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Yiiksek Lisans Tezi

Gilaburu (Viburnum opulus L.) Meyvesinden Sarap Uretim Siirecinde Yiiksek
Hidrostatik Basincin Kullanilmasi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Gilaburu (Viburnum opulus L.) meyvesi, diinyada pek az yerde yetisen, iilkemizde
ise Ozellikle Kayseri ili ve civarinda oldukga fazla miktarda yetistirilen bir meyvedir. Bu
meyveden geleneksel yontemlerle gergeklestirilen fermantasyonla gilaburu icecegi
tiretilmektedir. Laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan gergeklestirilen fermantasyon
sonucunda elde edilen bu geleneksel igecegimizden baska gilaburu meyvesinden elde
edilen bir icecek bulunmamaktadir. Kiikiirt dioksit saraplarda en yaygin kullanilan
koruyucularin basinda gelmektedir. Ancak kiikiirt dioksit gibi siilfitler, baz1 tiiketiciler
icin alerjen olabilmektedir. Arastirmacilar, kiikiirt dioksitin ikamesi olarak
kullanilabilecek bir yontem bulmaya caligmaktadirlar. Bu calismada, sagliga faydalari ile
on plana ¢ikan gilaburu meyvesinden kiikiirt dioksit kullanilmadan sarap elde edilmis ve
elde edilen sarabin raf omrii yiiksek hidrostatik basing (YHB) kullanilarak artirilmaya
calisilmistir. Bu amagla gilaburu meyvesinden elde edilen sirada alkol fermantasyonu
gergeklestirilmis, daha sonra, elde edilen sarap, optimize edilmis sicaklik, basing ve siire
parametresinde (4 °C, 275 MPa ve 3 dakika) yiiksek hidrostatik basinca maruz
birakilmigtir. Basinglanmis saraplar ve basinglanmamis kontrol 6rnekleri, 25°C oda
sicakligi ve 4 °C buzdolabi sicakliginda 40 giin siireyle depolanmistir. Depolama boyunca
saraplardaki mikrobiyal yiik, pH, titrasyon asitligi, suda ¢oziiniir kuru madde miktari,
renk parametreleri ve toplam fenolik bilesen miktarlar1 tespit edilmis ve 6rnekler duyusal
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar gilaburu sarabindaki tiim canl
aerobik bakteri ve maya — kiiflerin iliml bir YHB uygulamasi ile elimine edilebildigini

gostermistir. Depolama boyunca yapilan test ve analizler, YHB nin renk harig, gilaburu



sarabinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine olumsuz etkisinin sinirli olduguna

isaret etmektedir.
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Master’s Thesis

Use of high hydrostatic pressure in production of fruit wine from European
Cranberrybush (Viburnum opulus L)

Trakya University Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

ABSTRACT

Viburnum opulus L., commonly known as gilaburu, is a fruit that is cultivated in
very few places worldwide, but is abundantly grown in Kayseri province and its
surroundings in Turkey. This fruit is used to produce gilaburu juice through traditional
fermentation methods. There is no other beverage that is made from the gilaburu fruit
except this traditional beverage, resulting from fermentation by lactic acid bacteria
(LAB). Sulfur dioxide is one of the most widely used preservatives in wines. However,
sulfites like sulfur dioxide can act as allergens for some consumers. Researchers are
looking for alternative methods to replace sulfur dioxide. In this study, wine produced
from the gilaburu fruit, which is known for its health benefits, without using sulfur
dioxide and its shelf life was extended using high hydrostatic pressure (HHP). For this
purpose, alcohol fermentation was performed on the must obtained from the gilaburu
fruit, and the resulting wine was subjected to high hydrostatic pressure under optimized
temperature, pressure and duration parameters (4 °C, 275 MPa, and 3 minutes). The
pressurized wine and the non-pressurized control samples were stored for 40 days at
25 °C room temperature and 4 °C refrigerator temperature. During storage, microbial
load, pH, titratable acidity, soluble solid content, color parameters, and total phenolic
content of the wines were determined, and the samples were subjected to sensory
evaluation. The results showed that all viable aerobic bacteria and yeast and mold in
gilaburu wine could be eliminated by a mild high hydrostatic pressure (HHP) application.

Tests and analyses conducted during the storage period indicated that HHP had a limited
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undesirable effects on the physicochemical and sensory properties of gilaburu wine,
except for color, which darkened during the storage at room temperature.
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1.  Gilaburu meyvesi

Gilaburu (Viburnum Opulus L.) Adoxeceae familyasina ait olan (Anonim, 2011a)
Avrupa kokenli, genis bir cografyaya yayilmis, ancak daha ¢ok batt Rusya’nin ortalarinda
bulunan (Velioglu, Ekici, & Poyrazoglu, 2006), 3,5 — 4,5 metre uzunlugunda yabani bir
cali bitkisidir (Anonim, 2018). Gilaburu meyvesi (Sekil 1.1), tilkemizde Anadolu’da
dogal olarak kendiliginden yetismektedir (Anonim, 2018). Ingilizcede guelder rose,
European Cranberrybush, European guelder, water elder, gibi gesitli isimler almaktadir
(Kajszczak, Zaklos-Szyda, & Podsedek, 2020). Gilaburu, meyvesinin ¢igekleri ¢ok giizel
bulundugundan Osmanli Imparatorlugu doneminde giilebru olarak anilmis, zamanla
giinlimiize gilaburu olarak evrilmistir (Koca, 2009). Bunlar disinda girabogulu, gili gili
gibi isimler de atfedilmistir (Koca, 2009).

Meyveleri olgunlasmamisken yesil renge, olgunlastiktan sonra ise kirmizi renge
sahip olan gilaburu (Cam, Aslan, Ding, & igyer, 2012), kendine 6zgii, buruk bir tada
sahiptir (Velioglu vd., 2006). Meyvelerinin ¢ap1 0.8-1 cm’dir ve tek ¢ekirdeklidir (Koca,
2009). Meyvenin bir salkimi1 30-40 adet meyveden olugsmaktadir (Koca, 2009). Gilaburu
bitkisi, dikildiginde 3 yil {iriin vermeyen, ¢ok yillik bir bitkidir ve 300 yil kadar
yasayabilmektedir (Koca, 2009). Ayrica periyodisite, yani yila bagli olarak verimde
degiskenlik gostermemektedir (Anonim, 2018).

Gilaburu meyvesi, tannik asit ve askorbik asit gibi organik asitleri, vitaminlerden
A, C, E vitaminlerini ve sodyum, potasyum, magnezyum ve kloriir gibi minarelleri

barmdirmaktadir (Cam vd., 2012). Ayrica meyve, bilesiminde bulunan valerik asitin



sebep oldugu keskin bir kokuya sahiptir (Unsal, 2022). Gilaburu yiiksek miktarda
karotenoid, antosiyanin ve fenolik asit icermektedir (Unsal, 2022). L-malik asit ise

gilaburu meyvesinin temel organik asididir (Cam vd., 2012).

Sekil 1.1. Hasat edilmis gilaburu meyvesi

Tiirkiye’nin Orta Anadolu’sunda ve bazi bolgelerinde yetistirilen gilaburulardan
geleneksel bir igecek iiretilmektedir. Hasat edildikten sonra, yikanip, plastik siselere,
sisede bosluk kalmayacak kadar su ile doldurulan gilaburular, 3 veya 5 ay kendiliginden
gerceklesen fermentasyona birakilmaktadir (Sagdic, Ozturk, Yapar, & Yetim, 2014).
Gelencksel gilaburu igeceginin buruk tadmi gidermek amaciyla fenolik bilesenleri

uzaklastirmak i¢in aktiflestirilmis karbonla muamele edilmektedir (Velioglu vd., 2006).

Gilaburunun yiiksek tansiyon, nefes darligi, sindirim sorunlari, soguk alginlig:
gibi hastaliklar1 6nledigine ve bobrek taslarini erittigine inanilmaktadir (Cam vd., 2012).
Yayinlanan in-vitro ¢aligmalarin sonuglarina gore gilaburunun farkli morfolojik kisimlari
anti-mikrobiyal, anti-diyabetik, anti-obezite, anti-enflamatuvar ve anti-kanserojenik
ozellikler gostermektedir (Kajszczak vd., 2020). Gilaburunun saglik iizerine olumlu
etkileri, fenolik bilesikler, C vitamini, karotenoidler, iridoidler ve ugucu yaglar gibi

biyoaktif bilesenlerin varligindan kaynaklanmaktadir (Kajszczak vd., 2020).



Gilaburu meyvesi bir¢ok patojenik gram pozitif ve gram negatif bakteri tizerinde
antibakteriyel etki gosterirken, mayalara karsi antimikrobiyal etkisi sinirlidir (Kajszczak
vd., 2020).

Gilaburu, Akkisla (Anonim, 2021), Biinyan (Anonim, 2018) ve Gemerek

(Anonim, 2017) gilaburular1 olmak iizere ii¢ adet tescilli cografi isarete sahiptir.
1.2.  Saraplar ve meyve saraplari

Uziim, biitiin diinyada sarap iiretiminin ana hammadde kaynagi olarak kabul
edilmektedir (Joshi, Panesar, & Kosseva, 2017). Ancak tiziim haricinde sarap iiretimi i¢in
kullanilabilecek bircok meyve mevcuttur (Jagtap & Bapat, 2015). Tiiketicilerin
ihtiyaglarina cevap vermek amaciyla, cesitli tat ve tarzlara sahip meyve saraplar
gelistirilmistir (Yang, Cai, Lu, & Gomez Plaza, 2021). Litchi sarabi, elma sarabi, erik
sarabi, ananas sarabi, muz sarabi, yabanmersini sarabi gibi meyve saraplarinin basariyla
tiretildigi literatiirde bildirilmistir (Yang vd., 2021). Genel olarak tek basina “sarap”
denildiginde tiziimden alkol fermantasyonu yoluyla elde edilen i¢ecek, anlagilmaktadir
(Jagtap & Bapat, 2015). Uziim disindaki meyvelerden sarap iiretimi yapildig1 zaman ise
ufak bir farkla sarabin 6n adi olarak ilgili meyvenin adi eklenmekte ve sarap Oyle

adlandirilmaktadir (Jagtap & Bapat, 2015).

Sarap, basit bir meyve iiriinii olmaktan ziyade, ¢ok sayida kimyasal degisimin
meydana geldigi 6zel bir fermantasyon triiniidiir (Jagtap & Bapat, 2015). Meyvelerde
bulunan sekerler mayalar tarafindan fermente edilerek etanol, karbondioksit ve gliserole
dontstiriilmektedirler (Velic vd., 2018). Fermantasyon sirasinda etanole ek olarak bir
dizi yan iirlin de olusmaktadir (Duarte vd., 2010). Bu yan iiriinlerden bazilar1 karbonil
bilesenleri, alkoller, esterler, asitler ve asetaller gibi son iriiniin duyusal kalitesini
etkileyen {irlinlerdir ve konsantrasyonlar1 birka¢ ng/L seviyesinden, yiizlerce mg/L
seviyesine kadar genis bir aralikta olabilmektedir (Duarte vd., 2010). Bu nedenle sarap,

etanol eklenmis meyve suyundan ¢ok uzak bir i¢ecektir (Jagtap & Bapat, 2015).

Meyve segimi, sarap iretiminde ¢ok Onemli bir asamadir (Matei, 2017a).
Meyvenin dogal olarak yiiksek seker ve diisiik asit igerigine sahip olmasi sarap iiretimi
i¢in avantaj saglamaktadir (Matei, 2017b). Ihtiya¢ halinde meyveye gesitli ayarlamalar

yapilmalidir. Genel olarak biraz olgunlasmis meyve olmasi daha iyi kabul edilmektedir.



Meyvelerin ¢ok erken hasat edilmesi durumunda saraplarin karakteristik 6zellikleri eksik

olmaktadir (Matei, 2017a).

Uziim sarab1 ve meyve sarab iiretim yontemleri birbirlerine benzemektedir (Velic
vd., 2018). Uziim haricindeki meyvelerden sarap iiretimi iiziim saraplarina gore daha
problemlidir; ancak bu zorluklarin varligi bilim insanlar1 ve sarap ireticileri tarafindan
kabul edilmis ve ¢dziim yollar1 arastirilmistir. Uziim haricindeki meyvelerden sarap
iiretimi genellikle ilgili meyve icin sarap {ireticisinin sarapcilik bilgisine ve kullanilan

ham maddenin 6zelliklerine baglidir (Joshi, Panesar, Rana, vd., 2017).

Meyve sarabi iiretiminin ana problemlerinin basinda bazi meyvelerin 6zlinden
seker ve diger ¢oziinebilir maddeleri ekstrakte etmenin zorlugu, ikinci olarak da ¢ogu
meyveden elde edilen meyve sularinin, {iziim suyuna kiyasla yiiksek asit ve diisiik seker
icerigine sahip olmasi veya alkol fermentasyonu i¢in gerekli olan azottan yoksun olmasi

gelmektedir (Joshi, Panesar, Rana, vd., 2017)

Dengeli bir sira elde etmek sarapgilikta gok 6nemli bir asamadir. Hemen hemen
biitiin meyveler, meyvelerin sular1 ve ekstraktlar: az miktarda seker igermektedir. Ancak
sofra sarab1 iiretimi yapmak i¢in seker miktarinin ayarlanmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte, seker miktar1 uygun olsa bile yiiksek asitligin olmasi durumunda sirada seyreltme
yapilmasi gerekmektedir (Joshi, Panesar, Rana, vd., 2017). Fermantasyon oOncesi
baslangi¢ seker miktarinin en az 19 °Brix (Suda ¢6ziiniir kuru madde derecesi), pH nin
3.0 — 3.75 ve asitligin tannik asit cinsinden 5.0 — 8.0 g/L araliginda olmasi tavsiye
edilmektedir (Matei, 2017a). Fermentasyon Oncesinde yogun pektini parcalamak
amaciyla pektik enzimler eklenebilmektedir. Bu islem fermentasyon bittiginde sarabin
durulmasina da yardimci olmaktadir. Meyve sarabi olacak siranin seker orani, pH’s1 ve
asitligi uygun degilse fermantasyon Oncesinde gerekli ayarlamalar yapilmalidir.
Fermantasyonun tamamlanmasinin ardindan yapilacak islemler ise klasik {iziim sarabi

tiretim prosesiyle oldukga benzerlik gostermektedir (Matei, 2017a).
1.3.  Yiiksek hidrostatik basin¢ (YHB) teknolojisi

Geleneksel sarap iiretiminde kiikiirt dioksit (SO2) ve 1sil islem uygulamasi,
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmek i¢in kullanilan yontemlerdendir (Wang,

Hu, Wang, Liao, & Zhang, 2022). Kiikiirt dioksit, sarap gibi diisiik pH’a sahip gidalarda



etkinligi kanitlanmis, kullanimi ¢ok eskilere dayanan en etkili koruyuculardan biridir
(Christofi, Malliaris, Katsaros, Panagou, & Kallithraka, 2020). Mikroorganizmalarin
gelismesini inhibe edebilen genis spektrumlu antimikrobiyal bir ajan olan kiikiirt dioksit
ayn1 zamanda antioksidan 6zellige de sahiptir. Kiikiirt dioksit mikroorganizmalarin hiicre
zarindan girerek protein ve enzimlerinin aktivitesini bozmakta ve bu sayede gelismelerini
engellemektedir. Enzimlerin inaktivasyonunu, Maillard reaksiyonlarinin inhibisyonunu
saglamasi ve fenolik polimerizasyon hizin1 azaltmasi sayesinde saraplarin esmerlesmesini
ve renk kaybini 6nlemektedir (Christofi vd., 2020). Ancak kiikiirt dioksit, baz tiikketiciler
i¢in, bas ve karin agris1 (Wang vd., 2022), alerjik reaksiyonlar gibi insan sagligi tizerinde
olumsuz etkilere sebep olabilmektedir (Christofi vd., 2020). Bu durum gida endiistrisini
alternatif isleme yontemlerini aragtirmaya yonlendirmektedir. Durultma ve filtrasyon gibi
teknikler mikrobiyal gelisimi kontrol etmek icin etkili tekniklerdir ancak bu teknikler
sarabin duyusal 6zellikleri lizerinde olumsuz etki gostermektedir (Buzrul, 2012). Uzun
stireli yiiksek sicaklikta 1s1l islem uygulamalari ise, iirlin kalitesi tizerinde olumsuz etkiye
sahiptir ve besin 6gelerinin ve biyoaktif bilesenlerin kaybina sebep olmaktadir (Wang
vd., 2022). Yiiksek hidrostatik basing teknolojisi (YHB) ise, bu alternatif teknolojiler
arasindaki popiiler teknolojilerden biridir (Buzrul, 2012).

Y HB teknolojisi basitce, islenecek iirliniin, uygun bir esnek ve ge¢irimsiz ambalaj
materyali ile paketlendikten sonra, bir hazne igerisinde bulunan siviya daldirilarak birkag
yiiz mega paskal (MPa) yiiksek basinca maruz birakildigi ve basinglama isleminin
genellikle oda sicakliginda gerceklestigi 1s1l olmayan bir gida muhafaza teknolojisidir.
Uriin, yiiksek basinca dayanikli bir malzemeyle paketlenmekte ve belirli bir siire yiiksek
basing altinda tutulmaktadir (Aganovic vd., 2021). Islemin tamamlanmasiyla basing
yavasgea diisiiriilmekte ve {iriin hazneden ¢ikarilmaktadir (Balasubramaniam vd., 2015).
Yiiksek basing uygulamasi 100 — 1000 MPa basingta gerceklestirilmektedir ancak
arastirmacilar genellikle 100 — 800 MPa basing ve 20 — 60 °C sicakliklar {izerinde
durmuslardir (Aganovic vd., 2021).

YHB teknolojisi, bakteri, maya ve kiif popiilasyonlarinda 6nemli azalmalar
saglayabilen ve gidalarin muhafaza siiresinin uzamasmna yardimci olabilen bir
teknolojidir ~ (Jadhav, Annapure, & Deshmukh, 2021). Bu teknolojinin
mikroorganizmalarin izerinde ne derece etki gosterecegi, uygulamanin yapildigi basinca,

basinglama siiresine, sicakliga, gidanin kompozisyonuna ve mikroorganizmaya ait



faktorlere baglhidir (Jadhav vd., 2021). Mikroorganizmanin g¢esidi (bakteri, maya, kiif),
formu (vejetatif hiicre veya spor) ve biiyiime evresi mikroorganizmalarin basinca
dayanimini etkiledigi gibi, aym tiir i¢cindeki farkli suslarin da basinca dayanimi farkl
olabilmektedir (Daryaei, Yousef, & Balasubramaniam, 2016). Mikroorganizmalarin
YHB’ye ve 1s1l isleme gosterdigi direng bir¢cok yonden benzerlik géstermektedir. Gram-
Pozitif bakteriler Gram-Negatif bakterilere, sporlar vejetatif hiicrelere gére hem 1sil
isleme hem de basincin yarattig1 strese genellikle daha direnglidirler. Bununla birlikte,
Escherichia coli, Salmonella enterica, Staphylococcus aureus gibi diisiik 1s1l dirence
sahip oldugu bilinen bazi bakterilerin suslarinin yiiksek basinca asir1 direng gosterdigi

bilinmektedir (Daryaei vd., 2016).

Yiiksek basingla isleme teknolojisinin gidada bulunan mayalari, kiifleri inaktive
etme yetenegi 1894 yilinda Bert Hite tarafindan ortaya konmus ancak bu teknolojinin
yararlart 1924 yilinda yayinladigi ‘Commercial Fruit And Vegetable Products (Ticari
Meyve ve Sebze Uriinleri)’’ kitabinda atif alana kadar istedigi dikkati ¢ekememistir.
Sonraki yillarda yiiksek basincin mikroplar, nisastalar, enzim ve enzim aktivitesini de
kapsayan cesitli proteinler {izerindeki etkilerini aciklayan ¢ok sayida makale
yaymlanmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte YHB ekipmanlarinin iiretimi kolaylasmis ve
gida muhafazasi i¢in ilk ticari uygulamalar 1980’lerin sonunda yogurt ve ¢ilek receli gibi
tirtinlerde gergeklestirilebilmistir (Farkas, 2016).

Igecekler, et iiriinleri, meyve sulari ve su iiriinleri giiniimiizde yiiksek basing
teknolojisi uygulanan baglica gida tirtinleridir. 2019 yilinda gida isleme amaciyla %59’u
kuzey Amerika’da, %24’1 Avrupa’da ve %18’1 Asya’da olmak iizere diinyada 550’den
fazla ticari yiiksek basing makinesi kullanilmistir. Bu, kiiresel 6l¢ekte yillik yaklasik 130
bin litre ve 1,5 milyon tondan fazla gidanin iglenmesine karsilik gelmektedir (Aganovic
vd., 2021).

Isil 1sleme veya 1s1l olmayan diger alternatif teknolojilerle karsilastirildiginda
YHB teknolojisi kismen pahali bir teknoloji olarak kabul edilmektedir. Islem maliyeti,
yiiksek basing haznesinin biiyiikliigiine, doluluk oranina ve islem kosullarina (basing ve
islem siiresi) bagli olarak 0.1 — 0.3 EUR/kg‘dur. Isil islem (HTST: Yiiksek Sicaklikta Kisa
Siireli Pastorizasyon) maliyetinin yaklasik 0.005 — 0.01 EUR/kg civarinda oldugu



(Aganovic vd., 2021) dikkate alindiginda, YHB ile islemenin nispeten yiiksek maliyetli

oldugu anlagilmaktadir.
1.4. Sarap iizerine YHB calismalari

YHB’nin saraplarin kalite parametreleri ve raf omrii {izerine etkilerini arastiran
birgok ¢alisma mevcuttur. van Wyk ve Silva (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Cabernet Sauvignon iiziimiinden yapilan sarapta YHB ile Brettanomyces bruxellensis
inaktivasyonu arastirllmistir. B. Bruxellensis, diinya c¢apinda sarap enddstrisi igin
istenmeyen duyusal 6zelliklere yol acan 6nemli bir bozulma yapan mikroorganizmadir.
Bahsi gecgen ¢alismada 400 ve 600 MPa basinglarda 5 saniyelik bir YHB uygulamasi
sonucunda B. bruxellensis’in tamamen inaktive oldugunu (6 logdan daha fazla bir
azalma) gozlemleyen arastirmacilar, 200 MPa basingta 15 ve 120 saniye YHB
uygulamasi ile B. bruxellensis sayisinda sirasiyla, 1.3 ve 5.7 log azalma kaydetmislerdir.
Bu sonug, yiiksek hidrostatik basincin B. bruxellensis inaktivasyonu iizerinde 6nemli bir

etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.

Tonello, Largeteau, Demazeauvelonvaud-Funel (1996) tarafindan yapilan bir
calismaya gore 3 farkli sarap (beyaz, kirmizi, rose) yiiksek hidrostatik basinca maruz
birakilmis ve bu saraplarda bulunan maya, asetik asit bakterileri ve laktik asit
bakterilerinin kantitatif olarak inaktivasyonu arastirilmistir. Calismada kullanilan
saraplarda etanol seviyelerinin (%9, 11, 13, 15 (v/v)) ayarlanmasi i¢in etil alkol
kullanilmistir. 300 MPa basingta 6 dakika boyunca oda sicakliginda YHB uygulanan
saraplarda biitlin mayalar elimine olmustur. Ayni islem sadece 1 dakika siireyle
yapildiginda %9 ve %11 etanol iceren saraplardaki mayalarin inaktivasyonunda kayda
deger bir artis gozlemlenmezken, %13 ve %15 etanol iceren saraplardaki mayalarin

inaktivasyonunda istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlemlenmistir.

Bu ¢alismada sagliga faydalari ile 6n plana ¢ikan gilaburu meyvesinden sarap elde
edilmeye calisilmis, elde edilen sarabin raf omrii, kiikiirt dioksit kullanilmadan YHB
kullanilarak artirilmaya calisilmis, ayrica sarabin kalitesinin YHB’den ne derece
etkilendigi arastirilmistir. Isil olmayan bir gida muhafaza yontemi olan YHB teknolojisi
ile gilaburu sarabinda bozulmalara yol acabilecek istenmeyen mikroorganizmalarla
patojen mikroorganizmalarin, sarabin kalitesinde 6nemli bir azalmaya meydan vermeden

elimine edilmesi amaglanmustir.



BOLUM 2

MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal
2.1.1. Hammaddeler

Tez calismasinda kullanilan gilaburu meyveleri Kayseri ilinin Biinyan il¢gesindeki
yerel bir tireticiden (38°50°39.3”K 35°50°38.0”D) temin edilmistir. Gilaburu meyveleri
hasattan hemen sonra Trakya Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Biyoislem
Laboratuvari’na getirilmistir. Meyveler saplarindan ayrildiktan sonra kullanilacaklari ana
kadar bir derin dondurucuda -18 °C’de muhafaza edilmistir. Alkol fermantasyonunu
gerceklestirmek amaciyla, yerel bir sarap iireticisinden temin edilen (Oktem Bagcilik ve
Sarapgilik, Havsa, Edirne) Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces bayanus

karisimu ticari bir maya kiiltiirii kullanilmastir.
2.1.2. Kimyasallar

Tez caligmasi kapsaminda kullanilan kimyasallar su sekildedir;

Bakir siilfat (Merck, Almanya), ¢inkosiilfat (Merck, Almanya), DRBC Agar
(Merck, Almanya), etil alkol %99 saflikta (Merck, Almanya), fenolftalein (Merck,
Almanya), folin ciocalteu (Sigma Aldrich, ABD), gallik asit (Sigma Aldrich, ABD),
hidroklorik asit (HCL Derisik %37) (Merck, Almanya), metilen mavisi (Merck,
Almanya), okzalik asit (Merck, Almanya), potasyum di hidrojen fosfat (Carlo Erba,
Almanya), di-Sodyum hidrojen fosfat (Tekkim, Tiirkiye), pH Buffer solution (Carlo Erba,
Almanya), potasyum ferrosiyanid (K4[Fe(CN)6] 3H20) (Sigma Aldrich, ABD), PCA
Agar (Merck, Almanya), potasyum Kloriir (Sigma Aldrich, ABD), potasyum tartarat



(Merck, Almanya), sodyum hidroksit (NaOH) (Merck, Almanya), sodyum karbonat
(Sigma Aldrich, ABD), sodyum Kkloriir (Sigma Aldrich, ABD).

2.2. Metot
2.2.1. Gilaburu meyvesinden sarap iiretimi

Sarap iiretimleri Trakya Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Biyoislem
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Gilaburu meyvesinden sarap tiretimi igin Matei
(2017a) tarafindan uygulanan yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Gilaburu
meyvesinden sarap eldesi i¢in yapilan islemler genel hatlariyla Sekil 2.1’de verilmistir.
Dondurulmus olan gilaburu meyveleri buzdolabinda (4°C) ¢o6ziindiiriildiikten sonra
aseptik kosullar altinda ¢ekirdekleri par¢galanmadan ezilmis, bir kaba silizge¢ yardimiyla,
bek alevi altinda 1 litre hacimdeki steril cam siselere siiziilmiis ve boylece sira elde
edilmistir. Elde edilen sira 15 mL hacimdeki steril santrifiij tiiplerinde bir santrifiij (Sigma
3-30K, Almanya) yardimiyla 7000 G kuvvetinde 10 dakika siireyle santrifiij edilerek

tortularindan ayrilmistir.

Fermantasyon baglatilmadan 6nce siraya gesitli ayarlamalar yapilmistir. Siranin
suda ¢6ziinen kuru madde degeri seker ilave edilerek bir refraktometre (Isolab — Dijital
Refraktometre, Almanya) yardimiyla 23 °Brix’e ayarlanmistir. Ardindan 4N NaOH
cozeltisi ile swramin pH’st 3,5’e¢ ayarlanmistir. Daha sonra siraya %1 maya
(Saccharomyces cerevisiae & Saccharmyces bayanus) inokiille edilmis ve
fermantasyonun gergeklestirilecegi siselerin doluluk seviyesi %70 olacak sekilde
ayarlanmigtir. Hazirlanan siseler ¢alkalamali bir inkiibatérde (Shin Saeng, SKIR-601L,
Giiney Kore) 2 saat siireyle ¢alkalandiktan (130 rpm, 25°C sicaklik) sonra, 25°C’ye ayarli
statik bir inkiibatore (Memmert IN110, Almanya) alinarak fermantasyona birakilmistir.
Siselerin kapagina iki adet hortum monte edilmis ve bu hortumlardan birinin ucu disarida
bulunan bir su kabinin igerisine daldirilarak fermantasyon sirasinda olusan gazlarin
kontrollii ¢ikist saglanmustir (Sekil 2.2). Ikinci bir hortum fermantasyon boyunca
yapilacak olan analizler i¢in 6rnek almak amaciyla sise kapagina monte edilmistir. Bu
hortumun bir ucu siranin igerisine kalacak sekilde konumlandirilmis, diger ucu
(disaridaki ug) bir kiskag ile kapatilmistir. Ornek alma sirasinda hortumun ucuna steril bir

siringa takilarak kiskac yerinden ¢ikarilmis ve 6rnekler siringa yardimiyla alinmistir. Bu



sekilde disaridan igeriye hava girisi engellenmistir. Alkol fermantasyonu boyunca pH,
°Brix ve toplam asit miktarindaki degisiklikler izlenmis ve bu verilerin yatay bir seyir
izlemesiyle birlikte siselerden gaz c¢ikisinin da durdugu gozlemlendiginde,
fermantasyonun tamamlandigi anlasilmistir. Fermantasyonu tamamlanan saraplar

basinglama islemi i¢in 4 °C sicakliktaki buzdolabinda sogumaya birakilmistir.

Gilaburu meyvesi

A

Parcalama & Ezme

y

Gilaburu Suyu /

Sirasi
°Brix & pH
ayarlamasi
A 4
Fermantasyona
hazir gilaburu sirasi
Maya inokulasyonu
A 4
Fermantasyon
A 4
Gilaburu sarabi
Y
YHB islemi
ilufdodh bi " Oda sicakliginda
sicaklhiginda (4°C) (25°C) depolama
depolama

Sekil 2.1. Gilaburu meyvesinden sarap tiretimi, YHB isemi ve depolama
asamalarin1 gésteren akim semasi.
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Sekil 2.2. Gilaburu meyvesinden sarap liretimi fermantasyon diizenegi

2.2.2. YHB Islemi

Fermantasyonun tamamlanmasiyla elde edilen saraplar yiiksek hidrostatik basing
islemine tabi tutularak maya ve kiiflerin inaktive edildigi optimum kosullar (minimum
basing ve siire kombinasyonu) arastirilmigtir. Daha sonra optimum kosullarda
basinglanan saraplar raf dmrii denemelerine alinmistir. Bu amagla hi¢ islem (basing)
gormemis kontrol 6rnekleri ve YHB’ye maruz birakilmis 6rnekler 4°C buzdolabi ve

25 °C oda sicakliginda 40 giin siireyle depolanmustir.

Basinglama denemeleri i¢in 50 mm i¢ cap ve 0.7 L calisma hacminde bir
basinglama haznesine sahip olan yiiksek basing cihazi (MSE-CIP-WB-5500, MSE
Teknoloji Ltd., Gebze, Tiirkiye) kullanilmistir. Sistemdeki basing aktarimi %35 (v/v)
oraninda kesme s1vis1 (Tess-San, Istanbul) katilmis saf su ile saglanmistir. Basing cemberi
ve igerisindeki sivinin sicaklig ise sogutucu sirkiilatore (Model RE1050S, Lauda Dr. R.

Wobser GmbH ve Co.KG., Almanya) bagl, basin¢g kabini ¢evreleyen bobinler ile
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saglanmistir (Bulut, 2014). Basinglanma ¢emberinin sicakligi basinglama isleminden
once sogutucu sirkiilator yardimiyla 4 °C + 2 getirilmis ve basing ¢emberi kapaginda

bulunan 1s1l ¢ift (thermocouple) araciligiyla gézlemlenmistir (Sevinir, 2018)

YHB islemi i¢in 4 °C sicakliktaki buzdolabindan ¢ikartilan saraplar dnceden steril
stomacher torbalarindan bir 1s1l yapistirict kullanilarak hazirlanmis kiigiik plastik
torbalara hava kabarciklar1 kalmayacak sekilde yine 1sil yapistirict kullanilarak
paketlenmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler uygun boyuttaki plastik filmlere (Poliamid
/ Polietilen, Saran Plastik Ltd., Diizce, Tiirkiye) konarak ikinci kez bir vakum paketleme
makinast (model MV — 20 Lipovak Ltd. Gebze, Tiirkiye) kullanilarak paketlenmistir.
Paketlenen Ornekler basing ¢emberine yerlestirildikten sonra basing istenilen Seviyeye
yaklasik olarak 6 MPa/s hizla yiikseltilmistir. Istenilen basing diizeyinde 3 dk siireyle
basin¢lama islemi uygulandiktan sonra basing bosaltma vanasi agilarak basing asamali

olarak (yaklasik 10 s igerisinde) diistiriilmiistiir.

Basinglanan 6rnekler test ve analizlerde kullanilmis veya raf dmrii denemeleri i¢in
aseptik sartlar altinda 15 mL’lik steril santrifiij tiiplerine yaklasik 0,5 cm tepe boslugu

kalacak sekilde doldurulmus ve raf 6mrii boyunca bu tiiplerde tutulmustur (Sekil 2.3).

On denemelere dayanarak yiiriitiilen basinglama calismalarinda basinglama siiresi
3 dk ve basinglama sicakligi (basinglama ¢emberi baslangi¢ sicakligi) 4 °C olarak sabit

tutulmustur.

PR Yy WG

Sekil 2.3. Gilaburu sarab1 drneklerinin depolanmasi; a) Buzdolabi sicakliginda
(4°C), b) Oda sicakliginda (25°C) depolama
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2.2.3. Titrasyon asitligi miktariin belirlenmesi

Gilaburu meyvelerinin toplam asitligini belirlemek i¢in potansiyometrik titrasyon
yontemi kullanilmistir (Zoecklein, Fugelsang, Gump, & Nury, 1999). Saraplar i¢in, analiz
yapilmadan 6nce bilinyelerinde bulunan karbondioksit gazi ugurulmus ardindan analiz
yapilmistir. Titrasyon sonrasi hesaplama Esitlik 2.1’e gore yapilmistir. Sonuglar % malik
asit olarak ifade edilmistir.

VXFXNXE

%Titrasyon asitligi = W x 100 (2.1)

V: Harcanan sodyum hidroksit (NaOH) miktar1 (mL)

F: Kullanilan sodyum hidroksitin faktor degeri

N: Kullanilan sodyum hidroksitin normalitesi

E: Ilgili asidin miliekivalan agirlig: (Malik asit i¢in 0,067)

W: Ornek miktar1 (mL)
2.2.4. pH degerlerinin belirlenmesi

Tampon ¢ozeltiler ile kalibre edilmis bir pH metre (Mettler Toledo Seven
Compact pH/lon S220, Isvigre) kullamlarak 25 °C oda sicakhginda &lgiimler
gerceklestirilmistir  (Anonim, 2011b). Saraplarda bu islem biinyelerinde bulunan
karbondioksit gazi (CO2) ugurulduktan sonra yapilmistir.

2.2.5. Suda ¢oziiniir kuru madde miktarimin belirlenmesi

Suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 dijital refraktometre kullanilarak 25 °C oda
sicakliginda belirlenmis ve sonuglar °Brix olarak ifade edilmistir. Sarap Ornekleri ile

calisilirken CO2 ugurulduktan sonra suda ¢oziinilir kuru madde tayini yapilmistir.
2.2.6. Toplam indirgen seker miktarimin belirlenmesi

Indirgen seker miktar1 Lane — Eynon metoduna gére yapimstir (Akgiin, A.,
Damar, I., Yilmaz, E., & Cinar, K., 2017). Bu amagla gilaburu drnekleri parcalanip elde
edilen meyve suyu kaba filtre kagidindan siiziilmistiir. Bir balon jojeye (250 mL)
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stiziintiiden 10 mL alinmis ve balon joje yarisina kadar saf su ile doldurulduktan sonra
tizerine 5 mL Carrez 1 ve 5 mL Carrez 2 ¢dzeltisi eklenmistir. Ardindan balon joje saf su
ile meniskiis ¢izgisine tamamlanmistir. Ornegin durulmasi icin 25 — 30 dakika
beklendikten sonra kaba filtre kagidindan siiziilerek elde edilen berrak filtrattan 50 mL
baska bir balon jojeye (100 mL) aktarilmis ve iizerine 5 mL derisik (%37°lik) hidroklorik
asit (HCI) eklenmistir. Balon jojenin kapag1 kapatilmis, 5 dakika 65 °C sicakliktaki su
banyosunda (Memmert WNB-14, Almanya) bekletilmistir. Cozelti sogutulmus ardindan
fenolftalein indikatorii ve SN NaOH ile pembe renk gézlemleninceye kadar notrleme
islemi yapilmis ardindan balon joje meniskiis ¢izgisine kadar (100 mL) saf su ile
tamamlanmistir. Cozelti biirete doldurulmustur. Bir erlene 5 mL Fehling — A ve 5 mL
Fehling — B eklenmis 1sitic1 tabla iizerinde elde edilen filtrat ile titrasyon yapilmistir.
Tayin iki paralel olarak yapilmis, harcanan filtrat miktarindan hesaplama yapilmis

(Esitlik 2.2.) sonuglar %Indirgen seker olarak verilmistir. Kullanilan ¢ozeltiler:

Carrez 1: 15 g potasyum ferrosiyanid saf suda ¢oziilmiis ve 100 mL’ye

tamamlanmustir.
Carrez 2: 30 g ¢inkosiilfat saf suda ¢oziilmiis ve 100 mL’ye tamamlanmustir.

Fehling A: 34.64 g bakir siilfat penta hidrat saf suda ¢oziilmiis, ardindan 500
mL’ye tamamlanmistir. Kaba filtre kagidindan siizdiikten sonra koyu renkli amber siseye

aktarilmistir.

Fehling B: 173 g senyet tuzu saf suda ¢6ziilmiis, lizerine biraz saf suda ¢6ziilmiis
50 g sodyum hidroksit (NaOH) eklenmistir. Daha sonra ¢ozelti saf su ile 500 mL’ye
tamamlanmis ve iki giin bekletildikten sonra kaba filtre kagidindan koyu renkli amber

siseye stiziilmustiir.
Fenolfitaleyn: %70’lik etil alkol ile %1 (w/v) olarak hazirlanmistir.

Metilen mavisi: Saf su ile %1°lik ¢ozelti olarak hazirlanmustir.

. DxFx100
%Indirgen seker = — (2.2)

F: Kullanilan standart invert seker ¢ozeltisinin faktor degeri

D: Ornegin seyrelme derecesi (Bu ydntem igin 50)
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V: Harcanan filtrat miktar1 (mL)
2.2.7. Renk degerlerinin belirlenmesi

Bir renk 6l¢iim cihazi (Konika Minolta model CM-5, Osaka, Japan) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Olgiimler kuartz kiivetler kullanilarak her bir 6rnek icin iic kez
tekrarlanarak gergeklestirilmistir. CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) her
ornek tizerinde ili¢ kez Ol¢iilmiis ve iic okumanin ortalamasi kaydedilmistir. Renk
koordinatlar1 CIE-LAB sistemindeki Parlaklik (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) olarak
gosterilmistir. Toplam renk farkliligi (AE) asagidaki bagint1 (Esitlik 2.3.) kullanilarak
hesaplanmistir (Jung vd. 2003). Arastirmalar islem gormemis kontrol 6rnekleriyle
karsilastirmali olarak yiiriitiilmiis ve AE hesaplanmasi i¢in raf émrii baslangicindaki

basin¢lanmamis 6rneklerin renk degerleri kontrol 6rnegi olarak kullanilmistir.
1
AE - [(L* - Lo)z + (a* - ao)z + (b* i bo)z]E (23)

2.2.8. Alkol tayini

Sarap oOrneklerinin hacmen alkol miktarii belirlemek amaciyla dijital
ebiilyometre (BULTEH 2000 Digital Ebulliometer, Bulgaristan) cihazi kullanilmistir.
Olgiim dncesi cihaz saf suya kars: sifirlanmis daha sonra &rnek dlciimleri dijital olarak

gerceklestirilmistir (Zoecklein vd., 1999). Sonuglar %Hacim alkol olarak ifade edilmistir.
2.2.9. Mikrobiyolojik yiikiin belirlenmesi

Saraplarda bulunan mikroorganizma sayisini belirlemek i¢in damlatma ydntemi
kullanilmistir. Fosfat tamponlu tuz ¢zeltisi (PBS / Phosphate buffered saline) ile 6rnegin
seri dillisyonlar1 hazirlanmis ve petrilere 3 paralel olacak sekilde ekim yapilmstir.
Toplam aerobik mikroorganizma sayisint belirlemek i¢in Plate Count Agar (Merck,
Almanya) kullanilmis ve hazirlanan petriler 37°C sicaklikta 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Toplam maya-kiif sayisini belirlemek i¢in ise Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol Agar (Merck, Almanya) kullanilmis ve 25°C sicaklikta 3-5 giin
inkiibasyona birakilmistir. Sonuglar kob (koloni olusturan birim) /mL olarak ifade
edilmistir (Regecova vd. 2012).
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2.2.10. Gilaburu sarabinin toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde miktari, saraplar i¢in modifiye edilmis bir Folin-Ciocalteu
yontemiyle belirlenmistir (Biyiiktuncel, Porgali, & Colak, 2014). Bu spektroskopik
yontem icin gerekli olan kalibrasyon egrisini olusturmak amaciyla saf suyla 50, 100, 150,
200 ve 250 ppm’lik gallik asit ¢ozeltileri hazirlanmistir. Deney tiiplerine, kalibrasyon
egrisi i¢in 0,1 mL gallik asit ¢ozeltilerinden, sarap icin ise %13’liik etanol (v/v) ile 20 kat
seyreltilmis 0,1 mL 6rnek konmustur. Ardindan 2 mL %2’lik (w/v) sodyum karbonat
¢ozeltisi eklenmistir. Iki dakika sonra 1:1 oraninda saf suyla seyreltilmis Folin-Ciocalteu
reaktifi ilave edilmistir. Tiipler 30 dakika bekletildikten sonra 750 nm dalga boyunda
spektrofotometrede  (Shimadzu UV-1800 Spectrophotometer, Japonya) 6l¢iim
yapilmistir. Sonuglar ¢izilen kalibrasyon egirisinden yararlanilarak (Ek 1, 2, 3) mg gallik

asit esdegeri / L olarak ifade edilmistir.

2.2.11. Gilaburu sarabimin duyusal kalitesi

Gilaburu sarabinin duyusal kalitesini belirlemek amaciyla 6 egitimli paneliste
renk, berraklik, koku-aroma, asitlik-eksilik, alkol sertligi, tat ve genel izlenim olmak
tizere farkl kalite kriterlerinde, en diisiik 1, en yiiksek 9 puan olacak sekilde puanlama
testi yapilmistir Saraplar panelistlere her tadim arasinda agiz tadini nétrlemeleri amaciyla
su ile ve rastgele se¢ilmis ti¢ basamakli kodlarla sunulmustur. Duyusal analiz formu Ek

4°te verilmistir.
2.2.12. istatistiksel Analiz

Orneklerin istatistiksel degerlendirmesi IBM SPSS 27 (IBM, Amerika Birlesik
Devletleri) programi kullanilarak yapilmistir. Tek yonlii varyans analizi (One way
ANOVA), homojen dagilmis 6rnekler i¢cin Tukey, homojen dagilmamis 6rnekler i¢in ise
Tamhane kullamlarak yapilmistir. Ornekler %95 giiven smurlart igerisinde (p<0,05)

istatistiki degerlendirmeye alinmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Gilaburu suyunun fizikokimyasal 6zellikleri

Gilaburu suyunun titrasyon asitligi (TA), pH, Brix ve renk degerleri Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Gilaburu suyunun bazi fizikokimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Gilaburu suyu

Titrasyon asitligi (%) 1,61+0,04
oH 2,87+ 0,01

°Brix 10,2 + 0,00
Indirgen seker (%) 6,62+ 0,08
L* 43,99 + 0,01

a* 70,30 £ 0,01

b* 65.59 + 0,09

Malik asit, gilaburu meyvesinin temel organik asidi oldugundan bu g¢alismada
titrasyon asitligi malik asit cinsinden ifade edilmistir. Bir yiiksek lisans tezinde (Cam,
2005) gilaburu suyunun toplam asitlik degeri malik asit cinsinden %1,58 olarak
bulunmustur. Baska bir ¢alismada (Akbulut, Calisir, Marakoglu, & Coklar, 2008) Kayseri
ilinin Gomeg¢ Mahallesi’nden alinan gilaburu 6rneklerinin toplam asitlik degeri sitrik asit

cinsinden %1,79 + 0,12 olarak belirtilmistir. Sonuglarin birbirine olduk¢a yakin oldugu
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goriilmektedir. Sonuglar arasinda farklarin gilaburularin farkli cografi alanlarda
yetistirilmesi  ve  iklim kosullarindan dogan farkliliklardan kaynaklandig:

distintiilmektedir.

Kayseri ili civarindaki 9 farkli bolgeden Ekim ve Kasim aylarinda hasat edilen
gilaburu sularina ait pH degerlerinin incelendigi bir yiiksek lisans ¢alismasinda (Yapar,
2008) elde edilen sonuglara gore, gilaburu sularmin pH degerleri sirasiyla, Giinesli
bolgesi 3.08 + 0,00; Gesi 3,32 + 0,00; Biinyan 3,40 + 0,00; Yahyal1 3,27 + 0,00; Sarioglan
3,44 £ 0,00; Develi 3,40 + 0,00; Yeni Cubuk 3,27 + 0,00; Akkaya 3,38 + 0,00; Hisarcik
3,10 + 0,00 olarak bulunmustur. Bagka bir ¢alismada 3 farkli bolgeden (Akkisla, Ulusag
ve Kesdogan) alinan gilaburu 6rneklerinin pH’lar1 sirasiyla 3,53 +0,04; 3,97 + 0,04, 3,94
+ 0,04 olarak bulunmustur (Polat, Mertoglu, & Eskimez, 2021). Bir diger ¢aligmada ise
taze gilaburu meyvesinin pH degeri 3,61 + 0,005 olarak 6lgiilmiistiir (Dal & Karacabey,
2021)

Sonuglar birbirinden az ¢ok farkliliklar gostermekle birlikte gilaburunun asidik
karakterini ortaya koymaktadir. Degiskenligin, yil boyunca bolgelerin cografi
farkliligindan kaynaklanan iklimsel farkliliklardan, yetistirilme esnasinda meydana gelen
farklardan, meyvenin hasat zamanindan ve olgunluk diizeyinden kaynaklandig:

distiniilmektedir.

Alkol fermantasyonunda rol oynayan mikroorganizmalarin gelisiminin tegvik
edilmesi i¢in pH degerinin ayarlanmasi kritik 6neme sahiptir ve fermantasyon dncesinde
pH degerinin 3,2 ile 3,8 arasinda olmasi tavsiye edilmektedir (Matei, 2017a). Bu sebeple
daha once de belirtildigi iizere, elde edilen siranin pH degeri fermantasyon oncesi 3,5’e

ayarlanmistir.

Gilaburularin reolojik davraniglarinin arastirildigi bir arastirmada (Altan, Kus, &
Kaya, 2005) gilaburu suyunun suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 8,5 °Brix olarak
bulunmustur. Baska bir ¢alismada ise (Ozkan vd., 2021) gilaburu piiresinin 20 °C
sicaklikta toplam ¢oziiniir kuru madde miktart %9,00 + 0.001 olarak Slgiilmiistiir. Bu
calismada %10,2 olarak Olgiilen toplam suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 literatiir
degerleriyle karsilagtirildiginda nispeten yiiksek olmakla beraber, elde edilen farkliligin

meyvenin olgunluk diizeyi ve iklimsel degiskenlerle a¢iklanabilecegi diisiintilmektedir.
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Sofra garabi iiretimi icin siranin fermantasyon Oncesi °Brix degerinin en az 19
olmasi tavsiye edilmektedir (Matei, 2017a). Gilaburu suyunun °Brix miktarinin dogrudan
sarap Uretiminde i¢in yeterli olmadig1r ve fermantasyon dncesi ¢oziinlir kuru madde

miktarinin ayarlanmasi gerektigi anlasilmaktadir.

Gilaburu meyvesinin kimyasal ve teknolojik 0zelliklerinin arastirildigi bir
calismada indirgen seker miktart %6,34 + 0,36 olarak bulunmustur (Akbulut vd., 2008).
Bir derleme makalede ise taze gilaburu meyvelerine yapilan arastirmalarda toplam
indirgen seker miktarinin %4,02 ile %8,80 arasinda degiskenlik gosterdigi bildirilmistir
(Kajszczak vd., 2020). Tirk Patent ve Marka Kurumu’na gore cografi isarete sahip
Biinyan gilaburusu %5,70 ile %5,90 arasinda degisen indirgen seker miktarina sahiptir
(Anonim, 2018). Degerler gilaburu 6rneklerinin degisen oranlarda toplam indirgen seker
miktarina sahip oldugunu gostermektedir. Indirgen seker miktarinda meydana gelmis

olan farkliliklarin cografi farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

°Brix ve indirgen seker tayinlerinden elde edilen sonuglardan, gilaburu
meyvelerinin sarap iirliniinii elde etmek icin yeterli alkol miktarin1 saglayabilecek seker
potansiyeline sahip olmadigi sonucuna ulasilmaktadir. Bu nedenle Bolim 2.2.2.°de
aciklandig1 iizere fermantasyon 6ncesinde siraya sofra sekeri ilave edilerek °Brix degeri

24’e ayarlanmustir.
3.2.  Alkol fermantasyonu boyunca gozlemlenen degisimler
3.2.1. Alkol fermantasyonu boyunca °Brix degisimi

Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 fermantasyon boyunca diizenli olarak
1zlenmistir (Sekil 3.1). Alkol fermantasyonu, suda ¢oziinilir kuru madde miktar1 23,05 +
0,05 °Brix olarak baglatilmistir. Fermantasyonun ikinci gilinline kadar bu degerde
herhangi bir degisim gdzlenmemistir. Ikinci giiniin ardindan hizli bir sekilde diisiis
gostermis, 10. giinde °Brix 9,35 + 0,05 olarak 6l¢iilmiis ve devam eden giinlerde stabil
kalmistir. Sarapc¢ilikta °Brix, seker miktarinin bir 6lgiisii olarak kullanilmaktadir ve
genellikle meyve sarabi fermantasyonlarinda °Brix degeri 8 civarinda seyrettiginde
fermantasyon tamamlanmaktadir (Joshi, Panesar, Rana, vd., 2017). Bu c¢alismada,
fermantasyonun 10. giiniinde siselerden herhangi bir gaz ¢ikisi da gézlemlenmediginden,

12. Giinde fermantasyon sonlandirilmistir.
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Literatiirde gilaburu meyvesinden sarap iiretimi ile ilgili herhangi bir ¢alisma
bulunmadigindan farkli meyvelerden iiretilen saraplarin alkol fermantasyonlarinda
meydana gelen degisimler referans alinmistir. Farkli maya tiirleri kullanilarak iiretilen
ejder meyvesi sarabinin fizikokimyasal ozelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada (Jiang,
Lu, & Liu, 2020) fermantasyon oncesi °Brix degeri seker ilave edilerek 20,33 + 0,30
olarak ayarlanmus, ilk iki giin sabit kalan °Brix degeri daha sonralar1 hizli bir sekilde
diismeye baglamistir. Fermantasyon {i¢ farkli maya tiirii i¢in 8-10 giin arasinda
tamamlanmis ve fermantasyon sonunda saraplardaki °Brix degerleri 8,3 — 8,9 arasinda

birbirlerine olduk¢a yakin degerler gostermistir.
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Sekil 3.1. Fermantasyon boyunca suda ¢6ziiniir kuru madde degisimi
Bir diger ¢alismada (Kasemsumran vd., 2022) ise ananas suyunun suda ¢6ziiniir
kuru madde degeri sarap liretmek amaciyla fermantasyon oncesinde 23,7 °Brix’e
ayarlanmig, fermantasyonun ilk giliniinde °Brix sabit kalmis, 1. giinden sonra hizli bir
sekilde azalmaya baslamistir. Fermantasyonun 7. giinlinden itibaren degisimin ¢ok
sinirlandigl, 10. glinde ise °Brix’in 10,25e ulasarak sabitlendigi ve fermantasyonun

tamamlandig1 gozlemlenmistir.

Fermantasyon sirasinda toplam kuru madde miktarindaki degisiklik (Sekil 3.1)
literatiirdeki verilere paralellik arz etmektedir. Tipik olarak °Brix degerleri ilk giinlerde
sabit kalmakta, ardindan hizli bir diisiis yasamaktadir. Sarapgilikta starter kiiltiir olarak

kullanilan mayalar ortama genellikle oda sicaklifinda 24 — 48 saat araliginda uyum
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saglamaktadir (Joshi, Panesar, & Abrol, 2017). Bu siire mikroorganizmanin genetik
ozelligine; pH, sicaklik, ozmotik stres, oksijen miktari, stlfit varlig1 gibi cevresel
etkenlere gore degisiklik gostermektedir (Garcia-Rios &  Guillamén, 2019).
Fermantasyonun ilk giinlerindeki bu stabilitenin mikroorganizmalarin ortama uyum

saglamaya c¢alistig1 lag fazinda olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
3.2.2. Alkol fermantasyonu boyunca pH degisimi

pH’daki degisim alkol fermantasyonu boyunca goézlemlenmistir (Sekil 3.2).
Fermantasyon oncesinde pH 3,5’e ayarlanmistir. Fermantasyonun ilk iki giiniinde pH’da
herhangi bir degisim gozlenmemistir. Bu durum alkol fermantasyonu i¢in mayanin lag
fazinda olmasi ile agiklanabilir. Devam eden giinlerde pH artisa gegcmis ve

fermantasyonun 10. giiniinde 3,83 seviyesine ulasarak bu degerde sabit kalmistir.
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Sekil 3.2. Fermantasyon boyunca pH degisimi
Literatiirde gilaburu meyvesinden sarap iiretimi ile ilgili bir ¢alisma mevcut

olmadigindan kiyaslama i¢in farkli sarap fermantasyon kosullar1 dikkate alinmistir.

Endiistriyel oOlgekte dogal sarap iiretimindeki mikrobiyolojik ve kimyasal
karakteristiklerin arastirildigi bir ¢alismada (Sannino vd., 2013) kendiliginden
gerceklesen fermantasyonla beyaz sarap iretimi gergeklestirilmis, bu kapsamda
parcalanan ve preslenen iiziimlerde 2 gilin siiren maserasyonun ardindan 5 giin
fermantasyona birakilmig ve fermantasyon boyunca siranin giin bazinda pH degisimi

arastirilmistir. Maserasyon sonu ve fermantasyon basinda 3,35 olarak olgiilen pH,
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fermantasyonun ikinci giiniinde 3,31 olarak not edilmistir. ikinci giinden itibaren pH
fermantasyon sonuna kadar artmistir. Sarap arzu edilen etanol seviyesine (%12,66)

ulastig1 ve bu degerde sabit kaldigi anda pH 3,39 olarak belirlenmistir.

Bir baska calismada (Qin vd., 2024) ise karadut siras1 20 °C sicaklikta 12 giin
siiren fermantasyona birakilmis, fermantasyon sonunda %10 (v/v) etanol igceren yar1 tath
karadut sarabi elde edilmistir. Fermantasyon boyunca pH diizenli olarak izlenmis,
fermantasyon oncesinde 4,76 + 0,01 olarak not edilen pH stirekli bir azalis gostererek 12.

gilinden sonra 3.91 £+ 0.01 degerinde sabitlenmistir.

Literatiir verilerinden anlagilacagi iizere fermantasyon sirasinda pH degisimi
beyaz liziim saraplarinda artma egilimindeyken, karadut sarabinda azalma egiliminde
olabilmektedir. Siranin bilesiminde bulunan organik asitler, fenolik bilesikler ve
esterlerle birlikte, alkol fermantasyonu sirasinda bu maddelerin yikim derecesi ve agiga
¢ikan etanol ve karbondioksit gibi metabolitlerin etkilesimi sonucunda sarap pH’sinin

yiikseldigi diistiniilmektedir.

3.3. Gilaburu sarabi eldesi sonrasi gerceklestirilen analizler ve YHB ile raf 6mrii

calismalan
3.3.1. Gilaburu sarabimin hacmen alkol miktari

Gilaburu sarabinin alkol hacmi dijital ebiilyometre cihazi yardimiyla %12,40 +
0,19 olarak oSl¢iilmistiir. Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’ne (Teblig No.: 2008/67)
(Anonim, 2008) gore saraplarin hacmen gergek alkol miktarinin en az %9, toplam alkol
miktar1 ise en fazla %15 olmasi gerekmektedir. Elde ettigimiz iriiniin alkol hacmi

bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’ne uygun oldugu goriilmektedir.
3.3.2.  YHB’nin sarabin mikrobiyal yiikiine etkisi

Sarapta bozulmaya neden olabilecek baskin floranin maya ve kiifler oldugu
varsayilarak 1limli bir basinglama islemi ile mikrobiyal inaktivasyon saglanmaya
calistlmistir. Bu amagla baslangi¢ toplam aerobik bakteri sayis1 3,2 x 107 kob/mL ve
toplam maya-kiif sayis1 2,1 x 10" kob/mL olan &rnekler YHB islemine tabi tutulmustur.
Farkli basinglarda uygulanan YHB islemi sonucunda toplam aerobik canli ve toplam

maya-kiif sayisinda meydana gelen azalmalar logaritmik bazda Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Artan basingla birlikte mikrobiyal inaktivasyon da artmis ve 250 MPa basing uygulamasi
sonucunda toplam aerobik canli ve maya-kiif gelismesi gozlemlenememistir (min 7 log

kob/mL azalma).

Cizelge 3.2. Cesitli YHB’lerde mikroorganizma yiikiindeki degisim

Mikroorganizma Yiikii (log kob/mL)

Basin¢lar (MPa /3 Toplam canh aerobik
dakika) bakteri Toplam maya - kiif

0 7,46 £ 0,20 7,33 0,07

100 6,11+ 0,05 5,93 +0,05

150 5,93 £0,06 5,68 £ 0,06

200 2,73+0,09 2,67+0,12

250 0 0

Toplam aerobik bakteri sayis1 ve toplam maya — kiif sayist benzerlik

gostermektedir. Laboratuvarimizda saf maya Kkiiltiirleri ile yapti§imiz calismalarda,
mayalar Plate Count Agar iizerinde Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar
tizerindekine benzer bir gelisme gostermis ve sayimlarda Onemli bir farklilik
saptanmamustir. Bu gézlemden hareketle, sarapta mayalarin baskin hale geldigi, alkoliin
de etkisiyle diger mikroorganizmalarin gelisiminin biiyiik 6lciide inhibe oldugu ve bu
nedenle TAC sonuglarinin da maya sayisin1 yansittig1 diisiiniilebilir. Ayrica, 250 MPa
gibi diisiik sayilacak bir basingta tam bir mikrobiyal inaktivasyonun saglanmis olmasi
mayalarin bakterilere kiyasla yiiksek hidrostatik basinca daha duyarli olduklari (Daryaei
vd., 2016) gergegi ile agiklanabilir. Ayrica, gilaburu sarabinda bulunan alkol, organik asit
ve fenolik maddelerle birlikte, diisiik pH’nin da sinerjistik bir etki ile diisiik basingta

yiiksek mikrobiyal inaktivasyona neden oldugu diistiniilmektedir.

Yiiksek hidrostatik basincin kirmizi sarap lizerindeki etkisinin arastirildigi bir
calismada (Mok vd., 2006) kirmiz1 saraba 0 — 30 dakika degisen siire ve 100 — 350 MPa
degisen basing uygulanmstir. Toplam aerobik bakteri sayis1 basing dncesinde 4,15 x 10°
kob/mL olarak belirlenmistir. Basincin etkileri ancak 250 MPa ve {izeri basinglarda
gbzlemlenebilmistir. Saraba 5 dakika 250 MPa basing uygulandiktan sonra toplam
aerobik bakteri say1s1 2,41 x 10° kob/mL’ye diismiis, siire 10 dakikaya ¢ikarildiginda 1,17
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x 10% kob/mL, 20 dakikaya cikarildiginda 7,10 x 102 kob/mL, 30 dakikaya ¢ikarildiginda
ise 2,00 x 10? kob/mL’ye diismiistiir. Basincin ve siirenin artmasiyla mikroorganizma
eliminasyonunun arttig1 gézlemlenmis, 300 MPa ve lizerindeki basinglarda mikrobiyal
eliminasyonda ciddi miktarda artis meydana gelmistir. 300 MPa 20 dakika YHB
uygulamasi toplam aerobik bakteri sayisini tespit sinirlarinin altina kadar diistirmiistiir.
Ayrica basing &ncesi 2,87 x10° kob/mL olan mayalar 10 dakika 300 MPa basing
uygulamasiyla 3 log kob/mL azalmis, 20 dakikada bu miktar 4 log kob/mL’ye ¢ikmis, 30
dakikada ise tiim mayalar elimine edilebilmistir. Laktik asit bakterileri sayis1 ise 2,86 x
10° bl¢iilmiis, 350 MPa 5 dakika ve 300 MPa 20 dakika basinglama islemi sonras1 bu say1
tespit limitinin altina diigmiistiir. Kirmiz1 sarap iizerinde yapilan bu ¢aligmaya kiyasla, bu
tez calismasinda daha yiiksek mikrobiyal inaktivasyonun elde edilmis olmasi; i) gilaburu
sarabinda bulunan fenolik bilesenlerin antimikrobiyal etkisi, ii) gilaburu sarabinda
bulunan mikroorganizmlarin biiyiik 6l¢iide mayalardan olugmasi ve mayalarin da basinca
kars1 daha hassas olmasi, iii) basinglama sicakliginin oda sicakligi yerine 4 °C olarak
secilmis olms1 ve diisiik sicakliklarda mikroorganizmalarin basinca daha hassas hale

gelmesi (ter Steeg ve ark, 1999) ile agiklanabilir.

YHB’nin gilaburu sarabinin mikrobiyolojik, fiziksel, fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri iizerine etkisini raf omrii boyunca incelemek amaciyla YHB denemeleri
yapilmistir. Bu amacgla denemelerde iireme gozlemlenmeyen basing diizeyinden (250
MPa) 25 MPa daha yiiksek bir basing (275 MPa) secilerek tam bir mikrobiyal

inaktivasyonun garantilenmesi amaglanmistir.
3.3.3. Depolama boyunca mikrobiyal yiikteki degisim

Daha berrak bir sarap elde etmek amaciyla basinglama ve depolama dncesinde
santrifiijleme (7000xG, 10 dakika) islemi gerceklestirildiginden mikroorganizma
yiikiinde azalma meydana gelmis ve baslangi¢ (0. giin) toplam canli aerobik bakteri say1s1

2,22 log kob/mL ve toplam maya-kiif sayisi 2,25 log kob/mL olarak tespit edilmistir.

Oda sicakligi (25 °C) ve buzdolab1 kosullarinda (4 °C) depolanan 6rneklerden raf
omrii boyunca yapilan mikrobiyolojik sayim sonuglart Cizelge 3.3’te verilmistir.
YHB’ye tabi tutulan tiim orneklerde 40 giinliik raf 6mrii boyunca mikrobiyal iireme

gozlemlenememistir. Oda kosullarinda depolanan 6rneklerde de 20. ve 40. giinlerde
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mikrobiyal iireme gézlemlenemezken, buzdolab1 kosullarinda saklanan 6rneklerde, 20 ve
40. glinlerde yapilan sayimlardan elde edilen sonuglar 0. giindeki sonuglara olduk¢a yakin
bulunmustur. Oda  kosullarinda  saklanan  6rneklerde  mikrobiyal {ireme
gbzlemlenememesi, sarabin sahip oldugu antimikrobiyal etkenlerden etil alkol ve fenolik
bilesiklerin mikroorganizmalar {izerinde sahip oldugu 6ldiiriicii etkinin sicaklikla birlikte

artmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 3.3. Gilaburu sarabinin depolanmasi boyunca mikrobiyolojik yiikteki degisim

0. giin'
Toplam canli aerobik bakteri Kontrol 2,22 +0,12
(log kob / mL) Basingh Uy
Toplam canh maya - Kiif Kontrol 2,25 +0,01
(log kob / mL) Basingh Uy
20. giin 40.giin
q Kontrol Uy Uy
Toplam canl aerobik Oda - -
) ] Sicakhg: Basin¢h UY Uy
mlkroorganlzma
(log kob / mL) Kontrol 2,00+0,31 1,89%0,29
0g Kob/m = =
Buzdolab: Basinch Uy Uy
Kontrol JY JY
Oda U U
Sicakhig: Basin¢ch Uy Uy
Toplam canh Maya - Kiif
Kontrol 2,17+0,14 2,12+0.12
(log kob /mL) Buzdolab:

Basinch Uy 0)'

'Basinglamanin yapildigi 0. giinde 6rnekler basinglama anina kadar buzdolabinda bekletildikten
sonra basing¢lanmistir.

2Buzdolabi: Buzdolab1 sicakliginda (4°C) depolama. Oda sicakhgi: Oda sicakliginda (25°C)
depolama. Kontrol: Basinglama iglemi yapilmamis sarap. Basingh: 275 MPa, 4°C sicaklikta 3
dakika basinglanmus sarap.

SUY: iireme goriilmedi.

Benzer bir sonu¢ depolama esnasinda saraplarin mikrobiyolojik yiikiindeki
degisimi inceleyen Mok vd. (2006), tarafindan da goézlemlenmistir. S6z konusu
calismada, 15 °C sicaklikta 14 haftalik depolama periyoduna birakilan saraplardaki
toplam aerobik mikroorganizma ve maya sayist depolama boyunca siirekli olarak

azalmistir. Baslangicta sarapta 7,5 log kob/mL canli aerobik bakteri ve maya tespit
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edilmis, 4. Haftada mikroorganizma yiikiinde 2 log kob/mL diisiis meydana gelmistir. 14.
Haftanin sonunda maya sayisinda yaklasik 4 log kob/mL diisiis yasanirken, toplam
aerobik bakteri sayisinda yaklasik 5 log kob/mL diisiis yasanmustir.

3.3.4. Depolama boyunca fizikokimyasal 6zelliklerdeki degisim

Depolama boyunca saraplarin fizikokimyasal o6zelliklerindeki degisimler
arastirilmistir. Suda ¢Oziinlir kuru madde miktar1 degerleri Cizelge 3.4’te verilmistir.
Buzdolab1 ve oda sicakliginda depolanan hem kontrol hem de basingli 6rneklerde
depolama boyunca istatistiki olarak Onemli bir farklilik tespit edilmemistir.
Fermantasyonun tamamlanmasiyla gilaburu sarabmin seker miktarinin tespit sinirinin
altina distiigii bilindiginden, ortam, mikroorganizmalarin tiiketebilecegi besinden
yoksundur. Sarapeilikta °Brix seker miktartyla iligkilendirildiginden
mikroorganizmalarin depolamada herhangi bir faaliyet gosteremedigi ve bdylelikle suda

¢ozlinlir kuru madde miktarinin degigsmedigi diistiniilmektedir.

Cizelge 3.4. Depolama boyunca °Brix degisimi

Depolama Siiresi

(Giin) Kontrol Basin¢h
0 9,20 +0,10% 9,23 £ 0,06%
Buzdolabi Oda Sicakh@
Kontrol Basinch Kontrol Basinch
20 9,03 £ 0,062 9,13 +0,06% 9,00 + 0,102 8,90 £+ 0,002
40 8,87 £0,202 9,20 +0,10% 9,03+0,15% 8,80 £0,102

'Basinglamanin yapildigi 0. giinde drnekler basinglama anina kadar buzdolabinda bekletildikten
sonra basinglanmigtir

2Degerler ANOVA Tamhane testine gore elde edilen verilerin ortalama =+ standart sapma
degerlerini gostermektedir. Farkli harflendirilmis 6rnekler istatistiki anlamda farkli olarak ifade
edilmistir.

3Buzdolab1: Buzdolabi sicakliginda (4°C) depolama. Oda sicakhgi: Oda sicakliginda (25°C)
depolama. Kontrol: Basinglama islemi yapilmamis sarap. Basingh: 275 MPa, 3 dakika 4°C
sicaklikta basinglanmis sarap.

Depolama boyunca giin bazinda saraplardaki pH degerleri Cizelge 3.5°te,

titrasyon asitligi degerleri ise Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.5. Depolama boyunca pH degisimi

Depolama
Siiresi (Giin) Kontrol Basinch
ot 3,81+ 0,02 3,79+ 0,01
Buzdolabi Oda Sicakhgi
Kontrol Basin¢h Kontrol Basin¢h
20 3,80 £ 0,032 3,81 +0,012 3,81 +0,012 3,82+0,012
40 3,81 0,022 3,81 +0,022 3,79 £ 0,002 3,80+ 0,012

'Basinglamanin yapildigi 0. giinde drnekler basinglama anina kadar buzdolabinda bekletildikten
sonra basinglanmigtir

Degerler ANOVA Tukey testine gore elde edilen verilerin ortalama + standart sapma degerlerini
gostermektedir. Farkli harflendirilmis 6rnekler istatistiki anlamda farkl olarak ifade edilmistir.
3Buzdolabr: Buzdolabi sicakliginda (4°C) depolama. Oda sicakhigr: Oda sicakhiginda (25°C)
depolama. Kontrol: Basinglama islemi yapilmamis sarap. Basin¢h: 275 MPa, 3 dakika 4°C
sicaklikta basinglanmis sarap.

Cizelge 3.6. Depolama boyunca titrasyon asitligi degisimi

Depolama Siiresi Titrasyon Asitligi (%omalik asit)
(Giin)
Kontrol Basin¢ch
0t 1,32 +0,01° 1,31 +0,01°
Buzdolabi Oda Sicakh@
Kontrol Basinch Kontrol Basinch
20 1,31 +£0,02% 1,30 £ 0,03% 1,26 £ 0,017 1,24 +0,02%
40 1,32 + 0,022 1,32+0,012 1,29+ 0,012 1,27+ 0,012

'Basinglamanin yapildigi 0. giinde drnekler basinglama anina kadar buzdolabinda bekletildikten
sonra basinglanmigtir

2Degerler ANOVA Tamhane testine gore elde edilen verilerin ortalama =+ standart sapma
degerlerini gostermektedir. Farkli harflendirilmis drnekler istatistiki anlamda farkli olarak ifade
edilmistir.

3Buzdolabi: Buzdolabi sicakliginda (4°C) depolama. Oda sicakhgi: Oda sicakliginda (25°C)
depolama. Kontrol: Basinglama islemi yapilmamis sarap. Basingh: 275 MPa, 3 dakika 4°C
sicaklikta basinglanmis sarap.

Tiim orneklerin hem pH hem de titrasyon asitligi bazinda istatistiki olarak

birbirleriyle benzer olduklar tespit edilmistir. Saraptaki alkoller aldehitlere, aldehitler de

27



asitlere oksitlenerek toplam asitligi arttirmaktadir. Bu sebeple oksidasyona maruz kalan
saraplarda titrasyon asitligi artmaktadir. Gilaburu sarabinin 40 giinliik depolanmasi
esnasinda asitligi etkileyecek herhangi bir reaksiyonun meydana gelmedigi

anlasilmaktadir.

Tian vd. (2016), piring sarabina YHB uygulamis ve pH degisimini 18 aylik
depolama periyodu boyunca takip etmistir. Depolamanin ilk 9 ayinda pH’da anlamli bir
degisim meydana gelmemistir. Ayrica uygulanan basing sartlarinda (200 ve 550 MPa, 30
dakika, 25 °C sicaklik) basingli ve kontrol 6rnekte yine anlamli bir farklilik tespit
edilememistir. Titrasyon asitligi miktarinda ise depolama boyunca tiim 6rneklerde artig
gbzlemlenmistir. Ancak bu artis, basingli 6rneklerde ve kontrol 6rnekte istatistiki olarak
benzer seyretmistir. Depolamanin basinda ise basingli 6rneklerde kontrol 6rnege kiyasla
anlamli bir artis gézlemlenmistir. Bu sebeple basincin islem esnasinda titrasyon asitligini
arttirdigr, ancak depolamada herhangi anlamli bir degisim gozlemlenmedigi

anlasilmaktadir.

Calismalar arasindaki farkliligin hammadde, depolama siiresi ve basing
kosullarmin  farkliligindan kaynaklandigir diisiiniilmektedir. Depolama siiresinin
uzatilmas1 durumunda asitlik miktarinin artabilecegi, pH nin diisebilecegi ihtimalinin g6z

ontinde bulundurulmas gerekmektedir.
3.3.5. Depolama boyunca rengin degisimi

Depolama boyunca saraplardaki renk degisimi L*, a*, b* cinsinden takip
edilmistir ve sonuglar arasindaki farklilik arastirilmistir. Kontrol ve YHB’li 6rnekler
arasindaki fark: tespit etmek amaciyla elde edilen AE degerleri Cizelge 3.7°de verilmistir.
Sonuglara iliskin sayisal degerler Cizelge 3.8’de verilmis, ayrica zamana gore meydana

gelen degisim Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Kontrol ve YHB’li ornek arasindaki farkin depolamanin 40. Giiniinde
buzdolabinda saklanan 6rneklerde en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonug¢ diger
parametrelerle de desteklenmektedir. Depolama boyunca en yiiksek L* degeri
depolamanin basladigi 0. Giinde elde edilmistir. 0. Giinde kontrol ve basinglanmig
orneklerin L* degerleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik (p<0,05)

bulunmamistir. L* degerleri genel olarak depolama boyunca azalmistir. En diisik L*
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degeri 40. Giin oda sicakliginda depolanmis basingli ve kontrol orneklerde tespit
edilmistir. 40. Giinde de kontrol ve basingli 6rneklerde arasinda istatistiki olarak anlamli
bir farklilik bulunmamistir. Oda sicaklifinda depolanan orneklerin L* degeri,

buzdolabinda depolanan 6rneklere kiyasla daha fazla bir diislis sergilemistir.

Cizelge 3.7. Depolama boyunca AE degerleri

Giinler AE Degerleri
0 0,34
Buzdolabi Oda Sicakh@
20 0,58 0,34
40 3,56 0,06

'Buzdolabr: Buzdolab: sicakhiginda (4°C) depolama. Oda sicakhigr: Oda sicakhiginda (25°C)
depolama.

a* degerleri kiyaslandiginda oda sicakliginda depolanmis 6rneklerde depolama
stiresi boyunca genel olarak bir diisiis meydana gelirken, buzdolabinda depolanmis
orneklerde artis meydana gelmistir. Saraplardaki kirmiziligin oda sicakliginda

depolanirken azaldigi, buzdolabinda depolanirken ise gelistigi anlagilmaktadir.

b* degerleri depolama boyunca tiim drneklerde artmistir. Orneklerin sarilik degeri
depolamayla beraber artmis, tim Ornekler canli kirmizidan kahverengiye donmeye
baslamis, ancak bu doniisiim oda sicakliginda depolanan {irinlerde ¢ok daha hizl
olmustur. Kontrol ve basing drnekler arasindaki farkin en ¢ok oldugu kosul 40. Giin

buzdolabi sicakligi olarak belirlenmistir.

Saraplar insan goziiyle degerlendirildiginde depolamanin baslangicinda canli
kirmiz1 renkteyken, depolamanin 20. Giiniinde kahverengiye donmiis ve 40. Giinde bu
kahverengilik daha belirgin bir hale gelmistir. Bu durumun ve elde edilen verilerin
literatiirde, saraplarda kahverengilesme (Browning) adi verilen enzimatik veya
cogunlukla fenollerin, bakir veya demir iyonlarinin katalizorliigli esliginde enzimatik
olmayan  kimyasal oksidasyon yoluyla  esmerlesmesinden  kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Uretimin dogal akigi geregi sarabin oksijenle temasi, gilaburu
meyvelerinin diger meyvelere kiyasla yiiksek miktarda fenolik madde i¢ermesi

oksidasyonu onlemeyi zorlagtirmaktadir (Li, Guo, & Wang, 2008). Ayrica kimyasal
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reaksiyonlarin hizinin sicaklik arttik¢a artmasinin, 6zellikle oda sicakliginda depolanan

tirtinlerde siireci hizlandirdig: diistiniilmektedir.

—&—Kontrol Buzdolabi —#—Basin¢li Buzdolabi —#&—Kontrol Oda sicakligi —s¢—Basincl Oda sicakhig
5500 L*
50,00

45,00
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20 40
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Sekil 3.3. Depolama boyunca L*, a*, b* renk degerlerinde meydana gelen
degisimler
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Kiikiirt dioksit antioksidan 0zelligi sebebiyle oksidasyonu engelleyerek
kahverengilesmeyi Onlemek amaciyla saraplarda kullanilan en yaygin koruyucudur
(Lisanti, Blaiotta, Nioi, & Moio, 2019). Gilaburunun biinyesinde bulunan antioksidan

bilesenlerin, saraplarin  oksidasyonunu  Onleyebilecek

anlasilmaktadir.

yeterlilikte

Cizelge 3.8. Depolama boyunca L*, a*, b* degerlerine iligskin sayisal degerler

olmadig1

Depolama
Siiresi Renk Degerleri Kontrol Basinch
(Giin)
ot L* 50,45+ 0,02 50,74 +£ 0,52
a* 53,91 £ 0,05 53,83 +£0,41
b* 20,96 + 0,03 21,13 +£0,97
Buzdolabi Oda Sicakh@
Kontrol Basinch Kontrol Basinch
35,49 + 32,69 £
* 4 + ’ +
20 L 0,02 35,97+ 0,01 0.01 32,83 +£0,00
35,74 £ 27,58 +
* ’ + ’ +
40 L 0.05 37,94 + 0,04 0.01 27,55+ 0,01
57,72 + 49,39 +
* b :l: b :l:
20 a 0.05 58,04 + 0,04 0.01 49,49 + 0,01
57,62 + 46,18 £
* ’ + ’ +
40 a 0.06 57,62 +0,01 0.00 46,22 + 0,00
45,55 + 50,02 +
* s + ° +
20 b 0,03 45,49 + 0,07 0.01 50,32 + 0,05
45,33 £+ 46,67 +
* ’ + ’ +
40 b 0,03 42,74 £ 0,01 0.01 46,63 + 0,02
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!Basinglamanin yapildig1 0. giinde drnekler basinglama anina kadar buzdolabinda bekletildikten
sonra basing¢lanmistir.

2Degerler ANOVA Tamhane testine gore yorumlanmustir.

3Buzdolabr: Buzdolabi sicakliginda (4°C) depolama. Oda sicakhg: Oda sicakhiginda (25°C)
depolama. Kontrol: Basinglama islemi yapilmamis sarap. Basin¢h: 275 MPa, 3 dakika 4°C
sicaklikta basinglanmis sarap.

Santos vd. (2013b) kiikiirt dioksitsiz beyaz sarap liretimi i¢in kullanilan yiiksek
hidrostatik basincin sarabin fizikokimyasal 6zellikleri tizerindeki etkisini arastirmiglardir.
Bu kapsamda 12 ay boyunca dért farkli beyaz sarabin (islem gdrmemis kontrol drnegi,
40 ppm SOz eklenmis 6rnek, 20°C sicaklikta 5 dakika 425 ve 500 MPa YHB uygulanmig
ornekler) L*, a*, b* cinsinden renk degerleri incelenmistir. 12 aylik depolama boyunca
tim Orneklerin L* degerlerinde diisiis meydana gelirken a* ve b* degerlerinde artig
meydana gelmistir. Ayrica, kontrol ve kiikiirt dioksit ilave edilmis basin¢clanmamis
saraplarda bu degisimlerin basinglanmis saraplara kiyasla daha az meydana geldigi
gbzlemlenmistir. L* degeri tiim 6rneklerde depolamanin 3. Ayina kadar benzer kalmis
ancak 6. Aydan itibaren basingli 6rneklerde ¢ok daha diisiik dl¢lilmiistiir. Basinglanmis
orneklerin insan goziiyle degerlendirildiginde basinglanmamis orneklere kiyasla daha

kahverengimsi oldugu belirtilmistir.

Santos vd. (2013a), baska bir ¢alismada ise ayni parametreleri kirmizi saraplardaki
degisimi belirlemek igin kullanmislardir (Islem gérmemis kontrol rnegi, 40 ppm SO
eklenmis 6rnek, 20°C sicaklikta 5 dakika 425 ve 500 MPa YHB uygulanmis 6rnekler).
12 ay boyunca depolanan kirmiz1 saraplarin L*, a* ve b* degerleri tiim 6rnekler i¢in artis
gostermistir. Caligma boyunca insan goziiyle yapilan takipler sonucunda depolamayla
beraber saraplarin renginin gittik¢e turuncuya dondiigii gézlemlenmistir. Bu durum L* ve
b* degerlerinde meydana gelen artisla iliskilendirilmektedir. Basingli ve basingsiz 6rnek
arasindaki istatistiki olarak onemli farklilik, b* degeri icin depolamanin 9. Ayinda
meydana gelirken, L* ve a* degerleri i¢in bu farklilik ancak depolamanin 12. Ayinda

meydana gelmistir.

Depolama boyunca renkte meydana gelen degisimlerin saraplarin ¢esidine gore
farklilagtig1 goriilmektedir. Bu tez caligmasi kapsaminda uygulanan YHB i¢in optimum
kosullar, mikroorganizma eliminasyonunun saglandigi ilk an olarak belirlenmistir.
Gilaburu saraplarina uygulanan YHB kosullar1 (275 MPa, 3 dakika, 4°C sicaklikta YHB
uygulamasi) yukarida belirtilen ¢alismalardaki kosullardan (425 ve 500 MPa, 5 dakika,
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20°C sicaklikta YHB uygulamasi) oldukga farklidir. Ayrica bu tez calismasinda
depolamanin 40 giinde sonlandirildigi diisiiniildiigiinde, istatistiki olarak aralarinda
onemli fark bulunmayan bazi parametrelerin, daha uzun depolama siiresinde istatistiki
olarak anlamli farkliliga wulasabilecegi ihtimalinin g6z Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir.
3.3.6. Depolama boyunca toplam fenolik madde miktarindaki degisim

Depolama boyunca giin bazinda saraplardaki toplam fenolik bilesen miktarindaki

degisim Cizelge 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.9. Depolama boyunca toplam fenolik madde miktar1 degisimi.

Depolama
Siiresi Toplam fenolik madde miktar:1 (mg GAE/L)
(Giin)
Kontrol Basinch
o 3476,13 + 0,912 3902,26 + 1,37
Buzdolabi Oda Sicakh@
Kontrol Basin¢ch Kontrol Basin¢h
20 4687,50 + 4404,17 + 23,571 4087,50 + 4175,00 +
11,78° 11,78° 29,46°
40 5135,84 + 4990,00 =+ 35,36¢ 4290,00 + 4869,17 +
29,47 35,36" 17,68’

'Basinglamanin yapildigi 0. giinde 6rnekler basinglama anina kadar buzdolabinda bekletildikten
sonra basinglanmigtir

2Degerler ANOVA Tamhane testine gore elde edilen verilerin ortalama + standart sapma
degerlerini gostermektedir. Farkli harflendirilmis 6rnekler istatistiki anlamda farkli olarak ifade
edilmistir.

3Buzdolabr: Buzdolabi sicakliginda (4°C) depolama. Oda sicakhig: Oda sicakhiginda (25°C)
depolama. Kontrol: Basinglama islemi yapilmamis sarap. Basin¢h: 275 MPa, 3 dakika 4°C
sicaklikta basinglanmis sarap.

Depolamayla beraber fenolik bilesen miktarinin arttigit  gézlemlenmistir.
Depolamanin 20. Giiniinde oda sicakliginda depolanan kontrol ve basingli 6rnek arasinda
istatistiki olarak anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir. Bunun digindaki tiim 6rnekler

istatistiki olarak birbirinden farklidir.

33



van Wyk vd. (2018), kirmiz1 saraba 3 °C sicaklikta 5 saniye 400 MPa YHB
uygulamislardir. Kirmizi saraplarin toplam fenolik madde miktarindaki degisimini 12 ay
boyunca oda sicakliginda (25°C) depolama boyunca takip etmislerdir. Depolama boyunca
YHB uygulanmis 6rnegin toplam fenolik madde miktarinin, islem gérmemis kontrol
ornegine kiyasla daha az oldugu tespit edilmistir. Ozellikle depolamanin 6. Ayindan
itibaren YHB uygulanmig 6rnegin fenolik madde miktar1 kontrol 6rnege kiyasla oldukg¢a
diisiik bulunmustur. Uzun siiren depolamalarda, YHB uygulanmis 6rneklerde stabiliteyi

korumanin zorlastig1 gozlemlenmistir.

van Wyk, Hong, & Silva (2021), bir baska calismada ise 5 farkli sofra sarabina 3
°C sicaklikta 5 dakika 600 MPa YHB uygulamislardir. 15 °C sicaklikta 2 ay boyunca
depolamaya birakilan Orneklerde fenolik madde miktarindaki degisim izlenmistir.
Calisma kapsaminda gergeklestirilen YHB isleminin fenolik madde miktar1 {izerinde
anlamli bir etki gostermedigi tespit edilmistir. Kirmizi saraplarda YHB siiresinin 15
dakikaya ¢ikarilmasiyla (650 MPa basingta) toplam fenolik madde miktarinin istatistiksel

olarak anlaml diizeyde azaldig: bildirilmistir.

Literatiirdeki veriler incelendiginde ¢alismanin farklt YHB parametreleri ve farkl
depolama siirelerinde gerceklestirildigi goriilmektedir. Fenolik madde miktari,
basinglanmig saraplarda bazi durumlarda azalma egilimindeyken, bazi durumlarda
istatistiksel olarak ayni kalmistir. Bu durumun YHB isleminin farkli basing siire ve
sicaklik parametrelerinde uygulanmasindan, depolama ve sarabin depolanmas sirasinda
hammadde ozellikleri sebebiyle, kimyasal reaksiyonlarmn farkli cereyan etmesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
3.3.7. Depolama boyunca duyusal kalitedeki degisim

Gilaburu sarabinin farkli depolama giinlerindeki duyusal analiz degerleri Sekil

3.4’te verilmistir.

Depolama boyunca basinglh ve kontrol 6rneklerde renk, berraklik, koku — aroma,
asitlik — eksilik, alkol sertligi, tat — genel izlenim parametrelerinde istatistiksel olarak
anlaml bir farkliliga rastlanamamistir. YHB nin ve depolamanin duyusal kaliteye olumlu
veya olumsuz herhangi bir etkisinin olmadigi, panelistlerin YHB’ye maruz birakilmis ve

birakilmamis sarap arasindaki farki duyusal agidan tespit edemedigi anlasiimistir.
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m Renk mBerraklik mKoku - Aroma M Asitlik - Eksilik m Alkol Sertligi m Tat - Genel izlenim

10
8
6
4
2
0
0. Gun Kontrol 0. Gun Basingli
10
8
6
4
2
0
20. Gun Buzdolabi 20. Gun Buzdolabi 20. Gun Oda 20. Gun Oda
Kontrol Basingli Sicakligi Kontrol Sicakligi Basingli
10
8
6
4
2 I I i
0
40. Gun Buzdolabi 40. Gun Buzdolabi 40. Gun Oda 40. Gun Oda
Kontrol Basincli Sicakligi Kontrol ~ Sicakligi Basingli

!Degerler ANOVA Tamhane testine gore elde edilen verilerin ortalama + standart sapma
degerlerini gostermektedir. Farkli harflendirilmis 6rnekler istatistiki anlamda farkli olarak ifade
edilmistir.

?Buzdolabi: Buzdolab: sicakliginda (4°C) depolama. Oda sicakh@: Oda sicakliginda (25°C)
depolama. Kontrol: Basinglama islemi yapilmamis sarap. Basin¢h: 275 MPa, 3 dakika 4°C
sicaklikta basinglanmis sarap.

Sekil 3.4. Depolama boyunca duyusal test parametrelerindeki degisim
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Panelistlerin en diisiik 1 ve en yiiksek 9 olmak {izere yaptig1 duyusal puanlama
testinde genel ortalamasi 5’ten diisiik olanlarin az begenildigini s6ylemek miimkiindiir.
Ortalama skorlara bakildiginda buzdolab1 kosullarinda saklanan basinglanmis 6rneklerin
aroma, asitlik, alkol sertligi ve genel begeni skorlarinin kontrol 6rneklerinden daha
yiiksek oldugu gozlemlenmisse de, verilerin standart sapmasinin yiiksek olmasindan

dolay1 kesin bir kantya varilamamastir.

Santos vd. (2013a), 20°C sicaklikta 5 dakika boyunca 425 ve 500 MPa YHB’ye
maruz biraktiklar1 kirmizi sarap orneklerini, kiikiirt dioksit eklenmis sarap 6rnegini ve
islem gormemis kontrol 6rnegini 9 ay depoladiktan sonra renk, aroma, tat ve genel
degerlendirme kategorilerinde duyusal teste tabii tutmuslardir. Analiz sonuglarina gore;
kiikiirt dioksit eklenmis ve 425 MPa YHB uygulanmis sarap Orneklerinin aroma
karakteristikleri benzerlik géstermistir. YHB uygulanmis sarap ornekleri kontrol 6rnege
gore daha yiiksek kahverengilik ve berraklik gostermistir. Genel kan1 bakimindan ise
YHB’li 6rnekler, kiikiirt dioksit eklenmis orneklere oldukca benzer ve kontrol 6rnege
kiyasla ¢ok daha iyi olarak yorumlanmistir. Bahsedilen ¢alismada YHB isleminin, birkag
aylik depolamadan sonra sarabin rengini, aromasini ve tadin1 olumsuz anlamda etkiledigi
ancak depolama disinda islem Oncesi ve sonrasinda herhangi bir degisimin s6z konusu

olmadig bildirilmistir.

Elde edilen sonucglarla literatiir sonuglari arasindaki farkliligimn YHB
parametreleri, depolama siiresi, hammaddeden gelen ozellikler gibi farkliliklar
neticesinde ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. Calisma kapsaminda belirlenen depolama
periyodunun uzatilmast veya basing parametrelerindeki degerlerin arttirilmasi

durumunda sonuglarin farklilagabilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir.
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BOLUM 4

ONERILER

4.1. Oneriler

Gilaburu meyvesinden sarap tiretimi gergeklestirilmis ve YHB’nin gilaburu
sarabinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri {izerine etkisi
arastirilmistir. Maya ve kiiflerin tamamen inaktive edilmesi i¢in 1limli bir basinglama
isleminin (275 MPa, 3 dakika, 4 °C) yeterli oldugu anlasilmis, ancak basinglanmig
ornekler oda sicakliginda saklandiginda sarap rengi olumsuz etkilenmistir. Duyusal
testler ile YHB’ nin, gilaburu sarabiin duyusal kalitesi {izerinde etkisinin, renk harig,

onemli diizeyde olmadig1 gézlemlenmistir.

YHB kombinasyonuyla daha diisiik dozda kiikiirt dioksit kullaniminin
saglanmastyla, kiikiirt dioksite alerjisi olan bazi tiiketicilerin gosterdigi reaksiyonlarin

azalacag diistiniilmektedir.

Tez caligmasi laboratuvar dlgeginde yapildigindan, endiistriyel dlgekte gilaburu
sarab1 Uretmek istenmesi durumunda laboratuvar Olgegi kadar hassas ve hijyenik
calisilamayacagi g6z oniinde bulunduruldugunda, ihtiya¢ duyulan basing, siire ve sicaklik
parametrelerinin daha farkli olabilecegi diisliniilmektedir. Daha yiiksek basing, siire ve
sicaklik  degerlerinin {iriinde farkli etkilere sebep olabilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bununla beraber daha yiiksek basinglarda enzimlerin inhibisyona
ugradigi bilinmektedir. Bu nedenle daha yiiksek basinglarda oksidasyonu katalize eden
enzimlerin inhibisyonunun saglanmasi ile enzimatik esmerlesme kaynakli renk
degisimleri sinirlandirilabilir. Ancak, daha yiiksek basinglar kullanildiginda, YHB’ nin

kimyasal oksidasyonlari artirici etkisi de g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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EKLER

Ek 1. Toplam fenolik madde tayini 0. Giin gallik asit kalibrasyon egrisi.
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Ek 2. Toplam fenolik madde tayini 20. Giin gallik asit kalibrasyon egrisi.
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Ek 3. Toplam fenolik madde tayini 40. Giin gallik asit kalibrasyon egrisi.
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Ek 4. Gilaburu sarab1 duyusal analiz puanlama testi formu.

Gilaburu Sarab1 Duyusal Analiz Puanlama Testi Formu

Panelistin Adi1 — Soy Adz: Tarih:
Saat:

Tarafiniza sunulmus 6rnekleri kriterlerine gore, 1 en diisiik 9 en yiiksek olacak

sekilde puanlayiniz.

Renk Berraklik | Koku- Asitlik- Alkol Tat — genel

Aroma eksilik sertligi izlenim
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