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OZET

FERMENTE EDILMiS ARONYA (Aronia melanocarpa) MEYVESINDEN
GELENEKSEL YONTEMLE VE HIDROKOLLOID EKLENEREK PESTIL
URETIMIi VE KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

METINER, Eyliil Elif
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Seda ERSUS
Eyliil 2024, 99 sayfa

Son yillarda yasam standartlarinin ve tiiketici egilimlerinin degismesiyle
birlikte, insanlarin saglikli beslenme aliskanliklar1 farklilagmakta ve yeni iirtinler
kesfetmeye yonelmektedir. Giiclii antioksidan aktiviteye ve zengin polifenol
icerigine sahip aronya meyvesi, saglikli beslenme programlarinda tercih edilen bir
lizimsii meyve ¢esidi olup, taze tiiketiminin yani sira gida sanayisinde islenerek
de kullanilmaktadir. Giinlimiizde bir¢ok iilkede yetistiriciligi yapilan aronya
meyvesi, gida tiiketiminde etkili sektorlerden biri olan geleneksel {iriin sektdriinde
kullanilarak farkli tiriinlere doniistiiriilmektedir. Geleneksel tiriinlerden biri olan
pestil, endiistriyel olarak iiretilen alternatif bir meyve atistirmaligi olarak

tanimlanmakta ve bircok meyveden elde edilebilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, aronya meyvesinin hasat mevsimi disinda tiiketimini
artirmak ve piyasadaki iiriinlere alternatif olarak saglik acisindan faydali {iriinler
gelistirmek amaciyla aronya meyvesi fermente edilerek elde edilen fermente
meyveden pestil iiretimi gerceklestirilmistir. Tez c¢alismasinda, oncelikle taze
aronya meyvesi homojenize edilerek piire haline getirilmis, meyve piiresi ve 1:1
(w/v) oraninda sulandirilmis meyve piiresi seklinde hazirlanmistir. Daha sonra
fermantasyon i¢in Saccharomyces cerevisae spp. kullanilarak farkli inokiilasyon
oranlarinda (%1, 2 ve 4), degisen miktarlarda sakkaroz (%0, 5, 10 ve 20) ilave
edilerek 28 °C’de 9 giin boyunca fermantasyon denemeleri gerceklestirilmistir.
Cesitli fermantasyon parametrelerinin meyvelerdeki biyoaktif bilesen miktarina
etkisinin incelenmesi i¢in 3 giin araliklarla ortamin pH degeri ve biyoaktif bilesen
miktarlar Sl¢iilmiistiir. On denemeler sonucunda optimum iiretim kosullar1 olarak

sekersiz ortamda piire halindeki aronya meyvesine %4 inokulum yapilarak 3 giin



boyunca fermantasyon uygulamasi gerceklestirilmistir. Ardindan, taze ve fermente
edilen aronya meyve piirelerine farkli oranlarda nisasta (%4, 6 ve 8) ve ksantan
gam ve guar gam (%1, 1,5 ve 2) eklenerek pestiller hazirlanmis, tespili
kurutucuda 1,5 m/s hava hizinda 55 °C’de kurutulmustur. Kurutma isleminden
sonra elde edilen iiriinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri karsilagtirilarak en iyi

pestil formiilasyonlar1 belirlenmistir.

Calisma sonuglarina gore fermantasyondan sonra taze aronya meyvesinin
toplam fenolik madde miktarinin %34 oraninda, flavonoid madde miktarinin %35
oraninda, toplam monomerik antosiyanin miktarinin %21 oraninda arttig1
belirlenmistir. Bununla birlikte fermente edilmis meyveden elde edilen pestillerin
toplam fenolik madde miktar1 %22-36 oraninda, flavonoid madde miktar1 %25-55
oraninda, toplam monomerik antosiyanin miktari ise %41-45 oraninda taze meyve
pliresinden yapilan pestil Orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Pestil
orneklerinin renk degerleri Olciildiigiinde hem taze hem de fermente meyveden
elde edilen ve %#4 nisasta ile liretilen pestillerin parlaklik degeri olan L* degerinin
(20,89 £0,1) diger hidrokolloidler (guar gam ve ksantan gam) iiretilen pestillere
gore daha yiliksek oldugu bulgulanmistir. En yiiksek kirmizilik degerine sahip

orneklerin ise %1 guar gam (1,33+0,2) ile iiretilen pestiller oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak fermantasyon isleminin aronya meyvesi ve pestillerindeki
biyoaktif bilesen miktarini arttirdigi belirlenmistir. Hidrokolloidler ile hazirlanan
pestillerin su tutma kapasitelerinin yiiksek olmasi sebebiyle daha kisa kuruma

stirelerine sahip oldugu ve biyoaktif bilesenleri daha iyi korudugu bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Aronia melanocarpa, fermantasyon, hidrokolloid, meyve
pestili
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ABSTRACT

FRUIT LEATHER PRODUCTION FROM FERMENTED ARONIA
(Aronia melanocarpa) FRUIT BY TRADITIONAL METHODS AND
HYDROCOLLOID INCORPORATION AND DETERMINATION OF

QUALITY CHARACTERISTICS
METINER, Eyliil Elif
MSc in Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Seda ERSUS
September 2024, 99 pages

In recent years, with changing living standards and consumer trends,
people's healthy eating habits are diversifying which leads them to discover
new products. Aronia berry, known for its strong antioxidant activity and
rich polyphenol content, is a preferred type of berry in healthy eating
programs. It is consumed fresh and also processed in the food industry.
Today, aronia berries, cultivated in many countries, are transformed into
various products within the traditional product sector, an effective segment
of food consumption. One of these traditional products is pestil, defined as
an industrially produced alternative fruit snack that can be made from

various fruits.

In this thesis, fruit leather was produced from fermented aronia fruit
with the aim of increasing its consumption outside of the harvest season and
developing health-beneficial products as an alternative to the products
currently on the market. Initially, fresh aronia fruit was homogenized into a
puree, prepared as a fruit puree and a diluted fruit puree (1:1 w/v).
Subsequently, fermentation trials were conducted for 9 days at 28°C, using
different inoculation rates (1%, 2%, and 4%) of Saccharomyces cerevisiae
spp. and adding varying amounts of sucrose (0%, 5%, 10%, and 20%). To
examine the effect of various fermentation parameters on the bioactive
components of the fruit, pH and bioactive component levels were measured

every 3 days. Based on preliminary trials, the optimal production conditions

il



were determined to be fermentation of the pureed aronia fruit with 4%

inoculum in a sugar-free medium for 3 days.

Next, fruit leathers were prepared from fresh and fermented aronia
fruit purees by adding different ratios of starch (4%, 6%, and 8%) and
xanthan gum and guar gum (1%, 1.5%, and 2%), and they were dried in a
drying cabinet at 55°C with an airspeed of 1.5 m/s. After the drying process,
the physical and chemical properties of the resulting products were

compared, and the best fruit leather formulations were determined.

According to the results, after fermentation, the total phenolic content
of fresh aronia fruit increased by 34%, flavonoid content increased by 35%,
and total monomeric anthocyanin content increased by 21%. Furthermore,
fruit leathers made from fermented fruit had 22-36% higher total phenolic
content, 25-55% higher flavonoid content, and 41-45% higher total
monomeric anthocyanin content compared to fruit leathers made from fresh
fruit puree. When the color values of the fruit leather samples were
measured, it was found that the lightness (L*) value (20.89 £0.1) of the fruit
leathers produced with 4% starch from both fresh and fermented fruit was
higher than those produced with other hydrocolloids (guar gum and xanthan
gum). The samples with the highest redness value were found to be the ones
produced with 1% guar gum (1.33+0.2).

In conclusion, it was determined that the fermentation process
increased the amount of bioactive components in aronia fruit and fruit
leathers. It was also found that the fruit leathers prepared with hydrocolloids
had higher water retention capacities, shorter drying times, and better

preservation of bioactive components.

Keywords: Aronia melanocarpa, fermentation, hydrocolloid, fruit leather
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ONSOZ

“Fermente Edilmis Aronya (Aronia melanocarpa) Meyvesinden Geleneksel
Yontemle ve Hidrokolloid Eklenerek Pestil Uretimi ve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi” isimli tez ¢alismas1 Ege Universitesi Gida Miithendisligi Boliimiinde
gergeklestirilmis, 28415 numarali proje numarasiyla Bilimsel Aragtirma Projeleri
(BAP) Komisyonu tarafindan desteklenmistir. Yapilan tez ¢calismasinda, fermente
edilmis aronya (Aronia melanocarpa) meyvesinden geleneksel yontemle ve
hidrokolloid eklenerek pestil {retimi gerceklestirilmis ve pestillerin kalite
ozellikleri belirlenmistir. Aronya (4ronia melanocarpa) meyvesinin hasat donemi
disinda tiiketimini saglamak ve alternatif iiriin gelistirmek amaciyla nisasta bazl
geleneksel {iiretimin yani sira hidrokolloidlerden ksantan gam ve guar gam
eklenerek yeni bir yan iirlinii olarak aronya pestili iretilmistir. Pestil {iretimi
sirasinda aronya meyvesi fermente edilerek meyvenin biyoaktif madde igeriginin
arttirllmas1 hedeflenmistir. Fermantasyon kosullar1 ve parametreleri yapilan
denemelerle belirlenerek en wuygun kosullarin bulunmasi amaclanmistir.
Fermantasyon sonucunda fermente olan aronya meyvesinden pestil elde edilerek

kalite ve fonksiyonel 6zellikleri arastirilmistir.
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1. GIRIS

Aronya (Aronia melanocarpa), Rosaceae familyasina ait olan ve iliman
iklime sahip bolgelerde yetistirilen iiziimsl bir meyve tiriidiir. Kiigiik ve koyu
renkli bir meyve olan aronya sert, sulu ve buruk bir tada sahiptir. Kuzey
Amerika’ya 6zgli olan bu meyve giinlimiizde Avrupa, Rusya ve Tiirkiye basta
olmak tizere bir¢ok iilkede yetistirilmektedir. Gida endiistrisinde taze tiiketiminin
yani sira meyve suyu, recel, sarap lretiminde kullanilmaktadir. Ayrica gidalarin
lezzetlerini ve antioksidan 6zelliklerini gelistirmek amaciyla gida takviyesi olarak
degerlendirilmektedir. Yiiksek antioksidan aktiviteye ve zengin polifenol icerige
sahip olmakla birlikte vitamin ve mineral agisindan da zengin olan aronya
giiniimiizde saglikli beslenme programlarinda yer almakta ve son zamanlarda
poplilerligi artmaktadir (Ochmian et al., 2012; Scott & Skirvin, 2007).

Taze aronya meyvesi kisa raf Omriine sahip gidalardan biri oldugu i¢in
depolama sirasinda raf Omriinii uzatmak, besin degerleri ve kalite 6zelliklerini
korumak i¢in farkli islemler uygulanmaktadir. Bu islemlerden biri olan pestil

yapimi, lilkemizde endiistriyel olarak iiretilen geleneksel gidalardan biridir

Meyve pestili, vitamin ve minerallerce zengin bircok ¢esit meyveden elde
edilen besleyici ve lezzetli kurutulmus meyve cerezidir. Yumusak ve sakizimsi bir
dokuya sahip olan meyve pestilleri, deriyi andiran parlak goriiniimleri dolayisiyla
Ingilizcede "fruit leather" olarak isimlendirilmektedir. Son yillarda karbonhidrat,
protein, vitamin, mineral ve lif agisinda zengin besin degerleri nedeniyle
popiilerligi artmis ve ev yapimi bir lriinden endiistriyel bir pazar elemanina

doniismuistir.

Pestil, tilkemizin ¢esitli bolgelerinde farkli yontemlerle iiretilse de, meyve
pliresinin diiz bir ylizeye ince bir tabaka halinde dokiiliip kurutulmasiyla elde
edilmektedir. Uriiniin fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerini gelistirmek igin
bircok meyve pestiline nisasta, un, seker, bal, siit, asit, glikoz surubu gibi katki
maddeleri eklenmekte ve 0zel kosullar altinda kurutularak hazirlanmaktadir. Bu
ilaveler, gidaya renk, lezzet, koku, tekstiir ve yiiksek raf omrii gibi 6zellikler
kazandirmaktadir (Diamante et al., 2014; Kara & Kiigiikoner, 2019).



Fermentasyon, gidalarin raf dmriinii arttirmak, besin degerlerini ve duyusal
kalitesini iyilestirmek i¢in kullanilan en eski yontemlerden biridir. Mikrobiyal
aktiviteye dayanan bir gida isleme teknigi olan fermantasyon, gidalar1 daha uzun
siire muhafaza etmek i¢in kullanilmakta, gidanin sindirilebilirligini iyilestirmekte
ve kendine 6zgii lezzet kazandirmaktadir. Boylece fermente edilmis gidalar ile
beslenme agisindan daha faydali ve glivenli iirlinler iiretilmekte, ¢ig iriinlerde
istenmeyen faktorler ortadan kaldirilmakta, iirliniin besin degeri arttirilmakta,
sindirimi  kolaylastirilmakta ve ekonomik iiretimi ile stirdiriilebilirligi

saglanmaktadr.

Giliniimiizde fermente gidalar bir¢ok iilkede yaygin bir sekilde iiretilmekte
ve diyetlerde 6nemli rol oynamaktadir. Fermente sebze ve meyveler, fermente
gidalarin  6nemli bir kategorisini temsil etmektedir. Sebze ve meyvelerin
fermantasyonu mikrobiyal biiyiime ve iireme i¢in en uygun kosullarda
mikroorganizmalarin organik bilesikler kademeli olarak ayristirmasi ve meydana
gelen biyokimyasal doniisiimler ile gerceklesmektedir. Mikrobiyal metabolizma
ile gidanin yapisinda bulunan substratlardan degerli gida bilesenleri {iretilerek,
siirdiiriilebilir ve dayanikl tiriinler iiretilmektedir (Hilgendorf et al., 2024; Xu et
al., 2024).

Bu tez caligmasi kapsaminda yiiksek antioksidan aktiviteye ve zengin
polifenol icerigine sahip aronya (Aronia melanocarpa) meyvesinin hasat mevsimi
disinda tiikketimini saglamak ve piyasadaki {irlinlere alternatif saglikli yeni {riinler
gelistirmek amaciyla fermente aronya meyvesinden pestil iiretimi amaglanmaistir.
Bunun i¢in Oncelikle taze aronya meyvesi fermantasyon islemine tabi tutulmus,
fermantasyon parametrelerinin etkisi denemelerle belirlenerek en uygun kosullar
tespit edilmistir. Secilen parametreler ve kosullar altinda fermantasyon islemi
gerceklestirildikten sonra fermente edilen aronya meyvesinden pestil {iretilmistir.
Pestil yapiminda, nisasta bazli geleneksel {liretimin yani sira, hidrokolloidlerden
ksantan gam ve guar gam farkli oranlarda formiilasyonlara eklenerek g¢esitli
bilesenlerin etkisi incelenmistir. Elde edilen {irlinlerin fizikokimyasal 6zellikleri

karsilastirilarak en yiiksek kalitede iirlin formiilasyonlari olusturulmustur.



2. GENEL BIiLGILER VE LITERATUR OZETIi
2.1 Aronya Meyvesiyle Ilgili Genel Bilgiler

Aronya, Rosaceae familyasina ait, mayis ayinda ¢igeklenip agustos ve eyliil
aylarinda hasat edilen ¢ok yillik odunsu ¢al1 formunda iiziimsii bir meyve tiiriidiir.
Anavatan1 Kuzey Amerika olan aronya bitkisi giiniimiizde Avrupa, Rusya ve
Tirkiye basta olmak {izere bir¢ok lilkede yetistirilmektedir. Taze meyve olarak
tiikketilebildigi gibi gida endiistrisinde meyve suyu, surup, recel, sarap, meyve
caylar1 ve besin takviyeleri iiretiminde de kullanilmaktadir. Yiiksek antioksidan
aktiviteye ve polifenoller acisindan zengin bir igerige sahip olmasi nedeniyle
giiniimiizde tercih edilen meyveler arasinda yer almaktadir (Aytuna Cer¢i vd.
2024; Piras et al., 2024; Poyraz Engin & Mert, 2024).

Aronya, kisin yaprak doken, mayis ayinda cicek agan ve meyvelerinin
tiiriine bagl olarak agustos sonundan ekim basina kadar hasat edilebilen soguga
dayanikli bir bitkidir. Bircok toprak kosulunda yetisebilen aronya, genis bir pH
araliginda ve farkli toprak tiplerinde biiyiiyebilmesine ragmen, pH degeri 6-6,5
olan kumlu ve iyi drenajli topraklarda daha iyi gelismektedir. Dona dayanikli olan
bu bitki, -35 °C'ye kadar diisen kis sicakliklarini tolere edebilmektedir. Giinesli
yerlerde daha iyi biiyiiyen aronya, boceklere, kirlilige ve hastaliklara karsi1 da
dayaniklilik gostermektedir. Bu nedenle, yetistiriciligi ve bakimi sirasinda
ilaclama yapmaya gerek kalmadan, sadece gilibreleme ve sulama ile
gelisebilmektedir (Jurikova et al., 2017; Negreanu-Pirjol et al., 2023; Sahin &
Erdogan, 2022).

Aronya yavasg biiyliyen bir bitkidir ve ¢alilari maksimum 3 metre yiikseklige
kadar uzayabilmektedir. Bitkinin yapraklar1 3—7 cm uzunlugunda olup, ilkbahar
ve yaz aylarinda yesil renkte, sonbaharda ise kahverengiye doniismektedir. Bitki,
dikiminin ikinci yilindan itibaren her salkimda ortalama 20-25 adet c¢igek
acmaktadir. Bu ¢iceklerden 8-14 adet, 6 mm ¢apinda, yaklasik 0,5-2 g agirliginda
mor-siyah meyveler olugsmaktadir. Elde edilen meyveler sert ¢ekirdekli, sulu ve
buruk bir tada sahiptir (Jurendi'c et al., 2021; Sidor & Gramza-Michalowska,
2019; Yilmaz vd., 2021).



Rosaceae familyasinin bir mensubu olan aronya {i¢ tlirden olusmaktadir.
Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot, siyah aronya; Aronia arbutifolia (L.) Elliot,
kirmizi aronya;  Aromnia  prunmifolia (Marshall), mor aronya  olarak
bilinmektedir. Uziimsii meyvelerinden dolay1 “Chokeberry” olarak da tanimlanan
aronyanin bircok ¢esidi bulunmaktadir. Avrupa’da en yaygin yetistirilen aronya
cesitleri arasinda “Aron” (Danimarka), “Nero” (Cek Cumbhuriyeti), “Viking”
(Finlandiya), “Kurkumachki” (Finlandiya), “Rubin” (Rusya), “Hugin” (Isveg) ve
“Fertddi” (Macaristan) bulunmaktadir (Buda et al., 2020; Kulling & Rawel, 2008;
Snebergrova et al., 2014).

Sekil 2. 1 Siyah ve kirmiz1 aronya tiirlerine ait meyveler

Aronya, Kuzey Amerika kokenli olup ilk olarak Amerika yerlileri tarafindan
hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir. Daha sonra, 1900'lii yillarda Once
Rusya'da ve II. Diinya Savasi'ndan sonra Almanya, Isveg, Norvec, Finlandiya ve
Polonya dahil diger Avrupa iilkelerinde yayginlagmistir. Yakin zamanda, basta
Japonya olmak iizere Asya lilkelerine de tanmitilmigtir. Giinlimiizde, diinyada en
cok aronya lretimi ve yetistiriciliZi yapilan iilkeler arasinda Polonya, Kanada,
Almanya, Amerika, Rusya, Ukrayna, Slovakya, Japonya, Bulgaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Isve¢, Danimarka, Estonya, Letonya, Finlandiya ve Litvanya yer
almaktadir. Ayrica, bir¢ok iilkede biiyiik 6l¢ekli aronya bahgeleri kurulmakta ve
melezleme ile 1slah ¢alismalar1 devam etmektedir (Buda et al., 2020; Denev et al.,
2018; Rami¢ et al., 2015).



Aronya Tirkiye’ye ilk olarak 2012 yilinda Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Aragtirma Enstitiisii (Yalova) tarafindan getirilmistir. “Viking” ve “Nero” aronya
cesitleri iizerinde arastirma yapilarak deneme bahgeleri kurulmustur. Aronya
meyvesiyle ilgili bilimsel ¢alismalar ve tanitim faaliyetleri baglatilmistir. 2017
yilinda ticari anlamda yetistiricilik ¢aligmalar1 baslamis, Kirklareli ve Manisa'da
biiyiik 6lcekli tesisler olusturulmustur. Yalova, Canakkale, Samsun, Istanbul,
Antalya ve Bursa'da ise kiiclik 6lgekli aronya bahgeleri kurulmustur. Ayni yil
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan “Viking”, 2018
yilinda ise ‘Nero’ aronya gesitleri tescil ettirilmistir 2021 yilinda ise Yalova Il
Tarim ve Orman Miidirligi tarafindan “Yalova Aronyasi” olarak cografi isaret
almmistir (Ozder, 2020; Oztiirk, 2023).

Aronya, hasat donemi disinda yilin geri kalaninda mevcut olmayan bir
meyvedir. Ayn1 zamanda buruk bir tada sahip olmasindan dolay1 taze tiikketiminin
yani sira gida sanayisinde islenerek kullanilmaktadir. Aronya meyvesi genellikle
taze ve kurutulmug olarak tiiketilebilmektedir. Kek, pasta, ¢orek ve ekmek gibi
firincilik rilinlerinde; ¢ikolata, dondurma, puding gibi tathlarda taze veya
dondurulmus olarak degerlendirilmektedir. Bunun yaninda yiiksek pektin icerigi
sayesinde recel, marmelat ve sos yapiminda iriinlerin tatlarini, renklerini ve
fonksiyonel Ozelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Meyve suyu, sarap,
sirke liretiminde ve ¢ay yapiminda aronya meyve ve yapraklar: siklikla tercih
edilmektedir. Bununla birlikte, akilli gida ambalajlar1 i¢in yenilebilir film olarak
tiretilmekte ve koyu mor renginden dolayr dogal gida renklendiricisi olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, gida sektorii disinda genis bir uygulama alani da
bulunmaktadir. Tip ve eczacilik sektoriinde igerdigi birgok fitokimyasallar, fenolik
bilesikler, vitaminler ve mineraller sayesinde gida takviyesi olarak yarar
saglarken, tekstil sektoriinde kumaslarin renk oOzelliklerini gelistirmek ve
boyanabilirligi arttirmak amaciyla kullanilmaktadir (Bontsidis et al., 2024;
Duysak et al., 2024; Lv et al., 2024).

Son yillarda saglikli beslenmeye olan ilginin artmasi sebebiyle tiiketiciler
diyetlerinde fonksiyonel iirlinleri tercih etmektedir. Aronya meyvesi yiiksek
miktarda fenolik bilesikler, flavonoidler, antosiyaninler ve antioksidan molekiiller
icermesi nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Yapilan caligmalar, aronya meyvesinin
kimyasal bilesimini, klinik etkinligini ve hastaliklarin 6nlenmesindeki kullanimini
aragtirmakta ve tibbi degeri olan sagliga yararli bir meyve oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle "siiper meyve" olarak adlandirilmaktadir (Bontsidis et
al., 2024; Lv et al., 2024; Samoticha et al., 2016; Wang et al., 2023).



Aronya meyvesinin besin profilinin ve karakteristik bilesiminin incelendigi
bircok c¢alismada tiir, c¢esit, giibreleme, sulama, olgunluk, hasat zamam ve
yontemi, iklim ve toprak kosullari, yetistirme alani gibi genetik ve c¢evresel
faktorlere bagli olarak kimyasal yapisinin degistigi tespit edilmistir. Yapilan
arastirmalara gore Aronia melanocarpa, organik asit, amino asit, mineral, vitamin,
aroma bilesikleri ve polifenoller gibi bilesikler icermektedir ve en zengin
polifenol kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir (Jadwiga et al., 2015;
King & Bolling, 2020; Poyraz Engin & Mert, 2024; Skupien & Oszmianski,
2007).

Aronya meyveleri, antioksidan aktivitesinin yiiksek olmasindan dolay1
fonksiyonel gida olarak adlandirilmakta ve  gilinlimiizde kullanimi
yayginlagmaktadir. Temel olarak antosiyaninler, prosiyanidinler, flavanoller,
fenolik asitler (klorojenik asit, neoklorojenik asit, kafeik asit) ve tanenler gibi
degerli bir biyoaktif bilesikleri icermesi nedeniyle dnem kazanmaktadir. Ayrica
aronya meyvesinin yapisindaki bilesenler incelendiginde degisen miktarlarda
karbonhidratlar (sorbitol, fruktoz, glikoz ve siikroz), organik asitler (kinik, malik,
sitrik, oksalik), kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, fosfor, demir, bakir,
iyot, ¢cinko gibi temel mineralleri de icerdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte B1,
B2, B6 ve C vitaminleri ile niasin, pantotenik asit, folik asit, a-tokoferol, B-
tokoferol ve [-karoten bulunmaktadir. Bu nedenle bircok uzman tarafindan
diinyanin en saglikli meyvelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Chrubasik et
al., 2010; Oszmianski & Lachowicz, 2016; Piras et al., 2024; Toli¢ et al., 2017).

Aronya meyvesinin aroma ve renginin olusmasma katkida bulunan,
antioksidan 6zellik gdstermesini saglayarak tibbi 6zelliklerinden sorumlu olan en
onemli bilesenler polifenollerdir. Polifenoller gidalarin renk, tat, koku, acilik,
burukluk ve oksidatif stabilite gibi karakteristik 6zelliklerine katki saglarken insan
saglig1 agisindan da dnemli rol oynamaktadir. Diger liziimsii meyvelere (yaban
mersini, ahududu, kirmiz1 kus iiziimi, cilek, bogiirtlen) gére daha yiiksek oranda
polifenol i¢ceren aronya’nin kendine has buruk ve eksi tadin1 olusmasini saglayan
ve gii¢lii antioksidan yetenek gdstermesini destekleyen ana bilesenler de bu grupta
yer almaktadir (Fidan, 2022; Kazanci, 2021; Oztiirk, 2023; Zhang et al., 2021)



Aronya meyveleri, yliksek miktarda prosiyanidinler, antosiyaninler, fenolik
asitler, flavonoller ve flavanonlar igeren polifenol gruplarina sahiptir. Meyvedeki
toplam polifenollerin %66'sin1 olusturan prosiyanidinler, monomerik birimlerin
birlesmesinden olusan oligomerik ve polimerik epikatesinlerdir. Aronya
prosiyanidinlerinin kimyasal yapilar1 B—tipi (C4—C6 ve C4—CS8) baglariyla baglh
(-)-epikatesin alt birimlerinden olusmaktadir. Bu bilesikler, meyveye 6zgi ac1 tadi
veren yapilardir. Yapilan c¢aligmalarda aronyanin antioksidan aktivitesinin
%40’ 1ndan sorumlu bilesiklerin prosiyanidinler oldugu bildirilmistir (Jurendi’c et
al., 2021; Negreanu-Pirjol et al., 2023; Samoticha et al., 2016; Sidor & Gramza-
Michatowska, 2019).

(-)-Epikatesin

B tipi (C4—C6 ve C4—CS8) baglariyla bagl (-)-epikatesin alt birimleri

Sekil 2. 2 Aronya meyvesinde bulunan prosiyanidinlerinin kimyasal yapist (Kulling & Rawel,

2008)

Aronya’nin toplam polifenollerinin %7,5’ini olusturan fenolik asitler,
benzen halkasina sahip yapilardir. Aromatik halkalarinda bulunan hidroksil
gruplarinin baglanma yerlerinin degismesi sonucu farkli gruplara ayrilan fenolik
asitler meyvelerde bol miktarda bulunmaktadir. Aronya meyvesinde baskin olarak
bulunan ve ester bagi araciligtyla kinik asit ile baglanan fenolik asitler, klorojenik

ve neoklorojenik asitlerdir (Jurikova et al., 2017; Negreanu-Pirjol et al., 2023).
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Sekil 2. 3 Aronya meyvesinde bulunan fenolik asitlerin kimyasal yapisi (Kulling & Rawel, 2008)

Aronya meyvesinin énemli bir kismini olusturan flavonoidler ise aromatik
iki halkanin ii¢ karbonlu bir kopriiyle baglanmasi sonucu olusan polifenolik
bilesiklerdir. Fenolik bilesiklerin en 6nemli ve genis bir grubunu olusturan bu
molekiiller flavonlar, izoflavonlar, flavonoller, flavanonlar, flavanoller ve

antosiyaninler olmak iizere alt1 gruba ayrilmaktadir (Oztiirk, 2023).

Antosiyanin bilesikleri meyve ve sebzelere koyu kirmizi, mavi, mor ve
pembe renklerini veren suda ¢oziinebilir renk maddeleridir. Kimyasal yap1 olarak
antosiyanidinlerin glikozitleri seklinde bulunan bu bilesikler, kararsiz bir yapida
olduklar1 i¢in gidalarda seker molekiiliiyle esterleserek antosiyaninleri meydana
getirmektedir. Fenolik asitler ve prosiyanidinler gibi ¢ok iyi polifenolik bilesik
kaynaklar1 olan antosiyaninler toplam polifenollerin yaklasik %25'ini temsil
etmektedir. (Jurikova et al., 2017; Kobus et al., 2019; Li et al., 2024; Rami¢ et al.,
2015).

Antosiyanidin glikozitlerine baglanan en yaygin seker grubu glukozdur.
Glukozdan sonra yaygin olan baglanan diger seker gruplar ise galaktoz, arabinoz
ve ksiloz monosakkaritleridir. Aronya meyvesinde yliksek konsantrasyonlarda
bulunan antosiyanin gruplar1 siyanidin 3—galaktozit, siyanidin 3-arabinozit,
siyanidin 3—glukozit ve siyanidin 3—ksilozittir. Baz1 ¢caligsmalarda diisiik oranlarda
pelargonidin 3—galaktozit ve pelargonidin 3-arabinozit antosiyaninlerinin de
varlig1 tespit edilmistir (Wu et al., 2004)



R: Galaktoz =  Siyanidin 3—galaktozit
R: Arabinoz ==  Siyanidin 3—arabinozit
R: Ksiloz =t Siyanidin 3—ksilozit
R: Glukoz = Siyanidin 3— glukozit

Sekil 2. 4 Aronya meyvesinde bulunan antosiyaninlerin kimyasal yapist (Kulling & Rawel, 2008)

Antioksidanlar, saglikli hiicrelere zarar veren serbest radikalleri
engelleyerek insan saglig1 iizerinde énemli rol oynamaktadir. Giiglii antioksidan
aktivite sahip olan aronya meyvelerindeki antosiyaninlerin varligi meyvenin
antioksidan kapasitesini belirleyen en Onemli faktorlerden biridir. Yiiksek
miktarda antosiyanin icermesi sebebiyle aronya, antioksidan kapasite bakimindan
pek ¢ok meyveden iistiin 6zellik gostermektedir. Yapilan aragtirmalarda aronyanin
antioksidatif aktivitesi, ¢esitli radikal temizleme analizleriyle, gecis metallerinin
oksidasyon durumundaki degisiklikler {lizerindeki etkileriyle ve c¢esitli model
sistemlerde lipit peroksidasyonunu engelleme yetenegiyle dogrulanmistir. Taze
aronya meyvelerinin antioksidan aktivitesi ORAC yontemi ile dlgiildiigiinde diger
meyvelere kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Jurendi'c et al., 2021; Jurikova et
al., 2017; Sidor & Gramza-Michatowska, 2019)
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Sekil 2. 5 Aronya meyvesinde bulunan polifenollerin yapilari: (1) neoklorojenik asit; (2)
klorojenik asit; (3) siyanidin-3-galaktozit; (4) siyanidin-3-glukozit; (5) siyanidin-3-arabinozit; (6)
siyanidin-3- ksilozit; (7) katersin-3-galaktozit; (8) katersin-3-gluko

Literatiirde yapilan ¢ok sayida arastirma, aronyanin gii¢lii antioksidan
etkilere sahip oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, antimikrobiyal, antiviral,
antimutajenik, antidiyabetik, anti-inflamatuar (iltthap Onleyici ve sokiicli),
antiaterosklerotik (damar tikanikligini 6nleyici) ve hipotansif (tansiyon diisiiriicii)
ozelliklere sahip oldugunu gostermistir. Aronya meyvesinde bulunan antosiyanin,
prosiyanidin, flavonoid, fenolik asitler ve antioksidan bilesikler sayesinde insiilin
direncinin azaltilmasinda, bagisikligin giiclendirilmesinde, kalp ve kronik
hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde yararli etki gosterdigi rapor edilmistir.
Ayrica, aronya lirlin ve preparatlarinin mide koruyucu etki gosterdigi, yaslanma
karsit1 sonuclar verdigi, lipid metabolizmasi {lizerinde yararli bir etkiye sahip
oldugu, obezite tedavisinde, gida zehirlenmelerinde ve soguk alginlig
hastaliklarinda kullanilabilecegi bildirilmistir. Bu nedenlerle aronya, gida,
kozmetik ve ilag¢ sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Denev et al., 2018;
Duysak et al., 2024; Piras et al., 2024; Thi & Hwang, 2016).
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2.2 Aronya Meyvesiyle Ilgili Literatiirde Yapilan Cahsmalar

Zheng & Wang, (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli iiziimsi
meyvelerin antioksidan kapasiteleri ORAC yontemi ile aragtirilmistir. Calismanin
sonucunda, en yiiksek antioksidan aktivite degeri aronya meyvesinde (160,2 pumol
TE/g) tespit edilmistir. Aronya meyvesinin, kirmizi yaban mersininden (38,1 pmol
TE/g) yaklasik 4 kat ve kizilcik meyvesinden (18,5 umol TE/g) yaklasik 9 kat
daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica, aronya
meyvesindeki antioksidan aktivitenin %353,1'inin antosiyaninlerden, %38,2'sinin

fenolik asitlerden ve %38,7'sinin flavonollerden kaynaklandigi rapor edilmistir.

Jakobek et al., (2007) yapt1g1 calismada, siyah frenk {liziimii, kirmiz1 frenk
lizimii, ahududu, bogiirtlen, visne, kiraz, ¢ilek, aronya, miirver ve yaban mersini
gibi kirmiz1 meyvelerin fenolik bilesikleri ve antioksidan aktiviteleri incelemistir.
Antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.
Calisma sonucunda, her iki yontemde de en yiiksek antioksidan aktivitenin aronya

meyvelerinde oldugu belirlenmistir.

Horszwald et al., (2013) tarafindan yapilan caligmada, aronya meyve suyu
sprey kurutma, dondurarak kurutma ve vakum kurutma yontemleriyle kurutulmus
ve elde edilen toz friinlerin toplam polifenol igerigi incelenmistir. Calisma
sonucuna gore toplam flavonoidlerin, toplam monomerik antosiyaninlerin ve
toplam proantosiyanidinlerin sprey kurutma yontemiyle daha iyi korundugu

sonucu ulasilmistur.

Vagiri & Jensen, (2017) c¢alismasinda, aronya meyve suyu ve posasi
iiretiminde uygulanan haslama, dondurma, 6n 1sitma ve maserasyon islemleri
sirasinda enzim ilavesinin antosiyanin miktarina ve verimine etkisi arastirmistir.
Calismada, meyve piiresine enzim eklenmeden Once uygulanan 6n 1sitma
isleminin meyve suyunun verimini ve antosiyanin igerigini arttirdig
belirlenmistir. En yiiksek antosiyanin konsantrasyonu, dondurulmus meyvelerde
enzim ilavesi olmadan yapilan soguk maserasyon islemi sonucunda elde
edilmistir. Buna karsilik, en diisiik antosiyanin konsantrasyonu ise enzim ilavesi
yapilan haglanmamis taze meyvelere uygulanan hem soguk hem de sicak
maserasyon iglemlerinin sonucunda elde edilmistir. Arastirmanin bulgulari, 6n

1sitma ve enzim ilavesi iglemlerinin antosiyanin miktarini azalttigin1 gostermistir.
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Yuan et al., (2018) yaptig1 arastirmada, yiiksek basing altinda aronya
plresinin fizikokimyasal Ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore,
fenolik bilesenlerin ve antosiyaninlerin yiiksek basing altinda biiyiikk oranda
korundugu belirlenmistir. Renk, pH ve titrasyon asitligi degerlerinin ise
degismedigi tespit edilmistir. En yliksek koruma degerleri, 400 MPa basing altinda

5 dakika siireyle islem gormiis piirede elde edilmistir.

Bontsidis et al., (2021) tarafindan yapilan ¢alismada kefir tanelerinden izole
edilen probiyotik sus kullanilarak (Lactobacillus paracasei SP5) 48 saat boyunca
30 °C'de aronya suyu fermantasyonu gerceklestirilmistir. Fermente edilen meyve
sulart 4 °C'de muhafaza edilmis ve 4 hafta boyunca mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal 6zellikler acisindan test edilmistir. Potansiyel probiyotik susun 30
°C'de laktik asit fermantasyonu gergeklestirebildigi  kanitlanmistir. L.
paracasei'nin hiicre canlilifi fermantasyon ve tiim depolama siiresi boyunca
yiiksek seviyelerde tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca fermente aronya
suyundaki toplam fenolik icerik ve antioksidan aktivite degerini, fermente
olmayan meyve suyuna gore daha yiiksek oranda saptamistir. Sonug olarak,
potansiyel probiyotik laktik asit bakterileri ile fermente edilen aronya suyu, ucucu
kalitesi ve raf omrii arttirllmis, besleyici bir igecek olarak yiiksek endiistriyel

potansiyele sahiptir.

Lv et al, (2024) yaptiklari caligmada ultra yiliksek sicaklikta anlik
sterilizasyon, termosonikasyon, yiiksek hidrostatik basing sterilizasyonu ve
isinlama  sterilizasyonunun Aronia  melanocarpa suyunun  fizikokimyasal
ozellikleri ve rengi iizerindeki etkilerini arastirmistir. Tiim sterilizasyon islemleri
Aronia melanocarpa suyunun mikrobiyal giivenligini etkili bir sekilde saglamigtir.
Yiiksek hidrostatik basing sterilizasyonu hari¢, diger islemler Aronia
melanocarpa suyunun esmerlesmesini siddetlendirmistir. Hem termosonikasyon
hem de yiiksek hidrostatik basing sterilizasyonu uygulamalar1 Aronia
melanocarpa suyundaki toplam polifenolleri, flavonoidleri ve antosiyaninleri
onemli  Olglide  arttrmistir.  Termosonikasyon — uygulamasi  Aronia
melanocarpa suyundaki siyanidin-3-O-galaktozid ve siyanidin-3-O-arabinosid
icerigini sirastyla %7,98 ve %5,90 oraninda 6nemli 6lgiide yiikseltmis, 1s1nlama
sterilizasyonu ise %15,74 ve 9%10,46 oraninda Onemli bir azalmaya neden

olmustur.
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2.3 Fermantasyon ve Fermente Gidalarla ilgili Genel Bilgiler

Fermantasyon, diinyada yaygin olarak uygulanan en eski biyoteknolojik
gida koruma ve isleme yontemlerinden biridir. Temel olarak, uygun bir substrat
varliginda sicaklik, pH ve nem igerigi gibi uygun ¢evre kosullar1 saglandiginda
mikrobiyal —metabolizma yoluyla enzimler tarafindan  gergeklestirilen
biyokimyasal olusumlar olarak tanimlanmaktadir ve degerli metabolitler elde
etmek ic¢in kullanilan 6nemli bir biyolojik doniisiim siirecidir (Melini et al., 2019;
Ramos et al., 2023).

Sebze ve meyvelerin fermente edilmesi, fermente edilmis gidalarin
tiketilmesi ve fermantasyon teknolojisinin bir koruma yontemi olarak
kullanilmas1 uzun bir ge¢mise sahiptir. Insanlar eski caglardan beri fermente
gidalar1 temel bir diyet olarak tiketmekte ve gidalar1 korumak igin
kullanmaktadir. Giiniimiizde fermente gidalar saglik acisindan yararli biyoaktif
bilesenler igcermesi sebebiyle beslenme uzmanlari, biyologlar ve tiiketiciler
tarafindan ilgi gérmekte ve arastirilmaktadir (Farid et al., 2024; Sharma et al.,
2022).

Fermantasyon, meyve ve sebzelerin raf Omriinii uzatan basit, diisiik
maliyetli ve siirdiiriilebilir bir teknolojidir. Taze meyve ve sebzelerin
fermantasyonu sadece temel besinleri korumakla kalmaz, ayn1 zamanda sagliga
faydali olan, iirlinlerin tadin1 gelistiren ve bdylece meyve ve sebzelerin katma
degerini artiran ¢ok sayida yeni aktif bilesen de iiretmektedir. Giiniimiizde yapilan
cok sayida bilimsel arastirma, meyve ve sebzelerin fermantasyonunun,
vitaminlerin, aminoasitlerin, biyoaktif peptitlerin veya fitokimyasallarin
konsantrasyonunda olumlu degisikliklere yol actigin1 gdstermis, ayrica bu
bilesiklerin biyoyararlanimin arttirarak, meyve ve sebzelerin duyusal 6zelliklerini
iyilestirmeye de katkida bulundugunu bildirmistir. Bu nedenle, besleyici ve
islevsel fermente meyve ve sebze lriinlerinin gelistirilmesinde fermantasyon
teknolojisinin kullanimi, saglik yararlari, besin degeri ve daha fazla iiriin ¢esitliligi

acisindan her zaman ilgi gormektedir (Saud et al., 2024; Sun et al., 2022).
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Mikrobiyal fermantasyon sirasinda kullanilan suslara ve yontemlere baglh
olarak elde edilen fermente iiritinlerin kalite 6zellikleri degismektedir. Fermente
meyvelerin raf 0mrii fermantasyon sirasinda iiretilen organik asit, antimikrobiyal
enzim ve peptit gibi bazi antimikrobiyal maddeler sayesinde arttirilmaktadir. Ayni
zamanda organik asit karbondioksit gibi gazlarin {iretimi nedeniyle pH degerinin
diismesi ve oksijen miktar1 azaltmasiyla zararli mikroorganizmalarin biiyiimesini
engellenmektedir (Hilgendorf et al., 2024; Yuan et al., 2024).

Mikrobiyal biiylime, metabolizma ve enzim {iretme kapasitesi, fermente
gidalardaki tatlarin olusumunu etkileyen temel faktorlerdir. Meyve ve sebzelerde
sekerler, glikozitler ve amino asitler gibi bir¢ok aroma 6nciisti bulunmaktadir. Bu
bilesikler belirgin aroma ozellikleri gdstermemekle birlikte fermantasyon
sirasinda mikroorganizmalar1 ve enzimlerini igeren biyokimyasal reaksiyonlar
yoluyla aroma bilesiklerine doniistiiriilebilmektedir. Boylece seker-asit orani
dengelenen fermente {iriinlerde orta derecede tath ve eksi bir tat olusarak cesitli
lezzetlerin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir. Bununla birlikte meyve ve
sebzelerde bulunan esterler, ketonlar ve fenolikler fermente iriinlere tatli ve
meyveli bir tat verirken alkoller, ketonlar ve terpenler fermente iiriinlerin ¢iceksi
ve meyvemsi aromalariyla iligkilidir. Bu nedenle, mikroorganizmalar ve
metabolik doniisiimleri fermente irlinlerin lezzet sunumu ic¢in Onemlidir
(Hilgendorf et al., 2024; Yuan et al., 2024).

Renk, fermente iiriinlerin kalitesinin etkileyen diger bir temel faktordiir.
Fermantasyon sirasinda meydana gelen karotenoidler ve antosiyaninler biyolojik
aktiviteler {izerine olumlu etkiler kazandirmakta, fermente {iriinlerin renk
olusumunda goérev almaktadir. Meyve ve sebzelerin dogal pigment onciileri, renk
gelisimi i¢in substrat gorevi gormekte ve mikroorganizmalar, biyokimyasal
reaksiyonlar yoluyla belirli renksiz bilesikleri pigmentlere doniistiirmektedir.
Ayrica, fermantasyon suslar1 tarafindan {tretilen enzimler ve metabolitler,
pigmentlerin olusumunu hizlandirmak i¢in katalizér gérevi gérmekte, bazi suslar
renk tutulmasma yardimci olmaktadir. Bu nedenle, fermantasyon rengi
iyilestirmek icin iyi bir yontem olarak kullanilmaktadir (Hilgendorf et al., 2024;
Yuan et al., 2024).
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Meyve ve sebzeler bilesimlerine, matris 6zelliklerine ve cografi kokenlerine
baglh olarak farkli mikrobiyal popiilasyona sahiptir. Esas olarak mayalar,
mantarlar, aerobik ve anaerobik bakteriler dahil olmak {izere yararh
mikroorganizmalardan olusan bu mikrobiyota, genellikle taze meyve ve sebzelerin
fermantasyonundan sorumludur ve gidalarin korunmasina katkida bulunmaktadir.
Tipik olarak, laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalar gibi suslar,
meyvelerde bulunan sekerleri alkole, asetik aside, laktik aside, polifenoller ve
biyoaktif peptitler de dahil olmak iizere diger biyoaktif bilesenlere doniistiirmede
onemli bir rol oynamakta ve gidalara belirgin bir lezzet ve besin degeri
kazandirmaktadir (Torres et al., 2020; Yang et al., 2023).

Fermantasyon islemi sirasinda kullanilacak suslarin sec¢imi, fermente
triinlerin kalitesini, gilivenligini, lezzetini ve besin profilini etkileyen onemli
parametrelerden biridir. Geleneksel yontemle ve ticari Olgekte yapilan
fermantasyon isleminde kullanilan suslar, gida kaynakli patojenlerin veya gidada
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarinin bilyiimesini engellemekte, fermente
gidanin mikrobiyolojik giivenligini ve kalitesini saglamakta, besin maddelerinin
ve biyoaktif bilesiklerin seviyesini veya biyoyararlanimini olumlu yonde
degistirmektedir. Ayrica fermente iirliniin tiiketiciler tarafindan kabul edilmesini
saglamak i¢in duyusal Ozelliklerini gelistirmekte, fermantasyon siirecinin
ekonomik olarak siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in diisiik sicakliklarda gida matrisinin
hizli asitlenmesini saglamaktadir. Bu nedenle fermantasyon isleminde dogru ve
uygun mikroorganizma kullanimi1 énemlidir (Hilgendorf et al., 2024; Khayatan et
al., 2024; Sharma et al., 2020).

Fermente gidalarin iiretimi sirasinda en c¢ok kullanilan ve faydali etkileri
bulunan baskin mikroorganizmalar mayalar, laktik asit bakterileri ve asetik asit
bakterileridir. Mayalar, fermantasyon siireci boyunca meyvelerde bulunan glikoz
ve fruktozu alkole ve karbondioksite doniistiirmede 6nemli bir rol oynarken, ayni
zamanda vitaminler, amino asitler ve diger yararli metabolitlerin tiretilmesini
saglamaktadir. Laktik asit bakterileri fermantasyon sirasinda organik asitler,
biyoaktif peptitler, yag asitleri, vitaminler dahil olmak iizere yararl bilesenlerin
sayisint arttirirken es zamanli olarak, ortamin pH degerini diisiirerek zararl
mikroorganizmalarin biiyiimesini engellemekte ve fermente meyvelere 6zel bir tat
ve doku vermektedir. Asetik asit bakterileri ise asetik asit iiretimi boyunca iiriine
lezzet vererek meyve sirkesi eldesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle
mikroorganizmalar fermente edilmis meyve ve sebzelerin kalitesini 6nemli 6lgiide
etkilemektedir (Farid et al., 2024; Ramos et al., 2023; Yuan et al., 2024).
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Mikroorganizmalar tarafindan fermente edilen gidalarin kalitesi yalnizca
fermantasyon suglariyla iliskili degildir. Aynmi zamanda fermantasyon
yontemlerinin se¢imi de, fermente iirtinlerin genel kalitesini etkileyen 6nemli
belirleyiciler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fermantasyonda iki temel yontem
kullanilmaktadir. Dogal fermantasyonda, gidalarin dogal mikroflorasinda bulunan
mikroorganizmalar kullanilirken, kontrolli fermantasyonda ise secilmis
mikroorganizmalar yiiksek konsantrasyonda ortama asilanmaktadir. Fermantasyon
kosullar1 mikroorganizmalarinin ~ bliylimesi i¢in  yeterli olmadig1 veya
hammaddelere pastorizasyon islemi uygulandiginda dogal mikrofloranin
biliyiimesi engellenecegi i¢in kontrollii fermantasyon gerekli hale gelmektedir.
Genel olarak, dogal fermantasyon yaygin olarak kullanilan geleneksel bir teknik
olmasina ragmen, fermantasyonda kullanilan suslar bilinmedigi ve fermantasyon
siireci kontrol edilemedigi i¢in gelisimi sinirlidir. Ancak kontrollii fermantasyonun
siiresi, hiz1 ve kalitesi daha iyi takip edilebildigi ve zararli mikroorganizmalarin
gelisimi  Onlenebildigi i¢in tercih edilmektedir. Bu nedenle fermantasyon
yontemlerinin  0zellikleri incelenerek, mikroorganizmalar ve hammaddeler
arasindaki etkilesim 1yi olusturulmali ve fermente gidalarin {iretiminde
siirdiiriilebilir ~ biyoteknolojik  siire¢ olarak fermantasyon daha dikkatli
kullanilmalidir (Saud et al., 2024; Torres et al., 2020).

Geleneksel olarak kullanilan dogal fermantasyon yerine secilmis
mikroorganizmalarin asilandigi kontrollii bir {iretim siirecinin kullanilmasi,
istenilen duyusal, islevsel ve teknolojik ozelliklere sahip gidalar elde etmek i¢in
onerilmektedir. Boylece, fermente meyve ve sebzelerin islevsel 6zelliklerini ve
saghk yararlarin1 artirmanin yani sira, fermente {irlinlin duyusal kalitesini ve
dolayisiyla tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini iyilestirmeyi hedefleyen
belirli 6zelliklere sahip fermente gidalar elde edilebilir. Meyve fermantasyonunda
kullanilabilir suslarin uygun yontemlerin uygulanmasiyla fermantasyonun raf
omrii, lezzet ve fonksiyonel aktivite gibi meyve Kkalitesi iizerindeki etkileri
arttirlabilir (Hilgendorf et al., 2024; Khayatan et al., 2024).
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2.4 Meyve Pestilleriyle ilgili Genel Bilgiler

Son yillarda yasam standartlarinin farklilagsmasiyla birlikte, insanlarin
beslenme aligkanliklar1 degismekte ve tiiketiciler yeni lezzetler kesfetmeye
yonelmektedir. Bu durum farkli kiltiirlere ait gidalarin taninir ve erisilebilir
olmasimi daha da 6nemli hale getirmektedir. Diinyada gida tiiketiminde en etkili
sektorlerden biri olan geleneksel {iriin sektorii, bulundugu cografyanin tarihini,
kiltiiriini ve yasam bi¢imini yansitmakta, yerel beslenme aliskanliklarin
desteklemekte ve kiltirel izler tasiyan geleneksel gidalara olan ilgiyi
arttirmaktadir.

Geleneksel gidalar, ait olduklart cografyanin o6zelliklerini yansitan,
toplumlarin etkilesimleri sonucu olusan ve bdolgelere 6zgii kiiltiirleri temsil eden
ogelerdir. Geleneksel hammaddeler kullanilarak tiretilen ve 6zel giinlerde belirli
amaglar i¢in kullanilan bu gidalar, nesilden nesille aktarilip geleneksel iiretim
yontemlerini devam ettirerek beslenme kiiltiiriinde siireklilik saglamaktadir.
Boylece, iiretim yontemleri, kalite oOzellikleri, insan saghigina etkileri, gida
giivenligi agisindan siirdiiriilebilirligi ve pazar paylariyla gastronomi kiiltiiriine
yon veren bu gidalar yapilan endiistriyel calismalar ile gida sektoriinii de

biiylitmektedir.

Pestil, taze ve islenmeye uygun meyvelerin piire haline getirilip nisasta, un,
seker ve diger katki maddeleri eklenerek uygun bir teknikle koyulastirilmasi,
ardindan diiz bir zemine ince bir tabaka halinde yayilip kurutulmasiyla hazirlanan
geleneksel gida olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizde endiistriyel iiretimi yapilan
gidalardan biri olan pestil elma, armut, dut, kayisi, iiziim, erik, ¢ilek, muz ve
seftali gibi bircok farkli meyveden elde edilebilmektedir. Her pestil, yapildig
meyvenin Ozelliklerini yansitirken, liretim sekline gore de farklilik gostermektedir
(Chowdhury et al., 2011; Kara, 2014).

Pestil, ara 6giin olarak tiiketilebilen, oda kosullarinda saklanabilen ve
paketlemeye uygun, besin ve enerji degeri yiiksek bir iiriindiir. Igerdigi fenolik
maddeler, antioksidanlar, vitaminler ve mineraller sayesinde, giinliikk beslenmede
tercih edilebilecek bir meyve atistirmaligidir. Cesitli meyvelerden elde edilen
pestiller, yumusak ve sakizimsi1 dokulari nedeniyle sekerleme tiirii olarak
siniflandirilmakta ve liretimleri sirasinda 1s1l islem gordiikleri i¢in hijyenik {iriinler
olarak kabul edilmektedir (Atic1, 2013; Valenzuela & Aguilera, 2015).

17



Pestil, karbonhidrat, protein, vitamin, mineral ve lif kaynagi olan, diisiik yag
icerigiyle birlikte yiiksek enerji degeri sunan meyve bazli yenilik¢i bir iirlindiir.
Giliniimiizde aperatif veya tath olarak tiiketilen meyve pestilleri, 6zellikle dengesiz
beslenme aliskanliklarina sahip tiiketiciler igin saglikli bir atigtirmalik olarak 6ne
cikmaktadir. Pestil, demir, kalsiyum, potasyum, fosfor ve magnezyum gibi
mineraller ile A, B, D, E ve K vitaminlerini de icermektedir. Ayrica, Omega-3
acisindan zengindir. Yiiksek lif ve karbonhidrat icerigi sayesinde enerji
kaynagidir. Bu nedenle pestil, viicut doku ve hiicrelerinin yenilenmesinde, su
dengesinin korunmasinda, demir ihtiyacinin karsilanmasinda, hormon ve enzim
iiretiminde, bagisiklik sisteminin giiclendirilmesinde ve kalp damar hastaliklarinin

onlenmesinde Onemli bir rol oynamaktadir (Nikagolla & Gama-Arachchige,
2016).

Pestil, literatiirde yenilebilir bir film olarak kabul edilmektedir. Ancak,
iilkemizde ve diinyanin bir¢cok yerinde yumusak ve parlak dokusundan dolayi
"meyve derisi (fruit leather)" olarak adlandirilmaktadir. Bunun yani sira, Amerika
ve Avrupa'da "kurutulmus meyve atistirmaligi (fruit bar, fruit snack)", "meyveli
sekerleme (fruit sheet)" ve "meyve rulolar1 (fruit roll)" gibi farkli isimlerle
bilinmektedir. Ermenistan, iran ve Hindistan'da sirasiyla "Pastegh", "Lavashak" ve
"Ampapar" olarak taninirken, Suriye, Liibnan ve Suudi Arabistan gibi Orta Dogu
ve Arap yarimadasinda "Qamar Al Din" olarak anilmaktadir (Phimpharian et al.,

2011; Ulusal Bayram, 2018).

Pestil, cok uzun yillardan beri iiretilmekte olup koklii bir tarihe sahiptir. Ik
yapildigr tarth kesin olarak  bilinmemekle birlikte, kokeninin  Pers
Imparatorlugu'na kadar uzandig1 ve Himalaya/Hunza vadisinde yasayan insanlarin
yiizyillardir kayist pestili iirettigi tahmin edilmektedir. Anadolu'da ise Osmanli
doneminden beri bakir kazanlarda pisirilip giineste kurutularak iretildigi
bilinmektedir. Her bolgeye 6zgli farkli iiretim teknikleri ve regeteleri ile uzun
yillardir ticareti yapilmaktadir (Karaca, 2019; Kaya & Kahyaoglu, 2005).
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Ulkemizde pestil iiretimi, geleneksel yontemlerle kiiciik isletmelerde
yapilirken, son yillarda 6zellikle Avrupa basta olmak {izere uluslararasi pazarda
artan talep dogrultusunda biiyiik Ol¢ekli  endiistriyel {retimler de
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de pestil {iretiminin en fazla yapildigi il
Gilimiishane’dir. Giimiishane, verimli arazileri ve uygun iklim kosullar1 sayesinde
pestil iiretiminde kullanilan hammadde ve meyvelerin yetistirildigi bir bolgedir.
Ayrica, farkli formiilasyonu, koruyucu madde kullanilmamasi ve Tiirk Patent
Enstitiisii tarafindan verilen cografi isaret belgesine sahip olmas1 gibi
ozellikleriyle 6nemli bir pazar agina sahiptir. Giimiishane’de tretilen pestillerde
dut meyvesinden elde edilen pekmez, bal ve siit kullanilmaktadir. Bu sayede
pestillerin duyusal o6zellikleri gelistirilirken besin degeri de artirilmaktadir.
Gilimiighane’de iretilen pestiller, icerik olarak farklilik gosterdiginden ve bu
bolgenin etiketi ve markasi olarak tanindigindan 6zel bir Oneme sahiptir
(Karabacak, 2021; Merdan, 2018).

Pestil, tlkemizin bircok bolgesinde farkli hammadde ve yontemler
kullanilarak iiretilmektedir. Geleneksel pestil yapiminda Oncelikle meyvelerin
kullanima hazir hale getirilmesi i¢in yikama ve ayiklama islemi uygulanmaktadir.
Bu asamada ¢iiriik olan meyveler uzaklastirilarak toz, kir, ila¢ ve diger
kalintilardan arindirilmaktadir. Yikama isleminden sonra meyveler bir pres
yardimiyla parcalanarak on 1sitma islemine tabi tutulmaktadir. Dokudaki enzimin
etkisiz hale gelmesi ve renk koyulagsmasinin engellenmesi i¢in 85-90 °C’de 3-5
dakika yapilan bu islem, meyve randimanini da arttirmaktadir. Daha sonra meyve
stiziilerek pulp veya sira elde edilmektedir. Bu asamada elde edilen meyve pulpu
veya siranin bir boliimii bulamag¢ hazirlanmasi icin ayrilirken kalan kismi
kazanlara alinarak yaklasik 30 dakika kadar pisirilmektedir. Pisirme islemi
sirasinda ayrilan siraya un, nisasta veya diger kivam vericiler yavasca
katilmaktadir. Kazandaki kisim kaynatildiktan sonra hazirlanan bulamag¢ kazana
eklenmekte ve istenen kivama kadar pisirilmeye devam edilmektedir. Kazanda
kaynayan sira katilagmaya baslaylp belli bir kivama geldiginde islem
sonlandirilmaktadir. Piserek katilasan ve son halini alan siraya ‘“herle” ismi
verilmektedir. Hazirlanan herle bez veya yagh kagit gibi bir yiizeye ince bir
sekilde dokiilerek kurumaya birakilmaktadir. Serme isleminin ardindan giineste,
cam seralarda veya kabin firinlarda kurutulan pestiller ince bir tabaka halinde
bezden veya yagh kagittan ayrildiktan sonra ¢esitli sekillerde katlanarak tiikketime
hazir hale getirilmekte ve nem gecirgenligi diisilk ambalajlarda depolanmaktadir
(Kara, 2014; Karaca, 2019; Ulusal Bayram, 2018).
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Pestil iiretimi sirasinda iirliniin fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklerini
gelistirmek ve depolama stabilitesi saglamak i¢in meyve pulpuna farkli katki
maddeleri eklenmektedir. Bircok meyve pestilinde seker, nisasta, pektin, asit,
glikoz surubu, bal, pekmez gibi ilave maddeler kullanilmaktadir. Kullanilan bu
ilaveler iirtiniin kivaminin olusmasina katki saglarken pestilin lezzetine etki
etmekte ve renk, koku, tekstiir, yiiksek raf omrii gibi 6zellikler kazandirmaktadir
(Diamante et al., 2014; Nikagolla & Gama-Arachchige, 2016).

Ulkemizde iiretilen pestillerde kivam arttirict olarak genellikle nisasta,
pektin, karragenan, ksantan gam, ke¢iboynuzu gami gibi hidrokolloidler
kullanilmaktadir. Hidrokolloidler gida sanayinde bir¢cok gidada kivam arttirici ve
jellestirici olarak kullanilmakla birlikte iirliniin yapisini iyilestirme, raf dmriinii
uzatma, buz ve seker kristali olusumunu engelleme, vizkoziteyi arttirma,
emiilsifiye etme, stabilizasyonu saglama, istenilen goriintiiyii ve kaliteyi saglama
gibi pek ¢ok islev igin de tercih edilmektedir (Kara, 2014).

Pestillerde istenilen tadi saglamak ve  eksiligi azaltmak icin seker
(sakkaroz), bal, glukoz surubu, maltodekstrin gibi bazli tatlandiricilar
kullanilmaktadir. Tatlandiricilar, triinde tatlilik saglayarak kuru madde igeriginin
arttirllmasina, jel yapisinin saglanmasina, kalori igerigi diisiik tirlinlerin elde
edilmesine katki sunmaktadir (Kara & Kii¢iikoner, 2019).

Pestil tiretiminde kullanilan diger katkilara ek olarak kurutma ve depolama
islemi boyunca iirlinde meydana gelebilecek enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonunu 6nlemek ve {iriin rengini korumak amaciyla pestillerde limon suyu,
sitrik asit ya da askorbik asit kullanilmaktadir. Boylece pestillerde esmerlesme
reaksiyonlarinin olusumunu 6nlenerek iirlin renginde koyulasma sorunu ortadan
kaldirilmaktadir (Kara & Kiigiikoner, 2019).

2.5 Meyve Pestilleriyle ilgili Literatiirde Yapilan Calismalar

Huang & Hsieh, (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli oranlarda pektin
(%16-20-24), su (%4-6-8) ve misir surubu (%0-8) ilave edilen armut suyu
konsantresiyle hazirlanan pestiller 8 saat boyunca 70 °C’de kurutulmustur.
Uretilen pestillerin nem igerigi degerleri %6,42-13,47 araliginda degisim
gostermistir. Tiim oOrneklerin su aktivitesi degeri 0,5’ten diisiikk bulunmustur.

Depolama siiresi boyunca pestil renginde onemli farklilik olmamis ve armut
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pestilindeki hakim rengin armut suyu konsantresinden kaynaklandig1 ifade

edilmistir.

Cakir, (2009) tarafindan yapilan ¢alismada farkli oranlarda (%30, %40,
%50, %60, %70) keciboynuzu pekmezi kullanilarak pestil {iretimi
gerceklestirilmis ve kalite parametreleri arastirilmistir. Pestillerin toplam kuru
madde miktarlart %85,82-86,12 araliginda, toplam kiil miktar1 %2,37-2,61
degisim goOstermistir. Ke¢iboynuzu pestilinde en fazla bulunan minerallerin
potasyum ve kalsiyum oldugu bildirilmistir. Pestil 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarlar1 11,40-12,22 mg gallik asit/g pestil olarak tespit edilmistir.

Yildiz vd., (2010) ¢alismalarinda dut pestilinde farkli ilaveler (katkisiz,
seker, fistik ve ceviz) kullanarak, erik ve kiraz pestillerinde ise katki kullanmadan
iretim gerceklestirmis ve pestil Orneklerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirlemistir. Katkisiz dut pestili ve erik pestili drneklerinin en yiliksek miktarda
toplam fenolik madde igerdigini tespit etmistir. Ayn1 zamanda katkisiz dut pestili
Orneginin antioksidan aktivite degerini %40.05, erik pestili 6rneginin antioksidan
aktivite degerini %90,95 ve kiraz pestili 6rneginin antioksidan aktivite degerini

%70,59 olarak 6l¢miistiir.

Phimpharian et al., (2011) tarafindan bir ¢alismada farkli oranlarda glikoz
surubu (%2, %4 ve %6) ve pektin (%0,5, %1 ve %1,5) kullanilarak elde edilen
ananas pestillerinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri aragtirilmistir. Pektin ve
glikoz surubu konsantrasyonundaki artiga bagl olarak pestillerin kirmizilik (a*)
ve sarilik (b*) renk degerleri artarken, nem igerigi ve su aktivitesi azalmistir.
Duyusal agidan en ¢ok kabul gbren ananas pestili 6rnekleri %6 glikoz surubu ve

%0.5 ile %1 oraninda pektin ile hazirlanan 6rnekler olmustur.

Boz, (2012) yaptig1 arastirmada farkli oranlarda bugday unu (%6, 8 vel0),
%0, 20 ve 40 oraninda sakkaroz ve glikoz surubu kullanarak farkli pisirme
siiresinin (10 ve 20 dk) dut pestilinin 6zelliklerine etkisini incelemistir. Un,
sakkaroz ve glikoz surubu miktarindaki artigin dirlinlerin titrasyon asitligi
degerlerini azalttig1 belirlenmistir. Ayrica lriinlere un, sakkaroz surubu ve glikoz
surubunun eklenmesiyle renk degerlerinin arttii, pisirme siiresine bagl olarak
fenolik madde igeriginin 6nemli diizeyde azaldig tespit edilmistir. Pestillere ilave
edilen hem sakaroz hem de glikoz surubunun HMF igeriginde azalmaya neden

oldugu saptanmustir. Ayrica pestillere sakkaroz ve glikoz surubu eklenmesiyle
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iirlinlerin sertliginin ve kopma kuvvetinin arttigi ve yapiskanliginin azaldig

belirlenmistir.

Al-Hinai et al., (2013) farkli hidrokolloidler (nisasta, pektin, dekstrin, guar
zamki) kullanilarak iiretilen hurma-demirhindi pestilinin tekstiirel 6zelliklerini
arastirmistir.  Pestillere eklenen hidrokolloidler ile Orneklerin sertlik ve
yapiskanliginin arttigini, kohesivlik ve elastikiyetin ise azaldigini tespit etmistir.
En yliksek sertlige sahip olan Ornegin pektin ilaveli pestil oldugunu ve bunu
sirastyla guar zamki, nisasta ve dekstrinin takip ettigini bildirmistir. En yiiksek
yapiskanliga sahip olan Ornegin ise sirasiyla guar zamki, pektin, nisasta ve

dekstrin ilaveli pestiller oldugunu saptamaistir.

Boz vd., (2016) pisirme siiresi (10 ve 20 dakika) ile glikoz ve sakkaroz
surubu kullaniminin dut pestilinin HMF ve akrilamid igerigi iizerine etkisini
arastirmistir. Glikoz surubu ile iiretilen pestillerde az miktarda HMF ve akrilamid
olustugu tespit edilmistir. Ayrica pisirme siiresinin artmasimna bagli olarak

pestillerin HMF ve akrilamid konsantrasyonunda artis meydana gelmistir.

Ghimire & Ojha, (2016) yaptiklar1 calismada farkli oranlarda (100:0, 90:10,
80:20 ve 70:30) papaya pulpu ve soya bulamacii karigtirarak elde ettikleri
pestillerin fizikokimyasal 6zelliklerini aragtirmistir. Papaya-soya pestillerinde en
yiiksek indirgen seker miktarini, asitlik oranim1 ve karotenoid igerigini 90:10
oraninda papaya pulpu ve soya bulamaci karistirilmis 6rnekte tespit etmistir. En
yiiksek C vitamini miktarmi ise 70:30 oraninda papaya pulpu ve soya bulamaci
karigtirllmis 6rnekte 6lgmiistiir. Duyusal degerlendirme sonucunda 90:10 oraninda
papaya pulpu ve soya bulamaci karigtirllmis 6rnegin daha fazla tercih edildigini
bildirmistir.

Yavilioglu, (2017) ¢alismasinda iki farkli nisasta orani (%6 ve %9), bugday
kepegi, ekmeklik un, yulaf, arpa, ¢avdar, bugday kullanarak dut pestili iiretimi
gerceklestirmistir. Un orani ve ¢esidinin pestilin sertlik 6zelligini etkiledigi tespit
edilmistir. Tam yulaf ve arpa unu ile iiretilen 6rneklerde fenolik madde igerigi en
yiiksek bulunmustur. Nisasta ilavesiyle iiretilen pestillerde ise bu miktar en diisiik
olarak saptanmigtir. Pestillerde un miktarinin artmasiyla renk degerlerinde diisiis
gOrilmistir.
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Sanchez Riano et al.,, (2018) Arap zamki, maltodekstrin, pektin,
karboksimetil seliiloz kullanarak iiretilen mango pestillerinin 6zelliklerini
arastirmigtir. Arap zamki, maltodekstrin ve pektin ilavesinin pestillerin kalite ve
goriiniim 6zelliklerini iyilestirdigini, karboksimetil seliiloz ilavesinin ise iirtiniin

kalitesini olumsuz yonde etkiledigini tespit etmistir.

Ersus & Hepgimen, (2021) konsantre edilmis hicaz nar sularindan pestil
iretimiyle ilgili yaptiklar1 ¢alismada {i¢ farkli formiilasyon kullanarak triinlerin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini arastirmistir. Arastirma bulgularina gore
pestil orneklerini toplam kuru madde miktarlarinin %78,27-84,58 araliginda; pH
degerlerinin 2,52-3,42 aralifinda, asitlik degerlerinin 0,75-0,79 araliginda ve
toplam seker miktarlarinin 37,99-45,40g/100 g araliginda degistigi tespit
edilmistir. Tiim pestil numunelerinin su aktivitesi degerleri 0,6’nin altinda
bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 %10 bugday nisastasi ile
hazirlanan pestillerde, en yiiksek antioksidan kapasitesi ise %10 bugday unu %5

seker %5 yagsiz inek siitii ile hazirlanan 6rneklerde tespit edilmistir.

Kurniadi et al., (2022) farkli formiilasyonlarda guava piiresi, muz piiresi,
sorbitol, k-karragenan, Arap zamki ve su karisimi kullanarak 60 °C'de 8 saat
boyunca 1siyla kurutarak pestil iiretimi gerceklestirmistir. Her formiilasyonun su
aktivitesi, renk Ol¢liimii, doku ozellikleri, pH degerleri, askorbik asit icerikleri,
antioksidan aktivitesi ve duyusal &zellikleri degerlendirilmistir. Istenilen
ozellikleri etkileyen en Onemli degiskenin k-karragenan oldugu bulunmustur.
Bununla birlikte, Arap zamkinin kullanilmasi hem su aktivitesinin hem de
askorbik asit seviyelerinin korunmasinda daha etkili olmustur. Genel olarak,
herhangi bir formiilasyonda guava/muz oraninin etkisi tespit edilmemistir.
Panelistler genel olarak 50:50, 40:60 ve 30:70 guava/muz oraninda yapilan ve k-

karragenan igeren meyve derilerini begenmistir.

Nizamlioglu vd., (2022) konvektif kurutucu ve gilineste kurutma
yontemlerini kullanarak iirettikleri elma, erik ve elma-erik karigimi (50:50, w/w)
pestillerin kalite parametrelerini aragtirmistir. Konvektif kurutma yontemi erik
pestillerinde kuru madde, brix, pH ve titrasyon asitligini degerlerini dnemli dlgiide
azaltmis; su aktivitesi, toplam fenolik bilesik ve antioksidan kapasitesini
arttirmigtir. Tiim Urlinlerin genel kabul edilebilirligi yiliksek oranlara sahipken,

elma pestilinin dokusu en ¢ok tercih edilen deneme iiretimi olmustur.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Tez calismasi1 boyunca fermantasyon ve pestil iiretiminde kullanilan aronya
meyvesi (Aronia melanocarpa) eyliil-ekim aylarinda hasat edilmis, Kirklareli
bolgesinde yetistiricilik yapan Aronia Sante firmasindan temin edilmistir (Sekil
3.1). Hasat déneminden sonra meyveler toplanarak Ege Universitesi, Miithendislik
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarina getirilmis, kullanilincaya
kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Fermantasyonda kullanilan Saccharomyces
cerevisae spp. Ege Universitesi Biyomiihendislik Béliimiinden temin edilmistir.
Analizlerde kullanilan kimyasallar Izmir ilinde bulunan saticilardan tedarik
edilmis ve tim kimyasallar analitik saflikta kullanilmistir. Pestil {iretiminde
kullanilan bugday nisastasi, seker ve limon ise izmir’deki yerel marketten satin
alinmistir. Elde edilen aronya pestilleri aliiminyum Doypack kilitli ambalajlarda

+4 °C’de depolanmustir.

Sekil 3. 1 Calismada kullanilan aronya meyvesi
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3.2 Metot

3.2.1 Aronya meyvesinin fermantasyonu

3.2.1.1 Mikroorganizma

Aronya meyvesinin fermantasyonu ic¢in Saccharomyces cerevisae spp.
kullanilmis ve Patates Dekstroz Agar (PDA; Merck, Almanya) besiyerine ekim
yapilarak mikroorganizma gelistirilmistir. Besiyeri, saf su ile hazirlanmis ve 121
°C'de 15 dk otoklavda sterilize edilmistir. Besiyeri tek kullanimlik steril petri
kaplarina yaklasik 20 mL/petri olacak sekilde aktarilmis ve sogumaya
birakilmistir. Besiyerinin jellesmesinin ardindan aseptik kosullarda 6ze yardimiyla
hiicreler alinmis ve agarin yapisina zarar vermeden besin ortamina aktarilmistir.
Ekim sonrasi petri kaplar1 28 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmis ve
mikroorganizmalar iiretim i¢in hazir hale getirilerek stok kiiltiir seklinde +4 °C de

saklanmustir.

3.2.1.2 Kiiltiir ortaminin hazirlanmasi ve Kkiiltiiriin gelistirilmesi

Uretimlerde kullamlacak mikroorganizmanimn gelistirilmesi igin Maya
Oziitlii Peptonlu Dekstroz ortami (YPD, 10 g/L maya 6ziitii, 20 g/L glikoz, 20 g/L
pepton) kullanilmis, asitlik diizenleyiciler ile ortamm pH degeri 4,50’ye
ayarlanmistir. Hazirlanan besin ortami 250 mL hacimli erlenlere ¢aligma hacmi 50
mL olacak sekilde aktarilmis ve 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir.
Sterilizasyon isleminden sonra oda sicakligina sogutulan erlenlere stok kiiltiirden
mikroorganizma  inokiilasyonu aseptik  kosullarda  steril = Ozeler ile
gerceklestirilmistir. Inokiilasyon sonrasinda erlenler 28 °C’de 200 rpm karistirma
hizinda c¢alkalamali inkiibatorde 72 saat boyunca inkiibe edilmis ve
mikroorganizmanin gelisim siireci belirli araliklarla Ol¢timler aliarak optik
yogunluk tayini ile 600 nm dalga boyunda destile suya kars1 absorbans degerleri
okunarak tespit edilmistir. Saccharomyces cerevisiae i¢in uygun canlandirma
ortam1 hazirlanarak optik yogunluk grafigi olusturulmustur (EK.13). Hazirlanan
grafige gore asilama icin en uygun saatin 48. saat olduguna karar verilmistir.
Mikroorganizmalarin gelisim siireci tamamlandiktan sonra hiicre popiilasyonlari,
YPD agarda (10 g/L maya o6ziitii, 20 g/L glikoz, 20 g/L pepton) plak sayim
yontemi ile belirlenmistir. Denemeler siiresince mikroorganizmalarin hiicre
konsantrasyonu 1 x 107 CFU/ mL’ye ayarlanmistir. Daha sonrasinda

mikroorganizma iiretim ortamlarina agilanmak iizere hazir hale getirilmistir.
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3.2.1.3 Substratin hazirlanmasi ve fermantasyon kosullarinin belirlenmesi

Tez caligmasi kapsaminda fermantasyon ortaminda substrat olarak oda
sicakliginda ¢oziilerek 300 gram olacak sekilde hazirlanmis iki farkli aronya
meyvesi kullanilmistir. Taze aronya meyveleri karistirict yardimiyla homojen hale
getirildikten sonra meyve piiresi ve 1:1 (w/v) oraninda sulandirilmis meyve piiresi
seklinde hazirlanmistir. Meyve piirelerinin sterilizasyonlar1 121 °C’de 15 dk siire
ile gerceklestirilmistir. Daha sonrasinda maya hiicreleri aseptik kosullarda

fermantasyon ortamlarina inokiile edilmistir.

Cesitli fermantasyon parametrelerinin meyvelerdeki biyoaktif bilesen
miktarina etkisinin incelenmesi i¢in fermantasyon denemeleri yapilmustir. Iki
farkli substrat ortamina farkli inokiilasyon oranlarinda (%1, 2 ve 4), degisen
miktarlarda sakkaroz (%0, 5, 10 ve 20) ilave edilerek fermantasyon denemeleri
gerceklestirilmistir. Yapilan 6n denemelere ait gorseller ekler kisminda verilmistir.
En yiiksek toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid madde miktar1 ve
toplam monomerik antosiyanin miktariin elde edildigi siirenin belirlenmesi i¢in
dokuz giin boyunca fermantasyon gerceklestirilmis ve ii¢ giin araliklarla ortamin
pH degeri ve biyoaktif bilesen miktarlar1 o6l¢iilmistiir. Cizelge 3.1°de

fermantasyon lizerine etkili parametreler ve degiskenler verilmistir.
Cizelge 3. 1 Biyoaktif bilesen miktarina etkisi incelenen parametreler

Fermantasyon Kosullarinin Belirlenmesi

Parametreler Degiskenler

Meyve Piiresi
Substrat Secimi

Sulandirilmis Meyve Piiresi (1:1 w/v)

inokiilasyon orani (%, w/v) 1, 2, 4
Sakkaroz orani (%, W/w) 0, 5 10, 20
Fermantasyon siiresi (giin) 0, 3, 6, 9
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3.2.2 Aronya pestili iiretim metodu

Aragtirma kapsaminda pestil regetesi ve pisirme yonteminin optimizasyonu
icin On caligmalar yapilmistir. Pestil iiretimi Oncesinde meyveler saplarindan
ayrilarak yikanmistir. Yikama isleminin ardindan meyveler elle ezilerek karistirici
ile piire haline getirilmistir (Sekil 3.2). Piire haline getirilen meyvelerin pisirme
sirasinda yapismasinin engellenmesi icin meyvelere %25 oraninda su eklenerek
90 °C’de 5 dk 6n 1sitma islemi uygulanmistir. Boylece dokunun yumusatilmasi ve
dokudaki enzimin inaktivasyonu saglanmistir. On 1s1tma isleminden sonra meyve
plresi siizgecten gecirilerek homojen yapidaki meyve pulpu elde edilmistir (Sekil
3.3).

Sekil 3. 2 Aronya meyve piiresi

Sekil 3. 3 Homojen yapidaki aronya meyve pulpu
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Nihai formiilasyonun belirlenmesi i¢in elde edilen homojen yapida meyve
pulplarina %10 oraninda seker ile farkli oranlarda nisasta (%4, 6 ve 8), ksantan
gam (%1, 1,5 ve 2) ve guar gam (%1, 1,5 ve 2) ilave edilmistir. Ardindan meyve
pulplar siirekli karistirilarak pisirilmis ve %5 oraninda limon suyu eklenerek
iirliniin koyulasmasi ve kivam almasi hizlandirilmistir. Pisirme islemi 70 °C’ye
kadar yapilmis, boylece nisasta ve hidrokolloidlerin jelatinizasyonu saglanmis,
herlenin ¢6ziinlir kuru madde orami yaklasik 35-40° Brix degerine ulastiginda

pisirme iglemine son verilmistir.

Pisirme islemi tamamlandiktan sonra hazirlanan herle metal malzemeden
yapilmis sabit Slgiilere (20x30 cm) sahip tepsi iizerindeki yagli kagida dokiilerek
kurutulmustur. Pisirme islemi sonrasi hazirlanan aronya herle orneklerine ait

gorseller EK.7’°de sunulmustur.

Kurutma islemi tepsili kurutucuda 1,5 m/s hava hizinda 55 °C’de
yaptlmistir. Kurutma islemi sirasinda oOrneklerin nem miktari Olgiilmiis ve
pestillerin nem diizeyinin %12-15 oranina ulasmasiyla kurutma islemi

sonlandirilmistr.

Kurutma isleminden sonra pestiller kesilip katlanarak rulo haline
getirilmistir. Pestiller aliminyum Doypack kilitli ambalajlarda +4 °C’de muhafaza
edilmistir. Kurutma islemi sonrasi hazirlanan aronya pestillerine ait gorseller
EK.8’de, kesme ve katlama islemi sonrasi rulo haline getirilen aronya pestillerine
ait gorseller EK.9°da verilmistir. Aronya pestili liretimine ait akis diyagrami Sekil
3.4’de gosterilmistir.
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Taze Aronva Meyvest

l

Aviklama ve Yikama

l

On Islatma

l

Su (%425)

On Isitma (90 °C / 5 dk)

l

Palperden Gegirme

l

Homojen Meyve Pulpu Eldes:

i

Farkli Oranlarda Kivam Vericilerin Ilavesi

l

Nigasta (%4, 6 ve 8)
Esantan Gam (%1, 1,5 ve 2)
Guar Gam (%31, 1,5 ve 2)

Seker ve Limon Suyu Ilavesi

l

Seker (%610)
Limon Suyu (%65)

EKovulagtirma (70 °C)

l

Kurutma (55 °C / 1.5 ms™)

l

Kesme ve Katlama

l

Ambalajlama

l

Depolama

Sekil 3. 4 Aronya pestili tiretimine ait akis diyagrami
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3.2.3 Fermente edilmis aronya pestili iiretim metodu

Calisma kapsaminda fermantasyon islemi Oncesi alinan meyveler
saplarindan ayrilarak yikanmis, daha sonra elle ezilerek karistirici ile piire haline
getirilmistir. Ardindan %4 oraninda asilama yapilan meyve piireleri 3 giin
boyunca fermente edilmistir. Fermantasyon siiresi sonunda pilire kaybinin
azaltilmasi icin fermente edilen aronya piirelerine %25 oraninda su eklenerek 90
°C’de 5 dk 6n 1sitma islemi uygulanmistir. On 1sitma isleminden sonra fermente
meyve piiresi slizgecten gecirilerek homojen yapidaki fermente meyve pulpu elde
edilmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).

Sekil 3. 5 Fermente aronya meyve piiresi

Sekil 3. 6 Homojen yapidaki fermente aronya meyve pulpu
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Homojen yapidaki fermente meyve pulplarina ayni oranlarda seker (%)5) ile
nisasta (%4, 6 ve 8) ve hidrokolloidler (%1, 1,5 ve 2) ilave edilmis, ardindan yine
ayni oranda limon suyu eklenerek iirtin 70 °C’ye kadar pisirilmistir. Herlenin
¢Ozilinlir kuru madde orami yaklasik 35-40° Briks degerine ulastifinda pisirme
islemine son verilmistir. Pisirme islemi sonrasi hazirlanan fermente aronya

herlelerine ait gorseller EK.10’da sunulmustur.

Uriiniin koyulasmas1 saglandiktan sonra hazirlanan herle metal malzemeden
yapilmis sabit Olciilere (20x30 cm) sahip tepsi tizerindeki yagh kagida dokiilerek
kurutulmustur. Kurutma islemi tepsili kurutucuda 1,5 m/s hava hizinda 55 °C’de
yapilmistir. Kurutma islemi sirasinda Orneklerin nem miktar1 Olgiilmiis ve
pestillerin nem diizeyinin %12-15 oranina ulagsmasiyla kurutma islemi
sonlandirilmistir. Kurutma islemi sonrasi fermente aronya pestillerine ait gorseller
EK.11’ de verilmistir.

Kurutma isleminden sonra fermente aronya pestilleri kesilip katlanarak rulo
haline getirilmis, gorselleri EK.12’de verilmistir. Hazirlanan pestiller aliiminyum
Doypack kilitli ambalajlarda +4 °C’de depolanmistir. Fermente aronya pestil

tiretimine ait akis diyagrami Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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Su (%25)

Nisasta (%4, %6, %8)
Ksantan Gam (%1, %1.5. %2)
Guar Gam (%1, %1.5, %2)

Seker (%010)
Limon Suyu (%%65)

Aronya Meyvest

l

Inokiilasyon

l

Inkiibasyon (30 °C / 3 giin)

i

On Islatma ve On Isitma (90 °C / 5 dk)

l

Palperden Gegirme

l

Homojen Fermente Meyve Pulpu Eldesi

l

Farkli Oranlarda Kivam Vericilerin Ilavesi

l

— Seker ve Limon Suyu Ilavesi

l

Kovulastirma (70 *C)

l

Kurutma (35 °C / 1.5 ms™)

l

Kesme ve Katlama

i

Ambalajlama ve Depolama

Sekil 3. 7 Fermente edilmis aronya pestili iiretimine ait akis diyagrami
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3.2.4 Hammadde ve pestil orneklerine uygulanan analiz metotlar

Kirklareli’nden temin edilen aronya meyvesi ile pestil 6rnekleri Ege
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Meyve Sebze Laboratuvarinda analiz
edilmistir.  Fiziksel analizler, hammadde ve pestil Orneklerine dogrudan

uygulanmis, kimyasal analizler ise 6rneklerden elde edilen ekstrakt ile yapilmistir.

Kimyasal analizler i¢cin hammadde ve pestillerden 1 g 6rnek alinmis ve 50
mL %80’lik etil alkol eklenerek karistirict yardimiyla homojen hale getirilmistir.
Homojen olan 6rnekler, 20 dk 6000 rpm’de santrifiij edildikten sonra tiiplerde
olusan tiist faz pipet yardimiyla ayr1 bir tiipe alinarak kimyasal analizlerde
kullanilmak tizere +4 °C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.8).

1 g 6rnek

l

Boyut Kiigiiltme

l

%80’lik 50 mL Etil Alkol ilavesi

l

Karigtirma

l

Santrifiij
(6000 rpm’de 20 dk)

l

Ust Faz Alim1

l

+4 °C’de Depolama

Sekil 3. 8 Ekstraksiyon akis diyagrami
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3.2.4.1 Toplam kuru madde tayini

Hammadde ve pestil numunelerinin kuru madde igerigi gravimetrik olarak
vakumlu etiiv (Niive, Ev018, Tiirkiye) (65 °C, 10 psi) kullanilarak belirlenmistir.
Omekler yaklasik 2 g olacak sekilde tartilarak sabit tartima ulasincaya
bekletilmistir. Sonuglar Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 2005).

] Son tartim — Dara
Kuru madde miktart (%) = — , * 100 (D)
Ornek miktart

3.2.4.2 Suda coziiniir kuru madde tayini

Suda ¢6ziiniir kuru madde analizi refraktometrik yonteme gore yapilmistir.
Yaklasik 5 g olacak sekilde tartilan Ornekler, 50 mL saf suyla seyreltilerek
karigtiric1 ile homojenize edildikten sonra kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve
refraktometrede okuma yapilarak % suda ¢oziinmiis kuru madde miktar1 Esitlik 2

kullanilarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

Brix derecesi * Seyreltilen 6rnek hacmi
SCKM (%) = Ornek miktart L' 2)

3.2.4.3 Toplam Kkiil tavini

Kiil tayini gravimetrik yontemle yapilmistir. Bu amagcla krozelere yaklasik 2
g ornek tartilmis ve 550 °C’de 5 saat boyunca beyaz kiil rengi elde edilene
yakilmistir. Daha sonra krozeler desikatérde sogutularak % kiil miktar1 Esitlik 3
kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 2005).

. . Son tartim — Dara
Kil miktart (%) = — _ * 100 3)
Ornek miktart

3.2.4.4 Su aktivitesi tayini

Orneklerin su aktivitesi degerleri 20+1 °C’de Testo marka (Almanya) cihaz
kullanilarak belirlenmistir. Ornekler yaklasik 2 g olacak sekilde tartilmis ve cihaz

haznesine yerlestirilerek su aktivitesi degeri ol¢iilmiistiir.
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3.2.4.5 pH degeri tayini

Meyve ve pestil 6rneklerinin pH degeri, pH metre (Inolab, WTW pH 720)
ile Olglilmiistiir. 5 g homojenize edilmis meyve i¢in pH metre 6rnege daldirilmis
ve direkt okuma yapilmistir. 5 g pestil 6rnegi ise 50 mL saf suyla seyreltilip
karistiric1 ile homojenize edildikten sonra kaba filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Elde

edilen filtratin pH degeri 6l¢tilmiistiir (Cemeroglu, 2010).

3.2.4.6 Titrasyon asitligi tayini

Orneklerde titrasyon asitligi degeri pH degerinin izlenmesi ile yiiriitiilen
titrasyonla belirlenmistir. Yaklasik 25 g olacak sekilde tartilan meyve ve pestil
ornekleri 250 mL saf su ile seyreltilmistir. Ornekler karistirict ile homojenize
edildikten sonra kaba filtre kagidiyla filtre edilmistir. Filtre edilen 6rneklerden 50
mL aliarak 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile fenolftalein indikatorliigiinde pH degeri 8,1
olana kadar titre edilmistir. Titrasyon asitligi degerleri malik asit cinsinden
(g/100g) Esitlik 4 kullanilarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

. ., il V+xF*E
Titrasyon asitligi (%) = - 100 4

V: Sarf edilen 0,1 N NaOH miktar1 (mL)
F: Cozeltinin faktorii (Cozeltinin normalitesi 0,1 oldugundan F=1"dir)
E: Meyvedeki hakim organik asidin esdeger asit miktar1 (Malik Asit: 0,006705 g)

M: Titre edilen 6rnek miktar1 (g)
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3.2.4.7 Renk tayini

Meyve ve pestil Orneklerinin dis ylizey renk degerleri Hunter-Lab
kolorimetresi renk Ol¢iim cihazi (Management Company, USA) kullanilarak
belirlenmistir. Orneklerin L* (aydmlk), a* (kirmizilik-yesillik) ve b* (mavilik-
sarilik) degerleri Olgiilmiistiir. Kroma ve Hue agisi degerleri Esitlik 5 ve 6
kullanilarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

*

Hue acist = tan™' = (5)

a*

Kroma = /(a*)2 + (b*)2 (6)

3.2.4.8 Toplam fenolik madde miktari tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin Ciocalteau metodunun modifiye
edilmesiyle spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Ekstrakttan 0,5 mL alinarak
2,5 mL Folin Ciocalteau reaktifi (%10 hacim/hacim) eklenmis ve 4 dk boyunca
karanlikta bekletilmistir. Daha sonra iizerine 2 mL Na>COs ¢ozeltisi eklenerek
karistirlmistir.  Ornek  tiipleri su banyosunda 50 °C’de 5 dk bekletilip
sogutulduktan sonra absorbans 760 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
oOl¢iilmiistiir. Sonuglar kuru madde cinsinden mg gallik asit esdegeri/100 g olarak
verilmistir (Ersus & Hepgimen, 2021).

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi amaciyla 500 ppm’lik stok
gallik asit ¢ozeltisi hazirlanip bu ¢ozeltiden 10-50 ppm araliginda gallik asit
calisma ¢ozeltileri olusturulmustur. Hazirlanan gallik asit kalibrasyon egrisi,
EK.14’de gosterilmistir.
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3.2.4.9 Toplam flavonoid madde miktari tayini

Toplam flavonoid madde miktar tayini Kim et al., (2003) yontemine gore
yapilmistir. Ekstrakttan 1 mL alinarak 0,3 mL %5’lik NaNO: ilave edilmis ve 5
dakika karanlikta bekletilmistir. Daha sonra tiiplere 0,3 mL %10’luk AlCI3.6H2O
eklenerek 5 dakika daha karanlikta bekletilmis ve son olarak ekstrakt iizerine 2
mL 1 M NaOH eklenmistir. Hemen ardindan ¢6zelti balonjojede saf su ile
tamamlanarak absorbans 510 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
Olclilmiistiir. Sonuglar kuru madde {izerinden mg katesin esdegeri/100 g olarak
ifade edilmistir.

Toplam flavonoid madde miktarinin belirlenmesi amaciyla olusturulan
katesin standart egrisi i¢in dncelikle 500 ppm’lik stok katesin ¢ozeltisi hazirlanip
daha sonra bu ¢ozeltiden 100-400 ppm araligindaki katesin calisma c¢ozeltileri

olusturulmustur. Hazirlanan katesin kalibrasyon egrisi, EK.15’te gosterilmistir.

3.2.4.10 Toplam monomerik antosivanin miktari tayini

Toplam antosiyanin miktar1 tayini pH diferansiyel yOntemine gore
yapilmustir. 1 g 6rnek 50 mL ekstraksiyon solventi (%96’lik etanol ve 1,5 N HCl
85:15 hacim/hacim oraninda karistirilmistir) ile homojenize edilerek 4 °C‘de 24
saat bekletildikten sonra berrak c¢ozelti olusuncaya kadar santrifiij edilmistir.
Ekstrakttan 1 mL alinarak tizerine 3 mL pH degeri 1 ve 4,5 olan ¢ozeltiler
eklenerek 20 dk karanlikta bekletilmistir. Orneklerin absorbanslar1 528 nm ve 700
nm dalga boyunda okunarak toplam antosiyanin miktar1 Esitlik 7 ve 8 kullanilarak
hesaplanmistir. Sonuglar kuru madde iizerinden mg siyanidin-3-glikozit
esdeger/kg olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

A (Absorbans Farki) = (Asyg — A7OO)pH 10 — (Aszg — A700)pH 4.5 ()

AxSF 1000 * Mw
ex L

Monomerik Antosiyanin Miktar: (mg/kg) = (8)
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A: Absorbans farki (pH 1 ve 4,5 degerlerinde 6l¢iilen absorbans farki)

SF: Seyreltme faktori

MW: Baz alinacak antosiyaninin molekiil agirlig1r (Siyanidin-3-glikozit; 449,2
g/mol)

€: Molar absorpsiyon katsayisi (Siyanidin-3-glikozit; 26900 L/cm.mg)

L: Absorbans 6l¢iim kiivetinin tabaka kalinlig1 & Isik yolu (1 cm)

3.2.4.11 Antioksidan kapasite tavini (DPPH vontemi)

Meyve ve pestil orneklerinin antioksidan kapasite tayini DPPH serbest
radikal yakalama aktivitesi yontemi kullanilarak yapilmistir. Ekstrakttan 0,5 mL
almarak 2,5 mL DPPH soliisyonu (0,5 mM; etanol icerisinde ¢oziindiiriilmiis)
eklenmistir. Hazirlanan tiipler 30 dk karanlikta bekletildikten sonra orneklerin
absorbansi 517 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak dl¢lilmiistiir. Sonuglar
Esitlik 9 kullanilarak % inhibisyon olarak ifade edilmistir (Villafio et al., 2007).

A ornek

% Inhibisyon = (1 " Akontrol

) 100 9)
Asmek: 517 nm’de kaydedilen 6rnek absorbansi

Akontrol: 517 nm’de kaydedilen kontrol (etanol) absorbansi
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3.2.4.12 Hidroksimetil furfural (HMF) tayini

Pestil orneklerine uygulanan HMF analizi spektrofotometrik yontem ile
belirlenmistir. 1 g 6rnek yeni kaynatilmis 50 ml saf su ile homojenize edilerek
6000 rpm’de 20 dk santrifiijlenmistir. Santrifiij isleminden sonra elde edilen
ekstrakttan 2 mL alinarak tlizerine 5 mL p-toluidin ve 1 mL barbitiirik asit ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Reaktiflerin eklenmesi islemi 1-2 dakika i¢cinde tamamlandiktan
sonra Orneklerin absorbansi 550 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
Olclilmiistiir. Sonuglar Esitlik 10 kullanilarak hesaplanarak mg/kg olarak ifade
edilmistir (Cemeroglu, 2010).

HMF Miktart (mg/kg) = A 6rnek * 162 (10)

3.2.4.13 Kolorimetrik seker tavini

Meyve ve pestil orneklerinin kolorimetrik seker tayini fenol siilfiirik asit
yontemine gore yapilmistir. 1 g 6rnek 100 mL ultra saf su ile homojenize edilerek
20 dk boyunca 6000 rpm’de santrifiijlenmistir. Santrifiij edildikten sonra
ekstrakttan 1 mL alinarak 100 ml ultra saf su ile yeniden seyreltilmistir. Daha
sonra seyreltilmis drnekten 1mL alinarak iizerine 1 mL fenol ¢ozeltisi ve 5 mL
derisik siilfiirik asit (H2SO4) ¢ozeltisi eklenmistir. Hazirlanan karisim 5 dakika 25
°C’de su banyosuna konulduktan sonra 20 dk karanlikta bekletilmistir. Orneklerin
absorbansi 490 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak Sl¢iilmiistiir. Sonuglar
kuru madde cinsinden g glikoz/100 g olarak verilmistir (Cemeroglu, 2010).

Toplam seker miktarinin belirlenmesi amaciyla olusturulan glikoz standart
egrisi i¢in Oncelikle 100 ppm’lik stok glikoz ¢ozeltisi hazirlanip daha sonra bu
cozeltiden 0-25 ppm araligindaki glikoz calisma c¢ozeltileri olusturulmustur.

Hazirlanan glikoz kalibrasyon egrisi, EK.16’da gosterilmistir.
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3.2.4.14 Duvusal analiz

Pestil orneklerinin duyusal analizleri Ege Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliimiindeki Duyusal Test Laboratuvarinda hem
erkek hem kadin olmak {izere boliim 6gretim iiyeleri ve yiiksek lisans/doktora

ogrencilerinden segilen 10 panelist tarafindan gergeklestirilmistir.

Uretilen pestil drnekleri homojen boyutlarda olacak sekilde beyaz plastik
tabaklara yerlestirilmis, her biri rastgele kodlanarak beyaz 1sik altinda, oda

sicakliginda igme suyu esliginde panelistlere sunulmustur.

Pestiller renk, doku, lezzet, yapiskanlik ve genel begeni oOzellikleri
bakimindan degerlendirilmistir. Panelistlerin degerlendirmesinde siralama testi
kullanilmistir. Panelistler 6rnekleri en ¢ok arzu edilen ile en az arzu edilen
arasinda siralamis ve Orneklerin siralama testindeki yeri puan olarak
degerlendirilmistir. Orneklerin duyusal analizinde kullamlan form EK.17’de

gosterilmistir.

3.2.4.15 istatistiksel analiz

Bulgularin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS Statistics 25.0
programi (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) kullanilmistir. Tiim analizler {i¢ tekerriir
seklinde yapilmistir. Analiz bulgular1 tek yonlii varyans (Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi, %95 Onem seviyesi) ve karsilastirma testi (Bagimsiz
Orneklem T-Testi) ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Fermantasyon kosullarinin belirlenmesi, aronya meyvesinin fermente
edilmesi ve fermantasyon sonucunda farkli oranlarda nisasta, ksantan gam ve guar

gam eklenerek pestil iiretilmesine iliskin sonuglar bu béliimde verilmistir.

4.1 Fermantasyon Kosullarmm Meyvedeki Biyoaktif Bilesenler Uzerine
Etkisi

Fermantasyon, biyokimyasal bir siire¢ olup, bu siireci etkileyen birgok
faktor bulunmaktadir. Mikroorganizma cesidi, substratin se¢imi ve partikiil
boyutu, inokiilasyon miktari, inkiibasyon sicakligi, ortamin nem miktari, pH,
karistirma ve havalandirma hizi fermantasyon performansimi etkileyen baslica
faktorlerdir. Fermantasyon siirecinde, substrata tutunabilen ve onu parcalayabilen
uygun mikroorganizmalar sec¢ilmeli; mikrobiyal gelisimin saglanmasi ve hiicresel
bilesenlerin biyosentezi i¢in gerekli besin maddelerini iceren substratlar uygun
forma dontistiiriilerek kullanilmalidir. Ayrica, yiiksek sayida canlt mikroorganizma
iceren as1t miktart ortama inokiile edilmeli, ortamin nem miktari, sicakligi ve pH
degeri mikrobiyal aktiviteye uygun olacak sekilde ayarlanmalidir. Hava akisi
saglanarak mikrobiyal gelisim kosullar1 iyilestirilmelidir (Ataei, 2023; Sartyildiz,
2021).

Tez ¢aligmast kapsaminda aronya meyvesinin fermantasyonu igin
Saccharomyces cerevisae spp. kullanilmis ve mikroorganizmalarin gelisim siireci
optik yogunluk tayini ile tespit edilmistir. Mikroorganizmalar logaritmik fazda
fermantasyon ortamina asilanmis ve asilama icin en uygun saatin 48. saat
olduguna karar verilmistir. Fermantasyon ortami olarak taze aronya piiresi ile 1:1
(w/v) oraninda sulandirilmis taze aronya piireleri kullanilmistir. Fermantasyon
ortamina farkli inokiilasyon oranlarinda (%1, 2 ve 4) ve degisen miktarlarda
sakkaroz (%0, 5, 10 ve 20) ilave edilerek fermantasyon denemeleri yapilmistir.
Fermantasyon statik ortamda dokuz giin boyunca 28 °C’de gergeklestirilmis ve
belirli araliklarla ortamin pH degeri (Cizelge 4.1), meyvelerin toplam fenolik
madde miktar1 (Cizelge 4.2), toplam flavonoid madde miktar1 (Cizelge 4.3) ve

toplam monomerik antosiyanin miktar1 (Cizelge 4.4) ol¢tilmiistiir.
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Cizelge 4. 1 Farkli fermantasyon ortamlarinda farkli inokiilasyon ve sakkaroz oranlarinda

fermente aronya meyvesine ait pH degeri sonuglari

pH Degeri

Meyve Piiresi Sulandirilms Meyve Piiresi

inokulum Oranlar
Sakkaroz

Giin
Oranlan
% 1 %2 % 4 %1 %2 % 4
0 4,14+0,03*  4,14+0,03*  4,14+0,03* 3,99+0,05°  3,99+0,05° 3,99+0,05°
3 4,10£0,02*  4,03+0,02°  3,95+0,02* 3,95+0,03°  3,94+0,03° 3,92+0,03°
% 0
6 3,98+0,04*  3,90+0,02° 3,88+0,03* 3,89+0,02°  3,84+0,03° 3,80+0,02°
9 3,91+0,03*  3,87+0,02° 3,82+0,03* 3,85+0,02°  3,81+0,01° 3,77+0,02°
0 4,13+0,03°  4,13+0,03°  4,13+0,03* 3,97+0,03°  3,97+0,03° 3,97+0,03°
3 4,07+0,028  3,98+0,02°  3,92+0,02* 3,89+0,03°  3,87+0,05° 3,85+0,03°
%5
6 3,94+0,02¢  3,88+0,02* 3,85+0,02* 3,85+0,02°®  3,82+0,01° 3,79+0,01°
9 3,86+0,02*  3,83+0,03* 3,80+0,02* 3,80+0,02®  3,79+0,02° 3,74+0,01°
0 4,1240,02°  4,12+0,02°  4,12+0,02* 3,95+0,03°  3,95+0,03° 3,95+0,03°
3 4,03+0,02*  3,95+0,02* 3,90+0,03* 3,86+0,03°  3,84+0,02° 3,83+0,02°
% 10
6 391+0,02¢  3,86+0,02° 3,82+0,03* 3,81+0,02°  3,78+0,02° 3,75+0,02°
9 3,82+0,05°  3,80+0,03* 3,76+0,02° 3,78+0,02°  3,75+0,02° 3,73+0,01°
0 4,10+£0,02°  4,10+0,02°  4,10£0,02° 3,93+0,04"°  3,93+0,04° 3,93+0,04°
3 3,95+0,03°  3,90+0,02*° 3,84+0,05° 3,85+0,03°  3,83+0,02° 3,80+0,03
% 20
6 3,84+0,02¢  3,76+0,02* 3,73+£0,03* 3,78+0,02°  3,75+0,02¢ 3,72+0,01°
9 3,774£0,02¢  3,73+0,03* 3,70£0,02° 3,74+0,01°  3,71+0,02¢ 3,70+0,02¢

a,b Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, fermantasyonun ayni giin, ayn: sakkaroz ve inokulum oraninda, fermantasyon
ortami tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkl oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

Cogu S. cerevisiae susu genis araliktaki pH degerlerinde gelisebilmektedir.
Ancak asidofilik mikroorganizmalar olduklari i¢in asidik kosullar altinda daha iyi
bliylime gostermektedir. Bu nedenle pH degeri mayanin biiylimesini,
fermantasyon hizin1 ve fermantasyon iirlinlerinin olugsumunu etkilemektedir (Liu
et al., 2015).
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Fermente aronya meyvesine ait pH degerleri incelendiginde baslangic pH

degerinin 3,99 ile 4,14 arasinda degistigi tespit edilmistir. Fermantasyon siiresince

pH degerinin azaldig1 saptanmis, ortama ilave edilen sakkaroz ve ast miktarinin

artmasiyla ortamdaki substrat kullanimi artmis ve pH degerinin diismesine neden

olmustur. Fermantasyon sonunda en diisiikk pH degeri %20 oraninda sakkaroz

ilave edilen ortamda, %4 inokulum miktarinda 6l¢iilmiistiir. (P<0,05).

Cizelge 4. 2 Farkli fermantasyon ortamlarinda farkli inokiilasyon ve sakkaroz oranlarinda

fermente aronya meyvesine ait toplam fenolik madde miktar1 sonuglari

Toplam Fenolik Madde Miktar:1 (mg gallik asit/100 g KM)

Meyve Piiresi Sulandirilmis Meyve Piiresi
inokulum Oranlari
Sakkaroz
Oranlar
% 1 % 2 % 4 % 1 % 2 % 4
0 9219,61+29,21% 9254,68+36,69° 9286,12+24,79° 8946,45+60,29° 8951,28+50,49° 8986,14+44,43"
3 9342,97+21,87* 9574,07+22,50* 9724,00+38,25* 7560,46+80,22° 7770,44+73,35° 8619,91+55,98°
% 0
6  8048,54+43,71* 8523,60+34,98° 9050,39+44,07% 6748,13+43,73° 7279,72+68,08° 8205,44+67,48°
9  7545,02+34,17* 7825,03+30,29° 8180,91+37,85% 5945,33+54,70° 6517,26+58,06° 7386,55+63,68°
0 9022,07+36,90° 9048,87+30,95* 9078,47+28,99° 8443,91+76,43° 8468,55+51,93° 8487,34+56,38°
3 9187,14+23,91* 9247,25+19,93° 9425,43+35,39% 6878,30+63,86° 7399,69+71,83" 8156,91+59,20°
% 5
6  7126,31+38,37% 7969,14+30,24° 8539,73+34,28° 6532,08+55,39° 6755,37+26,91° 7568,85+67,11°
9  6968,10+£39,70° 7217,89+33,81%° 7624,22+46,46° 5491,14+29,18" 5854,71+47,57° 6088,20+77,42°
0 8822,62+36,12° 8878,73+36,26° 8894,05+34,27° 8104,77+52,21° 8133,17+41,83° 8152,21+38,66°
3 8897,84+34,33% 8909,40+27,28° 9044,55+48,80° 6725,45+78,77° 7256,43+34,59° 7919,71+57,74°
% 10
6  6863,48+20,28* 7869,62+27,50° 8047,76+38,43% 6313,36+59,01° 6486,29+56,44° 6521,07+74,99°
9  6531,45+32,47% 6727,25+32,40° 7129,53+42,31* 5312,73+40,73° 5533,06+56,10° 5735,37+79,99°
0  8518,03+46,27% 8568,28+38,50*° 8575,53+36,61° 7914,53+40,04° 7926,92+32,48° 7959,74+30,12°
3 8676,83+20,35* 8702,33+25,91° 8961,68+25,85% 6530,82+86,86° 7073,28+71,09° 7563,67+44,01°
% 20
6 6768,88+25,63* 7039,17+25,15° 7691,37+33,15° 5699,45+28,92° 5957,61+36,19° 5618,58+64,66°
9  6012,00+27,43* 6208,53+23,50° 6609,24+43,44% 4745,59+28,22° 4950,54+27,17° 5326,88+58,34°

a,b Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, fermantasyonun ayni giin, aym sakkaroz ve inokulum oraninda, fermantasyon
ortamu tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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Fermente

aronya

meyvesinin

toplam

fenolik madde

miktari

degerlendirildiginde tigiincii giinden itibaren fenolik miktarinin azaldigi tespit

edilmistir. Her iki fermantasyon ortaminda da meyveye inokiile edilen as1 miktar1

arttikca fenolik bilesen miktarinda artis saptanmis ancak ortamdaki sakkaroz

miktarinin artmasi substrat kullanimini arttirarak fenolik miktarinin azalmasina

neden olmustur. En yliksek toplam fenolik madde miktar1 meyve piiresinde, seker

icermeyen ortamda, %4 inokulum miktarinda 3. giin sonunda 9724 mg gallik
asit/100 g KM olarak hesaplanmistir (P<0,05).

Cizelge 4. 3 Farkli fermantasyon ortamlarinda farkli inokiilasyon ve sakkaroz oranlarinda

fermente aronya meyvesine ait toplam flavonoid madde miktar1 sonuglari

Toplam Flavonoid Madde Miktar1 (mg katesin/100 g KM)

Meyve Piiresi Sulandirilmis Meyve Piiresi
inokulum Oranlar
Sakkaroz .
Giin
Oranlart
% 1 % 2 % 4 % 1 % 2 % 4
0 5925,19+10,05% 5936,86+28,41* 5989,71+27,41% 4529,19+20,92° 4569,46+21,29° 4597,02+17,76°
3 6190,01+47,81* 6314,48+36,67*° 6549,66+31,69° 4308,82+18,01° 4348,52+18,59° 4452,69+19,63°
% 0
6  4005,73+16,70° 5236,57+58,01° 5571,67+45,98% 4004,98+15,17° 4111,15+18,39° 4205,24+15,29°
9 4543,30+27,35% 4685,46+29,03% 4859,98+30,94° 3899,31+24,22° 4089,37+17,57° 4174,58+18,92°
0 5701,46+27,38* 5733,64+21,78* 5796,74+20,20° 4417,37+22,40° 4455,03+21,22° 4474,56+17,60°
3 6004,35+41,81* 6276,93+29,71* 6375,16£31,38° 4121,09+18,26° 4225,23+14,36° 4302,31+21,39°
% 5
6  4609,30+33,01*° 4822,12+33,86° 5133,52+39,19% 3886,18+13,75° 4045,82+11,43" 4142,26+19,39°
9 4118,36+34,44% 4247,82+38,23% 4364,98+10,74° 3360,93+17,27° 3568,39+11,31° 3726,76+23,23°
0  5525,50+20,75% 5559,56+16,62% 5572,05£15,36° 4308,55+18,06° 4326,21+18,18° 4362,50+14,90°
3 5642,06+28,90° 5908,49+29,95% 6069,83+20,15° 4032,09+27,56° 4191,47+15,97° 4212,32+29,32°
% 10
6  4124,83+57,86% 4681,80+13,56° 4936,72+18,75% 3580,77+19,91° 3704,69+13,75" 3869,60+29,58°
9 3711,80+15,55% 3976,89+34,05% 4294,40+30,55° 3108,10+16,23° 3224,36+18,96° 3357,91+28,08°
0  5210,15+35,15% 5236,68+28,51* 5269,09+26,44° 4139,58+16,58° 4141,00+15,60° 4153,71+13,12°
3 5269,48+34,52% 5571,79+£36,99% 5745,52+38,80° 3842,64+26,92° 3966,67+15,73° 4059,92+22,39°
% 20
6 4003,07+14,46% 4365,29+29,81° 4726,70+53,27% 3330,71+22,50° 3268,24+23,81° 3503,48+25,48°
9 3618,75+28,22% 3842,08+44,53* 4022,58+38,19° 2883,03+20,13° 2989,18+16,40° 3107,33+25,89°

a,b Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, fermantasyonun ayni giin, ayn1 sakkaroz ve inokulum oraninda, fermantasyon
ortamu tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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Fermente

aronya

meyvesinin

toplam flavonoid madde

miktarina

bakildiginda fenolik madde miktariyla benzer sonuglar kaydedilmis, lg¢ilinci

glinden itibaren azaldigr saptanmistir. Her iki fermantasyon ortaminda da

meyveye inokiile edilen as1 miktartyla dogru, sakkaroz miktartyla ters orantili

olarak degisim gostermistir. En yiiksek toplam flavonoid madde miktar1 meyve

piiresinde, seker icermeyen ortamda, %4 inokulum miktarinda 3. giin sonunda

6549,66 mg katesin/100 g KM olarak bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4. 4 Farkli fermantasyon ortamlarinda farkli inokiilasyon ve sakkaroz oranlarinda

fermente aronya meyvesine ait toplam monomerik antosiyanin madde miktar1 sonuglari

Toplam Monomerik Antosiyanin Miktar1 (mg siyanidin-3-glukozit/kg KM)

Meyve Piiresi Sulandirilmis Meyve Piiresi
inokulum Oranlari
Sakkaroz .
Giin
Oranlari
% 1 % 2 % 4 % 1 % 2 % 4
0 9616,72+25,05 9656,16+22,89* 9697,33+48,99° 7860,80+38,73° 8974,65+31,18° 9486,69+30,70°
3 9742,09+36,68* 9811,51+40,67° 9903,88+48,05% 7412,75+46,80° 8408,24+38,16° 8637,21+37,40°
% 0
6 8254,01+34,08* 8654,86+44,86% 8823,32+38,16* 7191,00+31,29° 7962,87+38,43° 8226,82+57,31°
9  7145,54+33,89° 7316,66+48,67° 7547,67+42,63* 6350,92+31,95° 6518,03+41,95° 7759,43+48,99°
0  9534,59+46,30% 9565,87+43,07* 9583,17+40,35° 7264,01+40,60° 8607,70+48,47° 9128,58+29,95°
3 9593,23+45,99° 9605,01+43,14° 9697,43+30,48° 6489,39+51,27° 8340,56+35,74° 8576,75+31,26°
% 5
6  8462,49+38,08* 8518,10+29,76° 8668,33+38,77% 5908,83+47,77° 7695,28+37,66° 7733,72+53,88°
9  7838,42+29,22% 8005,69+52,34° 8297,90+19,68% 5465,18+35,95° 5853,65+42,67° 7076,88+45,29°
0  9406,02+37,28% 9413,98+32,57% 9423,04+44,25° 7068,44+32,46° 8236,58+38,87° 8818,16+41,62°
3 9455,70+42,95% 9515,00+38,02° 9521,25+19,64% 5833,59+47,69° 7637,99+34,64° 7820,81+29,05°
% 10
6  7690,92+48,21* 8029,01+46,56° 8326,72+38,05% 5447,34+34,09° 7084,15+37,91° 7105,28+40,44°
9  6521,98+31,00* 7845,67+48,83° 8020,75+19,06° 4184,43+28,73° 5408,73+47,07° 6069,59+49,05"
0 9219,43+42,92% 9243,38+20,72% 9277,40+38,96° 6296,09+37,89° 7768,06+26,47° 8229,85+26,15°
3 9255,14+47,70° 9317,59+48,58° 9368,18+23,28% 5137,13+51,16° 7233,66+37,41° 7405,39+31,26°
% 20
6  7305,71+43,60*° 7613,63+39,66° 8089,05+21,79% 4911,76+49,51° 6646,56+37,82° 6861,04+49,32°
9  6027,70+42,62% 7098,03+45,23° 7348,31+31,58% 3465,46+40,50° 4202,96+40,37° 5530,33+41,82°

a,b Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, fermantasyonun ayni giin, aym sakkaroz ve inokulum oraninda, fermantasyon
ortamu tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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Fermente aronya meyvesinin toplam monomerik antosiyanin miktari
yorumlandiginda meyve pliresinin antosiyanin miktarinin ilk ii¢ boyunca arttigi
daha sonra ise mikroorganizma aktivitesinin diismesine bagli olarak azaldig: tespit
edilmistir. Siispanse meyvede ise fermantasyon sirasinda antosiyanin miktarinin
ilk giinden itibaren azaldigi saptanmistir. Buna ek olarak ortama eklenen
inokulum miktarinin artmasiyla toplam monomerik antosiyanin miktari artarken,
sakkaroz miktarinin artmasiyla ters orantili olarak azalmistir. En yiiksek toplam
monomerik antosiyanin miktar1 meyve piiresinde, seker icermeyen ortamda, %4
inokulum oraninda 3. giin sonunda 9697,33 mg siyanidin-3-glukozit’kg KM
olarak ol¢ililmiistiir (P<0,05).

Yapilan 6n deneme c¢alismasinda fermente aronya meyvesine ait degerlere
iligkin literatiir sonuglar1 karsilagtirildiginda fermantasyonun erken evrelerinde
fenolik ve flavonoid diizeyindeki artislarin Saccharomyces cerevisiae suslari
tarafindan iiretilen ve B-glukozidik baglar kirarak glikoz molekiillerinin serbest
birakilmasini saglayan B-glukozidaz enziminin etkisiyle hiicre duvarina baglh
fenoliklerin salinmasindan kaynakladigi agiklanmistir. Boylece Folin-Ciocalteau
reaktifi kullanilarak tahmin edilebilen yiliksek miktarda serbest fenolik
iiretebilmesi  seklinde yorumlanmistir. Ote yandan, fermantasyonun son
evrelerinde fenolik miktarlarindaki azalmalar, serbest fenoliklerin polimerizasyon
siireglerinin baslatilmasiyla agiklanmis ve ortamdaki karbon ile azot kaynaklarinin
tiikenmesinden dolay1r maya gelisiminin belirli evrelerinde olusan stres nedeniyle
aktive olan oksidatif enzimler tarafindan fenoliklerin katalizlenmesi seklinde
belirtilmistir (Chen et al., 2022; Dulf et al., 2018)

Saccharomyces spp. ile gerceklestirilen fermantasyon ¢aligmalarinda farkli
fermantasyon ortamlari, sakkaroz ve inokulum oranlar1 kullanilarak aronya
meyvesindeki biyoaktif bilesen miktarlar1 Olgiilmiistiir. Analiz  sonuglari
incelendiginde en yiiksek fenolik madde miktari, flavonoid madde miktar1 ve
antosiyanin miktar1 seker igermeyen meyve piiresinde, %4 inokulum oram
kullanildiginda tespit edilmis ve fermantasyon siiresi 28 °C’de ii¢ giin olarak

belirlenmistir.
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Bu asamadan sonra aronya meyvesi fermente edilerek fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmis, taze aronya meyvesinin fizikokimyasal analiz sonuglariyla
karsilastirilarak yorumlanmustir. Belirlenen kosullarda fermente edilen aronya
meyveleri pestil liretimlerinde kullanilmak tizere hazirlanmis, farkli oranlarda
nisasta, ksantan gam ve guar gam eklenerek pestil iiretimleri gergeklestirilmistir.

Elde edilen pestillerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

4.2 Taze ve Fermente Aronya Meyvesine Ait Analiz Sonuclari

Hammadde olarak segilen taze ve fermente aronya meyvesinin kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla analizler uygulanmis, sonuclar Cizelge 4.5°de

verilmistir.

Cizelge 4. 5 Taze ve fermente aronya meyvesinin fizikokimyasal analiz sonuglari

Toplam Kuru Madde Miktar1 (%) 22,39+0,12 16,78+0,2°
SCKM (%) 18,20+0,1° 15,30+0,1°
Kiil Miktar1 (%) 2,2340,3° 3,57+40,2°
pH Degeri 4,460,17 3,96+0,1°
}Q;‘f;‘,fg.‘}ﬁ ﬁ:iigigi Degeri 0,55£0,1° 1,30:0,1°
fﬁ;"é‘féﬁ%‘é}?%’;%ﬂl“ﬁ;““' 7229394278 9710,06::46,4°
(Tncl’g'ﬁge';'ﬁxoonooigdm'\g;‘sg;““?)kta“ 5082,60+31,6° 6848,84+51,0°
e eidim et L'l‘«“:‘z‘l‘tt/"kséy;‘:)j‘v gali(k,\‘/f‘)“ 8051,26+23 4° 98038844805
Antioksidan Kapasitesi (%6) 93,30+0,1° 98,62+0,1°
Toplam Seker Miktar1 18,310,4° 11,87+0,1°

(9/100 g meyve KM)
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Renk degerleri

L* 4,10£0,1° 2,35+0,1"°
ax 8,77+0,12 11,66+0,3°
b* 2,49+0,32 3,49+0,5"
H° 0,01+0,12 0,01+0,1°
c* 9,12+0,1° 12,17+0,3°

a,b Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, fermantasyonun ilgili degisken tuzerine etkisinin istatistiksel olarak farkl
oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

Taze ve fermente aronya meyvesine ait sonuclar degerlendirildiginde
toplam kuru madde ve suda c¢oziiniir kuru madde miktarinin taze aronya
meyvesinde daha yiiksek oldugu tespit edilmis, fermantasyon sirasinda mikrobiyal
aktiviteye bagli olarak ortamdaki seker konsantrasyonunun azalmasindan dolay1
degerlerde azalma oldugu belirlenmistir. Literatiirdeki arastirma bulgulari
incelendiginde aronya meyvesindeki kuru madde oranmin %15-30 araliginda;
suda ¢Oziiniir kuru madde miktarmin %11-24 araliginda degistigi bildirilmistir.
Mayer-Miebach et al., (2012) yaptig1 ¢alismada aronya meyvesindeki kuru madde
oranini %17,9-26 araliginda, Skupien & Oszmianski, (2007)arastirmasinda aronya
meyvesindeki kuru madde oranin1 %?26,6-30,7 araliginda ve Kulling & Rawel,
(2008) ise %17-29 araliginda bulmustur. Ochmian et al., (2012) yaptig1 calismada
aronya meyvesindeki suda ¢oziliniir kuru madde oranin1 %14,20-18,70 araliginda
Snebergrova et al., (2014) %15,2-22,9 araliginda, Sueiro et al., (2006) ise yas
bazda 15,5-18,2 g/100 g olarak bildirmistir. Sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu
goriilmistiir (P<0,05).

Taze ve fermente aronya meyvesinin kiill icerigine bakildiginda
fermantasyon ile toplam kiill miktarinin %60 oraninda arttig1 tespit edilmis
(P<0,05), literatiirde taze aronya meyvesine ait kiil degerlerinin 4,2-11,8 g/kg
araliginda oldugu belirtilmistir (Snebergrova et al., 2014).
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Meyvelerin pH ve asitlik degerleri karsilastirildiginda taze aronya
meyvesinin pH degerinin (4,46) fermente aronya meyvesinin pH degerinden
(3,96) daha yiiksek oldugu saptanmis, fermantasyon sirasinda pH degerinin
distiigii belirlenmistir. Bununla birlikte azalan pH degerine karsilik asitlik
degerinin fermantasyon boyunca arttig1 tespit edilmis ve fermente aronya
meyvesinde malik asit cinsinden asitlik miktar1 %1,30+0,1 olarak bulunmustur
(P<0,05). Fermantasyon sirasinda mayanin ortamdaki sekerleri metabolize ederek
trettigi organik asitler, aronya meyvesinin titrasyon asitlik degerinin artmasinda
ve pH degerinin diismesinde etkili olmustur. Literatiirdeki arastirma bulgulari
degerlendirildiginde aronya meyvesinin pH degerinin 3,3-3,7 araliginda
farklilastig1 tespit edilmistir. Meyvedeki baskin asidin malik asit oldugu ifade
edilmistir. Farkli {iziimsii meyvelerle karsilastirildiginda aronya meyvesindeki
organik asit miktarinin daha diigiik oldugu rapor edilmis, genellikle %1,1 ile %1,4
arasinda degisen diisiik bir organik asit icerigine sahip oldugu belirtilmistir
(Denev et al., 2018; King & Bolling, 2020; Kulling & Rawel, 2008; Tamara Tolic
et al., 2015).

Fermantasyonun toplam fenolik ve flavonoid madde miktarina etkisi
incelendiginde artis tespit edilmistir. Taze aronya meyvesinin fermantasyon
oncesi toplam fenolik madde miktar1 7229,39+27,8 mg GAE/100 g meyve KM
olarak Olclilmiis, fermantasyondan sonra %34 oraninda artarak 9710,06+46,4 mg
GAE/100 g meyve KM olarak hesaplanmistir. Aronya meyvesinin toplam
flavonoid madde miktar1 ise fermantasyondan 6nce 5082,60+31,6 mg katesin/100
g meyve KM olarak bulunurken, fermantasyondan sonra %35 oraninda artarak
6848,84 mg katesin/100 g meyve KM olarak tespit edilmistir (P<0,05).
Literatlirde aronya meyvesinin toplam fenolik madde miktar: ise Ochmian et al.,
(2012) yaptig1 ¢aligmada 1845-2340 mg GAE/100 g, Jakobek et al., (2012) yaptigi
calismada 8563,8-12055,7 mg GAE/ kg, Wangensteen et al., (2014) yaptig1
calismada 1079-1921 mg GAE/100 g ve Samoticha et al., (2016) yaptig1
calismada ise 8008 mg GAE/100 g KM olarak tespit edilmistir. Taze aronya

meyvesiyle ilgili elde edilen sonugclar literatiir ile benzer bulunmustur.
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Taze ve fermente aronya meyvelerinin toplam monomerik antosiyanin
miktar1 karsilastirildiginda toplam fenolik ve flavonoid miktarina paralel sonuglar
elde edilmis, fermantasyondan sonra arttigi belirlenmistir. Fermantasyon
baslangicinda 8051,26+23,4 mg siyanidin-3-glukozit’kg KM olarak olgiilen
antosiyanin miktar1 fermantasyon sonunda 9803,88+48,05 mg siyanidin-3-
glukozit/kg KM olarak bulunmustur (P<0,05). Literatiirde aronya meyvesinin
antosiyanin miktar1 Samoticha et al., (2016) yaptig1 ¢calismada 3917 mg siyanidin-
3-glukozit/100 g KM, Wu vd., (2004) arastirmasinda 1480 mg siyanidin-3-
glukozit/kg, Jakobek et al., (2007) ise 4056,22 mg siyanidin-3-glukozit/kg olarak
saptanmistir. Taze aronya meyvesinin toplam antosiyanin miktarinin literatiirdeki

sonuclardan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Taze ve fermente meyvelerin antioksidan kapasitesi tayini DPPH y6ntemine
gore yapilmis olup taze aronya meyvesinde %93,30, fermente aronya meyvesinde
%98,62 olarak oOl¢iilmiistiir. Fermantasyonun antioksidan kapasiteyi arttig
bulgulanmistir (P<0,05). Meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesi, flavonoidler,
flavonlar, izoflavonoller, antosiyaninler, katesin  ve  izokatesinden
kaynaklanmaktadir. Birgok arastirmaci, antioksidan aktivite ile meyveden elde
edilen fenolikler arasindaki iliskiyi incelemis, meyvede bulunan fenolik
monomerler arasinda, aglikonlarin (kuersetin, siyanidin, klorojenik asit vb.)
yapisal Ozellikleri nedeniyle antioksidan aktiviteye Onemli Olciide katkida
bulunabilecegini bildirmiglerdir. Aronyanin antioksidan potansiyeline en biiylik
katkiy1 saglayanlarin, toplam antioksidan aktivitenin yaklasik %40'm1 olusturan
proantosiyanidinler oldugunu, kalan %60'm ise antosiyaninler, flavonol ve
hidroksisinnamik asitlere atfedilebilecegini gozlemlemislerdir. Bununla birlikte
fermantasyon isleminde ortamdaki besin kaynaklarinin tiikenmesiyle serbest kalan
ve DPPH serbest radikaliyle reaksiyona girebilen aromatik aminler, amino asitler
ve peptitler gibi bazi organik bilesikler ile fenolik bilesiklerin antioksidan
kapasiteyi arttigin1 belirtmiglerdir. Fermantasyon sirasinda polimerizasyon
derecesinin artmasinin, yapilarindaki ¢ift baglar ve karbonil gruplar1 arasindaki
kapsamli konjugasyonlara ek olarak hidroksil gruplarinin artist nedeniyle
fenoliklerin serbest radikallere karsi etkinligini artirdig1 sonucuna varmiglardir
(Chen et al., 2022; Dulf et al., 2018)
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Meyvelerin toplam seker igerigi karsilastirildiginda fermantasyon 6ncesinde
meyvedeki seker igerigi 18,31£0,4 g/100 g meyve KM olarak hesaplanmis,
fermantasyon sirasinda mikroorganizmalarin aktivitelerine bagli olarak %35
oraninda azalma gostererek fermantasyon sonunda 11,87+0,1 g/100 g meyve KM
olarak tespit edilmistir (P<0,05). Literatiirdeki arastirma sonuglarina gore taze
aronya meyvesindeki toplam seker iceriginin %9-20 arasinda oldugu belirtilmistir.
Ochmian et al., (2012) calismasinda toplam seker igerigini 9,16-13,79 g/100 ¢
olarak bulurken, Skupien & Oszmianski, (2007) ise 19,32-20,92 /100 ¢

araliginda oldugunu belirtmistir.

Cizelge 4.5°deki renk analizi sonuglar1 degerlendirildiginde fermantasyonla
birlikte parlaklik degerinin azaldigi, kirmizilik-yesillik degeri olan a* ve sarilik-
mavilik degeri olan b* sonuglarinin ise arttigi saptanmistir. Fermantasyon
nedeniyle numunelerin L* degerlerinde meydana gelen azalma, pH degerinin
azalmasi nedeniyle renk maddelerinin yapisinda meydana gelen degisikliklerden
kaynaklanmistir.  Orneklerin  a* ve b* degerlerindeki degisimler ise
antosiyaninlerin farkli pH seviyelerinde farkli renge donlismesinden meydana
gelmektedir. pH degeri 3 ve altindayken mor-kirmizi renk olusurken, pH
arttiginda hidrasyon ve protein transfer reaksiyonlar1 gergekleserek yesil-mavi
renge donismektedir. En yiiksek parlaklik (L*) degeri taze aronya meyvesinde
4,10+0,1 olarak, en yiiksek kirmizilik-yesillik (a*) ve sarilik-mavilik (b*) degeri
ise fermente aronya meyvesinde sirasiyla 11,66+0,3 ve 3,49+0,5 olarak
Olciilmiistiir (P<0,05).

4.3 Pestil Uretimlerine Ait Analiz Sonuclar
Farkli oranlarda nisasta (%4, 6 ve 8), ksantan gam ve guar gam (%1, 1,5
ve 2) kullanilarak taze ve fermente aronya meyvelerinden pestil liretimlerinde

gerceklestirilmistir. Elde edilen pestillere fizikokimyasal analizler uygulanarak

formiilasyona ait sonuglar degerlendirilmistir.
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4.3.1 Pestil orneklerinin toplam kuru madde miktari sonuclari

Farkli oranlarda nisasta ve hidrokolloid kullanilarak {iretilen aronya
pestillerine ait toplam kuru madde sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore aronya pestillerinin toplam kuru madde miktari, fermente
aronya pestillerine gore daha yiliksek bulunmustur. Bu durum fermantasyon
sirasinda sekerlerin, mikroorganizmalar tarafindan fermantasyon substrati olarak
kullanilmasindan ve alkol, asit, karbondioksit gaz1 gibi yan {iriinlere doniiserek
kayiplara neden olmasindan kaynaklanmaktadir. Boylece fermantasyon sirasinda
toplam kuru madde miktar1 azalmaktadir. Elde edilen sonuglara gore aronya
pestillerinin toplam kuru madde miktart %91,59-94,55 arasinda degisim
gosterirken, fermente aronya pestillerinin toplam kuru madde miktart %88,62-
92,83 arasinda bulunmustur. Ayrica pestillere ilave edilen hidrokolloid orani
arttik¢a toplam kuru madde oraninin arttig1 tespit edilmistir. Hidrokolloid miktari
arttikca gidanin toplam kuru madde orani artmis, hidrokolloidlerin su tutma
kapasitesine bagli olarak kuru madde icerigini yiikselmistir. En yiiksek toplam
kuru madde miktar1 %2 ksantan gam ile hazirlanan pestillerde, en diisiik toplam
kuru madde miktar1 ise %1 guar gam ile hazirlanan pestillerde bulunmustur
(P<0,05).

Cizelge 4. 6 Pestil 6rneklerine ait toplam kuru madde miktari sonuglart

Toplam Kuru Madde Miktar1 (%)

Hidrokolloid (%0) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri
%4 Nisasta 92,50+0,6 X 88,87+0,5¢Y
%6 Nisasta 93,51+0,7 >X 90,53+0,2 >Y
%8 Nisasta 94,11+0,3 X 92,00+0,3 Y
%1 Ksantan Gam 92.,45+0,3 X 88,78+0,3 Y
%1,5 Ksantan Gam 93,62+0,3 >X 90,56+0,2 >Y
%2 Ksantan Gam 94,55+0,4 X 92,83+0,4 Y
%1 Guar Gam 91,59+0,1 X 88,62+0,2 Y
%01,5 Guar Gam 92,55+0,3 bX 90,78+0,1 >Y
%2 Guar Gam 93,59+0,3 »X 92,57+0,3 =Y

a,b,c Ayn siitundaki farkl: harflendirmeler, ayn1 pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin
degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayni oranda kullanilan hidrokolloid i¢in pestil tipinin ilgili degisken tizerine
etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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4.3.2 Pestil orneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde miktari sonuclari

Farkli oranlarda kivam verici kullanilarak iiretilen aronya pestillerine ait
suda ¢oziiniir kuru madde sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Analiz bulgularina
gore aronya pestillerinin suda ¢6ziinir kuru madde miktar1 fermente aronya
pestillerine gore daha yiliksek bulunmustur. Bu durum fermantasyon sirasinda
suda ¢oOziinlir bilesikler olan sekerlerin mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak
miktarinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Buna goére aronya pestillerinde
sonuglar %4,2-6,7 arasinda degisiklik gosterirken, fermente pestillerde ise
fermantasyonun etkisine bagli olarak sonuclar azalmis ve %]1,9-4,5 arasinda
saptanmugstir. Pestillere ilave edilen hidrokolloid miktar1 arttik¢a Suda ¢oziiniir
kuru madde, hidrokolloidlerin gida matrisinde dagilimina ve baglayic
ozelliklerine bagl olarak toplam kuru madde sonuglarina benzer sekilde artmastir.
En yiiksek suda ¢o6ziiniir kuru madde degeri %8 nisasta oraniyla hazirlanan
pestillerde, en diisiik suda ¢6ziinliir kuru madde degeri %1 ksantan gam ile
hazirlanan pestillerde tespit edilmistir (P<0,05).

Cizelge 4. 7 Pestil 6rneklerine ait suda ¢oziiniir kuru madde miktart sonuglari

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari (%)

Hidrokolloid (%) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri
%4 Nisasta 6,2+0,4 &% 2,7+0,1 Y
%06 Nisasta 6,5+0,4 2% 3,3+0,20Y
%38 Nisasta 6,7+0,6 2% 4,5+0,1>Y
%1 Ksantan Gam 4,2+0,4 bX 1,040,1 Y
%1,5 Ksantan Gam 4,440,4 X 2,5+0,15Y
%2 Ksantan Gam 4,9+0,4 >X 2,9+0,1 Y
%1 Guar Gam 5,1+0,4 >X 224029
%1,5 Guar Gam 5,3+0,4 X 3,4+0,2bY
%?2 Guar Gam 5,940,7 >X 4,3+0,2 Y

a,b,c Ayn siitundaki farkh harflendirmeler, ayni pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin
degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayn1 oranda kullanilan hidrokolloid igin pestil tipinin ilgili degisken tzerine
etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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4.3.3 Pestil orneklerinin kiil miktari sonuclar:

Pestillere ait kiil miktarlar1 Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Analiz sonuglari
degerlendirildiginde aronya pestillerinin kiil miktar1 fermente aronya pestillerine
gore daha yiliksek bulunmustur. Aronya pestillerinde sonuglar %1,51-2,70
arasinda degisiklik gostermistir. Fermente pestillerde ise %1,08-2,55 arasinda
saptanmistir. Pestillere ilave edilen hidrokolloid miktar1 arttikga toplam kiil
miktarinin azaldigir tespit edilmistir. Bu durum temel polisakkarit olan ve
inorganik madde igermeyen hidrokolloid miktariin artmasiyla birlikte kuru
madde miktarinin artmasi ve kiil igeriginin kuru madde miktar1 bazindaki oranini
diigtirmesi ile a¢iklanmaktadir. En yiiksek toplam kiil miktar1 %21 ksantan gam ile
hazirlanan pestillerde, en diisiik kiil miktar1 ise %8 nisasta ile hazirlanan
pestillerde tespit edilmistir. Fermantasyon ve farkli oranlarda hidrokolloid
kullaniminin kiil miktar1 sonuglar1 lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4. 8 Pestil 6rneklerine ait kiil miktar1 sonuglari

Kiil Miktar: (%)
Hidrokolloid (%0) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri
%4 Nisasta 2,14+0,13% 1,36+0,13Y
%6 Nisasta 1,84+0,0 X 1,2740,05Y
%38 Nisasta 1,51+0,0 6% 1,08+0,0 %Y
%1 Ksantan Gam 2,70+0,2 2% 2,55+0,3Y
%1,5 Ksantan Gam 2,59+0,1 X 2,10+0,1 X
%2 Ksantan Gam 2,24+0,3%Y 1,93+0,1 X
%1 Guar Gam 2,57+0.,0 %% 2,26+0,3 X
%01,5 Guar Gam 2,17+0,1 >X 2,03+0,1 X
%2 Guar Gam 1,86+0,0¢% 1,79+0,2 X

a,b,c Ayn siitundaki farkl: harflendirmeler, ayni pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin
degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayni oranda kullanilan hidrokolloid i¢in pestil tipinin ilgili degisken tizerine
etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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4.3.4 Pestil orneklerinin su aktivitesi degerleri

Pestillerin su aktivitesi degerleri Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Analiz
sonuglara gore tiim aronya pestillerinin su aktivitesi degerleri 0.6'nin altinda
bulunmus ve mikrobiyolojik olarak giivenli kabul edilmistir. Fermente pestillerin
su aktivitesi degerleri, fermente olmayan pestil 6rneklerine gore daha disik
bulunmustur. Bu durum fermantasyon sirasinda mikroorganizmalarin suyu
baglayici maddeler iiretmesi veya mevcut suyun bir kismini tiiketmesinden
kaynaklanmaktadir. Ek olarak, pestillere ilave edilen hidrokolloidler yiiksek su
tutma kapasitelerine sahip olduklar1 i¢in suyun serbest formda bulunma miktarin
azaltarak, su aktivitesini diislirmektedir. Ancak yiiksek konsantrasyonlarda
hidrokolloidler arasindaki etkilesimler, su aktivitesini beklenenin aksine
artirabilmektedir. Bu durum, hidrokolloidlerin birbirleriyle veya diger bilesenlerle
etkilesime girmesi sonucu suyun daha serbest hale gelmesine neden olmaktadir.
Bu nedenle pestil drneklerine eklenen jellestirici ajan miktar1 arttik¢a su aktivitesi
degerinin arttig1 tespit edilmistir. En yiiksek su aktivitesi degeri %8 nisasta
oraniyla hazirlanan aronya pestilinde, en diisiik su aktivitesi degeri %1 ksantan
gam ile hazirlanan fermente aronya pestillerinde tespit edilmistir. Fermantasyon
ve farkli oranlarda hidrokolloid kullaniminin su aktivitesi degerleri iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4. 9 Pestil 6rneklerine ait su aktivitesi sonuglari

Su Aktivitesi (aw) Degeri

Hidrokolloid (%) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri
%4 Nisasta 0,418+0,0 X 0,405+0,0 Y
%6 Nisasta 0,422+0,0 >X 0,414+0,0>Y
%38 Nisasta 0,456+0,0 »X 0,423+0,0 Y
%1 Ksantan Gam 0,37440,0 X 0,353+0,0 %Y
%1,5 Ksantan Gam 0,384+0,0 >X 0,364+0,0>Y
%?2 Ksantan Gam 0,396+0,0 2% 0,375+0,02Y
%1 Guar Gam 0,406+0,0 X 0,366+0,0 Y
%1,5 Guar Gam 0,424+0,0 >X 0,384+0,0>Y
%2 Guar Gam 0,446+0,0 *X 0,393+0,0>Y

a,b,c Ayni siitundaki farkli harflendirmeler, ayn1 pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin
degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayn1 oranda kullanilan hidrokolloid i¢in pestil tipinin ilgili degisken iizerine
etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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4.3.5 Pestil orneklerinin pH degerleri

Aronya pestillerinin pH degeri Olglim sonuglart Cizelge 4.10°da
belirtilmistir. Pestillerin pH degerlerinin ilave edilen jellestirici ajan miktari
arttikga once azalip daha sonra arttig1 tespit edilmistir. En yiiksek pH degeri %2
guar gam ile hazirlanan aronya pestilinde, en diisiik pH degeri %1,5 guar gam ile

hazirlanan fermente aronya pestillerinde tespit edilmistir (P<0,05).

Cizelge 4. 10 Pestil 6rneklerine ait pH degeri sonuglari

pH Degeri
Hidrokolloid (%0) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri
%4 Nisasta 3,80+0,03% 3,70+0,0&Y
%6 Nisasta 3,75+0,00% 3,65+0,0¢Y
%38 Nisasta 3,824+0,02% 3,684+0,00Y
%1 Ksantan Gam 3,98+0,03X 3,71£0,02Y
%01,5 Ksantan Gam 3,95+0,00% 3,66+0,0¢Y
%2 Ksantan Gam 4,01£0,0% 3,69+0,0>Y
%1 Guar Gam 3,94+0,0 5% 3,66+0,0%Y
%1,5 Guar Gam 3,85+0,0¢% 3,51+0,0¢Y
%2 Guar Gam 4,05+0,02% 3,60+0,0°Y

a,b,c Ayni siitundaki farkl: harflendirmeler, aymi pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin
degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayni oranda kullanilan hidrokolloid igin pestil tipinin ilgili degisken tizerine
etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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4.3.6 Pestil orneklerinin titrasyon asitligi degerleri

Aronya pestillerinin  titrasyon asitligi sonuglar1 Cizelge 4.11°de
belirtilmistir. Analiz sonuglarma gore fermantasyon ve farkli oranlarda
hidrokolloid kullaniminin titrasyon asitligi degerleri lizerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). Pestillerin titrasyon asitligi degerler1 pH
degerine bagli olarak degisiklik gdstermis ve pH degerinin diismesiyle asitlik
degerli artmistir. Bu nedenle ilave edilen hidrokolloid miktar1 arttik¢a asitlik
degerleri once artip daha sonra azalmistir. En yliksek asitlik degeri %6 nisasta
orani ile hazirlanan aronya pestilinde, en diisiik asitlik degeri %8 nisasta orani ile

hazirlanan fermente aronya pestillerinde tespit edilmistir.
Cizelge 4. 11 Pestil 6rneklerine ait titrasyon asitligi sonuglari

Titrasyon Asitligi Degeri (%)

Hidrokolloid (%0) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri
%4 Nisasta 1,68+0,0 0% 0,70+0,0°Y
%6 Nisasta 1,77+0,02% 0,77+0,0aY
%8 Nisasta 1,55+0,0 6% 0,60+0,0¢Y
%1 Ksantan Gam 1,10+0,0°% 0,87+0,0¢Y
%1,5 Ksantan Gam 1,25+0,02% 1,04+0,0>Y
%2 Ksantan Gam 1,12+0,0% 0,96+0,0°Y
%1 Guar Gam 0,88+0,0°% 0,88+0,0 0%
%1,5 Guar Gam 1,02+0,08% 0,97+0,02Y
%2 Guar Gam 0,70+0,0¢% 0,63+0,0¢Y

a,b,c Ayn siitundaki farkh harflendirmeler, ayni pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin
degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayni oranda kullanilan hidrokolloid igin pestil tipinin ilgili degisken tizerine
etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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4.3.7 Pestil 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari sonuglari

Farkli oranlarda hidrokolloid eklenerek elde edilen aronya pestillerine ait
fenolik madde miktar1 bulgular1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Analiz sonuglari
degerlendirildiginde fermente aronya pestillerinin fenolik madde miktari, aronya
pestillerine gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durum fermantasyon sirasinda,
bitki hiicrelerinin yapisindaki bilesenlerin ve hiicre duvarlarinin parg¢alanmasi
sonucu bagl fenolik bilesiklerin serbest hale gegmesinden kaynaklanmaktadir.
Buna gore aronya pestillerinde sonuglar 1846,70-3225,02 mg gallik asit/100 g
KM araliginda bulunurken, fermente aronya pestillerinde 2592,76-4329,17 mg
gallik asit/100 g KM olarak 6l¢iilmiistiir. Pestil 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktarinda %22,96 ile %36,84 aralifinda artis tespit edilmistir. En yiiksek fenolik
madde igerigi %1 guar gam ile hazirlanan pestillerde, en diisiik fenolik madde
icerigi ise %8 nisasta ile hazirlanan pestillerde bulgulanmistir. Ayrica pestil
orneklerine eklenen hidrokolloidler fenolik bilesiklerin oksidatif bozunmasini
engelleyerek bunlarin  korunmasmma yardimci olmaktadir. Bu durumda,
hidrokolloid miktarinin artisi, fenolik bilesiklerin stabilitesini arttirmakta ve bu
bilesenlerin kaybini1 azaltmaktadir. Bu nedenle pestil 6rneklerine eklenen
jellestirici ajan miktar1 arttikga toplam fenolik madde miktarinin arttig1 tespit
edilmistir. (P<0,05).

Cizelge 4. 12 Pestil 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktart sonuglari

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg gallik asit/100 g KM)

Hidrokolloid (%) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri
%4 Nisasta 2552,90+7,3 Y 3138,96+7,73X
%6 Nisasta 2069,60+6,0 >Y 2592,76+9,8 bX
%8 Nisasta 1846,70+7,3 %Y 2404,86+9,9 X

%1 Ksantan Gam
%1,5 Ksantan Gam

%02 Ksantan Gam

3025,29+7,7 Y
2509,40+9,1 Y

2372,37+£7,9Y

3728,61+9,9 3%
3161,92+9,5bX

3080,65+9,6 <X

%1 Guar Gam
%1,5 Guar Gam

%2 Guar Gam

3225,026,44Y
3006,9249,7 Y

2632,65+8,5Y

4329,1749,1 X
4080,67+9,0 %X

3602,48+8 4 <X

a,b,c Ayn siitundaki farkl: harflendirmeler, ayni pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin
degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayni oranda kullanilan hidrokolloid i¢in pestil tipinin ilgili degisken tizerine
etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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4.3.8 Pestil orneklerinin toplam flavonoid madde miktari sonuclar:

Farkli miktarlarda jellestirici ajan kullanilarak elde edilen aronya
pestillerine ait toplam flavonoid madde miktarlart Cizelge 4.13’de verilmistir.
Analiz sonuglarina gore fermantasyondan sonra iretilen pestillerin toplam
flavonoid madde miktarinin fenolik madde igeriginde oldugu gibi yiikseldigi
tespit edilmistir. Bu durum hiicre duvarina bagl olan flavonoidlerin serbest hale
ge¢mesinden kaynaklanmaktadir. Aronya pestillerinin flavonoid madde miktari
1116,23-2005,57 mg katesin/100 g KM araliginda saptanirken, fermente aronya
pestillerinde 1649,24-3078,75 mg katesin/100 g KM olarak Ol¢tlilmiistiir. Pestil
orneklerinin toplam flavonoid madde miktarinda %25,08 ile %55,56 araliginda
artis tespit edilmistir. En yiiksek flavonoid miktar1 %1 guar gam ile hazirlanan
pestillerde, en diisiikk flavonoid miktar1 ise %8 nisasta ile hazirlanan pestillerde
bulgulanmustir (P<0,05).

Cizelge 4. 13 Pestil drneklerine ait toplam flavonoid madde miktar1 sonuglari

Toplam Flavonoid Madde Miktar1 (mg katesin/100 g KM)

Hidrokolloid (%0) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri
%4 Nisasta 1734,72+10,2Y 2169,78+13,5%%
%6 Nisasta 1444,78+17,95Y 1992,29+18,6 2%
%38 Nisasta 1116,23+13,1¢Y 1649,24+16,0 %

%1 Ksantan Gam
%01,5 Ksantan Gam

%2 Ksantan Gam

1937,24+16,42Y
1655,11+15,92Y

1395,05+16,7¢Y

2777,10+11,4°3%
2506,09+12,6 >

2167,41+12,7°%

%1 Guar Gam
%01,5 Guar Gam

%02 Guar Gam

2005,57+11,92Y
1689,93+12,75Y

1420,86+11,7¢Y

3078,75+31,82X
2606,33+21,90X

2210,25+28,2 %

a,b,c Ay siitundaki farkl: harflendirmeler, ayni pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin

degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayni oranda kullanilan hidrokolloid igin pestil tipinin ilgili degisken tzerine

etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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4.3.9 Pestil 6rneklerinin toplam monomerik antosiyanin miktari sonuglari

Aronya pestillerine ait toplam monomerik antosiyanin miktarlar1 Cizelge
4.14°te belirtilmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde fermente pestillerde
antosiyanin miktar1 daha yiiksek bulunurken, fermantasyon sonrasinda elde edilen
pestillerin toplam monomerik antosiyanin miktarinda %41-45 oraninda artis tespit
edilmistir. Aronya pestillerinin toplam monomerik antosiyanin madde miktar1
1152,35-2347,55 mg siyanidin-3-glukozit/kg KM araliginda degisirken, fermente
aronya pestillerinin antosiyanin miktar1 ise 1560,43-3313,72 mg siyanidin-3-
glukozit’kg KM araliginda bulunmustur. Bununla birlikte pestil Orneklerine
eklenen hidrokolloidler antosiyaninlerin renk stabilitesini ve oksidasyon
karsisindaki dayanikliligini arttirarak kaybini azaltmakta ve bu bilesenlerin
korunmasina yardimci olmaktadir. Ancak analiz sonuglarina goére pestillere
eklenen hidrokolloid miktar1 arttikca antosiyanin miktarinda azalma tespit
edilmistir. Bu durum hidrokolloid miktar1 arttik¢a tiriiniin kuru madde miktarini
arttirmasi ve toplam monomerik antosiyanin madde igeriginin kuru madde miktar
basma diisen oranini goreceli olarak azaltmasiyla aciklanmaktadir. En yiiksek
antosiyanin miktar1 %4 nisasta oranmi ile hazirlanan pestillerde 6l¢iilmiistiir. En
diisiik antosiyanin miktar1 ise %2 guar gam ile hazirlanan pestillerde saptanmistir
(P<0,05).

Cizelge 4. 14 Pestil 6rneklerine ait toplam monomerik antosiyanin miktari sonuglari

Toplam Monomerik Antosiyanin Miktar: (mg siyanidin-3-glukozit/kg KM)

Hidrokolloid (%0) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri

%4 Nisasta 2347,55+7,7%Y 3313,72+8,73%
%©6 Nisasta 1931,90+7,9°Y 2763,00+8,4 X
%8 Nisasta 1378,30+8,6%Y 2002,23+6,5 %

%1 Ksantan Gam
%1,5 Ksantan Gam

%2 Ksantan Gam

2039,52+12,2Y
1565,38+14,1°Y

1152,35+10,5¢Y

2882,47+8,13%
2246,29+8,7 0%

1673,58+9,5¢%

%1 Guar Gam
%1,5 Guar Gam

%2 Guar Gam

1766,18+8,1*Y
1333,86+6,4>Y

1069,25+9,1¢Y

2541,37+8,7 2%
1922,77+5,6 bX

1560,43+9,0 %

a,b,c Ayn siitundaki farkl: harflendirmeler, ayni pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin
degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayni oranda kullanilan hidrokolloid i¢in pestil tipinin ilgili degisken tizerine
etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

60



4.3.10 Pestil 6rneklerinin antioksidan kapasite sonuglari

Pestil 6rneklerinin  antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.15°te
gosterilmistir. Analiz bulgular1 degerlendirildiginde fermente aronya pestillerinde
antioksidan  kapasitesi daha yiiksek bulunurken, fermantasyon islemi
uygulanmadan elde edilen pestillerde degerler daha distik c¢ikmistir. Bunun
nedeni fermantasyon sirasinda serbest hale gecen ve daha etkili formlara doniisen
fenolik bilesikler, flavonoidler ve diger antioksidan maddeler ile iiretilen baz1 yan
tirtinlerin (6rnegin organik asitler) antioksidan kapasiteyi arttirmasidir. EK olarak
hidrokolloidler, antioksidan bilesenlerin (fenoller, flavonoidler, antosiyaninler
vb.) stabilitesini arttirarak, antioksidan aktivitenin korunmasina yardimci
olmaktadir. Pestil 6rneklerindeki degerler incelendiginde hidrokolloid miktari
arttikga antioksidan kapasitesinde azalma tespit edilmistir. Bu durum, toplam kuru
madde igerisinde hidrokolloidlerin miktarinin az ve meyve miktariin daha fazla
olmasi nedeniyle meyvenin sagladigi yiliksek antioksidan aktivite ile
aciklanmaktadir. Aronya pestillerinin toplam antioksidan kapasitesi %70,28-84,64
araliginda degisirken, fermente aronya pestillerinin antioksidan kapasitesi ise
%72,73-86,54 araliginda bulunmustur. En yiiksek antioksidan kapasite %1 guar
gam ile hazirlanan pestillerde bulgulanmistir. En diisiik antioksidan kapasitesi ise
%8 nisasta ile hazirlanan pestillerinde saptanmistir (P<0,05).

Cizelge 4. 15 Pestil 6rneklerine ait antioksidan kapasitesi sonuglari

Antioksidan Kapasitesi (%)

Hidrokolloid (%0) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri
%4 Nisasta 75,17+0,1 &Y 76,4140,1 2%
%6 Nisasta 73,77+0,1 Y 75,58+0,1 bX
%8 Nisasta 70,28+0,1 Y 72,73+0,1 X
%1 Ksantan Gam 82,30+0,1 X 84,11+0,12Y
%01,5 Ksantan Gam 80,35+0,1 >X 81,77+0,1 bX
%?2 Ksantan Gam 77,98+0,1¢Y 80,92+0,1 &%
%1 Guar Gam 84,64+0,1 2% 86,54+0,1 %Y
%01,5 Guar Gam 81,29+0,1 X 83,67+0,1 bX
%2 Guar Gam 80,39+0,1¢Y 82,07+0,1 X

a,b,c Ayn siitundaki farkh harflendirmeler, ayni pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin
degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayni oranda kullanilan hidrokolloid igin pestil tipinin ilgili degisken tzerine
etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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4.3.11 Pestil 6rneklerinin toplam seker miktari sonuglari

Fermantasyon siirecinin en belirgin etkilerinden biri toplam seker
miktarindaki azalmadir. Mayalar, sekerleri fermantasyonun temel substrat1 olarak
kullanarak, enerji {iretimi i¢in metabolize etmektedir. Bu siirecte sekerler alkole
(etanol), karbondioksite, organik asitlere (laktik asit, asetik asit gibi) veya diger
fermantasyon triinlerine doniismektedir. Fermantasyon tamamlandiginda, seker
miktar1 6nemli Olglide azalmaktadir. Bu kapsamda pestil 6rneklerinin toplam
seker igerigi Cizelge 4.16’da verilmis, aronya pestillerinde toplam seker igerigi
daha yiiksek bulunurken, fermantasyon isleminden sonra mikrobiyal aktiviteye
bagl olarak seker igeriginin azaldig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte pestillere
eklenen hidrokolloidlerin  seker igerigini dogrudan etkilemedigi ancak
hidrokolloidlerin miktarinin artmasiyla birlikte kuru madde miktarinin artmasi ve
seker igeriginin kuru madde miktar1 bazindaki oraninin diismesi nedeniyle toplam
seker iceriginde azalma saptanmistir. Aronya pestillerinin toplam seker miktari
36,85-50,77 ¢g/100 g KM araliginda degisirken, fermente aronya pestillerinin
toplam seker miktar1 ise 28,43-45,19 ¢g/100 g KM araliginda bulunmustur. En
yiiksek seker miktar1 %4 nisasta oraniyla hazirlanan pestillerde, en diisiik seker

miktar1 ise %2 guar gam ile hazirlanan pestillerde tespit edilmistir (P<0,05).

Cizelge 4. 16 Pestil drneklerine ait toplam seker miktari sonuglari

Toplam Seker Miktari (g/100 g KM)

Hidrokolloid (%) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri
%4 Nisasta 50,77+0,2 2% 45,19+0,72Y
%~6 Nisasta 46,97+0,2 bX 36,23+0,70Y
%8 Nisasta 40,03+0,1 ¢X 31,23+£0,5¢Y
%1 Ksantan Gam 48,29+0,4 2% 41,32+0,22Y
%1,5 Ksantan Gam 44,98+0,5% 30,14+0,15Y
%2 Ksantan Gam 39,75+0,5 X 29,45+0,2°Y
%1 Guar Gam 47,11+0,23X 39,52+0,6 2
%1,5 Guar Gam 42,84+0,50% 32,46+0,25Y
%2 Guar Gam 36,85+0,5 ¢X 28,43+0,3¢Y

a,b,c Ayn siitundaki farkl: harflendirmeler, ayn1 pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin
degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayn1 oranda kullanilan hidrokolloid ig¢in pestil tipinin ilgili degisken tizerine
etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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4.3.12 Pestil 6rneklerinin HMF miktari sonuclari

Pestil tiretimi sirasinda uygulanan 1sil islem etkinligine bagli olarak
iriinlerde meydana gelen HMF miktarlar1 Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde aronya pestillerinde HMF miktar1 daha yiiksek
bulunurken, fermantasyon isleminden sonra tiretilen pestillerde HMF miktar1 daha
diisiik c¢cikmistir. Bu durum bazi maya ve bakteri tiirlerinin 6zellikle etanol
fermantasyonu sirasinda HMF'yi furfuril alkol gibi daha az zararli bilesiklere
doniistiirmesi ile agiklanmaktadir. Aronya pestillerinin HMF miktar1 90,99-135,43
mg/kg araliginda degisirken, fermente aronya pestillerinin HMF miktari ise 63,61-
93,58 araliginda bulunmustur. En yiiksek HMF miktar1 %1 ksantan gam oraniyla
hazirlanan pestillerde, en diisik HMF miktar1 ise %1,5 guar gam ile hazirlanan
pestillerde tespit edilmistir (P<0,05). Pestiller, seker ve meyve 6zleri igerdiginden,
HMF olusumu, iiretim siireci ve saklama kosullarina bagli olarak meydana
gelmektedir. Yiiksek miktarda HMF, gidanin kalitesini diistirmekte ve baz1 saglik
riskleri yaratmaktadir. HMF igin spesifik sinirlar, genel olarak sekerli ve isiya
maruz kalmig gidalar i¢in belirlenmistir. Bununla birlikte meyve sekerlemeleri ve
benzer iriinlerde genellikle 50 mg/kg ile 100 mg/kg arasinda bir HMF sinir1
uygulanmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda sonuglar degerlendirildiginde
fermente pestillerin HMF miktar1 smirlar igerisindeyken, fermente olmayan

pestillerin HMF miktar1 sinirlarin {izerinde bulunmustur.

Cizelge 4. 17 Pestil drneklerine ait HMF miktar1 sonuglari

HMF Miktar1 (mg/kg)
Hidrokolloid (%0) Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri
%4 Nisasta 130,95+0,2 2% 88,02+0,6 Y
%6 Nisasta 90,99+0,3 ¢ 76,63+0,3¢Y
%8 Nisasta 102,98+0,2 bX 81,81+0,70Y
%1 Ksantan Gam 135,43+0,3 2% 93,58+0,32Y
%1,5 Ksantan Gam 92,72+0,3 &% 84,24+0,3°Y
%2 Ksantan Gam 99,20+0,3 % 91,53+0,5%
%1 Guar Gam 132,52+0,4 3% 79,06+0,1%
%1,5 Guar Gam 95,81+0,3 &% 63,61+0,3%
%2 Guar Gam 107,24+0,3 % 74,52+0,3Y

a,b,c Ay siitundaki farkl: harflendirmeler, ayni pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin
degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkl: oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayni oranda kullanilan hidrokolloid igin pestil tipinin ilgili degisken tzerine
etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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4.3.13 Pestil 6rneklerinin renk degerleri sonuglari

Aronya pestillerinin renk degerlerindeki degisimler Cizelge 4.18de
verilmistir. Sonuglar incelendiginde pestillerin rengini belirleyen ve aydinlik
degeri temsil eden L* degerinin fermantasyonla ve eklenen hidrokolloid
miktarinin artmasiyla birlikte azaldigi tespit edilmistir. Fermantasyon sirasinda
renk pigmentlerin oksidasyonu nedeniyle parlaklik azalmakta ve {iriinler daha
koyu goziikmektedir. Hidrokolloidlerin eklenmesi ise genellikle iirliniin opakligini
arttirmakta ve 151k gecirgenligini azaltmaktadir. Bu durum, {iriiniin daha mat ve
koyu goriinmesine neden olmaktadir. Buna gdre en yiiksek parlaklik degerinin %4
nisasta oraniyla hazirlanan aronya pestillerinde (20,89+0,1) Olgiilmiistiir.
Kirmizilik indeksi olan a* ve sarilik indeksi olan b* degerinin ise fermantasyonla
birlikte azaldigi, en yiiksek a* degerinin %1 ksantan gam ile hazirlanan aronya
pestillerinde (1,93+0,1), en yiiksek b* degerinin ise %8 nisastayla hazirlanan
aronya pestillerinde (-0,13+0,1) oldugu belirlenmistir. Hidrokolloidler genellikle
triiniin a* ve b* degeri dogrudan etkilememektedir, ¢ilinkii nisasta, ksantan gam
ve guar gam gibi maddeler genellikle renksizdir ve renk ekseninde bir degisiklik
yaratmamaktadir. Ancak hidrokolloid miktar1 arttik¢a, iirlinlin opaklagmasi
nedeniyle renk pigmentleri daha az goriiniir hale gelmektedir. Bu da a* ve b*
degerinde azalmaya neden olmaktadir. Renk tonunu gosteren H°® degeri
fermantasyon sonrasi artarken, doygunluk indeksi olan kroma (C*) degerinin ise
azaldigr bulgulanmistir. Fermantasyon ve farkli oranlarda hidrokolloid
kullaniminin renk degerleri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamh
bulunmugtur (P<0,05).

4.3.14 Pestil orneklerinin duyusal analiz sonuclar:

Aronya pestillerinin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da gosterilmis
ve her Ornek grubu kendi arasinda siralanmstir. Ornekler renk acisindan
incelendiginde en koyu renkli pestiller %8 nisasta, %1,5 ksantan gam ve %1,5
guar gam ile hazirlanan pestiller olurken, doku agisindan karsilastirildiginda en
yumusak pestiller %4 nisasta, %1,5 ksantan gam ve %1 guar gam ile hazirlanan
pestiller olmustur. Ornekler lezzet acisindan yorumlandiginda %4 nisasta, %1
ksantan gam ve %1 guar gam ile hazirlanan aronya pestilleri lezzet agisindan en
begenilen ornek olurken, ayn1 zamanda bu pestiller en yapiskan ornekler olarak
belirtilmistir. Genel begeni kriteri acisindan 6rnekler degerlendirildiginde ise en
cok %4 nigasta, %2 ksantan gam ve %1 guar gam ile hazirlanan aronya pestilleri

begenilmistir.
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Cizelge 4. 18 Pestil d6rneklerine ait renk degerleri sonuglari

Renk Degerleri
Aronya Pestilleri Fermente Aronya Pestilleri

Hidrokolloid (%) L a" b* C* H° L a b* C* H°

%4 Nisasta 20,89+0,1*%  1,49+0,2%%X  -027+0,1°X  1,51+0,2%" 0,00£0,0"Y 18,75+0,12Y 0,49+0,12Y -0,33+0,12% 0,560,12% 0,300,3%%
%6 Nisasta 20,67£0,3*%  0,75+0,1%X  -0,21£0,1®*  0,78+0,1°% 0,00+0,0*Y 15,15+0,1>Y 0,55+0,12 -0,27+0,12% 0,66+0,1*% 0,25+0,3%%
%8 Nisasta 19,73£0,1°%  0,70£0,0°%  -0,13+0,1®*  0,71+0,0>* 0,00+0,0>Y 13,40+0,2%Y 0,59+0,12 -0,24+0,12Y 0,71+0,02% 0,03+0,12%
%1 Ksantan Gam 20,70£0,5%%  1,93+0,1*%  -0,32+0,2*%  196+0,1**  0,00+0,0 *" 18,59+0,3*" 1,06+0,13Y -0,44+0,15% 1,15+0,1%Y 0,04+0,0 %%
%1,5 Ksantan Gam 18,69+0,2°%  171£0,2%®%  -0,26+0,1*¢  1,73£0,2®*  0,00£0,0%¥ 17,54+0,3%Y 0,76£0,1°Y -0,74+0,1>Y 1,07£0,12Y 0,73+0,2 %X
%2 Ksantan Gam 16,38+0,1°%  1,48+0,3%%  -0,19+0,0®%  1,49+0,3%X 0,00+0,0%" 15,31+0,5%" 0,54+0,2%" -0,96+0,1%¥ 1,11+0,1%Y 1,37+0,23%
%1 Guar Gam 19,48+0,3*%  1,80£0,2%%  -0,40+0,1°X  1,85+0,2%% 0,00+0,0>" 18,55+0,1>" 1,33+0,2%Y -0,78+0,12Y 1,55+0,2%Y 0,2040,0 %
%1,5 Guar Gam 17,55£0,2°%  1,67+0,1%%  -0,24+0,1*%  1,68+0,12X 0,00+0,0>" 16,60+0,1°Y 1,04+0,1%Y -1,00:£0,1>Y 1,45+0,1%Y 0,72+0,0 %X
%2 Guar Gam 15,57£0,2%%  1,59+0,1*%  -0,16£0,1**  1,60+0,0%* 0,00+0,0>" 14,47+0,1%Y 0,91£0,1°Y -1,18+0,2 Y 1,500,2 2% 1,15+0,22%

a,b,c Ayni siitundaki farkl: harflendirmeler, ayni pestil tipi i¢in gruplar arasinda farkli oranlarda kullanilan hidrokolloidlerin degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmektedir (p
<0,05).
X,Y Ayni satirdaki farkli harflendirmeler, ayni oranda kullanilan hidrokolloid igin pestil tipinin ilgili degisken tizerine etkisinin istatistiksel olarak farkl oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).
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Cizelge 4. 19 Pestil 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Duyusal Analiz Sonuglar:

Aronya Pestilleri

Fermente Aronya Pestilleri

En Koyu %38 Nisasta %]1.5 Ksantan Gam %]1.5 Guar Gam %8 Nisasta %1.5 Ksantan Gam %1 Guar Gam
Renk %06 Nisasta %2 Ksantan Gam %1 Guar Gam %4 Nisasta %1 Ksantan Gam %1.5 Guar Gam
En A¢ik %4 Nisasta %1 Ksantan Gam %2 Guar Gam %6 Nisasta %2 Ksantan Gam %?2 Guar Gam
En Sert %38 Nisasta %1 Ksantan Gam %1.5 Guar Gam %6 Nisasta %1 Ksantan Gam %?2 Guar Gam
Doku %06 Nisasta %2 Ksantan Gam %?2 Guar Gam %8 Nisasta %2 Ksantan Gam %1.5 Guar Gam
En Yumusak %4 Nisasta %1.5 Ksantan Gam %]1 Guar Gam %4 Nisasta %]1.5 Ksantan Gam %1 Guar Gam
En Cok %4 Nisasta %1 Ksantan Gam %1 Guar Gam %4 Nisasta %1 Ksantan Gam %1 Guar Gam
Lezzet %6 Nisasta %2 Ksantan Gam %1.5 Guar Gam %8 Nisasta %1.5 Ksantan Gam %1.5 Guar Gam
Enaz %38 Nisasta %1.5 Ksantan Gam %2 Guar Gam %06 Nisasta %2 Ksantan Gam %2 Guar Gam
En Cok %4 Nisasta %1 Ksantan Gam %1 Guar Gam %4 Nisasta %1 Ksantan Gam %1 Guar Gam
Yapiskanhk %06 Nisasta %2 Ksantan Gam %1.5 Guar Gam %06 Nisasta %2 Ksantan Gam %]1.5 Guar Gam
Enaz %38 Nisasta %1.5 Ksantan Gam %2 Guar Gam %8 Nisasta %1.5 Ksantan Gam %2 Guar Gam
En Cok %4 Nisasta %?2 Ksantan Gam %1 Guar Gam %4 Nisasta %2 Ksantan Gam %1 Guar Gam
Genel Begeni %6 Nisasta %1.5 Ksantan Gam %1.5 Guar Gam %6 Nisasta %]1.5 Ksantan Gam %1.5 Guar Gam
Enaz %8 Nisasta %1 Ksantan Gam %2 Guar Gam %8 Nisasta %1 Ksantan Gam %2 Guar Gam
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5.SONUC VE ONERILER

Yapilan tez calismasi kapsaminda taze aronya meyvesi fermantasyon
islemine tabi tutularak fermantasyon parametrelerinin etkisi denemelerle
belirlenmis ve en uygun kosullar tespit edilmistir. Segilen parametreler ve kosullar
altinda fermantasyon islemi gergeklestirildikten sonra fermente edilen aronya

meyvesinden pestil iiretimi gergeklestirilmistir.

Pestil yapiminda, nisasta bazli geleneksel iretimin yam1  sira
hidrokolloidlerden ksantan gam ve guar gam farkli oranlarda formiilasyonlara
eklenerek cesitli bilesenlerin etkisi incelenmistir. Elde edilen iirlinlerin fiziksel,
kimyasal ve duyusal oOzellikleri karsilagtirilarak en yiiksek kalitede iiriin
formiilasyonlar1 olusturulmustur. Arastirmadan elde edilen sonu¢ ve Oneriler

siralanmustir:

1. Aronya meyveleri Saccharomyces cerevisae suslar1 kullanilarak 28 °C’de 3
giin boyunca fermente edilmistir. En yiiksek toplam fenolik madde, toplam
flavonoid madde ve toplam antosiyanin miktar1i meyve piiresinde, seker

icermeyen ortamda, %4 inokulum oraninda tespit edilmistir.

2. Fermantasyon i¢in ortama eklenen sakkaroz miktar1 arttikca
mikroorganizmalarin substrat kullanimina bagli olarak toplam fenolik
madde, toplam flavonoid madde ve toplam monomerik antosiyanin

miktarinda azalma oldugu belirlenmistir.

3. Fermantasyon i¢in ortama eklenen inokulum miktar1 arttik¢a toplam
fenolik madde, toplam flavonoid madde ve toplam monomerik antosiyanin

miktarinda artis oldugu saptanmistir.

4. Fermantasyon siiresi polifenolik bilesiklerin miktarinda 6nemli rol
oynamig, 3.glinden sonra tiim kosullarda degerlendirilen oOzelliklerde

azalma oldugu belirlenmistir.

5. Fermente edilen aronya meyvelerinde fermantasyon sirasinda
mikroorganizma aktivitesine bagli olarak toplam kuru madde, suda
¢ozlinlir kuru madde ve toplam seker miktarinda azalma oldugu

belirlenirken, kiil miktarinda artis oldugu bulgulanmistir.
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10.

11.

12.

Fermente edilen aronya meyvelerinin pH degerinde azalma tespit
edilirken, mikroorganizmalarin ortamdaki sekerleri Kkullanarak iirettigi
organik asitler, fermente edilen aronya meyvelerinin titrasyon asitligini

arttirmistir.

Fermantasyon sonucunda aronya meyvelerinin fenolik ve antioksidanlarca
zenginlestirilebilecegi tespit edilmistir. Olgiilebilir toplam fenolik ve
flavonoid miktarinda 1,3 kat, toplam monomerik antosiyanin miktarinda

1,2, antioksidan kapasite degerinde ise 5 kat artig saptanmaistir.

Fermente edilen aronya meyvelerinin parlaklik (L*) degerinin azaldigi, a*
(kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-mavilik) degerlerinin ise arttigi tespit

edilmistir.

Yiiksek polifenol ve antioksidan icerige sahip olan aronya meyvesi
kullanilarak saglik acgisindan olumlu katkilar saglayacak pestil {iretimleri

basariyla gergeklestirilmistir.

Fermente pestil 6rneklerinin toplam kuru madde orani, suda ¢oziiniir kuru
madde orani, kiil miktar1 ve pH analiz sonuglar1 fermente olmayan aronya
pestillerine gore diisiik bulunurken, toplam fenolik madde, toplam
flavonoid madde, toplam monomerik antosiyanin madde ve antioksidan
kapasite degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edildiginden fermantasyon
isleminin daha yiiksek kalitede pestil iiretimi i¢in uygun oldugu sonucuna

varilmistir.

Pestil iiretimi sirasinda kullanilan hidrokolloid miktar1 arttik¢a herlelerin
su tutma kapasitesi artmis ve kuruma siiresi kisalmistir. Buna bagl olarak
pestil orneklerinin toplam kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde ve

toplam kiil miktarlarinda azalma tespit edilmistir.
Pestil iiretimi sirasinda hidrokolloid konsantrasyonundaki artisa bagl

olarak su tutma kapasitesinin yiikselmesinden dolay1 pestil 6rneklerinin su

aktivitesi degerlerinin artt1g1 saptanmistir.
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13. Herlelere eklenen hidrokolloid miktarinin arttikga pestil Orneklerinin
toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, toplam monomerik
antosiyanin madde ve antioksidan kapasite degerlerinde azalma oldugu

belirlenmistir.

14. Pestil iiretimi sirasinda uygulanan 1sil islem sliresinin artmasina bagli

olarak pestil 6rneklerinin HMF miktarinda artis oldugu bulgulanmuistur.
15. Pestillere uygulanan duyusal analiz sonucunda ise genel begeni puani en

yiiksek olan 6rnekler %4 nisasta ve %2 ksantan gam %1 guar gam ile

hazirlanan aronya pestilleri olmustur.
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EKLER

EK 1. Farkli seker oranlarinda %4 inokulum oraninda fermente edilmis aronya

pureleri

a) Sifirinc1 giin sekersiz 6rnek; (b) Sifirinct giin %5 sekerli 6rnek; (¢) Sifirmer giin %10 sekerli
ornek; (d) Sifirmer giin %20 sekerli 6rnek; (e) Ugiincii giin sekersiz 6rnek; (f) Uciincii giin %5
sekerli 6rnek; (g) Uciincii giin %10 sekerli 6rnek; (h) Uciincii giin %20 sekerli 6rnek; (1) Altinct
giin sekersiz 6rnek; (j) Altinct giin %5 sekerli 6rnek; (k) Altiner giin %10 sekerli 6rnek; (I) Altinc
giin %20 sekerli 6rnek; (M) Dokuzuncu giin sekersiz 6rnek; (n) Dokuzuncu giin %5 sekerli 6rnek;

(0) Dokuzuncu giin %10 sekerli 6rnek; (p) Dokuzuncu giin %20 sekerli 6rnek.
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EK 2. Farkli seker oranlarinda %2 inokulum oraninda fermente aronya piireleri

a) Sifirmer giin sekersiz ornek; (b) Sifirinct giin %5 sekerli 6rnek; (¢) Sifirmer giin %10 sekerli
érek; (d) Sifirmer giin %20 sekerli 6rnek; (e) Ugiincii giin sekersiz dmek; (f) Uglincii giin %5
sekerli 6rnek; (g) Ugiincii giin %10 sekerli 6rnek; (h) Uglincii giin %20 sekerli mek; (1) Altinct
giin sekersiz ornek; (j) Altinct giin %5 sekerli 6rnek; (k) Altinct giin %10 sekerli 6rnek; (1) Altinct
giin %20 sekerli 6rnek; (m) Dokuzuncu giin sekersiz 6rnek; (n) Dokuzuncu giin %5 sekerli 6rnek;

(0) Dokuzuncu giin %10 sekerli 6rnek; (p) Dokuzuncu giin %20 sekerli 6rnek.
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EK 3. Farkli seker oranlarinda %1 inokulum oraninda fermente edilmis aronya

pureleri

b c d
f
@
j
&
m n o P

a) Sifirinct giin sekersiz 6rnek; (b) Sifirinct giin %5 sekerli 6rnek; (¢) Sifirmer giin %10 sekerli
ornek; (d) Sifirmer giin %20 sekerli 6rnek; (e) Ugiincii giin sekersiz 6rnek; (f) Uciincii giin %5
sekerli 6rnek; (g) Uciincii giin %10 sekerli 6rnek; (h) Uciincii giin %20 sekerli 6rnek; (1) Altinct
giin sekersiz 6rnek; (j) Altinct giin %5 sekerli 6rnek; (k) Altiner giin %10 sekerli 6rnek; (I) Altinc
giin %20 sekerli 6rnek; (M) Dokuzuncu giin sekersiz 6rnek; (n) Dokuzuncu giin %5 sekerli 6rnek;

(0) Dokuzuncu giin %10 sekerli 6rnek; (p) Dokuzuncu giin %20 sekerli 6rnek.
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EK 4. Farkli seker oranlarinda %4 inokulum oraninda sulandirilmis fermente
aronya piireleri

a) Sifirinct giin sekersiz ornek; (b) Sifirinct giin %5 sekerli drnek; (¢) Sifirmer giin %10 sekerli
ornek; (d) Sifirmer giin %20 sekerli 6rnek; (e) Ugiincii giin sekersiz 6rnek; (f) Uciincii giin %5
sekerli 6rnek; (g) Uciincii giin %10 sekerli 6rnek; (h) Uciincii giin %20 sekerli 6rnek; (1) Altinc
giin sekersiz ornek; (j) Altincr giin %5 sekerli 6rnek; (k) Altincr giin %10 sekerli 6rnek; (1) Altinc
giin %20 sekerli 6rnek; (m) Dokuzuncu giin sekersiz 6rnek; (n) Dokuzuncu giin %5 sekerli 6rnek;

(0) Dokuzuncu giin %10 sekerli 6rnek; (p) Dokuzuncu giin %20 sekerli 6rnek.
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EK 5. Farkli seker oranlarinda %2 inokulum oraninda sulandirilmis fermente

aronya plreleri

a) Sifirinct giin sekersiz 6rnek; (b) Sifirinct giin %5 sekerli 6rnek; (¢) Sifirmer giin %10 sekerli
ornek; (d) Sifirinct giin %20 sekerli drnek; (e) Ugiincii giin sekersiz 6mek; (f) Ugiincii giin %5
sekerli 6rnek; (g) Ugiincii giin %10 sekerli rek; (h) Ugiincii giin %20 sekerli 6rnek; (1) Altinct
giin sekersiz ornek; (j) Altinct giin %5 sekerli 6rnek; (k) Altinct giin %10 sekerli 6rnek; (1) Altinci
giin %20 sekerli 6rnek; (M) Dokuzuncu giin sekersiz 6rnek; (n) Dokuzuncu giin %5 sekerli 6rnek;

(0) Dokuzuncu giin %10 sekerli 6rnek; (p) Dokuzuncu giin %20 sekerli 6rnek.
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EK 6. Farkli seker oranlarinda %1 inokulum oraninda sulandirilmis fermente

aronya piireleri

a) Sifirmer giin sekersiz ornek; (b) Sifirinct giin %5 sekerli 6rnek; (¢) Sifirmer giin %10 sekerli
érnek; (d) Sifirmer giin %20 sekerli drnek; (e) Ugiincii giin sekersiz dmek; (f) Uglincii giin %5
sekerli drek; (g) Uglincii giin %10 sekerli drnek; (h) Ugiincii giin %20 sekerli 6rnek; (1) Altinct
giin sekersiz ornek; (j) Altinct giin %5 sekerli 6rnek; (k) Altinct giin %10 sekerli 6rnek; (1) Altinct
giin %20 sekerli 6rnek; (M) Dokuzuncu giin sekersiz ornek; (n) Dokuzuncu giin %5 sekerli 6rnek;

(0) Dokuzuncu giin %10 sekerli 6rnek; (p) Dokuzuncu giin %20 sekerli rnek.
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EK 7. Pigirme islemi sonras1 hazirlanan aronya herleleri

b c d e f g h 1

a) %4 Nisasta b) %6 Nisasta c¢) %8 Nisasta d) %1 Ksantan Gam e¢) %1,5 Ksantan Gam
f) %2 Ksantan Gam g) %1 Guar Gam h) %1,5 Guar Gam 1) %2 Guar Gam

EK 8. Kurutma islemi sonrasi aronya pestilleri

b c d e f g h 1

a) %4 Nisasta b) %6 Nisasta c) %8 Nisasta d) %1 Ksantan Gam e¢) %1,5 Ksantan Gam
f) %2 Ksantan Gam g) %1 Guar Gam h) %]1,5 Guar Gam 1) %2 Guar Gam
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EK 9. Kesme ve katlama islemi sonrasi rulo haline getirilen aronya pestilleri

o Y S
.S'; et *e

a) %4 Nisasta b) %6 Nisasta c) %8 Nisasta d) %1 Ksantan Gam ¢) %1,5 Ksantan Gam
f) %2 Ksantan Gam g) %1 Guar Gam h) %1,5 Guar Gam 1) %2 Guar Gam

EK 10. Pisirme islemi sonras1 hazirlanan fermente aronya herleleri

a b c d e f g h

a) %4 Nisasta b) %6 Nisasta c) %8 Nisasta d) %1 Ksantan Gam e) %1,5 Ksantan Gam
f) %2 Ksantan Gam g) %1 Guar Gam h) %1,5 Guar Gam 1) %2 Guar Gam
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EK 11. Kurutma islemi sonrasi fermente aronya pestilleri

a b c d e f g h 1

a) %4 Nisasta b) %6 Nisasta c) %8 Nisasta d) %1 Ksantan Gam e¢) %1,5 Ksantan Gam
f) %2 Ksantan Gam g) %1 Guar Gam h) %1,5 Guar Gam 1) %2 Guar Gam

EK 12. Kesme ve katlama islemi sonrasi rulo haline getirilen fermente aronya

pestilleri

a) %4 Nisasta b) %6 Nisasta c) %8 Nisasta d) %1 Ksantan Gam ¢) %1,5 Ksantan Gam
f) %2 Ksantan Gam g) %1 Guar Gam h) %]1,5 Guar Gam 1) %2 Guar Gam
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EK 13. S. cerevisiae igin optik yogunluk grafigi
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EK 14. Gallik asit konsantrasyonu kalibrasyon egrisi
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EK 15. Katesin konsantrasyonu kalibrasyon egrisi
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EK 16. Glikoz konsantrasyonu kalibrasyon egrisi
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EK 17. Aronya pestiline ait duyusal analiz formu

LUTFEN BU DOKUMANI DIKKATLICE OKUMAK ICIN ZAMAN AYIRINIZ

Sizi Doc¢. Dr. Seda ERSUS tarafindan yiirtitillen “Fermente Edilmis Aronyva (Arenia
melanocarpa) Meyvesinden Geleneksel Yontemle ve Hidrokolloid Eklenerek Pestil Uretimi ve
Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi” baslikli ve 28415 No’lu Yiiksek Lisans Tez Projesi'ne davet
ediyoruz. Bu arastirmaya katilip katilmama kararii vermeden once, arastirmanin neden ve
nasil yapilacagmi bilmeniz gerekmektedir. Bu nedenle bu formun okunup anlasilmas: biiyiik
onem tasimaktadir. Eger anlavamadiginiz ve sizin i¢in a¢ik olmayan seyler varsa, ya da daha

fazla bilgi isterseniz bize sorunuz.

Bu calismaya katilmak tamamen goniilliiliikk esasma dayanmaktadir. Caligmaya

katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda ¢alismadan ¢ikma hakkinda sahipsiniz.

“alismavi  vanitlamaniz, arastirmava  katithm icin  onam verdifiniz bigiminde

yorumlanacaktir. Size verilen formlardaki sorular yamitlarken kimsenin baskisi veya telkini
altmda olmaym. Bu formlardan elde edilecek kisisel bilgiler tamamen gizli tutulacak ve

yalmzca arastirma amaci ile kullamilacaktir.

Panelistin Ad1-Soyadi:
Tarih:

Aciklama: Size 3 farkli pestil dmegi sunulmustur. Liitfen 6rneklerin renk, doku, lezzet,

vapiskanlik ve genel begeni ézelliklerini degerlendirip swralayimz.

Renk
Sira Ornek Kodu
En Koyu 1
2
En Aak 3
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Doku

Sira Ornek Kodu

En Sert 1

En Yumusak 3

Lezzet

Sira Ornek Kodu

En Cok 1

[E]

En Az 3

Yapiskanhk

Sira Ornek Kodu

En Cok 1

En Az 3

Genel Begeni

Sira Ornek Kodu

Cok Begendim 1

Az Begendim 3
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EK 18. BAP Proje Kabul Yazisi

T.C.
Ege Universitesi REKTORLUGU

Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon| Birimi Keordinatorltigii

Konu: Yirlrlige giren proje éneriniz 10.02.2023

Sayin Dog. Dr. Seda ERSUS,

Asagida bilgileri 6zetlenen proje onerinize yonelik degerlendirme sireci tamamlanmis ve BAP Komisyonu tarafindan desteklenmesi uygun gorilen
projeniz, proje sdzlesmesinin Rektorlik Makam tarafindan onaylanmasiyla yirirlige girmis bulunmaktadir.

Tebrik eder, caligmalarinizda bagarilar dilerim.

Saygilarimla,
Koordinatér Dog. Dr. iskender INCE
Proje Bilgileri
Proje no 28415
Proie ad Fermente Edilmis Arenga (Aronia melanocarpa) Meyvesinden Geleneksel Yéntemle ve Hidrokolloid Eklenerek
roje adi Pestil Uretimi ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi
Proje tarl Tez Projesi, Yiksek Lisans
Proje grubu Fen Ve Mihendislik
Proje siresi 24 ay
Baslangig tarihi 06.02.2023
Proje biitgesi 124.998,96
Proje yuritictsd Dog. Dr. Seda ERSUS
Aragtirmacilar Lisansiistd Ogrencisi Eylil Elif METINER
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