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OZET

ISIL iSLEM VE UV-C UYGULAMALARININ
ELMA SARABININ
BAZI KALITE OZELLIKLERIi UZERINE ETKISI

Damla Zeynep UTEBAY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigman : Prof. Dr. Aysegiil KIRCA TOKLUCU
29/08/2018,53

Bu c¢alismada,Canakkale’nin Bayrami¢ bdlgesinde yetistirilen Starking Delicious
elmalardan elde edilen elma suyuna (sira) 1s1l islem ve UV-C uygulanarak elma sarabi
tiretimi gerceklestirilmis ve bu on islemlerin elma saraplariningenel 6zellikleri, toplam
fenolik madde icerikleri,antioksidan kapasiteleri, ugucu bilesenleri ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Isil islem uygulamasi su banyosunda (85°C'de 10 dak)
gerceklestirilmis olup, UV-C uygulamas: i¢in 9 lambali ve turbulent akish bir UV-
reaktorll  kullanilmistir. Elma sarabinda ugucu bilesenlerin tanimlanmasi i¢in Gaz
Kromatografisi-Kutle Spektrometresi (GC-MS) kullanilmis ve ugucu
bilesenlerinizolasyonu amaciyla kati faz mikroekstraksiyon teknigi uygulanmistir. Sarap
orneklerinin antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde (TFM) icerikleri ise
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Saraplarin duyusal 6zellikleri 7 egitimli panelistin
katilimi ile ger¢eklesmis ve Lezzet Profil Analizi uygulanmstir.

UV-C uygulamasi sonucunda siranin toplam canli sayisinda 3,3 log, 1sil islem
uygulamasinda ise 3,1 log’luk bir azalma meydana gelmistir. Maya ve kiif 1s1l iglem
uygulanan sira orneklerinde saptanmamis olup, UV-C uygulamasi siranin maya ve kiif
sayisinda 2,4 log’luk bir azalmaya sebep olmustur. Elma saraplarinin TFM igerikleri 379-
459 mg gallik asit/L diizeyinde olup, Troloks esdeger antioksidan kapasite degerleri 2,97-
3,12 mM troloks/mL sarap olarak belirlenmistir. Isil islem uygulanan 6rneklerin, toplam
fenolik madde igeriklerinin ve antioksidan kapasite degerlerinin daha ytksek dizeyde
oldugu saptanmistir. UV-C ve 1s1l islem uygulamalari ile iiretilen saraplarda toplam 25 adet

ugucu bilesen belirlenmistir. Elma sarabinda 6ne ¢ikan baslica ugucu bilesenlerin alkol ve

vii



esterlerden olustugu ve bu bilesenlerinin konsantrasyonlarinin 1s1l islem uygulanan
orneklerde daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Duyusal degerlendirme sonucunda ise, UV-C
uygulanan o6rneklerde elma, limon-portakal, beyaz meyve ve ¢igcegimsi aromalarin 6ne

ciktig1 saptanmustir.

Anahtar sozcukler: Starking Delicious, Elma Sarabi, UV-C, Isil Islem, Ugucu
Bilesen
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ABSTRACT

EFFECT OF THERMAL PROCESSING AND UV-C TREATMENT ON SOME
QUALITY CHARACTERISTICS OF OF APPLE CIDER

Damla Zeynep UTEBAY
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor : Prof. Dr. Aysegiil KIRCA TOKLUCU
29/08/2018, 53

In this study, apple wine was produced by applying heat treatment and UV-C to must
obtained from Starking Delicious apples grown in Bayrami¢ region of Canakkale and the
general characteristics, total phenolics, antioxidant capacities, volatile compounds and
sensory properties of apple wines were investigated. Heat treatment was carried out in a
water bath (10 min at 85 °C) and a UV-C reactor with 9 lamps was used for UV-C
application. GC-MS was used to identify the volatile components and solid phase
microextraction technique was applied to isolate the volatile compounds. The antioxidant
capacity and total phenolics (TFM) were determined spectrophotometrically. The sensory
characteristics were conducted with the participation of 7 educated panelists and Taste
Profile Analysis was applied.

UV-C and heat treatments of must resulted in 3,3 log and 3,1 reductions in aerobic
plate count, respectively. Yeast and mold were not detected in heat treated samples and
UV-C application resulted in a 2,4 log reduction in yeast and mold counts. TFM content of
wines was 379-459 mg gallic acid / L and TEAC values were determined as 2,97-3,12 mM
trolox/mL wine. The heat treated samples had higher total phenolic content and antioxidant
capacity values.A total of 25 volatile compounds were detected in apple wines produced by
UV-C and heat treatments. The major volatile compounds highlighted in the apple wine are
alcohols and esters, and their concentrations were higher in heat treated samples. Sensory
evaluation revealed that apples, lemon-oranges, white fruits and flower-like aromas were

dominant in UV-C applied samples.



Keywords: Starking Delicious, Apple Wine, UV-C, Heat Treatment, Volatile
Compound
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BOLUM 1
GIRIS

Sarap, iizlim siras1 veya maysesinin fermantasyonu ile elde edilen alkollii bir ickidir.
Uziim disindaki meyvelerden de sarap iiretimi mevcuttur ancak bunlar ‘‘meyve sarabi’’
olarak adlandirilmaktadir. Meyve sarabi liretimi 6. yiizyilda baglamis olup, giinlimiizde de
kendine énemli bir pazar alan1 bulmustur. Diinya genelinde meyve sarabi tiretimi, iklime
bagli olarak kaliteli saraplik {iziim cesitlerinin yetistirilemedigi veya kaliteli {iziim
cesitlerinin yeterli bulunmadig: iilkelerde (Kuzey iilkeleri) yaygin olarak goriilmektedir.
Ozellikle Avrupa iilkeleri, ABD ve Kanada’da meyve saraplarinin iiretimine &nem
verilmektedir (Gliven 2008; Fidan ve Anli, 2000).

Diinyada tiiketilen meyve saraplarindan en yaygimn olani elma sarabidir. M.O. 55
yillinda Romalilarin ingiliz topraklarina girmesi ile elma sarabina dair ilk bulgular goze
carpmaktadir. Burada Ingiliz kdyliilerinin elmadan alkollii icecek iirettigi ve bunu tiikettigi
belirtilmektedir. Buna ragmen elma sarabinin ilk iiretim tarihine dair kesin bir kayit
mevcut degildir. Elma sarabimmin tim Avrupa’ya yayilmasi 9. Yiizyil baslarinda
gerceklemistir (Lea 1995).

Dinya elma uUretimi 69,567,526 ton olup, Tlrkiye bu pasta diliminin 2,600,000
tonluk kismini kapsamaktadir. Bu iiretim miktar ile Tiirkiye diinyada Cin (33,266,900) ve
Amerika’dan (4,212,330) sonra 3. sirada yer almaktadir (Koyuncu ve Bayindir, 2012).
Ulkemizde meyvecilik tiir ve miktar olarak énemli diizeylerde oldugu halde, meyve sarabi
tiretimi ve tiiketimi yok denecek kadar azdir. Bunun nedeni meyve Uretiminin blyuk bir
kismmin meyve suyu, recel, meyve konservesi, kurutulmus meyve ve sirke iiretiminde
degerlendirilmesidir. Ulke olarak meyve sarabr iiretimini gerceklestirebilecek teknoloji ve
olanaklara sahip olmamiza ragmen sadece yurt ici tiketimi degil, turizm ve ihracat da
diisiiniilerek meyve sarabi lretiminin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi {ilkemizin
ekonomik olarak kalkinmasinda etkili olacaktir.

Elma sarabi iiretiminde en biiyiik paya Fransa sahip olup, onu sirasiyla Ingiltere,
Almanya, Ispanya ve Amerika izlemektedir. Elma sarabmin ismi iilkelere gore farklilik
gostermekle birlikte; Ingiltere’de “cider”, Fransa’da “cidre” ve Almanya’da “apfelwein”
olarak tanimlanmaktadir. Elma saraplarinin isimlerinde oldugu gibi, tiirlerinde de
iiretildikleri iilkelere gore farkliliklar bulunmaktadir. Ingiltere’de iiretilen ‘‘cider** farkli
tathilik derecelerinde olup, berrak ve CO2’li olarak tiiketilmektedir. Fransa’da ise ‘‘cidre*

diisiik alkol orani, tatli ve tanenli yapisi, elma ve benzeri tatlar ile karakterize edilmis



kopuklt hafif bir icecek olarak bilinir ve alkol igerigi maksimum % 5’tir. Almanya’da
tiretilen ‘‘apfelwein‘‘ yiiksek alkol igerikli olup, kuru ve asidik yapisi ile bilinmektedir.
Alkol orani ise minimum % 5’tir. (Vogt 1968; Lea and Drilleau 2003; Lea 1995).

Elma sarabinin kalitesi iizerine kullanilan elma cesidi, elmanin yetistirildigi toprak
ve iklim kosullari, elma sarabinin tiretim teknigi, fermantasyonda rol oynayan maya ve
bakteri tiirleri etkilidir. Bunlara ek olarak, iiretim sirasinda mikroorganizma gelisimini
engelleyen, enzim inaktivasyonunu saglayan, indirgen etkisi bulunan, asectaldehitleri
baglayan ve sarabin olgunlagsmasinda etkili olan kiikiirtleme uygulamasi da kaliteyi
etkileyen énemli unsurlardan biridir.

Sarapta serbest formda bulunan kiikiirt dioksit (SO2),oksijen ile birleserek sarabin
bilesenlerinin oksijen ile temasini engellemekte ve esmerlesmeyi onlemektedir. Kiikiirt
dioksit; hammadde, alet ve ekipmandan gelebilecek mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal ajan ve ayni1 zamanda antioksidan etki gostermektedir. Bu yiizden iiretimin
farkli agsamalarinda ve dolum Oncesi saraplara SO> ilavesi yapilmaktadir. Bununla birlikte
SO2’nin alerji, astim ve bas agrist gibi insan sagligina olumsuz etkileri de mevcuttur. Bu
yiizden sarap iireticileri SO2 kullanimini azaltmak hatta ortadan kaldirmak icin saglikli ve
giivenli strateji arayisina girmislerdir. Bu arayista ilk olarak sivi gidalarda kullanilan
mikrobiyal inaktivasyon yollarina bagvurulmustur (Anonim 2018).

Ultraviyole 1511 (UV-C), sivi gida iriinlerinin mikrobiyal inaktivasyonunu
saglamada kullanilan bir teknolojidir. UV-C bakteri, virls, protozoa, maya, kuf ve alg gibi
mikroorganizmalara kars1 inaktive edici etkiye sahiptir ve en yliksek inhibisyon etkisini
250-270 nm dalga boylarinda gostermektedir. Sivi gidalarda mikrobiyal inaktivasyon
etkisinin en iyi oldugu dalga boyu 254 nm’dir. Bu dalga doyunda UV-C isinlar1 hiicrenin
niikleik asitleri tarafindan absorbe edilmekte, DNA bir ¢ok noktadan tahrip olmakta,
hicrenin Greme dahil tim hicre faaliyetleri durmakta ve sonugta hiicre 6limi
gerceklesmektedir.

UV-C’nin Tlriiniin duyusal ozelliklerinde biiylik bir degisiklige sebep olmadigi,
kiikiirt dioksit kullanimini azaltmak icin sarap iiretim sektoriinde umut vaat eden bir
yontem oldugu diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada, UV-C uygulamasinin, elma sarabi iiretiminde kiikiirt kullaniminm
azaltmak ve ortadan kaldirmak amaci ile kullanilabilirligi arastirilmistir. Ayrica mikrobiyal
inaktivasyonda etkili olan 1s1l islem (pastdrizasyon) uygulamasimin etkisi de c¢alisma
kapsaminda incelenmistir. Bu amagla, Canakkale’nin Bayrami¢ bolgesinde yetistirilen

Starking Delicious elma ¢esidinden elde edilen elma suyuna (sira) 1s1l islem ve UV-C
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uygulanarak elma sarabi iiretimi gergeklestirilmis ve uygulanan bu 6n islemlerin, elde
edilen elma saraplariningenel ozellikleri, toplam fenolik madde igerikleri,antioksidan
kapasiteleri, temel ugucu bilesenleri ve duyusal 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir.
Ayrica bu calismada, Canakkale ilimizin Bayramig il¢esinde iiretilen elmalarin saraplik
olarak degerlendirilmesi ve sarap iiretiminde bir pazara sahip olmasi lizerine de dikkat

cekilmek istenmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Literatirde elma sarabi iiretimi ile iliskili olarak cesitli arastirmalar bulunmakla
birlikte, elma sarabi tiretiminde UV-C 1smlariin uygulanmasi izerine herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Elma suyuna 1s1l iglem uygulandiktan sonra elma sarabi iiretiminin
gerceklestirilmesi tizerine ise sadece bir galismaya rastlanilmistir (Hang ve Woodams,
2010). Diger yandan, sarap iiretiminde 1sil islem ve UV-C gibi yeni teknolojilerin
uygulanmasi iizerine ise sinirl sayida ¢alisma mevcuttur. Bu c¢alismalarda saraplara yeni
muhafaza teknikleri uygulanarak saraplarin raf 6mrii, ugucu bilesenleri, aroma ve fenolik
bilesenleri, antioksidan kapasiteleri gibi gesitli kalite parametrelerinde meydana gelen
degisimler incelenmis ve kaliteli sarap tiiretimini saglayan yontemler belirlenmistir.
Ulkemizde yeni muhafaza teknikleri sarap sektdriinde kendine yeni yeni kullanim alam
bulmaya baglamistir. Bu nedenle, bu tekniklerin incelendigi ¢alismalar kisitli olup, daha

fazla deneme ve veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.1 Elma Sarabi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Literatirde elma sarabi (apple cider) iretimi flizerine g¢esitli ¢aligmalar
bulunmaktadir.Ulkemizde yapilan ¢alismalar 6zellikle elma sarabi iiretimine uygun elma
cesitlerinin belirlenmesi iizerine yogunlasmistir. Ornegin, Kilig ve Copur (1988) iilkemizde
yetistirilen Starking Delicious ve Golden Delicious elma gesitlerinin asit diizeylerinin
ortalama 4.5-6.5 g/L diizeyinde oldugunu ve bu ¢esitlerin elma sarabi iiretimine uygun
olduklarini bildirmislerdir. Arastiricilar, tat dengesinin saglandigi, kaliteli elma saraplari
tiretmek i¢in; genel asitlik degerinin malik asit cinsinden 4.5-10.5 g/L oldugu asitligi
yiiksek elma cesitlerinin kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Yavas ve ark. (1991) ise,
Ankara ekolojik kosullarinda yetistirilen baz1 elma ¢esitlerinin saraplik kalite degerlerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada dogal, asidi yiikseltilmis ve seker katilmis elma
stralarindan degisik katki maddeleri ilave edilerek elma sarabi iiretimleri gerceklestirmisler
ve sonugta seker ve asit katilarak elde edilen sarap orneklerinin duyusal olarak daha iyi
sonu¢ verdigini belirlemislerdir. Eskitictepe (1992)’ye gore “Starking delicious”
ve“Golden delicious” elma ¢esitlerinden, %3-4(v/v disiik), %7-8 (v/v normal) ve %11-12
(v/v yiiksek) oranlarinda alkol elde edilen saraplardan, elma tirlerine gore Uretime en
uygun olan gesit “Starking Delicious’’, en uygun sarap tipi ise normal alkollii elma

sarabidir.



Canbas ve ark. (2000)’nin yaptig1 ¢calismada Golden Delicious ve Starking Delicious
elma ¢esitlerinin diisiikk, normal ve yiiksek alkollii sarap tiretimine elverislilik durumlari
arastirtlmistir. Bu amacla, 2 elma ¢esidinden 3 farkli alkol oranina sahip elma saraplari
uretilmistir.Diisiik alkollii sarap tiretimde alkol derecesi %2,5-4 (v/v)’e ulastiginda
sogutma ve kiikiirtleme islemi ile fermantasyon durdurulmustur. Yuksek alkollli sarap
Uretimi icin ise siraya fermantasyon Oncesi seker ilavesi yapilmis ve bu sekilde
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyonunu tamamlayan 6rneklerin tiimii dinlendirilmis
ve dinlendirme bitiminde saraplara durultma islemi uygulanmis, filtre edilmis ve
siselenmistir. Diisiik alkollii saraplar, siseli olarak 63°C’de 20 dakika pastorize edilmistir.
Yapilan kimyasal ve duyusal analizler analizler sonucunda, elma garabi iiretimine en
uygun elma ¢esidinin Starking Delicious ve en uygun sarap tipinin ise normal alkollii sarap
(%8 v/v) oldugu belirlenmistir.

Inci (2003), kabarcikli elma sarabi iiretiminde saf maya kullanimmin kalite iizerine
etkisini incelemis; Golden Delicious ve Granny Smith elma gesitlerinin belli oranlarda
karisimindan elde edilen siranin sarap yapimina uygun oldugunu ve bu karisimdan dengeli
ve kendine 0zgii tatta bir sarap elde edildigini bildirmistir. Diger yandan, Giicer (2008),
Tiirkiye kosullarinda yetistirilen Golden Delicious ve Starking Delicious g¢esitlerinin,
Amasya ¢esidine gore gerek organoleptik, gerekse kimyasal bilesimleri acisindan elma
sarabi1 liretimine daha uygun ¢esitler oldugunu tespit etmistir.

Giiven (1994), yaptig1 ¢alismada farkli meyvelerden(elma, visne, kayisi, ¢ilek, ve
Stanley erik cesidi)meyve sarabi Uretimi gergeklestirmistir. Calisma sonuglarina gore,
kayisi1 saraplart hos buke ve tadi ile ilk siray1 alirken, kendine has ince bukesi ile onu elma
sarabi takip etmistir.

Ulkemiz disinda yapilan ¢alismalar da elma sarabi fermentasyonu ve fermentasyon
oncesi siraya uygulanan islemler iizerine yogunlasmistir. Ornegin bir ¢alismada, elma
sarab1 iretiminde kullanilan mayalar incelenmis ve elma sarabi fermentasyonunda
Saccharomyces cerevisiae ve Kloeckera apiculata mayalarinin etkili oldugu ve bu
mayalardan Saccharomyces cerevisiae’nin sarap florasina hakim oldugunda, saraptaki etil
alkol miktarmin yiiksek oldugu; buna karsilik Kloeckera apiculata ortama hakim
oldugunda ise sarabin ucar asit ve etil asetat miktarinin fazla oldugu bildirilmistir
(Cabranes ve Mangas, 1997).

Yapilan bagka bir arastirmada, fermentasyonda kullanilan farkli maya tiirlerinin
ornek bilesiminde bulunan etil asetat, asetaldehit ve isobiitanol miktarlar iizerine etkili

oldugu; uygulanan farkli fermentasyon sicakliklar1 sonucunda ise asetoin ve 2,3-butandiol
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miktarlarinin farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Valles ve ark., 2005). Kontrolsiiz
fermentasyon sonucu iiretilen elma saraplarinda etkin maya tiirleri {lizerine yapilan bir
calismada ise, pnomatik olarak preslenen siralardan liretilen saraplarin maya bilesiminde
Saccharomyces haricinde maya tdrlerinin (Hanseniaspora genus ve Metschnikowia
pulcherrima) baskin oldugu, geleneksel presleme uygulanmast ile iiretilen saraplarda ise
Saccharomyces turlerinin (S. cerevisiae ve S. bayanus) baskin oldugu gézlenmistir (Valles
ve ark. 2007). S. bayanus’un, fermentasyonun basinda ve ortasinda gelisme gosterdigi; S.
cerevisiae’ nin ise, fermantasyonun sonlarinda etkin rol aldig belirtilmistir.

Zhang ve ark. (2008), elma sarabi iiretiminde fermantasyon Oncesinde siraya
diamonyum fosfat (DAP), tiyamin, biyotin, niyasinamid ve pantotenoik asit gibi ¢esitli
maya besini maddeleri eklemisler ve elde edilen sarap Orneklerinin organik asit
dagilimlarini (sitrik, piirivik, malik, laktik, suksinik, formik,asetik, adipik, propiyonik ve
butirik asit) belirlemislerdir. Calismada, cider iiretiminde fermentasyondan once elma
suyuna 200 mg/L diamonyum fosfat (DAP) ve 0.3 mg/L tiyamin ilave edilmesi ile en iyi
sonuclara ulasildigi saptanmistir. Diger bir ¢alismada, olgunlasma siiresinin elma sarabinin
(cider) kimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisi incelenmistir (Madrera ve ark., 2010).
Calismada, ortamda bulunan major organik asitlerin (laktik, asetik, siiksinik asit), etil
esterlerin ve bakteriler tarafindan iiretilen aroma maddelerinin (2-bitanol, 2-propen-1-ol,
4-etilguaiacolve eugenol) olgunlagma iizerine 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Duyusal degerlendirme sonucunda ise, en uzun siire bekletilen Ornekler begenilirlik
acisindan ilk sirada yer almistir.

Alberti ve ark. (2016) elmalarin olgunluk diizeylerinin elma sarabinin kimyasal
Ozellikleri lizerine etkisini incelemis ve ham olarak hasat edilen elmalardan tiretilen sarabin
fermantasyon sonunda fenol igeriginin %15 oraninda azaldigini, asir1 olgunlagmis
elmalardan iiretilen sarabin ise ham elmalardan {iretilen saraba gore %24-52 oraninda daha
fazla ugucu bilesen icerdigini tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda aromatik bir elma
sarabi elde etmek i¢in olgunlagmis tatli elma kullanilmasi gerektigi belirlenmistir.

Ye ve ark. (2016), elma sarabinda bulunan ugucu bilesenleri arastirmiglar ve
aragtirma sonucunda sarapta etil asetat, etil kaprilat, etil biitirat, etil hekzonat, 2-pentil
asetat, etil laurat, etil dekanoat, hekzil asetat, izobtanol, hekzanol, 2,3- bitan diol, 2-
pentanol, 3,4,5-trimetil-4-heptanol, dekanoik asit, hekzanoik asit, oktanoik asit gibi ugucu
bilesenlerin bulundugunu saptamiglardir. Calismada etil asetatin elmasaraplarinin hos-
meyveli bir kokuya sahip olmasinda yardimci oldugu, hekzil asetatin armut ve elma tadinm

verirken, izobutanoliin ise elma sarabindaki tatliligi maskeledigi belirtilmistir.
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Hang ve Woodams (2010) 4 farkli elma ¢esidinden yapilan elma sarabi ve elma
brendisi 6rneklerine uygulanan pastorizasyon isleminin metanol ve etanol igerigine
etkisiniarastirmislardir. Calismada Empire, Jonagold, Crispin ve Pacific Rose elmagesitleri
kullanilmis olup, siralar 85°C’de pastorize edildikten sonra fermantasyona birakilmistir.
Ucucu bilesen analiz sonucunda, metanol miktar1 en yiiksek Crispin, en diisiik Jonagold
elmagesidinde saptanmis olup, sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Elma ¢esitlerinin °Briks degerleri 13,0-17,3, pH degerleri 3,44-3,83, %malik
asit degerleri ise 0,21-0,38 araliginda degismektedir.

Elma sarabi iiretimi sonucunda agiga c¢ikan posalarin da degerlendirilmesi ayrica
onem tagimaktadir.Gullon ve ark (2008), elma sarabi ve elma suyu iretimi sonrasinda
aciga cikan elma posasini, fermantasyon i¢in seker ve diger bilesen kaynagi olarak
degerlendirmek amaciylaenzimatik hidrolize tabi tutmuslardir. Enzimatik hidroliz
reaksiyonu sonucunda elma presi, Lactobacillus rhamnosus ile fermente edilerek 6 saatlik
bir laktik asit fermantasyonu sonunda 32,5 g/L L-laktik asit tiretilmistir.

2.2. Elma Suyu ve Sarap Uretiminde UV-C Uygulamasi Uzerine Yapilan
Calismalar

Literatirde UV-C uygulamasinin elma sarabi iiretiminde kullanilmasina iligkin bir
calismaya rastlanmamistir. Diger yandan, elma suyunda UV-C uygulamasinin etkisinin
incelendigi cesitli arastirmalar bulunmaktadir.

Gevek (2005), bulanik elma suyunda UV-C uygulamasiin bakteri (Escherichia coli
ve Listeria innocua)inaktivasyonu iizerine etkisini arastirmistir.Calismada maya, bakteri,
mantar ve virlsleri inaktive etmek igin gerekli olan enerjinin %90 nimnin saglandigi EW-
9705-00 model UV cihazi kullanilmis olup, elma suyuna farkl: siirelerde (10-60 s) UV-C
uygulamasi yapilmustir. E. coli miktar1 20 s’de 3,4 log cfu/mL azalirken, 30 s’de bu miktar
5 log cfu/mL’ye yaklasmis ve azalma 4,7 log cfu/mL olarak saptanmistir. L. innocua
miktarindaki azalma ise 58 s’de daha belirginlesmis ve miktar1 2,5 log cfu/mL olarak
belirlenmistir. Sonu¢ olarak E. coli inaktivasyonunda daha iyi sonuglar alindig:
saptanmigtir. Tiim bunlara ek olarak toplam canli sayiminda 40 s’de %99 oraninda bir
azalma meydana geldigi vurgulanmistir.

Elma ve 0(zim suyunda UV-C uygulamasmin Alicyclobacillus acidoterrestris
sporlart iizerine etkisinin arastirildigi bir calismada, 3 farkli dozda UV-C uygulamasi
(0,383 mW/cm?, 0,709 mW/cm? ve 1,315 mW/cm? ) yapilmistir (Baysal ve ark.,2013).
Uzim suyunda 0,383 mwW/cm?dozunda UV-C kullanildiginda inaktivasyon orami 0,14
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logkob/mL, 0,709 mW/cm?UV-C dozu kullanildi§inda inaktivasyon orani 0,11 log kob/mL
ve 1,315 mW/cm2UV-C dozu kullanildiginda inaktivasyon oran1 0,06 log kob/mL olarak
belirlenmistir. Inaktivasyon sonucunda kalan mikroorganizma yogunlugu 0,383 mW/cm?
dozunda 2,9 log kob/mL, 0,383 mW/cm? dozunda 2,0 log kob/mL ve 1,315 mW/cm?
dozunda 0,7 log kob/mL olarak belirlenmistir. Ayn1 dozlari sirast ile 1,2 ve 3 olarak
numaralandiracak olursak bu 3 farkli doz elma suyuna da uygulanmistir ve sonuglar su
sekildedir; uygulanan 3 farkli dozda da inaktivasyon orami 0,04 log kob/mL olarak
saptanmistir. Bu inaktivasyon sonucunda kalan mikroorganizma yogunlugu 1.doz
uygulamasinin sonunda 4,3 log kob/mL, 2.doz uygulamasinin sonucunda 3,3 log kob/mL
ve 3.doz uygulamasinin sonunda 3,1 log kob/mL olarak belirlenmistir. Sonug olarak {iziim
suyunun muhafazasinda 1s1l isleme alternatif olarak UV-C uygulamasinin kullanilabilecegi,
elma suyunun pastdrizasyonunda ise diger muhafaza teknikler ile kombine sekilde
kullaniminin daha saglikli olacagi belirtilmistir (Baysal ve ark., 2013).

Islam ve ark. (2016), UV-C’nin elma suyunun polifenolleri ve antioksidan aktivesi
lizerine etkisini arastirdign  calismada;  0-240 mJ/cm?  arasindaUV-C  dozu
uygulamiglardir..Calismada UV-C’nin ticari dezenfeksiyon dozlarinda isinimi klorojenik
asit, phloridzin ve epikatesin gibi polifenollerin konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak
fark yaratacak diizeyde azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Epikatesin miktarinin, UV-
Cdozunun 240 mJ/cm? ye ¢ikmasi ile arttig1 gdzlemlenmis; 0-40 mJ/cm? dozlar1 arasinda
kullaniminin ise seker (glukoz ve fruktoz) miktarinda azalmaya neden oldugu saptanmuistir.
UV-C dozunun 40-240 mJ/cm? ye ¢ikmasi ile seker miktarinda az miktarda artis
gozlemlenmis, ancak bu artiglar kontrol grubu ile ornekler arasinda istatistiksel agidan
Oonem arz etmemistir. Toplam fenolik madde miktariin UV-C uygulamas: boyunca
korundugu saptanmustir. In vitrotoplam antioksidan aktivite degerinin, UV-C dozu 40
mJ/cm?yi astiginda azaldig1, maksimum doz olan 240 mJ/cm? de ise degismeden kaldig
saptanmistir. Sonug olarak, ¢alismada UV-C uygulamasi elma suyunda énemli biyoaktif
bilesikler olan polifenollerin, in vitro antioksidan aktivitenin ve seker miktarinin ticari
olarak korundugu, kullanilabilir UV-C dozunun 40 mJ/cm? diizeyindeolduguda
belirtilmistir (Islam ve ark., 2016).

Usaga ve ark. (2017) elma suyuna eklenen farkli katki maddelerinin(askorbik asit,
sodyum benzoat, potasyum sorbat ve SO2)UV-C uygulamasi Uzerine -etkisini
incelemislerdir. Calismada askorbik asit, sorbat ve benzoatin elma suyuna ilavesi suyun
emilim katsayisini1 6nemli 6l¢iide arttirmis, bu artig sabit UV-C dozunun belirlenmesinde

elma suyunun akis hizinda istatistiksel olarak 6nemli bir azalmaya sebep olmustur. UV-C
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uygulamasinin toplam askorbik asit ve benzoat konsantrasyonlari {izerinde istatistiksel
olarak o6nemli bir etkisi olmamistir. Artan UV-C uygulamasinin aksine SO
uygulamasindaki azalma; askorbik asit ve sorbat seviyelerinde istatistiksel olarak onemli
farkliliklara yol agmustir. Askorbik asit konsantrasyonundaki artis E.coli inaktivasyonunda
istatistiksel olarak 6énemli bir azalmaya sebep olmustur. Calismada UV-C uygulamasinin
verimliliginin, meyve suyuna eklenen katki maddeleri tarafindan olumsuz yo6nde
etkilendigi sonucuna varilmistir (Usaga ve ark., 2017).

Isil ve 1s1l olmayan muhafaza tekniklerinin bulanik elma suyunun depolanmasi
tizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada PEF, UV-C ve 1s1l islem prosesleri elma
sarabina ayr1 ayr1 uygulanmig ve uygulanan muhafaza tekniklerinin, farkli depolama
zamanlarinda elma suyunun kalite parametreleri iizerine etkisi arastirilmistir(Azhuvalappil
ve ark., 2010).islem gérmemis kontrol elma sarabi icin; baslangi¢ toplam canli sayrmi 2,4
log kob / mL olarak belirlenmistir. Depolama siiresinin sonunda ise toplam canli sayimi
3,1 logkob / mL'ye ulagsmistir. Isil islem uygulamasinin ardindan toplam canli sayimi 1,8
log cfu/mL, UV-C uygulamasimin ardindan toplam canli sayisi 1,6 log kob/mL ve PEF
uygulamasinin ardindan toplam canli sayis1 1,8 log kob/mL'ye diismistiir. Toplam canli
saymminda UV-C etkisi % 33,4 ile ilk sirada yer alirken, PEF ve 1s1l uygulama %25’lik
azalma ile ikinci siradayer almistir.Toplam maya ve kiif i¢in kontrol grubunda ilk sayim
2,5 log kobmL’dir. Isil islem uygulamasi sonunda elma suyunda maya ve Kif
saptanmamis, depolama sonucunda ise miktarinda artis gézlenmistir. UV-C uygulamasi
sonucunda yaklagik 1,5 log cfu/mL kiif ve maya varlig1 tespit edilmis olup, depolama ile
bu miktar artis gostermistir. UV-C uygulamasi kiif-maya sayiminda yaklasik olarak %40
oraninda etkinlik gdstermistir. Duyusal analiz degerlendirmesinde iiggen duyusal analiz
testi kullanilmis ve kontrol grubu ile islem uygulanan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
fark saptanmistir. 4 haftalik depolama sonunda 1s1l islem ve UV-C arasinda istatistiksel
olarak fark oldugu saptanmistir. UV-C uygulanan 6rneklerde depolama sonrasinda c¢iiriik
tadin daha yogun oldugu, bunun sebebinin de depolama sirasinda maya ve kiif
miktarlarinda meydana gelen artistan kaynakli oldugu yorumu yapilmistir (Azhuvalappil
ve ark., 2010).

UV-C teknolojisi bazi beyaz ve kirmizi sarap cesitlerinde uygulanmis ve bu
uygulamanin saraplarin bazi kalite dzellikleri iizerine etkileri belirlenmistir. Ornegin,
sarap ve liziim sular1 izerine yapilan bir ¢aligmada mikroorganizmalari inaktive etmek igin
alternatif bir teknoloji olarak UV-C (254 nm) 1sinlamanin etkileri incelenmistir (Fredericks

ve ark.,, 2011). Calismada elde edilen sonuclar, UV-C uygulamasinin spesifik sarap
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mikroorganizmalarina karst Onemli diizeyde antiseptik etki gosterdigini agikca
gostermistir.

Baska bir ¢alismada ise, UV-C 1sinlama beyaz sarap iiretiminde SOz miktarini
azaltmaya yardimci bir teknoloji olarak denenmis ve elde edilen sonuglar UV-C
uygulamasinin siranin  pH, tartarik asit ve alkol igerigi gibi kalite parametrelerini
degistirmeden sarabin bozulmasini 6nlemede etkili oldugunu gostermistir (Falguera ve
ark., 2013). Calismada iiztim sular1 dondurulmus ve dondurulmamis olarak 2 gruba
ayrilmis olup, 2 grupta kendi igerisinde 3’e ayrilmustir: (1) muhafaza yontemi
uygulanmamis, (2) UV-C uygulamast gergeklestirilmis ve (3) SO ilavesi yapilmis.
Saraplarin pH, toplam asitligi (tartarik asit cinsinden), alkol ve ugar asit sonuglari 3 farkli
muhafaza teknigi ve 2 farkli sarap {izerinden degerlendirmeye alinmistir. pH degerlerinin
genel araligr 2,92-3,98 olarak saptanmis olup, yiiksek pH degerlerine UV-C ile muamele
edilen orneklerin sahip oldugu belirlenmistir. Tartarik asit miktarlarinin araligi 3,97-8,19
olarak belirlenmis, muhafaza yontemi uygulanmayan 6rneklerin tartarik asit degerlerinin
diger 2 teknigin uygulandigi 6rneklere oranla daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Alkol
oranlart 8,24-12,44 (% v/v)araliginda degismekte olup alkol orani en yiiksek SO>
uygulamali 6rnekler olmustur. Son olarak ugar asit miktarlart 0,07-3,71 g/Laraliginda olup
en yiksek degere sahip olan Ornekler muhafaza yontemi uygulanmayanlar olarak
saptanmigtir. Calisgmada UV-C uygulamasinin ugar asidi azaltma yoniinden umut vaat edici
bir muhafaza teknigi oldugu sonucuna varilmistir. Ayn1 zamanda kullanilan SO2 miktarim
azaltmada yardimci olabilecegini fakat farkli saraptiirleri icin farkli doz ve zaman
uygulamasini optimize etmek i¢in bu alanda c¢alismalarin arttirilmas: gerektigi sonucuna
varilmistir (Falguera ve ark., 2013).

Matias (2016), UV-C uygulamasmin kirmizi sarapta mikrobiyal stabilizasyon
tizerine etkisini incelemistir. Bu amagla SO> ilaveli ve SO- ilavesiz sarap orneklerine 2
farkli dozda UV-C uygulanmis (424 J/L ve 778 J/IL) ve orneklerde mikrobiyolojik ve
kimyasal analizler gerceklestirmistir. Aerobik mezofilik bakteri sayiminda en fazla azalma
778 J/IL doz UV-C uygulanan 6rnekte meydana gelmistir. Maya ve kiif sayiminda ise en
aktif olan grubu kiikiirt dioksit uygulanan sarap Ornekleri olusturmustur. Kimyasal
analizlerinin sonuglar1 (alkol, yogunluk, pH, toplam asitlik) arasinda istatistiksel bir
farklilik saptanmamakla birlikte, toplam ve serbest SO» miktarlar1 arasinda 6nemli

derecede fark gozlenmistir.
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Sonug olarak sarap iiretiminde UV-C teknolojisi uygulamasit ve bu uygulamanin
saraplarinin kalitesini ortaya koyan ¢alisma sayisi sinirli diizeyde olup, gerceklestirilecek

bu ¢alisma ile bu 6nemli eksikligin giderilmesi amaglanmaktadir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Elma sarabi iiretiminde kullanilmak {izere Canakkale’nin Bayramig¢ il¢esinde
yetistirilen ve uygun hasat doneminde hasat edilen “Starking Delicious’’ elma ¢esidi (Sekil
3.1) kullanilmistir. Starking Delicious yiiksek verimli, Eyliil sonu Ekim bas1 hasat
olgunluguna ulasan, her yil diizenli ve bol iiriin veren bir elma ¢esididir. Cigeklenme ile
hasat arasinda 136 giin bulunmaktadir. Hasat sonrasindan Nisan ayina kadar soguk hava

depolarinda muhafaza edilebilmektedir (Diamantidis ve ark., 2002).

Sekil 3.1. Starking delicious elma ¢esidi

3.2. Metot

3.2.1. Elma Sarabi Uretimi

Uretim icin temin edilen elmalar islenmek iizere boliim laboratuvarina getirilmistir.
Elmalar kiikiirtdioksit, 1sil islem ve UV-C uygulamasi olmak iizere 3 farkli yontem
kullanilarak ve 2 tekerriirlii olacak sekilde saraba islenmistir. Bu amagla elmalar oncelikle
sap ve ¢oplerinden ayrilip yikanmigtir. Yikanan 6rnekler presleme kolayliginin saglanmasi
icin dilimlenmistir. Dilimlenen elmalar kati meyve presinden gegirilerek elma suyuna
islenmistir.Elde edilen elma suyuna 2 mL/L pektinaz enzimi ilave edilmistir. Enzim ilaveli
ornekler +4 °C de 1 giin bekletilmistir. Durultma asamasi tamamlanan berrak elma suyuna
(swra) kikidrt, UV-C ve 1s1l islem olmak tizere 3 farkli muhafaza yontemi uygulanmistir.
Islemlerden sonra maya ilavesi yapilan elma siralar1 3 L’lik cam siselere almmis ve

fermantasyona birakilmistir. Homojenligin saglanmasi ve maya aktivasyonunu iyilestirmek
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icin giin icerisinde 2-3 kez karistirma islemi uygulanmistir. Sira fermantasyonunun
takibigiinliik briks ve sicaklik Ol¢limii ile saglanmistir. Fermantasyon tamamlanmasina
briks takibi sonucu karar verilmistir (4-5°BX). Fermantasyonu tamamlanan saraplar 75 cL
ve 33 cL’lik yesil renkli sarap siselerine aktarilmistir. Aktarim tamamlandiktan sonra
siseler 10°C deki inkUbatorde 3-4 ay siireyle depolanmistir. Elma sarabi iiretim akim

semasi Sekil 3.2°de verilmistir.

3.2.1.1. Kiikiirt Uygulamasi

Sivi kiikiirt, sira orneklerine son iiriinde serbest SO» miktar1 “15 mg/L” olacak
sekilde eklenmistir. SO2 eklenen orneklerden sira analizleri i¢in 6rnek alinmigve saraba
islenecek siraya 0,2 g/L dizeyinde ticari maya S. cerevisiae susu (Zymaflore FX10

Laffort) ilave edilerekfermantasyona birakilmstir.

3.2.1.2. UV-C Uygulamasi

UV-C Uygulamasi, boliim labotatuvarinda bulunan 9 lambali tiirbiilent akighh UV-C
cihaz1 (Sekil 3.3) ile gerceklestirilmistir. Cihaz meyve suyunun bosaltildig: iist kazan,
meyve suyu akis hizin1 kontrol eden pompa (1.9 gpm) ve ¢elik paslanmaz bir govde olmak
tizere 3 kisimdan olusmaktadir. Elma suyu UV-C cihazindan 20 m/s’ lik akis hiz1 ile
gecirilmistir. UV-C reaktdriinden 1 gegiste uygulanan UV-C dozu, sistemden gecen meyve
suyunun akis hizi(20mL/s) ve toplam UV-C ¢ikis giicii(28 W/Lamba x 9 Lamba)
kullanilarak hesaplanmistir (Geveke 2008;Keyser ve ark.,2008).

Doz (J/L) = Toplam UV-C ¢ikis giicii (W) / Akis Hizi (mL/sn) (3.1)

= (28*9) W/ (20.00) mL/sn
W =J/s oldugundan;
= 12,6 J/mL ya da 12,6 kJ/L (Sistemden 1 gegiste elma suyuna uygulanan UV-C

dozu)
UV-C’ den gecirilen elma suyundan sira analizleri i¢in ‘‘sira numunesi’” alinmas,

saraba islenecek olan siraya 0,2 g/L ticari maya S.cerevisiae susu (Zymaflore FX10

Laffort) ilave edilip fermantasyona birakilmistir.
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Starking Delicious Elma ¢esidi

v

Sap-¢Op ayirma, yikama ve dilimleme

v

Meyve suyuna isleme/meyve suyu eldesi

v

Meyve suyuna pektinaz ilavesi (2 mL/L)

v

+4°C’de 1 giin bekleme

v

Durultma sonrasi berrak meyve suyu aktarimi ( 3 L’ lik cam sise)

!

Kiikiirt Uygulamasi UVv-C Isil islem
Son Uriinde Uygulamasi Uygulamasi
15 mg/L serbest SO, 9 lambal1 ve tiirbiilent 85°C’ de 10 dakika sicak
olacak sekilde kiikiirt akigli UV cihazindan tek uygulama ve ardindan
ilavesi gecis sogutma
Ticari maya Ticari maya Ticari maya
ilavesi (0,2 g/L) ilavesi (0,2 g/L) ilavesi (0,2 g/L)

l

| 75 ve 33 cL’lik yesil renkli sarap siselerine L___
Siseleme

V

Depolama
(+9°C’ de 3 ay)

Sekil 3.2. Elma sarabi liretim akis semast
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Ust kazan

Ust kazan
vanasi

Pompa

—1 no'lu kapak

Lamba kontrol
paneli

Pompa
dugmesi

Sekil 3.3.UV-C cihazi

3.2.1.3 Isil islem Uygulamasi

Isil islem uygulamasi, boliim labotatuvarinda bulunan su banyosu (GFL, Almanya)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu amagla sira 6rnegi su banyosuna yerlestirilmis ve
sicakligi 85°C’ye eristikten sonra 15 dakika siireyle su banyosunda bekletilmistir.
Ardindan 20°C’ ye kadar sogutulurak sira analizleri i¢in 6rnek alinmis ve saraba islenecek
siraya 0,2 g/L diizeyinde ticari maya S.cerevisiae susu (Zymaflore FX10 Laffort) ilave

edilerek fermantasyona birakilmistir.
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3.2.2. EIma Sarabi ve Siraya Uygulanan Analizler
Elma sarab1 ve sira Orneklerine uygulanan analizler toplu halde Cizelge 3.1°de

gosterilmis olup, analiz detaylar1 asagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Elma sarabi ve sira drneklerine uygulanan analizler

Sarap Sira
pH v
Kuru Madde
Titrasyon Asitligi (TA)
Indirgen Seker
Kiil
Ucgucu Bilesen Analizi
Antioksidan Aktivite Tayini(TEAC)
Toplam Fenolik Madde
Mikrobiyolojik Analiz

SR N N N N S N NN

Yogunluk Tayini

Alkol

Duyusal Analiz

Ucar Asit

Toplam ve Serbest SO>

SN N N N U N N N N N IR

3.2.2.1. pH Tayini
Elma sarabi ve sira orneklerinde pH degeri, kalibrasyonu yapilan pH-metre nin
(Sartorius PB-11-Almanya) cam elektrodunun direkt olarak ornegin igine daldirilmast ile

saptanmuistir.

3.2.2.2. Kuru Madde Tayini

Bu amagla, elma sarabi ve sira 6rneklerinden 10 mL 6rnek alinmis ve daha 6nceden
sabit tartima getirilmis olan kurutma kaplarma aktarilmistir. Orneklerin igerisinde
bulundugu kurutma kaplar1 10045 °C etiivde kurutmaya birakilmistir. Sabit tartima gelen
kurutma kaplar etiivden ¢ikarilip sogutulmus ve sonuglar hesaplanarak “g/L” kuru madde

olarak ifade edilmistir (Cemeroglu,2013).
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3.2.2.3. Titrasyon Asitligi (TA) Tayini

Toplam asitlik tayini i¢in elma sarabi ve sira 6rneklerinden 25 mL alinmis, %1°lik
fenol fitaleyn (2-3 damla) indikatorliigiinde 0,1 N sodyum hidroksit (NAOH) ¢ozeltisi ile
hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilmis, harcanan NAOH miktarina gore

hesaplama yapilmis (esitlik 3.2) ve sonuglar “’g/L’’ cinsinden verilmistir (Guven, 2008).

SxFxNxmeq

TA (%) = * 100 (3.2)
S = NAOH ¢ozeltisi sarfiyati, mL,

F = NaOH faktor,

N =0,1 N (NaOH c¢ozeltisinin Normalitesi)

meq = Malik asidin miliekivalent agirligi(0.067)

V = Ornekten alinan miktar

3.2.2.4. indirgen Seker Tayini

Elma sarabi ve sira orneklerinde indirgen seker miktar1 Luff-Schoorl metodu ile
belirlenmigtir. 25 mL sarap 6rnegine 5 mL Carrez I (%15°lik potasyum hekzasiyanoferrat)
ve 5 mL Carrez II (%30’luk ¢inko siilfat) eklenmis, saf su ile 100 mL’ye tamamlanmistir
(Carrez  ¢ozeltilerinin  ilavesindeki amag¢ Orneklerin  seyreltilmesini  saglamaktir).
Hazirlanan o6rnek siliziilmiis ve elde edilen siiziintiiden 25 mL, 15 mL saf su ve 25 mL
alkali bakir ¢ozeltisi geri sogutucu altinda 10 dakika siinger tasi ile kaynatilmustir.
Kaynama bitiminde sogutulan ornek iizerine 10 mL %30’luk potasyum iyodiir, 2 mL
nisasta ¢ozeltisi (%1°lik ) ve 25 mL siilfiirik asit (%25°lik H2SO4) eklenmistir. Elde edilen
karisim sodyum tiyosiilfat ile titre edilmis ve sarfiyat kaydedilmistir. Ornek kullanilmadan
“kor sarfiyat1’” i¢in de ayn1 asamalar izlenmis ve kor sarfiyat: olarak kaydedilmistir. Ornek
ve kordeki tiyosiilfat sarfiyatlarn kullanilarak ilgili tablo yardimi ile sarap ve siradaki

indirgen seker miktar1 “g /L olarak saptanmistir (Giiven, 2008).

3.2.2.5. Kul Tayini

Bu amagla, elma sarabi ve sira 6rnekleri 15 mL olacak sekilde porselen krozelere
ilave edilmistir. Ornekteki su ve alkoliin ugusunu saglamak i¢in porselen krozeler etiivde
100+5 °C’ de kurutulmustur. Kurumanin tamamlanmasindan ardindan “6n yakma’’ islemi

gerceklestirilmistir. On yakma islemindeki amac sekerli &rneklerde kabarma, sicrama,
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tasma gibi numune kayiplarin1 engellemektir. On yakma sonunda érnekler kademeli artis
ile maksimum sicaklik 525-550 °C olacak sekilde kiil firininda beyaz kiil elde edilene
kadar yakilmistir. Sonuglar “g/L” olarak ifade edilmistir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.2.6. Ugar Asit Tayini
Bu amacla,buharli distilasyon ile ugucu asitler ayrilmig ve titrasyon sonucunda ucgar
asit miktar1 belirlenmistir. Ucgucu asitlerin saptanmasinda temel ilke, titrasyonun standart

hidroksit ¢ozeltisi ile gercgeklestirilmesidir.Sonuglar “g/L.  asetik asit” cinsinden

belirlenmistir(Akman, 1951).

3.2.2.7. Ugucu Bilesen Tayini

Elma sarabi ve sira orneklerinde bulunan serbest ugucu bilesenlerin tanimlanmasinda
ve bu bilesenlerin miktarinin belirlenmesinde Gaz Kromatografisi - Kutle Spektrometresi
(GC-MS) (GC 6890N, MS 5975, Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD)
kullanilmistir. Kat1 faz mikroekstraksiyon teknigi de (SPME) ucgucu bilesenlerin
izolasyonu amaciyla kullanilmistir (Molina ve ark., 2007; Varela ve ark., 2009). GC-MS
kosullar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. GC-MS kosullar1

GC-MS Kosullar1

Kolon 6zelligi: | Polar olmayan HP5 kolonu (30 m x 0,25 mm i.d. x 0,25 pm film
thickness, J&W Scientific, Folsom, CA).

Tastyict gaz: Helyum, 1,2 mL/ dak.

Firn Baslangig sicakligi 40 °C’’de 2 dak,
Programu: Rampl: 2 °C’ /dak, 120°C’ de 3 dak,
Ramp2: 8°C/dak, 250°C” de 2 dak.

MS sartlart: Kapiler arayiiz (capillary interface) sicakligi 280°C,
Iyonizasyon enerjisi (ionization energy): 70 eV;
Kiitle aralig1 (mass range) 35 ile 350 amu,

Tarama hiz1 (scan rate) 4,45 scans s™.
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3.2.2.7.1. Ugucu Bilesen izolasyonu

40 mL’lik amber renkli SPME vialine (Supelco, Bellefonte, PA, ABD) 5 mL
sarap/sira 6rnegi koyulmustur. Ornek iizerine 10 pL i¢ standart(énceden belirlenen) ve 1 g
NaCl eklenerek vortekste (Grant bio, Hillsborough, Ingiltere) karistirilmus,
homojenizasonu saglanmistir. Elde edilen karisim 6nceden ayarlanmis olan 40°C’deki su
banyosunda 20 dakika bekletilmis ve bu slre sonunda SPME fiberi(2cm-50/30 pum
DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Bellefonte, PA,ABD) vialin tepe bosluguna daldirilarak
40 °C’ de 20 dakika boyunca ugucu bilesenlerin fiber iizerine toplanmasi saglanmistir. Son
olarak 20 dakika sonunda vialden c¢ikarilan fiber GC-MS’e enjekte edilmis ve islem

tamamlanmustir.

3.2.2.7.2. Ucucu Bilesenlerin Tanimlanmasi

Ugucu bilesenlerin tamimlanmasinda Wiley Registry of Mass Spectral Data
(Wiley,2005), National Institute of Standarts and Technology (NIST,2008) ve flovor
kitiphanelerinden faydalanilmis. alkol ve ester olmak iizere madde miktar
belirlenmesinde 2 farkli i¢ standart kullanilmis. Bunlar: metil nonanoat (MN; SAFC, St.
Louis, MO, ABD) ve 4-metil 2-pentanol (4M2P; Aldrich, MO, ABD). Alkol
konsantrasyonunun belirlenmesinde 4M2P, ester ve diger bilesiklerin konsantrasyon
hesaplamasinda ise MN kullanilmistir. Ugucu madde miktarinin hesaplanmasinda

kullanilan esitlik 3.2°de verilmistir.

MaddeKonsantrasyonu=C15"4% /ais (3.3)

Cis: I¢ standart maddenin konsantrasyonu
Ax: Aranan maddenin pik alan

Ais: I¢ standart maddenin pik alani

3.2.2.8. Antioksidan Aktivite Tayini (TEAC)

Antioksidan aktivite miktarinin belirlenmesinde Trolox esdeger antioksidan
kapasitesi(TEAC) yontemi kullanilmistir(Re ve ark., 1999). Kullanilan yontemde ABTS
(2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit))’ nin oksidasyonu ile meydana gelen

ABTS™ radikal ¢ozeltisi Uzerine, antioksidan igeren bir drnegin ilave edilmesi sonucu
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radikalin indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Analiz sonuglari, farkli konsantrasyonlarin

okunmasi ile elde edilen trolox standart egrisi (Sekil 3.4.) kullanilarak hesaplanmuistir.

TEAC Kurve

o O
o O

/0 76 y=3.74x+1.6

R?=0.9968

~
o

o

/58

/ 38 & TEAC Kurve
20 MS/

10
OK T T T T 1

10 ul 15 ul

Troloks Konsantrasyonu

o

% inhibisyon
w B Ul (o))
o O

Sekil 3.4. Troloks standart egrisi

3.2.2.9. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik maddde miktar1 * Folin-Ciocalteau ** metoduna goére belirlenmistir
(Singleton ve Rossi, 1965). Yodntemin temeli, Folin-Ciocalteu ayracinin fenolik
maddelerce indirgenme ilkesine dayandirilmistir.indirgenme sonucu mavi renk olusumu
gozlemlenmis ve spektrofotometrede okumasi yapilmistir. Sira/sarap oOrnekleri Folin-
Ciocalteu reaktifi ve sodyum karbonat cozeltisi ile muamele edildikten sonra 2 saat
karanlik bir ortamda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi dolan 6rneklerin
absorbans degerleri 765 nm dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometrede(Shimadzu, UV-
1800 UV-VIS Spektrofotometre, Japonya) 6l¢iilmiistiir. Olgiilen absorbans degerlerinin
gallik asit cinsinden hesaplanabilmesi i¢in Sekil 3.5’te verilen gallik asit(Fluka,MO,ABD)
egrisinden yararlanilmistir. Toplam fenolik madde miktar gallik asit esdegerinde ‘‘mg/L”’

olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.5.Gallik asit standart egrisi

3.2.2.10. Toplam ve Serbest Kukurt Dioksit

Genel SO; tayininde ornekler NaOH ¢ozeltisi ile hidrolize edilmis, indikator
esliginde(nisasta) iyot ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Serbest SO, miktarinin saptanmasinda
ise Ornek ilk olarak siilfiirik asit ile asitlendirilmis, nigasta indikatorliigiinde iyot ¢ozeltisi

ile titre edilerek miktar belirlenmistir(Giiven, 2008).

3.2.2.11. Mikrobiyolojik Analiz

Calismada mikrobiyolojik analiz olarak sira drneklerinde toplam aerobik mezofilik
canli bakteri ve kiif-maya sayimi gerceklestirilmistir. Toplam aerobik mezofilik canli
bakteri sayimi i¢in PCA (Plate Count Agar, Merck 1.05463), kiif-maya sayimi icin DRBC
(Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar) besiyerleri kullanilmigtir. Toplam aerobik
mezofilik canli bakteri sayiminda dokme plak, kiif-maya sayiminda ylizeye yayma yontemi
kullanilmistir. Analizde, toz halinde bulunan PCA 22,5 g/L olacak sekilde gerekli miktar
tartilmis ve saf su ile eritilmis, sterilizasyonu i¢in 121°C’de 15 dk otoklavda bekletilmistir.
Ornekler farkli konsantrasyonlarda seyreltilerek ( 10, 102, ...) hazirlanmis ve petri kaplar
tizerine kodlamalar yapilmistir. Hazirlanan seyreltim 6rneklerinden 1 mL miktarda steril
Petri kabimna aktarilmis ve iizerine 12-12,5 mL olacak sekilde PCA besiyeri dokiilmiis,
ornek ve Dbesiyerinin homojen bir sekilde karigtirilmasi saglanarak besiyeri
katilagtiktansonra 28-37 °C sicaklikta 48 saat sureyle inkiibasyona birakilmigtir.

Inkiibasyon sonunda gelisen tiim koloniler sayima alinmustr.
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Kif-maya sayimi i¢in ise DRBC agar besiyeri 31,6 g/L miktarda olacak sekilde
tartilarak saf su igerisinde ¢Oziindiiriilmiis ve otoklavda 121°C’de 15 dk siireyle sterilize
edilmistir.  Steril besiyeri 12-12,5 mL olacak sekilde Petri kaplarma dagitilip
katilagtirilmistir. Hazirlanan seyreltim orneklerinden 0,1 mL miktarda steril DRBC agar
ylizeyine aktarilmig ve Drigalski 6zesi ile 6rnek yayilmigtir. Petri kutular1 22-25°C 'de 4-5

gun inklbe edilmis, 5. giin sonunda gelisen kiif ve maya kolonilerisayilmistir.

3.2.2.12.Yogunluk Tayini
Fermantasyon takibinin en Onemli unsurlarindan biri olan yogunlugun Ol¢iimii
piknometre ile yapilmistir. Sarap Orneklerinin sicakligi 20°C’ye getirilmis ve 06lgUm

yapilmis, sonuclar ‘‘g/mL’’ olarak hesaplanmistir(Ough ve Amerine, 1988).

3.2.2.13. Alkol Tayini

Saraplarin alkol igeriklerinin belirlenmesinde temel ilke, sarabin ve saf suyun
kaynama  noktalarinin  karsilastirllmasidir.  Alkol = miktarinin  belirlenmesinde
ebllliyometre(Dujardin-Salleron, Fransa) cihazi kullanilmigtir. Cihazda 6nce saf suyun
kaynama noktasi belirlenmistir ardindan sarap 6rneginin kaynama noktasi belirlenmis ve
cihaza ait skala da suyun kaynama noktasi 0 ile ¢akistirilip sarap Orneginin kaynama
noktasinin karsisindaki sayisal deger sarap Orneginin ‘% V/v(%hacim/hacim)’’alkol

miktarini gostermistir (Giiven,2008).

3.2.2.14. Duyusal Analiz

3 ay olgunlastirilan sarap Orneklerinin karakteristik duyusal ozellikleri, 7 kisiden
olusan egitimli panelist grubu tarafindan ‘‘Lezzet Profil Analizi’’ (LPA/Spektrum metodu)
metodu kullanilarak belirlenmistir. Panelistler, sarap tadimi1 ve kokusunda deneyimli (1
kisi 6nolog) olup, 1 erkek ve 6 kadindan olugsmustur. Panelistler, yeterli 151k yogunlugunun
bulundugu ve dis etkenlerden bagimsiz bir ortamda puanlama yapmislardir.Duyusal
analizin gergeklestigi ortam Sekil 3.6°da verilmistir.Ilk olarak, 6rnek degerlendirilmesinin
hassasiyeti i¢in tanimlayict terimler tespit edilmistir.Egitim sonunda sarap Orneklerinin
tanimlanmasinda kullanilacak 20 farkli terim gelistirilmistir.Bu terimlerin rakamlar ile
dogru bir sekilde degerlendirilmesi i¢in ¢esitli referanslar kullanilmistir. Kullanilan referans
ornekler Sekil 3.7°de verilmistir. Terimlerin degerlendirilmesi amaci ile 0’dan (0= gok
diisiik lezzet yogunlugu) 10’a (10= ¢ok yiiksek lezzet yogunlugu) kadar puanlamanin
bulundugu bir skala kullamlmustir (Meilgaard ve ark., 1999). Ornekler farkli rakam
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gruplart ile kodlanmis, degerlendirmeleri icin panelistlere kodlanmis lale tipi tadim
kadehlerinde sunulmustur. Ornek sicaklig: da duyusal analizin énemli unsurlarmdan biri
olup, saraplar 13-14°C sicaklikta tadima hazir hale getirilmistir. Analiz hassasiyeti i¢in,
panelistlerin degerlendirme asamasinda 6rnek degisiminde su ile agiz ¢alkalamalari, tuzsuz
kraker/grissini/ekmek gibi agz1 nétrleyici tatlar ile damaklarmi bir sonraki Ornege

hazirlamalar1 istenmistir.

H % §

Sekil 3.7. Duyusal analiz referans érnekler
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Meilgaard, 1999, referans olarak temel tatlar (eksi, tatli, tuzlu, ac1 ve buruk) igin

farkli yogunlukta ¢Ozeltiler hazirlanmstir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Duyusal analiz referans tatlar

Eksi tat %0,08’1ik sitrik asit Cozelti skor tablosunda 5 degerine
¢Ozeltisi hazirlanmustir. karsilik gelmektedir.

Tatl tat %?2’lik sakkaroz c¢ozeltisi Cozelti skor tablosunda 2 degerine

hazirlanmistir. karsilik gelmektedir.
Aci tat %0,05’1ik kafein ¢ozeltisi Cozelti skor tablosunda 2 degerine
hazirlanmstir. karsilik gelmektedir.

Buruk tat  %0,5’lik alum ¢0zeltisi Cozelti skor tablosunda 4,5 degerine
hazirlanmistir. karsilik gelmektedir.
Tuzlutat  %0,2°lik  tuz  ¢ozeltisi Cozelti skor tablosunda 2,5 degerine

hazirlanmastir. karsilik gelmektedir.

Panelistlere duyusal analiz i¢in sunulan skor kagidi Cizelge 3.4.’te verilmistir.

Cizelge 3.4.Elma sarabi 6rneginin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skor kagidi
Ornegi

Panelistin ad1 ve soyadi: Tarih:

Elma Sarabi

Tanimlayicilar Kontrol 1 Kontrol 2 Uv-C1 Uv-C2 Isil 1 Isil 2

Mayams1/Fermente

Alkol

Sulfir Dioksit

Elma

Limon-Portakal

Beyaz meyveler

Cigegimsi

Cimen

Toprak

Ham sebze/Yesil

Hayvansi

Tatli baharat

Eksi

Tuzlu

Tath

Aci

Buruk

Govde/Yaglilik

Renk

Genel izlenim

Diger
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3.2.2.15. Istatistiksel Analizler

Varyans analizi kullanilarak kimyasal ve duyusal analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.
Tukey coklu karsilastirma testi ile de sonuglarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
karsilagtirilmistir. Tiim bu istatistiksel analizler icin Minitab,2010 istatistik paket

programindan yararlanilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Stramin Ozellikleri

4.1.1. Siranmin Genel Bilesimi

Calismada sarap iiretimi amaciyla elmalar, elma suyuna islenmis daha sonra maya
ilavesi ile fermantasyona baslamadan Once sira analizleri i¢in ‘‘sira Ornekleri’’ alinip
analizin gerceklesecegi siireye kadar -18°C’ de dondurularak muhafaza edilmistir. Yapilan

analizler sonucu siraya ait genel 6zellikler Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Siranin genel 6zellikleri

Ozellik Kikart uv-C Isil Islem
Uygulamas Uygulamasi Uygulamasi
pH 2,95 £ 0,01° 2,98+ 0,00? 3,05+0,022
Titrasyon Asitligi* (g/L) 3,12+ 0,08¢ 3,44+ 0,29° 3,28+ 0,17°
Kuru Madde (g/L) 136,07 £ 6,07* 126,94 + 7,362 140,19 + 4,052
Kl (g/L) 0,09 + 0,072 0,07 + 0,022 0,06 + 0,012
Indirgen Seker (g/L) 90,25+ 2,57° 88,35+ 0,91° 87,42 +0,97°
TEAC (mM troloks/mLsira) 3,04 +0,38° 3,45+ 0,312 3,55 + 0,452

Toplam Fenolik Madde (mg/L) 224,31 +0,07° 353,00 +0,07° 404,36 % 0,022

Sonuglar ortalama+standart hata olarak verilmistir. Ayn satirda bulunan farkli harfler,
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (P<0,05).
*Titrasyon asitligi malik asit cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi, Starking elma ¢esidinden elde edilen siraya
uygulanan kiikiirtdioksit, 1s1l islem ve UV-C islemleri sonucunda siranin pH, kuru madde
ve kiil degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir bulunmamaktadir. Bu degerler ortalama
olarak 2,99, 134,40 g/L ve 0,07 g/L diizeyinde saptanmustir. Standartta (TS 3633, 1997),
elma suyu icin kesin bir pH aralig1 belirtilmemistir. Kuru madde miktar ise standartta en
az 112 g/L olarak belirtilmis olup, sonuglarimiz belirlenen degerden yiiksek ve uyumludur.
Diger yandan, Caligkan (2010) elma sarabi liretmek amaciyla “Granny Smith’’ elma ¢esidi
kullanmis ve elde etttigi siranin pH degeri (3,27) ve kiil miktarin1 (%0,21) daha diisiik
olarak belirlemistir. Bu durum calismada kullanilan elma ¢esidinin farklili§indan
kaynaklanabilir. Jarvis ve ark. (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada siranin kimyasal
bilesiminin sira igerisindeki bakteri popiilasyonunu kontrol ettigi diisiiniilerek segilen

elmalarin pH degerinin 3,5 ten diisiik olmas1 gerektigi belirtilmistir (Jarvis ve ark., 1995).
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Sira Orneklerinin toplam asitlik degerleri incelendiginde ise, 2 farkli uygulamanin hem
kendi aralarinda hem de kontrol 6rnegi olan kiikiirt uygulmasi ile aralarinda istatistiksel
olarak fark oldugu saptanmistir. Elma suyu standardina gore (TS 3633, 1997), elma
suyunda toplam asitligin (sitrik asit cinsinden) en az 2,0 g/L oldugu belirtilmistir.
Orneklerinin toplam asitligi standartta belirtilen minimum degerden daha yiksek olup,
uyumludur.

Sira orneklerinin toplam fenol ve antioksidan aktivite degerleri incelendiginde,
kontrol grubu 6rneginin (kiikiirt uygulamasi) 1s1l islem ve UV-C uygulanan orneklerden
istatistiksel olarak farklilik gosterdigi ve toplam fenol ve antioksidan aktivite degerlerinin
1s1l islem ve UV-C uygulamalari sonucunda arttigi anlasilmaktadir. Isil islem ile hucre
duvar1 ve hiicre matriksinin yapis1 bozulmus, buna bagli olarak toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerinde artis gozlenmistir. Karadeniz ve ark. (2005) 8 farkli elma
suyunda antioksidan aktivite ve toplam fenol miktar1 belirlenmis olup sirasi ile; Amasya
cesidinde antioksidan aktivite %24.8, toplam fenol 1078 mg/kg, Arapkizi cesidinde
antioksidan aktivite %40.2, toplam fenol 1232mg/kg, Cooper c¢esidinde antioksidan
aktivite %14.7, toplam fenol 876 mg/kg, Gloster ¢esidinde antioksidan aktivite %20.8,
toplam fenol 571 mg/kg, Golden Delicious ¢esidinde antioksidan aktivite %20.7, toplam
fenol 1146 mg/kg, Granny Smith ¢esidinde antioksidan aktivite %24.2, toplam fenol 541
mg/kg, Rome Beauty ¢esidinde antioksidan aktivite %40.7, toplam fenol 1110 mg/kg ve
Starking c¢esidinde antioksidan aktivite %19.5, toplam fenol 1333 mg/kg olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucundan da anlasilacagi iizeri antioksidan aktivite ve toplam
fenol igerikleri arasinda gozle goriiliir bir korelasyon bulunmaktadir (Karadeniz ve ark.,

2005).

4.1.2. Siranin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Taze sikilmig ve higbir muhafaza yontemi uygulanmamis olan meyve sularinda
cesitli maya, kiif, bakteri ve bazi fekal bakteriler bulunmaktadir. Bu mikroorganizmalar
meyve suyunun yapisinda farkli bozulmalara neden olmakta ve igilebilirligini
kaybettirmektedirler. Bu nedenle ¢alismada elmalar meyve suyuna islendikten sonra elde
edilen siraya 1s1l islem ve UV-C uygulamasi yapilmis ve bu uygulamalar sonrasinda sira
orneklerinde toplam aerobik mezofilik canli bakteri ve kiif-maya Sayimlar
gerceklestirilmistir. Baslangi¢ toplam aerobik canli bakteri miktar1 4,7 log kob/mL olarak
hesaplanmis olup, UV-C uygulanan sira Orneklerinde toplam canli sayisinda 3,3 log

kob/mLazalma goézlenirken, 1s1l islem uygulanan sira 6rneklerinde toplam canli sayisinda
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3,1 log’luk bir azalma meydana gelmistir. Hesaplama logaritmik sekilde olup,
uygulamalarda meydana gelen azalma sonucu meyve suyunda bulunan toplam aerobik

canli bakteri miktarlar1 Sekil 3.8.’de gosterilmistir.

D
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w

e | J\/-C

Log kob/mL
N
u

N

51| islem

=
n

[EEY

o
w

o

Toplam aerobik canli bakteri

Sekil 3.8. UV-C ve 1s1l islem uygulamalar1 sonucunda elma suyunda toplam aerobik canli

bakteri miktar

Baslangi¢c maya ve kiif miktari 2,98 log kob/mL olarak belirlenmis olup, maya ve kuf
miktar1 1s1l islem uygulanan orneklerde saptanmamis, UV-C uygulamasi maya ve kif
saymminda 2,4 log’luk bir azalmaya sebep olmustur. Azalmalar sonucu mevcut miktarlar

Sekil 3.9.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.9. UV-C ve 1s1l islem uygulamalart sonucunda elma suyunda maya-kiif miktari

Gortildigi gibi, UV-C uygulamasi toplam canli sayisinin azaltilmasinda 1s1l isleme
gore daha etkili olurken, kif-maya inaktivasyonunda daha az etki gostermistir.Benzer
sekilde, Keyser ve ark (2008) elma suyunda UV-C uygulamasi sonucunda maya ve kiif
miktarinda 3,0 log’luk, aerobik canli miktarinda ise toplam 3,5 log’luk bir azalma meydana
geldigini saptamislardir.

Azhuvallapil ve ark (2010) ise elma sarabina UV-C ve 1sil islem muhafaza
tekniklerini uygulamiglardir. Calismada toplam canli bakteri sayiminin 3,1 log kob/mL’den
UV-C uygulamasi sonucunda 1,6 log kob/mL’ye, 1s1l islem uygulamasi sonucunda ise 1,8
log kob/mL’ye diistiigii saptanmistir. Maya-kiif sayis1 ise baglangigta 2,5 log kob/mL
olarak belirlenmis olup, 1sil islem sonucunda maya ve kiif gelisimine rastlanmamig, UV-C
sonucunda da yaklasik 1,5 log kob/mLdlzeyinde kif-maya yikl saptanmistir. Calismada
UV-C uygulamasinin toplam canli bakteri sayisinin azaltilmasinda 1s1l islemden daha etkili
oldugu, ancak kiif mayalara kars1 1s1l islemin daha etkili oldugu belirlenmis olup, sonuglar
calismamizla paralellik  gostermektedir.Gortildiigli iizere elma suyunun dogal
mikroflorasinda 1s1l iglem uygulamasi daha etkin rol oynamustir. Isil islemin UV-C
uygulamasina oranla maya ve kiif lizerinde daha etkin oldugu belirlenmistir. Uygulanan
sicaklik normu mayalarin etkinligini azaltmis ve kayiplarina sebep olmustur.

UV-C igimlarmin portakal ve nar suyundaki bakterilerin inaktivasyonu tzerine maya
ve kiiflerden ¢ok daha etkili oldugu Pala Uysal (2011) tarafindan da saptanmis olup, bu
durum bakteri tirlerine gére maya ve kiiflerin daha direngli olmalar1 ve DNA yapilarindaki

primidin bazlarmin (6zellikle timin) daha az olmasiyla agiklanmistir.
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4.1.3. Siranmin Ucucu Bilesen Kompozisyonu

Kikdart dioksit (kontrol), UV-C ve 1s1l islem uygulamalar1 sonrasinda alinan sira
orneklerinde GC-MS cihaz1 ile ugucu bilesenler tanimlanmis ve miktarlar1 i¢ standart
teknigi ile hesaplanmistir. Sirada bulunan ugucu bilesenler yiksek alkoller, esterler ve
diger ucucu bilesenler olarak 3 gruptan olusmaktadir. Siraya ait GC-MS kromotogramlari
Ek 4.4’te yer almaktadir. Sirada saptanan ugucu bilesenler ve bu bilesenlerin
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Genel olarak yiliksek alkollerin kontrol orneklerinde daha fazla cesitte oldugu
gorilmektedir. Kontrol grubunun (kiikiirt uygulamasi) alkol konsantrasyonlarmin genel
olarak UV-C ve 1s1l islem uygulanan orneklere oranla daha yiiksek oldugu, bazi yiiksek
alkollerin ise UV-C ve 1si1l islem uygulamasinda saptanmadigi gozlenmistir. Meyve
saraplarinda oranlar1 fazla olan esterler de farkli konsantrasyonlarda belirlenmistir.
Esterlerde 2 farkli islem ve kontrol grubu arasinda yiiksek miktarda konsantrasyon farki
gozlenmemis olmakla birlikte yiiksek alkoller de oldugu gibi kontrol grubunda karsimiza

cikan baz1 ester tirleri UV-C ve 1sil islem wuygulamasinda saptanamamustir.
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1€

Cizelge 4.2. Siranin ugucu bilesen kompozisyonu mg/L

Ucucu Bilegenler

ALKOLLER

Etanol

1-Butanol

2 metil, 1butanol
1-hekzanol
2-metil-6-hepten-1-ol
di-6-metil-5-hepten-2-ol
Anisil alkol ( 4-metoksibenzil alkol)
Amil alkol (pentanol)
3- hekzen-1-ol
ESTERLER

izoamil asetat

Butil asetat

Amil asetat(Pentil asetat)
Propil bitirat

Hekzil asetat

Propil asetat

Butil propionat

Batil bitirat

Etil dekonoat

Izobiitil asetat

Propil 2-metilbiitanoat
Butil-2-metilbutanoat
Etil bitirate
Metil-2-metilbitirat
DIGERLERI

2- Hekzenal

Hekzanal

Limonen

Aroma
Tanimlayicilar:

Tath

Sert alkol
Sogan
Yesilt,cimen!

Cicek
Meyve
Taze kesilmis ¢im

Muz

Armut
Keskin,meyve
Meyve,ot,bitki

Meyve
Cilek, meyvemsi

Elma-yanik elma

Cimen,yagli,yag
Turuncgil,nane

Kukdrt
Uygulama

13,85 +2,19°
2,1+0,32%
2,45 +0,21°
19,42 +0,73?
0,97 +0,02*
0,35+0,07¢
0,37 +0,00%
0,72 +0,00%
1,96 +0,00°

1,39 +0,62°
0,11 +0,05°
0,10 0,072
0,90 +1,18°
0,02 +0,00°
0,04 +0,04°
0,06 +0,05°
0,02 +0,01°
0,02 +0,00°
0,02 +0,01°
0,02 +0,01°

0,02+0,01°

1,17 £0,47°
0,96 +0,12°

Uv-C
Uygulama

14,95 +0,4°
2,07 £0,08%
2,47 0,12

12,38 +0,8°

1,61 +0,01°
0,16 +0,04*
0,07 £0,00°
1,71 +1,01°
0,06 +0,01°
0,04 +0,05

0,91 +0,06°
0,61 +0,00°

Isil islem
Uygulama

12,25+0,1°
1,32+0,02°
1,2 +0,05
8,25+1,06°
0,71 +0,14

1,38 0,012
1,26 +0,02¢
0,11 +0,03°
0,09 £0,02°
1,62 +0,09°

0,08 +0,03?

0,13 0,02

0,98 +0,21°
0,44 £0,1°
0,06 +0,01°

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir (Wang W. J. ve ark., 2017; Wang X. C. ve ark., 2017; Ramirez M. ve ark., 2016).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%222-methylhept-6-en-1-ol%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%20565262%5BStandardizedCID%5D

Sira Orneklerinde istatistiksel olarak kontrol grubu (kiikiirt uygulamasi) ile diger 2
uygulama arasinda farklilik gosteren ucucu bilesenler Sekil 4.1.-4.5.te ayr1 ayn
gosterilmistir. 1-Hekzanol miktar1 en yiiksek kontrol grubunda, en diisiik ise 1sil iglem
uygulanan 6rnekte belirlenmistir. Etanol miktarinin UV-C uygulamasi ile artis gosterdigi
ve en yiikksek miktara bu uygulama sonrasi sahip oldugu saptanmis olup, miktarlar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Biitil asetat miktarinin da en
yuksek UV-C uygulamasinda oldugu goze ¢arpmaktadir. Kontrol ve 1s1l islem uygulanan
ornekler arasindaki fark da istatistiksel olarak onemlidir. Propil biitirat miktar1 en fazla
kontrol grubunda olup, diger 2 uygulama arasinda fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur. Hekzil asetat miktar1 UV-C uygulamasinda en yiiksek miktara sahiptir.
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Sekil 4.1. Sira 6rneklerinin 1-hekzanol miktari
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Sekil 4.2.S1ra 6rneklerinin etanol miktari
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1.8

1.61

1.6

0.8 -
0.6 -

Biitil asetat mg/L
(=Y

Kiikirt dioksit uv-C Isil islem

Sekil 4.3. Sira 6rneklerinin biitil asetat miktari
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Sekil 4.4.S1ra 6rneklerinin propil biitiirat miktari
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Sekil 4.5. Sira d6rneklerinin hekzil asetat miktari
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4.2. Siranin Fermantasyon Takibi
Elma sarabi iiretiminde fermantasyon takibi gunlik briks ve sicaklik 6lgiimii ile
izlenmistir. Kiikiirt 6rnegi ile UV-C ve 1s1l islem uygulanan drneklerin fermantasyon

boyunca briks degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.6-4.8’de verilmistir.

Kiikuirt Uygulama-Kontrol Grubu
16
14 b
12 e .
& 10
> 8
T 6 —
@ .
4
2
0 : : : : .
0 2 4 6 8 10
Zaman(giin)

Sekil 4.6. Kontrol grubu sarabin fermantasyon siiresince briks degerlerinde meydana gelen

degisim

UV-C Uygulama

16
|

14
12 \

—
& 10 —
o
> 3 S
S
0
4 \
2
O T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Zaman(giin)

Sekil 4.7.UV-C grubu sarabin fermantasyon siiresince briks degerlerinde meydana gelen

degisim
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Isil Islem Uygulama
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Sekil 4.8. Isil islem grubu sarabin fermantasyon siiresince briks degerlerinde meydana

gelen degisim

UV-C uygulamas:1 yapilan orneklerin fermantasyon siiresi, kontrol drnegi ile ayn
olup fermentasyon 8 giinde tamamlanmistir. Diger yandan, 1s1l iglem uygulanan &rneklerin
fermantasyonu 10 giinde tamamlanmustir.

Mayalarin  gergeklestirmis oldugu fermentasyon ortamda bulunan seker
konsantrasyonu, pH degeri, alkol yogunlugu, oksijen miktar1 vb. faktorlerden
etkilenmektedir. Fermantasyon seyrinde gozlemlenen temel degisiklik, ortamda bulunan
seker konsantrasyonunda meydana gelen azalmadir. Konsantrasyonda meydana gelen bu
azalmanin takibi de yogunluk veya briks Ol¢limii ile yapilmaktadir. Briks suda ¢Ozundr
kuru madde miktarini belirtir ve sira 6rneginde toplam ¢dziinen maddenin %95’ini seker
olusturmaktadir. Siranin briks degerinden yola ¢ikilarak olasi alkol derecesi-briks ¢evrimi
tablosu yardimiyla fermantasyon sonucunda elde edilecek olan alkol orani
belirlenebilmektedir. Olusacak alkol (v/v) orani yaklagik olarak briks degerinin %50’lik
kismina denk gelmektedir (Boulton ve ark., 1996).

Calismamizda kontrol 6rneginin baslangic briks degeri 13,6 olup, fermantasyon
sonucunda olusan alkol miktar1 % 7,62 (v/v), UV-C 6rneginin baslangi¢ briks degeri 13,5
olup fermantasyon sonucunda olusan alkol miktar1 % 7,22 (v/v) ve 1s1l igslem uygulanan
ornegin briks degeri 13,2 olup fermantasyon sonucunda olusan alkol miktar1 % 7,55 (v/v)

olarak saptanmistir.
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4.3. Elma SarabiminOzellikleri

4.3.1. Elma Sarabimin Genel Ozellikleri

Siraya sadece kiikiirt uygulanarak elde edilen elma sarabi (kontrol) ile UV-Cve 1s1l

islem uygulanan siradan

elde

edilen elma saraplar

+9°C’deyaklasik 4 ay

olgunlastirildiktan sonra genel Ozellikleri belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.3 te

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Elma saraplarmin genel 6zellikleri

Ozellik Kokuart uv-C Isil Islem
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi
pH 3,1+0,02° 3,07 £ 0,00° 3,18 £ 0,03°
Titrasyon Asitligi*(g/L) 4,09 + 0,06 4,05+ 0,112 3,85+ 0,04
Kuru Madde (g/L) 14,04 + 1,25 14,29 + 2,02° 13,67 £ 0,21°
Kal (g/L) 0,2+ 0,032 0,18 + 0,042 0,19 + 0,09°
indirgen Seker (g/L) 0,73 + 0,03 0,63 + 0,04 0,99 + 0,09
TEAC (mM troloks/mLsarap) 2,99 +0,81° 2,97 + 1,10° 3,12 + 0,402
Toplam Fenolik 389,69 +0,01° 379,54 +0,01° 459,68 *+ 0,042
(mg/L)
Yogunluk (g/mL) 0,996 +0,00° 0,998 + 0,00° 0,996 + 0,00°
Alkol (v/v) 7,62 % 0,09° 7,22 + 0,09° 7,55 + 0,05°
Ugar Asit** (g/L) 0,201+ 0,00° 0,225+ 0,02° 0,253 + 0,03?

Toplam Kukurt dioksit (mg/L) 16,0 - -

Serbest Kukurt dioksit (mg/L) 10,0

Sonuglar ortalamazstandart hata olarak verilmistir.
*Malik asit cinsinden
**Asetik asit cinsinden

Cizelge 4.3’te belirtildigi gibi, elde edilen elma saraplarinin pH degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark gozlenmemekle birlikte, en yiiksek pH’in 1s1l islem uygulamasinda
oldugu goze ¢arpmaktadir. Toplam asitlik degerlerinde iseUV-C uygulamasi sonrasi elde
edilen sarap ornegi ile kontrol 6rnegi arasinda fark gozlenmezken, 1s1l islem uygulanan
sarap Ornegiile arasinda istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir. Giiger(2008) ayni
elma tiirii ile yaptig1 calismada, elma sarabinintoplam asit miktarin1 malik asit cinsinden
daha diisiik olarak (2,27-2,657 g/L) olarak belirlemistir.

Elma saraplarinin kuru madde ve kiil degerlerinde uygulamalar arasi istatistiksel
olarak fark gdzlenmemis olup, kuru madde degerleri 13,67-14,29 g/L arasinda, kiil
degerleri ise 0,18-0,2 g/L arasinda degisiklik gostermektedir.
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Elma saraplarinin alkol miktarlar1 % 7.22-7.62 (v/v)diizeyinde saptanmis olup,
ornekler arasinda  istatistiksel olarak bir fark  goézlenmemistir.  Caligkan
(2010)fermantasyonu tamamlanan elma saraplarinda alkol miktarini ortalama % 6,95 (v/v)
olarak belirlemistir.Bu durum c¢alismada kullanilan elma ¢esidinin farkliligindan
kaynaklanabilir.

Indirgen seker miktarida Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’ne (Teblig No: 2008/67)
gore (sek saraplarda seker igerigi en fazla 4 g/L) istenilen degerin altindadir. Ucar asit
sonuglart 0,253-0,201 g/L degerleri arasinda degismektedir. Uygulamalar arasi fark

istatistiksel olarak dnemli bulunmamastir.

4.3.2. Elma Sarabmn Fenolik Madde I¢erigi ve Antioksidan Kapasitesi

Siraya sadece kiikiirt uygulanarak elde edilen elma sarab1 (kontrol) ile UV-C ve 1s1l
islem uygulanan siralardan elde edilen elma saraplarinin 4 ay olgunlastirildiktan sonra
belirlenen toplam fenolik madde icerikleri ve antioksidan kapasite degerleri (TEAC)

Cizelge 4.4. te verilmistir.

Cizelge 4.4. Elma saraplarinin toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasite
duzeyleri

Ozellik Kikiirt uygulamasit ~ UV- Is1l islem
(Kontrol grubu) Cuygulamasi uygulamasi

TEAC (mM troloks/mL 2,99 +0,81° 2,97 + 1,10 3,12 + 0,40°

sarap)

Toplam fenolik madde* 389,69 +0,01° 379,54 +£0,01° 459,68 + 0,042

(mg/L sarap)

Sonuglar ortalamaz+standart hata olarak verilmistir.

*Gallik asit

Starking Delicious elma ¢esidinden elde edilen kontrol grubu elma saraplarinda
toplam fenolik madde igerigi 389,69 mg/L, UV-C uygulamasi yapilan saraplarda 379,54
mg/L. ve 1s1l islem uygulamasi yapilan saraplarda 459,68 mg/L olarak belirlenmistir.
Gorildigi gibi 1s1l islem uygulamasi ile toplam fenolik madde miktarinda artis
gbzlemlenmis ve bu artisin istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.

Starking Delicious elma c¢esidinden elde edilen kontrol grubu elma saraplarinda
TEAC degeri 2,99 mM troloks/mL sarap, UV-C uygulamasi yapilan saraplarda 2,97mM
troloks/mL sarap ve 1s1l islem uygulamas1 yapilan saraplarda da 3,12 mM troloks/mL sarap
olarak belirlenmistir. Isil islem uygulamasinin etkisi ile TEAC miktarinda artis meydana

gelmis ve bu artis istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Isil islem uygulamasi ile fenolik
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bilesiklerin fonksiyonel gruplarinda bulunan diisiik molekiil agirligina sahip bilesikler
serbest hale ge¢mis, bu gecis ile toplam fenolik madde miktarinda artis meydana gelmistir.

Atanackovic ve ark. (2012) meyve saraplarinin toplam fenolik madde miktarinin
meyve cinsi, yetistirildigi bolge, saraba isleme sirasinda kullanilan teknik gibi faktorlerden

etkilendigini bildirmislerdir (Atanackovic ve ark., 2012).

4.3.3. Elma Sarabimin Ugucu Bilesen Kompozisyonu

Starking Delicious elma ¢esidinden elde edilen siraya kukirt dioksit (kontrol), UV-C
ve 1s1l islem uygulanarak iiretilen saraplarin ugucu bilesen maddeleri ve miktarlart GC-MS
ile belirlenmistir. Miktar hesaplamasinda i¢ standart yontemi uygulanmistir. Sarap
orneklerinde 8 alkol, 14 ester ve 3 digerleri olmak (izere toplam 25 ugucu madde tespiti
yapilmistir. Tanimlanan bilesikler i¢inde esterler 6nemli bir grubu olusturmaktadir. Ciinki
esterler geng sarap aromasinda ve saraplarin meyve tadinin 6n plana ¢ikmasinda 6nemli bir
yaptya sahiptir (Rapp ve Mandery, 1986).

Fermantasyon sirasinda ortaya c¢ikan alkol, ester ve diger bilesikler tiir ve
konsantrasyonlara bagli olarak sarabin lezzet profilinde 6nemli yere sahiptirler (Valero ve
ark., 2002).Alkoller saraptaki aromanin %80-90’lik kismini temsil eden en biiyiik ugucu
bilesen grubudur (Usseglio ve Tomasset, 1998).

Sira ornekleri ile karsilagtirildiginda alkol cesitlerinden, etanol miktarindaki degisim
onemli Olglide olmamakla birlikte 2 metil, 1bitanol miktarinda 6nemli bir artig, 1-
Hekzanol miktarinda 6nemli bir azalma meydana geldigi saptanmistir. Ortak alkollerin
disinda fermantasyon sonucunda sarapta farkli alkol olusumlar1 gozlemlenmistir. Sarap ve
sira Orneklerindeki ester ¢esitlerinin bir cogu farklilik gdstermek ile birlikte benzer olan
esterlerin miktarlar1 sarap orneklerinde daha fazla oldugu saptanmustir.

Erten ve Canbas (2003), saraplarda aroma maddelerinin 6nemli bir kisminin alkol
fermantasyonu sirasinda mayalar tarafindan olusturuldugu ve bu aroma maddelerinin
baslicalarinin yiiksek alkoller, esterler, organik asitler, ugucu fenoller, terpenler ve karbonil
bilesikleri oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar mayalar tarafindan iiretilen bu
bilesiklerin bazilarinin olusum mekanizmasini su sekilde ifade etmislerdir; -YUksek
alkoller: Maya tarafindan fermantasyon sirasinda olusan baslica alkollerin n-propanol,
izobitanol (2-metil propanol), 2-metil butanol (aktif amil alkol), 3-metil butanol (izoamil
alkol), hekzanol ve 2-fenil etanol oldugunu ve yiiksek alkollerin mayalar tarafindan
Ehrlich (ortamda amino asitlerin bulunmasi durumunda) ve biyosentez (katabolitik) yolla

uretildiklerini, -Esterler: alkollii igkilerde mayalar tarafindan iretilen baslica ester
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bilesiklerinin etil asetat, izoamil asetat, izobutil asetat, hekzil asetat, etil hekzanoat, etil
oktanoat, etil dekanoat ve 2- fenil asetat oldugunu ve esterlerin mayalar tarafindan
biyokimyasal yol ile iiretildiklerini belirtmislerdir.

Dragovic-uzelac ve ark. (2007), aroma maddelerinin olusumunun dinamik bir proses
oldugunu ve ¢ogu meyvenin kendine 6zgli aromasinin olgunlasma sirasinda meydana
geldigini  ifade  etmiglerdir.  Arastirmacilar  olgunlasma  asamasinda  meyve
metabolizmasinda bir ¢ok degisimin meydana geldigini ve bu asamada meyvenin
bilesiminde bulunan yag asitleri, amino asitler, sekerler, polifenoller, karotenoidlerden
biyokimyasal yollarla aroma maddelerinin olustugunu bildirmisler.

Esterler sarap aromasinda, tatli-meyvemsi koku ve tat olusumunda Onemli bir
paydaya sahiptir(Rap ve Mandery, 1986).Esterlerin bir kismi1 fermantasyon oncesinde elma
suyunda mevcut iken bir ¢ogu fermantasyon ve dinlendirme asamasinda alkollerin yag
asitleri ile esterlesmesi sonucu olusmaktadir(Peng ve ark.,2015).

Elma sarabinda kantitatif olarak baskin olan 7 ester; 3-metilbutil asetat, heksil asetat,
etil bitirat, etil asetat, etil heksanoat, etil laktat ve etil oktanoat’tir( Anton ve al.,
2014 , Braga ve ark., 2013, Haider ve ark., 2014 , Peng ve ark., 2015).

Alkoller, elma sarabinda ikinci biiyiik ugucu bilesenleri olusturmaktadir. Alkoller,
maya tarafindan meyvedeki glukoz ve karsilik gelen amino asitlerin kullanilmasi sonucu
olugsmaktadir. Sarapta yogun ve karakteristik keskin koku olusumunda etkindir ( Li ve ark.,
2006 , Satora ve ark., 2016 ).

Elmada bulunan alkollerin biiyiik bir kismimi yiiksek alkoller olusturmaktadir.
Yiiksek alkoller ester olusumunda etkilidir. Miktarinin istenilenden fazla olmasi son
triinde sirkeye benzer keskin koku ve tat gibi olumsuz etkiye sebep olmaktadir(Lee,
Chong, Yu, Curran, ve Liu, 2012). Yag asitleri de elma da 6nemli aroma bilesenleridir.
Sarapta meyveli,peynir tadi gibi karisik aromatik dengede rol oynamaktadir. Yag asitleri,
elma biinyesinde bulunmakla birlikte c¢esitleri elma tiirli, hasat zamani ve alkol

fermantasyonuna bagl olarak farklilik gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Elma saraplarinin u¢ucu bilesen kompozisyonu (ug/L)

Ugucu Bilegenler

ALKOLLER
Etanol

2 metil, 1bitanol
1-Hekzanol
Benzene etanol
2-Hekzanol
1-Heptanol

3 metil-1-butanol
[zoamil alkol
ESTERLER

Etil asetat

Etil batirat

Butil asetat

Etil hekzanoat
Hekzil asetat
Metil oktanoat
Etil dekanoat

Metil 2-metiloktanoat

Feniletil asetat
Etil 9 dekanoat
Etil Asetat

[zobiitil asetat
Etil 2-hekzonat

Oktanoik asit,2-metil- metil ester

Aroma
Tanimlayicilar

Tatht

Sogan

Yesil, ¢imen
Yaprak,yesil,meyve
Kokulu bitki
Viski,malt

Peynir

Ananas

Elma

Armut

Elma kabugu, meyve
Meyve,ot,bitki
Turuncgil meyveleri
Uziim,salkiml1 meyveler

Gl
nf

Cilek,meyvemsi

Kukdrt
Uygulamasi

9,38+0,3"
8,07+1,35°
3,23+1,01°
11,27+2,17°
30,30+2,22%
29,89+2,202

4,24+0,37°
0,53+0,02¢
1,74+0,29¢
142,8+3,81°
6,370,41°
774,8+5,65%
12,82+8,83%
0,96+0,00%
1,10+0,10°
1,20+0,10°¢

3,14+0,09%

uv-C
Uygulamasi

9,38+0,2°
10,12+0,02°
3,560,372
13,03+1,262
9,12+0,122

5,840,422
0,64+0,02°
2,06+0,02°
120,75+3,88°¢
5,67+0,53¢
607+10,53"
5,71+0,43¢
1,01+0,022
0,09+0,00¢
2,16+0,09°
6,19+0,13?

Isil Islem
Uygulamasi

10,66+0,2%
12,00+0,022
3,11+0,04¢
11,62+0,76°
8,4510,35P

33,70+0,572

5,8+0,49?
0,67+0,012
2,16+0,172
160,5+2,822
8,5+0,142
534,25+0,35°¢
7,61+0,62°

1,54+0,46%
2,34+0,00?
5,52+0,72°
0,350,07"
0,55+0,072
0,69+0,012

Sonuglar ortalama * standart sapma seklinde verilmistir .



4%

Cizelge 4.5’in devami

DIGERLERI

Beta-Damasenon Konserve seftali, pismis elma - - 0,98+0,012
Oktanoik asit Tath = - 4,5+0,282
Dekanoik asit Ransit, yag 1,27+0,09? 0,3610,05" -

Sonugclar ortalama =+ standart sapma seklinde verilmistir
Rapp ve Mandery, 1986b; Usseglio-Tomasset 1998; Valero ve ark., 2002; Wang ve ark., 2017.



4.3.4. Elma Sarabimin Duyusal Ozellikleri

Starking Delicious elma ¢esidinden iiretilen saraplarin duyusal degerlendirilmesinde;
fermente, alkol, sulfiir dioksit, elma, limon-portakal, beyaz meyveler, ¢i¢egimsi, ¢imen,
toprak, ham sebze, hayvansi, tath baharat, eksi, tuzlu, tatli, ac1, buruk, gévde, renk ve genel
izlenim olmak tizere 20 terim kullanilmistir. Terimler 0’dan (0= ¢ok diisiik lezzet
yogunlugu) 10’a(10= ¢ok yiiksek lezzet yogunlugu) kadar rakamlar ile degelendirilmistir.
Duyusal degerlendirme sonuglari, kullanilan terimlerin tanimlayicilari ile Cizelge 4.6.’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Elma saraplarinin duyusal 6zellikleri

Tanimlayici Kikirt UV-C lsil islem
Ozellik Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi
Mayamsi/Fermente 3,71+0,20° 3,49+0,10° 2,82+0,05°
Alkol 3,14+0,40° 3,64+0,30° 2,850,102
Silfar Dioksit 3,28 £0,50° 2,32+0,15° 1,78+0,10P
Elma 5,71 0,502 5,99+0,40° 3,89+0,25"
Limon-Portakal 3,07 +£0,30° 3,00+0,00° 1,60+0,15°
Beyaz Meyveler 2,60 +0,55° 2,35+0,10° 1,10+0,352
Cicegimsi 3,35 +0,90° 3,10+0,35° 1,740,852
Cimen 0,49 £0,20° 0,28+0,10° 0,17+0,05°
Toprak 0,92 +0,40° 0,71+0,10° 0,60+0,05°
Ham Sebze/Yesil 1,57 +0,20% 2,600,352 1,14+0,20°
Hayvansi 0,85 +0,30° 0,35+0,10° 0,28+020°
Tath Baharat 1,49 £0,20° 1,210,102 1,14+0,30°
Eksi 5,99 +0,20° 5,78+0,60° 6,10+1,06°
Tuzlu 1,92 £0,10° 1,280,102 1,460,352
Tatl 1,74 £0,25° 1,780,102 1,850,802
Aci 0,92 +0,10° 0,64+0,00° 0,82+0,052°
Buruk 2,78 £0,10° 1,960,152 2,71+1,21°
Govde/Yaghhk 2,64 0,402 2,03+0,052 1,420,402
Renk 7,28 0,402 7,42+0,00° 6,46+0,05°
Genel izlenim 6,92 +0,60° 7,49+0,20° 5,92+0,70°

Sonugclar ortalama + standart hata bigiminde verilmistir. Ayni satirda bulunan farkl
harfler ortalamalarin istatistiksel agidan farkli oldugunu géstermektedir (P<0,05).

Elde edilen sonuglara gore, UV-C uygulamasinin; alkol, elma, ham sebze ve renkte
one ¢iktig1 gézlemlenmistir. Genel izlenimde ise UV-C uygulamasi en yiiksek puani
almistir. Isil islem uygulamasi bir ¢ok tanimlayici 6zellikte ve genel izlenimde en diisiik
puani alan grup olmustur. Panelistler tarafindan 1sil islem ve kontrol grubu burukluk

degerinin UV-C uygulamasi grubundan daha fazla oldugu ve kendi aralarinda istatistiksel

42



olarak farkli olmadig: belirlenmistir. Sarapta burukluktan sorumlu olan bilesikler bilindigi
uzere fenolik maddeler olup, toplam fenolik madde analiz sonucunda da UV-C en diisiik
fenolik madde igerigine sahip olan grup olarak karsimiza ¢ikmistir. Bu karsilastirmamiz
duyusal degerlendirme ve kimyasal analiz sonuglarinin birbirini dogrular nitelikte
oldugunu gostermektedir. Duyusal analiz sonucunda UV-C tat olarak umut vaadedici bir
sonug ile karsimiza ¢ikmaktadir.

Qin ve ark. (2018) Ingiltere ve Iskandinav bdlgesinde bulunan 14 elma sarabinin
lezzet profili iizerine yaptiklar1 bir calismada, Iskandinav bolgesinden gelen elma
saraplarmin farkl tat ve kokulara sahipken, Ingiletere’den gelen saraplarda eksi, biiziicii ve
aci tadin hakim oldugunu belirlemislerdir. 14 elma sarabi i¢in koku kategorisinde; cicek,
taze elma, pismis elma, armut, turunggil, muz, tropikal meyve, bal, kurutulmus meyve,
parfiim, karabiber, kiiflii, dumanli, diinyevi, laktik, mayali, kimyasal, damak zevki
kategorisinde; tatli, eksi,act ve denge, agiz hissi kategorisinde; biiziicli ve alkollii olmak
lizere toplam 23 adet referans kullanilmistir. Iskandinav bolgesinden (Isveg ve Danimarka)
aliman elma saraplarindaki taze elma, armut, tropikal meyve, muz, parfiim, referanslari
Ingiltere orneklerine gore daha yiiksek olup diger referans terimleri Ingiltere’ den gelen
orneklerde daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Elma saraplarmin genel duyusal profillerine iliskin oriimcek ag1 grafigi Sekil
4.10.’da verilmistir. Oriimcek ag modelinde de goriildiigii gibi, uygulanan muhafaza
tekniklerinden UV-C uygulamasmin bir ¢ok tanimlayicida kontrol ve 1sil iglem
uygulamasina gore duyusal karakteristik skorlarinin daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

Lezaeta ve ark. (2018) beyaz saraplarin duyusal degerlendirmesin 12 referans terim
kullanmiis. Bunlar; ananas, elma-armut, linalol, muz, garkifelek, greyfurt, giil, sebze-otsu,
nem-diinyevi, mineral, kedi idrari(4-merkapto-4-metilpentan-2-on) ve indirgenmis olarak
belirlenmistir. Ayrica ayni ¢alismada farkli sicakliklarda( 12°C-18°C) fermente edilmis
saraplarin aromatik varyanslarina bakilmis ve yukarida belirtilen referanslar arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Lezaeta ve ark., 2018).
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—o— Kikirt =+4-= UV-C Isil

. Mayams1/Fermente
Genel Izlenim 8 Alkol

Renk Sualfir Dioksit
Govde/Yaglilik Elma
Buruk Limon-Portakal
Act Beyaz Meyveler
Tath Cigegimsi
Tuzlu « Cimen
Eksi Toprak
Tatl1 Baharat Ham Sebze/Yesil

Hayvansi

Sekil 4.9. Elma saraplarinin duyusal profili
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BOLUMS
SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, Canakkale’nin Bayrami¢ bolgesinde iiretimi yapilmakta olan
“Starking Delicious” elma ¢esidinden kiikiirtdioksit, UV-C ve 1s1l islem uygulamalari
yapilarak  elma sarabi1 iiretimi gergeklestirilmis ve elde edilen elma saraplarinin
karakteristik Ozellikleri ortaya konmustur. Calisma kapsaminda elma saraplarinin pH,
toplam asitlik, kuru madde, indirgen seker, kiil, ugar asit, kiikiirtdioksit, yogunluk, alkol,
toplam fenol, toplam antioksidan aktivite, ucucu bilesen ve duyusal 0Ozellikleri
belirlenmistir.

Calismada uygulanan muhafaza yontemlerinin siranin mikrobiyolojisi iizerine etkisi
degerlendirildiginde, UV-C uygulamasi toplam aerobik mezofilik canli bakteri sayiminda
3,3 log birimlik bir azalma saglarken, 1sil islem uygulanan sira Orneklerinde 3,1 log
birimlik bir azalma meydana gelmistir. Maya ve kiif miktar1 ise 1sil islem uygulanan
orneklerde saptanmamis olup, UV-C uygulamasi maya ve kiif sayiminda 2,4 log birimlik
bir azalmaya neden olmustur.

Kiikiirt uygulanarak elde edilen kontrol elma sarabi ile UV-C ve 1s1l islem
uygulanarak elde edilen elma saraplarinin toplam fenol igerikleri sirast ile 389,69 mg gallik
asit/L, 379,54 mg gallik asit /L ve 459,68 mg gallik asit /L olarak saptanmistir. Fenolik
bilesikler ile korelasyon gosteren antioksidan kapasite degerleri ise (TEAC) ise sirasiyla
2,99 mM troloks/mL sarap, 2,97 mM troloks/mL sarap ve 3,12 mM troloks/mL sarap
olarak belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde toplam fenol icerigi en yiiksek grup 1sil
islem uygulanan ornekler olup, buna bagli olarak en yiiksek antioksidan aktivite de 1s1l
islem uygulanan 6rneklerde belirlenmistir.

Ugucu bilesen analizi sonucunda elma sarabi drneklerinde 8 alkol, 14 ester ve 3
digerleri olmak {izere toplam 25 ugucu madde belirlenmistir. Ugucu bilesenlerden sarap
aromasinda tatli-meyvemsi koku ve tadin olusumunda etkili olan esterlerin 6n planda
oldugu goriilmiistiir. Elma sarabi Orneklerinde 8 alkol saptanmis olup, alkol bazinda
uygulamalar arasinda ayirt edici bir fark gézlenmemistir.Belirlenen ester bilesiklerinden
elma aromasindan sorumlu etil biitirat, elma kabugu aromasindan sorumlu etil hekzanoat
ve elma sarabinin olmazsa olmazi hekzil asetatin 1silislem uygulanarak {iretilen sarap
orneklerinde en yuksek konsantrasyonda oldugu belirlenmistir. Turunggil aromasindan
sorumlu metil oktanoat miktar1 kontrol gurubunda yiiksek miktarda olup,UV-C uygulanan

ornek de miktar olarak 2. sirada bulunmaktadir. Esterler kategorisinde degerlendirilme

45



yapildiginda, 1s1l islem uygulamasi gerceklestirilerek elde edilen elma saraplarimin ilk
sirada yer aldigi goriilmektedir. Ucucu bilesenlerin saptanan diger grubunda yer alan ve
pismis elma aromasindan sorumlu olan beta-Damasenon beklenilen gibi sadece 1s1l islem
uygulanarak elde edilen orneklerde gozlemlenmistir. Saptanan madde ve miktarlar
konusunda uygulamalar arasi istatistiksel farkliliklar bulunmaktadir, ancak bu farkliliklar
uygulamalar arasi tercih sebebi yaratacak boyutta degildir.

Duyusal degerlendirme sonucunda, renk ve genel degerlendirmede UV-C
uygulanarak iiretilen elma saraplar1 ilk sirada yer almakta, onu sirasiyla kontrol grubu ve
1s1l islem uygulanarak iiretilen elma sarabi izlemektedir. Referans tatlarda 1sil uygulama
genel olarak en diislik skorlar1 almig ve tercih siralamasinda tiglincii sirada yer almstir.

Meyve saraplari iilkemizde fazla tercih edilmemektedir. Ancak ¢aligma kapsaminda
kullanilan elma ¢esidinin sarap i¢in uygun olabilecegi ve iilkemizde iiretimi yapilan bu
tiriin saraplik degerlendirilebilecegi, bu degerlendirmenin de Canakkale’nin Bayramig
bolgesi igin farkli bir yatirim alani olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Calismada kullanilan
UV-C uygulamasi son zamanlarda etkin muhafaza teniklerinden olup, meyve suyu-sarap
tiretim teknolojisinde 6nemli bir yere sahiptir. Isil islem, PEF ve farkli sistemler ile
kombine kullanilabilecegi gibi, 1s1l isleme alternatif olabilecegi yoniinde umut vaad edici
oldugu c¢alismada gozlemlenmistir. UV-C uygulamasiin gelistirilmesi agisindan

mikrobiyolojik alanda daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EK 1. Sira ve Sarap Orneklerinin GC-MS Kromatogramlari
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EK 1.2. Kontrol sira 2 grubunun ugucu bilesenlerine ait GC-MS kromatogrami
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EK 1.6. Isil Islem sira 2 grubunun ugucu bilesenlerine ait GC-MS kromatogrami
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