcus salivarius spp. thermophilus

Bifidobacterium animalis spp. lactis

Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus

Lactococcus lactis
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus kefiri
Lactiplantibacillus plantarum

12,55+1,20
11,74+1,12¢%
12,09+1,78%
18,58+0,982
12,37+1,83%
10,99+1,11°¢f
12,33+1,75

a-g (|): Ayni siitunda farkl bilyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.17 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki E. coli tzerindeki
antibakteriyel etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim.

4.3.2 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin B. cereus Uzerindeki Antibakteriyel
Etkileri (mm zon ¢ap1)

Fermente meyve suyu orneklerinin B. cereus tizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon
cap1) cizelge 4.53°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tiirlerinin B. cereus tizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri ¢izelge 4.54’de ve narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin
fermente meyve sularinin B. cereus iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon ¢api1) de
cizelge 4.55°de gosterilmistir. Fermente meyve suyu 0rneklerinin fermantasyon sonunda
B. cereus lizerinde antibakteriyel etkilerindeki (mm zon cap1) degisim ise sekil 4.18°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.53 Fermente meyve suyu 6rneklerinin B. cereus iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm

zon gapi).

Ornek Portakal Ant'bétkl:f”yd Greyfurt Antlbéatkktierlyel Mandalina Ant'bétlgie”yel
SMS 8,26+0,09°° + 13,34+0,268¢P2 +++ 7,72+0,28F0 +
SMS 9,56+0,528FCP ++ 12,36+0,91CPER +++ 7,42+0,10%¢ +
PMS 10,40+0,395FC0 ++ 13,58+0,70"B¢ +++ 12,62+0,42¢ +++
LA 12,98+0,748¢0 +++ 11,560,56P5F +++ 15,92+0,8382 +++
LC 12,36+0,718¢Pa +++ 11,15+0,728F +++ 11,58+0,38¢Pa +++
ST 13,98+1,2652 +++ 12,66+0,70CPE2 +++ 15,62+1,8982 +++
BL 13,36+1,118% +++ 11,38+0,45EF® +++ 10,60+0,30P%° ++
LB 10,65+0,495FCa ++ 12,51+0,85CPER +++ 10,52+0,91PF8 ++
LL 18,22+2,17A%® 4+ 15,220,797 ++ 19,990,814 4+
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Cizelge 4.53 (Devam) Fermente meyve suyu Orneklerinin B. cereus iizerindeki antibakteriyel
etkileri (mm zon ¢api).

LD 11,32+0,18CP% +++ 11,58+0,50P5 P 10,98+0,83CPEa i+
LK 9,98+0,50°7 +* 10,66+0,67" ++ 10,100,290 ++
LP 9,15+0,24"¢P ++ 14,68+1,42782 4+ 9,22+0,0957 t

a-c (—): Ayni satirda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P< 0,05). A-G (}): Aym siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). 6-8(-): Resistance, 8-9(+): Intermediate Sensitive, 9-11(++): Sensitive, >11 (+++): Multi
sensitive. SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.54 Fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tirlerinin B. cereus fizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Ttirii (L) <0,0001 0,130
Narenciye Tiiri (N) 0,001 0,276
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01. SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize
Meyve Suyu, LA: L. acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL:
L. lactis, LD: L. delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.55 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin B. cereus
iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon capi).

Source of Variation Antibakteriyel Etki (mm zon ¢api)
Narenciye Tiirii
Portakal 11,69+2,74°
Greyfurt 12,56+1,502
Mandalina 11,86+3,63°
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 9,77+2,78f
Sekerli Meyve Suyu 9,78+2,27"
Pastorize Meyve Suyu 12,20+1,51¢
Lactobacillus acidophilus 13,48+2,06°
Lactobaciluus casei 11,70+0,73¢
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 14,09+1,70°
Bifidobacterium animalis spp. lactis 11,79+1,39¢
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 11,22+1,16%%
Lactococcus lactis 17,81+2,422
Lactobacillus delbrueckii 11,30+0,52¢
Lactobacillus kefiri 10,25+0,51¢f
Lactiplantibacillus plantarum 11,02+2,91%

a-f (]): Ayni siitunda farkl1 biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.18 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki B. cereus iizerindeki
antibakteriyel etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim.

4.3.3 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin S. Typhimurium Uzerindeki

Antibakteriyel Etkileri (mm zon c¢api)

Fermente meyve suyu Orneklerinin S. Typhimurium {izerindeki antibakteriyel etkileri
(mm zon cap1) ¢izelge 4.56’da, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit
bakteri ve narenciye tiirlerinin S. Typhimurium tizerindeki antibakteriyel etkilerine ait
varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.57’de ve narenciye ¢esidi ve laktik asit
bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin S. Typhimurium iizerindeki antibakteriyel
etkileri (mm zon c¢api) de ¢izelge 4.58’de gosterilmistir. Fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki S. Typhimurium iizerindeki antibakteriyel

etkilerindeki (mm zon ¢api1) degisim ise sekil 4.19°da gosterilmistir.

Cizelge 4.56 Fermente meyve suyu 6rneklerinin S. Typhimurium tizerindeki antibakteriyel etkileri
(mm zon ¢ap1).

Antibakteriyel Antibakteriyel Antibakteriyel

Ornek Portakal Etki Greyfurt Etki Mandalina Etki
SMS 8,60+0,707 + 8,80+0,26% + 7,62+0,24%2 -
SMS 9,96+0,255 ++ 11,60+1,088¢2 +++ 6,83+0,25%° -
PMS 10,220,285 ++ 9,52+1,10PF2 ++ 10,06+0,08 ++
LA 10,0440, 18EF® ++ 10,55+0,51CPE® ++ 12,78+0,91¢Pa +++
LC 11,0940,24%° +++ 13,04+0,2982 +++ 11,80+0,475F° +++
ST 13,5740,25°P0 +++ 16,58+0,45%2 +++ 10,1240,26 ++
BL 10,4040,015° ++ 14,9242 024 +++ 11,69+0,175F +++
LB 13,08+0,3202 +++ 10,47+0,37CPE2 ++ 12,46+0,22°P2 +++
LL 18,88+2,04"2 +++ 16,440,432 +++ 16,12+1,70% +++

74



Cizelge 4.56 (Devam) Fermente meyve suyu oOrneklerinin S. Typhimurium iizerindeki
antibakteriyel etkileri (mm zon ¢ap1).

LD 16,54+0,9582 +++ 11,97+0,375¢P +++ 15,83+1,75482 +++
LK 14,83+0,00%2 +++ 11,09+0,30<P¢ +++ 13,48+0,67°°° +++
LP 11,41+0,005%° +++ 9,12+0,53F° ++ 14,02+1,328¢ +++

a-c (—): Ayni satirda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P<0,05). A-G (|): Aym siitunda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). 6-8(-): Resistance, 8-9(+): Intermediate Sensitive, 9-11(++): Sensitive, >11 (+++): Multi
sensitive.SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.57 Fermente meyve suyu iiretimde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin
S. Typhimurium tizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri.
Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 0,557**
Narenciye Tiirii (N) 0,106 -0,070
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamh degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.58 Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin S.
Typhimurium iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon ¢apr).

Source of Variation Antibakteriyel Etki (mm zon ¢api)
Narenciye Tiirii
Portakal 12,38+3,058
Greyfurt 12,01+£2,712
Mandalina 11,90+2,902
Laktik Asit Bakteri Tiiri
Saf Meyve Suyu 8,34+0,66"
Sekerli Meyve Suyu 9,46+2,249
Pastorize Meyve Suyu 9,93+0,619
Lactobacillus acidophilus 11,12+1,38f
Lactobaciluus casei 11,98+0,93¢f
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 13,4342,90°¢
Bifidobacterium animalis spp. lactis 12,34+2,27%
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 12,01+1,24¢f
Lactococcus lactis 17,14+1,812
Lactobacillus delbrueckii 14,78+2,.38"
Lactobacillus kefiri 13,13+1,73¢
Lactiplantibacillus plantarum 11,51+2,38°f

a-h (|): Aym siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.19 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki S. Typhimurium
iizerindeki antibakteriyel etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim.

4.3.4 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin S. aureus Uzerindeki Antibakteriyel

Etkileri (mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu 6rneklerinin S. aureus iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon
cap1) cizelge 4.59°da, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tiirlerinin S. aureus tizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri ¢izelge 4.60°da ve narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin
fermente meyve sularinin S. aureus tizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon cap1) de
cizelge 4.61°de gosterilmistir. Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon
sonundaki S. aureus tizerindeki antibakteriyel etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim ise

sekil 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.59 Fermente meyve suyu 6rneklerinin S. aureus iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm

Zon ¢api).
Ornek Portakal Anti bétklff riyel Greyfurt Ant'bétklfie riyel Mandalina Ant'bétkktie riyel
SMS 6,30+0,08™ - 19,56+3,93/2 +++ 9,2240,31% ++
SMS 8,58+0,015F¢ + 15,20+0,118¢2 +++ 11,04+0,76P%° +++
PMS 7,70£0,14% - 16,31+2,1382 +++ 13,44+0,73¢@ +++
LA 9,00+0,38F5F¢ + 16,88+1,20782 +++ 11,82+0,250° +++
LC 18,25+4,8782 +++ 13,90+0,798Cba0 +++ 8,10+0,15%° +
ST 16,12+1,538¢ +++ 11,670,100 +++ 13,28+0,21° +++
BL 12,39+1,47CPE2 +++ 11,02+0,020P5 +++ 10,28+0,04% ++
LB 9,38+0,68°E™ ++ 12,63+0,47°PF2 +++ 7,77+0,04%° -
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Cizelge 4.59 (Devam) Fermente meyve suyu Orneklerinin S. aureus iizerindeki antibakteriyel
etkileri (mm zon ¢api).

LL 23,50+1,6142 +++ 10,65+0,07PEF¢ ++ 15,02+0,03%° +++
LD 13,900,202 +++ 9,60+0,015F¢ ++ 10,54+0,025° ++
LK 12,9440,69°P° +++ 9,64+0,015F¢ ++ 16,10+0,9442 +++
LP 13,2540,31¢ +++ 9,22+0,02F ++ 8,71+0,01F¢° +

a-c (—): Ayni satirda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P<0,05). A-G (|): Aym siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). 6-8(-): Resistance, 8-9(+): Intermediate Sensitive, 9-11(++): Sensitive, >11 (+++): Multi
sensitive. SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.60 Fermente meyve suyu iretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tirlerinin S. aureus fizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 0,000
Narenciye Tiiri (N) <0,0001 -0,143
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.61 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin S. aureus
iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon capt).

Source of Variation Antibakteriyel Etki (mm zon capi)
Narenciye Tiirii
Portakal 12,61+4,982
Greyfurt 13,02+3,422
Mandalina 11,28+2,67°
Laktik Asit Bakteri Tiiri
Saf Meyve Suyu 11,70+6,48¢
Sekerli Meyve Suyu 11,61£3,01¢
Pastorize Meyve Suyu 12,49+4,05°
Lactobacillus acidophilus 12,57+3,62%
Lactobaciluus casei 13,42+5,00°
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 13,70+2,13b
Bifidobacterium animalis spp. lactis 11,23+1,16%
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 9,93+2,25¢

Lactococcus lactis 16,39+5,892
Lactobacillus delbrueckii 11,35+2,0200e
Lactobacillus kefiri 12,89+2,93bc
Lactiplantibacillus plantarum 10,39+2,23¢%

a-e (]): Ayni siitunda farkl biiytik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.20 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki S. aureus tizerindeki
antibakteriyel etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim.

435 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin L. monocytogenes Uzerindeki

Antibakteriyel Etkileri (mm zon ¢ap1)

Fermente meyve suyu Orneklerinin L. monocytogenes iizerindeki antibakteriyel etkileri
(mm zon cap1) ¢izelge 4.62°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit
bakteri ve narenciye tiirlerinin L. monocytogenes iizerindeki antibakteriyel etkilerine ait
varyasyon ve korelasyon analizleri gizelge 4.63’de ve narenciye g¢esidi ve laktik asit
bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin L. monocytogenes iizerindeki antibakteriyel
etkileri (mm zon c¢api) de ¢izelge 4.64’de gosterilmistir. Fermente meyve suyu
orneklerinin  fermantasyon sonundaki L. monocytogenes iizerindeki antibakteriyel

etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim ise sekil 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.62 Fermente meyve suyu Orneklerinin L. monocytogenes iizerindeki antibakteriyel
etkileri (mm zon ¢apr).

Antibakteriyel Antibakteriyel Antibakteriyel

Ornek Portakal Etki Greyfurt Etki Mandalina Etki
SMS 11,4040,63CPE2 +++ 10,72+0,32F0 ++ 9,73+0,30%° ++
SMS 8,82+0,13F° + 11,06+0,80% +++ 9,94+0,47PFab ++
PMS 11,5040, 15CPE® +++ 14,56+0,6982 +++ 11,54+1,51<° +++
LA 13,47+1,238¢2 +++ 10,68+0,955 ++ 11,29+0,52¢P2 +++
LC 10,54+0,19CPE® ++ 13,80+0,295¢ +++ 7,89+0,38F -
ST 9,64+0,52DF ++ 11,92+1,26P% +++ 10,58+0,420% ++
BL 12,22+0,35¢P2 +++ 12,06+0,23C¢PEa +++ 10,010,43P%° ++
LB 11,6042,06°PE2 +++ 13,48+0,898¢P2 +++ 10,98+0,37¢PEa ++
LL 16,09+1,16"82 +++ 17,2440,17°2 +++ 18,00+0,4342 +++
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Cizelge 4.62 (Devam) Fermente meyve suyu Orneklerinin L. monocytogenes iizerindeki
antibakteriyel etkileri (mm zon ¢ap1).

LD 12,64+1,92¢ +++ 12,13+0,88CPE2 o+ 11,20+0,21¢Pa Tt
LK 11,052,08°PF ++t 11,28+0,63% ++t 13,080,578 et
LP 16,38+1,25"2 +++ 11,07+0,32E Tt 11,22+0,55500 .+

a-c (—): Ayni satirda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P< 0,05). A-F (]): Aym siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). 6-8(-): Resistance, 8-9(+): Intermediate Sensitive, 9-11(++): Sensitive, >11 (+++): Multi
sensitive. SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastérize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.63 Fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tirlerinin L. monocytogenes tizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirli (L) <0,0001 0,363**
Narenciye Tiiri (N) <0,0001 -0,146
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: 1statis‘§iksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.64 Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularmin L.
monocytogenes iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon ¢ap1).

Source of Variation Antibakteriyel Etki (mm zon capi)
Narenciye Tiiri
Portakal 12,11£2,412
Greyfurt 12,50+2,002
Mandalina 11,29+2,44b
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 10,62+0,83°¢f
Sekerli Meyve Suyu 9,95+1,09f
Pastdrize Meyve Suyu 12,54+1,74b¢
Lactobacillus acidophilus 11,81+1,51bcd
Lactobaciluus casei 10,74+2,66%f
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 10,71+1,219f
Bifidobacterium animalis spp. lactis 11,43+1,13¢de
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 12,02+1,59%¢
Lactococcus lactis 17,11+1,102
Lactobacillus delbrueckii 11,99+1,10b¢
Lactobacillus kefiri 11,81+1,40bcd
Lactiplantibacillus plantarum 12,89+2,79b

a-f (]): Ayni siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.21 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki L. monocytogenes
iizerindeki antibakteriyel etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim.

4.3.6 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin P. aeruginosa Uzerindeki Antibakteriyel

Etkileri (mm zon capi)

Fermente meyve suyu orneklerinin P. aeruginosa iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm
zon ¢api) ¢izelge 4.65°de, fermente meyve suyu tiretiminde kullanilan laktik asit bakteri
ve narenciye tiirlerinin P. aeruginosa iizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon
ve korelasyon analizleri c¢izelge 4.66’da ve narenciye c¢esidi ve laktik asit bakteri
tiirlerinin fermente meyve sularinin P. aeruginosa tizerindeki antibakteriyel etkileri (mm
zon cap1) de ¢izelge 4.67’de gosterilmistir. Fermente meyve suyu Orneklerinin
fermantasyon sonundaki P. aeruginosa iizerindeki antibakteriyel etkilerindeki (mm zon

cap1) degisim ise sekil 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.65 Fermente meyve suyu orneklerinin P. aeruginosa tizerindeki antibakteriyel etkileri
(mm zon ¢api).

Antibakteriyel Antibakteriyel Antibakteriyel

Ornek Portakal Eiki Greyfurt Eiki Mandalina Etki
SMS 10,31+0,507 ++ 14,52+0,1882 +++ 7,13+0,24%¢ -
SMS 15,34+0,0182 +++ 14,25+0,415° +++ 7,50+0,007%¢ -
PMS 11,36+0,51EF +++ 14,99+1,8652 +++ 8,55+0,01E5F6P +
LA 12,16+0,48P5 +++ 14,32+1,3082 +++ 9,61+0,01PEFCP ++
LC 14,66+0,765¢ +++ 14,49+2,6652 +++ 7,58+0,27F¢0 -
ST 12,46+0,880PF® +++ 15,4440,3082 +++ 11,42+1,44CP%0 +++
BL 12,2240,70PE™ +++ 15,45+0,278% +++ 19,2242 4382 +++
LB 12,79+1,03¢PEa +++ 11,96+0,738% +++ 10,83+2,09¢PE2 ++
LL 22.83+2,18"2 +++ 20,7142,9342 +++ 24,10+1,1272 +++
LD 13,8440,115¢P2 +++ 13,92+1,8182 +++ 11,88+1,73°P2 +++
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Cizelge 4.65 (Devam) Fermente meyve suyu Orneklerinin P. aeruginosa iizerindeki
antibakteriyel etkileri (mm zon ¢ap1).

LK 13,10+0,40¢PEa +++ 12,96+0,285¢ +++ 10,36+0,03CPEFP ++
LP 11,35+0,4757 +++ 10,23+0,40°% ++ 12,60+1,03°° +++

a-c (—): Ayni satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P< 0,05). A-G (}): Aym siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). 6-8(-): Resistance, 8-9(+): Intermediate Sensitive, 9-11(++): Sensitive, >11 (+++): Multi
sensitive. SMS: Saf Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA: L.
acidophilus, LC: L. casei, ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L.
delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP: L. plantarum.

Cizelge 4.66 Fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tirlerinin P. aeruginosa iizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirti (L) <0,0001 0,222
Narenciye Tiiri (N) <0,0001 -0,190
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml, p<0,01: 1statis§iksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.67 Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularmin P.
aeruginosa tizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon ¢apr).

Source of Variation Antibakteriyel Etki (mm zon ¢api)
Narenciye Tiirii
Portakal 13,53+3.24°
Greyfurt 14,4442.652
Mandalina 11,73+5.04°¢
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 10,66+3.33¢
Sekerli Meyve Suyu 12,36+3.80
Pastdrize Meyve Suyu 11,64+3.02¢
Lactobacillus acidophilus 12,03+2.20°%
Lactobaciluus casei 12,24+3.82¢d
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 13,11+2.02¢
Bifidobacterium animalis spp. lactis 15,63+3.33"
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 11,86+1.40%
Lactococcus lactis 22,55+2.292
Lactobacillus delbrueckii 13,22+1.52¢
Lactobacillus kefiri 12,14+1.40°%
Lactiplantibacillus plantarum 11,39+1.19¢%

a-e (}): Ayni siitunda farkli biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.22 Fermente meyve suyu drneklerinin fermantasyon sonundaki P. aeruginosa tizerindeki
antibakteriyel etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim.

4.3.7 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin P. expansum Uzerindeki Antifungal

Etkileri (mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu 6rneklerinin P. expansum iizerindeki antifungal etkileri (mm zon
cap1) cizelge 4.68°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tiirlerinin P. expansum iizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri ¢izelge 4.69°da ve narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin
fermente meyve sulariin P. expansum iizerindeki antifungal etkileri (mm zon ¢ap1) da
cizelge 4.70’de gosterilmistir. Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon
sonundaki P. expansum iizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon cap1) degisim ise

sekil 4.23°de gosterilmistir.

Cizelge 4.68 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin P. expansum iizerindeki antifungal etkileri (mm

zon gapi).

Ornek Portakal Antllztcljkr;gal Greyfurt Antllzillj(?gal Mandalina Antllzftllj(?gal
SMS 10,0540,6252 ++ 9,70+0,5582 ++ 7,90+£0,52F° -
SMS 9,67+0,21PFa ++ 10,17+0,0382 ++ 8,66+0,23PEF0 +
PMS 10,44+0,32¢P2 ++ 8,64:0,31B° + 8,74+0,43PFF0 +
LA 9,92+0,40PF2 ++ 9,10+0,7452 ++ 8,33+0,115 +
LC 9,43+0,68P5 ++ 7,18+0,5480 - 10,12+1,15¢P2 ++
ST 7,63+0,38PF° - 8,70+£0,708° + 10,50+0,25% ++
BL 6,70+0,13F¢ - 7,54+0,165° - 10,10+0,19¢P2 ++
LB 6,62+0,01° - 7,3240,675° - 10,00+0,83¢P2 ++
LL 17,903,994 +++ 10,080,458 ++ 9,70:£0,04CPE0 ++
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Cizelge 4.68 (Devam) Fermente Meyve Suyu Orneklerinin P. expansum iizerindeki antifungal
etkileri (mm zon ¢ap1).

LD 8,28+0,52PF¢ + 17,12+4,55% +++ 15,76+1,028% +++
LK 13,94+1,2280 +++ 8,54+0,625¢ + 19,64+1,15%2 +++
LP 13,04+0,538¢ +++ 14,68+4,82°2 +++ 15,78+0,6652 +++

a-c (—): Ayni satirda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6lciide farklilik gosterir
(P<0,05). A-F (|): Ayni siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). 6-8(-): Direngli, 8-9(+): Orta Duyarli, 9-11(++): Duyarli, >11 (+++): Cok Duyarli**. SMS: Saf
Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA: L. acidophilus, LC: L. casei,
ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L. delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP:
L. plantarum.

Cizelge 4.69 Fermente meyve suyu iretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tirlerinin P. expansum {izerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirti (L) <0,0001 0,510**
Narenciye Tiiri (N) 0,006 0,116
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml, p<0,01: istatis{:iksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.70 Narenciye c¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularmin P.
expansum iizerindeki antifungal etkileri (mm zon ¢api).

Source of Variation Antifungal Etki (mm zon capi)
Narenciye Tiirii
Portakal 10,30+3,33°
Greyfurt 9,90+3,28°
Mandalina 11,27+£3,662
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 9,21£1,12¢
Sekerli Meyve Suyu 9,50+0,70°¢
Pastorize Meyve Suyu 9,274+0,91°¢
Lactobacillus acidophilus 9,124+0,81°¢
Lactobaciluus casei 8,91£1,52°¢
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 8,94+1,35¢
Bifidobacterium animalis spp. lactis 8,11+1,59°¢
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 7,99+1,66°
Lactococcus lactis 12,56+4,51°
Lactobacillus delbrueckii 13,72+4,75%
Lactobacillus kefiri 14,04+5,032
Lactiplantibacillus plantarum 14,50+2,512

a-c (}): Aynu siitunda farkl biiylik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gdsterir (P<0,05).
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Sekil 4.23 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki P. expansum tizerindeki
antifungal etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim.

4.3.8 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin G. candidum Uzerindeki Antifungal

etkileri (mm zon capi)

Fermente meyve suyu orneklerinin G. candidum tizerindeki antifungal etkileri (mm zon
cap1) cizelge 4.71°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tiirlerinin G. candidum tizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri ¢izelge 4.72‘de ve narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin
fermente meyve sularinin G. candidum iizerindeki antifungal etkileri (mm zon gap1) da
cizelge 4.73’de gosterilmistir. Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon
sonundaki G. candidum tizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim ise

sekil 4.24°de gosterilmistir.

Cizelge 4.71 Fermente meyve suyu 6rneklerinin G. candidum tizerindeki antifungal etkileri (mm

zon ¢api).
Ornek Portakal An%ii?gal Greyfurt AntI|E1‘tl|1<ri1gaI Mandalina Antllzt[l:(r;gal
SMS 10,58+0,8752 ++ 10,39+0,54¢2 ++ 7,48+0,197 -
SMS 7,31+0,78°P° - 9,10+0,23P82 ++ 7,10+£0,067 -
PMS 7,74+0,63°P2 - 8,421,095 + 7,43+0,317 -
LA 7,27+0,30°P2 - 7,62+0,057 - 7,82+0,597 -
LC 6,45+0,21°° - 9,16+0,91PF° ++ 17,11£1,0652 +++
ST 6,38+0,07° - 10,02+0,29¢P2 ++ 9,3440,295F ++
BL 6,51+0,13°° - 7,38+0,13 - 10,82+0.29PF2 ++
LB 6,30+0,07°2 - 8,08+0,6357 + 7,84+1,017 -
LL 16,0543,5242 +++ 12,04+0,2782 +++ 11,79+0,18¢P2 +++
LD 9,640,728 ++ 11,980,355 +++ 13,49+1,16% +++
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Cizelge 4.71 (Devam) Fermente meyve suyu orneklerinin G. candidum {izerindeki antifungal
etkileri (mm zon ¢ap1).

LK 13,35+0,554° +++ 12,66+0,0248° +++ 23,27+2,494 +++
LP 15,44+1,6772 +++ 13,48+0,2872 +++ 12,49+0,27°P2 +++

a-c (—): Ayni satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P<0,05). A-F (]): Aym siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). 6-8(-): Direngli, 8-9(+): Orta Duyarli, 9-11(++): Duyarli, >11 (+++): Cok Duyarli. SMS: Saf
Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA: L. acidophilus, LC: L. casei,
ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L. delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP:
L. plantarum.

Cizelge 4.72 Fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tirlerinin G. candidum tizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 0,554**
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 0,212
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.73 Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin G.
candidum iizerindeki antifungal etkileri (mm zon g¢apt).

Source of Variation Antifungal Etki (mm zon capi)
Narenciye Tiirii
Portakal 9,42+3,66°
Greyfurt 10,03+2,07°
Mandalina 11,33+4,792
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 9,48+1,62¢
Sekerli Meyve Suyu 7,84+1,06°
Pastorize Meyve Suyu 7,86+0,74¢
Lactobacillus acidophilus 7,57+0,39¢
Lactobaciluus casei 10,91+5,00°¢
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 8,58+1,74d"
Bifidobacterium animalis spp. lactis 8,24+2,05°
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 7,41+1,02°
Lactococcus lactis 13,29+2,66°
Lactobacillus delbrueckii 11,70+1,85¢
Lactobacillus kefiri 16,43+5,432
Lactiplantibacillus plantarum 13,81+1,55°

a-e (]): Ayni siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.24 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki G. candidum iizerindeki

antifungal etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degigim.

4.3.9 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin M. racemosus Uzerindeki Antifungal

Etkileri (mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu orneklerinin M. racemosus iizerindeki antifungal etkileri (mm zon

cap1) cizelge 4.74°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve

narenciye tiirlerinin M. racemosus tizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve

korelasyon analizleri ¢izelge 4.75‘de ve narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin

fermente meyve sularinin M. racemosus tlizerindeki antifungal etkileri (mm zon cap1) da

cizelge 4.76’da gosterilmistir. Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon

sonundaki M. racemosus tizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim ise

sekil 4.25°de gosterilmistir.

Cizelge 4.74 Fermente meyve suyu drneklerinin M. racemosus iizerindeki antifungal etkileri.

Ornek Portakal Antllzftukr;gal Greyfurt Antllzftukr;gal Mandalina Antllzt[ljk?gal
SMS 10,53+0,51¢2 ++ 9,39+0,61% ++ 6,34+0,12°° -
SMS 11,36+0,82FC2 +++ 11,65+1,07°% +++ 6,20+0,11°° -
PMS 10,1340,23%0 ++ 12,87+0,31¢PEa +++ 9,38+0,525F° ++

LA 11,98+0,375FCab +++ 13,8540,578¢P2 +++ 11,26+0,91P%° +++
LC 11,84+0,265FC2 +++ 11,41+0,81P% +++ 10,12+0,60PE" ++

ST 14,06+1,46°% +++ 10,241,290 ++ 12,160,460 +++
BL 15,32+1,53¢P2 +++ 12,99+0,63¢PF2 +++ 9,140,575 ++

LB 13,30+0,50PE +++ 11,02+0,130F0 +++ 8,33+0,207¢¢ +

LL 21,24+1,8882 +++ 24,940,934 +++ 20,91+1,75% +++
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Cizelge 4.74 (Devam) Fermente meyve suyu Orneklerinin M. racemosus tizerindeki antifungal

etkileri.
LD 16,81+0,79% +++ 15,28+4,338% +++ 13,64+0,98% +++
LK 25,80+1,074 +++ 11,38+0,39PF¢ +++ 17,3442,298° +++
LP 20,841,895 +++ 17,03+1,34% +++ 20,19+0,302 +++

a-c (—): Ayni satirda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6lciide farklilik gosterir
(P<0,05). A-G (|): Ayn siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gdsterir
(P<0,05). 6-8(-): Direngli, 8-9(+): Orta Duyarli, 9-11(++): Duyarli, >11 (+++): Cok Duyarli**. SMS: Saf
Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA: L. acidophilus, LC: L. casei,
ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L. delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP:
L. plantarum.

Cizelge 4.75 Fermente meyve suyu iretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tirlerinin M. racemosus ftizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 0,688**
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 -0,271*
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamh degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.76 Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularimin M.
racemosus iizerindeki antifungal etkileri (mm zon capi).

Source of Variation Antifungal Etki (mm zon capi)
Narenciye Tiirii
Portakal 15,27+4,932
Greyfurt 13,51+4,24b
Mandalina 12,09+4,95°¢
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 8,75+1,97"
Sekerli Meyve Suyu 9,74+2,819"
Pastérize Meyve Suyu 10,80+1,67%
Lactobacillus acidophilus 12,37+1,30%
Lactobaciluus casei 11,13+0,939%f0
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 12,16+1,934f
Bifidobacterium animalis spp. lactis 12,48+2,909
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 10,89+2,24¢f
Lactococcus lactis 22,36+2,35°%
Lactobacillus delbrueckii 15,25+2,47°¢
Lactobacillus kefiri 18,18+6,58P
Lactiplantibacillus plantarum 19,35+2,10°

a-h (|): Ayni siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.25 Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki M. racemosus tizerindeki
antifungal etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degigim.

4.3.10 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin C. cladosporioides Uzerindeki Antifungal
Etkileri (mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu 6rneklerinin C. cladosporioides tizerindeki antifungal etkileri (mm
zon ¢api) ¢izelge 4.77°de, fermente meyve suyu tiretiminde kullanilan laktik asit bakteri
ve narenciye tiirlerinin C. cladosporioides iizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon
ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.78°de ve narenciye c¢esidi ve laktik asit bakteri
tirlerinin fermente meyve sularinin C. cladosporioides iizerindeki antifungal etkileri
(mm zon cap1) da cizelge 4.79’da gosterilmistir. Fermente meyve suyu orneklerinin
fermantasyon sonundaki C. cladosporioides tizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon

cap1) degisim ise sekil 4.26°da gosterilmistir.

Cizelge 4.77 Fermente meyve suyu 6rneklerinin C. cladosporioides tizerindeki antifungal etkileri
(mm zon gapn).

Ornek Portakal Antllzfttl'(?gal Greyfurt Anté‘;?(?gal Mandalina Antgy(?gal
SMS 6,50+0,14"° - 10,70+1,13°P2 ++ 8,84+0,86P® +
SMS 6,32+0,04°° - 9,96+0,32P2 ++ 7,70+0,29°° -
PMS 6,42+0,02°° - 12,78+1,058¢P2 +++ 9,24+0,35° ++
LA 6,36+0,08° - 12,47+0,758¢P2 +++ 7,30+0,31°° -

LC 8,78+1,59¢PP + 15,20+1,18482 +++ 7,16+0,42°° -

ST 7,30+0,51°° - 17,18+4,05%2 +++ 8,58+0,93P° +

BL 8,06+0,01°° + 14,16+2,19A8C0a +++ 8,65+1,19P° +
LB 8,06+0,55°% + 11,72+1,968¢P2 +++ 6,97+0,20P° -

LL 13,26+0,387B2 +++ 14,83+2 22A8Ca +++ 15,31+1,39782 +++
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Cizelge 4.77 (Devam) Fermente meyve suyu Orneklerinin C. cladosporioides iizerindeki
antifungal etkileri (mm zon ¢apt).

LD 11,3242,118¢% +++ 11,7240,748¢P2 +++ 11,84+0,50¢2 +++
LK 14,53+1,2142 +++ 12,94+0,73ABC0a +++ 13,19+0,308¢ +++
LP 15,0842,85% +++ 14,44+1,5018¢2 +++ 15,82+2,56" +++

a-c (—): Ayni satirda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P< 0,05). A-D (}): Aym siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). 6-8(-): Direngli, 8-9(+): Orta Duyarli, 9-11(++): Duyarl, >11 (+++): Cok Duyarli**. SMS: Saf
Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA: L. acidophilus, LC: L. casei,
ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L. delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP:
L. plantarum.

Cizelge 4.78 Fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tirlerinin C. cladosporioides iizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri.

Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirii (L) <0,0001 0,568**
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 0,086
LxN <0,0001 --

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamh degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.79 Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin C.
cladosporioides iizerindeki antifungal etkileri (mm zon ¢api).

Source of Variation
Narenciye Tiirii

Antifungal Etki (mm zon ¢ap1)

Portakal 9,33+3,37°
Greyfurt 13,17+£2,392
Mandalina 10,05+3,21°

Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 8,68+1,98¢%
Sekerli Meyve Suyu 8,00=1,61¢
Pastdrize Meyve Suyu 9,48+2,90¢%
Lactobacillus acidophilus 8,71+2,96%

Lactobaciluus casei
Streptococcus salivarius spp. thermophilus
Bifidobacterium animalis spp. lactis
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus
Lactococcus lactis
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus kefiri
Lactiplantibacillus plantarum

10,38+3,91bcd
11,0245,16"
10,29+3,21bcd
8,9242 414%
14,47+1,522
11,63+1,05°
13,56+1,162
15,1241,942

a-e (|): Ayn siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.26 Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki C. cladosporioides
iizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim.

4.3.11 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin B. cinerea Uzerindeki Antifungal

Etkileri (mm zon capi)

Fermente meyve suyu orneklerinin B. cinerea tizerindeki antifungal etkileri (mm zon
cap1) cizelge 4.80°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tiirlerinin B. cinerea iizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve
korelasyon analizleri ¢izelge 4.81°de ve narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin
fermente meyve sularmin B. cinerea iizerindeki antifungal etkileri (mm zon ¢ap1) da
cizelge 4.82°de gosterilmisgtir. Fermente meyve suyu oOrneklerinin  fermantasyon
sonundaki B. cinerea iizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim ise sekil

4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.80 Fermente meyve suyu orneklerinin B. cinerea tizerindeki antifungal etkileri (mm

Zon ¢api).
Ornek Portakal é?ktilfungal Greyfurt étnktilfungal Mandalina éa;[ilfungal
SMS 6,35+0,07% - 7,16+0,62°% - 7,21£0,09% -
SMS 6,37+0,33% - 11,260,675 +++ 7,08+0,06<°
PMS 6,18+0,22%° - 9,43+0,48¢P2 ++ 7,160,13%°
LA 8,02+0,128° + 9,83+0,93¢Pa ++ 7,10+0,72%° -
LC 6,68+0,89<° - 9,90+0,75¢Pa ++ 9,11+£1,18%® ++
ST 6,69+0,24% - 7,15+0,62°% - 8,26+0,12%? +
BL 6,62+0,02°° - 9,45+0,55°P2 ++ 7,0420,10%° -
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Cizelge 4.80 (Devam) Fermente meyve suyu orneklerinin B. cinerea iizerindeki antifungal
etkileri (mm zon ¢api).

LB 6,41+0,01°° - 9,44+0,46°P2 ++ 7,0842,06°° -

LL 8,40+0,048° + 16,72+4,0242 +++ 15,32+3,088% +++
LD 7,84+0,2580 - 12,36+0,118¢® +++ 14,66+2,3882 +++
LK 8,40+0,128° + 10,25+1,468¢P0 ++ 18,96+2,707 +++
LP 9,45+0,437° ++ 13,12+0,1382 +++ 16,83+4,49782 +++

a-b (—): Ayni satirda farkli kiiglik harflere sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli dlgiide farklilik gosterir
(P<0,05). A-D (|): Aym siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05). 6-8(-): Direngli, 8-9(+): Orta Duyarli, 9-11(++): Duyarl, >11 (+++): Cok Duyarli**. SMS: Saf
Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA: L. acidophilus, LC: L. casei,
ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L. delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP:
L. plantarum.

Cizelge 4.81 Fermente meyve suyu iretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tiirlerinin B. cinerea tizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri.
Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tirti (L) <0,0001 0,558**
Narenciye Tiirii (N) <0,0001 0,380**
LxN <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: 1statis‘§iksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml1 degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.82 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin B. cinerea
iizerindeki antifungal etkileri (mm zon ¢api).

Source of Variation Antifungal Etki (mm zon c¢api)
Narenciye Tiirii
Portakal 7,28+1,08°
Greyfurt 10,51+2,752
Mandalina 10,48+4,592
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 6,91+0,52¢
Sekerli Meyve Suyu 8,23+2,39
Pastérize Meyve Suyu 7,59+1,51¢
Lactobacillus acidophilus 8,32+1,31¢
Lactobaciluus casei 8,56+1,62°¢
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 7,37+0,95%
Bifidobacterium animalis spp. lactis 7,70+1,39¢
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 7,64+1,44¢%
Lactococcus lactis 13,48+4,472
Lactobacillus delbrueckii 11,62+3,40°
Lactobacillus kefiri 12,54+5,192%
Lactiplantibacillus plantarum 13,13+£3,522

a-d (|): Ayni siitunda farkl biyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.27 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki B. cinerea iizerindeki
antifungal etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim.

4.3.12 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin A. flavus Uzerindeki Antifungal Etkileri

(mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu orneklerinin A. flavus tizerindeki antifungal etkileri (mm zon ¢apt)
cizelge 4.83°de, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve
narenciye tlirlerinin A. flavus tizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve korelasyon
analizleri gizelge 4.84°de ve narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente
meyve sularmin A. flavus tizerindeki antifungal etkileri (mm zon ¢api) da gizelge 4.85°de
gosterilmistir. Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki A. flavus

tizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim ise sekil 4.28’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.83 Fermente meyve suyu o6rneklerinin A. flavus tizerindeki antifungal etkileri (mm zon

¢apt).

Ornek Portakal Antllztcljkr;gal Greyfurt Amllz];llj(?gal Mandalina Antllzt[ljkr;gal
SMS 6,39+0,065° - 8,300, 54CDEFa + 7,84+0,04 -
SMS 6,58+0,07%° - 9,20+0,62% ++ 7,710,237 -
PMS 6,50+0,14%¢ - 7,61+0,415F - 9,80+0,30PF2 ++
LA 6,30+0,285° - 7,40+0,66 - 10,05+0,65PF ++
LC 7,73+0,68PF° - 9,10+0,22°P0 + 11,44+1,00¢P2 +++
ST 6,45+0,215¢ - 8,22+0,28CPEFD + 9,53+0,38PE ++
BL 6,10+0,14%° - 7,68+1,125F° - 11,04+0,41CPE2 +++
LB 6,35+0,07%° - 7,37+0,43° - 9,12+0,7657 ++
LL 11,1240,22¢0 +++ 10,66+0,408° ++ 13,94+0,6652 +++
LD 8,30+1,28"° + 8,70+0,04CPE0 + 16,3242,0142 +++
LK 12,70+1,4282 +++ 7,91£0,30PEF - 12,44+0,748¢% +++
LP 14,68+1,0272 +++ 14,46+0,02°2 +++ 15,760,752 +++
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a-c (—): Ayni satirda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide farklilik gosterir
(P<0,05). A-F (]): Aym siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir
(P<0,05).6-8(-): Direngli, 8-9(+): Orta Duyarli, 9-11(++): Duyarli, >11 (+++): Cok Duyarli**. SMS: Saf
Meyve Suyu, SMS:Sekerli Meyve Suyu, PMS: Pastorize Meyve Suyu, LA: L. acidophilus, LC: L. casei,
ST: S. thermophilus, BL: B. lactis, LB: L. bulgaricus, LL: L. lactis, LD: L. delbrueckii, LK:, L. kefiri, LP:
L. plantarum.

Cizelge 4.84 Fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan laktik asit bakteri ve narenciye
tirlerinin A. flavus tizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri.
Interaksiyon P Value r
Laktik Asit Bakteri Tiirti (L) <0,0001 0,621**
Narenciye Tiiri (N) <0,0001 0,425**
LxN <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,01: 1statis@iksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak
anlaml degil, *: p<0,05 ; **: p<0,01.

Cizelge 4.85 Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin A. flavus
iizerindeki antifungal etkileri (mm zon capt).

Source of Variation Antifungal Etki (mm zon ¢ap1)
Narenciye Tiirii
Portakal 8,27+2.91¢
Greyfurt 8,88+1,98°
Mandalina 11,25+2,862
Laktik Asit Bakteri Tiirii
Saf Meyve Suyu 7,52°+0,75
Sekerli Meyve Suyu 7,83%+0,90
Pastorize Meyve Suyu 7,97¢+0,87
Lactobacillus acidophilus 7,928+1,01
Lactobaciluus casei 9,42+0,95
Streptococcus salivarius spp. thermophilus 8,07°+0,57
Bifidobacterium animalis spp. lactis 8,27%+3,12
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 7,61°+1,16
Lactococcus lactis 11,90°+1,10
Lactobacillus delbrueckii 11,10°+0,89
Lactobacillus kefiri 11,02°+1,15
Lactiplantibacillus plantarum 14,973+4,40

a-e (|): Ayn siitunda farkli biiytik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Sekil 4.28 Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki A. flavus tizerindeki
antifungal etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Meyve Suyu Orneklerinin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

5.1.1 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin % Titrasyon Asitligi Degerleri

Meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki % titrasyon asitligi degerleri ¢izelge
4.1°de, % titrasyon asitligi degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.2°de, narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin
% titrasyon asitligi degeri iizerindeki etkileri ¢izelge 4.3’de ve fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki % titrasyon asitligi degerlerindeki degisim ise sekil

4.1°de gosterilmistir.

Incelenen 12 farkli meyve suyu drneginde en yiiksek % titrasyon asitligi degeri %11,07
ile LP 6rneginde, en diisiik deger ise %5,35 ile LD 6rneginde tespit edilmistir. Portakal
i¢in en yiiksek % titrasyon asitligi degeri %7,02 ile SMS 6rneginde, en diisiik % titrasyon
asitligi degeri %5,76 ile PMS oOrneginde; greyfurt i¢in en yiliksek % titrasyon asitligi
degeri %11,07 ile LP 6rneginde, en diisiik % titrasyon asitligi degeri %8,10 ile SMS
orneginde; mandalina 6rnegi i¢in ise en yiiksek % titrasyon asitligi degeri %6,70 ile SMS
orneginde, en diisiik % titrasyon asitligi degeri %5,35 ile LD o6rneginde gozlemlenmistir

(Cizelge 4.1).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin ayn1 meyve suyu ornekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.1).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, % titrasyon asitligi degeri tizerindeki etkisi; istatiksel olarak
fazla anlamli (P<0,01), narenciye tiirlinlin etkisi ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) ve laktik
asit bakteri tlirli X narenciye tiirii etkilesiminin ise istatiksel olarak anlamsiz (P>0,05)

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularmin % titrasyon
asitligi degeri lizerindeki etkileri sonucunda en fazla titrasyon asitligi degeri greyfurt (%
9,50) buna karsilik en diisiik titrasyon asitligi degeri ise mandalina (% 5,72) 6rneklerinde
belirlenmistir. Ayni 6rnegin farklt meyve suyu Ornekleri iizerindeki ve ayn1 meyve
suyunun farkli 6rnekler lizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica
tiim drnekler arasinda en yliksek titrasyon asitliginin saf meyve suyu (% 8,09), en diisiik
titrasyon asitliginin ise pastorize meyve suyu (% 6,57) orneklerinde oldugu tespit

edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.3).

Meyve suyu orneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin birbirleri arasindaki korelasyon
analizi sonuglarina gore ise; titrasyon asitligi degeri tizerinde pH degerinin 0,01, brix
degeri tizerinde ise 0,05 diizeyinde negatif korelatif etkisi oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.28).

Ul Haq vd. (2013) ¢alismalarinda yagsiz siitiin titre edilebilir asitliginin, ona uygulanan
1s1l islemden etkilendigini, 1s1l islem sonrasi titrasyon asitligi degerinin diistiiglinii tespit
etmislerdir. Calismamizda kullandigimiz meyve suyu Orneklerinin titrasyon asitliginin

151l islem sonrasi diismesi Ul Haq vd. (2013)’nin ¢alismalariyla paralellik gostermektedir.

Escudero-Lopez vd. (2022) calismalarinda portakal suyunun sitrik asit cinsinden
titrasyon asitligini 8,48+0,02, fermente portakal suyunun titrasyon asitligini ise 8,60+0,01

seklinde raporlamiglardir.

Wilson vd. (2012) yaptiklari ¢alismada muz birasinin fermantasyonu sirasinda, pH ve
titre edilebilir asitlikte (% laktik asit) ters bir orant1 oldugunu, fermantasyon boyunca

titrasyon asitligi yiikselirken pH degerinin de diistiiglinii tespit etmislerdir.

Vural ve Oztan (1992) calismalarinda, sucuk iiretiminde starter bakteri olarak
kullandiklar1 laktik asit bakterilerinin etkisiyle, fermantasyon siiresince laktik asit
cinsinden titrasyon asitliginin, {iriinlerinin kontrol numunesine kiyasla arttigini tespit
etmislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular ¢alisma sonuglarim ile paralellik

gdstermistir.
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Titrasyon asitligi degerinin, pastdrizasyon sonrasi artmasi lizerinde, meyve sekeri ile
meyve suyuna ilave edilen sekerin, fermantasyon sirasinda laktik asit bakterilerince
kullanilmasinin sonucunda olusan, basta laktik asit olmak tizere {irettigi organik asitlerin

etkili oldugu diistintilmektedir.

5.1.2 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki su aktivitesi (aw) degerleri
cizelge 4.4°de, su aktivitesi (aw) degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.5°de, narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin
su aktivitesi (aw) degeri tlizerindeki etkileri gizelge 4.6’da ve fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki su aktivitesi (aw) degerlerindeki degisim ise sekil

4.2°de gosterilmistir.

Calismada yararlanilan 12 farkli meyve suyu 6rneginde en yiiksek su aktivitesi degeri
0,994 ay ile LP 6rneginde, en diisiik deger ise 0,909 aw ile LL 6rneginde tespit edilmistir.
Portakal i¢in en yiiksek su aktivitesi degeri 0,986 aw ile SMS 6rneginde, en diisiik su
aktivitesi degeri 0,955 aw ile LL 6rneginde; greyfurt i¢in en yiiksek su aktivitesi degeri
0,977 aw ile LA orneginde, en diisiik su aktivitesi 0,951 aw ile BL 6rneginde; mandalina
ornegi i¢in ise en yiiksek su aktivitesi degeri 0,994 aw ile LP 6rneginde, en diisiik su
aktivitesi degeri 0,909 aw ile LL 6rneginde gézlemlenmistir (Cizelge 4.4).

Ayni 6rnegin farkli meyve sulari lizerindeki ve farkli 6rnegin ayni meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.4).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiirlerinin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye
tirii etkilesimlerinin 6rneklerin su aktivitesi (aw) degeri tizerindeki etkisinin istatiksel

olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).
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Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin su aktivitesi
degeri iizerindeki etkileri en fazla portakal (0,967 aw) en diisiik su aktivitesi degeri ise
mandalina (0,959 aw) drneklerinde oldugu belirlenmistir. Ayn1 6rnegin farkli meyve suyu
ornekleri lizerindeki ve ayn1t meyve suyunun farkli 6rnekler iizerindeki etkileri istatiksel
olarak anlamlidir (P<0,05). Tiim 6rnekler arasinda en yiiksek su aktivitesi degerinin L.
plantarum (0,971 aw), en diisiik su aktivitesi degerinin ise L. lactis (0,942 aw) 6rneklerinde
oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.6).

Meyve suyu orneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin birbirleri arasindaki korelasyon
analizi sonuglarina gore ise; su aktivitesi (aw) degeri lizerinde brix, % kuru madde, pH,
titrasyon asitligi ya da vizkozite degerlerinin istatistiksel anlamda korelatif etkisi

olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Gidalarin sahip oldugu ve mikroorganizmalar tarafindan yararlanilan su miktarina
gidanin su aktivitesi (aw) denilmektedir. Taze gidalar, 1s1l islem gérmiis sosisler, %40
sakkaroz igeren gidalar, %7 tuz igeren gidalar, ekmekler, meyve ve sebzeler, 0,95-1,00
aw arasinda su aktivitesi degerine sahip iken; salamlar, eski olgun peynirler, %55 sakkaroz
igeren gidalar, %12 tuz i¢eren gidalar, orta olgunluktaki peynirler ve kekler ise 0-91-0,95
aw degerine sahiptir. (Seckin ve Taseri 2015).

Karbonhidratlarin yapilarina su alarak kimyasal olarak pargalanmasi hidroliz olarak
adlandirilmakta olup, hidroliz asit veya enzim varliginda gerceklesektedir. Sakkaroz,
indirgen olmayan karbonhidratlardan biridir ve asidik pH kosullari ile ortamda kalan su
varliginda asit-katalizli inversiyona ugrayarak indirgen sekerler olan glukoz ve fruktoza

par¢alanabilmektedir (Ilaslan 2014).
Gidalarda su aktivitesi ¢esitli yontemlerle kontrol edilebilmekte olup bu degeri diisiirmek
icin sakkaroz, gliserol ve propilen alkol gibi organik bilesikler, leviiloz, maltoz gibi diger

sekerler ile tuzlar yaygin olarak kullanilmaktadir (Certel ve Ertugay 1996).

Barbosa-Canovas vd. (2020), ¢alismalarinda baz1 meyve sularinin su aktivitesi degerini;

meyve sularinda genel olarak 0,970, elma ve kiraz suyunda 0,986, {iziim suyunda 0,983,
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portakal suyu 0,988, konsantre portakal suyunda 0,800, ¢ilek suyunda 0,991 ve domates
suyunda 0,993 su aktivitesi degerinde tespit etmislerdir.

Akarca ve Tomar (2020), kirmiz1 ve mor sebzelerle hazirlanan kombucha ¢aylarinin
kalite Ozelliklerinin belirlenmesini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kombucha c¢ay
orneklerinin su aktivitesi (aw) degerlerinin fermantasyon siiresince azalis gosterdigini

rapor etmislerdir.

Tiirkmen vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada, normal portakal suyunun ve pastorize portakal

suyunun su aktivitesi degerini 0,990+0,0 aw olarak tespit etmislerdir.

Shah ve Ravula (2000) ¢alismalarinda probiyotik yogurt numunelerinde seker seviyesinin
artmasi sonucu su aktivitesinin diistiigiinii tespit etmislerdir. Aragtirmacilarin elde ettigi

bulgular ¢alisma sonuglarim ile paralellik gostermektedir.

Calismada kullandigimiz portakal, greyfurt ve mandalina meyvelerine ait meyve
sularindaki su aktivitesi degerlerinin azalmasi lizerinde; seker ilavesi ile ortamda bulunan
serbest suyun baglanmasinin, 6rneklerdeki seker miktarinin bakteri faaliyetine bagl
olarak azalmasinin, laktik asit bakterilerinin fermantasyon sirasinda rettigi primer ve
sekonder metabolitlerin ortamdaki serbest suyu baglamasinin ve pH’in diismesi

sonucunda olusan inversiyonun etkili oldugu diigiiniilmektedir.

5.1.3 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin pH Degerleri

Fermente meyve suyu drneklerinin fermantasyon sonundaki pH degerleri ¢izelge 4.7°de,
pH degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.8’de, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin pH degeri iizerindeki
etkileri ¢izelge 4.9°da ve fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki pH

degerlerindeki degisim ise sekil 4.3’ de gosterilmistir.

Arastirmadaki 12 farkli meyve suyu Orneginde en yiiksek pH degeri 3,63 ile SMS

orneginde, en diisiik deger ise 2,88 ile SMS 6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in en
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yiiksek pH degeri 3,63 ile SMS o6rneginde, en diisiik pH degeri 3,25 ile LC 6rneginde;
greyfurt i¢in en yliksek pH degeri 3,22 ile SMS 6rneginde, en diisiik pH 2,88 ile SMS
orneginde; mandalina 6rnegi i¢in ise en yiiksek pH degeri 3,41 ile SMS 6rneginde, en

diisiik pH degeri 3,12 ile PMS 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Ayni 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin aynit meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.7).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii
etkilesiminin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu, korelasyon analizi
sonuclarina gore ise narenciye tiliriiniin pH degeri lizerinde negatif korelatif etkisi oldugu

tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.8).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin pH degeri
tizerindeki etkileri sonucunda en fazla pH degeri portakal (3,44), buna karsilik en diisiik
pH degeri ise greyfurt (3,00) 6rneklerinde belirlenmistir (p<0,05). Ayni 6rnegin farkl
meyve suyu Ornekleri lizerindeki ve aynm1 meyve suyunun farkli 6rnekler tizerindeki
etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim 6rnekler arasinda en yiiksek pH
degerinin SMS (3,42), en diisik pH degerinin ise PMS (3,10) 6rneklerinde oldugu
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.9).

Orneklerin fizikokimyasal 6zelliklerinin birbirleri arasindaki korelasyon analizi
sonuglarina gore ise; pH degeri lizerinde % titrasyon asitligi degerinin negatif korelatif

etkisi oldugu belirlenmistir (p<0,01) (Cizelge 4.28).

Bozkir (2010) calismasinda, yerli portakal cesitlerinden elde ettigi portakal sulari
tizerinde 1s1l islemin pH {izerindeki etkisini aragtirmig, Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli,
Finike Yerli, Kozan Yerli 6rneklerinin 1s1l islem oncesi pH degerlerini sirasiyla 3,53,
3,56, 3,64 ve 3,61; 70°C’de 10 saniye 1s1l islem sonrasi ise yine ayni sirayla 3,48, 3,49,
3,60 ve 3,53 olarak tespit etmistir.
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Quan vd. (2022) calismalarinda Lactiplantibacillus plantarum, L. fermentum, L.
acidophilus, L. rhamnosus, L. paracasei ve Bifidobacterium longum ile fermente ettigi
portakal sularinin pH degerinin fermantasyon sonrasi énemli Olgiide diistligiinii tespit

etmislerdir.

Siitiin pH degeri tiirler arasinda degiskenlik gosterse de normal sinirlar 6,6-6,9 arasindadir
(Ceylan vd. 2013, Akin vd. 2016). Biberoglu ve Ceylan (2013) ¢alismalarinda laktik asit
bakterileri ile fermente edilen ve tiiketimi oldukc¢a yaygin bir gida olan yogurt iiretiminde,
pH degerinin fermantasyon sonrasi 3,43 ile 4,19 arasinda degistigini ve ortalama
3,81+0,19 oldugunu tespit etmislerdir. Calismamizda laktik asit bakterileri ile
fermantasyon sonucu meyve sularinin baslangi¢ pH’1nin diismesi Biberoglu ve Ceylan

(2013)’1n ¢alismast ile paralellik gostermektedir.

Aydogdu vd. (2014) calismalarinda, alkolsiiz {iziim bazli bir igecek olan Hardaliye’nin
iiretiminde kullanilan Alphonse Lavallée’den iiretilen hardaliyenin pH degerinin,
fermantasyonun ilk giliniinde 4,24, laktik asit bakteri sayisinin zirveye ulastigi

fermantasyonun son giiniinde ise 3,79 olarak tespit edildigini bildirmislerdir.

pH degerinin diismesi, insan sagligmin bozulmasi iizerinde etkili olan patojen
mikroorganizmalar ve meyve suyunun bozulmasi iizerinde etkili olan saprofit
mikroorganizmalarin artisinin engellenmesinde biiyiik rol oynamaktadir (Orug ve Cakir
2019). Orug¢ ve Cakir (2019) galismalarinda, probiyotik kiiltiirlerle fermente ettikleri
karpuz sularinin pH degerlerinin fermantasyon siiresince diistiiglinii bildirmislerdir.
Hardaliyenin ve fermente karpuz suyunun fermantasyon siiresince pH degerinin azalmasi

calismamizda elde ettigimiz bulgular ile uyum saglamaktadir.
Uretim siiresince titrasyon asitligi ve pH parametreleri karsilastirmali olarak
incelendiginde aralarinda anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Aragtirmacilarin elde

ettigi bulgular caligma sonuglarim ile paralellik gostermektedir.

Calismada kullandigimiz portakal, greyfurt ve mandalina meyvelerine ait meyve

sulardaki pH degerlerinin, seker ilavesi ve pastdrizasyonda uygulanan 1sil islem ile
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birlikte diistiigii, laktik asit bakterileri ile fermente edildikten sonra ise asitlik artisina
bagl olarak paralel bir diisiis oldugu tespit edilmistir. Meyve suyu Orneklerinde pH
degerinin diismesi iizerinde, ortamdaki sekerin mikroorganizmalarca fermente edilip
laktik aside doniistiiriilmesi ve bunun sonucunda artan hidrojen iyon konsantrasyonunun

etkili oldugu diistintilmektedir.

5.1.4 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Renk Degerleri

5.1.4.1 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin L* Degerleri

Fermente meyve suyu drneklerinin fermantasyon sonundaki L* degerleri ¢izelge 4.10°da,
L* degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.11°de, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin L* degeri tizerindeki
etkileri ¢izelge 4.12°de ve fermente meyve suyu drneklerinin fermantasyon sonundaki L*

degerlerindeki degisim ise sekil 4.4’de gosterilmistir.

Caligmada yararlanilan 12 farkli meyve suyu 6rneginde en yiiksek L* degeri 51,68 ile BL
orneginde, en diisiik deger ise 26,94 ile LC 6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in en
yiiksek L* degeri 51,68 ile BL 6rneginde, en diisiik L* degeri 42,50 ile SMS 6rneginde;
greyfurt i¢in en yiiksek L* degeri 36,21 ile PMS 6rneginde, en diisiik L* 26,94 ile LC
orneginde; mandalina i¢in ise en yiliksek L* degeri 43,22 ile LD 6rneginde, en diisiik L*

degeri 34,25 ile LP 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Ayni 6rnegin farkli meyve sulari lizerindeki ve farkli 6rnegin ayni meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.10).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, fermente meyve suyu liretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii
etkilesimlerinin orneklerin L* degeri iizerindeki etkisinin istatiksel olarak c¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda L*
degeri iizerinde narenciye tiiriinlin negatif yonde ¢ok fazla bir korelatif etkisinin oldugu

tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.11).
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Tiim narenciye tiirleri icerisinde L* degeri en yiiksek portakal suyu iceren Orneklerde
(47,56) buna karsilik en diisiik ise greyfurt suyu igeren Orneklerde (31,89) oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Ayn1 6rnegin farkli meyve suyu ornekleri iizerindeki ve ayni
meyve suyunun farkli 6rnekler tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05).
Ayrica tiim Ornekler arasinda en yiiksek L* degerinin L. lactis (42,42), en diisiik L*
degerinin ise L. casei (36,85) drneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0,05). (Cizelge 4.12).

Fotoelektrik kolorimetre olan Hunter kolorimetresinde maddenin rengi L*, a* ve b*
degerleri ile ifade edilmektedir (Voss 1992, Uren 1999). Maddenin rengi bu yontemde ii¢
boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte, koordinat sisteminde L* degeri dikey eksende
parlakliktan koyuluga degisimi gostermekte olup O (siyah) ve 100 (beyaz) arasindaki
aydinlik derecesini ifade etmektedir (Voss 1992, Uren 1999). Gozle goriinen 15181n cisim
tarafindan sogurma ya da yansimasi arasindaki baglantiya agiklik-koyuluk (aydinlik
degeri) denir (Int.Kyn.22). Deger 0’a yaklastikca gegirgenligin olmadigi 100’e

yaklastik¢a tamamen gecirgenligin arttig1 anlasilmalidir.

Gidalar, isleme, depolama ve satisa sunma gibi ¢esitli asamalarda 1s1, 151k, ph, oksijen gibi
fiziksel ve kimyasal kosullara bagl olarak renk solmasi veya renk kaybina
ugramaktadirlar (Anonim 2016). Ornegin turunggillerde en fazla bulunan renk
bilesenlerinden olan antosiyaninler ve klorofiller pH’ a bagli olarak farkli kimyasal

formlara doniismektedirler (Damar 2010).

Lee ve Coates (1999) ¢alismalarinda 1s1l islemin kirmiz1 greyfurt ve Valencia portakal
suyunun rengini agtigini tespit etmislerdir. Benzer bir sekilde Gabriel vd. (2017)
caligmalarinda 1s1l islem sonrasi greyfurt sularindaki L* degerinde bir artis oldugunu
tespit etmislerdir. Isil islem sonrasi L* degerindeki degisim calismamizdaki tim
meyveler icin artis yoniinde olup benzer degisimler daha onceki literatiirde rapor

edilmigtir. Elde ettigimiz bulgular literatiir bilgileri ile paralellik gostermektedir.

Portakal suyunun bulaniklik maddeleri olarak adlandirilan ve bulanik yapiy1 saglayan

stabil silispansiye parcaciklari; pektik maddeler, lipidler, proteinlerden ibaret olan bir
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kisim olup, esasen amorf doku parcaciklari ile hesperidin kristalleri, yag damlaciklar1 ve
kromoplastidlerden olugsmaktadir ve meyve suyunun goriiniimiinde birinci dereceden

etkilidir (Altan 1995).

Calismada kullanilan portakal, greyfurt ve mandalina meyvelerinden elde edilen fermente
meyve sularinda, L* degerlerindeki artisin kararsiz asilt pargaciklarin  kismi
¢cokelmesinden kaynaklanabilecegi, greyfurt ve mandalina sularinin bazi laktik asit
bakterileri ile fermantasyonu sonrasi koyulasmasinin sebebinin ise laktik asit
bakterilerinin olusturdugu laktik asidin, pH degerini diisiirmesi sonucunda bazi renk
bilesenlerinin (antosiyanin vb.) yapisinin degismesine neden olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

5.1.4.2 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin a* Degerleri

Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki a* degerleri ¢izelge 4.13°de,
a* degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.14’de, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularmin a* degeri tizerindeki
etkileri cizelge 4.15°de, fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki a*

degerlerindeki degisim ise sekil 4.5°de gdsterilmistir.

Arastirmadaki 12 farkli meyve suyu orneginde en yliksek a* degeri 12,27 ile PMS
orneginde, en diisiik deger ise -5,78 ile LA orneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in en
yiiksek a* degeri -4,32 ile BL 6rneginde, en diisiik a* degeri -5,78 ile LA 6rneginde;
greyfurt i¢in en yiiksek a* degeri 12,27 ile PMS 6rneginde, en diisiik a* degeri 8,10 ile
LA 6rneginde; mandalina i¢in ise en yiiksek a* degeri 8,64 ile PMS 6rneginde, en diisiik

a* degeri 1,08 ile LK 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Ayni 6rnegin farkli meyve sulari iizerindeki ve farkli 6rnegin aynit meyve suyu ornekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.13).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan

laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii
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etkilesimlerinin Orneklerin a* degeri lizerinde ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda ise; a* degeri iizerinde narenciye
tiirliniin pozitif yonde fazla etkili bir korelatif etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0,05)
(Cizelge 4.14).

Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin a* degeri
tizerindeki etkileri sonucunda en yiiksek a* degeri greyfurt (10,59) buna karsilik en diisiik
a* degeri ise portakal (-5,07) 6rneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkli meyve suyu
ornekleri tizerindeki ve aynit meyve suyunun farkli 6rnekler iizerindeki etkileri istatiksel
olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim ornekler arasinda en yiiksek a* degerinin PMS
(5,40), en diisiik a* degerinin ise L. plantarum (2,53) érneklerinde oldugu belirlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.15).

Hunter kolorimetresinde a* degeri kirmizi veya yesilligi belirtmektedir (Keskin vd.
2017).

Bozkir (2010) calismasinda farkli gesitlerde olan portakal sularinin a* degerlerini Alanya
Dilimlisi, Dortyol Yerli, Finike Yerli ve Kozan Yerli 6rnekleri i¢in sirasiyla -8,84, -9,45,
-7,96 ve -7,68 olarak tespit etmis ve 70°C 1s1l islem sonrasi bu degerler yine ayni sirayla
-6,92, -5,97, -6,40 ve -6,59 seklinde degismistir. Caligmamizdaki a* degerlerinin

pastorizasyon sonrasi diismesi Bozkir (2010)’1n ¢alismasi ile paralellik gostermektedir.

Lee ve Coates (1999) calismalarinda 1s1l islem uyguladiklart kirmizi greyfurt sularinin a*

degerlerinde 6nemsiz (P >0,05), hafif bir artis tespit etmislerdir.

Flavonoidler igerisinde en 6nemlilerinden biri olan antosiyanin, meyve ve sebzelerde
bulunan kendine 6zgii pembe, mor, kirmizi ve maviye kadar genis aralikta renkler veren,
suda ¢oziinebilir nitelikte dogal renk maddeleridir (Pehluvan ve Giileryiliz 2004, Ersus
ve Yurdagel 2006). Antosiyaninlerin rengi pH derecesine gore degisiklik gostermekte,
renk pH’1n 3,0 ve altinda oldugu degerlerde turuncudan mor-kirmiziya kadar degismekte,

pH arttiginda ise hidrasyon ve protein transferi reaksiyonlar1 ger¢ekleserek yesil-mavi bir
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renge doniismektedir (Ersus ve Yurdagel 2006). Arastirmacilarin elde ettigi bulgular

calisma sonuglarimiz ile paralellik gostermistir.

Fenolik bilesenlerin renk olusumu ve degisimine katilmasi sonucu renk degerlerinde
farkliliklar goriildiigli, mandalina, greyfurt ve portakal meyvelerinin sularindaki
antosiyaninlerin pH diistiik¢e turuncu-kirmizi pH ytiikseldik¢ce mavi-yesil bir renk aldig1

diistiniilmektedir.

5.1.4.3 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin b* Degerleri

Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki b* degerleri ¢izelge 4.16°da,
b* degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.17’de, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin b* degeri tizerindeki
etkileri, ¢izelge 4.18’de ve fermente meyve suyu drneklerinin fermantasyon sonundaki

b* degerlerindeki degisim ise sekil 4.6’da gosterilmistir.

Arastirmada kullanilan 12 farkli meyve suyu 6rneginde en yiiksek b* degeri 41,31 ile LD
orneginde, en diisiik deger ise 6,51 ile LD 6rneginde tespit edilmistir. Portakal icin en
yiiksek b* degeri 30,26 ile LD 6rneginde, en diisiik b* degeri 20,68 ile SMS 6rneginde;
greyfurt i¢in en yiiksek b* degeri 14,38 ile PMS 6rneginde, en diisiik b* degeri 6,51 ile
LD 6rneginde; mandalina i¢in ise en yliksek b* degeri 41,31 ile LD 6rneginde, en diisiik

b* degeri 25,73 ile SMS 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Ayni 6rnegin farkli meyve sulari lizerindeki ve farkli 6rnegin ayni meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.16).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii
etkilesimlerinin ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon
analizi sonucunda b* degeri lizerinde narenciye tiiriiniin pozitif yonde ¢ok fazla korelatif

etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<<0,01) (Cizelge 4.17).
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Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin b* degeri
tizerindeki etkileri sonucunda en fazla b* degeri mandalina (34,18) buna karsilik en diisiik
b* degeri ise greyfurt (9,73) drneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkli meyve suyu
ornekleri lizerindeki ve ayn1t meyve suyunun farkli 6rnekler iizerindeki etkileri istatiksel
olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim drnekler arasinda en yiiksek b* degerinin L. lactis
(26,47), en disiik b* degerinin ise saf meyve suyu (18,22) o6rneklerinde oldugu
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.18).

Bozkir (2010) ¢alismasinda farkli gesitlerde olan portakal sularinin b* degerlerini Alanya
Dilimlisi, Dortyol Yerli, Finike Yerli ve Kozan Yerli 6rnekleri i¢in sirasiyla 30,88, 29,63,
33,15 ve 44,98 olarak tespit etmistir.

Portakal sularinda alisilagelmis renk, 6zellikle karotenoidler ve bazi tiirlerde (kan
portakall) ise antosiyaninler ile karotenoidlerin karigimindan kaynaklanmaktadir
(Tiirkmen vd. 2022). Meyve ve sebzelerin yapilarinda yer alan, bazi ham meyvelere yesil
rengini veren klorofil a (mavi-yesil) ve klorofil b (sari-yesil)’den olusan klorofil
pigmentleri, bu iiriinlerin islenmeleri ve depolanmalari sirasinda depolama, ortamin pH
degeri, sicaklik gibi ¢evre faktorlerinin etkisiyle tiirevlerine parcalanarak {irliniin renginin

bozulmasina neden olurlar (int. Kyn. 21).

Gabriel ve Azanza (2009) calismalarinda dogal portakal sularinin pastdrizasyondan sonra

b* degerinde bir artig bildirmistir.

Damasceno vd. (2008) c¢alismalarinda 1s1l islem sirasinda berrak kaju elma suyunda
enzimatik olmayan esmerlesmeyi arastirmiglar ve durultulmus elma suyunda sicaklik
arttikca b* degerinin arttigini, a* degerinin ise yiiksek sicakliklarda artig, daha diisiik
sicakliklarda (88°C) ise azalis gosterdigini tespit etmislerdir.

Benzer bir ¢calismada Lee ve Kim (2003), kirmiz1 greyfurt suyunda 1s1l igslem sonrasinda,

b* degerlerinin (17,62+0,35) biitiin 6rneklerde yavas yavas pozitif yonde arttigini

raporlamiglardir.
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Garza vd. (1999), seftali piiresinde 1sitma sirasinda enzimatik olmayan esmerlesme
lizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada, Maillard reaksiyonu sonucu iiriiniin b* degerinin

azaldigini raporlamislardir.

Tiirkmen vd. (2022)’e gore 6zetle renk esmerlesmesi reaksiyonu sonucunda L* (aydinlik)
degeri diismekte, a* (kirmizilik) degeri yiikselmekte ve b* (sarilik) degeri ise
diismektedir. Benzer bir ¢alismada da Khandare vd. (2011), kirmizi renk yogunlugunun
artmasi ile birlikte a* degerinin arttigini, b* degerinin ise kademeli bir diisiis gosterdigini
raporlamiglardir. Aragtirmacilarin elde ettigi bulgular ¢alisma sonuglarimiz ile paralellik

gostermistir.

Calismamizda sarilik-mavilik degisimini ifade eden b* degeri lizerinde, laktik asit bakteri
faaliyetleri, 1s1l islem uygulamasi, depolama, pH degerinde fermantasyon sonrasi diisme

gibi kimyasal ve ¢evresel faktorlerin etkili oldugu disiiniilmektedir.

5.1.5 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin % Kuru Madde Degerleri

Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki % kuru madde degerleri
cizelge 4.19°da, % kuru madde degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.20°de, narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tilirlerinin fermente meyve sularinin
% kuru madde degeri lzerindeki etkileri c¢izelge 4.21°de, fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki % kuru madde degerlerindeki degisim ise sekil

4.7°de gosterilmistir.

Aragtirma kapsaminda incelenen 12 farkli meyve suyu 6rneginde en yiiksek kuru madde
degeri % 0,936 ile LP 6rneginde, en diislik deger ise % 0,898 ile SMS o6rneginde tespit
edilmistir. Portakal i¢in en yiiksek kuru madde degeri % 0,936 ile LP 6rneginde, en diisiik
kuru madde degeri % 0,900 ile LD &rneginde; greyfurt i¢in en yiiksek kuru madde degeri
% 0,928 ile LP orneginde, en diisiik kuru madde degeri % 0,902 ile PMS &rneginde;
mandalina 6rnegi i¢in ise en yiiksek kuru madde degeri % 0,935 ile LP 6rneginde, en
diistiik kuru madde degeri % 0,898 ile SMS 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.19).
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Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin aynit meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.19).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiiri X narenciye tiirli
etkilesimlerinin drneklerin % kuru madde degeri iizerindeki etkisinin ¢ok fazla anlamli
(p<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda ise; % kuru
madde degeri iizerinde laktik asit bakteri tiriiniin pozitif yonde ¢ok fazla korelatif

etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.20).

Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin % kuru madde
degeri tizerindeki etkileri sonucunda en fazla kuru madde degeri greyfurt (% 0,9133) buna
karsilik en diisik kuru madde degeri ise mandalina (% 0,9123) O6rneklerinde
belirlenmistir. Ayn1 6rnegin farkli meyve suyu ornekleri iizerindeki ve ayni meyve
suyunun farkl drnekler lizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica
tim Ornekler arasinda en yiiksek % kuru madde degerinin L. plantarum (% 0,9330), en
diisiik % kuru madde degerinin ise saf meyve suyu (%0,9030) 6rneklerinde oldugu
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.21).

Orneklerin  fizikokimyasal 6zelliklerinin birbirleri arasindaki korelasyon analizi
sonuglarina gore ise; % kuru madde degeri lizerinde % brix degerinin ve viskozite

degerinin 0.01 diizeyinde negatif korelasyon etkisi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Mercan (2005) pastorize edilmis domates sulari tizerine yaptigi calismasinda, domateste
toplam kuru madde miktarin1 % 7,53, domates sularinda % 6,85, domates konservelerinde

ise % 6,54 olarak raporlamustir.

Yonak (2009) calismasinda, toplam kuru madde oranini (g/100g); domates suyunda
%6,11, 1spanak pulpunda %2,92, siyah havug¢ suyu konsantresinde %62,69, balkabagi
pulp konsantresinde %45,15, ahududu suyu konsantresinde %61,06, elma suyu
konsantresinde %75,22 ve kan portakali pulp konsantresinde ise %54,96 olarak tespit

etmistir.
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Tangiiler vd. (2021), elma atiklarindan elma sirkesi iiretimi iizerine yaptiklar
calismalarinda, farkli elma tiirlerine ait kabuk ve ¢ekirdek evleri kullanilarak iirettikleri
sirkelerde % kuru madde miktarlarini, %1,71 (Golden Delicious) ile %2,59 (Super Chief)

arasinda tespit etmislerdir.

Erbas (2003) calismasinda, yas tarhananin iiretimi boyunca bilesimindeki degisimleri
arastirmig, arastirma sonucunda, fermantasyon siiresine bagli olarak % kuru madde

(9%40,22-%38,32) miktarinin distiiglini tespit etmistir.

Laktik asit bakterilerinin {irettigi en 6nemli metabolitlerden biri olan ekzopolisakkaritler,
gida endiistirisi i¢cin 6nemli, son iirlinlin kalite 6zelliklerinin artmasini saglayan, kivam
verici, tekstiir diizenleyici bilesenlerden olup, iiretiminin kolay, maliyeti diisiiriicti etkisi

ile sektorde tercih edilen bir metabolittir (Kurt ve Turgay 2022).

Kili¢ ve Ekinci (1985) yar1 fermente kuru iiziim sirasi liretimi yaptiklar1 ¢calismalarinda,
ogiitiilmiis ve ogiitilmemis tizimden hazirlanan 6rneklerin seker ve % kuru madde
miktarinin fermantasyonun ilk giinlerinde arttigini, fermantasyonun ilerlemesiyle birlikte
% kuru madde artisinin durdugunu, seker miktar1 ve kuru madde miktarinin diistiigii tespit
edilmistir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular c¢alisma sonuglarimiz ile paralellik

gostermistir.

Calismamizda % kuru madde artis1 iizerinde fermantasyonla birlikte laktik asit
bakterilerinin faaliyeti sonucunda {iretilen ekzopolisakkaritin ve mikroorganizma
artisinin etkili oldugu, % kuru madde miktarimin diismesinde ise meyve suyundaki sekerin
parcalanmasi, fermantasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin sekeri kullanmasinin etkili

oldugu diistiniilmektedir.

5.1.6 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Vizkosite (cP) Degerleri

Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki vizkosite (cP) degerleri

cizelge 4.22°de, vizkosite (cP) degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
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cizelge 4.23°de, narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin
vizkosite (cP) degeri tzerindeki etkileri c¢izelge 4.24’de, fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki vizkosite (cP) degerlerindeki degisim ise sekil

4.8’de gosterilmistir.

Calismada kullanilan 12 farkli meyve suyu 6rneginde en yiiksek vizkosite (CP) degeri 72
ile SMS 6rneginde, en disiik deger ise 42 ile ST, LB, LL ve LK o6rneklerinde tespit
edilmistir. Portakal i¢in en yiiksek vizkosite (CP) degeri 72 ile SMS 6rneginde, en diisiik
vizkosite (cP) degeri 52 ile BL ve LB orneklerinde; greyfurt i¢in en yiiksek vizkosite (cP)
degeri 60 ile SMS orneginde, en diisiik vizkosite (cP) degeri 42 ile ST, LB, LL ve LK
orneklerinde; mandalina 6rnegi icin ise en yiiksek vizkosite (cP) degeri 68 ile BL
orneginde, en diistik vizkosite (cP) degeri 54 ile LB 6rneginde gozlemlenmistir (Cizelge
4.22).

Ayn1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin ayn1 meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.22).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirii X narenciye tiirii
etkilesimlerinin orneklerin vizkosite (cP) tizerindeki etkisinin ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda ise; vizkozite
(cP) degeri lizerinde laktik asit bakteri tiiriiniin negatif yonde ¢cok fazla korelatif etkisinin

oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.23).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin vizkosite (cP)
degeri tlizerindeki etkileri sonucunda en fazla vizkosite (cP) degeri mandalina (60,67)
buna karsilik en diisiik vizkosite (cP) degeri ise greyfurt (47,50) Orneklerinde
belirlenmistir. Ayn1 6rnegin farkli meyve suyu ornekleri iizerindeki ve ayni meyve
suyunun farkl 6rnekler lizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica
tiim ornekler arasinda en yiiksek vizkosite (cP) degerinin sekerli meyve suyu (62,67), en
diisiik vizkosite (cP) degerinin ise L. delbrueckii spp bulgaricus (49, 33) 6rneklerinde
oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.24).
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Orneklerin fizikokimyasal o6zelliklerinin birbirleri arasindaki korelasyon analizi
sonuglarina gore ise; vizkosite (CP) degeri lizerinde % kuru madde degerinin 0,01

diizeyinde negatif korelasyon etkisi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Boyraz (2017) peynir alt1 suyu konsantresi ile zenginlestirilmis meyve aromali toz icecek
liretimi tlizerine yaptig1 calismasinda, kontrol grubu olarak piyasadaki toz iceceklere gore
daha iyi bir kivama sahip Tropicana marka seftali nektari, Uludag limonata, Dimes
portakal aromali i¢ecek ile Sek mango aromali igecek kullanmis ve kontrol gruplari igin
bunlan seftali K1, limon K2, portakal K3, mango K4 olarak isimlendirmistir. Bu
iceceklere ait viskozite degerlerinin Olgiimii 4°C’de AND Vibro SV 10 marka
viskozimetre ile yapilmis, seftali, limon, portakal, mango aromali icecek tozundan
hazirlanan i¢ime hazir meyve sulari, kontrol (k) seftali nektari, k limon suyu, k portakal
aromal1 igecek ve k mango aromali igecek numuneleri i¢in vizkosite degerlerini 2,40-2,65

cP arasinda tespit etmistir.

Fermente bir gida olan yogurtta ilave edilen katki maddeleri ve iiretim sartlarina bagh
olarak viskozitenin 350 ile 3600 cP arasinda degistigi bilinmektedir (Giirlin 2013).
Yogurtta starter kiiltiirler, laktozu laktik aside doniistiirerek asitlik artisi, bakterilerin
ekzopolisakkarit (EPS) iireterek viskoz bir yap1 saglanmasi ve tipik yogurt aromasini

olusturmak amaciyla kullanilmaktadir (Akan vd. 2021).

Dahlan ve Sani (2017) baslangig kiiltiirlerini karistirmanin ev yapimi dogal yogurdun pH
ve viskozitesi iizerindeki etkilesim etkisini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, S.
thermophilus’un  yogurt {retiminde L. bulgaricus’tan daha yiiksek viskozite

saglayabildigini tespit etmislerdir.

Sicaklik artisinin, sivilarda akmaya karsi direng olarak tanimlanan viskoziteyi
diisirmektedir. Ancak belli bir sicakligin {iizerine ulasildiginda mayse yapisi
bozulacagindan meyve suyuna gecen pektin miktar1 artmakta ve viskozite tekrar

yiikselmektedir (Int. Kyn. 23, Akan vd. 2021).
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Akarca ve Tomar (2020) ¢alismalarinda, kirmizi ve mor sebzelerle hazirlanan kombucha
caylarinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesine yer vermis, 6rneklerin tamaminda iki ayri
hizda (50 ve 100 rpm) da Olgiilen viskozite degerlerinin fermantasyon siiresi boyunca
azaldigini tespit etmislerdir. Aragtirmacilarin elde ettigi bulgular calisma sonuglarimiz ile

paralellik gostermistir.

Calismamizda, meyve suyunda tiretime ilave edilen seker ¢6zeltisinin ve meyve sekerinin
fermantasyon siiresince mikroorganizmalar tarafindan laktik asit iretiminde
kullanilmasinin orneklerin viskozite degerlerinin diismesi lizerinde etkili oldugu ve
mandalina meyvesine ait bazi fermente meyve sularinin ise vizkosite degerinin
fermantasyonla birlikte arttig1, 6rnekler arasinda tespit edilen bu farkliligin hammadde ve

fermantasyon kosullarindaki farkliliktan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

5.1.7 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Brix (%) Degerleri

Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki % brix degerleri ¢izelge
4.25de, % brix degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri gizelge 4.26’da
narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sulariin briks (%) degeri
tizerindeki etkileri cizelge 4.27°de, fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon
sonundaki % brix degerlerindeki degisim sekil 4.9°da ve fermente meyve suyu
orneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin birbirleri arasindaki korelasyon ise ¢izelge

4.28°de gosterilmistir.

Deneme desenini olusturan 12 farkli meyve suyu Orneginde en yiiksek brix degeri %
12,00 ile SMS, SMS ve PMS o6rneklerinde, en diisiik deger ise % 8,30 ile LP 6rneginde
tespit edilmistir. Portakal i¢in en yiiksek brix degeri % 11,05 ile LD 6rneginde, en diisiik
brix degeri % 9,80 ile LC ve ST orneklerinde; greyfurt i¢in en yiiksek brix degeri % 10,40
ile LD 6rneginde, en diisiik brix degeri % 9,85 ile LP 6rneginde; mandalina 6rnegi igin
ise en yiiksek brix degeri % 12,00 ile SMS, SMS ve PMS o6rneklerinde, en diisiik brix
degeri % 8,30 ile LP 6rneginde gozlemlenmistir (Cizelge 4.25).
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Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin ayni1 meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.25).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii
etkilesiminin % brix degeri lizerindeki etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(p<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda brix degeri
tizerinde laktik asit bakteri tiiriiniin istatistiksel olarak negatif yonde fazla etkili oldugu
(0,05), narenciye tiirliniin ise pozitif yonde ¢ok fazla etkili oldugu tespit edilmistir

(p<0,01) (Cizelge 4.26).

Narenciye gesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin % brix degeri
tizerindeki etkileri sonucunda en fazla % brix degeri mandalina (% 10,95) buna karsilik
en disiik % brix degeri ise portakal (% 10,13) 6rneklerinde belirlenmistir. Ayn1 6rnegin
farkli meyve suyu 6rnekleri iizerindeki ve aynit meyve suyunun farkli 6rnekler tizerindeki
etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim 6rnekler arasinda en yiiksek %
brix degerinin sekerli meyve suyu (% 10,77), en diisiik % brix degerinin ise L. plantarum
(% 9,42) 6rneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.27).

Orneklerin  fizikokimyasal 6zelliklerinin birbirleri arasindaki korelasyon analizi
sonuglarina gore ise; % brix degeri lizerinde % kuru madde degerinin 0,01, titrasyon
asitligi degerinin ise 0,05 diizeyinde negatif korelasyon etkisi oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.28).

Kelebek vd. (2009) yaptiklar1 bir ¢caligmada, Kozan portakal sularindaki baglica sekerlerin
sakkaroz, glikoz ve fruktozdan (2:1:1) meydana geldigini ve suda ¢6ziiniir kuru madde

miktariin %80’°ini olusturdugu tespit etmislerdir.
Boyraz (2017) calismasinda, portakal aromali igecek tozundan hazirlanan i¢cime hazir

meyve suyunun brix degerini 10,44+0,09¢, kontrol portakal aromali igecek brix degerini

ise 11,54+0,17% °Bx olarak tespit etmistir.
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Escudero-Lopez vd. (2022) calismalarinda portakal suyunun ¢oziiniir kuru madde
miktarmi (brix) 11,00+0,50, fermente portakal suyunun brix degerini ise 9,01+0,14

seklinde tespit etmislerdir.

Quan vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada brix degeri portakal suyu 6rneginde 11,24+0,25
iken alt1 farkli laktik asit bakterisi ile fermente edildikten sonra Lactiplantibacillus
plantarum o6rnegi 8,20+0,30, L. fermentum o6rnegi 8,85+0,07, L. acidophilus 6rnegi
8,17+0,31, L. rhamnosus oOrnegi 8,05+0,07, L. paracasei oOrnegi 8,20+0,30,
Bifidobacterium longum 6rnegi de 8,80+0,26 olarak tespit edilmistir. Arastirmacilarin

elde ettigi bulgular ¢alisma sonuglarimiz ile paralellik gostermistir.

Fermantasyon siiresince ortamda bulunan sekerler laktik asit bakterileri tarafindan
kullanilarak fermente edilmekte, boylece ortamdaki seker miktarinda azalma goriilmekte
bu nedenle de ortamdaki ¢6ziiniir kuru madde miktar1 igeriginde de dogru orantida bir

diisiis meydana geldigi diisiiniilmektedir.

5.1.8 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin DPPH (Serbest Radikal Giderme
Aktivite) % Indirgenme Degerleri

Meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki DPPH sertbest radikal giderme
aktivite % indirgenme degerleri cizelge 4.29°da, DPPH sertbest radikal giderme aktivite
% indirgenme degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.30°da,
narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin DPPH sertbest
radikal giderme aktivite % indirgenme degerleri iizerindeki etkileri ¢izelge 4.31°de ve
fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki DPPH sertbest radikal

giderme aktivite % indirgenme degerlerindeki degisim ise sekil 4.10°da gosterilmistir.

Incelenen 12 farkli meyve suyu érneginde en yiiksek DPPH % indirgenme degeri 79,11
ile LP 6rneginde, en diisiik deger ise 2,71 ile ST 6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in
en yiikksek DPPH % indirgenme degeri 41,69 ile LP 6rneginde, en diisik DPPH %
indirgenme degeri 2,71 ile ST 6rneginde; greyfurt i¢in en yikksek DPPH % indirgenme
degeri 79,11 ile LP orneginde, en diisiik DPPH % indirgenme degeri 40,13 ile SMS
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orneginde; mandalina 6rnegi i¢in ise en yiiksek DPPH % indirgenme degeri 29,19 ile
SMS orneginde, en diisik DPPH % indirgenme degeri 5,51 ile LL oOrneginde
gozlemlenmistir (Cizelge 4.29).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin aynit meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.29).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirii x narenciye tiirii
etkilesimininin DPPH % indirgenme degeri iizerindeki etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin DPPH degeri
tizerindeki etkileri sonucunda en fazla DPPH % indirgenme degeri greyfurt (54,44) buna
karsilik en diisik DPPH % indirgenme degeri ise mandalina (17,77) 6rneklerinde
belirlenmistir. Aynm1 6rnegin farklt meyve suyu Ornekleri iizerindeki ve ayni meyve
suyunun farkli 6rnekler lizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica
tiim Ornekler arasinda en yiikksek DPPH % indirgenme degerinin L. plantarum (47,779),
en diisik DPPH % indirgenme degerinin ise S. salivarius spp. thermophilus (23,081)
orneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.31).

Meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesi, igerdikleri C ve E vitamini ile B-karotenden
daha cok flavonoidlerden, flavonlardan, izoflavonollerden, antosiyaninlerden ve katesin
ile izokatesinden kaynaklanmaktadir (Bakan 2012). C vitamini antioksidan 6zelliginden
dolay1 renk esmerlesmelerini engellemede gorev almakta olup oksidasyon ve ozellikle
yiiksek sicakliklarda termik yolla ¢cok kolay parcalanabilmektedir (Bakan 2012). Farkh
meyve sularinin depolanmasi sirasinda sicaklik, oksijen, 151k gibi sebeplere bagli olarak

C vitamin miktar1 azalmaktadir (Bakan 2012).

Antioksidanlar, oksidasyonu geciktiren ya da engelleyen, serbest radikalleri notralize

ederek viicudun oksidasyondan etkilenmemesini ya da kendini yenilemesini saglayan,
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savunma sistemimizin giiclenmesine ciddi katkilar yapan maddelerdir (Bakan 2012, Ogiit

2014).

Bir calismada TEAC yontemi ile taze portakal suyu, ticari portakal suyu ve portakal
nektarlarinin antioksidan kapasitesini incelemis ve en yiiksek antioksidan aktivite taze
portakal suyunda ardindan sirastyla ticari portakal suyu ve ticari portakal nektarin da

tespit edilmistir (Bakan 2012).

Arena vd. (2001) caligmalarinda portakal sularinin toplam antioksidan aktivitelerinin
%70’inin C vitamininden kaynakli oldugunu belirtmislerdir. Bir baska calismada ise
Gardner vd. (2000) turunggil esaslt meyve sulariin antioksidan potansiyellerinin %65-

100’tinlin C vitamininden dolay1 oldugunu ifade etmislerdir.

Bozkir (2010) calismasinda 1s1l islem uygulanmasinin sonucunda portakal sularindaki

sitrik ve askorbik asit miktarinda azalma goriildiigiinii ifade etmistir.

Al-Sahlany vd. (2022) ii¢ gesit laktik asit bakterisi ile asilanmis soganin antioksidan
performansini artirdigini, mutasyon direnci ile 1yi tat ve aromaya sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Quan vd. (2022) yaptiklar1 ¢aligmada, Lactiplantibacillus plantarum, L. fermentum, L.
acidophilus, L. rhamnosus, L. paracasei ve Bifidobacterium longum ile fermente edilen
portakal sularinin tiim laktik asit bakterilerinin fermantasyonu sonrasinda (L. acidophilus
hari¢) DPPH seviyelerinin yiikseldigini ve en yiiksek sonucun Lactiplantibacillus
plantarum 6rnegine ait oldugunu tespit etmislerdir. Quan vd. (2022) ¢alismalarinda
Lactiplantibacillus plantarum 6rnegindeki DPPH artisina sebep olarak proton dondr
ozellikleri olan C vitamini igerikleri gibi, antioksidan aktif bilesenlerin kullanimini
onemli o6l¢giide arttiran L. plantarum fermantasyonu oldugunu, L. acidophilus érneginin
DPPH degerinin azalmasinin sebebini ise antioksidan bilesiklerin bozunmasi ve
oksidasyonu oldugunu, boylece farkli fermente suslarin farkli kullanim yeteneklerine

bagli oldugu tespit etmislerdir.
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Calismamizdaki meyve suyu numunelerinin farkli DPPH sonuglar1 vermis olmasinin,
fermantasyon siirecinde meyve suyunun antioksidan igerigi iizerinde laktik asit
bakterisinin etki derecesinden kaynaklandigi, fermantasyon sonrasi antioksidan
aktivitenin artmasina, laktik asit fermantasyonu sirasinda iiretilen, serbest radikallerle
reaksiyona girerek serbest radikal zincir reaksiyonunu sonlandiran bazi indirgenme
ajanlarinin neden oldugu diistintilmektedir. Calismamizdaki sonuglar literatiir bilgileri ile

ve arastirmacilarin elde ettigi bulgular ile paralellik gostermistir.

Antioksidan aktivitedeki azalmanin nedeni olarak depolanan ve 1sil islem gormis
portakal sularinin taze portakal suyuna gore daha az polifenol ve vitamin C icermesinden
ve antioksidan aktivitedeki artisin nedeni olarak ise maillard reaksiyon iiriinlerinin

zamanla artmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

5. 1. 9 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g

ornek) Degerleri

Fermente meyve suyu o6rneklerinin fermantasyon sonundaki toplam fenolik madde (mg
GAE/g ornek) degerleri ¢izelge 4.32’de, toplam fenolik madde (mg GAE/g ornek)
degerleri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri gizelge 4.33’de, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin toplam fenolik madde (mg
GAE/g ornek) degeri iizerindeki etkileri gizelge 4.34’de ve fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki toplam fenolik madde (mg GAE/g 0Ornek)

degerlerindeki degisim ise sekil 4.11°de gosterilmistir.

Aragtirmada toplam 12 farkli meyve suyu 6rneginde en yiiksek toplam fenolik madde
degeri 3257,50 mg GAE/g 6rnek ile LP 6rneginde, en diisiik deger ise 1624,17 mg GAE/g
ornek ile LA 6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in en yiiksek toplam fenolik madde
degeri 3257,50 mg GAE/g 6rnek ile LP 6rneginde, en diisiik toplam fenolik madde degeri
2124,17 mg GAE/g 6rnek ile ST 6rneginde; greyfurt i¢in en yiiksek toplam fenolik madde
degeri 2920,00 mg GAE/g 6rnek ile SMS 6rneginde, en diisiik toplam fenolik madde
degeri 1690,83 mg GAE/g 6rnek ile PMS 6rneginde; mandalina 6rnegi igin ise en yiiksek
toplam fenolik madde 2515,83 mg GAE/g 6rnek degeri ile LP 6rneginde, en diisiik toplam
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fenolik madde degeri 1624,17 mg GAE/g o6rnek ile LA o6rneginde gdzlemlenmistir
(Cizelge 4.32).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari iizerindeki ve farkli 6rnegin ayni1 meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.32).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirliniin, narenciye tliriiniin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii
etkilesiminin toplam fenolik madde degeri lizerindeki etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda toplam
fenolik madde degeri tizerinde, narenciye tiiriiniin istatistiksel olarak negatif yonde ¢ok

fazla etkili oldugu tespit edilmistir (p<<0,01) (Cizelge 4.33).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sulariin toplam fenolik
madde degeri lizerindeki etkileri sonucunda en fazla toplam fenolik madde degeri
portakal (2817,56 mg GAE/g 6rnek) buna karsilik en diisiik toplam fenolik madde degeri
ise mandalina (2053,33 mg GAE/g 6rnek) 6rneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkl
meyve suyu Ornekleri lizerindeki ve aynm1 meyve suyunun farkli 6rnekler tizerindeki
etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim Ornekler arasinda en yiiksek
toplam fenolik madde degerinin L. plantarum (2743,61 mg GAE/g o6rnek), en diisiik
toplam fenolik madde degerinin ise L. casei (2086,67 mg GAE/g 6rnek) drneklerinde
oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.34).

Meyvelerin antioksidan aktivitelerinin karotenoidler ve C vitamininden daha ¢ok fenolik
bilesenlerden kaynaklandig1 belirtilmistir (Bakan 2012). Bitki fenolikleri, fenolik asitler,
flavonoidler ve fenolik polimerler (tanenler) olmak tizere ii¢ sinifa ayrilir (Kokyar 2012).
Toplam fenolik madde miktarinin fermantasyonla birlikte arttig1 durumlar i¢in laktik asit
bakterilerinin faaliyetleri ile baglantili oldugu sdylenebilir. Kaynaklarda fenolik onciil
maddesi olan dgelerin fermantasyon esnasinda meydana gelen bir takim tadillerle birlikte

fenolik bilesenlere doniistiigii bildirilmektedir (Orug ve Cakir 2019).
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Orug ve Cakir (2019)’a gore laktik asit bakterilerinin rettigi f-D galaktosidaz enzimi
sekerlerle bagl yapidaki fenolik glikoidleri serbest fenolik asitlere doniistiirmektedir.

Arastirmacilarin elde ettigi bulgular ¢alisma sonuglarimiz ile paralellik gostermistir.

Tiirkmen vd. (2022) cikolata ile zenginlestirilmis portakal sularinin bazi kalite
parametrelerini inceledikleri ¢aligmalarinda, ham portakal suyunun fenolik madde
igerigini 960,5+67,5 ve pastorize portakal suyunun fenolik madde igerigini ise

897,6+31,0 olarak tespit etmislerdir.

“Biggel (2008), Valensiya portakal sularinin toplam fenolik madde miktarlarinin
1419+127 ile 2180+390 mg GAE/L, Kozan Misket portakal sularinda ise 2068+173 ile
1614+220 mg GAE/L arasinda degistigini belirlemistir (Bozkir 2010).” Bu bilgi
meyvenin tlirline ve yetistigi ortama gore fenolik madde iceriginde degisim olabilecegini

ifade etmektedir.

Gidanin striiktiiri ve bilesimi, uygulanan 1s1l islemin cinsi ve sicaklik derecesi fenolik
bilesenlerin miktarinda artisa neden olabilmektedir (Tirkmen vd. 2022). Fenolik
bilesikler ile laktik asit bakterileri arasinda; laktik asit bakterilerinin fenolik bilesikleri
sentezlemesi ya da metabolize etmesi ile fenolik bilesiklerin oldugu ortamlarda inhibe ya

da aktive olmasi sekillerinde benzersiz bir iligki vardir (Okcu vd. 2011).

Toplam fenolik miktarinda goriilen azalmanin nedeninin, fenolik bilesiklerin degrade
(yikilma, parcalanma) olmalarindan, toplam fenolik miktarinda goriilen artis ise meyve
suyundaki bazi bilesiklerin folin reaktifi ile reaksiyona girmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

5.2 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Duyusal Analiz Puanlar

5.2.1 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Duyusal Gériiniim Puanlar

Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal goriiniim puanlar

cizelge 4.35’de, duyusal goriinim puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri
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cizelge 4.36°da, narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin
duyusal goriiniim puanlar iizerindeki etkileri ¢izelge 4.37°de ve fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal goriiniim puanlarindaki degisim ise sekil

4.12°de gosterilmistir.

Calisma siiresince tizerinde durulan 12 farkli meyve suyu drneginde en yiiksek duyusal
goriiniim puani 9,00 ile LD 6rneginde, en diisiik puan ise 7,92 ile LP 6rneginde tespit
edilmistir. Portakal i¢in en yiiksek duyusal goriinim puani 9,00 ile LD o6rneginde, en
diisiik duyusal goriiniim puani 8,28 ile LL ve LP 6rneklerinde; greyfurt i¢in en yiiksek
duyusal goriiniim puani 8,88 ile LB 6rneginde, en diisiikk duyusal gériiniim puani 7,92 ile
LP 6rneginde; mandalina 6rnegi igin ise en yiiksek duyusal goriiniim puani 8,90 ile SMS
orneginde, en diisiik duyusal goriiniim puant 7,98 ile SMS o6rneginde gozlemlenmistir

(Cizelge 4.35).

Ayn1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin ayn1 meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (Cizelge 4.35).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii etkilesiminin
istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001), narenciye tiiriiniin ise duyusal gériiniim
puani iizerindeki etkisinin istatiksel olarak anlamsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir.
Yapilan korelasyon analizi sonucunda goriinlim puanlarina ait degerler lizerinde, laktik
asit bakteri tiiriinlin ve narenciye tiirlinlin istatistiksel olarak negatif yonde fazla etkili

oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.36).

Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin duyusal
goriiniim puan tizerindeki etkileri sonucunda en fazla duyusal goriiniim puani portakal
(8,59) buna karsilik en diisiik duyusal goriiniim puani ise mandalina (8,48) 6rneklerinde
belirlenmistir. Ayn1 6rnegin farkli meyve suyu ornekleri iizerindeki ve ayni meyve
suyunun farkl 6rnekler lizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica

tiim 6rnekler arasinda en yiiksek duyusal goriiniim puani saf meyve suyu (8,81), en diisiik
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duyusal goriiniim puani ise L. plantarum (8,21) orneklerinde oldugu belirlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.37).

Calismamizda 12 farkli meyve suyu Orneginin duyusal degerlendirmeleri, 24 tarafsiz
panelist tarafindan hangi Ornege ait oldugu bilinmeksizin birbiri ile kiyaslayarak
yapilmistir. Isil islem sonrasi ¢cokelme ve renk bilesenlerinin pargalanmasi, fermantasyon
sonrasi renkte istenen veya istenmeyen degisikliklerin duyusal goriinlim puanlar

tizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

5.2.2 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Duyusal Yapi-Kivam Puanlar

Fermente meyve suyu 6rneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal yapi-kivam puanlari
cizelge 4.38°de, duyusal yapi-kivam puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.39°da, narenciye ¢esidi, laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin
duyusal yapi-kivam puanlan iizerindeki etkileri ¢izelge 4.40’da fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal yapi-kivam puanlarindaki degisim ise sekil

4.13’de gosterilmistir.

Incelenen 12 farkli meyve suyu drneginde en yiiksek duyusal yapi-kivam puani 8,92 ile
LD o6rneginde, en diisiik puan ise 7,78 ile LL 6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in en
yiiksek duyusal yapi-kivam puani 8,92 ile LD 6rneginde, en diisiik duyusal yapi-kivam
puani 8,15 ile LL 6rneginde; greyfurt i¢in en yiiksek duyusal yapi-kivam puani 8,85 ile
LL 6rneginde, en diisiik duyusal yapi-kivam puani 8,32 ile ST 6rneginde; mandalina
ornegi i¢in ise en yiiksek duyusal yapi-kivam puam 8,85 ile SMS 6rneginde, en diigiik

duyusal yapi-kivam puani 7,78 ile LL 6rneginde gozlemlenmistir (Cizelge 4.38).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari lizerindeki ve farkli 6rnegin ayn1 meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (Cizelge 4.38).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan

laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye ve laktik asit bakteri tiirii x narenciye tiirii
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etkilesiminin yapi-kivam puani iizerindeki etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli

(P<0,0001) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.39).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin duyusal yapi-
kivam puani lizerindeki etkileri sonucunda en fazla duyusal yapi-kivam puani greyfurt
(8,42) buna karsilik en diisiik duyusal yapi-kivam puani ise mandalina (7,95) 6rneklerinde
belirlenmistir. Ayn1 6rnegin farklt meyve suyu ornekleri iizerindeki ve ayni meyve
suyunun farkli 6rnekler lizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica
tim Ornekler arasinda en yiiksek duyusal yapi-kivam puani saf meyve suyu (8,83), en
diisik duyusal yapi-kivam puani ise L. plantarum (7,23) orneklerinde oldugu
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.40).

Fermente iiriinler arasinda laktik asit bakterilerinin en fazla tercih edildigi iiriinlerden olan
stit driinlerinin (kefir, yogurt, ayran vb.) yapisal ozellikleri, laktik asit bakterilerinin
iirettigi metabolitlerle gelismektedir. Ayni sekilde bu bakteriler et ve et iiriilerinin de renk

ve yapi stabilitesinin saglanmasina katkida bulunmaktadir (Kirma 2016).

Fermente iirtinlerde, laktik asit bakterilerinin tirettigi metabolitler disinda yine bakteriler
tarafindan tiretilen EPS {irlinlin yapisal 6zelliklerini de gelistirerek, bir stabilite sagladigi
belirtilmektedir (Leroy ve De Vuyst 2016). Arastirmacilarin elde ettigi bulgular calisma

sonuglarimiz ile paralellik gostermistir.

Calismamizda fermantasyonla birlikte degisen yapi-kivam degerlendirme sonuglari
lizerinde bakteri se¢iminin etkisinin biiyiik oldugu tespit edilmistir. Kuru madde
oraninin, 1s1l islem sicakliginin, mikrobiyolojik kalitenin, iirlinde kullanilan sus orani ve
cesidinin, bakteriyofa; varliginin, inkiibasyon sicakliginin, depolama sicakliginin,
organik asitlerin liretiminin, liriiniin duyusal yap1 degerlendirmesi iizerinde etkili oldugu

diistiniilmektedir.

5.2.3 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Duyusal Tat- Aroma Puanlari
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Fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal tat-aroma puanlari
cizelge 4.41°de, duyusal tat-aroma puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri
cizelge 4.42°de, narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin
duyusal tat-aroma puanlar lizerindeki etkileri ¢izelge 4.43’de ve fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal tat-aroma puanlarindaki degisim ise sekil

4.14°de gosterilmistir.

Uzerinde calisilan 12 farkli meyve suyu drneginde en yiiksek duyusal tat-aroma puani
8,95 ile LD 6rneginde, en diisiik puan ise 6,32 ile LP 6rneginde tespit edilmistir. Portakal
i¢in en yiiksek duyusal tat-aroma puani 8,95 ile LD 6rneginde, en diisiik duyusal tat-
aroma puani 7,32 ile LP 6rneginde; greyfurt i¢in en yiiksek duyusal tat-aroma puani 8,85
ile LK o6rneginde, en diisiik duyusal tat-aroma puani 6,32 ile LP 6rneginde; mandalina
Ornegi igin ise en yiiksek duyusal tat-aroma puani 8,72 ile SMS 6rneginde, en diisiik

duyusal tat-aroma puani 7,08 ile LP 6rneginde gozlemlenmistir (Cizelge 4.41).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin ayn1 meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (Cizelge 4.41).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirii x narenciye tiirii
etkilesiminin tat-aroma puani tizerindeki etkisinin istatiksel olarak cok fazla anlamli
(P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda duyusal tat-
aroma puanlarina ait degerler tizerinde, laktik asit bakteri tiiriiniin ve narenciye tiiriiniin
istatistiksel olarak negatif yonde ¢ok fazla etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge
4.42).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularmin duyusal tat-
aroma puani tizerindeki etkileri sonucunda en fazla duyusal tat-aroma puani portakal
(8,39) buna karsilik en diisiik duyusal tat-aroma puani ise mandalina (8,03) 6rneklerinde
belirlenmistir. Aynm1 6rnegin farkli meyve suyu Ornekleri iizerindeki ve ayni meyve
suyunun farkl 6rnekler lizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica

tiim ornekler arasinda en yiiksek duyusal tat-aroma puani S. salivarius spp. thermophilus
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(8,56), en diisiik duyusal tat-aroma puani ise L. plantarum (6,91) 6rneklerinde oldugu
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.43).

Uriinlerin lezzetinin olusmasinda, spesifik olarak 6zellikle agizda buruk bir izlenim
birakmasinda fenolik bilesiklerin 6nemli bir boliimii etkili olmaktadir (Bozkir 2010).
LAB; laktik ve asetik asitler, hidrojen peroksit, diasetil, karbondioksit, etanol, basitrasin,
reuterin ve reuterisiklin gibi antimikrobiyal maddeler iireterek gidalar1 korumanin yani

sira lezzetlendirir (Kanak ve Yilmaz 2021).

Quan vd. (2022) calismalarinda portakalin aromasi ve tadi iizerinde oldukea etkili olan
linalool ve etil butirat gibi aroma aktif bilesiklerden olan citrus meyvelerinin temsili bir
aroma bileseni olarak bilinen D-limonenin laktik asit fermantasyonu sirasinda kayba
ugradigini tespit etmiglerdir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular ¢alisma sonuglarimiz

ile paralellik gostermistir.

Calismada kullandigimiz portakal, greyfurt ve mandalina meyvelerinden elde edilen
fermente meyve sularindaki duyusal tat-aroma degerlendirilmesindeki farkliliklarin
fermantasyon sirasinda laktik asit iiretimine baglh eksi tat olusumu, citruslar i¢in arzu
edilen lezzeti veren D-limonen gibi hidrokarbonlarin kayba ugramasi, fermantasyon
sirasinda  kullanilan  sekerin  azalmasi ve organik asitlerin artmas: oldugu

diistiniilmektedir.

5.2.4 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Duyusal Koku Puanlar

Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal koku puanlari
cizelge 4.44°de, duyusal koku puanlarina ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge
4.45°de, narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin
duyusal koku puanlan tizerindeki etkileri ¢izelge 4.46’da ve fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal koku puanlarindaki degisim ise sekil

4.15°de gosterilmistir.
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Arastirmada kullanilan 12 farkli meyve suyu 6rneginde en yiiksek duyusal koku puani
9,00 ile LD orneginde, en diisiik puan ise 7,05 ile LP 6rneginde tespit edilmistir. Portakal
icin en yiiksek duyusal koku puani 9,00 ile LD 6rneginde, en diisiik duyusal koku puani
7,05 ile LP 6rneginde; greyfurt i¢in en yliksek duyusal koku puani 8,85 ile LB 6rneginde,
en diisiik duyusal koku puani1 7,42 ile LP 6rneginde; mandalina 6rnegi igin ise en yiiksek
duyusal koku puan1 8, 92 ile SMS 6rneginde, en diisiik duyusal koku puani 7,20 ile LP

orneginde gozlemlenmistir (Cizelge 4.44).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari lizerindeki ve farkli 6rnegin aynit meyve suyu ornekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.44).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gére fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii
etkilesiminin koku puani tizerindeki etkisinin istatiksel olarak c¢ok fazla anlamli
(P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda duyusal koku
puanlarina ait degerler iizerinde, laktik asit bakteri tiirliniin ve narenciye tiiriiniin
istatistiksel olarak negatif yonde ¢ok fazla etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge
4.45).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinim duyusal koku
puani {izerindeki etkileri sonucunda en fazla duyusal koku puani greyfurt (8,42) buna
karsilik en diisiik duyusal koku puani ise mandalina (7,95) 6rneklerinde belirlenmistir.
Aym Ornegin farkli meyve suyu ornekleri lizerindeki ve ayni meyve suyunun farkl
ornekler tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim 6rnekler
arasinda en yiiksek duyusal koku puani saf meyve suyu (8,83), en diisiik duyusal koku

puani ise L. plantarum (7,23) 6rneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0, 05) (Cizelge 4.46).

Fermente gidalarin iiretiminde Onemli rolii bulunan laktik asit bakterilerinin,
fermantasyonda olusan asidin yanisira, iirlintin koku, tat ve yapisi lizerinde etkili olan bazi
yan tirtinler (asetaldehit, etanol, diasetil, asetik asit, seker alkolleri vb.) sentezledigi

bilinmektedir (Karaca vd. 2010, Sengiin 2011).
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Quan vd. (2022) calismalarinda portakal suyunun fermantasyon oncesi Opg/mL olan
etanol iceriginin laktik asit fermantasyonu sonrast 0,56-3,19 pg/mL ye arttigimni tespit

etmislerdir.

Calismamizda kullandigimiz portakal, greyfurt ve mandalina meyvelerinden elde edilen
fermente meyve sularindaki duyusal koku degerlendirilmesini fermantasyon sirasinda
olusan ugucu bilesiklerin ve aroma-aktif bilesiklerin etkiledigi, 6rnegin etanoliin fermente
meyve suyunda aroma ve tadi etkileyen giiclii bir koku tirettigi ve bunun degerlendirme
tizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu faktorler tiiketicilerin begeni derecesinde ve

fermente meyve sularin kalitlerinde belirleyici rol oynamaistir.

5.2.5 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin Duyusal Genel Kabul Edilebilirlik

Puanlan

Fermente meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki duyusal genel kabul
edilebilirlik puanlan ¢izelge 4.47°de, duyusal genel kabul edilebilirlik puanlarina ait
varyasyon ve korelasyon analizleri gizelge 4.48’de ve narenciye gesidi ve laktik asit
bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin duyusal genel kabul edilebilirlik puanlari
tizerindeki etkileri de ¢izelge 4.49°da gosterilmistir. Fermente meyve suyu orneklerinin
fermantasyon sonundaki duyusal genel kabul edilebilirlik puanlarindaki degisim ise sekil

4.16’da gosterilmistir.

Calisma siiresince incelenen 12 farkli meyve suyu orneginde en yiiksek duyusal genel
kabul edilebilirlik puani 8,95 ile LD 6rneginde, en diisiik puan ise 6,78 ile LP 6rneginde
tespit edilmistir. Portakal i¢in en yiiksek duyusal genel kabul edilebilirlik puani 8,95 ile
LD o6rneginde, en diisiik duyusal genel kabul edilebilirlik puan1 7,58 ile LP 6rneginde;
greyfurt i¢in en yiiksek duyusal genel kabul edilebilirlik puani 8,90 ile LK 6rneginde, en
diisiik duyusal genel kabul edilebilirlik puan1 6,78 ile LP 6rneginde; mandalina 6rnegi
i¢in ise en yiiksek duyusal genel kabul edilebilirlik puani 8,92 ile ST 6rneginde, en diisiikk
duyusal genel kabul edilebilirlik puan1 7,20 ile LP 6rneginde gozlemlenmistir (Cizelge
4.47).
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Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin ayni1 meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.47).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii
etkilesiminin genel kabul edilebilirlik puani iizerindeki etkisinin istatiksel olarak ¢ok
fazla anlaml1 (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda
duyusal genel kabul edilebilirlik degerleri tizerinde, laktik asit bakteri tiiriinlin negatif
yonde cok fazla etkili (p<0,01), narenciye tiirliniin ise istatistiksel olarak negatif yonde

fazla etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.48).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin duyusal genel
kabul edilebilirlik puani tizerindeki etkileri sonucunda en fazla duyusal genel kabul
edilebilirlik puan1 portakal (8,40) buna karsilik en diisiik duyusal genel kabul edilebilirlik
puani ise mandalina (8,11) orneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkli meyve suyu
ornekleri tizerindeki ve ayn1 meyve suyunun farkli 6rnekler iizerindeki etkileri istatiksel
olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim 6rnekler arasinda en yiiksek duyusal genel kabul
edilebilirlik puani L. acidophilus (8,63), en diisiik duyusal genel kabul edilebilirlik puani
ise L. plantarum (7,18) orneklerinde oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.49).

Calismamizda ornekler igerisinde genel kabul edilebilirlik oraninin mandalina, greyfurt
ve portakal Orneklerinin hepsinde seker ilavesi sonrasit meyvenin alisilmis duyusal
yapisindan uzaklasmis olmasindan, pastérize meyve sulariin ise 1sil islem sonrasi
iiriiniin yapisinda meydana gelen bozulmanin en net sekilde hissedildigi asama
olmasindan  dolay1  degerlendirme sonuglarin1  diisiirdiigi ~ varsayilmaktadir.
Fermantasyonla birlikte degisen genel kabul edilebilirlik orani {izerinde bakteri se¢iminin
onemli oldugu tespit edilmistir. Genel kabul edilebilirligin en diisiik oldugu L. plantarum
ornegi iizerinde; genzi yakan acilik ve fermantasyon sonrasi asitlik artisina bagli yogun
eksi tat, siireg boyunca olusan alkol ile giicli keskin bir kokunun etkili oldugu

diistiniilmektedir.

5.3 Arastirmada Kullamilan Meyve Suyu Orneklerinin Mikrobiyolojik Bulgularinin
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Degerlendirmesi

5.3.1 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin E. coli Uzerindeki Antibakteriyel Etkileri

(mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu orneklerinin E. coli lizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon
cap1) ¢izelge 4.50°de, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin E. coli iizerindeki
antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.51’de, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin E. coli iizerindeki
antibakteriyel etkileri (mm zon c¢ap1) cizelge 4.52’de ve fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki E. coli izerindeki antibakteriyel etkilerindeki (mm

zon capi1) degisim ise sekil 4.17°de gdsterilmistir.

Deneme desenini olusturan 12 farkli meyve suyunun E. coli iizerindeki en yiiksek
antibakteriyel etki degeri 19,16 mm zon ¢ap1 ile LL 6rneginde, en diisiikk antibakteriyel
etki degeri ise 6,96 mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in E. coli
tizerindeki en yliksek antibakteriyel etki degeri 19,16 mm zon ¢api ile LL 6rneginde, en
diisiik antibakteriyel etki degeri 10,42 mm zon ¢ap1 ile LA 6rneginde; greyfurt igin en
yuksek antibakteriyel etki degeri 17,64 mm zon ¢apr ile LL Orneginde, en diisik
antibakteriyel etki degeri 10,84 mm zon ¢ap:1 ile LP 6rneginde; mandalina 6rnegi igin ise
en yiiksek antibakteriyel etki degeri 18,95 mm zon ¢ap1 ile LL G6rneginde, en diisiik
antibakteriyel etki degeri 6,96 mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde gozlemlenmistir (Cizelge

4.50).

Ayni 6rnegin farkli meyve sulari lizerindeki ve farkli 6rnegin ayni meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.50).

Yapilan varyasyon analizi sonuglaria gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii
etkilesiminin E. coli iizerindeki antibakteriyel etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli

(P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda E. coli
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antimikrobiyal etki degerleri tizerinde, laktik asit bakteri tiiriiniin pozitif yonde ¢ok fazla
etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.51).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tilirlerinin fermente meyve sularmin, E. coli
tizerindeki antibakteriyel etki degeri lizerindeki etkileri sonucunda en fazla antibakteriyel
etki degeri greyfurt (13,32 mm zon ¢ap1) buna karsilik en diisiik antibakteriyel etki degeri
ise mandalina (11,13 mm zon ¢ap1) Orneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkl
meyve suyu Ornekleri iizerindeki ve ayn1 meyve suyunun farkli érnekler tizerindeki
etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim Ornekler arasinda E. coli
tizerindeki en yiiksek antibakteriyel etki degeri L. lactis (18,58 mm zon ¢ap1), en diisiik
antibakteriyel etki degeri ise saf meyve suyu (9,82 mm zon ¢ap1) drneklerinde oldugu
belirlenmistir (p<0, 05) (Cizelge 4.52).

Ozoglu vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada peynir, sucuk ve kefir gibi laktik asit bakterisi
iceren gidalardan laktik asit bakterileri izole etmis, gram pozitif; S. aureus (metisilin ve
oksasilin direngli), Streptococcus mutans, Bacillus subtilis, gram negatif; Escherichia
coli, ve Salmonella enteritidis patojenleri lizerinde neredeyse tiim izolatlarin antagonistik

etki gosterdigini tespit etmiglerdir.

Kanak ve Yilmaz (2021) c¢aligmalarinda ¢ig siit, peynir, peynir alti suyu, boza ve
yogurttan izole edilen 36 laktik asit bakteri susundan 18’inin antimikrobiyal 6zellik
gosterdigini, bunlardan L. plantarum izolatinin (ASS5), E. coli O157:H7'ye kars1t en
yuksek antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Elliason ve Tatini (1999), laktik asit bakterilerinden L. lactis tarafindan firetilen ve
lantibiotik olarak adlandirilan I. sinif bakteriosinler grubuna dahil nisinin antimikrobiyal
etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda, verotoksijenik E. coli ve S. Typhimurium’u besi yeri
ortaminda 100 IU oraninda nisin ile muamele etmisler ve sayilarinda 6nemli diizeylerde

azalma oldugunu rapor etmislerdir.

Chuayana vd. (2003), bazi siit liriinlerinden izole ettikleri probiyotik 6zellikteki laktik asit

bakterilerinin bazi gida patojenleri iizerine antimikrobiyal etkilerini arastirdiklari
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calismalarinda Escherichia coli patojeni {izerinde L. casei’nin inaktivasyon etkisi
gosterdigini tespit etmislerdir. Aragtirmacilarin elde ettigi bulgular ¢aligma sonuglarimiz

ile paralellik g6stermistir.

5.3.2 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin B. cereus Uzerindeki Antibakteriyel

Etkileri (mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu 6rneklerinin B. cereus tlizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon
cap1) cizelge 4.53°de, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin B. cereus iizerindeki
antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.54°de, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin B. cereus tizerindeki
antibakteriyel etkileri (mm zon ¢ap1) de cizelge 4.55’de ve fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonunda B. cereus iizerinde antibakteriyel etkilerindeki (mm

zon ¢ap1) degisim ise sekil 4.18’de gdsterilmistir.

Incelenen 12 farkli meyve suyunun B. cereus iizerindeki en yiiksek antibakteriyel etki
degeri 19,99 mm zon ¢ap1 ile LL 6rneginde, en diislik antibakteriyel etki degeri ise 7,42
mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in B. cereus tizerindeki en
yuksek antibakteriyel etki degeri 18,22 mm zon ¢apr ile LL Orneginde, en diisik
antibakteriyel etki degeri 8,26 mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde; greyfurt icin en yiiksek
antibakteriyel etki degeri 15,22 mm zon ¢ap1 ile LL 6rneginde, en diislik antibakteriyel
etki degeri 10,66 mm zon ¢ap1 ile LK 6rneginde; mandalina 6rnegi i¢in ise en yliksek
antibakteriyel etki degeri 19,99 mm zon ¢ap1 ile LL 6rneginde, en diisiik antibakteriyel
etki degeri 7,42 mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde gozlemlenmistir (Cizelge 4.53).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin ayn1 meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.53).

Yapilan varyasyon analizi sonuglaria gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii etkilesiminin B.
cereus lizerindeki antibakteriyel etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001),

narenciye tiiriiniin ise fazla anlamli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.54).
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Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin, B. cereus
tizerindeki antibakteriyel etki degeri tizerindeki etkileri sonucunda en fazla antibakteriyel
etki degeri greyfurt (12,56 mm zon ¢ap1) buna karsilik en diisiik antibakteriyel etki degeri
ise portakal (11,69 mm zon ¢ap1) drneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkli meyve
suyu Ornekleri iizerindeki ve ayni meyve suyunun farkli oérnekler {izerindeki etkileri
istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim 6rnekler arasinda B. cereus tizerindeki
en yiiksek antibakteriyel etki degeri L. lactis (17,81 mm zon ¢ap1), en diisiik antibakteriyel
etki degeri ise saf meyve suyu (9,77 mm zon gap1) Orneklerinde oldugu belirlenmistir.
(p<0,05) (Cizelge 4.55).

LAB tarafindan iiretilen bakteriosinler, B. cereus, S. aureus ve Listeria spp. gibi gida
maddelerinin bozulmasina neden olan patojen mikroorganizmalar {izerinde bakteriosidal

etki gostermektedir (Yiiksekdag ve Beyatli 2003).

Islam vd. (2020) calismalarinda, Lactobacillus spp. izolatlarinin B. cereus’a karsi
inhibitor aktivite spektrumuna sahip oldugunu, bu nedenle biyokoruyucu olarak diger
muhafaza yontemleriyle kombinasyon halinde uygulama potansiyeli gosterdigini tespit

etmislerdir.

Kazemipoor vd. (2012) calismalarinda, fermente sebzelerden izole edilen laktik asit
bakterilerinin  (Lactobacillus animalis, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
fermentum ve Lactobacillus reuteri) B. cereus'a karsi antagonistik 6zellik gosterdigini

tespit etmislerdir.

Lim (2018), geleneksel fermente soya fasulyesi ezmesinden izole edilen laktik asit
bakterilerinin, biyojenik amin {ireten Bacillus spp'ye karsi antibakteriyel aktivitesini
arastirdig1 ¢alismasinda, bakteriyosin iireten laktik asit bakterilerinin Bacillus spp. 'ye
kars1 antibakteriyel etki gosterdigini, canli sayilarint ve amin tiretim kabiliyetini 6nemli
Olclide azalttigin1 tespit etmistir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular ¢alisma

sonuglarimiz ile paralellik gostermistir.
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5.3.3 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin S. Typhimurium Uzerindeki

Antibakteriyel Etkileri (mm zon capi)

Fermente meyve suyu Orneklerinin S. Typhimurium {izerindeki antibakteriyel etkileri
(mm zon ¢ap1) ¢izelge 4.56°da, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin S. Typhimurium
tizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri cizelge
4.57°de, narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin S.
Typhimurium tizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon c¢ap1) cizelge 4.58’de ve
fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki S. Typhimurium tizerindeki

antibakteriyel etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim ise sekil 4.19’da gosterilmistir.

Uzerinde galisilan 12 farkli meyve suyunun S. Typhimurium iizerindeki en yiiksek
antibakteriyel etki degeri 18,88 mm zon ¢ap1 ile LL 6rneginde, en diisiik antibakteriyel
etki degeri ise 6,83 mm zon c¢ap1 ile SMS 6rneginde tespit edilmistir. Portakal igin S.
Typhimurium tizerindeki en yiiksek antibakteriyel etki degeri 18,88 mm zon ¢ap1 ile LL
orneginde, en diisiik antibakteriyel etki degeri 8,60 mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde;
greyfurt icin en yiiksek antibakteriyel etki degeri 16,58 ile ST Orneginde, en diisiik
antibakteriyel etki degeri 8,80 mm zon cap1 ile SMS 6rneginde; mandalina 6rnegi igin ise
en yiiksek antibakteriyel etki degeri 16,12 mm zon c¢ap1 ile LL 6rneginde, en diisiik
antibakteriyel etki degeri 6,83 mm zon ¢ap1 ile SMS o6rneginde gézlemlenmistir (Cizelge
4.56).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin ayni meyve suyu ornekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.56).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirleri ile laktik asit bakteri tiirli x narenciye tiirii etkilesiminin S.
Typhimurium {izerindeki antibakteriyel etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001), narenciye tiirliniin ise istatiksel olarak anlamli degil (P>0,05) oldugu
belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda S. Typhimurium’un antimikrobiyal
etki degerleri lizerinde, laktik asit bakteri tiiriiniin pozitif yonde ¢ok fazla etkili oldugu

tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.57).
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Narenciye c¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin, S.
Typhimurium tizerindeki antibakteriyel etki degeri tizerindeki etkileri sonucunda en fazla
antibakteriyel etki degeri portakal (12,38 mm zon ¢ap1), buna karsilik en diisiik
antibakteriyel etki degeri ise mandalina (11,90 mm zon ¢ap1) 6rneklerinde belirlenmistir.
Ayni Ornegin farkli meyve suyu Ornekleri tizerindeki ve aynt meyve suyunun farkli
ornekler lizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim 6rnekler
arasinda S. Typhimurium {izerindeki en yiiksek antibakteriyel etki degeri L. lactis (17,14
mm zon ¢api), en diisiik antibakteriyel etki degeri ise saf meyve suyu (8,34 mm zon ¢api)
orneklerinde oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.58).

Laosee vd. (2021), laktik asit bakterileri tarafindan fermente edilen meyve suyunun anti-
Salmonella potansiyeli ve antioksidan aktivitesini arastirdiklar1 g¢alismalarinda L.
plantarum ve Lactobacillus salivarius'un miikemmel biiyiime kapasitesi gosterdigini ve
biyotransformasyondan ucucu bilesikler iirettigini, bunun sadece aromayi iyilestirmekle
kalmay1p Salmonella Typhi DMST 22842 susuna karg1 antibakteriyel aktiviteyi ve ayrica

artan antioksidan aktiviteyi de etkiledigini tespit etmislerdir.

Yapilan bir bagka ¢alismada da De Keersmaecker vd. (2006), probiyotik Lactobacillus
rhamnosus GG'nin harcanmus kiiltiir siipernataninin (SCS) Salmonella Typhimurium'a
kars1 antibakteriyel aktivite gosterdigini ve bunun sebebinin laktik asit birikiminden

kaynaklandigini tespit etmislerdir.

Obadina vd. (2006) ¢alismalarinda fermente manyokta L. plantarum izolatlarinin S.

Typhimurium iizerine antogonistik etki gosterdigini bildirmislerdir.

Benzer sekilde Peres vd. (2014) evde ve ticari olarak fermente edilen Portekiz
zeytinlerinden izole ettikleri Laktobasil tiirlerinin 6zellikle Escherichia coli ve S.
Typhimurium iizerine yiiksek antibakteriyel etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Arastirmacilarin elde ettigi bulgular ¢alisma sonuglarimiz ile paralellik gostermistir.
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5.3.4 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin S. aureus Uzerindeki Antibakteriyel

Etkileri (mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu Orneklerinin S. aureus iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon
cap1) cizelge 4.59°da, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin S. aureus tizerindeki
antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.60’da, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin S. aureus tizerindeki
antibakteriyel etkileri (mm zon c¢api) ¢izelge 4.61°de ve fermente meyve suyu
orneklerinin fermantasyon sonundaki S. aureus tizerindeki antibakteriyel etkilerindeki

(mm zon ¢ap1) degisim ise sekil 4.20°de gosterilmistir.

Incelenen 12 farkli meyve suyunun S. aureus iizerindeki en yiiksek antibakteriyel etki
degeri 23,50 mm zon ¢ap1 ile LL 6rneginde, en diisiik antibakteriyel etki degeri ise 6,30
mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in S. aureus tizerindeki en
yiiksek antibakteriyel etki degeri 23,50 mm zon capr ile LL Orneginde, en diisiik
antibakteriyel etki degeri 6,30 mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde; greyfurt i¢in en yiliksek
antibakteriyel etki degeri 19,56 mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde, en diisiik antibakteriyel
etki degeri 9,22 mm zon c¢ap1 ile LP 6rneginde; mandalina 6rnegi icin ise en yiiksek
antibakteriyel etki degeri 16,10 mm zon ¢ap1 ile LK 6rneginde, en diisiik antibakteriyel
etki degeri 7,77 mm zon ¢ap1 ile LB 6rneginde gozlemlenmistir (Cizelge 4.59).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin ayn1 meyve suyu ornekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.59).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirii X narenciye tiirii
etkilesiminin S. aureus {iizerindeki antibakteriyel etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla

anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.60).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sulariin, S. aureus

tizerindeki antibakteriyel etki degeri iizerindeki etkileri sonucunda en fazla antibakteriyel
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etki degeri greyfurt (13,02 mm zon ¢ap1) buna karsilik en diisiik antibakteriyel etki degeri
iIse mandalina (11,28 mm zon c¢ap1) orneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkli
meyve suyu Ornekleri iizerindeki ve aynm1 meyve suyunun farkli érnekler tizerindeki
etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim Ornekler arasinda S. aureus
tizerindeki en yiiksek antibakteriyel etki degeri L. lactis (16, 39 mm zon ¢api), en diisikk
antibakteriyel etki degeri ise L. delbrueckii spp. bulgaricus (9,93 mm zon capi)
orneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.61).

Endonezya’ya has balik kdkenli fermente bir gida olan Bekasam’dan izole edilen 11 adet
LAB izolati ile yapilan bir calismada; 11 adet izolattan 4’ii (MS2, MS4, MS8 ve MS9) S.
aureus, E. coli, ve Salmonella spp. mikroorganizmalarinda farkli oranlarda

antimikrobiyal etki gdstermistir (Ozoglu vd. 2021).

Con ve Gokalp (2000b) calismalarinda 51 adet fermente sucuk drneginden izole ettikleri
laktik asit bakteri suslarindan olan L. plantarum ve Lactobacillus curvatus’ un
Staphylococus aureus ST 44 iizerinde giiclii antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Chuayana vd. (2003), bazi siit iirlinlerinden 1zole edilen probiyotik 6zellikteki laktik asit
bakterilerin bazi patojen bakteriler tizerindeki antimikrobiyal etkilerini aragtirmiglar ve L.

casei’nin S. aureus tizerinde inaktivasyon etkisi gosterdigini bildirmislerdir.

Bir baska calismada Ammor vd. (2006), baz1 laktik asit bakteri suslarinin, biyofilm
olusturan S. aureus'a karst oldukca antagonistik etki gosterdigini rapor etmistir.

Aragtirmacilarin elde ettigi bulgular ¢alisma sonuglarimiz ile paralellik gostermistir.

5.3.5 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin L. monocytogenes Uzerindeki

Antibakteriyel Etkileri (mm zon c¢api)
Fermente meyve suyu Orneklerinin L. monocytogenes iizerindeki antibakteriyel etkileri

(mm zon c¢ap1) cizelge 4.62°de, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin L.

monocytogenes tizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
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cizelge 4.63°de, narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin
L. monocytogenes iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon ¢ap1) cizelge 4.64°de ve
fermente meyve suyu orneklerinin fermantasyon sonundaki L. monocytogenes tizerindeki

antibakteriyel etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim ise sekil 4.21°de gosterilmistir.

Arastirmada 12 farkli meyve suyunun L. monocytogenes {izerindeki en yliksek
antibakteriyel etki degeri 18,00 mm zon ¢ap1 ile LL 6rneginde, en diisiik antibakteriyel
etki degeri ise 7,89 mm zon ¢ap1 ile LC 6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in L.
monocytogenes tizerindeki en yliksek antibakteriyel etki degeri 16,38 mm zon ¢ap1 ile LP
orneginde, en diigiik antibakteriyel etki degeri 8,82 mm zon ¢ap1 ile SMS Orneginde;
greyfurt i¢in en yiiksek antibakteriyel etki degeri 17,24 mm zon ¢ap1 ile LL 6rneginde, en
diisiik antibakteriyel etki degeri 10,68 mm zon ¢ap1 ile LA 0rneginde; mandalina 6rnegi
icin ise en yiiksek antibakteriyel etki degeri 18,00 mm zon cap1 ile LL 6rneginde, en
diisiik antibakteriyel etki degeri 7,89 mm zon ¢ap1 ile LC 6rneginde gozlemlenmistir

(Cizelge 4.62).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin aynit meyve suyu ornekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.62).

Yapilan varyasyon analizi sonuglara gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirii x narenciye tiirii
etkilesiminin L. monocytogenes tizerindeki antibakteriyel etkisinin istatiksel olarak ¢ok
fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda L.
monocytogenes antimikrobiyal etki degerleri lizerinde, laktik asit bakteri tiirliniin pozitif

yonde ¢ok fazla etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.63).

Narenciye c¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin, L.
monocytogenes tizerindeki antibakteriyel etki degeri lizerindeki etkileri sonucunda en
fazla antibakteriyel etki degeri greyfurt (12,50 mm zon ¢ap1) buna karsilik en diisiik
antibakteriyel etki degeri ise mandalina (11,29 mm zon ¢ap1) 6rneklerinde belirlenmistir.
Aynm Ornegin farkli meyve suyu ornekleri lizerindeki ve ayn1 meyve suyunun farkl

ornekler tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim 6rnekler
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arasinda S. aureus tizerindeki en yiiksek antibakteriyel etki degeri L. lactis (17,11 mm
zon ¢ap1), en diisiik antibakteriyel etki degeri ise sekerli meyve suyu (9,95 mm zon ¢api)
orneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.64).

Macaluso vd. (2016) yaptiklart ¢alismada, geleneksel Sicilya peyniri ve ¢ig siitten izole
ettikleri 699 LAB susunun, 223 tanesinin L. monocytogenes’in bilylimesini inhibe ettigini

tespit etmislerdir.

Benzer sekilde Harris vd. (1989) c¢alismalarinda Lactobacillus, Leuconostoc,
Pediococcus ve Lactococcus cinslerinden 14 bakteriyosin iireten susdan 7’sinin L.

monocytogenes suslarinin biiyiimesini inhibe ettigini tespit etmislerdir.

Ertekin ve Con (2014) ¢alismalarinda, sucuk, peynir, eksi hamur ve tursudan izole edilmis
ve tanimlanmig 26 laktik asit bakteri izolatinin, L. monocytogenes’e karsi antimikrobiyal

aktivitesini agar spot yontemi ile tespit etmistir.

Erdogmus ve Bostanci (2020) kefir orneklerinden izole ettikleri 6 farkli laktik asit
bakterisinin antimikrobiyal etkilerini degerlendirmis ve ¢alisma sonucunda laktik asit
bakteri izolatlarimin, L. monocytogenes ATCC 1911 patojeni lizerinde gli¢lii bir

antimikrobiyal etki gdsterdigini tespit etmislerdir.

Guerrieri vd. (2009) c¢alismalarinda kiigiik 6lgekli bir modelde L. monocytogenes'in
kontrolii icin laktik asit bakterilerinin biyofilmlerinin kullanimi arastirmis olup,
sonucunda laktik asit bakteri biyofilmlerinin patojenin hayatta kalmasini ve ¢ogalmasini

etkileme kabiliyeti gosterdigini tespit etmislerdir.

Yapilan bir bagka caligmada Singh ve Prakash (2009), siit iirlinlerinden izole ettikleri L.
monocytogenes'e karsi laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal aktivitesini arastirmis,
laktik asit bakterilerinin gida ortamindaki patojenik mikroorganizmalari inhibe
edebildigini, gida muhafazasi ve giivenligi acgisindan 6nemli antimikrobiyal 6zellikler
sergiledigini tespit etmislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular calisma sonuglarimiz

ile paralellik gostermistir.
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5.3.6 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin P. aeroginosa Uzerindeki Antibakteriyel

Etkileri (mm zon c¢api)

Fermente meyve suyu orneklerinin P. aeruginosa iizerindeki antibakteriyel etkileri (mm
zon gap1) ¢izelge 4.65°de, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin P. aeruginosa
tizerindeki antibakteriyel etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge
4.66°da, narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin P.
aeruginosa tizerindeki antibakteriyel etkileri (mm zon ¢api) ¢izelge 4.67°de ve fermente
meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki P. aeruginosa iizerindeki

antibakteriyel etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim ise sekil 4.22’de gosterilmistir.

Calisma siiresince lizerinde durulan 12 farkli meyve suyunun P. aeroginosa tizerindeki
en yiiksek antibakteriyel etki degeri 24,10 mm zon c¢ap1 ile LL 6rneginde, en diisiik
antibakteriyel etki degeri ise 7,13 mm zon ¢ap1 ile SMS Orneginde tespit edilmistir.
Portakal i¢in P. aeroginosa iizerindeki en yiiksek antibakteriyel etki degeri 22,83 mm zon
capi ile LL 6rneginde, en disiik antibakteriyel etki degeri 10,35 mm zon ¢ap1 ile SMS
orneginde; greyfurt i¢in en yiiksek antibakteriyel etki degeri 20,71 mm zon gapr ile LL
orneginde, en diisiik antibakteriyel etki degeri 10,23 mm zon ¢ap1 ile LP 6rneginde;
mandalina drnegi i¢in ise en yiiksek antibakteriyel etki degeri 24,10 mm zon ¢apr ile LL
orneginde, en diisiik antibakteriyel etki degeri 7,13 mm zon ¢ap1 ile SMS orneginde

gozlemlenmistir (Cizelge 4.65).

Ayni 6rnegin farkli meyve sulari lizerindeki ve farkli 6rnegin ayni meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.65).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii
etkilesiminin P. aeroginosa iizerindeki antibakteriyel etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.66).
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Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin, P. aeroginosa
tizerindeki antibakteriyel etki degeri lizerindeki etkileri sonucunda en fazla antibakteriyel
etki degeri greyfurt (14,44 mm zon gap1) buna karsilik en diisiik antibakteriyel etki degeri
ise mandalina (11,73 mm zon ¢ap1) Orneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkl
meyve suyu Ornekleri iizerindeki ve aynt meyve suyunun farkli 6rnekler tizerindeki
etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim 6rnekler arasinda P. aeroginosa
tizerindeki en yiiksek antibakteriyel etki degeri L. lactis (22,55 mm zon ¢ap1), en diisiik
antibakteriyel etki degeri ise saf meyve suyu (10,66 mm zon ¢api1) drneklerinde oldugu
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.67).

Kivang (1990) ¢alismasinda P. aeruginosa’nin lipolitik ve proteolitik aktivitesi sonucu
diisiik sicakliklarda gidalari bozdugunu L. casei ve L. plantarum'a duyarli oldugunu

belirtmigtir.

Chuayana vd. (2003), bazi siit iirtinlerinden izole ettikleri probiyotik 6zellikteki laktik asit
bakterilerinin bazi gida patojenleri ilizerine antimikrobiyal etkilerini arastirdiklar:
calismalarinda L. casei’nin P. aeruginosa’ya karsi inaktivasyon etkisi gosterdigini tespit

etmislerdir.

Daeschel (1989) calismasinda, Lactobacillus tiirleri tarafindan iretilen hidrojen
peroksitin, firsat¢i bir patojen olan, lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile gidalar1 bozan
psikrofilik 6zellikli Pseudomonas tiirleri {izerinde, inhibe edici etkisi oldugunu tespit

etmistir.

Hashemi vd. (2017) calismalarinda, laktik asit bakterileri ile fermente edilen kaymagin
igerisindeki laktik asit bakterilerinin, P. aeruginosa ATCC 27853 susu iizerinde gii¢lii bir

antibakteriyel aktivite gosterdiklerini raporlamislardir.

Benzer bir ¢alismada Erdogmus ve Bostanci (2020) kefir 6rneklerinden izole ettikleri 6
farkli laktik asit bakterisinin antimikrobiyal etkilerini degerlendirmis ve c¢alisma
sonucunda laktik asit bakteri izolatlarmin, Pseudomonas aeuroginosa ATCC 11778

patojeni lizerinde antimikrobiyal etki gosterdigini tespit etmislerdir.
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Cadirci ve Citak (2005) laktik asit bakterilerinin antagonistik aktivitesini 6l¢mek igin
kullanilan iki yontemi karsilastirdiklar1 galismalarinda, L. helveticus ve L. casei suslarinin
indikatér mikroorganizmalara kars1 onemli inhibitor aktivite sergidigini, bunlardan P.
aeruginosa ATCC 10145 susunun da en ¢ok inhibe edilen indikator
mikroorganizmalardan biri oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi

bulgular ¢alisma sonuglarimiz ile paralellik géstermistir.

LAB’1n antibakteriyel etki gosterme sebebinin; laktik asit fermantasyonu sonrast olusan
organik asitler ile (laktik, asetik, propiyonik ve formik asit) pH degerinin diismesinin yani
sira organik asitlerle birlikte gida ortaminda hidrojen peroksit (H202) varligi, peptit
inhibitorlerin heterojenik bir grubu olan bakteriyosinlerin iretimi, alkol, diasetil ve
heksoz fermantasyonu sonucu olusan CO2gibi metabolitlerden kaynaklandig

distiniilmektedir.

5.3.7 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin P. expansum Uzerindeki Antifungal

Etkileri (mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu 6rneklerinin P. expansum iizerindeki antifungal etkileri (mm zon
cap1) cizelge 4.68“de, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin P. expansum iizerindeki
antifungal etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri gizelge 4.69°da, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tlirlerinin fermente meyve sularinin P. expansum tizerindeki
antifungal etkileri (mm zon ¢ap1) gizelge 4.70’de ve fermente meyve suyu 6rneklerinin
fermantasyon sonundaki P. expansum tizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon ¢api)

degisim ise sekil 4.23’de gosterilmistir.

Incelenen 12 farkli meyve suyunun P. expansum iizerindeki en yiiksek antifungal etki
degeri 19,64 mm zon ¢api ile LK 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri ise 6,62 mm
zon ¢ap1 ile LB Orneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in P. expansum iizerindeki en
yiiksek antifungal etki degeri 17,90 mm zon ¢ap1 ile LL 6rneginde, en diisiik antifungal
etki degeri 6,62 mm zon ¢ap1 ile LB 6rneginde; greyfurt i¢in en yiiksek antifungal etki

degeri 17,12 mm zon ¢ap1 ile LD 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri 7,18 mm zon
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capi1 ile LC orneginde; mandalina 6rnegi icin ise en yiiksek antifungal etki degeri 19,64
mm zon ¢ap1 ile LK 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri 7,90 mm zon gap1 ile SMS

orneginde gozlemlenmistir (Cizelge 4.68).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin aynit meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.68).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirleri ile laktik asit bakteri tiirii x narenciye tiirii etkilesiminin P.
expansum iizerindeki antifungal etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001),
narenciye tiirlinlin ise istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0,01) oldugu belirlenmistir.
Yapilan korelasyon analizi sonucunda P. expansum iizerindeki antimikrobiyal etki
degerleri lizerinde, laktik asit bakteri tiirliniin pozitif yonde ¢ok fazla etkili oldugu tespit
edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.69).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin, P. expansum
tizerindeki antifungal etki degeri {izerindeki etkileri sonucunda en fazla antifungal etki
degeri mandalina (11,27 mm zon ¢ap1) buna karsilik en diistik antifungal etki degeri ise
greyfurt (9,90 mm zon gap1) 6rneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkli meyve suyu
ornekleri tizerindeki ve ayn1 meyve suyunun farkli 6rnekler iizerindeki etkileri istatiksel
olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim 6rnekler arasinda P. expansum iizerindeki en
yiiksek antifungal etki degeri L. plantarum (14,50 mm zon ¢api), en diisiik antifungal etki
degeri ise L. delbrueckii spp. bulgaricus (7,99 mm zon ¢api) 6rneklerinde oldugu
belirlenmigtir (p<0,05) (Cizelge 4.70).

Erginkaya vd. (2003) yaptiklar1 ¢alismada L. delbrueckii spp. bulgaricus NCC 855, L.
delbrueckii spp. bulgaricus NCC 861 ve ticari yogurt kiiltiiriinden Visbyvac Joghurt 709
kiiltiirlerinin P. expansum'un gelisimini inhibe edici 6zellik gosterdigi ve bilhassa misel

olusumunu engelledigini tespit etmislerdir.
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Bir bagka calismada da Wongsuttichote ve Nitisinprasert (2009) L. plantarum KUB-
KJ174 susunun Penicillium ve Aspergillus tiirlerine karsi inhibe edici etki gosterdigini

tespit etmislerdir.

Plockova vd. (1997a) Lactobacillus acidophilus CH5 susunun iirettigi acidosin ile yapilan
calismalarinda Penicillium suslar {izerine acidosinin etkisini arastirmis ve peynirden
izole edilen Penicillium susu en duyarl sus olarak bulunmus olup Plockova vd. (1997b)
yaptiklar1 bir baska ¢alismada ise L. acidophilus ‘un Penicillium iizerine antifungal
etkisini gézlemlemislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular ¢alisma sonuglarimiz ile

paralellik gostermistir.

5.3.8 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin G. candidum Uzerindeki Antifungal

Etkileri (mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu 6rneklerinin G. candidum tizerindeki antifungal etkileri (mm zon
capi) gizelge 4.71°de, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin G. candidum tizerindeki
antifungal etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.72°de, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularmin G. candidum tizerindeki
antifungal etkileri (mm zon ¢ap1) gizelge 4.73’de ve fermente meyve suyu 6rneklerinin
fermantasyon sonundaki G. candidum tizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon gapi)

degisim ise sekil 4.24’de gosterilmistir.

Incelenen 12 farkli meyve suyunun G. candidum iizerindeki en yiiksek antifungal etki
degeri 23,27 mm zon gap1 ile LK 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri ise 6,30 mm
zon ¢api ile LB orneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in G. candidum iizerindeki en
yiiksek antifungal etki degeri 16,05 mm zon ¢ap1 ile LL 6rneginde, en diisiik antifungal
etki degeri 6,30 mm zon ¢ap1 ile LB 6rneginde; greyfurt i¢in en yiiksek antifungal etki
degeri 13,48 mm zon ¢ap1 ile LP 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri 7,38 mm zon
cap1 ile BL 0rneginde; mandalina 6rnegi i¢in ise en yliksek antifungal etki degeri 23,27
mm zon ¢api ile LK 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri 7,10 mm zon ¢ap1 ile SMS

orneginde gozlemlenmistir (Cizelge 4.71).
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Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin ayni1 meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.71).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirli X narenciye tiirii
etkilesiminin G. candidum iizerindeki antifungal etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda G.
candidum antimikrobiyal etki degerleri lizerinde, laktik asit bakteri tiiriiniin pozitif yonde

cok fazla etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.72).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularmin G. candidum
tizerindeki antifungal etkileri (mm zon ¢ap1) sonucunda en fazla antifungal etki degeri
mandalina (11,33 mm zon ¢api1) buna karsilik en diisiik antifungal etki degeri ise portakal
(9,42 mm zon ¢ap1) 6rneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkli meyve suyu 6rnekleri
tizerindeki ve aynit meyve suyunun farkli 6rnekler lizerindeki etkileri istatiksel olarak
anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim 6rnekler arasinda G. candidum {izerindeki en yiiksek
antifungal etki degeri L. kefiri (16,43 mm zon ¢ap1), en diisiikk antifungal etki degeri ise
L. delbrueckii spp. bulgaricus (7,41 mm zon ¢ap1) 6rneklerinde oldugu belirlenmistir
(p<0,05). (Cizelge 4.73).

Literatirde laktik asit bakterilerinin G. candidum iizerindeki antifungal etkisinin
arastirildig cok fazla kaynak bulunmamaktadir. Ancak Capan (2020) calismasinda, roka
(Eruca sativa Mill.), tere (Lepidium sativum L.), dereotu (Anethum graveolens L.),
semizotu (Portulaca oleracea L) ve maydanoz (Petroselinum crispum Mill.) etanol
ekstraktlarinin G. candidum iizerindeki antifungal etkisini aragtirmis, 6rneklerden dereotu
10,51 mm zon ¢ap1 ile en yiiksek antifungal aktiviteye sahipken, en diisiik antifungal
etkiyi aktiviteyi tere 6rneklerinin (7,08 mm zon ¢ap1) gdsterdigini (P<0,05) tespit etmistir.

Giirsel vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, yogurtta maya ve kiif gelismesine kars1 biyoprofit
koruyucu kiltiir kullanmis ve kiltiirin, Geotricum candidum 1 susu Ttzerinde
bakteriyostatik etki yarattigini, susun 15 giin boyunca inhibe edilebilecegini tespit

etmislerdir.
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Bir bagka ¢alismada da Kocagaliskan vd. (2018), bes ceviz ¢esidinin (Juglans regia L.)
yaprak ekstraktlarinin hem etanolik hem de su 6zleri ile elde edilen ekstraktlarinin G.

candidum tizerinde 6nemli antifungal etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Calismamizda da G. candidum iizerinde antimikrobiyal etkinin tespit edilmesi nedeni ile
literatiir bilgilerinde tespiti s6z konusu olan antimikrobiyal etki ile ¢alisma sonuglarimiz

arasinda paralellik bulunmaktadir.

5.3.9 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin M. racemosus Uzerindeki Antifungal

Etkileri (mm zon c¢api)

Fermente meyve suyu 6rneklerinin M. racemosus iizerindeki antifungal etkileri (mm zon
cap1) cizelge 4.74°de, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin M. racemosus tizerindeki
antifungal etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri gizelge 4.75°de, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin M. racemosus tizerindeki
antifungal etkileri (mm zon ¢api) gizelge 4.76’da ve fermente meyve suyu 6rneklerinin
fermantasyon sonundaki M. racemosus tizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon gapr)

degisim ise sekil 4.25’de gosterilmistir.

Incelenen 12 farkli meyve suyunun M. racemosus iizerindeki en yiiksek antifungal etki
degeri 25,80 mm zon ¢ap1 ile LK 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri ise 6,20 mm
zon ¢ap1 ile SMS o6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in M. racemosus iizerindeki en
yiiksek antifungal etki degeri 25,80 mm zon ¢apr1 ile LK 6rneginde, en diisiik antifungal
etki degeri 10,13 mm zon gapi ile PMS orneginde; greyfurt igin en yiiksek antifungal etki
degeri 24,94 mm zon ¢ap1 ile LL 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri 9,39 mm zon
cap1 ile SMS 6rneginde; mandalina 6rnegi icin ise en yiiksek antifungal etki degeri 20,91
mm zon ¢api ile LL 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri 6,20 mm zon ¢ap1 ile SMS

orneginde gozlemlenmistir (Cizelge 4.74).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari lizerindeki ve farkli 6rnegin ayn1 meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.74).
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Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiirliniin ve laktik asit bakteri tiiri X narenciye tiirii
etkilesiminin M. racemosus iizerindeki antifungal etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda M.
racemosus tiizerinde, laktik asit bakteri tilirlinlin pozitif yonde ¢ok fazla etkili (p<0,01),
narenciye tiirliniin ise istatistiksel olarak negatif yonde fazla etkili oldugu belirlenmistir

(p<0,05). (Cizelge 4.75).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sulariin, M. racemosus
tizerindeki antifungal etki degeri lizerindeki etkileri sonucunda en fazla antifungal etki
degeri portakal (15,27 mm zon ¢ap1) buna karsilik en diisiik antifungal etki degeri ise
mandalina (12,09 mm zon ¢ap1) 6rneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkli meyve
suyu ornekleri tizerindeki ve aynt meyve suyunun farkli o6rnekler {lizerindeki etkileri
istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim ornekler arasinda M. racemosus
tizerindeki en yiiksek antifungal etki degeri L. lactis (22,36 mm zon ¢ap1), en diisiik
antifungal etki degeri ise saf meyve suyu (8,75 mm zon gap1) Orneklerinde oldugu
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.76).

Plockova vd. (1997b) yaptiklar1 ¢alismada, L. acidophilus’un, Mandal vd. (2007) de
Pediococcus acidilactici  ‘nin  Mucor suslart iizerinde antifungal etkisini

gozlemlemislerdir.

Bazukyan vd. (2018) Ermeni siit lirlinlerinden izole ettikleri laktobasillerin antifungal
aktivitesini arastirdiklar1 ¢alismalarinda L. rhamnosus MDC 9661 susunun Mucor
plumbeus'un biiylimesine karsi inhibitor aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Arastirmacilarin elde ettigi bulgular ¢alisma sonuglarimiz ile paralellik gostermistir.

5.3.10 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin C. cladosporioides Uzerindeki Antifungal

Etkileri (mm zon ¢api)
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Fermente meyve suyu orneklerinin C. cladosporioides tlizerindeki antifungal etkileri (mm
zon gapi1) ¢izelge 4.77‘de, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin C. cladosporioides
tizerindeki antifungal etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri cizelge 4.78°de,
narenciye c¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin C.
cladosporioides tizerindeki antifungal etkileri (mm zon capi) gizelge 4.79°da ve fermente
meyve suyu Orneklerinin fermantasyon sonundaki C. cladosporioides iizerindeki

antifungal etkilerindeki (mm zon ¢ap1) degisim ise sekil 4.26’da gosterilmistir.

Incelenen 12 farkli meyve suyunun C. cladosporioides iizerindeki en yiiksek antifungal
etki degeri 17,18 mm zon ¢ap1 ile ST 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri ise 6,32
mm zon ¢api ile SMS o6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in C. cladosporioides
tizerindeki en yiiksek antifungal etki degeri 15,08 mm zon ¢api ile LP 6rneginde, en diisiik
antifungal etki degeri 6,32 mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde; greyfurt i¢in en yiiksek
antifungal etki degeri 17,18 mm zon ¢ap1 ile ST 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri
9,96 mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde; mandalina 6rnegi i¢in ise en yiiksek antifungal etki
degeri 15,82 mm zon ¢ap1 ile LP 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri 6,97 mm zon

capi ile LB 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.77).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin ayn1 meyve suyu ornekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.77).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri, narenciye tiirinlin ve laktik asit bakteri tiirii x narenciye tiirli
etkilesiminin C. cladosporioides iizerindeki antifungal etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda C.
cladosporioides tizerinde, laktik asit bakteri tiirliniin pozitif yonde ¢ok fazla etkili oldugu
tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.78).

Narenciye c¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin, C.
cladosporioides tizerindeki antifungal etki degeri tizerindeki etkileri sonucunda en fazla
antifungal etki degeri greyfurt (13,17 mm zon ¢ap1) buna karsilik en diisiik antifungal etki

degeri ise portakal (9,33 mm zon ¢ap1) drneklerinde belirlenmistir. Ayn1 6rnegin farkli
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meyve suyu Ornekleri lizerindeki ve aynt meyve suyunun farkli 6rnekler lizerindeki
etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tim Ornekler arasinda C.
cladosporioides tizerindeki en yiiksek antifungal etki degeri L. plantarum (15,12 mm zon
cap1), en disiik antifungal etki degeri ise sekerli meyve suyu (8,00 mm zon capi)
orneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.79).

Kivang ve Kovanci (2017) gcalismalarinda, ¢ift tabakali dokme kiiltiir yontemine gore test
edilen 45 adet laktik asit bakterilerinin tiimiiniin C. cladosporioides’e karsi diisiik de olsa

antifungal aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Baek vd. (2012) ¢alismalarinda, Kimchi'den izole edilen bazi LAB tarafindan fermente
edilen piring hamurunun, Cladosporium spp tiiriine karsi, %0,3 kalsiyum propiyonattan

cok daha iyi diren¢ gosterdigini raporlamislardir.

Yapilan bir baska ¢alismada da benzer sekilde Ahmadova vd. (2013), Lactobacillus
curvatus A61 susunun antifungal aktivite gostererek Cladosporium ve Fusarium spp'nin,

biiyiimesini inhibe ettigini tespit etmislerdir.

Fugaban vd. (2022) ¢alismalarinda, Belogradchik'teki bir organik ¢iftlikten elde edilen
silaj Orneklerinden iki Pediococcus susu izole etmis, suslarin Cladosporium
sphaerospermum ve P. expansum suslarinin biiylimesini inhibe ettigini tespit etmislerdir.

Arastirmacilarin elde ettigi bulgular ¢alisma sonuglarimiz ile paralellik gostermistir.

5.3.11 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin B. cinerea Uzerindeki Antifungal

Etkileri (mm zon ¢ap1)

Fermente meyve suyu orneklerinin B. cinerea iizerindeki antifungal etkileri (mm zon
cap1) cizelge 4.80°de, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin B. cinerea iizerindeki
antifungal etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.81°de, narenciye
cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin B. cinerea tizerindeki

antifungal etkileri (mm zon ¢ap1) gizelge 4.82’de ve fermente meyve suyu 6rneklerinin
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fermantasyon sonundaki B. cinerea iizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon ¢api)

degisim ise sekil 4.27°de gosterilmistir.

Incelenen 12 farkli meyve suyunun B. cinerea iizerindeki en yiiksek antifungal etki degeri
18,96 mm zon ¢ap1 ile LK 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri ise 6,18 mm zon
cap1 ile PMS o6rneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in B. cinerea tizerindeki en yiiksek
antifungal etki degeri 9,45 mm zon ¢ap1 ile LP 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri
6,18 mm zon ¢ap1 ile PMS 6rneginde; greyfurt i¢in en yiiksek antifungal etki degeri 16,72
mm zon ¢api ile LL 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri 7,15 mm zon gapr ile ST
orneginde; mandalina 6rnegi i¢in ise en yiiksek antifungal etki degeri 18,96 mm zon ¢ap1
ile LK Orneginde, en diisiik antifungal etki degeri 7,04 mm zon ¢ap1 ile BL 6rneginde

gbzlemlenmistir (Cizelge 4.80).

Ayni1 6rnegin farkli meyve sulari tizerindeki ve farkli 6rnegin aynit meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.80).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tiirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirii X narenciye tiirti
etkilesiminin B. cinerea iizerindeki antifungal etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda B. cinerea
tizerinde, laktik asit bakteri tiiriiniin ve narenciye tiiriiniin pozitif yonde ¢ok fazla etkili

oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (Cizelge 4.81).

Narenciye ¢esidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin, B. cinerea
tizerindeki antifungal etki degeri tizerindeki etkileri sonucunda en fazla antifungal etki
degeri greyfurt (10,51 mm zon ¢ap1) buna karsilik en diisiik antifungal etki degeri ise
portakal (7,28 mm zon ¢ap1) 6rneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkli meyve suyu
ornekleri tizerindeki ve ayn1t meyve suyunun farkli 6rnekler tizerindeki etkileri istatiksel
olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim 6rnekler arasinda B. cinerea lizerindeki en yiiksek
antifungal etki degeri L. lactis (13,48 mm zon ¢ap1), en diisiik antifungal etki degeri ise
saf meyve suyu (6,91 mm zon ¢ap1) 6rneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0,05). (Cizelge
4.82).
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Purutoglu (2018) calismasinda kefir danelerinden izole ettigi laktik asit bakterilerinden
L. kefiri‘nin, bir bagska c¢alismada da De Simone vd. (2021) Lactiplantibacillus
plantarum’un (eski adiyla Lactobacillus plantarum) B. cinerea’ya kars:1 antifungal etki

gosterdigini tespit etmislerdir.

Wang vd. (2011) fermente kisrak siitii igecegi olan kimizdan izole ettikleri 77 laktik asit
bakteri kolonisinin 35’inin Poison Food Technique (Zehirli Gida Teknigi) testi sonucu
antifungal aktivite gosterdigini, bunlardan Botrytis cinerea, Alternaria solani,
Phytophthora drechsleri Tucker, Fusarium oxysporum ve Glomerella cingulata'ya dahil
olmak tizere genis bir antifungal aktivite spektrumuna sahip en umut verici izolatin ise L.
plantarum IMAU10014 olarak tespit edildigini raporlamislardir. Arastirmacilarin elde

ettigi bulgular ¢alisma sonuclarimiz ile paralellik gostermistir.

5.3.12 Fermente Meyve Suyu Orneklerinin A. flavus Uzerindeki Antifungal Etkileri

(mm zon ¢api)

Fermente meyve suyu orneklerinin A. flavus tizerindeki antifungal etkileri (mm zon gapt)
cizelge 4.83°de, laktik asit bakteri ve narenciye tiirlerinin A. flavus tizerindeki antifungal
etkilerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri ¢izelge 4.84‘de, narenciye cesidi ve
laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin A. flavus tizerindeki antifungal
etkileri (mm zon c¢ap1) ¢izelge 4.85’de ve fermente meyve suyu Orneklerinin
fermantasyon sonundaki A. flavus iizerindeki antifungal etkilerindeki (mm zon ¢api)

degisim ise sekil 4.28’de gosterilmistir.

Incelenen 12 farkli meyve suyunun A. flavus iizerindeki en yiiksek antifungal etki degeri
16,32 mm zon ¢ap1 ile LD 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri ise 6,10 mm zon
cap1 ile BL orneginde tespit edilmistir. Portakal i¢in A. flavus tizerindeki en yiiksek
antifungal etki degeri 14,68 mm zon ¢ap1 ile LP 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri
6,10 mm zon capr ile BL 6rneginde; greyfurt icin en yiiksek antifungal etki degeri 14,46
mm zon ¢api ile LP 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri 7,37 mm zon ¢ap1 ile LB

orneginde; mandalina 6rnegi i¢in ise en yiiksek antifungal etki degeri 16,32 mm zon ¢ap1

150



ile LD 6rneginde, en diisiik antifungal etki degeri 7,71 mm zon ¢ap1 ile SMS 6rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.83).

Ayni 6rnegin farkli meyve sulari iizerindeki ve farkli 6rnegin ayn1 meyve suyu 6rnekleri

tizerindeki etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,05) (Cizelge 4.80).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore fermente meyve suyu iiretiminde kullanilan
laktik asit bakteri tlirlerinin, narenciye tiiriiniin ve laktik asit bakteri tiirii X narenciye tiirii
etkilesiminin A. flavus tizerindeki antifungal etkisinin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda A. flavus
tizerinde, laktik asit bakteri tiirliniin ve narenciye tiiriiniin pozitif yonde ¢ok fazla etkili

oldugu tespit edilmistir (p<<0,01) (Cizelge 4.84).

Narenciye cesidi ve laktik asit bakteri tiirlerinin fermente meyve sularinin, A. flavus
tizerindeki antifungal etki degeri lizerindeki etkileri sonucunda en fazla antifungal etki
degeri mandalina (11,25 mm zon ¢ap1) buna karsilik en diisiik antifungal etki degeri ise
portakal (8,27 mm zon ¢ap1) 6rneklerinde belirlenmistir. Ayni 6rnegin farkli meyve suyu
ornekleri lizerindeki ve aynt meyve suyunun farkli 6rnekler iizerindeki etkileri istatiksel
olarak anlamlidir (P<0,05). Ayrica tiim drnekler arasinda A. flavus tizerindeki en yiiksek
antifungal etki degeri L. plantarum (14,97 mm zon gap1), en diisiik antifungal etki degeri
ise saf meyve suyu (7,52 mm zon ¢ap1) orneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0,05)
(Cizelge 4.85).

Kivang ve Kovanci (2017) calismalarinda fermente gidalardan izole ettikleri laktik asit
bakterilerinden L. brevis LT1, LT3, LT6, L. curvatus MN2 ve L. plantarum MK1
suglarinin A. flavus’a karsi antifungal aktivite gosterdigini, laktik asit bakterilerinin ayni
zamanda patojenlerde sporlanmay1 da geciktirdigini ve gecikme sonrasi A. flavus’un 15.

giinde sporlanma gdsterdigi sonucunu raporlamislardir.

Benzer bir ¢alismada Erginkaya vd. (2003) yogurtlarda laktik asit bakterilerinin, A. flavus

gelisimini depolamanin 8. giinline kadar engelledigini tespit etmistir.
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Onilude vd. (2005) galismalarinda L. plantarum YO, Lactococcus spp. RS3 ve L. brevis
WS3 suslarinin aflatoksin tireten Aspergillus tiirleri izerinde spor olusumunu ve vejetatif

gelisimi baskiladigini tespit etmislerdir.

Giiley (2008) ¢alismasinda kiiflii peynirlerden izole ettigi L. plantarum’un A. flavus’a
kars1 antifungal aktivite gosterdigini, Dalié vd. (2010) de yaptiklar1 ¢alismada, L. lactis
spp. lactis CHD 28.3 suslarinin A. flavus NCIM 555 tiirtiniin gelismesini engelledigi rapor
etmiglerdir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular ¢alisma sonuglarimiz ile paralellik

gostermistir.

LAB’1n antifungal etki gosterme sebepleri arasinda; 6zellikle laktik ve asetik asit olmak
tizere iretilen organik asitler, asit iiretimine bagli ortam pH’inin diismesi antifungal
bilesenlerin (fenil laktat, propiyonat, hidroksifenil-laktat, 3-hidroksi yag asitleri ve siklik
dipeptidler gb.) olusumu, fenillaktik, hidroksifenillaktik, benzoik asitler, fermantasyon
sonrast olusan metabolitler, acidosin, CO2, yag asitleri, ucucu bilesikler (diasetil,asetoin),
protein yapisindaki maddeler, hidrojen peroksit, bakteriyosinler ve bakteriyosin benzeri

engelleyici bilesenlerin olusumu oldugu diisiiniilmektedir.

5.4 Sonuglar

Calismamizda Afyonkarahisar ili ve ¢evresinden temin edilen mandalina, greyfurt ve
portakal sular1 9 farkli laktik asit bakterisi ile fermente edilmis, elde edilen iriiniin

fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.

Deneme desenini olusturan meyve sularinin duyusal degerlendirilmesinde; portakal,
greyfurt ve mandalina sularmin saf halleri, tanidik bir lezzet olmasindan dolayi,
panelistler tarafindan rahatlikla tespit edilmistir. Fermantasyonun etkisi ile meyve sulari
fiziksel ve kimyasal a¢idan degisime ugramasina ragmen, gozle goriiliir bir farklilik
olusmamustir. Degerlendirmeler neticesinde, kisiye 6zgii begeninin devreye girmesinden
kaynakli, olumlu ve olumsuz sonuglar elde edilmistir. Fermantasyonda kullanilan laktik

asit bakterilerinden L. plantarum ile dretilen meyve sularinin tat-aroma
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degerlendirmesinde, diisiik puanlar alinmasi sonucuna bagli olarak fermantasyonla
istenen duyusal niteligin kazanilmasi saglanamamistir. Ancak panelistler tarafindan en
yiiksek duyusal genel kabul edilebilirlik puani, her bir duyusal a¢1 (tat, koku, gortiiniim ve
yapisal degerlendirme) gz oniinde bulundurularak saf meyve sularini geride birakan L.

acidophilus (8,63+0.15%) ile fermente edilen meyve sularinda tespit edilmistir.

Tiketiciye, fermantasyonda laktik asit bakterilerinin iirettigi asitlerin yanisira bazi yan
tirtinlerin (diasetil, etanol, seker alkolleri vb.) sentezlenmesi ile elde edilen son {iriiniin
duyusal ve yapisal Ozelliklerine katkida bulunarak iiriin kalitesini ileriye tasinmasi
saglanarak alisilagelmisin disinda bir lezzet sunulmustur. Yapilan duyusal analizler
dogrultusunda 6rnekler arasinda meyve suyu sektdriinde kullanilmasi en uygun bulunan
laktik asit bakterisi L. acidophilus’ tur. Elde edilen yeni tiriiniin giinliik diyetle tiiketilmesi

disinda aroma verici olarak farkli gida tirlinlerine iglenebilir oldugu diisiiniilmektedir.

Fizikokimyasal agidan, genel olarak her bir meyve suyu 6rneginin fermantasyon sonrasi
asitlik artisina bagli titrasyon asitligi degeri ylikselmis, pH degeri diismiis ancak su
aktivitesi, % kuru madde, DPPH (serbest radikal giderme aktivite degerleri), toplam
fenolik madde gibi bazi fizikokimyasal 6zelliklerde, bakteri ve hammadde ¢esitliligine
bagl olarak farkli sonuglar elde edilmistir. Fermente meyve suyu ornekleri igerisinde;
greyfurt suyuna ait DPPH degerlerinde ve portakal suyuna ait fenolik madde igerigi
degerlerinde pozitif yonde bir artis tespit edilmistir. Tiim meyveler arasinda DPPH (%
47,779+25,79%) ve toplam fenolik madde degerlerinde (2743,61+415,36%), olumlu
sonuglar alinmasini saglayan laktik asit bakterisi L. plantarum olarak belirlenmistir.
Calisgmamizda L. plantarum ile iiretilen meyve sularinda duyusal degerlendirmelerde
diger orneklere kiyasla daha diisiik puanlarin eldesi ile antioksidan maddeler ve fenolik
bilesenlerin kazanimi agisindan olumlu sonuglarin eldesi, ilag sektorii ve gida sektoriinde
ana irlin yerine yan irin ya da gida katki maddesi olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.
Arastirmada fermente turuncgil sularinda (portakal, greyfurt, mandalina meyveleri),

serbest radikalleri nétralize ederek viicudun oksidasyondan etkilenmesini engelleyen

veya kendini yenilemesini saglayarak insan viicudunda savunma sisteminin
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giiclenmesine katkida bulunan antioksidan maddeler, fermantasyon esnasinda laktik asit
bakterilerinin iirettigi enzimlerle ve fermantasyon esnasinda meydana gelen bir takim
degisiklerle, bagli yapidaki fenolik onciil maddeleri serbest hale gegirerek antioksidan
aktivite tizerinde en az C vitamini kadar etkisi olan fenolik bilesenlerin, kazaniminin
saglandig diistiniilmektedir. Dolayistyla takviye edici gida olarak taze tiiketime alternatif
bir sekilde besinsel kalitesi yogunlastirilmig, faydali bilesikler igeren, metabolik
hastaliklar gibi saglik sorunlarinin ¢ogalmasi ile diinya genelinde tiiketimi her gecen giin

artan fermente gidalara olan ilgi, gelisen gida sanayisinde tesvik edici rol oynamaktadir.

Mikrobiyolojik agidan degerlendirilen meyve suyu 6rneklerinin antimikrobiyal etkisinin
fermantasyonla birlikte arttigi, genel olarak en yiiksek antibakteriyel etkinin fermente
edilen meyve sularinda tespit edildigi sonucuna ulasilmistir. En yiiksek antibakteriyel etki
24,10 mm zon gapi ile L. lactis ile fermente edilen mandalina sularinda P. aeruginosa
tizerinde, en yiiksek antifungal etki ise 25,80 mm zon gapi ile L. kefiri ile fermente edilen
portakal sularinda M. racemosus tiizerinde tespit edilmistir. LAB’m fermantasyon
esnasinda {iirettigi organik asitler, hidrojen peroksit, bakteriyosin ve bakteriyosin tiirevi
bilesiklerin antimikrobiyal etki gosterdigi bilinmektedir. Fermente turunggil sularinin
gosterdigi antibakteriyel ve antifungal etki sayesinde, koruyucu ve katki maddesi

kullanilmadan iiretilen gidanin, raf d6mrii uzatilmistir.

Sonu¢ olarak gidanin bozulmadan uzun silire muhafaza edilebilmesi, {iriinlerin
sindiriminin kolaylasmasi, saglikli beslenme bilincinin artmasi sebebiyle fonksiyonel
gida tiretim ve tiikketimindeki artig, fermantasyonda fenolik bilesenlerin artmasi, vitamin
ve esansiyel aminoasit senteziyle gidalarin besin degerinin arttirilmasi, probiyotik
ozellikli besin {iretimi ve igeriginin standartlastirilmasi, antioksidan aktivitesi yiiksek
gida eldesi, besin giivenligi, yap1 ve aromasi gelistirilmis liriin sayesinde tiretim maaliyeti
daha diisiik, saglikli beslenme sonucunda tedavi harcamalar1 ve dolayisiyla isgiicii
kayiplarinin 6nlenmesi fonksiyonel ve fermente gidalarin tiiketimine olan talep ve ilgiyi

daha da arttiracaktir.
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