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Onsoz
Diinyada ve {ilkemizin g¢esitli illerinde dogal olarak yetisen ve yabani bir bitki olan
gilaburunun meyvesi, Kayseri, Sivas, Tokat ve Konya yoresi dahil baz1 bolgelerde fermente
edilerek tiiketilmektedir. Gilaburu meyvesinin, yiiksek tanen ve polifenol igeriklerinden
dolay1 kendine has ac1 bir tada sahip olmasi, taze olarak tiiketimini engelleyen en 6nemli
faktordiir. Bu nedenle gilaburu meyvesi iilkemizde, yaklasik 3-5 ay suda fermente edilerek
aciig1 giderildikten sonra, meyvelerinin ezilmesi ile elde edilen meyve suyu seklinde
tiiketilmektedir. Bu proses i¢in meyve, sonbaharda saplari ile birlikte toplanmakta ve ¢cesme
suyu ile yikandiktan sonra ii¢c-bes ay, farkli ebatlarda plastik kaplarda yine ¢esme suyu icinde
bekletilerek olgunlastirilmaktadir. Daha sonra meyveler suyun icinden c¢ikarilip ezilerek

meyve suyu elde edilmektedir.

Gilaburu suyu giinlimiizde bobrek tasi bulunan insanlara iyi geldigi ve saghiga faydali oldugu
diisiincesiyle fonksiyonel bir gida olarak tiiketilmektedir. Bu meyve suyunun aci tada sahip
olup tiikketiminin zor olmasmdan dolayi, genellikle sulandirilarak ve biraz da seker eklenerek
tiikketilebilir hale gelmektedir. Son zamanlarda, mevsiminde toplanan meyvelerin hemen
islenmesi ile gilaburu meyve suyunun endiistriyel iiretimine de baslamistir. Ancak, geleneksel
olarak evde hazirlanan gilaburu sularinda, hem aci tadin kaybolmasi ve hem de muhtemel
probiyotik laktik asit bakterilerinin gelismesi sonucu, bu meyvelerden biyolojik olarak daha
degerli fonksiyonel bir iirin elde edilmektedir. Bu proje kapsaminda gilaburu suyunu daha
fonksiyonel hale getirmek ve kullanimini yayginlastrmak igin probiyotik 6zellikli laktik asit

bakterileri (LAB) ilave edilerek probiyotik gilaburu suyu iiretimi amaclanmaistir.

TUBITAK TOVAG destegi (Proje no: TOVAG 1100214) sayesinde bu projede, geleneksel
bir iirlinlimiiz olan gilaburunun, geleneksel tad1 korunarak, modern iiretime kazandirilmaya ve
fonksiyonel ozelligi artirilmaya c¢alisilmistir. Elde edilen basarili sonuglarla, fermente
gilaburu suyunun fonksiyonel gida olarak tiiketiciye alternatif olacagmni diisliniiyor ve

diliyoruz.
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Dog. Dr. Osman Sagdi¢
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OZET
Bu projede toplam 20 adet geleneksel fermente gilaburu Orneginin, fizikokimyasal,
biyoaktivite, mikrobiyolojik, fenolik asit, flavonoid ve antosiyanin igerikleri ile aroma ve
duyusal ozellikleri belirlenmistir. Yine bu orneklerden laktik asit bakterileri (LAB) izole
edilerek PCR kullanilarak genotipik olarak tanimlanmistir. Daha sonra bu izolatlarin
teknolojik, fonksiyonel ve probiyotik oOzellikleri belirlenerek, teknolojik ve probiyotik
ozellikleri en iyi olan 3 farkli izolat (Lb. plantarum G19e, Lb. brevis G15a ve Lb. casei G20a)
probiyotik gilaburu suyu iiretiminde kullanilmistir. Son asamada ise, iiretilen gilaburu
sularinin fizikokimyasal, biyoaktif, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri ile fenolik asit,

flavonoid, antosiyanin ve aroma igerikleri tespit edilmistir.

Geleneksel fermente gilaburu Orneklerinin biyoaktivitelerinin yiiksek oldugu ve duyusal
olarak panelistler tarafindan begenildigi saptanmistir. Bu Orneklerin LAB sayilarinin 3.92-
8.44 log kob/ml arasinda oldugu, fenolik bilesenlerden major bilesenin klorojenik asit,
antosiyanin bilesenlerinin sadece siyanidin glikozit ve major aroma bilesenlerinin ise etil
asetat, isovalerik asit, butirik asit, etil propiyonat, 2- oktanon, etil alkol ve 2-oktanol oldugu

belirlenmistir.

Bu ¢alismanin ikinci asamasinda fermente gilaburu 6rneklerinden, genotipik yontemlerle 12
farkli LAB tiirline ait toplam 332 izolat elde edilmis ve bu izolatlarm Lb. plantarum, Lb.
casei, Lb. brevis, Leu. mesenteroides, Lb. hordei, Lb. paraplantarum, Lb. coryniformis, Lb.
buchneri, Lb. parabuchneri, Lb. pantheris, Leu. pseudomesenteroides ve Lb. harbinensis
oldugu saptanmistir. Bu izolatlardan major LAB ’nin; Lb. plantarum (173 izolat), Lb. casei
(52 izolat) ve Lb. brevis (24 izolat) oldugu belirlenmistir. Bu izolatlardan yiiksek
diliisyonlardan en fazla izole edilen 40 izolatin; pH gelistirme, H,S iiretme, safra tuzu ve
antibiyotik direncleri, tannaz aktiviteleri, tutunma o6zellikleri, H,O,, antimikrobiyal madde ve
bakteriyosin tliretmeleri ile liyofilizasyona direnglerine bakilarak teknolojik ve probiyotik

ozellikleri belirlenmistir.

Teknolojik ve probiyotik 6zelligi 1yi olan Lb. plantarum G19e, Lb. brevis G15a ve Lb. casei
G20a secilerek gilaburu suyu tiretiminde kullanilmistir. Probiyotik gilaburu suyu 6rnekleri

duyusal olarak daha fazla begenilmis, major ucucu aroma bileseninin limonen (yaklasik %70-



90 arasinda) oldugu, major fenolik bilesenin klorojenik asit oldugu ve antosiyanin olarak

siyanidin glikozit bulundugu tespit edilmistir.

Bu proje sonucunda elde edilen gilaburu suyuna has LAB izolatlarinin; probiyotik gilaburu
suyu tiretiminde, geleneksel Uriinii standardize ederek tiiketime uygun standart gilaburu
suyunun modern teknoloji ile liretiminde ve fonksiyonelligi artmis bir probiyotik meyve

suyunun eldesinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gilaburu, Viburnum opulus L., PCR ile laktik asit bakterilerinin

tanimlanmasi, fermentasyon, probiyotik 6zellikler, probiyotik gilaburu suyu iretimi.



ABSTRACT
In this project, physicochemical, bioactivity, microbiological, phenolic acid, flavonoid
anthocyanin content, aroma profile and sensory properties of totally 20 traditional fermented
gilaburu samples were investigated. Additionally, lactic acid bacteria (LAB) were isolated
from these samples and they were identified genotypically using PCR. After the
determination of technological, functional and probiotic properties of these isolated bacteria,
the best three different isolates (Lb. plantarum G19e, Lb. brevis G15a ve Lb. casei G20a)
which have the best technological and probiotic properties were used in the manufacturing of
gilaburu juice. In final period, physicochemical, bioactivity, microbiological, sensory
properties, phenolic acid, flavonoid and anthocyanin contents and aroma profile were

investigated.

It was concluded that the traditional fermented gilaburu juice samples had high bioactivity
and their sensory properties were accepted by panelists. In addition to that, it was determined
that the LAB count of these samples were in the range of 3.92-8.44 log cfu/ml and
chloregenic acid was the major phenolic compound, cyanidin glycoside was the major
anthocyanin compound and ethyl acetate, isovaleric acid, butyric acid, ethyl propanoate, 2-
octanone, ethy alcohol and 2-octanol were the major volatile compound in the gilaburu juice

samples.

In the second part of the current study, totally 332 isolates from 12 different LAB species
were obtained with genotypic methods from traditional fermented gilaburu juice and these
isolates were identified to be Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. brevis, Leu. mesenteroides, Lb.
hordei, Lb. paraplantarum, Lb. coryniformis, Lb. buchneri, Lb. parabuchneri, Lb. pantheris,
Leu. pseudomesenteroides and Lb. harbinensis. It was also found that the major LAB were
composed by Lb. plantarum (173 isolates), Lb. casei (52 isolates) and Lb. brevis (24 isolates).
With the investigation of pH improvement ability, production of H,S, resistance to bile salt
and antibiotics, tannase activity, adsorption ability, production ability of H,O,, antimicrobial
agent and bacteriosin and resistance to lyophilization process, their technological and

probiotic properties were characterized.

Lb. plantarum G19e, Lb. brevis Gl5a and Lb. casei G20a which have the desired

technological and bioactivity properties were used in the gilaburu juice production. Probiotic



gilaburu juice samples were liked as sensorial and in these products, limonene as a major
volatile compound (approximately 70-90%), chloregenic acid as a major phenolic compound

and cyanidin glycoside as a anthocyanin compound were determined.

It was concluded that the LAB isolates which are pertain to gilaburu juice could be used in
probiotic gilaburu juice, standardized and suitable for consumption gilaburu juice with

modern technology and gilaburu juice enhanced functionality.

Key words: Gilaburu, Viburnum opulus L., identification of lactic acid bacteria by PCR,

fermentation, probiotic properties, production of probiotic gilaburu juice



1. GIRIS

Gilaburu (Viburnum opulus L.), Adoxaceae familyasina ait, kokeni Avrupa, Kuzey Afrika ve
Kuzey Asya’ya dayanan, diinyanin hemen her yaninda dekoratif amagli olarak kullanilan bir
calt bitkisinin meyvesidir. Diinyada bu bitki European cranberrybush, American
cranberrybush, cranberry tree, guelder rose, wild guelder rose, gueldres-rose, cherry-wood,
rose elder, snowball bush, crampbark tree ve whitten tree gibi alternatif isimlerle, Tiirkiye’de
ise bolgeden bolgeye degisen gilaburu, gilaboru, gileboru, gileburu, girabolu, girebolu ve gili
gili gibi adlarla anilmaktadir. Gilaburu, Tiirkiye’de basta Kayseri olmak {izere, Konya, Bursa,
Sakarya, Ankara, Tokat, Sivas, Trabzon, Corum, Maras, Kirsehir, Istanbul, izmir, Erzurum ve
Samsun illerinde dogal olarak yetismektedir. Genellikle, sulak yerlerde ve su kenarlarinda
yetisen gilaburu bitkisinin kabuk ve meyveleri, farmakolojide genis bir kullanim alani
bulmustur. Kabuklarmin giiclii antispazmodik etkisi, menstriial ve mide kramplar1 ile astima
karsi 1yilestirici 6zelligi, Avrupa, Amerika ve Asya insani tarafindan ayr1 ayr1 kesfedilmistir.
Tiirkiye’de de gilaburu meyvesinin farmakolojik ve besinsel 6zellikleri hakkinda pek cok
inanis olmakla beraber, bu konularda yapilan ¢alismalar smirh sayidadir (ANONIM, 2003;
AKSOY ve ark., 2004; ANONIM, 2008).

Tiirkiye’nin c¢esitli illerinde dogal olarak yetisen ve yabani bir meyve olan gilaburunun
kullanimi, Kayseri, Sivas, Tokat ve Konya yoresi dahil baz1 bolgelerde, meyvenin ¢esme suyu
icinde 3-5 ay siireyle fermentasyonu ardindan ezilerek elde edilen suyunun ic¢ilmesi ile smirl
olmakta, baz1 yorelerde ise sadece halk ilac1 seklinde kisith bir sekilde degerlendirilmektedir.

Son yillarda Kayseri’de bazi endiistriyel meyve suyu iireten fabrikalarm, gilaburu suyunun
saglik iizerine olumlu etkisinden dolay1 pastorize gilaburu suyu iiretimine gectigi ve mevcut
iretiminde yogun tiiketici talebini karsilayamadigi bilinmektedir. Gilaburu ile ilgili yapilmis
resmi bir istatistik bulunmamasina karsin, edinilen bilgiye gore, birkac firma tarafindan son
yillarda iiretilen pastorize gilaburu suyunun, iiretimden kisa bir siire sonra tiiketildigi, meyve
mevsiminin diginda taleplerin karsilanamadigi, bunun nedenin de ihtiyaci karsilayacak kadar
meyve Uretiminin olmadig1 seklinde agiklanmaktadir. Bundan dolay1 son yillarda gilaburu
ekim alanlarinin genisletilmesi yoniinde ¢alismalar yapilmaktadir. Pastorize gilaburu suyu,
icerisindeki yogun fenolik maddelerden dolay1 elbette fonksiyonel bir iiriindiir. Fakat
yiizyillardir yapilan geleneksel iirlinde 3-4 aylik bir fermentasyon siiresi mevcuttur ve burada

birtakim fermentasyon mikroorganizmalar1 gorev almaktadir. Oysa pastorize gilaburu suyu,



teknolojiye aktarimiyla geleneksel fermente gilaburu suyunun duyusal o6zelliklerini ve
biyolojik yapisini tam olarak yansitmamaktadir. Yetistigi bolgelerde gilaburu meyvesinin
bobrek, karaciger, safra, rahim, mide ve bagirsak rahatsizliklarina karsi iy1 geldigine, tansiyon
diizenleyici olduguna, kalp damar hastaliklarmi iyilestirici etkileri bulunduguna dair (bilimsel
calismalarla desteklenmemis olsa da) yaygin bir inanis bulunmaktadir. Ancak, bu yararlarin
meyvenin sadece kimyasal Ozelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmekte, meyvenin
fermentasyonu sirasinda gorev alan fermentasyon mikroflorasinin yararlar1 hi¢ hesaba
katilmamaktadir. Ustelik bu meyve ve ozellikleri ile ilgili, bazilar1 arasgtirma grubumuza ait
olmak lizere ¢ok az sayida arastirma yapilmig olup, taze meyve ile fermente meyvenin
ozelliklerini karsilastiran, fermente meyvelerde fermentasyon etmeni mikroorganizmalari
belirleyerek tanimlayan ve biyolojik yararliligini kanitlayan calismalar bulunmamaktadir.

Beslenme ve saglik arasindaki iliskinin bilimsel kanitlariin her gegen gilin artmasi sonucu,
gida konusunda c¢alisan arastirmacilara ve sektordeki sanayicilere fonksiyonel {iriin
cesitliligini arttirmak konusunda biiylik sorumluluklar diismektedir. Fermente iiriinler,
probiyotik ve prebiyotik Ozellikteki gidalar, tiikketimleri saglikla en fazla iliskilendirilen

“fonksiyonel gida” kapsamina dahil {irtin gruplaridir.

Sonug olarak bu ¢aligmanin amaci, su an sadece geleneksel olarak sinirli bir bolgede ve bazi
evlerde hazirlanip tiiketilen fermente gilaburu suyundan, fermentasyon etmeni laktik asit
bakterilerini izole etmek ve modern biyoteknolojik yontemlerle tanimlamak, taze ve fermente
iirtinlerdeki fizikokimyasal 6zellikleri tespit ederek karsilastirmak, PCR ile tanimlanan laktik
asit bakterilerinin probiyotik 6zelliklerini belirlemek ve bu 6zellikleri yiiksek olan izolatlar
pastorize gilaburu suyuna inokiile ederek endiistriyel boyutta standart fermente gilaburu suyu
iretme olanaklarin1 ortaya koymaktir. Boylece, gida sektoriinde muhtemel “probiyotik
ozelliklere sahip laktik asit bakterisi iceren fonksiyonel meyve bazli icecek” olarak
nitelenebilecek, patent alma potansiyeli de bulunan yeni ve fonksiyonel bir {iriin gida
sanayine kazandirilarak tiiketiminin yaygmlasmasma katkida bulunulacaktir. Ayrica proje
sonuglar1 ile gilaburu yetisen bdlgeler icin de bir ekonomik katma deger saglanma sansi
olabilecektir. Dolayisiyla, bu arastirma bulgularmin, hem gilaburu yetistiren bolgeler veya
meyve suyu ireticileri icin ve hem de saglikli icecek alternatifi arayan tiiketiciler i¢in dnemli
bir veri olusturmast ve bu kapsamda yapilacak yeni arastirmalara yon vermesi

beklenmektedir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Viburnum opulus L., daha dnce Caprifoliaceae familyasina dahil edilmis olmakla birlikte, son
olarak Adoxaceae familyasina ait olarak kabul edilen, ortalama 3-4 m yiiksekliginde, kiiciik
yayillmis aga¢ ya da biiyiik ¢ali goriiniimiinde hizhi bilyiiyen yillik bir bitkidir (ANONIM,
2013a, 2013b, 2013c, 2013d). Tamamen veya kismen giinesli yerlerde ve nemli, 1yi drene
edilmis topraklarda kolay yetisir. Her yil dokiilen yapraklari, karsilikli, oval, 5-12 cm
uzunlugunda, kenar1 genis tirtilli, derinligine 3 lobludur. Mayis sonunda ¢iceklenen bitki,
Haziran baglarinda 7-10 cm genisliginde diiz tepeli kiimeler halinde beyaz ¢igekler acar (Sekil
2.1). Agustos sonunda meyvelenme baglar ve dnce yesil olan ham meyveler, olgunlastikca

parlak kirmiz1 ve goz alic1 bir gériiniim kazanir (ANONIM, 2013e) (Sekil 2.2).

Sekil 2. 1. Viburnum opulus L. Bitkisinin Cigekli Donemdeki Gortintimii



Sekil 2. 2. Viburnum opulus L. Bitkisinin Olgun Meyveli Donemdeki Goriintimii

Viburnum opulus L. bitkisinin kdkeni Avrupa, Kuzey Afrika ve Kuzey Asya’ya dayanir ve
daha ¢ok siis bitkisi olarak bilinir. Ingilizce’de American cranberrybush, cranberry tree,
crampbark tree, guelder-rose, wild gueldes-rose, gueldres-rose, cherry-wood, rose elder, red
elder, marsh elder, water elder, white elder, gadrise, gaiter tree, gatten, love rose, May rose,
pincushion tree, dog rowan tree, whitten tree, squaw bush, witch-hobble, witchhopple gibi
alternatif isimlerle tanmnir (ANONIM, 2013f). Tiirkiye’de Kayseri, Konya, Bursa, Sakarya,
Ankara, Tokat, Sivas, Trabzon, Corum, Maras, Kirsehir, Istanbul, izmir, Erzurum ve Samsun
illerinde dogal olarak yetisen bitki, gilaburu, giilabba, gilaboru, gilebolu, geleboru gileburu,
gilabba, gilabala, giraboglu ve giligili gibi bolgeden bolgeye degisen farkli isimlerle bilinir
(BOLAT ve OZCAN, 1995; OZER ve KALYONCU, 2007).

Gilaburu meyvesinin, yapragiin ve kabugunun antioksidan, antienflamatuar, antibakteriyel,
analjezik, diliretik gibi biyolojik 6zellikleri uzun yillardir bilinmekte ve geleneksel olarak hem
Tiirkiye’de hem de yetistigi diger iilkelerde tibbi bir bitki olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
son yillarda yogunlagmak tizere, gilaburunun kimyasal bilesimini agiga kavusturmaya ve

biyolojik faydalarini kanitlamaya yonelik ¢esitli aragtirmalar mevcuttur.

Konya’da yapilan bir ¢alismada (BOLAT ve OZCAN, 1995), taze ve bes ay siire ile su icinde
muhafaza edilen gilaburu meyvelerinin sularinda fermentasyon siirecinin basinda, ortasinda

ve sonunda ¢esitli kimyasal analizler yapilmistir. U¢ donemde yapilan analiz sonuglarinda,



sirasiyla, pH 3.24, 3.09, 3.20; asitlik 1.57, 1.46, 1.59; yilizde ¢odziiniir kuru madde 7.81, 6.97,
6.89; yiizde indirgen seker 5.83, 4.43, 3.97; askorbik asit 560, 380, 362 mg/kg olarak
kaydedilmistir.

Kayseri’de yapilan bir ¢alismada da (SOYLAK ve ark, 2002), 5 farkli bolgeden toplanan
gilaburu meyveleri, geleneksel olarak yapildig1 gibi li¢ ay boyunca su i¢inde bekletilmis ve
siire sonunda gilaburunun preslenmesi ile elde edilen meyve suyunda pH degerleri, 2.8-3.1
arasinda, askorbik asit miktarlar1 ise 308-661 mg/L arasi bulunmustur. Ayrica, meyve
sularinda kloriir iyonlari, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum miktarlari, sirasiyla,
425.4-638.1, 216.6-271.5, 37.7-44.5, 3.65, 4.30, 10.88-14.41 mg/L arasinda tespit edilmistir.

Kurutulmus gilaburu ekstraktinin antibakteriyel ve antioksidan aktivitelerinin tanimlandigi
calismada (SAGDIC ve ark., 2006), %2, 5, 10 ve 15 konsantrasyonlarinda kurutulmus
gilaburu ekstraktinin toplam 10 adet patojen ve bozulma etmeni bakteriye (Aeromonas
hydrophila, Bacillus cereus, Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Typhimurium ve
Staphylococcus aureus) karst agar diflizyon metodu ile antibakteriyel aktivitesi test edilmis ve
%10 ile %15°lik konsantrasyonlarin, test edilen tiim bakterilere karsi inhibisyon etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Ayrica, kuru meyve ekstraktinin toplam fenolik madde miktar1 131.99
mg GAE/g, antioksidan aktivitesi ise 315.50 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Yiiksek basingli
sivt kromatografisi ile gilaburu suyunun organik asit ve fenolik bilesiklerinin ¢alisildig:
arastirmada (CAM, 2005), litrede 9.422 g L-malik asit, 0.573 g okzalik asit, 0.095 g tartarik
asit, 0.736 g L-askorbik asit tespit edilmistir. Ayrica, klorojenik asit, p-hidroksibenzoik asit,
mirisetin, kafeik asit ve p-kumarik asit bilesikleri sirasiyla 798.81, 92.10, 35.97, 26.22, 3.38

mg/L olarak bulunmustur.

Gilaburu meyvesinin etininin ve g¢ekirdeginin organik asit, fenolik, toplam flavonoid ve
toplam antosiyanin igeriklerinin tespit edildigi ¢alisma (CAM ve ark., 2007) sonucunda ise,
meyve ¢cekirdeginin, meyve etinin yaklasik 4 kat1 daha fazla toplam fenolik madde icerdigi ve
yaklagik 10 kat1 daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
meyve etinde ve ¢ekirdeginde sirasiyla pH 2.95, 5.19; mg/100 g numunede toplam titre
edilebilir asitlik malik asit cinsinden 1712.85, okzalik asit cinsinden 194.59; nem 89.16, 9.31;
kuru maddede yag 1.92, 13.88; kiil 0.38, 1.68 olarak tespit edilmistir.



ELMASTAS ve GERCEKCIOGLU (2006), gilaburu, ahududu, mirver ve kusburnu
meyvelerinin etanol ekstraksiyonu ile elde edilen ham ekstraktlarinda antioksidan aktivite,
serbest radikal temizleme aktivitesi, metal selatlama aktivitesi, toplam fenolik madde ve
askorbik asit analizleri yapmislar ve elde edilen sonuglari, standart antioksidan olarak bilinen
a-tokoferol, biitillenmis hidroksi toluen ve biitillenmis hidroksi anisol sonuglar1 ile
karsilagtirmiglardir. Arastirma verileri, kusburnunun 7.3, ahududunun 13.5, miirverin 14.6,
gilaburunun 22.9 pg GAE toplam fenolik madde igerdigini ve serbest radikal giderme
aktivitesinin  (%78.2) ve metal selatlama aktivitesinin (%84.2) de diger test edilen
meyvelerden ve a-tokoferol, biitillenmis hidroksi toluen ve biitillenmis hidroksi anisolden
daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Analize alman gilaburu, ahududu, miirver ve
kusburnu meyvelerinin 100 g’da mg askorbik asit miktarlari, sirasiyla 382.5, 344.3, 221.4 ve
722.5; % toplam antioksidan aktiviteleri, yine swrasiyla 79.3, 83.2, 76.5 ve 75.9 olarak
kaydedilmistir.

Tirkiye‘de yetisen gilaburu meyvesinin mineral igeriklerini ve bazi bilesen 6zelliklerini tespit
etmeyi hedefleyen bir diger calismada (AKBULUT ve ark., 2008), meyvenin 256.56 kl/g
enerji, 63.46 g/kg indirgen seker, 64.85 mg/kg protein, 595.24 mg/kg askorbik asit, 3253.87
mg/kg toplam fenolik, 654.23 mg/kg toplam antosiyanin, 6.70 g/kg ham yag, 180.71 g/kg
ham seliiloz, 12.83 g/kg kiil ve 17.92 g/kg asitlik icerdigi ifade edilmistir. Polonya’da
fitoterapide kullanilan bitkiler arasinda bulunan Viburnum opulus ve Sambucus nigra
kabuklarinin fenolik asitlerinin tanimlanmasi i¢in yiiriitiillen calismada (TUREK ve
CISOWSKI, 2007), V. opulus kabugunda baslica kafeik asit (667.2 mg/kg), siringik asit
(201.13 mg/kg), 4-hidroksibenzoik asit (195.14 mg/kg), gallik asit (121.32 mg/kg) olmak

iizere toplam 11 fenolik asit tlirevi bulunmustur.

V. opulus’un da dahil oldugu bir grup yabani bitki meyvesinde yapilan bir ¢alismada
(DEINEKA ve ark., 2005), meyvelerde siyanidin tiirevleri ve toplam antosiyanin miktarlar1
tanimlanmis ve taze V. opulus meyvesinde 22-29 g/100 g toplam antosiyanin tespit edilmistir.
Ukrayna’da V. opulus’da dogal olarak bulunan proantosiyanidin bilesikleri, ratlar iizerinde,
25-75 mg/kg arast degisen dozlarda gastrik lezyonlu bolgelere denenmistir
(ZAY ACHKIVSKA ve ark., 2006). Sonucta, 50 mg/kg proantosiyanidinin, endojen nitrik
oksit olusumunu artrrarak ve lipit peroksidasyonunu baskilayarak, antioksidan aktiviteyi

harekete gecirdigi ve gii¢lii bir gastroduodenal koruyucu aktivite olusturdugu gézlenmistir.
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Rusya’da yaygin sekilde tibbi bir bitki olarak bilinen V. opulus ile gesitli ¢aligmalar
yapilmistir. Rus arastirmacilar, V. opulus kuru aga¢ kabugunun %30 ve %70 etanol ile
hazirlanan ekstraktlarinin antioksidan aktivite katsayisini tanimlamis ve %70 etanol ile
hazirlanan ekstraktta maksimum aktivite (181.52 mL/g) tespit etmislerdir (ANDREEVA ve
ark., 2004). Calisma sonucuna gore, aga¢ kabugunun %70 etanol ekstraktinin etil asetat
fraksiyonunda, klorojenik kafeik, p- hidroksibenzoik ve gallik asit gibi fenolik bilesikler

bulundugu ve gii¢lii bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu ifade edilmistir.

KARIMOVA ve ark. (2000), gilaburu ¢ekirdeklerinden metil ve triterpenil yag asidi
esterlerinin ve triterpenik asitleri izole etmisler ve ¢ekirdek pigmentlerinin antioksidan
aktivitesini, protein icerigini ve biyolojik degerini tanimlamislardir. Calismada, gilaburu
cekirdek tozunun alkali ekstraktinin %28-29’unun protein oldugu ve 7’si esansiyel olmak
iizere 15 amino asit kompozisyonundan olustugu tespit edilmistir. Arastirma sonuglari,
gilaburu ¢ekirdeklerinin, lipit, pigment ve protein gibi biyolojik olarak aktif bilesenler
yoniinden degerli bir kaynak oldugunu ortaya koymustur. Rusya’da yapilan diger bir
calismada (KARIMOVA ve ark., 2004), V. opulus meyveleri, ¢cigeklenmeden 1 ay, 2.5 ay ve 4
ay sonra olmak iizere 3 donemde farkli toplanmis ve olgunlasma siirecinde, kuru meyvede
notral ve polar lipitlerin ve lipofilik bilesenlerin kompozisyonundaki degisim incelenmistir.
Olgunlasma siirecinde, meyve agirligi ile birlikte, yag icerigi ve karotenoid miktarinda da
artis gozlenmistir. Birinci donemde %1.7 olan yag igerigi, ikinci donemde %7.0’ye ve {i¢iincii
donemde %15.4’e yiikselmistir. Hem glikolipit hem de fosfolipit fraksiyonu icinde meyve
olgunlastikca doymus yag asidi oraninda azalma doymamis yag asidi oraninda ise artig

gOriilmiistiir.

V. opulus meyve cekirdeklerinden elde edilen yaglarda yag asidi kompozisyonu ve tokoferol
analizlerinin yapildig1 arastirmada (YANG ve ark., 2001), %50 linoleik asit, %46 oleik asit,
100 g yagda 110 mg a-tokoferol, 60 mg d-tokoferol ve 40 mg y-tokoferol tespit edilmistir.

Romanya’da Ekim ayimda toplanan ve dondurularak muhafaza edilen V. opulus meyvelerinin
etanol ekstraktlari, 4°C’de yaklasik 1 hafta bekletilmis ve bu siiregte belli periyotlarla toplam
fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir (MOLDOVAN ve ark.,
2012a). Calisma sonuglarma gore, toplam fenolik madde miktar1 4.22 g GAE/kg donmus

kiitle olarak tespit edilmis ve buzdolabinda bekleme siiresince toplam fenolik maddede ilk 51
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saatte belirgin bir azalma, daha sonra ise hafif bir dalgalanma gozlenmistir. Antioksidan
aktivite ise baslangicta 7.05 g AAE/ kg donmus kiitle olarak bulunmus ve depolama boyunca
hafif bir inis-¢ikis goriilmiistiir.

MOLDOVAN ve ark. (2012b), V. opulus meyvelerinin su ve etanol ekstraktlarindan yapilan
antosiyanin miktarlarmni karsilastirmislar ve farkl sicakliklarda (2, 37 ve 75°C) ve farklh pH
degerlerinde (pH 3 ve 7) 7 giin depolamanin antosiyanin stabilitesine etkisini arastirmiglardir.
En diisiik antosiyanin stabilitesinin, su ekstraktinda pH 7°de ve 75°C’de depolanan meyve
sularinda oldugu goriilmiis ve antosiyanin degredasyon hizini olabildigince diisiirmek igin,
ekstraktin sulu ve pH 2-3 gibi asidik bir ortamda buzdolab1 sicakliginda bekletilmesinin
uygun oldugu sonucuna varilmustir. Litvanya’da yapilan bir ¢alismada (CESONIENE ve ark.,
2012), secilen yedi V. opulus genotipinin meyve sularinda toplam fenolik madde ve toplam
antosiyanin analizleri yapilmistir. Meyve sularinin Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlenen
toplam fenolik madde miktarlar, 804.2-1168.8 mg GAE/100 g arasinda iken,
spektrofotometrik yontemle belirlenen toplam antosiyanin miktarlari, 24.3-51.3 mg/100 g
arasinda bulunmustur. Bu ¢alismada, ayrica meyve sularmin farkli insan patojeni bakteri ve
mayalara kars1 antimikrobiyal aktiviteleri test edilmis ve Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Salmonella Agona, Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis, Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, Staphylococcus epidermidis
ve Micrococcus luteus bakterilerine karsi gii¢lii inhibisyon etkileri oldugu, Debaryomyces
hansenii ve Torulaspora delbrueckii mayalarinin meyve suyuna ¢ok diren¢li oldugu, ancak
Trichosporon cutaneum, Kluyveromyces marxianus var. lactis, Saccharomyces cerevisiae ve

Candida parapsilosis mayalariin meyve suyuna diisiik hassasiyet gosterdigi belirlenmistir.

V. opulus’un aroma profilinin belirlendigi arastirmada (KRAUJALYTE ve ark., 2012), bes
bitki tiirlinde, Ust katman ucucu maddelerin kati faz mikroekstraksiyonu ardindan gaz
kromatografisi, kiitle spektrometresi ve olfaktometre ile ¢alisilmistir. Toplam 41 aroma
maddesi tanimlanmis ve tanimlanan ugucu organik bilesiklerin %63.0-71.8’ini 3-metil-
butanoik asitin, %28.1-25.6’s1m1 2-oktanonun olusturdugu tespit edilmistir. Meyve sularinda
10 koku aktif bilesen ve linalool ve etil dekanot gibi 3-metil-butanoik ve 2-metilbutanoik

asitlerin V. opulus aromas1 i¢in baslica koku aktif bilesenler oldugu anlagilmistir.
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V. opulus L. ve V. lantana L. yapraklarinmn su ekstraktmin antinosiseptif (agrili uyarani
azaltma) ve antienflamatuar etkileri, ratlar iizerinde arastirilmistir (SEVER YILMAZ ve ark.,
2007; ALTUN ve ark., 2009). Bu etkileri belirlemek i¢in, denek hayvanlari, sadece izotonik
tuz c¢ozeltisinin verildigi kontrol grubu, etken madde igeren ilaclar verildigi referans grubu
ve yapraklarin sulu ekstraktlariin verildigi test grubu olmak iizere baslica ii¢ gruba ayrilmis
ve deneklere kuyruga vurus testi, asetik asit tarafindan indiiklenen agridan kivranma testi ve
karagenan tarafindan indiiklenen ayak 6demi testi uygulanmistir. Bulgular, her iki yaprak
ekstresinin de, ratlarda asetik asitin indiikledigi abdominal kasilmay1 doza bagli olarak inhibe
ettigini gostermistir. Ayn1 zamanda, yaprak ekstrelerinin kuyruk vurus testi ile 6lgtilebilir bir
antinosiseptif etkisinin oldugu, ancak V. lantana yaprak ekstraktinin hafif bir antienflamatuar
etkiye sahip olmakla beraber, V. opulus yaprak ekstraktmin hi¢ antienflamatuar etkisinin

bulunmadigi anlagilmistir.

V. opulus ve V. lantana meyve, dal ve yapraklar1 ile hazirlanan ekstraktlarin antioksidan
ozelliklerinin incelendigi bir arasgtirmada (ALTUN ve ark., 2008), 2.5 mg/mL V. opulus dal
ekstraktinin siiperoksit anyonlar1 iizerinde %33 inhibisyon gosterirken ayni konsantrasyonda
yaprak ve meyve ekstraktinin herhangi bir inhibisyon etkisi gozlenmemistir. 10 mg/mL V.
opulus dal, yaprak ve meyve ekstraktlar1 ise, siiperoksit anyonlarmi sirasiyla %94, %47 ve
%81 inhibe etmistir. Caligmada, tiim ekstraktlarin doza bagli olarak degismek kaydiyla DPPH
radikalleri {izerinde temizleme aktivitesine sahip oldugu, ancak en yiiksek etkiyi V. opulus
dallarindan elde edilen ekstraktin gosterdigi, V. opulus meyvesinin tiim konsantrasyonlarda V.
lantana meyvesinden daha fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugu, V. opulus dalinin ¢ok
giiclii ve potansiyel bir dogal antioksidan kaynagi oldugu ortaya konmustur. V. opulus ve V.
lantana dallari, yapraklar1 ve meyvelerinin antienflamatuar bir ajan olan salisin ve fenolik bir
bilesen olan klorojenik asit miktarlarinin analiz edildigi bir ¢alismada (ALTUN ve ark.,
2007), V. opulus dallarmmn %1.250 ve meyvelerinin ise %1.266 oraninda salisin icerdigi ve
1yi birer salisin kaynagi olduklari, V. opulus meyvesinin ayni zamanda iyi bir klorojenik asit
kaynag1 oldugu sonucuna varidmistir. V. lantana dal, yaprak ve meyvelerinin salisin ve

klorojenik asit miktarlarinin ise V. opulus’a kiyasla olduke¢a diistik oldugu goriilmiistiir.

Gilaburunun hepatoprotektif (karaciger koruyucu) ve hipoglisemik (kan sekerini diisiirme)
etkisi olup olmadigini belirlemeye yonelik yapilan arastrmada (ALTUN ve ark., 2010),

hepatoprotektif etki denemesi i¢in olusturulan alt1 fare grubunun karmn zari igine, 7 giin
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boyunca izotonik tuz ¢Ozeltisi (kontrol), =zeytinyagi, etanol, silibinin, 1:1
karbonkloriir:zeytinyag1 ve gilaburu su ekstrakti+1:1 karbonkloriir:zeytinyagi; hipoglisemik
etki denemesi i¢in olusturulan {i¢ diyabet fare grubuna oral olarak izotonik tuz ¢ozeltisi
(kontrol), glibenclamide ve kg wviicut agrli§inal00 mg gilaburu ekstraktt verilmistir.
Ratlardan alinan kan Orneklerinde karaciger hasarmin biyokimyasal parametreleri olarak
kabul edilen serum aspartat amino transferaz (AST), alanin amino transferaz (ALT), alkalin
fosfataz (ALP) ve bilirubin konsantrasyonlari. Calisma sonuglari, gilaburunun diyabet ratlarda
kan glukoz seviyelerini diisiirmedigi, ancak karacigerde daha az balon dejenerasyonu,
apoptozis ve sentrilobular nekroz ve silibinin (referans madde) uygulanmis gruba benzer

kopriilesme nekrozu gosterdigini ortaya koymustur.

Aralarinda V. opulus’un da bulundugu Tirkiye’de yetisen sekiz yabani meyvenin hem soguk
hem de sicak su ve etanol ekstraktlar1 kullanilarak antibakteriyel ve antitiimor etkileri
denenmistir (TURKER ve ark., 2012). Disk difiizyon yontemiyle yapilan antibakteriyel
denemelerde, taze meyvenin sofuk etanol ekstraktinin Streptococcus pyogenes’i ve kuru
meyvenin sicak su ekstraktinin Streptococcus pyogenes, Staphylococcus aureus ve
Staphylococcus epidermidis’1i inhibe ettigi ortaya konmustur. Ayrica, bitkilerde tiimor
olusumuna neden oldugu bilinen Gram-negatif bir bakteri olan Agrobacterium tumefaciens
kullanilarak yapilan antitiimér denemeleri de, gilaburu ekstraktlarmin tamamimin %66.7 ile

%100 arasinda degisen oranlarda antitimdr etkiye sahip oldugunu gdstermistir.

OZRENK ve ark. (2011), Erzincan’da iki farkli bolgeden toplanan gilaburu meyvelerinde
hem, agirlik, en, boy, pH, toplam kuru madde ve asitlik analizleri yapmigslar, hem de organik
asit (tartarik asit, malik asit, suksinik asit, fumarik asit ve asetik asit), fenolik bilesik (gallik
asit, katesin, kafeik asit, siringik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, o-kumarik asit, protokatesik
asit, vanillik asit ve kuersetin), seker kompozisyonu, vitamin C ve mineral madde (potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir, mangan, ¢inko ve bakir) iceriklerini dlgmiislerdir. Gilaburu
meyvelerinin tartarik asit igerigi (1.41 g/kg-1.24 g/kg) diger organik asitlerden, katesin icerigi
ise (284.96 mg/kg-352.04 mg/kg) diger fenolik bilesiklerden daha yiiksek bulunmustur.
Kromatografik yontemle analize alinan 2 farkli grup gilaburu numunesinde 100 gramda 2.346
g ve 2.421 g glukoz, 1.597 g ve 1.675 g fruktoz bulunurken, 33.432 mg ve 32.761 mg vitamin
C tespit edilmistir.
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V. opulus’un kabugunun etanol:etil asetat (1:1) ile sirkiilasyonlu ekstraksiyonu ve %1 asetik
asetik ¢ozeltisi ile elektroekstraksiyonu sonucu elde edilen iki ekstraktin antioksidan
aktivitesine ve toplam fenolik madde miktarina ekstraksiyon yonteminin etkisi arastirilmistir
(GRIBOVA ve ark., 2008). Sonugta, sirkiilasyonlu ekstraksiyon sonucu elde edilen ekstraktin
elektroekstraksiyon ekstraktina gore daha yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu,
elektroekstraksiyon Oncesi kabugun ogiitiilmesi isleminin, antioksidan aktivite ve fenolik
madde miktarinin yaklasik iki kat fazla bulunmasma sebep oldugu goriilmiistiir. Farkli 12
genotipteki V. opulus meyvelerinin arastrmaya alindigi ¢alismada(CESONIENE ve ark.,
2010), toplam fenolik madde, toplam antosiyanin, askorbik asit, titre edilebilir asitlik,
karotenoid, indirgen seker ve toplam ¢Oziniir kati madde miktarlar1 analizleri yapilmis ve
sirastyla 753-1460 mg/100 g; 23.2-44.6 mg/100 g; 12.4-41.4 mg/100 g; %1.9-3.9; 1.4-2.8
mg/100 g; %5.6-8.8 ve %9.0-13.5 olarak tespit edilmistir.

V. opulus cinsi i¢inde ti¢ farkl kiiltiir bitkisinin meyvelerinde yapilan calismada (ROP ve ark.,
2010), taze meyvelerin toplam fenolik madde miktarlar1 6.80-8.29 g GAE/kg arasinda, DPPH
testi ile Olciilen toplam antioksidan aktiviteleri 8.55-9.79 g AAE/kg, flavonoid miktarlar:
3.14-4.89 g/kg arasinda ve vitamin C degerleri 1.01-1.64 g/kg arasinda kaydedilmistir. Ayrica
meyvelerin farkli reaktif oksijen tiirlerine (nitrik oksit, siiperoksit anyon, hidroksil radikalleri,
lipid peroksidasyonu) karsi temizleme aktiviteleri de %11.51-28.50 arasinda degisen
miktarlarda tespit edilmistir. V. opulus meyvelerinin eter ekstraktlarinda farmasotik dneme
sahip ve dislik dozlarda dahi sagliga yararh etkileri oldugu bilinen polifenoller, steroller ve
yag asitleri tespit edilmistir (CHIRIGIU ve ark., 2012). Kafeik asit, kumarik asit, ferulik asit,
kuersetol, hidroksisinamik asit, kamferol miktarlari, sirastyla 5.63, 5.02, 7.25, 7.16, 0.86, 1.74
pg/mg olarak belirlenmistir. PAL ve ark. (2013), Viburnum cinsi i¢inde yer alan Viburnum
betulifolium yapraklarindan ekstrakte edilen esansiyel yaglar1i tanimlamislar ve bunlarin
Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans’a karsi iy1 bir inhibitor aktivite gosterdigini

belirlemislerdir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gerec

Proje kapsaminda materyal olarak Kayseri ili ve civari ilgelerinde yetisen gilaburu 6rnekleri
kullanilmistir. Bu projede gilaburu 6rnekleri 2 grup halinde ¢alisilmistir. Bu amagla ilk grup
ornekleri olarak; Giinesli, Hisarcik, Biinyan, Gesi, Develi, Mimarsinan, Akkisla, Kizik,
Sarioglan ve Pmarbasi olmak tizere Kayseri ve civarmdaki 10 farkli bolgeden taze gilaburu
ornekleri hasat mevsimi olan Ekim - Kasim 2010 tarihlerinde toplanmistir. Bu taze gilaburu
numunelerinden bir kismi, ilk asama analizlerini yapmak i¢in ayrilirken, kalan kisim ise
laboratuar sartlarinda (oda sicakliginda) 4 ay siire ile geleneksel yontemle fermentasyona
birakilmistir. Gilaburu ornekleri asagidaki Sekil 3.1° de gosterildigi gibi geleneksel
uygulamalara uygun sekilde 16.6 ile 19°C arasinda ve %51-54 nisbi nemde fermente
edilmistir. Tkinci grup numuneleri olarak yine 10 farkli bolgeden (Giinesli, Hisarcik, Biinyan,
Gesi, Develi, Yahyali, Akkisla, Kizik, Sarioglan ve Pinarbasi) evlerde geleneksel olarak

fermente edilmis gilaburu 6rnekleri toplanmustir.

Sekil 3. 1. Gilaburu meyvesinin fermente edildigi ortam ve sartlar1
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3.2. Yontem

3.2.1. Piyasadan toplanan ve kontrollii sartlar altinda fermente edilen gilaburu suyu
orneklerinde yapilan analizler

3.2.1.1. Fizikokimyasal Analizler

3.2.1.1.1. Suda ¢oziiniir kati madde (Briks)

Numunelerin ¢oziiniir kat1 maddeleri, TS 4890 Meyve ve Sebze Mamulleri-Coziiniir Kat1

Madde Miktar1 Tayini standardi esas alinarak dijital refraktometre (Labart WY A-2S Abbe,

Cin) ile dlgiilmiistiir (ANONIM, 1986a).

3.2.1.1.2. pH

Numunelerin pH degeri, standart tampon c¢ozeltileri ile pH metre (WTW Inolab 720,
Almanya) kalibre edildikten sonra pH metre elektrodu 224+2°C’deki numune i¢ine direk
daldirilarak 6lciilmiistiir (ANONIM, 2001b)

3.2.1.1.3. Asitlik (%)

Asitlik tayini i¢in, gilaburu suyu numunesinden 25 g alimarak 250 ml’lik 6l¢iilii balona
aktarilmig, balon isaretine kadar damitik su ile tamamlanmis ve karistirilmistir. Bu sekilde
hazirlanan analiz ¢ozeltilerinden 25 ml almmarak %1°lik fenolftalein indikator c¢ozeltisi
esliginde 0.1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titrasyon yapilmistir. Asitlik, asagidaki formiil
yardimiyla laktik asit cinsinden % olarak hesaplanmistir (ANONIM, 2002a).

% Asitlik (laktik asit cinsinden) = (S x N x F x V; x 0.09 x 100) / V, x V)

S: Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit ¢dzeltisinin hacmi, ml
Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit ¢ézeltisinin normalitesi

F: Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisinin faktorii

Vo: Alinan numune miktari, g

Vi:  Almnan numunenin tamamlandigi hacim, ml

V,:  Titrasyon i¢in alinan numune ¢6zeltisi, ml

0.09: Laktik asitin miliesdeger grami
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3.2.1.1.4. indirgen seker

Indirgen seker miktari tayini i¢in, 5 g meyve suyu, 100 mI’lik lgiilii balonda damitik su ile
tamamlanip karistirildiktan sonra siiziilerek berraklastirilmis ve 5 ml Fehling A, 5 ml Fehling
B ve 10 ml damitik su karigiminin 2 dakika kaynatilmasi sonrasi %]1°lik metilen mavisi
indikatorliigliinde berrak meyve suyu ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Numunedeki indirgen seker

miktari, asagidaki formiilden hesaplanmistir (ANONIM, 1992).

Indirgen Seker (g/kg) = (100 x F) / (VT x VN)

F: Fehling ¢ozeltilerinin faktorii
VT: Titrasyonda harcanan numune ¢6zeltisinin hacmi, ml

VN:  Analiz i¢in alinan numunenin miktari, g

3.2.1.1.5. Protein

Numunelerin protein tayini i¢in, gilaburu suyu numunesi 420°C’ye ayarlanmis Kjeldahl
Yakma Unitesi’nde (Simsek Laborteknik, Tiirkiye) derisik siilfiirik asit ve katalizor bulunan
ortamda yakildiktan sonra, Kjeldahl Damitma Diizenegi’'nde (Simsek Laborteknik, Tiirkiye)
damitma yapilmistir. Toplanan destilat, %0.3’liik metilen kirmizisi-metilen mavisi indikatori
kullanilarak 0.1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titre edilip numunedeki azot degeri asagidaki
formiile gore g/kg cinsinden hesaplanmistir. Hesaplanan azot degeri, protein faktorii (6.25) ile

carpilarak ham protein degeri bulunmustur (ANONIM, 1999).

Azot (g’kg) =(V-VO)xNxFxM/m

V: Titrasyonda harcanan 0.1 N hidroklorik asit ¢6zeltisi hacmi, ml

Vo:  Tanik deney i¢in titrasyonda harcanan 0.1 N hidroklorik asit ¢6zeltisi hacmi, ml
Titrasyonda kullanilan hidroklorik asit ¢dzeltisinin normalitesi (0.1)

0,1 N hidroklorik asit ¢dzeltisinin faktorii

Azotun mol kiitlesi (14.007)

Numune miktari, g
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3.2.1.1.6. Kiil

Kiil miktar1 analizi i¢in, sabit tartima getirilmis porselen kapsiiller kullanilmistir. Kapsiil i¢ine
yaklagik 5 g numune 0.0001 g hassasiyetle tartildiktan sonra, 1sitic1 tabla iizerinde 6n yakma
islemine tabi tutulmus ve 550+£25°C sicakliktaki kiil firminda (Protherm PLF 110/8, Tiirkiye)
4 saat slireyle yakma yapilmistir. Numunelerdeki kiil miktari, asagidaki formiil yardimiyla %

olarak hesaplanmistir (ANONIM, 1989b).

% Kiul = (M2 —Mo) X 100/M1

My:  Bos kapsiiliin agirhigi, g
M;: Numune agirhigi, g

M,:  Yakma isleminin bitiminde kapsiil ve toplam kiiliin agirhigi, g

3.2.1.1.7. Ham seliiloz

Numunelerin ham seliiloz tayinleri i¢in, yaklasik 3 g numune 0.0001 g hassasiyetle 250
ml’lik rodajli bir erlene tartilmis ve {izerine 60 ml Scharrer reaktifi eklenmistir. Erlen, 1sitic1
iizerine geri sogutma diizenegi altinda yerlestirilip 30 dakika kaynamasi saglanmistir.
Kaynama siiresinin sonunda, 95-100°C’deki ¢ozelti, vakum erlenine yerlestirilmis siizme
krozesine kantitatif olarak aktarilmis ve su trompu kullanilarak siiziilmiis, ardindan siiziintii
notral oluncaya kadar sicak damitik su ile yikanmistir. Daha sonra siizme krozesine ii¢ kez
aseton doldurularak vakum tatbik edilmeden siiziilmiistiir. Bakiye dietil eter ile iki defa
yikanmig ve diisiik basing altinda dietil eter uzaklastirilmistir. Siizme krozesi, igindeki bakiye
ile birlikte 130+£2°C’deki etiivde (Elektromag M6040 BP, Tirkiye) yaklasik 1 saat
kurutulmustur. Desikatorde oda sicakligina kadar sogutulmus ve hemen 0.5 mg hassasiyetle
tartilmugtir. iki tartim arasindaki fark en fazla 1 mg oluncaya kadar, kurutma ve desikatdrde
sogutma islemleri tekrarlanmistir. Kurutulmus bakiye 550+25°C’deki kiil firminda (Protherm
PLF 110/8, Tirkiye) 30 dakika yakilmistir. Stizme krozesi oda sicakligina kadar desikatorde
sogutulmus ve 0.5 mg hassasiyetle tartilmistir. Numunedeki ham seliiloz miktari kiitlece

yiizde olarak asagidaki formiilden hesaplanmistir (ANONIM, 1986b).

% Ham Seluloz = (M] — Mz) x 100/ M()
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My : Analiz numunesinin kiitlesi, g
M; : Kurutmadan sonra siizme krozesi ve kalinti, g

M, :Yakmadan sonra siizme krozesi ve kalmnti, g

3.2.1.1.8. Yag

Randall teknigine gore calisan, daldirma, yikama ve geri kazanma asamalarindan olusan bir
sistemde Velp Scientifica SER 148 Manual’e gore tayin edilmistir (ANONIM, 2004).
Ekstraksiyonda, ¢oziicii olarak dietil eter kullanilmistir. Sonuglar kuru madde (KM) iizerinden

asagidaki formiil yardimiyla sonug¢ hesaplanmaistir.

% Yag (KM) = [(m — m;) x 100] / [mo x (100 — R)]

mo:  Numune agirhigi, g
m;:  Ekstraksiyon krozesinin agirligi, g
my:  Ekstraksiyon krozesinin ve yagin agirlhigi, g

R: Numunedeki rutubet miktari,

3.2.1.1.9. Etil alkol

Etil alkol tayini i¢in, dnce gilaburu numunesi damitma diizeneginde damitilmistir. Damitik,
yogunlugu 1.49 g/ml olan siilfiirik asitli ortamda 42.572 g/l konsantrasyonda hazirlanmis
potasyum dikromat ¢ozeltisi ile okside edilmis ve ortamdaki fazla dikromat, demir (I1)-1,10
fenantrolin indikatorii karsisinda amonyum demir (II) siilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir.

Sonugta etil alkol miktar1, asagidaki formiile gdre hesaplanmistir (ANONIM, 2001a).

Etil Alkol (g/) = V1 x (V3 —V2) x 1000/ (V3 x Vo x Vy)

Vo:  Titrasyon i¢in alinan deney numunesinin hacmi, ml

Vi:  Oksidasyon i¢in kullanilan potasyum dikromat ¢dzeltisinin hacmi, ml

V,:  Titrasyonunda kullanilan amonyum demir (II) siilfat ¢ozeltisinin hacmi, ml
V3. Tanik deneyde kullanilan amonyum demir (II) siilfat ¢ézeltisinin hacmi, ml

V4. Deney numunesinin hacmi, ml
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3.2.1.2. Biyoaktif Ozellik Analizleri
Orneklerin askorbik asit igerikleri, toplam fenolik miktarlari, antioksidan ve serbest radikal

temizleme aktiviteleri asagidaki yontemler kullanilarak belirlenmistir:

3.2.1.2.1. Askorbik asit

Numunelerdeki askorbik asit miktari, titrimetrik yontemle tayin edilmistir (ANONIM, 1989a).
Numuneler, %2’lik okzalik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmistir. 10 ml numune iizerine 10 ml
%2’lik okzalik asit ¢ozeltisi eklenerek iyice karigtirilmistir. Bu karigimdan 10 ml alinarak 100
ml’lik Olciili balona aktarilmis, ekstraksiyon c¢ozeltisi ile ¢izgisine tamamlanmis ve
calkalanmistir. Elde edilen analiz ¢ozeltisinden 10 ml almarak 6nceden 1 g/I’lik standart
askorbik asit ¢ozeltisi ile ayarlanan %0.025’lik 2,6-diklorofenolindofenol boya c¢ozeltisi ile

titre edilmistir. Sonug, asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.

Askorbik Asit (mg/100 ml) = (VN - VT) x m; x 100 / my

VN: Analiz ¢0zeltisinin titrasyonunda sarfedilen boya ¢dzeltisi hacmi, ml
VT: Tanik deneyde sarfedilen boya ¢dzeltisi hacmi, ml
V0: Deney numune ¢ozeltisinden titrasyon i¢in alinan kisimdaki deney numune hacmi, ml

m;:  Boya c¢ozeltisinin 1 ml’sine esdeger askorbik asit kiitlesi, mg

3.2.1.2.2. Toplam fenolik madde

Numunelerin toplam fenolik miktarlarmi tespit etmek icin, Folin-Ciocalteu metodu
kullanilmistir (SINGLETON ve ROSSI, 1965). Gilaburu suyu numunelerinin metanolle 1:9
oranindaki analiz ¢ozeltileri hazirlanmistir. Kapakli deney tiiplerine sirasiyla 2400 pl damitik
su, 40 pl numuneden hazirlanan analiz ¢ozeltisi, 200 pl Folin-Ciocalteu reaktifi ve 600 pl
%20’lik sodyum karbonat c¢ozeltisi eklenmis ve vortekste (Elektromag M16, Tirkiye)
karistirilmigtir. Son olarak 760 pl damitik su ilave edilen tiipler oda sicakliginda 2 saat
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda ¢oOzeltilerin absorbansi spektrofotometrede
(Shimadzu UV-160, Japonya), 765 nm dalga boyunda metanole kars1 okunmustur. Sonugclar,
spektrofotometrede olusturulan standart gallik asit egrisinden elde edilen denklem yardimiyla

hesaplanarak mg gallik asite esdeger (GAE)/100 ml numune olarak kaydedilmistir.
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3.2.1.2.3. Antioksidan aktivite

Gilaburu Orneklerinin antioksidan aktivite tayini PRIETO ve ark. (1999)’nin uyguladigi
prosediire gore fosfomolibden metodu ile gergeklestirilmistir. Bu amacla belli
konsantrasyonda hazirlanan gilaburu suyundan 0.4 mL alinarak iizerine 4 mL fosfomolibden
cozeltisi (0.6 M siilfiirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum molibdat) ilave
edilmistir. Ornekler 95°C sicakliktaki calkalamali su banyosunda (Memmert WB-22,
Almanya) 90 dakika siireyle inkiibe edilmistir. Siire bitiminde 6rnekler hizla sogutulmus ve
695 nm’deki absorbans degerleri belirlenmistir. Hesaplamada askorbik asitten 0-1 mg/mL
sinirlar1 diizeyinde bir seri standart c¢ozelti hazirlanmis ve elde edilen kurve yardimiyla
orneklerin antioksidan aktiviteleri mg askorbik asit esdegeri (AAE)/g kuru ekstrakt olarak

verilmistir.

3.2.1.2.4. Serbest radikal temizleme aktivitesi (Antiradikal aktivite)

Numunelerin serbest radikal temizleme aktivitesi, baz1 modifikasyonlarla LEE ve ark. (1998)
tarafindan tanimlandig1r gibi yapilmistir. Analiz ¢ozeltisi olarak %70 metanol ile 50 kat
seyreltilen gilaburu suyu numuneleri kullanilmigtir. Kapakli deney tiiplerine analiz
cozeltisinden 150 pL almnarak 1350 pL Tris-HCL ve 3000 puL 0,1 mM etanolde DPPH
cozeltisi eklenmistir. Kontrol olarak numune igermeyen metanol kullanilmistir. Karanlikta
oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyon ardindan numunelerin absorbanslar1 517 nm dalga
boyunda 9%70’lik metanol c¢ozeltisine karst okunmustur. Testler {i¢ tekrarli yapilmistir.
Gilaburu suyu numunelerinin %DPPH radikali giderme aktivitesi,

[(Kontrol Absorbansi — Ornek Absorbansi) x 100 / Kontrol Absorbansi] formiiliine gore

hesaplanmistir.

3.2.1.2.5. Toplam antosiyanin tayini

Orneklerin antosiyanin icerigi, pH diferansiyel metoduna gore yapilmistir (FULEKI ve
FRANCIS, 1968). Antosiyanin miktarlar1 tiim orneklerde, siyanidin 3-glikozit cinsinden
belirlenmistir (MW=449.2, molar absorbans, £=26.900). Orneklerin antosiyanin miktarlar:

asagida verilen formiile gére hesaplanmistir (WROSTALD, 1976):

Antosiyanin mg/L= (AA/e.L)103 x (MW) x (SF)
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AA:  Absorbans farki (uygulanan yonteme gore pH 1.0 ve pH 4.5 degerlerinde Olgiilen
absorbans farkr)

€: Molar absorbans

L: Absorbans 6l¢tim kiivetinin tabaka kalmligi, cm

MW:  Molekiil agirhigi

SF:  Seyreltme faktori

3.2.1.3. Duyusal analizler

Proje siiresince egitilmis panelistler ile duyusal analiz yapilmistir. Laboratuar sartlarmdaki
iretimde kullanilacak izolat ve/veya izolat kombinasyonu i¢in fikir vermek ve duyusal
begeniyi tespit etmek icin duyusal analiz uygulanmistir. Panelistlerin  numuneleri
renk/gorlinlim, tat, koku ve genel begeni 6zellikleri yoniinden 5 noktali hedonik skala ile 8
adet egitimli panelist tarafindan degerlendirmesi istenmistir. Panelistler 6zellikle geleneksel
olarak tiiketilen bu iirliniin tadin1 ve diger 6zelliklerini bilen kisilerden secilmistir. Hedonik
skalada; 4-5 arasi: Cok begendim, 3-4 arasi: Be§endim, 2-3 arasi: Orta derecede begendim, 1-

2: arast: Begenmedim, 1: Hi¢ begenmedim olarak kabul edilmistir.

3.2.1.4. Mikrobiyolojik analizler ve laktik asit bakterilerinin izolasyonu

Toplam 20 adet (10 adet toplanan + 10 adet laboratuarda fermente edilen) geleneksel
fermente gilaburu Orneginin toplam mezofilik aerobik bakteri, asidofilik sporlu bakteri,
koliform bakteri ve Escherichia coli, Staphylococcus aureus, kiif ve maya analizleri
yapilmistir. Ayrica biitiin fermente 6rneklerde laktik asit bakterileri (LAB) belirlenmis ve her
ornek icin atipik koloniler secilerek saflastirilmistir. Saflastirilan 6rnekler —80 °C’de gelecek
donemlerde yapilacak PCR ile tanimlama ve probiyotik oOzelliklerin belirlenmesi ic¢in
saklanmistir. Mikrobiyolojik analizler icin FDA/Bacteriological Analytical Manual’de
tanimlanan standart metotlar kullanilmistir. Gilaburu numunelerinden 25 g alnip 225 mL
Maximum Recovery Diluent (MRD) ile gida mikrobiyolojisi laboratuar sartlarma uygun
olarak homojenize edilmistir. Bu diliisyondan diger seri diliisyonlara geg¢ilmistir. Hazirlanan
bu diliisyonlar, tiim mikrobiyolojik analizlerde kullanilmistir. Tiim mikrobiyolojik sayimlar, 1
mL oOrnekte koloni olusturan birim (kob) olarak belirlenmis ve bu sayilarin logaritmalari

alinarak gosterilmistir.
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3.2.1.4.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi (TMAB)

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 Plate Count Agar'da (PCA-Merck, Germany)
30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilarak sayim yapilmistir (ANONIM, 2001c¢).

3.2.1.4.2. Asidofilik sporlu bakteri (Alicyclobacillus spp.) sayimi

Orneklerin 80°C’de 10 dakika pastorize edilmesinden sonra, pH 3.9’a ayarlanmis BAT
Agar’a (BAT-Merck, Germany) ekim yapilmasiyla tespit edilmistir (WISSE ve PARISH,
1998).

3.2.1.4.3. Toplam koliform sayimi

Bakteriler Violet Red Bile Agar (VRBA-Merck, Germany) kullanilarak 37°C’de 24 saat
inkiibasyon sonunda sayim yapilmistir (ANONIM, 2002b).

3.2.1.4.4. Escherichia coli sayim

Eosin Metilen Blue Agar’da (EMB-Merck, Germany) 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir (ANONIM, 2002b).

3.2.1.4.5. Staphylococcus aureus sayimi

Telliiritli yumurta saris1t (Egg yolk tellurite emulsion, Merck, Germany) eklenmis Baird
Parker Agar (BPA-Merck) kullanilarak 37°C’de 2448 saatte inkiibasyona birakilarak parlak
siyah renkli koloniler sayilmasiyla belirlenmistir (ANONIM, 2001d).

3.2.1.4.6. Kiif ve maya sayim

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC-Merck, Germany) besiyerinde ekim
yapilarak 27°C’de 3-5 giin inkiibasyon sonunda 20-200 arasindaki koloniler sayilmistir
(ANONIM, 2001e).
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3.2.1.4.7. Laktik asit bakteri (LAB) sayim

LAB i¢in ise, MRS ve M17 Agar besiyerlerinde yayma yontemi kullanilarak ekim yapilmistir.
Petriler 30+1°C’de 48-72 saat anaerobik olarak inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
sayilabilir yogunlukta olan petriler ayrilarak sayilmis ve her petriden birbirinden farkli
goriiniimdeki ii¢ atipik koloni se¢ilmistir. Bu koloniler, ayni besiyerlerinin sivi ortami olan
MRS broth ve M17 broth besiyerlerine almip iiremeleri saglanmis ve tekrar agarli ortama

pasajlanarak saflastirilmistir (DE MAN ve ark., 1960; SAGDIC ve ark., 2002) .

3.2.1.5. UFLC yontemi ile fenolik asitlerin, flavonoidlerin ve antosiyaninlerin analizi

Fenolik bilesiklerin onemli bir boliimii meyve ve sebzelerin lezzetinin olusmasinda ve
ozellikle de burukluk ve acilik tadinin hissedilmesinde etkilidir. Antosiyaninler ise meyve ve
sebzelerin pembeden mora kadar olan renklerinin olugsmasmi saglamaktadir. Polifenoller
olarak da adlandirilan fenolik bilesikler, yapilarinda benzen halkasi igerirler. Glikozillenme,
acillenme, hidroksilasyon ve metoksilasyon reaksiyonlar1 ile benzen halkasina bir¢ok farkli
grup baglanmakta ve kimyasal yapilar1 farkl birgok fenolik bilesen olusmaktadir. Gilaburu
suyu da fenolik bilesenler acgisindan zengin bir meyvedir. Bu donem igerisinde fermente
gilaburu suyu 6rneklerinin fenolik asit, flavonoid ve antosiyaninleri kapsayan fenolik igerigini
belirlemek i¢in 6ncelikle gilaburu meyvesi salamura igerisinden ¢ikartilarak musluk suyunda
yikanmig ve temiz bir siizgeg tlizerinde sikilmistir. Elde edilen gilaburu sular1 ekstraksiyon ve
cesitli asamalardan gegirildikten sonra, UFLC ’ye enjekte edilerek hangi fenolik bilesenler

oldugu, standartlarla karsilastirilarak miktarlar1 hesaplanmistir.

3.2.1.5.1. Fenolik asit ve flavonoidlerin analizi

Gilaburu sularmin fenolik asit ve flavonoid igerigini belirlemek i¢in UFLC ’de kullanilacak
olan standartlar olarak CAM (2005) ’in gilaburu suyunun fenolik igeriklerinin belirlenmesi
iizerine yaptig1 tezde belirledigi gilaburu suyunda yogun olarak bulunan standartlar
kullanilmistir. Bu standartlar; gallik asit, katesin, klorojenik asit, kafeik asit, sirincik asit,
ferulik asit, p-kumarik asit ve quersetin olmak iizere toplam 8 adet standarttan olugmaktadir.
Bu standartlar ve konsantrasyonlar1; gallik asit: 50 pug/g, katesin: 100 pg/g, klorojenik asit:
500 pg/g, kafeik asit: 50 pg/g, sirincik asit: 50 pg/g, p-kumarik asit: 50 pg/g, ferulik asit: 50
ug/g ve quersetin 150 pg/g olarak kullamilmistir. Sekil 3.2 ’de bu arastirmada kullanilan

fenolik standartlarinin 280 nm’deki kromatogrami verilmistir. Yapilan 6n denemeler
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sonucunda 6rnek hazirlama kartuglar1 kullanilarak fenolik asit ve flavonoidlerin ekstraksiyonu
islemi ile gilaburu sularinin dogrudan UFLC ’ye enjekte edilmesi arasinda bir fark olmadigi
gozlenmistir. Bundan sonraki analizler gilaburu sularmin UFLC ’ye dogrudan enjeksiyonu
seklinde yiiriitiilmistiir. Bunun i¢in fermente gilaburu sular1 santrifiij tiiplerine alinarak 4000
rpm’ de 10 dk bir santrifiijleme isleminden sonra siipernatant kismi 0. 45 pm’lik filtrelerden
gecirilmis ve UFLC cihazina enjekte edilmistir. UFLC ile analiz kosullar1 daha 6nceden
kosullar1 belirlenmis ve Uluslar aras1 Uyum Komisyonu (International Conference on
Harmonization) tarafindan belirtilen kriterlere goére validasyonu saglanmis olan bir metot baz

almarak yiiriitiilmiistiir (CAM, 2009).
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2-Catechin
3-Chlorogenic acid
4-Caffeic acid
5-Syringic acid
G-p-coumaric acid
T-Ferulic acid

aae--z
:v:r:u—i
75
250
25 ]
200

G-Quercetin

1759
1503
1259

100

753 i 5

L G U 5 (0.1 S S

T T T T T T T T
g 5 50 Ta 100 125 150 175 00 ] 250 Ts 0 ) min

Sekil 3. 2. Fenolik asit ve flavonoid standartlarma ait 280 nm’deki kromatogrami

Kullanilan Kolon

Zorbax ODS kolon (C18 ) (250*4.6, Sum)

Kullanilan solventler

Solvent A: Metanol (HPLC dereceli)

Solvent B: %2 ’lik asetik asit ¢ozeltisi (pH: 2.00)
Akis hizi: 1 mL/dak

Enjeksiyon Hacmi: 10-20 L

Dalga boyu: 200-800 nm
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Tablo 3. 1. Fenolik asit ve flavonoidler i¢in UFLC ’de uygulanan dereceli eliisyon programi

Solvent A Solvent B Zaman
(%2 asetik asitli su) | (Metanol)
%95 %5 0. dakika
%95 %5 10.dakika
%30 %70 30. dakika
%95 %5 40. dakika

Tanmimlama ve Hesaplama

Gilaburu suyunda fenolik asit ve flavonoidlerin tanimlanmasi i¢in;

. Ilgili standart bilesikle karsilastirma
. Standart katma
. UV-Vis spektrum karsilastirma yontemleri kullanilmistir.

Buna gore gilaburu sularinda katesin, klorojenik asit ve quersetin dogrudan belirlenmistir.
Bilesiklerin kolondan ¢ikis zamanlari, UV-Vis spektrum karsilastirmasi ve literatiir bilgileri
birlestirilerek teshis edilen katesin tiirevleri katesin standardi kullanilarak, kafeoilquinik asit
bilesigi kafeik asit standardi kullanilarak ve quersetin tiirevleri de quersetin standardi
kullanilarak teshis edilmistir. Kantitatif analizler ilgili standartlarin kalibrasyon grafikleri
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 6rneklerin fenolik asit ve flavonoid igerikleri 280, 320
ve 360 nm dalga boyu olmak iizere en fazla spektrum gosterdikleri 3 dalga boyundan bir baz

alinarak tespit edilmistir.

3.2.1.5.2. Antosiyaninlerin Analizi

Antosiyanin analizi, daha oOnceden validasyonu saglanmig bir metot kullanilarak
yiritiilmistiir (WROLSTAD, 2000). Antosiyaninlerin ekstraksiyonu ve matriks etkisinin
azaltilmasi icin kat1 faz ekstraksiyon kartusu kullaniminin antosiyaninleri konsantre etmek
acisindan da daha uygun oldugu belirlenmistir. Bundan sonraki caligmalar kati1 faz

ekstraksiyon kartuslar1 kullanilarak asagidaki gibi yiirtitiilmstiir.

Antosiyaninlerin Ekstraksiyonu (Kat1 faz Ekstraksiyonu)
» C18 Sep Pak kartusun sartlandirilmasi igin
» Etil asetat (5 mL)
» HCI (%0.01-pH:2.00 olacak) ile Asitlendirilmis MeOH (5 mL)
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» HCI (%0.01-pH:2.00 olacak) ile Asitlendirilmis Su (5 mL) ¢ozeltileri kartustan
gecirilmistir.

» Takiben 5 mL gilaburu suyu 6rnegi kartustan gegirilmis.

» Dabha sonra kartus asitlendirilmis su (5 mL) ile yitkanmustur.

» Kartus yaklasik 3-5 dakika siiresince azot gazi akiminda tutularak kalint1 tamamen
kurutulmustur.

» Kurutulmus kartustan fenolikleri almak i¢in 10 mL etil asetat gecirilmistir.

» Antosiyaninleri almak i¢in ise 5 mL asitlendirilmis MeOH gegirilmistir.

» Asitlendirilmis su ¢0Ozeltisi vakum evaporatorde evapore edilerek ¢oziicl
uzaklastirilmistir.

» Daha sonra ¢oziiciisii uzaklastirilmis 6rnek asitlendirilmis MeOH (0.6 mL) ve ultra saf
su (1.4 mL) eklenerek tekrar ¢oziindiiriilmiistiir. Daha sonra ¢ozelti 0. 45 pum’lik

filtrelerden geg¢irilerek UFLC ’ye enjekte edilmistir (SKREDE ve ark., 2000).

Asit hidrolizi

Gilaburu 6rneginden 2 mL almarak 2N HCI ile bir viale konulup iizerine azot ilave edilerek
30 dk kaynar su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra vial su banyosundan alinarak hemen
sogutulmus ve yukarida anlatilan kati-faz ekstraksiyonu yapilmistir. En son asamada
¢Oziiclisii uzaklastirilmis 6rnek en son %4’lik fosforik asit ile ¢ozindiiriilmiis ve filtre

edilerek UFLC ’ye enjekte edilmistir.

Kullanilan solventler
Solvent A: Asetonitril

Solvent B: %10 asetik asit%]1 fosforik asit %5 asetonitril
Akis hizi: 1 mL/dak.

Enjeksiyon Hacmi: 20-40 pL

Dalga boyu: 200-800 nm
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Tablo 3. 2. Antosiyaninler i¢in UFLC ’de uygulanan dereceli eliisyon programi

Solvent A Solvent B Zaman
0 100 0. dakika
0 100 5. dakika
20 80 20. dakika
40 60 25. dakika
0 100 30. dakika

Tanmimlama ve Hesaplama

Gilaburu suyu kromatogramlarindaki antosiyanin pikleri, standart maddelerin gelis siiresi ve
PDA (Photodiode Array) dedektoriinde elde edilen UV spektrumlarimin karsilastirilmasiyla
tanimlanmistir. Gilaburu suyunda belirlenen siyanidin glikozit bilesigi i¢cin asidik hidroliz
islemi uygulanmis ve bunun aglikon formunun da siyanidin oldugunun belirlenmesi ile

dogrulama yapilmistir (WROLSTAD, 2000).

Gilaburu  Orneklerindeki antosiyaninlerin  miktarlarinin  belirlenmesi 3  asamada
gerceklestirilmistir. 1lk asamada ornekler kati faz ekstraksiyonuna gore antosiyanin
ekstraksiyonu yapildiktan sonra UFLC ’ye enjekte edilmis ve kromatogramlar elde edilmistir.
Ikinci asamada ise 4 adet antosiyanidin (siyanidin, malvidin, pelargonidin ve delfinidin)
standartlar1 hazirlanarak enjekte edilmis ve kurveleri ¢izilmistir. Son asamada ise en fazla
antosiyanidin olma ihtimali olan gilaburu O6rneginde antosiyaninlerin asit hidroliz islemi
gerceklestirilmistir. Hidroliz isleminden sonra UFLC ’ye enjekte edilerek kromatogram elde
edilmis ve bu kromatogram ile standart kromatogramlarmin ve spektrumlarmin
karsilastirilmast sonucunda gilaburu 6rneklerinde major antosiyanidin bileseninin siyanidin
oldugu belirlenmistir. Gilaburu 6rneklerindeki siyanidin glikozit olarak tanimlanan bilesigin
miktar1 siyanidin esdegeri olarak standart bilesik ile olusturulan kalibrasyon grafigi ile

belirlenmistir.

3.2.1.6. GC-MS yontemi ile toplam ucucu aroma maddeleri analizi

Gilaburu suyu Orneklerin toplam ugucu aroma maddeleri head space GC-MS ydntemi
kullanilarak belirlenmistir. Calismada DBWAX kolon kullanilarak taze ve fermente gilaburu

sularinda olusan farkli ugucu aroma maddeleri saptanmistir. Aroma madde tayini
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MACHIELS ve ISTASSE (2003)’ye gore yapilmistir. 5 mL gilaburu suyu 6rnegi viallere
doldurulmustur. Vialler dncelikle 50°C’de 20 dakika siireyle bekletilmistir. Sonrasinda viale
fiber daldirilarak 20 dakika daha 50°C’de bekletilmistir. Fiber cihaza enjekte edilmistir.
Desorpsiyon sirasinda firin sicakligi 35°C olup, bu sicaklikta 3 dakika tutulmustur. Metotta
belirtildigi sekilde 10°C/dk oraninda bir artis ile sicaklik 50°C’ ye yiikseltilmis, sonrasinda
4°C/dk’ lik bir artisla 200°C’ ye ayarlanmistir. Son olarak da 50°C/dk’ lik bir artigla sicaklik
250°C’ ye yiikseltilerek, bu sicaklikta 10 dk siireyle tutulmustur. Tastyict gaz olarak helyum
kullanilmis ve helyum akis hiz1 1.5 mL/dk olarak ayarlanmistir. Daha sonra kromatogramda
gortilen pikler Flavor 2, HPCH 1607 ve Wiley7nNIST isimli kiitiiphaneler taranarak % olarak

tanimlanmaistir.

3.2.2. Gilaburu sularindan LAB izolasyonu ve tanimlanmasi
3.2.2.1. Laktik Asit Bakterileri (LAB)'nin izolasyonu ve saflastirilmasi

LAB izolasyonu i¢in ise, MRS besiyerlerinde yayma ekim ydntemi kullanilacak ve ekim
yapilan petriler 30+0.1°C de 72 saat anaerobik olarak inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda
petrilerden birbirinden farkli goriiniimdeki koloniler secilmis ve birka¢ kez saflastirimistir.
Bakteri izolatlar1t DNA’nin ekstraksiyonu, amplifikasyonu, jelde yiiriitiilmesi, saflastirilmasi

ve dizi analizi olmak {lizere 5 agsamadan gegerek genotipik olarak tanimlanmistir.

3.2.2.2. LAB ’nden DNA izolasyonu

LAB ’nden DNA izolasyonu icin ticari DNA izolasyon kiti (Invitrogen) kullanilmustir.
Oncelikle eppendorf tiiplerine (2ml’lik) 180 pl lizozimli izolasyon soliisyonu (20 mM Tris-
HCl, 10 mM EDTA pH 8, 0.3 mM lizozim) ilave edilmistir. Saf kolonilerden 6ze ile 2-3 loop
almarak tiiplerde bulunan lizozim soliisyonu ile siispanse edilmistir. Elde edilen slispansiyon
37°C 'de 45 dk inkiibe edilmis ve 20 pl Proteinaz K eklenmis ve 56°C 'de 2 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda 200 pl Genomic Lysis/Binding Buffer (Invitrogen) eklenmis
ve 70°C de 15 dk inkiibe edilmistir. Daha sonra oda sicakligina sogutulmus ve spin kolonlara
almmustir. Spin kolon 200 pl etanol eklenip kisa bir karistirildiktan sonra spin klonlar 6000 x
g 'de 1 dk santrifiij edilerek DNA ’nin silika membranda tutulmasi saglanmistir. Daha sonra
spin kolonlar énce 500 ul Genomic Wash Buffer 1 (Invitrogen) daha sonra ise yine 500 pl
Genomic Wash Buffer 2 ile yikanmistir. 20000 x g 'de 3 dk santriftij edilen tiipler oda

sicakliginda yaklasik 30 dk kurumaya birakilmistir. Kurutma isleminin sonunda spin
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kolonlara 50 pl Genomic elution buffer (Invitrogen) eklenip 10000 x g 'de 1 dk santrifiij
islemi  uygulanmistir. Elie edilen DNA’larin  konsantrasyonlar1  nanodrop

(nanospektrofotometre) (ACTGene) ile dlgiilerek belirlenmistir (KESMEN ve ark., 2012).

3.2.2.3. LAB ’nin rep PCR (GTGS) analizi

Proje kapsaminda tiim 6rneklerden toplam 332 farkl izolat elde edilmistir. Daha 6nce elde
edildigi belirtilen 400 civar izolatin ayni1 6rnekten alman bazilarinm, mikroskobik goriintiileri
ve benzer Ozellikleri dolayisiyla, ayni 6rnekteki-ayni bakteri oldugu i¢in, is yiikiinii azaltmak
icin ayni1 izolatlar ¢alisma kapsamindan ¢ikarilmistir. Tiim izolatlarin tanimlanmasinda 16 S
rRNA geninin tiim baz dizisinin dizi analizi ile ortaya ¢ikarilmasina ilave olarak dizi analizi
maliyetini diisiirmek i¢in ayni tiire ait izolatlarin rep PCR (GTGS) yontemi ile fingerprint
analizi gergeklestirilmistir. Ayrica dogrulama yapmak icin ikinci bir PCR yontemi olarak ta

BOX PCR yontemi uygulanmistir (KESMEN ve ark., 2012).

DNA amplifikasyonu

Bu amag i¢in 15 pl Taqg PCR mix (Fermentas),12. 5 pul PCR grade su 100 ng her bir saf
kiiltiirden izole edilen template DNA ve 0.5 uM GTGS5 (5'-GTG GTG GTG GTG GTG-3')
primerden olusan reaksiyon karigimi hazirlanmistir. Hazirlanan karisimi Termal Cycler’da
95°C ’de 10 dk ilk denatiirasyon ve 94°C ’de 1 dk denaturasyondan sonra 40°C ’de 1 dk
annealing ve her dongiide 65°C ’de 8 dk ekstensiyon uygulanmistir. Toplam 35 dongi
uygulanmis olup en son ekstensiyon asamasi 65°C ’de 16 dk olarak gergeklestirilmistir. PCR
iirlinleri daha sonra %1.5 ’lik agaroz jelde 20 X 25 cm’lik bir yatay elektroforez tankinda 50
V ’luk sabit voltajda 4°C’de 20 saat yiiriitiildiikten sonra goriintiilenmistir (KESMEN ve ark.,
2012).

3.2.2.4. DNA saflastirilmasi, 16 S rRNA geninin baz dizisinin eldesi ve gen bankasindaki

dizilerle karsilastirilmasi

Rep PCR ve BOX PCR analizi ile izolatlarin akrabalik iliskileri ortaya c¢ikarilmis ve farklh
tiirden olduklar1 belirlenen izolatlari her birinden en az iki adet se¢ilmis ve yaklasik 1500
bazlik 16 S rRNA geninin tiim dizisi ortaya ¢ikarilarak tanimlanmistir. Bu amagla 15 pl Taq
PCR mix (Fermentas), 12. 5 ul PCR grade 100 ng her bir saf kiiltiirden izole edilen template
DNA ve 0.5 pM ileri primer LPW57 (5’-AGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) ve 0.5 uM geri
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primerden LPW205 (5’-CTTGTTACGACTT CACCC-3’) olusan reaksiyon karigimi
hazirlanmistir. Termal dongii sartlar;; 95°C ’de 10 dk ilk denatiirasyon ve 94°C ’de 1 dk
denaturasyondan sonra 58°C ’de 1 dk annealing ve her dongiide 72°C ’de 2 dk ekstensiyon
uygulanmistir. PCR iirlinlerinin olusup olusmadigr 1°lik %(w/v) jelde ve 1 xTBE buffer
icerisinde agaroz elektroforezinde ylriitiilerek kontrol edilmistir. Olusan PCR f{iriinleri ticari
purifikasyon kiti (Invitrogen) ile saflastirilarak dizi analizi i¢in Iontek (Istanbul)’e
gonderilmistir. Iontek’ten gelen dizi analiz sonuglar1 Gen Bankasi’nin verileri ile
karsilagtirilarak her bir izolat tanimlanmistir. Bununla birlikte daha O6nce sucuktan izole
edilerek tanimlanmis olan Lb. plantarum, Lb. casei ve Lb. brevis tiirleri de, tanimlamay1

dogrulamak i¢in kontrol olarak kullanilmistir (KESMEN ve ark., 2012).

3.2.3. Gilaburu suyundan izole edilen ve tamimlanan LAB ’ne uygulanan testler
3.2.3.1. Gram boyama

MRS agar tlizerindeki 24 saatlik kolonilere gram boyama yapilarak ve 1sik mikroskobunda

incelenmistir (SAGDIC ve ark., 2002).

3.2.3.2. Katalaz testi

Katalaz testi i¢cin; mikroorganizma 6rnekleri MRS broth’da 30°C+0.1 ’de 24 saat siireyle
gelistirilmis ve kiiltiir izerine %3 liik Hidrojen peroksit ¢ozeltisinden 2-3 damla ilave edilerek

gaz olusup olusmamasina bakilarak katalaz 6zelligi tespit edilmistir (SAGDIC ve ark., 2002).

3.2.3.3. Glukozdan gaz olusturma

Izolatlar durham tiipii bulunan MRS siv1 besiyerinde 30°C‘de 48 saat gelistirilmis ve
bakterilerin gaz olusturma durumlarina gore ayrimlari yapilmistir (SAGDIC ve ark., 2002).

3.2.3.4. 15°C ve 45°C 'de gelisme

Igerisinde 5 ml’lik MRS besiyeri iceren tiiplere taze kiiltiirden dze ile asilama yapilmus, 15°C
ve 45°C ’de, 48 saatlik inkiibasyon sonunda bulaniklik olusup olugsmamasina gore

degerlendirme yapilmistir (SAGDIC ve ark., 2002).
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3.2.3.5. Farkh tuz konsantrasyonlarinda gelisme

Igerisinde %2 ve %4 sodyum kloriir igeren MRS broth besiyerine izolatlar inokiile edilmis
30+0.1°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda besiyerinde bulaniklik
olup olmamasi gozlenerek degerlendirilmistir (SAGDIC ve ark., 2002).

3.2.3.6. izolatlarin asit iiretme yeteneklerinin belirlenmesi

Izolatlarm asit iiretme yeteneklerini test etmek icin MRS sivi besiyeri bulunan tiiplere
izolatlardan ayr1 ayr1 inokiile edilerek ve 30+1°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun
0., 6., 12. ve 24. saatler sonunda kiiltiirlerde pH 6l¢iimleri yapilarak asit liretme 6zellikleri

belirlenmistir (ARICI ve ark., 2004).

3.2.3.7. izolatlarin hidrojen siilfiir iiretme yeteneklerinin belirlenmesi

Izolatlarm hidrojen siilfiir iiretme yeteneklerini belirlemek igin, Triple Sugar Iron Agar yatik
besiyerine 6ze ile aktif kiiltiirden ekim yapildiktan sonra 30+0.1°C’de 2 hafta inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda besiyerinin renginde siyahlasma olup olmadig1 gdzlenerek

hidrojen siilfiir liretme 6zelligi belirlenmistir (ARICI ve ark., 2004).

3.2.3.8. izolatlarin farkh pH 'larda gelisiminin belirlenmesi

MRS siv1 besiyerinin pH’s1 1 N HCI ile 2.5 ve 3.5’e ayarlandiktan sonra steril edilmistir.
Daha sonra 18 saat gelistirilen taze saf kiiltiirlerden MRS siv1 besiyerine agilanmis ve 30°C
’de inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda besiyerlerinde bulaniklik olup
olmamasina bakilarak bakterilerin farkli asitlerde gelismesi tespit edilmistir (ARICI ve ark.,

2004).

3.2.3.9. izolatlarin safra tuzu toleranslarinin belirlenmesi

Izolatlarin safra tuzu toleranslarimi test etmek icin, MRS broth besiyerine farkli
konsantrasyonlarda (0.0, 0.15, 0.3, 0.6 veya 1.0 g/100 mL) safra tuzu ilave edilerek steril
edilmis. Steril besiyerlerine izolatlardan asilama yapilarak 30°C ’de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda bulaniklik olup olmamasina bakilarak safra tuzu tolerans: belirlenmistir

(ARICI ve ark., 2004).
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3.2.3.10. izolatlarin antibiyotik duyarhihklarimin belirlenmesi

Izolatlarin antibiyotik duyarliliklarmni test etmek igin 8 adet antibiyotik (Amp-10; ampicillin,
C-30; chloramphenicol, VA-30; vancomycin, K-30; kanamycin, P-10; penicillin, S-10;
streptomycin, E-15; erythromycin, TE-30; tetracycline hydrochloride) diski kullanilmistir.
Izolatlarm MRS siv1 besiyerindeki 18 saatlik aktif kiiltiirleri 45-50°C ’ye sogutulan steril
MRS agar besiyerine %1 oraninda ilave edildikten sonra steril petrilere dokiilmiistiir. Bu
sekilde hazirlanan petrilere, petri kabmnin kenarmdan 10 mm, birbirlerinden 15 mm uzaklikta
olacak sekilde antibiyotik diskler yerlestirilmistir. Daha sonra petriler, 30°C ’de 24 saat
inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda disklerin etrafinda olusan inhibisyon zonu

caplar1 6l¢iilmiistiir (ARICI ve ark., 2004).

3.2.3.11. Arjininden amonyak (NH3) olusturma

Arjininden amonyak olusturma yeteneginin saptanmasinda Arjinin MRS Broth besiyeri
kullanilmistir. 5’er ml’lik besiyerine aktif kiiltiirlerden birer 6ze asilanarak 30°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmis ve bu silirenin sonunda Nessler reaktifi katilarak renk degisimi
incelenmistir. Turuncu renk, arjininden amonyak olusumunun gostergesi olarak kabul

edilmistir (SAGDIC ve ark., 2002).

3.2.3.12. izolatlarin Tannaz Aktivitelerinin Test Edilmesi

Gilaburu suyu gibi aci-buruk tadli meyve sularinda aciligin girebilmesi 6nemli agamalardan
biridir. Bu amagla elde edilen izolatlarin aciligi olusturan tanenleri azaltmada tannaz
aktivitesi, KWON ve ark. (2008) belirtigi metotla MRS besiyerine %1 tannik asit eklenerek
gerceklestirilmistir. Izolatlarn  besiyeri iizerinde gelistikten sonra zon olusturup

olusturmadigina bakilarak tannaz aktivitesinin olup olmadigina karar verilmistir.

3.2.3.13. izolatlarin Hidrojen Peroksit (H,0,) Uretme Yeteneklerinin Test Edilmesi

24 saatlik aktif LAB kiiltiirlerinden %2 oraninda yagsiz siit besiyerine inokiile edilerek
30+1°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda 30 ml’ye damitik su ile
tamamlanarak ve 7000 dev/dak hizla 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi, iistte

kalan kistm alinarak Whatman 42 filtre kagidindan karanlik ortamda siiziilmiistiir. Siiziilen
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kisimdan 4’er ml aliarak tlizerlerine sirasiyla 0.5 ml siilfiirik asit, 0.5 ml amonyum molibden
ve 0.5 ml potasyum iyodiir ¢izeltileri ilave edilerek karistirilmis ve 350 nn dalga boyunda
spektrofotometrede Olgiimleri yapilmistir. Sonuclar, hidrojen peroksit standart egrisi ile
karsilastirilarak, izolatlarin hidrojen peroksit tiretimleri pg/ml olarak saptanmistir (TOKSOY,
1996).

3.2.3.14. izolatlarin Bakteriyosin Uretme Yeteneklerinin Test Edilmesi

MRS siv1 besiyerindeki bir gecelik aktif kiiltiirlerin 0.2 M sodyum fosfat tamponu ile pH’s1
7.2’ye ayarlanmis, katalaz ilavesi ile H,O, nétiirlenmis ve boylece MRS agar petrilerine 5 pl
damlatildiktan sonra, 37°C’de 12 saat inkiibe edilerek ve tamponlu yumusak agar ile ylizey
kaplanmistir. 12 saatlik ek inkiibasyondan sonra, petriler, damlanin etrafinda gelismeyi inhibe
eden zonlar agisindan test edilmistir (Kontrol grubu indikator sus olarak nisin iliretme yetenegi
olan Lactococcus lactis ilave edilerek bakteriyosin iiretimi dogrulanmstir). Inhibitdr
maddenin protein yapisini test etmek i¢in her bir bakteriyal gelisme noktasinin etrafina 10 pl
trypsin ¢ozeltisi (10 mg/ml) eklenmis ve petriler, 37°C’de 3 saat inkiibe edilmistir. Tripsin
damlatilmis zonda gelismeyi inhibe eden zonun olmayisi, inhibitorlerin proteaz duyarhiligini
gostermektedir. Bakteriyosin taramasi i¢in, potansiyel patojen ve bozucu bakteriler (Bacillus
cereus ATCC 33019, Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli O157:H7 ATCC
33150, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Salmonella Typhimurium ATCC 14028,
Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Yersinia enterocolitica ATCC 27729) kullanilmistir
(TOKSOY, 1996).

3.2.3.15. izolatlarin D (-), L (+) ve DL Laktat Uretme Yeteneklerinin Test Edilmesi

Izolatlarin D (-), L (+) ve DL laktat iiretme yetenekleri, enzimatik olarak D-laktat and L-laktat
dehidrogenaz  kitleri (Roche  Diagnostic, Germany) kullanilarak  saptanmistir

(BOEHRINGER-MANNHEIM, 1989).

3.2.3.16. izolatlarin Tutunma Ozelliklerinin Test Edilmesi

Probiyotiklerin bagirsak yiizeylerine tutunma kabiliyetlerinin 6lciisii olan hidrofobisite testi
VINDEROLA ve REINHEIMER (2003)’e gore tespit edilmistir. Taze kiiltiirler 12000 dev/dk
da 5°C‘de 5 dk santrifiij edildikten sonra iki kez 50 mM K,HPO4 (pH 6,5) buffer tamponu ile
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yikanmistir. Daha sonra 3 ml bakteri soliisyonu ve 0,6 ml n-hekzadekan ile vortex’te 120 sn
siire ile karistirilmis ve iki fazin ayrilmasi i¢in 37°C‘de bekletilmistir. Sulu faz dikkatlice
alinarak 560 nm’de absorbans dl¢iilmiistiir. izolatlarin hiicre yiizeyi hidrofobisitesi asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmistir.

% Hidrofobisite =(A¢-A/Ag)x100

Ao:  n-hekzadekan ile ekstraksiyondan dnceki absorbans

A: n-hekzadekan ile ekstraksiyondan sonraki absorbans

3.2.3.17. izolatlarin Antibakteriyel Aktivitelerinin Test Edilmesi

Izolatlarin MRS siv1 besiyerleri i¢indeki 24 saatlik taze kiiltiirleri hazirlanmistir. Daha sonra
kiiltlir santrifiijlenerek hiicresiz soliisyon elde edilerek ve bu siipernatant petrilere ilave
edilmistir. Antibakteriyel aktivite i¢in secilen B. cereus ATCC 33019, E. coli ATCC 25922,
E. coli O157:H7 ATCC 33150, L. monocytogenes ATCC 7644, S. typhimurium ATCC 14028,
S. aureus ATCC 25923 ve Y. enterocolitica ATCC 27729 test bakterilerinin 18 saatlik
kiiltlirlerini %1 oraninda igceren Nutrient Agar besiyerleri petrilere dokiilmiis katilastiktan
sonra 6 mm c¢apinda kuyucuklar a¢ilmistir. Her bir kuyucuga antibakteriyel aktivitesi test
edilecek izolatin siipernatant1 konulmustur. 24 saat inkiibasyon sonunda, kuyucuklar etrafinda

olusan inhibisyon zonlarinin ¢aplar1 6l¢tilmiistiir (TOKSOY, 1996; ARICI ve ark., 2004).

3.2.3.18. izolatlarin Dondurmaya ve Liyofilizasyona Dayamkhliklarinin Test Edilmesi

Izolatlar, MRS broth iginde 30°C’de 24 saat gelistirilmistir. Izolatlar, 20 dak. siireyle 10.000
devirde santrifiijlenmistir. Daha sonra hiicre peletleri, %50 gliserol iceren fosfat tampon tuzu
ile yikadiktan sonra %10 (w/v) yagsiz siit soliisyonu i¢inde siispanse edilmistir. Daha sonra
hiicre stlispansiyonlari, -80°C dondurulmus ve liyofilizatorde liyofilize edilmistir.
Liyofilizasyondan dnce ve sonra canli hiicre sayist; seri dilisyonlar hazirlanarak sayilmis ve
sonuclar koloni olusturan birim (kob/mL) olarak ifade edilmistir. Dondurma isleminden once,
yagsiz siit soliisyonundan seri diliisyonlar hazirlanip MRS agar petrilerine ekim yapilmistir.
Dondurularak kurutulan ornekler -20, +4 ve +25°C’lerde 75 giin depolanmis ve bu siire

sonunda farkli depolama sicakliklarmdaki her bir 6rnek dilisyon ¢ozeltisi ile yeniden siispanse
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edilerek, seyreltilmis ve ardindan ekim yapilmistir. Petriler, 30°C’de 48 saat inkiibe edilmis,
saymmlar1 yapilmistir (KOS ve ark., 2008).

3.2.4. Probiyotik Gilaburu Suyu Uretimi ve Yapilan Analizler
3.2.4.1. Probiyotik gilaburu suyu iiretimi

Probiyotik gilaburu suyu liretmek i¢in secilen 3 farkli LAB kiiltiirii (Lb. plantarum 19e, Lb.
brevis 15a ve Lb. casei 20a) ile proje kapsaminda olmadig: halde probiyotik 6zelligi olan 2
farkli referans probiyotik kiiltiir (Lb. rhamnosus ve Lb. casei) kullanilmistir (Tablo 3.3).
Ancak referans probiyotik kiiltiirlerin gilaburuda gelisememesi neticesinde, bu Ornekler
denemelerden c¢ikarilarak izolatlarla denemeler gerceklestirilmistir. Bu arastirmada
kullanilacak gilaburu suyu pastorize edilmis bir sekilde Kayseri’ de faliyet gdsteren bir meyve
suyu fabrikasindan (Kayseri Pazari, Kayseri) temin edilmistir. LAB gilaburu suyuna katmak
icin Oncelikle aktive edilmistir. Bu amag i¢cin LAB kiiltiirleri MRS broth’a asilanmis ve
30°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Daha sonra bu kiiltiierler tekrar MRS broth’ asilanarak
30°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. LAB kiiltiirleri santrfiij edilmis 12000 dev/dk da 5°C‘de 5
dk santrifiij edildikten sonra iki kez 50 mM Ky;HPO,4 (pH 6,5) buffer tamponu ile yikanmistir.
Daha sonra kiiltiirler steril %0.85’lik tuzlu su ile homojenize edilerek pastorize gilaburu
suyuna ilave edilmistir. Bu arada gilaburu sularma steril %2 glukoz ilave edilmistir.
hazirlanan gilaburu sular1 +4°C’de 60 giin depolanmis ve depolamanin 0., 15., 30. ve 60.

giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyoloijk, duyusal ve biyoaktif 6zellikleri incelenmistir.

Tablo 3. 3. Probiyotik gilaburu iiretiminde kullanilan LAB kombinasyonlar1
Ornek No LAB kombinasyonu
PG1 Kontrol'
PG2 Lb. brevis
PG3 Lb. casei
PG4 Lb. plantarum
PGS Lb. brevis + Lb. casei
PG6 Lb. brevis + Lb. plantarum
PG7 Lb. casei + Lb. plantarum

PGS Lb. brevis + Lb. casei + Lb. plantarum
":disaridan LAB ilave edilmemis gilaburu suyu
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3.2.4.2. Fizikokimyasal analizler

3.2.4.2.1. Suda ¢oziiniir kati madde (Briks)

3.2.1.1.1° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.2.2. pH

3.2.1.1.2° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.2.3. Asitlik (%)

3.2.1.1.3” de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.2.4. indirgen seker

3.2.1.1.4° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.2.5. Protein

3.2.1.1.5” de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.2.6. Kiil

3.2.1.1.6’ de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.2.7. Ham seliiloz

3.2.1.1.7° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.2.8. Yag

3.2.1.1.8’ de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.2.9. Etil alkol

3.2.1.1.9’ de belirtildigi gibi yapilmistir.
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3.2.4.3. Biyoaktif Ozellik Analizleri
3.2.4.3.1. Askorbik asit

3.2.1.2.1° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.3.2. Toplam fenolik madde

3.2.1.2.2° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.3.3. Antioksidan aktivite

3.2.1.2.3” de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.3.3.4. Serbest radikal temizleme aktivitesi (Antiradikal aktivite)

3.2.1.2.4° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.4. Duyusal analizler

3.2.1.3° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.5. Mikrobiyolojik analizler ve laktik asit bakterilerinin izolasyonu
3.2.4.5.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayim1 (TMAB)

3.2.1.4.1° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.5.2. Asidofilik sporlu bakteri (Alicyclobacillus spp.) sayimi

3.2.1.4.2° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.5.3. Laktik asit bakteri (LAB) sayim

3.2.1.4.7° de belirtildigi gibi yapilmistir.
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3.2.4.6. Ucucu aroma analizi

3.2.1.6° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.7. Fenolik asit ve flavonoidlerin analizi

3.2.1.5.1° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.8. Antosiyanin analizi

3.2.1.5.6’ de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.9. Istatiksel analizler
Gilaburu suyu orneklerde; fizikokimyasal, biyoaktif, mikrobiyoloijk ve duyusal 6zelliklerin

orneklere ve depolama siiresine gore degisimi, istatistiksel olarak saptanmistir. Bu amagla
ANOVA testinden yararlanilmis ve ortalamalar arasindaki 6nemli bulunan farklilik ¢oklu

karsilagtirma testi olan Duncan yontemiyle belirlenmistir (SAS, 2000).
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4. BULGULAR

4.1. Piyasadan Toplanan Ve Kontrollii Sartlar Altinda Fermente Edilen Gilaburu Suyu

Ornekleri Sonuclan
4.1.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuclan

Kayserinin farkli bolgelerinden toplanan taze gilaburu 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri
Tablo 4.1°de verilmistir. Tablo’da goriildiigii lizere taze Orneklerin briks degerlerinin 8.30-
9.90 arasinda, indirgen seker miktarlar1 62.82- 70.93 g/kg arasinda, pH degerleri 3, toplam
asitlik degerleri (laktik asit cinsinden) %2, protein miktarlar1 1 g/kg, kiil degerleri %0.5, yag
miktarlar1 kuru madde de %0.3 civarlarinda ve ham seliiloz miktar1 ise %1’den diistik tespit

edilmistir. Etil alkol taze gilaburu 6rneklerinde beklenildigi gibi hi¢ tespit edilememistir.

Tablo 4. 1. Kayserinin farkli bélgelerinden toplanan taze gilaburu 6rneklerinin fizikokimyasal
ozellikleri

Indirgen Ham Etil
Ornek | °Briks pH Asitlik seker Protein | Kiiil seliiloz Yag alkol
T1 | 9.60+0.00 | 3.20+=0.01 | 2.04+0.00 | 64.81+£0.28 | 1.394+0.00 | 0.46+0.01 | 0.54+0.01 | 0.36+0.01 | -
T2 | 9.50+0.00 | 3.26=0.00 | 2.00+£0.00 | 69.27+0.47 | 1.47+0.01 | 0.50+£0.01 | 0.59+0.00 | 0.35+0.01 | -
T3 | 8.50+0.00 | 3.36+0.00 | 1.79+0.00 | 70.9340.14 | 1.50+0.01 | 0.68+0.00 | 0.72+0.00 | 0.32+0.02 | -
T4 | 8.60+0.00 | 3.44+0.00 | 1.75+0.00 | 67.72+0.21 | 1.29+0.01 | 0.55+0.00 | 0.64+0.00 | 0.32+0.02 | -
T5 |9.40+0.00 | 3.38+0.00 | 2.11+0.00 | 66.47+0.33 | 1.20+0.01 | 0.62+0.00 | 0.68+0.00 | 0.34+0.02| -
T6 | 9.10+£0.00 | 3.33+0.01 | 2.17+0.00 | 65.44+0.13 | 1.16+0.00 | 0.66+0.01 | 0.74+0.01 | 0.31+0.01 | -
T7 | 8.80+0.00 | 3.41+0.01 | 2.23+0.00 | 68.37+0.17| 1.16+0.02 | 0.51+£0.01 | 0.57+0.01 | 0.32+0.02 | -
T8 | 9.00+0.00 | 3.25+0.00 | 1.95+0.00 | 62.82+0.17| 1.2340.02 | 0.53+0.01 | 0.57+0.01 | 0.34+0.02 | -
T9 | 8.30+0.00 | 3.22+0.01 | 1.87+0.00 | 63.00+0.23 | 1.1940.01 | 0.48+0.00 | 0.56+0.01 | 0.30+0.01 | -
T10 | 9.904+0.00 | 3.10+0.01 | 2.01+£0.00 | 68.69+0.22| 1.16+0.01 | 0.54+0.01| 0.61+0.00 | 0.31+0.01| -
T: Taze gilaburu érnekleri, Asitlik: %, Indirgen Seker: g/kg, Kiil: %, Protein: g/kg, Ham seliiloz: %, Yag: %, Etil

alkol: g/L

Kayseri’nin farkli bolgelerinden taze olarak toplanan ve laboratuar sartlarinda 4 ay fermente
edilen gilaburu 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 4.2° de gosterilmistir. Fermente
gilaburu 6rneklerinin briks, indirgen seker ve pH degerlerinin taze orneklere biraz diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu diislis, ortamda bulunan LAB’nin sekerleri kullanarak laktik aside
doniistiirmesiyle aciklanabilir. Ancak fermente iriinlerdeki toplam asitligin taze gilaburuya
gore diisilk olmasi, 4 ay gibi uzun bir siire devam eden karisik fermentasyonda, LAB
tarafindan olusturulan laktik asit ile ortamdaki diger organik asitlerin, fermentasyon
ortamindaki mayalarca okside edilerek, buffer etkisi yapmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yine kiil, ham seliiloz ve yag miktarlarinda kismi bir azalma varken protein

degerlerinde onemli Ol¢iide azalma oldugu tespit edilmistir. Taze gilaburu 6rneklerinde
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protein miktarlar1 yaklagik 1.5 g/kg diizeylerinde iken fermente Orneklerde ise 0.5 g/kg

diizeylerinde oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte etil alkol miktarinin 0.20-1.80 g/L

arasinda degistigi saptanmistir.

Tablo 4. 2. Kayserinin farkli bolgelerinden taze olarak toplanan ve laboratuar sartlarinda
fermente edilen gilaburu 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Indirgen Ham
Ornek | °Briks pH Asitlik seker Protein | Kiiil seliiloz Yag Etil alkol
F1 9.5040.00 | 3.09+£0.00 | 1.51+0.00 |59.24+0.17] 0.58+0.01|0.3540.01 | 0.51£0.01] 0.33+0.00 | 1.2340.01
F2 9.4040.00 | 3.12+0.00 | 1.99+0.00 | 63.15+0.17]0.49+0.01 | 0.3740.01 | 0.54+0.00 | 0.31+0.00 | 0.99+0.00
F3 8.45+0.05]3.10+0.00 | 1.624+0.00 | 62.50+0.41|0.4840.01 | 0.45+0.01] 0.65+0.01 | 0.2840.00 | 1.08+0.02
F4 8.55+0.05 | 3.214+0.00 | 1.77+0.01 | 53.33+0.25 | 0.44+0.01 | 0.34+0.01 | 0.5940.01 | 0.31£0.01 | 1.56+0.01
FS 9.3040.00 | 3.13+0.00 | 1.36+0.01 |42.51+£0.53] 0.51+0.01 | 0.4240.01 | 0.64+0.01 | 0.33+0.00 | 1.46+0.00
Fé6 9.0540.05 | 3.13+0.00 | 1.58+0.01 |61.79+£0.29] 0.46+0.01 | 0.4440.01 | 0.66+0.01 | 0.30+0.01 | 1.8040.01
F7 8.75+0.05] 3.09+0.00 | 1.624+0.01 | 56.60+0.44 | 0.40+0.01 | 0.46+0.01] 0.52+0.01 | 0.2940.01 | 0.37+0.00
F8 8.90+0.00 | 3.04+0.00 | 1.77+0.01 | 54.57+0.41 | 0.54+0.01 | 0.49+0.01 ] 0.5120.01 | 0.31£0.01 | 0.35+0.01
F9 8.00+0.00 | 3.05+0.00 | 1.624+0.00 | 53.44+0.36|0.4240.01 | 0.45+0.01] 0.52+0.00 | 0.2940.01 | 0.20+0.01
F10 9.60+0.00 | 2.96+0.00 | 2.16+0.01 |67.07+0.33|0.42+0.01 | 0.51+£0.01 | 0.54+0.01 | 0.2940.00 | 0.84+0.01

F1-F10: Taze olarak temin edilip fermentasyona birakilan gilaburu 6rnekleri, Asitlik: %, Indirgen Seker: g/kg,
Kil: %, Protein: g/kg, Ham seliiloz: %, Yag: %, Etil alkol: g/L

Kayseri’nin farkli bélgelerinden fermente edilmis olarak toplanan gilaburu 6rneklerinin

fizikokimyasal ozellikleri Tablo 4.3’ te verilmistir. Bu orneklerden elde edilen sonugclar,

laboratuar sartlarinda fermente edilen Orneklerin sonuglarina benzer durumdadir. Bu

orneklerin briks degerleri 7.60-10.0 arasinda degistigi saptanmistir. pH degerleri benzerlik

gosterirken tiim 0rneklerin toplam asitlik degerlerinin %2 nin altinda oldugu saptanmustir. Etil

alkol degerleri incelendiginde ise ii¢ O6rnegin alkol miktarlarnin 1 g/L’in iizerinde oldugu

bulunmustur.

Tablo 4. 3. Kayserinin farkli bélgelerinden fermente edilmis
orneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri

olarak toplanan gilaburu

Indirgen Ham

Ornek | °Briks pH Asitlik seker Protein | Kiil seliiloz Yag Etil alkol
F11 9.4540.05 | 3.14+0.01 | 1.56+0.00 | 48.54+0.40 | 0.51+0.01 | 0.34+0.01 | 0.4940.01 | 0.33+0.00 | 0.65+0.01
F12 9.3540.05 | 3.15+0.00 | 1.85+0.01 | 60.55+0.32 | 0.47+0.01 | 0.37+0.01 | 0.5440.00 | 0.32+0.00 | 0.98+0.01
F13 8.40+0.00 | 3.12+0.01 | 1.59+0.01 | 58.65+0.44 | 0.47+0.01 | 0.44+0.01 | 0.64+0.01 | 0.28+0.01 | 1.09+0.02
F14 8.50+0.00 | 3.10+0.00 | 1.60+0.01 | 61.61+0.34 | 0.40+0.01 | 0.38+0.00 | 0.5940.05 | 0.32+0.01 | 0.72+0.01
F15 8.70+0.00 | 3.15+0.00 | 1.64+0.01 | 57.96+0.50 | 0.36+0.01 | 0.46+0.00 | 0.5240.00 | 0.29+0.01 | 0.62+0.01
F16 8.45+0.05| 3.19+0.00 | 1.71£0.00 | 55.74+0.13 | 0.54+0.01 | 0.52+0.01 | 0.5440.01 | 0.26+0.01 | 1.13+0.01
F17 10.0+0.00 | 2.99+0.01 | 1.96+0.00 | 69.16£0.41 | 0.47+0.00 | 0.41+£0.01 | 0.52+0.01 | 0.29+0.00 | 0.78+0.01
F18 8.80+0.00 | 3.12+0.00 | 1.78+0.00 | 58.60+0.41 | 0.45+0.01 | 0.45+0.01 | 0.5440.00 | 0.26+0.01 | 1.87+0.01
F19 8.10+0.00 | 2.96+0.00 | 1.82+0.01 | 54.00+0.23 | 0.53+0.01 | 0.47+0.01 | 0.524+0.01 | 0.28+0.01 | 0.85+0.01
F20 7.6040.00 | 2.93+0.01 | 1.60+0.01 | 52.69+0.31 | 0.48+0.01 | 0.51+0.01 | 0.5340.01 | 0.28+0.00 | 0.82+0.01
F11-F20: Piyasadan toplanan fermente gilaburu ornekleri, Asitlik: %, Indirgen Seker: g/kg, Kiil: %, Protein:

g/kg, Ham seliiloz: %, Yag: %, Etil alkol: g/L
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Tablo 4. 4. Kayserinin farkli bolgelerinden toplanan taze gilaburu Orneklerinin biyoaktif

ozellikleri
Askorbik Toplam Antioksidan | Antiradikal
Ornek asit fenolik aktivite aktivite
T1 58.97+0.15 560.76+4.39 24.10+£0.15 76.52+0.14
T2 56.40+0.22 542.42+4 .24 18.88+0.27 73.85+0.44
T3 53.86+1.04 552.42+5.15 19.59+0.39 73.44+0.85
T4 53.40+1.26 516.29+4.92 20.92+0.39 71.98+0.48
T5 54.61+0.47 528.85+4.48 21.42+0.29 71.80+0.43
T6 50.82+1.24 512.58+5.30 19.32+0.27 72.93+0.20
T7 53.23+1.55 505.00+4.09 18.15+0.29 72.21+0.11
T8 49.00+0.98 500.83+4.92 19.39+0.30 72.84+0.56
T9 50.89+£0.17 | 491.20+4.56 18.71+0.39 74.14+0.46
T10 59.82+1.08 579.71+4.53 21.26+0.38 76.45+0.33

T: Taze gilaburu 6rnekleri, Askorbik asit: mg/100 mL, Toplam fenolik: mg Gallik asit esdegeri (GAE)/100 mL,
Antioksidan aktivite: mg Askorbik asit esdegeri (AAE)/mL, Antiradikal aktivite: % inhibisyon

4.1.2. Biyoaktif Ozellikleri

Gilaburu 6rneklerinin biyoaktif 6zellikleri incelendiginde (Tablo 4.4 ve 4.5) ise askorbik
asidin 49-59.82 mg/100 mL arasinda oldugu sadece bir 6rnegin 50 mg/100 mL’nin altinda
oldugu bulunmustur. Antioksidan aktivitesinin 18.15-24.10 mg askorbik asit esdegeri
(AAE)/mL arasinda oldugu tespit edilmistir. Antiradikal diger bir ifade ile serbest radikal
stipiirme etkisinin %71.80 - 76.52 arasinda oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte gilaburu
orneklerindeki toplam fenolik iceriginin yiliksek oldugu bu degerlerin yaklasik 491.20- 579.71
mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 mL arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. 5. Kayserinin farkli bolgelerinden taze olarak toplanan ve laboratuar sartlarinda
fermente edilen gilaburu 6rneklerinin biyoaktif 6zellikleri

Ornek Askorbik Toplam Antioksidan | Antiradikal
asit fenolik aktivite aktivite
F1 33.65+0.50 | 588.18+5.45 18.44+0.60 61.11+1.05
F2 31.45+0.78 | 578.95+5.91 15.22+0.39 58.29+0.89
F3 34.20+0.46 | 604.09+6.23 14.50+0.59 64.62+0.96
F4 33.49+0.55 | 558.50+6.18 14.20+0.26 63.21+0.97
F5 31.59+0.55 | 565.00+6.05 12.16+0.40 64.83+0.71
F6 31.82+0.84 | 553.50+5.00 15.16+0.25 61.66+0.33
F7 32.82+0.60 | 541.09+6.05 16.91+0.38 63.38+1.08
F8 28.66+0.78 | 540.14+6.82 15.48+0.39 63.66+0.86
F9 29.53+0.78 | 521.82+6.14 14.05+0.37 64.76+1.01
F10 35.30+0.73 | 608.50+5.59 18.05+0.34 70.95+0.95

F1-F10: Piyasadan toplanan fermente gilaburu 6rnekleri, Askorbik asit: mg/100 mL, Toplam fenolik: mg Gallik
asit esdegeri (GAE)/100 mL, Antioksidan aktivite: mg Askorbik asit esdegeri (AAE)/mL, Antiradikal aktivite: %
inhibisyon
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Kayseri’nin farkli bolgelerinden taze olarak toplanan ve laboratuar sartlarinda fermente edilen
gilaburu orneklerinin biyoaktif 6zellikleri incelendiginde ise, askorbik asit, antioksidan ve
antiradikal aktivite degerlerinde fermentasyon sonucunda taze Orneklere gore bir azalma
meydana gelirken toplam fenolik madde miktarinda ise bir artis oldugu belirlenmistir.
Askorbik asit diizeyinde yiiksek bir azalma (yaklasik %40) meydana gelirken, antioksidan ve
antiradikal aktivite degerlerinde azalis daha diistik diizeylerde olmustur (Tablo 4.5).

Yine Kayserinin farkli bolgelerinden fermente edilmis olarak toplanan gilaburu 6rneklerinin
biyoaktif Ozellikleri de Tablo 4.6 ’da gosterilmis olup, bu biyoaktif Ozellikleri de
fizikokimyasal Ozelliklerinde oldugu gibi laboratuar sartlarinda fermente edilen orneklere
yakin bulunmustur. Yine burada da toplam fenolik madde miktarinin yiliksek oldugu

saptanmuistir.

Tablo 4. 6. Farkli yerlerden fermente olarak temin edilen gilaburu Orneklerinin biyoaktif

ozellikleri
Ornek Askorbik Toplam Antioksidan | Antiradikal
asit fenolik aktivite aktivite
F11 33.69+0.50 | 559.09+5.45 16.04+0.60 60.90+1.05
F12 31.86+0.78 | 566.82+5.91 15.48+0.39 58.57+0.89
F13 34.75+0.46 | 570.77+6.23 16.05+0.59 64.37+0.96
F14 35.39+£0.55 | 587.73+6.18 14.43+0.26 70.44+0.97
F15 34.11+£0.55 | 540.32+6.05 16.45+0.40 63.45+0.71
F16 40.41+0.84 | 617.73+5.00 16.58+0.25 70.41+0.33
F17 33.33+0.60 | 491.50+6.05 14.33+0.38 62.81+1.08
F18 34.43+0.78 | 559.55+6.82 17.41+0.39 71.48+0.86
F19 30.40+0.78 | 516.14+6.14 15.33+0.37 68.12+1.01
F20 36.82+0.73 | 591.68+5.59 17.81+0.34 60.25+0.95

F: Piyasadan toplanan fermente gilaburu 6rnekleri, Askorbik asit: mg/100 mL, Toplam fenolik: mg Gallik asit
esdegeri (GAE)/100 mL, Antioksidan aktivite: mg Askorbik asit esdegeri (AAE)/mL, Antiradikal aktivite: %
inhibisyon

Gilaburu yoresel olarak 4 ay fermente edildikten sonra tiiketilen bir meyve suyudur. Bizim
calismamizda laboratuarda kontrollii olarak spontan fermentasyona tabi tutulan 10 adet 6rnek
ile piyasadan fermente olarak saglanan 10 adet 6rnek olmak {izere toplam 20 adet 6rnekte

duyusal analiz yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.7° de gosterilmistir.

Tablodan goriildiigii gibi 6rneklerin renk ve goriiniim, tat, koku ve genel begeni 6zellikleri 8

adet gilaburu meyve suyunu taniyan ve tiikketen egitimli panelistler tarafindan

degerlendirilmistir. Bu 6rnekler icerisinde F2, F3, F5, F14, F17 ve F18 nolu 6rneklerin daha
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fazla begenildigi gézlenmis ve bu orneklerin genel begeni acisindan 3.4 ve iizerinde skorlar

aldig1 belirlenmistir.

Tablo 4. 7. Fermente gilaburu 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Renk ve Genel

Ornek Goriiniim Tat Koku Begeni
F1 2.5+0.8 3.3+0.9 2.9+0.8 3.1+0.8
F2 3.5+0.8 2.9+0.8 3.4+0.5 3.4+0.5
F3 4.0+0.0 3.6+0.5 4.0£0.0 4.0+0.0
F4 3.1+£1.0 2.8£1.5 2.9+1.0 3.0+1.2
F5 4.8+0.7 3.6+1.3 3.9+1.1 4.1£1.0
F6 3.1+£0.6 2.5+0.9 3.5+0.8 2.9+0.6
F7 2.4+0.9 3.1£1.0 3.0+£1.2 3.1£1.0
F8 2.0+0.8 1.9+0.8 2.1+£1.4 2.1£1.0
F9 1.840.7 2.1£1.0 2.5+1.2 2.1+£0.8
F10 4.14£0.6 2.4+1.4 2.4+1.1 2.8+1.2
F11 2.0+£0.9 2.3£1.0 2.6£1.2 2.4+1.1
F12 2.3£1.0 2.1+0.6 2.6£1.1 2.3+0.7
F13 2.840.9 2.1+1.1 2.6£1.2 2.6x1.1
F14 4.5+0.8 3.0+0.9 3.9+0.8 3.5+0.5
F15 2.5+0.8 2.0+0.5 3.0+1.1 2.4+0.5
F16 4.0+0.5 2.5+0.9 3.1+0.8 2.8+0.7
F17 4.5+0.5 3.5¢1.2 3.1+1.1 3.8+1.0
F18 3.8+0.7 3.1+1.0 3.6:£0.9 3.5+0.5
F19 3.840.7 2.8+0.5 3.5+0.5 3.1+£0.6
F20 4.14£0.6 2.840.9 3.4+1.3 3.1+0.8

F1-F10: Taze olarak temin edilip laboratuar sartlarinda geleneksel fermentasyona birakilan gilaburu 6rnekleri,
F11-F20: Piyasadan fermente edilmis olarak toplanan gilaburu drnekleri.

Puanlandirma; 4-5 arasi: Cok begendim, 3-4 arasi: Begendim, 2-3 arasi: Orta derecede begendim, 1-2: arast:
Begenmedim, 1: Hi¢ begenmedim.

Tim fermente gilaburu Orneklerinin mikrobiyolojik Ozellikleri Tablo 4.8 de verilmistir.
Tabloda goriildigii tizere 6rneklerde; S. aureus, koliform, E. coli ve Alicyclobacillus spp. 'ye
rastlanmamistir. Toplam mezofil aerob bakteri sayist 5.73-8.97 (log kob/ml) arasinda tespit
edilirken maya-kiif sayis1 ise 5.00-7.58 (log kob/ml) olarak tespit edilmistir. Laktik asit
bakteri sayilar1 agisindan ele alindiginda ise, 6rneklerin 3.92 ile 8.44 kob/mL arasinda degisen
LAB igerigine sahip olduklar1 goriilmesine karsin, 15 adet ornekte 6 log kob/mL’den daha
yiiksek bir LAB igerigi tespit edilmistir. En diisiik LAB sayis1 ise F3, F9 ve F19 6rneklerinde,
sirasiyla 3.92, 4.98 ve 4.45 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Ayrica fermente gilaburu

orneklerinin salamuralarimin pH'lar1 6l¢iilmiis olup Tablo 4.8 de verilmistir.
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Orneklerin salamuralarmm pH’lar1 en diisiik 3.36 (F20) iken en yiiksek 4.44 (F10) olarak
bulunmustur. Bu pH degerleri laktik asit bakterilerinin gelisiminde etkili 6nemli bir faktordiir.

Salamuranm pH degerleri, gilaburu meyvelerinin pH degerlerinden daha yiiksektir.

Tablo 4. 8. Fermente gilaburu 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/mL)

Salamura LAB . .

) pH | T™aB | VL rs |5 Koliform | E. coli | ene ™
Ornek Agarda)

F1 |4.00+0.00 | 7.30+0.07 | 5.00=0.02 | 6.71+0.08 <1 <1 <1 <1
F2 |3.66+0.00 | 6.32+0.16 | 5.03+0.04 | 6.57+0.19 <1 <1 <1 <1
F3 |3.61+0.00 | 5.73+0.05 | 5.11=0.01 | 3.92+0.11 <1 <1 <1 <1
F4 |3.64+0.01 | 6.94+0.02 | 5.64+0.23 | 6.07+0.11 <1 <1 <1 <1
F5 |3.44+0.01 | 7.47x0.15 | 5.99+£0.07 | 6.52+0.12 <1 <1 <1 <1
F6 |3.57+0.01 | 7.15+0.01 | 5.89+0.03 | 5.80+0.01 <1 <1 <1 <1
F7 |3.56+0.00 | 7.84+0.04 | 5.59+0.10 | 6.99+0.02 <1 <1 <1 <1
F8 |4.25+0.00 | 6.93+0.08 | 6.55+0.12 | 6.74+0.06 <1 <1 <1 <1
F9 |4.29+0.00 | 6.34+0.08 | 6.48+0.01 | 4.98+0.03 <1 <1 <1 <1
F10 |4.44+0.01 | 6.43£0.12 | 7.02+0.02 | 8.03+0.04 <1 <1 <1 <1
F11 |3.49+0.00 | 7.45+0.35 | 7.24+0.02 | 6.39+0.12 <1 <1 <1 <1
F12 |4.05+0.00 | 8.97+0.10 | 6.91+0.18 | 8.30+0.25 <1 <1 <1 <1
F13 |4.43+0.00 | 8.24+0.09 | 7.58+0.18 | 7.83+0.10 <1 <1 <1 <1
F14 |3.85+0.01 | 7.27+0.02 | 6.31+0.17 | 8.10=0.15 <1 <1 <1 <1
F15 |3.51+0.00 | 8.27+0.10 | 7.17£0.05 | 6.65+0.07 <1 <1 <1 <1
F16 |4.21+0.00 | 7.10£0.02 | 6.32+0.03 | 6.36=0.08 <1 <1 <1 <1
F17 |3.69+0.00 | 5.85+0.21 | 7.01+0.01 | 5.31+0.43 <1 <1 <1 <1
F18 |3.43+0.00 | 6.25+0.07 | 7.22+0.11 | 6.53+0.35 <1 <1 <1 <1
F19 |3.50+0.01 | 6.68+0.03 | 6.31+0.09 | 4.45+0.64 <1 <1 <1 <1
F20 |3.36+0.00 | 8.53£0.15 | 6.75+0.04 | 8.44+0.13 <1 <1 <1 <1

F1-F10: Taze olarak temin edilip laboratuar sartlarinda geleneksel fermentasyona birakilan gilaburu 6rnekleri,
F11-F20: Piyasadan fermente edilmis olarak toplanan gilaburu 6rnekleri
TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri, LAB: Laktik asit bakterileri.

4.1.3. Gilaburu Sularimin Fenolik Asit ve Flavonoid Miktarlari

Baz1 fermente gilaburu sularmma ait 3 farkli dalga boyundaki (280, 320 ve 360 nm)
kromatogramlar Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 ’te 6rnek olarak verilmistir. Bu sekillerde goriildiigii gibi
fermente gilaburu Orneklerinin igerigindeki fenolik asit ve flavonoid spektrumunun dalga
boyuna gore farklilik gostermesidir. Bundan dolay1 6rneklerdeki fenolik asit ve flavonoid

miktarlar1 en fazla spektrum gosterdigi dalga boyu baz alinarak belirlenmistir.

Kayserinin farkli bolgelerinden toplanan gilaburu orneklerinin fenolik asit ve flavonoid

miktarlar1 Tablo 4.9 ’da ve antosiyanin miktarlar1 ise Tablo 4.10 ’da verilmistir. Tablo 4.9 ’da
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goriildigl lizere fermente gilaburu 6rneklerinin major fenolik bileseni bir fenolik asit olan
klorojenik asittir. Tiim gilaburu 6rneklerinde klorojenik asidin 1600-2556 pg/ml arasinda
oldugu tespit edilmistir. Diger major bilesenlerin katesin ve kafeoylguinic asit oldugu
saptanmistir. Bunun yaninda 7 adet katesin tiirevi belirlenirken 5 adet quersitin tiirevi tespit
edilmistir. Gilaburu 6rneklerinde en az miktara sahip flavonoidin ise quersitin oldugu tespit

edilmistir. Bu miktar gilaburu 6rneklerinde 3-6 pg/ml arasinda bulunmustur.

Sekil 4.4 ’te siyanidin standardi, hidroliz edilmis 6rnegin ve hidroliz edilmemis Grnegin
kromatogramlar1 verilmistir. Hidroliz islemi sonucunda 2 adet pik elde edilmistir. Burada 1
nolu pik hidroliz olmadan kalan antosiyani gostermekte olup pik 2 ise hidroliz iglemi sonucu
olusan siyanidin bilesigini gostermektedir. Ayrica Sekil 4.5 ’de F17 kodlu fermente gilaburu
suyu Orneginde siyanidin glikozit olarak tanimlanan bilesigin ve siyanidin standardinin UV-

Vis spektrumlar1 6rnek olarak verilmistir.

Gilaburu 6rneklerinde belirlenen major antosiyanidin olarak, siyanidin glikoziti belirlenmistir.
Tablo 4.10° te goriildiigii gibi en fazla siyanidin glikozit F17 kodlu (207.8 pg/ml) 6rnekte
tespit edilirken bunu F20, F12 ve F14 kodlu 6rnekler takip etmistir. En az siyanidin ise F1,
F4, F7, F9 ve F11 kodlu 6rneklerde saptanmistir. Bu Orneklerin siyanidin igeriginin 20

pug/ml’nin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. 1. F6 kodlu fermente gilaburu suyunun fenolik asit ve flavonoid iceriklerine ait 280,
320 ve 360 nm dalga boylarindaki kromatogramlar
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Sekil 4. 2. F11 kodlu fermente gilaburu suyunun fenolik asit ve flavonoid igeriklerine ait 280,

320 ve 360 nm dalga boylarindaki kromatogramlar
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Sekil 4. 3. F18 kodlu fermente gilaburu suyunun fenolik asit ve flavonoid igeriklerine ait 280,
320 ve 360 nm dalga boylarindaki kromatogramlar
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Sekil 4. 4. Siyanidin standartmin (A), hidroliz olmus antosiyaninin (B) (hidrolize olmamis
antosiyanin (1), hidrolize olmus antosiyanin (2)) ve F17 kodlu fermente gilaburu
suyunun antosiyaninin (C) kromatogramlari
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gilaburu suyu 6rneklerinin fenolik asit ve flavonoid miktarlar1 (pg/ml

Tablo 4. 9. Fermente
= e o e < un
— ~ i - w © ~ - 4 = = = = =
= s s = = = = 2 2 =| £ = = = =
e e e e e e e £ olele| 2|8 = = = =
F|E | £ g |E |2 g | £ = 5 |Z|%|%|E£lg |2 |2 |£ |= |£
= £ £ £ £ £ £ £ 2, > 2| = |2 S| 9 ] @ ] k] k]
= 78 78 78 78 78 78 78 173 =) =) - o | = £ 4] 4] 4] 4] 4] 4]
=2 2 2 ] ] ] ] ] = & S|E|B| 2|3 3 3 5 5 5
s | « =] =] 5] 5] 5] 5] 5] S 5 S| E| 5|~z = = = = =
Ornek | @ | ¥ Y e e e e e e & e X7 = | A & & S |& |&
F1 - 139.75 |206.39 |23.04 |30.96 |25.24 70.45 30.27 |180.11 |1600.06 34.19 -l - - - 11299 |11.87 |8.40 4.87 |5.31 5.86
F2 - |48.06 |245.07 |27.85 |34.59 |33.74 92.41 3822 |217.90 [2209.74 |55.51 - - - 111.93 11.60 |7.92 4.51 |4.82 4.71
F3 - 139.52 |221.75 |21.17 |39.10 |31.49 75.41 44.16 (206.30 |2227.84 83.08 - - - - (27.84 |21.14 |14.54 (648 |7.78 4.50
F4 - 139.71 |225.59 |23.19 |28.92 |28.40 69.02 |33.93 197.19 |1756.62 60.89 -l -1 -1-117.65 14.02 19.93 5.15 |5.36 4.64
F5 - 141.70 |174.01 |19.59 |18.86 |23.20 53.12 |21.06 |[141.18 |1322.48 27.81 -l -1 -1- 1673 13.88 |8.95 5.16 |5.40 3.93
Fé6 - 139.78 |224.81 |20.87 |43.74 |44.06 80.84 |46.73 |[218.16 |2207.40 76.16 - -] - - 12632 |1936 |12.39 |[598 |6.67 7.68
F7 - 144.15 19493 |17.79 |[32.28 |26.61 66.93 35.02 |180.88 [2021.54 |41.53 - |- -1]-1]18.09 |15.81 |9.98 5.33 [6.03 4.41
F8 - 137.95 (20623 |17.81 |44.33 |27.78 7035 |41.92 [206.57 |2373.42 68.77 -l -1-1-113.05 11.54 |8.22 4.62 |4.89 3.87
F9 - 14231 |238.79 |21.19 |45.31 |41.48 72.31 40.85 |217.68 |2242.88 66.25 - -1-1-118.08 14.76 |9.67 4.89 |5.38 3.87
F10 - 141.00 |265.88 2636 |49.17 |30.66 7491 49.88 [213.69 |1728.64 |75.01 -l - -] - 1541 14.68 |8.78 470 |5.09 3.72
F11 - 142.06 |243.58 |25.60 |38.09 |22.83 59.10 |29.26 [208.98 |1721.78 38.66 -l - -1- 11128 12.46 |8.42 522 [5.33 5.99
F12 - 141.64 |265.00 |29.41 |50.87 |43.52 68.18 52.87 |238.19 [2238.60 80.32 -l - -1 - 12148 19.70 |10.45 |5.48 [6.08 3.89
F13 - 129.16 19942 |1642 |44.92 |23.82 46.37 |34.78 196.28 |2203.06 62.95 -l -1-1-11031 ]9.65 7.06 431 [4.37 3.84
F14 - 140.19 |259.15 |27.87 |53.88 |40.44 59.26 |53.32 [230.65 |2556.10 78.40 - - -1 -121.05 18.05 10.39 |5.42 |5.80 4.39
F15 - |38.54 |201.81 |18.70 |45.39 |29.36 65.31 48.06 |169.45 |2301.98 69.07 - -] - - 12273 |2064 |12.00 |6.44 |7.20 5.28
F16 - |58.77 |313.93 |42.78 |42.48 |27.14 84.57 |41.20 |[221.39 |1697.88 50.98 -l - -1-11017 |11.27 |7.13 4.59 14.49 3.81
F17 - 4442 |268.53 |27.57 |38.14 |53.50 78.02 |48.19 [229.05 |2218.64 87.76 - -] - - 13247 |2230 |16.53 |6.17 |8.11 4.27
F18 - 14147 (21998 |24.32 |48.93 |53.55 97.04 |63.97 [225.81 |2213.12 73.19 - - - - 12777 |21.75 13.34 |6.28 |7.35 5.96
F19 - 15142 28237 |36.24 |19.17 |32.01 68.10 |34.23 [205.50 |1761.54 |38.66 -l - - - ]1240 |1242 |7.61 472 |5.13 3.98
F20 - 136.26 |228.69 |22.06 |23.95 |29.52 6492 |36.76 [215.82 |2323.30 58.95 -l -1 -1-12079 |15.76 |8.89 520 |5.86 4.52

F1-F10: Taze olarak temin edilip laboratuar sartlarinda geleneksel fermentasyona birakilan gilaburu

toplanan gilaburu 6rnekleri, -: belirlenemedi
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ornekleri, F11-F20: Piyasadan fermente edilmis olarak




Tablo 4. 10. Fermente gilaburu suyu 6rneklerinin antosiyanin miktarlar1 (ug/ml)

Ornek | Siyanidin glikozit | Malvidin glikozit | Pelargonidin glikozit Delfinidin glikozit
F1 18.0 - - -
F2 35.6 - - -
F3 45.0 - - -
F4 12.8 - - -
F5 42.6 - - -
F6 21.7 - - -
F7 12.3 - - -
F8 21.9 - - -
F9 16.2 - - -
F10 36.7 - - -
F11 17.7 - - -
F12 83.1 - - -
F13 35.2 - - -
F14 78.4 - - -
F15 66.0 - - -
F16 45.8 - - -
F17 207.8 - - -
F18 71.1 - - -
F19 56.9 - - -
F20 110.8 - - -

F1-F10: Taze olarak temin edilip laboratuar sartlarinda geleneksel fermentasyona birakilan gilaburu

ornekleri, F11-F20: Piyasadan fermente edilmis olarak toplanan gilaburu érnekleri, -: belirlenemedi

4.1.4. Gilaburu Sularinin Ucucu Aroma Ozellikleri

F8, F9, F11 ve F19 kodlu fermente gilaburu 6rneklerine ait GS-MS ile saptanan aroma

bilesenlerine ait kromatogramlar 6rnek olarak Sekil 4.6 *de kapsatilmistir. Tablo 4.11 *de tiim

fermente gilaburu 6rneklerinin aroma bilesenleri verilmistir. Orneklerde toplam 160 adet

ucucu aroma bileseni tespit edilmistir. Bu orneklerde major aroma bilesenleri olarak etil

asetat, isovalerik asit, butirik asit, etil propiyonat, 2- oktanon, etil alkol ve 2-oktanol

belirlenmistir. Aroma bilesenleri siniflandirildiginda ise; asitler, esterler ve alkollerin aroma

komposizyonunun biiyiik bir kismin1 olusturdugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4. 6. F8, F9, F11 ve F19 kodlu fermente gilaburu sularina ait GC-MS kromatogramlar1
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Tablo 4. 11. Gilaburu suyu 6rneklerinin ugucu aroma bilesenleri (%)

Ucucu bilesenler Ornekler

s i F1 [ F2 | ¥F3 | F4 | F5 | F6 | F7 | F8 [ F9 | F10 [ F11 [ F12 | F13 [ F14 | F15 | F16 | F17 | F18 [ F19 | F20
Aldehitler
Nonanal 0.58 0.34 1.38 0.37 1.34 0.42 - 0.08 0.34 0.50 0.39 0.64 0.09 0.47 0.44 0.44 0.86 0.48 0.24 0.67
Furfural 0.10 0.07 0.06 0.09 0.04 - 0.09 0.06 - 0.11 0.05 0.07 0.04 0.04 - 0.04 0.08 0.18 - -
Hexanal 0.22 - - - - - - - - - - - - - - - 0.13 - - -
n-Oktanal - - - - 0.12 - - - - - - - - - - - - - - -
Limonen Aldehit - - - - - 0.91 - - - - - - - - - - - - - -
Benzaldehit - - - - - - - - - - - 0.05 - - - - - - - -
Asetaldehit,
O-ethyloxime- ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 0.03 ) ) ) ) ) ) )
Pentanal - - - - - - - - - - - - - - 2.31 0.84 0.15 - - -
n-decanal - - - - - - - - - - - - - - - - 0.11 0.10 - -
Hexenal - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.21 - -
Esterler
Asetik asit, metil ester - 1.05 1.09 0.74 0.06 - 0.44 0.24 - 1.08 - 1.05 - 0.81 1.31 - 0.67 0.80 0.86 1.53
Etil asetat 6.80 | 13.98 | 20.00 | 29.78 | 21.13 | 15.96 | 12.21 1.08 0.35 1.76 | 24.59 - - 29.20 | 18.22 - 37.98 | 43.60 | 41.16 | 55.75
Etil propiyonat 1.53 8.98 - - 26.77 | 2.60 | 18.97 | 0.86 2.03 3.10 3.96 0.74 - 4.08 - 2.00 6.03 - - -
Metil Butanoate 1.14 - 0.40 - - - - - - 2.24 - - - - - - 0.31 - - -
Metil pentanoate - - 0.42 0.33 - - - 0.59 0.30 - 0.38 0.57 - - - 0.23 0.41 - -
Etil butanoate 4.57 241 2.38 - 2.29 - 2.95 - - 2.70 2.95 - - - - - 1.53 - - -
Etil-2metilbutyrate 0.29 0.39 0.56 0.44 0.48 - 0.58 - - 0.83 0.16 - 0.16 0.19 0.34 0.60 0.21 1.20 0.23 0.18
Etil Isovalerate 0.73 0.72 1.30 1.17 1.07 0.41 1.34 0.15 - 0.80 0.50 0.34 0.23 0.20 1.05 1.03 0.86 4.02 0.83 0.57
Isoamyl asetat - - 0.40 0.38 0.33 - 0.34 - - 0.39 - - - 0.52 0.24 0.22 0.30 0.36
Isopentyl formate 1.40 3.88 6.68 4.52 1.69 3.77 0.41 - 1.46 3.34 2.12 0.18 2.36 3.13 0.65 5.60 4.01 4.51 3.09
Etil hexanoate - - 0.09 - - - - 4.65 - - - - 3.43 - - - 0.10 - - -
Phenethyl cinnamate - - 0.27 - 0.53 - - - - - - - - - - - 0.12 -
Etil octanoate - - 0.73 0.06 0.11 0.07 0.07 0.85 - - - - 0.69 0.06 0.07 0.04 0.25 0.15
Nonanyl asetat - - 0.09 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.07
o- Guaiacol asetat 0.04 0.03 - - - 0.04 - - - 0.08 - 0.08 - 0.04 0.03 - 0.04 0.02 - -
Metil 2-hydroxydecanoate 0.12 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 - - 0.06 0.11 0.07 0.20 0.03 0.10 0.25 0.10 0.15 0.35 0.11 0.14
Metil salicylate 0.10 0.11 0.21 0.04 0.06 0.16 0.02 0.04 0.06 0.04 0.08 0.08 0.07 0.29 0.05 0.05
Asetik asit, sec-octyl ester - - - 0.06 - - - - - - - - - - - - - - - -
Etil dodecanoate - - - 0.12 - - - - - - - - - - - - - - - -
Octyl formate - - - 0.15 - - - 0.10 0.02 0.14 - - - 0.09 0.34 - - - - -
Fenil etil isobutanoate - - - 0.02 - - - - - - 0.05 - - - - - - - - -
2-Fenil etil butanoate - - - - 0.13 - - - - - - - - - - - - - - -
Etil lactate 0.06 - - - 0.28 - - - - - - 0.06 - - - - - - - -
Etil pentanoate - - - - 0.18 - 1.09 0.11 - - - 0.92 0.25 - - - -
Isoamyl propionate - - - - 0.14 - 0.10 - - - - 0.12 - - - - - -
Metil heptanoate - - - - - - - 0.11 - - - - - - - - - - -
Etil heptanoate - - - - - - - 0.13 - - - - 0.08 - - - - - 0.03 -
Metil octanoate - - - - - - - 0.71 - - - - 0.63 - - - - - - -
2-Butenoic asit, metil ester - - - - - - - - - - - 0.16 - - - - - - -
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Butil N-hexanoate - - - - - - - - - - - - 0.03 - - - - - - -

Butanoic asit, 3-metil-, metil
ester

2-Fenil etil propiyonat - - - - - - - - - - - - - 0.02 - - 0.04 - 0.03 -

Etil decanoate - - - - - - - - - - - - - - 0.14 - - -

Dihydro-eugenol asetat - - - - - - - - - - - - - 0.02 - - - 0.08 -

Citronellyl formate - - - - - - - - - - - - - - - 0.02 - 0.02 - -

Etil butyrate - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.72 - -

Etil tetradecanoate - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.03 -

Dihydro citronellol asetat - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.05

Aminler

2-Propanamine - - 1.46

2-Anthracenamine - - 0.06 0.05 -

Oxime-, methoxy-fenil- 0.40 0.25 0.15 0.12 0.10 0.09 0.08 - 0.40 0.18 0.64 0.10 0.08 0.16 0.17 0.09 0.16 0.52 0.08 0.08

1,2-Propanediamine - - - - 1.25

1,4-Butanediamine - - - - 0.06 - 0.04 - - - - - - - - - - - -

2-metil-3,3-D2-Aziridine - - - - - - - 0.03 - - - - - - - - - - - -

2-Butanamine - - - - - - - - - 2.42 - - - - - - - - - -

1-Metilamino-propylamine - - - - - - - - - - - - - 1.45 _ _ _ _ _ N

Ketonlar

2-Pentanone - - - - - 0.22 - 390 | 15.26 - 0.55 | 11.70 | 10.82 | 4.87 1.09 3.73 - 0.26 - 0.23

2- Heptanone -

2- Oktanon 1.24 0.37 3.77 5.19 - 6.59 0.74 0.85 6.45 - 5.82 0.67 2.11 448 | 20.86 | 16.01 | 2.15 3.10 | 1493 | 0.98

6-Metil-5-Hepten-2-one - - 0.11 0.06 - 1.61 - - 0.05 0.21 0.06 0.08 | 11.68 | 0.06 0.17 0.12 0.11 0.42 0.12 0.07

2- Nonanone - - 0.08 0.10 - 0.15 1.45 - 0.34 - 0.08 - 0.21 0.70 0.42 0.11 - 0.63 0.14

Etil Hydroquinone 0.16 - - 0.08 - 0.11 - - - - - 0.07 - - - - - - 0.10

2-Acetyl-Furan - - - 0.09 - - - - - - - 0.04 - -

z-f-Damascenone - - - 0.02

2-Butanone, 3-hydroxy - - - - 0.69 - - - - 0.08 - - - - - - - - - -

2-Butanone - - - - - - - 14.26 | 31.90 - - 31.29 | 13.82 - - 29.21 - - -

Aseton - - - - - - - - - - 6.81 - - - - - - -

Cis-Pinocamphone - - - - - - - - - - - - 0.02 - - - - - - -

Acetophenone - - - - - - - - - - - - 0.02 - - - - - - -

2-Thiazolidinethione - - - - - - - - - - - - 0.02 - - - - - - -

7-Octen-2-one - - - - - - - - - - - - - - 0.13 - - - - -

4-Metil-2-pentanone - - - - - - - - - - - - - - - 0.42 - - - -

3- Oktanon - - - - - - - - - - - - - - - 0.31 - - - -

6-Octen-2-one, (Z)- - - - - - - - - - - - - - - - 0.10 - - - -

2-Decanone - - - - - - - - - - - - - - - 0.04 - - 0.07 -

Neryl aseton - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.03 - -

2-Hexanone - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.25 -

Terpenler

o- Cymene - 0.13 0.07 0.07 0.06 - - - - - 0.11 0.04 0.05 0.13 0.07 - - 0.07 0.11

Camphene - 0.07 - 0.08 - 0.04 0.10 0.04 - 0.16 - - 0.04 0.06 - - - - - -

p-Cymene - - - 0.14 - 0.11 0.12 - - - - - - - - -

Camphor - - - - - - - - - - - 0.04 - - - - B B B _
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p-Mentha-1(7),8-diene - - - - - - - - - - - - 0.05 - - 0.09 - - - -
Dihydro citronellol - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.13
Asitler

Asetik asit 3.84 4.10 3.81 1.87 1.54 1.62 3.57 1.03 1.16 3.35 2.50 1.19 0.66 0.64 5.13 0.81 1.17 0.88 0.88 3.31
Isobutirik asit 0.14 - 0.10 - - - - - - 1.24 - - 0.31 - - - - - - -
Butirik asit 21.11 | 7.92 2.24 - 2.00 2.20 3.92 7.66 | 10.69 | 1322 | 791 5.50 6.18 2.54 - 3.19 2.10 - - -
Isovalerik asit 2491 | 2239 | 1855 | 1343 | 1142 | 1079 | 17.70 | 11.34 | 6.90 | 29.22 | 11.17 | 1434 | 820 | 1048 | 12.51 | 11.10 | 15.66 | 13.39 | 11.15 | 13.41
Phenol 0.09 0.05 - 0.03 - - - 0.18 0.08 0.17 - 0.05 0.15 0.03 0.09 0.17 0.04 - 0.03 0.03
Cresol<META-> 0.19 - - 0.18 - 0.03 - 0.06 0.03 0.05 0.10 0.04 0.04 0.02 0.12 0.09 0.03 - - -
Propanoic asit, 2-metil - 0.09 - 0.06 0.07 - - - 0.14 - - - - - - - - - - 0.11
Octanoic asit - 0.09 0.08 - 0.10 0.03 - 2.55 - 0.06 - - 1.08 - 0.05 - 0.05 - - -
Nonanoic asit - 0.55 0.40 0.08 0.15 0.14 0.14 0.20 0.40 0.87 0.11 - 0.12 0.07 0.15 0.07 0.12 0.05 0.16 -
Phenol, 4-etil - 0.21 - - 0.20 0.21 - 0.10 0.37 0.26 0.04 0.26 0.08 0.19 - 0.44 0.09 0.27 -
Heptanoic asit - - 0.05 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valeric asit - - - - 0.06 - - 3.64 0.53 - - 0.12 2.32 - - 0.28 - - - -
2-Methoxy-4-metilphenol - - - - - - - - - 0.16 - - - - - - - - - -
Hexanoic asit - - - - - - - - - - - - - - 0.05 - - - - -
2,6-Dimetil Phenol - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.10
Alkenler

1- Decene - - 0.13 - - - - - - - - 0.06 - - - - 0.15 0.13 - -
3-Etil-2-metil-1-heptene - - - - - 0.04 - - - - - - - - - - - 0.17 - -
Alkanlar

1,2-Dichlorooctane - - - 0.02 - - - - - - - - - - - - - - - -
33 TrimethylsiloxypropyD)- | _ - - - - o006 | - - - oo | - |00 | - | o008 | - - - - - -
1,1,2-tris cyclopropane

Propane, 2-ethoxy- - - - - - 0.13 - - - - - - - - - - - - -
Silane, dimethoxydimethyl- - - 0.18 - - 0.06 - - - - - - - - - - - - 0.05 -
Benzenler

Styrene - - - 0.10 - - - - - - - - - 0.13 - - - - - -
1,4-Dimethoxy Benzene - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.09 - -
Alkoller

Etil alkol 9.77 | 11.89 | 10.89 | 7.53 9.31 5.53 8.10 - 1.05 7.86 7.79 4.30 0.78 2.47 6.08 2.67 8.39 9.72 5.01 4.46
Isobutil alkol - 0.33 0.32 0.24 0.42 0.75 0.42 - - 0.14 0.36 0.14 - 0.18 0.30 - 0.34 0.14 0.36 0.38
Butil alkol 1.92 0.47 - - - - 1.13 0.31 - 1.08 0.68 2.94 0.29 0.92 - 0.14 0.36 - - -
3-metil-3-buten-1-ol 0.11 0.15 0.18 0.12 0.11 0.10 0.22 0.04 - 0.33 0.08 0.11 0.02 0.06 0.07 0.06 0.13 0.19 0.07 -
3z- Hexenol 0.15 0.23 0.33 0.31 0.19 0.16 0.50 0.06 - 0.50 0.12 0.45 0.04 0.20 0.27 0.24 0.43 0.92 0.22 0.18
2-Oktanol 3.07 0.47 7.02 | 22.71 | 024 | 3239 | 240 9.54 - - 7.83 0.21 8.98 095 | 1327 | 5.11 1.93 3.38 6.58 0.80
1- Octen-3-ol 0.28 0.33 0.46 0.51 0.36 0.28 - 0.10 0.16 - - - - 0.14 - 0.28 0.34 0.35 0.23 0.19
n- Heptanol 0.10 0.31 0.18 0.18 0.15 0.15 0.04 - 0.10 0.12 0.10 0.02 0.09 0.24 0.13 0.40 0.50 0.37 -
2-Etil-1-hexanol 0.19 0.18 0.23 0.16 0.10 0.16 0.09 0.11 0.19 - 0.19 0.25 0.10 0.06 0.18 0.06 0.11 0.07 0.09 0.42
Amyl alkol 0.17 - - - - - 0.22 0.09 - 0.14 0.08 0.17 0.11 0.09 - - 0.19 0.24 - -
2-Pentanol 0.28 - - - - 0.71 - 1.31 1.89 - - 1.29 2.25 1.24 - 0.42 - - - -
n-Hexanol 0.18 0.15 0.30 0.32 0.17 0.23 0.40 0.12 0.05 0.34 0.24 0.81 0.18 0.34 0.56 0.27 1.27 1.93 0.27 0.27
6-Hepten-1-ol, 2-metil- - - 0.05 - - - 0.05 0.04 - - - - 0.07 0.03 - - - - - -
Linalool - 0.06 0.25 0.06 0.05 0.06 0.14 0.04 0.05 0.12 0.07 0.09 0.02 0.03 0.09 0.07 0.06 0.06 0.05 2.00




n-Oktanol - 0.11 0.53 - 0.30 0.31 1.56 - 0.02 - 0.16 0.10 0.04 - - 0.07 0.47 0.41 0.29 0.30

Terpinen-4-ol - 0.05 0.04 - 0.03 - - - 0.08 0.04 0.05 0.04

n-Nonanol 0.73 1.28 6.36 1.21 2.27 2.67 - 0.20 1.39 2.98 1.43 0.89 0.20 0.70 2.88 0.77 2.84 1.44 2.16 4.38

3z- Nonen-1-ol 0.12 0.37 0.54 0.31 0.24 0.30 0.08 0.09 0.12 0.43 0.34 0.29 0.20 0.23 0.83 0.25 0.79 0.67 0.48 0.32

a-Terpineol 0.04 - 0.10 0.04 0.03 0.04 0.05 - - 0.19 0.05 0.05 0.03 - 0.09 0.04 0.02 0.03 -

6-Metil-Heptan-2-ol 0.33 -

Myrtenol 0.07 0.09 0.08 0.04 0.04 0.12 0.06

Benzyl Alkol 0.05 0.05 0.07 0.03 0.10 0.04 0.07 0.04 0.03 0.12 0.03 0.05 0.05 0.03 0.04 0.08 0.04 0.07 0.03 -

(O-D)ethenol - 0.22 - - B B _

3-Oktanol - 0.07 0.19 - - - 0.03 -

Fenil Etil Alkol - 0.09 0.14 0.26 0.17 0.09 0.20 - - 0.05 0.10 0.05 0.01 0.08 0.12 0.03 0.24 0.11 0.15 0.10

1,5-Pentanediol, monobenzoate - - 0.09

(s)-3-etil-4-methylpentanol-1 - - - 0.05 - - 0.09 0.04 - 0.09 0.03 - 0.04 0.04 - 0.07 0.05 - 0.05 0.05

1,2-Decanediol

2-Hexanol 0.08 - - 0.17 0.21 - 0.19 - - - 0.08 - - 0.11 - - 0.05 - -

3-Metil-2- buten-1-ol - - - - 0.06 - - - - 0.14 - - - - - - - - - -

2-Butanol - - - - - 1.82 - 2.21 2.90 - 10.30 | 3.46 4.42 6.32 - - - -

cis-Oct-5-en-2-ol - - - - - 0.13 - - - - - - - 0.20 - - - -

2-Oktanol, asetat - - - - - 0.07 - - - - - - - - - - - - - -

methanol-(4-Metil-cyclohex-3-
enyl)-

Isopentyl Alkol - - - - - - - - 0.37 - - - - - - - - - - -

1,2-Butanediol - - - - - - - - 0.22 - - - - - - - - - - -

n-Decanol - - - - - - - - 0.13 - - - - - - - - - 0.12 0.20

1-Dodecyn-4-ol - - - - - - - - - - _

2-Hexen-1-ol (trans) - - - - - - - - - - - 0.06 - - - - 0.07 - -

1-Propanol, 2-metil- - - - - - - - - - - - B B

2-Heptanol - - - - - - - - - - - R R 0.07

2,3- Butanediol - - - - - - - - - - - - - - 0.09 -

6-Metil-hept-5-en-2-0l - - - - - - - - - - - - - - - - 0.05 - - -

Lauryl alkol - - - - - - - - - - - - - B B B _

Dec-9-en-1-0l - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.03 - -

n-Hexadecanol - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.04 - 0.09

n- Undecanol - - - - - - - _ _

1-Pentanol, 3-metil- - - - - - - - - - 0.05 - - - - - - - - - -

Thiazole, 5-metil- - - - - - 0.10 - - - - - - - - - - - - -

Eterler

Etil Ether - - - - - - - - - - 1.74 - - - - - - - - -

Metil-d3 1-Dideuterio-2- ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 0.08 ) ) 0.14 ) 0.06
propenyl Ether

Yag asidi

Dodecanoic a5it [ [ - - -7 -T-[-[]-]-T-[-[-]-T-T-T-T]-T-T- [ox

Diger

Benzothiazole 0.60 0.69 0.42 0.29 0.30 0.35 0.34 0.23 0.70 0.55 0.25 0.35 0.19 0.25 0.25 0.25 0.36 0.29 0.25 0.36

4-Metil-Thiazole - - - - - - - - - - - - - - - 1.98 - - - -

F1-F10: Taze olarak temin edilip laboratuar sartlarinda geleneksel fermentasyona birakilan gilaburu ornekleri, F11-F20: Piyasadan fermente edilmis olarak toplanan gilaburu ornekleri, - : belirlenemedi.
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4.1.4. LAB ’nin Genotipik Olarak Tanimlanmasi

Bu proje kapsaminda toplam 332 farkli izolat elde edilmis olup tiim izolatlarin Gram (+) ve
katalaz (-) olduklar1 belirlenmistir. Tanimlanan LAB izolat sayisi, izolat ylizdesi ve hangi
gilaburu 6rneklerinde bulundugu Tablo 4.12 ve 4.13 ’te verilmistir. Bunun yaninda Tablo
4.14 'de ise gilaburu orneklerinden tanimlanan LAB tiirleri verilmistir. Bu tablolardan
goriildigl tizere toplam 332 LAB izolatinin 173’{intin Lb. plantarum (%52.1) oldugu, bunu
ise Lb. casei (52 izolat-%15.7) ve Lb. brevis (24 izolat-%7.2) izledigi gozlenmistir. En az
izole edilen LAB ise Lb. buchneri, Lb. parabuchneri, Lb. pantheris, Leu.
pseudomesenteroides ve Lb. harbinensis oldugu tespit edilmistir. Bunlarm izolat sayilarinin
sirasiyla 5, 4, 3, 2 ve 1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica Lb. plantarumun 15 farkh gilaburu
orneginde bulundugu belirlenirken Lb. casei’nin 5 6rnekte, Lb. brevis ve Lb. hordei’nin 3
ornekte ve Lb. pantheris’in ise 2 6rnekte bulundugu tespit edilmistir. Diger LAB tiirleri ise
sadece 1 gilaburu 6rneginde oldugu saptanmistir. Sonugta 12 farkli LAB (Lactobacillus ssp.
ve Leuconostoc ssp.) oldugu ve bunlar igerisinde ¢ogunlugunun Lactobacillus tiirlerinin

oldugu saptanmastir.

Tablo 4. 12. Tanimlama sonunda elde edilen izolat sayisi, oranlar1 ve bulundugu 6rnek sayisi

LAB izolat sayis1 | izolat yiizdesi i]:rl:lleul? g;ygllsll
Lb. plantarum 173 52.1 15
Lb. casei 52 15.7 6
Lb. brevis 24 7.2 3
Leu. mesenteroides 20 6.0 1
Lb. hordei 19 5.7 3
Lb. paraplantarum 16 4.8 1
Lb. coryniformis 13 3.9 1
Lb. buchneri 5 1.5 1
Lb. parabuchneri 4 1.2 1
Lb. pantheris 3 0.9 2
Leu. pseudomesenteroides 2 0.6 1
Lb. harbinensis 1 0.3 1
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Tablo 4. 13. Gilaburu 6rneklerinde tanimlanan LAB izolatlar1 ve sayilari

LdPPWIQ nInqe[D

Gl

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

Gl11

G12
G13
G14
G15
G16
G17
G18
G19
G20

Toplam | 332 | 173 | 52 | 24
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Tablo 4. 14.Gilaburu 6rneklerinden tanimlanan LAB tiirleri

izolat No |LAB izolatlar izolat No | LAB izolatlar
Gla |Lb. casei G11i |Lb. plantarum
G1b  |LbD. casei G11j |Lb. plantarum
Gle |Lb. casei G11k |Lb. plantarum
Gld |Lb. casei G11L |Lb. plantarum
Gle |Lb. casei Gl11m |Lb. plantarum
G1f |Lb. casei Glln |Lb. plantarum
Glg |Lb. casei Gllo |Lb. plantarum
Glh |Lb. casei Gl1p |Lb. plantarum
Gli Lb. casei Gl12a |Lb. plantarum
Glj Lb. casei G12b |Lb. plantarum
G1k |Lb. casei G12c¢ |Lb. plantarum
GI1L |Lb. casei G12d |Lb. plantarum
Glm |Lb. casei G12e |Lb. plantarum
Gln |Lb. casei G12f |Lb. brevis
Glo  |Lb. casei Gl12g |Lb. brevis
Glp |Lb. casei G12h |Lb. plantarum
G2a |Lb. paraplantarum G12i |Lb. brevis
G2b  |Lb. paraplantarum G12j |Lb. plantarum
G2c¢ |Lb. paraplantarum G12k |Lb. brevis
G2d |Lb. paraplantarum G12L |Lb. brevis
G2e |Lb. paraplantarum G12m |Lb. brevis
G2f  |Lb. paraplantarum G12n |Lb. brevis
G2g |Lb. paraplantarum G13a |Lb. hordei
G2h |Lb. paraplantarum G13b |Lb. hordei
G2i Lb. paraplantarum G13c |Lb. hordei
G2j Lb. paraplantarum G13d |Lb. hordei
G2k |Lb. paraplantarum G13e |Lb. hordei
G2L  |Lb. paraplantarum G13f |Lb. hordei
G2m |Lb. paraplantarum G13g |Lb. hordei
G2n  |Lb. paraplantarum G13h |Lb. hordei
G20 |Lb. paraplantarum G13i |Lb. hordei
G2p |Lb. paraplantarum G13j |Lb. hordei
G3a | Leu. mesenteroides G13k |Lb. hordei
G3b  |Leu. mesenteroides G13L |Lb. hordei
G3c¢ | Leu. mesenteroides G13m |Lb. hordei
G3d |Leu. mesenteroides G13n |Lb. hordei
G3e |Leu. mesenteroides G130 |Lb. hordei
G3f  |Leu. mesenteroides G13p |Lb. hordei
G3g | Leu. mesenteroides Gl4a |Lb. plantarum
G3h |Leu. mesenteroides G14b |Lb. plantarum
G3i Leu. mesenteroides Gl4c |Lb. plantarum
G3j Leu. mesenteroides Gl14d |Lb. plantarum
G3k |Leu. mesenteroides Gl4e |Lb. plantarum
G3L | Leu. mesenteroides G14f |Lb. plantarum
G3m | Leu. mesenteroides Gl4g |Lb. plantarum
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G3n |Leu. mesenteroides G14h |Lb. plantarum
G3o0 |Leu. mesenteroides G14i |Lb. plantarum
G3p |Leu. mesenteroides G14j |Lb. plantarum
G3r |Leu. mesenteroides G14k |Lb. plantarum
G3s |Leu. mesenteroides G14L |Lb. plantarum
G3t Leu. mesenteroides Gl14m |Lb. plantarum
G3u |Leu. mesenteroides Gl14n |Lb. plantarum
Gd4a |Lb. coryniformis G140 |Lb. plantarum
G4b  |Lb. coryniformis G14p |Lb. plantarum
Gd4c  |Lb. coryniformis Gl4r |Lb. plantarum
G4d  |Lb. coryniformis Gl4s |Lb. plantarum
Gde |Lb. coryniformis G15a |Lb. brevis
G4f  |Lb. coryniformis G15b |Lb. plantarum
G4g  |Lb. coryniformis G15c |Lb. brevis
G4h  |Lb. coryniformis G15d |Lb. brevis
G4i Lb. coryniformis G15e |Lb. brevis
G4j Lb. coryniformis G15f |Lb. brevis
G4k  |Lb. coryniformis G15g |Lb. brevis
G4L  |Lb. coryniformis G15h |Lb. brevis
G4m |Lb. coryniformis G15i |Lb. brevis
GS5a  |Lb. plantarum G15j |Lb. brevis
G5b  |Lb. plantarum G15k |Lb. brevis
G5c |Lb. plantarum G15L |Lb. plantarum
G5d |Lb. plantarum G15m |Lb. brevis
GS5e Lb. plantarum G15n |Lb. brevis
G5f  |Lb. plantarum G150 |Lb. plantarum
GS5g |Lb. plantarum G15p |Lb. brevis
G5h  |Lb. plantarum G15r |Lb. brevis
GSi Lb. plantarum G15s |Lb. plantarum
GS5j Lb. plantarum Gl16a |Lb. plantarum
G5k |Lb. plantarum Gl16d |Lb. plantarum
GS5L |Lb. plantarum Gl6e |Lb. plantarum
G5m |Lb. plantarum Gl16f |Lb. plantarum
G5n  |Lb. plantarum Glég |Lb. plantarum
G50 |Lb. plantarum G16h |Lb. hordei
GSp  |Lb. plantarum G16i |Lb. plantarum
Go6a |Lb. plantarum G16j |Lb. hordei
G6b  |Lb. plantarum G16k |Lb. plantarum
Gé6c  |Lb. plantarum G16L |Lb. parabuchneri
G6d |Lb. brevis Gl6m |Lb. plantarum
Gé6e |Lb. plantarum Gl16n |Lb. plantarum
Go6f |Lb. plantarum G160 |Lb. plantarum
Go6g | Lb. plantarum G16p |Lb. parabuchneri
G6h  (Lb. plantarum Gl6r |Lb. casei

G6i Lb. plantarum G16s |Lb. parabuchneri
G6j Lb. plantarum Gl16t |Lb. pantheris
G6k |Lb. plantarum G16u |Lb. pantheris
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G6L  |Lb. plantarum G16v |Lb. parabuchneri
G6ém |Lb. brevis G17a |Lb. casei
G6n  |Lb. brevis G17b  |Lb. buchneri
G7a |Lb. plantarum G17¢ |Lb. plantarum
G7b  |Lb. plantarum G17d |Lb. buchneri
G7c Lb. plantarum G17e |Lb. buchneri
G7d  |Lb. plantarum G17g |Lb. casei
G7e Lb. plantarum G17h |Lb. harbinensis
G7f  |Leu. pseudomesenteroides G17i |Lb. casei
G7g |Lb. plantarum G17j |Lb. buchneri
G7h |Leu. pseudomesenteroides G17L |Lb. casei
G7i Lb. plantarum G17m |Lb. pantheris
G7j Lb. plantarum G17n |Lb. casei
G7k |Lb. plantarum G170 |Lb. plantarum
G7L  |Lb. plantarum G17p |Lb. casei
G7m |Lb. plantarum G17r |Lb. casei
G7n |Lb. plantarum G17s |Lb. casei
G70 |Lb. plantarum G17t |Lb. buchneri
G7p |Lb. plantarum G17v |Lb. casei
G8a |Lb. plantarum G18a |Lb. plantarum
G8b  [Lb. plantarum G18b |Lb. casei
G8c Lb. plantarum G18c |Lb. casei
G8d |Lb. plantarum G18d |Lb. casei
G8e Lb. plantarum G18e |Lb. casei
G8f |Lb. plantarum G18f |Lb. plantarum
G8 Lb. plantarum G18g |Lb. casei
G8h  |Lb. plantarum G18h |Lb. plantarum
G8i Lb. plantarum G18i |Lb. casei
G8j Lb. plantarum G18j |Lb. plantarum
G8k  [Lb. plantarum G18k |Lb. casei
G8L |Lb. plantarum G18L |Lb. plantarum
G8m |Lb. plantarum G18m |Lb. plantarum
G8n |Lb. plantarum G18n |Lb. casei
G8o |Lb. plantarum G180 |Lb. casei
GY9a |Lb. plantarum G18p |Lb. plantarum
G9b  |Lb. plantarum G19a |Lb. plantarum
G9c |Lb. plantarum G19b |Lb. plantarum
G9d |Lb. plantarum G19¢ |Lb. plantarum
GY9e |Lb. plantarum G19d |Lb. plantarum
G9f |Lb. casei G19e |Lb. plantarum
GY9g |Lb. plantarum G19f |Lb. plantarum
GY9h  |Lb. plantarum G19g |Lb. plantarum
GYi Lb. plantarum G19h |Lb. plantarum
G9j Lb. plantarum G19i |Lb. plantarum
G99k  |Lb. plantarum G19j |Lb. plantarum
GI9L |Lb. plantarum G19k |Lb. plantarum
G9m |Lb. plantarum G19L |Lb. plantarum
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G9n (Lb. plantarum G19m |Lb. plantarum
G9o |Lb. plantarum G19n |Lb. plantarum
G9p |Lb. plantarum G190 |Lb. plantarum
G10a |Lb. plantarum G19p |Lb. hordei
G10b |Lb. plantarum G19r |Lb. plantarum
G10c¢ |Lb. plantarum G19s |Lb. plantarum
G10d |Lb. plantarum G19t |Lb. plantarum
G10e |Lb. plantarum G20a |Lb. casei
G10f |Lb. plantarum G20b |Lb. casei
G10g |Lb. plantarum G20¢ |Lb. plantarum
G10h |Lb. plantarum G20d |Lb. casei
G10i |Lb. plantarum G20e |Lb. casei
G10j |Lb. plantarum G20f |Lb. casei
G10k |Lb. plantarum G20g |Lb. casei
G10L |Lb. plantarum G20h |Lb. casei
G10m |Lb. plantarum G20i |Lb. casei
G10n |Lb. plantarum G20j |Lb. casei
G100 |Lb. plantarum G20k |Lb. casei
G10p |Lb. plantarum G20L |Lb. casei
Glla |Lb. plantarum G20m |Lb. casei
G11b |Lb. plantarum G20n |Lb. plantarum
Gllc |Lb. plantarum G200 |Lb. casei
Gl11d |Lb. plantarum G20p |LbD. casei
Glle |Lb. plantarum G20r |Lb. casei
G11f |Lb. plantarum G20s |Lb. casei
Gll1g |Lb. plantarum G20t |Lb. plantarum
G11h |Lb. plantarum G20u |Lb. plantarum

4.1.5. Gilaburu Orneklerinden izole Edilen ve Tamimlanan LAB’nin Probiyotik ve

Fonksiyonel Ozellikleri

Izole edilen bazi LAB; probiyotik ve teknolojik oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla
secilmistir. Bu amagcla Oncelikle her bir gilaburu 6rneginden 2 izolat olmak iizere, farkli
gilaburu Orneklerinin yliksek dillisyonlardan izole edilen ve tanimlanan 40 adet LAB
secilmistir. Se¢ilen LAB izolat no’lar1 ve isimleri Tablo 4.15’te verilmistir. Bu izolatlardan 20
tanesi Lb. plantarum, 7’ st Lb. casei, 3’0 Lb. brevis, 2 ser adet Lb. paraplantarum, Leu.
mesenteroides, Lb. coryniformis ve Lb. hordei, 1’ er adet de Lb. buchneri ve Leu.

pseudomesenteroides olarak se¢ilmistir.
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Bu bakteriler ve bazi biyokimyasal Ozellikleri Tablo 4.16'te gosterilmistir. Tablodan da
goriildigl lizere glukozdan gaz iiretimi, arjinden amonyak {iretimi ve farkli sicakliklarda

gelisme Ozellikleri belirlenmistir.

Izolatlarin glukozdan gaz {iretimi testi 40 izolattan sadece 7 'sinde gdzlemlenirken, Lb. hordei
'"nin 15°C ve 45°C 'nin herikisinde de gelisebilmesinin haricinde kalan suslarin tamamen 15°C

'de gelisebilmelerine ragmen 45°C 'de gelisemedikleri tespit edilmistir.

Tablo 4. 15. Probiyotik ve fonksiyonel 6zellikleri test edilen LAB

izolat No | LAB izolatlar izolat No | LAB izolatlar
Gla Lb. casei Glla Lb. plantarum
G1b Lb. casei Gl1d Lb. plantarum
Ga Lb. paraplantarum Gl12a Lb. plantarum
G2b Lb. paraplantarum G12f Lb. brevis
G3a Leu. mesenteroides G13a Lb. hordei
G3d Leu. mesenteroides G13f Lb. hordei
G4a Lb. coryniformis Gl4a Lb. plantarum
G4d Lb. coryniformis G14f Lb. plantarum
GS5a Lb. plantarum G15a Lb. brevis
GSd Lb. plantarum G15b Lb. plantarum
Gé6a Lb. plantarum Gl16a Lb. plantarum
Géd Lb. brevis Gl6r Lb. casei
G7a Lb. plantarum G17a Lb. casei

G7f Leu. pseudomesenteroides | G17b Lb. buchneri
G8a Lb. plantarum G18b Lb. casei

G8c Lb. plantarum G18f Lb. plantarum
G9a Lb. plantarum G19a Lb. plantarum
GIf Lb. casei G19e Lb. plantarum
G10a Lb. plantarum G20a Lb. casei
G10j Lb. plantarum G20c¢ Lb. plantarum
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Tablo 4. 16. Probiyotik gilaburu suyu iiretimi icin secilen LAB tiirleri ve bazi biyokimyasal
ozellikleri

Arjininden
Amonyak
Uretimi 15°C 45°C
Gla - - + -
G1b - -
G2a - -
G2b -
G3a + -
G3d +
G4a - -
G4d - -
G5a - -
G5d - -
Gb6a -
God + +
G7a - -
G7f + -
G8a - -
G8c¢ - -
G9a - -
GIf - -
G10a - -
G10j - -
Glla - -
Gl11d - -
Gl12a - -
G12f + +
G13a - -
G13f - -
Gl4a - -
G14f - -
G15a + +
G15b - -
G16a - -
Gleér - -
Gl7a - -
G17b + +
G18b - -
G18f - -
G19a - -
G19e - -
G20a - -
G20c¢ - -

Glukozdan gaz
iiretimi

izolatlar Farkh sicakhiklarda gelisme

R R e N e e e e R e e A e R e R e e e N e A e e e e e e S E S s
1

Secilen izolatlarin hidrojen siilfiir tiretimi, farklh safra tuzuna ve pH 'ya dayaniklili1 test
sonuclar1 Tablo 4.17°da verilmistir. Higbir izolatin hidrojen stilfiir iiretmedigi tespit edilmistir.

Sonuglar 1ilgili tabloda gorildiigii tlizere test edilen izolatlarin hepsi tiim bile tuzu
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konsantrasyonlarina karst dayanikli oldugu ve bu konsantrasyonlarinda gelisebildigi
belirlenmistir. Farkl asitlerde gelisme testi incelendiginde izolatlardan 2 tanesi hari¢ digerleri
pH 3.5 degerlerinde gelisme gostermistir. Yine pH 2.5 degerlerinde ise sadece 5 tanesinde

gelisme gozlemlenemezken digerlerinde ise gelisme oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. 17. LAB ’nin bazi probiyotik ve teknolojik 6zellikleri
izolat No| H,S Farkh safra tuzu konsant. gelisme (%) | Farklh pH'da gelisme
Uretme 0.15 0.3 0.6 1 pH 2.5 pH 3.5
Gla -
Glb -
G2a -
G2b -
G3a -
G3d -
G4a -
G4d -
G5a -
G5d -
Go6a -
G6d -
GT7a -
G7f -
G8a -
G8c -
G9a -
Gf -
G10a -
G10j -
Glla -
Gl11d -
Gl12a -
G12f -
G13a -
G13f -
Gl4a -
G14f -
G15a -
G15b -
Gl6a -
Glér -
G17a -
G17b -
G18b -
G18f -
G19a -
G19e -
G20a -
G20c -
+: pozitif, -: negatif

S R e e e e e A e e e e e e e E e P Ea R ES S
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4+ |1
4+ |1
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Tablo 4.18 ’de LAB asit liretme ve tuz konsantrasyonlarinda gelisme 6zellikleri verilmistir.
Test edilen tiim izolatlarin asit iretme yeteneginin oldugu belirlenmis olup 17b (Lb. buchneri)
nolu Ornegin asit iiretme yeteneginin az oldugu saptanmistir. Bununla birlikte test edilen

izolatlarm %2 ve %4 tuz konsantrasyonlarinda gelistigi belirlenmistir.

Tablo 4. 18. LAB ’nin bazi probiyotik ve teknolojik 6zellikleri

izolat Asit liretme (Siire-pH) Farklh tuz konsant. gelisme
No 0. saat 6. saat 12. saat 24, saat %2 %4
Gla 5.64 5.59 5.47 4.08 + +
G1b 5.64 5.56 5.39 4.04 + +
G2a 5.64 5.46 4.95 3.86 + +
G2b 5.64 5.54 5.31 3.96 + +
G3a 5.64 5.52 5.17 4.40 + +
G3d 5.64 5.52 5.20 4.41 + +
G4a 5.64 5.52 5.38 4.14 + +
G4d 5.64 5.56 5.38 4.21 + +
G5a 5.64 5.56 5.32 3.86 + +
G5d 5.64 5.56 5.18 3.83 + +
G6a 5.64 5.55 5.23 3.91 + +
Go6d 5.64 5.57 5.47 4.14 + +
G7a 5.64 5.58 5.25 3.86 + +
G7f 5.64 5.57 5.29 3.84 + +
G8a 5.64 5.56 5.26 3.84 + +
G8c 5.64 5.52 5.15 3.84 + +
G9a 5.64 5.50 5.15 3.85 + +
Gof 5.64 5.52 5.15 3.82 + +
G10a 5.64 5.44 4.89 3.79 + +
G10j 5.64 5.52 5.30 4.21 + +
Glla 5.64 5.50 5.07 3.82 + +
Gl11d 5.64 5.50 5.08 3.81 + +
G12a 5.64 5.55 4.99 3.84 + +
G12f 5.64 5.54 5.38 4.93 + +
G13a 5.64 5.53 5.26 4.11 + +
G13f 5.64 5.56 5.29 4.13 + +
Gl4a 5.64 5.51 5.01 3.84 + +
G14f 5.64 5.47 4.97 3.82 + +
G15a 5.64 5.48 5.37 4.90 + +
G15b 5.64 5.48 5.05 3.80 + +
G16a 5.64 5.47 5.15 4.08 + +
Gleor 5.64 5.52 5.23 4.11 + +
Gl17a 5.64 5.53 5.29 4.04 + +
G17b 5.64 5.59 5.50 5.24 + +
G18b 5.64 5.51 5.24 3.92 + +
G18f 5.64 5.55 5.33 3.83 + +
G19a 5.64 5.44 4.94 3.91 + +
G19e 5.64 5.51 5.15 3.81 + +
G20a 5.64 5.53 5.32 3.95 + +
G20c¢ 5.64 5.54 5.16 3.80 + +

+: pozitif, -: negatif
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Tablo 4. 19. LAB ’nin antibiyotik duyarlhliklar1 (zon ¢ap1, mm)

£ < 2 o @ a 2
2 T | 0 | e |3 B |t
s| 2 = = £ % | % |
= = = = = 2 « S
< =) g =4 E & ® & =
I8 | £ | & |3 il & |F
oS 5
Gla | 14.84+0.66 18.25+1.36 | 20.63+0.71 20.94+0.94 - 27.15+0.83 -
G1b | 16.37+0.86 21.30+0.44 | 18.43+0.11 - 20.49+0.18 - 27.23+1.68 -
G2a | 19.30+1.45 21.06+0.27 | 17.50+0.06 - 21.88+0.23 - 15.77+0.75 -
G2b | 20.43£1.00 23.67£1.94 | 19.57+0.23 - 18.28+1.64 - 18.25+1.08 -
G3a | 17.62+0.07 15.89+1.05 | 17.41+0.48 - 17.02+0.04 - 18.73+0.64 -
G3d | 16.61+0.46 18.56+0.49 | 16.82+0.84 - 17.61+0.69 - 19.37+0.58 -
G4a | 17.03+0.52 24.53+£2.52 | 17.914£0.69 - 21.56+1.90 - 24.55+0.42 -
G4d | 23.92+0.88 31.08+0.81 | 20.80+0.43 - 26.87+0.25 - 25.57+0.85 -
G5a | 19.78+0.71 17.65+1.01 | 16.08+0.40 - 19.44+0.98 - 16.30+0.22 -
G5d | 18.74+0.41 18.19+0.26 | 17.69+0.72 - 17.56%1.77 - 15.88+0.43 -
Gé6a | 19.87£0.67 20.63+0.03 | 17.44£1.07 - 17.88+1.66 - 18.21£1.78 -
Go6d | 17.26+0.33 22.07+1.15 | 17.11+£0.36 - 17.89+0.95 - 15.95+1.08 -
G7a| 19.91+1.00 18.48+0.62 | 15.66+0.16 - 18.75+0.86 - 13.48+0.45 -
G7f | 18.55+0.52 19.14+0.12 | 16.40+0.23 - 17.92+1.00 - 14.62+0.60 -
G8a | 17.80£1.37 17.88+1.05 | 16.64+0.43 - 15.95+0.39 - 15.34+0.80 -
G8c | 21.02+0.21 18.7240.66 | 16.87+0.33 - 18.72+1.18 - 16.07+1.03 -
G9a | 22.00+1.94 21.24+0.71 | 16.80+0.42 - 16.49+0.69 - 14.58+0.57 -
GIf | 19.60+0.38 19.85+0.59 | 15.56+0.43 - 18.02+0.47 - 16.38+0.43 -
G10a| 21.04+£1.57 19.78+0.34 | 15.72+0.42 - 19.09+0.99 - 15.04+0.12 -
G10j| 18.20+0.49 16.50+0.66 | 14.68+0.66 - 11.22+0.57 - 13.85+0.53 -
Glla| 21.28+1.32 18.86+0.27 | 15.71+0.60 - 21.74+0.78 - 15.90+0.72 -
G11d| 21.22+0.62 19.39+0.94 | 16.14+0.25 - 20.13+£1.18 - 13.74+1.01 -
G12a| 22.07+0.87 19.1740.69 | 16.70+0.43 - 19.11+1.24 - 15.55+0.78 -
G12f| 17.88+1.03 23.01+0.64 | 18.68+0.42 - 15.77+0.28 - 17.16+0.49 -
G13a| 24.60£1.45 38.984+0.62 | 26.44+1.26 - 35.92+0.57 - 35.06+0.92 -
G13f| 25.54+1.48 32.14+£0.52 | 24.94+0.22 - 21.5040.60 - 32.11+1.56 -
Gl4a| 21.92+0.54 19.58+0.76 | 17.38+0.86 - 19.59+1.97 - 16.27+0.30 -
G14f| 23.53+0.07 22.37+¢0.24 | 17.36+1.59 - 14.85+0.60 - 19.48+0.84 -
G15a] 20.49+1.10 25.48+0.13 | 20.40+1.42 - 13.04+0.95 - 16.62+0.30 -
G15b| 21.97+1.27 19.53+0.37 | 16.89+0.55 - 18.13+0.67 - 16.01+0.17 -
Gl16a| 21.25+0.44 21.34+0.64 | 16.81+0.66 - 13.35+0.31 - 14.04+0.13 -
Glé6r| 23.98+1.75 22.56+0.39 | 16.64+1.27 - 14.09+0.59 - 13.73+1.80 -
G17a] 20.88+0.95 26.13+1.60 | 22.67+0.31 - 19.69+0.05 - 25.55+1.27 -
G17b| 25.2240.11 28.96+0.16 | 28.34+1.19 - 29.21+1.47 - 20.68+1.51 -
G18b| 20.18+0.42 24.20+0.49 | 21.38+0.03 - 23.29+1.12 - 27.50+£1.29 -
G18f| 19.61+1.51 22.86+0.38 | 18.42+2.23 - 19.02+0.13 - 16.26+0.37 -
G19a| 21.17+0.98 19.62+0.06 | 16.58+0.81 - 19.43+0.70 - 15.67+1.03 -
G19e| 21.74+0.74 20.67+0.69 | 18.02+0.54 - 19.25+1.45 - 15.42+0.73 -
G20a| 19.55+0.64 21.35+£0.44 | 21.36+£0.94 - 20.98+0.22 - 26.97+2.45 -
G20c| 19.1240.87 20.08+1.01 | 17.9340.18 - 18.04+1.19 - 17.21£1.21 -
-: Etkisiz
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Izolatlarm antibiyotik duyarliliklar1 zon ¢aplar1 lgiilerek tespit edilmis olup sonuglar1 Tablo
4.19 da verilmistir. Tablodan goriildigi iizere tiim izolatlar Kanamycin (K), Streptomycin
(S) ve Vancomycin (VA) antibiyotiklerine kars1 direncli oldugu belirlenmis ve herhangi bir
zon Olciilememistir. Bununla birlikte test edilen her bir LAB antibiyotiklere kars1 géstermis
oldugu direncte degisiklik gostermistir. Lb. hordei’ nin oldugu G13a ve G13f nolu 6rneklerin

test edilen antibiyotiklere kars1 direncinin olduk¢a az oldugu saptanmustir.

Tablo 4.20 'de test edilen LAB arjininden NHj iiretimi, tannaz aktivitesi, H,O, iiretimi,
bakteriyosin tiretimi, laktat izomeri ve hidrofobisite Ozellikleri verilmistir. Tablodan da
goriildigl gibi, test edilen izolatlar icerisinde sadece 4 adet izolat arjininden amonyak iiretme
ozelliginde olup, diger izolatlar iiretmemistir. Ayrica uygulanan test yontemleriyle, izolatlarin
tannaz aktivitesi belirlenememis ve yine uygulanan test yontemleriyle izolatlarin bakteriyosin
benzeri bir madde iretimlerinin bulunmadigi tespit edilmistir. Ayrica 21 adet izolatin
0.008+0.001 1ile 0.465+0.007 pg/ml arasinda degisen oranlarda hidrojen peroksit (H,O»)
irettikleri saptanmistir. Kalan 19 izolatin ise H,O, tiretimleri tespit edilemeyecek diizeydedir.
Yine analiz edilen LAB izolatlarinin tiiriine gére degismek iizere D (-), L (+) veya DL laktat
iirettikleri belirlenmistir. Arjininden amonyak tiretimi ve laktat {iretim sonuglar1 literatiirlerle
uyumludur. Analiz edilen LAB izolatlarmin tutunma o&zellikleri (hidrofobisite) testi
sonuglarina gore, biitiin izolatlarin %00.5£0.0 ile %387.5+1.9 arasinda degismek iizere
tutunma Ozelligine sahip oldugu saptanmistir. Tutunma 6zelligi izolatlarin probiyotik olma
ithtimalini giiclendiren bir analiz olup, gilaburu liretiminde kullanilacak izolatlarin se¢iminde
olduk¢a 6nemlidir. En yliksek tutunma yetenegine sahip LAB tiirlerinin Lb. brevis (G6d ve
G15a), Lb. plantarum (G19a ve G19e¢) ve Lb. casei (G20a) oldugu saptanmistir. Test edilen
Lb. plantarum ve Lb. brevis suslarinmn farkli ve yliksek diizeyde hidrofobisite 6zelligi
gostermekle birlikte Lb. casei’ nin sadece 1 adet susu (G20a) yiiksek oranda tutunma 6zelligi

gostermistir.

Test edilen bakteri izolatlarmin bazi secilmis patojen bakterilere karsi antimikrobiyal
ozellikleri de Tablo 4.21°de verilmistir. Tablo 4.21 incelendiginde, test edilen LAB
izolatlarmin B. cereus ve L. monocytogenes 'e karsi oldukga fazla etkili oldugu belirlenmistir.
Buna karsin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus 'un ise, izolatlara kars1 diger patojen
bakterilere gore daha direncgli olduklar1 tespit edilmistir. Buna goére E. coli 40 izolatin sadece

dordiine kars1 duyarliyken, S. aureus ise sadece 7 izolata karst duyarli bulunmustur.
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Tablo 4. 20. Probiyotik gilaburu suyu iiretimi i¢in secilen LAB tiirleri ve baz1 probiyotik ve
teknolojik 6zellikleri

. Arjininden Tannaz H,0, Uret. | Bakteriyosin | Laktat | Hidrofobisite
Izolat | NH; Uretme | aktivitesi (ng/ml) iiretimi izomeri (%)
Gla - - - - L(+) 14.0+£2.8
G1b - - 0.022+0.011 - L(+) 14.1+0.3
G2a - - 0.092+0.013 - DL 27.745.2
G2b - - - - DL 01.5+0.5
G3a - - - - D (-) 34.9+1.8
G3d - - - - D (-) 38.4+3.3
G4a - - - - DL 15.7+1.7
G4d - - 0.028+0.002 - DL 05.3£1.5
G5a - - 0.075+0.002 - DL 73.3+4.7
G5d - - - - DL 70.5+0.2
Go6a - - 0.044+0.001 - DL 16.7+1.4
God + - 0.008+0.001 - DL 74.6+2.8
G7a - - - - DL 39.1£2.3
G7f - - 0.100+0.004 - D (-) 08.6+2.4
G8a - - 0.294+0.005 - DL 00.5+0.0
G8c - - 0.354+0.028 - DL 07.8+1.6
GY9a - - - - DL 39.8+1.3
Gf - - 0.019+0.002 - L(+) 08.3+0.1
G10a - - - - DL 33.3£2.6
G10j - - - - DL 27.5+2.9
Glla - - 0.384+0.009 - DL 47.542.6
Gl11d - - 0.465+0.007 - DL 47.4+0.8
G12a - - - - DL 46.544.1
Gl2f + - - - DL 62.9+0.9
G13a - - 0.017+0.002 - L(+) 05.3£2.1
G13f - - 0.049+0.002 - L(+) 38.8+£5.6
Gl4a - - 0.385+0.008 - DL 19.7+3.1
Gl14f - - 0.085+0.001 - DL 04.7+1.5
G15a + - - - DL 72.9+0.7
G15b - - 0.082+0.002 - DL 66.3+£8.8
G16a - - - - DL 08.3+£2.3
Glér - - - - L(+) 17.1£0.3
G17a - - - - L(+) 31.6£5.6
G17b + - 0.055+0.001 - DL 13.1£2.6
G18b - - - - L(+) 23.444.0
G18f - - 0.031+0.001 - DL 15.5£2.2
G19a - - 0.096+0.001 - DL 76.2+6.8
G19e - - - - DL 86.0+6.3
G20a - - 0.274+0.002 - L(+) 87.5+1.9
G20c - - - - DL 03.7+0.6

+: pozitif, -: negatif
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Tablo 4. 21. LAB ’nin Antibakteriyel Aktiviteleri (inhibisyon zonu ¢ap1, mm)

7]
E % s S '§
<] ~ S0 = =3 ] =
s 5 2 g s § 3 S
| 3 : S g i 5 :
z : & = S £3 S 3
5l K 3 S S5 “ 5
ik : < =
Gla| 10.68+0.54 - 8.97+0.68 9.42+2.07 8.32+0.18 - 7.36+0.55
Glb| 7.17£7.42 - 9.33+£2.11 10.53+0.17 | 8.55+1.12 - 6.98+0.49
G2a| 8.81+0.95 8.45+0.66 9.19+0.34 | 18.2443.19 | 9.18+1.06 - -
G2b| 8.57+£1.29 8.12+0.37 8.98+0.59 | 16.87+1.94 | 10.25+0.82 - -
G3a - - - 18.47+0.82 - - -
G3d - - - 17.30+0.61 - - -
G4a| 6.73+0.27 - - 14.11+£2.21 8.23+0.47 - -
G4d | 4.96+4.50 - - 12.30+0.76 | 9.38+0.41 - -
G5a| 9.57+0.76 8.99+0.51 - 18.50+2.14 | 10.70+1.51 - 8.33+0.77
G5d | 10.45+0.22 - - 15.42+2.74 | 7.31+0.65 - 7.90+1.14
Go6a | 7.52+0.80 - 8.71+0.62 | 15.87+0.53 - - 9.52+0.35
Go6d - - - - - - -
G7a| 10.96+1.20 - 8.43+0.64 | 11.08+1.18 | 8.23+0.66 |12.26+1.16 -
G7f - - - 11.98+2.18 - -
G8a | 10.14+1.07 - - 13.30+0.86 - 9.52+1.29 | 8.10+0.91
G8c | 11.99+1.39 - - 13.63+2.93 - - 7.93£1.58
G9a| 9.05+1.39 - - 8.31+1.03 - - -
GI9f | 9.17+0.39 - - 11.47+1.75 - - -
G10a| 9.42+0.71 - 8.50+0.62 | 14.95+2.66 - - -
G10j| 9.32+0.98 - 7.41+0.66 9.84+1.50 - - -
Glla| 10.26+1.72 - - 15.32+£2.13 - 11.03+£1.49 | 10.62+0.64
G11d| 10.85+1.60 - - 18.42+3.58 - 9.63+1.10 | 9.62+0.25
G12a| 8.33£0.76 9.00+0.59 - 18.03+1.91 - 9.65+1.24 | 9.27+1.45
Gl12f - - - - - - -
G13a| 8.18+0.85 - - 12.77+1.46 - - -
G13f| 8.3840.56 - - 10.78+0.69 - - -
Gl14a| 9.07+0.62 - - 15.80+1.48 - 9.23+1.02 | 8.45+1.83
G14f| 9.03+1.68 - - 13.90+2.35 - 8.67+0.69 | 7.57+0.69
G15a - - - - - - -
G15b| 9.36+1.81 - 9.35+£2.02 | 13.7243.83 | 7.80+0.49 - 8.42+0.23
Gl6a| 9.86+1.78 - - 16.17£2.77 - - 8.18+1.05
Glé6r| 7.95+0.90 - - 14.47+0.88 - - 8.13+0.20
Gl17a - - - 13.17+£2.04 - - -
G17b - - - 9.01£1.17 - - -
G18b| 9.29+0.50 - - 13.15+2.28 - - 10.33+0.72
G18f| 10.20+1.35 - 7.76+0.45 15.34+1.44 | 8.55+0.04 - 10.32+1.77
G19a| 11.11+1.44 - 7.79+£0.33 11.33+0.90 - - 8.26+0.87
G19e| 12.85+0.74 - 6.95+0.52 | 15.78+1.36 - - 8.80+1.39
G20a| 9.74+0.40 - 7.53+0.83 | 12.80+2.98 - - 7.26+0.78
G20c| 12.16+0.44 - 8.34+0.71 13.99+0.45 - - 10.38+0.87
-: Etkisiz
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Izole edilerek tanimlanan LAB dondurarak kurutmaya karsi direncini test etmek igin
probiyotik gilaburu suyunda kullanilan Lb. plantarum 19e, Lb. brevis 15a ve Lb. casei 20a
bakteri suslar1 kullanilmistir. Bunun i¢in liyofilizasyondan 6nce ve sonra, 75. giin sonunda
olmak iizere 3 farkli zaman diliminde saymmlar yapilmistir. Ilgili sonuglar Tablo 4.22° de
verilmistir. LAB izolatlarinin liyofilizasyon dncesindeki bakteri sayis1 yaklasik 11 log kob/ml
diizeyinde iken, liyofilizasyondan sonra bakteri sayisi yaklasik 10 log kob/g seviyesine
diigmiistiir. Bununla birlikte liyofilize edilen bakteriler 25+3 (ortam sicaklil), 4 ve -20°C
’lerde 75 giin depolanmistir. Bu siire sonunda LAB sayimlar1 yapilmistir. Depolama sonunda
ise bakteri sayilar1 sicakliga bagl olarak azalma gostermis ve 25°C ’de yaklasik 8 log kob/g

civarinda sayilmistir. En az azalma beklenildigi gibi -20 °C’ de saptanmustir.

Ayni tablo lizerinde liyofilizasyon sonrast ve depolama sonrast LAB suslarmin azalma
oranlar1 verilmistir. Liyofilizasyon sonrasi azalma oranlar1 yaklasik %5 iken, azalmanin
sicakliga bagl olarak depolama sonrasi daha fazla oldugu tespit edilmistir. Lb. brevis ’in

dondurarak kurutmaya direncinin Lb. plantarum’dan daha az oldugu oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. 22. Baz1 LAB izolatlarinin dondurarak kurutmaya dayanikliligi

Dep Olal?a Liyofilizasyon | Liyofilizasyon Depolama - 'Azalma orant (%)
Sicakligi d N S 3 S 2 Liyofilizasyon Depolama
ncesi onrasi onrasi
(°O) Sonrasi Sonrasi
Lb. brevis
25 11.25+0.52 10.66+0.32 8.25+0.20 5.2 26.7
4 11.25+0.52 10.66+0.32 9.28+0.29 5.2 17.5
-20 11.25+0.52 10.66+0.32 9.71+£0.22 5.2 13.7
Lb. casei
25 11.22+0.56 10.67+0.36 8.40+0.62 4.8 25.1
4 11.22+0.56 10.67+0.36 9.42+0.15 4.8 16.0
-20 11.22+0.56 10.67+0.36 9.71+0.18 4.8 13.5
Lb. plantarum
25 11.27+0.53 10.72+0.27 8.84+0.81 4.8 21.6
4 11.27+0.53 10.72+0.27 9.98+0.59 4.8 11
-20 11.27+0.53 10.72+0.27 10.36+0.55 4.8 8

"log kob/ml, *:log kob/g

4.2. LAB ile Uretilen Gilaburu Suyu Orneklerinin Analiz Sonuglari

4.2.1. Fizikokimyasal Ozellikleri

LAB ilave edilerek iiretilen gilaburu sularmin fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 4.23 ’de

verilmistir.

74




Tablo 4. 23. LAB ilaveli gilaburu suyu 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Ornek 0. giin | 15.gin | 30.gin |  60. giin
No Briks
PGl 2.72%40.04 | 2.75°40.03 | 2.73%+0.03 | 2.74*°+0.01
PG2 3.43%4+0.03 3.38%4+0.04 | 3.40"+£0.04 | 3.40%+0.03
PG3 3.37%40.10 3.37%40.04 | 3.40°+0.04 | 3.40%+0.05
PG4 3.25%+0.09 | 3.27°°+0.05 | 3.33%+£0.07 | 3.31%%+0.09
PG5 3.38%+0.04 3.35%40.02 | 3.38%+0.03 | 3.377%+£0.02
PG6 3.38%4+0.02 3.38%4+0.03 | 3.38%+0.03 | 3.377%+0.02
PG7 3.36%+0.07 | 3.317+0.10 | 3.33%+£0.07 | 3.33%%+0.10
PG8 3.35%40.04 3.36"+0.02 | 3.35%+0.03 | 3.36"%+0.02
pH
PGl 3.10+0.00 3.08%+0.00 | 3.08%+0.00 | 3.08%+0.00
PG2 3.10+0.00 2.97%+0.00 | 3.03%+0.00 | 3.03%°£0.00
PG3 3.10+0.00 2.95540.00 | 3.02%°+£0.00 | 3.02%°+0.00
PG4 3.10%%£0.00 | 2.98%+0.00 | 3.04%°£0.00 | 3.04%+0.00
PG5 3.10+0.00 3.00°+0.00 | 3.05%°+0.00 | 3.05%°+0.00
PG6 3.10%%0.00 2.9540.00 | 3.02%+0.00 | 3.02%+0.00
PG7 3.10%+0.00 | 2.98“+0.01 | 3.04%°+0.00 | 3.04%+0.00
PG8 3.104+0.00 | 2.98“+0.01 | 3.03%%£0.00 | 3.03%%+0.00
Asitlik
PGl 0.58°+0.00 0.585+0.00 | 0.59%+0.00 | 0.59*+0.00
PG2 0.57°°+0.00 | 0.65°+0.00 | 0.68**+£0.00 | 0.68**+0.00
PG3 0.56°°+0.00 | 0.56°°2£0.00 | 0.56"%%0.00 | 0.57"%£0.00
PG4 0.57°°+0.01 0.62°°+0.00 | 0.63"°+0.00 | 0.63*°+0.00
PG5 0.585+0.01 | 0.62°°+0.00 | 0.63"°+0.00 | 0.63*°+£0.00
PG6 0.58%+0.00 | 0.64*+0.00 | 0.64"+0.00 | 0.64"+0.00
PG7 0.58%+0.00 | 0.67°+0.00 | 0.67*°+0.00 | 0.67*°+0.00
PG8 0.59%%+0.01 0.65°°+0.00 | 0.65°°+0.00 | 0.65"°+0.00
Indirgen Seker
PGl 18.33%%40.28 | 17.49%°+0.30 | 17.47°%+0.11 | 17.48%°+0.04
PG2 | 24.34%°+0.26 | 23.16%+0.14 | 22.79%°+0.15 | 22.78%%+(.28
PG3 24.41%°+0.08 | 23.255%°£0.02 | 22.66°+0.28 | 22.48°+0.22
PG4 | 24.96"+0.04 | 24.13%+0.13 | 23.65°+0.25 | 23.41°+0.17
PG5 | 24.34"+0.29 | 21.58%%+0.10 | 20.95%+0.16 | 21.13%+0.14
PG6 | 23.81°°+0.24 | 23.67°°+0.05 | 23.30%+0.22 | 23.00%%®+0.20
PG7 24.91%4+0.04 | 23.91%°+0.04 | 23.30“+0.31 | 22.98“®+0.20
PG8 | 24.69°°+0.26 | 23.125°+0.19 | 22.71°°+£0.07 | 22.39%+0.13
Etil Alkol
PGl 0.20°+0.00 | 0.47°2£0.01 | 0.50%2£0.01 | 0.46"%£0.00
PG2 0.25°°+0.00 1.28%4+0.00 | 1.29+£0.00 | 1.28%%£0.00
PG3 0.24°+£0.00 1.18%+0.00 | 1.19%°£0.00 | 1.15%°+0.00
PG4 0.24%°+0.00 1.13%+0.00 | 1.13%%+0.00 | 1.127°+0.00
PG5 0.21%£0.00 0.93+0.00 | 0.977+0.00 | 0.94%+0.00
PG6 0.237°+0.00 1.03%°+0.00 | 1.05"°+0.00 | 1.00°°+0.00
PG7 0.227°+0.01 1.03%°+0.00 | 1.05"°+0.00 | 1.01°°+0.00
PG8 0.24"°+0.00 1.08%%4£0.00 | 1.12°°+0.01 | 1.04“+0.00

PG: Probiyotik gilaburu suyu, Asitlik: %, indirgen Seker: g/kg, Etil alkol: g/L, “P: Aymi satirdaki biiyiik harfler her
bir gilaburu orneginin depolama siiresince olgiilen fizikokimyasal 6zelliklerinin kargilastirilmasidir. *%: Ayni
situndaki kiigiik harfler ise analiz edilen depolama giinlerinde Orneklerin fizikokimyasal o6zelliklerinin
karsilastirilmasidir. Farkli harfler drnekler arasinda istatistiksel olarak fark (p<0.05) oldugunu gosterirken, aym
harflerle ile gosterilenler ise drnekler arasinda istatistiksel olarak fark (p>0.05) bulunmadigini géstermektedir.
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Kontrol 6rneginin briks degerlerinin, LAB ilaveli 6rneklere gére daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Kontrol 6rneginin briks’i depolama sirasinda yaklasik 2.7 iken, LAB ilaveli
orneklerde bu degerin yaklasik 3-3.5 arasinda oldugu belirlenmistir. Depolama zamaninin
orneklerin briks degerlerine etkisinin 6nemli diizeyde (p>0.05) olmadigi, ancak drnek tipinin

etkisinin (p<0.05) oldugu istatistiksel olarak saptanmustir.

Gilaburu suyu oOrneklerinin pH degerleri depolamanin baslangicinda 3.10 iken 15. giin
sonunda kontrol 6rneginde 3.08 degerinde diger orneklerde ise bir ornekte pH 3 iken
digerlerinde pH 3’iin altina inmistir. Orneklerin pH degerleri 30. giin sonunda kontrol
orneginde pH degeri degismezken diger Orneklerde kismi yiikselme oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte depolamanin sonunda 6rneklerin pH degerleri 30. giline gbre bir degisiklik
gdstermemistir. Istatistiki olarak depolamanm ve drnek ¢esidinin gilaburunun pH degerlerinde
etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Orneklerin % asitlik degerleri incelendiginde
ise 0. giin yaklasik %0.57 iken 30. giin sonunda ise 2 6rnek (PG1 ve PG3 ) hari¢ digerlerinde
bir yiikselme oldugu saptanmustir. Orneklerin asitlik degerlerinde depolama artik¢a kismi
yiikselmeler olmustur. Istatistiksel olarak depolamanin ve 6rnek ¢esidinin asitlik degerlerine

etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin indirgen seker degerleri baslangicta kontrol haricinde diger drneklerde yaklasik 24
g/kg olarak belirlenmistir. Depolama arttik¢a indirgen seker miktar1 azalma gostermistir. Yine
indirgen seker acisindan da istatistiksel olarak depolama zamaninin ve 6rnek cesidinin etkisi
onemli (p<0.05) bulunmustur. Orneklerin etil alkol miktarlar1 baslangicta yaklasik 0.23 g/L
iken depolama ile birlikte bir artis gézlemlenmistir. Depolamanin 30. giliniine kadar 6rneklerin
alkol miktarlar1 artis gosterirken 60. giinde kismi bir azalma gdzlemlenmistir. Istatistiksel

olarak depolama zamani ve 6rnek ¢esidinin 6nemli oldugu saptanmustir.

Gilaburu orneklerinde ayrica protein, kiil, yag ve ham seliiloz analizleri de yapilmistir. Elde

edilen sonuclarin ¢ok diisiik ve 6nemsiz diizeyde oldugundan tabloda verilmemistir.
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4.2.2. Probiyotik Gilaburu Orneklerinin Biyoaktif Ozelliklerini Gésteren Analiz

Sonuglar

Uretilen gilaburu érneklerinin biyoaktif zelliklerini gdsteren analizler olarak 4 farkli analiz
yiiriitiilmistiir. Bunlar askorbik asit (C vitamini), toplam fenolik madde miktari, antioksidan
aktivite ve serbest radikal temizleme aktivitesidir. Bu analizlerle ilgili sonuclar Tablo 4.24° te
verilmistir. Tablodan da goriildiigii lizere Orneklerin askorbik asit degerleri depolamanin
baslangicinda yaklasik 16 mg/100ml olarak bulunmustur. Tiim gilaburu Orneklerinin
depolama siiresi arttikca askorbik asit degerlerinde azalma gozlenmistir. Depolamanin
sonunda ise Orneklerin askorbik asit degerleri yaklasik 14 mg/100ml olarak tespit edilmistir.
Istatistiksel olarak depolama zamanmin gilaburu drneklerinin askorbik asit degerlerine etkisi
onemli bulunmustur. Bununla birlikte yine 0. ve 15. giin® de 6rnek ¢esidinin etkisinin 6nemli

(p<0.05) oldugu diger depolama giinlerinde ise 6nemli (p>0.05) olmadig1 belirlenmistir.

Orneklerin toplam fenolik madde (TFM) miktarlar1 0. giin 158-177 mg gallik asit esdegeri
(GAE)/100 mL arasinda bulunmustur. Orneklerin TFM miktarlar1 genel olarak depolama
siiresi arttikca bir azalma gostermistir. Bu azalma kontrol 6rneginde daha az oldugu, LAB
ilaveli 6rneklerde ise bu azalmanin daha fazla oldugu tespit edilmistir. LAB ilaveli gilaburu
orneklerinde meydana gelen bu azalma Ozellikle 15. giinde kendisini gdstermis bununla
birlikte diger 30. ve 60. giinlerde ise azalma daha az olmustur. Ozellikle de PG2, PG3, PG5
ve PG7 nolu 6rneklerde daha fazla olmustur. 60. giin sonunda kontrol, PG4, PG6 ve PG8 nolu
orneklerde TFM daha fazla oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel olarak depolama zamaninin

ve Ornek ¢esidinin drneklerin TFM iizerine etkinin dnemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

Gilaburu 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri yine ayni tabloda (Tablo 4.24) verilmistir.
Orneklerde antioksidan aktivite 0. giin yaklasik 6-7 mg askorbik asit esdegeri (AAE)/mL
olarak bulunmustur. Yine burada da askorbik asit ve TFM’ de oldugu gibi depolama zamani
arttikca antioksidan aktivite degerlerinde bir azalma meydana gelmistir. Bu azalma kontrol

orneginde daha az olurken PG3, PG4 ve PG5 nolu 6rneklerde daha fazla olmustur.

Depolamanin sonunda en yiiksek antioksidan aktivite degeri kontrol ve PG8 nolu 6rneklerde

sirastyla 7.15 ve 7.01 mg askorbik asit esdegeri (AAE)/mL oldugu saptanmistir. Istatistiksel
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olarak kontrol O6rnegi haricinde depolamanin Orneklerin askorbik asit degerlerine etkisi

(p<0.05) 6nemli bulunmus olup 0. giin haricinde ise 6rnek ¢esidinin etkisinin (p<0.05)

onemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. 24. Probiyotik gilaburu suyu 6rneklerinin biyoaktif 6zellikleri

0. giin | 15. giin | 30.giin | 60. giin
Ornek No Askorbik Asit
PGl 17.73%%£0.25 17.14%+0.29 15.325+0.12 | 14.66%+£0.07
PG2 16.00°™+0.14 15.33"°+0.15 15.03%4+0.02 | 14.26*+0.02
PG3 16.50°™+0.18 | 15.93"P™+0.18 | 15.08%“*£0.07 | 13.99°%+£0.08
PG4 16.13%+0.34 | 15.53"P®+0.38 | 15.01°%%£0.04 | 14.48%%+0.11
PG5 16.86"™+0.12 | 16.35"™+0.19 | 15.48°%%+0.14 | 14.47%+0.12
PG6 15.57°°+0.35 15.05°+0.45 | 14.72%£0.06 | 14.52°%+£0.26
PG7 17.34%°+0.06 | 16.75"™+0.05 | 15.42°%%+0.03 | 14.78%%+0.07
PG8 17.03%°+0.08 | 16.86"™+0.37 | 15.24%+0.29 | 14.10%+0.12
Toplam Fenolik Miktari
PGl 177.94%+0.36 | 175.97"+1.30 | 173.38"+0.53 | 172.99°°+0.01
PG2 160.01°°+1.05 | 130.76%°+0.84 | 130.40%°+0.03 | 129.80%+0.21
PG3 158.68"°°+0.48 | 129.84%°+1.06 | 129.31%°+0.32 | 129.58%°+0.00
PG4 171.71%+0.97 | 162.59%°+0.29 | 159.81%°+0.31 | 159.73%°+0.32
PG5 164.47°+1.10 | 139.65%%£0.77 | 140.167°£0.14 | 139.86"°+0.04
PG6 164.00°°+0.93 | 152.17%+0.71 | 151.51%+0.16 | 151.12%+0.09
PG7 165.66"+0.63 | 140.39%%£0.13 | 140.38%°+0.02 | 139.85%%+0.23
PGS 170.52°"+0.47 | 161.74%°+£0.51 | 160.86"°£0.01 | 159.37°°+0.05
Antioksidan Aktivite
PGl 7.23%40.01 7.23%40.01 7.17%4+0.04 7.15%4+0.05
PG2 7.12%4+0.14 6.65°°+0.20 6.70%°+0.11 6.63%°+0.10
PG3 7.15%4+0.16 6.38°+0.01 6.315°+0.04 6.295°+0.02
PG4 6.91°+0.01 6.07°°+0.10 6.055°+0.00 5.94540.07
PG5 7.06"+0.04 6.405°°+£0.02 6.365°+0.00 6.285°+0.04
PG6 6.93%+0.01 6.26°°°+0.07 6.225°+0.04 6.185°+£0.07
PG7 6.95%+0.01 6.13%°°+£0.02 6.19%°+0.01 6.135°+£0.07
PGS8 7.18%+0.06 7.21%+0.25 7.10%+0.06 7.01%+0.04
Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi
PGl 23.24%%£0.05 22.40%+0.05 22.35%40.14 | 22.06°+0.02
PG2 21.95%°+0.09 27.13%+0.15 | 27.20%°+£0.04 | 22.50%*+0.01
PG3 222354023 | 27.29%°+0.28 | 26.93"°+0.08 | 22.46°°+0.07
PG4 21.79%°+0.04 26.86™+£0.02 | 26.79*°+£0.05 | 22.11%+0.04
PG5 22.34%°+0.31 27.05™°+£0.15 | 26.99%°+£0.03 | 22.99%"+0.19
PG6 22.625%+0.11 27.85%4+0.13 | 28.04%+0.05 | 22.96°®+0.02
PG7 22.03°°+0.08 26.95™°+0.14 | 27.08™+0.04 | 22.67°"+0.08
PGS 22.40%™+0.11 27.96%+0.07 | 27.90%+0.07 | 23.18%+0.23

PG: Probiyotik gilaburu suyu, Askorbik asit: mg/100 mL, Toplam fenolik: mg Gallik asit esdegeri (GAE)/100
mL, Antioksidan aktivite: mg Askorbik asit esdegeri (AAE)/mL, Antiradikal aktivite: % inhibisyon, ~“: Ayn1
satirdaki biiylik harfler her bir gilaburu Orneginin depolama siiresince Olgiilen biyoaktif &zelliklerinin
karsilagtirilmasidir. “°: Ayn1 siitundaki kiigiik harfler ise analiz edilen depolama giinlerinde 6rneklerin biyoaktif
ozelliklerinin karsilastirilmasidir. Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark (p<0.05) oldugunu
gosterirken, ayni harflerle ile gosterilenler ise Srnekler arasinda istatistiksel olarak fark (p>0.05) bulunmadigini
gostermektedir.
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Orneklerin antiradikal aktiviteleri, serbest radikal temizleme aktivitesi analizi ile 6l¢iilmiistiir.
Depolamanin baslangicinda antiradikal aktiviteleri %21-23 arasinda bulunmustur. Bu degerler
15. ve 30. gilinlerde artig gostermis olup, 60. diin sonunda tekrar diismiistiir. Depolamanin
sonunda antiradikal aktiviteleri yaklasik %22 inhibisyon olarak &lciilmiistiir. Istatistiksel
olarak depolama zamaninin ve 6rnek ¢esidinin gilaburu 6rneklerinin antiradikal aktivitelerine

etkisinin (p<0.05) 6nemli oldugu belirlenmistir.

4.2.3. Probiyotik Gilaburu Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar

Uretilen gilaburu &rneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda elde edilen degerler, Tablo
4.25 te verilmistir. Ornekler 8 egitimli, gilaburu suyuna kars1 dnyargis1 olmayan ve gilaburu
suyunu bilen panelistlerden olusmus olup panelistler; renk ve goriiniim, tat, koku ve genel
begeni acgisindan degerlendirmislerdir. Orneklerin renk ozellikleri panelistlerden yiiksek
puanlar almistir. Renk ve goriiniim puanlar: istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) olmadigi

tespit edilmistir.

Orneklerin tat ozellikleri, 0. giin 3.0-3.8 arasmda puan alirken, 15. giin sonunda 3.3-3.8
arasinda puanlandirilmistir. Bununla birlikte en fazla puan alan 6rneklerin PG3, PG4, PG6 ve
PG7 nolu 6rneklerin oldugu tespit edilmistir. Burada da yine depolamanin ve ornek ¢esidinin
gilaburu Orneklerinin tat degerleri iizerine istatistiksel olarak etkisinin (p>0.05) olmadig:
tespit edilmistir. Ornekler, koku &zellikleri agisindan degerlendirildiginde, depolamanin
baslangicinda 3.1-3.8 arasinda puan aldiklar1 ve depolamanin sonunda ise degerlerin

yiikselerek 3.4-3.7 arasinda puanlar aldiklar1 tespit edilmistir.

Gilaburu sularmin genel begeni 6zellikleri incelendiginde ise, LAB ilave edilmis 6rnekler,
genel itibariyle tiim depolama zamanlarinda daha fazla puan almislardir. Tiim depolama
zamanlar1 dikkate alinarak diger orneklerle karsilastirildiginda, PG6 ve PG7 nolu 6rnekler,
3.7-3.8 arasinda olmak iizere daha fazla puanlar alarak nisbeten daha fazla begenilmislerdir.
Ancak istatistiksel olarak, depolamanin ve 6rnek ¢esidinin gilaburu suyu 6rneklerinin genel
begeni 6zelliklerine etkisinin (p>0.05) olmadig1 belirlenmistir. Bu 6rneklerin disinda en fazla
puan alan 6rnekler olarak PG3 ve PG8 nolu gilaburu suyu 6rnekleri olmustur. PG2 ve PG5

nolu oOrneklerin depolama siiresince aldiklar1 genel begeni puanlar1 ise degiskenlik
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gostermistir. PG1 kodlu kontrol 6rnegi ise 15. giinde en yiiksek puani almig ve depolamanin

ilerleyen 30. ve 60. giinlerinde aldig1 puanlar gittikce azalmistir.

Tablo 4. 25. Probiyotik gilaburu suyu 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1

Ornek 0.giin | 15. giin | 30. giin | 60. giin

No Renk ve Goriiniim

PGl 4.3%10.2 4.2%+0.0 3.9%40.1 4.0%+0.0
PG2 4.3%40.1 4.0%*+0.0 4.1%40.1 4.0%*+0.0
PG3 4.3%40.1 4.1%40.1 4.0%+0.0 4.0%+0.0
PG4 4.4%10.1 4.3%40.1 4.3%40.1 3.8%10.1
PG5 4.3%4+0.0 4.2%+0.0 4.2%+0.0 4.0%+0.0
PG6 4.3%40.1 4.2%+0.0 4.2%+0.0 3.9%40.1
PG7 4.3%4+0.0 4.1%40.1 4.2%+0.0 3.8%4+0.0
PGS 4.2%40.0 4.1%40.1 4.0%+0.3 3.9%40.1

at
PGl 3.0%°+0.2 3.3%40.5 3.3%40.1 3.3%40.2
PG2 3.0°°+0.0 3.5%4+0.5 3.8%40.1 3.3%40.5
PG3 3.8%4(0.1 3.5%4+0.0 3.5%40.2 3.7%4+0.2
PG4 3.8%4(0.1 3.67+0.1 3.7%4+0.0 3.5%4+0.5
PG5 3.4%+0 1 3.7%4+0.0 3.67+0.1 3.3%40.0
PG6 3.7°+0.5 3.8%4+0.2 3.7%4+0.0 3.67+0.1
PG7 3.8%%£0.2 3.6%%0.4 3.8%%40.1 3.6™+0.1
PG8 3.4%+0.1 3.8%40.1 3.67+0.3 3.5%4+0.4
Koku
PGl 3.3%4+0.0 3.7%4+0.0 3.8%40.1 3.67+0.3
PG2 3.1%+0.4 3.6°5%1+0.6 3.8%%40.1 3.6°%%10.1
PG3 3.5%4+0.0 3.5%4+0.0 3.9%40.1 3.7%4+0.2
PG4 3.67+0.1 3.8%4+0.4 3.8%4+0.2 3.7%4+0.2
PG5 3.67+0.6 3.8%40.1 3.8%4+0.2 3.67+0.1
PG6 3.5%4+0.0 3.8%4+0.2 3.8%4+0.0 3.7%4+0.0
PG7 3.8%40.1 3.8%4+0.4 3.8%40.1 3.4%+0.4
PG8 3.8%40.1 3.8%4+0.0 3.8%4+0.0 3.7%4+0.2
Genel Begeni

PGl 3.2%40.2 3.67+0.6 3.5%4+0.0 3.4%+0.3
PG2 3.1%40.1 3.5°P40 5 3.9%40.1 3.5°%40.2
PG3 3.7%4+0.0 3.5%4+0.2 3.5%40.5 3.8%40.1
PG4 3.7%4+0.2 3.8%40.1 3.7%4+0.0 3.4%+0.4
PG5 3.4°P40 1 3.8%40.1 3.7°%40.0 3.3%40.1
PG6 3.7%4+0.2 3.8%4+0.0 3.8%40.1 3.8%40.1
PG7 3.8%%40.1 3.7%%0.2 3.8%%40.1 3.7%%0.2
PG8 3.5%4+0.2 3.8%4+0.2 3.67+0.3 3.67+0.3

Puanlandirma; 4-5 arasi: Cok begendim, 3-4 arasi: Begendim, 2-3 arasi: Orta derecede begendim, 1-2: arast:
Begenmedim, 1: Hi¢ begenmedim, *®: Aymi satirdaki biiyiik harfler her bir gilaburu érneginin depolama
siiresince duyusal 6zelliklerinin karsilastirilmasidir. **: Aymi siitundaki kiigiik harfler ise analiz edilen 6rneklerin
depolama giinlerinde duyusal ozelliklerinin karsilastirilmasidir. Farkli harfler drnekler arasinda istatistiksel
olarak fark (p<0.05) oldugunu gosterirken, ayn1 harflerle ile gosterilenler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmadigin1 gostermektedir.
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4.2.3. Probiyotik Gilaburu Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Probiyotik gilaburu suyu orneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri olarak LAB, TMAB ve
Alicyclobacillus spp. sayilari incelenmistir. Sonuglar Tablo 4.26° da verilmistir. LAB tiirleri
gilaburu suyuna 10® diizeylerinde ilave edilmis. Kontrol 6rnegi disindaki yani LAB ilave
edilmis gilaburu suyu 6rneklerinde LAB sayilar1 8.42-9.49 log kob/ml arasinda bulunmustur.
En yiiksek LAB sayis1 3 farkli LAB (Lb. brevis, Lb. casei ve Lb. plantarum) olan PG8 nolu
ornekte oldugu belirlenmistir. Kontrol Orneginde ise dogal olarak LAB sayist tespit
edilememistir. Ciinkii gilaburu sular1 kullanmadan 6nce pastdrize edilmistir. Orneklerin LAB
sayilar1 depolama siiresi boyunca azalma gostermistir. Sadece Lb. casei 'nin oldugu PG2 nolu
ornekte 15. giin LAB sayist tespit edilebilir limitlerin altinda oldugu tespit edilmistir.
dolayisyla Lb. casei gilaburu suyunda 15. giin sonunda canli kalamamistir. Kontrol ve PG2
nolu ornek disindaki diger Orneklerde ise LAB sayilar1 6.50-7.60 log kob/ml arasinda
degismis olup yaklasik 2 log kob/ml bir azalma meydana gelmistir. Yine 3 farkli LAB oldugu
ornekte yani PG8 nolu 6rnekte 15. giin sonunda LAB sayis1 (7.60 log kob/ml) daha fazla
bulunmustur. Kontrol ve PG2 nolu 6rneklerin LAB sayilar1 30. ve 60. giinlerde de saptanabilir
limitlerin altinda bulunmustur. Orneklerin (PG3, PG4, PG5, PG6, PG7 ve PGS) LAB
sayilarmda 30. giin sonunda yine bir 6nceki depolama zamanina gore yaklasik 2 log kob/ml
bir azalma olmustur. Orneklerin LAB sayilar1 4.38-5.80 log kob/ml arasinda degismistir. Yine
bu depolama zamaninda PG8 nolu 6rnegin LAB sayis1 daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin LAB sayilarida 60. giin sonunda da azalma olmus ancak bu azalma yaklasik 1
log kob/ml diizeylerinde olmustur. Orneklerin LAB sayilar1 3.50-4.61 log kob/ml arasmda
degismistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde depolama zamanmm ve drnek ¢esidinin

LAB sayilarna etkisinin (p<0.05) 6nemli oldugu belirlenmistir.

Orneklerin TMAB sayilar1 incelendiginde ise LAB sayilarina benzerlik gostermis olup
besiyeri iizerinde sayimi yapilan kolonilerin gilaburu suyuna ilave edilen LAB oldugu
disiiniilmektedir. TMAB sayilarin da depolama zamani arttikca bir azalma meydana
gelmistir. Depolamanin sonunda 6rneklerin TMAB sayilart 3.38-4.57 log kob/ml arasinda
degismistir. Yine tiim depolama zamanlarinda kontrol o6rneginde TMAB saptanabilir

limitlerin altinda oldugu PG2 6rneginde ise 15. giin ve sonrasinda oldugu tespit edilmistir.
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Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise burada da LAB sayilarmnda oldugu gibi hem

depolama hem de 6rnek ¢esidinin etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Uretilen gilaburu 6rneklerinde ayrica Alicyclobacillus ssp. analizi yapilmustir. Orneklerin
higbirisinde Alicyclobacillus spp. tespit edilememistir. Yani bu bakteri cinsinin sayisi tespit
edilebilir limitlerin altindadir.

Tablo 4. 26. Probiyotik gilaburu suyu 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikler

Ornek 0.gin | 15.gin | 30.gin | 60.giin
No LAB'
PG] <1Ac <1Ac <1Ac <1Ac
PG2 | 8.45™+0.17 | 6.557+0.33 | 4.63°+0.38 | 3.50™°+0.24
PG3 | 8.45™°+0.17 <1% <1% <1*
PG4 | 8.61™°+0.23 | 6.57°+0.32 | 4.38°+0.15 | 3.557°+0.17
PG5 | 8.42™+0.24 | 6.72+0.29 | 4.42°+0.24 | 3.57°°+0.20
PG6 | 8.72™+0.15 | 6.50°°+0.39 | 4.50<+0.24 | 3.53™°+0.15
PG7 | 8.57%+0.32 | 6.50°"+0.24 | 4.60°+0.35 | 3.657°+0.09
PG8 | 9.49™+0.20 | 7.60™+0.25 | 5.80°+0.34 | 4.617*+0.23
TMAB'
PG] <1Bc <1Ac <1Ac <1Ac
PG2 | 7.45"°+0.17 | 5.45°%°+0.17 | 4.45"+0.17 | 3.42°"+0.24
PG3 | 7.42°"+0.24 <1° <1° <15
PG4 | 7.53"°+0.15 | 5.38%°+0.15 | 4.16°"+0.13 | 3.38"°+0.15
PG5 | 7.73"°+0.51 | 5.65%°£0.26 | 4.31°°£0.73 | 3.50°°+0.24
PG6 | 7.50°"+0.24 | 5.425%°+0.24 | 4.11°"+0.87 | 3.45°"+0.17
PG7 | 7.53"°+0.29 | 5.69%°+0.33 | 4.50°°£0.24 | 3.53"°+0.15
PG8 | 8.46"+0.16 | 6.50°+0.24 | 5.45°+0.30 | 4.57"*+0.20
Alicyclobacillus spp.'
PGl <1 <1 <1 <1
PG2 <1 <1 <1 <1
PG3 <1 <1 <1 <1
PG4 <1 <1 <1 <1
PG5 <1 <1 <1 <1
PG6 <1 <1 <1 <1
PG7 <1 <1 <1 <1
PG8 <1 <1 <1 <1

PG: Probiyotik gilaburu suyu, ': log kob/ml, *P: Ay satirdaki biiyiik harfler her bir gilaburu &rneginin
depolama siiresince olgiilen mikrobiyolojik ozelliklerinin karsilastirilmasidir. *°: Aym siitundaki kiigiik harfler
ise analiz edilen depolama giinlerinde 6rneklerin mikrobiyolojik 6zelliklerinin karsilastirilmasidir. Farkli harfler
ornekler arasinda istatistiksel olarak fark (p<0.05) oldugunu gosterirken, ayni harflerle ile gosterilenler ise
ornekler arasinda istatistiksel olarak fark (p>0.05) bulunmadigin1 géstermektedir.

4.2.4. Probiyotik Gilaburu Orneklerinin Ucucu Aroma Bilesenleri

Probiyotik gilaburu 6rneklerinin depolama siiresi boyunca belirlenen aroma bilesenleri Tablo
4.27, 4.28, 4.29 ve 4.30 ¢ da verilmistir. Genel itibariyle probiyotik gilaburu 6rneklerinde

bulunan major ugucu aroma bileseni limonen oldugu tespit edilmistir. Bu bilesen yaklasik

82



olarak %74-86 arasinda degisiklik gostermistir. Bu bilesenin disinda a-terpineol diger major
bilesen olarak belirlenmis olup bunlar1 ise myrcene, terpinene-4-ol ve B-caryophyllene
izlemistir. 0. Giin aroma bilesneleri incelendiginde limonen %76.72-86.25 arasinda

belirlenmistir. Bununla birlikte 6rneklerde a-terpineol %2.89-5.23 arasinda bulunmustur.

Tablo 4. 27. Probiyotik gilaburu suyu 6rneklerinin 0. giin belirlenen aroma bilesenleri

Ucucu Bilesen Ornek

PGl | PG2 | PG3 | PG4 | PG5 | PG6 | PG7 | PGS
Myrcene 1.71 1.86 | 1.81 1.68 1.54 | 1.78 1.73 1.85
Limonen 81.11 | 86.25 | 84.73 | 79.66 | 76.72 | 85.41 | 84.25 | 77.16
Ocimene 0.58 - - 0.56 - - - -
Nonanol 0.79 | 061 | 098 | 098 | 090 | 0.74 | 0.79 1.33
Linalol 049 | 0.58 | 0.69 1.08 | 0.71 | 0.51 0.58 | 0.75
fB-terpineol 0.85 | 036 | 0.68 | 0.79 | 0.77 | 0.67 | 0.94 1.00
Terpinene-4-ol 1.26 | 1.01 1.39 | 1.58 1.45 | 1.13 1.25 1.70
a-terpineol 4.16 | 2.89 | 340 | 523 | 3.81 | 333 | 429 | 4.67
1-decanol 036 | 039 | 045 | 0.59 | 056 | 039 | 0.36 | 0.40
trans,trans-2,4-hexadienal 0.20 | 0.19 - - - 0.16 - -
a-copaene 028 | 0.28 | 0.31 033 | 026 | 0.25 | 0.23 | 0.31
B-caryophyllene 1.40 1.44 | 1.59 1.78 1.50 | 1.39 1.27 1.55
0-cadinene 0.61 0.70 | 0.83 | 095 | 0.81 | 0.66 | 0.64 | 0.70
2-metil-1-hexadecanol 0.12 - - - - - - -
Lauryl alkol 0.08 | 0.09 | 0.06 | 0.09 | 0.10 | 0.05 | 0.08 | 0.06
Pentadecane 0.17 - - - - - - -
v-eudesmol 0.14 | 0.08 - 0.12 - - 0.10 -
Terpinolene 0.55 | 048 | 056 | 0.79 | 0.56 | 0.65 | 0.78 | 0.60
Octyl asetat 0.18 | 0.24 - - - - - -
2,4-hexadienal 1 0.22 - - - 034 | 025 | 0.22 -
Nonyl asetat 0.14 | 0.15 - - - - - -
a-cubebene 0.24 - 0.20 | 0.19 | 0.17 | 0.11 - 0.28
Linalyl butyrate 023 | 026 | 0.28 | 0.32 - 0.28 | 0.28 -
1,2-decanediol 0.25 0.45 - 0.45 0.19 - - -
Valencene 0.11 - - 0.09 - - - -
Linalyl formate - - - - - - 0.65 -
0 -3-carene - 0.66 | 0.61 0.63 | 0.50 | 0.63 - 0.61
Terpin hydrate - - - - - 0.29 - -
Decyl asetat - 0.11 - - - - - -
n-hexadecane - 0.09 - - 0.11 - - -
n-tetradecane - 0.27 - - - 0.12 - -
Torreyol - 0.18 | 0.16 - 0.12 | 0.14 | 0.12 -
y-terpinene - - 0.62 - 0.58 | 0.65 | 0.59 -
Vitispirane - - - 037 | 029 | 0.21 | 0.40 -
trans (p)-caryophyllene - - - 0.55 - - - -
2,4-hexadienal - - - 0.34 - - - -
Lauric aldehit - - - 0.12 - - - 0.08
Oxime-, methoxy-fenil- - - - - 1.83 - - 2.83

-:tespit edilemedi
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Ayrica myrcene, limonen, nonanol, linalol, B-terpineol, terpinene-4-ol, a-terpineol, 1-decanol,
a-copaene, PB-caryophyllene, 0-cadinene, lauryl alkol ve terpinolene ugucu bilesenleri tiim
gilaburu 6rneklerinde bulunurken 2-metil-1-hexadecanol, pentadecane, linalyl formate, terpin
hydrate, decyl asetat, trans (p)-caryophyllene ve 2,4-hexadienal bilesenleri ise sadece bir
gilaburu suyu Orneginde bulundugu tespit edilmistir. Linalyl formate, 6 -3-carene, terpin
hydrate, decyl asetat, n-hexadecane, n-tetradecane, torreyol, y-terpinene, vitispirane, trans (p)-
caryophyllene, 2,4-hexadienal, lauric aldehit ve oxime-, methoxy-fenil- bilesenleri LAB ilave
edilmis orneklerde tespit edilirken kontrol 6rneginde bu bilesenlere rastlanilamamistir. 2-

Metil-1-hexadecanol ucucu bileseni ise sadece kontrol 6rneginde tespit edilmistir.

Gilaburu 6rneklerinde 15. giin sonunda da limonen major bilesen olup %78.83-85.27 arasinda
bulunmustur. o-terpineol 15. glinde baz1 6rneklerde artis gostermistir. 0. giinde belirlenen
terpin hydrate, 2-metil-1-hexadecanol, linalyl formate, oxime-, methoxy-fenil-, 2,4-hexadienal
ve trans (P)-caryophyllene bilesenleri bu depolama zamaninda tespit edilememistir. Bununla
birlikte cadina-1,4-diene, 2,4-dimetil-1,3-pentadiene ve n-octadecane bilesenleri ise 15. giin
sonunda gilaburu orneklerinde belirlenmistir. 30. giin 6rneklerinde ise limonen, a-terpineol,
myrcene, terpinene-4-ol ve B-caryophyllene bilesenlerinin miktarlarinda degisiklik olsa da
yine de major bilesen Ozellikleri degismemistir. Ayrica 0. ve 15. giin orneklerinde olan n-
tetradecane, y-eudesmol, lauryl alkol, decyl asetat, ocimene ve lauric aldehit ugucu bilesenleri
bu depolama zamaninda gilaburu Orneklerinde tespit edilememistir. Depolamanin son
asamasinda ise major bilesenler degismemekle birlikte Bisabolene, a-guaiene, 3,7-dimetil-1-

oktanol ve n-eicosane ugucu bilesenleri tespit edilmistir.
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Tablo 4. 28. Probiyotik gilaburu suyu 6rneklerinin 15. giin belirlenen aroma bilesenleri

. Ornek
Ucucu Bilesen
PG1 | PG2 | PG3 | PG4 | PG5 | PG6 | PG7 | PGS

Myrcene 1.80 [1.77 |1.69 |1.51 |1.62 |1.68 |1.41 |1.63
Limonen 85.27 | 84.20 | 84.52 | 78.83 | 81.94 | 84.41 |79.36 | 81.53
y-terpinene 0.59 10.27 10.54 |- 0.53 |- - -
Nonanol 0.72 10.83 [0.79 |1.24 |[1.10 |0.78 |0.99 |[1.32
Terpinolene 0.52 10.55 |0.73 10.79 |0.65 |0.62 |0.83 |0.65
Linalol 0.54 [0.59 [0.53 |0.83 [0.71 |0.54 |0.77 |0.82
B-terpineol 0.63 [0.70 |- 1.35 |0.87 |0.69 |1.00 |0.96
Terpinene-4-ol 1.10 |1.25 |1.15 |1.88 |1.60 |1.19 |1.55 |1.77
a-terpineol 341 |3.79 |3.01 |6.59 |4.50 |3.75 |5.73 |4.93
1-decanol 040 [0.44 (040 |0.64 |0.58 |0.45 |0.59 |0.55
trans,trans-2,4-hexadienal 0.17 |- - - - - - 0.25
a-copaene 0.23 1029 |0.37 |0.29 ]0.33 |0.30 |0.32 |0.37
B -caryophyllene 1.34 |1.61 |192 |1.58 |[1.84 |1.65 |1.81 |[2.04
0-cadinene 0.61 10.73 10.90 [0.79 10.89 ]0.79 |0.93 |0.94
v-eudesmol 0.09 [0.09 |- 0.13 [0.13 |0.10 |0.12 |-
a-cubebene 0.15 [0.14 |0.15 |- 021 [0.16 |0.17 |0.21
0-3-carene 0.64 |- 0.56 |- - 0.58 [0.49 |0.50
Octyl asetat 027 1025 |- - - - - -
Nonyl asetat 0.16 |0.17 |- - - - - -
Decyl asetat 0.09 |0.13 |- - - - - -
Linalyl butyrate 025 |- 0.38 {0.27 |0.30 |- 0.35 10.35
Torreyol 0.12 ]0.15 |- 023 |- 0.17 |- 0.17
Ocimene - 0.58 |- - 0.53 |0.57 |- -
2,4-dimetilbenzaldehit - - - - - - 0.24 |-
2,4-hexadienal 1 - 0.31 [0.25 |0.33 |- - 023 |-
1,2-decanediol - - - 044 (024 (040 (049 |0.24
Vitispirane - 022 1025 (045 (029 |0.22 |- 0.32
(E,E)- 2,4-hexadienal - 0.20 |- 038 |- - - -
Metil 2-hydroxydecanoate - 0.31 |- - - - - -
n-tetradecane - 0.19 |- - - 0.05 |- -
Lauric aldehit - - - 0.14 |- - - -
Lauryl alkol - - - 0.10 |- - - -
Cadina-1,4-diene - - - 0.10 |- - 0.10 |-
Valencene - - - 0.13 |- - 0.14 ]0.13
4-methylcyclohexanol asetat - - - - 0.31 |- - -
Pentadecane - - - - 0.33 |- - -
n-hexadecane - - - - 029 |- - -
Copaene - - - - 0.18 |- - -
2,4-dimetil-1,3-pentadiene - - - - - 0.26 |- -
1-dodecyn-4-ol - - - - - - 022 |-
n-octadecane - - - - - - - 0.23
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Tablo 4. 29. Probiyotik gilaburu suyu 6rneklerinin 30. giin belirlenen aroma bilesenleri

Ucucu Bilesen Ornek
PG1 | PG2 | PG3 | PG4 | PG5 | PG6 | PG7 | PGS

Myrcene 1.69 |1.62 [1.65 |0.32 [0.93 |1.61 092 [1.26
Limonen 82.02 | 81.44 |83.13 |74.92 |77.80 |80.34 |79.82 | 80.08
0-3-carene 0.55 ]0.49 10.47 |- - 0.44 |- 0.22
Nonanol 093 |1.09 |[1.32 |221 |2.02 |1.58 |1.58 |1.58
Terpinolene 0.51 |0.54 ]10.70 |- - - - -
Linalol 090 |0.72 (091 |1.21 |1.10 |1.23 |0.94 |1.08
Terpinene-4-ol 141 |1.55 [1.68 |2.69 |2.44 |198 |1.98 |1.98
a-terpineol 470 |5.05 |4.51 |9.17 |7.30 |6.55 |6.97 |6.76
1-decanol 0.52 045 |0.41 |0.59 |0.50 |0.46 |0.48 |0.47
2,4-hexadienal 0.23 |- - 045 |- - - -

0, -copaene 026 (036 035 048 |0.36 [0.31 |0.32 |0.31
B-caryophyllene 149 |1.82 |[1.81 |1.92 |2.03 |1.62 |1.60 |1.61
Linalyl butyrate 027 1032 |- - - 026 |0.30 |0.28
1,2-decanediol 0.30 [0.57 ]0.82 |0.53 |0.30 |0.26 |- 0.13
0-cadinene 0.70 [0.97 ]0.61 |1.19 |0.97 |0.67 |0.69 |0.68
Valencene 0.08 |- - - - - - -
a-cubebene 0.16 |- - - 0.39 |0.16 |- 0.08
Octyl asetat 027 (024 |- - - - - -
Vitispirane 023 |- - 0.56 |- - 0.50 ]0.25
Nonyl asetat 0.16 |0.18 |- - - - - -
y-terpinene - 0.52 |- - - - - -
B-terpinol - 096 (090 |[2.19 |1.55 |[1.15 |1.73 |1.44
2,4-dimethylbenzaldehit - 027 |- 0.58 [0.38 [0.40 |0.56 |0.48
Octahydro-2,5-dimetil-pentalene - 029 |- - - - - -
Copaene - - - 0.31 |- - - -
trans, trans-2,4-hexadienal - - 0.24 |- 0.25 10.29 |- 0.14
Torreyol - 023 |0.14 |- 024 |- - -
Pentadecane - 0.16 |- - - - - -

0, -cadinol - - 0.16 |- 0.17 |- - -
4-Methylcyclohexanol asetat - - - 040 |- - - -
2,4-hexadienal 1 - - - - 048 |- - -
2-amino-3-metil-2-butenenitrile - - - - 0.34 10.22 |- 0.11
n-hexadecane - - - - 028 |- 0.17 10.09
1-dodecyn-4-ol - - - - - - 0.18 [0.09
(E,E)- 2,4-hexadienal, - - - - - - 0.36 |0.18
Metil 2-hydroxydecanoate - - - - - - 0.18 10.09
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Tablo 4. 30. Probiyotik gilaburu suyu 6rneklerinin 60. giin belirlenen aroma bilesenleri

Ucucu Bilesen Ornek

PG1 | PG2 | PG3 | PG4 | PG5 | PG6 | PG7 | PGS
Myrcene 1.69 | 1.54 | 1.62 | 1.56 | 1.52 | 1.51 | 1.42 | 1.44
Limonen 84.54 1 80.94 | 83.54 | 82.64 | 80.86 | 81.39 | 78.78 | 77.04
0-3-carene 0.51 | 0.49 | 0.48 - - - - -
Nonanol 0.81 | 1.11 | 1.03 | 0.99 | 0.92 | 1.32 | 1.04 | 1.93
Terpinolene 0.53 | 0.56 | 0.57 |1 0.79 | 0.61 | 0.56 | 0.73 -
Linalol 0.62 | 0.95 | 0.66 | 0.63 | 0.68 | 0.73 | 0.67 | 1.27
Terpinene-4-ol 1.15 ] 1.61 | 141 | 1.36 | 1.23 | 1.52 | 1.46 | 2.34
a-terpineol 413 | 556 | 4.10 | 498 | 3.68 | 524 | 5.62 | 7.11
1-decanol 0.29 | 0.53 | 0.38 | 0.44 | 0.40 | 0.38 | 0.51 | 0.60
a-copaene 0.31 | 0.30 | 0.41 | 0.35 | 040 | 0.34 | 0.33 | 0.42
B-caryophyllene 1.56 | 1.60 | 1.95 | 1.74 | 1.81 | 1.75 | 1.70 | 1.82
0-cadinene 0.73 1 0.85 ] 095 | 0.87 | 0.88 | 0.85 | 0.84 | 1.04
a-cubebene 0.13 | 0.23 | 0.14 | 0.15 | 0.13 | 0.14 | 0.15 | 0.22
y-terpinene 0.48 - - 0.48 | 0.47 - - -
pB-terpineol 1.04 | 1.09 | 0.83 | 1.09 | 0.61 | 1.10 | 1.19 | 1.77
Octyl asetat 0.21 - - - - - - -
Linalyl butyrate 0.24 | 0.27 | 0.33 | 0.29 | 0.38 | 0.30 | 0.30 | 0.29
1,2-decanediol 0.25 | 0.35 | 0.19 - - 0.25 | 0.33 | 0.28
Pentadecane 0.05 - - - - - - -
2,4-dimethylbenzaldehit - 0.41 - 0.32 | 0.24 | 0.34 | 0.53 | 0.92
Linalyl formate - - - - - - 0.43 -
Torreyol - - - - - - - 0.17
4-methylcyclohexanol asetat - 0.31 | 0.24 - - 0.32 - -
Bisabolene - 0.29 - - - - - -
n-hexadecane - 0.34 - - 0.24 - - -
Metil 2-hydroxydecanoate - 0.13 - - - - - -
n-tetradecane - 0.09 - - - - - 0.09
2,4-hexadienal 1 - - 0.30 - 0.26 - - 0.42
Valencene - - 0.17 - - - - -
Vitispirane - - - 0.32 | 0.23 - 0.34 -
n-eicosane - - - 0.18 - - - -
(E,E)- 2,4-hexadienal - - - 0.21 - - - -
o-guaiene - - - - 0.35 - - -
Oxime-, methoxy-fenil- - - - - 1.23 - 2.43 -
Ocimene - - - - - 0.46 - -
3,7-dimetil-1-oktanol - - - - - 1.04 - -
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4.2.5. Probiyotik Gilaburu Orneklerinin Fenolik Asit ve Flavonoid Miktarlar

Gilaburu 6rneklerinde fenolik asit ve flavonoid olarak 4 farkli bilesen (katesin, katesin tiirevi,
kafeoylguinic asit ve klorojenik asit) belirlenmis olup bunlar Tablo 4.31° de verilmistir. Bu
bilesenler icerisinde major bilesenin klorojenik asit oldugu tespit edilmistir. Klorojenik asit
gilaburu oOrneklerinde yaklasik 400 pg/ml diizeylerinde oldugu tespit edilmistir. Kontrol
orneginde klorojenik asit miktar1 0. giinde 452 pg/ml iken bu deger 15., 30. ve 60. giin
sirasiyla 460, 445 ve 458 pg/ml olarak bulunmustur. Bununla birlikte LAB ilave edilmis
gilaburu orneklerinde ise klorojenik asit miktarlarinin kismen az oldugu tespit edilmistir. 0.
Giinde en diisiik klorojenik asit miktar1 3 farkli LAB bakteri tiiriiniin oldugu PG8 6rneginde

belirlenirken 60. giin sonunda ise en az klorojenik asit PG5 nolu 6rnekte saptanmstir.

Klorojenik asit disinda diger major fenolik bilesen ve/veya bilesenler katesin ve katesin tlirevi
oldugu belirlenmistir. Katesin tiirevi, katesinden daha fazla miktarda bulunmustur. Katesin
tiirevi 0. giin yaklasik 30 pg/ml oldugu ve depolama zamani arttik¢a azaldigi tespit edilmistir.
Katesin ise depolamanin baslangicinda yaklagik 25-27 pg/ml arasinda iken depolamanin
sonunda 22-26 arasinda bulunmustur. Bu bilesenler disinda tespit edilen diger bir fenolik
bilesen ise kafeoylguinic asit olmustur. Bu bilesen miktar olarak diger bilesenlerden daha az
bulunmustur. Bu bilesen miktarlar1 depolama zamanlarinda yaklasik 5-7 pg/ml arasinda

oldugu tespit edilmistir.

4.2.6. Probiyotik Gilaburu Orneklerinin Antosiyanin Miktarlar

Giaburu orneklerinde antosiyanin bileseni olarak sadece siyanidin 3-glikozit belirlenmistir.
Bu bilesenin miktarlar1 Tablo 4.32° de verilmistir. Gilaburu 6rneklerinde siyanidin 3-glikozit
yaklasik 11-15 pg/ml olarak belirlenmistir. Orneklerin siyanidin 3- glikozit miktarlar:
depolama zamani arttikca azalma gostermistir. 0. Giin 12.43-15.41 pg/ml iken 60. Giin
sonunda 11.53-12.00 pg/ml arasinda bulunmustur. Tiim Orneklerde siyanidin 3- glikozit

miktar1 benzer 6zellik gostermistir.
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Tablo 4. 31. Probiyotik gilaburu 6rneklerinin fenolik asit ve flavonoid miktarlar1 (pug/ml)

Fenolik asit ve PG1 PG2 PG3 PG4 PG5 PG6 PG7 PGS
flavonoidler 0. giin
Katesin tiirevi 31.2+1.7 | 32.3+0.2 33.240.5 32.740.1 | 32.940.4 | 32.1+1.0 | 32.0+0.2 | 30.7£2.2
Katesin 25.842.7 | 27.6x0.7 26.84+0.8 26.4+1.6 | 26.840.5 | 26.9+0.3 | 26.5£1.6 | 25.7+0.8
Kafeoylguinic asit 7.6+0.5 6.8+0.1 6.9+0.0 6.7+0.0 6.7+0.0 6.7+0.1 6.9+0.1 6.8+0.1
Klorojenik asit 452.6£0.9 | 429.9+0.3 | 429.5+0.3 | 422.048.9 | 427.5+0.9 | 426.9+2.4 | 420.7+10.9 | 419.5+4.1
15. giin
Katesin tiirevi 33.7¢1.1 | 31.2+1.3 30.4+0.8 33.1£2.1 | 34.1+0.1 | 32.2+0.7 | 30.5£2.9 | 32.5£1.0
Katesin 27.142.5 | 26.543.5 27.3£1.2 26.741.8 | 28.1+0.2 | 27.940.1 | 25.842.4 | 27.6+0.0
Kafeoylguinic asit 6.6+0.2 6.1+0.3 5.4+0.2 5.9+0.1 5.840.1 5.840.2 5.5+0.7 5.7+0.0
Klorojenik asit 460.3£0.9 | 437.0+1.0 | 410.3£19.9 | 425.3+10.4 | 433.4+0.2 | 424.4+3.7 | 410.1432.6 | 434.4+1.8
30. giin
Katesin tiirevi 29.240.4 | 27.8+£2.7 28.8+1.7 27.740.1 | 29.0+0.8 | 29.7£0.1 | 28.2+0.6 | 29.4+0.5
Katesin 27.0+0.7 | 19.6%1.6 20.44+0.4 19.6+1.2 | 20.9+£0.9 | 27.3£0.5 | 26.0£1.6 | 26.8+0.7
Kafeoylguinic asit 6.4+0.3 6.1£0.4 6.2+0.1 5.9+0.1 6.2+0.5 6.8+1.8 5.9+0.1 6.1+0.1
Klorojenik asit 445.445.1 | 411.2422.8 | 432.9£7.3 | 423.942.8 | 426.5+4.4 | 425.1+6.1 | 420.5+18.4 | 432.0+£0.2
60. giin
Katesin tiirevi 26.7+0.9 | 27.0+0.5 26.8+1.3 26.741.0 | 25.4+0.4 | 27.4+1.1 | 26.9£1.2 | 25.1+0.8
Katesin 26.8+1.1 | 25.0+0.3 24.940.0 23.8+1.0 | 22.6+0.5 | 23.6£0.8 | 24.0+0.6 | 22.8+0.5
Kafeoylguinic asit 6.4+0.1 6.3+0.1 6.4+0.1 6.3+0.1 6.0+0.1 5.6+0.8 5.7+0.5 5.4+0.2
Klorojenik asit 458.0£1.4 | 436.3£2.2 | 434.0+0.7 | 422.2+1.7 | 407.4+6.4 | 420.4+7.6 | 419.2+0.8 | 415.54£9.5
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Tablo 4.

32. Probiyotik gilaburu suyu 6rneklerinin antosiyanin miktarlar1 (ug/g)

Ornek no |0. giin 15. gilin 30. giin 60.gilin

PG1 15.41+1.81|13.7240.48 | 12.61+0.37 | 11.98+0.38
PG2 13.53+0.09 | 12.42+0.55 | 12.24+0.12 | 11.86+0.28
PG3 14.46+0.98 | 12.95+0.92 | 12.414+0.12 | 12.00£0.16
PG4 14.00+0.53 | 13.26+0.74 | 12.35+0.34 | 11.53+0.38
PG5 14.51+0.47 | 13.98+0.11 | 12.184+0.06 | 11.88+0.24
PG6 13.04+1.58 | 12.87+0.02 | 12.11+0.70 | 11.72+0.16
PG7 12.43+1.26 [ 12.03+1.71 | 11.93+0.40 | 11.66+0.09
PGS 13.12+0.49 | 12.94+0.49 | 12.55+0.09 | 11.89+0.07
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu arastirma esas itibariyle 2 amac c¢ergevesinde yiriitiilmiistiir. Birinci amag¢ olarak
geleneksel gilaburu fermentasyonunda rol oynayan LAB’nin molekiiler tekniklerle
tanimlanmasi, fonksiyonel ve probiyotik 6zelliklerinin belirlenmesi ile ikinci ve esas amag
olarak izole edilip tanimlanan ve probiyotik Ozellikleri yiliksek olan LAB kullanarak

probiyotik gilaburu suyu tiretmektir.

Bu amagla Kayseri’'nin 10 farkli bolgesinden dogal olarak yetisen gilaburu meyveleri
toplanmig ve laboratuarda kontrollii sartlarda fermente edilmistir. Yine Kayseri’nin 10 farkli
bolgesinden fermente edilmis halde 10 adet gilaburu 6rnegi toplanmistir. Sonugta toplam 20
adet fermente gilaburu Ornegi materyal olarak kullanilmistir. Bu gilaburu o6rneklerinin
fizikokimyasal, biyoaktivite, mikrobiyolojik, fenolik, flavonoid ve antosiyanin, aroma
icerikleri ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Daha sonra LAB izolatlar1 elde edilmis ve PCR
ile genotipik olarak tanimlanmis ve tamimlanan izolatlarin fonksiyonel ve probiyotik
ozellikleri belirlenmistir. Son asamada ise probiyotik Ozellikleri iyi olan 3 farkli LAB tiirii
(Lb. plantarum G19e, Lb. brevis G15a ve Lb. casei G20a) kullanilarak probiyotik gilaburu
suyu iiretilmistir. Uretilen bu gilaburu sularmmn fizikokimyasal, biyoaktif, mikrobiyolojik ve

duyusal 6zellikleri, fenolik, flavonoid, antosiyanin ve aroma icerigi tespit edilmistir.

Piyasadan toplanan ve kontrolii sartlarda iiretilen gilaburu suyunun protein, kiil, ham seliiloz
ve yag miktarlarinin az oldugu, indirgen seker degerlerinin ise yliksek oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin pH degerleri yaklasik 3.0 civarinda iken briks degerleri ise yaklasik 9
diizeylerinde oldugu saptanmistir. Geleneksel fermente gilaburu Orneklerinin biyoaktivite
ozelliklerinin oldukca yiiksek oldugu ve toplam fenolik madde miktarlar1 yaklasik 500 mg
gallik asit esdegeri (GAE)/100 mL olarak belirlenmistir. Bununla birlikte fermentasyonla
toplam fenolik madde miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Geleneksel fermente gilaburu suyu
orneklerinin antiradikal aktivitelerinin taze gilaburu (fermentasyon oncesi) drneklerine gore
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Hem kontrollii sartlarda hem de piyasadan toplanan
gilaburu Orneklerinin fizikokimyasal, biyoaktivite oOzelliklerinin birbirine yakin oldugu
belirlenmistir. Geleneksel fermente gilaburu Orneklerinin duyusal olarak panelistlerce
begenildigi tespit edilmistir. Orneklerin LAB sayilarinm 3.92-8.44 log kob/ml arasinda

oldugu saptanirken, S.aureus, koliform grubu bakteriler, E. coli ve Alicyclobacillus sp.
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belirlenememistir. TMAB sayilar1 yaklasik 6-7 log kob/ml diizeylerinde iken maya-kiif
sayilar1 yaklasik 5-7 log kob/ml arasinda bulunmustur.

Orneklerde fenolik asit ve flavonoidler olarak 16 farkli bilesen (katesin ve 7 katesin tiirevi,
klorojenik asit, quersetin ve 5 quersetin tiirevi ve kafeoylguinic asit) belirlenmis olup major
bilesenin klorojenik asit oldugu saptanmustir. Orneklerin klorojenik asit miktarlar1 1600-2556
pug/ml arasinda bulunmustur. Bu bilesen disinda diger major bilesenler olarak katesin ve
katesin tiirevleri olmustur. Yine 6rneklerde antosiyanin bilesenleri olarak sadece siyanidin
glikozit bulunmus olup bu bilesenin miktarmin 6rnekler arasinda oldukca degiskenlik
gosterdigi tespit edilmistir. Orneklerin siyanidin glikozit miktarlar1 12.8-207.8 ug/ml arasinda
bulunmustur. Ornekler siyanidin glikozit miktarlar1 arasindaki farkliligin, fermentasyonda
bekleme siiresi, meyvenin olgunluk diizeyi, yetisme sartlar1 gibi bazi faktorlerden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Geleneksel fermente gilaburu 6rneklerinin ugucu aroma bilesenleri GC-MS ile yapilmistir. Bu
analiz sonucunda toplam 160 tane ugucu aroma bileseni tespit edilmistir. Bu bilesenler
oldukca degiskenlik gostermis olup genel itibariyle major bilesenlerin etil asetat, isovalerik

asit, butirik asit, etil propiyonat, 2- oktanon, etil alkol ve 2-oktanol oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alismanin ikinci asamasinda fermente gilaburu o6rneklerinde LAB olarak toplam 332
izolat elde edilmis ve bu izolatlarm 12 farkli LAB tiirtine ve bu LAB igerisinde de
cogunlugunun Lactobacillus cinsine ait oldugu tespit edilmistir. Bu LAB; Lb. plantarum, Lb.
casei, Lb. brevis, Leu. mesenteroides, Lb. hordei, Lb. paraplantarum, Lb. coryniformis, Lb.
buchneri, Lb. parabuchneri, Lb. pantheris, Leu. pseudomesenteroides ve Lb. harbinensis’ dir.
Bu izolatlar igerisinde de major LAB; Lb. plantarum (173 izolat) iken bunu Lb. casei (52
izolat) ve Lb. brevis (24 izolat) takip etmistir. Yine Lb. plantarum 15 farkh gilaburu suyu

orneginde, Lb. casei 5, Lb. brevis ve Lb. hordei ise 3 6rnekte saptanmistir.

Tanimlanan LAB izolatlarinin probiyotik ve fonksiyonel 6zelliklerini test etmek i¢in her bir
gilaburu 6rneginden en fazla bulunan ve yiiksek diliisyonlarda olan 2’ser adet LAB izolat1
se¢ilip toplam 40 adet izolatta teknolojik ve fonksiyonel ozellikleri belirleyen testler
uygulanmistir. Test edilen bu izolatlardan 7 tanesi glikozdan gaz olustururken 4 tanesi

arjininden amonyak lretmistir. 15°C’ tiimii gelisirken 45°C’de sadece iki izolat gelismistir.
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Test edilen izolatlarin hidrojen siilflir tiretme 6zellikleri yokken % 01, 0.3, 0.5 ve 1 safra
tuzuna kars1 dayanikli oldugu tespit edilmistir. Safra tuzunda gelisme 6zelligi LAB probiyotik
ozellik kazandirdig: diisiiniilen testlerden birisi olarak kabul edilmektedir. Yine pH 2.5 ve 3.5’
da bazilarinin gelisirken bazilarinin gelisemedigi tespit edilmistir. izolatlar %2 ve 4 tuz
konsantrasyonlarma dayanikli iken 3 O6rnek disinda asit liretme yeteneklerinin iyi oldugu
saptanmistir. Test edilen izolatlarin kanamycin, streptomycin ve vancomycin antibiyotiklerine
kars1 olduk¢a direngli oldugu tespit edilmis olup diger antibiyotiklere (ampicillin,
chloramphenicol, penicillin, erythromycin ve tetracycline hydrochloride) karsi oldukca
degisken bir duyarlilk gdstermistir. Izolatlarin tannaz aktivitesi ve bakteriyosin iiretme
yetenekleri belirlenememistir. Bazi izolatlar hidrojen peroksit tiretirken, bazilar1 iiretmemistir.
Izolatlardan 9’u L(+), 3’ii D(-) ve 28’i ise DL 6zelligi gostermistir. Yine izolatlarin tutunma
ozellikleri %0.1-87 arasinda olduk¢a degiskenlik gdstermistir. En fazla tutunma 6zelligine
sahip izolatlarin G15a, G19¢ ve G20a oldugu gorilmiistiir. Bu bakteriler ise Lb. plantarum,
Lb. casei ve Lb. brevis tiirlerine ait suslardir. LAB izolatlarinin Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes ve Yersinia enterecolitica patojen bakterilerine kars1 oldukca yiiksek
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Probiyotik gilaburu suyunda kullanilan
izolatlarin dondurarak kurutmaya dayamkliligmi test edilmis ve bunun i¢in liyofilizasyon
oncesi ve sonrasi bir de 75. giin farkl sicakliklarda (25, 4 ve - 20°C) depolama sonras1 olmak
iizere sayimlar yapilmistir. Bu sayimlar sonucunda Lb. plantarum’un digerlerine gore daha

direngli oldugu ve bunu Lb. casei ve Lb. brevis *in takip ettigi saptanmustir.

Probiyotik gilaburu suyu {retmek i¢in, probiyotik Ozelligi yiiksek olan 3 farkli LAB
secilmistir. Projeyi destekleyen firmanin iirettigi pastorize gilaburu sularma bu bakteriler
yontem kisminda agiklandigi sekilde asilanarak, bu izolatlarla iiretilen gilaburu sularinin
fizikokimyasal 6zellikleri karsilastirilmistir. Bu 6zellikler bakiminda 6rneklerin birbirinden
farkli olmadig: tespit edilmistir. Uretilen bu gilaburu &rneklerinin briks degerleri 2.7-3.5
arasinda degismistir. Orneklerin pH degerlerinde depolama siireleri iginde azalma ve artmalar

meydana gelmistir. % Asitlik degerleri ise depolama siiresince artig gostermistir.

Depolama siiresi arttikca probiyotik gilaburu suyu Orneklerinin biyoaktivite degerlerinin
kismen azaldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte LAB icermeyen pastorize kontrol
orneklerinde askorbik asit, toplam fenolik miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerinin daha

yiiksek oldugu goézlenmis olup, probiyotik bakterilerin bulundugu 6rneklerde muhtemelen
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inokiile edilen bakterilerin kismi olarak azalmaya neden oldugu sdylenebilir. Probiyotik
gilaburu sular1 egitimli panelistler tarafindan renk, koku, tat ve genel begeni acisindan
degerlendirilmis olup, degerlendirme sonunda probiyotik LAB ilave edilmis 6rneklerin daha
fazla begenildigi belirlenmistir. Orneklerde mikrobiyolojik olarak TMAB, LAB ve
Alicyclobacillus spp. analizleri yapilmis ve depolama siiresi arttikgca probiyotik LAB
sayllarinin azaldig1 tespit edilmistir. Probiyotik LAB sayisi, depolamanin baslangicinda
yaklasik 8 log kob/ml iken, 60. giin sonunda 3.5-4.6 log kob/ml arasinda kalmistir. TMAB
sayist da LAB sayisma benzer durumdadir. Bununla birlikte gilaburu suyunda

Alicyclobacillus spp. tespit edilememistir.

Probiyotik gilaburu 6rneklerinin aroma analizleri agisindan degerlendirildiginde major ugucu
aroma bileseninin limonen (yaklasik %70-90 arasinda) oldugu belirlenmistir. Bunun disinda
diger major bilesenlerin a-terpineol, myrcene, terpinene-4-ol ve [-caryophyllene oldugu
saptannustir. Orneklerin fenolik asit, flavonoid ve antosiyanin bilesenleri analiz edilmis olup
fenolik asit ve flavonoidlerden; katesin, katesin tiirevi, kafeoylguinic asit ve klorojenik asit
belirlenmistir. Burada major bilesenin klorojenik asit oldugu bu bilesenin miktarmin yaklagik
400 pg/ml diizeylerinde oldugu saptanmistir. Bununla birlikte en az olan bilesenin ise
kafeoylguinic asit oldugu belirlenmistir. Yine probiyotik gilaburu orneklerinde antosiyanin
olarak siyanidin glikozit bulunmustur. Bu antosiyanin bilesiginin miktar1 olduk¢a diisiik

diizeylerdedir.

6.1. Cahisma Sonucunda Asagidaki Oneriler Yapilabilir:

1. Bu calisma ile geleneksel olarak tiiketilen gilaburu sularinin LAB microflorast PCR
kullanilarak molekiiler tan1 yontemleriyle belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu c¢alisma ile
tanimlanan LAB izolatlarinin teknolojik ve fonksiyonel dzellikleri de saptanmistir. Izole
edilen tiim LAB’nin enzim iiretimleri, bakteriyosin iiretimleri ve diger bazi 6zelliklerinin

duruma gore ayrintili olarak calisilmasi gerekmektedir.

2. lzole edilen bakterilerle yeni bir iiriin olarak, fermente gilaburu suyu standardize edilmis
ve endiistriyel probiyotik fermente gilaburu suyu tretilmistir. Boylece gilaburu suyu

tiikketicilerine yeni fonksiyonel {iriin kazandirilmistir.

3. Projemizde iiretilen probiyotik gilaburu suyu liretiminin endiistriyel boyutlu iiretimi i¢in

daha ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi, yeni bir ¢calisma konusudur.
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Proje ile fermente gilaburu suyu iiretimi icin de starter kiiltlir gelistirilmistir. Bu
izolatlarin diger izolatlarla degistirilerek, gilaburu suyunda denenmesi ve etkilerinin

arastirilmasi yeni bir aragtirma olarak dnerilebilir.

Sonraki caligmalarda, gilaburu fermentasyonunda LAB disinda bulunmasi muhtemel
maya ve asetik asit bakterileri de tanimlanarak, LAB ile bunlar arasinda meydana gelen
sinerjist ve/veya antagonostik etkilerin de belirlenmesi onerilebilir.

Projemizde iiretilen gilaburu sularinda, depolama siiresinin sonlarinda, probiyotik
LAB’nin sayilarinin 10° kob/ml’nin altmna diistiigii gdzlenmistir. Probiyotik gilaburu
iiretiminde probiyotik LAB daha uzun siire ve yliksek sayilarda canli kalabilmesi i¢in
modifikasyonlar yapilarak insanlarin tiiketimine uygun fonksiyonel bir gida {iriinii ortaya
cikarilmalhidir. Bunun i¢inde izolatlar, gilaburuna ilave edilmeden Once enkapsiile
edilerek, gilaburu suyunu hem duyusal yonden olumsuz olmayacak hem de yiliksek
sayilarda ve uzun siire kalabilecek bir hale getirmek miimkiin olabilecektir.

Son olarak gilaburu suyu iiretimi yapan firmalarla Ar-Ge faaliyetlerinin artirilarak

geleneksel iirlinlerimizin sanayiye kazandirilmasi hizlandirilmalidir.
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Asit Bakterilerinin Probiyotik Ozellikleri ve Endiistriyel Uretimde Kullanimlari
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Oz

Bu calismanin gilaburu drneklerinden, genotipik yontemlerle 12 farkli LAB tiiriine ait toplam 332 izolat
PCR kullanilarak molekiiler tani yontemleriyle tanimlanmis ve bu izolatlardan major LAB ’nin; Lb.
plantarum (173 izolat), Lb. casei (52 izolat) ve Lb. brevis (24 izolat) oldugu belirlenmistir. Bu izolatlardan
teknolojik ve probiyotik 6zelligi iyi olan Lb. plantarum G19e, Lb. brevis G15a ve Lb. casei G20a segilerek
teknolojik probiyotik gilaburu suyu iiretiminde kullanilmistir. Probiyotik gilaburu suyu 6rnekleri duyusal
olarak daha fazla begenilmis, major ugucu aroma bileseninin limonen oldugu, major fenolik bilesenin
klorojenik asit oldugu ve antosiyanin olarak siyanidin glikozit bulundugu tespit edilmistir. Bu proje
sonucunda elde edilen gilaburu suyuna has LAB izolatlarinin; probiyotik gilaburu suyu iiretiminde,
geleneksel iriinii standardize ederek tiikketime uygun standart gilaburu suyunun modern teknoloji ile
iretiminde ve fonksiyonelligi artmig bir probiyotik meyve suyunun eldesinde kullanilabilecegi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gilaburu, Viburnum opulus L., PCR ile laktik asit bakterilerinin tanimlanmasi,,
fermentasyon, probiyotik 6zellikler, probiyotik gilaburu suyu iiretimi.

Fikri Uriin Bildirim Formu Sunuldu mu? Evet X Gerekli Degil ]

Fikri Uriin Bildirim Formu’nun tesliminden sonra 3 ay igerisinde patent basvurusu yapilmalidir.

Projeden Yapilan Yayinlar:

1. Sagdic, O., Ozturk, 1., Yapar, N., Tastemur, B., Yetim, H., Microbiological characteristics of traditionally
Turkish fermented European cranberrybush (Viburnum opulus L.) fruits. BioMicroWorld, 2011, Spain.

2. Sagdic, O., Yapar, N., Ozturk, 1., Tastemur, B., Fermentasyonla gilaburunun biyoaktif 6zelliklerindeki
degisim. Tiirkiye 11. Gida Kongresi, Poster No: P432, Sayfa No: 369, 10-12 Ekim, Hatay, 2012.

Ekte Bulunan “ARDEB Basari Oykiisii Formu”, “Kazanimlar” Béliimiinde Belirtilen Kriterlere Gore Proje
Ciktilarbmzin Basann Opykiisii  Niteligi Tasidigim Diisiiniiyorsamiz “ARDEB Basar1 Oykiisii Formu”nu
doldurunuz.
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EKLER

Ek-1. LAB izolatlarinin rep-PCR Jel Goriintiileri
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Ek-2. LAB izolatlarinin BOX-PCR Jel Goriintiileri
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Ek-3. Probiyotik gilaburu suyu érneklerine ait GC-MS kromotogramlan
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Ek-4. Probiyotik gilaburu suyu érneklerine ait HPLC kromotogramlar
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