S. SENER, 2019

YUKSEK LiSANS TEZI

-

NiIGDE OMER HALISDEMIR UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

]
Ng

)
U

(3]

=
U

<

i\\iin” .

RS

T.C.
NiGDE OMER HALiISDEMIR UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Williopsis saturnus MAYASI KULLANILARAK UZUM

SUYUNDAN DOGAL AROMALI GAZLI ICECEK URETIMI

SELIN SENER

Agustos 2019






T.C.
NiIGDE OMER HALISDEMIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Williopsis saturnus MAYASI KULLANILARAK UZUM
SUYUNDAN DOGAL AROMALI GAZLI ICECEK URETIMI

SELIN SENER

Yiiksek Lisans Tezi

Danigman

Doc. Dr. Hasan TANGULER

Agustos 2019



Selin SENER tarafindan Dog¢. Dr. Hasan TANGULER damgmanliginda hazirlanan
“Williopsis saturnus MAYASI KULLANILARAK UZUM SUYUNDAN DOGAL
AROMALI GAZLI iCECEK URETIMI” adli bu galigma jiirimiz tarafindan Nigde
Omer Halisdemir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana Bilim

Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmigtir.

Bagkan : Prof. Dr. Biilent KABAK

Hitit Universitesi

Uye : Dog. Dr. Hasan TANGULER W W[g

Nigde Omer Halisdemir Universitesi

¢ e
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Hande BALTACIOGLU %

Nigde Omer Halisdemir Universitesi

ONAY:

Bu tez, Fen Bilimleri Enstitiisti Yénetim Kurulunca belirlenmis olan yukaridaki jiiri

iiyeleri tarafindan ..../..../20.... tarihinde uygun goriilmiis ve Enstiti YOnetim
Kurulw’npn .../ . /20.... tarth Ve . .oociiniiniions, say1l karartyla kabul edilmistir.

...... Licossf20ss

Dog. Dr. Murat BARUT

MUDUR



TEZ BILDIRIMI
Tez igindeki biitiin bilgilerin bilimsel ve akademik kurallar gergevesinde elde edilerek

sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana ait

olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Selin SENER



OZET

Williopsis saturnus MAYASI KULLANILARAK UZUM SUYUNDAN DOGAL
AROMALI GAZLI ICECEK URETIMI

SENER, Selin
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Mihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Hasan TANGULER

Agustos 2019, 105 sayfa

Bu c¢alismada, Williopsis (W.) saturnus mayas:t kullanilarak iiziim sirasindan
fermentasyon yoluyla dogal aromali gazli igecek iiretimi ele alinmistir. Aragtirmada 3
farkli konsantrasyonda asilama yapilan maya susunun ve farkli fermentasyon siirelerinin
(10-15 giin) tiziim suyundan dogal aromali i¢ecek liretimi lizerine etkisi arastirtlmis ve
elde edilen dogal aromali iceceklere 2 g/ oraninda CO: gazi ilavesi yapilmistir.
Denemeler sirasinda ortamda bulunan W. saturnus mayasinin sayimlar1 yapilmis ve
baslangigta tiim denemelerde maya miktarinda artis gozlemlenmistir. Aroma iizerinde
onemli etkisi bulunan esterlerden izoamil asetat, fenil asetat ve propil asetat miktarlarinda
fermentasyon ile 6nemli artiglar meydana gelmistir. Gergeklestirilen aroma analizleri ve
duyusal analiz sonuglarma gore, 3 farkli konsantrasyonda ve 2 farkli fermentasyon siiresi
sonunda 1x107 hiicre/mL ve 1x106 hiicre/mL maya asilanan ve 15 giin fermente edilen
ornekler daha ¢ok begenilmistir. En uygun her iki 6rnek i¢in yeniden deneme kurulmus
ve dogal aromali i¢ecekler elde edilmistir. Bu icecekler piyasada satilan aromali igecek
ile duyusal teste tabii tutulmus, duyusal test sonucunda panelistler tarafindan en begenilen
ornek 1x107 hiicre/mL maya agilamasi yapilan ve 15 giin fermente edilen f15 6rnegi
olmustur.

Anahtar Sozciikler: Williopsis saturnus, dogal aroma, soguk fermentasyon, gazli icecek, aromali icecek,

izoamilasetat



SUMMARY

FLAVORED CARBONATED BEVERAGE PRODUCTION FROM GRAPE JUICE
BY USING Williopsis saturnus

SENER, Selin
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Hasan TANGULER

August 2019, 105 pages

In this study, production of natural flavored carbonated beverages by fermentation from
grape must using Williopsis (W.) saturnus yeast was discussed. In this study, the effect of
3 different concentrations of fermented yeast strain and different fermentation times (10-
15 days) on the production of natural flavored beverages from grape juice was
investigated and 2 g/L CO- gas was added to the obtained natural flavored beverages. The
counts of the W. saturnus yeast found in the environment during the experiments were
made and initially the increase in the amount of yeast was observed in all trials.
Significant increases were observed in the amounts of isoamyl acetate, phenyl acetate and
propyl acetate of the esters which had a significant effect on the aroma. According to the
aroma analysis and sensory analysis results, the samples which were inoculated 1x107
cells / mL and 1x10° cells / mL yeast at 3 different concentrations and 2 different
fermentation periods were more liked and fermented for 15 days. For both the most
suitable samples, a retry was established and natural flavored drinks were obtained. These
beverages were subjected to sensory testing with commercially available flavored
beverage, and the most admired sample by the panelists was the f15 sample, inoculated
with 1x107 cells / mL of yeast and fermented for 15 days.

Keywords: Williopsis saturnus, natural flavor, cold fermentation, carbonated beverage, flavored beverage,

isoamylacetate
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GIRIS

Ulkemiz meyve suyu iiretimi agisindan, diinyada énemli bir yerdedir. Kullanilan bitkisel
hammaddelerin kalitesi ve ¢esitliligi bakimindan da zengin bir iilkedir. Bunun yaninda,

teknoloji agisindan gelismis lilkelerden belirgin bir farki da bulunmamaktadir.

Ulkemizde yetistirilen bitkisel iiriinlerin miktarlar1 ve gesitleri ile beraber stratejik konum
acisindan da ¢ok fazla avantaja sahip olmamiza ragmen, diinya pazarindaki payimiz
olmasi gerekenin ¢ok altindadir (Akdag, 2013a). Bununla beraber, hem dis pazardaki hem
de i¢ pazardaki gelismeler nedeniyle meyve ve meyve suyu isleme endiistrisinde ¢ok

c¢esitli firsatlar bulunmaktadir.

Ulkemizin sahip oldugu tarmma elverisli, cografi ve stratejik konumu, cesitli iklimsel
olanaklar, artan alim giicii ve turizm sektoriindeki biliyiime icecek sektoriindeki tiiketimi
arttiran dnemli nedenler arasindadir. Bununla beraber, son zamanlarda is hayatinda aktif
rol oynayan kadin sayisinda meydana gelen hizli artma, hemen tiiketilebilir igeceklere
olan talebi arttirmakta bdylece tiiketici giin gegtikge daha ¢ok bilinglenerek, meyve suyu
ve buna benzer sagliga yararli olan {iriinlere daha c¢ok ilgi gostermektedir. Ayrica geng
niifusun yeni tatlara, markalara ve lriinlere ilgi diizeyinin yliksek olmasi nedeniyle dis
pazarin yanisira, igecek i¢ pazari da hizla gelismektedir. Bu gelismelerden &zellikle
meyve suyu pazarinda dogan yeni firsatlar dogru ve akilci bir sekilde kullanilirsa, {ilkemiz

ekonomisinin gelismesine faydalar1 olacaktir.

Son zamanlarda icecek pazarinda istatistiklere baktigimizda, meyveli ve aromali
iceceklerin en cok tercih edilen iiriinler oldugu goriilmektedir. Bu kategoriyi %40 ile
meyve nektar1 izlerken, meyve suyu ise %16 ile diisiik bir oranda kalmistir (Akdag,
2011). ABD’deki icecek pazarina bakildiginda en yiiksek payin gazli igeceklere ait
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tiiketici tercihleri arasinda dogal {iiriinlere talebin
yaninda son yillarda, icecek sektdriine bakildiginda meyveli, aromali icecekler ve gazli

icecekler de 6nemli yer tutmaktadir (Akdag, 2008).



Tirkiye’de bilingli tiiketici sayis1 artmakla birlikte, tliketilen meyve suyu miktar1 her
gecen y1l artmasina ragmen, Amerika’nin ve AB’nin ortalamalariyla karsilastirdigimizda
oldukca diisiik seviyelerde oldugumuz goriilmektedir. Ulkemizde kisi basma diisen
ortalama meyve suyu ve diger benzeri {iriinlerin tiiketimi 2010 yilinda 12 litre
civarindayken, Avrupa ve diger gelismis lilkelerde kisi basina diisen yillik ortalama

tiiketimi bu miktarin neredeyse 3 katidir (Akdag, 2011; Giilcii, 2008).

Biz haftada 1 bardak meyve suyu dahi igmezken, saglikli beslenme programlarinda
giinliik 1 bardak meyve suyu tiikketimi Onerilmektedir (Akdag, 2013a). Ancak, Tiirkiye
meyve suyu sektorii hizla biiylimekte ve saglikli beslenme egiliminin de artmasiyla
birlikte iilkemizdeki meyve suyu tiiketiminin artmasi beklenmektedir (Akdag, 2011;
Akdag, 2013b). Ozellikle i¢ tiiketimin artmasi igin kaliteli iiriin, ucuz fiyat, reklam ve
meyve suyunun faydalarin1 kapsayan bilgilendirme programlarina 6nem verilerek, ayrica
iirtin cesitlendirilmesi ile yeni iriinler tiretilmesi gerekmektedir (Doyuran ve Giiltekin,

2002).

Gidalarda aroma maddeleri, tiiketicilerin begenisini ve tercihini belirlemesi acisindan
onemli bir yere sahip olurken aynmi zamanda, gida maddelerine tat, koku vermesi ve
bunlar1 gelistirmesi i¢in kullanilan maddelerdir (Nigar, 2005; Yilmaztekin, 2009).
Icecekler, unlu mamuller, cipsler, sekerlemeler, drajeler, sakizlar, hazir gorbalar,
bulyonlar, toz karigimlar (puding) vb. iiriinlerde dogal veya yapay c¢esitli aroma maddeleri
kullanilmaktadir. Aroma maddeleri mikroorganizmalar tarafindan da dogal olarak
iretilmektedir. Buna en giizel 6rnek Williopsis (W.) saturnus tarafindan yiiksek miktarda
etil asetat ve izoamil asetat gibi gidalara meyvemsi aroma veren maddelerin tiretimidir

(Yilmaztekin, 2009; Erten ve Tangiiler, 2010).

Diger yandan, gazli igecek piyasasi son donemde Tiirkiye’de en hizli ve en fazla gelisme
kaydeden igecek piyasalarindan biri olup (Biiylikagaoglu, 2010), igecegin ¢esidine gore
hazirlanan surubun igerisine ¢esitli katki maddeleri ve 6zellikle yapay veya dogal aroma

maddeleri ilave edilmektedir (Nigar, 2005; Biiylikagaoglu, 2010).

Soguk fermentasyon, iriiniin koku ve aromasini gelistirmek i¢in gida endiistrisinde
siklikla kullanilmaktadir. Son yillarda 6zellikle sarapgilikta etil alkol fermentasyonundan

once yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, soguk



maserasyon veya kriyomaserasyon olarak da bilinen soguk maserasyon uygulamasinin
saraplarda aroma yogunlugunu arttirdigi gibi, meyvemsi aromayir da gelistirdigi
bildirilmistir. Genellikle soguk fermentasyon 5-15°C’lerde ve 4-10 giin siirdiiriilmektedir
(Cai vd., 2014).

Bu ¢alisma kapsaminda 6nemli miktarda meyve aromasi iireten W. saturnus (HUT 7087)
mayasinin farkli konsantrasyonlari, farkli siirelerde diisiik sicaklik kullanilarak dogal
aromal1 tizlim sular1 tiretme olanaklar1 denendigi gibi ayni zamanda tiiketiciler tarafindan

tercih edilen gazli icecek iiretimi de ele alinarak yeni {iriinlerin iiretimi arastirilmistir.

Ulkemizde iiziimiin degerlendirme sekilleri belli bir doyuma ulastigindan ve sarap

tiikketimi de sinirlt oldugundan projede ¢alisilacak meyve olarak {iziim se¢ilmistir.

Bu ¢alismanin amaci;

—  Uziim sirasina 10°C’de, 3 farkli konsantrasyonda W. saturnus mayasi asilayarak
2 farkli siirede (10 giin ve 15 giin) soguk fermentasyon denemeleri
gerceklestirmek ve en uygun tat ve kokuyu veren asilama orami ve siireyi
belirlemek,

— En uygun 2 kombinasyonu tekrar kullanarak dogal meyve aromali icecekler
tiretmek ve bu igeceklere karbonasyon (gazlama) islemi uygulamak,

— Elde edilen bu igecekleri diger bir gazli icecekle duyusal olarak karsilastirmak ve
elde edilen tim veriler 1s18inda dogal aromali gazli igecek {iretimi

gerceklestirmektir.
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Ulkemizde meyve suyu iiretimine baslanmas1 1960’11 yillariin son zamanlarinda
baslamis olup (Doyuran ve Giiltekin, 2002; Giilcii, 2008), Avrupa ile kiyaslandiginda
yeni bir sektordiir. Bundan dolay1 gelismekte olan bu sektordeki {iriin miktar1 ve ¢esidi,
Avrupa’da ki bazi pazarlara gére de daha az olmasina ragmen, ireticiler tiiketici

taleplerinin artmasi nedeniyle iirlinlerin gesitlerini her gegen giin arttirmaktadirlar.

Ulkemizde saglikli beslenme egiliminin artmasiyla, yiiksek vitaminli ve fonksiyonel
iriinler sektore girmeye baslamaktadir ve yakin gelecek agisindan da onii agik olan bir
sektordiir. Tiirkiye’de meyve suyu liretim hattina sahip Meyve Suyu Endiistrisi Dernegi

(MEYED)’ne kayitli 47 firma bulunmaktadir (Akdag, 2011).

Cizelge 2.1. Ulkemizde meyve suyu iireten firmalardan bazi firmalar

Firma Yerlesim

Akdem Eregli-Konya

Aksu Nigde

Anadolu Kayseri

Anadolu Etap Mersin

Kizikli Nigde

Goknur Adana-Nigde-Afyon
Konfurt Cal/Denizli- Dortyol/Hatay
Limkon Adana

Mavideniz Egirdir/Isparta
Meykon Antalya

Morello Afyon

Penkon Denizli

Tamek Bursa-Balikesir
Targid Mersin

Tunay Erzincan

Yummy Mersin

Unit Grup Igdir

Dimes Tokat

Ulkemizde yetisen meyvelerin gesitliligine baktigimizda, yillik meyve suyu iiretim ve
tilketimimiz ¢ok diisiiktiir (Avci, 2003). Tiirkiye’nin meyve suyu endiistrisi 2000’1

yillarin basindan beri diizenli bir sekilde biiyiime gostermektedir. Tiirkiye meyve suyu



endiistrisi 2008 yilinda yasanan ekonomik krize kadar yillik ortalama % 15 — 20 gibi bir
bliylime grafigi ¢izmistir. Ekonomik krizin sektorii etkilemesiyle 2 yil sektoriin
biiyiimesinde yavaslama yasanmasina ragmen meyve suyu endiistrisi bilylimeye devam
etmistir. 2010 yilindan itibaren biiyiime hizinin tekrar artig gosterdigi goriilmiistiir. Son
zamanlarda icecek pazarinda istatistiklere baktigimizda, meyveli ve aromali igeceklerin
en cok tercih edilen {irlinler oldugu goriilmektedir (Akdag, 2011). Tiirkiye’de 2017
yilinda %100 meyve suyu iiretimi 34,6 milyon ton ve meyve nektar1 225,9 milyon litre

olarak bildirilmistir (AIJN Market Report, 2018).

ABD’deki 50,13 milyar dolarlik i¢ecek pazarindaki en yiiksek pay1 % 26,7 orani ile gazli
icecekler alirken, daha sonra sirayla bunu siit (%26,0), meyve suyu ve benzeri tirtinler (%
21,5), cay/kahve (% 10,2), sise su (% 10,3) ve enerji icecekleri (% 5,2) takip etmektedir
(Akdag, 2008).

Tirkiye’de bilingli tiiketici sayisinin artmasiyla, tiikketilen meyve suyu miktar1 her gecen
yil artmasina ragmen, Amerika’nin ve AB’nin ortalamalartyla karsilastirdigimizda
oldukca diisiik seviyelerde oldugumuz goriilmektedir. Ulkemizde kisi basma diisen
ortalama meyve suyu ve diger benzeri {riinlerin tiiketimi 2010 yilinda 12 litre
civarindayken, Avrupa ve diger gelismis iilkelerde kisi basina diisen yillik ortalama

tiiketimi bu miktarin neredeyse 3 katidir (Akdag, 2011; Giilcii, 2008; Anonim, 2013).

Gelismis pazarlardaki tiikketim miktarlari, Tiirkiye ortalamasinin oldukga tizerinde olup,
Kanada’da 52 litre, Amerika’da 45 litre, Almanya’da 35 litre civarindadir (Akdag, 2011;
Akdag, 2013a). Ulkemiz disinda bu yiiksek seviyelere ragmen, Amerika ve AB
iilkelerinde devletin tesvikiyle okullarda meyve programlar1 ve “glinde 5 porsiyon
meyve-sebze” kampanyalar1 uygulanarak giinliik 1 bardak meyve suyu tiikketimi i¢in geng
niifus tesvik edilmektedir (Akdag, 2011; Akdag, 2013a). Bu iilkelerdeki meyve suyu
tiiketimlerinin tavsiye edilen miktarin altinda kaldigina dikkat ¢ekilmesine ragmen,
tiketim miktarlarinin iilkemizdeki tiiketim miktarindan 3 ila 5 kat daha fazla olmasi

onemli bir unsurdur (Akdag, 2013b).

Biz haftada 1 bardak meyve suyu dahi igmezken, saglikli beslenme programlarinda
giinliik 1 bardak meyve suyu tiiketimi onerilmektedir. (Akdag, 2013a). Ancak, Tiirkiye

meyve suyu sektorii hizla bliylimekte ve saglikli beslenme egiliminin de artmasiyla



birlikte iilkemizdeki meyve suyu tiiketiminin artmasi beklenmektedir (Akdag, 2011;
Akdag, 2013b). Ozellikle i¢ tiiketimin artmasi icin kaliteli iiriin, ucuz fiyat, reklam ve
meyve suyunun faydalarini kapsayan bilgilendirme programlarina 6nem verilerek, ayrica

iriin ¢esitlendirilmesi ile yeni iirlinler tiretilmesi gerekmektedir (Doyuran ve Giiltekin,
2002).

Cizelge 2.2. 2006-2010 y1llar1 aras1 kisi basi yillik ortalama meyve suyu ve benzeri
icecek tiiketimleri (litre) (Akdag, 2011)

Onceki
0,
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | > YUK |1 eore
degisim o
% degisim

Meyve suyu 0,6 0,9 0,7 0,6 0,7 22,1 26,6
Meyve nektari 5,4 7,1 7,2 7,4 7,6 41 3,4
Meyveli+aromali igecekler 2 2 2,9 3,3 3,8 89,5 14,2
TOPLAM 8 10,1 | 109 | 11,3 | 12,1 51,7 7,8

2.1 Meyve Suyu

Meyveler, insan beslenmesinde 6nemli yer tutan, besin degerlerinin yaninda hosa giden
tatlart ve sindirim sitemindeki olumlu etkileri olan besin gruplarindandir (Gtilcii, 2008).
Cok ¢esitli meyvelerin dort mevsim iiretilebildigi iilkemizde, meyvelerin 6nemli bir kismi
taze olarak tiiketilebilme sansina sahip olmasina ragmen (Akdag, 2008), meyve tiiketme
aliskanligimizin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle yeterli derecede meyve tiiketilmemektedir.
Meyvelerin normal yetisme mevsiminde, daha zor temin edilebilecekleri mevsimler i¢in

cesitli yontemlerle islenmekte ve bu meyveler g¢esitli sekillerde degerlendirilmektedir.

Bu yontemlerinden biri olan meyvelerin meyve suyuna islenmesi, meyveleri
degerlendirmenin en iyi yollarindan biridir (Giilcii, 2008).
Yaklasitk %70’1 sivi olan insan viicudunun giinlik kaybettigi sivi miktarini

diistindiigiimiizde, meyve sular1 viicuda kaybettigi siviy1 geri kazandirmasinin yaninda,
igeriginde bulunan sekerler, organik asitler, aminoasitler, mineral maddeler, fenolik
maddeler, karotenoidler ve suda ¢oziinen vitaminler etkisiyle insan saglig1 acisindan

Onemli bir besin grubudur (Doyuran ve Giiltekin, 2002).

Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi'nde meyve suyu; saglam, olgun, taze veya

sogukta ya da dondurularak muhafaza edilmis, tek meyvenin veya daha fazla meyve



karistminin yenilebilir kisimlarindan elde edilen, elde edildigi meyve ve meyvelerin
karakteristik renk, aroma ve tadina sahip, fermente olmamis ancak fermente olabilen
iriin, meyve nektari; meyve suyuna, konsantreden iiretilen meyve suyuna, meyve suyu
konsantresine, meyve suyu tozuna, meyve pliresine veya bunlarin karisimina, su ve
sekerlerin ve/veya balin ilave edilmesiyle elde edilen, fermente olmamis ancak fermente
olabilen iirlin, meyve suyu konsantresi; bir veya daha fazla meyveden elde edilen meyve
suyundan, fiziksel yollarla suyun belirli oranlarda uzaklastiriimasiyla elde edilen iiriin,
meyve suyu tozu ise bir veya daha fazla meyveden elde edilen olarak tanimlamaktadir
(Turk Gida Kodeksi, 2014).

Meyve suyu ayni zamanda taze, saglam ve meyve suyu iliretiminde kullanima uygun
meyvelerin yontemine uygun olarak islenmesi ile elde edilen meyve suyu veya pulpun,
su, izin verilen miktarda seker ve asit ilaveleri yapilip, ambalajlanmasindan sonra, 1s1l
islem uygulanmasi ile dayanikli hale getirilen bir icecek olarak da tanimlanmaktadir

(Doyuran ve Giiltekin, 2002).

Kolay yenilebilen biitin meyveler, meyve suyu endiistrisinde iiretimde
kullanilabilmesine ragmen, bazi1 meyve tiirlerinin dogal seker ve asit miktarlar ile diger
tat ve kokulart tiiketicinin taleplerine yeterli olmayacak 6zellikte oldugundan bunlar farkl
meyve suyu cesitleriyle karistirilmaktadir (Anonim, 2013). Ulkemizde meyve suyu
endiistrisinde islenen meyvelerin basinda elma (%46) gelirken, daha sonra sirast ile seftali
(%]11), nar (%10), visne (%9), portakal (%7) ve kayist (%4, zerdali dahil) gelmektedir
(Giileti, 2008). Ancak, son yillarda degisen i¢ pazarda havug, limon, liziim, ¢ilek, ayva,
domates, armut, mandalina, kusburnu, karadut gibi meyvelere olan ilgi nedeniyle bu
meyvelerde islenmektedir (Akdag, 2011). Diinya’da ise %100 meyve suyu tiiketiminde
en biiyiik paya sahip 10 iilkeye bakildiginda, en ¢ok tercih edilen meyve sular1 genellikle
portakal, elma ve karisik meyve sularidir (Akdag, 2008).

Ulkemizde meyve suyu ve meyve suyu benzeri icecekler, igerisindeki meyve oranina gore
dort siifa (meyve suyu, meyve nektari, meyve suyu konsantresi, meyve suyu tozu)
ayrilirken (Anonim, 2006), meyve suyunun berrakligi, meyve eti igermesi, katki yapilip
yapilmamasi siniflandirma igin baslica kriterler arasinda sayilmaktadir (Doyuran ve

Giltekin, 2002).



Meyve sulari, meyve sularinin evaporatorlerde 68° brikse (Bx) kadar
koyulastirllmasindan sonra aseptik kosullar altinda aseptik tanklarda depolanan meyve
suyu konsantrelerinden {retilmektedir. Meyve suyu ve meyve nektart lretilirken,
yonetmelik ve kodekslerde izin verilen miktarlarda gerekli goriilen katkilar yapilmali ve
katki olarak kullanilan suyun mineral madde igcermemesi, asit ve sekerin gida olarak
tilkketilebilinir nitelikte olmasi gerekmektedir. Berrak meyve suyu liretiminde, meyveler
yikama, se¢me, parcalama, presleme, santrifiijden gecirme, durultma ve filtrasyon
islemine tabi tutulmakta ve ardindan 1sil islemle dayanikli hale getirilerek
ambalajlanmaktadir. Ulkemizdeki meyve suyu sektdriinde, genellikle visne, kayisi,
seftali sular1 i¢ pazarda, portakal ve elma sular1 ve konsantrelerini ise dis pazarda

satilmaktadir (Doyuran ve Giiltekin, 2002; Giilcii, 2008).

Meyve sularinda tiiketicilerin begenisi ve se¢imi agisindan 4 ana etken bulunmaktadir;

Saglik, Zevk, Kolaylik ve Etik’tir.

1. Saglik; Tiiketiciler son donemlerde bilinglenmeye baslamis ve saglik iizerine olan
ilgileri daha da artmustir. Ozellikle obezite, hipertansiyon ve diyabet gibi hastaliklarin
cogu gida 1ile iliskilendirilerek, tiiketicilerin tiikettikleri gidalarda farkliliklarin
olusmasina neden olmaktadir. Su, siit ve meyve suyu tiiketicilerin giinliik
beslenmelerinde yer vermek istedikleri iiriin gruplarimin basinda gelirken, yapay
tatlandiricilar, yapay renklendiriciler, yiiksek kalori, yliksek seker, koruyucu maddeler ve

yapay aromalarla tiretilen meyve sular1 kaginilan {iriin gruplarindan olmustur.

2. Zevk; Egzotik meyveler ve flriinleri, sezonluk iiriinler, meyve karigimlari, yiiksek
meyve igerigi ve yeni iirlin kombinasyonlar1 tiiketicilerin meyve sularma ilgisini

¢ekmektedir.

3. Kolaylik; Plastik siseler, diger ambalajlara gore daha kolay elde edilmesi ve daha ucuz

olmas1 nedeniyle pazar paylar1 hizla artmaktadir.

4. Etik; Giiniimiizde tiiketicilerin isteklerinde etik ve adil bir diinya goriisii de yer
almaktadir ve bundan dolay iireticiler icin de etik goriisiin 6nemi artmaktadir (Akdag,

2008).



%100 meyve suyu ve meyve nektari tiiketiminin son 10 yillik donemde 3 kat artmasi,
meyve suyu sektoriiniin lilkemiz i¢in gelisime acik sanayi kollarindan biri oldugunun
gostergesidir. Gelismis tilkelerdeki tiiketicilerin %65’1 genel olarak %100 meyve suyunu,
diger %35°lik oran ise meyve nektarm tiiketmektedir. Ulkemizdeki meyve suyu
tilkketiminin biiyiik ¢ogunlugunu meyve nektar1 olustururken, %8 gibi diisiik bir oran ise
%100 meyve suyunu tiiketmektedir. Tirkiye’de iiriinlerin adi ambalajlarinda yaziyor
olmasina ragmen, meyve suyu ve benzeri Uriinler arasindaki farklar yeterince
anlasilmamakta ve tiiketicilerde %100 meyve suyunun hi¢bir seker veya koruyucu madde
icermeden sadece meyveden iiretilmesi ile ilgili biling tam olarak yerlesmemis
durumdadir. Ancak, saglikli beslenme egiliminin ve bilingli tiiketicilerin son donemlerde
artmast, lilkemizde %100 meyve suyu meyve suyu tiikketiminin diizenli olarak artacaginin

bir gostergesidir (Akdag, 2013Db).

2.2 Uziim Suyu

Tiirkiye, 2017 istatistiklerine gore Diinya bagci tilkeleri arasinda bag alani bakimindan
416,907 ha ile besinci ve yas liziim {iretimi bakimindan 4.20 milyon ton ile altinci sirada

yer almaktadir (FAO, 2019).

Ulkemiz bagcilik kiiltiiriiniin dogdugu, gelistigi ve oradan diinyanin her bolgesine
yayildig1 bir cografyanin merkezi konumundadir. Tiirkiye sofralik, kurutmalik ve saraplik
lizim ¢esitleri i¢cin uygun ekolojiye sahiptir. Fakat, kaliteli liziim yetistiriciliginde var

olan potansiyeli kullanilamamaktadir (Kocabey, 2013; Canbas vd., 1996).

Uziim yukarida belirtildigi gibi 3 sekilde degerlendirilirken (Diblan, 2013; Ekici, 2005),
lizlim suyuna (siraya) islendikten sonra; pekmez, sirke, pestil ve meyve suyuna islenerek
de degerlendirilmektedir (Kocabey, 2013; Canbas, Deryaoglu, Cabaroglu, 1996).
Ulkemizde iiziim {iretiminin yaklasik olarak, %401 kurutmalik, %30’u sofralik, %28’
siralik (sirke, pekmez vb.) ve %2-3’ii saraplik olarak degerlendirilirken, {liziim suyu
olarak tilkemizde iiretilen meyve suyu iiretim miktarlar1 arasinda diistik bir paya (%1,7—

2,5) sahiptir (Diblan, 2013; Ekici, 2005).

Uziimlerin kimyasal bilesimleri; gesit, olgunluk, yetistirilme bolgesi ve yila bagli olarak

farklilik gostermektedir. Sekerler, organik asitler, fenol bilesikleri (antosiyaninler,



tanenler, vb.), aroma maddeleri, pektik maddeler, azotlu maddeler, mineral maddeler,
vitaminler ve enzimler iiziimlerin bilesiminde bulunan maddelerin en Onemlileridir.
Uziim tanesi genel olarak 3 kisimdan olusmakta olup bunlar pulp, kabuk ve ¢ekirdektir.

Bir liziim tanesinin kesiti Sekil 2.1.’de gosterilmektedir (Kocabey, 2013).

Kabuk

~o N Tagima Sistemi
\\

Sekil 2.1. Uziim tanesinin kesiti

Uziimlerde baslica organik asit, tartarik asit olup, daha az miktarda malik asit
bulunmaktadir. Uziimlerde asitlik degeri, tartarik asit cinsinden hesaplanir ve toplam
asitligin %0,5-1,5 arasinda oldugu (Cemeroglu, Yemenicioglu ve Ozkan, 2009), uygun
olgunluga ulasmis olan liziimlerin tartarik asit igeriklerinin ise, 5—6 g/L degerinde oldugu

belirtilmektedir (Diblan, 2013).

Genel olarak iiztimlerin bilesiminde, sekerler ve organik asitler (siv1 fazda veya sirada),
renksiz fenol bilesikleri (¢6p, kabuk ve c¢ekirdeklerde), pektik maddeler, renkli fenol
bilesikleri (genel olarak kabuklarda) ve aroma maddeleri (kat1 fazda (kabuk ve ¢ekirdek
bilesenleri) ve bunlarin yaninda azotlu maddeler, enzimler, vitaminler ve mineraller (hem
s1vt hem de kat1 fazda) bulunur (Kocabey, 2013).

Uziim suyu iiretim oram iilkemizde az olmasina ragmen, son dénmelerde bilingli

tilkketicinin artmasi ile 6zellikle %100 dogal meyve sularina olan talep artis gostermis ve

buna bagli olarak tiziim suyu tiretiminde de ciddi artislar olmustur (D1blan, 2013). Bilinen
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ilk {izim suyu tretimi, Amerika Birlesik Devletlerinde New Jersey’li bir dis¢i olan
Dr.Thomas B. Welch tarafindan gergeklestirilmistir. Daha sonra 1869 yilinda

pastorizasyon islemi ile tiretim gergeklestirilmistir (Giilcti, 2008).

Uziim suyu kalitesine renk maddeleri, tanenler, lezzet maddeleri ve asit niceliginin biiyiik
etkisi vardir bundan dolay1 iiziim suyu bilesimi iiziimden farkhidir. Iyi olgunlasmis
tizimden elde edilen liziim sularinin, az olgunlagmis tiziimden elde edilen iiziim sularina
gore daha lezzetli oldugu fakat ayni renk oldugu belirtilmistir (Giilcii, 2008). Uziimden
elde edilen siranin bilesiminde %70-80 su, %15 — 25 karbonhidratlar (glikoz, fruktoz,
pentoz, pektin ve inositol), %0,3-1,5 organik asitler (tartarik, malik ve sitrik), %0,01-0,1
tanenler, %0,03-0,17 azotlu bilesikler (protein, aminoasitler, amonyak ve diger azotlu
bilesikler) ve %0,3—-0,5 mineral bilesiklerden (aliiminyum, demir, bakir vb.) olugsmaktadir

(Kocabey, 2013).

Karbonhidratlar sudan sonra iiziim suyunda en fazla bulunan bilesiklerdir. Glikoz/ fruktoz
oran1 ortalama 0,92-0,95 diizeyindedir. Sakaroz miktar1 ise 1,3 g/L civarinda olmakta,
bunun sebebi ise sakarozun enzimatik hidroliz sonucu glikoz ve fruktoza ayrilmasidir
(Giilcti, 2008).

pH, iiziim suyu icin ¢ok onemli bir kalite parametresidir. Uziimlerde oldugu gibi
bunlardan elde edilen {iziim sularinda da en 6nemli asitler tartarik asit ve malik asittir. Bu
asitler, toplam asidin %90’dan daha fazlasini kapsarlar ve {liziim suyu pH’s1 organik
asitler sebebiyle 3,3-3,8 civarindadir. Ayrica Onemli miktarda azotlu madde
bulunmaktadir (Gtilcii, 2008).

Bunun yaninda, {iziimde bulunan baglica mineraller, sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyumdur (Cemeroglu vd. 2009). Uziim suyunda bulunan en énemli vitamin
askorbik asittir, az miktarda da lutein ve beta karoten bulunur (Giilcii, 2008). Uygun
olgunluk diizeyinde bulunan iiziimiin briksi, 18-24°Bx diizeyindedir (Diblan, 2013).
Dolayistyla, iiziim suyu besin 6gesi bakimindan olduk¢a 6nemli bir meyvedir (Giilcii,
2008).
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2.3 Gazh i¢ecekler

Gazli igecekler, icerisine karbondioksit (CO:) ile gaz ilave edilmis olan ve igerisinde
meyve bulunan veya aromali i¢cecekler, kola veya tonik gibi i¢ecekleri ifade etmektedir
(Nigar, 2005; Biiylikagaoglu, 2010; Cakir, 2010). Tiiketenlerde serinletici ve ferahlatici
etkiler olusturmalar1 nedeniyle bu tiir icecekler, diinyada hemen hemen her yas grubuna
ait insanlar tarafindan tiiketilmekte olan bir icecek grubunu olusturmaktadir

(Biiyiikagaoglu, 2010; Cakir, 2010).

Giliniimiizde 6zellikle cocuklar ve gengler basta olmak {izere insanlarin cogu icecek olarak
diyetlerinde daha ¢ok gazli iceceklere yer vermekte, viicut i¢in daha elzem olan su ve
meyve suyuna daha az dnem vermektedir. Her markette, bakkalda, biifede, okullar ve
istasyonlardaki makinelerde, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin izni ile serbestge
satilmakta olan gazli icecekler, bagimlilik yaratan maddeler gibi bagimlilik yaratmakta
ve sagliga zarar vermektedir. Gazli igecekleri icen ¢ocuklarin ve hatta yetiskinlerin
cogunda, yeterli miktarda taze sebze ve meyve tiiketmemelerinden dolay:1 vitamin ve

mineral eksiklikleri goriilmektedir (Aydin, 2013).

Gazl icecek sektorii glinlimiizde Tiirkiye’de en hizli biiylime gdsteren sektorlerden
biridir. Ulkemiz 6zellikle hizla artan bir geng niifusa sahip olup, bu grup ucuz iiriinlere
yonelim gostermektedir. Bu durum da tilkemizdeki mevcut isletmelerin gazli igeceklerle
ilgili yeni ¢caligmalar yapmasina neden olmustur. Tiirkiye’de yillik kisi basina yaklasik 31
litre gazli icecek tliketilmekte olup, bu oran yabanci iilkelerdeki tiiketime gore oldukca
diisiiktiir (Biiyiikagaoglu, 2010). Gazli igecekler, igeriginin biiyilik bir kism1 su olmakla
birlikte, seker ya da yapay tatlandiricilar, renk maddeleri, aromalar, benzoik asit ve sorbik
asit gibi kimyasal koruyucular, asitligini yilikseltmek amaciyla gesitli asitler ve gazl
icecege spesifik tadin1 kazandirmada etkili olan CO- gazini da igerir. Gazl igeceklerin
tiretimi su ile baslar ve uzun bir siire¢ sonucunda istenilen tiirde icecek elde edilir.
Icecegin tadinda, igeriginin dnemli bir yiizdesini olusturan suyun niteligi, biiyiikk 5neme
sahiptir. Asidite, kullanilan seker miktari, karbonlama diizeyi ve kullanilan aromalarin

miktar1 gazli igeceklerin tadin1 6nemli derecede etkileyen diger 6l¢iitlerdir (Aydin, 2013).

Gazli igecek grubunun kendine 6zgii tat, renk ve goriiniiste olmasi, en az 2 g/L CO:

icermesi ve depolama kosulunda hicbir zararli mikroorganizma veya mikroorganizmanin
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olusturdugu metabolitlerin bulunmamasi gibi 6nemli kalite kriterleri vardir. Gazli
iceceklerin hazirlanmasinda seker olarak sakaroz, glikoz, fruktoz veya glikoz-fruktoz
surubu kullanilabildigi gibi tatlandirict da kullanilabilinmektedir (Nigar, 2005;
Biiytikagaoglu, 2010). Gazh icecekler iiretildikten sonra cam sise, plastik sise ya da
teneke kutulara doldurularak muhafaza edilir. Cam siselerin yiiksek maliyetli olmasi,
cabuk kirilma 6zelliginden dolayr kullanimi diger ambalaj malzemelerine gore daha az
olmaktadir. Gazli i¢eceklerin depolama siiresince en dnemli sorunu sise i¢indeki basing
diiserek, CO: kaybinin olusumudur ve bu da gazl icecegin tadini olumsuz yonde

etkilemektedir (Aydin, 2013).

Her gegen giin saglik lizerine ilgileri daha da artan bilingli tiiketicilerin beslenmelerinde
yer vermek istemedikleri bu tiir i¢ecekler yerine, yeni ve dogal iirlinlerin piyasaya
stirlilmesi hem i¢ pazardaki canlanmada hem de ihracattaki artista etken olacaktir (Nigar,

2005; Biiyiikagaoglu, 2010).

Gazli iceceklerde kullanilan CO., igeceklere kendine 6zgii tat vermekle beraber, igecekte
bulunmasi muhtemel bakterilerin ¢ogalmasini 6nlemeye de yardimci olmaktadir.
Iceceklerle beraber viicuda aldigimiz CO-, icecekte ¢dziinmiis olarak bulunan seker ve

NaCl gibi maddelerin kana siiratle gegmesine de yardime1 olur (Biiyiikagaoglu, 2010).

Gazli igecek tretiminin her asamasinda, {irliniin 1s1s1, gazin basinci, sise doldurma
seviyesi siirekli olarak kontrol edilmelidir. Gazli i¢ecek liretiminde atilmasi gereken ilk
adim, su ve sekerin belirli kosullar altinda karistirilmasiyla homojen sekilde sekerli su
karisimi (seker surubu) hazirlanmasidir. Daha sonra surubun igine renk maddeleri, aroma
maddeleri, kivam vericiler, asitler ve kimyasal koruyucular ilave edilir (Nigar, 2005;
Biiyiikagaoglu, 2010). Diger taraftan su, gazin ¢oziiniirliiglinii artirabilmek i¢in sogutulur
ve karbonlayiciya gonderilir ve burada karbondioksit ilavesi yapilir. Elde edilen
karbondioksitli su ile igecek surubu karistirilarak, elde edilen gazli igecek ambalajlama
boliimiine gonderilerek, uygun ambalaj malzemeleri kullanilarak, uygun kosullarda

ambalajlanir.

Tanka Olclilen miktarda su pompalanarak karistirict calistirildiktan sonra, belirlenmis
miktardaki seker suya eklenerek, suyun i¢inde tamamen ¢dzlinene kadar karistirilmasi

basit surup olarak adlandirilir. Bu basit surup, filtreden ge¢irildikten sonra ve ikinci tanka
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pompalanir ve igecek formiilasyonundaki katki maddeleri ilave edilir ve biitiin bilesenler
tamamen ¢oziilene kadar, karistirici tarafindan tank icinde karistirilmaya devam edilir ve
bir miktar daha su eklenerek 10-15 dk daha karistirilir (Nigar, 2005). Gazlama islemi,
0zel gazlama aygitlari ile yapilmaktadir. Gazlama sistemleri premix sistem ve postmix

sistem olarak 2 gruba ayrilmaktadir (Biiyiikkagaoglu, 2010).

Postmix sisteminde, igecek surubu gerekli miktarda siseye doldurulduktan sonra iizerine
CO: ile karnistirilmis su ilave edilerek kapatilir ve sise dondiiriiciiden gegirilerek 2 fazin

birbiriyle homojen karigmasi saglanir.

Premix sisteminde ise igecegin formiilasyondaki CO- dahil bilesenlerin tiimii dnceden
karistirilarak siseye doldurulmaktadir. Basincin azalmasi, CO:'in azalmasina yol acarak

icecegin niteligini degistireceginden, dolum asamasi siirekli basing altinda yapilmaktadir.

Dolum {initesine gelen sise, gaz ventilini acarak, sise basincini sistem basincina
esitlemektedir. Basing esitlenince sivi ventili agilarak sivi siseye dolmaktadir. Sivi siseye
10 mm bosluk kalana kadar doldurulduktan sonra CO: ventili agilarak, CO: sivinin
fazlasin tahliye etmekte ve bu sirada sisenin agzindaki boslukta CO: ile dolmakta ve
kapama anina kadar koruyucu etki yapmaktadir. Basinci kaldiran ventilin agilmasi ile
basing dengesi saglanmaktadir. Basing dengesinden sonra giselerin 1-2 saniye i¢inde tag

kapak veya vidali kapakla kapatilmasi1 gerekmektedir (Biiylikagaoglu, 2010).
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Sekil 2.2. Gazli icecek iiretim diyagrami

Karbondioksit; renksiz, kokusuz, zehirsiz ve havanin yaklasik 1,5 kat1 agirliginda, -
56,6°C'de ve 4,16 bar basingta ayni anda kati, s1ivi ve gaz halinde bulunan, keskin bir tada
sahip olan bir madde olarak tanimlanmaktadir. CO: suda kolayca ¢6ziinebilmesi
nedeniyle icecek sektoriinde karbonatlayan ve baloncuk olusturan bir gaz olarak
kullanilmaktadir. igecek sektoriinde kullanilan CO-, inert, toksik olmayan, tatsiz ve s1vi
halde olmaktadir. Ote yandan, gida endiistrisi disinda, CO., kimyasal sentezlerde ve
reaktorlerin sicakliginin kontroliinde, atik sularin asitlendirilmesinde, pH ayarlayicisi
olarak, kursun karbonat pigment iiretiminde, deri tabakalamada, kiirk korumada, demir
pelletlemede, pota yiizeylerinin sertlestirilmesinde, tehlikeli sivilarin transferinde, petrol
¢ikarmada, borularda kire¢ olusumunu Onleme ve ¢imento iyilestirmede de
kullanilabilinir. Bununla beraber hava yastig1, cankurtaran botlarinin sisirilmesinde de

CO: gazindan yararlanilabilmektedir (Biiyiikagaoglu, 2010).
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Gazli igeceklerde, mineralli sularda, biranin karbonlanmasinda yiiksek oranda CO-
kullanilmaktadir (Nigar, 2005). Icecek iiretiminde CO:’nin, dzgiin bir tat kazandirma,
bakterilerin gelisimini engellemeye yardimei olma, ¢oziinmiis halde bulunan seker ve tuz
gibi maddelerin kana hizli gegisini kolaylastirma ve ferahlatma, kolay yutma, {irlinii

mikrobiyal agidan giivenli tutma gibi 6zellikleri vardir (Biiyiikagaoglu, 2010).

CO2, modifiye atmosferde paketleme uygulamalarinda bakteriostatik ve inert
ozelliklerinden dolay1 kullanilan bir gaz olmasinin yani sira siiper kritik kosullardaki CO:

gaz1 kullanilarak kahveden kafein uzaklastirilabilmektedir.

CO: gazminin sivi igerisine uygun kosullarda gonderilmesi karbonlama islemiyle
saglanmaktadir. 1 litre su ayni sicaklikta ve basingta 1 litre CO. absorblayabilirken,
15,6°C sicakligin altinda ve 1 atm basincin {izerinde, su i¢inde 1 litre CO-’den fazla
miktar gaz ¢oziniir (Nigar, 2005). Karbonlama i¢in CO: gazi ve sivinin biraraya

gelmesini saglamak igin tasarlanmis karbonlayicilar kullanilmaktadir.

Gazli igeceklerin igeriginin, yaklasik %7-12 kismini seker olusturmaktadir
(Bliytikagaoglu, 2010). Kullanilan asidin ¢esidi ve miktari, gazli igeceklerin tat
karakteristiklerinin olusmasinda onemlidir. Asitlik, gazli igeceklerin seker oranini
dengelemekte  kullanilmasinin ~ yanisira  ortamm  pH’mi  diigiirerek  patojen
mikroorganizmalarin gelisimini de engellemektedir. Gazli igeceklerin iiretiminde genel
olarak, sitrik asit, malik asit, fosforik asit, tartarik asit basta olmak tizere laktik asit ve
asetik asit kullanilmaktadir. Kullanilacak asit miktar1 ve cinsi, tiriindeki aromaya ve

receteye gore degiskenlik gostermektedir (Nigar, 2005).

Gazli igecek iiretiminde benzoik asit ve sorbik asit ile bunlarin sodyum ve potasyum
tuzlar1 koruyucu olarak kullanilmaktadir. Kullanilacak koruyucu miktari, su, meyve suyu
orani ve pH degerine gore belirlenir Bu koruyucularin etkileri igecegin pH ’sina baghdir
ve diisiik pH’larda koruyucu etkisi artmaktadir (Nigar, 2005). Eger koruyucu madde ilave

edilmiyorsa pastorizasyon uygulanmaktadir.

Tiiketici algis1 agisindan gazli igceceklerde karbonasyon diizeyi 6nemli bir kalite kriteridir.

Karbonasyon diizeyinin beklenen seviyede olmamasi, aromanin dengesini bozmakta ve
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icecegin kalitesini azaltabilmektedir. Bu nedenle en uygun karbonasyon diizeyinin tercih

edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir (Biiyiikagaoglu, 2010).

2.4 Aroma Maddeleri

Aroma kelimesi eski Yunanca’da baharat (baharli) anlamina gelerek, tat ve koku olmak

tizere iki farkli kelimeyi ifade etmektedir (Tangtiler, 2010).

Cesitli maddelerden meydana gelen aroma maddeleri gidalarda, tiikketicinin begenisini ve
tercihini belirlemesinde, gidalarin duyusal ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli
bir kriterdir (Nigar, 2005; Yilmaztekin, 2009). Aroma maddeleri burun yoluyla ve iiriin
agizdayken geniz yoluyla algilanan ugucu ve koku veren, gida maddelerine tat ve koku
vermek ve bunlar1 gelistirmek icin kullanilan alifatik ve aromatik yapili kimyasal
bilesiklerdir (Nigar, 2005). Bu bilesikler nanogram (ng) ile miligram (mg) gibi diisiik
miktarlarda bulunmalarina ragmen gidanin kendine 6zgii duyusal 6zelligini belirlerler

(Reineccius, 2006; Yilmaztekin, 2009).

Diinyada gida katki maddeleri sektoriiniin % 25’ini aroma maddeleri olusturmakta ve
yillik yaklasik 22 milyar dolarlik bir pazara sahiptir (Tay, 2013). Gidalarda istenilen
aromanin yeterli miktarda olmamasi, iiretim sirasinda ortaya c¢ikan kayiplar1 geri
kazandirmak, gidada dogal olarak bulunan bir kokuyu maskelemek, aromasiz gidalara
bagka bir aroma kazandirmak veya iiriini farklilastirmak gibi nedenlerle gida
endiistrisinde aroma maddeleri ¢ok sik kullanilan katk1 maddelerindendir. i¢ecekler, unlu
mamiiller, cipsler, sekerlemeler, drajeler, sakizlar, hazir ¢orba, bulyon, toz karisimlar
(puding) vb. tiriinlerde kullanimi bunlara 6rnektir. Gidalarin aromasi aldehitler, alkoller,
ketonlar, esterler, laktonlar, terpenler, pirazinler, ugucu fenoller ve kiikiirtlii bilesikler gibi

cesitli kompleks gruplardan olugsmaktadir (Yilmaztekin, 2009).

Uzun yillardir bitkiler, aroma maddelerinin birincil kaynagi olusturmuslardir. Fakat
aroma maddelerinin, bitkilerde diisiik miktarlarda bulunmalar1 saflagtirilmalarini zor ve
pahali hale getirmesiyle kimyasal aroma maddeleri giiniimiizde daha c¢ok
kullanilmaktadir. Bir diger yontem ise biyoteknolojik uygulamalardir (Yilmaztekin,
Erten ve Cabaroglu, 2008). Son yillarda kullanilan aroma maddelerinin biiyiik

cogunlugunu sentetik aroma maddeleri olusturmaktaydi, fakat son zamanlarda dogal
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olmayan iirlinlerin insan sagligini ve gevreyi olumsuz etkilemesi ile tiiketici talepleri
dogal {irtinlere dogru kaymaktadir (Yilmaztekin, 2009). Bundan dolay1 biyoteknolojik
uygulamalar son yillarda biiylik ilgi goérmektedir (Yilmaztekin vd., 2008). Modern
biyoteknolojinin gelismesi ile dogal aroma maddelerinin iiretiminde c¢esitli
mikroorganizmalar, izole edilmis enzimler ve bitki hiicre kiiltiirlerinden yararlanilmaya
baslanmis ve giinlimiizde yaklasik 100 kadar dogal aroma bilesigi biyoteknolojik

yontemlerle tliretilmeye baglanmistir (Yilmaztekin, 2009).

Biyoteknolojik yolla aroma maddesi iiretiminde, fermentasyon ve on bilesiklerim

mikroorganizmalar ve enzimlere biyodoniisiimii kullanilmaktadir (Yilmaztekin vd.,

2008).

Tarimsal iiretimde karsilagilan sorunlardan (iklim, bitkisel hastaliklar, pestisit kullanima,
pazar arayisi, tarim politikalar1 vb.) bagimsiz olmasi ve endiistriyel 6l¢ekte uygulanabilir
olmasi, daha esnek reaksiyon kosullari, yiiksek iiriin ve substrat spesifikligine sahip
olmasi1 ve ¢evreyi daha az kirletmesi biyoteknolojik yontemlerin avantajlari arasinda yer
almaktadir. Gida endiistrisinde siklikla kullanilan, meyvemsi tat ve koku veren izoamil
asetat ve etil asetat aroma maddelerinin dogal kaynaklardan elde edilen formlar1t hem
pahali olmakta, hem de miktar olarak yetersiz kalmaktadir. Bu ylizden bu aromalarin

biyoteknolojik yolla iretimi bir alternatif olmustur (Y1ilmaztekin, 2009).

Aroma maddeleri, aslinda dogal aroma maddeleri ve yapay aroma maddeleri olarak
gruplandirilirken, bir¢ok Avrupa iilkesinde dogala 6zdes aroma maddeleri de 3. bir sinif
olarak sayilmaktadir. Kimyasal yollarla sentezlendigi halde bu bilesikler, dogal
formlariyla ayn1 ozellikleri gostermektedirler. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore
aroma maddeleri, “dogal aroma maddeleri”, “dogala 6zdes aroma maddeleri” ve “yapay
aroma maddeleri” olarak siniflandirilmaktadir (Yilmaztekin vd., 2008). Dogal aroma
vericiler; uygun yontemlerle bitkilerden veya hayvanlardan elde edilebilen ve aroma
ozelligi olabilen maddeler olarak tanimlanmaktadir. Yapay aroma vericiler ise, kimyasal
yollarla iiretilerek, kimyasal yapisi dogal aromalardan farkli olan maddelerdir. Dogala
0zdes aroma maddeleri ise kimyasal yollarla iiretilen veya izole edilen maddeler olup
dogal formlariyla ayn1 6zellikleri gosterirler. AB Aroma Yonetmeligine gore ise dogal

aroma maddeleri, “bitkisel veya hayvansal kaynaklardan fiziksel, enzimatik veya
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mikrobiyolojik yollarla elde edilen aroma verici madde veya madde karisimlari” olarak

tanimlanmistir (Vandamme ve Soetaert, 2002).

2.4.1 Biyoteknolojik yollarla dogal aroma maddelerinin iiretim yontemleri

Yogurt, ekmek, sarap, bira gibi pek ¢ok gidanin iiretiminde fermentasyon sonunda
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucunda bu gidalarin karakteristik 6zelligi ve aromasi
olusur. Buna bagli olarak gectigimiz yilizyi1lda mikrobiyoloji ve biyokimya alanlarinda
yasanan gelismeler sonucunda aroma olusumunda mikroorganizmalarin 6nemli rol
oynadig1 Ogrenilebilmistir (Janssens vd., 1992). Aroma maddelerini tretebilmek igin
mikroorganizmalar karbonhidrat, alkol, protein, yag gibi ¢esitli kaynaklar1 kullanirlar ve
gidalarin aromasini olusturan aldehitler, yiiksek alkoller, ketonlar, laktonlar, terpenler,
pirazinler, ucucu fenoller, kiikiirtlii bilesikler ve esterler gibi ¢esitli kompleks gruplar

iretirler (Reineccius, 2006; Erten ve Canbas, 2003).

Mikroorganizmalarin kullanilmasi ile aroma maddesi iiretiminde fermentasyon ve
mikrobiyel biyodoniisiim olmak tiizere ana iki yontemden faydanilmaktadir. Birinci
yontemde, ortamda bulunan karbonhidrat, yag ve protein gibi maddeler fermentasyona
ugramakta ve yikima ugrayan bilesiklerden aroma maddeleri iiretilmektedir (de novo
sentezi). ikinci yontemde ise, ortama ilave edilen ve reaksiyonu baslatan 6n bilesiklerden
az sayida reaksiyon ile aroma maddeleri tiretilmektedir (Yilmaztekin, 2009). Her iki

yontemin genel 6zellikleri karsilagtirilarak Cizelge 2.3.’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Fermentasyon ve mikrobiyel biyoddniisiimlerin genel 6zellikleri
(Y1lmaztekin, 2009)

Ozellik Fermentasyon Mikrobiyal doniisiim
Cogalma evresindeki ve durgun

Mikroorganizmalar (Cogalmakta olan hiicreler evredeki hiicreler

. . . Basit  (tek  veya  birkag
Reaksiyon Birden fazla reaksiyon basamakli) katalitik reaksiyonlar
Reaksiyon siiresi Uzun Kisa

Ucuz karbon ve azot .

Substrat kaynaklar1 Spesifik (bazen pahali)
Uriin Dogal Dogal veya yapay
Uriin Miktar1 Az Yiiksek
Uriiniin saflastirilmas1 ~ Zor Kolay
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2.4.1.1 Fermentasyon yoluyla iiretim

Fermentasyon, mikroorganizma hiicreleri tarafindan sentezlenen ve salinan enzimlerin
organik maddelerde olusturdugu parcalanma veya kimyasal degisikliklerdir
(Yilmaztekin, 2009). Biyoteknolojide ise fermentasyon bir iiriiniin mikroorganizma
kiiltiirleri vasitastyla uygun kosullarda iiretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu teknikte
ucuz karbon ve azot kaynaklar1 kullanilarak ve mikroorganizmalarin karmasik metabolik

etkinlikleri sonucu amaglanan iiriin elde edilmektedir (Korukluoglu, 1998).

Fermentasyon yoluyla aroma maddelerinin {iretiminde iki yontem kullanilmaktadir.
Bunlardan ilki yiizey kiiltiir, ikincisi ise derin kiiltiirdiir. Yiizey Kkiiltiir yonteminde
mikroorganizmalar sivi, yar1 kat1 veya kati substratlarin yilizeylerinde gelisir. Derin kiiltiir

yonteminde ise mikroorganizmalar yararlanilan substratin i¢erisinde gelisir.

Gereken hava/gaz karisimi ¢ogunlukla karistirma ve havalandirma o6zelligine sahip
fermentorler kullanilarak fermentasyon ortamina verilir. Aroma iiretiminde ucuz tarimsal

atiklardan aroma tiretimi i¢in yiizey kiiltiir yontemi daha yaygin kullanilir.

Yiiksek alkoller, esterler, ugucu asitler, karbonil bilesikleri, terpenler, laktonlar, pirazinler
ve kiikiirtlii bilesikler, mikroorganizmalarin fermentasyon sirasinda olusturduklari

baslica aroma maddeleridir (Y1ilmaztekin, 2009).

2.4.1.2 Biyodoniisiim yoluyla iiretim

Mikrobiyel biyodoniisiim, mikroorganizmalarin bir bilesigi yapisal olarak kendisine
benzer baska bir bilesige doniistiirmesine denilmektedir. Giinlimiizde bu yontemle
tiretilen bircok aroma maddesi bulunmakta olup, konu ile ilgili arastirmalar devam
etmektedir (Yilmaztekin, 2009). Giiniimiize kadar belirlenenler arasindan Onemli

bulunanlar ve endiistriyel diizeyde iiretilenler Cizelge 2.4.’de verilmistir.
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Cizelge 2.4. Mikrobiyal biyodoniisiimle tliretilen baz1 aroma maddeleri (Yilmaztekin,

2009)

Bilesik Mikroorganizma Substrat Olusan koku
Serratia Ferulik asit

Vanilin Amycolatopsis Ojenol Vanilya
Pseudomonas [zodjenol
Candida

y-Dekalakton  Yarrowia Risinoleik asit  Seftali
Sporobolomyces

Benzaldehit Ischnoderma L-Fenilalanin Badem

[zoamil asetat ~ W. saturnus Amil alkol Muz
Saccharomyces

2-Feniletanol L-Fenilalanin Gl benzeri

Kluyveromyces

Biyodoniisiimde mikroorganizma tiirli, pH, sicaklik, hiicre zar1 gegirgenligi, iirlin
inhibisyonu, substratlarin ortamda ¢oziiniirlilk derecesi gibi ozellikler verimi arttiran
faktorlerdir. Birgok mikrobiyal biyodoniisiimde iki substrattan biri mikroorganizmalarin
gelismesi gerekli iken, digeri ise doniistime ugrayacak substrat i¢in gerekli olmaktadir

(Y1lmaztekin, 2009).

Mikroorganizmalar (mayalar) tarafindan, alkol ve asetil koenzim A arasinda gerceklesen
ve ¢esitli enzimler tarafindan katalizlenen reaksiyonlar neticesinde olusan esterler en
Oonemli aroma maddelerindendir. ATF1 ve ATF2 genleri ile kodlanan alkol

asetiltransferazlardir ester tiretiminde 6nemlidirler (Yilmaztekin, 2009).

Esterler gida, deterjan, kozmetik ve farmakoloji endiistrilerinde katki maddesi olarak
kullanilmakta, kisa zincirli asitlerle alkollerin iirlinleri ise 6nemli aroma maddelerini

olusturmaktadir (Yilmaztekin vd., 2008).

Mayalar genellikle ester iiretimini 6nemli derecede etkiler ve her mayanin iirettigi ester
profili ve miktar1 birbirinden farklidir (Peddie, 1990; Verstrepen ve Soetaert, 2003).
Pichia (P.) anomala ve P. fermentans yiiksek miktarda etil asetat (meyvemsi aroma) ve
W. saturnus (HUT 7087) yiiksek miktarda etil asetat ve izoamil asetat (muz aromasi)
tiretmektedir (Fleet ve Heard, 1993; Erten ve Tangiiler, 2010).

Fermentasyonda maya (mayanin tiirii, fizyolojik durumu ve asilama orani), ortam

bilesimi (lipidler, oksijen, seker icerigi, kullanilabilir azot ve ¢inko miktar1) ve
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fermentasyon kosullar1 (sicaklik, basing, karistirma, fermentor dizayni ve fermentasyon

yontemi) esterlerin olusumuna etki eden parametrelerdir (Y1ilmaztekin, 2009).

Bu parametreler arasinda ester olusumunu biiyiik oranda etkileyen en 6nemli faktérlerden
biri sicakliktir. Ortam sicakligi (10-25°C aralifinda) arttik¢a iiretilen ester miktar1 da
artar. Farkli ester tiirleri i¢cin mayalar, farkli sicaklik profilleri gostermektedir
(Yilmaztekin, 2009).

Gida endistrisinde kullanilan en 6nemli aroma maddelerinden olan izoamil asetat
(izopentil asetat) kullanimi1 son yillarda ¢ok artmustir. Bal, karamel gibi yiyecek ve

iceceklerde ve parfiim endiistrisinde siklikla kullanilmaktadir (Y1lmaztekin vd., 2008).

Uziimlerde de ¢esitli aroma maddeleri bulunmakta olup, bunlar iki farkli sekilde
smiflandirilir. Bunlar ugucu ve koku verebilen serbest aroma maddeleri, ugucu olmayan,
kokusuz ve bazi bilesiklerin yapisinda yer alabilen bagl aroma maddeleridir (Kocabey,
2013; Cabaroglu, 1995).

Uziimdeki bagli aroma maddeleri ugucu olmay1p, koku vermezler ve cesitli reaksiyonlar
sonucu serbest hale gegtigi zaman ugucu ve koku veren aroma maddelerine doniisiirler
(Cabaroglu, 1995).

2.4.2 Williopsis saturnus

1925 yilinda Zender tarafindan bulunan ve askospor formunda bir maya olan W. saturnus,
ester ireticisi olarak rapor edilmistir. Williopsis tiirleri, litrede 12-73 mg izoamil asetat
gibi 6nemli diizeylerde ucucu esterleri sentezleyebilmektedir. Bunun yaninda, yiiksek
oranda etil asetat da iiretebilmektedir (Yilmaztekin vd., 2008). Williopsis’in biiyiime ve
ester biyosentezi (6zellikle meyve asetat esterleri), diger aroma bilesenlerini sekerden
yararlanarak ve ¢ok minimal etanol iireterek elde etmesi nedeniyle hos aromali ve diisiik
alkollii igecek iiretimi icin tavsiye edilmektedir (Li, Yu, Curran ve Liu, 2012). W.
saturnus gekici aroma tiretimleri nedeniyle fermentatif tiriinlerde, saraplarda potansiyel
gelismeye yol agmaktadir. S. cerevisiae nin bira ve sarap ve benzer iriinlere etkisi ile
ilgili ¢cok fazla ¢alisma olmasina ragmen W. saturnus ile ilgili ¢ok fazla bilgi ve ¢alisma

bulunmamaktadir (Tangiiler, 2012).
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BOLUM I11

MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal
3.1.1 Mayalar
Uziim sirasinda gerceklestirilen denemelerde W. saturnus (HUT 7087) (Japonya) mayasi
kullanilmistir. Bu amagcla oncelikle dondurarak kurutulmus halde temin edilen W.
saturnus mayasi, s1vi besiyerinde aktif hale getirilmis ve ardindan PDA besiyerinde tek
koloni olarak elde edilmistir. Tek koloni olarak elde edilen maya, denemeler kuruluncaya
kadar yatik agarda (PDA) her ay yeniden kiiltiire alinmistir. Deneme kurulacagi zaman,
tekrar PDA besiyerine asilanarak tek koloni elde edilmis ve elde edilen bu tek koloni 6ze
ile alinarak 100 ml’lik erlenlerde 80 ml sira igerisinde 25°C’de ¢ogaltilmustir.

3.1.2 Besiyerleri

Mayalarin aktif hale getirilmesinde, ¢cogaltilmasinda ve saklanmasinda PDA ve Lysine

agar kullanilmistir.
3.1.3 Uziim siras
Denemede kullanilan temel hammadde olan iiziim, Tarsus beyazi {iziim ¢esidi olup, bu

tiziim Mersin semt pazarindan temin edilmis, {iziimler preslenerek suyu ¢ikarilmis ve

filtre edilerek sira elde edilmistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Tarsus beyazi iiziim (kabarcik) ve liziim sirasi

3.1.4 Denemelerde kullamlan arag ve gerecler

Denemeler, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Siranin sterilizasyonunda
‘Wika Certoclaz’ marka otoklav kullanilmistir. Asilama i¢in kullanilacak maya miktari
icin ‘Olympus Cover-O15’ marka mikroskop kullanilmig ve denemeler ‘Samheung AP’
marka inkiibatorde gergeklestirilmistir. pH Ol¢iimiinde ‘Crison” marka pH-metre
kullanilmistir.  Soguk fermentasyon 10°C’de ‘Samheung AP’ marka inkiibatorde

gergeklestirilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Fermentasyonda kullanilan iiziim sirasinin hazirlanmasi

Denemeler paralelli olarak ve 2018 bagbozumundan Tarsus beyazi cinsi tziimler
kullanilarak gerceklestirilmistir. Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimi Laboratuvari’na getirilen Tarsus beyazi cinsi
tiziimler preslenip, filtre edilerek {iziim siras1 elde edilmistir (Briks 16°). Elde edilen bu
tziim sirasmin briksi 13° olacak sekilde seyreltilme islemi gergeklestirilmistir.
Seyreltilen tiziim siralar1 100 ml ve 500 mI’lik erlenlere konularak 105°Cde 5 dk sterilize

edilmistir.
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Sekil 3.2. Asilama i¢in hazirlanan steril {iziim siralari

3.2.2 Asillama Kiiltiiriiniin hazirlanmasi

Asilama kiiltiiriinlin hazirlanmasi i¢in briksi 13° olacak sekilde seyreltilen steril Tarsus
beyazi cinsi iiziim siralarini iceren 100 ml’lik erlenlere (Sekil 3.2.) aseptik kosullarda
2’ser koloni maya asilanmis, ve daha sonra erlenler 25°C’de, 72 saat siireyle
cogaltilmistir. 72 saatlik siire sonunda erlendeki kiiltiir sivisi steril tiipler igerisinde
+4°C’de, 4000 d/d’da, 5 dk. santrifiij edilmistir. Ardindan kiiltiir sivis1 igerisindeki toplam
canli maya sayisi Thoma laminda belirlenerek, 10°C’ye sogutulan 500 m1’lik erlenlerdeki
steril siralara ilave edilmislerdir. Bu amagla, preslenerek ve filtre edilerek elde edilen
Tarsus beyazi iiziim siralarina sirastyla 1x10° hiicre/mL (), 1x108 hiicre/mL (d) ve 1x10’
hiicre/mL (f) W. saturnus mayasi ilave edilerek farkli siirelerde soguk fermentasyona
birakilmiglardir. 10 giin fermentasyona birakilan denemeler sirasiyla s10, d10 ve f10, 15
giin fermentasyona birakilan denemeler ise sirasiyla s15, d15 ve f15 olarak kodlanmastir.

Fermentasyonlar paralelli olarak 10°C’lik bir inkiibatérde ger¢eklestirilmistir.

3.2.3 Fermentasyon kosullari

Fermentasyon denemeleri, farkli maya konsantrasyonlari ve farkli fermentasyon
stirelerinde gerceklestirilmistir. Paralelli olarak gergeklestirilen denemelerde her bir 500

ml’lik erlene 350 ml {iziim siras1 konulmus, otoklavda 105 °C’de 5 dk. steril edilmis ve

daha sonra sogutulmustur. 350 ml steril {iziim siras1 iceren ancak maya asilanmayan 6rnek
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sahit 6rnek olarak degerlendirilmistir. Ote yandan ortama ¢ogaltilan kiiltiirden yukarida

belirtilen oranlarda asilanmis ve sicaklik 10°C’ye ayarlanmistir (Sekil 3.3.).

350 ml sira 350 ml sira 350 ml sira

v v

[\

Il v

Sterilizasyon Sterilizasvon Sterilizasyon

(105°C’de 57) {(105°C°de 37) (105°C°de 57)
1x10° hiicre/ml, 1x10°% hiicre/ml 1x107 hiicre/ml
W, saturnus W. saturnus W, saturnus
ilavesi ilavesi 1lavesi

N\ /

N

10°C de 10 giin fermantasyon 10 *°C’de 15 giin fermantasvon

Sekil 3.3. Farkli miktarlarda W. saturnus ilave edilen 6rneklerde farkl: siirelerde
gerceklestirilen soguk fermentasyon ile dogal aromali meyve suyu tiretimi

3.2.4 Orneklerin alinmasi

Fermentasyon siiresince 48 saat araliklarla 6rnekler alinmistir. Fermentasyon sonunda
mayalar1 uzaklastirmak amaciyla fermente sivilar +4 °C’de, 4000 d/d’da 5 dk. santrifiij
edilmistir. Elde edilen siipernatantin bir miktar1 duyusal analiz i¢in ayrildiktan sonra
kalan miktar aroma maddelerinin analizleri i¢cin — 70 °C’de muhafaza edilmistir. En uygun
2 ornek ile elde edilen iirlinlere postmix yontemi ile 2 g/L olacak sekilde CO- ilavesi

yapilarak siselenmistir.
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3.3 Mikrobiyolojik Analizler

3.3.1 Maya sayimi

Toplam maya sayimi i¢in drnekler aseptik kosullarda alinmis ve sayimlar 25°C’de Lysine
agar’da gergeklestirilmistir (Halkman, 2005). En uygun Orneklerle gerceklestirilen
fermentasyon denemelerinde ise ‘Olympus Cover-O15’ marka mikroskop’ kullanilarak

toplam maya sayis1 ve canli maya sayisi belirlenmistir.

3.4 Genel Analizler

Gergeklestirilen denemelerde fermentasyon boyunca toplam asit, pH, briks, yogunluk
analizleri yapilmis, fermentasyon sonunda kuru madde, renk analizleri, aroma analizleri,
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, toplam flavonoid analizleri ve duyusal
analizler yapilmistir. En uygun 2 deneme ile gergeklestirilen fermentasyonlarin
baslangicinda ve sonunda toplam asit, pH, brix ve yogunluk analizleri yapilmis ayrica
fermentasyon sonunda renk analizleri, aroma analizleri, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite, toplam flavonoid analizleri yaninda etil alkol-metil alkol, organik

asitler, fruktoz-glikoz analizleri de gergeklestirilmistir.

3.4.1 Yogunluk tayini

Yogunluk tayini ‘KEM KYOTO DA-130N’ marka dijital yogunluk olger ile 20°C’de
gerceklestirilmistir.

3.4.2 pH tayini

pH dl¢iimiinde, 6rnek alindiktan sonra pH metre ile direkt olarak olgiilen degerler dikkate

alinmistir.

3.4.3 Briks tayini

Brix tayini ‘KEM KYOTO DA-130N’ marka dijital brix olger ile 20°C’de
gerceklestirilmistir.

27



3.4.4 Toplam asitlik tayini

Toplam asitlik, dijital pH metre kullanilarak sodyum hidroksit ile pH 8,1’e kadar
titrasyonla degerlendirilerek belirlenmis ve tartarik asit cinsinden verilmistir. Tim

Olctimler 2 paralel seklinde yapilmistir (Tangiiler, Selli, Sen, Cabaroglu ve Erten, 2017).

3.4.5 Kuru madde tayini

Toplam kuru madde tayini, fermentasyon sonunda elde edilen dogal aromali i¢eceklerde
kuru madde miktarlar1 belirlenmistir (A.O.A.C., 1990).

3.4.6 Renk bilesimi, renk tonu ve renk yogunlugu tayini

Renk Yogunlugu: Ornekler santrifiij edilmis, daha sonra 1 mm kaliligidaki kiivetlerde
420 nm, 520 nm ve 620 nm’lerde saf suya karsi absorbanslar1 belirlenmistir ve bunlarin
toplami (OY420 + OYs20 + OYe20) renk yogunlugu (IC) olarak verilmistir (Ribéreau-
Gayon vd., 2000).

Renk Tonu: Orneklerin 1 mm kalinh@gindaki kiivetlerde, 420 nm ve 520 nm’lerde saf
suya kars1 absorbanslari belirlenerek, oranlart (OY 420/ OY's20) renk tonu olarak verilmistir

(Ribéreau-Gayon vd., 2000).

Renk Bilesimi: Orneklerin 1 mm kalmligindaki kiivetlerde, 420 nm, 520 nm ve 620
nm’lerde saf suya karsi absorbanslari belirlenmis ve asagida verilen formiiller
kullanilarak renk bilesimleri elde edilmistir. % OYa42o0 sar1, % OYs20 kirmizi ve % OYe20
ise mavi rengin % miktarini, % dA tayini ise rengin parlakligini belirtmektedir (Ribéreau-

Gayon vd., 2000).

OY 429
IC

%OY420: x100

OY sy
IC

%OY520: x100
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OY 20
IC

%OY620: x100

OY420+t0Y 629

%edA= (1-—g
520

)x 100

3.4.7 Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi

Antioksidan aktivite analizi, Klimczak, Malecka, Szlachta ve Gliszczynska-Swiglo
(2007) tarafindan onerilen spektrofotometrik yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak
gerceklestirilmistir. Antioksidan aktivite analizinde 100 pL 6rnek alinarak, tizerine 3000
uL 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH*; %80 metanolde 0,1 g/100 mL) ilave edilmistir.
Kontrol érnegi 100 uL saf su ile yapilmstir. Ornek Karistirilarak bir saat karanlikta
bekletilmis, ve daha sonra %80 metanol ¢ozeltisine karsi spektrofotometrede 515 nm
dalga boyunda Olgiilmiistiir. Antioksidan aktivite degerleri AA(%)=(Ak-Ad/Ax)x100

esitligi kullanilarak mg trolox/L olarak belirlenmistir.

3.4.8 Toplam fenolik madde tayini

Abdullakasim vd. (2007) tarafindan 6nerilen yonteme gore toplam fenolik madde tayini
gerceklestirilmistir (Sekil 3.4.). Sonuglar mg gallik asit esdegeri/ L cinsinden ifade

edilmistir. Preslenen Tarsus beyazi iizlimlerde filtrasyon Oncesi toplam fenolik madde

miktar1 338,85 mg GAE/L olarak belirlenmistir.
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5 ml &rnek

!

Metanol ¢ozeltisi (%080) 1le sevreltme

!

Santrifij (4000 In- 4°C. 20 dk)

Berrak kisimdan 100pl cam tiipe alinir

W

100ul Folin-Ciocalteu ¢ézeltisi ve 3000 pl saf su ilavest

W
10 dk bekletme

W
1001 %2071k Na:COs= ¢ézeltisi eklenir 2 saat karanlikta bekletme

W

Ornek sahide kars1 765 nm*de okuma

Sekil 3.4. Toplam fenolik madde tayini

3.4.9 Toplam flavonoid tayini

Toplam flavonoid tayini gergeklestirilmistir (Sekil 3.5.). Sonuglar mg kuersetin esdegeri/

L cinsinden ifade edilmistir.
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1 ml érnek+0_3 ml %5 lik NalNO: ¢ozeltisi

kL
(t=5 dakikada) 0.3 ml AlCl: 6H:0 cézelt1 1laves:

W
(t=6_dakikada) 2 ml 1 M NaOH 1ilavesi+2 4 ml su

. W
Orneklen sahide karsi 510 nm™de okuma
{(Capanoglu, Erdil, Kapci, Siirel, Siizme ve Bovacioglu, 2012)

Sekil 3.5. Toplam flavonoid tayini

3.4.10 Serbest aroma maddelerinin kalitatif ve kantitatif analizi ve tanimlanmasi

Dogal aromal1 igecek 6rneklerinde her bir aroma ekstraksiyonu 3 paralel olacak sekilde
diklorometan (CH,Cl;) kullanilarak yapilmistir. Her ekstraksiyon 6rneginden 100 ml
kullanilip, 5 ul 4-nonanol i¢ standart ve 40 ml pentan/diklorometan ilave edilmis ve bu
karisim Sekil 3.6.’da goriildiigii gibi azot gazi altinda 10°C’de 30 dk manyetik karistirict
ile karistirilmistir (Blanch, Reglero, Herraiz ve Tabera, 1991; Priser, Etievant, Niclaus ve
Brun, 1997). Ekstraksiyon isleminden sonra ornekler santrifiij edilmis (8000 devir,
4°C’de 15 dk), daha sonra konsantrasyon islemine gegilmistir. Bu amagla ¢6zgen alttan
alinarak ‘Vigreux” damitma kolonunda 37°C'de 1 mL kalincaya dek konsantrasyon iglemi
gerceklestirilmistir. Konsantre edilen 6rnek dogrudan alev iyonizasyon dedektorlii gaz
kromotografisi (GC-FID) ve gaz kromotografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS)
sistemlerine (Sekil 3.7.) enjekte edilmistir (Selli, Cabaroglu, Canbas, Erten ve Nurgel,
2002).
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Sekil 3.6. Dogal aromal1 igecegin azot gazi altinda s1vi-siv1 ekstraksiyonu

Sekil 3.7. GC-FID ve GC-MS sistemi (Tangtiler, 2010)

3.4.10.1 GC-FID ve GC-MS kosullar:

Aroma maddelerinin miktar tayininde, “Agilent 6890N” marka alev iyonlagsma
dedektorlii (FID) gaz kromatografisi kullanilmistir ve aroma bilesiklerinin ayrimi DB-
Wax (30 m *9* 0.25 mm* 9,5 Im kalinlik, J&W Scientic® Folsom, ABD) kolonu ile
gerceklestirilmigtir. Cihaza enjekte edilen miktar 3 pl’dir, ayrica enjektér ve FID
dedektorleri sirasiyla 270 ve 280°C'ye ayarlanmustir. Tasiyict gazin akis hizi (helyum)
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1,5 ml/dk’ya ayarlanmis ve DB-Wax kolonunun firin sicakligi, belli bir oranda 50°C’den
250°C’ye yiikseltilerek, 250°C’de 10 dakika bekletilmistir. Aroma maddelerinin tanisinda
yukarida belirtilen gaz kromatografisine bagli “Agilent 5975B VL MSD” marka kiitle
spektrometresi de kullanilmis ve ayni firin sicakligi programlari ve enjektor tipi, kiitle

spektrometresi i¢in de kullanilmustir.

MS (elektronik darbe iyonizasyonu) kosullari asagidaki gibidir;
70 eV iyonlagma enerjisi,

30-300 a.m.u."luk kiitle aralig1,

2.0 tarama tarama hizi,

250°C araytiz sicakligt

180°C kaynak sicaklig1

Aroma bilesikleri, DB-Wax siitunundaki tutma indeksleri ve kiitle spektrumlari ile ticari
bir spektrum veri taban1 (Wiley 6, NBS 75 k) ve onceki laboratuvar ¢alismalarindan
olusturulan cihazin i¢ kiitiiphanesininkilerle karsilastirilarak tanimlanarak, bu tanimlarin
bazilari, kimyasal standartlarin GC-MS sistemine enjeksiyonu ile onaylannistir.
Bilesiklerin alikonma endeksleri, bir n-alkan serisi kullanilarak hesaplanmis ve sirasiyla
GC-FID ve GC-MS kullanilarak daha az miktarda bilesik bilesimi elde edilmistir
(Tangiiler vd., 2017; Tangiiler, 2010).

3.4.10.2 Aroma maddelerinin miktarlarinin hesaplanmasi

Aroma maddelerinin miktarlarim1 hesaplamak icin, piklerin tanis1 yapilarak, standart
bilesiklerden kalibrasyon egrileri elde edilmistir. I¢ standart yontemiyle asagidaki formiil
kullanilmis ve miktarlar hesaplanmistir. Hesaplamada her bir bilesigin cevap faktorii

dikkate alinmistir (Tangiiler, 2010).

Ci=(Ai/Aq) x C4 X RF X HF

Ci: Bilesigin konsantrasyonu

Ai: Bilesigin pik alani

Ast: ¢ standartin pik alam

Cst: I¢ standartin konsantrasyonu (40 ug/l00 ml)
RF: Cevap faktorii
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HF: Hesaplama faktorii (6rnek miktarinin litreye ¢evrilmesi i¢in faktor: 10)

3.4.11 L*,a* ve b* degerleri

En uygun 2 deneme tekrar kurulmus ve bu dogal aromali gazli icecegin renk degerlerinin
elde edilmesinde, objektif 6l¢iimler Minolta CR-400 model (Konika Minolta Optics Inc.,
Tokyo, Japonya) renkteki farkliligi 6l¢gme cihazindan yararlanilarak uluslararast L*, a*
ve b* sistemine gore gergeklestirilmistir. L* parlaklik degerini belirtirken, a* pozitif ise
kirmizi, negatif ise yesil rengini belirtmektedir. b* pozitif ise sari, negatif ise mavi rengi

ifade eder (Hunter, 1975).

3.4.12 Etil alkol, metil alkol, seker ve organik asitlerin miktarinin belirlenmesi

Orneklerin organik asit, seker, etil alkol, metil alkol igerikleri HPLC-PDA/RID
(Shimadzu, Japonya) sistemi ile belirlenmistir. Bunun i¢in 5ml 6rnek 50 ml’lik santrifiij
tiipline aktarilmis ve geriye kalan hacim ultra saf su ile tamamlandiktan sonra vortekste 1
dakika karigtirma iglemi yapilmistir. Daha sonra 6rnek ekstraklart 6000 rpm, 4°C’de 10
dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen berrak kisim 0,45um’lik membran filtreden
gecirildikten sonra HPLC-PDA/RID cihazina enjekte edilmis ve elde edilen piklerle
konsantrasyon hesabi i¢in yliksek saflikta sertifikali standart maddelerden olusturulan

kalibrasyon egrileri kullanilmistir.

Kromotografi Kosullar;

Kolon: Concise, Coregel lon 300, USA
Kolon sicakligi: 30°C

Hareketli faz: 5mM H2SOs, izokratik akis
Hareketli faz akisi: 0,3 mL/dk

Enjeksiyon hacmi: 20 uL

Eliisyon siiresi: 30 dk

Dalga boyu (PDA): 210 ve 240 nm
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3.5 Orneklere Karbondioksit ilavesi

Orneklere postmix ydntemiyle (Sekil 3.8.), drnekte en az 2 g/L CO. gaz1 bulunacak
sekilde ‘Conax Elite Black Soda Makinesi ile CO: ilavesi yapilarak, ornekler

siselenmistir.

Sekil 3.8. Post-mix soda makinesi

3.6 Duyusal Analiz

Duyusal analiz 11 kisi aras1 panelist grubu tarafindan gerceklestirilmistir. Tercih testinde
panelistlerden &rnekleri en iyiden kotilye dogru siralamalari istenmistir. Ornekler,
panelistlere cam bardaklarla, kepekli ekmek ve su ile beraber sunulmustur. Duyusal

analizlerde kullanilan form Sekil 3.9. ’da verilmistir.

En uygun 2 yontemle iiretilen dogal aromali ve gazli igecekler 19 kisilik panelist grubu
ile gerceklestirilmistir. Panelistlere bu 2 6rnek yaninda piyasada 6nemli miktarlarda satis
yapilan ve arastirma kapsamindaki {iziim suyu orneklerine benzer olan seftali aromal

icecek beraber sunulmus ve duyusal test tercih testine (Sekil 3.9) gore yapilmustir.
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TERCIH TESTI
Adi Sovadi:
Tarih:
SIRATAMA:

Ormnekleri en fazla tercih ettifiniz basta olmak fizere siralayimz. (En ivi 6rnek 1

strada yer alacak)

1 2 3

Sekil 3.9. Duyusal analiz tercih testi

3.7 istatistiksel Analiz

Duyusal analizlere tek yonlii varyans analizi uygulanmistir. Onemli ¢ikan gruplara LSD

coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu amagla SPSS 18.0 Istatistik Paket Programi

kullanilmustir.
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BOLUM IV
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢alisma kapsaminda W. saturnus (Japonya) mayasinin farkli konsantrasyonlarda
ilavesi ile tiztim sirasinda fermentasyon denemeleri gergeklestirilmis ve en ¢ok begenilen
2 deneme belirlenmistir. Belirlenen bu 2 deneme ile yeniden denemeler gergeklestirilmis
ve elde edilen dogal aromali igeceklere CO:. gazi ilave edilmistir. Fermentasyon

denemelerinden elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

4.1 Farkh Konsantrasyonlarda ve siirelerde W. saturnus Mayas1 Ilavesi ile

Gerceklestirilen Fermentasyonlar Sirasinda Maya Gelisimi

Farkl1 konsantrasyonlarda maya ilave edilen denemeler 10 ve 15’er giin siire ile 10°C’de
fermentasyona birakilmistir. Fermentasyon boyunca W. saturnus sayisindaki degisim

belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.1.” de verilmistir.

——510 —m—s15 d10 dl5 —«—fl0 —e—f15

Toplam maya (W. saturnus) sayisi
(kob /mL)

0 2 4 6 10 12 14 15
Fermentasyon siiresi (giin)

Sekil 4.1. Farkli miktarlarda ve siirelerde W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen
fermentasyonlar sirasinda toplam maya sayisindaki degisim

s10 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 10 giin fermentasyon), d10 (1x10°
hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 10 giin fermentasyon), f10 (1x107 hiicre/mL W.
saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), s15 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi
ilavesi, 15 giin fermentasyon), d15 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin
fermentasyon), f15 (1x10” hiicre/mL W. saturnus mayast ilavesi, 15 giin fermentasyon)
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Sekil 4.1.’den de goriildiigii gibi tiziim siralarinda fermentasyonun baslamasi ile beraber
tiim denemelerde W. saturnus mayasinda artis meydana gelmistir. 1x10° hiicre/mL maya
asilanan s kodlu denemelerin i¢inde en yiiksek maya sayis1 fermentasyonun 10. giiniinde
6,67 kob/mL olarak s10 kodlu denemede elde edilmistir. Ote yandan, 1x10° hiicre/ml (d)
ve 1x107 hiicre/ml (f) W. saturnus mayasi ilave edilerek gerceklestirilen denemelerin
tiimiinde en yiiksek maya sayisina fermentasyonun 4. giinii ulagilmistir. Bu denemelerde
en yiiksek maya sayis1 beklenildigi gibi f kodlu denemelerden 15 kodlu denemede 8,78
kob/mL olarak belirlenmisken, en diisiik maya sayis1 d15 kodlu denemede 6,85 kob/mL
olarak belirlenmistir. Dolayisiyla artan baslangic maya inokiilasyon orani ulasilan

maksimum maya sayisinin artmasina neden olmustur.

Denemelerde en yiiksek maya sayisina ulagilmasinin ardindan maya sayisinda azalma
gozlenmistir. 10 gilin siireyle siirdiiriilen denemelerde fermentasyon sonunda maya
sayilart 6,23 kob/mL (d10) ve 7,08 kob/mL (f10) arasinda belirlenmistir. 15 giin
stirdiiriilen denemelerde ise Ozellikle fermentasyonun 10. giiniinden sonra az da olsa
diizensiz bir degisim belirlenmis olup, 15. giin sonunda maya sayilar1 6,34 kob/mL (s15)

ve 7,54 kob/mL (f15) arasinda belirlenmistir.

Yilmaztekin, Erten ve Cabaroglu (2009) fusel yagi ile zenginlestirilmis melas bazl
ortamda W. saturnus mayasi ile gergeklestirdikleri fermentasyon sirasinda exponensiyel
gelisme fazinin yaklagik 72 saat silirdiiglinli ve maksimum sayiya ulastiktan sonra tiim

denemelerde maya sayisinda azalma gozlendigini bildirmislerdir.

Lee, Chong ve Liu (2012) W. saturnus var. mrakii ve Saccharomyces (S) cerevisiae
mayalarinin ardigik kullanimlarinin papaya sarabinin aroma maddeleri iizerine etkisini
incelemek amaciyla gergeklestirdikleri bir ¢aligmada, fermentasyonun ilk 7 giinii sadece
W. saturnus ve 7. giinii S. cerevisiae ilave edilen denemede ilk 3 giin W. saturnus

mayasinin sayisinda azalma gozlenirken sonraki 18 giin artig gozlendigini bildirmislerdir.

Tangiiler (2012) gerceklestirdigi bir ¢aligmada, monokiiltiir olarak W. saturnus mayasin
emir liziimii sirasinda fermentasyona birakmis ve ilk 3 giin maya sayisinda artis oldugunu
ancak daha sonra az da olsa azalmanin oldugu ve uzun bir durgun faz gézlemledigini

bildirmistir.
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Liu ve Quek (2016) bira fermentasyonu i¢in 1x10° kob/mL W. saturnus var. saturnus
NCYC 500 ilavesi ile yaptiklar1 bir ¢caligmada, en yiiksek maya sayisini fermentasyonun
6. giinii 2,27x10” kob/mL olarak belirlemislerdir. Ote yandan calismada en yiiksek maya
sayisinin elde edilmesinden sonra fermentasyon sonuna kadar maya sayisinda az da olsa

azalma ve artiglar gortildiiglinii belirtmislerdir.

Merin ve Morata de Ambrosini (2018) 8°C’de 6 giin siireyle gergeklestirdikleri
fermentatif soguk maserasyon isleminde Aureobasidium pullulans mayasinda ilk giin 1
log’lik azalma gozlendigini takip eden 5 giin ise maya sayisinda 6nemli bir degisiklik
gozlenmedigini ve hemen hemen sabit kaldigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, 6.
glinlin sonunda sicakligin 25°C’ye c¢ikarilmasiyla maya sayisinda 6nemli bir artis

meydana geldigini belirtmislerdir.

Benucci vd. (2018) 5°C sicaklikta iiziim sirasinda gerceklestirdikleri fermentasyondaki
Metschnikowia fructicola ve Metschnikowia pulcherrima ile asilanmis tanklarda toplam
maya popiilasyonunun ilk 2 saat i¢erisinde yaklasik 50 kat yiikseldigini, 2 saatlik siirenin

ardindan 72. saate kadar ayn1 sicaklikta azalma gozlendigini bildirmislerdir.

Gergeklestirdigimiz ¢alismada maya gelisimi ile ilgili elde edilen sonuglar Yilmaztekin
vd. (2009), Lee vd. (2012), Tangiiler (2012), Benucci vd. (2018) ve Liu ve Quek (2016)
tarafindan W. saturnus mayas1 ile gerceklestirilen Onceki aragtirmalarla uyum
igerisindedir. Ancak, Merin ve Morata de Ambrosini (2018) tarafindan bildirilen
degerlerden farkli olarak bulunmustur. Bunun en 6énemli sebebinin kullanilan maya susu

ve uygulama sicakligi oldugu diisiintilmektedir.

4.2 Farkh Konsantrasyonlarda W. saturnus Mayas: ilavesi ile Gerceklestirilen 10

Giinliik Fermentasyon Denemeleri

4.2.1 Farkh konsantrasyonlarda W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 10

giinliik fermentasyonda brix degisimi

Gergeklestirilen iiretimlerden, fermentasyon siiresince 2 giinde 1 alinan 6rneklerde briks

analizleri yapilmis ve sonuglar Sekil 4.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.2. 10 giin siiren fermentasyon siiresince briks degisimi

s10 (1x10° hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), d10 (1x10°
hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), f10 (1x10’ hiicre/ml W.
saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon)

Sekilden de goriildiigii gibi fermentasyonun baslangicindan itibaren beklenildigi gibi
maya faaliyeti sonucu briks degerleri azalmaya baslamistir. Farkli miktarlarda maya
ilavesi ile gerceklestirilen denemelerde artan maya sayisi, 10 giin devam ettirilen
fermentasyonlarda brikste meydana gelen azalmay: arttirmistir. Bununla beraber, artan
siire de benzer sekilde briksteki azalmada artisa neden olmustur. Fermentasyon
baslangicinda briks degeri 13,04 iken 10 giin devam ettirilen denemelerde beklenildigi
gibi briks degerlerinde en hizli azalma f10’da ve en yavas azalma s10’da elde edilmis ve

siire sonunda sirasiyla briks degerleri 11,15 ve 11,92 arasinda elde edilmistir.

Kullanilan maya susu, uygulanan sicaklik degeri ve siire nedeniyle fermentasyon islemi
belirlenen siire igerisinde son bulmamustir. Ozellikle denemelerde kullanilan maya susu
olan W. saturnus mayasi ile yapilan calismalarda fermentasyonun tam olarak maya
tarafindan sonlandirilamadigi c¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Trinh,
Curran ve Liu, 2011; Lee vd., 2012; Li vd., 2012). Bununla beraber, fermentasyonun

diisiik sicaklikta yapilmasi da briks degerlerinin ¢ok fazla diismemesine neden olmustur.

Ornegin, Trinh vd. (2011) S. cerevisiae var. bayanus EC1118 ve W. saturnus var.

saturnus CBS254 mayalarinin saf ve karigik kiiltiirleri ile gergeklestirdikleri ¢aligmada,
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21 giin siire sonunda briks degerinde 6zellikle S. cerevisiae’nin kullanildigi denemeye

gore cok fazla diisiis olmadigini bildirmislerdir.

Lee vd. (2012) W. saturnus var. mrakii ve S. cerevisiae mayalarinin pozitif ve negatif
ardisik kullanimlarinin papaya sarabinin aroma maddeleri iizerine etkisini incelemek
amaciyla gergeklestirdikleri bir ¢alismada, fermentasyonun ilk 7 giinii sadece W. saturnus
mayas1 ve 7. glinlinden sonra Saccharomyces cerevisiae ile beraber gergeklestirilen 21
giinliik fermentasyon islemi sonunda briks degerinin 8,19 oldugunu buna karsilik
baslangigtan itibaren her iki mayanin kullanildigi denemede briks degerinin 4,09°a
diistigiinii  bildirmislerdir. Dolayisiyla W. saturnus var. mrakii’nin fermentasyon

yeteneginin diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Li vd. (2012) W. saturnus var. mrakii NCYC500 ve W. staurnus var. suaveolens
NCYC2586 mayalariyla 20°C’de gerceklestirdikleri calismada, baslangi¢ briksi 16,20
olan mango suyunun 21 giin siire sonunda briksinin sirastyla 11,46 ve 10,27 ye indigini

bildirmislerdir.

Gergeklestirilen ¢alismada elde edilen briks degerleri Trinh vd. (2011), Lee vd. (2012) ve
Li vd. (2012) tarafindan belirtilen sonuclarla uyum icerisindedir. Ozellikle Li vd. (2012)
tarafindan gergeklestirilen denemede, bu calismada gergeklestirilen denemeye gore daha
yiiksek sicaklik ve daha uzun siire fermentasyon gergeklestirilmesine ragmen brikste

benzer bir azalma gozlenmistir.

4.2.2 Farkh konsantrasyonlarda W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 10

giinliik fermentasyonda yogunluk degisimi
Fermentasyonun takibinde ozellikle fermente edilebilir sekerlerin kullaniminin bir

gostergesi olarak yogunlugun azalmasi da izlenmistir. Gergeklestirilen iiretimler sirasinda

yogunluk degisimi Sekil 4.3.¢ te verilmistir.
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Sekil 4.3. 10 giin siiren fermentasyon siiresince yogunluktaki degisim

s10 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), d10 (1x10°
hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 10 giin fermentasyon), f10 (1x107 hiicre/mL W.
saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon

Sekilden de goriildiigii gibi fermentasyonun baslamasiyla tiim denemelerde yogunlukta
diisiikte olsa azalma gozlenmistir. Bunun en 6nemli nedeni daha 6nce belirtildigi gibi W.
saturnus mayasinin fermentatif yeteneginin zayif olmasi yaninda, denemede
gerceklestirilen fermentasyon sicakliginin  diisiik olmasi olarak diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte, 10 giinlik fermentasyon denemelerinde artan maya asilama oranina
gore azalmada artis daha fazla olmustur. 10 giinliik fermentasyon denemelerinde siire
sonunda en diisiik yogunluk, en yiiksek asilama oraninda (f10) 1,042 olarak

bulunmusken, en yiiksek yogunluk s10 denemesinde 1,046 olarak elde edilmistir.

Yilmaztekin vd. (2009) fusel yagi ile zenginlestirilmis melas bazli ortamda W. saturnus
mayasi ile gergeklestirdikleri fermentasyon sirasinda tiim denemelerde 216 saatlik
fermentasyondan sonra ve dzellikle yogunlugun 1,015 g/cm?® degerine diismesinden sonra

yogunlukta azalma olmadigini bildirmislerdir.

Tangiiler (2012) gergeklestirdigi bir ¢alismada, W. saturnus mayasini monokiiltiir olarak
ve S. cerevisiae ile karisik kiiltirde kullandigi ¢alismada emir {iziimii sirasinda
fermentasyona birakmig ve fermentasyonun baslamasiyla siranin  yogunlugunun
monokiiltiirde diger denemelere gore daha yavas azaldigini ve 8 giinliik siirede diger
denemelerde fermentasyonun sonlandigini ancak, W. saturnus mayasint monokiiltiir

olarak kullanildigi denemede sonlanmadigini bildirmistir. Baslangi¢ yogunluk degeri
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yaklagsik 1,075 olan iiziim sirasinda 18°C’de 8 giinliik fermentasyon sonunda W. saturnus
mayasinin monokiiltiir olarak kullanildigi denemede yogunluk degerindeki azalma az
olup 1,041 olarak elde edilmis, buna karsilik diger denemelerde 0,991 degerine kadar

diismiistiir.

Gergeklestirilen ¢alismada elde edilen yogunluk degerleri Yilmaztekin vd. (2009) ve

Tangiiler (2012) tarafindan belirtilen sonuglarla uyum igerisindedir.

4.2.3 Farkh konsantrasyonlarda W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 10

giinliik fermentasyonda pH degisimi

Farkli konsantrasyonda W. saturnus mayasi ilavesi ve 10 giin siire ile gergeklestirilen
fermentasyonun pH degeri iizerine etkisi Sekil 4.4.°de verilmistir. pH degerleri
fermentasyon baslangicinda tiim 6rneklerde 3,81 iken, fermentasyon siiresince pH tiim
orneklerde once ylikselmis, daha sonra diismiistiir. 10 giin devam ettirilen denemelerde
en diisiikk pH degeri 3,80 ile f10 denemesinde elde edilmisken en yiiksek deger 3,89 ile

d10 denemesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.4. 10 giin siiren fermentasyon siiresince pH degisimi
s10 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), d10 (1x10°

hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), 10 (1x10” hiicre/mL W.
saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon)
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Li vd. (2012) W. saturnus var. mrakii NCYC500 ve W. staurnus var. suaveolens
NCYC2586 mayalartyla 20°C’de gerceklestirdikleri calismada, baslangic pH degeri
sirastyla 3,51 ve 3,52 olan mango suyunun 21 giin siire sonunda pH’sinin sirasiyla 3,54

ve 3,55’e ¢iktigini yani pH degerinde artis oldugunu bildirmislerdir.

Trinh vd. (2011) S. cerevisiae var. bayanus EC1118 ve Williopsis saturnus var. saturnus
CBS254 mayalarmin saf ve karisik kiiltiirleri ile gergeklestirdikleri ¢alismada, 21 giin

stire sonunda pH degerinin 3,61°den 3,84 e ¢iktigin1 bulmuslardir.

Tangiiler (2012) gergeklestirdigi bir ¢alismada, W. saturnus mayasini monokiiltiir olarak
ve S. cerevisiae ile karisik kiiltirde kullandigi ¢alismada emir {iziimii sirasinda
fermentasyona birakmis ve baslangic pH degeri yaklasik 3,32 olan {iziim sirasinda
18°C’de 8 giinliikk fermentasyon sonunda W. saturnus mayasinin monokiiltiir olarak
kullanildig1 denemede pH degerinin 3,26 ya diistliglinii, buna karsilik diger denemelerde

3,17 degerine kadar diistiigiinii bildirmislerdir.

Liu ve Quek (2016) bira fermentasyonu igin 1x10° kob/mL W. saturnus var. saturnus
NCYC 500 ilavesi ile yaptiklar1 bir ¢alismada, fermentasyonun baslamasiyla pH’daki
diistisiin (baslangi¢ pH degeri yaklasik 5,4) cok diisiik oldugunu ve 6zellikle S. cerevisiae
ile kiyaslandiginda ¢ok az bir pH diisiisii gézlendigini bildirmislerdir.

Gergeklestirilen ¢aligmada fermentasyon boyunca pH degerlerinde belirlenen degerler,
daha 6nce farkli sicakliklarda ve siirelerde yapilan diger ¢alismalarda Li vd. (2012), Trinh
vd. (2011), Tangiiler (2012) ve Liu ve Quek (2016) tarafindan bildirilen degerlerle uyum

igerisindedir.

4.2.4 Farkh konsantrasyonlarda W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 10

giinliik fermentasyonda toplam asitlik degisimi
Gergeklestirilen farkli konsantrasyonda ve 10 giin siirede W. saturnus mayalar ile

gerceklestirilen denemelerde toplam asitlik analizi yapilmis ve sonuglar Sekil 4.5.°de

verilmistir.
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Sekil 4.5. 10 giin siiren fermentasyon siiresince toplam asitlik degisimi

s10 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), d10 (1x10°
hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 10 giin fermentasyon), f10 (1x107 hiicre/mL W.
saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon)

Toplam asitlik degerleri fermentasyon baslangicinda tartarik asit cinsinden 3,3 g/L iken,
fermentasyon sonunda 10 giin devam ettirilen denemelerde 3,08-3,637 g/L arasinda
belirlenmistir. Ilave edilen maya say1s1 arttik¢a (d10 disinda) veya artan siireye genellikle

toplam asitlik degerlerinde artis gdzlenmistir.

Bozdogan, Erten, Unal, Ozdemir, Cabaroglu, Tangolar ve Canbas (2007) Pozanti’da
yetistirilen bazi beyaz iiziim ¢esitlerinin sarap liretimine uygunluklari lizerinde yaptiklari
bir aragtirmada, Kabarcik, Semillon ve Chardonnay liziimlerinden elde ettikleri saraplarin
toplam asitlik miktarlarim1 fermentasyon oncesi tartarik asit cinsinden 5,63-6,70 g/L
arasinda bulurken, fermentasyon sonrasi tartarik asit cinsinden 6,53-8,03 g/L arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Tetik (2014) 6kiizgozii saraplarinda sikma isleminin aroma maddeleri ve fenol bilesikleri
tizerine etkisini incelerken, stkma islemi ile elde ettigi sarapta toplam asitligi tartarik asit

cinsinden 6,0 g/L olarak belirledigini bildirmistir.

Kocabey (2013) Arapgir’de yetistirilen Karaoglan ve Asik beyazi tiziimlerinden elde

edilen saraplarin fenol bilesikleri ve aroma maddelerinin belirlenmesi ile ilgili
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calismasinda kullanilan saraplarin toplam asitlik degerlerini tartarik asit cinsinden 4,13—

4,59 g/L arasinda belirlemistir.

Gergeklestirilen ¢alismada, fermentasyon boyunca toplam asitlikte elde edilen degerler,
yapilan benzer c¢alismalardan disiik bulunmustur. Bunun en 6nemli nedenlerinin
kullanilan maya susu, Uziim g¢esidi, fermentasyon sicakligi ve siiresi oldugu

distiniilmektedir.

4.2.5 Farkh konsantrasyonlarda W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 10
giinliik fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromal iceceklerde genel

analizler

Farkli miktarlarda W. saturnus ilavesi ile 10 giinliik fermentasyon sonucu elde edilen
orneklerde cesitli analizler yapilmistir ve liziim suyunda gerceklestirilen genel analiz
sonuglar Cizelge 4.1.’de fermentasyon sonucu elde edilen sonuglar Cizelge 4.2.’de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Uziim suyunun genel bilesimi

Uziim suyu
Kuru madde (g/L) 9,49+0,13
Toplam fenolik madde (mg GAE/L) 21,76+3,88
Antioksidan aktivite (mg trolox esdegeri/L) 49,95+27,08
Toplam flavonoid (mg KUE/ L) 4,9+0,6
Renk Yogunlugu 2,776+0,008
Renk Tonu 1,942+0,08
Renk Bilesimi %0Y 420 56,19+1,55
%0Y s20 28,92+1,81
%0Y 620 14,87+1,03
%dA -1,45+0,014
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Cizelge 4.2. 10 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen fermente tiziim sularinin
genel bilesimi

s10 d10 f10 S
Kuru madde (g/L) 7,89°£0,12 8,54P+0,08 8,98%2,83 Fxk
Toplam fenolik madde (mg GAE/L) 24.9+4,01 21,11£1,59 25,5+1,59 6.d.
Anticu)ks.idan aktivite (mg trolox 47.7%42.67 434225 54.740,01 oo
esdegeri/L)
Toplam flavonoid (mg KUE/L) 12,5°+1,86 15,2°+0,91 19,7%+1,5 **
Renk Yogunlugu 3,528°+0,01  3,714°+0,002 4,734%032  ***
Renk Tonu 0,906%£0,007 0,876%:0,084 0,792°+0,05 ool
Renk Bilesimi %0Y 40 53,59%£0,205 51,720+0,919 48,27°:1,41  ***
%0Y 520 29,54%+0,014 28°+2,26 30,44%+0,25 *
%0 Y 620 16,85P40,19  17,74°£1,42  21,17%1,15  ***
%dA 19,2040 17,294021  14,22+0,02  6.d.

s10 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), d10 (1x10°
hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), 10 (1x10" hiicre/mL W.
saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon)

S: Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatistiksel olarak (*:
%35 oOnem seviyesinde (p<0,05), **: %1 O6nem seviyesinde (p<0,01), ***: %0,1 6nem
seviyesinde (p<0,001)) énemli bulunmustur. 6.d: 6nemli degil (p>0,05)

4.2.5.1 10 giinliik fermentasyon sonunda elde edilen dogal aromah iceceklerde kuru

madde miktari

Kuru madde; su ve diger ugucu maddelerin ugurulmasi sonucunda elde kalan maddelerin
toplamidir (Yener, 1997). Gergeklestirilen denemeler sonunda kuru madde miktarlar

Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigli artan maya asilama oraniyla 9,49 g/L olan kuru madde
miktarinda azalma gozlenmistir. 10 giin devam ettirilen denemelerde en yiiksek deger
8,98 g/L ile f10 denemesinde en diisik deger ise 7,89 g/L ile s10 denemesinde

belirlenmistir.
Istatistiksel analiz sonucunda 10 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktari
uygulamasinin dogal aromali i¢ecek tliretiminde kurumadde iizerine etkisi istatistiksel

acidan %0,1 dnem seviyesinde dnemli bulunmustur (p<0,001).

Bozdogan vd. (2007) Pozanti’da yetistirilen bazi beyaz {iziim gesitlerinin sarap iiretimine

uygunluklar1 {lizerinde yaptiklar1 bir arastirmada, Kabarcik, Semillon ve Chardonnay
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tiziimlerinden elde ettikleri saraplarin kuru madde miktar1 18,02-22,50 g/L arasinda

degistigini belirtmislerdir.

Oktay (2003) tiiketime sunulan saraplarin bazi kalite kriterlerinin belirlenmesi tizerine
yaptig1 bir arastirmada, beyaz sarap drneklerinin toplam kuru madde degerlerinin 18,8
g/L ile 24,8 g/L arasinda degismekte oldugunu ortalama 21,68 g/L olarak tespit ettigini
belirtmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada, fermentasyon boyunca toplam kurumaddede elde edilen
degerler, yapilan benzer ¢alismalarda elde edilen degerlerden diisiiktiir. Bunun nedeninin
fermentasyonda kullanilan maya susu, tiziim ¢esidi, fermentasyon sicakligi ve siiresi

oldugu diistiniilmektedir.

4.2.5.2 10 giinliik fermentasyon sonunda elde edilen dogal aromal iceceklerde renk

degerleri

Renk yogunlugu 420 nm, 520 nm ve 620 nm’lerde saf suya karsi dogal aromali
iceceklerin absorbanslarinin toplami olarak verilmigtir. 10 giin devam ettirilen
denemelerde renk yogunlugu degerleri fermentasyon ile artmis ve 3,53 ile 4,73
bulunmustur (Cizelge 4.2.). Artan asilama oraniyla renk yogunlugu degerlerinde artis

gbzlemlenmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda 10 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktari
uygulamasinin dogal aromal1 ve gazli i¢ecek liretiminde renk yogunlugu iizerine etkisi

istatistiksel acidan %0,1 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur (p<0,001).

Bayram (2011) kirmizi sarap iiretiminde farkli proses kosullarinin fenolik bilesik
dagilimimna ve duyusal ozelliklere etkisi iizerine yaptign bir calismada, Okiizgdzii
saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik
maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009 yilinda
renk yogunlugu degerlerinin sirasiyla 0,42-0,45, 0,44-0,52, 0,29-0,55, 0,39-0,53; 2010
yilt Orneklerinde ise sirasiyla 0,88-1,00, 0,89-0,98, 0,94-0,95, 0,95-0,98 araliginda

oldugunu belirtmistir.
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Elde edilen sonuglarin, Bayram (2011)’in elde ettigi sonuglarla uyumlu olmadigi

gbzlemlenmistir.

420 ve 520 nm’lerde saf suya kars1 absorbanslari belirlenen 6rneklerin oranlari renk tonu
olarak verilmistir. Renk tonu degerleri 0,792 ile 0,906 arasinda bulunmustur (Cizelge

4.2.). Artan asilama oraniyla renk tonu degerlerinde diisiis gozlenmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda 10 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktart
uygulamasinin dogal aromali igecek iiretiminde renk tonu iizerine etkisi istatistiksel

acidan %0,1 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Bayram (2011) kirmizi sarap iiretiminde farkli proses kosullarinin fenolik bilesik
dagilimina ve duyusal Ozelliklere etkisi {lizerine yaptigi bir calismada, Okiizgozii
saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik
maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009 yilinda
renk tonu degerlerinin sirasiyla 0,51-0,69, 0,51-0,71, 0,55-0,73, 0,55-0,70 araliginda ve
2010 y1l1 6rneklerinde ise renk tonu degerlerinin sirasiyla 0,59-0,66, 0,55-0,64, 0,55-0,63,

0,57-0,64 araliginda belirlendigi belirtilmistir.

Elde edilen sonuglarin, daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglarindan daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bunun nedeninin, fermentasyon siiresi, maya miktari ve tiziim ¢esidinin

farkli olmasi oldugu diisiiniilmektedir.

%QOY 120 degeri sar1, %0Y s20 degeri kirmizi ve %0Y 620 degeri ise mavi renk degerlerinin
% miktarlarin1 vermektedir. %dA ise rengin parlakligini ifade etmektedir (Ribereau-
Gayon, Glories, Maujean ve Dubourdieau, 2000). Biitiin denemelerde sar1 renk en yiiksek
deger olarak bulunmustur, dolayisiyla her denemede baskin renk saridir. Bunun en 6nemli
nedeni hammadde olarak beyaz iliziim kullanilmasidir. Diger yandan artan asilama

oraniyla sar1 renkte azalma, mavi renkte artma gozlemlenmistir.
%dA rengin parlakligini ifade etmektedir. s10 kodlu deneme en yiiksek degeri aldigindan

diger denemelere gore daha parlaktir. Artan maya sayis1 parlakligin azalmasina neden

olmustur.
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Istatistiksel analiz sonucunda 10 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktar:
uygulamasinin dogal aromali ve gazli igecek iiretiminde OYa20 ve OYe20 lizerine etkisi
istatistiksel agidan %0,1 dnem seviyesinde ve OY sz iizerine etkisi %5 dnem seviyesinde

Onemli bulunmustur.

Baslangicta 56,19 olan %Q0Y 420 degeri artan agilama orani ile azalmis, baslangicta 28,92
olan %0OY s degeri artan asilama orani ile genel olarak artis géstermis ve baslangigta

14,87 olan %0Y 20 degeri artan asilama orani ile artig gostermistir.

Bayram (2011) kirmiz1 sarap iretiminde farkli proses kosullarinin fenolik bilesik
dagilimina ve duyusal 6zelliklere etkisi lizerine yaptig1 bir calismada, okiizgdzii ¢esidi
sirasinda 420nm, 520nm ve 620nm’de yapilan renk bilesimi analizlerinde renk
bilesimlerinin, 2009 yilinda % 49,83, % 38,77 ve % 11,38, 2010 yilinda % 43,14, % 46,78
ve % 10,06 olarak belirlendigini belirtmistir.

Elde edilen sonuglarin, daha dnce yapilan ¢alismalarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

4.2.5.3 10 giinliik fermentasyon sonunda elde edilen dogal aromal igeceklerde

toplam fenolik madde miktari

Fenol bilesikleri yapilarinda bir benzen halkasina bagli -OH grubu bulunan maddeleri
kapsamakta ve bu bilesikler, fenol asitleri, flavonoidler, tanenler ve antosiyaninleri
icermektedirler (Ribereau-Gayon vd., 2000). Ham Tarsus beyazi iiziim orneklerinden
maysenin elde edilmesi i¢in ezme islemi gergeklestirilmis ve bunu takiben presleme
islemi yapilmustir. Elde edilen {iziim maysesi fermentasyondan hemen 6nce kaba filtreden
gecirilerek kaba partikiillerin ayrilmasi saglanmis bdylece berrak bir iiriin eldesi
saglanmistir. Filtrasyon dncesi liziim suyunun toplam fenolik madde miktar1 338,85 mg
GAE/L olarak belirlenmis olup, filtrasyon isleminden sonra toplam fenolik madde
miktarinda azalma meydana gelmis ve fermentasyon dncesi tiztim suyunda toplam fenolik
madde miktar1 21,76 mg GAE/L olarak bulunmustur. Cizelge 4.2.”den de goriildiigii gibi
toplam fenolik madde miktarlar1 10 giin siirdiiriilen denemelerde 21,11 ile 25,5 mg
GAE/L arasinda degismistir. En yiiksek deger 25,5 mg GAE/L ile f10 denemesinde, en
diisiik deger 21,11 mg GAE/L ile d10 denemesinde belirlenmistir.
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Istatistiksel analiz sonucunda 10 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktar:
uygulamasinin dogal aromali1 igecek iiretiminde toplam fenolik madde {izerine etkisi

istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Capanoglu vd. (2012) meyve suyuna isleme sirasinda antioksidan 6zelliklerde meydana
gelen degisimler {izerine yaptig1 bir calismada, tiziim orneklerinde saptanan toplam
fenolik miktarinin ortalama 1083,44 pg GAE/100 g KM oldugunu, iiziim suyu
konsantresi 6rneginde 1736,1 ug GAE/100 g KM tespit edildigi ve iiziimiin iiziim suyuna

islenmesi ile fenolik madde miktariin %60,2 oraninda arttigini belirtmislerdir.

Ozdemir (2017) farkli maya suslarinin narince ve papaskarast iiziim gesitlerinden iiretilen
saraplarin kaliteleri lizerine etkileri {izerine yaptig1 bir ¢alismada, narince liziimiinden
elde edilen saraplarda 313-354 mg GAE/L arasinda fenolik madde tespit edildigini
belirtmislerdir.

Gergeklestirilen galismada, fermentasyon sonunda toplam fenolik maddede elde edilen
degerler, yapilan benzer ¢aligmalarda elde edilen degerlerden diisiiktiir. Bunun nedeni
kullanilan iziim ¢esidi, maya susu, fermentasyon sicakligi olmakla beraber,
gerceklestirdigimiz ¢aligmada filtrasyon isleminin uygulanmasidir. Filtrasyon islemi ile
maysenin toplam fenolik madde igerigi, ayrilan kabuk ve tortu sebebiyle 6nemli diizeyde
ayrilmistir. Ayrica taze mayseden gelen polifenoloksidazin dogrudan fenol bilesikleri ile
etkilesime girmesi ve peroksidaz gibi oksidatif {iriinlerin olusumuna sebebiyet veren
enzimlerin fermentasyon siiresince aktivite gostermesi neticesinde, son iiriinde toplam
fenol igerigi diismistiir. Ayrica, fermentasyonu takiben elde edilen dogal aromali
iceceklerde analiz oncesi gergeklestirilen santrifiij isleminin (4000 d/d, 4") de azalmaya

neden oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.5.4 10 giinliik fermentasyon sonunda elde edilen dogal aromah iceceklerde

toplam flavonoid miktari
Flavonoidler, polifenollerinin dnemli grubudur. Flavonoidler; antosiyaninler (ACN),

flavan ve flavonollar, flavanonlar, lokoantosiyanin ve katesinler ve son olarak

proantosiyanidinler olmak tizere 5 gruba ayrilmaktadir (Diblan,2013).

51



Cizelge 4.2.°de goruldigi gibi toplam flavonoid madde miktarlar1 10 giinliik
fermentasyon sonucunda denemelerde baslangi¢ lizim suyuna goére artig gostermis ve
12,5 ile 19,7 mg KUE/L arasinda degismistir. En yiliksek deger 19,7 mg KUE/L ile f10
denemesinde, en diisiik deger 12,5 mg KUE/L ile s10 denemesinde belirlenmistir. Artan

astlama oraniyla, dogal aromal1 iceceklerde toplam flavonoid miktar: artmustir.

Istatistiksel analiz sonucunda 10 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktar
uygulamasinin dogal aromali igecek iiretiminde toplam flavonoid miktar1 {izerine etkisi

istatistiksel agidan %1 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Capanoglu vd. (2012) meyve suyuna isleme sirasinda antioksidan 6zelliklerde meydana
gelen degisimler lizerine yaptigi bir caligmada, iiziim Orneklerinde saptanan toplam
flavonoid miktarinin ortalama 545,6 mg CE eq./100 g KM oldugunu, {izim suyu
konsantresi 6rneginde 876,5 mg CE eq./100 g KM tespit edildigi ve liziimiin tiziim suyuna

islenmesi ile flavonoid madde miktarinin %60,7 oraninda arttigin1 belirtmislerdir.

Peri (2012) Tirkiye’den toplanan saraplarda yillanmanin fenolik madde, antioksidan
aktivite ve antosiyaninler lizerindeki etkisi tizerine yaptig1 bir arastirmada, Doluca marka
kirmiz1 sarap cesitlerinde toplam flavonoid miktart 4,33-9,32 mg GAE/mL arasinda
degistigini, Kavaklidere marka kirmiz1 sarap ¢esitlerinde ise toplam flavonoid miktarinin

6,07-11,78 mg GAE/mL arasinda degistigini belirtmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada, fermentasyon sonunda toplam flavoniid maddede elde edilen

degerler, yapilan benzer ¢aligmalarda elde edilen degerlerden daha yiiksektir.

4.2.5.5 10 giinliik fermentasyon sonunda elde edilen dogal aromal iceceklerde

antioksidan aktivite

Cizelge 4.2.°de goriildigi gibi 10 giin fermentasyona gerceklestirilen denemelerde
antioksidan aktivite 47,7 ve 54,7 mg trolox esdegeri/L arasinda degismistir. En yiiksek
deger 54,7 mg trolox/L ile f10 denemesinde goriiliirken, en diisiik deger ise 47,7 mg trolox
esdegeri/L ile s10 denemesinde goriilmiistiir. Maya miktarinin artmasinin, antioksidan

aktiviteyi olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
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Istatistiksel analiz sonucunda 10 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktar:
uygulamasinin dogal aromal1 igecek iiretiminde antioksidan madde {iizerine etkisi

istatistiksel agidan %0,1 6nem seviyesinde dnemli bulunmustur.

Peri (2012) Tirkiye’den toplanan saraplarda yillanmanin fenolik madde, antioksidan
aktivite ve antosiyaninler iizerindeki etkisi lizerine yaptigi bir arastirmada, DPPH
metoduna gére Doluca marka saraplarda antioksidan kapasite 28,03-62,66 mg TEAC/m,
Kavaklidere marka saraplarda antioksidan kapasite ise 42,45-70,52 mg TEAC/mI

arasinda bulundugunu bildirmistir.

Elde edilen sonuclarin, yapilan benzer ¢alisma ile benzerlik gostermedigi

gbzlemlenmistir.

4.2.5.6 10 giinliik fermentasyon sonunda elde edilen dogal aromal iceceklerde

duyusal analiz

11 kisilik panelist grubu, 10 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen 3 6rnek igin
siralama testine tabi tutulmus, en iyiden kétiiye dogru 1’den 3’°e kadar siralama yapmalari

istenmistir. Duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.3. 10 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali icecekte
duyusal analiz

Ornek s10 d10 f10 S

Puanlama  2,55%+0,69  2,09a+0,7  1,36°+0,67 *
s10 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), d10 (1x10°
hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 10 giin fermentasyon), f10 (1x107 hiicre/mL W.
saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon)
S: Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatistiksel olarak (*:
%35 6nem seviyesinde (p<0,05), **: %1 6nem seviyesinde (p<0,01), ***: 9%0,1 onem
seviyesinde (p<0,001)) 6énemli bulunmustur. 6.d: 6nemli degil (p>0,05)

Duyusal analiz sonucunda 10 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali

iceceklerde en begenilen 6rnek 10 6rnegi olmustur.
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4.3 Farklh Konsantrasyonlarda W. saturnus Mayasi Ilavesi ile Gerg¢eklestirilen 15

Giinliik Fermentasyon Denemeleri

4.3.1 Farkh konsantrasyonlarda W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15

giinliik fermentasyonda briks degisimi

Gergeklestirilen 15 giinliik tiretimlerden, fermentasyon siiresince alinan 6rneklerde briks

analizleri yapilmis ve sonuglar Sekil 4.6.’da verilmistir.
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Sekil 4.6. 5 giin siiren fermentasyon siiresince briks degisimi

s15 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), d15 (1x10°
hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x107 hiicre/mL W.
saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon)

Sekilden de goriildiigii gibi fermentasyonun baslangicindan itibaren briks degerleri
azalmaya baglamistir. Farki miktarlarda maya ilavesi ile 15 glin devam ettirilen
fermentasyonda brikste zamanla azalma goézlemlenmistir. Diger yandan, artan maya
sayist ile briksteki azalmada da artis gozlenmistir. Fermentasyon baslangicinda briks
degeri 13,04 iken 15 giin devam ettirilen denemelerde en hizli azalma f15°da elde edilmis
ve siire sonunda briks degeri 9,35 olarak elde edilmistir. Fermentasyon siiresi ve asilama

oraninin artmasi brikste daha fazla diisiise neden olmustur.
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Lee vd. (2012) W. saturnus var. mrakii ve S. cerevisiae mayalarinin pozitif ne negatif
ardisik kullanimlarinin papaya sarabinin aroma maddeleri iizerine etkisini incelemek
amaciyla gergeklestirdikleri bir ¢alismada, fermentasyonun ilk 7 giinii sadece W. saturnus
mayast ve 7. gliniinden sonra S. cerevisiae ile beraber gergeklestirilen 21 giinliik
fermentasyon islemi sonunda briks degerinin 8,19 oldugunu buna karsilik baslangigtan
itibaren her iki mayanin kullanildigi denemede briks degerinin 4,09°a diistiigiinii

bildirmislerdir.

Li vd. (2012) W. saturnus var. mrakii NCYC500 ve W. staurnus var. suaveolens
NCYC2586 mayalariyla 20°C’de gergeklestirdikleri ¢alismada, baslangic briksi 16,20
olan mango suyunun 21 giin siire sonunda briksinin sirasiyla 11,46 ve 10,27’ye indigini

bildirmislerdir.

Gergeklestirilen ¢alismada elde edilen briks degerleri Lee vd. (2012) ve Li vd. (2012)

tarafindan belirtilen sonuclarla uyum igerisindedir.

4.3.2 Farkh konsantrasyonlarda W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15

giinliik fermentasyonda yogunluk degisimi

Gergeklestirilen iretimlerden, fermentasyon siiresince alinan Orneklerde yogunluk

degerlerine bakilmis ve sonuglar Sekil 4.7.’de verilmistir.
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Sekil 4.7. 15 giin siiren fermentasyon siiresince yogunluktaki degisim
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s15 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), d15 (1x10°
hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x107 hiicre/mL W.
saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon)

Sekilden de goruldigi gibi fermentasyon siiresince yogunluk degerlerinde diistik
miktarda azalma gozlenmistir. 15 giin siireyle gerceklestirilen denemelerde yogunlukta
fermentasyon sicakligindan kaynaklanan yavas bir azalma gozlenmis ve 15. giin sonunda
en ¢ok azalma en fazla asilama oranina sahip deneme de (f15) elde edilmis ve 1,035
olarak elde edilmistir (Sekil 4.7.). Dolayisiyla asilama oran1 ve fermentasyon siiresi

yogunluktaki azalmada artisa neden olmustur.

Tangiiler (2012) gergeklestirdigi bir ¢alismada, W. saturnus mayasini monokiiltiir olarak
ve S. cerevisiae ile karisik kiiltiirde kullandigi ¢alismada emir {iziimii sirasinda
fermentasyona birakmis ve fermentasyonun baslamasiyla siranin yogunlugunun
monokiiltiirde diger denemelere gore daha yavas azaldigini ve 8 giinliik siirede diger
denemelerde fermentasyonun sonlandigini ancak, W. saturnus mayasint monokiiltiir
olarak kullanildig1 denemede sonlanmadigini bildirmistir. Baslangi¢ yogunluk degeri
yaklasik 1,075 olan iiziim sirasinda 18°C’de 8 giinliik fermentasyon sonunda W. saturnus
mayasinin monokiiltiir olarak kullanildigr denemede yogunluk degerindeki azalma az
olup 1,041 olarak elde edilmis, buna karsilik diger denemelerde 0,991 degerine kadar

diismiistiir.
Erten (1991) {iztim suyundan diisiik alkollii i¢ki iiretimi lizerine yaptig1 calismada,
fermentasyon sonunda yogunluk degerlerini 1,0562-1,0621 arasinda buldugunu

belirtmisgtir.

Gergeklestirilen galismada elde edilen yogunluk degerleri Tangiiler (2012) ve Erten

(1991) tarafindan belirtilen sonuglarla uyum igerisindedir.

4.3.3 Farkh konsantrasyonlarda W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15

giinliik fermentasyonda pH degisimi

Gergeklestirilen tiretimden, fermentasyon siiresi boyunca 2 giine 1 alinan drneklerde pH

degerlerine bakilmis ve sonuglar Sekil 4.8.°de verilmistir.
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Sekil 4.8. 15 giin siiren fermentasyon siiresince pH degisimi

s15 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), d15 (1x108
hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x107 hiicre/mL W.
saturnus mayast ilavesi, 15 giin fermentasyon)

Fermentasyon baslangicinda tiim 6rneklerde pH degeri 3,81 iken, fermentasyon boyunca
pH degerlerinde tiim 6rneklerde dnce yiikselme daha sonra diisiis goriilmiistiir. 15 giinliik
fermentasyon siiresince pH degeri diismeye devam etmis ve 15 giin sonunda pH degerleri

3,73 ile 3,75 arasinda bulunmustur.

Tangiiler (2012) gergeklestirdigi bir ¢alismada, W. saturnus mayasini monokiiltiir olarak
ve S. cerevisiae ile karigik kiiltiirde kullandigi ¢alismada emir {iziimii sirasinda
fermentasyona birakmis ve baslangic pH degeri yaklasik 3,32 olan {iziim sirasinda
18°C’de 8 giinliikk fermentasyon sonunda W. saturnus mayasinin monokiiltiir olarak
kullanildig1 denemede pH degerinin 3,26 ya diistliglinii, buna karsilik diger denemelerde
3,17 degerine kadar diistiigiinii bildirmislerdir.

Liu ve Quek (2016) bira fermentasyonu i¢in 1x10° kob/mL W. saturnus var. saturnus
NCYC 500 ilavesi ile yaptiklar1 bir ¢aligmada, fermentasyonun baslamasiyla pH’daki
diistisiin (baslangi¢ pH degeri yaklasik 5,4) cok diisiik oldugunu ve 6zellikle S. cerevisiae
ile kiyaslandiginda ¢ok az bir pH diisiisii gézlendigini bildirmislerdir.
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Trinhvd. (2011) S. cerevisiae var. bayanus EC1118 ve W. saturnus var. saturnus CBS254
mayalarinin saf ve karigik kiiltiirleri ile gergeklestirdikleri calismada, 21 giin siire sonunda

pH degerinin 3,61°den 3,84 e arttigin1 bildirmiglerdir.

Gergeklestirilen ¢aligmada fermentasyon boyunca pH degerlerinde belirlenen degerler,
daha 6nce farkli sicakliklarda ve siirelerde yapilan diger ¢alismalarda Trinh vd. (2011) ile
uyumlu degil iken, Tangiiler (2012) ve Liu ve Quek (2016) tarafindan bildirilen degerlerle

uyum icerisindedir.

4.3.4 Farkh konsantrasyonlarda W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15

giinliik fermentasyonda toplam asitlik degisimi

Farkli konsantrasyonlarda 15 giin siireyle W. saturnus mayasi ile gergeklestirilen
denemelerde toplam asitlik degisimleri goézlemlenmis ve sonuglar Sekil 4.9.°da

verilmigtir.
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Sekil 4.9. 15 giin siiren fermentasyon siiresince toplam asitlik degisimi
s15 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), d15 (1x10°

hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x107 hiicre/mL W.
saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon)

Toplam asitlik degerleri tiim Orneklerde fermentasyon baslangicinda tartarik asit

cinsinden 3,3 g/L iken, 15 giin devam ettirilen denemelerde fermentasyon sonunda
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toplam asitlik tartarik asit cinsinden 3,49-3,64 g/L arasinda belirlenmistir. ilave edilen

maya sayis1 arttik¢a asitlik oraninda azalma gozlemlenmistir.

Bozdogan vd. (2007) Pozanti’da yetistirilen bazi1 beyaz tiziim gesitlerinin sarap iiretimine
uygunluklar tlizerinde yaptiklar: bir arastirmada, Kabarcik, Semillon ve Chardonnay
tiziimlerinden elde ettikleri saraplarin toplam asit miktarlarin1 fermentasyon oncesi
tartarik asit cinsinden 5,63-6,70 g/L arasinda bulurken, fermentasyon sonrasi tartarik asit

cinsinden 6,53-8,03 g/L arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tetik (2014) okiizgozi saraplarinda sikma isleminin aroma maddeleri ve fenol bilesikleri
tizerine etkisini incelerken, sikma iglemi ile elde ettigi sarapta toplam asitligi tartarik asit

cinsinden 6,0 g/L olarak belirledigini bildirmistir.

Kocabey (2013) Arapgir’de yetistirilen Karaoglan ve Asik beyazi iliztimlerinden elde
edilen saraplarin fenol bilesikleri ve aroma maddelerinin belirlenmesi ile ilgili
calismasinda kullanilan saraplarin toplam asitlik degerlerini tartarik asit cinsinden 4,13—

4,59 g/L arasinda belirlemistir.

Gergeklestirilen ¢alismada, fermentasyon boyunca toplam asitlikte elde edilen degerler,
yapilan benzer caligsmalarda elde edilen degerlerden diisiiktiir. Daha 6nce belirtildigi gibi
bunun nedeni fermentasyonda kullanilan maya susu, {iziim ¢esidi, fermentasyon sicakligi

ve suresidir.

4.3.5 Farkh konsantrasyonlarda W. saturnus mayalar ile 15 giinliik fermentasyon

sonucu elde edilen dogal aromali iceceklerde genel analizler
Farkli miktarlarda W. saturnus ilavesinin fermentasyonu ile gergeklestirilen denemelerde

kurumadde, renk yogunlugu, renk tonu ve renk bilesimi analizleri yapilmistir (Cizelge

4.4.).
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Cizelge 4.4. 15 giin siiren fermente {iziim sularinin genel bilesimi

s15 di5 f15 S
Kuru madde (g/L) 7,72°£0,02  8,26%+0,07  7,93°+0,02 ***
g?af’l'za}r[‘)feno"k madde (mg 19,6+0,89 214477 19£1,89  6.d.
AntI(3kS.Idan aktivite (mg trolox 49 646,58 35.742.06 3864874 6.
esdegeri/L)
Toplam flavonoid (mg KUE/L) 14,72+1,86  9,1°+0,24  11,8%+270 *
Renk Yogunlugu 2,9725+0,62 3,996+0,94  3,1495+0,40 o.d
Renk Tonu 0,862+0,14 0,934+0,21 0,906+0,038 o6.d
Renk Bilesimi %0Y 420 51,52+3,06  48,07+7,87  52,81£0,79 o6.d
%0Y s20 29,85+0,72  24,32+0,45  29,13+0,16 o6.d
%0Y 620 18,62+2,68 17,07+0,49  18,05+0,64 o6.d
%dA 13,4922+0,07 15,709°+0,29 21,63%+0,014 *

s15 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 15 giin fermentasyon), d15 (1x10°
hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x107 hiicre/mL W.
saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon). S: Aymi satirda farkli harflerle verilen
ifadeler Duncan testine gore istatistiksel olarak (*: %5 6nem seviyesinde (p<0,05), **:
%]1 onem seviyesinde (p<0,01), ***: 9%0,1 6nem seviyesinde (p<0,001)) Onemli
bulunmustur. 6.d: énemli degil (p>0,05)

4.3.5.1 15 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromal iceceklerde

kuru madde miktari

Cizelge 4.4.’den de goriildiigli gibi artan maya miktari ile kuru madde miktarinda artma
gozlemlenmistir. 15 giin devam ettirilen denemelerde kuru madde miktarlar1 7,72 ile 8,26
g/l olarak belirlenmistir. Bununla beraber, artan fermentasyon siiresiyle tiim

denemelerde kuru madde miktarinda azalma gozlenmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda 15 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktar:
uygulamasinin dogal aromali igecek iiretiminde kuru madde {izerine etkisi istatistiksel

acidan %0,1 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Bozdogan vd. (2007) Pozanti’da yetistirilen bazi beyaz liziim g¢esitlerinin sarap {iretimine
uygunluklar iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada, Kabarcik ve Semillon iiziimlerinden

elde ettikleri saraplarin kuru madde miktar1 18,02-22,50 g/L arasinda degismistir.

Oktay (2003) tiikketime sunulan saraplarin bazi kalite kriterlerinin belirlenmesi {izerine

yaptig1 bir arastirmada, beyaz sarap 6rneklerinin toplam kuru madde degerlerinin 18,8
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g/L ile 24,8 g/L arasinda degismekte oldugunu ortalama 21,68 g/L olarak tespit ettigini

belirtmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada, fermentasyon boyunca toplam kuru maddede elde edilen
degerler, yapilan benzer calismalarda elde edilen degerlerden diisiiktiir. Bunun nedeninin
fermentasyonda kullanilan maya susu, iiziim ¢esidi, fermentasyon sicakligi ve siiresi

oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.5.2 15 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromal iceceklerde

renk degerleri

Renk yogunlugu 420 nm, 520 nm ve 620 nm’lerde saf suya karsi fermente sularin
absorbanslariin toplami olarak verilmistir. 15 giin devam ettirilen denemelerde, renk
yogunlugu 2,97-4,0 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.4.). Artan asilama oraniyla 10 giin
devam ettirilen denemelerde oldugu gibi renk yogunlugu degerlerinde yine artis

gbzlenmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda 15 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktart
uygulamasinin dogal aromal1 igecek liretiminde renk yogunlugu iizerine etkisi istatistiksel

acidan dnemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Bayram (2011) kirmiz1 sarap iretiminde farkli proses kosullarinin fenolik bilesik
dagilimma ve duyusal 6zelliklere etkisi iizerine yaptig1 bir calismada, Okiizgozii
saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik
maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009 yilinda
renk yogunlugu degerleri nin sirasiyla 0,42-0,45, 0,44-0,52, 0,29-0,55, 0,39-0,53; 2010
yilt Orneklerinde ise sirasiyla 0,88-1,00, 0,89-0,98, 0,94-0,95, 0,95-0,98 araliginda

oldugunu belirtmistir.

Elde edilen sonuglar, Bayram (2011)’in elde ettigi sonuglardan daha yiiksek bulunmustur.

420 ve 520 nm’lerde saf suya kars1 absorbanslari belirlenen 6rneklerin oranlari renk tonu

olarak verilmistir. Renk tonu degerleri 0,862 ile 0,934 arasinda bulunmustur (Cizelge

4.4.).
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Istatistiksel analiz sonucunda 15 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktar
uygulamasinin dogal aromali igecek iiretiminde renk tonu tiizerine etkisi istatistiksel

acidan 6nemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Bayram (2011) kirmizi sarap {iiretiminde farkli proses kosullarinin fenolik bilesik
dagilimma ve duyusal ozelliklere etkisi iizerine yaptig1 bir calismada, oOkiizgozii
saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik
maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009 yilinda
renk tonu degerlerinin sirasiyla 0,51-0,69, 0,51-0,71, 0,55-0,73, 0,55-0,70 araliginda ve
2010 yili orneklerinde ise renk tonu degerlerinin sirasiyla 0,59-0,66, 0,55-0,64 mg/L,

0,55-0,63, 0,57-0,64 araliginda belirlendigi belirtilmistir.

Elde edilen sonuglarin, daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglarindan daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bunun nedeninin, fermentasyon siiresi, maya miktari ve {iziim ¢esidi gibi

faktorlerin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

%0Y20 sar, %0Yso kirmizi ve %OYeo ise mavi degerlerinin % miktarlarini
vermektedir.  Renklerin  parlakliklarinin ~ belirlenmesinde ~ %dA  analizinden
faydalanilmistir (Ribereau-Gayon vd., 2000). Biitiin denemelerde sar1 renk en yiiksek
deger olarak bulunmustur, dolayisiyla 10 giin devam ettirilen denemelerdekine benzer

sekilde her denemede baskin renk saridir (Cizelge 4.4.).

%dA rengin parlakligini ifade etmektedir. F15 kodlu deneme en yiiksek degeri aldigindan
diger denemelere gore daha parlaktir (Cizelge 4.4.).

Istatistiksel analiz sonucunda 15 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktari
uygulamasinin dogal aromali icecek iiretiminde OYaz, OYs20 ve OYe2o lizerine etkisi
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmus (p> 0,05), %dA iizerine etkisi istatistiksel agidan

%35 onem derecesinde dnemli bulunmustur (p< 0,05).
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4.3.5.3 15 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromal iceceklerde

toplam fenolik madde miktari

Cizelge 4.4.°den de goruldugi gibi toplam fenolik madde miktarlar1 15 giin devam
ettirilen denemelerde 19 ile 21 mg GAE/L arasinda degismistir. En yiliksek deger d15

denemesinde, en diisiikk deger f15 denemesinde belirlenmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda 15 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktart
uygulamasinin dogal aromali ve gazli i¢ecek iiretiminde toplam fenolik madde {izerine

etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Capanoglu vd. (2012) meyve suyuna isleme sirasinda antioksidan 6zelliklerde meydana
gelen degisimler iizerine yaptig1 bir ¢alismada, liziim Orneklerinde saptanan toplam
fenolik miktarinin ortalama 1083,44 mg GAE/100 g KM oldugunu, iiziim suyu
konsantresi 6rneginde 1736,1 mg GAE/100 g KM tespit edildigi ve liziimiin iizim suyuna

islenmesi ile fenolik madde miktarinin %60,2 oraninda arttigini belirtmislerdir.

Ozdemir (2017) farkli maya suslarinin narince ve papaskarast {iziim ¢esitlerinden iiretilen
saraplarin kaliteleri tizerine etkileri lizerine yaptig1 bir calismada, narince iiziimiinden
elde edilen saraplarda 313-354 GAE mg/L arasinda fenolik madde tespit edildigini
belirtmiglerdir.

Gergeklestirilen ¢alismada, fermentasyon sonunda toplam fenolik maddede elde edilen
degerler, yapilan benzer calismalarda elde edilen degerlerden diisiiktiir. Bunun en 6nemli
nedeni kullanilan iiziim ¢esidi, maya susu, fermentasyon sicakligi olmakla beraber,
gerceklestirdigimiz calismada filtrasyon isleminin uygulanmasidir. Filtrasyon islemi ile
maysenin toplam fenolik madde igerigi, ayrilan kabuk ve tortu sebebiyle 6nemli diizeyde
ayrilmistir. Ayrica taze mayseden gelen polifenoloksidazin dogrudan fenol bilesikleri ile
etkilesime girmesi ve peroksidaz gibi oksidatif {irlinlerin olusumuna sebebiyet veren
enzimlerin fermentasyon siiresince aktivite gostermesi neticesinde, son iiriinde toplam
fenol icerigi diismiistiir. Ayrica, fermentasyonu takiben elde edilen dogal aromali
igeceklerde analiz Oncesi gergeklestirilen santrifiij isleminin (4000 d/d, 4") de azalmaya

neden oldugu diisiiniilmektedir.
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4.3.5.4 15 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromal iceceklerde

toplam flavonoid miktari

Cizelge 4.4.°den de goruldugi gibi toplam flavonoid madde miktarlar1 15 giin devam
ettirilen denemelerde 9,1 ile 14,7 mg KUE/L arasinda degismistir. En yiiksek deger s15

denemesinde, en diisiik deger d15 denemesinde belirlenmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda 15 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktart
uygulamasinin dogal aromali igecek iiretiminde toplam flavonoid miktar: lizerine etkisi

istatistiksel acidan %5 6nem seviyesinde dnemli bulunmustur (p< 0,05).

Capanoglu vd. (2012) meyve suyuna isleme sirasinda antioksidan 6zelliklerde meydana
gelen degisimler iizerine yaptig1 bir ¢alismada, liziim Orneklerinde saptanan toplam
flavonoid miktarinin ortalama 545,6 mg CE eq./100 g KM oldugunu, {izim suyu
konsantresi 6rneginde 876,5 mg CE eq./100 g KM tespit edildigi ve liziimiin iiziim suyuna

islenmesi ile flavonoid madde miktarinin %60,7 oraninda arttigini belirtmislerdir.

Peri (2012) Tiirkiye’den toplanan saraplarda yillanmanin fenolik madde, antioksidan
aktivite ve antosiyaninler iizerindeki etkisi iizerine yaptig1 bir arastirmada, Doluca marka
kirmiz1 sarap ¢esitlerinde toplam flavonoid miktar1 4,33-9,32 mg GAE/mL arasinda
degistigini, Kavaklidere marka kirmiz1 sarap ¢esitlerinde ise toplam flavonoid miktarinin

6,07-11,78 mg GAE/mL arasinda degistigini belirtmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada, fermentasyon sonunda toplam flavonoid maddede elde edilen

degerler, yapilan benzer caligmalarla uyum igerisinde degildir.

4.3.5.5 15 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromal iceceklerde

antioksidan aktivite

Cizelge 4.4.°de gorildiigii gibi 15 giin fermentasyona devam ettirilen denemelerde
antioksidan aktivite 35,7 ve 49,6 mg trolox esdegeri/L arasinda degismistir. En yiiksek
deger 49,6 mg trolox esdegeri/L ile s15 denemesinde goriiliirken, en diisiik deger ise 35,7
mg trolox esdegeri/L ile d15 denemesinde goriilmiistiir. Fermentasyon ve maya

miktarinin artmasi ile antioksidan aktivite genel olarak azalmistir.
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Istatistiksel analiz sonucunda 15 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktar:
uygulamasinin dogal aromali icecek iiretiminde antioksidan aktivite iizerine etkisi

istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Peri (2012) Tirkiye’den toplanan saraplarda yillanmanin fenolik madde, antioksidan
aktivite ve antosiyaninler iizerindeki etkisi ilizerine yaptigr bir arastirmada, DPPH
metoduna gére Doluca marka saraplarda antioksidan kapasite 28,03-62,66 mg TEAC/m,
Kavaklidere marka saraplarda antioksidan kapasite ise 42,45-70,52 mg TEAC/mI

arasinda bulundugunu bildirmistir.

Elde edilen sonuclarin, yapilan benzer g¢alisma ile benzerlik gostermedigi

gbzlemlenmistir.

4.4 Farkl Konsantrasyonlarda ve Siirelerde W. saturnus Mayasi Ilavesi ve Farkh
Siirelerde Gerg¢eklestirilen Fermentasyonlar Sonucu Elde Edilen Dogal Aromah

Iceceklerde Belirlenen Aroma Maddeleri ve Miktarlar:

Farkli konsantrasyonda ve siirelerde W. saturnus mayasi ilavesi ile gergeklestirilen
denemeler sonucunda elde edilen dogal aromali iceceklerde belirlenen aroma maddeleri
Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.’da verilmistir. Belirlenen serbest aroma maddeleri, bu

maddelerin miktarlart Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8.’de verilmisgtir.

Cizelge 4.5. 10 giinliik fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali i¢eceklerde
toplam aroma maddeleri

Uziim suyu  S10 D10 F10

Aroma Maddeleri
(ng/L) (ng/L) (png/L) (ng/L)

Aldehitler 116,0 42,8 16,6 2,4
Alkoller 7266,1 4260,6 3099,5 5829,9
Esterler 401,3 2164,0 3044,7 52418
Ucucusiilfiirlii bilesikler 10,8 13,5 12,9 19,2
Laktonlar 27,2 15,3 14,2 18,9
Ucgucu Asitler 1209,4 1214,1 1404,0 1773,7
Ucucu Fenoller 1,8 1,7 0 2,1
Ketonlar 1737,0 1158,0 186,9 484.,5
Toplam 10769,7 8870,0 7778,8 133725

*Sonuglar ii¢ ekstraksiyon tekerriiriiniin ortalamasi olarak verilmistir. S10 (1x10°
hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), d10 (1x10° hiicre/mL W.
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saturnus mayast ilavesi, 10 giin fermentasyon), f10 (1x10" hiicre/mL W. saturnus mayasi
ilavesi, 10 giin fermentasyon)

Cizelge 4.6. 15 giinliik fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali iceceklerde
toplam aroma maddeleri

Uziim suyu ~ S15 D15 F15

Aroma Maddeleri
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)

Aldehitler 116,0 4,3 44,4 39,1
Alkoller 7266,1 5281,0 8942,3 8089
Esterler 401,3 5752,6 6493,6 6268,4
Ucucu siilfiirlii bilesikler 10,8 13,7 18,7 8,8
Laktonlar 27,2 18 19,6 33,4
Ucgucu Asitler 1209,4 1391,2 1937,1 144538
Ucucu Fenoller 1,8 1,8 2,3 19,4
Ketonlar 1737,0 456,3 1229,7 505,1
Toplam 10769,7  12956,7 18687,7 17306,2

*Sonuglar ii¢ ekstraksiyon tekerriiriiniin ortalamas1 olarak verilmistir.

S15 (1x10° hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), d15 (1x10°
hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x10 hiicre/ml W.
saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon)

Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.’da da goriildiigii gibi en yiiksek alkol ve ester miktar1 d15
olurken, en diisiik alkol miktar1 3099,5 pg/L ile d10 ve en disiik ester miktar1 2164 pg/L
ile s10 denemesinde goriilmiistiir. Aldehit miktari en yiiksek 116 pg/L ile tiziim suyunda
belirlenirken, maya ilavesi ile 10 giinliik fermentasyon sonucu diisiis gostermis, 15 giin
stirede tekrar yiikselmeye baslamistir. Ugucu siilfiirlii bilesik miktar1 en yiiksek 19,2 ng/L
ile f10 oldugu goriiliirken, en diisiik deger 8,8 pg/L {15 olmustur.

Laktonlar ve ugucu fenollerde en yiiksek degerler f15°de goriiliirken, en diisiik degerler
ise d10°da goriilmiistiir. Ugucu asitler iiziim suyunda 1209,4 ug/L iken, fermentasyon
siiresince tiim Orneklerde artis gdstermis ve 1937,1 pg/L ile en yiliksek deger d15°de
izlenmistir. Ketonlar, iizim suyunda 1737 pg/L iken, fermentasyon siiresince tim

orneklerde diislis gostermis ve 186,9 ug/L ile en diisiik 6rnek d10 olmustur.
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Cizelge 4.7. 10 giinliik fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali igecekte

belirlenen serbest aroma maddeleri, bu maddelerin miktarlar

RI"  Uziim suyu S10 D10 F10 S
Esterler (ng/L)
1  Propil asetat 766 105,0£1,9 90,4482  148,1°+13,4  319,5%k1,4  ***
2 Izobiitil asetat 822 23,6+0,3 47,9°43 152,3%+4.2 307,82+23,2  ***
3 Biitil asetat 960 9,120,5 6,6°£0,4 14,1040, 1 2554402  **x
4 [zoamil asetat 1094  108,9+4,8  1031,3°t10,2 1662,2°+52,2 3239,34249.4 ***
5 Hekzil asetat 1347 0 97,5492 184,42£2.8 173,0£8,9 *x
6 cis-3-hekzenil asetat 1399 0 7,6°+0,2 14,284+0,5 12,82+0,8 w
7  Tetradesilmetoksi asetat 1722 36,6423 24,4%1,7 22,18+1 8 15,0°+0,4 *
8 2-biitoksietil asetat 1771 5,6+0,3 3,4°40,1 6,1°+0 10,72+0,2 kel
9  Metilfenil asetat 1855 0 4,1°+0,2 5,284+0,2 3,65+0,2 falalel
10 1,3-propanediol disetat 1870 72,1+4,7 21,2%+1,9 9,4°+0,8 14,25+1,2 Fkx
11 1,4-biitanediol diasetat 1913 2,6+0 6,7°+0,3 11,3%+0,8 24,13+0,2 falel
12 Feniletil asetat 1822  37,7+0,6 823,2°+9.9  815,4°+41,4  1096,3%46  *
Toplam 401,3 2164 3044,7 5241,8
RI"  Uziim suyu S10 D10 F10 S
Alkoller (ng/L)
1  2-metil-3-pentanol 835  260,7+16,8 162,7+£14,9 162,0+13,5 130,549 o.d
2 1-propanol 875 133,7+7,2 76,3°+7.5 72,9544 2 217,34420,3  ***
3 Izobiitil alkol 1030 749,6+48,5  706,0425,7 965,9°+41,9 1919,8%34,5 ***
4 5-metil-3-hekzanol 1061 15,8+0,8 (o 12,9°+0,7 18,0%+0,2 Fkx
5 1-biitanol 1165 25,4423 11,2%1,1 8,25+0,2 12,5%1,1 *x
6 3-penten-2-ol 1214 15,4+0,3 19,8+1,3 28,3+0,4 23,042,1 o.d.
7 Izoamil alkol 1267 3812,0+203,7 2217,9°+9,5 1334,8°£82,3 2659,54:984 ***
8 2-hekzanol 1389 37,4423 26,1+1,4 26,1+1,4 22,10 6.d.
9 3-etoksi-1-propanol 1471 66,4+6,3 13,82+0,8 3,8%+0,1 8,6°+0,3 Fkk
10 cis-3-hekzenol 1480 25,5+2 13,12+ 5,3b+0,5 5,9°+0,5 falaled
11 2-biitoksi etanol 1498 13,24+0,5 9,12+0,5 4,7°+0,4 10,12+1 *x
12 2-etil-1-hekzanol 1600 16,7+1,6 25,4%+0,5 18,6+1,3 25,22+0,1 faleie
13 1,2-propanediol 1709 0 6,6°+0,5 5,1°+£0,5 30,72+£0,8 Fkk
14 1,2-etanediol 1748 212,9+19,1  452,4%+19,2 148,4%t14,5 281,7b+239  ***
15 L-(-)-mentol 1767 27,0+£2,5 46,92+1,1 29,9%£1,6 34,80+2 Fkk
16 3-(metiltiyo)-1-propanol 1847 21,041 5,7+0,4 3,50+0,2 e faleied
17 2-(2-biitoksietoksi)-etanol 1939 7,7+£0,2 16,3+1 30,421 25,7%+0,6 *
18 2-fenil etanol 2065 1825,7+167,8 451,28+21,1 238,7P+8.9 404,7%+16,6  ***
Toplam 7266,1 4260,6 3099,5 5829,9
RI*  Uziim suyu S10 D10 F10 S
Aldehitler (ug/L)
1 Benzaldehit 1618 7,1+0,3 4,0+0,3 5,54+0,5 2,4+0,1 o.d.
2 2,3-dihidroksi-propanal 2023 108,993 38,84£2,1 11,1°+0,6 o° el
Toplam 116 42,8 16,6 2,4
RI"  Uziim suyu S10 D10 F10 S
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(Cizelge 4.7.’nin devami)

Ketonlar (ng/L)
1 3-metil-2-pentanon 904 38,2+1,3 8,20+0,3 2,7°+0,2 10,5%0,5 Fkx
2 4-metil-3-penten-2-on 1110 19,8+1,6 18,2P+1,3 15,7°+0,1 33,7%1,1  ***
3 3-hidroksi-2-biitanon 1354 1032,1£74,7  372,9%£8,3 74,0£2,2 119,5°+10,4  ***
4 1-hidroksi-2-propanon 1369 12,3+0,9 11,63+0,4 8,3b+0,7 6,6°+0,1 okl
5  4-hidroksi-4-metil-2-pentanon 1448 626,7+28,4  735,5%:20,6 86,2°+6,7 307,60£54  *xx
6  4-hidroksi-2-pentanon 1557 8,0£0,8 11,6%+0,4 0 6,6°+0,4 Fkx
Toplam 1737 1158 186,9 484,5
RI"  Uziim suyu S10 D10 F10 S
Laktonlar (ng/L)
1 vy-biitirolakton 1734 26,1+2.3 14,4b+] 12,60+0,6 17,321 *
2 y-dekalakton 2204 1,1£0 0,9°+0,1 1,68+0,2 1,62+0,1 faleie
Toplam 27,2 15,3 14,2 18,9
RI"  Uziim suyu S10 D10 F10 S
Ucucu Siilfiirlii Bilesikler (ng/L)
1 Benzotiyazol 2116 10,8+0,9 13,5°+1,3 12,9°+0,8 19,22+1,5 faleie
Toplam 10,8 13,5 12,9 19,2
RI"  Uziim suyu S10 D10 F10 S
Ucucu Asitler (ug/L)
1 Asetik asit 1547 267,4+11,7 31,3%0,6 21,9°+2.1 29,12+1,5 *
2 Propanoik asit 1644 11,6+0,7 12,931 9,4+0,4 10,228b+0,3 *
3 2-metil propanoik asit 1677  37,8+1,7 13,9%+1,4 17,0°+0,8 37,2423 wx
4 2-metil-biitanoik asit 1791 25,5+0,3 14,8°+4,7 16,20+0,3 31,4426  **x
5 Hekzanoik asit 1987 57,3+1,5 71,147 65,8+5,3 67,6£5,4 o.d.
6 Heptanoik asit 2107 13,5+0,1 16,8+1,4 17,4+1,6 17,1£0,7 6.d.
7  Oktanoik asit 2228 54,7+4,.3 91,6+3,4 90,7+3,6 88,0+0,8 o.d.
8  Nonanoik asit 2325 14,2403 17,4%1,7 14,2041 3 19,12+1,1 ok
9 Dekanoik asit 2385 13,7£1,2 34,4322 17,8%+1,6 36,7%1,3 *
10 Dodekanoik asit 2709 35,12 38,7+1,3 48,8+1,2 57,0+4,1 6.d.
11 Hekzadekanoik asit 3194  347,5+6,3 416,8+35,3 502,7+30,7 597,4+£21,3  o.d.
12 Oktadekanoik asit 119,142,2  170,1°+7,2  213,1%+13.8 274,9%193  *
13 Oleik asit 212,0£18,6  284,2°+24,1 349,5%+30,5 475,0421,6 *
Toplam 1209,4 12141 1404 1795,6
Rl Uziim suyu S10 D10 F10 S
Ucucu fenoller (ng/L)
1 4-vinil-guayakol 2342 1,840,2 1,7°+0,1 0 2,1440,1 ek
Toplam 1,8 1,7 0 2,1
Genel Toplam 10769,7 8870 7778,8 13372,5

*Sonuglar ii¢ ekstraksiyon tekerriiriiniin ortalamasi olarak verilmistir. s10 (1x10°
hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 10 giin fermentasyon), d10 (1x10® hiicre/ml W.
saturnus mayas ilavesi, 10 giin fermentasyon), f10 (1x10” hiicre/ml W. saturnus mayasi
ilavesi, 10 giin fermentasyon), {iziim suyu.
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S: Ayni satirda farkl harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatistiksel olarak (*:
%35 oOnem seviyesinde (p<0,05), **: %1 6nem seviyesinde (p<0,01), ***: %0,1 6nem
seviyesinde (p<0,001)) énemli bulunmustur. O.d: énemli degil (p>0,05). RI: Aroma aktif
bilesiginin tutulma indeksi

Cizelge 4.8. 15 giinliik fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali igecekte
belirlenen serbest aroma maddeleri ve bu maddelerin miktarlari

RI"  Uziim suyu S15 D15 F15 S

Esterler (ng/L)
1 Propil asetat 766 105,0+1,9 385,3+28,3 435,8+23,7 466,8+40,4 6.d.
2 Izobiitil asetat 822 23,6+0,3 232,7°+20.3 320,3%:15,8 334,42£19,8  ***
3 Biitil asetat 960 9,1+0,5 20,8°+1,8 32,132 28,9%+1,9 *
4 1zoamil asetat 1094 108,9+4,8 3575,4+280,8 3647,7£109,9  3804,0+£267,1 6.d.
5 Hekzil asetat 1347 0 127,9%49,1 174,8%+8,7 118,1°+10,9  ***
6 cis-3-hekzenil asetat 1399 0 11,68+0,7 12,241 9,8°+0,5 *
7 Tetradesilmetoksi asetat 1722 36,6+2,3 28,1+£2.2 50,8+1,9 37,3+1,7 6.d.
8  2-biitoksietil asetat 1771 5,6+0,3 10,2°+1 12,95+1,1 15,3%1,4 **
9  Metilfenil asetat 1855 0 3,2+0,2 4,4+0,3 3,4+0,1 o.d.
10 1,3-propanediol disetat 1870 72,1+4,7 31,72 23,242 25,1+£2,4 o.d.
11 1,4-bitanediol diasetat 1913 2,60 26,0°+1,9 34,722 4 36,32+0,7 Fkk
12 Feniletil asetat 1822 37,7+0,6 1299,9°+92 1744,87+89,5  1389,0°+28,9  ***

Toplam 401,3 5752,6 6493,6 6268,4

AlKkoller (ug/L) RI"  Uziim suyu S15 D15 F15 S
1 2-metil-3-pentanol 835  260,7£16,8  143,8°+13,3 178,1:17.8 184,02+:17,1 *
2 1-propanol 875 133,7+£7,2 237,0°+14,2 307,82+20,1 275,7%+16,5 *x
3 Izobiitil alkol 1030 749,6+48,5 1912,1°+154,1 2695,7%£30,8 2501,0&£183,7 ***
4 5-metil-3-hekzanol 1061 15,8+0,8 10,8°+1,1 23,2%£1,6 23,2214 Frk
5 1-bitanol 1165 25,4+2,3 10,81 20,8+2 25,9%+1,7 Fkx
6 3-penten-2-ol 1214 15,4+0,3 20,8°+0,8 26,4%2 4 19,8+1,2 okl
7  Izoamil alkol 1267 3812,04203,7 2233,7°+124,8 3914,6:+178,6 4082,9%347,6 ***
8 2-hekzanol 1389 37,4423 23,2°+0,5 32,5%1,6 24,7°42 3 okl
9  3-etoksi-1-propanol 1471 66,463 42,7428 17,9°+1 18,1b+1,5  ***
10 cis-3-hekzenol 1480 25,542 6,1°+0,1 9,04£0,2 5,80+0,5 el
11 2-biitoksi etanol 1498 13,24+0,5 6,5°+0,4 25,9%+1,9 10,9°+0,6 Fhk
12 2-etil-1-hekzanol 1600 16,7+1,6 20,2+1,2 28,5+1,3 16,9+1,6 6.d.
13 1,2-propanediol 1709 0 13,4%+12 15,5%+1,4 81,2248 Fxk
14 1,2-etanediol 1748  212,9+19,1 70,6°+3.9 836,6%+58,1 116,1°+7,1 *
15 L-(-)-mentol 1767 27,0£2,5 32,5042 8 53,9%4,6 27,9542 7 *
16 3-(metiltiyo)-1-propanol 1847 21,0+1 3,6°+0,3 5,7%0,5 6,02£0,3 *x
17 i‘éﬁ;}l’“mk“et"k“)' 1939 7,740 432434 50,0418 0 8.d.
18 2-fenil etanol 2065 1825,7+167,8 449,8°+30 700,3%£38,8 668,9%£14,9  ***

Toplam 7266,1 5281 8942,3 8089

Aldehitler (ng/L) RI"  Uziim suyu S15 D15 F15 S
1 Benzaldehit 1618 7,1£0,3 2,1+0,2 2,6+0,1 2,3+0,1 0.d.
2 2,3-dihidroksi-propanal 2023 108,9+9,3 2,3%+0,2 41,8%+1,9 36,9528 el

Toplam 116 4,3 444 39,1

Ketonlar (ng/L) RI"  Uziim suyu S15 D15 F15 S
1  3-metil-2-pentanon 904 38,2+1,3 6,4°+0,2 32,9426 22,95+1,7 Fkk
2 4-metil-3-penten-2-on 1110 19,8+1,6 o° 67,7%+3,5 44,3043 kol
3 3-hidroksi-2-biitanon 1354  1032,1+74,7 339,12+£29 188,6+3,6 216,10+21,1 el
4 1-hidroksi-2-propanon 1369 12,3+0,9 9,62+0,8 7,9°+0,7 (05 Fkk
g Ahidroksi-4metil-2- e gr6 70084 955022 910,6%63,1 214504143 Rxx

pentanon
6 4-hidroksi-2-pentanon 1557 8,0+0,8 5,7°+0,5 22,02+0,8 7,3°+0,7 *

Toplam 1737 456,3 1229,7 505,1
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(Cizelge 4.8.’in devami)

Laktonlar (ng/L) RI" Uziim suyu S15 D15 F15 S
1 y-biitirolakton 1734 26,1£2,3 16,2P+1,1 16,9°+1 29,5442 6 fale
2 y-dekalakton 2204 1,1£0 1,8°+0,2 2,7°+0,1 3,84:0,3 fale

Toplam 27,2 18 19,6 334

Ugucu Siilfiirli RI'  Uziim suyu S15 D15 F15 S

Bilesikler
1 Benzotiyazol 2116 10,8+0,9 13,7+0,8 18,7+1,6 8,8+0,4 0.d.

Toplam 10,8 13,7 18,7 8,8

Ucucu Asitler (ng/L) RI"  Uziim suyu S15 D15 F15 S
1 Asetik asit 1547  267,4+11,7 292422 21,8+0,2 52,7+0,4 o.d.
2 Propanoik asit 1644 11,6+0,7 8,4+0,2 14,8%+0,9 12,0°+0,6 fale
3 2-metil propanoik asit 1677 37,8+1,7 oc 27,9b+2 98,12+9,8 Fkk
4 2-metil-biitanoik asit 1791 25,5+0,3 25,3%+1,3 24,6+0,6 57,2%+4.6 **
5 Hekzanoik asit 1987 57,3+1,5 62,3+1 40,9+0,1 62,0+3,8 6.d.
6 Heptanoik asit 2107 13,5+0,1 17,1£1,7 19,1+0,6 13,9+0,1 o.d.
7  Oktanoik asit 2228 54,7+4,3 97,4+3,2 100,6+9,2 91,7£6,5 6.d.
8 Nonanoik asit 2325 14,2+0,3 16,7+1,6 19,6+1 14,5+0,1 6.d.
9 Dekanoik asit 2385 13,7+1,2 27,4+0,9 26,4+0,6 27,7+1 o.d.
10 Dodekanoik asit 2709 35,142 38,2b+2 84 53,85+5,1 68,8%+:6.4 *x
11 Hekzadekanoik asit 3194 347,5+6,3 522,4+40,6 705,7+48 426,6+41,4 o.d.
12 Oktadekanoik asit 119,14+2,2 229,5+11,4 339,3+14,1 197,342,1 o.d.
13 Oleik asit 212,0£18,6 317,1+£12,8 542,6+42.5 323,2428,1 6.d.

Toplam 1209,4 1391,2 1937,1 1445,8

Ucucu fenoller (ng/L) RI Uziim suyu S15 D15 F15 S
1 4-vinil-guayakol 2342 1,8+0,2 1,8+0,1 2,3°+0,1 19,42+1,8 okl

Toplam 1,8 1,8 2,3 19,4

Genel Toplam 17306,2 8832,2 12956,7 17790,3

*Sonuglar ii¢ ekstraksiyon tekerriiriiniin ortalamasi olarak verilmistir. s15 (1x10°
hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), d15 (1x10° hiicre/ml W.
saturnus mayas ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x107 hiicre/ml W. saturnus mayasi
ilavesi, 15 giin fermentasyon), tiziim suyu. S: Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler
Duncan testine gore istatistiksel olarak (*: %5 6nem seviyesinde (p<0,05), **: %1 6nem
seviyesinde (p<0,01), ***: %0,1 énem seviyesinde (p<0,001)) 6nemli bulunmustur. 6.d:
onemli degil (p>0,05) RI: Aroma aktif bilesiginin tutulma indeksi

Fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali i¢eceklerde, 12 farkli ester grubu
belirlenmistir. Belirlenen bu esterlerden bazilar1 fermente edilmeyen iiziim suyunda da
bulunurken, bazilar1 iiziim suyunda bulunmamakta olup, W. saturnus’un faaliyeti sonucu

olusmustur.
Gergeklestirdigimiz calismada, W. saturnus kullanimi, tetradesilmetoksiasetat ve 1,3-
propanediol diasetat diginda esterlerde 6nemli bir artisa neden olmus ve 6zellikle izoamil

asetat miktarlarinda ciddi bir artis saglamstir.

Fermente edilmeyen {iziim suyunda izoamil asetat miktar1 108,9 pug/L iken, artan asilama

oran1 ve uzayan fermentasyon siiresi ile izoamil asetat miktarlarinda ciddi artislar
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meydana gelmis ve 10 giin yiriitiilen denemelerde 3239 pg/L ve 15 giin siiren

denemelerde 3804 pg/L’ye kadar yiikselmistir.

Yilmaztekin (2009) biyoteknolojik yoldan dogal izoamil asetat ve etil asetat aromalarinin
tretimi lizerine yaptig1 bir caligmada, W. saturnus mayasi1 ile gergeklestirilen
fermentasyonlarda izoamil asetat miktarmin, W. saturnus HUT 7087, W. saturnus IAM
12217 ve W. saturnus NCYC 22 mayalar i¢in sirasiyla 20,71, 19,55, 18,75 mg/L
oldugunu belirtmistir ve ¢alismamiz sonucu elde ettigimiz izoamil asetat degerleri,

Yilmaztekin (2009)’un elde ettigi sonuclardan daha yiiksektir.

Ote yandan, izoamil asetat yaninda fenil etil asetat miktarlarinda da, gerceklestirilen
fermentasyon ile beraber ciddi artis goriilmiistiir. Ozellikle uzayan fermentasyon siiresi
ile fenil etil asetat miktar1 artmistir. Buna ilave olarak artan asilama orani ile birlikte

genellikle feniletil asetat miktarlar1 artmistir (f15 harig).

Propil asetat, biitil asetat ve 2-biitoksiasetat gibi esterlerde 10 giin gergeklestirilen s10
denemesinde azalma meydana gelmis iken, diger denemelerde artan asilama orani ve

uzayan fermentasyon siiresi ile artig gézlenmistir.

Diger yandan, fermentasyon oncesi iiziim suyunda hekzilasetat, cis-3-hekzenilasetat ve
metil fenil asetat rastlanmamisken, fermentasyon ile beraber bu ester bilesiklerine

rastlanmugtir.

Toplam ester miktarlarinda da nisbi esterlere benzer sekilde fermente edilmeyen {iziim
suyuna gore ciddi artis gézlemlenmis, 10 giin gergeklestirilen denemelerde en yiiksek
deger f10 denemesinde 5242 pg/L ve 15 giin gerceklestirilen denemelerde 6494 ng/L
olarak belirlenmistir. Diger yandan, 6zellikle artan fermentasyon siiresi ile toplam ester

miktarinda artig gorilmiistiir.

Fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali i¢eceklerde, 18 farkli alkol grubu
belirlenmistir. Belirlenen bu alkollerden, bir tanesi disinda hepsi fermente edilmeyen
iziim suyunda da bulunurken, 1,2-propanediol {iziim suyunda bulunmamakta olup, W.

saturnus’un faaliyeti sonucu olusmustur.
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Gergeklestirdigimiz c¢alismada, W. saturnus kullanimi, tim Orneklerin 5-metil-3-
hekzanol, izobiitil alkol, 1,2-propanediol ve L-(-)-mentol degerlerinde 6nemli bir artiga

neden olmus ve 6zellikle izobiitil alkol miktarlarinda ciddi bir artig gdzlemlenmistir.

Fermente edilmeyen iiziim suyunda izobiitil alkol miktar1 749,6 pg/L iken, artan asilama
orani ve uzayan fermentasyon siiresi ile izobiitil alkol miktarlarinda s10 6rnegi disinda
ciddi artiglar meydana gelmis ve 10 giin yiiriitiilen denemelerde 1919,8 ug/L ve 15 giin
stiren denemelerde 2501,0 pg/L olarak elde edilmiglerdir.

Ote yandan, izoamil alkol miktarlarinda da, gerceklestirilen fermentasyon ile beraber 10
glin devam ettirilen denemelerde azalma goriilmiis fakat 15 giin devam ettirilen
denemelerde s15 disinda artis goriilmiistiir. Ozellikle uzayan fermentasyon siiresi ve artan

maya sayisl ile izoamil alkol miktar1 artmistir.

Tangiiler (2012) Anadolu’da yetistirilen Emir’den yapilan beyaz saraplarin fermentasyon
ve lezzet bilesiklerinde W. saturnus asilama diizeyinin degerlendirilmesi iizerine yaptigi
bir ¢aligmada, sadece W. saturnus ile gergeklestirilen fermentasyonda izobiitil alkol
miktarmin 69,09 mg/L, izoamil alkol miktarinin 60,55 mg/L oldugunu bildirmistir.
Calismamiz sonucu elde ettigimiz izobiitil alkol ve izoamil alkol miktarlari, Tangiiler
(2012)’in sonuglarina gore oldukga diistiktiir, bunun nedeninin fermentasyon sicakliginin

diisiik olmas1 oldugu diisiiniilmektedir.

3-etoksi-1-propanol, 2-metil-3-pentanol, 2-hekzanol, 2-fenil etanol, 2-biitoksi etanol
(d15 hari¢) ve cis-3-hekzenol gibi alkollerde tiim oOrneklerde maya miktart ve
fermentasyon siiresi arttikga azalma meydana geldigi gézlenmistir. 3-(metiltiyo)-1-
propanol, fermentasyon siiresince tiim orneklerde fermente edilmeyen tiziim suyundaki

miktara gére azalmis, 6zellikle f10 6rneginde bu alkol bilesigine rastlanmamustir.
Diger yandan, fermentasyon oncesi lizim suyunda 1,2-propanediol rastlanmamisken,

fermentasyon ile beraber bu alkol bilesigine rastlanmig, maya miktar1 ve fermentasyon

stiresi arttikca artig gézlemlenmistir.
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5-metil-3-hekzanol, fermente edilmeyen iliziim suyundaki miktara gore s10 ve sl5
denemelerinde azalma olmus, hatta s10 denemesinde bu bilesige rastlanmamustir. Fakat

fermentasyon siiresi arttik¢a bu bilesikte artis gézlemlenmistir.

Toplam alkol miktarlarinda da fermente edilmeyen iliziim suyuna gore genellikle azalma
gbzlemlenmis, 10 giin gerceklestirilen denemelerde en yiiksek deger fermente edilmeyen
lizim suyunda 7266,1 ug/L ve 15 giin gergeklestirilen denemelerde d15 denemesinde
8942 pg/L olarak belirlenmistir.

Fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali igeceklerde, 2 farkli aldehit grubu
belirlenmistir. Belirlenen bu aldehitlerden, benzaldehit ve 2,3-dihidroksi-propanal
miktarlarinda 10 giin ve 15 giin devam ettirilen tiim denemelerde, fermente olmayan
lizim suyuna gore ciddi miktarda azalma gozlemlenmis, hatta f10 denemesinde 2,3-
dihidroksi-propanal’a rastlanmamistir. Toplam aldehit miktarlarinda en yiiksek degeri

fermente edilmeyen iiziim suyunda 116 pg/L olarak belirlenmistir.

Lee vd. (2012) W. saturnus var. mrakii ve S. cerevisiae mayalarmin pozitif ve negatif
ardisik kullanimlarinin papaya sarabinin aroma maddeleri iizerine etkisini incelemek
amaciyla gerceklestirdikleri bir ¢alismada, karisik kiiltiirle gergeklestirilen fermentasyon

sonucu benzaldehit miktariin 0,70 mg/L tespit edildigini belirtmislerdir.

Gergeklestirdigimiz ¢aligmada elde ettigimiz benzaldehit degerleri, Lee vd. (2012)’nin

sonuglarindan oldukga diistiktiir.

Dogal aromali igecekte, ugucu siilfiirlii bilesik olarak benzotiyazole’de bakilmis ve
miktarlar1 8,8-19,2 pg/L arasinda degerler degismistir. f15 denemesi haricinde tim
denemelerde, fermente olmayan iiziim suyuna gore benzotiyazol miktarinda artis oldugu

gbzlemlenmistir.

Fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali igeceklerde, ugucu fenol olarak 4-vinil-
guayakol belirlenmistir. s10 ve d10 6rneklerinde fermentasyon sirasinda ugucu fenol
degerinde diisiis gozlemlenmis, d10 6rneginde bu ugucu fenol bilesigine rastlanmamustir.
Diger orneklerde fermentasyon sirasinda artis gozlemlenmis ve en yiiksek deger 19,2

ng/L ile f15°de goriilmiistiir.
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Fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali igeceklerde, 2 farkli lakton grubu
belirlenmistir. Belirlenen bu laktonlardan, y-biitirolakton, tiim 6rneklerde fermentasyon
sliresince azalma gosterirken yalnizca f15 Orneginde 29,5 pg/L’e yiikselmistir. I'-
dekalaktonda ise s10 o6rnegi disinda fermentasyon siiresince tiim Orneklerde artis

gozlemlenmistir.

Fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali i¢eceklerde, 6 farkli keton grubu
belirlenmistir. Belirlenen bu ketonlardan, 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon, 4-hidroksi-2-
pentanon miktarlarinda 10 giin devam ettirilen s10 denemelerinde ve 4-metil-3-penten-2-
on miktarinda 10 giin devam ettirilen f10 denemelerinde, fermente olmayan {iziim suyuna
gore ciddi miktarda azalma gozlemlenmistir. 15 giin devam ettirilen denemelerde ise 4-
metil-3-penten-2-on miktar1 s15 6rnegi haricinde fermente olmayan {iziim suyuna gore

artis géstermis fakat s15 6rneginde bu keton grubuna rastlanmamustir.

Ote yandan, 1-hidroksi-2-propanon miktari, 15 giin devam ettirilen denemelerde
fermentasyon siiresi arttikca bu keton grubunda azalma goézlemlenmis, ozellikle f15

denemesinde bu keton grubuna rastlanmamustir.

Diger yandan, 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon ve 4-hidroksi-2-pentanon miktarlari, 15
giin devam ettirilen denemelerde d15 denemesi disinda ve 10 giin devam ettirilen

denemelerde s10 disinda azalma gostermistir.

Toplam keton miktarlarinda da fermente edilmeyen iiziim suyuna goére azalma
gozlemlenmis, 10 giin gergeklestirilen denemelerde en yiiksek deger fermente edilmemis
lizim suyunda 1737 pg/L, en diisiik deger d10 denemesinde 186,9 ng/L ve 15 giin

gergeklestirilen denemelerde s15 denemesinde 456,3 pug/L olarak belirlenmistir.
Fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali igeceklerde, 14 farkli ucucu asit grubu
belirlenmistir. Bu ugucu asitlerden biri olan asetik asitin miktari, tiim 6rneklerde fermente

olmayan iiziim suyuna gore ciddi oranda azaldig1 belirlenmistir.

Gergeklestirdigimiz ¢alismada, propiyonik asit miktarr, 10 giin devam ettirilen

denemelerde once ylikselmis, fakat maya miktarinin artmasiyla bu asit grubunda azalma
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gozlemlenmistir. 15 giin devam ettirilen denemelerde bu asit grubu, s15 denemesinde

azalmis fakat maya miktari arttik¢a artis gosterdigi belirlenmistir.

Diger yandan, biitanoik asite fermente edilmeyen {iziim suyunda ve s10 denemesinde
rastlanmaz iken, W. saturnus’un faaliyeti sonucu diger tim denemelerde olustugu

belirlenmistir.

Bunun diginda diger belirlenen asit gruplari, fermentasyon siiresi ve maya miktarinin

artisina bagl olarak genellikle miktarlarinda artig gostermistir.

Istatistiksel analiz sonucunda 10 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktart
uygulamasinin dogal aromal1 ve gazli icecek tiretiminde istatistiksel agidan hekzil asetat
ve cis-3-hekzenil asetat tizerine etkisi %1 (p<0,01), Tetradesilmetoksi asetat ve
fenietilasetat lizerine etkisi %5 (p<0,05) ve diger esterler iizerine etkisi %0,1 (p<0,001)
onem seviyesinde dnemli bulunmustur. 2-metil-3-pentanol ve 3-penten-2-ol istatistiksel
acidan 6nemsiz bulunurken, diger alkol gruplart genel olarak %0,1 (p<0,001) Onem
seviyesinde dnemli bulunmustur. Ketonlar, ugucu fenoller, aldehitler ve ugucu stilfiirlii
bilesikler istatistiksel a¢idan %0,1 (p<0,001) Onem seviyesinde 6nemli bulunurken,

aldehitlerde benzaldehit istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

[statistiksel analiz sonucunda 15 giinliik fermentasyon ile farkli maya miktart
uygulamasinin dogal aromali ve gazli igecek iiretiminde istatistiksel agidan propil asetat,
izoamil asetat, Tetradesilmetoksi asetat, metilfenil asetat ve 1,3-propanediol disetat
onemsiz bulunurken, diger ester gruplar1 genellikle %0,1 (p<0,001) O6nem seviyesinde
o6nemli bulunmustur. Alkol, ucucu fenoller ve keton gruplari da istatistiksel agidan genel

olarak %0,1 (p<0,001) 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Aldehitlerde benzaldehit istatistiksel agidan 6nemsiz bulunurken diger aldehit gruplar

%0,1 (p<0,001) 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Ugucu asitler ve ugucu siilfiirler istatistiksel agidan genel olarak énemsiz bulunurken,

laktonlarda y-biitirolakton istatistisel agidan %1 (p<0,1) 6nem derecesinde ve vy-

dekalakton %0,1 (p<0,001) 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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4.5 15 Giinliik Fermentasyon Sonunda Elde Edilen Dogal Aromal Iceceklerde

Duyusal Analiz

11 kisilik panelist grubu, 15 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen 3 6rnek igin
siralama testine tabi tutulmus, en iyiden kotiiye dogru 1°den 3’e kadar siralama yapmalari

istenmistir. Duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.9.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. 15 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali icecekte
duyusal analiz

Ornek S15 D15 F15 S

Puanlama 2,18%0,87  1,91%+0,70 1,82%+0,98 *
s15 (1x10° hiicre/mL W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), d15 (1x10°
hiicre/mL W. saturnus mayas: ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x107 hiicre/mL W.
saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon)
S: Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatistiksel olarak (*:
%35 onem seviyesinde (p<0,05), **: %1 onem seviyesinde (p<0,01), ***: 9%0,1 6nem
seviyesinde (p<0,001)) énemli bulunmustur. O.d: énemli degil (p>0,05)

Duyusal analiz sonucunda 15 giin siiren fermentasyon sonucu elde edilen dogal aromali

iceceklerde en begenilen 6rnek f15 6rnegi olmustur.

4.6 Duyusal Analiz

10 giin ve 15 giin devam ettirilen denemelerden elde edilen 6rneklerde, duyusal analizler
kendi aralarinda yapilarak, 10 giin ve 15 giin i¢cin hangi 6rnegin en ¢ok begenildigi
belirlendikten sonra, tiim Ornekler arasindan hangi 2 6rnegin daha ¢ok begenildigini
belirlemek amaciyla tekrar duyusal analiz yapilmig ancak bu analizde 6 6rnek birden

panelistlere verilmistir. Panelistlerden en begendikleri 2 6rnegi segmeleri istenmistir.

11 kisilik panelist grubundan, 10 giin ve 15 giin devam ettirilen denemelerden elde edilen
biitiin 6rnekler i¢inde en begendikleri 2 6rnegi segmeleri ve en iyiden kotiiye dogru 1°den

2’e kadar siralama yapmalari istenmistir.

Orneklerin aldign puanlara gére tiim Ornekler icinde panelistler tarafindan en g¢ok
begenilen 2 6rnek d15 ve f15 kodlu 6rnekler olmustur. Bu 2 6rnek aroma maddeleri

analizi sonuglarina gore de degerlendirilmis ve tutarli sonuglar oldugu goriilmiistiir.
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4.7 Kimyasal ve Mikrobiyolojik Bilesim Uzerine Farkli Konsantrasyonun ve

Siirenin Etkisi

4.7.1 Brix degerlerindeki degisimin karsilastirilmasi

Fermentasyon baslangicinda briks degeri 13,04 iken, 10 giin devam ettirilen denemelerde
briks degerlerinde azalma gdzlenmis ve siire sonunda 11,15 ve 11,92 arasinda, 15 giin
devam eden denemelerde ise 9,35 ile 10,3 arasinda bulunmustur. Dolayisiyla artan

fermentasyon siiresi de, asilama oraninda oldugu gibi briksteki azalmay1 arttirmigtir.

4.7.2 Yogunluk degerlerindeki degisimin karsilastirilmasi

Fermentasyonun baslamasiyla tiim denemelerde yogunlukta azalma goézlenmistir. 10
giinliik fermentasyon denemelerinde siire sonunda yogunluk degerleri 1,042 ile 1,046
arasinda ve 15 giin siireyle gerceklestirilen denemelerde 1,035 ile 1,0385 arasinda
bulunmustur. Dolayisiyla tim denemelerde asilama orani yaninda artan fermentasyon

stiresi de yogunluktaki azalmada artisa neden olmustur.

4.7.3 Toplam asitlik ve pH degerlerindeki degisimin karsilastiriimasi

pH degerleri fermentasyon baslangicinda tiim orneklerde 3,81 iken, fermentasyon
siiresince pH tiim Orneklerde once yiikselmis, daha sonra diigmiistiir. 10 giin devam
ettirilen denemelerde pH degerleri 3,80-3,89 arasinda degisirken, 15 giin devam ettirilen
fermentasyon sonunda 3,73 ile 3,75 arasinda degiskenlik gostermistir. Dolayisiyla

fermentasyon siiresinin uzamasi pH’da diismeye neden olmustur.

Toplam asitlik degerleri fermentasyon baslangicinda tartarik asit cinsinden 3,3 g/L iken,
fermentasyon sonunda 10 giin devam ettirilen denemelerde 3,08-3,637 g/L arasinda ve
15 giin devam ettirilen denemelerde ise 3,49-3,64 g/L arasinda belirlenmistir. Artan

stireye bagl olarak genellikle toplam asitlik degerlerinde artis gézlenmistir.
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4.7.4 Kuru madde miktarmin karsilastirilmasi

Fermentasyon baslangicinda tim o6rneklerde 9.49 g/L olan kuru madde miktarinda
fermentasyon sonunda azalma gozlenmistir. 10 giin devam ettirilen denemelerde kuru
madde miktar1 7,89-8,98 g/L arasinda degisirken, 15 giin devam ettirilen denemelerde
kurumadde miktar1 7,72-8,26 g/L arasinda degismistir. Bununla beraber, artan maya
miktar1 denemelerde kuru madde miktarinda genellikle artmaya neden olurken artan

fermentasyon siiresi kurumadde miktarinin azalmasinda artisa neden olmustur.

4.7.5 Renk yogunlugu, renk tonu ve renk bilesiminin karsilastirilmasi

Renk yogunlugu degerleri, 10 giin devam ettirilen denemelerde 3,53-4,73, 15 giin devam
ettirilen denemelerde 2,97-4,00 arasinda belirlenmis olup, artan siire ile renk yogunlugu

degerleri d10 disinda diismiistiir.

Renk tonu degerleri, 10 giin devam ettirilen denemelerde 0,792-0,906, 15 giin devam
ettirilen denemelerde 0,862-0,934 arasinda belirlenmistir. s denemeleri disinda artan siire

ile renk tonu degerleri artmistir.

%dA degerleri, 10 giin devam ettirilen denemelerde 14,22-19,20, 15 giin devam ettirilen
denemelerde 13,4-21,63 arasinda belirlenmis olup, artan asilama orani 10 giin devam
ettirilen denemelerde parlakligin azalmasina neden olurken, 15 giin devam ettirilen

denemelerde parlakligin artmasina neden olmustur.

4.7.6 Antioksidan aktivite miktarimin karsilastirilmasi

10 giin devam ettirilen denemelerde antioksidan aktivite 47,7 ve 54,7 mg trolox
esdegeri/L arasinda degismistir. 15 giin fermentasyona devam ettirilen denemelerde

antioksidan aktivite 35,7 ve 49,6 mg trolox esdegeri/L arasinda degismistir.

Fermentasyon siiresinin uzamasi antioksidan aktiviteyi genel olarak azaltmustir.
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4.7.7 Toplam fenolik madde miktarinin karsilagtirilmasi

Toplam fenolik madde miktarlar1 10 giinliik devam ettirilen denemelerde 21,11 ile 25,5
mg GAE/L arasinda degismistir. En yiiksek deger 25,5 mg GAE/L ile f10 denemesinde,
en diisiik deger 21,11 mg GAE/L ile d10 denemesinde belirlenmistir. 15 giinliikk devam
ettirilen denemelerde ise 19 ile 21 mg GAE/L arasinda degismistir. En yiiksek deger 21
mg GAE/L ile d15 denemesinde, en diisiik deger 19 mg GAE/L ile f15 denemesinde
belirlenmistir. Fermentasyon siiresinin artmasi tiim asilama oranlarinda fenolik madde

miktarinda azalmaya neden olmustur.

4.7.8 Toplam flavonoid miktarimin karsilastirilmasi

Toplam flavonoid madde miktarlar1 10 giin fermentasyona devam ettirilen denemelerde
12,5ile 19,7 mg KUE/L arasinda degismistir. 15 giin devam ettirilen denemelerde 9,1 ile
14,7 mg KUE/L arasinda degismistir. Fermentasyon siiresinin artmasiyla, genellikle

toplam flavonoid miktarinda azalmaya neden olmustur.

4.7.9 Aroma maddeleri miktarmin karsilastirilmasi

Serbest aroma maddeleri analizinde, 10 giin ve 15 giin fermentasyona birakilan
orneklerde, en yiiksek alkol ve ester miktar1 d15 olurken, en diisiik alkol miktar1 3099,5
ug/L ile d10 ve en diisiik ester miktar1 2164 pg/L ile s10 denemesinde goriilmiistiir. Artan
siire ile beraber, esterlerde énemli miktarda artis meydana gelmistir. Uziim suyunda
aldehit miktar1 116 pg/L iken, artan siire ile beraber aldehit miktar1 genellikle azalmistir.
Benzer sekilde ugucu siilfiirlii bilesiklerinde de artis olmustur. Ugucu siilfiirlii bilesik
miktar1 en yiiksek 19,2 pg/L ile f10 oldugu goriiliirken, en diisiik deger 8,8 ug/L f15
olmustur. Laktonlar ve ucucu fenollerde en yiiksek degerler f15°de goriiliirken, en diistik
degerler ise d10°da goriilmistiir. Ugucu asitler mayasiz ornekte 1209,4 pg/L iken,
fermentasyon siiresince tim orneklerde artig gostermis ve 1937,1 pg/L ile en yiiksek
deger d15°de izlenmistir. Ketonlar, {iziim suyunda 1737 pg/L iken, fermente orneklerin
timiinde daha diisiik degerler elde edilmis olup, artan fermentasyon siiresi ile beraber

genellikle keton miktart da diigmiistiir.
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4.8 En Uygun 2 Denemede W. saturnus Mayasi ilavesi ile Dogal Aromah icecek

Uretimi

48.1 En uygun 2 denemede W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen

fermentasyonlarda toplam maya ve canli maya sayisi
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Sekil 4.10. Fermentasyon siiresince toplam maya sayimi (en uygun 2 drnek)

d15 (1x10° hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x10’

hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon).
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Sekil 4.11. Fermentasyon siiresince toplam canli maya sayimi (en uygun 2 6rnek)

d15 (1x10° hiicre/ml W. saturnus mayas ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x10’

hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon).
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Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.’den de gortldiigi gibi iiziim siralarinda fermentasyonun
baslamasi ile beraber tiim denemelerde W. saturnus toplam maya ve canli maya sayisinda
artis meydana gelmistir. 1x10° hiicre/mL (d) W. saturnus mayas: ilave edilerek
gerceklestirilen denemede en yliksek maya sayisina fermentasyonun 9. Giiniinde 9,5375
hiicre/mL olarak elde edilirken, 1x10” hiicre/mL (f) W. saturnus mayasi ilave edilerek
gerceklestirilen denemede en yiiksek maya sayisina fermentasyonun 15.giintinde 15,2625
hiicre/mL olarak ulasilmistir. Bu denemelerde d15 kodlu denemede fermentasyonun
9.giinlinden itibaren toplam maya sayisinda diisiis meydana gelirken, f15 kodlu denemede
fermentasyon sonuna kadar toplam maya sayisinda artis gdzlemlenmistir. Fermentasyon
stiresi boyunca her iki denemede de toplam canli maya sayisinda fermentasyonun
11.giiniinden itibaren d15 denemesinde, 13.giinden itibaren de f15 denemesinde diisiis
gozlemlenmistir. Bu denemelerde en yiiksek maya sayis1 beklenildigi gibi f15 kodlu
denemede toplam maya sayist 15,2625 hiicre/mL, toplam canli maya sayis1 11,395
hiicre/mL olarak belirlenmistir. En diisiik maya sayis1 d15 kodlu denemede toplam maya
say1s1 4,6625 hiicre/mL, toplam canli maya sayist 3,215 hiicre/mL olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla artan baslangic maya inokiilasyon orani ulasilan maksimum maya sayisinin

artmasina neden olmustur.

Yilmaztekin vd. (2009) fusel yagi ile zenginlestirilmis melas bazli ortamda W. saturnus
mayasi ile gerceklestirdikleri fermentasyon sirasinda exponensiyel gelisme fazinin
yaklagik 72 saat siirdiigiinii ve maksimum say1ya ulastiktan sonra tiim denemelerde maya

sayisinda azalma g6zlendigini bildirmislerdir.

Liu ve Quek (2016) bira fermentasyonu i¢in 1x10° kob/ml W. saturnus var. saturnus
NCYC 500 ilavesi ile yaptiklar1 bir ¢aligmada, en yiiksek maya sayisin1 fermentasyonun
6. Giinii 2.27x10” kob/ml olarak belirlemislerdir. Ote yandan ¢alismada en yiiksek maya
sayisinin elde edilmesinden sonra fermentasyon sonuna kadar maya sayisinda az da olsa

azalma ve artiglar gortildiigiinii belirtmislerdir.

Benucci, Luziatelli, Cerreti, Liburdi, Nardi, Vagnoli, Ruzzi ve Esti (2018) 5°C sicaklikta
tizim sirasinda gergeklestirdikleri fermentasyonda ki Metschnikowia fructicola ve
Metschnikowia pulcherrima ile asilanmig tanklarda toplam maya popiilasyonunun ilk 2
saat igerisinde yaklasik 50 kat yiikseldigini, 2 saatlik siirenin ardindan 72. Saate kadar

ayni sicaklikta azalma gozlendigini bildirmislerdir.
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Gergeklestirdigimiz ¢alismada maya gelisimi ile ilgili elde edilen sonuglar Yilmaztekin
vd. (2009) ve Liu ve Quek (2016) tarafindan W. saturnus mayasi ile gergeklestirilen

onceki arastirmalarla uyum igerisindedir.

48.2 En uygun 2 denemede W. saturnus mayasi ilavesi ile gercgeklestirilen

fermentasyonlar sonucu elde edilen i¢ecekte genel analizler

Enuygun 2 denemede ile gergeklestirilen fermentasyonlarin baslangicinda iiziim suyunun
briksi 13,3, yogunlugu 1,01024, toplam asitlik 82egative asit cinsinden 3,44, pH ise 3,78,
toplam fenolik madde 53,89 mg GAE/L, antioksidan aktivite 40,14 mg trolox esdegeri/L
olarak belirlenmistir. Fermentasyon sonunda yapilan analizler sonucu elde edilen degerler

Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. En uygun 2 kombinasyonla iiretilen dogal aromali i¢eceklerin genel

bilesimi
di5 f15 S

Briks 11,86+0,76 11,46+0,35 6.d
Yogunluk 1,0019+5,77 0,9914+0,005  *
Toplam asitlik (g/L) 2,72+0,23 3,096+0,15 0.d
pH 3,935+0,02 3,88+0,03 6.d
Toplam fenolik madde (mg GAE/L) 34,14+2,68 31,04+4,71 0.d
Antl(v)ks'ldan aktivite (mg trolox 23 6642.74 21.4543.59 o.d
esdegeri/L)
Etil Alkol (g/100 ml) 140,41 1,120,532 *
MeOH (g/100 ml) 0,54+0,34 0,28+0,06 *
Toplam organik asit (mg/L) 853,93+406,46 279,83+22,05 6.d
Sakkaroz (g/100 ml) 0,05+8,49 0,03+0,012 0.d
Glikoz (g/100 ml) 4,16+0,36 4,44+0,683 6.d
Fruktoz (g/100 ml) 5,0316+£0,531  4,6040,848 0.d
Renk Yogunlugu 0,456+0,05 0,844+0,179 0.d
Renk Tonu 0,27+0,11 0,26+0,181 6.d
Renk Bilesimi %0Y 20 46,92+0,03 31,16+0,04 0.d

%0Y s20 28,94+0,005 19,31+0,005 6.d

%0Y 620 23,90+0,03 15,99+0,036 0.d

%dA 59,1+0,07 137,5+0,075 0.d

d15 (1x10° hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x10’
hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon)

S: Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatistiksel olarak (*:
%35 oOnem seviyesinde (p<0,05), **: %1 6nem seviyesinde (p<0,01), ***: %0,1 6nem
seviyesinde (p<0,001)) énemli bulunmustur. 6.d: énemli degil (p>0,05)
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4.8.2.1 En uygun 2 denemede W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15

giinliik fermentasyonlar sirasinda brix degisimi

En uygun 2 konsantrasyonla yapilan her iki 6rnekte de fermentasyon baslangicinda brix
degeri 13,3 iken fermentasyon sonunda d15 denemesinde briks degeri 11,86, f15
denemesinde briks degeri 11,46 olarak elde edilmistir. Her iki 6rnekte de brix degerinde
diisiis gbzlemlenmis, artan maya sayisi briksde azalmada artisa neden olmustur (Cizelge

4.10.).

Kullanilan maya susu, uygulanan sicaklik degeri ve siire nedeniyle fermentasyon islemi
son bulmamustir. Ozellikle denemelerde kullanilan maya susu olan W. saturnus mayasi
ile yapilan ¢alismalarda fermentasyonun tam olarak maya tarafindan sonlandirilamadigi

bildirilmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda en uygun 2 konsantrasyonla yapilan 15 giinliik
fermentasyon ile farkli maya miktar1 uygulamasimin briks iizerine etkisi istatistiksel

agidan dnemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Lee vd. (2012) W. saturnus var. mrakii ve S. cerevisiae mayalarmnin pozitif ve negatif
ardisik kullanimlarmin papaya sarabinin aroma maddeleri {lizerine etkisini incelemek
amaciyla gergeklestirdikleri bir ¢alismada, fermentasyonun ilk 7 giinii sadece W. saturnus
mayast ve 7. Giiniinden sonra S. cerevisiae ile beraber gergeklestirilen 21 giinliik
fermentasyon islemi sonunda briks degerinin 8,19 oldugunu buna karsilik baslangigtan
itibaren her iki mayanin kullanildigi denemede briks degerinin 4,09’a distiigiinii
bildirmislerdir. Dolayisiyla W. saturnus var. mrakii nin fermentasyon yeteneginin diisiik

oldugunu bildirmislerdir.

Li vd. (2012) W. saturnus var. mrakii NCYC500 ve W. saturnus var. suaveolens
NCYC2586 mayalariyla 20°C’de gergeklestirdikleri ¢alismada, baslangic briksi 16.20
olan mango suyunun 21 giin siire sonunda briksinin sirastyla 11,46 ve 10,27 ye indigini

bildirmislerdir.

Gergeklestirilen ¢alismada elde edilen briks degerleri Lee vd. (2012) ve Li vd. (2012)

tarafindan belirtilen sonuclarla uyum igerisindedir.
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4.8.2.2 En uygun 2 denemede W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15

giinliik fermentasyonlar sirasinda yogunluk degisimi

Fermentasyonda fermente edilebilinir seker kullaniminin bir gostergesi olan yogunluk
degeri her iki denemede de yogunluk degerinde az miktarda da olsa diisiis
gozlemlenmistir. Fermentasyon baslangicinda 1,01024 olan yogunluk, fermentasyon
sonunda d15 denemesinde 1,0019, f15 denemesinde 0,9914‘¢c kadar diismiistiir (Cizelge

4.10.). Artan asilama orani yogunlukta azalmaya neden olmustur.

Istatistiksel analiz sonucunda en uygun 2 konsantrasyonla yapilan 15 giinliik
fermentasyon ile farkli maya miktar1 uygulamasinin yogunluk tizerine etkisi istatistiksel

acidan %35 6nem seviyesinde dnemli bulunmustur (p<0,05).

Yilmaztekin vd. (2009) fusel yagi ile zenginlestirilmis melas bazli ortamda W. saturnus
mayas1 ile gergeklestirdikleri fermentasyon sirasinda tiim denemelerde 216 saatlik
fermentasyondan sonra ve dzellikle yogunlugun 1.015 g/cm?® degerine diismesinden sonra

yogunlukta azalma olmadigini bildirmislerdir.

Yilmaztekin (2009) biyoteknolojik yoldan dogal izoamil asetat ve etil asetat aromalarinin
tiretimi ile ilgili yaptig1 ¢alismada, 25 °C ve 15 °C ‘de gerceklestirilen fermentasyon
denemelerinde yogunluk, 15 °C’de gerceklestirilen fermentasyonda yogunluktaki azalma,
25 °C’de gergeklestirilen fermentasyona gore daha yavas ve az oldugu, fermentasyon
sonunda 25 °C’de gergeklestirilen denemede yogunluk 1,040 g/cm3’ten 1,016 g/cm3’e
diiserken, 15 °C’de gergeklestirilen fermentasyon sonunda ise yogunlugun 1,015 g/cm3
olarak kaydedildigi belirtilmistir.

Erten (1991) {iziim suyundan diisiik alkollii icki {iretimi iizerine yaptig1 ¢alismada,
fermentasyon sonunda yogunluk degerlerini 1,0562-1,0621 arasinda buldugunu

belirtmistir.

Elde edilen sonuglar Yilmaztekin vd. (2009), Yilmaztekin (2009) ve Erten (1991)

tarafindan belirtilen sonuglarla uyum igerisindedir.
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4.8.2.3 En uygun 2 denemede W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15

giinliik fermentasyonlar sirasinda pH degisimi

En uygun 2 konsantrasyonla yapilan her iki denemede de pH degerleri fermentasyon
baslangicinda tiim 6rneklerde 3,13 iken, fermentasyon sonunda pH degerleri 3,935 (d15)
ile 3,88 (f15) olarak elde edilmistir (Cizelge 4.10.). Fermentasyon boyunca pH

degerlerinde artis gézlemlenmis ve artan maya sayisi ile pH diismiistiir.

Istatistiksel analiz sonucunda en uygun 2 konsantrasyonla yapilan 15 giinliik
fermentasyon ile farkli maya miktar1 uygulamasinin pH {izerine etkisi istatistiksel agidan

O6nemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Yilmaztekin (2009) biyoteknolojik yoldan dogal izoamil asetat ve etil asetat aromalarinin
tretimi ile ilgili yaptig1 ¢alismada, 25 °C ve 15 °C ‘de gergeklestirilen fermentasyon
denemelerinde pH, maya gelisiminin ilk evresinde yani logaritmik fazda hizli bir diisiis
sergiledigi, 25 °C’degerceklestirilen denemede pH 4,73 degerine kadar diiserken, 15
°C’de bu diisiis 4,76’ya kadar oldugunu ve fermentasyon sonunda her iki sicaklik i¢in pH

degerlerinde artislar kaydedildigini belirtmistir.

Kocabey (2013) Arapgir’de yetistirilen Karaoglan ve Asik beyazi iiziimlerinden elde
edilen saraplarin fenol bilesikleri ve aroma maddelerinin belirlenmesi ile ilgili
calismasinda kullanilan saraplarin pH degerleri 3,36-3,72 arasinda bulundugunu

bildirmistir.

Erten (1991) {iziim suyundan diisiik alkollii icki iiretimi ilizerine yaptig1r ¢aligmada,

fermentasyon sonunda pH degerlerinin 3,15-3,25 arasinda buldugunu belirtmistir.

Inceday1 (2017) gazli ihlamur cayi ile ilgili yaptig1 calismada {iriinii elde ettiginde pH
degerini 3,23 buldugunu belirtmistir.

Elde edilen pH sonuglar1 Yilmaztekin (2009), Kocabey (2013), Erten (1991) ve Inceday1

(2017) tarafindan belirtilen sonuglarla uyum igerisindedir.
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4.8.2.4 En uygun 2 denemede W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15

giinliik fermentasyonlar sirasinda toplam asitlik degisimi

En uygun konsantrasyonlarda W. saturnus mayalar1 ile gerceklestirilen denemelerde
toplam asitlik analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.10.’da verilmistir. Toplam asitlik
degerleri fermentasyon baslangicinda tartarik asit cinsinden 3,44 g/L iken, fermentasyon
sonunda d15 kodlu denemede 2,72 g/L, f15 kodlu denemede 3,096 g/L olarak
belirlenmistir. Artan maya sayisinin, toplam asitlik degerlerinde artisa neden oldugu

gozlenmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda en uygun 2 konsantrasyonla yapilan 15 giinliik
fermentasyon ile farkli maya miktar1 uygulamasinin toplam asitlik iizerine etkisi

istatistiksel agcidan 6nemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Bozdogan vd. (2007) Pozanti’da yetistirilen bazi beyaz {iziim ¢esitlerinin sarap iiretimine
uygunluklart {izerinde yaptiklari bir arastirmada, Kabarcik, Semillon ve Chardonnay
tiziimlerinden elde ettikleri saraplarin toplam asitlik miktarlarin1 fermentasyon oncesi
tartarik asit cinsinden 5,63-6,70 g/L arasinda bulurken, fermentasyon sonrasi tartarik asit

cinsinden 6,53-8,03 g/L arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tetik (2014) 6kiizgozii saraplarinda sikma isleminin aroma maddeleri ve fenol bilesikleri
tizerine etkisini incelerken, sikma islemi ile elde ettigi sarapta toplam asitligi tartarik asit

cinsinden 6,0 g/L olarak belirledigini bildirmistir.

Kocabey (2013) Arapgir’de yetistirilen negative ve asik beyazi tiziimlerinden elde edilen
saraplarin fenol bilesikleri ve aroma maddelerinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismasinda
kullanilan saraplarin toplam asitlik degerlerini tartarik asit cinsinden 4,13-4,59 g/L

arasinda belirlemistir.

Elde edilen sonuglar, Bozdogan vd. (2007), Tetik (2014) ve Kocabey (2013) tarafindan
belirtilen sonuglardan diisiik bulunmustur. Kullanilan iiziim ¢esidi, fermentasyon

sicaklig1 ve siliresinin onemli nedenlerden oldugu diisiiniilmektedir.
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4.8.2.5 En uygun 2 denemede W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15
giinliikk fermentasyonlar sonucu elde edilen dogal aromal iceceklerde renk

degerleri

Renk yogunlugu 420 nm, 520 nm ve 620 nm’lerde saf suya karst dogal aromali
iceceklerin absorbanslarinin toplami olarak verilmistir. Denemelerde, d15 denemesinde
0,456, f15 denemesinde 0,844 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10.). Asilama oram

arttikca, renk yogunlugu degerlerinde artis gozlemlenmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda en uygun 2 konsantrasyonla yapilan 15 giinliik
fermentasyon ile farkli maya miktar1 uygulamasimin renk yogunlugu iizerine etkisi

istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Bayram (2011) kirmizi sarap tretiminde farkli proses kosullarmin fenolik bilesik
dagilmma ve duyusal ozelliklere etKisi {izerine yaptign bir caligmada, Okiizgdzii
saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik
maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009 yilinda
renk yogunlugu degerleri nin sirasiyla 0,42-0,45, 0,44-0,52, 0,29-0,55, 0,39-0,53; 2010
yilt Orneklerinde ise sirasiyla 0,88-1,00, 0,89-0,98, 0,94-0,95, 0,95-0,98 araliginda

oldugunu belirtmistir.

Elde edilen sonuglarin, Bayram (2011)’in elde ettigi sonuglarla uyumlu oldugu

gozlemlenmistir.

420 ve 520 nm’lerde saf suya karsi absorbanslari belirlenen 6rneklerin oranlari renk tonu
olarak verilmistir. Renk tonu degerleri, d15 denemesinde 0,27, f15 denemesinde 0,26
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10.). Artan asilama oraniyla renk tonu degerlerinde az

miktarda diisiis gdzlenmistir.
Istatistiksel analiz sonucunda en uygun 2 konsantrasyonla yapilan 15 giinliik

fermentasyon ile farkli maya miktar1 uygulamasinin renk tonu iizerine etkisi istatistiksel

acidan 6nemsiz bulunmustur (p> 0,05).

87



Bayram (2011) kirmizi sarap tretiminde farkli proses kosullarmin fenolik bilesik
dagilimma ve duyusal ozelliklere etkisi ilizerine yaptigi bir calismada, Okiizgdzii
saraplarinin farkli proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik
maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” i¢in 2009 yilinda
renk tonu degerlerinin sirasiyla 0,51-0,69, 0,51-0,71, 0,55-0,73, 0,55-0,70 araliginda ve
2010 y1l1 6rneklerinde ise renk tonu degerlerinin sirasiyla 0,59-0,66, 0,55-0,64, 0,55-0,63,

0,57-0,64 araliginda belirlendigi belirtilmistir.

Elde edilen sonuglarin, daha dnce yapilan ¢alismalarin sonuglarindan daha diistik oldugu
tespit edilmistir. Bunun nedeninin, fermentasyon siiresi, maya miktari ve tiziim ¢esidinin

farkli olmasi oldugu diisiiniilmektedir.

%O0Y20 degeri sar1, %0Ys20 degeri kirmizi ve %0OYe20 degeri ise mavi degerlerinin %
miktarlarin1 vermektedir. %dA ise renklerin parlakligini ifade etmektedir (Ribereau-

Gayon vd., 2000).

Her iki denemede de sar1 renk en yiiksek deger olarak bulunmustur, dolayisiyla her iki
denemede baskin renk saridir. Bunun en 6nemli nedeni hammadde olarak beyaz {iziim
kullanilmasidir. Diger yandan artan agilama oraniyla sar1, kirmizi ve mavi renkte azalma

gbzlenmistir.

%dA rengin parlakligmi ifade etmektedir. F15 kodlu deneme en yiiksek degeri
aldigindan, d15 kodlu denemeye oranla daha parlak renge sahip oldugu belirlenmistir.

Artan maya sayisi parlakligin artmasina neden olmustur.

Istatistiksel analiz sonucunda en uygun 2 konsantrasyonla yapilan 15 giinliik
fermentasyon ile farkli maya miktar1 uygulamasinin OY 20, OYs20 ve OY 620 lizerine etkisi
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunurken (p>0,05), %dA {izerine etkisi istatistiksel agidan

%0,1 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur (p< 0,001).
Bayram (2011) kirmizi sarap flretiminde farkli proses kosullarinin fenolik bilesik

dagilimina ve duyusal 6zelliklere etkisi iizerine yaptig1 bir ¢calismada, 6kilizgozii ¢esidi

sirasinda 420nm, 520nm ve 620nm’de yapilan renk bilesimi analizlerinde renk
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bilesimlerinin, 2009 yilinda % 49,83, % 38,77 ve % 11,38, 2010 yilinda % 43,14, % 46,78
ve % 10,06 olarak belirlendigini belirtmistir.

Elde edilen sonuglarin, daha 6nce yapilan ¢aligsmalarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

4.8.2.6 En uygun 2 denemede W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15
giinliik fermentasyonlar sonucu elde edilen dogal aromah iceceklerde

toplam fenolik madde miktar:

Cizelge 4.10.°de de goriildiigi gibi toplam fenolik madde miktarlari, en uygun 2
denemenin 15 giinliik fermentasyonu sonucunda, d15 denemesinde 34,14 mg GAE/L, f15
denemesinde 31,04 mg GAE/L olarak belirlenmistir. Maya miktar1 arttik¢a toplam

fenolik madde miktarinda artis gozlemlenmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda en uygun 2 konsantrasyonla yapilan 15 giinliik
fermentasyon ile farkli maya miktar1 uygulamasinin toplam fenolik madde tizerine etkisi

istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Capanoglu vd. (2012) meyve suyuna isleme sirasinda antioksidan 6zelliklerde meydana
gelen degisimler ilizerine yaptigi bir caligmada, iizim orneklerinde saptanan toplam
fenolik miktarinin ortalama 1083,44 mg GAE/100 g KM oldugunu, iiziim suyu
konsantresi 6rneginde 1736,1 mg GAE/100 g KM tespit edildigi ve {iziimiin {iziim suyuna

islenmesi ile fenolik madde miktarinin %60,2 oraninda arttigin1 belirtmislerdir.

Ozdemir (2017) farkli maya suslarinin narince ve papaskarasi iiziim gesitlerinden iiretilen
saraplarin kaliteleri iizerine etkileri lizerine yaptig1 bir calismada, narince iizlimiinden
elde edilen saraplarda 313-354 GAE mg/L arasinda fenolik madde tespit edildigini
belirtmislerdir.

Gergeklestirilen ¢alismada, fermentasyon sonunda toplam fenolik maddede elde edilen
degerler, yapilan benzer ¢calismalarda elde edilen degerlerden diisiiktiir. Bunun nedeninin
tizim suyu elde edilirken, fenolik madde miktarinin yiiksek oldugu iiziim kabuklarinin

kullanilmamast oldugu diisiiniilmektedir.
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4.8.2.7 En uygun 2 denemede W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15
giinliik fermentasyonlar sonucu elde edilen dogal aromal iceceklerde

antioksidan aktivite

Cizelge 4.10.’da goriildiigii gibi antioksidan aktivite, en uygun 2 denemenin 15 giinliik
fermentasyonu sonucunda, d15 denemesinde 23,66 mg trolox esdegeri/L, f15
denemesinde 21,45 mg trolox esdegeri/L olarak belirlenmistir. Maya miktarinin artmasi

ile antioksidan aktivite azalmstir.

Istatistiksel analiz sonucunda en uygun 2 konsantrasyonla yapilan 15 giinliik
fermentasyon ile farkli maya miktar1 uygulamasinin antioksidan aktivite {izerine etkisi

istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur (p> 0,05).

Peri (2012) Tiirkiye’den toplanan saraplarda yillanmanin fenolik madde, antioksidan
aktivite ve antosiyaninler iizerindeki etkisi lizerine yaptigi bir arastirmada, DPPH
metoduna gore Doluca marka saraplarda antioksidan kapasite 28,03-62,66 mg TEAC/m,
Kavaklidere marka saraplarda antioksidan kapasite ise 42,45-70,52 mg TEAC/ml

arasinda bulundugunu bildirmistir.

Elde edilen sonuglarin, yapilan benzer ¢alisma ile benzerlik gostermedigi

gbzlemlenmistir.

4.8.2.8 En uygun 2 denemede W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15
giinliik fermentasyonlar sonucu elde edilen iceceklerde etil alkol, metil alkol,

seker ve organik asitlerin miktari

Cizelge 4.10.’da da goriildiigii gibi etil alkol miktarlar 1 ile 1,12 g/100 mL, metil alkol
0,28-0,54 g/100 mL arasinda degismistir. Sakaroz miktarlar1 0,03-0,05 g/100 mL, glikoz
miktarlar1 4,16-4,44 g/100 mL arasinda degismistir. Konsantrasyon arttikca sakkaroz

miktar1 azalirken, glikoz miktar1 artmastir.

Artan maya sayisi, organik asit miktarlarinda (laktik asit haric) artisa neden olmustur.

Artan maya sayisi, etil akol miktarini arttirirken, aksine metil alkol miktarini azaltmigtir.
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Istatistiksel analiz sonucunda en uygun 2 konsantrasyonla yapilan 15 giinliik
fermentasyon ile farkli maya miktar1 uygulamasinin organik asitler, sekerler ve etil alkol
tizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunurken (p> 0,05), metil alkol iizerine etkisi

istatistiksel acidan %5 6nem seviyesinde dnemli bulunmustur (p< 0,05).

Oktay (2003) tiiketime sunulan saraplarin bazi kalite kriterlerinin belirlenmesi iizerine
yaptig1 bir aragtirmada, alkol analizi sonucunda beyaz sarap 6rneklerinde alkol oranini
min %210,8, max %13,5 buldugunu ve beyaz sarap Orneklerinin alkol degerleri

ortalamasinin %11,83 oldugunu belirtmistir.

Bayram (2011) kirmizi sarap tretiminde farkli proses kosullarmmin fenolik bilesik
dagilimma ve duyusal ozelliklere etkisi iizerine yaptig1 bir calismada, oOkiizgozii
saraplarinda,  “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”, ‘“soguk
maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon” yoOntemlerinin hacmen alkol
miktarlarinin 2009 yilinda sirasiyla % 13,30, % 13,21, % 13,30, % 13,20, 2010 yilinda
ise % 12,67, % 12,70, % 12,80, % 12,90 araliginda oldugunu belirtmistir.

Elde edilen etil alkol sonuglari, daha Once yapilan calismalarin sonuglarindan daha
diisiiktiir. Bunun en 6nemli nedeninin fermentasyon kosullart ve maya miktar1 oldugu

distiniilmektedir.

4.8.2.9 En uygun 2 denemede W. saturnus mayasi ilavesi ile gerceklestirilen 15

giinliik fermentasyonlar sonucu elde edilen iceceklerde L*, a* ve b* degerleri

Renk degerlerinin elde edilmesinde, objektif Ol¢iimler Hunter marka renk olgerden

yararlanilmustir.
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Cizelge 4.11. En uygun 2 kombinasyonla iiretilen dogal aromali i¢eceklerde L,*a ve
*b* degerleri

Hunter Degerleri

Maya konsantrasyonu D15 F15 S
L* 32,65+0,92 33,90+0,505 o.d
a* 0,593+0,75 2,534+0,896 o.d
b* 76,03+£68,71 90,943,975 *
L 27,16x0,77 28,21+0,427 0.d
A -0,146+0,11 -0,07+0,097 o.d
B 0,43+0,575 1,68+0,579 0.d

d15 (1x10° hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x10’
hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon)

S: Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatistiksel olarak (*:
%35 6nem seviyesinde (p<0,05), **: %1 Onem seviyesinde (p<0,01), ***: %0,1 6nem
seviyesinde (p<0,001)) 6énemli bulunmustur. 6.d: 6nemli degil (p>0,05)

L* degeri parlaklik hakkinda bilgi veren, 0-100 arasinda degisken degerler alan bir
degerdir.0’dan 100°e dogru giderken renk agilmaya baslamaktadir. A* degeri, pozitif ise
renk araliginda kirmizi, 92egative ise renk araliginda yesil olmaktadir. B* degeri de farkli

renkler vermekte, pozitif iken sar1 92egative iken mavi rengi vermektedir.

Cizelge 4.11.’de de gorildiigii gibi f15 Orneginde, d15 6rnegine gore daha acik renk
gozlemlenmistir. A* degeri her ikisinde de pozitif olup fl15 orneginde 2,53 degeriyle
d15’den daha yiiksektir. B* degeri de her iki 6rnekte de pozitif olup yine {15 6rnegi, d15
orneginden daha yiiksektir. L degeri 27,16-28,21 arasinda degisirken, a degeri -0,146 ve
-0,07, b degeri 0,43 ve 1,68 arasinda degismistir.

Istatistiksel analiz sonucunda en uygun 2 konsantrasyonla yapilan 15 giinliik
fermentasyon ile farkli maya miktar1 uygulamasinin L*, a*, L, a, b degerleri lizerine etkisi
istatistiksel agidan Onemsiz bulunurken (p> 0,05), b* degeri iizerine etkisi %5 Oonem

seviyesinde 6nemli bulunmustur (p< 0,05).

Inceday1 (2017) gazli thlamur gayi ile ilgili yaptigi calismada, L degerini 14,93, a degerini
-5,13 ve b degerini 4,06 buldugunu belirtmistir.

Yapilan ¢alisma, Inceday1 (2017)’nin sonuglarina benzerlik gdstermektedir.
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4.9 En Uygun 2 Deneme ile Uretilen Dogal Aromalh Gazh Iceceklerde Duyusal

Analiz

En uygun 2 deneme ile iiretilen 6rneklere postmix yontemi ile i¢erisinde 2 g/ CO: gazi
olacak sekilde gazlama islemi uygulanarak dogal aromali gazli icecek elde edilmistir.
Elde edilen dogal aromal1 gazli icecekler ile piyasadan temin edilen ve drneklerimize en
yakin {riin olan ticari seftali aromali gazli icecek siralama testine tabi tutulmus ve
panelistler 3 6rnegi en iyiden kdétiiye dogru 1’den 3’e kadar siralamalar istenmistir. Elde

edilen sonuglar Cizelge 4.12.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. En uygun 2 kombinasyonla iiretilen dogal aromal1 igeceklerde duyusal
analiz

Ornek D15 F15 Ticari igecek S
Puanlama 2,57%40,83 1,63°+0,6 2.0%+0,88 *
d15 (1x10° hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon), f15 (1x10’
hiicre/ml W. saturnus mayasi ilavesi, 15 giin fermentasyon)
S: Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatistiksel olarak (*:
%35 onem seviyesinde (p<0,05), **: %1 O6nem seviyesinde (p<0,01), ***: %0,1 6nem
seviyesinde (p<0,001)) 6nemli bulunmustur. 6.d: 6nemli degil (p>0,05)

Cizelge 4.12.°de de goriildiigii gibi orneklerin aldig1 puanlar 2,57-1,63 puan arasinda
degismistir. En iyi 6rnekten kotiiye dogru siralanan 6rneklerde, en begenilen 6rnek 1,63
puan alan f15 kodlu 6rnegimiz olurken, ardindan gelen ve panelistler tarafindan en
begenilen diger 6rnek piyasadan almis oldugumuz benzer iirlin ticari seftali aromali gazl
icecek olmustur. Dolayistyla gergeklestirdigimiz denemeler sonucu {irettigimiz f15 kodlu
Ornegimiz piyasada benzer bir lirlinden daha ¢ok begenilmis ve tiiketiciler icin alternatif

bir iiriin olabilecegi belirlenmistir.

93



BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Uziim siralarinda fermentasyonun baslamas ile beraber tiim denemelerde W. saturnus
mayasinda artis meydana gelmistir. 1x10° hiicre/mL maya asilanan s kodlu denemelerin
igcinde en yiiksek maya sayisi fermentasyonun 10. giintinde 6,67 kob/mL olarak s10 kodlu
denemede elde edilmistir. Ote yandan, 1x10° hiicre/ml (d) ve 1x10” hiicre/ml (f) W.
saturnus mayasi ilave edilerek gergeklestirilen denemelerin tiimiinde en yliksek maya
sayisina fermentasyonun 4. giinii ulasilmistir. Bu denemelerde en yiiksek maya sayisi
beklenildigi gibi F kodlu denemelerden f15 kodlu denemede 8,78 kob/mL olarak
belirlenmigken, en diisiik maya sayist d15 kodlu denemede 6,85 kob/mL olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla artan baslangi¢ maya inokiilasyon orani ulasilan maksimum

maya sayisinin artmasina neden olmustur.

Denemelerde en yiiksek maya sayisina ulasilmasinin ardindan maya sayisinda azalma
gbzlenmistir. 10 giin siireyle siirdiiriilen denemelerde fermentasyon sonunda maya
sayilar1 6,23 kob/mL ve 7,08 kob/mL arasinda belirlenmistir. 15 giin siirdiiriilen
denemelerde ise ozellikle fermentasyonun 10. giiniinden sonra az da olsa diizensiz bir
degisim belirlenmis olup, 15. giin sonunda maya sayilar1 6,34 kob/mL ve 7,54 kob/mL

arasinda belirlenmistir.

Fermentasyon baslangicinda briks degeri 13,04 iken 10 giin devam ettirilen denemelerde
beklenildigi gibi briks degerlerinde en hizli azalma f10°da ve en yavas azalma s10°da elde
edilmis ve siire sonunda sirasiyla briks degerleri 11,15 ve 11,92 arasinda elde edilmistir.
15 gilin devam ettirilen denemelerde en hizli azalma f15°da elde edilmis ve siire sonunda
briks degeri 9,35 olarak elde edilmistir. En uygun 2 konsantrasyonla yapilan her iki
ornekte de fermentasyon baslangicinda brix degeri 13,3 iken fermentasyon sonunda d15
denemesinde briks degeri 11,86, fl15 denemesinde briks degeri 11,46 olarak elde

edilmistir.

Filtrasyon 6ncesi iizim suyunun toplam fenolik madde miktar1 338,85 mg GAE/L olarak
belirlenmis olup, filtrasyon isleminden sonra toplam fenolik madde miktarinda azalma

meydana gelmis ve fermentasyon dncesi tiziim suyunda toplam fenolik madde miktari
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21,76 mg GAE/L olarak bulunmustur. Toplam fenolik madde miktarlar1 10 giin
stirdiiriilen denemelerde 21,11 ile 25,5 mg GAE/L arasinda degismistir. En yiiksek deger
25,5 mg GAE/L ile fl10 denemesinde, en disiik deger 21,11 mg GAE/L ile d10
denemesinde belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarlar1 15 giin devam ettirilen
denemelerde 19 ile 21 mg GAE/L arasinda degismistir. En yiiksek deger d15
denemesinde, en diisiik deger f15 denemesinde belirlenmistir. En uygun 2 denemenin 15
giinliik fermentasyonu sonucunda, d15 denemesinde 34,14 mg GAE/L, f15 denemesinde
31,04 mg GAE/L olarak belirlenmistir.

Toplam flavonoid madde miktarlar1, 10 giinliilk fermentasyon sonucunda denemelerde
baslangi¢ liziim suyuna gore artis gostermis ve 12,5 ile 19,7 mg KUE/L arasinda
degismistir. Toplam flavonoid madde miktarlar1 15 giin devam ettirilen denemelerde 9,1
ile 14,7 mg KUE/L arasinda degismistir. En yiiksek deger s15 denemesinde, en diisiik

deger d15 denemesinde belirlenmistir.

10 giin fermentasyona gergeklestirilen denemelerde antioksidan aktivite 47,7 ve 54,7 mg
Trolox/ L arasinda degismistir. En yiiksek deger 54,7 mg trolox/L ile f10 denemesinde
goriilirken, en disik deger ise 47,7 mg trolox esdegeri/L ile s10 denemesinde
goriilmiistiir. Maya miktarinin artmasinin, antioksidan aktiviteyi olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir. 15 giin fermentasyona devam ettirilen denemelerde antioksidan aktivite
35,7 ve 49,6 mg trolox esdegeri/L arasinda degismistir. En yiiksek deger 49,6 mg trolox/L
ile s15 denemesinde goriiliirken, en diisiik deger ise 35,7 mg trolox esdegeri/L ile d15
denemesinde goriilmiistiir. Maya miktarinin artmasi 10 giin devam ettirilen denemelerde
artisa neden olurken, 15 giin devam ettirilen denemelerde azalmaya neden olmustur.
Antioksidan aktivite, en uygun 2 denemenin 15 giinliik fermentasyonu sonucunda, d15
denemesinde 23,66 mg trolox esdegeri/L, f15 denemesinde 21,45 mg trolox esdegeri/L

olarak belirlenmistir. Maya miktarinin artmasi ile antioksidan aktivite azalmistir.

Serbest aroma maddeleri analizinde, 10 giin ve 15 giin fermentasyona birakilan
orneklerde, en yliksek alkol ve ester miktar1 d15 olurken, en diisiik alkol miktar1 3099,5
ng/L ile d10 ve en diisiik ester miktar1 2164 pg/L ile s10 denemesinde goriilmiistiir. Artan
siire ile beraber, esterlerde 6nemli miktarda artis meydana gelmistir. Uziim suyunda
aldehit miktar1 116 pg/L iken, artan siire ile beraber aldehit miktar1 genellikle azalmistir.

Benzer sekilde ucucu siilfiirlii bilesiklerinde de artis olmustur. Ugucu siilfiirlii bilesik
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miktar1 en yiiksek 19,2 pg/L ile f10 oldugu goriiliirken, en diisiik deger 8,8 ng/L f15
olmustur. Laktonlar ve ucucu fenollerde en yiiksek degerler £15°de goriiliirken, en diisiik
degerler ise d10’da goriilmiistiir. Ugucu asitler mayasiz ornekte 1209,4 pg/L iken,
fermentasyon siiresince tiim Orneklerde artis gostermis ve 1937,1 ug/L ile en yiiksek
deger d15°de izlenmistir. Ketonlar, liziim suyunda 1737 ug/L iken, fermente 6rneklerin
timiinde daha diisiik degerler elde edilmis olup, artan fermentasyon siiresi ile beraber

genellikle keton miktart da diigmiistiir.

11 kisilik panelist grubu ile gerceklestirilen duyusal analiz sonuglarinda en uygun 2 6rnek
d15 ve f15 olmustur. En uygun 2 kombinasyonla gergeklestirilen fermentasyon sonucu
elde edilen 2 6rnek ve piyasadan alinan benzer iiriin ticari seftali aromali gazli igecek i¢in,
19 kisilik panelist grubu ile gerceklestirilen duyusal analiz sonuglarinda en begenilen
ornek f15 olurken, ardindan gelen ve panelistler tarafindan en begenilen diger ornek ticari

seftali aromal1 gazli icecek olmustur.

Calismadan elde edilen sonuglara gore, 1x107 hiicre/ml (f) W. saturnus mayas: ilave
edilerek, 15 giin fermentasyon siiresi sonunda CO: ilavesi ile gergeklestirilen 6rnegin
iiretilmesi onerilebilinir. Ote yandan; farkli iiretim yontemleri, farkli sicaklik ve maya

miktarinin etkisi tizerine daha ayrintili yeni ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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