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Oz

Bu c¢aligmada, serbest ve mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir ilavesiyle ke¢iboynuzu pekmezi liretimi gergeklestirilmis ve
depolama kosullarinin iiriin kalite 6zellikleri {izerindeki etkisi incelenmistir. Probiyotik keciboynuzu pekmezi iretiminde
probiyotik kiiltiir olarak Lactobacillus. rhamnosus kullanilmistir. Sade (kontrol grubu) ve probiyotik keciboynuzu
pekmezi 6rnekleri 2 farkli sicaklikta (4°C ve 25°C) 30 giin boyunca depolanmis ve kegiboynuzu pekmezi 6rneklerinde
probiyotik canli hiicre sayisi, pH ve duyusal analizler yapilmistir. Depolama sonunda mikroenkapsiile kiiltiir ve serbest
kiiltiir ile tiretilen pekmezlerde canli probiyotik hiicre sayisi sirasiyla 7.79 log kob/mL ve 7.31 log kob/mL bulunmustur.
Depolama siiresinin L. rhamnosus sayisi iizerindeki etkisi serbest kiiltiir ile iiretilen drnekler i¢in dnemsiz bulunurken
mikroenkapsiile kiiltiir ile iiretilmis 6rnekler igin istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica, probiyotik hiicre
konsantrasyonunda, farklt depolama sicakliklarinin énemli bir etkisi olmamustir. Orneklerin pH degerleri iizerinde ise
sadece depolama siiresinin etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir. Duyusal 6zellikler agisindan en yiiksek begeniyi kontrol
grubu 6rnegi olan sade keciboynuzu pekmezleri alirken en diisiik begeniyi mikroenkapsiile kiiltiir ile iiretilen pekmezler
almigtir. Depolama sonunda tiim pekmez 6rneklerinde duyusal kalite puanlar1 diismiistiir. Ayrica, 4°C’de depolamanin
pekmezin duyusal 6zellikleri tizerinde daha olumlu bir etkisinin oldugu saptanmaistir.
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The Production of Functional Carob Molasses with the Addition of
Microencapsulated and Free Probiotic Culture

Abstract

In this study, the production of carob molasses with the addition of free and microencapsule probiotic culture was carried
out and the effect of storage conditions on product quality characteristics was examined. Lactobacillus rhamnosus was
used as a probiotic culture in the production of probiotic carob molasses. Plain (control group) and probiotic carob
molasses samples were stored for 30 days at 2 different temperatures (4°C and 25°C) and probiotic viable cell count, pH
and sensory analyses were performed in carob molasses samples. At the end of storage, the number of live probiotic cells
was 7.79 log cfu/mL and 7.31 log cfu/mL respectively in molasses produced with microencapsule culture and free culture.
While the effect of storage time on the number of L. rhamnosus was insignificant for samples produced with free culture,
it was found to be statistically important for samples produced with microencapsule culture. Additionally, in probiotic
cell concentration, different storage temperatures have not had a significant effect. On the pH values of the samples, it
was determined that only the effect of storage time was important. The highest appreciation in terms of sensory properties
was taken by plain carob molasses, which is an example of the control group, while the lowest appreciation was the
molasses produced with microencapsule culture. Sensory quality scores decreased in all molasses samples at the end of
storage. It was also found to have a more positive effect on the sensory properties of storage at 4°C.
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1. Giris

Bugiinlerde, saglikla ilgili 6zellikleri gelistirilmis olan fonksiyonel gida iiriinlerinin tiiketimine
dair bir yonelim vardir. Probiyotik fonksiyonel bir gida iiriinii gelistirirken probiyotik bakteri se¢imi,
gidanin bilesimi ve isleme kosullarini gdz oniinde bulundurmak gerekmektedir. Ozelliklede
probiyotik gidalarda probiyotik hiicre sayisinin belli oranda tutulmasi zorunlulugu goéz Oniinde
bulunduruldugunda gerek gidadan ve prosesten kaynakli gerekse depolama kosullarindan kaynakli
olumsuz kosullara dayanim elzemdir (Furtado ve ark., 2019). Probiyotik gidalardaki kiiltiirlerin saglik
iizerindeki yararl etkilerinin goriilebilmesi icin yer aldig1 gida iiriiniinde en az 10 kob/g veya mL
diizeyinde bulunmasi gerekmektedir (Randazzo ve ark., 2013; Terpou ve ark., 2019). Probiyotik
mikroorganizmalarin gida bilesiminden kaynakli stres faktorlerine, depolama kosullarina ve gastrik
kosullara dayanim agisindan mikroenkapsiilasyon yontemleri uygulanir. Mikroenkapsiilasyon, hassas
mikroorganizma hiicresini bir kabuk gibi sararak disaridan gelen olumsuz ¢evre kosullarinda hiicre
hasarint minimumda tutan bir islemdir (Kalkan ve ark., 2018; 2020; Terpou ve ark., 2019). Probiyotik
gida tiretiminde bilindigi iizere siklikla siit lirtinlerine bagvurulmustur. Probiyotik gidalarin agirlikli
olarak siit {irtinlerinden olustugu diisiiniildiiglinde siit iirtinlerini tiiketmeyen bireylere yonelik yeni
probiyotik gidalarin tasarlanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Siit tirtinleri disinda; probiyotik kiiltiir
ilavesi ile tretilen gidalara; elma suyu, portakal suyu, ananas suyu, limon suyu, seftali suyu, kivi
suyu, ¢ilek suyu, kaju, nar suyu, tahil iiriinleri, tatlilar, mango suyu, gofret, ¢ikolata, sekerkamisi
suyu, kizilcik suyu, sucuk, sosis, visne suyu gibi iirlinler 6rnek olarak verilebilir (Espinazo ve Navaro,
2010; Antunes ve ark., 2013; Daneshi ve ark., 2013; Turhan ve ark., 2014; Alzate ve ark., 2016;
Nematollahi ve ark., 2016; Furtado ve ark., 2019; Erginkaya ve ark., 2019). Bu iiriin gruplarindan
ozellikle de sebze ve meyve sularinda probiyotik gida denemeleri basarili sonuglar vermistir
(Randazzo ve ark., 2013; Nematollahi ve ark., 2016). Son yillarda besinsel bilesimi ve saglik
iizerindeki olumlu etkileri vurgulanan ke¢iboynuzu pekmezi iizerinde durulmaya baslanmistir (Toker
ve ark., 2013). Gerek besleyici 6zellikleri gerekse yiiksek enerji degeri ile kegiboynuzu pekmezi iyi
bir probiyotik tasiyicist gida olabilir.

Pekmez bilesiminde bulunan karbonhidrat, organik asit, protein, flavanoidler, fenolik maddeler,
mineral madde (baslica K, Ca, Mg, Na, P and Fe) ve vitaminler bakimindan besin degeri yiiksek bir
iiriindiir ve insan sagligi i¢in faydalidir (Aliyazicioglu ve ark., 2009; Akkaya ve ark., 2012; Tounsi
ve ark., 2017; 2019). Pekmez bilesimindeki bu maddelerin yani gida matrisinin 6zellikleri probiyotik
canlilig1 lizerinde etkili oldugu i¢in probiyotik ke¢iboynuzu pekmezi iiretimini tasarlarken diistik su
aktivitesi kosullarina dayanan ve depolama stiresince lriiniin kalite 6zellikleri iizerinde olumsuz etkisi
olmayan probiyotik kiiltiir uygulamasi1 iizerinde durulmasi gerekmektedir. Gida bilesiminden

kaynakli stres faktorlerine, depolama kosullarina ve gastrik kosullara dayanim agisindan probiyotik
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kiiltiirlerin mikroenkapsiilasyonunu oneren bir¢ok ¢alisma olmakla birlikte, farkli gida iirtinlerinde
uygulanmasi ile ilgili calisma sayist sinirhidir. Bu c¢aligmanin amaci; serbest ve mikroenkapsiile
probiyotik kiiltiirlerle keciboynuzu pekmezi iiretimi gergeklestirmek ve depolama kosullarinin

probiyotik hiicre canliligi, pH ve duyusal 6zellikleri lizerindeki etkisi incelemektir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada sade (K), mikroenkapsiile (M) ve serbest probiyotik kiiltiir (S) iceren
keciboynuzu pekmezi liretimi (2 paralel ve 3 tekerriir) 3 farkli deneme plan1 (K, M ve S) ile
gerceklestirilmistir. Keciboynuzu pekmezlerinin fabrika tarafindan 6nerilen depolama sicakligi oda
sicakligidir. Ancak, denemelerimizde ke¢iboynuzu pekmezlerine ilave edilen probiyotik kiiltiiriin oda
sicakliginda pekmezi fermente etme ve tadini bozma ihtimaline kars1 iki farkli depolama sicakligi
tercih edilmistir. Bu bakimdan probiyotik ve sade keg¢iboynuzu pekmezleri 4°C ve 25°C’de
depolanmigtir. Depolama siiresi pandemi donemine denk geldigi i¢in ve kisitlamalardan otiirii 1 ay
ile sinirli tutulabilmistir. Bu sebepten analizler baslangi¢ (0. giin) ve 30. giin’de alinan 6rnekler

iizerinde gergeklestirilmistir.

2.1. Probiyotik Kiiltiir

Probiyotik kiiltiir olarak kullanilan Lactobacillus rhamnosus ise Danisco USA INC.’den temin
edilmistir. Probiyotik kiiltiirlerin ilave edildigi kegiboynuzu pekmezleri Kadirli’de kegiboynuzu

pekmezi liretimi yapan bir fabrikadan temin edilmistir.

2.2. Serbest ve Mikroenkapsiile Probiyotik Kiiltiir Hazirhg:

Stok kiiltlirden alinan L. rhamnosus MRS (de Man, Rogosa, and Sharpe) broth (Merck,
Germany) besiyeri icerisinde 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilarak gelistirilmis ve boylece serbest
L. rhamnosus kiiltirii elde edilmistir. Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir eldesi i¢in serbest L.
rhamnosus kiiltiirli ekstriizyon teknigi ile mikroenkapsiilasyona maruz birakilmistir (Chen ve ark.,
2007). Kullanilan tiim cam malzemeler ve ¢ozeltiler 121°C’ de 15 dakika siireyle sterilize edilmistir.
Kaplama materyali ¢ozeltisi destile su kullanilarak hazirlanmistir. 10° kob/mL konsantrasyondaki
probiyotik kiiltiir (serbest L. rhamnosus kiiltiirii) steril kaplama materyali ¢ozeltisine (Aljinat-Merck)
1/5 oraninda ilave edilmistir. Probiyotik kiiltiir igeren bu karisim (10® kob/mL) 0.11 mm’lik ignesi
olan siringa ile 0.05 M’lik steril CaCl2 (Merck-Germany) ¢ozeltisi igerisine enjekte edilmistir. Olusan

kapsiiller, yeterli sertligi kazanmalar1 amaciyla 30 dakika stire ile ¢ozelti igerisinde birakilmis ve
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sonra “whatman# 4 filtre kagidi” (Merck) ile siiziilerek kullanima hazir hale gelmistir (Sekil 1)
(Erginkaya ve ark., 2019).

Sekil 1. Mikroenkapsiile L. rhamnosus

2.2. Probiyotik Keciboynuzu Pekmezi Uretimi

Bu projede probiyotik kegiboynuzu pekmezi iiretimleri; serbest probiyotik kiiltiir (S) ve
mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir ilaveli (M) olmak tizere iki farkli uygulama ile elde edilmistir.
Kontrol 6rnegi olarak ise higbir probiyotik kiiltiir ilavesi yapilmamis olan biitiin {iretimlerde
kullanilmak tizere fabrikadan temin edilen sade ke¢iboynuzu pekmezleri degerlendirilmistir. Sonugta
bu ¢alismada sade (K), serbest probiyotik kiiltiirlii (S) ve mikroenkapsiile probiyotik kiiltiirlii (M)
olmak iizere 3 farkli 6rnek grubu {izerinde ilgili analizler yapilmistir. Serbest probiyotik kiiltiirli
keciboynuzu pekmezi iiretimi i¢in; aseptik kosullar altinda oda sicakliginda 100 mL kegiboynuzu
pekmezine 2 mL serbest L. rhamnosus (yaklasik 107 kob/mL) ilave edilmis ve ardindan amber cam
siseler icinde kapaklar1 kapatilarak ambalajlanmistir. Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiirli

keciboynuzu pekmezi {iretimi i¢in ise, aseptik kosullar altinda oda sicakliginda 100 mL ke¢iboynuzu
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pekmezine 2 gr mikroenkapsiile L. rhamnosus ilave edilmis ve ardindan amber cam siseler i¢inde

kapaklar1 kapatilarak ambalajlanmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Probiyotik ke¢iboynuzu pekmezleri

2.2. Probiyotik Kec¢iboynuzu Pekmezlerindeki L. rhamnosus Sayisinin Belirlenmesi

L. rhamnosus sayimmi i¢in, 10 g keciboynuzu pekmezi 90 mL steril diliisyon sivist ile (%0.85
tuz ve %0.1 pepton iceren) homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekten 1 mL alinmis ve
diliisyon sivis1 kullanilarak seyreltilmistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis 6rnekler de Man, Rogosa
Sharpe (MRS) agar’a (Merck-Germany) yayma ekim yontemiyle ekilmis ve 37°C’de anaerobik
kosullarda 48 saat inkiibasyona birakilmistir (Halkman, 2005).

2.2. pH Tayini

pH tayini cam elektrotlu WTW marka pH metre kullanilarak oda kosullarinda yapilmistir
(Cemeroglu, 1992).
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2.2. Duyusal Analiz

Duyusal analizler 5 kisiden olusan panelist tarafindan gergeklestirilmistir. 3 ayr1 keciboynuzu
pekmezi 6rnedi daha dnceki arastirmacilar tarafindan 6nerilen duyusal 6zelliklere (renk, koku, kivam,
tat, genel kabul edilebilirlik) gore 1-9 puan iizerinden degerlendirilmistir. Degerlendirmede 5 puan
orta dereceyi gostermekte ve bu puanin altindaki degerler duyusal kalite agisindan kotii, tizerindeki
degerler duyusal kalite acisindan iyi olarak nitelendirilmistir. Sonucta duyusal analizlerde elde edilen

5 puan bir iirliniin red ve kabul kriteri olarak degerlendirilmistir (Dimassi ve ark., 2019).

2.2.4. istatistiksel Analizler

Elde edilen bulgular SPSS 20 paket programi (IBM SPSS Advanced Statistics 20.0-SPSS Inc,
ABD) kullanilarak tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve Onemli bulunan

farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore (P<0.05) degerlendirilmistir (Ozdamar, 1999).

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada probiyotik kegiboynuzu pekmezi liretimi tasarlanirken, probiyotik kiiltiirlerin
gida matrisinden kaynakli stres faktorlerine dayanmasi ve depolama siiresince iiriiniin kalite
ozellikleri tizerinde olumsuz etkisi olmamasi hedeflenmistir. Bu kapsamda ke¢iboynuzu pekmezi
orneklerindeki probiyotik canli hiicre sayisi, pH ve duyusal 6zellikler incelenmistir.

Gida bilesiminden kaynakli stres faktorlerine, depolama kosullarina ve gastrik kosullara
dayanim agisindan probiyotik kiiltlirlerin mikroenkapsiilasyonunu 6neren birgok calisma mevcuttur.
Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda gerek siit tiriinlerinde gerekse meyve-sebze iirtinlerinde agirlikli
olarak L. rhamnosus kullanilmis ve basarili sonuglar verdigi bildirilmistir (Sheehan ve ark., 2007;
Shah ve rk., 2010; Sohail ve ark., 2012; Ying ve ark., 2013). Nitekim, bu projede de probiyotik
keciboynuzu formiilasyonunda stres faktorlerine karst dayanimi arttirmak i¢in mikroenkapsiile L.
rhamnosus kullanimi tercih edilmistir. Tablo 1’de farkli yontemlerle elde edilen keciboynuzu

pekmezlerinde farkli sicakliklarda depolamanin L. rhamnosus sayisi iizerindeki etkisi gosterilmistir.
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Tablo 1. Kegiboynuzu pekmezi 6rneklerindeki canli L. rhamnosus sayisi

Ornekler 0. Giin 30.Giin (4 °C) 30.Giin (25 °C)
M 7.16£0.12% 7.64+0.09°8 7.79+0.32°8
S 7.25+0.06°4 7.28+0.12%4 7.31+0.18%
K 0.00+0.00%4 0.00+0.0024 0.00+0.0024

M: Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir igeren pekmez, S: Serbest probiyotik kiiltiir igeren pekmez, K: Probiyotik kiiltiir
icermeyen sade pekmez (Kontrol 6rnegi). A, B, C: Ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak onemlidir. (P<0.05); a, b, c: Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05)

Tablo 1°de de goriildiigii gibi, pekmez Orneklerindeki L. rhamnosus sayisi {lizerinde
mikroenkapsiilasyon isleminin etkisi 6nemli bulunurken, depolama sicakliginin etkisi Onemsiz
bulunmustur. Mikroenkapsiile probiyotik kiiltlirlerin bulundugu keg¢iboynuzu pekmezlerinde hiicre
canliligt (en fazla 7.79 log kob/mL) serbest kiiltiir bulunan 6rneklerdekinden (en fazla 7.31 log
kob/mL) daha yiiksek bulunmustur. Bu durum literatiir ¢aligmalarinda vurgulanan,
mikroenkapsiilasyonun probiyotikleri olumsuz c¢evre kosullarina karst korudugu hipotezini
desteklemistir (Prado ve ark., 2008; Sohail ve ark., 2012; Perricone ve ark., 2015). Calismamizda
farkli sicakliklarda depolamanin probiyotik hiicre canliligr iizerinde istatistiksel olarak dnemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. 30 giinliik depolama siiresinin probiyotik canlilig1 tizerindeki etkisi
ise, mikroenkapsiile kiiltiirlerin kullanildigr 6rnekler i¢in 6nemli bulunurken serbest kiiltiirlerin
kullanildig1 6rneklerde onemsiz bulunmustur. Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiirlerin kullanildig
pekmezlerde 30 giinliik depolamanin sonunda canli hiicre sayisinin baglangictaki miktarlarina gore
yiikseldigi gdzlenmistir. Calisma sonuglarimizla benzer olarak, Onceki ¢alismalarda bazi
arastirmacilar elma, portakal ve nar suyu gibi meyve sularina mikroenkapsiile/serbest probiyotik
kiiltiir (Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium longum, L. salivarius, L. plantarum, L.
acidophilus, L. paracasei, B. lactis) ilave etmisler ve mikroenkapsiile kiiltlirlerin depolama
dayanimlarinin serbest kiiltiirlerden daha iyi oldugunu bildirmislerdir (Ding ve Shah, 2008;
Nualkaekul ve ark., 2013, Ying ve ark., 2013). Antunes ve ark., (2013) tropik bir meyve olan
“acerola” nektarinda probiyotik uygulanmasi ile ilgili ¢alismalarinda; asidik kosullar basta olmak
iizere meyve suyu bilesiminden kaynakli stres faktorlerine karsi probiyotik kiiltiir uygulamasinda
mikroenkapsiilasyonun hiicre canliligini korumak ac¢isindan iyi bir yontem oldugunu ortaya
cikarmustir.

Farkli yontemlerle elde edilen keciboynuzu pekmezlerinde farkli sicakliklarda depolamanin pH
degerleri iizerindeki etkisi Tablo 2’de gosterilmistir. Pekmez Orneklerindeki pH degeri iizerinde
mikroenkapsiilasyon isleminin ve depolama sicakliginin etkisi onemsiz bulunurken, depolama
siiresinin etkisi istatistiksel olarak ©onemli bulunmustur. Bu durum kisa siireli depolamalarda
mikroenkapsiile kiiltiir kullanmakla serbest kiiltiir kullanmak arasinda probiyotik stabilitesi agisindan

bir fark olmadigini gostermistir. Ancak uzun siireli depolamalarda mikroenkapsiilasyonun koruyucu
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etkisinin olmas1 muhtemeldir. Bu yiizden ilerleyen ¢alismalarda daha uzun siireli depolamanin etkisi

tuzerinde durulmasi Onerilir.

Tablo 2. Keg¢iboynuzu pekmezi 6rneklerinin pH degerleri

Ornekler 0.Giin 30.Giin (4°C) 30.Giin (25°C)
M 5.47+0.018 5.34"£0.02°4 5.29"+0.0224
S 5.48+0.018 5.38"£0.01°4 5.34"+£0.0224
K 5.52+0.02° 5.50+0.02° 5.51+0.02%*

M: Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir igeren pekmez, S: Serbest probiyotik kiiltiir igeren pekmez, K: Probiyotik kiiltiir
icermeyen sade pekmez (Kontrol 6rnegi). A, B, C: Ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05); a, b, c: Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05)

Farkli yontemlerle elde edilen kegiboynuzu pekmezlerinde farkli sicakliklarda depolamanin

baz1 duyusal kalite 6zellikleri {izerindeki etkisi Tablo 3’de gdsterilmistir.

Tablo 3. Kegiboynuzu pekmezi 6rneklerinin baz1 duyusal 6zellikleri

Duyusal Ozellik Ornekler 0.Giin 30.Giin (4°C)  30.Giin (25°C)
M 9.33+0.58"8  8.67+0.58%® 7.33°£0.58*

Renk S 9.33+0.58**  8.67+0.58% 8.33+0.58%

K 10.00+£0.00"*  9.67+0.58" 9.33+0.58°

M 10.00+£0.00°8  9.67+0.588 8.33"£0.58%A

Koku S 10.00£0.00°®8  9.67+0.58B 8.67"+0.58%

K 10.00+£0.00"*  9.67+0.58 9.67+0.58"

M 8.67+0.58B  8.33+0.58® 7.33°£0.58

Kivam S 10.0040.00*B  9.33"+(.58% 9.33*+0.584

K 10.00+£0.00"*  9.67+0.58" 9.67+0.58"

M 9.33+0.588  8.67+0.58%® 7.67°£0.58*

Tat S 10.00£0.00"®  8.67"+0.58*A  8.67°+0.58%

K 10.00+0.00"B  9.67+0.58" 9.67+0.58°

M 9.00+0.588  8.67+0.58%® 7.67°£0.58*

Genel Kabul Edilebilirlik S 10.00£0.00°®  9.33£0.58"®  §.33":0.58b
K 10.00+£0.00"8  9.67+0.58B 8.67"+0.58A

M: Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir igeren pekmez, S: Serbest probiyotik kiiltiir igceren pekmez, K: Probiyotik kiiltiir
icermeyen sade pekmez (Kontrol 6rnegi). A, B, C: Aym satir igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05); a, b, c: Ayn1 siitun icerisinde her bir duyusal 6zellik i¢in farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Duyusal kalite 6zellikleri agisindan mikroenkapsiile kiiltiir kullanilan pekmezler ¢ogunlukla
daha az begenilmis ve mikroenkaspiilasyon isleminin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Ozelliklede kivam ve tat dzellikleri agisindan mikroenkapsiile kiiltiir igeren pekmezler daha az
begenilmistir. Bu durumun probiyotik kiiltiirlerin hapsedildigi kiiciik boncuklar seklindeki

kapsiillerin pekmezde kivam ve tat 6zellikleri agisindan fark edilir oldugunu gostermistir. Benzer



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 307-317, 2021 315

olarak, Krasaekoopt ve Kitswad (2010) taratindan meyve sularinda mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir
kullaniminin duyusal 6zellikler bakimindan iiriiniin kabuliine dair tiiketici davranis1 iizerindeki
etkisini inceleyen bir ¢caligma yapilmistir. Bu aragtirmacilarin ¢aligmasinda meyve suyu gibi akiskan
bir gidada probiyotik mikrokapsiil varliginin 6zellikle “meyve suyunu yutma” esnasinda tiiketici
iizerinde olumsuz izlenim biraktigi sonucuna varilmastir.

Depolama sicakliginin etkisine bakildiginda ise 25°C’de depolanan 6rneklerin daha diisiik
puanlar aldig1 ve bu farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur. Caligmada en begenilen
ornekler (8.67-10.00 puan) genellikle hig¢ bir probiyotiik kiiltiir ilavesi yapilmayan kontrol érnekleri
olmus, ancak probiyotik kiiltiir ilavesi yapilan diger 6érneklerde iyi puanlar (7.33-10.00 puan) alarak
begenilmistir. Bu ¢aligmada sade keciboynuzu pekmezlerine alternatif olarak probiyotik kiiltiir ilavesi
ile fonksiyonel 0zellik kazandirilan probiyotik kegiboynuzu pekmezlerinde kritik duyusal kabul
edilebilirlik sinir degeri olan “5”in altina diistilmemistir. Bu sebeple, ¢alismada gerek serbest kiiltiir
kullannm1 gerekse mikroenkapsiile kiiltiir kullanimi ile iiretilen yeni bir {iriin olan probiyotik
ke¢iboynuzu pekmezlerinin yiliksek duyusal kabul edilebilirlik puanlari ile saghikli gida tiiketimi
egilimindeki tiiketicilere iyi bir alternatif yaratilmistir.

Oda sicakligr kosullarinda probiyotik kiiltiiriin ke¢iboynuzu bilesiminde bulunan maddeleri
parcalamasi yani metabolize etmesi sonucu iiriiniin duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri degisebilir.
Bu agidan depolama sicakligi olarak buzdolabi kosullarinda depolamanin daha elverigli olacagi
bildirilmistir (Sheehan ve ark., 2007). Calismamizda bu literatiir bilgileri 1s181nda oda sicakliginin
yanisira +4°C’de depolama yoOntemine de bagvurulmustur. Nitekim Sohail ve ark., (2012)
mikroenkapsiile probiyotik kiiltlir kullanimu ile iirettikleri meyve sularinda iki farkl: sicaklikta (25°C
ve 4°C’de) depolamanin asidifikasyon tizerindeki etkisini incelemisler ve ¢alisma sonucunda gerek
mikroenkapsiilasyonun gerekse buzdolabi kosullarinda depolamanin asidifikasyonu geciktirdigini
saptamislardir. Probiyotik kiiltiirlerin mikroenkapsiile edilmesi gida ortami iginde salimimlarini ve
gida bilesenlerini parcalama etkilerini azaltir. Kisacasi, {iriin kalite o6zelliklerinin korunmasi

bakimindan buzdolab1 sicakliinda depolamanin faydali olacag: bildirilmistir (Randazzo ve ark.,

2013; Patel, 2008).

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢alisma ile besleyici degeri yiiksek olan kegiboynuzu pekmezine probiyotik kiiltiir ilavesi
ile fonksiyonel 6zellik kazandirilmistir. Probiyotik kiiltiirlerin ke¢iboynuzu pekmezi gibi diistik su
aktivitesi olan bir ortamda canliliklarin1 korumalar1 ve tiiketimden sonra gastrik kosullarda da
dayanimlarinin saglanabilmesi agisindan mikroenkapsiile edilerek iiriine ilave edilmesi kalite

ozellikleri acisindan da olumlu sonuglar vermistir. Ancak farkli enkapsiilasyon yontemleri ve
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kaplama materyalleri denenerek iiriiniin duyusal agidan kabul edilebilirligi daha da arttirilabilir.
Calismanin siit {iriinleri disindaki probiyotik {irlin ¢esitliligini arttirmak acisindan gida sanayiine
fayda saglayacag diigiiniilmiis ve bu sekilde hem tiiketici hem de sanayinin ihtiya¢ duydugu alternatif
bir probiyotik {iriin ortaya ¢ikarilmistir. Ilerleyen ¢alismalarda probiyotik ke¢iboynuzu iiretiminde
kullanilan yontemlerin daha uzun siireli depolamada {iriin kalite 6zellikleri iizerindeki etkisinin
incelenmesi Onerilir. Ayrica probiyotik kiiltiirlerin metabolik aktivitesinden kaynakli olarak
ke¢iboynuzu pekmezlerinde sadece pH ve duyusal 6zellikler degil yani sira indirgen seker, organik

asit bilesimi, reolojik 6zellikler vb. gibi 6nemli kalite kriterleri de incelenmelidir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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