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OZET

LAKTIK ASIT FERMENTASYONUNUN ELMA SARABININ
(APPLE CIDER) ORGANIK ASIiT ICERIGI
UZERINE ETKiSININ ARASTIRILMASI

Bu arastirmanin amaci; laktik asit fermentasyonunun, distk alkolli képlren
elma sarabinin (apple cider) organik asit bilesimine etkisini incelemektir. Bunun
icin, Granny Smith elma cesidinden elde edilen sira, Saccharomyces bayanus ile
alkol fermentasyonuna tabi tutulmus ve her birinden 3 paralel olmak Uzere
starter kiltlr olarak inokile edilen Ug farkh laktik asit bakterisi (Oenococcus
oeni, Lactobacillus rhamnosus ve Leuconostoc mesenteroides) ile malolaktik
fermentasyon gerceklestirilmistir. EIma suyu, alkol fermentasyonu ve laktik asit
fermentasyonu sonucunda alinan Orneklerin HPLC'de organik asit profilleri
(laktik, malik, asetik, fumarik, kuinik ve sitrik asit) ile kimyasal ve duyusal
Ozellikleri de tanimlanmistir.

Laktik asit fermentasyonu sonunda, kullanilan starter kiltlrlerin organik asit
dederleri Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,01). Pastorizasyon Oncesi ve
sonrasindaki 6rneklerin organik asit dederleri arasindaki fark da 6nemli (p<0,01)
olup, pastorizasyon islemi organik asit dederlerini distrmistir. Duyusal analiz
sonuclari ve organik asit dedgerleri incelendiginde, asetik ve laktik asidin elma
sarabinin duyusal 6zellikleri Gzerine olumsuz etkisi oldugu, bunun yaninda malik,
fumarik ve kuinik asidin olumlu etki yaptigi tespit edilmistir. Sonug olarak, laktik
starter kiltir olarak Oenococcus oeni ve Lactobacillus rhamnosus’un elma sarabi
Uretimine uygun starter kultUrler oldugu, Leuconostoc mesenteroides’in ise
uygun olmadigi tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: apple cider, malolaktik fermentasyon, organik asit,
HPLC



ABSTRACT

THE EFFECT OF LACTIC ACID FERMENTATION ON THE ORGANIC ACID
COMPOSITION OF APPLE CIDER

The aim of this research was to determine the effect of lactic acid
fermentation on the organic acid composition of apple cider. For this purpose,
Granny Smith cultivar apple must was fermented by Saccharomyces bayanus
and at the end of the alcoholic fermentation, three starter cultures (Oenococcus
oeni, Lactobacillus rhamnosus and Leuconostoc mesenteroides) were inoculated
into three paralel studies. Samples taken from the fermented and inoculated
(alcoholic and malolactic fermentation) apple must, were analyzed for organic
acids (malic, lactic, acetic, fumaric, quinik, citric acid) analyzed with HPLC. In
addition to HPLC analyses, chemical and sensory properties were analyzed.

At the end of lactic acid fermentation, it was determined that inoculated
starter cultures have a significant effect on organic acid values (p<0,01). The
difference of organic acid values of the samples are taken before and after
pasteurization is also significant (p<0,01). Comparison of organic acid values
and sensory analyze results indicates higher acetic and lactic acid levels have a
negative effect; while malic, fumaric and quinic acids have a positive effect on
cider’'s sensorial quality. As a result of this study, it was determined that,
Oenococcus oeni and Lactobacillus rhamnosus were found suitable as a lactic
starter cultures in apple cider production. Leuconostoc mesenteroides would not
be profitable as a starter culture for a high quality apple cider.

KEYWORDS: apple cider, malolactic fermentation, organic acid, HPLC
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GIRIS

Elma sarabinin (retimine dair ilk bulgularda, Romalilarin M.O. 55 yilinda
Ingiltere topraklarina girmesi ve Ingiliz kdylilerin elmadan lezzetli bir alkolli
icecek Uretip ictigi belirtiimektedir. Ancak elma sarabinin ilk Gretildigi tarihe dair
kesin bir kayit bulunmamaktadir. 9. ylzyil baslarinda ise elma sarabi tim

Avrupa'ya yayilarak sevilen bir alkolll icecek halini almistir (Lea 1995).

Dinyada meyve saraplan Uretimi 6. ylzylldan beri yapilmakta olup,
ginimizde de d6nemli ve kazangh bir Gretim alanini olusturmaktadir. Meyve
sarabi terimi, fermente olmus GzUm sirasindan farkli bir anlam tasimaktadir.
Uretimleri, (zim sarabi Uretiminden temelde farkliliklar gésterir. Meyvelerin
cogunda seker az oldugundan, alkol derecesi disik olmakta, alkoll ylkseltmek
icin de seker ilave edilebilmektedir. Meyve saraplarinin, Gzim saraplarindan
farkh olan yo6nl, bu saraplarin, elde olduklari meyvelere ait aroma ve bukeleri
tam olarak tasimalaridir. Bu da meyve saraplarina ayri bir 6zellik kazandirir
(Fidan ve Anli 2000).

GlUnimizde en blylk elma sarabi Ureticisi Fransa olup, bunu Ingiltere,
Almanya, Ispanya ve Amerika izlemektedir. Elma sarabi, Ingilizce’de cider,

Fransizca’da cidre ve Almanca’da apfelwein adi ile taninmaktadir (Lea 1995).

Elma cideri tarleri Uretildikleri Ulkelere gbére cok farklihk géstermekte, bu
ylzden kategorize etmek kolay olmamaktadir. Ingiltere’de iretilen cider, berrak
goérinusliadiar ve karbondioksit ilave edilerek sise veya teneke kutularda
ambalajlanir. Degisken miktarlarda tatlandiricl icerirler. Alkol oranlar %1.2 ile
%8.5 arasinda degisir. Buna ragmen, Almanya icin minimum alkol dederi %5
iken, Fransa icin bu dedger maksimumdur. Fransiz ciderleri tatl, tanenli ve baskin
elma aromasiyla karakterize edilirken, Alman ciderleri daha sert ve asidiktir (Lea
1995).

Dinyada genis bir tretim potansiyeline sahip olan elma, Glkemizde en c¢ok
Uretimi yapilan meyvelerden biridir. FAO'nun 2009 yili verilerine gére, diinyadaki
toplam elma dretimi 62 milyon ton’dur. Tirkiye, 2.782 milyon ton elma Uretimi

ile Cin ve ABD’den sonra 3. sirada yer alir (Anonim 2009).



Meyve saraplari Uretimi llkemizde heniiz gelismis degildir. Ulkemiz, farkl
meyve tirleri bakimindan oldukca zengin bir potansiyele sahip olmasina ragmen
yok denecek kadar azdir. Nadiren, ozellikle turistik yorelerde visne, portakal,
muz ve elma saraplarina rastlanmaktadir (Fidan ve Anh 2000). Son yillarda
Ulkemizde bazi 6zel firmalar (Sevilen, Artemis Sirince Sarapcilik, Kip Sarapcilik)

endustriyel anlamda meyve sarabi tretimine baslamistir (Sakarli 2009).

Elma, Rosaceae familyasinin Malus cinsinden yaklasik 25 tlir meyve agacinin
etli meyvesinin ortak ismidir. ElIma sarabi Uretiminde kullanilan en énemli tirler
Malus pumila ve Malus acerba’dir. Elma besleyici dederi ylksek bir meyvedir ve
bilesiminde; suda ¢déziinmeyen kuru madde %1-1.5, suda ¢b6zlinen kuru madde
%8-17, toplam seker %7-12, toplam asit %0.2-1.7, pH 3.2-3.5, pektin %0.6-

1, kil %0.3-0.4 arasinda degisim gosterir (Cemeroglu ve Karadeniz 2001).

Sarap Uretiminde fermentasyon, alkol fermentasyonu ve Ilaktik asit
fermentasyonu olmak lzere 2 sekilde gerceklesmektedir. Alkol
fermentasyonundan sorumlu olan mayalar, sekerleri alkol ve karbondioksite
dontstlrarler.  Malolaktik fermentaston, genellikle alkol fermentasyonu
tamamlandiktan sonra meydana genel ikinci bir fermentasyondur ve laktik asit
bakterilerinin bazi cinslerinin (Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc ve
genellikle Oenococcus) gelisimini tesvik etmektedir. Malolaktik fermentasyonu
onemli kilan ilk sebep, sarapta asitlii azaltmasidir. Dikarboksilik yapida olan
malik asidin, monokarboksilik yapida olan laktik asite dodnismesiyle
fermentasyon sonucunda titrasyon asitligi degerinde bir azalma ve pH dederinde
ylkselme meydana gelir. Ayrica malolaktik fermentasyon, mikrobiyal stabilite ve
sarabin organoleptik 6zellikleri Gzerinde etkilidir (Davis ve ark. 1988, Kunkee
1997).

Dusuk molekll agirhdina sahip olan organik asitler; meyve sularinda ve
saraplarda; tadi, aromay! ve rengi gelistirdikleri; ayni zamanda mikrobiyolojik
ve biyokimyasal kararlilik sagladiklar icin baylik 6neme sahiptirler (Zatou ve ark.
2004).

Bu tez calismasinda amaclanan, distk alkolli koplren elma sarabi
Uretiminde (apple cider), laktik asit fermentasyonunun, organik asit icerigi
Uzerine etkisinin arastinlmasidir. Elma suyu ve laktik starter kdiltarlerin kontrole

karsi 3 farkl kombinasyonu olusturularak elde edilecek elma ciderlerinin fiziko-



kimyasal bilesimi, organik asit icerigi ve duyusal ozellikleri tespit edilecektir.
Bulgular 1siginda, starter kiltir uygulamasinin, elma ciderinin duyusal kalitesi ve

organik asit bilesimine etkisi dederlendirilecektir.



1. KAYNAK OZETI

1.1. EIma Sarabi (Cider) Uretimi Uzerine Yapilan Calismalar

Bazi meyve tirleri ile cesitli tipte sarap Uuretimi ({zerine vyapilan bir
arastirmada, visne, kayisi ve cilegin aroma bakimindan zengin meyveler
olmalari, elmanin tlkemizdeki meyve Uretiminde ikinci sirada yer almasi, Stanley
cesidi erigin ise vyetistirildigi yorede pazarlama sorunlan ile karsi karsiya
bulunmasi nedeniyle materyal olarak segcildigini bildirilmistir. Yapilan galismada
meyve tirlerine gdére toplam puanlar dikkate alinarak bir karsilastirma yapilmis
ve kayisi saraplari hos bukesi ve tadi ile ilk sirayi, visne saraplar etkileyici rengi,
karakteristik bukesi ve tadi, elma saraplari da kendine has ince bukesi ile ikinci
sirayl almis, bunlan erik ve gilek saraplan izlemistir. Arastirmaci ayni zamanda
tlkemizin meyve Uretimi ve potansiyeli bakimindan oldukga zengin oldugunu,
diger dederlendirme sekilleri yaninda meyve saraplar Uretimine de 6nem
verilmesi halinde sarap endustrimizin gelistirilmis olacagini, 6zellikle turistik
yorelerimizde, bilylk oteller ve restoranlarda kolayca pazarlanabilecek olan
meyve saraplarinin (lke ekonomisine katki sadlayacagini belirtmistir (Glven
1994).

Kilic ve Copur (1988), tat dengesinin saglandidi, kaliteli elma saraplari
Uretebilmek icin; genel asitligi, malik asit cinsinden 4.5-10.5 g/L arasinda
degisim goOsteren vylksek asitli elma c¢esitlerinin kullaniimasi gerektigini
belirtmistir. Ulkemizde vyetistirilen, asit dizeyi ortalama 4.5-6.5 g/L olan
Starking Delicious ve Golden Delicious cesitlerinin elma sarabi Uretimine uygun

olduklarini bildirmislerdir.

Alkol ve laktik asit fermentasyonunu sonlandirmak icin yapilan kiktrtleme,
istenmeyen bakterilerin eliminasyonunu sagladigindan ¢ogu zaman basvurulan
bir uygulamadir ancak, kimyasal uygulamalar minimuma indirerek, son Grinln
duyusal kalitesine olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak daha c¢ok tercih
edilmelidir. Siranin  kimyasal bilesimi  bakteri popillasyonunu kontrol
edebildiginden, pH dederi 3.5 ‘den dustk olan elma turleri tercih edilmelidir
(Jarvis ve ark. 1995).



Yavas ve ark. (1991), Ankara ekolojik kosullarinda yetistirilen bazi elma
gesitlerinin saraplik dederlerini belirlemek amaciyla ele aldiklari bir galismada;
dogal, asidi ylkseltilmis ve seker katilmis siralardan degisik katki maddeleri de
ilave ederek elma saraplan yapmiglar, elde ettikleri kimyasal ve duyusal analiz
sonuglarina goére seker ve asit katilan drneklerin daha olumlu sonug¢ verdiklerini

belirtmislerdir.

Diger bir arastirma sonucunda ise, elma sarabi fermentasyonunda
Saccharomyces cerevisiae ve Kloeckera apiculata’nin etkili oldugu ve bu
mayalardan Saccharomyces cerevisiae’'nin sarap florasina hakim oldugunda,
saraptaki etil alkol miktarinin yiksek oldugu; buna karsilik Kloeckera apiculata
ortama hakim oldugunda ise sarabin ucgar asit ve etil asetat miktarinin fazla

oldugu bildirilmistir (Cabranes ve Mangas 1997).

Canbas ve ark. (2000), Golden ve Starking Delicious elma cesitlerinin disuk,
normal ve ylksek alkollli sarap Uretimine elverislilik durumlarini arastirmiglardir.
Duslik alkolli sarap Uretiminde fermantasyon, alkol derecesi %2.5-4 (v/v)’e
ulastiginda sodutmak ve kikurt dioksit ilave etmek suretiyle durdurulmustur.
Yiksek alkolli sarap (Uretiminde ise siraya seker ilave edilmistir.
Fermantasyonunu tamamlayan tim Ornekler dinlendirilmis ve dinlendirme
sonunda durultma islemi yapilmig, stzilmis ve siselenmistir. Dusik alkolld
saraplar, siseli olarak 63°C'de 20 dakika pastérize edilmistir. Cesitlerin saraphk
dederleri, elde edilen saraplar Gzerinde kimyasal ve duyusal analizler yapilarak
incelenmistir. Elde edilen verilerden sarap Uretimine en uygun elma cesidinin
Starking Delicious ve en uygun sarap tipinin ise normal alkolli sarap (%8 v/v)

oldugu belirlenmistir.

Soylu ve ark. (2003), elma cgesitlerinin Gérukle kosullarinda verim ve kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi (zerine yaptiklar arastirmada, 1996-2002 verilerinin
ortalamasi alindiginda Granny Smith cgesidinin suda c¢6zunebilir kurumaddesi
%14.6, pH dederi 3.30 ve titre edilebilir asitligi 0.96 bulunmustur.

Inci (2003), kabarcikli elma sarabi lretiminde saf maya kullaniminin kalite
Uzerine etkisini incelemis; Golden Delicious ve Granny Smith elma cesitlerinin
belli oranlarda karisimindan elde edilen siranin sarap yapimina uygun oldugunu
ve bu karissmdan dengeli ve kendine 06zgl tatta bir sarap elde edildigini

bildirmistir.



Campo ve ark. (2005), saraplik elmalari, asit ve polifenolik igeriklerine gore,
eksi, aci-eksi, aci-tatli ve tath olarak siniflandirmislardir. Kupajdaki her bir elma
gesidinin orani, kaliteli Grin eldesi igin gerekli olan, seker, asit ve fenolik

maddelerin dengede oldugu noktaya gére belirlendigini belirtmislerdir.

Valles ve ark. (2005), fermentasyon sartlarinin ciderin kimyasal bilesimine
etkisi Uzerine yaptiklari calismada, fermentasyon icin kullanilan farkli maya
tarlerinin 6rneklerin bilesiminde bulunan etil asetat, asetaldehit ve isobitanol
miktarlar Uzerine etki ettigi; uygulanan farkli fermentasyon sicakliklari
sonucunda ise asetoin ve 2,3-butandiol miktarlarinin farklihklar go6sterdigi

gbzlenmistir.

Valles ve ark. (2007), kontrolsiiz fermentasyon sonucu Uretilen ciderlerin
maya turleri Gzerine calisma yapmislardir. Pndmatik olarak preslenen siralardan
Uretilen saraplarin maya bilesiminde Saccharomyces disinda tlrlerin
(Hanseniaspora genus ve Metschnikowia pulcherrima) baskin oldugu, geleneksel
presleme ile Uretilen saraplarda ise Saccharomyces tlrlerinin (S.cerevisiae ve
S.bayanus) baskin oldugu goézlenmistir. S.bayanus’un, fermentasyonun basinda
ve ortasinda gelisme gosterdigi; S. cerevisiae'nin ise, fermantasyonun sonlarinda

etkin rol aldigi belirtilmistir.

Glger (2008), farkl elma tirlerinin saraplik kalitesinin belirlenmesi Uzerine
yaptigi calismada, Turkiye kosullarinda yetistirilen Golden Delicious ve Starking
Delicious gesitlerinin Amasya gesidine gdre gerek organoleptik, gerekse kimyasal
bilesimleri agisindan elma sarabi Uretimine uygun cesitler oldugunu tespit

etmigtir.

Madrera ve ark. (2010), yaptiklari galismada olgunlasma slresinin elma
ciderinin kimyasal ve duyusal 6zellikleri tGzerine etkisini incelemislerdir. Alkol ve
laktik asit fermentasyonu sonunda, ucar asit miktar 1 g/L ve 1.5 g/L seviyesine
geldiginde olmak Uzere 3 farkh asamada calismalar gergeklestirilmistir.
Ortamdaki major organik asitlerin (laktik, asetik, stiksinik asit) etil esterlerinin ve
bakteriler tarafindan uretilen aroma maddelerinin (2-bitanol, 2-propen-1-ol, 4-
etilguaiacolve eugenol) olgunlasma Uzerine o6nemli etkisinin oldudgu tespit
edilmistir. Duyusal dederlendirmede, en uzun slre bekletilen (1.5 g/L asetik asit)

ornekler bedenilirlik agisindan ilk sirada yer almistir.



1.2. Malolaktik Fermentasyon Uzerine Yapilan Galismalar

Malolaktik fermentasyon, genellikle kirmizi saraplarda uygulanmakla birlikte,
asitligi yuksek olan beyaz saraplarda da uygulanabilmektedir. Sarap Uretiminde,
kendiliginden gergeklesen malolaktik fermentasyon sirasinda, malik asit,
ortamda bulunan laktik asit bakterileri (Oenococcus oeni, Lactobacillisus spp. ve
Pediococcos spp.) ile laktik aside donustirilidr. Malik asidin tadi laktik aside goére
daha kabadir. Dolayisiyla bu dénisiim sonucunda, sarabin asitligi azalir, duyusal
Ozellikleri ve biyolojik dayanikhligi artar. Ayrica asetaldehit, diasetil ve ylksek
alkol icerikleri degiserek, sarabin aromasina katkida bulunur (Ribereau- Gayon
ve ark. 2000a, Kourkoutas ve ark. 2004).

Malolaktik fermentasyon, alkol fermentasyonundan sonra gerceklestiginden,
bu iki fermentasyon arasinda bakterilerin ortama alismasi ve fermentasyonu
baslatmak icin yeterli sayiya ulasmalar icin gegen silrede, sarap kimyasal
oksidasyona udrayabilir veya asetik asit bakterileri gelismeye baslayabilir. Bu
riski ortadan kaldirmak igin, endistriyel 6lgekteki sarap Ureticileri starter kulttr
kullanmaktadirlar. Birkag gesidi bulunmakla birlikte, en yaygin olarak kullanilani
Oenococcus oeni suglarinin karisimindan olusan starter kiltirlerdir. GUnimitzde
kullanima hazir olarak satilan starter kiltlrleri mevcuttur (Nielsen ve Richelieu
1999).

Elma cideri Uretiminde, malolaktik fermentasyon kontrol edilmesi zor ve
karmasik bir slrectir. Birgok besinsel ve fiziko-kimyasal faktor, laktik asit
bakterilerinin gelisimini etkiler. Gelisen maya metabolizmasinin Grlnleri olan
etanol ve yag asitleri, laktik asit bakterilerinin gelisimini etkileyebilir. Malolaktik
fermentasonu saglayabilmek icin, malolaktik bakteri populasyonunun en azindan
10% cfu/mL olmasi gerekir. Starter kiltir kullanimiyla bu sorunun asilmasi
ortadan kalkmakta ve homojen yapida ve kaliteli rlnler elde edilebilmektedir.
Ancak, elma cideri Uretiminde starter kdultar kullanimi henliz genis 0dlgide
benimsenmemistir. Piyasada birkac liyofilize starter kuiltir mevcut olmasina
ragmen, ortamda halihazirda bulunan laktik asit bakterileri siraya daha kolay
adapte olabilmekte ve malik asidin pargalanmasinda daha iyi sonug

vermektedirler (Herrero ve ark. 2001).



Oenococcus oeni suslari, malolaktik fermentasyon icin en uygun bakteri
tlridir. Sarapta bulunan fiziksel ve kimyasal kosullara karsi son derece
toleranshdir. Bu nedenle, prosesi kolaylastirmak amaciyla Uretilen starter
kultdrleri direkt olarak kullanilabilir (Henick-Kling 1993). Canas ve ark. (2008)
tarafindan vyapilan bir calismada, genis bir cografyada, spontan gelisen
malolaktik fermantasyon uygulanmis ve saraplar lzerinde yapilan bir calismada

baskin olan tlrin Oenococcus oeni oldugunu kanitlamislardir.

Geleneksel ve kontrolli olarak gercgeklestirilen fermentasyon sonucunda
Uretilen elma cideri 6rneklerinin yag asidi bilesimi Gzerine bir arastirma yapilmis,
kontrolli fermentasyon igin steril elma suyunda saf kiltir olarak Saccharomyces
cerevisiae ve Leuconostoc oenos turleri kullaniimistir. Geleneksel ydntemle
Uretilen elma ciderinin yag asidi kompozisyonunun daha fazla oldugu gézlenmis
ve temel dediskenlerin laurik ve palmitik asit oldugu sonucuna varilmistir
(Abrodo ve ark. 2005).

Herrero ve ark. (2005), yerli bir malolaktik kdltlrin, endilstriyel oOlgekte
elma cideri Uretimine etkileri Uzerinde bir c¢alisma yapmis, fermentasyon
sartlarina ragmen kulttrin galismasi ve L-malik asidin pargalanmasi konusunda
olumlu sonuglar elde etmistir. Ancak elma ciderinin endustriyel élgekte verimli bir
sekilde Uretilebilmesi igin; kiltdrin asilanma orani, SO, kullanimi, fermentérierin
boyut ve sekilleri ile karistirma durumlan gibi konularinin yeterli acgiklida
kavusturulmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica, elma cideri Uretimindeki ortam
sartlarina uyum sadlayabilecek liyofilize starter kultuarlerin Gretilmesi ve
yayginlasmasinin da elma ciderinin endistriyel dlgekte Uretiminin gelismesine

blyilk katki saglayacagini belirtmistir.

Malolaktik fermentasyonun gerceklesmesi, ortamda bulunan kikuirt dioksit
ve etanol gibi inhibe edici faktdrlerin oranina baglidir. Reuss ve ark. (2010),
yaptiklar ¢calismada, 50 ve 80 ppm olmak Uzere iki farkli kikdrt dioksit seviyesi
ile %100 etil alkol, %7, %9 ve %11’lik etanol oraninin malolaktik fermentasyon
gelisimi Gzerine etkilerini incelemistir. Alkol fermentasyonu icin Saccharomyces
cerevisiae ve laktik asit fermentasyonu icin Oenococcus oeni kullaniimistir.
Denemelerde, malik asidin parcalanma oraninda bir farklilik gériilmese de, laktik
asit Uretiminin 50 ppm kukurt dioksit iceren 6rneklerde daha hizli gerceklestigi
ve malolaktik fermentasyonun etanol tarafindan inhibe edilmedigi tespit

edilmistir.



1.3. Organik Asitler Uzerine Yapilan Calismalar

Meyvelerde bulunan organik asitlerin cesitleri ile dadilimlar cok bulylk
farklihklar géstermektedir. Bazi meyvelerde tek bir organik asit hakim iken, bazi
meyvelerde iki farkhh organik asit birbirine yakin miktarda bulunabilmektedir.
Ornegdin elmalarda malik asit, zimlerde tartarik asit, turuncgillerde sitrik asit
hakim oldugu halde; armutlarda malik asit ile sitrik asit miktarlari birbirine yakin

dederlerde bulunabilmektedir (Cemeroglu ve Acar 1986).

Organik asitler, ayrica cesitli iceceklerin meyve ve sebze sularinin
Uretilmesinde fazlaca kullaniimaktadir. Iceceklerin tatlarini zenginlestirmek icin
kullanilan ana asitler sitrik, tartarik, fumarik ve fosforik asitlerdir. Malik asit
fumarik asit ile birlikte meyve aromali iceceklerde kullanilan 6nemli dogal meyve
bilesiklerinden olmasina ragmen, sitrik asit en cok kullanilan asittir. Ayrica
benzoik asit iceceklerde ve meyve sularinda koruyucu olarak c¢okga
kullanilmaktadir (Shui ve Leong 2002).

Dislik molekil adirhdina sahip olan organik asitler; meyve sularinda ve
saraplarda; tadi, aromay! ve rengi gelistirdikleri; ayni zamanda mikrobiyolojik
ve biyokimyasal kararllik sagladiklar icin blylk O6neme sahiptirler. Bu asitler,
direkt olarak meyveden gelebilmekte veya alkol fermentasyonu, malolaktik
fermentasyon ve alkoliin oksidasyonu sonucu olusabilmektedir (Zatou ve ark.
2004, Peynaud 1999).

Organik asitlerin konsantrasyonlari, meyvelerde organoleptik &zellikler;
Ozellikle de aroma acgisindan gok 6nemli bir role sahiptir. Bundan dolayi sarap
kalitesi Uzerinde dodgrudan etkilidirler. Bunun yaninda, antioksidan 6zellikleri

sebebiyle bircok bozulmanin da énline gecgerler (Ribeiro ve ark. 2007).

Saraptaki organik asitler biyoteknolojik acidan da blyik 6éneme sahiptirler.
Bu asitler tampon 0zellik gOstererek, sarabin pH aralhidinin 2.9-4 arasinda
kalmasini saglarlar. Ayni zamanda organik asitler, mayalarin gelisimi igin
besiyerinde bulunmasi gereken besleyici bilesenlerdir (Dartiguenave ve ark.
2000).
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Sarapta organik asit analizi, sarap Uretiminin farkli asamalarinda sarap
asitliginin kontrol edilmesini saglar. Ayni zamanda organik asitlerin miktarlarinin
ve cesitlerinin belirlenmesi, sarap hastaliklarinin  bulunup bulunmadiginin

anlasiimasini da saglamaktadir (Mato ve ark. 2005).

Bu nedenlerle, saraplarda organik asitlerin tayini lzerine spektrofotmetrik,
enzimatik, kromotografik ve elektroforetik ydntemler gelistirilmistir. Ancak
yapllan calismalar incelendiginde, en c¢ok kullanilan ve metod gelistirilen
yontemin ylksek basingh sivi kromatografisi (HPLC) oldugu gorilmektedir (Mato
ve ark. 2005).

Yapilan galismalar incelendiginde, cider Uretim asamalarinda ve son Urinde
bulunan temel organik asitler malik asit, laktik asit ve asetik asittir. Bunlarin
yanisira, formik asit, propiyonik asit, sliksinik asit, kuinik ve fumarik asit gibi
diger organik asitler de olusabilir. Ayrica iz miktarda galatronik, glukuronik,
sitramalik, dimetilgliserik, piriivik asit de olusabilmektedir (Ozkaya 1988,
Ribereau-Gayon ve ark. 2006).

Perez-Ruiz ve ark. (2004), gidalarda bulunan organik asitlerin birbirinden
ayrilmasi ve tayini icin HPLC ile yeni bir kromatografik yéntem gelistirmislerdir.
Calismalarinda, sarap, bira, sit ve meyve suyu 6rneklerinde sitrik, laktik, malik,

okzalik ve tartarik asit tayin edilmistir.

Zhang ve ark. (2008), yaptiklari galismada, gelistirdikleri HPLC analiz
metoduyla elma cideri bilesiminde sitrik, pirivik, malik, laktik, stksinik, formik,
asetik, adipik, propiyonik ve butirik asit tespit etmislerdir. Gelistirilen metodta,
organik asitlerin ciderdeki metabolizmasi ve analiz hazirlik asamasinda 6rnege
farkli miktarlarda ilave edilen diamonyum fosfat (DAP), tiyamin, biyotin,
niyasinamid ve pantotenoik asit gibi bilesenlerin etkisi incelenmistir. ElIma cideri
Uretiminde, fermentasyondan 6nce elma suyuna 200 mg/L diamonyum fosfat

(DAP) ve 0.3 mg/L tiyamin ilave edilmesi ile en iyi sonuglar elde edilmistir.

Castellari ve ark. (2000), Gzim suyu ve sirasinda organik asitleri izole
edebilmek icin 6rnekler Gzerinde direk enjeksiyon ve kati faz ekstraksiyonu
prosedurleri Gzerine calismislardir. Seyreltilmis ve filtre edilmis 6rnegdin direkt
enjeksiyonu ile daha iyi bir ayrismanin saglanarak iyi sonuglar elde edildigi

gbstermislerdir.
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Farkli fermentasyon sicakliklarinda (15 °C, 22 °C ve 27 °C), kontrolll olarak
gergeklestirilen ve Oenococcus oeni suslarinin starter kiltlr olarak kullanildidr bir
calismada, alkolik ve malolaktik fermentasyon boyunca organik asit degisimi
gbézlenmistir. Elma sirasi oncelikle, alkol fermentasyonu igin Saccharomyces
cerevisiae ile asilanmiglardir. Seker miktarinin yarisi fermente edildiginde, purivik
asit maksimum dizeye ulasmistir. Laktik asit bakterisi ortama inokile
edildiginde, L-malik asit hizlica tiketilmeye baslamistir. Ancak bu tiiketim orani
15 °C 'de, 22 °C ve 27 °C ‘deki tiiketim oranina goére daha az bulunmustur. 22
°C’nin malik asit parcalanmasi icin en uygun sicaklik oldugu séylenebilir. Pirivik
asit konsantrasyonunun 22 °C ve 27 °C’de gergeklesen fermentasyonlarda
maksimum seviyeye ulastiyi gézlenmistir. Siksinik asit, 27 °C ve 15 °C’de en
ylUksek dederine ulasmaktadir. Fumarik asit ise malik asit pargalanmasinda
oldugu gibi fermentasyon baslarinda ylksek seviyelerde seyrederken, daha
sonra tum sicaklik dederlerinde azalma meydana gelmistir. Asetik asit miktari ise
fermentasyon baslarinda 27 °C'de en yiliksek seviyelerde seyretmistir.
Fermentasyonun 20. glininden son glnine kadar batlin sicaklik dederlerinde

ylkselis gostermistir (Herrero ve ark. 1999).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

2.1.1. Elma

Bu calismada, 2008 yilinda U.U. Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bdlimu
Arastirma ve Uygulama Bahgesi'nden yeme olgunlugunda hasat edilen Granny
Smith cesidi elmalar, U.U. Ziraat Fakiiltesi Gida Miih. Bélimi Pilot Tesisi‘nde

islenmislerdir.

2.1.2. Enzimler

Mayseye, presleme dncesinde nisasta ve pektini parcalamak amaciyla Amilaz
AG XXL ve Pectinex XXL (Novazymes Switzerland AG, Basel, Isvicre) enzimleri

ilave edilmistir.

2.1.3. Potasyum metabisiilfit

Presleme oncesi koruyucu olarak Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan

temin edilen potasyum metabisulfit kullaniimigtir.

2.1.4. Starter kiilturler

Alkol fermentasyonu icin Fermichamp Saccharomyces Bayanus No.67 J INRA

Narnonne (Cedex, Fransa) aktif kuru maya kullaniimistir.

Malolaktik fermentasyon icin 3 farkl laktik asit bakterisi kullaniimistir;

1. MBR® (Oenococcus oeni) UVAFERM® BETA (2x10'* cfu/g)
(Lallemand Inc., Fransa)

2. Lactobacillus rhamnosus R0O011 (2,5x10% cfu/q)
(Lallemand Inc., Fransa)

3. Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides NRRL B-1118
(ARS Culture Collection, NRRL, ABD) (2,1x10"! cfu/q)
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2.1.5. Ambalaj

Son Urinde ambalaj materyali olarak 33 cL kahverengi cam sise ve tag
kapak kullaniimistir.
2.2, Metod
2.2.1. Elma cideri liretimi

U.U. Ziraat Fakiltesi Bahcge Bitkileri B&limi Arastirma ve Uygulama
Bahcgesi'nden hasat edilen Granny Smith ¢esidi elmalardan ortalama 900 kg elma

secgilerek U.U. Ziraat Fakiltesi Gida Miih. Uygulama Birimi’‘ne getirilmistir (Sekil
2.1.).

1

7

Sekil 2.1. Hadde (ran Smith cesidi eImIér)

Elmalar, yikama havuzunda yikandiktan sonra ortadan kesilerek, kurtlu ve
cgurik kisimlan temizlenmistir (Sekil 2.2.). Temizlenmis elmalar elma

dedirmeninden gegirilerek parcalama islemi yapilmistir (Sekil 2.3.).

Sekil 2.2, Yikama ve temizleme
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Sekil 2.3. Elmalarin parcalanmasi

Elde edilen mayse 1200 L hacmindeki fiber tanka aktarilarak, nisasta ve
pektinin pargalanmasi amaciyla, amilaz ve pektinaz enzimleri, her birinden 5
mL/100 L oraninda ilave edilerek iyice kanistinlmis (Sekil 2.4.), Uzeri temiz bir
cendere bezi ile ortiilerek oda sicakliginda ortalama 5 saat bekletilmistir (Sekil
2.5.).

Sekil 2.4. Enzim ilavesi Sekil 2.5. Dinlendirme

Presleme 06ncesinde, mayseye koruyucu olarak 100 mg/L potasyum
metabisulfit ilave edilmis (Lea 1995) ve mayse tekrar karnistiriimistir. Yapilan
hidrolik presleme sonucunda 400 L sira elde edilmistir (Sekil 2.6.). Alkol
fermentasyonu icin kullanilacak olan aktif kuru maya (Saccharomyces bayanus)
daha dnceden elma suyunda aktif hale getirilerek, siraya %0.25 (v/v) oraninda

asllanmistir (Sekil 2.7.).
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Sekil 2.6. Hidrolik presleme Sekil 2.7. Alkol fermentasyonu

Fermentasyonda ortam sicakhigi 15+2°C’dir. Mayanin calismasi gézlendikten
sonra sira 400 L hacmindeki fermentasyon tankina aktarilip dinlenmeye
birakilmis ve 21 gin boyunca belirli araliklarla fermentasyon seyri takip
edilmistir. Alkol fermentasyonunun son déneminde, indirgen seker miktari %1
civarina geldiginde, alkol fermentasyonu kontrol grubu ve malolaktik
fermentasyon icin inokile edilecek her laktik asit bakterisi icin 3 paralel olmak

Uzere, toplam 12 damacanaya bélinmastir (Sekil 2.8.).

Sekil 2.8. Laktik asit fermentasyonu sirasinda damacanalar
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Alkol
Ferm.
Sonu
A B C Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
-/ -/ -/ -/

o) e e )

A Grubu: Oenocccus oeni inokiile edilmis 3 damacana (A;, A,, A3z)

B Grubu: Lactobacillus rhamnosus inokile edilmis 3 damacana (B4, B,, B3)

C Grubu: Leuconostoc mesenteroides inokiile edilmis 3 damacana (C;, Cy, C3)

Kontrol Grubu: Sadece maya fermentasyonu gercgeklestirilen 3 damacana
(K1, K3, K3)

Sekil 2.9. Deneme deseni

Leuconostoc mesenteroides, dnce MRS besiyerinde 28°C’de gelistirilmis, daha
sonra steril elma suyuna asilanmistir. Oenococcus oeni ve Lactobacillus
rhamnosus ise direkt, sterilize edilmis elma suyunda 24 saat gelistirilmistir. Daha
sonra kendi gruplarina 5% (v/v) oraninda asilanmislar ve 20+1°C'de

fermentasyona birakilmisglardir.

3) Gazlama

4) Kapatma 5) Pastdrizasyon

Sekil 2.10. Filtrasyon, Siseleme, Gazlama, Kapatma, Pastérizasyon
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Malolaktik fermentasyon sonunda, 6érnekler plakal filtre (Zambelli Enotech
SRL, Vicentino, italya) ile 8 adet plaka (Pall SeitzSchenk Filtersystems GmbH,
Almanya) kullanilarak filtre edildikten sonra siselenmis ve manuel olarak CO, ile
gazlanarak kapatiimistir. Daha sonra 72 °C'de 30 d'de pastérize edilmistir.
Etiketlemeden sonra son drin elde edilerek mahsen kosullarinda plastik
kasalarda bekletilmistir (Sekil 2.10).

Uretim asamalari, Sekil 2.11.’de sematize edilerek gosterilmistir.
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Elma

|

Yikama

l
Ayiklama

!

Parcalama

I
Enzim Ilavesi (5 mL/100 L, ~5 h bekletme)

!
Metabisuilfit Ilavesi (100 mg/L)

!

Presleme

l

Fermentasyon Tankina Aktarma

!
Alkol Fermentasyonu (15+2°C)

}
Laktik Asit Fermentasyonu (20£1°C)

!

Filtrasyon

!

Siseleme

l

Gazlama

!

Kapatma

l

Pastdrizasyon

l

Etiketleme

!

Son Uriin

l

Depolama

Sekil 2.11. Cider Uretim asamalari
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2.2.2. Sira ve cider analizleri

Elma suyu ve alkol fermentasyonu siresince (0., 3., 7., 10., 12., 14., 17.,
19. ve 21. ginlerde) fermente olan siradan numuneler alinarak temel sarap
analizleri (indirgen seker, alkol, titrasyon asitligi, pH, suda ¢6zlinen kurumadde,
toplam ve serbest SO,) yapilarak fermentasyon seyri takip edilmistir. Ayrica,
laktik asit fermentasyonu sonunda, filtre edilmis gruplardan pastérizasyon dncesi
(PO) ve pastérizasyon sonrasinda (PS, son uriin) 6rnekler alinarak sarap

analizleri gergeklestirilmistir.
2.2.2.1. Titrasyon asitligi tayini

Ornekler, 0.1 N NaOH cézeltisi ile fenolfitalein indikatori kullanilarak titre
edilmistir. Harcanan miktar Gzerinden toplam asitlik, malik asit cinsinden g/L
olarak hesaplanmistir (Ough ve Amerine 1988).

2.2.2.2. pH tayini

pH tayininde, cam elektrotlu Consort P514 marka bir pH metre kullaniimistir
(Ough ve Amerine 1988).

2.2.2.3. Suda ¢oziinen kurumadde tayini

Suda c¢ozllebilir kurumadde miktann (SCKM), Atago HSR 500 (Tokyo,
Japonya) marka refraktometre kullanilarak 20°C’de okuma yapilmis ve g/100g
olarak ifade edilmistir (Aktan ve Kalkan 2000).
2.2.2.4. Yogunluk tayini

Yogdunluk 20°C’de piknometre ile tayin edilmistir (Aktan ve Kalkan 2000).
2.2.2.5. indirgen seker tayini

Dinitrifenol ydontemi ile indirgen seker tayini yapilmis ve sonuglar g/100mL
konsantrasyon olarak verilmistir.

Ciderden alinan 5 mL 6érnek, potasyum ferrosiyanit ve ZnSQ, ilavesi ile 250

mL’ye tamamlanmis, buradan alinan 0.5 mL seyreltik 6rnegin Gzerine, 1.5 mL
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distile su ve 6 mL dinitrifenol ¢ozeltisi ilave edildikten sonra, kaynar su
banyosunda 6 d tutulmustur. Akar su altinda 3 d sodutulduktan sonra
spektrofotometrede (SHIMADZU UV-1208, Kyoto, Japonya) 600 nm'de okuma
yapllmistir. Daha Onceden dedisik konsantrasyonlarda hazirlanmis glikoz
¢Ozeltileri ile olusturulan standart kurve ve ornedin seyreltme orani dikkate
alinarak indirgen seker konsantrasyonu g/100mL olarak hesaplanmistir (Ross
1959, Yilmaz 2005).

2.2.2.6. Alkol tayini

Saf su ve sarabin kaynama noktasinin karsilastirilmasi esasina gére élgim
yapan ebiliyometre (Barus, Fransa) ile 6lcim yapilmistir. Sarabin kaynama
noktasindaki sicaklik derecesi kullanilarak skala Gzerinden mL/100mL olarak
alkol miktari bulunmustur (Aktan ve Kalkan 2000).

2.2.2.7. Toplam ve serbest SO, tayini

50 mL sarap ornedinin %4’ltk NaOH ile kanistinhp 15 dakika
bekletilmesinden sonra, %25’lik H,SO, ve indikatér olarak nisasta ¢ozeltisi
ilavesi sonunda N/64 iyot ¢ozeltisi ile titre edilmesi ile harcanan miktar (mL) 10

ile garpilarak toplam SO, miktari mg/L olarak bulunmustur.

Serbest SO, tayininde ise, 50 mL cider 6rnedi Uzerine nisasta gozeltisi ve
%25'lik H,SO, c¢ozeltisi ilavesi sonrasinda yine N/64’lik iyot ¢oOzeltisi ile titre
edilmesi ve harcanan miktarin (mL) 10 ile garpilmasi sonucunda serbest SO,

miktari mg/L olarak hesaplanmistir (Kilig ve Ekinci 1986).

2.2.2.8. CO, tayini

Cannizaro ydntemi ile belirlenmistir. 0°C’ye sogutulmus ciderden, sise acilir
acllmaz alinan 10 mL 6rnede 0.1 N NaOH, %15’lik BaCl, ve timolfitalein
indikatéri koyulup karistirilarak 0.1 N HCI ile titre edilmesi sonucu harcanan
miktarin (mL) 30 dan cikarilarak 22 ile carpilmasi sonucu mg/100 mL olarak
bulunur. Ayrica, kisa slire kaynatilarak karbondioksiti ugurulmus sarap ayni
yontemle titre edilerek sahit deneme yapilir ve bulunan deder ilk dederden
cikarihr (Kilig ve Ekinci 1986).
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2.2.3. Organik asitlerin analizi

Bu calismada; elma suyunda, alkol fermentasyonu sonunda, farkl laktik
kultdrler kullanilarak Gretilen elma cideri érneklerinde pastérizasyon dncesinde
ve sonrasinda; malik asit, laktik asit, asetik asit, fumarik asit, kuinik asit ve sitrik

asit miktarlan belirlenmistir.

Organik asitlerin tayininde, Campo ve ark.’nin (2008) kullandigi y6ntem

modifiye edilerek uygulanmistir.

Ornekler, analize hazirlik asamasinda oda sicaklifinda 15 dakika ultrasonik
su banyosunda (Elma Hans Schmidbauer, Almanya) tutulmustur. Sonrasinda
0.45 pm selliloz asetat membrandan filtre edilmis ve SHIMADZU Class Vp-20
(Kyoto, Japonya) marka HPLC sistemine enjekte edilmistir. (Zhang ve ark.
2008). Dedektor olarak 215 nm’de Diode Array Detektér (DAD) SPD-M10A Vp,
kolon olarak ACE Ci;s 250x4.6 mm, 5 pm partikiil size (Scotland, Ingiltere)

kullaniimistir.

HPLC analiz kosullari asagidaki gibidir:
Mobil faz: 0.2 M KH,PO4 ( %85 HsPO, ile pH 2.4’e ayarlanmistir)
Akis hizi: 0.7 mL/d
Kolon sicakhgi: 35 °C
Enjeksiyon hacmi: 10 pL

Analiz siiresi: 16 d

Kullanilan standartlardan DL-malik asit (%99.5), fumarik asit (%99), kuinik
asit (%98), laktik asit (%90) ve asetik asit (%100) Merck (Almanya)
firmasindan; sitrik asit (%99.5) ise Alfa Aesar (Almanya) firmasindan temin

edilmistir.

Organik asit miktari, érneklerin ve standart organik asit cozeltilerinin, ali
konma sireleri ve pik alanlarinin karsilastirimasi ile hesaplanmis ve mg/L

cinsinden belirlenmistir.
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2.2.4. Duyusal analiz

Duyusal analiz paneli, 22-38 yaslar arasindaki 33 panelist tarafindan
gercgeklestirilmistir. Panelistler, cider tadimi konusunda deneyimi olmayan gida
muihendisleri ve akademisyenlerden olusmakta olup, 20’si bayan ve 13U sigara

kullanmaktadir.

Sekil 2.12. Duyusal analiz ortami

Panelistler, aydinlik ve dis etkenlere kapali bir ortamda puanlama
yapmislardir (Sekil 2.12.). Her grup igin, pastérizasyon 6ncesi ve pastorizasyon
sonrasinda alinan numunelerden duyusal analiz yapilmistir. Ciderler; renk, tat,
koku, buke, burukluk, dolgunluk ve genel bedeni olmak Ulzere 7 o0zellik
bakimindan dederlendirilmistir (Cizelge 2.1.). Dederlendirme dokuzlu hedonik
skala Uzerinden yapilmis en ¢ok bedenilen cidere 9, en az bedenilene ise 1 puan
verilmistir. Her bir panelistin, her bir cider grubu igin verdigi puanlarin ortalamasi
alinarak degerlendirme yapilmistir (Rosas-Nexticapa ve ark. 2005, Cordonnier ve
Delwiche 2008).
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Cizelge 2.1. Duyusal analiz puanlama cetveli 6rnegi

Panelistin Adi-Soyadi :
Diizenleme Tarihi

Ornek No
Puanlama| 354 234 123 465 628 583 T3 849
Renk (1-9)
Tat (1-9)
Koku (1-9)
Buke (1-9)
Burukluk (1-9)
Dolgunluk (1-9)
Genel Begeni|  (1-9)
Garig ve Degerlendirme -
Latfen ilgili kutucuda 1-9 arasinda puanlama yapiniz.
Yag: ... 1 Berbat 4 Fena Degil 7 Gizel
Cinsivet: E [ K O 2 Cok Kitl 5 nesegeramnesegermeam |8 Cok Gizel
Sigara Kullanyor musunuz? E [] H [0 [3 Kati B Idare Eder 9 Mikemmel

2.2.5. istatistiksel analiz

Analizler sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak IJMP IN 6.0.0
(Statistical Discovery from SAS 2005. Institue Inc., ABD) programi ile varyans
analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Varyans analizi ortalamalarda énemli fark
gosterdiginde en klgik oOnemli fark testi (LSD) karsilastirma amaciyla

ortalamalar arasindaki istatistiksel farki (p<0.05) belirlemek igin kullaniimistir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Hammaddeye Ait Kimyasal Analiz Sonuclari

Yapilan analizler sonucunda, elma cideri Gretiminde kullanilan Granny Smith

cesidi elmalarin bilesimi Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Granny Smith cgesidi elmalarin kimyasal analiz sonuglari

ANALiz Elma Suyu
pH 3.2740.00
SCKM (g/100g) 14+0.00
(E%?‘ZJB'L‘S 1.054520.00
A‘Z';t}il'_‘)* 6.52+0.17
ol a0
To?rlrfg”}Ls)‘OZ 17.67+0.29
Se?r"fgs/tS’OZ 6.07+0.12

* Asitlik degeri malik asit cinsinden hesaplanmustir.

Genellikle elma sarabi denemelerinde, Golden Delicious, Starking Delicious,
Amasya cesitleri lzerinde galismalar 6n plana gikmistir (Canbas ve ark. 2000,
Inci 2003, Giicer 2008). Kiig ve Copur (1988), kaliteli elma saraplan
Uretebilmek igin, asitligi malik asit cinsinden 4.5-10.5 g/L arasinda degisim
gosteren yiksek asitli elma gesitlerinin kullaniimasi gerektigini bildirmislerdir. Bu
bakimdan, Granny Smith cider Uretimi bakimindan uygun bir gesittir. pH ve
asitlik dederleri Soylu ve arkadaslarinin (2003), Granny Smith cesidi elmalar

Uzerine yaptiklari galisma ile paralellik géstermektedir.

3.2. Fermentasyon Siiresinin Elma Ciderinin Kimyasal Bilesimine
Etkisi

Fermentasyon seyrini takip etmek amaciyla; fermentasyonun 0. (sira), 3.,
7., 10., 12., 14., 17., 19. ve 21. glunlerinde alinan 6rneklerde yapilan kimyasal
analizlerin sonuglar Cizelge 3.2.’de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.2. Alkol fermentasyonu seyrinde kimyasal analiz sonuglar

indirgen

Zaman SCKM Yogunluk Asitlik* Alkol Seker Toplam SO, SerbestSO,

(Giin) PH (g/100g) (20/20° C) (g/L) (mL/100mL) (g/100mL) (mg/L) (mg/L)
0. giin 3.34+0.00 14+0.00 1.0542+0.00 7.03+0.11 - 2.74+0.09 51.67+1.53 20.00+1.00
3. giin 3.44+0.00 8+0.00 0.9933+£0.00 7.93%0.07 4.62+0.08 1.74+0.01  46.00+3.00 15.67+1.15
7. giin 3.43+0.00 6+0.00 0.9901+0.00 7.80£0.07 7.13+0.06 1.26+0.02 23.25+0.50 6.25+0.50
10. giin  3.42+0.00 5.8+0.00 0.9899+0.00 7.79£0.10 7.20£0.10 1.16+0.01  23.13+0.25 5.75+0.50
12. giin  3.44%0.00 5.5£0.00 0.9899+0.00 7.45+0.08 7.23+0.06 1.10+0.01 22.88+0.25 4.72%+0.60
14. giin  3.42+0.00 5.5+£0.00 0.9898+0.00 6.48%0.10 7.32+£0.08 1.06+0.02 21.75+0.50  3.88%0.25
17.giin  3.55%+0.00 5.5+0.00 0.9897+0.00 5.92+0.09 7.33+0.06 0.99+0.01  20.75+0.50 3.77+0.46
19. giin  3.55%+0.00 5.5+0.00 0.9897+£0.00 5.77+0.14 7.35+0.05 0.99+0.01 21.00+1.00 3.67+0.15
21.giin  3.56+0.00 5.5+0.00 0.9896+0.00 5.09+0.07 7.40£0.10 0.89+0.01 17.00+£2.00 3.67+0.15
ort. 3.46+£0.00 6.81+0.00 1.00£0.00 6.8 £0.09 6.95+0.07 1.32+0.02 27.49 £1.06 7.49 +£0.53
Min - Maks  3.34-3.56 5.5-14 0.9896-1.0542 5.09-7.93 4.62-7.40 0.89-2.74  17.00-46.00 3.67-15.67

* Asitlik degeri, malik asit cinsinden hesaplanmistir.

Alkol fermentasyonu seyrinde alinan 6rneklerin, ortalama olarak pH degerleri
3.46, SCKM degerleri 6.81 g/100g, yogunluk degerleri 1.000 20/20 °C, asitlik
dederleri 6.81+0.09 g/L, alkol dederleri 6.95+0.07 mL/100mL, indirgen seker
dederleri 1.32+0.02 g/100mL, genel SO, dederleri 27.49+1.06 mg/L ve serbest
SO, degerleri 7.49+£0.53 mg/L bulunmustur.

Alkol fermentasyonu sliresince pH dederi dedisimi incelendiginde; 3. giinde

3.44'e ulasan pH dederi 17. gine kadar 3.44-3.42 araliginda seyretmistir . Daha

sonra, 17.glinde 3.55'e yikselerek 21. gine kadar 3.55-3.56 araliginda tespit

edilmistir (Sekil 3.1.). Fermentasyonun etkisiyle pH dederinde artis meydana

gelmistir.

3.60

3.55

3.50

3.45

pH

Degeri 3.40
3.35 +

3.30

3,25

3.20

7. 10.

12. 14.

Zaman (Gln)

19.

21.

Sekil 3.1. Alkol fermentasyonu stresince pH dederi degisimi
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SCKM degeri ise 0. glin (sira)’de 14 iken, fermentasyonun 14. gliniinde 5.5’e
diserek, 21. gline kadar ayni oranda seyretmistir (Sekil 3.2.). Campo ve ark.
(2008), denemelerinde kullandigi elma siralarinin SCKM dederlerini % 10.9-12.2

bulmustur.

Siranin yogunluk degeri 1.0542 (20/20°C) iken, fermentasyonun etkisiyle
21. giinde yapilan analizle 0.9896 (20/20°C) seviyesine kadar distigiu tespit

edilmistir.

SCKM (g/100g)

0. 3. 7. 10. 12. 14. 17. 19. 21.

Zaman (Gin)

Sekil 3.2. Alkol fermentasyonu boyunca SCKM dederi degisimi

Alkol fermentasyonu seyrinde alinan oOrneklerin kimyasal o6zelliklerine ait
varyans analiz sonuglar Cizelge 3.3.de, LSD testi sonuglan Cizelge 3.4.'de

Ozetlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 3.3), alkol fermentasyonu/gin
varyasyon kaynadi, tum kimyasal analiz sonuglar (asitlik, alkol, toplam SO,,
serbest SO, ve indirgen seker) bakimindan (p<0.01) dlizeyinde O©Onemli

bulunmustur.

0. glnde asitlik degeri 7.03 g/L iken, maya ilavesinin etkisiyle 3. ginde
istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) bir degisme meydana gelerek 7.93 g/L ‘ye
yUkselmistir. 3. glin ve 10. gun araliindaki asitlik degerinde 6nemli dlizeyde bir
dedisme gorilmemistir. 10. glinden 14. glne kadar 6nemli bir azalis g6zlenirken,
17. ve 19. gun arasindaki dedisim onemli dedildir. 21. glinde elde edilen deger
ile 19. gun elde edilen deder arasinda 6nemli bir azalis oldugu gorilmektedir

(Sekil 3.3.).
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Cizelge 3.3.Alkol fermentasyonu seyrinde alinan érneklerin kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

ASITLIK ALKOL TOPLAM SO, SERBEST SO, iND. SEKER
VK SD (g/L) (mL/100mL) (mg/L) (mg/L) (g/100mL)
KO F KO F KO F KO F KO F
Alkol Ferm./Giin 8 3.2218 364.2821%% 18.44 3757.67*%* 1823.87 953.95%* 437.5 1118.81%% 1.022 919.85%*
Hata 18 0.1592 0.0883 34.417 7.04 0.02

** p<0.01 dizeyinde énemli.

Cizelge 3.4. Alkol fermentasyonu seyrinde alinan drneklerin kimyasal 6zelliklerine ait LSD testi sonuglar*

FAKTOR ASITLIK ALKOL ng L. SEEB' sllslr(lzk
(ZAMAN) (g/L) (mL/100mL) (mg;L) (mg;L) (9/100mL)
0. giin 7.03 ¢ of 51.67a  20.00 a 2.73 a
3. giin 7.93 a 4.61e 46.00b  15.67 b 1.73 b
7. giin 7.80 a 7.13d 23.25c 6.25 ¢ 1.25¢
10. giin 7.79 a 7.20 cd 23.13 ¢ 5.75¢ 1.16d
12. giin 7.45b 7.23 bcd 22.88cd  4.72d 1.10 e
14. giin 6.47 d 7.31 abc 21.75de  3.88e 1.05 e
17. giin 5.92e 7.33 ab 20.75 e 3.77 e 0.99f
19. giin 5.77 e 7.35 ab 21.00 e 3.67 e 0.99f
21. giin 5.09 f 7.40 a 17.00 f 3.67 ¢ 0.89 g

* LSD testinde farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05).
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Asitlik* (g/L)

Zaman (GUn)
* Malik asit cinsinden hesaplanmistir.

Sekil 3.3. Alkol fermentasyonu boyunca asitlik dederleri degisimi

Alkol fermentasyonu boyunca, alkol miktari gin bazinda istatistiksel agidan
onemli (p<0.05) artis gostererek, 3. glinde 4.61 mL/10mL, 7. ginde ise 7.13
mL/100mL seviyesine ¢ikmistir. 7. giin ile 21. gin arasinda 7.13 mL/100mL’den
7.40 mL/100mL’ye ylkselmistir. Alkol seviyesindeki 6nemli artisin, sira mayaya

ilave edildikten sonra ilk 3 gin icerisinde meydana geldigi goriilmektedir.

Presleme 6ncesinde mayseye yapilan potasyum metabisiilfit ilavesi nedeniyle
siranin toplam SO, dederi 51.67 mg/L, serbest S0, degeri ise 20 mg/L
bulunmustur. Toplam SO, dederinde fermentasyon seyri boyunca (7.-10. gin ve
17.-19. glin gegisleri haricinde) p<0.05 dizeyinde istatistiksel acidan énemli bir
azalma meydana gelmistir. Serbest SO, dederinde ise 12. gline kadar olan
azalma 6nemli olup, 12. ginden 21. gline kadar olan dedisim istatistiksel agidan
onemli degildir. Sekil 3.4.de fermentasyon siresinde SO, degisimi

gorilmektedir.

60 -

O Toplam

50

40 O Serbest

SO; Miktarlari (mg/L)

Zaman (Gun)

Sekil 3.4. Alkol fermentasyonu boyunca SO, dederleri degisimi
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Alkol fermentasyonunun indirgen seker miktarina etkisini inceledigimizde ise,
zaman arttikga siraya oranla énemli (p<0.01) bir azalma oldugu goértlmektedir.
Siranin indirgen seker orani %?2.73 iken, 21. glnin sonunda %0.89'a indigi
tespit edilmistir (Sekil 3.5.).

3.00

2.50 \\
) 2.00
Indirgen \
Seker 150
1.00 —e

0.50

0.00

0. 3. 7. 10. 12. 14. 17. 19. 21.
Zaman (Giin)

Sekil 3.5. Alkol fermentasyonu boyunca indirgen seker degerleri degisimi

3.3. Elma Cideri Orneklerine Ait Kimyasal Analiz Sonuclari

Elma cideri orneklerine ait kimyasal dederler Cizelge 3.5.’de verilmistir.
Orneklerin ortalama pH dederi 3.72+0.04, SCKM degeri 5.40+0.13 g/100g,
yogunluk degeri 0.9894+0.0001 20/20 °C, asitlik dederi 4.92+0.04 g/L, alkol
dederi 7.59+0.04 mL/100mL, indirgen seker dederi 0.57+0.02 g/100mL, toplam
SO, dederi 11.20+0.47 mg/L ve serbest SO, dederi 5.26+0.29 mg/L'dir.

Elma ciderlerinin blytk bir kismi 3.2-3.4 pH araligindadir. Ancak literatiirde
bazen 3.00-3.8 araliinda pH dederlerine rastlansa da, 4.4'Gn Uzerine giktigi
gortlmez (Fidan ve Anli 2000). Glger (2008), yaptigi calismada elma sarabi
denemelerinin pH araligini 3.14-3.76 olarak belirlemistir. Calismada, sarap
orneklerinin pH araligi 3.66-3.81 araliginda tespit edilmistir (Cizelge 3.5.). pH

deder araligi, literatirdeki degerlerle paraleldir.

Saraplarda SCKM degeri, kaba bir ifadeyle toplam seker miktari olarak
algilanir. Uretilen elma ciderlerinin SCKM degerleri 5.2 ve 5.5 g/100g arasinda
degisiklik g6stermektedir.



Cizelge 3.5. Elma cideri drneklerine ait kimyasal analiz sonuglari
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I RUP KM YO&UNLUK TOPLAM ALKOL iND. SEKER | TOPLAM ERBEST

PASTORIZASYON Eogu PH 932009 (goG/uzo °l::) AS(IST/"LI)K* (mL/IOC(,)mL) (g/1§0mL) c,(mg/Soz s (mgS/L)S ©:

Al 3.73+0.00 | 5.2+0.00 | 0.9896%0.00 4.19+0.04 7.55+0.05 0.70+0.02 15.25+0.50 3.4540.10

A2 3.7740.00 | 5.240.00 | 0.9895+0.00 4.37+0.04 7.5840.03 0.69+0.03 15.1740.58 3.5040.20

A3 3.7740.00 | 5.240.00 | 0.9895+0.00 3.83+0.05 7.53+0.06 0.70£0.03 12.50+1.00 3.3840.25

B1 3.74+0.00 | 5.4£0.00 | 0.9896%0.00 3.86+0.04 7.47+0.06 0.79+0.02 8.25%1.50 3.00£0.20

Pastorizasyondan | B2 3.7340.00 | 5.5£0.00 | 0.9895+0.00 3.89+0.03 7.53+0.06 0.80+0.02 8.00+1.00 2.88+0.25

Ance B3 3.714#0.00 | 5.5+0.00 | 0.9895+0.00 3.9440.03 7.53+0.09 0.84+0.01 7.0041.00 3.0040.20

) c1 3.7540.00 | 5.5£0.00 | 0.9894+0.00 4.10%0.02 7.60£0.05 0.49+0.01 9.00+1.00 3.03£0.12

(PO) c2 3.73+0.00 | 5.5£0.00 | 0.9894+0.00 4.19+0.03 7.60£0.00 0.49+0.03 7.58+0.76 3.1240.25

c3 3.73+0.00 | 5.5£0.00 | 0.9893%0.00 3.95+0.04 7.67+0.03 0.540.02 10.17+0.76 3.1340.25

K1 3.7440.00 | 5.4£0.00 | 0.9894%0.00 4.19+0.03 7.65+0.05 0.350.02 9.00£1.00 3.22+0.40

K2 3.73+0.00 | 5.5£0.00 | 0.9893%0.00 4.15%0.03 7.68+0.03 0.33+0.01 6.17+0.58 3.3840.25

K3 3.74+0.00 | 5.5£0.00 | 0.9894%0.00 4.11%0.02 7.66+0.06 0.31£0.02 6.58+0.76 3.3840.25

ort. 3.7440.02 | 5.4+0.13 | 0.9894+0.0001 4.06+0.03 7.59+0.05 0.58+0.02 9.56+0.87 3.21£0.23

Min - Maks 3.71-377 | 52-55 | 0.9893-0.9896 | 3.83-4.37 7.47 - 7.68 0.31 - 0.84 6.17 - 15.25 2.88 - 3.50

Al 3.7240.00 | 5.240.00 | 0.9895+0.00 4.46+0.03 7.56+0.05 0.68+0.01 6.00£0.50 3.00£0.20

A2 3.73£0.00 | 5.240.00 | 0.9896+0.00 4.81+0.05 7.5540.05 0.66+0.01 5.7540.50 2.80+0.20

A3 3.6040.00 | 5.240.00 | 0.9895+0.00 4.99+0.03 7.58+0.06 0.700.02 5.58+0.28 2.88+0.25

B1 3.68+0.00 | 5.4£0.00 | 0.9896%0.00 4.94%0.02 7.48+0.03 0.72+0.01 5.05+0.36 2.2540.30

pastorizasyondan | B2 3.66+0.00 | 5.5£0.00 | 0.9895+0.00 5.09+0.02 7.53+0.06 0.78+0.01 5.25+0.50 2.20£0.40

Sonra B3 3.66+0.00 | 5.5£0.00 | 0.9895+0.00 4.90+0.02 7.53+0.03 0.82+0.02 5.27+0.50 2.03£0.51

c1 3.7840.00 | 5.5£0.00 | 0.9894%0.00 5.8140.10 7.6240.03 0.45+0.02 5.7540.50 3.0040.20

(PS) c2 3.8140.00 | 5.5£0.00 | 0.9894%0.00 5.17+0.04 7.61£0.05 0.51£0.03 5.72+0.40 2.93£0.35

c3 3.76+0.00 | 5.5£0.00 | 0.9893%0.00 4.60+0.06 7.68+0.03 0.47+0.03 5.67+0.29 2.50£0.20

K1 3.7140.00 | 5.5+0.00 | 0.9894+0.00 4.26+0.03 7.63+0.06 0.37+0.04 5.58+0.76 2.33+0.15

K2 3.714#0.00 | 5.5+0.00 | 0.9893+0.00 5.03+0.03 7.69+0.04 0.37+0.01 5.83+0.58 2.7240.40

K3 3.7240.00 | 5.4£0.00 | 0.9893%0.00 5.03+0.04 7.67+0.04 0.35£0.03 5.7540.50 2.88+0.25

ort. 3.72+0.04 | 5.40 + 0.13 | 0.9894 + 0.0001 |  4.92+0.04 7.59+0.04 0.57+0.02 5.60+0.47 2.63£0.29

Min - Maks 3.66-3.81 | 52-55 | 0.9893-0.9896 | 4.46-5.17 7.48 - 7.69 0.35 - 0.82 5.05 - 6.00 2.03 - 3.00

* Asitlik degeri, malik asit cinsinden hesaplanmustir.
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Calismada, saraplarin yodunluklari 0.9893-0.9896 (20/20 °C) araliginda
bulunmustur (Cizelge 3.5.). Gliven (1981), meyve saraplan U(zerine yaptigi
calismada, elma sarabinin yogunlugunu 1.0010 (20/20 °C) olarak tespit etmistir.
Guger (2008), calismasinda elma sarabi 6rneklerinin yogunlugunu 0.992-0.997
(20/20 °C) aralifinda, Eskilictepe (1992)'nin calismasinda ise normal alkolli
saraplarda yodunluk, Golden Delicious ¢esidinde 0.999 (20/20 °C), Starking
Delicious gesidinde ise 1.000 (20/20 °C) bulunmustur. Literatiirdeki yogunluk
dederlerinde tutarlihk olmadigi ve bunun nedeninin kullanilan hammaddenin

olgunluk durumu ve cesit 6zelliklerinden kaynaklandigi dastnulmektedir.

Titrasyon yoluyla belirlenen toplam asitlik, sarapta serbest halde bulunan
mineral ve organik asitlerin miktarini verir. Sarapta bulunan asitlerden bazilan
meyveden saraba gecger bazilari da sarabin olusumunda, fermantasyon ve
dinlendirme sirasinda meydana gelir. Toplam asitlik saraplarin dayanikhlidi
Uzerinde etkilidir. Hastalik yapan mikroorganizmalarin etkisini énleyerek saraba
dayanikhlik saglar. Saraba tazelik kazandirir ve aromay: etkiler (Canbas 2005).
Elmada hakim olan asit malik asit oldugundan, asitlik dederleri malik asit
cinsinden hesaplanmistir. Orneklerin asitlik dederleri 4.46-5.17 g/L arahginda
olup, genel ortalamasi 4.40 g/L'dir (Cizelge 3.5.). Gliger (2008), calismasinda
sarap Orneklerinin asitlik derecesini Amasya gesidi icin 4.1 g/L, Starking Delicious

gesidi icin 5.6-5.7 g/L ve Golden Delicious gesidi icin 5.8-5.9 g/L bulmustur.

Alkol, sarabin en énemli unsurudur. Alkol derecesinin kalite lzerine dnemli
etkisi vardir. Alkol, sarabin tadini etkiledigi gibi sarabin dayaniklihdi Gzerinde de
onemli bir rol oynar. Alkol derecesi dlisik olan saraplar, mayalarin ve bakterilerin
etkisine karsi daha duyarlidir. Sarabin ticari degeri de alkol miktari (zerinden
belirlenir (Aktan 1973, Amerine ve Roessler 1976). Cizelge 3.5.’de, 6rneklerin
alkol oranlan incelendiginde %7.48-7.69 araliginda oldugu go6rialmektedir.
Yapilan calismalarda alkol miktari, Glicer (2008), %8.6-8.9 araliginda, Gliven
(1981), %5.7 bulunmustur. Literattrdeki alkol oranlarinin farklihdi, hammadde

cesitliligi ve Gretim teknikleriyle ilgili bir durumdur.

Sarabin islenmesinde ve olgunlastinimasinda, sarap hastalik ve kusurlarinin
o6nlenmesinde kukurt dioksitin 6nemli bir rolt vardir (Akman 1985, Cabaroglu ve
Canbas 1993). Kikulrt dioksit, saraba islenecek Grinin vyapisinda bulunan
oksidaz enzimini etkisiz hale getirir, oksijeni baglayarak oksidasyonu onler ve

mikroorganizmalar Gzerine antiseptik etki yapar. Sira veya saraba katilan kikuGrt
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dioksit oldugu gibi kalmaz. Bir kismi serbest halde iken, bir kismi da sira veya
saraptaki aldehit, seker, protein gibi bazi maddelere baglanir (Ribereau-Gayon
ve ark. 2000b). Uretim asamasinda siraya 100 mg/L diizeyinde potasyum
metabisulfit ile kdkartleme yapilmistir. Son Grinde, saraplarin toplam SO,
dederleri ortalama 5.60 mg/L, serbest SO, dederleri ortalamasi ise 2.63 mg/L
bulunmustur. Glcer (2008), yaptigi calismada Uretim asamasinda 110 mg/L
kikilrtleme yapmis ve sarap 6rneklerinde serbest SO, miktarini 5.7-10.4 mg/L

bulmustur.

Calismada, elma cideri o6rneklerinin indirgen seker miktarlari 0.35-0.86
g/100mL araliginda dedismekte olup ortalama 0.58 g/100 mL’'dir. Glicer (2008),
yapti§i calismada indirgen seker degerini 0.8-1 g/L bulmustur. Orneklerin
indirgen seker orani, literatlirde yer alan indirgen seker degerlerine gére daha

yuksek bulunmustur.

Pastérizasyon islemi ©ncesinde, elma cideri 6rnekleri CO, ile gazlanarak
kapatilmistir. Son (rinde, vyapillan CO, analizi sonuglari A grubu igin
358.23+25.57 mg/100mL, B grubu igin 353.47+24.75 mg/100mL, C grubu igin
399.81+12.42 mg/100mL ve kontrol grubu igin 358.60+8.80 mg/100mL olarak
tespit edilmistir. Gruplarin genel ortalamasi 367.53+17.89 mg/100mL'dir. Tark
Gida Kodeksi’'nde cider ile ilgili bir teblig bulunmadigindan, CO, dederinin Bira
Tebligi ile karsilastirmak daha mantikli olacaktir. Tirk Gida Kodeksi Bira Tebligi
(2006/33)'de karbondioksit miktari adirlikca en az %0.3 olmalidir. Cider
orneklerinin CO, miktari bu teblige uygundur (Anonim 2006).

3.3.1. Kullanilan kiiltiir gesitlerinin elma cideri 6rneklerinin kimyasal

bilesimine etkisi

Kullanilan kultirlerin  ve pastorizasyon isleminin, dretilen elma cideri
orneklerinin kimyasal dederlerinde meydana getirdigi istatistiksel farklar ve
degisimler, varyans analizi ve LSD testleri ile ortaya konulmustur. Kullanilan
kdltirlere ve pastérizasyon islemine ait varyans analizi sonuglar Cizelge 3.6.'da,

LSD testi sonuglari ise Cizelge 3.7.’de 6zetlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, kullanilan laktik asit kultlirinin saraplarin

alkol, toplam ve serbest SO,, pH, SCKM ve yogunluk degeri lGzerinde (p<0.01)
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diizeyinde 6nemli etkisi varken, asitlik dederi Gzerinde istatistiksel agidan 6nemli
etkisi bulunmamistir. Pastdrizasyon uygulamasinin; asitlik, toplam ve serbest
S0,, indirgen seker ve pH Uzerinde 6nemli etkisi varken; alkol, SCKM ve
yogunluk degerleri Gzerinde 6nemli bir etkisinin olmadidi tespit edilmistir. Kultlr
ve pastorizasyon interaksiyonu incelendiginde; asitlik, toplam ve serbest SO,,
indirgen seker ve pH Gzerinde 6nemli etkisi varken, yine alkol, SCKM ve

yodunluk dederi Gzerinde etkisi olmadigi gértlmektedir (Cizelge 3.6.).

Gruplarin asitlik degerlerinin ortalamalari LSD testine gobre
karsilastirnldidinda; tim gruplarin (A, B ve C) asitlik degerleri ile kontrol
grubunun asitlik degeri arasinda 6nemli (p<0.05) farkli bulunmaktadir. Kontrol
grubunun asitlik dederi 4.46 g/L iken, C grubu asitlik dederine %3.8 oraninda
artis; A ve B grubunda ise kontrol grubuna gére, 0.2-0.3 g/L azalma meydana
gelmistir. A ve B grubu arasindaki asitlik dederi farki istatistiksel agidan énemsiz

iken, bu iki grubun C grubu ile aralarindaki fark énemli bulunmustur.

pH dederleri bakimindan B ve C gruplar, kontrol grubu ile 6nemli fark
(p<0.05) gosterirken, A grubu ile arasindaki fark édnemsizdir. Kontrol grubunun
pH dederi 3.72 iken, A ve C grubunda sirasiyla 0.1 ve 0.4 dederinde artis tespit
edilmistir. B grubunda ise 0.3 dederinde azalma olmustur. A B, ve C grubu

arasindaki asitlik degeri farki istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur.

Gruplarin SCKM dederleri karsilastinldiginda, kontrol 6rnegi ile B ve C
grubunun SCKM dederleri arasinda 6nemli (p<0.05) fark yoktur. Sadece A
grubunun SCKM dederinde, kontrol grubuna gore %4.7 oraninda bir azalma

meydana geldiginden, diger gruplarla arasindaki fark énemli bulunmustur.

Kontrol grubunun yogunluk dederi ile C grubu ile arasindaki fark dnemsizdir.
Ayni sekilde A ve B grubu arasindaki fark da énemsiz bulunmustur. Kontrol
grubu ile A ve B gruplarn arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. A ve B gruplarinin yogunluk dederleri kontrol ve C grubuna goére

daha yuksek degere sahip oldugu gériulmektedir.

Kullanilan kdlttrlerin érneklerin alkol dederine etkisi karsilastirildiginda, tim
gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) fark oldugu gorilmektedir.

Kontrol grubunun alkol dederi %7.66 ile tim gruplar icinde en ylksek dedere



Cizelge 3.6. Kullanilan kiltlrlerin ve pastorizasyon isleminin kimyasal dederler (izerine varyans analiz sonuglari

ASITLIK ALKOL TOPLAM SO, SERBEST SO, iND. SEKER
VK SD (g/L) (mL/100mL) (mg/L) (mg/L) (g/100mL)
KO F KO F KO F KO F KO F
Kiiltiir (X) 3 0.1632 2.3128 ns 0.0824 34.6361%* 205.4530 @ 68.1348%* | 4.7146 36.3340%* | 0.7330 @ 841.2700%%*
Pastorizasyon (Y) 1 | 13.2295 187.49941 ** | 0.0010 0.4256 ns 1126.5422 373.5985%* 24,1510 @ 186.1268** | 0.0041 4.6493%*
XxY 0.3364 4.7677 ** 0.0001 0.9842 ns 175.8370 = 58.3136**  0.8879 6.8429%* 0.0029 3.3004%*
Hata 64 4.,5157 0.1523 192.9844 8.3044 0.0558
|
SCKM YOGUNLUK
VK ) PH (9/100g) (20 / 20 °C)
KO F KO F KO F
Kiiltiir (X) 3 0.0041 15.2000%* 0.117 70.3333%* 6.13E-08 = 18.4583%*
Pastérizasyon (Y) 0.0024 8.8615** 0 0ns 4.17E-10 | 0.1250 ns
XxY 0.0033 12.1846%* 0 0ns 4.10E-10 0.125 ns
Hata 16 0.0043 0.0266 2.39E-07

** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 3.7. Cider 6rneklerinin kimyasal degerleri tzerine kullanilan kiltlr gesitlerine ait LSD testi sonuglari*

FAKTOR GRUP ASITLIK pH SCKM YOGUNLUK ALKOL ng L. 5523' sllslr(lzk
KODU L 100 20 / 20 °C L/100mL 2 2
(g/L) (g/100g) (20/ ) (mL/100mL) 071y  (mg/L) (g/100mL)
A 4.44 b 3.73b 5.20b 0.9895 a 7.55 ¢ 10.04 a 3.16 a 0.68 b
Kiiltiir B 4.43 b 3.69 ¢ 5.46 a 0.9895 a 7.51d 6.46 C 2.56 ¢ 0.79 a
C 4.63 a 3.76 a 5.50 a 0.9893 b 7.62b 7.31b 2.95b 0.49 c
Kontrol 4.46 ab 3.72b 5.46 a 0.9893 b 7.66 a 6.48 C 2.98 b 0.33d

* LSD testinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)
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sahiptir. Kontrol grubunu sirasiyla %7.62, %7.55, %7.51 oraniyla C, A ve B
gruplan takip etmektedir.

Gruplarin toplam SO, dederleri karsilastirildiginda; A ve C gruplari arasinda
istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) fark oldugu gérilmektedir. Kontrol grubu ile,
A ve B gruplan arasinda 6nemli fark varken, B grubu ile olmadigi belirlenmistir.
Kontrol grubunun toplam SO, miktari 2.98 mg/L iken, en yuksek dederi 10.04
mg/L ile A grubunu tespit edilmistir. A grubunu, 7.31 mg/L ile B grubu ve 6.46
mg/L ile C grubu takip etmektedir.

Serbest SO, degerleri karsilastirildiginda, kontrol grubu ile C grubu arasinda
o6nemli (p<0.05) bir fark olmadigi, bunun yaninda A ve B gruplari ile aralarinda
o6nemli fark oldugu tespit edilmistir. A, B ve C gruplan arasindaki fark istatistiksel
acgidan énemlidir. Kontrol grubunun serbest SO, dederi 2.48 mg/L iken, bu deger
A grubunda artis gdstererek 3.16 mg/L 'ye ylkselmis, B ve C grubunda azalarak
sirasiyla 6.46 mg/L ve 7.31 mg/L 'ye dismustur.

Gruplarin indirgen seker orani s6z konusu oldugunda, tim gruplar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark bulunmaktadir. %0.33 orani ile kontrol
grubunun indirgen seker miktari en disik seviyededir. Kontrol grubunu, %0.49
ile C grubu; %0.79 ile B grubu ve en yiksek deger olan %0.68 ile A grubu takip

etmektedir.

3.3.2. Pastorizasyon isleminin elma cideri orneklerinin kimyasal

bilesimine etkisi

Gruplarin pastérizasyon éncesinde (PO) ve pastdrizasyon sonrasinda (PS)
elde edilen kimyasal dederlerine ait varyans analizi sonuclar Cizelge 3.8.’de, LSD

testi sonuglari ise Cizelge 3.9.’da gdsterilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gére, pastorizasyon islemi her bir grubun asitlik,
toplam SO, serbest SO, ve pH dederi Uzerinde p<0.01 seviyesinde 6nemli etkide
bulunurken; alkol, indirgen seker, SCKM ve yogunluk dederleri Uzerine etkisi

istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur (Cizelge 3.8.).

A grubunun pastérizasyon 6ncesi ve sonrasinda tespit edilen degerlerde;

SCKM, yodunluk, alkol ve indirgen seker oranlarinda istatistiksel agcidan 6nemli
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(p<0.05) bir fark olmadigi gortlmektedir. Asitlik, pH, toplam SO, ve serbest SO,
dederlerinde, pastOrizasyon oncesi ve sonrasindaki fark A grubu igin énemlidir.
Asitlik dederinde, pastorizasyon sonrasinda %15 artis meydana gelirken, pH
dederinde %1.06, toplam SO, dederinde 9%59.6, serbest SO, dederinde ise

%15.99 oraninda azalma meydana gelmistir (Cizelge 3.9.).

B grubunun kimyasal dederlerine pastorizasyonun etkisini inceledigimizde;
SCKM, yodunluk, alkol ve indirgen seker dederinde 6nemli (p<0.05) bir fark
olmadigi goérilmektedir. Pastérizasyon sonrasinda, asitlik dederinde %?27.7
oraninda artis; pH dederinde %1.6, toplam SO, dederinde %33 ve serbest SO,

dederinde %3.7 azalma ile meydana gelen fark B grubu icin 6nemlidir.

Cizelge 3.9.dan, C grubuna pastérizasyonun etkisini inceledigimizde; SCKM,
yodunluk, alkol ve indirgen seker degerinde 6nemli (p<0.05) bir fark olmadigi
gortlmektedir. Asitlik, pH, toplam SO, ve serbest SO, dederlerinde,
pastdrizasyon oncesi ve sonrasindaki fark C grubu icin édnemlidir. Pastérizasyon
sonrasinda, asitlik degerinde %27, pH dederinde %0.08 oraninda artis; toplam
SO, degerinde %35 oraninda ve serbest SO, dederinde %9 oraninda azalma

meydana gelmistir.

Kontrol grubunda, diger gruplarda oldugu gibi pastérizasyon sonrasinda
SCKM, yodunluk, alkol ve indirgen seker degerlerinde 6nemli bir fark (p<0.05)
olmadigi gorilmektedir (Cizelge 3.9.). Pastérizasyon sonrasinda, asitlik
dederinde %14.9 oraninda artis; pH dederinde %0.5, toplam SO, %21 ve

serbest SO, %19 oraninda meydana gelen azalma istatistiksel agidan dnemlidir.

Pastorizasyon isleminin tim gruplar (zerine genel etkisini inceledigimizde;
SCKM, yodunluk ve alkol degeri Uzerinde etkili olmadigi gorilmektedir. pH
dederindeki degisim %?2'den kiglk olmakla birlikte, gruplar arasinda artis ve
azalis bakimindan farkli egilim g6stermektedir. Bunun yaninda, tim gruplarda
asitlik degerinde %14.9-27.7 oraninda artis, toplam SO, dederinde %?21-50

oraninda, serbest SO, dederinde ise %3.7-19 oraninda azalis meydana gelmistir.
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Cizelge 3.8. Gruplarin pastérizasyon dncesinde (PO) ve pastérizasyon sonrasinda (PS) elde edilen kimyasal dederlerine ait varyans

analizi sonuglar

ASITLIK ALKOL TOPLAM SO2 SERBEST SO, iND. SEKER
VK SD (g/L) (mL/100mL) (mg/L) (mg/L) (g/100mL)
KO F KO F KO F KO F KO F
Pastorizasyon 1 1.743 30.5494** 0.0005 0.2553 ns 1309.013 | 326.6863** | 5.445 103.9894** 0.0015 3.5852 ns
Hata 16 0.913 0.0348 64.111 0.8377 0.0675
|
SCKM YOGUNLUK
VK ) PH (g/100g) 20 / 20 °C
KO F KO F KO F
Pastorizasyon 1 0.0024 5.4953** 0 0ns 4.17E-10 0.1450 ns
Hata 19 0.0014 0.0266 5.49E-08

** p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 3.9. Gruplarin pastdrizasyon dncesinde (PO) ve pastdrizasyon sonrasinda (PS) elde edilen kimyasal dederlerine ait LSD testi

sonuglari*
UGS AT TR ity S0 S0 sEKeR
(mg/L) (mg/L) (g/100mL)

A PO 4.12 b 3.75a 5.20 a 0.9895 a 7.56 a 14.30 a 3.44 a 0.69 a

PS 4.75 a 3.71b 5.20 a 0.9895 a 7.55 a 5.77 b 2.89 b 0.67 a

B PO 3.89b 3.72 a 5.46 a 0.9895 a 7.50 a 7.75 a 2.96 a 0.80 a

PS 4.97 a 3.66 b 5.46 a 0.9895 a 7.51 a 5.19 b 2.16 b 0.77 a

c PO 4.07 b 3.73b 5.50 a 0.9893 a 7.62 a 8.91 a 3.09 a 0.50 a

PS 5.18 a 3.78 a 5.50 a 0.9893 a 7.63 a 5.71 b 2.81b 0.47 a

PO 4.15b 3.73 a 5.46 a 0.9893 a 7.66 a 7.25a 3.27 a 0.32 a

Kontrol PS 4.77 a 3.71b 5.46 a 0.9893 a 7.66 a 5.72 b 2.64 b 0.34 a

* |SD testinde farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)
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3.4. Sira ve Elma Cideri Orneklerinin Organik Asit Bilesimi

Bu calismada organik asit analizinin amaci, kullanilan hammaddenin, alkol
fermentasyonunun, laktik asit fermentasyonu asamasinda kullanilan kdaltdrlerin

ve pastérizasyon isleminin ciderlerin organik asit profiline etkisini incelemektir.
Standartlardan dedisik konsantrasyonlarda hazirlanarak elde edilen
kurvelerden, miktar (mg/L) (y) - pik alani (x) linear denklemler elde edilmis ve

orneklere ait hesaplamalar bu denklemler tGzerinden yapilmistir. (Cizelge 3.10.)

Cizelge 3.10. Organik asitlerin standart kurvelerinin analitik 6zellikleri

ORGANiK ASIT REGRESYON DENKLEMi R? STD. HATA RSD*
Malik Asit y=0.00192658x+0 0.9994 7.93E-05 4.28
Laktik Asit y=0.003566x+0 0.9997 6.75E-05 1.87
Asetik Asit y=0.00345219x+0 0.9999 4.28E-05 1.23

Fumarik Asit  y=2.0082e-005x+0 0.9998 2.06E-05 3.62
Kuinik Asit y=0.00303906x+0 0.9998 9.49E-05 3.16
Sitrik Asit y=0.0020795x+0 0.9998 2.31E-05 1.10

*RSD: Relative standart deviation

Organik asit standartlarinin kromatogramlan Ek-1.'de, elma suyunun
kromatogrami Ek-2'de, A grubundan alinan bir 6rnedin kromatogrami Ek-3'de, B
grubundan alinan bir 6rnedin kromatogrami Ek-4'de, C grubundan alinan bir
ornegin kromatogrami Ek-5'de, kontrol grubundan alinan bir 6rnedin

kromatogrami Ek-6'da verilmistir.

Cider Uuretiminde kullanilan Granny Smith cesidi elmalardan elde edilen
siranin ve alkol fermentasyonu sonunda alinan 6rnedin organik asit analizi

sonuglarn Sekil 3.11.’de verilmistir.

Elma suyunda 6136.22+36.55 mg/L malik asit; 407.21+4.87 mg/L laktik
asit; 352.34+£0.19 mg/L kuinik asit; 0.49+£0.01 mg/L fumarik asit; 11.34£0.05

mg/L sitrik asit tespit edilmis, asetik aside rastlanmamistir.

Alkol fermentasyonu sonunda alinan cider 6rnedinde ise, 5821.44+30.66
mg/L malik asit; 1778.48+3.25 mg/L laktik asit; 656.98+3.64 mg/L asetik asit;
344.27+£1.34 mg/L kuinik asit; 12.64+£0.13 mg/L fumarik asit tespit edilmis

ancak sitrik asit tespit edilmemistir.
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Cizelge 3.11. Hammadde ve alkol fermentasyonu sonunda ciderin organik asit

analizi sonuglar*

ORGANIK ASITLER Elma Suyu Alkol Ferm. Sonu
Malik Asit 6136.22 *+ 36.55 5821.44 + 30.66
Laktik Asit 407.21 + 4.87 1778.48 + 3.25
Asetik Asit Tespit Edilmedi 656.98 + 3.64
Kuinik Asit 352.34 £ 0.19 344.27 £ 1.34

Fumarik Asit 0.49 + 0.01 12.64 £ 0.13
Sitrik Asit 11.34 £ 0.05 Tespit Edilmedi

* Sonuglar mg/L olarak verilmistir.

Meyve ve sebzelerde, ceside bagli olarak dedisik cins ve miktarlarda organik
asitler bulunabilir. Bu degisiklikler sadece ceside ve anaca bagl olarak degil, ayni
zamanda iklime ve codrafi bolgeye gore de degisiklik gosterebilir (Ackermann ve
ark. 1992). Elma suyunda tespit edilen organik asit dederleri incelendiginde,
yapilan galisma ve literatiir degerleri arasinda paralelliklerin yanisira, farkliliklarin

da oldudu gortlmektedir.

Wills ve El-Ghetany (1986), yaptidi calismada Granny Smith cesidi elmada
malik asit miktarini 9000 mg/L bulurken, Golden Delicious cesidi elmada ise
5000 mg/L bulmustur. Coppola ve Star (1986), ise elma suyunda malik asit
miktarini 5.7 g/L , kuinik asit miktarini 1.5 g/L , sitrik asit miktarini ise 1.1 g/L
olarak tespit etmistir. Gomis ve ark. (1987) ise elma suyunda malik asit
miktarint 2455.2 mg/L ve sitrik asit miktarini 91.1 mg/L olarak bulmuslardir.
Morvai ve Molnar-Perl (1991), elma suyunda malik asit miktarini 4500 mg/L,
laktik asit miktarint 30 mg/L ve kuinik asit miktarini 350 mg/L olarak tespit
etmiglerdir. Zhang ve ark. (2008), elma suyunda malik asit miktarini 7171.2
mg/L, asetik asit miktarini 25.07 mg/L, sitrik asit miktarini 116.52 mg/L
bulmuslar, laktik asit tespit edememislerdir. Glger (2008) ise yaptigi calismada
farkh elma cesitleri ile yaptigi denemede, elma sularinin malik asit dederlerini

ortalama 3271.89 mg/L, fumarik asit degerlerini ise 0.74 mg/L olarak bulmustur.

Alkol fermentasyonu sonunda cider calismalarinda elde edilen organik asit
dederlerini inceledigimizde, Coppola ve Starr (1986) malik asit degerini 4000
mg/L, kuinik asit dederini 600 mg/L olarak bulurken, sitrik asit tespit
edememiglerdir. Herrero ve ark. (1999), L-malik asit dederini 3100 mg/L, L-
laktik asit degerini 800 mg/L, D-laktik asit dederini 500 mg/L, asetik asit
dederini 650 mg/L, fumarik asit dederini 8 mg/L ve quinik asit dederini 3900
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mg/L bulmuslardir. Zhang ve ark. (2008), malik asit degerini 5783 mg/L, laktik
asit dederini 175.02 mg/L, asetik asit dederini 82.18 mg/L ve sitrik asit degerini
ise 116.52 mg/L olarak tespit etmiglerdir. Glger (2008), S. cerevisiae'nin farkl
suslarini kullanarak Urettigi elma saraplarinda malik asit miktarini 2280.6-
2389.74 mg/L olarak bulmustur.

Alkol fermentasyonu sonunda, o6rneklerin organik asit dederleri (zerine
yapilan galismalar ve literatlr verileri karsilastirildiginda, elde edilen sonuglar
arasinda farklihk oldugu gérulmektedir. Bu farkhdin, kullanilan elma ve kaltur
cesitlerinin farkhligi ile fermentasyon sartlarinin (stre, sicaklik vb.) farklihgindan

kaynaklandigi disuntlmektedir.

3.4.1. Alkol fermentasyonunun elma ciderinin organik asit bilesimi

Uizerine etkisi

Tartarik asit, malik asit, sitrik asit, slksinik asit gibi bircok organik asit
tampon 0&zellikleri nedeniyle maya metabolizmasi Ulzerine etkide bulunurlar
(Torija ve ark. 2003). Katabolize olabilme ©&zellikleri nedeniyle de
mikroorganizmalar Gzerinde inhibitér etkide bulunduklar da calismalarda sikca
yer almaktadir. Ayrica, maya metabolizmasinda meydana gelen enzimatik
aktivite ve kimyasal ayrismalar asitlikten etkilenir (Lund ve ark. 1987, Adams
1988).

Elma suyu ve alkol fermentasyonu sonunda alinan érneklerin varyans analizi

sonuglar Cizelge 3.12.’de, LSD testi sonuglari ise Cizelge 3.13.’de g6sterilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, alkol fermentasyonu, tim organik asit

dederleri izerinde (p<0.01) seviyesinde dnemlidir.

Malik asit, elma suyunda temel organik asit olup mayalar tarafindan % 5-40
oraninda asimile edilebilir. Malik asidin ayrismasi, ortamdaki vitamin ve azot
bilesimi gibi bilesenlerden etkilenebilir. Ayrica, ortamin pH dederinin de 6nemli
etkisi vardir. S. cerevisiae kullanilan bir alkol fermentasyonunda pH 4'te malik
asit dederinde klglk dedisimler meydana gelirken, pH 3'de kayda dedger bir
azalma meydana gelmistir (Whiting 1976). Mayalar fermentasyon sirasinda malik
asiti parcalayabilir veya malik asit tuzuna doénustarebilir. Malik asit tuzu,

oksijensiz ortamda enzimatik yolla ethanol ve CO,'ye doénustarilir (Herrero
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1999). Elma suyu ve alkol fermentasyonu sonunda alinan érneklerin LSD testi
sonuclar incelendiginde (Cizelge 3.13.), fermentasyon sonunda malik asit
dederinde meydana gelen 9%5.12'lik azalma istatistiksel acidan oOnemlidir
(p<0.05).

Laktik asit, alkol fermentasyonu sirasinda purivik asidin indirgenmesi ve
malik asidin dontisimi ile meydana gelir (Zhang ve ark. 2008). Calismada, elma
suyunda laktik asit dederi 407.21 mg/L iken, alkol fermentasyonu sonunda
1778.48 mg/L ile %436.7 oraninda meydana gelen artis 6énemli olmustur
(p<0.05).

Asetik asit, alkolli ickilerde temel ucucu asittir. Ozellikle elma ciderinde son
Urinde kalite acisinda énemli bir faktérdir. Clnki etil asetatin temel bilesenidir
ve tadi o6nemli O&lgide etkiler. Mayanin tiri, ortamdaki bilesenler ve
fermentasyon sartlan asetik asit metabolizmasini etkiler (Zhang ve ark. 2008).
Asetik asit, ciderde her zaman bulunur ancak asiriya kagmasi {rinln
bozulmasinin bir gostergesidir (Campo ve ark. 2008). Calismada, elma suyunda
asetik asit tespit edilmemis iken, alkol fermentasyonu sonunda asetik asit

miktari 656.98 mg/L olarak tespit edilmistir.

Kuinik asit metabolizmasi, malik asidin yikimiyla iliskilidir ve anaerobik
laktat oksidasyonunu igerir (Herrero ve ark. 1999). Calismada, elma suyundaki
kuinik asit miktar 352.34 mg/L iken, alkol fermentasyonu sonunda 344.27 mg/L

ile 6nemli (p<0.05) bir azalma meydana gelmistir.

Fumarik asit, elma suyunda iz miktarda (0.49 mg/L) tespit edilirken, alkol
fermentasyonu sonunda 12.64 mg/L tespit edilmis ve énemli (p<0.05) bir artis
meydana gelmistir. Herrero ve ark. (1999) ‘nin calismasinda da oldugu gibi, alkol
fermentasyonunun fumarik asit miktari Gzerinde arttinc etkisi oldugu

soylenebilir.

Sitrik asit, malik asit gibi S. cerevisiae ile gerceklestirilen baslarinda
seyrederken, sonradan katabolize edilir (Whiting 1976). ElIma suyunda, sitrik asit
miktar 11.34 mg/L bulunmusken, alkol fermentasyonu sonunda sitrik asit tespit
edilmemistir. Sitrik asidin tamami, alkol fermentasyonu sirasinda katabolize

edilmistir.
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Cizelge 3.12. Alkol fermentasyonu sonunda alinan érneklerin organik asit dederlerine ait varyans analizi sonuglari

Malik Asit Laktik Asit Asetik Asit Kuinik Asit
VK SD (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
KO F KO F KO F KO F
Alkol Fermentasyonu 1 148623.38 130.58%** 2820572.10 164954.10%** 6474344.08 97728.85** 97.52 107.26%*
Hata 4 4552.49 68.40 26.50 3.63
Fumarik Asit Sitrik Asit
VK SD (mg/L) (mg/L)
KO F KO F
Alkol Fermentasyonu 1 221.43 26051.03** 192.89 154314.70**
Hata 4 0.03 0.01

** p<0.01 diizeyinde énemli

Cizelge 3.13. Elma suyu ve alkol fermentasyonu sonunda alinan érneklerin organik asit degerlerine ait LSD testi sonuclari*

Malik Asit Laktik Asit Asetik Asit Kuinik Asit Fumarik Asit Sitrik Asit

FAKTOR
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Elma Suyu 6136.22 a 407.21 b 0.00 b 352.34 a 0.49 b 11.34 a
Alkol Ferm. Sonu 5821.44 b 1778.48 a 656.98 a 344.27 b 12.64 a 0.00 b

* LSD testinde farkli harflerle gbsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)



3.4.2. Laktik asit fermentasyonunun elma ciderinin organik asit bilesimi

lizerine etkisi

Cider oOrneklerinin laktik fermentasyonu sonundaki organik asit dagilimi,

pastdrizasyon dncesi ve sonrasinda olmak Uzere Cizelge 3.14.’de gdsterilmistir.

Sonuglar genel olarak incelendiginde, alkol fermentasyonu sonunda alinan
ornege gore, malolaktik fermentasyon sonundaki 6rnedin malik asit miktarinda
biylk bir azalma ve buna bagh olarak da laktik asit miktarinda artis
gorilmektedir. Asetik ve kuinik asit miktan tim o6rneklerde artis gosterirken,
fumarik asit miktarinda azalma meydana gelmistir. Sitrik asit, daha 6nce de
belirtildigi gibi alkol fermentasyonu sirasinda katabolize edildiginden, laktik asit

fermentasyonu sonunda da tespit edilmemistir.

3.4.3. Kullanilan kiiltiir cesitlerinin cider orneklerinin organik asit

bilesimi lizerine etkisi

Kullanilan kultirlerin ve pastoérizasyon isleminin, Uretilen cider 6rneklerinin
organik asit bilesiminde meydana getirdigi istatistiksel farklar ve dedisimler,

varyans analizi ve LSD testleri ile ortaya konulmustur.

Kullanilan kiltirlere ve pastdrizasyon islemine ait varyans analizi sonuglar
Cizelge 3.15.’de, LSD testi sonuglari ise Cizelge 3.16.’da 6zetlenmistir. Sitrik asit,
son UrlGn gruplarinda tespit edilmediginden istatistiksel hesaplamaya dahil

edilememistir.

Varyans analizi sonuglarina goére, kullanilan kdltarin  ve kdltir x
pastorizasyon interaksiyonunun tespit edilen tim organik asit degerleri tGzerinde

6nemli (p<0.01) etkisi vardir.

Gruplarin malik asit dederleri kontrol grubuna g6re LSD testi ile
karsilastirldiginda (Cizelge 3.16.), tum gruplar arasindaki fark &6nemlidir
(p<0.05). A, B ve kontrol grubunun malik asit degeri 243.86 - 256.86 mg/L
araliginda seyrederken, C grubunda 55.74 mg/L ile kontrol grubuna goére ylksek

oranda azalis meydana gelmistir.



Cizelge 3.14. Cider 6rneklerinin malolaktik fermentasyon sonundaki organik asit analizi sonuglari*

pastorizasyon GRUP Malik Laktik Asetik Kuinik Fumarik Sitrik
KODU Asit Asit Asit Asit Asit Asit
Tespit
A 257.4042.79 9222.80+34.19 1688.63+7.34 1047.11+6.44 7.69+0.07 Edilneedi
Tespit
B 243.1142.52 8742.18+25.66 1392.3046.48 1045.73+2.23 7.35+0.02 Edilmeadi
PO
C 60.16+0.09 10134.56+58.46  3637.98+15.27 358.83+5.64 8.14+0.13 Egﬁrs]fétdi
Kontrol 239.41+0.98 9268.69+0.27 1266.48+2.21 1066.56+7.86 7.57+0.08 Egﬁf]fégi
Tespit
A 256.32+4.93 9038.67+8.22 1648.18+0.78 1149.64+7.94 7.85£0.09 Edilmeedi
B 223.9043.40  7797.194+24.84  1069.25+16.62  1010.35+9.63 7.16%0.06 Egﬁrs]fégi
PS
C 51.3240.23 9592.82+62.36  3353.77+16.39 322.04+4.62 8.22+0.06 Egﬁrs]fétdi
Kontrol 248.31£0.43 9176.76+36.23 904.92+6.43 1184.26+14.57 8.48+0.04 Egﬁf]f;gi

* Sonuclar mg/L olarak verilmistir.



Cizelge 3.15. Kullanilan kiltirlerin ve pastérizasyon isleminin organik asit bilesimi izerine varyans analiz sonuglari

VK SD Malik Asit Laktik Asit Asetik Asit Kuinik Asit Fumarik Asit
KO F KO F KO F KO F KO F
Kiiltiir (X) 3 541133.39 8458.72** 2573554.06 1849.76** | 22247127.00 | 64462.84** | 839312.00 12681.77** 0.99 177.81%*
Pastorizasyon (Y) 1 153.57 23.99** 1165285.70 837.56%* 381995.00 3320.58** 8220.30 124.20** 0.33 59.61**
XxY 3 212.52 33.20** 225993.70 162.43** 31422.33 273.14** 10744.06 162.33** 0.34 60.69%*
Hata 16 102.40 22260.50 1841.00 1058.90 0.09

** p<0,01 diizeyinde énemli

Cizelge 3.16. Cider 6rneklerinin organik asit bilesimi tzerine kullanilan kiltir cesitlerine ait LSD testi sonuglari*

FAKTOR GRUP Malik Asit Laktik Asit Asetik Asit  Kuinik Asit F“R;?tr ik
Kobu (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
A 256.86a  9130.73c  1668.41b 1098.37 b 7.77 ¢
Kiiltiir B 233.51c  8269.68d  1230.77c 1028.04 ¢ 7.25d
c 55.74d  9863.69a 3495.88 a 340.43 d 8.18 a
Kontrol 243.86b  9222.72b  1085.70d 1125.40 a 8.03 b

* LSD testinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0,05)
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Gruplarin laktik asit degerleri karsilastirildiginda, tim gruplar arasindaki fark
istatistiksel acidan ©6nemlidir (p<0.05). B grubunda, kontrol grubuna gére
8269.68 ile en dusiuk deder elde edilirken, C grubunda 9863.69 mg/L ile en
ylUksek deger elde edilmistir. C grubunun malik asit dederinde en dusuk ve laktik
asit degerinde en yiksek miktara sahip olmasi, MLF sirasinda malik asidin laktik

aside dontsumundeki dogru orantiyi bir kez daha kanitlamaktadir.

Asetik asit dederleri bakimindan, tUm gruplar arasindaki fark da 6nemlidir
(p<0.05). Malik asit miktarlarinda oldugu gibi; A, B ve kontrol grubu degerleri
birbirine yakinlik gdsterirken (1085.70 - 1668.41 mg/L), C grubunda 3495.88
mg/L ile oldukca ylksek miktarda asetik asit tespit edilmistir.

Gruplar arasindaki kuinik asit miktarlarinin dagilisina baktigimizda, kontrol
grubu en yluksek dedere sahip olmakla birlikte; A, B ve kontrol grubunda
birbirine yakin dederler (1028.04-1125.40 mg/L) tespit edilirken, C grubu
340.43 mg/L ile en dislik dedere sahiptir ve tim gruplar arasindaki fark
onemlidir (p<0.05).

Fumarik asit ise, tim gruplarda iz miktarda tespit edilmekle birlikte, gruplar
arasindaki farkin énemli (p<0.05) oldugu goérilmektedir. Gruplarin fumarik asit
deder araligi 7.25-8.18 mg/L olup, en yliksek ve en dislik gruplar sirasiyla C ve

B grubudur.

3.4.4. Cider orneklerinin organik asit bilesimine pastoérizasyon

isleminin etkisi

Gruplarin pastdrizasyon oncesinde (PO) ve pastdrizasyon sonrasinda (PS)
elde edilen organik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglar Cizelge 3.17.'de,

LSD testi sonuglar ise Cizelge 3.18.’de gdsterilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, pastérizasyon islemi tim organik asitler

Uzerinde 6nemli (p<0.01) etki gostermistir.
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Cizelge 3.17. Gruplarin pastérizasyon dncesinde (PO) ve pastérizasyon sonrasinda (PS) elde edilen organik asit bilesimine ait

varyans analizi sonuglari

VK SD Malik Asit Laktik Asit Asetik Asit Kuinik Asit Fumarik Asit
KO F KO F KO F KO F KO F
Pastorizasyon 1 1.74 0.10%* 50859.46 82.28** 2454.30 90.20%** 15766.55 | 301.51** 0.03 5.13**
Hata 4 64.02 2472.36 108.83 209.16 0.02

** p<0.01 dizeyinde énemli.

Cizelge 3.18. Gruplarin pastérizasyon éncesinde (PO) ve pastdrizasyon sonrasinda (PS) elde edilen organik asit bilesimine ait LSD

testi sonuglan*

FAKTOR iSLEM Malik Asit Laktik Asit Asetik Asit Kuinik Asit Fumarik Asit

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

A PO 257.40 a 9222.80a 1688.63 a 1047.11 b 7.69 a

PS 256.32 a 9038.67b  1648.18 b 1149.64 a 7.85a
1 ———

B PO 243.11 a 8742.18a  1392.30 a 1045.73 a 7.35a

PS 223.90 b 7797.19b  1069.25b 1010.35 b 7.16 b
1 ———

C PO 60.16 a 10134.56 a  3637.98 a 358.83 a 8.22 a

PS 51.32 b 9592.82b  3353.77b 322.04 b 8.14 a
1 ———

PO 248.31 a 9268.69a  1266.48 a 1066.56 b 7.57 b

Kontrol PS 239.41 b 9176.76 b 904.92 b 1184.25 a 8.48 a

* LSD testinde farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05)
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A grubunun organik asit dederlerine pastorizasyon isleminin etkisini
inceledigimizde, malik asit ve fumarik asit haricindeki tespit edilen tim organik
asitlerdeki degisimin 6nemli (p<0.05) oldugu gorilmektedir. Laktik ve asetik asit
dederlerinde sirasiyla %1.99 ve %2.39 azalma meydana gelirken, kuinik ve
fumarik asit degerlerinde, %9.79 ve %?2.08 oraninda artis meydana gelmistir.
Sekil 3.6.’da, A grubunun tim organik asit degerlerinin fermentasyon sirecinde
ve pastorizasyon islemi sonundaki degisimi gosterilmistir.

Konsantrasyon (mg/L)

Malik Asit
Laktik Asit
Asetik Asit
Kuinik Asit
Fumarik Asit
N
Q
3
)
>

Sekil 3.6. A grubunun fermentasyon slrecinde ve pastérizasyon islemi
sonunda organik asit degisimi

B grubunun organik asit degerlerine pastorizasyon isleminin etkisini
inceledigimizde, tespit edilen tim organik asitlerdeki dedisimin 6nemli (p<0.05)
oldugu gorulmektedir. PastOrizasyon islemi sonucunda malik asit dederinde
%7.9, laktik asit dederinde %10.9, asetik asit dederinde %23.2, kuinik asit
dederinde %3.5 ve fumarik asit dederinde %?2.5 oraninda azalma meydana
gelmistir. Pastorizasyonun, B grubunun tim organik asit dederlerinde azalmaya
neden oldudu gorialmektedir. Sekil 3.7.de, B grubunun tim organik asit
dederlerinin fermentasyon slirecinde ve pastdrizasyon islemi sonundaki degisimi

gOsterilmistir.
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Sekil 3.7. B grubunun fermentasyon slrecinde ve pastdrizasyon islemi
sonunda organik asit degisimi

C grubunun organik asit dederlerine pastérizasyon isleminin etkisini
inceledigimizde, fumarik asit haricindeki tespit edilen tim organik asitlerdeki
degisimin onemli (p<0.05) oldugu gortlmektedir. Pastdrizasyon islemi sonunda
malik asit dederinde %14.6, laktik asit dederinde 9%5.3, asetik asit dederinde
%7.8, kuinik asit dederinde %10.2 ve fumarik asit dederinde %0.9 oraninda
azalma meydana gelmistir. Sekil 3.8.de, C grubunun tim organik asit
dederlerinin fermentasyon slirecinde ve pastdrizasyon islemi sonundaki degisimi

gOsterilmistir.
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Sekil 3.8. C grubunun fermentasyon silrecinde ve pastérizasyon islemi

sonunda organik asit degisimi
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Kontrol grubunun organik asit degerlerine past6rizasyon isleminin etkisini
inceledigimizde, tespit edilen tum organik asitlerdeki degisimin 6nemli (p<0,05)
oldugu gorulmektedir. Pastdrizasyon islemi sonunda malik asit, laktik asit ve
asetik asitte sirasiyla %3.5, %0.9 ve %28.5 oraninda azalma meydana gelirken,
kuinik asitte %11.03 ve fumarik asitte %12.02 oraninda artis meydana gelmistir.
Sekil 3.9.’da, kontrol grubunun tUm organik asit dederlerinin fermentasyon

slirecinde ve pastorizasyon islemi sonundaki degisimi gOsterilmistir.
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Sekil 3.9. Kontrol grubunun fermentasyon slrecinde ve pastdrizasyon islemi

sonunda organik asit degisimi

3.5. Duyusal Analiz Sonuglari

Bu calismada duyusal analiz yapilmasinin amaci, fermentasyon asamasinda
kullanilan kdaltdrlerin  ve pastorizasyon isleminin elma ciderinin duyusal
Ozelliklerine etkisini incelemektir.

3.5.1. Pastorizasyon islemi oncesindeki orneklere ait duyusal analiz
sonuglari

Pastérizasyon 6ncesinde alinan elma cideri érneklerinin duyusal 6zelliklerine

ait degerler Cizelge 3.19.’da verilmistir.
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Cizelge 3.19. Pastdrizasyon 6ncesinde alinan érneklerin duyusal analiz sonuglari

GRUP Genel Grup
KODU Renk Tat Koku Buke Burukluk Dolgunluk Begeni ort.
A 8.85+0.99 8.04%+1.71 8.38+1.19 7.77+1.17 8.15+1.52 7.96+1.69 8.00+1.22 8.16+0.35
B 8.58+1.19 7.96+1.66 8.31+1.32 7.69+1.55 7.77+1.64 7.85+1.29 8.15+1.28 7.96+0.31
C 8.54+1.27 7.19+1.68 7.62+1.76 7.15+1.63 8.00+1.22 7.31+£1.03 7.77+1.54 7.51+0.50

Kontrol 9.08+0.95 7.85+1.71 8.00+1.08 8.04+1.16 8.00+0.91 7.58+1.26 8.00+1.22 8.08%0.46

Ort. 8.76+1.09 7.76+1.71 8.08+1.33 7.66*1.37 7.98+1.32 7.67+1.29 7.98+1.31 7.90+0.35

Min. - Maks. 8.54-9.08 7.19-8.04 7.62-8.38 7.15-8.04 7.77-8.15 7.31-7.96 7.77-8.15 7.51-8.16

Daha oOnce de belirtildigi gibi, 6rneklere 1-9 arasinda puanlama yapilmistir.
Orneklerin renk puanlari 8.54-9.08, tat puanlari 7.19-8.04, koku puanlar 7.62-
8.38, buke puanlan 7.15-8.04, burukluk puanlan 7.77-8.15, dolgunluk puanlari
7.31-7.96 ve genel bedeni puanlari 7.77-8.15 araldindadir.

Pastérizasyon oncesinde alinan 6rneklerin duyusal 6zelliklerine ait varyans
analizi sonuglan Cizelge 3.20'de, gruplarin duyusal o6zelliklerinin LSD ¢oklu

karsilastirma testi verileri ise Cizelge 3.21'de yer almaktadir.

Pastorizasyon islemi dncesinde alinan orneklerin duyusal parametrelerinin
varyans analizi sonuglarl incelendiginde renk ve burukluk dederleri istatistiksel
acidan énemsiz bulunmustur. Bunun yaninda tat, koku, buke, dolgunluk ve genel

bedeni dederlerinin ise 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.20. Pastdrizasyon dncesinde alinan érneklerin duyusal 6zelliklerine ait

varyans analizi sonuglar

vk | sp RENK TAT KOKU BUKE

KO  F KO  F KO  F KO F
Kiltir 3 0.1275 0.5730 ns 0.3604 5.6354**  0.3415 10.6359%* 0.2976 13.5013**
Hata 4 0.8902 1.2049 0.1284 0.0876

|
GENEL

vk sp  BURUKLUK DOLGUNLUK BESENT

KO F KO F KO F
Kiiltir 3 0.062  2.0630 ns 0.1682 17.5028** 0.04920 6.7397**
Hata 4 0.062 0.03845 0.0292

** p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz
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Cizelge 3.21. Pastdrizasyon iglemi o&ncesinde alinan &rneklerin duyusal

Ozelliklerinin LSD testi sonuglari*

GRUP GENEL

KODU RENK TAT KOKU BUKE BURUKLUK DOLGUNLUK BEGENi
A 8.85 a 8.04 a 8.38 a 7.77 ab 8.15a 7.96 a 8.00 ab
B 8.58 a 7.96 a 8.30 a 7.69 b 7.77 a 7.85 ab 8.15 a
C 8.54 a 7.19b 7.62b 7.15c 8.00 a 7.31c 7.77 b

Kontrol 9.08 a 7.85ab 8.00a 8.04 a 8.00 a 7.58 bc 8.00 ab

* LSD testinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark
bulunmaktadir (p<0,05)

LSD testi sonucglarina gore; renk ve burukluk dederleri bakimindan tim
gruplar arasindaki fark Onemsizdir. Tat dederi bakimindan A ve B grubu
arasindaki fark énemsizken, bu iki grup ile C ve kontrol grubu arasindaki fark
onemlidir. Koku dederleri bakimindan; A, B ve kontrol grubu arasindaki fark
Onemsizken, C grubu ile bu gruplar arasindaki fark istatistiksel agcidan édnemlidir.
Buke ve dolgunluk dederlerini inceledigimizde, tim gruplar arasindaki farkin
onemli oldugu gorialmektedir. Genel bedeni dederlerinde ise A ve kontrol grubu
arasinda 6nemli fark yokken, bu iki grup ile diger gruplar arasindaki fark

istatistiksel agidan édnemlidir (p<0.05).

Pastdrizasyon isleminden 6nce alinan o6rneklerin duyusal analiz sonuglarini
inceledigimizde; A, B ve kontrol grubunun dederlerinin birgok parametrede C
grubundan daha vyiksek ve birbirine yakin oldugu go6rilmektedir. Grup
ortalamalar incelendiginde (Cizelge 3.19.) 8.16 puan ortalamasi ile birinci sirayi
A grubu alirken, bunu sirasiyla 8.08 puan ile kontrol grubu, 7.96 puan ile B

grubu ve 7.51 puan ile C grubu yer almaktadir.

3.5.2. Pastdrizasyon islemi sonrasindaki orneklere ait duyusal analiz

sonuglan

Pastérizasyon sonrasinda alinan elma cideri 6érneklerinin duyusal 6zelliklerine

ait degerler Cizelge 3.22.’de verilmistir.
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Cizelge 3.22.Pastérizasyon sonrasinda alinan érneklerin duyusal analiz sonuglari

cony  Renk Tat Koku Buke  Burukluk Dolgunluk ;%’;en'i Crup
A 9.00£1.15 8.00£1.68 8.31+1.18 8.31£1.60 7.81%£1.80 7.7742.09 8.12+1.58 8.19+0.42
B 8.77+1.17 8.23+1.64 7.92+1.66 8.31+1.25 8.15%1.77 8.31£1.65 8.23+1,54 8.27+0.25
C  9.23£0.92 7.38+1.60 7.84+1.51 7.61+1.70 7.81+1.80 7.54+1.45 7.54+1.33 7.85%0.63

Kontrol 0.46+0.78 7.92+1.85 8.62+1.19 7.69+1.70 8.31+1.44 7.92+2.14 8.23+1.42 8.31%0.59
ort.  0.11+0.25 7.88+0.31 8.17+0.30 7.98+0.32 8.01+£0.21 7.88+0.28 8.02+0.28 8.16%0.21

Min-Maks. 8.77-0.46 7.38-8.23 7.84-8.62 7.61-8.31 7.81-8.31 7.54-8.31 7.54-8.23 7.85-8.31

Orneklerin renk puanlari 8.77-9.46, tat puanlan 7.38-8.23, koku puanlari
7.84-8.62, buke puanlan 7.61-8.31, burukluk puanlan 7.81-8.31, dolgunluk
puanlar 7.54-8.31 ve genel bedeni puanlarn 7.54-8.23 araligindadir.

Pastérizasyon sonrasinda alinan orneklerin duyusal 6zelliklerine ait varyans

analizi sonuglarn Cizelge 3.23.’de, gruplarin duyusal 06zelliklerinin LSD goklu

karsilastirma testi verileri ise Cizelge 3.24.’de yer almaktadir.

Pastérizasyon islemi sonrasinda alinan orneklerin duyusal parametrelerinin

varyans analizi sonuglari incelendiginde tiim dederlerin istatistiksel agidan dnemli

oldugu gorilmektedir (p<O0.

01).

Cizelge 3.23. Pastérizasyon sonrasinda alinan oérneklerin duyusal &zelliklerine

ait varyans analizi sonuglari

** p<0,01 dizeyinde énemli

VK SD RENK TAT KOKU BUKE
KO F KO F KO F KO F
Kiltir | 3 1 0.1763 | 14.5130** 0.2589 | 16.8719**  0.2623 | 20.0242**  0.2925 26.9616**
Hata 4 0.0486 0.0614 0.0524 0.0434
GENEL
VK sD BURUKLUK DOLGUNLUK BEGENI
KO F KO F KO F
Kiiltlir | 3 ' 0.1261 | 13.8608** 0.2094 | 22.3957** 0.1848 | 19.3560**
Hata 4 0.0364 0.0374 0.0382



Cizelge 3.24. Pastdrizasyon islemi sonrasinda alinan &rneklerin duyusal

Ozelliklerinin LSD testi sonuglari*

GRUP GENEL

KODU RENK TAT KOKU BUKE BURUKLUK DOLGUNLUK BEGENi
A 9.00 bc 8.00 a 8.31a 8.31a 7.81b 7.77 bc 8.12 a
B 8.77 c 8.23 a 7.92b 8.31a 8.15 a 8.31a 8.23 a
C 9.23ab 7.38b 7.84b 7.61b 7.81b 7.54 c 7.54 b

Kontrol 9.46 a 7.92 a 8.62 a 7.61b 8.31 a 7.92b 8.02 a

* LSD testinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark
bulunmaktadir (p<0,05)

LSD testi sonuglarina gére; tat ve genel bedeni dederleri bakimindan A, B ve
kontrol grubu arasinda énemli fark yokken, C grubu ile bu gruplar arasindaki fark
onemlidir. Renk ve dolgunluk degerleri bakimindan tim gruplar arasindaki fark
onemlidir. Koku degerleri bakimindan A ve kontrol grubu ile B ve C grubu
arasindaki fark 6nemli olup, birbirleri arasindaki fark onemsizdir. Buke dedgeri
bakimindan ise A ve B grubu ile C ve kontrol grubu arasindaki fark énemsiz olup,
birbirleri arasindaki fark 6nemsizdir. Burukluk degerlerini inceledigimizde ise A ve
C grubu ile B ve kontrol grubu arasindaki fark énemsiz olup birbirleri arasindaki

fark 6nemlidir.

Gazlama ve pastorizasyon islemi sonrasinda alinan 6rneklerin, pastérizasyon
islemi 6ncesindeki puanlamaya gore bedenilirlik sirasi dedisim gostermistir.
Pastérizasyon sonunda, puanlarin genel ortalamalan alindiginda birinci sirayi
kontrol grubu alirken, yakin bir deger ortalamasiyla ikinci sirayr B grubu almistir.

Uglincii ve dérdiinci sirayi ise sirasiyla A ve C grubu almistir.

Gruplarin duyusal degerleri ve organik asit bilesimleri (Cizelge 3.14.) birlikte
dederlendirildiginde, C grubunun tim gruplarda en yiksek asetik asit dedgerine
sahip oldugu ve duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigi, ayni sekilde laktik asit
miktan yiuksek gruplarin da duyusal dederlerinin distk oldugu gérulmektedir. B
grubu, laktik asit degeri pastoérizasyon islemi sonrasinda en ylksek oranda dusis
gOsteren ve son urinde tim gruplar arasinda laktik asit dederinin en dusik
oldugu grup olarak karsimiza cikmakta ve laktik kalturler arasinda begenilirlik
acisindan ilk sirada yer almaktadir. Malik, kuinik ve fumarik asit miktarlarinin
ylksek olmasinin elma ciderinin bedenilirligini olumlu ydnde etkiledigi de

soylenebilir.
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Gruplarin pastorizasyon sonrasindaki genel ortalamalarinin, pastérizasyon
oncesindeki ortalamalara gére daha ylksek oldudu goérilmektedir. Isil islem ile
asitlik degerlerinde meydana gelen azalma ve pastérizasyon 6ncesinde yapilan
CO, ile gazlama isleminin bedenilirligi arttirdigi goértulmektedir. Panelistler,
yorumlarinda pastérizasyon sonundaki 6rnekleri daha cok bedendiklerini ifade
etmigler, elestiriler genel olarak pastdrizasyon éncesinde ve sonrasinda C grubu
Gzerinde yogunlasmistir.
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4. SONUC

Calismada, Granny Smith c¢esidi elmalardan elde edilen gsiradan,
Saccharomyces bayanus ile alkol fermentasyonu gercgeklestiriimis, alkol
fermentasyonunun son asamalarinda inoklile edilen 3 farkli laktik asit bakterisi
(Oenococcus oeni, Lactobacillus rhamnosus ve Leuconostoc mesenteroides) ile
gercgeklestirilen laktik asit fermentasyonunun, lretilen elma ciderlerinin kimyasal

ve duyusal degerleri ile organik asit bilesimi Gzerine etkisi ortaya konmustur.

Elde edilen sonuclar asagida 6zet olarak verilmistir:

1) Alkol fermentasyonu siresince alinan 6rneklerin kimyasal dederlerindeki
degisim 6nemli olup, 21. giin sonunda alkol ve pH dederinde artis meydana
gelirken; asitlik, SCKM, indirgen seker, toplam ve serbest SO, dederinde dlsus
meydana gelmistir.

2) Laktik asit fermentasyonu sonunda, gruplarin kimyasal dederleri
incelendiginde SCKM, yodunluk, indirgen seker, toplam ve alkol degerleri
Uzerinde onemli farklar tespit edilirken, asitlik dederi bakimindan gruplar
arasindaki farkhlik énemsiz bulunmustur. Pastoérizasyon islemi sonunda, cider
orneklerinin toplam ve serbest SO,, indirgen seker ve pH dederlerinde 6nemli
degisimler meydana gelirken, SCKM, yodunluk ve alkol dederleri lGzerine 6nemli
etkisi yoktur.

3) Alkol fermentasyonu sirecindeki organik asit profili incelendiginde, elma
suyunundan alkol fermentasyonunun sonuna kadar meydana gelen degisimler
onemli olup; malik ve kuinik asitte azalma meydana gelmis, elma suyunda
bulunan sitrik asit alkol fermentasyonu sirasinda katabolize oldugundan alkol
fermentasyonu ve sonrasinda alinan o&6rneklerde tespit edilememistir. Alkol
fermentasyonu sonunda laktik ve asetik asit miktari artis géstermistir.

4) Laktik asit fermentasyonu sonunda, tim gruplarin organik asit degerleri
arasindaki fark ©onemlidir. Pastorizasyon islemi, tim gruplarda organik asit
dederlerinde 6nemli etki yaparak, organik asitlerin genelinde azalma meydana
gelmistir.

5) Pastdrizasyon sonrasinda (son urinde), gruplarin duyusal analiz sonuglar
ve organik asit profilleri birlikte degerlendirildiginde, asetik ve laktik asidin elma

ciderinin duyusal kalitesi (tat, koku, dolgunluk ve genel bedeni dederleri) Gzerine
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olumsuz etki yaptigi, bunun yaninda malik, fumarik ve kuinik asidin ise olumlu
etkisi oldugu gortlmektedir.

6) Duyusal analiz sonuglarinda gruplarin genel ortalamalarn incelendiginde
pastorizasyon oncesi ve sonrasi bedenilirlik siralamasinda farkhlik gériilmekte ve
pastorizasyonun gruplarin organik asit dederleri Uzerinde vyaptigi degisim
oranlarinin farkhligindan kaynaklanmaktadir.

7) Kimyasal ve duyusal analiz sonuglari bir bitin olarak incelendiginde,
Oenococcus oeni ve Lactobacillus rhamnosus tirlerinin elma cideri Uretiminde
kullanilabilecek uygun starter kultirler olduklar, Leuconostoc mesenteroides

tirinin uygun olmadigi belirlenmistir.

Ulkemizdeki yillik elma iretimi ile elma cideri ve sarabina islenen miktari
kiyaslandiyinda aradaki ucurum acikca gérilmektedir. Ozellikle hasadin fazla
oldudu yillarda, pazarlama sorunlarinin asilarak, meyve suyu veya konsantresinin
yaninda elma cideri Gretiminde de kullaniimasi hem ciftci hem de (Uretici
acisindan biyuk bir kazang saglayacaktir. Dislik alkol orani ve hafif igimi ile,
dinyanin birgok (ilkesinde sevilerek tlketilen elma cideri, Ulkemizde kulglk
Olgekte dretilip, sinirli sayida insan tarafindan taniniyor olsa da, gelecekte
Ulkemiz ekonomisine katki saglayacak bir gida sanayisi dalina doénisebilecek
potansiyele sahiptir. Bu calismanin gerek arastirmacilar, gerekse Ureticiler igin

gelecekte yol gosterici olacagi distnilmektedir.
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EKLER

Ek-1: Organik asit standartlarinin kromatogramlari
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Ek-2 : Elma suyunun kromatogrami
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Ek-3 : Oenococcus oeni inokile edilen gruptan bir kromatogram 6rnedi
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Ek-4 : Lactobacillus rhamnosus inokule edilen gruptan bir kromatogram 6rnedi
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Ek-5 : Leuconostoc mesenteroides inokile edilen gruptan bir kromatogram 6rnegi
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Ek-6 : Kontrol grubundan bir kromatogram 6rnegi
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