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Yesilbas, F., Kahraman, M. S., Gilaburu suyu gilaburu meyvesinin (Viburnum opulus L.) laktik asit bakterileri ile dogal
Akbas, S., Berktas, S. & Cam, M. olarak fermantasyonu sonucu uretilen geleneksel bir fermente icecektir. Meyvenin taze
(2024). kekik, lavanta ve tibbi olarak tiiketimini sinirlayan kendine 6zgl buruk ve acimsi tadi fermantasyon, isil islem
naneden elde edilen hidrosollerin  gibi uygulamalar sonrasi azaltilabilmektedir. Ancak meyve ve bundan elde edilen
gilaburu  fermantasyonu ve gilaburu suyunun duyusal karakterini etkileyip tiiketimini sinirlandiran buruk ve aci
gilaburu suyuna etkileri. Harran tadin tamamen uzaklastirilmasi mimkin olmamaktadir. Bu c¢alismada gilaburu
Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, meyvesinin buruk ve aci tadini azaltmak ve biyoaktif ve duyusal 6zellikleri gelistirilmis
28(1): 146-164 gilaburu suyu elde etmek amaciyla hidrodistilasyon atik tiriinii olan hidrosol kullanilarak
DOI: 10.29050/harranziraat.1340763 fermantasyon gergeklestirilmistir. Bu amagla, kekik, lavanta ve tibbi nane hidrosolleri
%20, %40, %60, %80 ve %100 (v/v) oranlarinda gilaburu fermantasyonu ortamina dabhil
edilerek 4 ay sire ile geleneksel yontemle fermantasyon gerceklestirilmistir.
Fermantasyon boyunca fermente gilaburu sulari ve fermantasyon ortamindaki
hidrosoller toplanarak érneklerin pH, asitlik, renk, bulaniklik, fenolik madde, flavonoid
madde, hidrolize tanen, antosiyanin ve antioksidan aktivite degerleri belirlenerek
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aktivite degerine (19-30 mg TE 100 ml?) sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
hidrosol ile fermente edilen gilaburu suyu 6rneklerinde buruklugun duyusal olarak
kontrol grubuna gére daha az algilandigi belirlenmistir. Bu ¢alisma ile hem ugucu yag
eldesinden kalan bir atik Grand degerlendirilmis hem de son Uriin biyoaktif
ozelliklerinde gelismeler saglanmistir.
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Fermented gilaburu juice is a traditional fermented beverage produced by natural
fermentation of gilaburu fruit (Viburnum opulus L.) with lactic acid bacteria. The
distinctive astringent and bitter taste of the fruit, which limits its fresh consumption,
can be reduced after applications such as fermentation and heat treatment. However,
it is not possible to completely remove the astringent and bitter taste that may affect
the sensory character of the fruit and the product to be obtained and limit its
consumption. In this study, fermentation was carried out with hydrosol, which is the

Copyright 2018 by Harran University ~Waste product of hydrodistillation, in order to reduce the astringent and bitter taste of
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3 ; gilaburu fruit and to obtain bioactive and sensory improved gilaburu juice. For this
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purpose, thyme, lavender and piperita hydrosols were added to the gilaburu
This work is licensed under a Creative

@ @@ Commons AmibuionNon—— farmentation medium at ratios of 20%, 40%, 60%, 80% and 100% (v/v) and fermentation
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was carried out by traditional method for 4 months. During fermentation, fermented
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gilaburu juices and hydrosols were collected and sensory analyses were carried out by determining pH, acidity, colour,

turbidity, phenolic matter, flavonoid matter, hydrolysed tannin, anthocyanin and antioxidant activity values of the samples.

It was determined that gilaburu juice samples fermented with hydrosol had significantly (p<0.05) higher antioxidant activity

value (19-30 mg TE 100 ml?) than the control group. In addition, it was determined that the sensory perception of

astringency in gilaburu juice samples fermented with hydrosol was less than the control group. With this study, both the

distillation waste product was utilised and new alternative fermented beverages were obtained by adding bioactive

substances that may come from this product to the fermented product.

Key Words: Gilaburu, hydrosol, hydrodistillation, fermentation, by product

Giris

Kekik (Thymus vulgaris L.) aromatik 6zellikleri
ile bilinen ve yemeklerde taze ya da kurutulmus
olarak, aroma verici ve gida koruyucu olarak siklikla
kullanilan bir tibbi ve aromatik bitkidir (Nikoli¢ ve
ark., 2014). Saghk acisindan oldukca fazla etkiye
sahip olan kekik kendine has kokusunu saglayan
ucucu yagi karvakrol ve timol bilesiklerinin yani sira
de
icermektedir (Popa ve ark., 2021). Tibbi nane

simol, borneol ve linalol bilesiklerini
(Mentha piperita L.) ugcucu yaglari, 6zellikle mentol
ve menton gibi ucucu bilesikler icermektedir. Bu
bilesikler, mikroorganizmalarin blylimesini inhibe
edebilen antiseptik oOzelliklere sahiptir. Bunun
yaninda tibbi nane fenolik ve antioksidan bilesikler
acisindan da zengindir. icerdigi bu aktif bilesikler
sayesinde saglk Uzerinde olumlu etkiler
sergilemektedir (Sadowska ve ark., 2016). Lavanta
(Lavandula angustifolia) o6zellikle ugucu yaglari
antispazmodik,

sebebiyle antidepresan,

antibakteriyel ve lokal anestezik etkiler
gostermektedir. Linalil acetat ve linalol temel aktif
bilesikleridir (Yadikar ve ark., 2018). Lamiaceae
ailesinde yer alan tibbi ve aromatik bitkiler ¢ok
yaygin kullanim alanlarina sahip olup, kekik, tibbi
nane ve lavanta bu familyaya ait olan ve ozellikle
degerli ugucu yaglari nedeniyle ticari Gneme sahip
turlerdir (Ya-ting, 2016). Ucucu yaglarin bitkiler ve
farkli kaynaklardan distilasyon yontemiyle elde
edilmesinin ardindan yan Uriin olarak hidrosol adi
verilen aromatik su acgiga ¢citkmaktadir (D’Amato ve
ark., 2018). Ucgucu yagin elde edildigi bitkinin
bilesimindeki bircok degerli bilesikleri iceren bu
yan Urln farkh gida, kozmetik ve diger alanlarda

yer alan Urlnlerin bilesiminde
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degerlendirilebilecek potansiyele sahip atik bir
farkli
bitkilerden elde edilen hidrosoller aromaterapide,

materyaldir. Bununla birlikte, aromatik
parfiimeride ve bazi gida formilasyonlarinda koku
ve lezzet diizenleyici olarak ve zenginlestirme
amacli kullanim alanlari bulunmaktadir (incegiil ve
Cam, 2021; Lee, 2016; Paparella ve ark., 2018).
Caprifoliaceae familyasinin bir Gyesi olan
gilaburu (Viburnum opulus L.) Avrupa’ ya 6zgi bir
bitki tiirii olup tlkemizde 6zellikle i¢c Anadolu ve
Karadeniz bolgesinde yetismektedir (Yilmaztekin
ve Sislioglu, 2015). Bilesiminde yer alan yliksek
orandaki asit,

fenolik bilesikler (klorojenik

antosiyanin, katesin), vitamin (askorbik asit),
mineral (potasyum, kalsiyum) ve organik asit
(malik asit) gibi biyoaktif bilesikler sayesinde saglik
Uzerinde bircok olumlu etkiler gosterdigi
bildiriimektedir (Kraujalyte ve ark., 2012; Sagdic ve
ark., 2006). Kendine 6zgi buruk ve aci bir tada
sahip olan gilaburu meyvesi igerisinde bulunan
tat

nedeniyle taze olarak tiketilememektedir (Sagdic

viburnine bilesiginin neden oldugu aci
ve ark., 2006). Bundan dolayl bu meyve Eylil ve
Ekim aylarinda hasat edildikten sonra igme suyu ile
birlikte bir kavanoz icerisinde geleneksel olarak 3-
5 ay silire ile fermantasyona birakilmaktadir.
Fermantasyon sonrasinda meyveler ezilerek elde
edilen fermente gilaburu suyu istege gére seker ve
su ilave edilerek tiketilmektedir (Yilmaztekin ve
Sislioglu, 2015).
Aromatik bitkilerden

edilmesinde kullanilan distilasyon yonteminde yan

ucucu vyaglarin elde

arin olarak bitkisel sulu ekstraktlar olan
hidrosoller agiga c¢ikmaktadir. Hidrosoller cesitli
organik asitler, proteinler ve fenolik bilesikler
icermektedir (Mielnik ve ark., 2008). Ugucu yagin
Uretimi sirasinda suda c¢6zinebilir bilesiklerden

Ozellikle kullanilan bitkinin fenolik bilesikleri
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hidrosol kisminda kalmakta ve bu bilesikler atik
Bu
calismada ucucu yag ticaretinde 6nemli bir yere

suya biyoaktif oOzellikler kazandirmaktadir.

sahip olan kekik, tibbi nane ve lavanta ugucu

yaglarinin elde edilmesinden sonra kalan

hidrosollerin gilaburu meyvesi fermantasyonu
ortamina ilave edilmesiyle elde edilen gilaburu
fizikokimyasal

suyunun duyusal, ve biyoaktif

ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Metot

Materyal ve kimyasallar

Yeni hasat edilmis gilaburu meyvesi 2022 yilinin
Ekim ayinda Kayseri'nin Kiranardi ilgesindeki bir
Kekik
(Lavandula angustifolia)

Ureticiden temin edilmistir. (Thymus

vulgaris) ve lavanta
Kayseri'de yerel bir aktardan (inan Aktar), tibbi
nane (Mentha piperita L.) Erciyes Universitesi
Tarimsal Arastirma Merkezi’ nden temin edilmistir.
Calismada kullanilan tim kimyasallar analitik

saflikta olup Sigma-Merck kaynakhdir.

Hidrodistilasyon

Kuru formda temin edilen kekik, tibbi nane ve
lavanta yapraklari ayri ayri 50 g alinarak lzerine
1000 ml saf su ilave edilerek Clevenger distilasyon

Unitesine baglanmistir. Hidrodistilasyon islemi 2
saat boyunca gerceklestirilmis ve slire sonunda
ucucu yaglar ayrilmistir. Kalan distile yapraklar ve
hidrosoller
de

hidrosol filtre edilerek ayriimis,

fermantasyonda kullanilmak {izere 4°C

muhafaza edilmistir.

Fermantasyon

Hasat zamaninda taze olarak temin edilen
gilaburu meyveleri musluk suyu altinda yikanarak
otoklavda
kavanozlara 300 g olacak sekilde yerlestirilmistir.
Uzerine 700 ml %20, 40, 60, 80 ve 100 (v/v)
kekik, tibbi  nane
hidrosolleri eklenmistir.  Kavanozlarin kapaklari

onceden sterilize edilen cam

oranlarinda lavanta ve
sikica kapatilarak oda sicakhginda (25° C) karanlik
bir yerde 4 ay sire ile fermantasyona birakilmistir.
Fermantasyonda 1 aylik periyotlarla oOrnekler
alinmis ve hidrosollii fermente su ile fermente
tilbent bir
ayrilmistir. Ardindan meyveler bir tilbent bezle
Elde edilen
fermantasyon sivisi ve fermente gilaburu suyu
5000

santrifiijlenerek

gilaburu suyu bezle suzilerek

elle preslenmistir. hidrosolli

ornekleri rom’ de 5 dakika boyunca

slipernetanti analizlerde

kullanilincaya kadar -18°C de muhafaza edilmistir
(Yilmaztekin and Sislioglu 2015).

Sekil 1. Fermente gilaburu suyu ve hidrosollii fermantasyon sivisi 6rnekleri

Figure 1. Fermented gilaburu juice and fermentation liquid with hydrosol

Fizikokimyasal analizler

Orneklerin pH degerleri ve titrasyon asitligi
degerleri bir pH metre cihazi (Hanna, Amerika)
yardimiyla belirlenmistir. pH degeri pH metrenin
dogrudan o6rnege daldiriimasi ile, titrasyon asitligi
ise 0.1 N ayarli NaOH ile pH degeri 8.2 olana kadar
titre edilerek belirlenmistir. Asitlik, laktik asit
cinsinden yiizde olarak belirtilmistir. Orneklerin
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renk degerleri otomatik renk 6lgme cihazi (Konica
Minolta Chroma Meter CR-5, Japonya) kullanilarak
belirlenmistir. Briks (suda ¢ozlnir kuru madde)
degeri Abbe refraktometresi (Soif, 2WAJ, Cin) ile
Olglilerek ylzde olarak (%) ifade edilmistir.
Bulaniklik degerleri bir tirbidimetre cihazi (Hach,
2100 N, Turkiye) ile 6lctlerek NTU cinsinden ifade

edilmistir.
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Toplam fenolik madde miktari analizi

Toplam fenolik madde miktari analizi Singleton
ve Rossi (1965) metoduna gore gergeklestirilmistir.
0.4 ml 6rnek deney tiplerine alinarak tzerine 10
kat su ile seyreltilmis 2 ml Folin ¢o6zeltisi
eklenmistir. Ardindan %7.5" luk 1.6 ml Na,COs
¢Ozeltisi eklenerek vorteks ile karistiriimis ve tiipler
1 saat karanlikta bekletilmistir. Sire sonunda 765
nm’ de spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800,
Japonya) 6rneklerin absorbans okumalari 6rnek ile
ayni miktarda saf su ile hazirlanan kor 6rnege karsi
gerceklestirilerek sonuclar mg gallik asit esdegeri
(GAE) olarak belirtilmistir (Gallik asit egrisi
denklemi; y = 110,93x — 4,8265; R?>= 0,9957).

Hidrolize tanen analizi

Hidrolize tanen analizi Willis ve Allen (1998)
metoduna goére gerceklestirilmistir. Orneklerden 1
ml alinarak Gzerine %2.5’ luk KIO3 ¢ozeltisinden 5
ml eklenmis ve 25° C' de 2 dakika bekletilmistir.
Ardindan orneklerin absorbansi 550 nm dalga
boyunda saf su ile hazirlanan kor ¢ozeltiye karsi
spektrofotometrede Olglilerek tannik asit esdegeri
cinsinden sonuglar ifade edilmistir (Tannik asit
egrisi denklemi; y = 4786,6x - 542,32; R?>= 9884).

Toplam flavonoid madde miktari analizi

Toplam flavonoid madde analizi Zhishen ve ark.,
(1999) metoduna gore gergeklestirilmistir. Deney
tlpu icerisine 4 ml saf su, 1 ml 6rnek ve 0.3 ml %5’
lik NaNO; c¢ozeltisi alinarak karnisim 5 dakika
bekletilmistir. Ardindan 0.3 ml %10’ luk AICl3
¢Ozeltisi eklenerek 1 dakika bekletilmis ve 2 ml 1N
NaOH c¢ozeltisi eklenerek son hacim saf su ile 10

’

ml” ye tamamlanmistir. Karisim vorteks ile
karistirilarak 510 nm’ de spektrofotometrede saf
su ile hazirlanan kor ¢ozeltiye karsi absorbans
okumasi gergeklestirilmis ve sonuglar mg katesin
esdegeri (KE) olarak ifade edilmistir (Katesin egrisi
denklemi; y = 255,99x — 0,5073; R%= 0,9997).
Toplam monomerik antosiyanin madde analizi
Potasyum klorlr (0.025 M, pH=1) ve sodyum
asetat (0.4 M, pH=4) tampon ¢ozeltileri ve 6rnekler
tampon kapasitesi géz oOnlinde bulundurularak

deney tiliplerine alinmis ve 30 dakika karanlikta
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700 515
spektrofotometrede saf suya karsi absorbans

bekletilmistir. nm ve nm’de

okumalari yapilmistir. Sonuglar siyanidin-3-
glukozid esdegeri olarak asagida verilen formdl ile

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).

A=(A 515 -A 700 ) pH=1 — (A 515-A 700 ) pH=4
Monomerik antosiyanin
(A*MW*SF*1000)/ (* 8)

(mg/L)=

A, absorbanslarin farki, MW, siyanidin 3-glukozidin
molekil agirhg, SF, seyreltme faktoril, €, molar
absorptivite, €, spektrofotometre kiveti katman
kahnhgi (€: 1 cm).

Antioksidan aktivite analizi
Orneklerin antioksidan aktivite degerleri DPPH
metoduna gore (Singh ve ark., 2002) belirlenmistir.
0.1 ml deney tiipline alinmis 6rnek tzerine 3.9 ml
metanolde hazirlanan 6.25 mM DPPH cozeltisi
eklenerek karistirilmis ve 30 dakika karanlikta
515
karsi

bekletilmistir. Sire sonunda nm

spektrofotometrede  metanole ornek
absorbans okumalari gerceklestirilerek sonuglar
troloks esdegeri (TE) olarak ifade edilmistir
(Troloks egrisi denklemi; y = 2,5805x + 13,74; R?=

0,9809).

Duyusal analiz

Orneklerin duyusal analizleri Gida Miihendisligi
bolimi 6grenci ve 6gretim elemanlari arasindan
10
gerceklestirilmistir.

secilmis egitimli  panelist  tarafindan

Orneklerin duyusal
degerlendirmeleri renk, aroma, meyvemsi tat,
ciceksi tat, fermente tat, otsu tat, renk, acilik,
burukluk ve genel begeni parametreleri agisindan
hedonik (1: Hig

begenmedim, 2: Az begendim, 3: Orta derecede

5 puanli skala testine
begendim, 4: Begendim, 5: Cok begendim) gore

gerceklestirilmistir. Panelistlere ornekler
birbirinden bagimsiz bolimlerde ve su ile birlikte
sunulmustur, duyusal test 6ncesi bilgilendirme

yapimistir.

Istatistiksel analiz
Analizler iki tekerrir ve (¢ paralel olacak sekilde
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gercgeklestirilmis ve sonuglar iki bagimsiz tekrarl

sonuglarin ortama ve standart sapmalarini
gosterecek sekilde verilmistir. Analiz sonuglarinin
istatistiki acidan degerlendirilmesinde SPSS 10.0.1
programi (SPSS Inc., Chicago, USA) kullanilarak
karsilastirma testi ile

gruplar arasi Tukey

degerlendirilmistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Hidrosol eklenmis fermente gilaburu suyunun
ozellikleri
Fermente orneklerinin

gilaburu suyu

hazirlanmasinda kullanilan hidrosoller ile gilaburu

meyvesinin  bazi fizikokimyasal ve biyoaktif
ozellikleri Cizelge 1’ de verilmistir. Hidrosollerden
tibbi nane hidrosolinin lavanta ve kekik

hidrosoliine gore antioksidan aktivite ve pH
degerinin yuksek oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Popa ve ark., (2021) kekik ve lavanta hidrolatlarinin
toplam fenolik madde iceriklerini 18.38 mg GAE
100 ml?! ve 1.06 mg GAE 100 ml? olarak, DPPH
indirgeme antioksidan aktivite degerlerini ise
sirasiyla %98.16 ve %12.91 olarak belirlemislerdir.

Bu sonuglar kekik hidrosoliinin  lavanta
hidrosolinden daha vyiksek degerde olmasi
acisindan benzerlik gostermekle birlikte
¢alismamizdaki  hidrosollerin  toplam fenolik
madde miktarlari bu degerlerden oldukca

yuksektir. Bu farkhlik distilasyon tird, distilasyon
suresi, bitki genetik varyasyonlarindaki gesitlilik ile
aciklanabilir. Alice ve ark., (2019) kekik ve tibbi
nane distilasyon atik sularinin toplam fenolik
madde degerlerini rosmarinik asit cinsinden %7.43
ve %4.47 olarak belirlemiglerdir. Yilmaztekin ve
Sislioglu (2015) gilaburu meyvesinin pH, brix, asitlik
ve toplam fenolik madde degerlerini 2.77, %10.35,
%2.42 ve 413 mg GAE 100 g olarak belirlemistir.
Bu sonuglar gilaburunun asitlik degeri disinda
benzerlik gostermektedir. Yogun eksi ve buruk tat
ile karakterize edilen gilaburu meyvesinin pH,
briks, asitlik degerleri ile meyvenin olgunlugu bu
tatlar kismen etkilendigi bildiriimektedir. Bununla
birlikte toplam fenolik, flavonoid, antosiyanin gibi
biyoaktif

varyasyonlar

bilesenlerin
sebebi

icerikleri genetik

ile farklilasabilmektedir
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(Ozrenk ve ark., 2020).

Fermente oOrneklere ait pH degerlerindeki
degisimler Cizelge 2’ de verilmigtir. Buna gore
fermantasyon siresinin artmasi ile kontrol
orneginin pH degerinde istatistiksel olarak dnemli
bir diizeyde degisim tespit edilmezken, hidrosol
ortaminda fermente edilen gilaburu meyvesinin
pH degerleri fermantasyon siresi ile farkhlik
gostermektedir. Fermantasyonun ilk ayinda genel
olarak fermente gilaburu suyu orneklerinin pH
bir  degisim
gorilmezken, fermantasyon siresinin degisimine
ornekler arasinda farkhliklar
(p<0.05). Ozellikle %100 kekik

hidrosoli ile fermente edilen gilaburu suyunun pH

degerleri  arasinda  6nemli

bagh olarak

goriilmektedir

degeri 4. ayin sonunda diger hidrosoller ile Uretilen

gilaburu sularina gore en vyiiksek seviyeye
ulasmistir.  Fermente  gilaburu  suyu ile
fermantasyon ortamindaki  hidrosoller  pH

degerleri agisindan karsilastirildiginda ise genel
olarak hidrosollerin pH degerlerinin daha yliksek
oldugu goriilmektedir. Fermente olmamis
orneklerin pH degerlerine bakildiginda gilaburu
pH

degerinden daha disik oldugu goérilmektedir.

meyvesinin  pH degerinin  hidrosollerin
Fermantasyon siresi, hidrosol ¢cesidi ve ortamdaki
miktarina bagli olarak bu degisimin meyve ve
ortamda bulunan hidrosoller arasindaki asitlik
Uzerinde etkili olan organik asit gibi bilesiklerin
ortamlar arasindaki gegisi sonucu meydana geldigi
(2007) fermente

2.95 olarak

soylenebilir. Cam ve Hisil,

gilaburu suyunun pH degerini
belirlemislerdir.

Cizelge 2’ de yer alan gilaburu suyu 6érneklerinin
bakildiginda

hidrosollerin asitlik degerlerinin gilaburu suyu

titrasyon  asitligi  degerlerine
orneklerine goére distk oldugu kontrol grubu
asitlik
artmasi

gilaburu  suyunun ise degerinin

fermantasyon siresinin ile arttig

goriilmektedir. Diger hidrosol ile fermente edilen
gilaburu suyu 6rneklerinin benzer egilim gosterdigi
ancak kekik hidrosoli iceren 6rneklerde asitligin
azaldigi

belirlenmistir. 4 aylk fermantasyon

sliresinin ~ sonunda  hidrosollerdeki  asitligin

fermantasyonun baslangicina gore artis gosterdigi
ile

belirlenmistir. Bu durumun fermantasyon
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birlikte ortamda laktik asit bakterilerinin gelisimi
sonucu asitligin  artmasindan  kaynaklandigi
distnilmektedir. Sevindik ve ark. (2022) laktik asit
bakterileri inokile ederek fermente edilen
gilaburu suyunun pH degerini 2.87-3.01, asitlik
degerini %1.45-2.43 ve briks degerini 8.75-9.90
olarak belirlemistir.

Cizelge 3’ te fermente 6rneklerin fermantasyon
suresine ve hidrosol tirl ve oranina bagl olarak
verilmektedir.

renk degerlerindeki degisimler

Hidrosollerin gilaburu suyunun fermantasyon

ortaminda bulunmasinin L* degerlerinde artma ve
azalmalara neden oldugu, genel itibari ile hidrosol

konsantrasyonunun artmasi ile L* aydinhk
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degerlerinin 6rneklerde azaldigi goérilmektedir.
Ozellikle kekik hidrosolii
gilaburu suyu orneklerinin L* degerlerinin 4. ayin

ile fermente edilen

sonunda oldukca arttigi gorilmektedir. Bununla
birlikte fermantasyon ortamindaki hidrosollerin ise
fermantasyonla birlikte L* degerlerinin arttigi
gorlilmustlr. Hidrosol tlri ve oranina bagl
olmaksizin fermente gilaburu sularinin 4 aylik
fermantasyon siresi sonunda a* degerlerinin
azaldigi, b* degerlerinin ise arttigi gérilmektedir.
Sevindik ve ark., (2022) fermente gilaburu sularinin
L*, degerini 19.12-31.44, a* degerini 27.20-38.53

ve b* degerini 32.83-49.40 olarak belirlemistir.



Zst

Cizelge 1. Fermente edilecek materyallerin bazi fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri
Table 1. Some physicochemical and bioactive properties of the materials to be fermented

Ornekler pH Asitlik | L* a* b* Briks Bulaniklik | Toplam Toplam Hidrolize Toplam DPPH ile
Samples pH (%) L* a* b* (%) (NTU) fenolik monomerik tanen (mg flavonoid antioksidan
Acidity Brix Turbidity | madde (mg antosiyanin (mg tannik asit (mg KE 100 | aktivite (mg TE
(%) (%) (NTU) GAE 100 mlY) | siyanidin-3- 100 ml?) ml?) 100 ml?)
Phenolic glukozid 100 mI) | Hydrolyzed Total Antioxidant
compound Total monomeric | tannin (mg flavonoid activity with
(mg GAE 100 | anthocyanin (mg | tannic acid (mg KE 100 | DPPH (mg TE
mi?) cyanidin-3- 100 mI?) mi) 100 mI?)
glucoside 100 ml
)
Gilaburu 3.00 0.77 21.04 | 48.10 | 36.16 | 9.25 1934 477.27 8.98 263.16 461.81 814.35
suyu +0.05° | +0.03% | £0.02° | +0.01% | +0.02¢ | +0.35° | +9.17? 16.28° +0.11 +4.40° +5.79° 194.46°
Kekik 5.50 0.04 54.43 | 1894 | 68.57 | 1.63 134.30 228.79 - 170.79 373.24 374.93
hidrosolii | +0.09° | £0.01° | +0.36° | £0.04° | +0.28° | +0.18° | +12.74° +1.88° +2.36° +2.90° +4.89°
Tibbi nane | 5.92 0.03 49.49 | 25.00 | 72.65 | 1.50 41.30 264.23 - 176.05 224.51 747.31
hidrosolii | +0.09° | £0.01° | +0.44° | +0.11° | +0.41° | +0.35° | +1.81¢ +16.47° +0.34° +12.67¢ +16.29°
Lavanta 5.40 0.03 50.15 | 19.97 | 64.33 | 2.00+ | 74.23 182.70 - 154.99 302.33 ¢ 343.26
hidrosolii | +0.01° | +0.01° | +0.87° | £0.20° | +0.91°¢ | 0.0° +2.33¢ +1.65¢ +3.72¢ 2.53¢ +30.13°

Cizelgede yer alan veriler ortalama * standart sapma olarak verilmistir. Tukey testi sonuclarina gore ayni siitun icerisinde bulunan farkh kii¢ctik harfler gilaburu suyu
ornekleri arasinda anlaml farkhhgi (p<0.05) ifade etmektedir. NTU: Nefelometrik Bulaniklik Birimi, GAE: Gallik asit esdegeri, KE: Katesin esdegeri, TE: Troloks esdegeri.
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Cizelge 2. Fermente orneklerin fermantasyon siiresine gore pH ve asitlik degerleri

Table 2. pH and acidity values of fermented samples according to fermentation time

Ornek Fermantasyon siresi (ay)
Sample | Fermentation time (month)
1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay

Fermente Gilaburu | Hidrosollu Fermente Gilaburu Hidrosolli Fermente Gilaburu Hidrosolli Fermente Gilaburu | Hidrosolli

Suyu fermantasyon sivisi | Suyu fermantasyon sivisi | Suyu fermantasyon sivisi | Suyu fermantasyon

Fermented Fermentation liquid | Fermented gilaburu Fermentation liquid | Fermented gilaburu Fermentation liquid | Fermented gilaburu | sivisi

gilaburu juice with hydrosol juice with hydrosol juice with hydrosol juice Fermentation

liquid with
hydrosol
pH Asitlik pH Asitlik pH Asitlik pH Asitlik pH Asitlik pH Asitlik pH Asitlik pH Asitlik
pH (%) pH (%) pH (%) pH (%) pH (%) pH (%) pH (%) pH (%)
Acidity Acidity Acidity Acidity Acidity Acidity Acidity Acidity
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Kontrol | 3.22+ | 0.54+ 562+ |0.01# 3.23+ 0.70 + 470+ |0.03# 3.32% 048+ | 4.35% 0.08 + 3.21+ 075+ | 4.40+ |0.03+

0.014°® | 0.035%® | 0.00** 0.005® | 0.007¢® 0.005% | 0021 | 0.005%® | 0.014%A | 0.010%® | 0.0219C | 0.010*** | 0.014<“® | 0.015"* | 0.021¢ | 0.005¢®
%20 3.22+ | 057+ |523+ |0.02% 3.25+ 0.78 + 486+ |0.03+ 3.26 + 065+ |5.12% 0.05 + 3.19+ 080+ |4.25+ |0.08+
Tibbi 0.007°* | 0.010%¢ | 0.028>* | 0.005 | 0.014%** | 0.015%°* | 0.014 | 0.005%¢ | 0.056%* 0.010*® | 0.021%® | 0.005°® | 0.014% | 0.005** | 0.014°C | 0.005*
nane
%40 3.22+ | 069+ |495+ |0.03% 3.25+ 0.82 + 6.15+ | 0.01% 3.34% 055+ | 4.63% 0.04 + 3.25% 081+ |451+ |0.09+
Tibbi 0.007°® | 0.010°® | 0.2129" | 0.005°°2¢ | 0.007**® | 0.010** | 0.021** | 0.005% 0.028%cdA | 0,010 | 0.035®® | 0.010® | 0.007°®® | 0.005** | 0.014°® | 0.005°*
nane
%20 3.22+ | 062+ |4.40+ |0.03% 3.23+ 0.76 + 427+ |0.05+ 3.25+ 054+ |4.21% 0.03 + 3.25+ 0.78+ | 454+ |0.05+
Lavanta | 0.021°* | 0.005®® | 0.007® | 0.010°* | 0.007°* 0.010°* | 0.014% | 0.010%** | 0.014% 0.005 | 0.014%® | 0.005% | 0.014°A | 0.005** | 0.014"* | 0.005%*
%40 3.22+ | 068+ |4.75+ |0.05% 3.24 + 071+ 448+ | 0.05+ 342+ 043+ |4.48% 0.05 + 3.22+ 0.73+ | 453+ |0.06+
Lavanta | 0.014°® | 0.010%** | 0.014%* | 0.005%** | 0.014°® | 0.025%* | 0.028°® | 0.005°** | 0.007** 0.010°® | 0.014%® | 0.005%* | 0.014°“® | 0.005* | 0.014°® | 0.005%
%20 3.29+ | 061+ |546+ |0.02% 3.30+ 0.58 + 476+ | 0.03+ 3.29+ 0.58+ | 4.95% 0.03 + 3.01+ 059+ |4.73+ |0.05+
Kekik 0.014** | 0.010%* | 0.014%** | 0.005®® | 0.007*** | 0.005%* | 0.007°¢ | 0.005°® | 0.021%* | 0.010°** | 0.014°® | 0.005% | 0.028® | 0.015%A | 0.014*¢ | 0.005%
%40 3.20+ [ 071+ |503+ |0.03%+ 3.26+ 0.75 + 452+ | 0.05¢% 3.33% 041+ |5.75% 0.03 + 3.26 + 052+ |439+ |0.06+
Kekik 0.028°® | 0.015** | 0.014%® | 0.005°® | 0.014%>“® | 0.015*** | 0.007°¢ | 0.010°°*® | 0.007°<%¢* | 0.0107 | 0.212** | 0.005% | 0.014°%® | 0.005® | 0.014<¢ | 0.005%
%60 3.22+ | 062+ |471+ |0.08+ 3.12+ 0.74 + 504+ | 0.03% 3.35% 058+ | 4.59% 0.08 + 311+ 061+ |4.02+ |0.10+
Kekik 0.007°® | 0.010°® | 0.007°® | 0.015** | 0.028 0.005°%* | 0.007°* | 0.000°%® | 0.014%<¢A | 0.010*° | 0.014%C | 0.015** | 0.014°¢ | 0.005%C | 0.021°° | 0.005%"*
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%80 324+ | 070+ |472%+ |0.08%+ |327+ 024+ 427+ |0.06% 3.37+ 063+ |[595+ |003+ |[332+ |057+ |419+ |0.11%
Kekik | 0.007*°® | 0.010** | 0.014%® | 0.005** | 0.014°*® | 0.001™ | 0.014° | 0.010" | 0.007°* | 0.010*® | 0.007** | 0.005% | 0.014°"* | 0.005° | 0.014° | 0.005°*
%100 |3.23+ |0.62+ |4.80+ |0.08% |330% 024+ 424+ |0.08% 3.42 % 046+ |436+ |0.13+ [333+ |056+ |439% |0.08%
Kekik | 0.007°° | 0.015** | 0.007°* | 0.010*® | 0.014°® | 0.001™ | 0.007° | 0.005°® | 0.014** 0.010%C | 0.014*® | 0.015°* | 0.014°® | 0.005%® | 0.021®® | 0.005°

Cizelgede yer alan veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Tukey testi sonuglarina gére ayni siitun igerisinde bulunan farkh kigiik harfler gilaburu suyu
ornekleri arasinda anlaml farklilig1 (p<0.05), ayni satir igerisinde bulunan farkli blyik harfler ayni gilaburu suyu 6rneginde fermantasyon slresine gore anlamli farklihgi
(p<0.05) ifade etmektedir.

Cizelge 3. Fermente gilaburu sularinin fermantasyon siiresine gore renk degerleri

Table 3. Color values of fermented gilaburu juices according to fermentation time

Ornek Fermantasyon suresi (ay)

Sample Fermentation time (month)

Fermente 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay

gilaburu suyu L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*

Fermented

gilaburu juice

Kontrol 20.89 47.58 + 35.77 £ 18.70 + 42.96 + 31.86 25.04 + 46.16 = 40.92 + 17.76 39.45 + 32.19 +
0.070°® 0.083% 0.125¢8 0.020<¢ 0.047°¢ 0.096¢® 1.2824 0.083%8 0.233 0.084i¢ 0.097%® 4.319™

%20 Tibbi 24.22 51.24 + 41.51+ 20.99 + 43.40 + 35.23 18.02 38.41+ 30.44 + 29.82 + 39.66 + 46.56 +

nane 0.036°® 0.042¢ 0.095°<8 0.044°® 0.035%8 0.160°¢ 0.038™® 0.084™ 0.101#° 0.024°4 0.020¢® 0.142°4

%40 Tibbi 18.92 + 44.98 + 32.49 + 13.79 + 35.95 + 23.35+ 18.33 39.78 + 31.22 + 26.13 + 39.37 + 42.20 +

nane 0.114¢® 0.077%* 0.1638® 0.0162° 0.07¢° 0.086"™ 0.020f 0.043% 0.110f 0.023% 0.038% 0.138¢A

%20 Lavanta 24.81 + 52.20 + 4230+ 17.22 41.30 29.35 + 10.21 29.38 + 17.50 + 24.63 + 44.21 + 40.87 +
0.088°* 0.447°A 0.224°A 0.024°¢ 0.051¢¢ 0.070°¢ 0.013¢° 0.054M" 0.061M" 0.02388 0.037%® 0.088¢8

%40 Lavanta 21.15 + 48.26 + 36.26 + 15.27 + 40.17 + 26.12 + 10.21 + 29.38 + 17.50 + 21.28 + 42.39 + 36.01
0.317¢* 0.406°"% 0.558%* 0.056 0.0864 0.1027 0.013&¢ 0.054" 0.061h¢ 0.100* 0.10808 0.234%

%20 Kekik 22.14 + 48.66 + 38.01 + 2214 + 48.66 + 38.01+ 21.53 + 4591 + 36.88 + 27.68 + 39.67 + 43.78 +
0.597% 0.716%A 0.643% 0.597°8 0.716°* 0.643%8 0.025% 0.043b8 0.0774 0.059% 0.015¢¢ 0.153bA
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%40 Kekik 29.98 + 55.24 + 49.79 + 18.05 + 40.34 + 30.41 + 27.97 + 38.76 + 43.61 + 345+ 37.22 + 48.98 +
0.437%® 0.483% 0.681% 0.030%° 0.037¢ 0.0549 0.021%¢ 0.034%¢ 0.196%¢ 0.164** 0.078"° 0.183%
%60 Kekik 24.25 + 49.07 + 40.96 + 14.18 + 36.62 + 2437 + 20.49 + 38.66 + 34.34 + 29.26 + 39.87 + 45.85 +
0.053Pc8 0.048% 0.084® 0.2248° 0.230°P 0.3908° 0.017¢¢ 0.023¢¢ 0.098¢¢ 0.035% 0.015¢% 0.047°*
%80 Kekik 19.81 + 45.61 33.82+ 11.13 + 34.19 + 18.88 + 25.92 30.16 + 41.41 + 26.33 + 37.35 + 42.20 +
0.161% 0.1748A 0.237% 0.089° 0.0978¢ 0.146"° 0.008°® 0.0208* 0.068°® 0.043%* 0.0218® 0.054%A
%100 Kekik 19.60 + 44.85 + 3338+ 11.70 + 35.06 + 19.15 + 25.74 + 40.76 + 41.18 + 24.40 + 41.50 + 40.39 +
0.132f¢ 0.1238* 0.178 0.055"° 0.825f 0.465"° 0.011bA 0.017¢® 0073 0.072M® 0.061¢® 0.146%

Cizelgede yer alan veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Tukey testi sonuglarina gére ayni siitun igerisinde bulunan farkh kigik harfler gilaburu suyu
ornekleri arasinda anlaml farkliligi (p<0.05), ayni satir igerisinde bulunan farkli bayuk harfler ayni gilaburu suyu 6rneginde fermantasyon siiresine gére anlamli farkhhgi

(p<0.05) ifade etmektedir.
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Sekil 2’ de fermente gilaburu suyu ve
hidrosollii fermantasyon sivilarinin suda
madde  miktarlari

¢Ozlinir  kuru

verilmigtir. Fermantasyonun
tamamlanmasi ile birlikte fermente
gilaburu suyunun briks degerlerinde
dustsler gorulmustir. Bununla birlikte

hidrosollii fermantasyon sivilarinin briks

meyvesinden hidrosollere suda ¢6zlinen
madde gegcisleri olmasi sebebiyle bu
artislar

gorildigl dusltnilmektedir.

Benzer sekilde Yilmaztekin ve Sislioglu

(2015) gilaburu meyvesinin
fermantasyon siresinin artmasi ile
toplam  kuru madde ve  briks

degerlerinin azaldigini belirlemislerdir.

Briks degerleri (%)

Brix values (%)

degerleri artis gostermistir.
Fermantasyon  slirecinde  gilaburu
12
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Sekil 2. Fermente orneklerin fermantasyon siiresine gore briks degerleri

Figure 2. Brix values of fermented samples according to fermentation time

Sekilde yer alan veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni stitun icerisinde bulunan farkli

harfler Tukey testi sonuglarina gore anlamli farklihgi (p<0.05) ifade etmektedir.

Cizelge 4’ de hidrosol ile fermente
edilen ve kontrol grubu gilaburu suyu
orneklerinin toplam fenolik madde
degisimleri verilmistir. Tim 6rneklerde
fermantasyon sliresinin  artisi ile
ozellikle 2. aydan sonra fenolik madde
kayiplari meydana gelerek degerlerde
duslsler gorilmustir. Ayni  durum
ortamda bulunan hidrosollerin fenolik
madde degerlerinde de gézlenmektedir.
Bu durum fermantasyon ile birlikte
laktik asit bakterilerinin gelismesine
bagli olarak pH ve asitlik degerlerinin

degismesi sonucu toplam fenolik madde
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miktarinda azalmalara neden
olabilmesine baglanabilir. pH
degerindeki degisimler fenolik
maddelerin kimyasal yapisi U(zerinde

etkisi olabilecegi ve toplam fenolik
degerinin farkhlasabilecegi
bildiriimektedir (Ankolekar et al. 2012).
(2019)
hawthorn pulpundaki fenolik madde

Huang ve ark., fermente

aktivite
birlikte
artis gdsterdigini belirtmistir. ilk iki ayhk

iceriginin  ve antioksidan

degerlerinin  fermantasyonla
fermantasyon siresi sonrasi elde edilen
fermente gilaburu suyu 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktari degerleri
fermente olmamis gilaburu suyunun
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degerinden vyuksek ¢iktig, 4 ayhk
fermantasyon sonrasi ise bu degerlerde
disusler

Gilaburu meyvesi

goruldigl  belirlenmistir.
fermantasyonunun
fermantasyon siiresinin artigina da bagl
olarak hidrosoliin bulundugu ortamda
gerceklestirilmesi ile toplam fenolik

madde miktarinda kontrol grubuna goére

onemli dlizeyde (p<0.05) azalma
gorulmustir. Gilaburu meyve
fermantasyonu  sirecinin  hidrosol

ortaminda gerceklestirilmesi ile acilik ve
buruklugun bir kaynagi olarak gortlen
fenolik bilesiklerin azalmasi sonucu bu
duyusal algilarin daha da azaltilabilecegi
gorulmustir.

Cizelge 4’ de fermente gilaburu suyu
orneklerinde fermantasyon siresi ile
birlikte antosiyanin madde miktarinin
degisimi gorilmektedir. Kontrol grubu
fermente gilaburu suyu antosiyanin
madde miktari 1. ayda maksimum
degerde iken (5.70 mg 100 ml?),
fermantasyonun tamamlanmasiyla
minimum degere ulasmistir (0.91 mg
100 ml?t). Fermantasyonun 1. ayinda

tibbi nane ve lavanta hidrosollu ile
fermente edilen gilaburunun
antosiyanin  madde  kaybi  diger

orneklere gore 6nemli dizeyde fazladir
(p<0.05). Bu kayiplar fermantasyonun
sonunda maksimum degere ¢ikmis ve
tim orneklerde gorulmustir.
Fermantasyonun ilk ayinda en ylksek
miktari  kontrol

antosiyanin madde

grubunda oldugu belirlenmistir.
Fermantasyonun ikinci ayinda ise %100
kekik ile %20 lavanta hidrosolu igeren
orneklerin antosiyanin madde miktarlari
kontrol ile benzer
(p>0.05).

ayinda ise %20 lavanta hidrosoll igeren

grubu citkmistir

Fermantasyonun  {glncu

ornek kontrol ve diger orneklere gore
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onemli dizeyde daha yuksek
antosiyanin madde icerdigi
belirlenmistir (p<0.05).
Fermantasyonun bitmesi ile birlikte

kontrol gilaburu suyu ve hidrosol ile
fermente edilen gilaburu suyu 6rnekleri
arasinda antosiyanin madde miktari
bir farklihk

Mousavi

onemli
(p>0.05).

ark., (2013) fermente nar suyundaki

antosiyanin ve fenolik madde igeriginin

acisindan

gorilmemistir ve

fermantasyonla birlikte azaldigini ve bu

degisimin  fermantasyon ortaminda
gelisen laktik asit bakterileri tarafindan
antosiyaninlerin metabolize edilmesi
sonucu bu degisimin gorilebilecegini
Ozellikle

antosiyaninlerin fermantasyon boyunca

bildirmislerdir. glikolize

bakteriler tarafindan hidrolizi ile seker

icermeyen aglikon formlarina
donltsmesi toplam antosiyanin
iceriginde azalmalara yol

acabilmektedir.

Cizelge 5 fermantasyon siirecini
tamamlamis 6rneklerin hidrolize tanen,
toplam flavonoid ve antioksidan aktivite
degerlerini gostermektedir. Buna gore
hidrolize tanen miktari %20 tibbi nane
hidrosoli ile fermente edilen gilaburu
suyunda en yiksek seviyede (144.93 mg
100 ml?)

flavonoid miktari

belirlenmistir.  Toplam

lavanta hidrosolu
iceren oOrneklerde anlamh olarak en
yliksek degere (168.45 ve 156.41 mg
100 mlI) ulagmistir. Antioksidan aktivite
sonuglarina bakildiginda ise hidrosol ile
fermente  edilen  gilaburu  suyu
orneklerinin 6nemli dlzeyde kontrol
grubu Orneginden  ylksek ¢iktigl
belirlenmistir (p<0.05). Fermantasyon
ortaminda bulunan hidrosoliin gilaburu
suyunun antioksidan aktivite degerine

kayda deger oranda katki sagladigi
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gorilmustir. Kaprasob ve ark., (2017)
fermente cashew elmasindaki hidroliz
edilebilir tanen miktarini 2.51-2.58 mg
tannik asit 100 ml? olarak, toplam
fenolik madde igerigini 12.30-12.49 mg
GAE 100 ml? olarak belirlemislerdir.
Ayrica toplam fenolik madde
degerlerinin 0-24 saat fermantasyon
sliresine kadar arttigi daha
hidroliz  edilebilir

fermantasyon

sonra

azaldigl, tanen

miktarinin sUresinin

artmasina  bagh olarak azaldigini

belirlemistir. Fermantasyon siireci ile

birlikte  fenolik madde igeriginin
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azalmasina bagh olarak antioksidan

aktivitenin artmasi gerek
de

yer

antosiyaninlerin  gerekse diger

flavonoidlerin  yapilarinda alan

bilesiklerin ortamdaki bakteriler

tarafindan enerji kaynagl olarak

kullanilmasina baglanabilir.

Fermantasyon sonrasi olusan diger
metabolitler daha yliksek antioksidan
aktiviteye sahip olmasi
daha

gostermis

nedeniyle

ornekler yuksek antioksidan

aktivite olabilir. Benzer
durum Mousavi ve ark. (2013)" yapmis

oldugu calismada da goriilmustdr.
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Cizelge 4. Fermente 6rneklerin fermantasyon siiresine gore fenolik madde ve antosiyanin madde miktarlari

Table 4. Phenolic and anthocyanin content of fermented samples according to fermentation time

Ornek Fermantasyon siresi (ay)
Samples | Fermentation time (month)
1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay
Fermente Gilaburu Hidrosolli Fermente Gilaburu Suyu | Hidrosolli Fermente Gilaburu Hidrosolli Fermente Gilaburu Hidrosolli
Suyu fermantasyon | Fermented gilaburu fermantasyon | Suyu fermantasyon | Suyu fermantasyon
Fermented gilaburu SIvIsI juice SIviIsI Fermented gilaburu SIviIsI Fermented gilaburu SIvISI
juice Fermentation Fermentation | juice Fermentation | juice Fermentation
liquid with liquid with liquid with liquid with
hydrosol hydrosol hydrosol hydrosol
Toplam | Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam | Toplam Toplam Toplam | Toplam Toplam
fenolik antosiyanin | fenolik (mg fenolik antosiyanin | fenolik (mg fenolik antosiyanin | fenolik (mg fenolik antosiyanin | fenolik (mg
(mg (mg GAE 100 mI?Y) | (mg GAE | (mg GAE 100 ml?) | (mg (mg GAE 100 ml?) | (mg (mg GAE 100 ml?)
GAE siyanidin-3- | Total 100 mlY) | siyanidin-3- | Total GAE siyanidin-3- | Total GAE siyanidin-3- | Total
100 ml- | glukozid phenolic (mg | Total glukozid phenolic(mg | 100 ml" | glukozid phenolic(mg | 100 mI" | glukozid phenolic (mg
1 100 ml?) GAE 100 mI?) | phenolic | 100 mlI?) GAE100ml?) | Y) 100 ml?) GAE 100 ml?) | Y) 100 ml?) GAE 100 mI?)
Total Total (mg GAE | Total Total Total Total Total
phenolic | anthocyanin 100 ml?) | anthocyanin phenolic | anthocyanin phenolic | anthocyanin
(mg (mg (mg (mg (mg (mg (mg
GAE cyanidin-3- cyanidin-3- GAE cyanidin-3- GAE cyanidin-3-
100 ml | glucoside glucoside 100 ml | glucoside 100 mI" | glucoside
1) 100 ml?) 100 ml?) 1 100 mI?) 1 100 mI?)
Kontrol | 658.91+ | 5.70 = 6.21+ 617.20t | 2.70% 10.14+ 486.19+ | 2.06 + 17.41+ 270.88+ | 0.91 % 5.51+
3.29* | 0.52%* 0.63 3.77° 0.02%® 0.12® 2.823¢ 0.01°¢ 0.27¢* 0.63®® | 0.12%° 0.16
%20 531.45+ | 1.44 ¢ 56.46+ 537.78+ | 2.36t 46.58+ 289.52+ | 0.68 £ 55.07+ 195.89+ | 0.30 25.18%
Tibbi 1.88¢<8 0.17¢® 0.31¢* 0.63¢% 0.04°* 0.86" 1.41°C¢ | 0.04 0.16" 0.63° | 0.09%° 0.24¢¢
nane
%40 614.98+ | 2.77 105.60+ 619.86+ | 1.90+ 88.27+ 449,59+ | 1.78 + 116.05+ 129.56+ | 0.58 £ 41.01+
Tibbi 0.47<9A | 0.28%A 0.16% 7.530A 0.05% 0.71¢¢ 0.948 0.02¢® 0.71 0.94<¢ 0.29%¢ 0.24<P
nane
%20 602.34+ | 3.42 ¢ 52.46 £ 634.95+ | 2.66t 53.68+ 408.99+ | 2.24 + 59.43 + 122.46+ | 0.78 £ 3411+
Lavanta | 0.47% 0.23¢dA 0.31¢%8 1.26°A 0.03%® 0.82¢%8 1.88< 0.04%8 1.18fA 0.31® 0.18¢ 0.04°<¢
%40 633.29+ | 1.35¢ 92.85 + 737.45+ | 2.16t 73.54+ 312.15+ | 0.80 £ 104.05+ 7853+ | 0.78 % 42.26+
Lavanta | 3.77°® | 0.22%® 0.63¢8 4.39°A 0.06% 0.63 7.06%¢ 0.02 0.78% 0.94"™ | 0.18¢ 0.31°P
%20 532.12+ | 4.97 ¢ 74.32 £ 521.80+ | 1.35% 49.41+ 291.18+ | 1.98 + 69.99 + 7831+ | 0.55% 37.49+
Kekik 1.88% 0.3920A 0.78™ 4.39% 0.02¢¢ 0.94h¢ 0.94¢¢ 0.07°8 0.398 1.26" | 0.06°° 0.24%
%40 630.96+ | 4.97 105.71+ 564.40+ | 2.03+ 131.11+ 263.89+ | 1.29 ¢ 127.67+ 90.07+ | 0.54 23.73%
Kekik 1.41b7 1.27130A 0.31% 3.14% 0.04%8 0.784 18.83%¢ | 0.03¢¢ 0.31°8 0.94¢P 0.24%° 0.47"°
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%60 528.46+ | 4.55 % 198.56+ 599.01+ | 193+ 163.17+ 247.58 1.56 + 133.44+ 132.89+ | 041+ 31.16%
Kekik 7.06°® 0.16% 0.78%* 8.16% 0.06% 1.57°8 +2.358¢ | 0.04% 4.71°¢ 1.26%° 0.02°¢ 0.63
%80 542.77 5.42 227.84 554.19 215+ 118.02 375.04 | 034+ 14731 % 139.54 | 0.55+% 119.10 =
Kekik +0.94% | 0.31%A 2.98%A +10.04%A | 0.01 1.41% +2.82% | 0.018¢ 1.73% +0.63% | 0.17%¢ 0.16°¢
%100 628.96 | 4.32% 234.50 = 559.07 272+ 184.14 + 253.91 140+ 149.86 * 159.51 0.60 + 150.86+
Kekik + 80P 0.5Q° 0.16** +4.3929%8 | 0,05% 1.09% +4.718¢ | 0.02°¢ 0.31%¢ +1.26%® | 0.02%° 0.47°¢

Cizelgede yer alan veriler ortalama * standart sapma olarak verilmistir. Tukey testi sonuglarina goére ayni stitun igerisinde bulunan farkh kiigtik harfler gilaburu suyu 6rnekleri arasinda
anlamli farklihgi (p<0.05), ayni satir igerisinde bulunan farkli biylk harfler ayni gilaburu suyu 6rneginde fermantasyon siresine gore anlaml farklihgi (p<0.05) ifade etmektedir.
GAE: Gallik asit esdegeri.

Cizelge 5. Fermente gilaburu suyu ve hidrosollii fermantasyon sivilarinin hidrolize tanen ve toplam flavonoid madde miktarlari ve antioksidan aktivite degerleri
Table 5. Hydrolyzed tannins, total flavonoids and antioxidant activity values of fermented gilaburu juice and hydrosol fermentation liquids

Fermantasyon suresi (4. ay)
Fermentation time (4. month)
Ornekler

Fermente gilaburu suyu Hidrosollii Fermente Gilaburu Suyu Hidrosolli Fermente Gilaburu Suyu Hidrosollu
) Fermented gilaburu juice fermantasyon sivisi Fermented gilaburu juice fermantasyon sivisi Fermented gilaburu juice | fermantasyon
Ornek Fermentation liquid Fermentation liquid SIVISI
Sample with hydrosol with hydrosol Fermentation

liquid with
hydrosol

Hidrolize tanen Toplam flavonoid (mg KE 100 ml?) Antioksidan aktivite (mg TE 100 ml?)

(mg tannik asit 100 ml?) Total flavonoid (mg KE 100 mi*) Antioxidant activity (mg TE 100 ml*?)

Hydrolyzed tannin (mg tannic acid 100 ml%)
Kontrol 132.49 + 1.02* 63.56+1.01° 147.97+20.27% 1.19 +0.13f 18.68+0.208 2.71+£0.13
%20 Tibbi nane 144.93 + 2.37° 82.71+1.69¢ 130.82 +9.77%¢ 4.19 + 0.07¢f 19.06 £ 0.278 4.69 £ 0.078
%40 Tibbi nane 131.53 £ 3.72%¢ 113.82+2.36¢ 128.51 +0.72%¢ 8.84 +0.20¢ 26.59 + 0.10° 8.97 £0.23¢
%20 Lavanta 131.30+ 2.032° 111.91+3.04¢ 168.45+23.89° 4.94 + 0.54¢ 22.95+0.17¢ 7.17 £ 0.23f
%40 Lavanta 128.42 + 6.77°¢ 136.08+0.67¢ 156.41+18.46® 5.03 £ 0.60° 22.93 £ 0.33¢ 5.17 £0.078
%20 Kekik 110.71 + 8.80« 88.69+0.67° 121.34 +2.17%¢ 25.21 + 0.54¢ 21.37+0.17° 11.61 +0.10¢
%40 Kekik 111.91 + 1.69°« 121.48+3.04¢ 104.70 +1.09° 26.24 +1.27¢ 30.37 £ 0.30° 12.11+0.13¢
%60 Kekik 105.92 + 3.39¢ 180.83+3.72° 112.38 +8.33%¢ 29.95 +0.18° 24.63 +0.20¢ 16.08 £ 0.47°¢
%80 Kekik 112.86 + 11.17° 184.90+3.38" 116.22 £ 1.45" 37.69 +0.63° 23.99 +0.10¢ 20.47 +0.40°
%100 Kekik 116.45 + 0.68°¢ 208.37+7.44° 101.63 + 6.88°¢ 26.36 £ 1.81°¢ 29.05 + 0.03° 27.63 £ 0.232

Cizelgede yer alan veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitun igerisinde bulunan farkli harfler Tukey testi sonuglarina gére anlamli farkliligi (p<0.05) ifade etmektedir. KE:
Katesin esdegeri, TE: Troloks esdegeri.
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Fermente gilaburu suyunun duyusal Cizelge 6’
da farkli hidrosol ve oranlari ile birlikte 4 ay sure ile
fermente edilmis gilaburu orneklerinin duyusal
degerlendirme  sonuglart  yer  almaktadir.
Fermantasyon uygulamasi ve fermantasyona farkl
aromatik bitki

gilaburu suyunun duyusal parametreleri lizerinde

hidrosollerinin dahil edilmesi

gozle goralar farklihklara neden olmustur.
Gilaburu suyu orneklerinin renk ve gorinusleri
degerlendirildiginde kontrol grubu ile birlikte,

lavanta hidrosoll ile fermente edilen 6rneklerin

panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigi
belirlenmistir. Tatliik kriteri agisindan  tim
ornekler benzer olarak algilanmis ve degerler
arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhlik

bulunamamisgtir (p>0.05). Koku agisindan %80
kekik hidrosoli ile fermente edilen 6rnek en diisiik
puani alirken diger ornekler arasinda anlamli bir
(p>0.05).
aroma en belirgin kontrol

farklihk  bulunamamistir Meyvemsi

grubunda tespit

161

edilirken, cigceksi aroma lavanta, kekik ve tibbi
lavanta hidrosoli ile fermente edilen 6rneklerde
daha yiksek belirlenmistir. Fermente aroma, acilik
ve burukluk kriterleri agisindan érnekler arasinda
anlamli bir farklihk bulunmamistir (p>0.05). Ancak
puan degerlerine bakildiginda buruklugun hidrosol
ortaminda fermente edilen gilaburu 6rneklerinde
daha duslik algilandigl, bu da hidrosollii 6rneklerin
fenolik madde igeriklerinin kontrol grubuna gore
daha disiik olmasi ile dogru orantili olabilecegi
distntlebilir. Genel begeni puanlarina
bakildiginda ise kontrol grubunu takiben %40 tibbi
nane, %40 lavanta, %20 kekik ve %40 kekik
ornekleri en begenilen o6rnekler arasinda yer
almistir.  Gilaburu suyu o6rneklerinin duyusal
degerlendirmeleri sirasinda panelistlerin hidrosol
ile fermente edilen o6rneklerin daha aromatik
oldugu ve bu aromanin gilaburu kaynakli aci ve
buruk tadi baskiladigi belirtilmistir.
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Cizelge 6. Duyusal degerlendirme sonuglari

Table 6. Sensorial evaluation results

Ozellikler Fermente gilaburu sulari (4. ay)
Properties Fermentation time (4. month)
Kontrol Tibbi nane Tibbi nane Lavanta Lavanta Kekik Kekik Kekik Kekik Kekik
% 20 % 40 %20 %40 %20 %40 %60 %80 %100
Renk 4.7+ 2.7+ 3.1+ 4.3+ 4.4+ 3.5¢ 2.1+ 2.8+ 2.3 3.9+
Color 0.672 0.95de 0.74cde 0.822b 0.702b 0.71bcd 0.57¢ 0.79cde 0.82¢ 1.10Q%bc
Tathilik 2.9+ 2.6t 2.6t 2.2+ 2.5+ 2.6t 2.5¢ 2.2+ 2.0+ 2.6%
Sweetness 1.20° 1.582 1.512 1.032 1.182 0.972 1.082 0.922 0.822 1.172
Asitlik 3.3t 3.0+ 2.9+ 2.8t 2.6t 3.0t 2.6t 2.7+ 2.8+ 2.9+
Acidity 1.252 1.332 1.522 1.322 1.432 1.052 0.972 0.952 1.032 0.742
Koku 4.0+ 3.3t 3.3t 3.0t 3.2+ 3.4+ 3.2+ 2.4+ 2.1+ 3.4+
Odor 1.252 1.252b 1.162b 1.25ab 1.32a@b 1.07 2 1.23ab 1.43ab 0.88b 1.352b
Meyvemsi aroma 4.4+ 3.5¢ 3.2t 3.3t 3.2t 3.3t 3.5¢ 2.9+ 2.5% 3.3t
Fruity flavor 1.262 1.43ab 1.322b 1.062b 1.322b 1.162b 0.852 1.202b 1.08b 0.952
Cigeksi aroma 2.5+ 3.3t 3.8t 3.9+ 3.9+ 2.6 3.3t 3.2+ 3.0+ 3.2+
Floral flavor 1.652 1.652 1.322 1.372 1.452 1.352 1.342 1.322 1.052 1.232
Fermente aroma 3.0+ 3.6+ 3.3+ 2.7+ 2.7+ 3.0+ 3.4+ 3.2+ 3.7+ 3.2+
Fermented flavor 1.702 1.262 1.422 1.162 1.16° 1.252 0.972 1.142 0.822 1.142
Bitkisel aroma 2.7+ 3.1+ 3.4+ 3.5+ 3.2+ 2.4+ 3.3t 4.0+ 4.0+ 3.1+
Herbal flavor 1.812 1.522 1.512 1.51a 1.622 1.26° 1.252 0.942 0.942 1.10°
Acilik 2.8+ 3.1+ 2.9+ 3.2+ 2.8+ 2.7+ 2.6 3.7+ 2.7+ 2.7+
Bitterness 1.582 1.292 1.372 1.552 1.142 1.252 0.972 1.06° 1.062 1.252
Burukluk 3.5+ 3.1+ 2.8+ 3.2t 2.9+ 3.3t 2.7+ 3.2+ 3.0 3.0
Astringency 1.582 1.372 1.142 1.402 1.292 1.16° 1.222 1.132 1.412 1.052
Genel begeni 4.4+ 2.6t 3.2t 2.3+ 2.8+ 3.3t 3.0t 2.1+ 2.2+ 3.0t
Overall acceptability 0.972 1.58b 1.662° 1.16b 1.142b 0.952b 0.94ab 1.200 1.03b 1.3320

Cizelgede yer alan veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satir icerisinde bulunan farkli harfler Tukey testi sonuglarina gére anlamh farkhhgi (p<0.05) ifade

etmektedir.
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Sonuglar
Kekik, lavanta ve tibbi nane hidrosoli ile
fermente edilen gilaburu suyu O&rneklerinin

Ozellikleri ile fermantasyon boyunca
biyoaktif

degerlendirilmistir. Fermantasyon ortaminda yer

duyusal

fizikokimyasal ve ozellikleri

alan hidrosolliin cesidi ve konsantrasyonunun

degisimine  bagh olarak

Ozelliklerinde anlamh farklihklar belirlenmistir.

gilaburu  suyunun
Orneklerin asitlik ve pH degerlerinde anlamli
degismeler gorilmezken, fermantasyon siiresinin
artmasi ile birlikte hem kontrol 6rneginde hem de
hidrosol ile fermente edilen oOrneklerde
antosiyanin madde kayiplari goriilmustiir. Bununla
birlikte, hidrosollin fermantasyona dahil edilmesi
ile bazi fermente gilaburu sularinda hidrolize
tanen, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitede
kontrol grubuna kiyasla artislar goériulmastar.

Duyusal acidan ise kontrol grubuna kiyasla
burukluk puanlarinin hidrosol ile fermente edilen
orneklerde azaldigi belirlenmistir. Bu c¢alisma ile
ucucu vyag endistrisinin atik materyali olan
hidrosoller gilaburunun fermantasyonu siirecine
dahil edilerek geri kazanilmis ve biyoaktif 6zellikleri
edilebilir

uretimi

gelistiriimis  duyusal olarak kabul

aromatik fermente gilaburu suyu
gerceklestirilmistir. Geleneksel fermente Urinlere
alternatif yeni laktik fermente meyve ve sebze
sularinin gelistirilmesinde bu Grinlerde kullanilan
ham maddelerin besinsel avantajlari ile laktik
fermantasyondan kaynaklanan faydalarin
birlesiminden yola ¢ikilarak 6nemli katma degere

sahip baska Urunler gelistirilebilir.

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK 2209-A lisans
arastirma projeleri kapsaminda 1919B012203455
kodlu proje ile desteklenmistir.

Cikar Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini

Catismasi  Beyani: yazarlar

beyan ederler.

Yazar Katkisi: MC ¢alismayi tasarlamig, FY, MSK ve
SA deneysel calismalari yiritmius, SB tarafindan
calisma verileri degerlendiriimis ve makale
yazilmis, MC tarafindan diizenlenmistir.
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