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Anahtar Kelimeler Oz

Serbet Meyan kokii serbeti, {ilkemizde daha ¢ok Giineydogu ve Dogu Anadolu bolgelerine 6zgii
olarak iiretilen ve gastronomi turizmi yoniinden de kiiltiirel bir degere sahip geleneksel bir
icecektir. Diger yandan, biyoaktif bilesenlerce dzellikle tathi tadindan sorumlu glisirizik
Kalite asit bakimindan zengindir. Serbetin geleneksel tiretimi, kdklerin oda sicakligindaki su ile
belli bir silire ektraksiyonu seklinde gerceklestirilmektedir. Bu c¢alismada, meyan
koklerinin ekstraksiyonunda farkli sicaklik (oda sicakligr (~250C), 400C ve 750C)
uygulamalarinin serbetin mikrobiyal giivenligi (toplam aerobik canli, toplam aerobik
mezofilik spor, maya&kiif, toplam koliform grubu bakteri) ve biyoaktif bilesenleri
(toplam fenol, toplam flavonoid ve glisirizik asit) lizerine etkileri incelenmistir. Arastirma
sonuglari, ekstraksiyon asamasinda 40-750C araliginda sicaklik uygulamalarinin son {iriin
serbetin mikrobiyolojik kalitesini olumlu yonde gelistirmekle birlikte biyoaktif
bilesenlerin serbete gegisini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttirdigini gostermektedir.

Meyan kokii

Keywords Abstract

Licorice root sherbet is a traditional drink produced mainly in the Southeastern and
Eastern Anatolian regions of Turkey. It has a cultural value in terms of gastronomic

Sherbet tourism. The sherbet is high in bioactive compounds particularly glycyrrhizic acid, which
Licorice root is responsible for the sweet taste of sherbet. Traditional production of the sherbet is
Quality c_arried out_by extracting the roots with water at room temperature for a certain period of

time. In this study, the effect of extraction at different temperatures (room temperature

(~250C), 400C and 750C) on microbial safety (total aerobic count, total aerobic
mesophilic spore, yeast & mold, total coliform group bacteria) and bioactive compounds
(total phenol, total flavonoids and glycyrrhizic acid) of the sherbet was investigated. The
results of the study showed that temperature applications at 40-750C during the extraction
step positively improved the microbiological quality of the sherbet as final product and
significantly increased the transition of bioactive compounds in the sherbet.
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GIRIS

Tatl kék ve tath ot olarak bilinen meyan bitkisi (Glycyrrhiza glabra L.), M.O. 400 yillarindan buyana tibbi ve
endiistriyel amagla kullanilan 6nemli bir bitkidir. Meyan bitkisi, Tirkiye’de daha ¢ok Giineydogu ve Dogu
Anadolu bolgelerinde dogada kendiliginden yetismektedir. Baklagiller (Leguminosae) familyasinin bir iiyesi olan
meyan (Glycyrrhiza L.) bitkisi, diinya iizerinde 12 tiir ile temsil edilmektedir. Anavatanlarindan biri olan
Tiirkiye’de ise 6 tiirii goriilmektedir (Tanker ve Ozkan, 1977; Zhang ve Ye, 2009; Akan ve Balos, 2008; Serbetci
ve Giilgin, 2010). Meyan bitkisinin kokleri, meyan kokii olarak bilinmekte ve kullanilmaktadir. Bilesiminde
nisasta, sekerler, steroller, saponin, flavonoidler, aminoasitler, zamk, recine, glabridin ve glisirrizin (glisirizik asit)
bulunmaktadir. Kokiin ana maddesini glisirrizin glikoziti olusturmaktadir (Akan ve Balos, 2008; Hennell, Lee,
Khoo, Gray ve Bensoussan, 2008; Serbetci ve Giilgin, 2010). Meyan kokiiniin en 6nemli biyoaktif bilesenlerinden
olan glisirrizin (glisirizik asit), cay sekeri olarak bilinen sakkarozdan 50 kat daha fazla tatliliga sahip suda
¢oziinebilen bir pentasiklik triterpen glikozittir (Serbetci ve Giilgin, 2010; Hennel vd., 2008; Isbrucker ve Burdock
2006; Sabbioni vd., 2005). Glisirrizin, farmakolojik testlerle tibbi degeri kanitlanmis bir biyoaktif bilesendir. Anti-

inflamatuar, anti-iilser, anti-alerjen ve anti-viral 6zellikleri gostermektedir (Hennel vd., 2008; Sabbioni vd., 2005).

Meyan kokiiniin su ekstraksiyonu sonucu elde edilen 6ziit, meyan serbeti olarak bilinmekte ve iilkemizde daha
cok Gilineydogu ve Dogu Anadolu Bolgelerinde Sanliurfa, Diyarbakir, Batman, Mardin, Adana, Hatay, Adiyaman,
Siirt, Mersin ve Gaziantep illerinde bol miktarda tiiketilmektedir. Serinletici ve sagliga faydali 6zelliginden dolay1
talep goren geleneksel bir icecektir. Serbet, giinliik olarak iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Serbetin geleneksel
uretimi dogal mikrobiyal yiikiinii azaltacak yonde bir 1sil islem icermemektedir. Dolayisiyla ¢ok kisa siirede
bozulma siireci yasanmaktadir. Nitekim meyan kokii serbeti, tiretildikten sonra bir iki giin igerisinde fiziksel ve
mikrobiyolojik degisimlere (rengin degismesi ve bulanikliZin artmasi) ugrayarak i¢ilemeyecek duruma

gelmektedir.

Bu ¢aligmada, Giineydogu ve Dogu Anadolu Bolgelerine 6zgii geleneksel bir igecek olan meyan kokii serbetinin
(MKS) iiretim asamasinda farkl sicaklik uygulamalarmin (oda sicaklig1 (~25°C), 40°C ve 75°C ) son iiriin serbetin
mikrobiyal florasinda bulunan toplam canli, maya&kiif ve toplam koliform bakteri sayilar1 ile birlikte bakteri
sporlar1 iizerine etkisinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Ayn1 zamanda, serbetin biyoaktif bilesenleri (toplam
fenol, toplam flavonoid ve glisirizik asit) ve diger fizikokimyasal oOzelliklerindeki (pH ve suda ¢oziiniir

kurumadde) degisimler de incelenmistir.
KURAMSAL CERCEVE
Serbetler ve Uretim Yontemi

Serbetler Osmanli Saray mutfagindan, Tirk mutfak kiiltiirine miras kalmis pek ¢ok fizyolojik ozellik
barindirmasi ile birlikte sosyolojik énemi de bulunan igeceklerdir. Diger yandan, serbetler iilkemiz gastronomi
turizminde Onemli bir {irlin grubu olmasi nedeniyle de dikkat g¢ekicidir. Serbet kelimesi kdkenini, Arapgada
“igecek” anlamia gelen “sharbah” teriminden almaktadir. Fransizcada “sorbet” ve Italyancada “sorbetto” olarak
bilinmektedir. Hem Amerikan hem de Ingiliz Ingilizcesinde “surup” kelimesine esdegerdir (Rossant, 2005; Ahmad,
Shamsi ve Zaman, 2016).
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Serbetin tarihi, antik gaga kadar uzanmaktadir. Ilk kesfi, antik dénem Iyonyal1 bir filozof ve matematikgi olan
Pitagoras (Pisagor)’a atfedilmektedir. Bu donemde, cesitli tibbi 6zellikli bilesenler serbete dahil edilerek raf
Omiirleri uzatilmaktadir. Burada tarif edilen serbet, uygun ilaglar i¢in tastyici bir arag niteligindedir (Ahmad vd.,

2016).

Serbet, ozellikle Bat1 ve Giiney Asya’da taze veya kuru meyveler, ¢igek yapraklari, ¢esitli aromatik bitki kabuk,
kok ve diger kisimlari, baharatlar, seker ve bal gibi tatlandiricilar ile birlikte su kullanilarak hazirlanan popiiler bir
icecektir. Genellikle serinletici 6zellikleri nedeniyle talep goéren igeceklerdir. Osmanli doneminde, serbetlerde
kullanilan baharatlar ve meyveler Osmanli saray bahgelerinde, saray eczaci ve doktorlar1 gozetiminde
yetistirilmekteydi (Ahmad vd., 2016). Dolayisiyla eski donemlerde serbetler, ¢esitli rahatsizlik ve hastaliklarin

giderilmesinde ilag¢ olarak da hazirlanmaktadir.

Osmanli sarayinda daha onceleri Serbethane olarak da bilinen Helvahane’de yapilan ve halen Tiirk mutfak
kiiltiirimiizde yer alan serbetler, menekse, giil, nergis, niliifer, gelincik, karabas otu, meyan kokii, ayva yapragi,
limon, portakal, dut, kizilcik, ¢ilek, nar, hiinnap, ayva, visne, koruk (olgunlagsmamis iiziim), tar¢in, kegiboynuzu,
Antep fistigi, demirhindi serbetleri ile gesitli aromatik bitkilerin karigimlarindan elde edilen ecza (ilag) serbetleri
olarak siralanabilir (Araz, 1999; Akgigek, 2002; Sarioglan ve Cevizkaya, 2016).

Serbet iiretimi, kullanilan hammaddeye gore degismektedir. Genel olarak, meyve sulari, ¢igek yapraklari ve
baharatlarin sulu ekstraktlar ile seker ve su (bazen de sirke veya limon suyu) karistirilarak 1sitma islemi ile koyu
kivamli surup halinde hazirlanmaktadir. Takiben, surup, uygun oranda su ile inceltilerek servise sunulmaktadir

(Rossant, 2005; Sarioglan ve Cevizkaya, 2016)
Serbet Uriinlerinin Uretim Siirecinde ve Muhafazasinda Gida Giivenligi

Gunimiizde meyve suyu ile birlikte gazli igecek sektoriiniin daha da yayginlagsmasi nedeniyle serbetlerin
iretimleri gittikge sinirlanmistir ve unutulmaya yiiz tutmustur. Daha ¢ok butik olarak ve yoresel {iretimler s6z
konusudur. Ancak, son dénem arastirmalar, {ilkemizde halen kiigiik 6lgekte yoresel tiretimi bulunan serbetlerin
daha biiyiik 6lgekte iiretilebilirligini ve market raflarinda yer alarak daha genis kitlelere ulastirilmasi ile birlikte
taninirliginin arttirtlmasini hedeflemektedir (Aday, Uysal Pala, Bulut ve Ayana Cam, 2017). Bu hususta raf émrii

calismalar1 dolayistyla uygun muhafaza metodu ve kosullariin belirlenmesi elzemdir.

Gida enddistrisinde, gidalarin mikrobiyolojik giivenliginin saglanmasinda gida kaynakli hastalik etmenlerini
elimine etmek amaciyla uygulanan islem basamaklarina “gida koruma yontemleri” denilmektedir. En yaygin
kullanilan geleneksel koruma yontemlerinden biri 1s1l islemdir. Isil islem pastdrizasyon ve ticari sterilizasyon
olarak uygulanmakta ve gidalardaki mikroorganizma yiiklerini azaltarak gidalarin raf omriinii arttirmaktadir.
Pastorizasyon islemi, ticari sterilizasyona gore daha 1limli bir 1s1l islem olup, gida giivenligini tehdit eden patojen
(hastalik yapic1) mikroorganizmalar ile bozulmaya neden olan diger mikroorganizmalart yok etmekte
(inaktivasyon) olup bu islemin gergeklestirilmesinde 100°C’nin altindaki sicaklik dereceleri kullanilmaktadir
(Baysal, 2015). Pastorizasyon sonrast depolama kosullari {irtin pH’sina bagl olarak degismektedir. Ciinkii 1s1l islem
uygulandiginda, mikroorganizmalarin sicaklik direngleri, sadece uygulanan sicaklik derecesinden degil, ayni

zamanda gida maddesinin pH’s1, su aktivitesi ve bilesim 6zelliklerinden de etkilenmektedir. pH ise genellikle
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bakteriyel sporlarin 1s1l direngliligini belirleyen en 6nemli faktor olarak degerlendirilmektedir (Petruzzi vd. 2017).
Genel olarak, 1si1l iglem sonrasi pH’s1 <4.5 olan siv1 nitelikteki iiriinler (6rnegin meyve sulari) oda sicakligi
kosullarinda giivenli olarak depolanabilirken, pH’s1 >4.5 olan gida iiriinleri (6rnegin siit) ise mutlaka soguk zincir
uygulamasi (+4°C) ile birlikte depolanmalidir. pH’s1 >4.5 olan gidalar icin ideal olani sizdirmaz ambalajlar
icerisinde ticari sterilizasyon (100°C’nin iizerinde 1sil islem uygulamasi) olup, ticari sterilize iriinlerin oda
sicakliginda muhafazasi uzun siire ile miimkiin olabilmektedir. pH’s1 >4.5 olan gidalarda esas sorun sporlu patojen
bakterilerin bulunma olasiligi (hedef mikroorganizma: Clostridium botulinum) ve norotoksin olusturma

potansiyelidir (Cemeroglu, 2009).

Diger yandan yogun 1s1l islem uygulamalarinin, gida iiriinlerinin duyusal 6zellikleri (tat ve renk 6zellikleri) ve
vitaminleri iizerine olumsuz etkileri s6z konusudur (Uysal Pala ve Kirca Toklucu, 2011; Petruzzi vd. 2017). Son
donemde, minimal isleme ve 1s1l olmayan muhafaza teknikleri (yliksek basing, iyonize radyasyon, vurgulu 1sik,
vurgulu elektriksel alan, ultrases, iyonize su vd.)’ne yonelim olup, gidalarin taze O6zelliklerinin korunmasinda
basarili ticari uygulamalar1 bulunmaktadir. Minimal islenmis gidalarda potansiyel hastalik yapici ya da gidalan
bozucu etkideki hedef mikroorganizmanin gogalmasini dnlemek amaciyla soguk kosullarda (<+4°C) saklama
zorunlulugu bulunmaktadir. Hammaddenin baslangi¢ (isleme 6ncesi) mikroorganizma yiikiinde azalma saglayan
tlimh bir 1s1l islem (pastérizasyon) veya diger 1sil olmayan tekniklerin ve buna ilaveten raf Omriinii uzatict
ambalajlama tekniklerinin uygulanmasi ile raf 6mrii 5 giinden fazla olan gidalar minimal islenmis {iriinler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Baysal ve Igier, 2012).

Swvi gidalarin raf Omiirlerinin arttirillmasinda diger bir koruma yontemi ise sivi iriinlerin suda ¢oziiniir
kurumadde (SCKM, °©briks) degerlerinin seker ilavesi ve/veya biinyesindeki serbest formdaki suyun
buharlastirilarak ortamdan uzaklastirilmasi yoluyla yiikseltilmesi (>65° brix) ve akigkanligi azaltilmig surup veya
konsantre haline getirilmesidir (Cemeroglu, 2009). Bdylece, gida maddelerinde mikroorganizmalarin gelismeleri
icin elzem olan serbest formdaki suyun uzaklastirilarak, gida {iriinlerinin su aktivitesi degerleri diistiriilmektedir.
Mikroorganizmalarin ¢cogu, su aktivitesi degerinin >0.91 {izerinde oldugu durumlarda ¢ok kolaylikla gelisebilirler.
Clostridium botulinum, iirtin pH’s1 >4.6 oldugu ve su aktivitesinin de >0.85 olmasi durumunda geligip 6liimciil
botulizm toksini olusturabilir. Suda ¢oziiniir kurumadde degeri >65°brix olan konsantre {iriinlerin (konsantre meyve
suyu, suruplar, konsantre siit vd.) su aktivitesi ise <0.85 olup mikroorganizma gelisimi bakimindan giivenli alanda

bulunmaktadir (Beuchat, 1981; Rahman ve Labuza, 2007).

Serbet {iretim siirecinde kullanilan meyveler, pH degerleri <4.0 yani yiiksek asitli gidalardir. Dolayisiyla
meyveler kullanilarak hazirlanan sebetlerin mikrobiyolojik kalitesi, {iretim siirecinde uygulanacak 1liml
pastorizasyon parametreleri (>80°C 1-5dk) ile kontrol altina alinabilir. Renkli ¢i¢ekler (gelincik, hatmi ve kirmizi
giil vd.) kullanilarak yapilan serbetlerde ise iiretim siireci renk pigmentlerinin (antosiyaninlerin) su ekstraksiyonu
ile baglamaktadir. Bu siiregte, ekstraksiyon asamasinda sitrik asit ve/veya limon suyu ile asitlendirilmis su
kullanilmasi renk pigmentlerinin suya gec¢isini kolaylastirmakta ve son {iriinii pH agisindan giivenli araliga ¢ekerek
disiik sicaklikta pastorizasyon ile renk pigmentleri de korunarak raf 6mrii uzatilabilmektedir. pH> 4.6 olan serbet

riinleri i¢in ise hazirlama sonrasi soguk zincirde muhafaza elzemdir. Bu tiir serbet iiriinlerin hazirlama siirecinde
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uygulanacak 1sitma ve/veya sicak ekstraksiyon iglemleri, son iiriin serbetin mikroorganizma yiiklerini 6nemli

diizeyde azaltarak kontrol altina alinmasini saglayacak ve dolayisiyla son iiriiniin raf 6mriinii de uzatacaktir.

Serbet iiriinlerinin raf dmrti, 151l veya 1s1l olmayan uygun muhafaza yontemleri kullanilarak daha da uzatilabilir
ve ambalajlanmis {irlinlerin pazarda daha fazla yer almasi saglanabilir. Bununla birlikte, “serbethaneler”
konseptinde bu iiriinlerin satiginin yapilacagi yerlerin yayginlagmasi ile gastronomi turizmi ve iilke ekonomisi

yonlerinden 6nemli bir girisimcilik alani olusturulabilir.
YONTEM

Materyal: Calisma kapsaminda kullanilan meyan kokleri, Diyarbakir’dan temin edilmistir. Meyan kokleri, ¢alisma

boyunca oda kosullarinda serin ve kuru bir yerde muhafaza edilmistir.

Meyan Kokii Serbeti (MKS) Hazirlama: MKS, Meyan koki liflerinin saf su ile ekstraksiyonu sonucunda elde
edilmistir. Meyan kokii/su orani, 1/20 (a/h) olacak sekilde hazirlanarak, meyan kokleri 1 sa siire ile oda
sicakhginda (~25°C), 40°C ve 75°C’lik su banyosunda bekletilerek ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir.
Ekstraksiyon islemi sonunda elde edilen ekstraktlar, hizla buzlu su banyosunda, oda sicakligina sogutulmus ve kaba
filtre kagidindan dogal akis halinde siiziilmiistiir (Cinar, 2012). Son {iriin serbetlerin mikrobiyolojik analizleri,
hazirlanmasini takiben bekletilmeden gergeklestirilmistir. Fizikokimyasal ve biyoaktif bilesen analizleri icin

ornekler ayrilmis ve analizleri gergeklestirilinceye kadar -18°C’de saklanmustir.
Mikrobiyolojik Analizler:

Toplam Canh Saymm: Uygun seyreltilerden Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerine dokme plak yontemine
gore ekim yapildiktan sonra besiyerleri mezofil bakteri sayimi igin 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonunda petri kutularinda olusan koloniler sayilarak drnekteki toplam aerobik mezofil bakteri “log kob

(koloni olusturan birim)/mL” olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

Maya&Kiif Saymm: Uygun seyreltilerden Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol (DRBC agar, Merck)
besiyerine dokme plak yontemine gore ekim yapildiktan sonra, petriler 25°C’de 5 giin inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonunda petrilerde olusan maya ve kiif kolonileri sayilarak, drnekteki miktar1 “log kob/mL” olarak

hesaplanmistir (AOAC, 2000).

Toplam Koliform Saymm: Toplam koliform yiikiiniin belirlenmesi amaciyla MKS 6rneklerinin  uygun
seyreltilerinden Violet Red Bile (VRB) agar besiyeri kullanilarak dokme plak yontemine ¢ift kat besiyeri dokiilerek
ekim yapilmistir. Petriler 37°C’de 18-24 saat inkiibe edildikten sonra kirmizimsi bir presipitat zonu ile ¢evrili
kirmiz1 koloniler, Enterobacteriaceae familyasinin laktoz pozitif iiyeleri olan koliform grubu bakteriler olarak
sayilmstir. Ornekteki miktar1 “log kob/mL” olarak belirlenmistir (Halkman ve Sagdas, 2010).

Aerobik Mezofilik Spor Saymmi: MKS 6rnekleri, 80°C’de su banyosunda 10 dakika bekletildikten sonra seri
diliisyonlar hazirlanarak Plate Count Agar (PCA) besiyerine ekimler yapilip 37°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir (Witkowska, Hickey, Alonso-Gomez ve Wilkinson, 2011). Inkiibasyon sonunda petrilerde gelisen

koloniler sayilarak, 6rnekteki miktar1 “log kob/mL” olarak hesaplanmustir.
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Fizikokimyasal ve Biyoaktif Bilesenlerin Analizleri:

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktarinin Belirlenmesi: Serbet 6reklerinin briks (°bx) degeri, oda sicakliginda el

refraktometresi (Atago PAL1 Refractometer) kullanilarak belirlenmistir.

pH Degerinin Belirlenmesi: Serbet drneklerinin pH’s1 oda sicakliginda pH metre cihazi (Ohaus Starter 3100,

ABD) ile belirlenmistir.

Toplam Fenol Miktarimin Belirlenmesi: Singleton ve Rossi (1965) tarafindan onerilen ve fenolik bilesiklerin
alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayracini indirgeyip, kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigli bir redoks
reaksiyonuna dayanan Folin-Ciocalteau yontemi kullamilarak yapilmistir. Orneklerin toplam fenol degerinin gallik
asit cinsinden esdegeri, gallik asit ile hazirlanan standart egrinin regresyon esitligi (y=0.001x + 0.022, R?=0.998)
kullanilarak hesaplanmistir ve 6rneklerdeki miktar1 "mg gallik asit esdegeri (GAE)/ L" cinsinden ifade edilmistir.

Toplam Flavonoid Miktarinin Belirlenmesi: Serbet¢i ve Giilgin (2010) tarafindan bildirilen yonteme gore
belirlenmistir. Standart madde olarak kuersetin (Sigma-Aldrich, Almanya) kullanilmistir. Analiz sonunda,
orneklere ve kuersetin saf standartlarina iliskin 415 nm dalga boyundaki absorbanslar belirlenmistir. Absorbans
degerlerine karsilik gelen kuersetin konsantrasyonu standart grafikten elde edilen regresyon denklemi

(y=0.008x+0.018, R?=0.991) yardimiyla “mg kuarsetin esdegeri (QE)/L” olarak hesaplanmistr.

Glisirizik Asit Miktarimin Belirlenmesi: Serbet 6rneklerindeki glisirizik asit analizleri yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC) cihaz1 (Shimadzu LC 20A, Japonya) ile izokratik sistemde gerceklestirilmistir. HPLC
sistemi, Phenomenex Gemini C18 (250 mm, 4.6 ID, 5 u) kolonu ve DAD (Diod array dedector) ile
yapilandirilmistir. Mobil faz olarak asetonitril/su/asetik Asit (40/60/1, v/v/v) ¢ozeltisi kullanilarak 1,0 mL/dak.
hizda sistemden gecirilmistir. Serbet Ornekleri 0.45um teflon filtrelerden gecirildikten sonra sisteme 20uL
enjeksiyon gergeklestirilmistir. Orneklere iliskin kromatogramlar 254 nm dalga boyunda toplanmistir (Helmy, Abo
El-kheir, Abdel-Hady ve Abd El-Hameid, 2013). Meyan 6rneklerinin bilesiminde bulunan glisirizik asit miktari,
kantitatif olarak glisirizik asit (Sigma-Aldrich, Almanya) saf standardi kullanilarak hazirlanan standart egrinin

regresyon esitligi (y=6382.48x — 2503.55, R?=1.00) yardim ile “mg/L (ppm)” olarak hesaplanmistr.

istatistiksel Analiz: Arastirma kapsaminda elde edilen sayisal veri, varyans analizi teknigi ile incelenerek
ortalamalarin farkinin 6nemli (p<0,05) olup olmadigr Fisher’s LSD (Least Significant Difference) testi ile

belirlenmistir. Bu amagla SAS V8.2 (SAS 1999) istatistik paket programi kullanilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Gidalar ve gidalarin {iretim siiregleri ile iliskili kalite, hijyen ve giivenlik konularinin degerlendirilmesinde
mikrobiyolojik indikatorler kullanmilmaktadir. Hammaddeden son {irline kadar, iiretim teknolojisi ve iyi iiretim
uygulamalar1 konularinda hijyen gostergesi olarak en yaygin kullanilan indikator mikroorganizmalar toplam
aerobik canli (TAC), maya&kiif (MK), toplam koliform (TK) ve fekal koliform mikroorganizma gruplaridir.
Toplam canli sayisinin, 6-8 log (10%%) kob (koloni olusturan birim) /mL {izerinde olmasi riskli olarak

degerlendirilmektedir. Bu gelisim diizeylerinde gézle goriiniir bozulma olmaktadir. Koliform grup bakteriler i¢inde,
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baslica patojen E. coli O157:H7 serotipi vd. patojenler de bulunmaktadir. Bundan dolayi, gidalarda koliform grup
bakteri yiikiiniin yiiksek olmamasi istenmektedir (Halkman, 2005; Nazli, 2013).

Bu calismada, sicakligin ekstraksiyon siirecine etkisinin belirlenmesi amaciyla, geleneksel {iretim
parametrelerinin hepsi aym tutulmus, sadece ekstraksiyon ortaminin sicakligi degistirilmistir. Oda sicaklig1 (~25°C,
geleneksel iiretim), 40°C ve 75°C’de gergeklestirilen ekstraksiyon sonucunda elde edilen serbet drneklerinde
belirlenen toplam aerobik canli (TAC), toplam aerobik mezofilik spor (TAMS), maya&kiif (MK) ve toplam
koliform (TK) grubu bakteri yiikleri logaritmik birim olarak Tablo 1’de verilmistir. Buradan, 75°C’de
ekstrasksiyon isleminin serbetin TAC, MK ve TK sayilar iizerine inaktivasyon (6ldiiriicii etki) diizeyinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Ozellikle, serbetin MK ve TK yiiklerinde 75°C’de
ekstrasksiyon iglemi sonrasinda herhangi bir gelisim gézlenmemistir. Sporlu bakteri (TAMS) yiikii bakimindan ise
yine 75°C’de ekstraksiyon isleminin etkili oldugu goriilmektedir. Oda sicaklifinda gergeklestirilen MKS iiretimi
sonrasinda, serbetin ImL’sinde 2,05 log diizeyinde bulunan sporlar yaklasik %50 diizeyinde azalmistir ancak
tamamen inaktivasyon ger¢eklesmemistir. Bilindigi iizere, bitkisel gidalarin hasat edildigi toprak alanlar bakteriyel
sporlarin en yaygin bulasma kaynaklarindan birisidir. Ozellikle bitkilerin yetistirildigi nehir kiyilari, gol yataklari
ve allivyonlu ovalardaki topraklar yiiksek sayida spor icermektedir. Bakteriyel sporlar, 1s1l islem, soguk kosullar ve
kimyasal ajanlara karst son derece direnglidir (GMASEF, 2007). Bu ¢alismada, toplam aerobik mezofilik sporlu
bakteriler ile Bacillus tiirleri ifade edilmektedir (Halkman, 2005). Diger yandan, MKS iirinlerinde, anaerobik
sporlu bakteri (Clostrtidium tiirleri) yiikiine rastlanmamustir (Genis, Uysal Pala ve Bulut, 2016). 40°C’de
ekstraksiyon sonrasinda ise oda sicakliginda gerceklestirilen ekstraksiyona gore tiim analizi yapilan mikrobiyolojik

parametrelerde istatistiksel olarak dnemli olmayan nispeten daha kismi bir inaktivasyon gézlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkli Sicakliklarda Ekstraksiyon Sonrasi Elde Edilen Serbetin Dogal Mikroflorasindaki Degisimler

Ekstraksiyon Toplam Aerobik ~ Toplam Aerobik Spor Toplam Koliform

Sicakligt Canli Saysi Sayisi Maya&Kif Sayisi Sayist
Oda Sicakligi (~25°C) 3,82+0,22a%" 2,05+0,33a 1,96+0,17a 2,56+0,43a
40°C'de ekstraksiyon 3,12+0,29a 1,4+0,41a 1,49a+0,21a 2,59+0,52a
75°C'de ekstraksiyon 2,15+0,41b 0,99+0,58a <1b <lb

Sonuglar “Ortalama (log kob/mL) +Standart hata "olarak verilmistir.
*Farkli kiigiik harflerle (a, b) gosterilen siitun degerleri birbirinden farklidir.

Gidalarda bulunan biyoaktif bilesenler, enerji saglamanin dtesinde insan sagligi iizerine fizyolojik etkili gida
bileseni veya komponenti olarak tanimlanmaktadir. Bitkisel kaynakli biyoaktifler, bitkilerin sekonder metabolizma
iriinleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Meyan bitkisinin koklerinden MKS’ye gecen biyoaktif bilesenler arasinda
glabridin, glabren ve glabrol gibi fenolik bilesenler ile birlikte flavonoidlerden (300’den fazla) ise flavanonlar,
kalkonlar, isoflavanlar, isoflavenler, flavonoller, isoflavonlar ve isoflavanon bilesikler bulunmaktadir. Diger
yandan, MKS’e 06zgii ¢ok Onemli bir aktif bilesen glisirizik asit yiiksek miktarda bulunmaktadir (Tablo 2).
Biyoaktif bilesenler, tiriinlerin antiokasidan 6zelliklerine katkisi biiyiik olan maddelerdir (Li vd. 2017).
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Tablo 2. Farkli Sicakliklarda Ekstraksiyon Sonrasi Elde Edilen Serbetin Biyoaktif Bilesenleri ve Bazi Kimyasal
Ozelliklerindeki Degisimler

Toplam

Ekstraksiyon Toplam Fenol . Glisirizik Asit

- Flavanoid SCKM
Sicaklig (mg GAE/L) (MgQE/L) (mg/L) (°bx) pH
?f;aSOC) Steakligt 55} 5193 201" 3124152 891.8491.8a 0,540,04a 5,830,092
40°C 575,3+£25,9ab 32,3+1,7ab 1310,6+£91,8b 0,55+0,05a 5,87+0,10a
75°C 623,3+36,8b 37,43+2,4b 1355,3+91,8b 0,70+0,03b 5,84+0,09a

Sonuclar "OrtalamaxStandart hata" olarak verilmistir.
Y Farkly kiiciik harflerle (a, b) gsterilen siitun degerleri birbirinden farklidur.

1 saat siireyle oda sicakligi (~25°C), 40°C ve 75°C’de ekstraksiyon siirecinin MKS &rneklerinin biyoaktif
bilesenleri iizerine etkileri ise Tablo 2’de goriilmektedir. Oda sicakliginda muamele edilen 6rnekler (geleneksel
tiretim), 40°C sicaklikta islem goren drnekler ile karsilastirildiginda, toplam fenol ve toplam flavonoid degerlerinde
her ne kadar ekstraksiyon sicakliginin artigina bagli olarak bir artis gozlense de, standart hata dikkate alindiginda
bu artis istatistiksel olarak dnemli olmayip sanstan ileri gelmektedir (P>0.05). Diger yandan, 75 °C sicaklikta
ekstraksiyon uygulamasinin koklerden serbet 6rneklerine toplam fenol ve toplam flavonoid gegislerini istatistiksel
olarak o6nemli diizeyde arttirdigi goriilmektedir (P<0.05). Bunun yaninda, meyan bitkisine 6zgli en 6nemli bir
biyoaktif olan glisirisizik asitin hem 40°C hem de 75°C’de ekstraksiyon uygulamasi ile 6nemli diizeyde koklerden
serbete gecisi saglanmistir. Benzer sekilde, serbetlerin suda ¢6ziinen kurumadde (°brix) degerleri incelendiginde de
75°C’de ekstraksiyon uygulamasi ile serbete koklerden gegen madde miktarinda artis oldugunu gozlenmektedir
(Tablo 2). Meyan serbeti, pH degeri agisindan degerlendirildiginde pH>4.6 yani diisiik asitli bir {iriin olup (Tablo
2), gida giivenliginin saglanmasi yoniinden iiretim sonrasi hizla sogutulup tiiketilinceye kadar mutlaka soguk

kosullarda (buzdolabi sicakligi, +4°C) muhafaza edilmelidir.
SONUC

Tiirk mutfaginda 6nemli bir kiiltiirel degere sahip serbetler, serinletici ve susuzlugu giderici 6zellikleri yaninda
elde edildikleri hammaddeler yoniinden cesitliligi ¢ok olan iceceklerdir. Son yillarda serbetler, icecek sanayinin
daha da gelismesi ve {iriinlerinin market raflarinda yayginlagmasi sonucu yeni neslin tiiketim aligkanliklar
arasindaki yerini maalesef giderek kaybetmistir. Ulkemizde ydresel olarak kiiciik dlcekte iiretilmeye devam eden ve
unutulmakta olan serbetlerin tiretim yontemlerinin gida giivenligi agisindan ele alinarak daha uzun 6miirlii olarak
gelistirildigi ve insan sagligi tizerine fizyolojik 6zelliklerinin de arastirildigi ¢aligmalara gereksinim bulunmaktadir.
Boylece, kiiltiiriimiiziin 6énemli bir parcasi olan serbetlerimizin pazarda yer alabilecek seviyeye gelmesiyle hem
iilkemiz hem de diinya ¢apinda tanmmrhigr artarak, iilkemiz gastronomi turizminin gelismesine de katki

sunabilecektir.

Glneydogu ve Dogu Anadolu Boélgelerine 6zgili geleneksel bir icecek olan meyan serbeti liretim siirecinde
ekstraksiyon isleminin 1limli 1s1] islem (75°C) kosullarinda gergeklestirilmesi son iiriiniin mikrobiyolojik kalite

bakimindan daha giivenilir bir {iriin olma yoniinde katkis1 6nemlidir. Diger yandan, 1limli 1s1l islem uygulamalar
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ile meyan serbetine gegen biyoaktif bilesen miktar1 artarak son iiriiniin antioksidan kapasitesine katkis1 6nemli

diizeyde gergeklesmistir.
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