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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Golden Delicious ve Starking Delicious Elma Cesitlerinden Elde Edilen Siralarin Aroma
Bilesiklerine Baz1 Teknolojik islemlerin Etkisi

Esra GEZER

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Fevzi Keles

Bu aragtirmada organik ve geleneksel sartlarda yetistirilen Golden Delicious ve Starking Delicious
elma cesitlerinin meyvelerinin kimyasal bilesimi belirlenmistir. Calisma 6zellikle elmalarin aroma
bilesiklerine odaklanmigtir. Ayrica, sicak dolum, mikrodalga 1sitma ve 1sil olamayan
fotosonifikasyon teknolojik islemleri ve bir aylik depolama etkisiyle siralarin aroma bilesiklerindeki
degismeler saptanmaya calisilmistir. Sonuglara gore, cesitlerin arasinda toplam kurumadde, suda
¢Oziiniir kurumadde, indirgen seker ve toplam seker onemli diizeyde (p< 0.01) degismistir. Organik
sartlarda yetistirilen elmalarin meyvelerinde kurumadde, suda ¢oziiniir kuru madde, indirgen ve
toplam seker ile kiil igeriklerinin geleneksel satlarda yetistirilenlerinkinden daha yiiksek (p<0.01)
bulunmustur. Aroma bilesikleri SPME- GC/MS teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Cesitlerde 15
ester, 6 alkol, 7 aldehid, 1 keton ve 3 kimliklendirilmemis aroma bilesikleri tespit edilmistir. Organik
sartlarda yetistirilen elmalar hem aromaca hem de kimyasal bilesimce daha zengin bulunmustur,
ancak sonuglar diizenli degildir. Teknolojik islemler ve depolamanin etkisiyle sira aromalarindaki
degisimlerde kararh bir seyir izlenmemektedir. Bu sebeple, daha kesin sonuglara ulagmak i¢in bu
alanda daha ¢ok arastirmaya ihtiyac vardir. Fotosonifikasyon uygulanan siralar mikrobiyal
gelismeye ugradi ve bunun sonucu olarak etanol kokusu hissedildi. Sonu¢ olarak, bu arastirmanin
ileride bu konuda yapilacak bagka ¢aligmalara yardimc1 olacagina inantyoruz.

2012, 83 sayfa

Anahtar Kelimeler: Organik ve geleneksel sartlarda yetistirilen elma, aroma bilesikleri, SPME-
GC/MS, sicak dolum, mikrodalga 1sitma, fotosonifikasyon



ABSTRACT

MS Thesis

The Effects of Some Technological Processes to Aroma Volatiles of Ciders From Starking and
Golden Apple varieties

Esra GEZER

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Fevzi KELES

In this researh, organic and conventional Golden Delicious and Starking Delicious apple
varieties were used as material. Chemical composition of the material was determined. The
research was especially focused on aroma compounds of the apples. Moreover, changes in
aroma compounds of the ciders from the apple material with the effect of technological
processes, ie hot filling, microwave heating and nonthermal photosonification and storage of
one month were found out. According to the results, total dry matter, water soluble dry matter,
reducing sugar and total sugar changed significantly among apple varieties. Dry matter, water
soluble dry matter, total sugar and ash comtents of organic apples were found statistically higer
(p<0.01) than that ones of conventional. Aroma compounds of samples were analysed by use of
SPME-GC/MS tecnique. Total 32 compounds of aroma identified in the apple varieties. 15
esters, 6 alcohols, 7 aldehydes, 1 keton and 3 non identified compounds was determined in
apple varieties. It is appeared that organic apples were more rich both in aroma and in
compositional componets, but the results were not regular. By the effect of technological
processes and storage, changes in aroma of ciders were also inconsistent. Therefore, there is
need more researches on the field for reaching more decicive results. Ciders applied
photosonification were undergone microbial spoilage and as a result of this ethanol odor was
smelt. In conclusion, we believe that this research will contribute other studies related this
research will contribute other studies related this topic in future.

2012, 83 sayfa

Keywords: Organic and conventional apple, volatile compound, SPME- GC/MS, hot filling,
microwave heating, photosonification
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TESEKKUR

Tez konusunun se¢iminden arastirmanin yiiriitiilmesi, degerlendirilmesi ve yazimina
kadar tiim asamalarda bana yol gosteren, emegini, hosgoriisiinii ve destegini higbir
zaman eksik etmeyen degerli hocam Sayin Prof. Dr. Fevzi KELES’ e tesekkiirlerimi

sunarim.

Calismalarim esnasinda gostermis oldugu idari kolayliklardan dolayr Bolim
Baskanimiz Sayin Prof. Dr. Miikerrem KAY A’a aroma bilesiklerinin belirlenmesinde
bilgi ve deneyimini esirgemeyen, her tiirlii imkan1 ve destegi saglayan Sayin Yrd. Dog.
Dr.Giizin KABAN’a laboratuar c¢alismalarim sirasinda yardim ve desteklerini
esirgemeyen, bilgi ve deneyimlerinden faydalandigim ve c¢alismalarimda laboratuar
imkanlar1 sunan Sayn Yrd. Dog. Dr. Hilal YILDIZ a, Sayin Dog. Dr. Biilent CETIN’e
ve Saymn Ars. Gor. Mehmet BASLAR a isistatistik analizlerin yapilmasinda yardimci
olan Sayin Prof. Dr. Mustafa Yaprak, Saym Yrd. Dog. Dr. Memis OZDEMIR’e ve
Sayin Ars. Gor. Tuba ERKAY A’ya caligmalarim esnasinda manevi destegini, bilgi ve
tecriibesini esirgemeyen Saym Yrd. Do¢. Dr. Zuhal OKCU’ya, Saym Ars. Gor. Tuba
ERKAY A’ya tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica Atatiirk Universitesi Arastirma Fonu Baskanligi ve calisanlarina her tiirlii
yardim ve desteklerinden dolay1 Gida Miihendisligi Boliimii degerli Ogretim Elemanlar1

ve calisanlaria katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

Son olarak her tiirlii maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan sevgili ve

cok kiymetli aileme sonsuz tesekkiirler...

Esra GEZER
Haziran 2012
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1. GIRIS

Beslenme, bireyin biiyiimesi, gelismesi, saglikli ve iiretken olarak yasamini siirdiirmesi
icin gerekli olan besin Ogelerini yeterli ve dengeli miktarda almasi ve viicudunda
kullanmasidir. Bu gida 6gelerinin eksik veya fazla aliminda c¢esitli saglik problemleri

ortaya ¢ikmaktadir.

Beslenme ve saglik arasinda siki bir bag vardir. Dogru beslenme yasam kalitesinin
artmasinda en Onemli faktorlerden biridir. Kanser ve kalp damar hastaliklar1 gibi
oksidatif strese bagli dejeneratif hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda dengesiz beslenmenin
pay1 biiyiiktiir. Siiper oksit, hidrojen peroksit, hidroksil radikali ve singlet oksijen
oksijenden tiireyen ve oksidatif stresi yaratan en dnemli serbest radikallerdir. Serbest
oksijen radikalleri hiicre membrani proteinlerini yikarak hiicreleri 6ldiirmekte, niikleik
asit ve DNA zedelenmeleriyle mutasyonlara yol agmakta, bagisiklik sistemi hiicrelerini
etkileyerek zayiflatmaktadir. Devam eden hiicre ve doku hasarlar1 kanser, koroner
hastaliklar, diyabet, katarakt ve karaciger tahribati gibi pek ¢cok hastalifa yol agmaktadir
(Ok¢u and Keles 2009). Serbest radikallerin olusturdugu oksidatif stresi dnlemek ve
etkisini en aza indirgemek i¢in gidalarla yeterli miktarda antioksidan tiiketilmelidir.
Antioksidan maddeler; singlet oksijeni baglayarak, metallerin katalizledigi oksidasyon
reaksiyonlarinda metali saf dis1 ederek, oksidasyonun sebep oldugu zararlanmalar:
hiicresel bakimdan engelleyerek, serbest radikallerin olusturdugu reaksiyonlari
durdurarak dejeneratif hastaliklar1 onlemektedir (Velioglu 2000; Tosun and Yiiksel
2003; Collins 2005). Antioksidan maddeler eksojen (karoten, C,A,E vitamini), endojen
(melatonin, siiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz), protein (melatonin),
vitamin (C vitamini), iz elementler (Mg, Se), kompleks bilesikler (katesinler,
epigallokatesinler), hidrofobik (P-karoten, o-tokoferol), hidrofilik (askorbik asit,
flavonoidler), dogrudan etkili (siiperoksit dismutaz, katalaz), dolayli etkili (E vitamini)
olanlar seklinde smiflandirilabildigi gibi, membran (C vitamini, amino asitler ve
polifenoller), sitosol (ko-enzim Qo) ve sistem (Se, Zn) seklinde de siniflandirilmaktadir

(Y1maz 2010).



Meyve ve sebzelerde bulunan mineral ve vitamin maddeler, folat, A vitamininin 6n
maddesi beta-karoten, E, C, B, vitamini, kalsiyum, demir, magnezyum ve gii¢lii
antioksidan etkinlik gosteren fenolik bilesikler, terpenoidler ile vucutta olusan serbest
radikallerin hasarlarin1 en aza indirirler (Okgu and Keles 2009). Ayrica meyve ve
sebzelerde gida lifi olarak seliiloz ve pektik maddeler bulunur. Bu maddeler bagirsak
faaliyetine yardimci olarak kolon kanserini engellerler. Cogu sebze ve meyve; yok
denecek kadar az yag ve protein, yliksek oranda su ve seliiloz i¢erdiklerinden, saglikli
zayiflama rejimlerinin temel gidalarindandir (Cemeroglu and Acar 1986; Kokosmanli

and Keles 1996; Baysal 1995).

Ulkemiz sahip oldugu iklim ve ekolojik 6zellikler bakimindan bazi tropik meyveler
disinda birgok meyvenin yetismesine elverislidir. Tiirkiye’nin toplam meyve iiretimi
17,194,626 tondur. En ¢ok iiretilen meyvelerin basinda 4,296,351 ton ile iiziim gelip
bunu 3,613,766 tonla turunggiller, 3,300,447 tonla sert ¢ekirdekli meyveler, 3,117,562
tonla yumusak cekirdekli meyveler ve 1,021,569 tonla sert kabuklu meyveler takip
etmektedir. Yumusak c¢ekirdekli meyvelerin arasinda elma tiretim miktar1 2,600,000 ton
ile iziim Giretiminden sonra ikinci siradadir. Tiirkiye elma {iretiminde diinyada dordiincii
sirada yer almaktadir. Elma botanikte, Rosales takimi, Rosaceau familyasi, Pomoidea
alt familyas1 ve Malus cinsine girmektedir. ElImanin ana vatani, Anadolu’yu da igine
alan Giiney Kafkaslardir. Ekolojik sartlarin uygunlugu ve gen merkezi olmasi nedeniyle
elma, yurdumuzun hemen hemen her yerinde yetistirilebilmekte olup en uygun kiiltiir
merkezleri, yabanisinin yayillma alanlarina paralel olarak, Kuzey Anadolu’da
bulunmaktadir. Kuzey Anadolu, Karadeniz kiy1 bdlgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu yaylalar1 arasindaki, gegit bolgeleri de elmanm 6nemli yetistiricilik alanlarini

kapsamaktadir (Anonim 2001).

Elma meyvesinin ortalama gida bilesimi 100 g agirlik olmak tizere 85 g su, 0,3 g
protein, 0,6 g yag, 11,4 g karbonhidrat, 2 g lif, 0,5 g pektin, 144 mg potasyum, 7 mg
kalsiyum, 6 mg magnezyum, 12 mg fosfor, 12 mg C vitamini ve 0,5 g organik meyve

asitlerinden olusmaktadir (Gerhauser 2008).



Yapilan ¢aligmalarda elma meyvesinin quersetin-3-galaktosit, quersetin-3-glukosit,
quersetin-3-ramnoist, katesin, epikatesin, prosiyanidin, siyanidin-3-galaktosit, ve
kumarik, gallik, klorgenik asit gibi bir ¢ok antioksidan madde igerdigi tespit edilmistir.
Yapilan invivo ¢alismalarda prosiyanidin, epikatesin ve katesin flavonoidlerin LDL’ nin
oksidasyonunu onledigi elma kabugunda bulunan yiiksek oranda guarsetin tip-2 diyabet

riskini diisiirdiigii bildirilmistir (Boyer and Liu 2004).

Elmanin ve elma suyunun antimutajenik ve antioksidan etkilerine ek olarak, kanser,
diyabet, obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar, astim ve diger akciger hastaliklarinda
koruyucu oldugu yapilan invivo caligmalarindan elde edilen ©nemli sonuclardir

(Gerhauser 2008).

Ayrica elmada bulunan urosik asit gibi terpenoidlerin elastaz enzimini inhibe edip
kalojen aktivitesini uyararak derideki yaslanmayi onler boylece ciltte kirigik olusumunu

geciktirir (Y1lmaz 2010).

Bir meyvenin kendine has lezzeti icerdigi asit ve sekerin yaninda bircogu ugucu
nitelikte olan aroma maddeleri denen c¢esitli bilesiklerden kaynaklanir (Cemeroglu
1982). Aroma, varliginda yeteri kadar algilanamayan, esas degeri yoklugunda anlasilan
en onemli kalite 6gelerindendir. Elma ve elma suyunun essiz tat ve lezzeti icerdigi
aroma bilesiklerinden kaynaklanmaktadir. Aroma maddeleri iklim, c¢esit, depolama,
hasat zamani, uygulanan teknolojik islemler gibi bir¢ok faktore bagl olarak degisir. Bu
sebeple bir meyvenin aroma bilesiklerini kesin hatlariyla belirlemek zordur. Genel
olarak meyvelerin aromasmi hidrokarbonlar, alkoller, asitler, esterler, aldehitler ve
ketonlar olusturur (Cemeroglu 1982). Elma aromasini ugucu bilesikler olusturur
(Dimicik and Hoskin 1982; Acree and McLellan 1988; Berger 1991). Elma aroma
bilesikleri esterler, aldehitler, alkoller ve eter, yag asitleri, laktonlar, terpenler,
ketonlardan ibarettir. Ugucu bilesiklerin toplam miktar1 yaklasik olarak 200 ppm’dir.
Her bir grup aroma bilesigi elmaya tipik kendine has olan ¢esniyi verir (Morton and

Macleod 1990; Dimicik and Hoskin 1981; Simpson 1979).



Esterler; meyvedeki ucucu bilesiklerin biliyilkk kismini olusturarak meyvenin
karakteristik 6zelligini tayin ederler ve meyveye tatl, olgun aroma verirler (Bayrak
2006). Ozellikle esterlerin aromaya katkist Golden ve Starking elmalarinda sirastyla
%80 ve 9%98°dir (Lopez et al. 1998). Ucucu esterler amino asit ve yag asidi
metabolizmasindan olusan agil CoA, alkol ve karboksilik asidin esterifikasyonu ile
olusurlar. Bu reaksiyon o-agiltransferaz (AAT) enzimi ile katalizlenir (Sanz et al. 1997).
Meyvelerdeki ester iirtinlerinin karistmi AAT enziminin substrat spesifikligi ve
aktivitesine bagl olarak degisir (Perez et. al 1993). AAT enziminin substrat spesifikligi
meyveden meyveye farklilik gosterir ve dallanmis zincirli alkollere nazaran diiz zincirli
alkollere etkisi daha coktur (Olias et al.1995; Rowan et al. 1996). Ornegin Jonagold
elmalar1 hekzenal buharinda birakilinca hekzan -1-ol sentezlenir ve ugucu bilesik olarak
hekzil asetat, butil hekzenoat, hekzil hekzanoat olustugu gozlemlenmistir (Song et al.
1996). AAT enziminin aktivitesi asir1 olgun meyvede artarken %0,5-1 oraninda oksijen
iceren depo sartlarinda baskilanir (Fellman et al. 1993). AAT enzimine ek olarak
meyvede esterlerin alkollere ve karboksilik aside doniisiimiinii saglayan esteraz enzimi
bulunur (Bartley and Stevens 1981; Sanz et al. 1997). Bu nedenle meyvedeki toplam
ester konsantrasyonu AAT enzimiyle katalizlenen ester olusumu ve esteraz enziminin
katalizledigi ester hidroliz reaksiyonlarmm olusumuna baghdir (Knee and Hatfield

1981).

Yag asitleri; birgok meyvede aroma ugucu bilesikleri 6n maddelerinin biiyiik bir
boliimiinii olusturur (Sanz et al. 1997). Meyvedeki lipitlerden ugucu aroma bilesikleri;
uzun zincirli yag asitlerinin B-oksidasyonu sonucu, hidroksi asit molekiiliiniin ayrilmasi
veya lakton olusumu, laktonun lipoksigenaz enzimiyle oksidasyonu ile olusur (Bayrak
2003). Dokusunda bozulma olmamis ve olgunluga erismemis elmada yag asitlerinden
ucucu bilesikler B-oksidasyon ile olusurken, zedelenmis meyve dokusunda lipoksigenaz
yolu ile olugsmaktadir (Schreier 1984). Elmada aroma ve tat 6zellikleri hasattan sonraki
olgunluk siiresince gelisir (Tressl et al. 1975). Meyve dokusunda doymamis yag asitleri
enzimatik yolla parcalanmakta ve bu yolla olgun meyvelerde, zedelenmis dokularda
cesitli aroma maddeleri olusmaktadir (Bayrak 2006). Meyve homozenije edildigi zaman

linoleik ve linolenik asitler g¢esitli C6 ve C9 aldehitlere oksitlenir (Drawert 1975;



Gaillard and Mathew 1977; Lea 1995). Bu ucucu bilesikler homojenizasyondan sonraki
ilk 10-30 dakikalarda maksimum konsantrasyona ulasir (Drawert et al. 1986). Olusan
C6 aldehitler1 meyveye otsu bir aroma verir (Hatanaka 1993). Boyle reaksiyonlarin
olugmasi i¢in enzimlerin bulunduklar1 yerlerden disariya ¢ikmasi gerekir (Bayrak 2006).
Dokusu pargalanmamis tam elma hiicresinde lipoksigenaz enziminin substrat maddeleri
ucucu bilesiklerin olusumunu engelleyen farkli organellerde bulunur. Elmanin
olgunlasma siiresince hiicre duvar1 ve hiicre membran1 gecirgenlik kazandigi icin
lipoksigenaz enziminin hiicre i¢cine girmesine izin verir. Boylece zedelenme olmaksizin
da olgunlagmis tam elmada lipooksigenaz metabolitik yolu aktif hale gelir (Sanz ef al.

1997).

Amino asitler; meyve aromasi i¢in onemli ugucu bilesiklerden olan dallanmis zincirli
alkoller, karboniller ve esterler; aspartik asit, alanin, 16sin, izoldsin ve valin amino
asitlerinin metabolizmasi ile olusurlar (Heath and Reineccius 1986; Sanz et al. 1997).
Dallanmis zincirli ugucu bilesiklerin konsantrasyonu meyvede bulunan serbest amino
asitlerin miktarma bagli olarak degisir (Tressl and Drawert 1973). Muz ve elma
aromalar1 amino asitlerden meydana gelen ucucu bilesiklere en tipik ornektir (Bayrak
2003). Se¢ilmis amino asitlerin ilavesinden sonra muz ve elma dokusunda ugucu
bilesikler olustugu yapilan ¢aligmalarda ispatlamistir. L-16sin amino asidinden muzda 3-
metil-1-butan-1-ol, 3-metilbutil ester, 3-metilbutanoat, 2-ketoisokaproate, L-valin
amino asidinden muzda 2-metil-1-propan-1-ol, elmada 2-metilpropil asetat, 2-
metilpropionik asit, L-fenilalanin amino asidinden muzda fenolik ester, elmada 2-
feniletanol ve L-izoldsin amino asidinden ise elmada 2-metil butan-1-ol, 2-metil butil
ester ugucu bilesikleri olustugu tespit edilmistir (Tress and Drawert 1973; Hansen and
Poll 1993; Rowan et al. 1997). Amino asitlerden ugucu aromatik bilesikler enzim
varliginda aminotransferaz, dekarboksilaz ve alkol dehidragenaz (ADH) olmak iizere ii¢
metabolitik yoldan olusur. Meyvenin aroma fraksiyonunun énemli kismini olusturan
aldehit ve ketonlar amino asitlerden meydana gelir (Bayrak 2006). Aldehitler elmaya
olgunlasmamis elmanin tadi olan taze otsu tat verirken alkoller hem meyvemsi hem de

olgunlasmamus tat saglar (Morton and Macleod 1990; Dimicik and Hoskin 1981).



Elma klimakterik bir meyvedir. Klimakterik meyvelerde ig¢sel etilen konsantrasyonu
belli bir diizeyi asmnca solunum hizlanr ve meyve olgunlagir. Olgunlasmanin
baslamasiyla aromatik maddelerin salinimi hizla artar. Belli bir siire sonra bu salinim
yavaglar. Bu sebepten dolay1 bu tiir klimakterik meyvelerin hasadinda olgunlagsmanin
baslamas1 gerekmektedir. Erken hasat aroma maddelerinde eksiklikle sonucglanir
(Karagal1 2006). Nitekim yapilan bir ¢alismada klimakterik pikten yaklasik ii¢ hafta
once hasat edilen ve iki hafta boyunca uygun depolarda depolanan elmalarin aroma
gelisiminde, uygun hasat zamaninda hasat edilen elmalardaki aroma gelisimine gore

fark edilebilir bir eksiklik oldugu tespit edilmistir (Song and Bangerth 1996).

Tarimsal iirtinler mevsimliktir ve mevsiminde hasat edilen iiriinlerin ¢ok az kismi1 hasat
edildikten sonra satisa sunulurken, biiyilkk bir kismi da ilerleyen zamanlarda
pazarlanmasi ve iirlinlere islemesi amaciyla depolanmaktadir. Meyveler canhidir ve
hasat sonrasi da canliliklarmni siirdiiriirler. Uriin, kalitsal olarak sahip oldugu ve bitki
iizerinde gelisme doneminde elde ettigi yeteneklerle hasat sonrasi ortam kosullarina
kars1 tepkisini ayarlayarak belli bir siire kalitesini korur ve daha sonra ortam
kosullarinin mutlak etkisine girerek olgunlasma ve yaslanma yavaslar veya hizlanir.
Buna gore pazarlanabilir kalitede kalma stiresi uzar veya kisalir (Karagali 1990). Meyve
aromasinda gerek depolama siiresince, gerekse isleme siiresince degisme ve azalma
olmaktadir. Meyve sularmin aromasi elde edildigi meyveninkine yakin olmakla birlikte
uygulanan iglemlerin etkisiyle aromada azalma veya degisme olabilir (Cemeroglu et al.

2009).

Diinyada 1960 yillarma kadar ¢evre koruyucu olarak kabul edilen tarim sektoriiniin bu
ozelligi 1970’1i yillarda sorgulanmaya baslanmistir. Tarim sektoriinde basta toprak
isleme teknikleri ile kullanilan girdiler, bu girdilerin iiriin, ¢evre, insan ve hayvan
sagligina etkileri arastirilmis ve aliman sonuglarda tarim sektoriiniin 6ngoriilenden daha
fazla g¢evre kirliligine sebep oldugu ortaya konulmustur. Sektérde kullanimi artan
kimyasal gilibre ve ilaglarin c¢evre, insan ve hayvan saghigina olumsuz etkilerinin yok
edilmesi veya en aza indirgenmesi i¢in alternatif bir yontem olarak organik tarim

kavrami dogmustur (Siirmeli 2003).



Organik tarim, ¢evre, insan ve hayvan saghgini etkilemeden bitki koruma ve zararl
miicadelesinde dogal yontemleri kullanmak suretiyle topragin biyolojik yapisini
koruyup genetik ¢esitliligi devam ettirerek dogal dengeyi bozmadan saglikli iirtinler

iretmektir (Gok 2008).

Son zamanlarda tiiketici tercihi organik iriinler yoniinde oldugu bildirilmektedir. Bu
egilimin sebepleri saglikli beslenme, duyusal ve besinsel kalitesi yliksek iirtin tiiketme
istegi, cevre koruma bilinci gibi faktorlerdir (GOk 2008). Sentetik kimyasal
kullanilmadan iiretilen organik {riinlerin albenisi geleneksel olarak iiretilen
iirtinlerinkinden daha az olsa da bu iiriinlerin hem besin degeri hem de vitamin, mineral

ve aroma igerikleri daha yiiksektir (Gok 2008).

Organik Triin tiiketicilerinin %43’ilinlin, daha iyi tat ve aromaya sahip olduklarina
kanaat getirerek bu irlinleri satin aldiklar1 bildirilmistir. Kirmizi iiziime ve belli
meyvelere essiz bir tat veren fenolik bilesikler organik meyvelerde daha fazla
bulunmaktadir. Fenolik bilesikler bitkinin savunma sisteminde bocek, yabani ot ve diger
yirticilara karsi sentezlenen bilesiklerdir. Geleneksel tarimda kullanilan pestisit gibi
kimyasallar bitkinin yeterli diizeyde fenolik sentezleme ihtiyacini ortadan kaldirirlar. Bu

durum iiriiniin lezzetinde ve aromasinda eksiklik olusturmaktadir (Theuer 2006).

Organik havug ve patates ile geleneksel havu¢ ve patatesin besleyici 6zellikleriyle,
duyusal ve depolama Kkaliteleri karsilastirilmistir. Organik iirlinlerin miktarinin az
olmasina ragmen, besleyici 6zelliklerinin duyusal ve depolama niteliklerinin daha iyi

oldugu bildirilmistir (Theuer 2006).

Yapilan arastirmalarda tiiketicilerin organik iiriinlere ragbet etmesinin sebeplerinden
birinin de bu iirlinlerin aroma iceriginin daha fazla olduguna inanmalarindan
kaynaklandig1 bildirilmistir. Bu dogrultuda mandalina suyunun aroma bilesikleri ve
mineral igerigine organik tarimin etkisi incelenmis ve organik mandalina suyunun hem
mineral madde hem de aroma igerigi yoniinden geleneksel tiriinden daha zengin oldugu

saptanmistir (Lopez et al. 2006).



Organik c¢ilek ile geleneksel cilegin renk, seker icerigi, kurumadde igerigi ve
organoleptik o6zellikleri karsilastirilmistir. Organik ¢ilegin renginin daha yogun,
kurumadde ve seker igeriginin daha fazla, organoleptik 6zelliginin ise daha 1yi oldugu

bildirilmistir (Theuer 2006).

Aroma maddeleri gidalarda ppm ve ppb seviyelerinde bulundugu i¢in bunlarin tayini
icin Ozel ekipmanlar gelistirilmistir. Son zamanlarda gelistirilen, ¢oziicii kullanimi
gerektirmeyen, duyarliligr yiiksek Kati Faz Mikro Ekstraksiyon (SPME), Gaz
Kromotografisi (GC), Gaz Kromotografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC-MS), Gaz
kromotografisi-Olfaktometri (GCO) gibi kromatografik yontemler ve Elektronik Burun
teknigi aroma maddeleri gibi eser miktardaki gida bilesenlerinin tayininde basarili

sonuglar vermistir.

Kromatografik yontemlerde, Ornegin biri sabit digeri hareketli olan ve birbiriyle
karismayan iki fazli bir ortamdan gegirilerek bilesenlerine ayrilmasi ve bilesenlerinin
saflagtirilmasi olayidir. Hareketli faz sivi veya gazdan olusur. Sabit faz ise kat1 veya bir
kat1 destege emdirilmis sividan olusur. Ornek, tasiyr gaz ile sabit fazin bulundugu
kolonda ytirtitiiliir. Bu esnada 6rnekteki bilesenler sabit faza ilgilerinin farkliligindan
otirii kolonun farkli yerlerinden tutunur. Boylece ornekteki bilesenler birbirinden

ayrilir. Biitlin kromatografik yontemlerde esas budur (Yetim 2002).

GCO teknigi; insan burnunu bir dedektor olarak kullanan bu teknik ilk olarak 1964
yilinda Fuller ve arkadaslari tarafindan kullanilmustir. insan burnu 10 diizeyinde bir
aroma belirleme limitine sahipken, bazi kimyasal dedektorler bu kadar hasas
olmamaktadir. Buna dayanarak aroma tayini i¢in GCO metodu gelistirilmistir. GCO’da
iic parametre kullanilir: Aroma maddesinin hissedilen kalitesi, aroma maddesinin
yogunlugu, ve aroma maddesinin alikonma indeksidir. Aroma maddesinin alikonma
indeksi aroma maddesinin kromatogram {iizerindeki yeridir. Aroma maddesinin
yogunlugu 9-10 puanlt skala ile belirlenir. GCO’da verilerin toplanmasi i¢in diliisyon

analiz metodu, belirtme siklig1 metodu, zaman yogunluk metodu, koklama sonrasi



yogunluk belirtme metodu olmak iizere 4 farkli metot kullanilir (Giineser and Yiiceer

2010).

Elektronik burun; bu sistem insan burnu diisiiniilerek dizayn edilmistir. Elektronik
burunda koku algilayicilarin yerini kimyasal sensorler, koklama soganinin yerini yapay
sinir aglar1 almaktadir. Kimyasal sensorler algilama birimi, taransduser birim,
elektronik birim ve Oriintii tanima birimi olmak {izere 4 birimden olusur. Cesitli yollarla
koku molekiilleri kimyasal sensor dizisine gonderilir. Sensorler ¢evreden topladiklari
sinyalleri elektronik sistemler ile ikili kod olarak bilgisayara gonderir. Bu kodlar 6riintii
tanima yontemleriyle islenerek koku tanisi gergeklestirilir. Elektronik burunla koku
tanimlanmasinin yaninda her bir kokunun oranini ve hangi smifa dahil oldugu da

bulunmaktadir (Saraoglu 2008).

SPME; son yillarda ugucu bilesiklerin analizi i¢in kullanilan bu yontem hem hizli hem
ekonomiktir; hem de hassas ve giivenilir sonu¢ vermektedir. Bu yontem ile analiz
edilecek numune viyallere konularak agizlar teflon kapaklar ile kapatilir. SPME fiber
daldirmali veya tepe boslugu olarak viyallere monte edilir. SPME fiber sivi veya gaz
orneklerinden istenilen maddeyi c¢ok kiigiik partikiillii silika veya elyaf yapisi
yardimiyla dogrudan kendi i¢ine ¢eker. Coziicliye ihtiyac duymadan biitiin agamalarin
bir arada yapildig1 bir islemdir. Fiberde absorbe olan ugucular GC veya GC-MS’de
tespit edilir (Yavuz and Aksoy 2006).

Son yillarda yiiksek kalitede gida iiriinlerine kars1 artan tiiketici taleplerinden dolay1 1s1l
olmayan yeni teknolojilere olan ilgi siirekli olarak artmaktadir. Bu sebeple gida
endiistrisinde, geleneksel isleme tekniklerine gore genellikle daha diisiik sicakliklarda
yiiriitiilen ve boylece 1s1l islemin gida kalitesi iizerine olumsuz etkisini azaltan 1s1l
olmayan teknolojiler kullanilmaya baslanmistir. Yeni teknolojiler iki gurup halinde
siniflandirilabilir. Bunlardan biri gelistirilmis 1s1l islemler olan mikrodalga, ohmik
1sitma ve radyo frekansi ile 1sitma, digeri ise Ultrases (US), ultraviyole (UV), vurgulu
elektriksel alan (PEF), yiiksek hidrostatik basing gibi gida isleme teknolojilerinde yeni

kullanilmaya baslanan 1s1l isleme alternatif proseslerdir.
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PEF; bu uygulamada elektrotlar arasina yerlestirilen gidaya, yliksek voltaj ile 1-100 ps
arasinda degisen siirede elektrik vurgulamasi prensibine dayanir. Sicaklik yiikselmesi
olmadig1 i¢in gidada sicakliktan kaynaklanan kalite kayb1 goriilmez. Bu yontem kat1 ve
stvi maddeler i¢in kullanilir (Kaletung 2009). Hiicre zarinm iginde ve digindaki zit
yiiklerin ¢ekiminden dolayi hiicre i¢cindeki basing artar bu da hiicre membrani kalinligini
azaltir. Elektrik alan giicii belli bir seviyeyi gectikten sonra membranda porlar olusur.
Elektrik seviyesi belli bir seviyenin altinda olunca hiicre yaralanmalarinin iylestigi,
hiicre i¢cine disardan molekiil transferinin ve hiicrenin biliylimesi oldugu saptanmistir.
Yiiksek siddette elektriksel alana birakilan canli hiicrede membraninin gecirgenligi artar
belli bir siire sonra hiicre membrani parcalanir. Bu olaya elektroporasyon denir.
Elektriksel alanin siddetine gore membranda olusan porlar agilip kapanabilir ki buna
dontistimlii elektroporasyon adi verilir. Kritik seviyenin {iistiinde ise doniisiimsiiz
elektroporasyon denilen geri doniisimii olmayan hiicre hasarlar1 olusur. PEF
uygulamas1 sadece mikrobiyal inaktivasyonu degil, ayni zamanda enzimlerin
inaktivasyonunu da saglar. Vejetatif hiicrelerin duyarliligi enzimlere gére daha fazladir.
Mikrobiyal hiicreleri inaktive etmek i¢in yeterli olan elektriksel siddet; lipaz,
polifenoloksidaz, glukoz oksidaz gibi enzimler i¢in yeterli olmadigi yapilan
calismalarda belirlenmistir. Gida sanayiinde yiliksek siddetli PEF; sivi iirlinlerin
pastorizasyonu, mikrobiyal yiikiin azaltilmasi, enzim inaktivasyonu i¢in kullanilirken;
diisiik siddetli PEF; hiicre i¢i metabolit ekstraksiyonu (elektroplazmoliz), kurutma
verimliliginin artirilmasi, enzim inaktivasyonu ve ingrediyentlerin korunmasi ig¢in
uygulanir. PEF meyve suyu, siit, soslar, meyve ve sebze piireleri, sivi yumurta
pastorizasyonunda, meyve suyunun ekstraksiyonunda, atik su temizlemesinde
kullanilmaktadir. Meyve suyu liretiminde mayselemenin yerini alarak yiiksek verim

elde edildigi gozlenmistir (Bilek 2010).

Yiiksek hidrostatik basing; bu sistemde sivi veya kat1 gidaya 3000 ila 7000 atmosfer
arasinda basig uygulanabilmektedir. Gida maddesini bakteri, kiif, maya ve viriislerden
arindiran 1s1l olmayan bir islemdir. Basi¢ uygulamasi oda sicakliginda gergeklestirildigi
icin yiiksek sicakliktan kaynaklanan kalite ve besin kayiplar1 da olusmaz. Boylece gida

maddesinin besin degerini diislirmedigi gibi koku, aroma, tat oOzelliklerini de
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etkilememektedir (Kaletung 2009). Sistemde basincin uygulandigi bir hazne, yiiksek
basing uygulama mekanizmasi, sicaklik kontrol mekanizmasi, ylikleme ve bosaltim
sistemi bulunur. Basincin uygulandigi hazne uygulanan basinca dayanikli ve celiktendir.
Uygulama srasinda gida maddesi, basinci ileten bir ortanmda bulunmaktadir.
Genellikle soguk ve 1lik isostatik pres uygulamalarinda basmng ortami sudur (Ibanoglu
2002). Basing uygulamasi ambalajli veya ambalajsiz gidaya uygulanabilir. Uriin
ambalajsiz ise uygulamanin ardindan aseptik ambalajlama islemi yapilir. Ambalaj
malzemesi basinca karsi esnek olabilen materyalden secilir. Basing gidanin her tarafina
esit uygulandig1 icin gidanin sekli bozulmadan kalir (Kaletung 2009). ilk uygulama ¢ig
siit iizerine yapilmis ve oda sicakliginda bir saat 600 MPa’lik basing uygulanan siitiin
raf omrii 4 giin uzatilmistir. Siitteki asitlik artis1 da 200 MPa’lik basingla 24 saat
geciktirilmistir (Arict 2006). Yiiksek basing organizmanin hiicre zar1 ile hiicre duvarini
ayirir, hiicre zarmin gecirgenligini etkileyerek hiicre i¢inin hiicre digina ¢ikmasima yol
acar. Cekirdekte ve organellerde degisiklige yol acar, olay hayati enzimlerin
denatiirasyonu ile sonuclanir. Yiiksek basingtan en fazla kiif ve mayalar etkilenir. Gram
negatif bakterileri, gram pozitif bakterilere nazaran yliksek basinca daha duyarhdir. En
dayalikli organizmalar ise sporlardir (ibanoglu 2002). Yiiksek hidrostatik basing
molekiil agirligr yiiksek olan nisasta ve proteinleri etkiler. Nisastayr kismen veya
tamamen jelatinize eder, proteinlerin yapisinda degisikliklere yol acgar. Yiiksek
hidrostatik basing uygulanmig meyve sulari, avokado iirlinleri, domates salcasi, elma
pliresi, sarkiiteri et iirlinleri ABD’de, Yeni Zellanda’da ve Japonya’da satilmaktadir. Bu

iirlinler islemden sonra buzdolabinda muhafaza edilmektedir (Kaletung 2009).

UV; radyasyon yaklagik 10-400 nm dalga boyuna sahip bir elektromanyetik
radyasyondur. UV 1sinlari, D vitaminin sentezlenmesi ve cildin bronzlasmasini saglayan
315-400 nm dalga boyuna sahip UV-A i1sinlari, cilt kanserine yol agan 280-315 nm
dalga boyuna sahip UV-B isimlari, germisidal etkili 280-200 nm dalga boyuna sahip
UV-C smlar1 ve tiim maddeler tarafindan absorbe edilen sadece vakum altinda yayilan
100-200 nm dalga boyuna sahip vakum UV olarak smiflandirilir (Pala ve Toklucu
2010). UV sinlarmin en biiyiik antimikrobik etkisi ve DNA tarafindan en ¢ok absorbe
edilen 250-260 nm dalga boyudur. UV 151k aym1 DNA dizisindeki timin baglarina
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kovalent bag ile baglanarak timin dimerleri olusturur. Olusan timin dimerleri DNA
iplik¢iklerinde katlanmalara sebep olur. Bu durum DNA’nin helikal yapisini bozarak
replikasyonu giiclestirir veya engeller. Replikasyon olsa bile iireyemeyen mutant
hiicreler olusur. Eger timin dimerleri hayati fonksiyonu olan genlerde olursa hiicre oliir.
Bazi hiicrelerde 1s1ikla harekete gecen fotoreaktivasyon ve 1s1ga gereksinim duymayan
hiicrelerde ise karanlik reaktivasyon denilen savunma sistemleri bulunur. Hiicreler bu
sistemlerle UV’nin DNA da meydana getirdigi hasar1 onarabilir. Ancak UV’nin ¢ok
yogun olarak uygulandig1 durumlarda bu hasar onarilamaz. UV radyasyonunun ortamda
ozon ve hidrojen peroksit gibi serbest radikaller olusturarak dolayli antimikrobik etki
yaptig1 da diisliniilmektedir. Giiniimiizde germisidal amacli kullanilan UV-C lambalar1
cam bir tiip icinde diisiik basingli civa buhari iginden akan elektrik akimiyla UV 151k
dretilir. Yiiksek yogunlukta cesitli dalga boylarinda UV yayan ve diizenli atim yapan
civasiz flag lambalara pulsed UV lambalar1 denir. Bu lambalar yiiksek enerjili atilimar
yayarak mikroorganizma i¢inde asir1 bir isinmaya sebebiyet verir ve belli bir siire sonra
hiicre parcalanir. Bu lambalar etkili kullanim1 ve etkin enerji tiikketimi nedeniyle giderek
yaygmlasmustir (Ozkiitiik 2007). UV islemi, sularm dejenfeksiyonunda, meyve ve
sebzelerin ylizey mikroflorasinin azaltilmasinda, kapali alanlarin dejenfeksiyonunda,

ambalaj malzemelerinin sterilizasyonunda ve baska pek ¢ok alanda uygulanmaktadir.

Ultrases; kat1 sivi ve gazlardan gecebilen, saniyede 20,000°’den fazla titresim
gerceklestiren ses dalgalariyla enerji meydana getirilmesi olayidir. Genellikle 20
kHz’den 10 MHz’e kadar degisen frekanslar kullanilir. Ses, enerjisi belli bir ortamda
boylamsal dalgalar olusturarak ortamdaki partikiiller iizerine sikisma ve genlesme
yapar. Dalgalarm olusumu uygulanan ultrases’in siddetine bagli olarak degisir. Yiiksek
siddet ultrases uygulamalarinda diisiik ve yliksek basingli dalgalar olusur. Diisiik
basingh dalgalar sivida kiiglik baloncuklar olusturur. Bu baloncuklar belli bir zaman
sonra daha fazla enerji absorplayamaz hale gelince ige dogru siddetli bir bicimde patlar.
Bu olaya kavitasyon denir. Kavitasyon sonucu lokal olarak sicaklik 5000K ve basing 50
MPa’a ¢ikar. Ultrases ile mikroorganizmalarin inaktivasyonu kavitasyon sonucu agiga
cikan basing ve sicaklik ile olur. Ani sicaklik ve basing degisimleri hiicre duvarinin

yapisinda bozukluklara yol agar. Ayrica ultrases uygulamasiyla ortamda OH™ ve
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hidrojen peroksit gibi bakteriosidal bilesenler olugsmaktadir. Genellikle yiizey alani
biiyiik olan biiyiik hiicrelere basing daha ¢ok etki ettigi i¢in biiylik hiicreler daha fazla
etkilenir. Gram pozitif hiicrelerin hiicre duvarlar1 gram negatif hiicrelere gore daha kalin
oldugu i¢in bu hiicreler daha dayaniklidir. Sporlar ise en dayanikl tiirlerdir. Ultasesin
etkinligini ultrasonik dalgalarin biiyiikligii, uygulama stiresi, ortamin sicakligi, gidanin
hacmi, bilesimi ve viskozitesi gibi faktorler etkiler. Ultrases mikrobiyal
inaktivasyonunun yaninda enzim inaktivasyonunu da saglamaktadir. Ancak ultrases ile
giivenli gida olusturmak i¢in uzun siire ultrases islemi uygulamak gerekir. Bu durum
hem zamandan hem de enerjiden kayiplara yol agar. Bu yiizden ultrases uygulamalari
basing, 1s1, basing+is1 ve UV kombinasyonlariyla birlikte kullanilir. Ayrica ekstrem pH,
1sitma ve klorlama gibi dekontaminasyon yontemleriyle kullanilmaktadir (Raviyan ef al.

2005).

Mikrodalga ve radyo frekansi ile 1sitma; elektromanyetik spektrumda frekanslar1 100 Hz
ile 300 MHz arasinda degisen dalgalara radyo dalgalari, frekanslar1 300 MHz ile 300
GHz arasinda degisen dalgalara ise mikrodalgalar denilmektedir. Radyo dalgalar1 ve
mikro dalgalar haberlesme, radar gibi islemlerde kullanildig1 icin Uluslararasi
Telekomiinikasyon tarafindan kullanimma sinirlamalar getirilerek radyo dalgalarinin
bilimsel, medikal ve endiistriyel amac¢h kullanim1 13,56, 27,12 ve 40,68 MHz dalga
boylar1 arasinda; mikrodalgalarin ise 915, 2450, 5800 ve 24225 MHz dalga boylar:
arasinda kisitlanmistir. Mikrodalgalar magnetron veya klystron gibi 6zel elektron
tiipleriyle, yiiksek ferkanshi radyo dalgalar1 ise yiliksek voltajli iki elektrot arasinda
elektrik enerjisini elektromanyetik enerjiye doniisiimii ile Uretilirler. Doniisen bu enerji
gidalar tarafindan absorbe edilerek i¢ enerjiye doniistiiriiliir. Radyo frekansinin dalga
boyu materyalin boyutundan biiyiik oldugu i¢in derinlemesine niifuz ederken
mikrodalganin boyu ornek boyutuna yakin oldugu icin derinlere yeterince niifuz
edemez. Bu yiizden radyo dalgalar1 6rnegi homojen bigimde 1sitir. Mikrodalgalar ise
bolgesel 1sinmalar yapar. Mikrodalga veya radyo frekansi ile 1sitma gidadaki
molekiillerin dipol donmesi ve iyonik polarizasyonu ile olusur. Gida igerisinde basta su
olmak tizere gelisi glizel dagilmis polar molekiiller bulunur. Gidaya elektrik alani

uygulandiginda gidada frekansa bagli olarak polaritesi hizla degisen elektrik alani
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olusur. Bu alan igerisinde polar molekiiller elektrik alanin polaritesine uyum gostermek
icin donme egilimi gosterir. Buna dipol donme denir. Donen molekiiller donerken
birbirlerine ve etrafindaki molekiillere siirtiinerek 1s1 agiga ¢ikarirlar. Ayrica gidada
¢Ozlinmiis tuzlarin iyonik bilesenleri lizerlerindeki yiik nedeniyle uygulanan elektriksel
alanin polaritesine zit yonde hareket etmeye baslarlar. Hareket eden iyonlarin kinetik
enerjisi birbirleriyle carpisma sonucu termal enerjiye doniisiir. Bu olaya iyonik
polarizasyon denir (Uslu and Certel 2006). Bu teknolojilerin uygulanmasinda gidanin
sekli, boyutu, su ve tuz icerigi, kat1 veya sivi fazda olusu, diger bilesenleri; ambalajlama
malzemesinin 0zelligi; gii¢ seviyesi, dongii sayisi, dengeye ulagma siiresi, sicak hava
kullanilip kullanilmamasi; ekipman boyutlari, sekli, dalga yayicilarin bulunup
bulunmamasi, frekans gibi cok ¢esitli kritik proses faktorleri olup, bu durum standart bir
uygulama olusturulmasini gii¢lestirmektedir (Anonim 2000). Her iki teknoloji de 1sitma,
kurutma, ¢6zme, pisirme, haslama, pastérizasyon ve sterilizasyon islemlerinde
kullanilmaktadir. Mikrodalga ile pastorizasyon isleminde pastorizasyon sicakligina 3-5
dakikada ulasilmaktadir. Bu kisa siireli islemde {irliniin rengi, tadi, aromas1 gibi kalite
ogeleri ¢cok az etkilenmektedir. Ancak mikrodalga ile pastorizasyon isleminde gida
icindeki her noktada sicakligin homojen dagilimmi saglamak zordur. Bu yilizden

iirtindeki soguk noktanin bilinmesi ve kontrol edilmesi gerekir (Konak ef al.2009).

Ohmik 1sitma; bu 1sitmada gida elektrik akimina maruz birakilir. Gidanin i¢inden
elektrik akimi gecirilerek yapilir. Olusan 1s1 gidanin elektrige kars1 gostermis oldugu
direngten kaynaklanir. Gida ile elektrotlar temas eder ve gida direng vazifesi goriir. Bu
1sitma hacimsel bir 1sitma oldugu i¢in sicaklik gidanin her yerinde esittir. Burada 6nemli
olan elektrik iletkenligidir. Gidada mevcut iyonik bilesenlere, sicakliga ve elektrik
alaninin giiciine bagl olarak elektrik iletkenligi degismektedir. Sicakligin esit olarak
dagilmasi icin s1v1 ve kat1 fazin benzer oranda iletkenlige sahip olmas1 gerekir (Kaletung
2009). Ohmik 1sitma ile mikroorganizmalarin inaktivasyonunun temelinde 1s1l
inaktivasyon olsa da 50-60 Hz gibi diisiik frekanslarin da hiicre duvarinda
elektroporasyon yapabilme ihtimalini de diisiindiirmektedir (Konak ef a/.2009). Ohmik
1sitma ile protein igeren gidalarin proteinleri denatiirasyona ugratilmadan pastorize

edilebilir. Stvi yumurta pihtilastirilmadanpstorizasyonu yapilmakla birlikte kurtma
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isleminde, donmus iirlinlerin agilmasinda, meyve sebzelerin kabuklarinin soyulmasinda

kullanilmaktadir.

Sicak dolum; pastdrizasyon iinitesinde 80°C-90°C arasinda pastérize edilen iiriin plakalt
pastdrizatdriin sogutma kisminda 85°C’ye sogutularak sterile yakin temiz sicak siselere
silme dolum yapilarak doldurulur. Bu islemin hemen arkasindan steril edilmis kapaklar
ile kapatilir. Kapama esnasinda veya kapaklarin kapatma makinasimna alimi sirasinda
herhangi bir kontaminasyon olsa bile 85°C’deki iiriiniin  sicakligiyla bu
kontaminasyonlar giderilmis olur. Siseler agzina kadar dolduruldugu i¢in ¢cok az oksijen
kalir bu yiizden herhangi bir oksidasyon riski olmaz. Dolum yapilan siseler hemen
sogutulur. Bunun i¢in siseler bir sogutma tiinelinden gecirilerek 35°C’nin altina
sogutulur. Aksi takdirde uzun siire 1s1 etkisiyle iirlinde vitamin kaybi, tat ve renk

bozukluklar1 gibi olumsuz degismeler olur (Cemeroglu 1982).

Bu calismada organik ve organik olmayan Golden ve Starking elma tiirlerinin genel
bilesim 0Ogeleriyle 1s1l olan sicak dolum, mikrodalga islemleri ve 1s1l olmayan
fotosonifikasyon isleminin parametreleri ile meyvenin aromasi iizerindeki etkileri,

depolama ile meydana gelen degisimleri incelenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Keles (1979) Erzurum, Kars, Erzincan ve Glimiishane illerinde yetistirilen 6nemli elma
cesitlerinden askorbik asit katilarak elde edilen elma sularmin depolamasi sirasinda
meydana gelen kimyasal ve fiziksel degismeleri incelemistir. Arastirmada Amasya,
Golden, Cam, Karadacik, Ak Saki, Gobek, Sinan elma c¢esitleri incelenmistir. Elma
cesitlerinden elde edilmis ham swralarm pH degerlerinin  3,18-4,10, titrasyon
asitliklerinin  %0,16-0,70 SCKM igeriklerinin %12,15-15,45, indirgen seker
miktalarimin %7,97-8,82, sakaroz miktarlarinin %2,07-2,81, toplam seker miktarlarmin

ise %10,62-12,63 degerleri arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Yapilan bir caligmada Erzincan ovasinda yetistirilen elma ¢esitlerinin meyve gelisim
donemlerinde meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimleri incelenmistir. Secilen
Starking ve Golden elmalarmin SCKM (suda ¢oziinen kuru madde miktari) igeriklerinin
sirasiyla %14.28, %13.76 olarak tespit edilmistir. Elma cesitlerinde toplam seker,
indirgen seker ve sakaroz igerikleri incelenmis ve Golden elmada toplam seker miktarin
%11.78, indirgen seker miktarmim %38.97 ve sakaroz miktarinin %2.68, Starking elmada
ise bu degerler swrasiyla %11.15, %8.73 ve %2.30 olarak Gl¢iilmiistiir. Golden elma
cesidinde pH 3.35, asitlik %0.397 olarak belirlenmisken Starking elma ¢esidinde pH
3,47 asitlik %0,235 olarak 6l¢iilmiistiir (Gililerytiz et al. 2001).

Yapilan diger bir calismada Erzurum’un Tortum ilgesindeki elma gesitlerinin fenolojik
ve pomolojik 6zellikleri incelenmistir. Arastirmada Golden elma cesidinin pH’sinin
3.73, titrasyon asitliginin %0.53, SCKM igeriginin %14.50, toplam seker miktarinin
%12.72, invert seker miktarmin %8.69, sakaroz miktarmnin %3.83 olarak belirlenmisken
Starking elmada pH 4.37, titrasyon asitligi %0,48, SCKM 9%13,73, toplam seker
%11.51, invert seker %8.45, sakkaroz %2.91 olarak saptanmistir (Erdogan and Bolat;
2002).



17

Geronimo et al. (2008) degisik miktarda (%0, %1, %2) avokado yapragi iceren ve
cesitli pH (4,5-6,5) araliklarindaki avokado piirelerine uygulanan mikrodalga isleminin
(633W ve 0-60s) aromatik bilesikler {izerindeki etkisini incelemislerdir. Alinan
sonuclarda mikrodalgada 1sitma siiresinin ve pH’nin lipit oksidasyonundan kaynaklanan
ucucu bilesikler lizerinde 6nemli etkisinin oldugunu, avakado yapraklarinin ve 1sitma
siiresinin de a-pinene, hekzenal, 2 hekzenal [E], estragol lizerinde olumlu etki yaptigini
tespit etmislerdir. En 1yi sonucun ise %1 oraninda avokado yapragi iceren pH’st 5,5

olan piirenin 633 W’de 30 s mikrodalga islemiyle elde edildigi gozlenmistir.

Kirmiz1 sarap cesitlerinde yapilan bir c¢alismada, sicaklik ve i1smmlamanin ugucu
bilesikler tizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmada uygulanan sicaklik kademeli
olarak artirilmis ve her sicaklik artisindan sonra ugucu bilesiklerdeki degisim
belirlenmistir. Baglangigta sicaklik 20°C’den 300C’ye cikarilmistir. Aliman sonuglarda
etil asetat, dietil butandionat ve 3-metilbutil asetat ugucu bilesiklerinde 6nemli diizeyde
azalis, etil hekzanoat bilesiginde orta diizeyde azalis goriiliirken, 3-metil-1-butanol, etil
oktanoat ve etil dekanoat bilesiklerinde artis goriilmiistiir. Ugucu bilesiklerde nicel
olarak en yiiksek deger 40°C’de olmus ve en yiiksek sicalik olan 60°C’de herhangi bir
ucucu bilesik tespit edilememistir. Isinlama isleminde ise; 13 W’lik neon lambasi
kullanilmistir. Sarap siseleri bu lambanin 20 cm uzakligina yerlestirilmistir. Ortamin
sicakligr market sicakligina es deger sicaklik olan 200C’ye ayarlanarak ornekler bir
hafta bu ortamda tutulmus ve her 24 saatte bir aroma analizi yapilmistir. Incelemede 3-
methyl-1-butanoliin miktarmin Barolo ve Amerone saraplarinda arttigi, Brunello di
Montalcino sarabinda azaldigi goriilmiistiir. Esterlerin miktar1 ise baslangigta artmis
sonradan azalmistir. Bunun sebebinin kirmizi saraptaki bazi bilesiklerin esterleri
isinlamaya karsi bir siire korudugu diistiniilmiistiir. Etil hekzanoat, oktanoat, dekanoat
bilesiklerinin de esterlerle ayni durumu sergiledigi tespit edilmistir (D’Auria et al.

2009).

Yang et al. (2009) seftali meyvesini hiperbarik (0.414 MPa basing) depo sartlar1 ve
kontrollii atmosfer (3 kPa O,, 7 kPa CO;) depo sartlarinda depolamislar (4 hafta)

depolamadan o6nce meyvelere UV uygulamasi yaparak depo sartlarmmn ve UV
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iseleminin ucucu bilesikler iizerinde etkilerini incelemislerdir. Arastirmada 40 W’lik
UV-C floresan ampiilleri kullanilmistir. Ampiillerin meyvelere mesafesi 15 cm olarak
ayarlanmis ve bu sistem ile meyvelerin her tarafina 1.5 dak UV islemi uygulanmstir.
Sonugta; hiperbarik depo sartlarinin seftali meyvesinde aromaya onemli 6l¢iide katkida
bulunan esterlerin hem miktarin1 hem de kalitesini 6nemli diizeyde azalttig1, kontrollii
atmosfer depo sartlarinin ise esterler lizerinde etkili oldugu ama bu etkinin hiperbarik
depolamaya nazaran daha az oldugunu gozlemlemislerdir. Depolamadan Once
uygulanan UV isleminin genel aroma iizerine etkisi 6nemli bulunmamis islemin etkisi
daha cok etil (Z)-4-oktanoat, etil heptenoat (meyve tadi), etil oktanoat (meyve tadi) ve

dekanal (narenciye tadi) bilesikleri lizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Vallappil et al. (2009) 1s1l islem ve 1s1l olmayan islemlerin elma sirasindaki aroma
bilesikleri {izerine etkilerini incelemislerdir. Elma siralarma vurgulu elektriksel alan
(PEF), ultraviole (UV) ve pastorizasyon islemlerini uygulamislardir. Uygulanan
islemlerin ardinan 4 hafta 4°C’de depolanan siralarm aroma bilesiklerinde meydana
gelen degisimleri ve mikrobiyal kalitelerini karsilastirmislardir. Arastirmada elma
siralarinin bir kismima hazirlanan pastérizasyon iinitesinde 76°C’de 1.3 s 1s1l islem, bir
kismma {i¢ tane 30 W’lik UV lambasi igeren sistemde toplam 51 s UV iglemi ve bir
kismma ise 23 kV/cm elektriksel alanda PEF islemi uygulanmistir. Alinan sonuglarda;
PEF ve pastorizasyon islemi uygulanan elma siralarmin 4 hafta boyunca mikrobiyal
kalitelerini koruduklari, ama UV islemi uygulanmis elma sirasinda ikinci haftadan sonra
fermantasyon olustugu izlenmistir. Kontrol gurubu ve islem gormiis siralarin aroma
ucucu bilesikleri GC-MS kullanilarak tespit edilmistir. Taze siralarda toplam 28 ugucu
bilesik bulunmustur. Islemlerin ardindan siralarm aroma ucucu bilesikleri arasmnda
mukayese yapilmis ve 6nemli fark bulunamamaistir. Fakat 4 hafta depolamanin ardindan
islem gOrmiis siralarin aroma ucucu bilesiklerinde onemli degisimler goriilmiistiir.
Pastorizasyon islemi uygulanmis elma sirasinda butil asetat, 2-metilbutil asetat,
hekzenal ve 2-(E)-hekzenal gibi aromaya onemli diizeyde katki saglayan ester ve aldehit
ucucu bilesiklerinde %30 kayip oldugu, PEF islemi uygulanmis siralarda ise bu kaybin
%2’den az oldugu saptanmistir. Mikrobiyal bozulma goézlenen UV islemi uygulanmis

siralarda hekzenal ve 2-(E)-hekzenal ucgucularmin tamamiyle yok oldugu rapor
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edilmistir. Ayrica toplam 50 panelistin olusturdugu duyusal testte taze sira ve islem
gormiis siralar tat ve lezzet olarak karsilastirilmistir. Alman sonucta PEF islemi
uygulanmis elma sirasinin vermis oldugu tat ve lezzetin taze swraninkinden farksiz

oldugu ve bunlarin tercih edildigi bildirilmistir.

Yapilan bir ¢alismada es zamanlh distilasyon ekstraksiyon (SDE) mikrodalga destekli
hidrodistilasyon ekstraksiyon (MWHD) ve ultrason destekli ekstraksiyon (USE)
metotlar1 kullanilarak sarimsagin aroma bilesikleri izole edilmis ve bu yontemlerin
aroma ucgucular1 iizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Arastirmada kullanilan sarimsak
numuneleri Oncelikle 10 ml saf su ile blendirdan gegirilmistir. Distilasyon ve
ekstraksiyon i¢in dietil eter, hekzan ve etil asetat olmak {izere ii¢ farkli coziicii
kullanilmis ve islemlerin ardindan ¢oziilerdeki mevcut aroma bilesikleri GC-MS ile
tayin edilmistir. MWHD ekstraksiyon isleminde ev tipi mikrodalga firin1 kullanilmis ve
firma buhar kondenseri, basing dengeleyici damlatma hunisi, 1 litrelik 6rnek sisesi
yerlestirilmistir. Hazirlanan sarimsak numunelerine 700 watta 30 dak MWHD islemi
yapilmistir. USE ekstraksiyon isleminde 30 dak 35 kHz sabit frekans kullanilmis ve
islem 25°C°de gerceklestirilmistir. SDE ekstraksiyon uygulamasinda ise klasik olarak
kullanilan Lickens-Nickerson cihaz1 ile 2 saat ekstraksiyon islemi yapilmistir.
Arastirmada elde edilen sonuglarda esansiyel yaglarin ekstraksiyonu icin uygulanan
islemlerin arasinda en 1yi sonucun ultrason destekli ekstraksiyon isleminin oldugu ve
1stya duyarli molekiillerin daha az zarar gordiigii tespit edilmistir. Ayrica bu metodun
taze kiyilmis sarimsagin tat ve aromasindan sorumlu bilesikleri korudugu bildirilmistir

(Kimbaris et al 2006).

Su ve Wiley (1998), ticari olarak iiretilen elma suyunun iiretim asamalarinda aromada
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Arastirmada elma suyu i¢in %30 Golden
Delicious, %20 Rome, %20 York ve %20 diger ¢esitler karistirilarak degisik elma suyu
iretim islemlerine gore liretim yapmiglar ve iiretimin her basamaginda aroma analizi
yapilarak degisimleri incelemislerdir. Arastirma sonucunda izo-butil asetat(rahatlatici
tat), etil butirat (meyveli tat), etil-2-metil butirat ve propil butirat (pismis elma tadi)

hekzenal ve trans-2-hekzenal (otsu tat) olmak lizere 6 tat bilesigi tespit edilmis ve
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bilesiklerin konsantrasyonu iiretim boyunca degisiklik gdstermistir. Ilk enzim (rapidaz
enzimi, 15.6-26.7°C’de 60 dak) uygulamasindan sonra ugucu bilesiklerin oraninda
azalma izlenmistir. Ikinci enzim (pektinaz enzimi 57.2°C’de 1 saat) uygulamasindan
sonra hekzenal ve trans-2-hekzenal hari¢ diger bilesiklerin konsantrasyonunda azalma
meydana gelmistir. Pektinaz enziminin etkisini tam gosterebilmesi i¢in uygulanan
sicaklik, lipitleri okside eden lipoksigenaz gibi diger enzimleri de aktive etmis ve
ozellikle meyve suyuna otsu koku veren hekzenal ve trans-2-hekzenal bilesiklerinin
konsantrasyonunda 6nemli diizeyde artisa sebep oldugu bildirilmistir. Mikrofiltrasyon
islemi ise tiim tat ve aroma bilesiklerinde artisla sonuglanmistir. Meyve suyuna
uygulanan pastorizasyon islemi (85°C’de 10 dak) izo-butil asetat, etil butirat, etil-2-
metil butirat ve hekzenal ugucu bilesiklerinin konsantrasyonlarinda énemli bir degisim
meydana getirmedigi buna karsin propil butirat ve trans-2-hekzenal bilesiklerinin
konsantrasyonlarinda artis oldugu goriilmiis, bunun amino asit metabolizmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmiistiir.

Rye ve Mercer (2003), 1s1l islemin ve depolama siiresinin elma sirasindaki ucucu
aromatik bilesikler iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada elma siralarina
pastdrizasyon iinitesinde 60, 70, 80 ve 90°C’de 28 s sl islem uygulanmus ve siralar
10°C’ye sogutulmustur. islem gormiis elma siralar1 ve taze elma siras1 4°C’de 24 saat ve
7 giin muhafaza edildikten sonra aroma bilesenleri Elektronik Burun ve GC ile tespit
edilerek uygulanan sicaklik ve depolama siirelerinin aroma iizerindeki etkileri
incelenmistir. Alinan sonuglarda 90°C’de 1s1l islem goren elma sirasi hari¢ diger elma
siralarinin aroma profillerinin 7 giin depolamanm sonunda islem gérmemis elma
stralarminkiyle ayni oldugu ve islem goérmemis elma sirasinin aroma profilinde 7 giin
depolamanin ardindan 6nemli degisime meydana geldigi tespit edilmistir. Ayrica 60, 70
ve 80°C 1s1l iglem elma siralarmm aroma profillerinde sert bir etki yapmadig: ve elma

siralarinim aromasi 7 giin 4°C’de stabil oldugu ve degisim gostermedigi bildirilmistir.

Echeverria et al. (2004) yaptiklar1 arastrmada Fuji elmalarmmim aroma bilesiklerinin
olusumu ve kalite parametrelerinin lizerine hasat zamanini, depo atmosferinin ve

depolama siiresinin etkilerini incelemislerdir. Incelemede elmalar, iki farkli zamanda
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(tam cigceklenmeden sonraki 185 ve 195. giin) ve birbirini takip eden iki sezonda (1999
ve 2000) hasat edildikten sonra normal soguk depolar AIR (21 kPa O, +0.03 kPa CO,),
standart kontrollii depolar SCA (3 kPa O,+2 kPa CO,) ve ultra diisiik atmosferli depolar
ULO (1kPa O,+2 kPa CO,) olmak iizere ii¢ farkli depo sartlarinda depolanmustir.
Depolamanmn {igiincii, besinci ve yedinci aylarindan sonra 1 ve 10 gin 20°C’de
tamamlayict olgunlastrma ile yeme olumuna getirilen elmalarin aroma ugucu
bilesiklerin salim1 6l¢ililmiistiir. Alman sonuglarda 2-metil biitanoat, 2-metil biitil asetat
ve hekzil asetat bilesiklerinin hem hasatta hem de depolamadan sonra Fuji elmalarmin
aromasina ve tadma onemli 6l¢iide katkida bulunduklar: tespit edilmistir. Aroma ugucu
bilesiklerinin olusumunun, ii¢lincii ve yedinci aylara gore en ¢ok besinci ayda oldugu
goriilmiistiir. AIR ve SCA depolarin aroma ugucu bilesiklerin olusumu i¢in en iyi
kombinasyona sahip depo sartlari oldugu ve ULO depolarmm ise toplam aroma
bilesiklerinin olusumunu baskiladig1r sonucuna varilmistir. Ayrica depolamadan sonra

20°C’de olgunlastirmanin asetat bilesiklerinin sentezini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.

Komthong et al. (2006a) elma suyundaki enzimatik kararmanin aroma iizerine etkilerini
incelemislerdir. Arastirmada marketlerden toplanan Jonagold elmalarmin kabuklari
soyulmus bicimde bir meyve sikacagi ile diisiik derecelerde suyu ¢ikarilmistir. Sonra
filtre edilerek filtrattan cam siselere koyularak kapaklar1 kapatilmistir. Siseler 6 saat
icinde farkl siirelerde su banyosunda bekletilmistir. Alt1 saat sonra siselere %2 sodyum
kloriir (NaCl) katilip enzimatik kararma durdurulmustur. Alt1 saatten sonra enzimatik
kararmanin olmadigi kolorimetrik Slgiimlerle 1spatlanmistir. Sonra aroma bilesikleri
GC’de tespit edilmis ve numunelerde duyusal analiz de yapilmistir. Alinan sonuglarda
enzimatik kararmanm ilk iki saatinde aromada olumlu gelisme oldugu ve bu olumlu
gelismenin trans-2-hekzenalin diismesi ve asetat esterlerinin artmasiyla gerceklestigi
bildirilmistir. Duyusal analizlerde ise trans-2-hekzenalin azalmasi ile otsu tadin azaldigi,
asetat esterlerinin (butil, pentil, hekzil) artmasiyla yogun bir sekilde tatli aromanin
belirginlestigi panelistlerce tespit edilmistir. iki saat sonra ise elma suyunun aromasinda

istenmeyen bilesiklerin olustugu bildirilmistir.
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Komthong et al. (2007) elma sularinda kararmaya karsi kullanilan ajan olan askorbik
asidin bulanik elma sularinin aromas: iizerine etkilerini incelemislerdir. Incelemede
Jonagold elma c¢esidi kullanilmistir. Marketten alinan elmalarin kabuklar1 soyulup
meyve sikacagiyla sikilmistir. Bu islem enzimatik kararmayr onlemek i¢in diisiik
sicaklikta gerceklestirilmistir. Elde edilen elma suyu bir filtreden gegirilmistir. Sonra
siselere 200 ml elma suyu konularak tizerine %2’lik NaCl ve farkli konsantrasyonlarda
(%0.0- 9%0.2) askorbik asit ilave edilip tiim 6rneklerin pH’s1 5 M hidroklorik asitle 3.4’e
ayarlanmis ve manyetik karisticirida 2 dakika karistirilmislardir. Son olarak 6rnekler
25°C’deki su banyosunda 2 saat bekletilmistir. Orneklerden kontrol gurubuna sadece
%2 NaCl konulmustur. Biitiin 6rneklerin hem GC’de aroma bilesikleri tesbit edilmis
hem de duyusal teste tabi tutulmustur. Alman sonucglarda askorbik asidin
konsantrasyonu arttik¢a elma suyunda otsu bir tat olustugu ve %0.02 askorbik asit
katilan elma sularinda hekzenal ve trans-2-hekzenal’in konsantrasyonlarinda sirasiyla 4-

5 kat artig gozlendigi bildirilmistir.

Kondo et al. (2005) 1-metilsikloropropen (1-MCP), 2-kloroetil fosfonik acid (etephon)
ve metil jasmonet (MeJA) uygulamalariin ugucu aromatik bilesiklerin ve etilenin
sentezindeki etkisini incelemislerdir. Bunun i¢in Golden ve Delicious elma c¢esidi
kullanmiglardir. Elmalar1 23 yillik elma agaglarindan 2003 yilinda Golden elmasini tam
ciceklenmeden sonraki 186. giinde Delicious elmasmi ise 179. gilinde toplamislardir.
Sonra elmalar1 6 guruba ayirmiglardir. Birinci gurup elmaya MelA, ikinci gruba
MeJA+1-MCP, iiglincii gurup elmaya 1-MCP, dordiincii guruba etephon, besinci guruba
etephon+MelJA altinci guruba ise hi¢cbir uygulama yapilmamistir. Uygulamalarm hemen
ardindan elmalar 20°C’deki karanlik odada 7 giin muhafaza edilmistir. Aroma
maddelerinin ve MeJA’nin analizleri GC-MS ile yapilmistir. Arastirma sonucunda
aroma maddelerinin olusumu en ¢ok kontrol gurubu ve etephon uygulanan gurupta
oldugu ve kontrol gurubuyla kiyaslandigi zaman aroma iiretimi en diisik 1-MCP
uygulanan gurupta oldugu goriilmistir. MeJA’nin etkisi ise ¢eside bagli olarak
degismistir. Delicious elmalarinda aroma bilesiklerin sentezinin MeJA-+etephon
uygulanan elma gurubunda azaldigi fakat bu kombinasyonun Golden elmalarinda

esterler hari¢ aroma liretimini tesvik ettigi tespit edilmistir.
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Kapoulas et al. (2011) geleneksel ve organik domatesin antioksidan aktivitesi ve kalite
parametrelerini karsilastirmislardir. Alinan sonucgta geleneksel domatesin SCKM, seker
ve C vitamini miktar1 organik domatesle kiyaslandigi zaman daha fazla olmasina
ragmen likopen ve karotenoid miktar1 organik domateste daha ¢ok oldugu bildirilmistir.
Panelistler organik domatesi daha sulu, yumusak, tatli ve aromatik oldugunu geleneksel

domatesin ise kuru, olgunlasmamis eksik aromaya sahip oldugunu sdylemislerdir.

Organik ve geleneksel domateslerde C vitamini, karotenoid ve polifenol igeriklerinin
kiyaslandig1 bagka bir calismada ise organik domatesin C vitamini, karotenoid ve
polifenol icerigi geleneksel domatesten daha fazla oldugu tespit edilmistir (Winter and

Davis 2006).

DeEll and Prange (1992) organik ve geleneksel Mclntosh ve Corland elmalarin hasat
sonras1 duyusal 6zelliklerini ve kalite niteliklerini kiyaslamiglardir. Alinan sonuglarda
organik elmalarm SCKM igeriginin daha fazla oldugu fakat meyve dokularmnin
sertlikleri ve titrasyon asitlikleri arasinda 6nemli bir fark bulunmadig tespit edilmistir.
Panelislerce meyvelerin aromalari, sululuk, tathilik, eksilik gibi kalite dgelerinde test

edilmis fakat bir fark olmadig bildirilmistir.

Yapilan bir calismada organik ve geleneksel elmalarin fenolik madde igeriginin
kiyaslanmistir. Almman sonucglarda organik elma pulpunun fenolik madde igerigi
geleneksel elma pupundan daha fazla oldugu fakat elma kabuklarindaki fenolik madde

iceriklerinde bir fark olmadigi tespit edilmistir (Winter and Davis 2006).

Villatoro et al. (2008) Pink Lady elmalarinin agagta olgunlagma siireleri boyunca aroma
ucucu bilesiklerinin sentezindeki degismeleri ve aroma olusumuyla ilgili olan
lipoksigenaz (LOX), hidroperoksid liyaz (HPL), piruvat dekarboksilaz (PDC), alkol
dehidrogenaz (ADH) ve alkol o-agiltransferaz (AAT) enzimlerinin olgunlagsma boyunca
aktivitelerini incelemislerdir. incelemede elmalarin tam ¢igeklenme doneminden sonraki
177, 192, 199, 206, 213, 220 ve ticari hasat zamani olan 226. giinlerinde aroma analizi

yapilmis ve ilgili enzimlerin aroma olusumundaki rolleri arastirilmistir. Alinan
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sonuglarda aroma ugucu bilesiklerinin olusumunun olgunlagsmanin baslangicinda ¢ok az
oldugu ancak hasat olgunluguna yaklastikga asamali olarak bilesiklerin sentezinde artig
oldugu tespit edilmistir. Hekzil asetat, hekzil 2-metilbutanoat, hekzil hekzenoat, hekzil
butanoat, 2-metilbutil asetat ve butil asetat bilesiklerinin aroma ugucu bilesikleri
arasinda baskim bilesikler oldugu bildirilmigtir. Ayrica artan ester salinimina ragmen
AAT enziminin aktivitesinde genis bir farklilik olmadigi ve ester olusumunun enzim

aktivitesinden ziyade substrat mevcudiyetine bagli oldugu tespit edilmistir.

Foley et al. (2001) portakal suyunda bulunan L. monocytogenes ve Salmonella enterica
gibi pataojenlerin tlizerine farkli dozda kullanilan gama igmlarmin etkisini ve aromada
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Arastrmada kullanmilan 3.5 ve 4 kGy
dozundaki 1gmlarin her iki patojeni de tamamiyle yok ettigi, diisiik dozlarmn ise daha az
etki gosterdigi belirlenmistir. Ayrica 1 kGy dozundaki 1sinlamanin ugucu bilesiklerin
oranini kontrol gurubuna gore %40 artirdig1r ve bu artisin sebebinin pektik madde ve

portakal yaginin 1sinlamayla ayrigsmasindan kaynaklandigi bildirilmistir.

Komthong et al. (2006 b) GC-O ve tepe boslugu gaz dilusyon analizi ile Fuji elma
cesidinde ugucu bilesiklerin konsantrasyonu ve tat diliisyon faktorii (FD) ile
konsatrasyon arasindaki iliskiyi tespit etmislerdir. Arastirmada DB-WAX ve DB-5
kolonlar1 kullanilarak sirasiyla 33 ve 20 bilesik tespit edilmistir. Bu bilesiklerden metil
2-metil butanoat, isopentil format, butil asetat ve hekzil asetat bilesikleri elma aromasi
olarak aromaya katkida bulunan temel bilesikler oldugu ve yiiksek FD’ye sahip
olduklar1 belirlenmistir. Ote yandan hekzenal bilesigi ise aromaya otsu tat veren aroma

aktif bilesigi olarak nitelendirilmistir.

Crook et al. (2004) elma siralarma 2 kGy diizeyinde 1sinlama yapmis bir grubuna
potasyum sorbat (%0.1) ilave etmisler ve 3 farkli ambalaj materyali kullanarak 3 hafta
buzbolabinda depolamislardir. Depolamanin sonunda elma sirasindaki ugucu aromatik
bilesiklerde meydana gelen degisimleri incelemiglerdir. Arastirma sonucunda ambalaj
materyalinin oksijen gecirgenlik 6zelliginin aroma iizerine etkisinin 6nemli oldugunu

gozlemlemislerdir. Arastirmada kullanilan diisiik oksijen gegirgenlik 6zelligine sahip
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olan polistiren igeren veya naylon-6 ambalajlarinda bulunan 1smlanmis elma siralarinin
karakteristik aroma bilesiklerinin konsantrasyonu, diisiik yogunluklu polietilen (oksijen
gecirgenligi yiiksek) ambalajda bulunan 1gmlanmis ve islem gérmemis elma siralarina
kiyasla azaldig1 bildirilmistir. Ayrica maya ve kiif gelisimini, sekerlerin ve asitlerin

fermantasyonunu engelleyen potasyum sorbat, aroma bilesiklerini de azaltmistir.

Pieper and Barret (2009) geleneksel ve organik yetistiriciligin domatesin kalitesi ve
besin degeri lizerinde etkisini arastrrmislardir.  Arastrmada  gorsel renk
degerlendirilmesi ile hasat zamani belirlenmis ve ayn1 anda hasat edilen domateslerden
geleneksel olanin daha olgun oldugu, glutamat, glutamin, tirosin seviyesinin ve nitrojen,
amonyum konsantrasyonunun 6nemli seviyede fazla oldugu belirlenmistir. Organik
domatesin kurumadde ve SCKM iceriginin 6nemli diizeyde yliksek oldugunu ve besin

degerlerinde dnemli bir fark olmadigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan ve gelistirildigi ¢evre olarak organik oldugu tahmin edilen
Starking Delicious ve Golden Delicious elma meyveleri Yukar1 Coruh vadisinde yer
alan Erzurum’un Tortum il¢esinin Senyurt Kdyiinden, geleneksel sartlarda yetistirildigi
tahmin edilen Starking Delicious ve Golden Delicious elma meyveleri ise Erzurum’un
merkez pazarindan temin edilmistir. Organik olan elma meyvelerinin goriiniisleri cazip

bulunmamastir.

3.1.1. Elma sirasinin hazirlanmasi

Erzurum merkez ve Tortum ilgesinden temin edilen Starking Delicious ve Golden
Delicious elma meyvelerinden laboratuvar kosullarinda sira elde edilmis ve bu siralara
degisik teknolojik islemler uygulanmustir. Oncelikle taze elmalarm genel bilesim
ogeleriyle mirobiyolojik 6zellikleri tespit edilmis, elmalardan elde edilen taze swranin
aroma bilesikleri belirlenmistir. Elmalardan 6nce Siemens marka XXL model kati
meyve sikacagiyla sira elde edilmistir. Sonra dort teknolojik islem uygulanmistir. Bir
bSliim sira 1511 islem gérmemistir (kontrol). ikinci kisma laboratuvar sartlarinda 90°C’de
2 dak 1s1l islem uygulanmustir. Ugiincii kisma Arcelik marka mikrodalga firminda 720
MHz’de 4 dak mikrodalga islemi uygulanmistir. Drdiincii kisma ise 4 UV lambasiyla
kombine edilen Hie Ischer marka UP 400 model ultrases ile 5 dak fotosonifikasyon
islemi uygulanmistir. islem gdrmiis siralarin bir kismi oda sicakliginda bir ay depo
edilirken, bir kismi islemlerin hemen arkasindan 6rneklerin GS-MS’de aroma bilesikleri
tespit edilmistir. Ayrica 1 ay oda sicaklifinda saklama sonucunda da yine aroma

bilesikleri belirlenmistir.
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Sekil 3.1. Aragtirmada kullanilan elma meyvelerinden elde edilen siralar

3.1.2. Sicak dolum islemi

Farkli ¢esit elma meyvelerinden elde edilen siralar her defasinda g¢elik tencere igerisine
almmustir. Siraya bek alevinde 90°C’de 2 dak 1s1l islem uygulanmus ve sterile yakin
temiz sicak yarim litrelik cam kavanoza tepe boslugu kalmaksizin dolum yapilarak
kavanozun kapagi hemen kapatilmistir. Biitiin elma ¢esitlerinin siralarma ikiser kavanoz
olmak kaydiyla bu islem uygulanmistir. Depolamanin aroma fiizerindeki etkisini
belirlemek i¢in sicak dolum yapilan kavanozlarin bir bolimii oda sicakliginda bir ay
bekletilmisg, bir boliimii ise islemin hemen ardindan aromadaki degisimlerin tespiti igin

ev tipi buzdolabinda +4°C’de sogumaya birakilmistir.

3.1.3. Mikrodalga islemi

Farkli ¢esit elma meyvelerinden elde edilen siralar sterile yakin temiz yarim litrelik cam
kavanozlara doldurularak kapagi kapatilmigtir. Her bir kavanoza mikrodalga firininda
720 MHz’de 4 dak mikrodalga islemi uygulanmistir. Biitiin elma ¢esitlerinin siralarina
ikiser kavanoz olmak kaydiyla bu islem yapilmistir. Depolamanin aroma {iizerindeki

etkisini belirlemek i¢in mikrodalga islemi yapilan kavanozlarin bir boliimii oda



28

sicakliginda bir ay depolanmasi amaciyla ayrilmig, bir boliimii ise islemin hemen
ardindan aromadaki degisimlerin tespiti i¢in ev tipi buzdolabinda +4°C’de sogumaya

brrakilmaistir.

Sekil 3.2. Aragtirmada kullanilan mikrodalga firin1

3.1.4. Fotosonifikasyon islemi

Oncelikle bu islem icin kullanilacak ultrases ve UV lambalar1 etil alkolle steril
edilmistir. Sonra sterile yakin temiz kavanozlara doldurulan siraya UV lambalariyla
kombine edilen ultrasesde 5 dak (%100 ultrases, 4 UV lambas1) fotosonifikasyon iglemi
yapilmistir. Bu iglem arastrmada kullanilan biitiin elma c¢esitlerine uygulanmistir.
Fotosonifikasyon uygulanan elma siralar1 da diger islem gormiis kavanozlar gibi bir
gurubu oda sicakliginda bir ay depolanmasi amaciyla ayrilmis, bir boliimii ise islemin
hemen ardindan aromadaki degisimlerin tespiti icin ev tipi buzdolabmnda +4°C’de

sogumaya birakilmistir.
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Sekil 3.3. Arastirmada kullanilan ultrases sistemi

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Arastirmada kullanilacak elma ¢esitlerinin meyveleri alinarak genel bilesim 6geleri ile
mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmis ve elma meyvelerinden elde edilen taze siralarin
aroma bilesikleri tayin edilmistir. Sonra elma siralarina sicak dolum, mikrodalga,
fotosonifikasyon olmak iizere ii¢ teknolojik islem uygulanmistir. Bunlarm bir bolimii
islemlerin ardindan aromadaki degisimlerin tespiti i¢in aroma analizine, diger bolimii
ise depolamanin aroma iizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla bir ay oda

sicakliginda depolamaya ayrilmustir.
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3.2.2. Aroma analizi

Aroma bilesikleri SPME-GC/MS teknigi kullanilarak analiz edilmistir. 40 ml
hacmindeki viallere (Supelco, Bellefonte PA, USA) 25 ml 6rnek konularak analiz sirasi
gelinceye kadar buzdolabimin buzluk kisminda (-20°C) muhafaza edilmistir. Analiz
sirasi gelen numuneler analizden yarim saat 6nce buzluktan ¢ikarilarak oda sicakliginda
bekletilmigtir. Sonra numuneler bir manyetik 1siticili karistirictya (Yellow Line)
yerlestirilerek 40°C’de 10 dak karistirilmis bdylece tepe boslugunda ucucu bilesiklerin
toplanmas1 saglanilmigtir. Bilesiklerin adsorpsiyonu i¢in viallere CAR/PDMS fiber
takilarak manyetik 1siticili karigtiricida 45 dak bekletilmistir. Daha sonra fiber gaz
kromatografisine (GC, Agilent Technologies 6890N) yerlestirilmis ve fiberin topladigi
aroma maddeleri kendiliginden kolona enjekte olmustur. Kolonda ayrilmalarmin
arkasindan aroma bilesikleri kiitle spektrometresi (MS, Agilent Technologies 5973) ile
tanimlanmustir. Gaz kromatografisinin firm sicakligi baslangicta 40°C’de 5 dak, sonra
7°C/dak hizla 110°C’ye daha sonra 15°C/dak hizla 250°C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta
3 dak tutulmustur. Sistemde tasiyict gaz olarak helyum (2 ml/dak akis hizi) gazi
kullanilmis kolon olarak DB-WAX (J&W GC kolon, 30 m, 0.32 mm, 0.25 pm)
kullanilmistir. Sonuglar kiitle spektrometresinin kiitiiphanesinden (NIST, WILEY,
FLAVOR) karsilastirilarak degerlendirilmistir (Valappil et al.2009).

Sekil 3.4. Kat1 Faz mikro eksraksiyonu
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3.2.3. Toplam kurumadde tayini

Elma meyveleri 6nce blenderden gegirilerek piire haline getirilmistir. Sonra 5+0.1 g
ornek alinip aliiminyum kuru madde kaplarma konulmustur. Ornekler énce 75 + 1
0C’deki etiivde 24 saat, sonra 105+1°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur.

Sonuglar degerlendirilerek kuru madde miktar1 belirlenmistir (Anonim 1975).

3.2.4. Suda ¢oziiniir kurumadde (SCKM) tayini

Elma 6rneklerinde suda ¢oziiniir kuru madde tayini Abbe Refraktometresi (Carl Zeiss)

20°C’de belirlenmistir (Anonim 1975; Cemeroglu 1992).

3.2.5. Kiil tayini

Elma meyveleri once blender yardimiyla piire haline getirilmistir. Sonra kiil tayini i¢in
darasi alinan porselen krozelere 5+0.1 g 6rnek tartilarak etiivde once 75°C’de 24 saat
sonra 105°C’de 24 saat tutulduktan sonra 450°C’deki kiil firminda 2 saat yakilmustir.
Kiil firminmn derecesi tedricen artirilarak en son 550°C’de gri-beyaz renk olusuncaya
kadar oOrnekler yakilmistir. Sonuglar degerlendirilerek kiil miktar1 belirlenmistir

(Anonim 1975; Keles 1983).

3.2.6. pH tayini

pH degerleri Hanna Instrumenst marka pH 211 model pH metre ile belirlenmistir.
Ornekler blender yardimiyla piire haline getirilmis sonra 4.00 ve 7.00 pH’li tampon

cozeltilerle standardize edilen pH metrede dl¢timler yapilmistir (Anonim 1975).
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3.2.7. Titrasyon asitligi tayini

Elektrometrik titrasyon yOntemiyle titrasyon asitligi miktar1 belirlenmistir (Anonim

1975; Keles 1983).

Elma 6rnekleri piire haline getirildikten sonra bir behere 20 g ile 25 g aras1 6rnek tartilip
iizerine 25 ml su ilave edilerek homojenize edilmistir. Sonra 4.00 ve 7.00 pH’li tampon
cozeltilerle standardize edilen Hanna Instrumenst marka pH 211 model pH metre ile pH
8,1- 8,2 ye ulagincaya kadar 0,1 N NaOH ile titrasyon yapilmistir. Harcanan NaOH

miktar1 kullanilarak sonuglar malik asit cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu 1992).

3.2.8. Toplam seker, invert seker ve sakaroz tayini

Seker tayininde volumetrik Lane—Eynon metodu kullanilmistir (Keles 1983; Cemeroglu
1992).

Elma 6rnegi piire haline getirildikten sonra bir behere 13 g ile 15 g aras1 6rnek tartilip
iizerine bir miktar su ilave edilerek homojenize edilmistir. Sonra {izerinde berrak tabaka
olunsuncaya kadar doygun noétral kursun asetat ilave edilmistir. Berrak tabaka
olustuktan sonra 250 ml’lik balona aktarilarak iizeri saf su ile tamamlanmistir. Sonra
filtere edilmis ve filtratt1 durulmak icin lizerine bir miktar sodyum okzalat katilarak
calkalanmistir. ikinci kez filtrasyon islemi yapilmis ve siiziintiiden iki tane 250 ml’lik
balona 50’ser ml aktarilmistir. Bunlarin biri saf su ile 250 ml’ye tamamlamistir.
Digerinin iizerine 10 ml 1/1°lik HCI konularak 67-70°C’deki su banyosunda inversiyon
yapilmistir. Inversiyon isleminden sonra iizerine 2-3 damla indikatdr koyulup SN NaOH
ile pembe renk olunsuncaya kadar titre edilmistir. Sonra balonun icerigi saf suyla 250
ml’ye tamamlanmistir. Ofset uglu biirete inversiyona ugratilan numuneden
konulmustur. Bir erlene 5 ml fehling I, 5 ml fehling II ¢6zeltileriyle 25 ml saf su
konulmus ve ofset uglu biirete doldurulan numuneden de 15 ml konularak bek alevinde
kaynamaya birakilmistir. Kaynadiktan 2 dak sonra iizerine 2-3 damla metilen mavisi

damlatilmistir. Sonra ofset u¢lu biirete doldurulan numuneyle bek alevi altinda titrasyon



33

yapilmistir. Renk kiremit kirmizisi olunca titrasyona son verilmistir. Harcanan numune
miktar1 not edilmistir. Diger balona koydugumuz numuneye de inversiyon islemi hari¢
biitiin islemlerin aynis1 uygulanmustir. Invert seker miktar1 Orneklere inversiyon
yapilmadan Once (dogal indirgen seker), sakaroz miktar1 ise; inversiyondan sonra
bulunan deger ile inversiyondan Onceki degerin farkmmin 0.95 ile ¢arpilmasiyla
belirlenmistir. Invert seker miktar1 ve sakaroz toplanarak toplam seker miktar1 tespit

edilmistir.

3.2.9. Mikrobiyolojik 6n calisma

Siralara uygulanacak mikrodalga ve fotosonifikasyon islemlerinin parametrelerini
belirlemek amaciyla mikrobiyolojik 6n ¢alisma yapilmistir. Bunun i¢cin elma
meyvelerinden elde edilen swra Onceden steril edilen dort tane yarim litrelik cam
kavanoza konulmustur. Bunlardan birine 5 dak digerine 10 dak fotosonifikasyon islemi,
kalan ikisinden birine 720 MHz’de 4 dak digerine ise 900 MHz’de 3 dak mikrodalga
islemi uygulanmistir. Sonra toplam mezofilik aerobik bakteri i¢in PCA (Plate Count
Agar) kullanilarak yayma kiiltirel sayim yontemiyle 107, 10° ve 107 diliisyon
stvilarindan ekim yapilmistir. Alinan sonuglarda islem uygulanmis siralarda herhangi
bir mikroorganizma gelisimi gozlenmediginden aroma bilesiklerinin korunmasi
amaciyla minimum seviyeler olan 5 dak fotosonifikasyon islemi ile 720 MHz’de 4 dak

mikrodalga islemlerinin uygun olduguna karar verilmistir.

3.2.10. Mikrobiyolojik ¢cahisma

Uygulanan mikrodalga, sicak dolum ve fotosonifikasyon islemlerinin ve depolamanin
ardindan siralarin mikrobiyolojik kaliteleri incelenmistir. Bunun icin Patates Dekstroz
Agar (PDA) (Oxoid Ltd.) kullanilmistir. Agar onceden hazirlanarak otoklavda steril
edilmis lizerine ve %10’luk steril tartarik asit ile pH’s1 3,5’e ayarlanmistir. Sonra petri
plaklarmna dokiilerek katilastirilmigtir. Daha sonra yayma kiiltiirel sayim yontemiyle 10°

' 107 ve 107 diliisyon sivilarindan petri plaklarma ekim yapilarak oda sicakligda 3-5
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giin inkiibasyona birakilmistir. Alinan sonuglara gore islemlerin mikrobiyolojik kalite

tizerine etkileri degerlendirilmistir.

Sekil 3.5. Mikrobiyolojik ¢aligma sonuglar1

3.2.11. Duyusal 6zellik belirlenmesi

Elma cesitlerinden elde edilen ham siralarin ve farkli islem gormiis siralarm renk,

tekstiir, lezzet (tat) 6zellikleri boliim elemanlarinca degerlendirilmistir.

Cizelge 3.1. Duyusal degerlendirmede kullanilan puan cetveli

Iyi Orta Kotii

Renk
Tekstiir
Lezzet (tat)

3.2.12. istatistiksel analiz

Analiz sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde varyans analizinden
yararlanilmis olup Onemli ¢ikan sonuglar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine tabi

tutularak degerlendirilmistir. Bu amagla SPSS 17.0 for Windows (SPSS Inc., USA)

paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirmada Kullanilan Elma Cesitlerinin Kimyasal Bilesimleri

Aragtirmada kullanilan elma c¢esitlerinin meyvelerinin kimyasal bilesikleri Cizelge

4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Elma ¢esitlerinin meyvelerinin kimyasal bilesimleri

L e . Elma Cesitleri
Bilesim Ogeleri

oG OS PG PS
Su(%) 85,10 83,37 86,31 85,95
KM (%) 14,90 16,63 13,69 14,05
SCKM (%) 11,33 13,17 10,67 12,17
Kiil (%) 0,13 0,16 0,34 0,31
pH 3,97 3,93 3,93 3,93
Titrasyon asitligi (%) 0,62 0,87 0,72 0,82
Indirgen Seker(g/100g) 6,60 9,42 4,85 9,64
Sakaroz, g/100 g 1,66 1,14 1,27 0,74
Toplam seker (g/100 g) 8,26 10,56 6,12 11,38

OS: Organik Starking Delicious, OG: Organik Golden Delicious, PS: Pazardan temin edilen Starking
Delicious, PG: Pazardan temin edilen Golden Delicious

4.2. Kimyasal Analiz Sonuclan

Arastirmada kullanilan elma ¢esitlerinin meyvelerinin kimyasal o6zellikleri Cizelge
4.1’de, bu degerlere ait varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.2°de, Duncan coklu
karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.3’de toplu olarak verilmistir. Yapilan varyans
analiz sonuglarina gore Golden Delicious ve Starking Delicious elma cesidi degiskeni
(A) incelenen kimyasal Ozelliklerden su, kurumadde, suda ¢oziinliir kurumadde
(SCKM), indirgen seker ve toplam seker lizerine istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<<0,01)

etkide bulunurken, titrasyon asitligi tizerine 6nemli (p<0,05) etkide bulunmustur. Ayrica
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kimyasal 06zelliklerden su, kurumadde, kiil ve toplam seker iizerine organik ve
geleneksel sartlarda yetistirilen elma cesidi degiskeni (B) ¢ok 6nemli (p<0,01) etkide
bulunmustur. Diger taraftan iki degiskenin de pH ve sakaroz {izerine etkileri 6nemsiz

(p>0,05) ¢ikmustir.

4.2.1. Kurumadde ve SCKM

Cizelge 4.1°de elma c¢esitlerinin meyvelerinin toplam kurumadde igeriklerinin %13,69-
16,63 ve suda c¢oziiniir kurumadde igeriklerinin %10,83-13,17 arasinda degistigi
goriilmektedir. Elma cesitlerinin meyvelerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelgeden anlagildigi gibi SCKM ve kurumadde lizerine A ve B faktorleri
istatistiksel olarak onemli etkide (p<0,05) bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada organik
patatesin kurumadde igerigi geleneksel patatesin kuru madde igeriginden 6énemli dlgiide
fazla bulunmustur (Rembialkowska 2003). En yiiksek kurumadde ve SCKM igerigi OS
cesidinde (%16,63- %13,17), en diisiik ise PG ¢esidinde (%13,69- %10,83) oldugu

Cizelge 4.3’de verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarinda goriilmektedir.



Cizelge 4.2. Elma cesitlerinin kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonucu

. Titrasyon | ; ..
- Su Kurumadde SCKM Kiil pH RN Indirgen Seker | Sakaroz | Toplam Seker
Varyasyon Kaynag | SD (F) (F) (F) (F) (F) As(llt]‘l)lgl (F) (F) (F)
Golden Starking (A) | 1 94,264%* 94,263%* | 90,250%* 0,001 | 3,358 7,383* 258,672%* 2,262 241,301 %*
Organik Organik 1| 312,622%*% | 312,622%* | 20,250%* | 82,219%* | 3358 0,124 9,501* 0,590 40,569%*
olmayan (B)
AxB 1 40,882%* 40,882%* 2,250 2,440 3,358 1,316 19,363%* 0,162 11,025*
**p<0,01 diizeyde dnemli, *p<0,05 diizeyde 6nemli
Cizelge 4.3. Elma cesitlerinin kimyasal analiz sonuglarina ait duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglari
Ozellikler oG oS PG PS
n 3
Su(%) 85,10+0,07° 83,37+0,20° 86,31+0,31° 85,95+0,02°
KM (%) 14,90+0,07° 16,63+0,20° 13,69+0,31¢ 14,05+0,02°
SCKM (%) 11,33+0,29° 13,17+0,29° 10,83+0,29° 12,17+0,29°
Kiil (%) 0,13+0,01° 0,16+0,04° 0,34+0,05" 0,31+0,00°
pH 3,97+0,02° 3,93+0,04° 3,93+0,02° 3,93+0,02°
Titrasyon asitligi (%) 0,62+0,02° 0,87+0,22° 0,72+0,02° 0,8240,05°
indirgen Seker(g/100g) 6,60+0,12° 9,42+0,31° 4,85+0,06° 9,64+0,06°
Sakaroz (g/100 g) 1,66+0,18° 1,14+0,20° 1,27+0,14° 0,74+0,43°¢
Toplam seker (g/100 g) 8,26+0,29° 10,56+0,41° 6,13+0,09° 10,38+0,46"

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir

LE
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Yapilan ¢alismalarda, elma meyvesinin gesit ve yetistirme sartlarina bagli olarak SKCM
miktarlari, %11,22-14,28 (Giileryiliz et al.2001), %11,50-14,50 (Erdogan and Bolat
2002), %10,00-15,4 (Ozrenk et al.2011), %11,50-16,20 (Ercisli and Giileryiiz 1998)
olarak bulunmustur. Adana’da elma iizerine yapilan calismada SCKM igerigi cesitlere
bagli olarak %12,00-16,10 arasinda degisim gostermistir (Kiiden et al.1997). Peck et al.
(2006); organik, geleneksel ve karma elma bahgelerinden elde edilen elmalarim 2002
yilinda SCKM igeriklerini sirasiyla %14,5, %14,1, %14,00 olarak, 2003 yilinda ise
%11,8, %12,4 ve %12,3 olarak tespit etmislerdir. Geleneksel ve organik Royal Gala ve
Fuji elmalarmmm SCKM igerikleri Royal Gala elmalarinda sirasiyla %11,3, %12,00
olarak Fuji elmalarinda ise %12,8 ve %13,4 olarak saptanmistir (Amarante et al. 2008).
Elmada yetistirme sartlarina, toprak yapisina, c¢esitlere, ekolojiye bagl olarak SCKM
miktar1 %7-20 arasinda degisme gostermektedir (Giileryiiz et a/.2001). Alman sonuglar

daha 6nce yapilan calismalarla uyum gostermektedir.

4.2.2. pH ve Titrasyon asitligi

Elma cesitlerinin meyvelerinde pH degeri 3,93-3,97 arasinda, titrasyon asitligi ise
%0,62-0,87 arasinda degistigi Cizelge 4.1’den gorilmektedir. Golden Delicious ve
Starking Delicious elma cesidi istatistiksel olarak titrasyon asitligi lizerine p=0,05
diizeyde onemli etki yaparken organik ve organik olmayan elma c¢esidinin etkisi
onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Her iki degiskenin de pH iizerine etkileri 6nemsiz (p>
0,05) cikmistir. (Cizelge 4.2). Cizelge 4.3°deki duncan ¢oklu karsilastirma test sonucuna
gore en yiiksek titrasyon asitligi degeri OS 6rneginde (0,87) en diistik deger ise OG

orneginde (0,62) goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismalarda pH ve titrasyon asitligi degerleri sirasiyla: 3,41-3,68, %0,45-0,76
(Saracoglu et al.2011), 3,25-4,24, 9%0,39-1,41 (Karakurt 2006), 3,24-,3,99, %0,24-0,71
(Gtileryiiz et al. 2001) olarak bulunmustur. Yukar1 Coruh vadisinde 2000-2001 yillar1
aras1 yetistirilen baz1 elma ¢esitlerinde yapilan aragtirmada titrasyon asitligi %0,26-0,73
degerleri arasinda bulunmustur (Karlidag and Esitken 2006). Ayn1 bolgede 1995-1996

yillar1 aras1 elma cgesitleri ilizerine arastirma yapilmis ve elmalarm pH degeri 3,44-4,81
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arasinda titrasyon asitligi ise 9%0,22-0,87 arasinda degistigi gozlenmistir. Organik Royal
Gala elma ¢esidinin titrasyon asitligi %0,4, bu deger geleneksel Royal Gala elmalarinda
ise %0,5 olarak belirlenmistir (Amarante et al. 2008). Cemeroglu (1982) elmanin
toplam asitliginin %0,2-1,7 arasinda, pH degerinin ise 3,2-3,5 arasinda degisim
gosterdigini  bildirmistir. Yapilan ¢alismalar ile elde ettigimiz sonuclar uyum

gostermektedir.

4.2.3. indirgen seker, sakaroz ve toplam seker miktarlan

Elma cesitlerinin meyvelerinde indirgen seker miktarlar1 %4,85-9,64, sakaroz miktarlar1
%0,74-1,66 ve toplam seker miktarlar1 %6,12- 10,56 arasinda degisim gosterdigi
Cizelge 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2°de Golden Delicious ve Starking Delicious elma ¢esitlerinin indirgen seker
ve toplam seker iizerine etkisi p=0,01 diizeyinde 6nemli oldugu anlasilmaktadir.
Sakaroz lizerine etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Organik olan ve geleneksel
sartlarda yetistirilen elma ¢esitlerinin toplam sekere etkisi p=0,01diizeyinde, indirgen
sekere etkisi ise p=0,05 diizeyinde dnemli bulunmustur. Indirgen seker miktar1 en
yiiksek PS c¢esidinde belirlenirken toplam seker miktarinda en yiiksek deger OS
orneginde belirlenmistir. PG 6rneginde ise en diisiik indirgen seker ve toplam seker

miktarlar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Erzincan ovasinda yetistirilen elma cesitleri iizerine yapilan bir arastirmada elma
meyvelerinin toplam seker igerigi %9,04-11,84, indirgen seker igerigi %6,96-8,97 ve
sakaroz igerigi %1,98-2,68 degerleri arasinda degisim gostermistir (Giileryiiz et
al.2001). Elma ¢esitleri iizerine yapilan diger bir ¢alismada toplam seker miktar1 %9,92-
11,83 indirgen seker miktar1 ise %6,74-7,90 arasinda bulunmustur (Karakurt 2006).
Organik ve geleneksel Red Boskoop, Labo ve Jonagold elma ¢esitlerinde toplam seker
icerigi organik Red Boskoop, Labo ve Jonagold elmalarinda sirasiyla %11,64, %10,11,
%11,74 olarak, geleneksel ¢esitlerde ise sirasiyla %11,06, %9,68, %11,20 olarak tespit
edilmistir (Adamczyk et al. 2010). Coruh vadisinde yetistirilen elma ¢esitlerinin toplam
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seker igeriginin %9,33-12,06 arasinda ve indirgen seker igeriginin %6,31-8,96 arasinda
degistigini tespit etmislerdir (Pirlak ez al. 2003). 1995-1996 yillar1 arasinda Erzincan
ovasinda yetistirilen Golden, Starking ve Granny Smith elma cesitleri lizerine yapilan
bir caligmada cesitlerin 1995 yilinda toplam seker icerikleri %9,48-12,78, indirgen seker
icerikleri %7,39-10,52 ve sakaroz igerikleri %1,69-2,30 degerleri arasinda degisirken
aynit ¢esitlerin 1996 yilinda toplam seker icerikleri %10,12-13,85 indirgen seker
icerikleri %8,06-11,22 ve sakaroz igerikleri %1,73-2,53 degerleri arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir (Ercisli et al. 2000). Meyvelerde SCKM ile tat olusumu
arasinda iligki vardir. Nitekim SCKM’nin biiyiik bir kismini sekerler olusturur (Karagali
1990). Elmada toplam seker olgunlasmanin baglamasindan hasada kadar artis gosterir.
Iklim, gesit, giineslenme, rakim, anag¢ yapis1 gibi pek ¢ok faktdr seker miktarinda artis
veya azalisa sebep olmaktadir. Bodur anaglarin tag kisimlarinda daha fazla karbonhidrat
toplanir bu da SCKM, toplam seker gibi meyvede kaliteyi olusturan kriterlerin
artmastyla sonuclanir (Ercisli et al. 2000). Ayrica yaz sicaklarmin yiiksek olmasi,
hasada yakin donemlerde iyi 1siklanma meyvenin seker ve asit miktarim artirrr. Zira
ayn1 agag lizerinde iyi 151k géren meyvelerin golgede kalanlara gére SCKM igeriklerinin
%10-15 arasinda daha fazla oldugu bildirilmistir (Karakurt 2006). Yaptigimiz ¢calismada
elma c¢esitlerinin seker igeriklerinin daha diisiik ¢ikmasinda bu sebeplerin etkili

olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclarn

Mikrobiyolojik analiz hem islem sonrasinda hem de depolamanin ardindan yapilmistir.
Alinan sonuglarda fotosonifikasyon islemi yapilan biitiin elma siralarinda hem islemden
sonra hem de depolamanin ardindan maya ve kiif gelisimi gézlenmistir. Mikrodalga ve
pastorizasyon islemleri uygulanan siralarda ise herhangi bir gelisme gozlenmemistir.
Valappil et.al (2009) elma siralarina uyguladiklar1 PEF, UV ve termal pastorizasyonun
islemlerinin ardindan ve depolama sonunda siralardaki mikrobiyal gelisiminin
izlemislerdir. UV uygulanan siralarda depolamanin 2.haftasimda maya ve kiif
gelisiminin goriildiigii, PEF ve termal pastorizasyon uygulanan siralarda herhangi bir

bozulma olmadig: bildirilmistir.
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Yuan et al. (2009) ultrason uygulamalarinin elma suyundaki Alicyclobacillus
acidoterrestris suglar iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Incelemede ultrasonun giicii
400 ve 600 W olarak, stiresi ise 30 dak ve 60 dak olarak ayarlanmigtir. Alinan
Alicyclobacillus acidoterrestris suglariin inaktivasyonu i¢in ultrases isleminin yeterli
olmadig1 ve kalan hiicreleri etkin bir sekilde yok eden sicaklik gibi ikinci bir islem

gerektigi rapor edilmistir.

Elma suyuna PEF, PEF+UV kombinasyonu ve 1s1l islem uygulamalar1 yapilarak enzim
inaktivasyonu ve mikrobiyal kalite incelenmistir. Arastirma sonunda PEF ve PEF+UV
kombinasyonunun mikroorganizma azaltma etkisi 72°C’de 181l islem uygulanan
siralardakine benzer bulunmustur. Fakat PEF, PEF + UV kombinasyonu mikrobiyal

inaktivasyonu tamamen saglayamadigi bildirilmistir (Noci et al. 2008).

4.4. Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Arastrmada OS, OG, PS ve PG cesitlerinden elde edilen ham siralarin duyusal
degerlendirmesinde; higbir ¢esit tat (lezzet) niteligi bakimindan koti diye
nitelendirilmemistir. Panelistlerin ¢ogu OG, OS ve PG c¢esitlerin lezzetini iyi bulurken
PS’ninkini orta diye degerlendirmislerdir. Mikrodalga, sicak dolum ve fotosonifikasyon
islemi uygulanmis siralarm duyusal degerlendirilmesinde; fotosonifikasyon islemi
uygulanmis tiim swralar 1yi diye nitelendirilmistir. Mikrodalga islemi uygulanmis
siralarda ise iyi ve orta diye nitelendirilme yapilmistir. Sicak dolum uygulanmis siralar
ise begenilmeyen ve kétii diye nitelendirilen gurup olmustur. Ote yandan tekstiir ve renk
olarak en cok begenilen ve iyi diye nitelendirilen siralar ise sicak dolum islemi
uygulananlar olmustur. Panelistlerin ¢ogu fotosonifikasyon islemi uygulanmis siralarin
renk, tekstiir niteligini begenmemis ve kotii diye nitelendirmislerdir. Depolamanin
sonunda fotosonifikasyon islemi uygulanan siralarda maya ve kiif gelisimi goriilmiis ve
siralarda fermantatif bir koku belirlenmis oldugu i¢cin duyusal degerlendirme

yapilmamastir.
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4.5. Ucucu Aroma Bilesikleri

Elma cesitlerinde belirlenen aroma bilesiklerinin ortalama degerleri Cizelge 4.4, Cizelge
4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuglari

ise Cizelge 4.5’ de sunulmustur.

4.5.1. Esterler

Elmadaki ugucu bilesiklerin biiyiik bir boiimiinii olusturan esterler aromaya ¢ok 6nemli
katkida bulunur. Nitekim esterler Golden Delicious elma c¢esidinde toplam ucucu
aromatik bilesiklerin %380’ini, Granny Smith elma c¢esidinde %88’ini ve Starking
Delicious elma ¢esidinde ise %98’in1 olusturdugu yapilan caligmalarda tespit edilmistir
(Echeverria et al. 2004a). Meyvedeki esterler alkollerin ve acil CoA’nin esterifikasyonu
ile olugsmaktadir. Yag asitleri ve amino asitler esterlesme reaksiyonlarinda substrat
kaynagidir (Villatoro et al. 2008). Ester olusumu meyvenin olgunlagmasiyla
artmaktadir. Olgunlagsmis elma tadi mevcut ester ve alkollerin miktariyla karakterize
edilmektedir (Fellman ef al. 2000). Elmadaki esterler, asetat esterleri (Golden Delicious,
Calville Blanch), butanoat esterleri (Richared, Canada Blanch), propanoat esterleri
(Richared, Starking) ve ethanolik esteri (Starking) diye smiflandirilmaktadir (Dixon and
Hewett 2000). Bu calismada toplam 15 ester bilesigi tespit edilmistir. Cizelge 4.4’de
elma cesitlerine ait ester ¢esitleri ve oranlar1 ile bu bilesiklere uygulanan teknolojik
islemlerin ve depolamanm etkileri verilmistir. Cizelge 4.5°de ise aroma ugucu

bilesiklerine ait varyans analiz sonuglar1 toplu olarak verilmistir.

Hekzil asetat; elma cesitlerinin tiimiinde belirlenen ve oran olarak en yiiksek olan ester
cesidi oldugu Cizelge 4.4’de goriilmektedir. Aromaya onemli katkilar1 olan hekzil
esterleri elma aromasi olarak karakterize edilmektedir. Yapilan caligmalarda olgunluga
erismis elmalarda yiiksek miktarda hekzil esterleri tespit edilmistir (Villatoro et al.
2008). Hekzil asesat en fazla OG (3033,33) cesidinde tespit edilmistir. Bunu OS c¢esidi
(271,00) takip etmistir. PS (93,67) ve PG (61,67) elma cesitlerinde oransal olarak

belirlenen en yiiksek ester ¢esidi olmasina ragmen OG ve OS cesitleriyle kiyaslandigi
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zaman daha az miktarda oldugu goriilmektedir. Lopez ef al. (2006) organik iiretimin
mandalina suyunun mineral madde icerigi ile aroma bilesikleri {iizerine etkisini
incelemislerdir. Arastirma sonunda organik mandalina suyu geleneksel mandalina
suyundan daha fazla mineral madde ve ugucu aromatik bilesik bulundurdugu rapor
edilmistir. Bu ¢alismada da organik elmalarin hekzil asetat oraninin geleneksel sartlarda
yetistirilen elma g¢esitlerinkilerden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Uygulanan
teknolojik islemlerin etkileri incelendiginde mikrodalga isleminin OS ve PG ¢esitlerinde
hekzil asetat igeriginin artisina, OG ve PS ¢esitlerinde ise azalisina yol agtigi
goriilmektedir. Hekzil asetat bilesigi sicak dolum isleminin etkisi ile biitiin elma
cesitlerinde azalmis ve OS elma c¢esidinde bilesigin oraninda (1,67) ¢ok keskin bir
azalma meydana gelmistir. Fotosonifikasyon islemi ise sicak dolum islemine benzer bir
etki gostermistir. Ancak OS elma c¢esidinde bu bilesigin miktar1 fotosonifikasyon ile
arttig1 goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucu hekzil asetat lizerine elma ¢esidi,
depolama, uygulama ve bunlarin interaksiyonlarmin etkileri 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur (Cizelge 4.5). Taze sikilmis elma suyuna 80°C, 90°C, 100°C, 110°C ve
120°C sicaklik uygulamalar1 yapilmis ve elma suyunun tat ve aromasinda meydana
gelen degisimler incelenmistir. Arastirmada belirlenen hekzil asetat bilesigi duyusal
degerlendirilmede meyveli, tath aroma gibi nitelendirilmistir. 80°C’de 60 s 1s1l islem
hekzil asetat oraninda keskin bir diisiise yol agmig, 90 °C “de 80 s uygulanan 1s1l
islemden sonra oraninin tekrar arttigi saptanmistir. Hekzil asetatin en yiiksek orani
110°C’de tespit edilmis, 120°C’de ise oranmin ¢ok diistiigii bildirilmistir. Duyusal
degerlendirmede ise meyveli, taze, tatli, otsu, ac1 ve yanik olmak tizere 6 duyusal nitelik
kullanilmistir. Meyveli ve taze aromanin 110°C’de 20 s ve 120°C’de 15 s islem gormiis
elma sularmda daha yogun oldugu, tatl aromanm ise 90, 100 ve 120°C’de gelistigi
rapor edilmistir (Kato ez al. 2003). Bu ¢alismada sicak dolum uygulanan siralar 90°C’de
2 dak bekletilmis, mikrodalga islemi uygulanan siralarin iglemin ardindan sicakligi 87°C
olarak dlciilmiis ve fotosonifikasyon islemi uygulanan siralarmn sicakligi ise 50-55°C
arasinda degisim gostermistir. Hekzil asetat oranmm 110°C ‘de maksimum seviyeye
ulastig1 ve sabit kaldig1, onun altindaki sicaklik degerlerinde artip azaldig: bildirilmistir.
Arastirmada islemlerin elma ¢esitleri tizerindeki etkilerinin sabit olmama sebebinin de
bundan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Mikrodalga islemi uygulanmis elma siralarinda

hekzil asetat bilesigi depolamanin ardindan PG ¢esidi hari¢ diger c¢esitlerde azalmis,
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sicak dolum islemi uygulanan siralarin tiimiinde ise artis olmustur. Fotosonifikasyon
islemi uygulanmis elma siralarmin hekzil asetat icerigi depolamanin ardindan PS ve PG
cesitlerinde azalmis, OS ve OG cesitlerinde ise tespit edilememistir. UV, PEF ve
pastorizasyon islemlerinin elma sirasindaki aroma bilesiklerine etkileri incelenmis ve
hekzil asetat bilesiginin, 4 hafta 4°C’de depolama sonucu biitiin srralarda azaldigi, en
cok azalma ise UV ve pastorizasyon uygulamalarinda oldugu rapor edilmistir (Valappil

et al. 2009).



Cizelge 4.4. Elma cesitlerine ait ester bilesiklerinin oranlari ile uygulanan teknolojik iglemlerin ve depolamanin etkileri

Etil Etil Etil EGl | gy | 2-metil | Propil Metil Etil Hekzil
asetat | propanoat | butirat 2-metil asetat butil 2-m.etll hekzenoat | hekzenot | asetat

butanoat asetat butirat
oS 50,33 185,00 44433 1457,67 241,00 151,33 7,67 762,00 271,00
KONTROL | OG 50,00 43,00 | 1066,00 114,67 367,00 | 3033,33
(TAZE) PS 48,67 26,33 93,67
PG 3,33 61,67
OSMD 449,00 946,00 | 2311,33 1130,00 443,33 233,00 7,33 2268,67 | 1396,67
OSP 98,67 530,67 | 2219,00 1089,33 825,33 91,33 46,33 2810,67 1,61
OSF 276,00 567,67 | 1120,33 1592,00 359,67 212,00 942,00 701,67
OGMD 69,33 1,33 103,00
OGP 88,33 5,00 101,00
ISLEM OGF 90,33 174,33 | 3776,67 2731,00
SONRASI PSMD 6,33 16,33 29,67 55,67
PSP 5,00 9,00 5,00 10,67
PSF 15,00 25,00 31,33 82,33
PGMD 48,67 2,67 87,33
PGP 14,00 0,67 19,33
PGF 32,00 2,33 45,00
OSMDD 90,33 182,67 397,33 449,67 85,33 37,00 2433 85,00
OSPD 27,33 210,67 57,00 76,00 9,67 3,67 17,00 81,00

OSFD 19,33 232,67 27,33
OGMDD 15,00 7,33 343, 67 14,00 78,00
OGPD 18,00 3,33 218,00 13,00 220,00

OGFD 7,67

DEPOLAMA PSMDD 3,67 38,00 65,00 39,67 34,67
PSPD 11,00 20,00
PSFD 1322,67 35,67 28,67 6,67
PGMDD 166,67 3,33 160,67
PGPD 83,33 99,33
PGFD 2682,33 6,00 6,00

9%
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Edl Hekzil helkzil hekzil Propil
2-metil 2-metil
2-propanoat | propanoat butirat hekzenoat | hekzenoat
0S 4,00 31,67 6,33 207,00
KONTROL | OG 13,67 176,67 257,33 990,33
(TAZE) PS 2,67 8,33 5,33 0,67 16,00
PG 20,67 0,50 8,67
OSMD 13,67 312,67 496,33 12,00 342,00
OSP 504,67 768,67 23,33 648,00
OSF 333,33 44,67 534,67
OGMD 2,67 11,33 2,67 11,00
OGP 62,33 10,00 2,33 58,67
iSLEM OGF 69,67 147,67 343,33
SONRASI | pSMD 2,67 18,00 3,33 1,00 23,67
PSP 4,67 5,33 1,67 18,00
PSF 17,00 12,33 2,00 16,67
PGMD 7,33 6,33 0,67 9,67
PGP 2,67 12,00 24,00 1,67 22,00
PGF 2,00 7,33 5,33 2,67 15,00
OSMDD 10,00 9,67 7,00 2,67 27,00
OSPD 17,00 23,67 8,00 1,00 224,00
OSFD 12,00 25,00 8,00
OGMDD 48,33 43,33 14,67 6,00 7,00
OGPD 7,00 37,00 2,00 28,33
DEPOLAMA | OGFD 10,33 14,00 0,67 14,33
SONRASI | pSMDD 29,33 2,67 2,33 2,33 8,67
PSPD 21,00 5,33 3,33 2,33
PSFD 28,00 4,33 14,33 18,67
PGMDD 26,00 14,67 7,00 4,00 25,33
PGPD 16,67 11,33 11,33 26,00
PGFD 38,33 4,33

..MD: Mikrodalga islemi uygulanmig siralar, ..P: Sicak dolum uygulanmig siralar, ..F: Fotosonifikasyon
uygulanmis giralar, ..MDD: Mikrodalga islemi uygulanmis ve depolanmis siralar, ..PD: Sicak dolum

uygulanmis depolanmis siralar, ..FD: Fotosonifikasyon iglemi uygulanmis depolanmis siralar
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Hekzil 2-metil butirat, hekzil 2-metil propanoat ve hekzil hekzenoat elma gesitlerinde
tespit edilen diger hekzil esterleridir. Hekzil 2-metil butirat ve hekzil 2-metil propanoat
bilesikleri hekzil asetat bilesigi gibi en fazla OG c¢esidinde sirasiyla 257,33 ve 176,67
oranlarinda tespit edilmistir. Hekzil 2-metil propanoat bilesigi PG c¢esidinin kontrol
gurubunda, hekzil hekzenoat bilesigi ise OG ve OS g¢esitlerinin kontrol gruplarinda
belirlenememistir. Mikrodalga, sicak dolum ve fotosonifikasyon islemleri hekzil 2-metil
propanoat ve hekzil 2-metil butirat bilesiklerinin oranlarmi1 OS ¢esidinde artirmis, OG
cesidinde ise diisiirmiistiir. UV, PEF ve 1s1l islem uygulanip 4 hafta 4°C’de depolanan
elma sirasinda hekzil 2-metil butirat oraninda artis oldugu, hekzil hekzenoat bilesiginde
ise 1s1l islem uygulanmis sirada hafif bir diisiis, PEF islemi uygulanan sirada artig
oldugu ve UV uygulanan sirada bu bilesigin kayboldugu tespit edilmistir (Valappil et al.
2009). Hekzil 2-metil propanoat bilesigi PS ve PG cesitlerinde mikrodalga ve
fotosonifikasyon islemleri ile artmistir. Gidalarda mikrobiyal ve enzim inaktivasyonunu
saglamak i¢in kullanilan ultrason isleminin bazi gida kaynakli enzimlerin etkisini
artirdig1  bildirilmistir.  Glukozun esterifikasyonu, zeytinyaginin hidrolizi gibi
reaksiyonlar1 hizlandirdig: tespit edilmistir (Ercan and Soysal 2011). Fotosonifikasyon
islemiyle aromay1 olusturan enzimlerin faaliyetlerinde artis oldugu diisiiniilmektedir.
Hekzil 2-metil butirat bilesigi ise PS ve PG cesitlerinde mikrodalga islemiyle azalma
gostermistir. Cilek suyunun agartilmasi i¢cin uygulanan ozmotik, buhar ve mikrodalga
islemlerinin aromatik bilesikler {izerindeki etkisi incelenmis, mikrodalga ve buhar
yontemleri ile beyazlatma islemlerinin esterlerin ve diger ucucu aromatik bilesiklerin
oraninda diisiise yol actig1 tespit edilmistir. Bu diisiisiin sebebinin ise 1s1l islemin
etkisinden kaynaklandig1 bildirilmistir (Escriche et al. 2000). Fotosonifikasyon iglemi
bu bilesigin oraninda PS ¢esidinde artisa, PG ¢esidinde diisiise yol actig1 Cizelge 4.4°de
goriilmektedir. Depolama ile hekzil 2-metil butirat, hekzil 2-metil propanoat ve hekzil
hekzenoat bilesikleri OS ¢esidinde azalmis OG ¢esidinde ise bu bilesikler mikrodalga
islemi uygulanan siralarda artmis, sicak dolum ve fotosonifikasyon islemi uygulanan
siralarda ise hekzil 2-metil propanoat bilesigi hari¢ azalmistir. Cizelge 4.5’de varyans
analiz sonuglarina gore elma c¢esidi ve depolama ile elma cesidixdepolama, elma
cesidixuygulama, elma ¢esidixdepolamaxuygulama interaksiyonlarmin hekzil 2-metil
butirat bilesigi iizerine etkileri ¢ok Onemli (p<0,01) bulunmustur. Hekzil 2-metil

propanoat bilesigi iizerine ise elma ¢esidinin ve elma ¢esidixdepolama interaksiyonunun
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etkisi onemli (p<0,05) ¢cikmistir. Hekzil hekzenoat bilesigi lizerine ise elma ¢esidinin
etkisi onemli (p<0,05) bulunurken uygulama ve elma cesidixdepolama, elma
cesidixdepolamaxuygulama interaksiyonlarmin  etkisi ¢ok  oOnemli (p<0,01)

bulunmustur.

Arastirmada kullanilan elma cesitlerinde belirlenen hekzil esterleri oran olarak en fazla
OG c¢esidinde tespit edilmis, bunu OS, PS ve PG c¢esitleri takip etmistir. Mikrodalga
islemi hekzil ester oranin1 OS ve PG c¢esitlerinde artrmis, OG ve PS cesitlerinde
azaltmistir. Sicak dolum islemi OG, PS ve PG cesitlerinin hekzil ester oranlarini
azaltirken OS ¢esidinde artrmistir. Fotosonifikasyon islemi ise OS ve PS cesitlerinde
artigla, OG ve PG c¢esitlerinde azalisla sonuglanmistir. Depolamanin sonunda
mikrodalga islemi uygulanmis siralarin hekzil ester oran1 OG ve PG cesitlerinde artmus,
OS ve PS ¢esitlerinde azalmistir. OS ve OG cesitlerinin sicak dolum islemi uygulanmis
siralarinda hekzil ester igerigi depolamanin sonunda azalmistir. Fotosonifikasyon iglemi
gormiis swralarin tlimiinde depolamanin ardindan hekzil ester oranlarinda azalis

belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan elma cesitlerinde belirlenen diger 6nemli ester gurubu ise etil
esterlerdir. Etil esteri igerigi bakimindan en zengin ¢esit OS elma ¢esidi oldugu Cizelge
4.4’de goriilmektedir. PS ve PG elma g¢esitlerinin kontrol gruplarinda etil propanoat
bilesigi hari¢ diger etil esterleri tespit edilememistir. Bett et al. (2000) 8°C’de depolanan
Starking Delicious elmalarinin aroma bilesiklerindeki degisimleri incelemislerdir.
Depolamanin baslangicinda yiiksek oranda biitil asetat ve 2 metil biitilasetat bilesigi
tespit edilmistir. Depolamanin ilerleyen safhalarinda ise olgunlasmanin belirtisi olarak
etanol ve etil esterlerinin miktarlarmin arttigini1 ve etil esterlerinin toplam aromanin
biiyiik bir bolimiinii olusturdugunu belirlemislerdir. Etil 2 metil butanoat OS elma
cesidinde oransal olarak (1457,67) en fazla bulunan etil esteridir. Etil 2 metil butanoat
bilesigi Fuji elma ¢esidinde aromaya katkida bulunan ¢cok dnemli ester ¢esidi oldugu ve
toplam aromanin %72’sini bu bilesigin olusturdugu bildirilmistir (Fellman ez a/.2000).
Ote yandan Golden Delicious ve Delicious elma ¢esitlerinde bu bilesigin toplam aroma

bilesiklerinin sirastyla 9%0,07’sini ve %5,09’unu olusturdugu tespit edilmistir (Kondo et
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al.2005). Mcoris et al. (2011) organik ve geleneksel Passion meyve pulpundaki
aromatik bilesiklerin oranlarmi ve yetistirme sartlarnin aroma bilesikleri tizerindeki
etkilerini belirlemislerdir. Arastirma sonucunda ana bilesik olan etil butanoat organik
cesitte %52, geleneksel cesitte %57 oraninda tespit edilmistir. Ayrica organik ¢esit etil
hekzenoat, metil hekzenoat, B-myrecene ve d-limonen bilesiklerince zengin, geleneksel
¢esidin ise metil butanoat, biitil asetat, hekzenal, biitanol, biitil butanoat ve 3- hekzenil
hekzenoat bilesiklerince zengin oldugu tespit edilmistir. Bu ¢caligmada organik Starking
cesidinin etil esterleri bakimimdan zengin oldugu belirlenmistir. Uygulanan Mikrodalga
ve sicak dolum islemleri etil 2 metil butanoat bilesiginin OS elma ¢esidinde oraninin
azalmasina OG elma c¢esidinde ise bu bilesigin yok olmasma sebep olmustur.
Fotosonifikasyon iglemi ise bu bilesigin oranini her iki elma ¢esidinde de artirmustir.
UV, pH, metal iyonlari, osmotik stres, basing gibi etmenler hiicre membraninda strese
sebep olmakta ve aromatik bilesiklerin olusumu i¢in gorev alan kilit enzimlerin
aktivitesini artirdig1 rapor edilmistir (Escriche et al. 2000). Su ve Wiley (1998), Ticari
elma suyu iiretim asamalarinda aromada meydana gelen degisimleri incelemislerdir.
Incelemede enzim uygulamalarinda enzimleri aktif hale getirmek igin 57.2°C’ de bir
saat bekletilen siranin aroma analizi yapilmis ve etil 2 metil butanoat, etil butanoat,
propil biitirat, hekzenal ve trans 2-hekzenal bilesiklerinin oranlarinda artis oldugu ve
artisin sebebinin, elmada aroma sentezinden sorumlu olan enzimlerin aktif hale gelerek
esterlerin sentezini hizlandirmasi oldugu bildirilmistir. Literatiirde ultrason ve UV
islemlerinin kombinasyonuna dair herhangi bir arastirma bulunamamistir. Bu sebepten
UV, ultrases ve PEF gibi 1s1] isleme alternatif islemler ve fotosonifikasyon isleminin
sonunda Slgiilen sicaklik derecesi ile yapilan ¢alismalarda ulasilan sicaklik derecelerinin
aroma lizerindeki etkilerinin kiyaslamasi yapilmistir. Depolamanin ardindan OS elma
cesidinin tiim iglem gormiis siralarinda bu bilesigin oran1 azalmis OG elma ¢esidinde ise
yok olmustur. Etil 2 metil butanoat bilesigi lizerine elma ¢esidi, uygulama ve elma
cesidixdepolama ile depolamaxuygulama interaksiyonlarinin etkisi ¢ok onemli (p<

0,01) cikmustir (Cizelge 4.5).

Etil hekzenoat bilesigi OG elma cesidinde belirlenen orani en yiiksek olan (367,00) etil
esteridir. Bu bilesik PS ve PG ¢esitlerinde belirlenemezken OS ¢esidinde ise 762,00
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oraninda belirlenmistir. Kapoulas ez al. (2011) serada organik ve geleneksel yontemlerle
yetistirilen domates cesitlerinde gida degerleri ve antioksidan aktiviteleri arasindaki
farki incelemislerdir. Arastirma sonuglarinda organik domateslerin toplam likopen ve
karotenoid igeriklerinin geleneksel domateslerden daha fazla oldugu ve organik
domateslerin toplam seker ve asit igeriklerinin geleneksel domateslerden daha tatminkar
bulundugu i¢in duyusal degerlendirmede tadi en ¢cok begenilen domates ¢esitlerinin bu
organik cesitler oldugu tespit edilmistir. Ayrica organik domatesin duyusal
degerlendirmede tat, aroma, tekstiir ve sululugundan dolayi tercih edildigi bildirilmistir.
Golden Delicious elmalarmin ve Gravenstein elma cesidinin aroma bilesikleri {izerine
yapilan calismalarda etil biitirat, etil 2 metil butanoat ve etil hekzenoat bilesiklerinin
meyvenin aromasina onemli katkilar1 oldugu ve elmaya meyveli bir aroma verdigi
bildirilmistir (Aaby ef al. 2011). Yapilan varyans analizi sonuglarina gore etil hekzenoat
bilesigi tlizerine elma ¢esidinin etkisi ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Cizelge 4.4
incelendiginde mikrodalga, sicak dolum ve fotosonifikasyon islemleri, bu bilesigin
oranint OS elma c¢esidinde artrrmistir. OG elma ¢esidinde ise islemlerin ardindan etil
hekzenoat bilesigi tespit edilememistir. Depolamanin ardindan bu bilesik sadece OS
elma c¢esidinin mikrodalga ve sicak dolum uygulanmis siralarinda 24,33 ve 17,00

oranlarinda tespit edilmistir.

Etil propanoat bilesigi islem gérmemis elma siralarinda sadece OS cesidinde (185,00)
belirlenmistir. Yapilan bir calismada hasattan sonra 21 giin 20°C’de depolanan
Delicious ve Golden Delicious elma gesitlerinin etil propanoat igerigi sirasiyla %8,65 ve
%0,17 olarak belirlenmistir (Kondo et al.2005). Uygulanan islemler etil propanoat
bilesiginin oranini artrmistir. Depolamayla OS elma c¢esidinin islem gérmiis biitiin
stralarinda etil propanoat bilesiginin oran1 diismiistiir. OG ¢esidinin mikrodalga, sicak
dolum, PS c¢esidinin mikrodalga, fotosonifikasyon ve PG ¢esidin fotosonifikasyon
islemi uygulanan elma siralarinda islemlerin ardindan bu bilesik tespit edilemezken
depolamanin ardindan tespit edilmistir. PEF, UV ve 1s1l islem uygulanip 4°C’ de 4 hafta
depolanan elma siralarinin etil propanoat bilesiginin miktarinda 1s1l islemin ardindan
herhangi bir degisme olmadigi, PEF ve UV islemleri ise bu bilesigin miktarinin arttigi

ve en fazla artig ise UV uygulanmis sirada oldugu bildirilmistir (Valappil et al. 2009).
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Cizelge 4.5°de etil propanoat bilesigi ilizerine elma c¢esidi, depolama, uygulama ile

bunlarin interaksiyonlarinin etkileri cok 6nemli (p<<0,01) ¢iktig1 goriilmektedir.

Etil biitirat, etil 2-propanoat ve etil asetat bilesikleri arastirmada belirlenen diger etil
ester cesitleridir. Etil butirat ve hekzil asetat bilesiklerinin Fuji, Gravenstein ve Golden
Delicious elmalarinin aromalarini olusturan temel ugucu aromatik bilesikler oldugu
bildirilmistir (Komthong et al. 2007). Kontrol gurubu siralarmin OS (444,33) ve OG
(50,00) ¢esitlerinde tespit edilen etil butirat bilesigi uygulanan islemlerin etkisiyle OS
elma ¢esidinde artmis, OG elma c¢esidinde ise belirlenememistir. PS elma ¢esidinde ise
etil butirat bilesigi islemlerin ardindan belirlenmistir. Etil 2-propanoat bilesigi kontrol
gruplarinda oran1 en diisiik olan etil esteri olarak bulunmustur. Fakat depolamayla OS
cesidinin mikrodalga uygulanan sirast ve OG g¢esidinin fotosonifikasyon uygulanan
siras1 hari¢ diger swralarin tiimiinde bilesigin oraninda artis oldugu Cizelge 4.4’de
goriilmektedir. Etil asetat bilesigi ise sadece OS ¢esidinde 50,33 oraninda belirlenmis ve
uygulanan islemlerin etkileri ile bilesik mikrodalga isleminden sonra 449,00 oraninda,
sicak dolum igleminden sonra 98,67 oraninda fotosonifikasyon isleminden sonra 267,00
oraninda tespit edilmistir. Depolamadan sonra etil asetat yalniz OS ¢esidinin mikrodalga

(90,33 oraninda) uygulanan sirasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.5’ de varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Buna gore etil butirat bilesigi
iizerine elma c¢esidi, depolanma ile elma cesidixdepolama, elma ¢esidi x uygulama ve
depolamaxuygulama interaksiyonlar1 ¢ok onemli (p< 0,01) etki yapmustwr. Etil 2
propanoat bilesigine ise elma ¢esidi, depolama, uygulama ve bunlarin interaksiyonunun

etkisi 6nemsiz (p> 0,05) ¢ikmustur.

Arastirmada kullanilan elma ¢esitlerinde etil esteri oran olarak en fazla OS ¢esidinde
belirlenirken bunu OG ve PS (2,67) cesitleri takip etmistir. Uygulanan islemlerden
mikrodalga, sicak dolum ve fotosonifikasyon islemleri OS ve PS cesitlerinin etil ester
oranimni artirmistir. OG ¢esidinde ise fotosonifikasyon isleminden sonra etil esterleri
orani artarken, mikrodalga ve sicak dolum isleminden sonra belirlenememistir. PG

cesidinin kontrol grubu sirasinda tespit edilemeyen etil esteri sicak dolum isleminden
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sonra 2,67 oraninda, fotosonifikasyon igsleminden sonra 2,00 oraninda tespit edilmistir.
Depolamadan sonra OS ¢esidinin mikrodalga, sicak dolum ve fotosonifikasyon
islemleri uygulanmis siralarinda etil ester oran1 azalmis, PS ve PG c¢esitlerinin ise sicak
dolum ve fotosonifikasyon islemi uygulanmis siralarinda artis olmustur. OG ¢esidinin
mikrodalga ve sicak dolum uygulanmis siralarinda, PG ¢esidinin ise mikrodalga islemi
uygulanmis sirasinda islemlerin ardindan tespit edilemeyen etil esterleri depolamanin
ardindan tespit edilmistir. Ayrica depolamadan sonra OG cesidinin fotosonifikasyon

islemi uygulanan sirasinda etil esterleri azalmistir.

Biitil asetat ve 2-metil biitil asetat arastirmada tespit edilen butil esterleridir. Hasattan
sonra 20°C’de 9 giin olgunlastirlan Golden Delicious elmalarmm aroma profili
incelenmis ve butil asetat ile hekzil asetat bilesiklerinin toplam aroma bilesiklerinin
%60’m1 olusturdugu bildirilmistir (Brackmann et «l.1993). Butil asetat islem
uygulanmamis elma siralarinda OG ve PS cesidinde belirlenmistir. Diger ester cesitleri
gibi bu bilesikde en fazla OG c¢esidinde 1066,00 oraninda bulunmustur. Yapilan bir
calismada organik Golden Delicious elma ¢esidinde mineral giibrelemenin aromatik
bilesikler lizerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirmada mineral giibre (amonyum sulfat)
kullanilan gurup, organik giibre (Azocor 105) kullanilan gurup, bitki atiklar1 ve biyogaz
bulamaci kullanilan gurup ve kontrol gurubu olusturulmustur. Arastirma sonucunda
aroma lizerine dnemli katkis1 olan 3 ana bilesikten butil asetatin en fazla bitki atiklar1 ve
biyogaz bulamaci uygulanan gurup ile kontrol gurubunda, hekzil asetatin ise sadece
kontrol gurubunda bulundugu, 2-metilbiitil asetat oran1 bakimindan guruplar arasinda
onemli fark olmadigi bildirilmistir (Baiamonte et al. 2011). Biitanol bilesiginin
varlifinda butil asetat konsantrasyonunun artti§1 bildirilmistir. Ayrica elmadaki
esterlerin sentezinin yarigmali reaksiyona dayandigi diistiniilmektedir. Nitekim hekzenol
ve ethanol alkollerinin mevcudiyeti ile etil ve hekzil esterlerinin sentezinin arttig1 ve bu
reaksiyonda biitil esterlerinin harcandigi rapor edilmistir (Dixon 1999) Cizelge 4.6
incelendigi zaman biitanol bilesiginin en fazla OG ¢esidinde tespit edildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada da etil ve hekzil esterlerinin biitil esterlerine nazaran hem
oran hem de gesit olarak daha ¢ok belirlenmis olmasi 6nceki ¢alismalarla ortiismektedir.

Uygulanan mikrodalga ve sicak dolum islemleri hem OG g¢esidinde hem de PS
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cesidinde butil asetat oranimi diigiirmiistiir. Fotosonifikasyon islemi ise OG ¢esidinde
bilesigin oranin1 artrmis PS ¢esidinde ise azaltmistir. PG c¢esidinin ham sirasinda
belirlenemeyen bu bilesik uygulanan islemlerin ardindan belirlenmistir. Depolamanin
ardindan mikrodalga ve sicak dolum (PS ¢esidi hari¢) uygulanan siralarda biitil asetat
orani artmis, fotosonifikasyon uygulanan siralarda ise azalmistir (Cizelge 4.4). Isil islem
(90°C’de 30 s, 90°C’de 60 s) ve buna alternatif bir islem olan PEF isleminin ¢ilek
suyundaki aroma bilesikleri iizerine etkileri incelenmis, incelemede biitil asetat oraninin
1s1l islem uygulanmis Ornekte depolama boyunca arttigi, PEF islemin uygulanmig
orneklerde ise baslangictaki oranmi korudugu bildirilmistir. Ayrica arastirmada butil
asetatin on maddesi olan biitanol bilesiginin de depolama boyunca arttig1 rapor
edilmistir. Biitil asetat lizerine elma ¢esidinin, depolamanin, uygulamanin ve bunlarin

interaksiyonlarinin etkileri cok énemli (p< 0,01) ¢iktig1 Cizelge 4.5°de goriilmektedir.

Aroma ucucu bilesiklerin konsantrasyonlarindaki degisimlerinin duyusal algilama
yansimalar1 incelenmistir. Incelemenin sonunda 2-metil biitil asetat ve biitanol
bilesiklerinin konsantrasyonlarindaki artisin genel lezzet ve aromay: artirdigi, hekzil
asetat ve 2-metil biitil asetat bilesiklerinin artis1 ile tatli aromanin arttig1, hekzil asetat,
2-metil biitil asetat ve biitanol bilesiklerinin artisi ile de ‘elmali aroma ve tadin’ arttigi

rapor edilmistir (Bett et al. 2000).

2-metil butil asetat bilesigi kontrol gurubu siralarda OS, PS ve PG g¢esitlerinde tespit
edilmistir. Bilesigin en yiliksek orant OS c¢esidinde (241,00), en diisiik orani ise PS
cesidinde (3,33) belirlenmistir. Izo-16sin amino asidinin 2-metil biitanoik asit ve
esterinin biyosentetik 6n maddesi oldugu diistiniilmektedir. Zira isaretli izo-16sinin Red
Delicious elmasinda 2-metil biitanol, 2-metil biitil ve 2-metil-2-butenil esterlerine

doniistiigii bildirilmistir (Dixon 1999).



Cizelge 4.5. Elma cesitlerinin aroma bilesiklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag
Aroma Bilesikleri Elma Cesidi | Depolama | Uygulama
(A) (B) (€) AxB AXxC BxC AxXBxC

Etil asetat (F) 20,130%* 15,314%% 4,882%* 12,859%* 5,902%* 2,113 2,931%*
Etil propanoat (F) 8,509%* 11,048%* 22,454%% 24,968** 11,024%* 21,695%* 11,316%*
Etil butirat (F) 52,055%* 16,044%* 2,284 34,835%* 5,361%* 10,846%* 2,626*
Etil 2-metilbutirat (F) 15,573%%* 0,323 13,592%% 8,979%* 0,160 12,531%%* 0,117
Butil asetat (F) 25,172%%* 15,365%* 8,703%* 17,804%%* 9,535%* 13,331%% 11,951%%*
2Metilbutilasetat (F) 34,205%* 6,360%* 4,634%* 29,739%* 2,592% 15,403%* 2,501%*
Propil2-metilbutirat (F) 9,470** 0,299 8,492%* 6,292%* 0,770 4,586** 0,414
Metil hekzenoat (F) 1,654 0,413 0,911 1,654 0,773 1,462 0,773
Etil hekzenoat (F) 28,965%* 10,454%% 4,525%* 28,481%* 2,954%* 11,444%%* 2,800%**
Hekzil asetat (F) 1,329 2,380 0,810 1,329 1,193 0,821 1,205
Etil 2-propanoat (F) 0,810 3,651 1,722 1,038 0,491 1,071 1,389
Hekzil2-metil propanoat (F) 2,861* 3,410 0,192 2,843* 0,490 0,275 0,514
Hekzil2-metil butirat (F) 6,228** 12,186%* 1,101 5,731%* 2,867** 1,282 2,949%*
Propil hekzenoat (F) 7,421%* 8,393%* 3,615% 5,226** 2,700* 0,474 2,025
Hekzilhekzenoat (F) 2,578%* 1,470 6,935%* 5,113%* 1,562 0,409 2,833%*
AsetAldehi t (F) 2,884%* 0,093 2,344 4,656** 4,266** 5,196** 3,675%*
Hekzenal (F) 3,977*% 12,761%%* 1,633 4,349%* 4,7757** 1,866 4,353%%*
2-Hekzenal (F) 76,452%* 78,857** 21,116%* 66,920%** 19,684%** 25,805%* 22,587**
Oktanal (F) 2,517*% 2,561 0,914 0,110 1,043 1,158 1,199
Pentenal (F) 2,171% 29,415%%* 8,763%* 1,890 3,820%* 8,536%* 4,023%%*

** p<0,01 diizeyde onemli, *p<0,05 diizeyde dnemli
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Cizelge 4.5 (Devam)

Varyasyon Kaynag
Aroma Bilesikleri Elma Cesidi | Depolama Uygulama

(A) (B) (€) AxB AXxC BxC AxXBxC
furfural (F) 3,421% 16,964%* 9,710** 4,902%** 1,958 4,493 ** 1,060
benzaldehit (F) 9,068** 3,685 2,241 2,012 1,140 1,010 2,054%
Etanol (F) 8,372%* 142,499** 139,019%* 5,495%* 4,575%* 129,820%* 3,815%*
1-Butanol (F) 6,065% 2,250 4,226** 3,834%* 1,687 0,696 1,947
2-Metil butanol (F) 2,519 0,001 0,605 0,693 0,156 1,666 0,786
1-Propanol (F) 3,241% 17,325%%* 4,144% 1,624 0,994 2,800% 0,532
1-Hekzenol (F) 76,267** 40,732%%* 12,088%*%* 31,447** 20,776** 9,979%** 26,287**
2-Furanmetanol (F) 1,943 3,630 1,869 0,818 0,482 1,862 0,531
Asetik asit (F) 1,476 1,387 1,272 1,515 1,486 1,466 1,473
DI-MH* (F) 2,345 6,993* 0,403 2,345%* 1,953 0,403 1,953
HMEF (F) 4,590%** 2,581 9,430** 10,556** 1,998 1,983 2,173%*
a-farnesan (F) 5,411%* 1,247 0,043 2,602 0,417 1,211 0,788

**p<0,01 diizeyde onemli, *p<0,05 diizeyde 6nemli

*DI-6-metil-5-hepten-2-one: DL-MH

9
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Cizelge 4.4°de islemlerin 2-metil butil asetat bilesigi tizerindeki etkileri goriilmektedir.
Buna gore mikrodalga, sicak dolum ve fotosonifikasyon islemleri OS elma siralarinda
bu bilesigin oranmi artirmis ve en yiiksek artis sicak dolumda (825,33) olmustur. OG
cesidinin kontrol gurubunda belirlenemeyen 2-metil biitil asetat bilesigi mikrodalga ve
sicak dolum islemlerinin ardindan sirasiyla 1,33 ve 5,00 oranlarinda tespit edilmistir.
Mikrodalga ve fotosonifikasyon islemleri PS ¢esidinde bilesigin oranmi artirirken, PG
cesidinde ise azaltmistir. Sicak dolum iglemi ise her iki ¢esitte de bu bilesikte diisiise yol
acmistir. Depolama sonunda OS ¢esidi siralarin tiimiinde bilesigin orani azalmis OG
cesidinde ise artmustir. PS ve PG cesitlerinde ise sadece mikrodalga uygulanan siralarda
bilesikte artis olmus digerlerinde ise azalmis ve yok olmustur. Yapilan varyans analiz
sonuglarina gore 2- metil biitil asetat bilesigi iizerine elma ¢esidi, uygulama ve elma
cesidixdepolama, depolamaxuygulama interaksiyonlar1 p=0,01 diizeyinde etki
yaparken, depolama ile elma cesidixuygulama, elma g¢esidixdepolamaxuygulama

interaksiyonlar1 6nemli (p< 0,05) etki yapmistir (Cizelge 4.5).

Elma ¢esitlerinde belirlenen biitil esterleri oran1 en fazla OG ¢esidinde tespit edilmis,
bunu OS, PS ve PG c¢esitleri takip etmistir. Mikrodalga, sicak dolum ve
fotosonifikasyon islemlerinden sonra OS ve PG g¢esitlerinin toplam biitil ester orami
artarken, OG (fotosonifikasyon islemi uygulanmis sira hari¢) ve PS cesitlerinde
azalmistir. Depolamanin sonunda OS ¢esidinin mikrodalga ve sicak dolum uygulanan
siralarinda, OG ve PG c¢esitlerinin fotosonifikasyon uygulanan swralarinda azalis
olmustur. Artis ise OG ve PG ¢esitlerinin mikrodalga ve sicak dolum uygulanan siralar

ile PS ¢esidinin mikrodalga ve fotosonifikasyon uygulanan siralarinda olmustur.

Propil hekzenoat ve propil 2-metil biitirat aragtirmada belirlenen propil esterleridir. Gala
elma ¢esidinde yapilan aroma bilesiklerinin duyusal degerlendirilmesinde propil 2-metil
biitirat bilesigi hafif tathh ve cilek tadi gibi nitelendirilmistir (Dixon 1999). Propil
hekzenoat islem gormemis siralarin tiimiinde belirlenmistir. En yiiksek oranmn OG
(990,33) en diisiik oranin ise PG (8,67) ¢esidinde oldugu Cizelge 4.4’de goriilmektedir.
Uygulanan mikrodalga, sicak dolum ve fotosonifikasyon islemleriyle propil hekzenoat

oran1 OS, PS ve PG ¢esidinde artmis, OG ¢esidinde ise azalmistir.
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Depolamada propil hekzenoat orani; PS ¢esidinde fotosonifikasyon, PG ¢esidinde
mikrodalga ve sicak dolum uygulanan siralar hari¢ diger siralarda azalmistir. Valappil et
al. (2009) PEF, UV ve 1s1l islem uygulanmis elma siralarinda depolamanin ardindan bu
bilesigi belirleyememislerdir. Elma c¢esidi, depolama ve elma c¢esidixdepolama
interaksiyonunun propil hekzenoat bilesigi lizerine etkisi ¢ok Onemli (p<0,01)
bulunmustur. Uygulama ve elma ¢esidixuygulama interaksiyonunun etkisi ise p=0,05

diizeyinde 6nemli ¢cikmistir (Cizelge 4.5).

Propil 2-metil biitirat bilesigi sadece OG (114,67) ve OS (151,33) cesitlerinde tespit
edilmistir. Uygulanan igslemlerden mikrodalga ve fotosonifikasyon islemi OS ¢esidinde
propil 2-metil biitirat bilesiginin oranimi artirmis sicak dolum iglemi ise azaltmistir. Mui
et al. (2002) izobutil asetat, etil biitirat, biitil asetat, isoamil asetat, 1-butanol, isobutil
biitanoat (2-metil propil biitirat), 2-hekzenal ve izo amil butanoat bilesiklerinin diisiik
molekiil agirliklarina sahip olduklarmi ve sudaki ¢oziiniirliiklerinin yiiksek olmasi
sebebiyle mikrodalga islemi ile kolaylikla buharlastiklar1 ve islem boyunca stabil
olmadiklarmi bildirmislerdir. Yag asitlerinin oksidasyonu ile elmada bir ¢ok ucucu
aromatik bilesikler olugsmaktadir. Oksidasyon, B-oksidasyon veya lipoksigenaz yolu ile
olmaktadir (Song and Bangerth 2003). 60°C’nin iizerinde bir dakika 1s1l islem
uygulanan soya fasiilyesinde lipoksigenaz enziminin aktivitesinde 6nemli diizeyde artis
oldugu ve bu artisin oksidasyonu Onleyen antioksidanlarin denatiirasyonundan
kaynaklandig1 bildirilmistir (Zilic et «al2010). Enzim faaliyetinde artis ugucu
bilesiklerin oranmin artmasina sebep olmaktadir. Propil 2-metil biitirat OG c¢esidinde
uygulanan islemlerin ardindan kaybolmustur. Depolamanin ardindan bilesik sadece OS
cesidinde ve orani azalmis olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.5°de bilesik {izerine elma
cesidi, uygulama ile elma cesidixdepolama, depolamaxuygulama interaksiyonlarmin

etkilerinin ¢ok dnemli (p< 0,01) ¢iktig1 gériilmektedir.

Arastirmada belirlenen propil esterleri oran olarak en fazla OG c¢esidinde belirlenmis
olup bunu OS, PS ve PG c¢esitleri takip etmistir. Uygulanan mikrodalga, sicak dolum ve
fotosonifikasyon islemleri propil esterlerinin oranlarmi OG c¢esidinde azaltmis, oysa OS,

PS ve PG gesitlerinde artwrmistir. Depolamanin ardindan mikrodalga uygulanmis
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stralarin propil esterlerinin oranlar1 OS, OG ve PS ¢esitlerinde azalirken, PG ¢esidinde
artmistir. Sicak dolum uygulanmis OG ve OS siralarda bu esterlerde azalma olmus, PG
cesidinde ise artis olmustur. Ayrica OG, OS ve PG cesitlerinin fotosonifikasyon islemi

uygulanmis siralarinda propil esterlerinin oranlar1 azalmis, PS ¢esidinde ise artmustir.

Metil hekzenoat bilesigi ise sadece OS c¢esidinde 7,67 oraninda belirlenmistir.
Uygulanan mikrodalga islemiyle bilesigin oraninda hafif bir diisiis olmus, sicak dolum
isleminde ise artis olmustur. Bilesik oranindaki degisim az Onemli (p>0,05)
bulunmustur. Depolamadan sonra metil hekzenoat bilesigi belirlenememistir (Cizelge

4.4).

4.5.2. Alkoller

Elmada tiigyliz’den fazla aroma bilesigi bulundugu ve bu bilesiklerin aroma {izerine
katkilar1 incelenip en biiyiik gurubun esterler oldugu (%78-92) onu alkollerin izledigi
(%6-16), elma cesitleri tizerinde yapilan pek ¢ok calismayla ortaya konmustur. (Dixon
and Hewett 2000). Elmadaki alkoller ve agil-CoAlar alkol aciltrensferaz enziminin
katalizledigi reaksiyonlarla esterlere doniismektedir (Zhu et al. 2008). Meyvedeki alkol
konsantrasyonunun esterlerin sentezinde sinirlayici bir faktér oldugu distiniilmektedir.
Zira etil ve hekzil esterlerin olusumunda hekzenol ve etanol alkollerin tegvik edici
faktor oldugu tespit edilmistir (Dixon 1999). Bu g¢aligmada hekzil esteri icerigi ve
hekzenol iceriginin en fazla oldugu cesit OG c¢esidi olmasi yapilan calismayla

ortiismektedir.

Cizelge 4.6’da arastirmada kullanilan elma ¢esitlerinde belirlenen alkol igerikleri ile
uygulanan iglemlerin ve depolamanin bu bilesikler {izerindeki etkileri sunulmustur.
Islem uygulanmamis elma siralarinin tiimiinde hekzenol oranmnm daha fazla oldugu
anlagilmaktadir. Hekzenoliin elma aromasimi bastirip meyvenin tadmi ve aromasini
olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Komthong ef al. 2007). Hekzenol orani en fazla OG
(712,00) cesidinde en az ise PG (10,67) ¢esidinde bulunmustur. Uygulanan iglemlerin

etkisiyle OS c¢esidinin mikrodalga ve sicak dolum uygulanan siralar1 ile OG ¢esidinin
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fotosonifikasyon uygulanan sirasi hari¢ diger elma siralarmm hekzenol igerigi
azalmistir. En fazla azalma OG g¢esidinin mikrodalga uygulanan sirasinda (15,00)
olmustur. OS ve OG c¢esitlerinde islemede artan hekzenol depolamada azalmis, diger
siralarda artmustir. En fazla artig (205,00) ise islemlerde en fazla diisiis olan sirada yani
OG c¢esidinin mikrodalga uygulanan sirasinda olmustur. Hekzenol bilesigi iizerine elma
cesidi, depolama, uygulama ve bunlarin interaksiyonlarmnin etkilerinin ¢ok Onemli

(p< 0,01) bulundugu Cizelge 4.5’de goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Elma cesitlerinde belirlenen alkol bilesikleri ile uygulanan teknolojik
islemler ve depolamanin bilesikler lizerindeki etkileri

Etenol 1 Butanol | 2 metilbutanol 1 propanol | 1 hekzenol | 2 furanmetanol
_ (0N} 15,00 50,67 30,33 71,67
g g oG 13,33 240,00 712,00
% e | PS 2,33 1,67 4,67 11,00 8,67
M PG 0,67 0,67 7,67 10,67 9,67
OSMD 67,67 34,67 40,33 16,33 155,33 30,67
OSP 14,67 46,33 89,00 401,67 69,33
OSF 112,33 23,67 16,67 67,67 13,00
— OGMD 2,33 4,33 9,67 15,00 10,33
3 OGP 2,00 5,67 4,33 39,67 3,67
% OGF 42,33 196,33 875,67
; PSMD 1,67 0,33 3,33 3,33 5,67 3,67
;} PSP 1,33 1,00 3,33 7,00 2,67 4,00
- PSF 5,00 1,00 4,00 3,67 3,00
PGMD 1,67 5,33 2,33 9,33 3,33
PGP 2,67 6,33
PGF 2,67 4,00 9,00 2,67
OSMDD 165,67 72,33 50,00 63,67
OSPD 121,67 14,00 46,67 40,00 17,67
OSFD 2707,00 38,67 105,00 83,67
% OGMDD 31,00 16,67 205,00 88,00
% OGPD 6,67 15,33 35,00 73,67 23,67
: OGFD 1198,67 27,00 31,33 142,33 25,33
5 PSMDD 24,67 12,00 71,67
3 | PSPD 4,00 27,00 34,67 19,33
% PSFD 1755,33 11,33 10,67 46,67 60,00
PGMDD 4,67 17,00 17,33 27,67
PGPD 4,33 4,00 9,00 13,00
PGFD 1468,00 14,00 18,67
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Biitanol elma suyunda en c¢ok bulunan ve Jonagold elma c¢esidinde yiiksek
konsantrasyonlarda tespit edilen alkol ¢esididir (Komthong et a/.2007). Biitanol bilesigi
de hekzenol bilesigi gibi kontrol grubu siralarin tiimiinde belirlenmistir. Oransal olarak
en fazla OG (240,00), en az ise PG (0,67) g¢esidinde tespit edilmistir. Elma ¢esidinin
bilesik iizerine etkisi onemli (p<0,05) bulunmustur. Mikrodalga (5,33), sicak dolum
(2,67) ve fotosonifikasyon (2,67) PG c¢esidinin biitanol i¢erigini artirmis, OS, OG ve PS
cesitlerininkini azaltmistir. En fazla diisiis OG c¢esidinin siralarinda saptanmaistir.
Islemlerin biitanole etkilerinin p=0,01 diizeyinde dnemli oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.5). Cilek suyuna uygulanan PEF ve 1sil islemin (90°C’de 30 ve 60 s) aromatik
bilesikler {izerine etkileri incelenmis ve baslangigta biitanol bilesiginin oranmdaki
degisimin 6nemli olmadigi, fakat 1sil islem uygulanmislarda biitanol oranmnin arttigi
saptanmistir (Aguayo et al. 2009). Depolamanin biitanol bilesigi iizerine etkisi
incelendiginde OG ve PG ¢esitlerinin tiim siralarinda artis oldugu Cizelge 4.4’de
goriilmektedir. Ote yandan, OS ¢esidinin mikrodalga ve sicak dolum, PS cesidinin

mikrodalga uygulanan siralarinda depolama sonunda butanol bilesigi belirlenememistir.

Elma cesitlerinde belirlenen diger bir alkol etanoldiir. Cizelge 4.6’da etanoliin elma
cesitlerindeki orani ile uygulanan islemlerin ve depolamanin etkileri verilmistir. Etanol
ve etil esterlerinin etilen biiyiime hormonunun etkisiyle olustuklar1 ve oranlarmin
meyvenin olgunluguyla ilgili oldugu bildirilmistir (Bett e al. 2000). Delicious ve
Golden Delicious elmalarma uygulanmis etilen engelleyici 1-methylcyclopropene (1-
MCP), 2-chloroethyl phosphonic acid (ethephon) ve methyl jasmonate (MeJA)
bilesiklerinin meyvelerin aromasi iizerine etkileri incelenmistir. Alinan sonugta kontrol
gurubu elmalarin diger elmalara nazaran etanol ve propanol igeriklerinin daha fazla
oldugu bildirilmistir (Kondo ef al. 2005). Bu ¢alismada da etil ester ve etanol en fazla
OS ¢esidinde belirlenmistir. Etanol en fazla OS (15,00), en az PG (0,67) ¢esidinde tespit
edilmistir. Fotosonifikasyon PG ¢esidi hari¢ diger ¢esitlerde etanoliin oranini artirmastir.
Mikrodalga islemi ile OS, PS ve PG g¢esitlerinde bilesigin oraninda artig, OG ¢esidinde
ise azalis olmustur. Depolama sonunda genel olarak bilesigin oraninda artis olmustur.
En yiiksek artis fotosonifikasyon uygulanmis swralarda belirlenmistic. OG ve PS
¢esidinin mikrodalga uygulanmis siralarinda ise bilesik tespit edilememistir. 48°C, 50°C
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ve 52°C’de radyo frekansiyla 1sitilip 10 giin sogukta depolanan portakal sularinda etanol
iceriginin arttig1 ve en yiiksek artismn sicakligin en yiiksek oldugu uygulamalarda
goriildigi bildirilmistir. Arastirmada uzun siiren yiiksek sicaklik iglemi solunum hizinin
artmasma ve anaerobik metabolitik yolun baslamisina neden oldugu bu yiizden de
etanol bilesiginin oranininda artis oldugu diisiintilmiistiir (Birla et al. 2005). Etanol
bilesigi iizerine elma ¢esidi, islem, depolama ve bunlarin interaksiyonlarinin etkisi ¢ok

onemli (p< 0,01) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Propanol ve Maillard reaksiyon {iriinii olan 2-furanmetanol alkolleri sadece taze PS ve
PG siralarinda belirlenirken, OS ve OG ¢esitlerinde islemlerin ardindan tespit
edilmislerdir. Islemlerin etkisiyle PS ve PG g¢esitlerinde propanol ve 2-furanmethanol
oranlar1 azalmistir. OG c¢esidinin fotosonifikasyon islemi uygulanan siras1 ile PG
cesidinin sicak dolum uygulanan siralarinda bu bilesikler saptanmamistir. Depolama
sonunda bilesiklerin oranlarinda artis olmustur. Fakat PG ¢esidinin tiim siralarinda 2-
furanmetanol belirlenememistir (Cizelge 4.6). Yapilan varyans analiz sonuclarinda
propanol bilesigi {izerine elma ¢esidinin, uygulamanin ve depolamaxuygulama
interaksiyonunun etkisi 6nemli (p< 0,05) bulunurken, depolamanmn etkisi ¢ok Snemli

(p<0,01) ¢ikmustr.

4.5.3. Aldehitler

Cizelge 4.7°de arastirmada kullanilan taze elma cesitlerinde tespit edilen aldehitler ile
uygulanan iglemler ve depolamanin bunlara etkileri verilmistir. Aldehitler elmanin
olgunlasmasi1 ile alkollere indirgenir ve/veya asitlere oksitlenir. Olusan alkoller ve
asitler ester sentezinde rol alirlar. Arastirmada belirlenen hekzil esterleri ve hekzenol
oranlarmin en fazla OG ¢esidinde belirlenmesi bu bilesiklerin 6n maddesi olan trans 2-
hekzenal ve hekzenal bilesiklerinin OG ¢esidindeki oranlarmin  bollugu ile
ortiismektedir. Hekzenal ve trans 2-hekzenal bilesikleri elmaya otsu bir aroma verir.

Genellikle olgunlasmamis elma tadi olarak nitelendirilir (Aaby et al. 2011).
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Arastirmada belirlenen aldehit gurubunda trans 2-hekzenal ve hekzenal bilesiklerinin
oran olarak daha fazla oldugu cizelgeden anlasilmaktadir. Trans 2-hekzenal en fazla OG
elma cesidinde (956,00) en az ise PG elma ¢esidinde (33, 67), hekzenal bilesigi de en
fazla OG ¢esidinde (279,67) en az ise PS cesidinde (11,00) belirlenmistir. Peck et al.
(2006) organik, geleneksel ve karma yetistiricilik yapilan elma bahgelerinden hasat
ettikleri elmalarin kalite dgeleri lizerine arastirma yapmislardir. Elmalardaki toplam
aldehit iceriginin en fazla organik elma c¢esidinde bulundugu rapor edilmistir.
Greensleeves elma ¢esidi lizerine yapilan bir calismada hekzenal ve trans 2-hekzenal
aldehitlerinin hem aga¢ olumunda hem de yeme olumunda olan elmada baskin aldehit
bilesikleri oldugu belirlenmistir (Defilippi et al. 2005). Meyve kesildigi veya dokusu
parcalandigr zaman 10 dakika igerisinde oksidatif ve hidrolitik enzimlerin
katalizemesiyle lipitlerin oksijen etkisiyle hekzenal ve trans 2-hekzenal bilesiklerine
doniistiigli, 20 dakikadan daha az bir siire i¢inde doniisiimiin maksimum seviyeye
ulastig1 bildirilmistir. Linoleik ve linolenik asidin meyve dokusundaki oranlari ile
aldehit olusumu yakindan ilgilidir. Yapilan bir ¢calismada parcalanmis elma dokusuna
%0.01 linoleik asit eklendigi zaman hekzenal bilesiginin oran1 %302, trans 2-hekzenalin
ise %104 artt1g1, %0.01 oraninda linolenik asit eklendiginde ise hekzenalin %102, trans
2-hekzenal ise %435 oraninda olustugu rapor edilmistir (Yahia 1994). Buna gore
arastirmada belirlenen trans 2-hekzenal bilesiginin oraninin hekzenal bilesigine nazaran
daha ¢ok olmasi, meyve dokusunda linolenik asit miktarinin daha fazla oldugunu
disiindiirmektedir. OS elma ¢esidinin islem uygulanmamis siralarinda her iki bilesik de
tespit edilmemistir. Uygulanan mikrodalga, sicak dolum ve fotosonifikasyon
islemlerinin ardindan hekzenal ve trans 2-hekzenal bilesiklerinin oranlar1 OG ¢esidinin
fotosonifikasyon uygulanan siras1 hari¢ diger swalarda diismiistir. OG ¢esidinin
fotosonifikasyon isleminden sonra hekzil esterlerindeki diisiis, bu bilesiklerin 6n
maddesi olan (Dixon 1999) hekzenol ve hekzenal ve trans 2-hekzenal bilesiklerindeki
artiy esteraz enziminin Kkatalizledigi hidroliz reaksiyonunlarindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Elmada yiiksek oranlarda bulunan alkollerin esteraz enzimini
katalizledigi bildirilmistir (Geoodenough 1983). OG cesidinin alkol oranmin diger
cesitlerden daha fazla oldugu Cizelge 4.6’da goriilmektedir. Trans 2-hekzenal
bilesiginde PS (6,33) ve PG (3,67) ¢esitlerinde en fazla diisiis sicak dolum uygulanmis
siralarda, OG (18,33) ¢esidinde ise mikrodalga uygulanan sirada olmustur. PS ¢esidinde
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hekzenal islemlerin ardindan tespit edilememistir. Depolamayla OG ¢esidinde trans
2-hekzenal bilesigi sicak dolum ve fotosonifikasyon islemleri uygulanan siralarda
diismiis, mikrodalga uygulanan swada 9,67 oraminda artmustir.  Ozellikle
fotosonifikasyon uygulanmis siwrada keskin bir diisiis olmustur. Ayrica PS ve PG
cesitlerinin fotosonifikasyon islemi uygulanmis siralarinda ise depolamanin ardindan bu
bilesik tespit edilmezken PG c¢esidinin mikrodalga ve sicak dolum islemleri uygulanmis
siralarinda bilesigin oraninda artis olmustur. Yapilan varyans analiz sonucuna gore
hekzenal bilesigi lizerine elma ¢esidinin etkisi 6nemli (p< 0,05) bulunurken, depolama
ile elma cesidixdepolama, elma cesidixuygulama ve elma ¢esidixdepolamaxuygulama
interaksiyonlar1 ¢ok 6nemli (p<0,01) olmustur. Trans 2- hekzenal bilesigi lizerine ise
elma c¢esidi, depolama, islem ve bunlarm interaksiyonlarinim etkileri ¢ok Onemli

(p<0,01) ¢ikmustur.

Elma ¢esitlerinde belirlenen diger bir aldehit furfuraldir. Furfural, hidroksimetilfurfural
(HMF), 2-furanmethanol enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonunun iirtinleridir. Bu
irlinler gidanin matriksinde bulunan serbest amino asitlerin, proteinlerin veya
peptitlerin serbest amino gruplar1 ile indirgen seker, lipit oksidasyonu fiiriinleri veya
askorbik asit arasinda gerceklesen enzimatik olmayan Maillard reaksiyonu sonucu
olusmaktadir. Maillard reaksiyonunda olusan iiriinlerin miktar1 ortamin pH’s1, sicakligi,
su aktivitesi ve reaksiyona giren maddelerin tiiriine bagli olarak degisir. Ortamin pH’s1
7’nin altinda oldugu zaman pentoz sekeri furfurala, hekzoz sekeri ise HMF’ye doniisiir
(Yildiz et al. 2010). Bu doniistim reaksiyonlar1 gidanin renginde, tadinda, besleyicilik
ozelliginde ve aromasinda degisimler olusturur. Furfural c¢esitli meyvelerde onemli
aroma bilesigi oldugu ve meyve sularinin depolanmasiyla arttig1 yapilan ¢aligmalarda

bildirilmistir (Yuan and Chen1998).
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Cizelge 4.7. Elma c¢esitlerinde belirlenen aldehit bilesiklerinin oranlar1 ile uygulanan
teknolojik islemler ve depolamanin bilesikler lizerindeki etkileri

c E g E E E E
= § = g 8 E g
| 2| £ B & E| &
g | 0S 13,00 7,67 15,67
é:a @l oG 279.67| 956,00 15,00
z é PS 11,00 40,33 133 49,00 033
~ | PG 37,00 | 33,67 1,00 49,67 0,67
OSMD 226,33 11,67 259,00 | 27,00
OSP 470,33 46,67 45333 | 17,67
OSF 152,67 5,33

— | OGMD 2,00 18,33 0,33 29,67
S5 | oGp 65,67 0,66 | 30,67 | 2,00
% | OGF 366,67 | 717,33 74,00 | 1733
; PSMD 25,00 4033 | 0,67
= | psp 633 2,33 3433 | 0,30
Z | pSF 12,67 1,00 1533] 032
PGMD 333 14,33 0,33 2333 0,31
PGP 2367 933 3,67 1,00 2233 033
PGF 1,00 16,33 1,67 30,00 033
OSMDD 108,67 317,67| 8,67
OSPD 18,00 12,00 216,00 | 21,33
— | OSFD 9,33 | 13,67 120,67 | 7,67
S | OGMDD 467| 28,00| 13,67| 3,67| 411,67| 17,00
% OGPD 39,67 4,33 178,00 | 7,67
2 | OGFD 4,33 4933 | 332,00 2,33
= | PSMDD 28,00 8,00 1567| 201,67| 4,67
< | PSPD 233 6,00| 7,67] 19333| 5,33
& | PSFD 18,00 14,33 | 323,00 7,00
2 [ pGMDD 21,67 433] 20833] 4,00
PGPD 7,67 12,00 143,67] 3,33
PGFD 203,00 1,67 1933] 21033| 5,33
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Kontrol gurubu siralarin furfural igerigi incelenecek olursa en fazla PG (49,67) ve PS
(49,00) cesitlerinde ciktigl, OS cesidinde ise 7,67 oraninda belirlendigi Cizelge 4.7°de
goriilmektedir. OG ¢esidinin  kontrol gurubu swrasinda belirlenemeyen furfural
uygulanan islemlerin ardindan tespit edilmistir. Mikrodalga, sicak dolum ve
fotosonifikasyon islemleri OS ve OG cesitlerinin furfural icerigini artirirken, PS ve PG
cesitlerininkini diisiirmiistiir. En fazla artis OS c¢esidinin sicak dolum (453,33)
uygulanan sirasinda, en fazla azalis ise PS ¢esidinin (15,33) fotosonifikasyon uygulanan
sirasinda olmustur. Depolama ile furfural bilesigi OS ¢esidinin sicak dolum ve
fotosonifikasyon islemleri uygulanan swralar1 hari¢ diger biitiin siralarda artmistir.
Furfural bilesigini elma ¢esidi p=0,05 diizeyinde etkilerken, depolama, islem ve elma
cesidixdepolama, depolamaxuygulama interaksiyonlar1 p=0,01 diizeyinde etkilemistir

(Cizelge 4.5).

Benzaldehit, oktanal, pentanal ve asetaldehit elma ¢esitlerinde bulunan diger
aldehitlerdir. Benzaldehit en fazla OS ¢esidinde (15,67) en az ise PG c¢esidinde (0,33)
tespit edilmistir. Mikrodalga ve sicak dolum OS ¢esidinde, fotosonifikasyon ise OG
cesidinde bilesigin oranini artirmigtir. Depolama sonunda benzaldehit bilesiginin orani
OS ¢esidinin mikrodalga uygulanan sirasi ile OG ¢esidinin fotosonifikasyon uygulanan
stras1 hari¢ diger biitiin siralarda artmistir. Kontrol gurubu siralarda oktanal sadece OS
cesidinde pentanal ise sadece PS ve PG cesitlerinde saptanmistir. Uygulanan islemler ve
depolama pentanal bilesigini p=0,01 diizeyinde etkiledigi Cizelge 4.5’de goriilmektedir.

Depolama genel olarak her iki bilesigin de oranin artirmistir (Cizelge 4.7).

4.5.4. Diger ucucu bilesikler

Arastirmada belirlenen diger ucgucu bilesikler Cizelge 4.8’de verilmistir. Maillard
reaksiyonu sonucu olusan 5-hidroksimetilfurfural (5-HMF) bilesigi taze siralarda OS
cesidi haric digerlerinde belirlenmistir. Furfural bilesigi gibi S-HMF de PS (7,33) ve PG
(8,00) ¢esitlerinde daha fazla bulunmustur. Mikrodalga, sicakdolum ve fotosonifikasyon
islemleri PS ve PG ¢esitlerinde 5-HMF’nin oranini azaltmistir. OS ¢esidinde baslangicta

tespit edilemeyen bu bilesik mikrodalga isleminden sonra 51,00, sicak dolum
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isleminden sonra 63,00 ve fotosonifikasyon isleminden sonra 25,33 oranlarinda
belirlenmistir. Depolamada OG, PS ve PG cesitlerinin tiim siralarinda 5-HMF artis1
olurken, OS c¢esidinde ise azalis olmustur. Elma ¢esidi ve islem ile elma

cesidixdepolama interaksiyonun etkisi p=0,01 diizeyinde énemli ¢ikmistir (Cizelge 4.5).

Golden Delicious ve Amasya elmalarindan elde edilen elma suyu konsantreleri 4 ay
boyunca ii¢ farkhi sicaklikta (5°C, 20°C, 37°C) depolanmis ve &rneklerdeki HMF
konsantrasyonu olciilmiistir. 5°C’de depolanan &rneklerin  HMF  miktarlarindaki
degisim onemli bulunmazken, 20°C’de ve 37°C’ de depolanan 6rneklerin HMF
icerigindeki artis onemli bulunmustur. HMF igerigindeki artis Golden Delicious elma
cesidinde daha fazla oldugu bildirilmistir (Burdurlu and Karadeniz 2003). Lee and Nagy
(1988) 10°C’de depolanan greypfrut suyunda HMF igeriginde artis olmadigini fakat,
50°C’de depolanan greypfrut suyunda yiiksek oranda HMF birikimi oldugunu tespit
etmislerdir. Bu calismada 6rnekler 20°C’de depolanmustr. OS ¢esidi haric diger
cesitlerde depolama boyunca 5S-HMF’nin arttig1 Cizelge 4.8’ de goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Elma c¢esitlerinde belirlenen diger bilesikler ile uygulanan teknolojik
islemler ve depolamanin bilesikler lizerindeki etkileri

Asetik asit DL-MH HMF o-farnesan
(O] 12,67 1,67
KONTROL | OG 36,33 39,00 3,33
(TAZE) | PS 7,33
PG 8,00
OSMD 19,00 51,00 11,33
OSP 40,00 63,00 9,33
OSF 25,33 4,33
i OGMD 6,00 4,00
SO%IEXSI oGP 6,00
OGF 14,00
PSMD 6,67
PSP 4,33
PSF 2,00
PGMD 4,00
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Cizelge 4.8. (devam)

Asetik asit DL-MH HMF o-farnesan

PGP 2,67
PGF 3,33
OSMDD 22,00
OSPD 18,33

OSFD 213,33 7,00 5,00
OGMDD 45,00
OGPD 24,67
DEPOLAMA | OGFD 14,00
SONRASI | PSMDD 21,67
PSPD 13,67
PSFD 32,00
PGMDD 24,67
PGPD 21,00
PGFD 19,67

DI-6-metil-5-hepten-2-one bilesigi sadece OG ¢esidinde 39,00 oraninda, Gravenstein
elmalarinda yiiksek oranda bulunan, bununla karakterize edilen ve elmaya otsu bir
aroma veren alfa farnesan bilesiginin (Aaby et al. 2001; Karlsen et al. 1999) ise sadece
OS c¢esidinde 1,67 oraninda belirlenmistir. Uygulanan islemler ile alfa farnesan
bilesiginin orani artmis ve baslangigta OS cesidinde belirlenemeyen dl-6-metil-5-
hepten-2-one bilesigi islemlerden sonra belirlenmistir. OG ¢esidinde ise mikrodalga ve
pastorizasyon islemlerinin ardindan dl-6-metil-5-hepten-2-one bilesigi kaybolmus,
fotosonifikasyon islemi ise bilesigin oranini azaltmistir. Depolamanin ardindan sadece
OS ¢esidinin fotosonifikasyon islemi uygulanmis sirasinda alfa farnesan bilesigi tespit
edilmistir. Asetik asit; OS ¢esidinde 12,67, OG c¢esidinde ise 36,33 oraninda belirlenmis
islemlerin ardindan sadece OG ¢esidinin mikrodalga islemi uygulanan sirasinda 6,00

oraninda bulunmustur.

Sonug olarak arastirmada kullanilan elma gesitlerinde belirlenen esterler ve alkoller oran
olarak en fazla OG c¢esidinde belirlenmis, bunu OS, PS ve PG c¢esitleri takip etmistir.
Elmaya otsu aroma veren aldehit grubu ise en fazla OG ¢esidinde belirlenmistir. Bunu

PG, PS ve OS ¢esitleri izlemistir. Organik oldugu tahmin edilen Golden Delicious ve
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Starking Delicious elmalarmin geleneksel sartlarda yetistirilen Starking Delicious ve
Golden Delicious elmalarindan aroma bilesikleri bakimmdan daha zengin oldugu tespit
edilmistir. Fakat organik, geleneksel ve karma firetimin elmalarin ester ve alkol
icerikleri tizerinde 6nemli bir etki yapmadig1 yapilan bir calismada belirlenmistir (Peck
et al. 2006). Ote yandan Roth et al. (2005) organik ve karma iiretimin elmalarm aroma
profillerinde ©Onemli degisimeler yaptigmi bildirmislerdir. Rembialkowska (2003)
organik havuc ve patatesin duyusal degerlendirme sonucunda tat ve aromasinin
geleneksel patates ve havucunkine nazaran daha ¢ok begenildigi ve farkliligin 6nemli
seviyede oldugunu belirlemistir. Ayrica organik patatesin C vitamininin geleneksel
patatesinkinden ¢ok daha fazla oldugu, bunun diisilk oranda tespit edilen nitrattan

kaynaklandig1 bildirilmistir.

Uygulanan mikrodalga ve sicak dolum islemleri OS ve PG c¢esitlerinin toplam ester
oranini artirmis, OG ve PS cesitlerinin ise azaltmistir. Fotosonifikasyon islemi ise biitiin
cesitlerin ester oranmi artirmistir. Alkol ve aldehit igerigi mikrodalga, sicak dolum ve
fotosonifikasyon islemleriyle OS ¢esidinde artmus, PS ve PG cesitlerinde azalmistir. OG
cesidinde i1se sadece fotosonifikasyon islemi toplam aldehit oranimi artwrmus, diger
islemler azaltmistir. Depolama sonucu OS ¢esidinin biitliin siralarinda ester igerigi
azalmis, PS ve PG c¢esitlerinde artmistir. OG ¢esidinde ise ester oranmi fotosonifikasyon
islemi uygulanmis swrada azalmis, mikrodalga ve sicak dolum islemleri uygulanan
siralarda artmistir. Depolamadan sonra OS c¢esidinin mikrodalga ve fotosonifikasyon
uygulanan srralarinda alkol orani artmus, sicak dolum uygulanan sirada ise azalmistir.
OG, PS ve PG cesitlerinin biitiin swralarinda toplam alkol icerigi artmistir. Depolamada
aldehit icerigi ise PS ve PG cesitlerinin tiim siralarinda artmig, OS ¢esidinde azalmistir.
OG ¢esidinde ise mikrodalga ve sicak dolum islemleri goren siralarin aldehit orani
artmis, fotosonifikasyon islemi uygulanan sirada ise azalmistir. Bu durumun pektik
madde, su orani, yetistirme sartlary, cesit ve olgunluk diizeyinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Pektik madde islemlerin etkinligini azalttigi ve aroma ugucu
bilesiklerini veya bu bilesiklerin olusumundan sorumlu enzimleri korudugu ve
depolama boyunca enzimlerin faaliyetlerine yavas da olsa devam ettigi

diisiiniilmektedir. Nitekim yapilan caligmalarda pektik madde ucucu bilesikleri i¢inde
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hapsettigi i¢in gidalarda aromanm serbest kalmasini engelledigi bildirilmistir
(Komthong et al.2006a). Elma sirasina uygulanan 1s1l islemden sonra ugucu bilesiklerin
konsantrasyonlarmm 80, 90, 100 ve 110°C’ye kadar arttigmi, fakat bilesiklerin
niteliginde bozulmalar oldugunu bildirmistir. Konsantrasyondaki artis sebebinin meyve
suyu matriksinde bulunan pektin gibi polisakaritlerin sicaklik etkisiyle parcalanarak
aroma ucuculugunu engelleme etkilerini ortadan kalkmasindan kaynaklandigi

bildirmislerdir (Kato ez al. 2003).

Meyvelerde bulunan seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve nisasta baslica polisakkaritlerdir.
Seliilloz ve hemiseliiloz hiicre duvarmin temel maddeleri olup, meyvelerin kabuk ve
cekirdek kisminda ¢ok miktarda bulunmaktadirlar. Olgunlasmamis elma ve armutta bol
miktarda bulunan nigasta ise meyve olgunlastikca miktar1 azalmaktadir. Meyve suyu
iretim teknolojisinde en Onemli polisakkarit pektik maddelerdir. Pektik maddeler
karigik kolloidal karbonhidrat tiirevleridirler ve olgunlagmamis meyvede protopektin
yapisinda bulunup meyve olgunlastikca pektine doniismektedir (Cemeroglu 1982). Bu
calismada OS elma ¢esidinin kuru madde icerigi %16,63, OG elma cesidinin ise %14,90
olarak tespit edilmistir. OG elma ¢esidi OS elma cesidine nazaran daha kiigiik ve elde
edilen swranin ise daha viskoz oldugu izlenmistir. Arastirmada kullanilan elmalarin
kabuklar1 soyulmadan sira elde edilmis ve elde edilen siralar herhangi bir siizme
islemine tabii tutulmamis, kaba pargaciklar ayirt edilmemistir. EIma meyvesinin kabuk
kismi et kismindan daha ¢ok aroma igerigi bulundurmaktadir. Kiigiik elmalarin kabuk
kisminin ete oranla daha fazla oldugu bildirilmistir. Bu yiizden, meyve suyuna islenecek
elmalarin kiiciik ve olgun olanlar1 aroma igerigi daha fazla giralar verdigi i¢in tercih
edilmektedir. (Cemeroglu 1982). Baslangigta OG c¢esidinin ester icerigi OS, PS ve PG
cesidilerinkine kiyasla daha fazla olmasmin hem cesit farkliligindan hem de yukarida
bahsedilen sebeplerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Uygulanan sicak dolum ve
mikrodalga islemlerinde sicakligin etkisiyle, fotosonikikasyon isleminde ise olusan
kavitasyon ve UV 1smlarmnin etkisiyle hiicre membraninda parg¢alanmalar olugmaktadir.
Dokuda meydana gelen bu pargalanmalar sonucu enzimatik faaliyetler hizlanmakta ve
pektik maddede hapsolunan aroma maddelerinin de serbest kaldigi diisiiniilmektedir.

Ozellikle OS c¢esidinde islemlerin ardindan ester igeriginin artisinm sebeplerinden
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birinin de bu oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica pektik madde 1s1l islemin etkisiyle meyve
suyunun viskozitesini artwrarak 1s1 iletimini dislirmektedir (Cemeroglu 1982).
Arastirmada elma siralarinin igerdigi pektik madde ve sira igerisindeki parcaciklardan
dolay1 uygulanan mikrodalga, sicak dolum ve fotosonifikasyon islemlerinin enzimler
iizerindeki etkilerinin belli bir yonde olmadigi ve enzimlerinin farkli diizeyde
faaliyetlerini devam ettirdikleri diisiiniilmektedir. Portakal suyu iizerine 1s1l islem ve
PEF isleminin etkileri incelenmis ve islemler sonunda aroma maddelerindeki artisin
pektik maddede kalan ugucu bilesiklerin ve enzimlerin serbest hale gecisinden
kaynaklandig1 rapor edilmistir (Sampedro et al. 2009). Ote yandan aroma maddeleri
amino asit metebolizmasi sonucu da olusmaktadir. Su ve Wiley (1998) elma suyuna
85°C’de 10 dak pastorizasyon islemi uygulamuslar ve islemin ardindan propil butirat
bilesiginin oraninda artis oldugunu saptamislardir. Bu artisin sebebinin amino asit
metabolizmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Ayrica arastirmada kullanilan elma
cesitlerinde su oranlar1 PS c¢esidinde %85,95, PG cesitlerinde %86,31 OG ¢esidinde
%385,10 OS c¢esidinde ise %83,37 olarak belirlenmistir. aromay1 olusturan bilesikler
ozellikle esterler; sudaki ¢oziiniirliikkleri ve ucucu ozelliklerinin yiiksek olmasindan
otlrii buhar fazinda fazlaca bulunurlar. OS c¢esidinde islemlerden sonra esterlerin
oraninin artmasi, OG, PS ve PG azalmasinda su oranlarinin OS ¢esidinden fazla olmasi
ve islemlerin etkisiyle buharlasan su ile birlikte aroma bilesiklerinin de buharlastigi

diistiniilmektedir.

Elmada ester olusumunu katalizleyen AAT, ADH gibi enzimlerin yani sira esteraz gibi,
esterlerin alkollere ve karboksilik asitlere doniisiimiinii saglayan hidroliz enzimleri de
bulunmaktadir (Dixon 2000). Cizelge 4,6’da depolama sonunda elma cesitlerinin alkol
iceriginin arttig1 goriilmektedir. OS c¢esidinde ester iceriginin depolamadan sonra
diismesi  hidroliz enzimlerinin esterleri alkollere doniistiirme reaksiyonlarini
katalizlemesi aciklanabilirler. Zira elma meyvesinin aroma icerigi esterler ile
karakterize edilirken elma suyu alkoller ile karakterize edilmektedir. Ayrica aromadaki
degisim sadece isleme asamalarinda enzim faaliyetiyle degil, 1s1l islemin etkisiyle ve
depolamanin siiresi ve sicakligina bagl olarak da degisim olmaktadir (Cemeroglu

1982). Isil islem (90°C’de 30 ve 60 s) ve PEF islemleri uygulanan ¢ilek sularmnda
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depolama boyunca lipoksigenaz ve B-gliikosidaz enzimlerinin aktiviteleri ile aromada
degisimler incelenmistir. Arastrma sonunda lipooksigenaz ve [-gliikkosidaz
enzimlerinin aktiviteleri azalmig olsa da uygulanan islemlerin enzimleri tamamen
inaktif hale getirmedigi bulunmustur. Meyvelerdeki lipooksigenaz izoenzimlerinin hem
sicakliga direngli hem de sicaklikla degisken fraksiyonlarinin oldugu bildirilmistir
(Aguayo et al.2009). OG, PS ve PG c¢esitlerinin depolamadan sonra ester oranlarinin
artmast enzim rejenerasyonundan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu calismada
elma siralar1 oda sicakliginda depolanmis ve aroma ekstraksiyon islemi 40°C°de 10 dak
sire icinde gerceklestirilmistir. Siwralarda bulunan ester olusumunu katalizleyen
lipooksigenaz, AAT, ADH, gibi enzimler ile esterlerin hidrolizinde gorev alan hidrolaz
enzimleri depolama sicakliginda aktivitelerine devam ettikleri ve ekstraksiyonda
uygulanan sicaklik ile depolama boyunca olusan ugucu aromatik bilesiklerin serbest
kaldig1 diisiiniilmektedir. Depolamanin sonunda siralarin alkol oranlarinda artis olmus

ve siralar koklandiginda fermantatif bir koku belirlenmistir.
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5. SONUC

1. Elma ¢esitlerinin meyvelerinin toplam kuru madde igerikleri %13,69 -16,63 ve suda
¢oziiniir kuru madde igeriklerinin %10,83-12,17 arasinda degisim gostermistir. Elma
meyvesinin ¢esit ve yetistirme sartlarina bagli olarak en yiiksek kurumadde igerigi OS
cesidinde %16,63 oraninda, en diisik ise PG ¢esidinde %13,69 oranlarinda

belirlenmistir.

2. Elma orneklerinde kiil igerigi %0,13-0,34 arasinda degismistir. En yiiksek kiil miktar1
PG en diisiik kiil miktar1 ise OG 6rneginde tespit edilmistir.

3. Elma cesitlerinin meyvelerinde pH degeri OG c¢esidinde 3,97 OS, PS ve PG
cesitlerinde 3,93 olarak belirlenmistir. Titrasyon asitligi ise %0,62-0,87 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek titrasyon asitligi degeri OS 6rneginde (0,87) en diistik
deger ise OG 6rneginde (0,62) saptanmustir.

4. Elma cesitlerinin meyvelerinin indirgen seker miktarlar1 %4,85-9,64, sakaroz
miktarlart %0,74-1,66 ve toplam seker miktarlar1 %6,12- 10,56 arasinda degisim
gostermistir. Cesit ve yetistirme sartlara bagli olarak indirgen seker ve toplam seker
iceriklerinde en yiiksek deger PS Orneginde en diisiik deger ise PG orneginde tespit

edilmistir.

5. Elma 6rneklerinde uygulanan islemlerden yalniz fotosonifikasyon islemi uygulanan
siralarda hem islem sonrast hem de depolamanin ardindan maya ve kiif gelisimi

gozlenmistir.

6. Duyusal degerlendirme sonuclarina gore tat ve lezzet olarak en ¢ok begenilen elma

¢esidi OG ¢esidi olmustur.
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7. Mikrodalga ve fotosonifikasyon islemleri uygulanan elma siralarmin tat ve lezzet
niteligi begenilmekle birlikte fotosonifikasyon islemi uygulanmis siralarin renk ve

tekstiir niteligi yapilan duyusal degerlendirme sonucu begenilmemistir.

8. Yapilan duyusal degerlendirme sonucu sicak dolum islemi uygulanan elma sirasinin

tat ve lezzet niteligi begenilmemis, renk ve tekstiir niteligi begenilmistir.

9. Arastirmada elma ¢esitlerinde belirlenen esterler oran olarak en fazla OG ¢esidinde
bulunurken bunu OS, PS ve PG g¢esitleri takip etmistir. PS ve PG cesitlerinin ester

icerigi oran1 OS ve OG cesitlerinkine kiyasla 6nemli 6l¢iide az bulunmustur.

10. Arastirmada kullanilan elma ¢esitlerinde hekzil, butil, propil esterlerinin orani en

fazla OG c¢esidinde belirlenmis bunu OS, PS ve PG c¢esitleri takip etmistir.

11. Arastirmada kullanilan elma cesitlerinde etil ester orani en fazla OS ¢esidinde en az

PS c¢esidinde tespit edilmis ve PG ¢esidinde ise etil esteri belirlenememistir.

12. Arastirmada elma cesitlerinde belirlenen alkoller oran olarak en fazla OG ¢esidinde

tespit edilmis bunu OS, PS ve PG cesitleri izlemistir.

13. Arastirmada aldehitlerin oran1 en fazla OG ¢esidinde belirlenmis olup bunu PS ve

PG c¢esitleri takip etmistir. OS ise aldehit orani en az olan ¢esit olarak tespit edilmistir.

14. Arastrmada elma cesitlerinde ester olarak; hekzil, etil, propil, butil ve metil
esterleri, alkol olarak; hekzenol, ethanol, butanol, propanol, 2-metil butanol ve 2-
furanmethanol, aldehit olarak; hekzenal, trans 2-hekzenal, furfural, benzaldehit, oktanal
ve aset aldehit, keton olarak dI-6-metil-5-hepten-2-one bilesikleri ile a-farnesan, asetik

asit ve HMF bilesikleri tespit edilmistir.
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15. Metil hekzenoat, o-farnesan, etil asetat bilesikleri sadece OS cesidinde tespit

edilmistir.

16. Mikrodalga ve sicak dolum islemleri OS ve PG g¢esitlerinin ester oranini artirmis,
OG ve PS ¢esidinde ise azaltmistir. Fotosonifikasyon iglemi ise biitiin ¢esitlerinin ester

oranini artirmistir.

17. Depolamanin sonunda mikrodalga islemi uygulanmis siralarda ester orani OS

cesidinde azalmis, OG, PS ve PG ¢esidinde artmustir.

18. Alkol oran1 mikrodalga ve sicak dolum islemleriyle OS ¢esidinde artmis, OG, PS ve
PG c¢esitlerinde ise azalmistir. Fotosonifikasyon isleminin ardindan alkol oraninda OS

ve OG c¢esitlerinde artis, PS ve PG ¢esitlerinde ise diisiis olmustur.

19. Depolama sonunda OS, OG, PS ve PG ¢esitlerinin mikrodalga uygulanmis
siralarin alkol oranlarinda artis olmustur. Sicak dolum OS ¢esidinin alkol igerigi
azaltmis, OG, PS ve PG c¢esitlerininkini ise artirmistir. Fotosonifikasyon islemi

uygulanmis siralarda depolanmanin ardindan alkol miktar1 biitiin ¢esitlerde artmistir.

20. Uygulanan mikrodalga, sicak dolum ve fotosonifikasyon iglemleri aldehit icerigini

OS ¢esidinde artirmis, OG, PS ve PG ¢esidinde ise azaltmustir.

21. Depolamanin sonunda mikrodalga ve sicak dolum islemi uygulanmis siralarin
aldehit iceriginde OS c¢esidinde azalis, OG, PS ve PG cesitlerinde artis olmustur.
Fotosonifikasyon iglemi uygulanmis siralarda ise OS ve OG ¢esitlerinde azalig, PS ve

PG c¢esitlerinde artis olmustur.

20. Depolama boyunca aroma bilesiklerinin konsantrasyonlarinda degisim olmustur.
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21. Elma ¢esitlerinde enzimatik olmayan Maillard reaksiyonu sonucu 5-HMF, furfural,

2-furanmetanol belirlenmis ve bu bilesikler depolama boyunca artmustir.

22. Elma siralarinda depolamanin ardindan fermantatif bir koku belirlenmistir.

Sonug olarak; elma ¢esidi ve yetistirme sartlari elma meyvelerinin bazi kimyasal
ozelliklerinde ve aroma propillerinde farklilik arz ettigi, uygulanan islemlerin aroma
ucucu bilesikleri lizerinde artis ve azalisa yol agtig1 belirlenmistir. Isil isleme altarnatif
islem olan fotosonifikasyon islemi genel olarak aroma ugucu bilesikleri lizerine etkisi
olumlu olsa da mikrobiyal kaliteyi koruyamamustir. ileriki arastirmalarda islem
parametreleri ve depo sartlar1 degistirilirse daha olumlu sonuglar almacagi
disiiniilmektedir. Gerek yurt i¢inde gerekse yurt disinda aroma tizerine ultrases ve UV
birlesiminin etkisini arastiran herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu sebepten bu

calisma bu yonde yapilacak calismalara katkida bulunacaktir.
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