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ELMADAN FARKLI YONTEMLERLE BRENDI URETIMI UZERINE
ARASTIRMALAR

OZET

Brendi, meyvelerin mayse veya siralarinin fermentasyona ugratilmasiyla elde
edilen saraplarin ve yahutta alkollii maseratlarin damitilmasiyla iiretilen bir cesit
yiiksek alkollii ickidir. Damitik alkollii ickiler bir degerlendirme sekli olarak sanayi
boyutunda iiretildiklerinde 6zellikle turistik yorelerde ilgi cekmekte ve dolayisiyla

ekonomiye katk1 saglamaktadir.

Ulkemizde damitik alkollii icki olarak daha ¢ok raki bilinmekte, damitik
alkollii ickinin meyveden iiretilmesi, potansiyelin de yiiksek olmasina ragmen, pek
onem tagimamaktadir. Sanayide 6zendirilerek bu gibi iiretimlere lilkemizde de yer
verilmesine bir baslangi¢ olusturmak iizere elmadan farkli yontemlerle brendi
iiretmek, ozelliklerini belirlemek ve mevcut “Distile Alkollii Igkiler” tebligindeki

kriterlerle karsilagtirmak ¢aligmanin amacini olusturmustur.

Ulkemizde yilda yaklasik 10 milyon ton meyve iiretilmekte olup elma 2
milyon ton/yil ile liziimden sonra ikinci siray1 almaktadir. Canakkale’de 150.000 ton

dolaymnda olan meyve iiretiminde, elma ilk siray1 almaktadir.

Arastirma materyali olarak Golden delicious ¢esidi elma, aroma maddelerince
zengin ve miktarca fazla olmasi (52.235 ton/yil) dolayisiyla secilmis ve Bayramic
yoresinden (360 kg) temin edilmistir.

Ug iiretim yontemi uygulanacagi i¢in yikama isleminin ardindan {i¢ partiye
ayrilan elmalar, pargalama makinesine kolaylik saglamak {izere bigakla dort parcaya
ayrilmis ve pargalama makinesinden gecirilmistir. Elma parcaciklarinin (mayse) bir
kism1 %60°lik notr alkolle maserasyona birakilmig, bir kismi presten gecirilerek
sirast ¢ikarilmig, bir kismi da oldugu gibi birakilmistir. Elma sirast ve elma
maysesine kuru aktif maya (2 g/10 L) ilave edilerek fermentasyona birakilmistir.

Fermentasyon sicakligi olarak 25-27 °C’ye sadik kalinmig, fermentasyon bir haftada
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sonuglanmustir. Biitiin iirlinler fermentasyon bitigini takiben, uygun biiytlikliikteki
bakir imbiklerde iki kez damutilmustir. Ilk damitmada damitma materyalindeki
alkoliin tamami alinmis (ham brendi), ikinci damitmada ise ham brendi bas, orta, son
iiriinlere ayrilmistir. Ince brendi olarak tanimlanan orta iiriinler (65-70%) distile su

ile icme derecesine (37,5-40%) seyreltilmistir.

Ince brendiler ile seyreltilerek hazirlanan brendiler ii¢ kisma ayrilarak bir
kism1 oldugu gibi birakilmig, bir kismma aromatize etmek ve renklendirmek

amaciyla elma kabuklari, bir kismina da dogal elma aromasi ilave edilmistir.

Gerek hammadde (elma), gerekse elde edilen iirlinlerin (maserat, fermente
mayse, fermente sira, ham brendi, ince brendi, brendi) kalite 6zellikleri kimyasal-

fiziksel ve duyusal analizlerle belirlenmistir.

Brendilere ait kimyasal-fiziksel ve duyusal bulgular, ilgili kodeksteki

kriterlerle karsilagtirilmig ve uygun bulunmustur.
Toplam 20 puan iizerinden yapilan duyusal degerlendirmede; elma sirasinin
fermentasyonu ve damitilmasi sonrasinda elde edilen brendi ilk siray1 almis, bunu

elma maysesinin fermentasyonu ve damitilmasi sonrasinda elde edilen brendi ve

elma maseratinin damitilmasiyla elde edilen brendi izlemistir.

Anahtar Kelimeler: Meyve brendisi, elma brendisi, Canakkale, damitik icki.
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RESEARCHES ON APPLE BRANDY PRODUCTION BY USING
DIFFERENT METHODS

ABSTRACT

Brandy is a kind of high degree alcoholic beverage which is produced by
distillation of alcoholic macerat or wines which are product of fermantation of fruit
mash or fruit juice. When distilled alcoholic beverages are produced in the industry
as a means of evaluation, they take attention especially at touristic sites and provide

economic contribution.

Raki is better known alcoholic beverage in our country, but despite the fact
that it is produced from fruit and it has a high potential, it does not have a high
significance. Production of brandy with different techniques and to give a start to this
kind of production techniques in our country by encouraging the industry,
determination of its properties and comparing them with the criteria of the existing

“Distilled Alcoholic Beverages” official statement are the goals of this study.

Approximately 10 million tons of fruit is produced annually in our country
and apple ranks the second place with the annual production of 2 million tons after
grape. Apple ranks the first place in fruit production in Canakkale which is around
150.000 tons annually.

Golden delicious is chosen as research material for being rich in aromatic
substances and its vast production amount (52.235 tons/year) and has been supplied

from Bayramic region (360 kg).

Since three production techniques are going to be applied, apples are divided
into three groups after washing process. Apples are divided into four pieces with
knife before crushing in order to make it easy for crushing machine. Some of the
apple particles (mash) are left for maceration in 60% neutral alcohol, some of them
are pressed and their juice is extracted and some of them are left as they are. Apple
juice and apple particles (mash) are left for fermentation after adding dry active yeast

(2 g/10 L). 25-27 °C was kept stable as fermentation temperature and fermentation
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was finished in one week. All the products are distilled twice in proper sized copper
alambics after fermentation. In the first distillation, all the alcohol is extracted from
the fermented material and crude brandy is produced, in the second distillation this
brandy is divided into three products as first, middle and the last. Middle products
which are defined as fine brandy (65-70%) is diluted to drinking degree (37,5 — 40%)

with distilled water.

Both fine brandies and brandies produced by dilution of fine brandy are
divided into three groups. One is left as it is, one is added with apple peel for

aromatizing and coloring and the other is added with natural apple aroma.

Quality characteristics of both raw material (apple) and the products (macerat,
fermented mash, fermented juice, crude brandy, fine brandy, brandy) are determined

by chemical, physical and sensorial analysis.

Chemical, physical and sensorial findings are compared with the related
Codex and are found to be acceptable.

In total 20 points sensorial evaluation, brandy produced by fermentation and
distillation of apple juice is found to be the best. It has been followed by the brandy
which is produced by fermentation and distillation of apple particles (mash) and

brandy produced from macerated apple.

Key words: Fruit brandy, apple brandy, Canakkale, distilled alcoholic drink.
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BOLUM 1
GIRIS

Calismamiza konu olan brendi, bir ¢esit damitik alkollii igkidir. Brendinin
Hollanda’ca bir terim olan ve yamik sarap anlamma gelen “brandewiin”
kelimesinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Anonim, 2001). Brendi ¢ogunlukla
lizim maysesi veya sirasinin fermentasyonu sonrasinda elde edilen sarabin
damitilmasiyla tretilir. Ancak, diger meyvelerden de brendi iliretmek miimkiindiir.
Ulkemizde iiziimden iiretilen damitik alkollii icki kanyak, iiziim disindaki
meyvelerden iiretilen damitik alkollii ickiler ise meyve brendisi olarak isimlendirilir

(Giiven, 1996).

Diger iilkelerde benzer yontemlerle iiretilen igkilerden Almanya’da iiziim
brendisi “weinbrand?’, meyve brendileri “schnaps” veya elde edildigi meyvenin ad1
basta yer almak lizere “wasser”, “geist’; Fransa’da ise ilizim brendisi “konyak”,
meyve brendileri “eau de vie” gibi isimlerle anilirken; Peru’da iiziim brendisi “pisko”;
basta Amerika olmak iizere Italya, Rusya, Bulgaristan, Yunanistan, Ispanya, Meksika,
Arjantin’de liziimden elde edilenler genellikle “brandy’, meyvelerden elde edilenler

“fiuit brandy’ olarak anilmaktadir (Aktan ve Kalkan, 1999).

Meyve brendileri, sert veya yumusak cekirdekli ve lizimsii meyvelerin mayse
veya siralarinin fermentasyona ugratilmasi ve ardindan basit imbiklerde ¢cogunlukla
iki kez damitilmasiyla elde edilen alkollii ickilerdir (Fidan ve Anli, 2003). ingilizce
“fiuit brandy’ ve Fransizca “eau de vie’ olarak bilinen bu beyaz alkoller ilgili
yonetmeliklerde {iiretim sekillerine gore tanimlanmaktadir. Meyve veya sirasinin
fermentasyonuyla elde edilen alkollii maddenin damitilmasiyla hazirlananlara brendi
(elma brendisi, vigsne brendisi); seker miktar1 diisiik olan ahududu gibi meyvelerin bir
stire belli miktardaki tarimsal kokenli etil alkol ile maserasyonu sonrasinda
damitilmasiyla hazirlananlara meyve ispirtosu (ahududu ispirtosu) denmektedir
(Giiven, 2006). Bazi meyvelerden yapilan bu tir igkiler uzun yillar
dinlendirilebilmektedir. En yaygin olanlar1 Avrupa iilkelerinde Calvados, ABD’de



Applejack denilen elma brendisi, Kirschwasser (visne brendisi), Brombeergeist
(bogiirtlen brendisi), Poire William (armut brendisi), Erdbeergeist (¢ilek brendisi),
Himbeergeist (ahududu brendisi)’tir (Aktan ve Kalkan, 1999).

Meyve brendileri birka¢ meyve tirii bir arada damitilarak da elde
edilebilmektedir. Bu durumda kullanilan meyvelerin isimleriyle, ornegin; elma-

armut brendisi olarak adlandirilmaktadir (Giiven, 2006).

Calismada; meyve iiretimi bakimindan olduk¢a genis bir potansiyele sahip
olan ililkemizde daha ¢ok sofralik olarak degerlendirilmekte olan elmanm 6zellikle
sofralifa uygun olmayan boyuttakilerin gelismis {iilkelerdeki gibi brendi olarak
degerlendirilmesi ve iilkemizde bu iiretim sekline 6zendirilmesi amaclanmis olup
elmadan cesitli yontemlerle brendi iiretimi gergeklestirilmistir. Hem elmadan brendi
iretiminin nasil yapilabilecegi ve iriinlerin kalite 0Ozellikleri hakkinda bilgi

verilmeye, hem de Tiirk icki sanayine bir alternatif sunulmaya ¢alisilmistir.

1.1. Tarihge

Brendi iiretimlerinin ge¢misi, damitma yonteminin bulunusu ve gelisimine
dayanmaktadir. Damitma isleminin tarihi ise ¢ok eskidir. M.O. 3000 yillarinda
Cin’de, 2500 yillarinda Dogu Hindistan’da, 2000 yillarinda Misir’da, 1000 yillarinda
Yunanistan’da ve 200 yillarinda Romanya’da uygulandig1 bilinmektedir. Baslangicta
biitiin bu kiiltiirler tarafindan damitma islemi sonucunda elde edilen {iriine bir ad
verilmezken daha sonralar1 Araplar tarafindan alkol adi verilmistir. O donemlerde
alkol bir¢ok aromatik bitkiler yardimi ile kokulandirilarak parfiim yapiminda ve
ayrica saglik hizmetinde ila¢ olarak kullanilmistir. 6. yiizyilda Araplarin Avrupa’ya
gitmesiyle, damitma teknolojisi Avrupa’da yayilmaya baslamistir. Alsimistler hem
damitma teknolojisinin, hem de damitma cihazlarinin gelisiminde rol oynamiglardir.
1250 yillarinda, kimyager Arnaud de Villenue Fransa’da sarabi ilk kez damitan kisi
olarak, alkoliin bazi sihirli 6zellikleri bulundugunu ve insan dmriinii uzattigmni iddia
ederek ona hayat suyu anlamina gelen (Eau de Vie) adinin verilmesini saglamistir. 15.

ve 16. yiizyillarda Hollanda, Irlanda, Iskocya ve Fransa’da damutik alkollii icki



iiretilmeye baslanmustir. Hollanda’da cin, Fransa’da konyak ve armanyak, Iskogya ve

Irlanda’da viski iiretimi &ncelikli olarak yer almistir (Leaute, 1990).

Baglangicta damitma islemi, ticareti meslek edinmis insanlara, uzun
yolculuklarda tagima kolaylig1 saglamak, iiretilen sarabi bozulmadan korumak ve
uzun siire muhafaza etmek diislincesiyle uygulanmistir. Sonugta sarabin
damitilmasiyla i¢indeki alkoliin konsantre edilmesi, hacminin kii¢iilmesi nedeniyle
daha az yer isgal etmesi, boylece tasima kolayligi saglanmistir. Damitma sonrasinda
alkol derecesinin yiikselmesi dogrudan i¢imi zorlastirmis, ancak distilasyon iglemi ile
uzaklastirilan suyun tekrar ilave edilmesi bu durumu ortadan kaldwrmustir.
Glinlimiizde damitmada en ¢ok kullanilan cihazlar alambic olarak adlandirilan
imbiklerdir. Alambic kelimesinin kokeni Yunanca Ambix kelimesine dayanmaktadir.
Ambix kiiciik agizli vazo demektir. Daha sonra Araplar Ambix kelimesini Ambic
olarak degistirmisler ve damitma cihazlarma Al Ambic adini vermislerdir. ileriki

yillarda bu kelime Avrupa’da alambic olarak degistirilmistir (Leaute, 1990).

Damitma cihazlar1 6nceleri ¢cok basit oldugu halde, sonralar1 yiliksek dereceli
alkol tliretmek ve verimi arttirmak amaciyla yeni cihazlarin dizayni iizerine yogun
calismalar yapilmistir. Fransa’da, 1800 yilinda Miihendis Adam tasfiye edici kontinii
(kesiksiz) damitma cihazint icat ederek damitma teknolojisinde bir devrim

yaratmustir (Karaveli, 1967).

1901 yilinda “azeotropi’nin esaslarmin belirlenmesi ile saf alkol tiretimi

miimkiin olmus ve ardindan alkol {iretimi bugiinkii durumuna ulagmistir.

Sekil 1.1. ’de ge¢misteki alkol iiretimi gosterilmektedir.

Sekil 1.1. ’de goriildiigli gibi cuvallar i¢inde gelen iiziim, lizim alim
platformuna bosaltilmakta, oradan bir atin dondiirdiigii tash degirmene akmaktadir.
Parcalanan iiziim insan araciligi ile prese verilmekte, ardindan fermentasyon ve

damitma gerceklestirilmektedir.



Sekil.1.1. Distile alkollii i¢ki tiretim akisi (Anonim, 2006a).

1.2. Diinyada ve Ulkemizde Meyve Brendileri Uretimi

Meyve brendileri gelismis lilkelerde icki endiistrisi i¢inde yer aldigi halde
Tiirkiye’de heniiz bu 6lgekte bir liretim s6z konusu degildir. Ancak devlet sektorii
tarafindan yapilan alkollii igkiler iiretiminin tamamen Ozel sektore devredildigi
giiniimiizde bu gibi caligmalara yer verilecegi inancim tasimaktayiz. Ulkemizde 56,9

milyon litre (2005) olan toplam damitik alkollii icki tiretiminde Tiirk rakisi dncelik



almakta (%88 ), bunu sirasiyla votka (% 7), cin (% 2,6), kanyak (%1,2 ), cesitli
likorler (% 1), viski (% 0,1) ve 1hlara brendisi %0, 1 izlemektedir (Anonim, 2006b).

Tablo 1.1. ’de 2000-2005 yillar1 arasindaki alkollii ickilerin iiretim miktarlar1
verilmistir. Tablo 1.1.’de goriildiigii gibi 2005 yil1 itibariyle raki, votka, kanyak, likor

ve cin iiretimlerinde azalma olmus, viski iiretimi ayn1 kalmstir.

Tiirkiye’de 26.579.000 hektar tarim arazisi mevcut olup bunun 1.435.000
hektarlik kismini meyve bahgeleri olusturmaktadir (Anonim, 2005). Ulkemizde yillik
meyve lretimi yaklagitk 10 milyon tondur. Meyveler ¢ogunlukla sofralik olarak
degerlendirilse de 6zellikle son yillarda artan miktarlarda meyve suyu ve meyve suyu
konsantreleri liretimi de yapilmakta ve hatta ihra¢ edilmektedir. Pek tabii meyveler
kurutma, regel, konserve vb. olarak da degerlendirilmektedir. Ancak, meyvelerin
diger bir teknolojik yontemle degerlendirilmesi ve alkollii ickiler yelpazesi i¢inde
iilkemiz agisindan yeni bir {iriin olarak meyve brendilerine de yer verilmesi gerek
meyve lreticileri, gerekse alkollii icki tireticileri agisindan 6nem tagimaktadir (Giiven,
2006).

Tablo 1.1. Tiirkiye distile alkollii igkiler iiretimi (milyon litre) (Anonim, 2006b)

Distile Alkollii | 2000 2001 2002 2003 2004 2005
I¢kiler

Rak1 68,6 67,7 59,5 57,2 37,1 50,0
Votka 6,9 7,4 7,8 7,1 3,3 4,0

Konyak 0,8 0,9 0,9 0,9 0,7 0,7

Likor 0,9 1,0 0,9 0,8 0,6 0,6

Cin 2,8 2,6 3.3 2,2 1,3 1,5

Viski 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Ulkemizde iiziim disindaki meyvelerden alkollii igki iiretimi pek de soz
konusu olmadigi halde diger iilkelerde onemli miktarlarda iiretim yapilmaktadir.
Ornegin; Almanya’da Kara ormanlar ydresine ait “Visne damitik ickisi” {inliidiir. Bu
yorede 800 000 adet visne agaci bulunmaktadir. O yoredeki meyve damitik ickisi

iireticileri uzun yillar olgunlastirilmig kaliteli bir visne damitik ickisinin 200’iin




iizerinde dogal aroma maddesi igerdigini, bunun Williams armudu damitik ickisinden
daha belirgin ve ahududu damitik ickisinden ise ¢ok daha belirgin aromaya sahip
oldugunu ifade etmektedirler. Ayrica Kara ormanlara ait bir visne damitik ickisinin
ince bir icki oldugunu ve Almanya’da saraplarin krali olarak bilinen “Riesling”

sarabina esdeger bir yere sahip bulundugunu bildirmektedirler (Giiven, 2006).

Erik brendisi (Slibowitz veya Slivowitz) Swplara 6zgii bir igkidir. Ciinki
Yugoslavya Avrupa’nin en biiyilik erik iireticisidir. Erik brendisi koyu mavi renkli
uzun erikten tiretilmektedir. Bosna’da yetisen sekerce zengin “Pozegaca” ¢esidi erik
(tazede seker % 40’a kadar cikabilir) bu amagla kullanilmaktadir (Giiven, 2006).
Romanya’da yapilan erik brendisine “Slivovitza”, diger bazi Balkan iilkelerinde ise
“SlivovitZ’ adi verilmektedir. Erik brendisine Macaristan’da “Barack Palinka”,
Italya’da “Maraguine’, Almanya’da “Zwetschenwasser”, Fransa’da “Mirabelle” ad1
verilmektedir (Aktan ve Kalkan, 1999).

Elma brendisi, ABD’de “Applejack’, AB iilkelerinde “Calvados’ olarak
bilinmektedir. Calvados 0Ozellikle Fransa’nin Normandiya ve Main bdlgelerinde
yaygmdir. 1553 yilindan beri iiretilmekle beraber 1942°den itibaren kalite kriterleri
yonetmeliklerle kesinlik kazanmstir. Fransa’da biiyiik talep goren bu icki, piyasada
oldukga yiiksek deger bulmaktadir (Giiven, 2006).



BOLUM 2
GENEL BILGILER

2.1. Meyve Brendisi Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Alkol iretiminde temel olarak, seker igeren herhangi bir hammadde
kullanilabilir. Tahillar ve patates de nisasta icerdiginden dolayr fermente olabilir
sekerlere dondistiiriilerek brendi tiretiminde kullanilabilmekle beraber farkli bir isimle
piyasada yer almistir. Buna viski, cin, votka vb. damitik ickilerin tiretimleri 6rnek
verilebilir. Brendi iiretiminde genellikle asagida belirtilen hammaddeler

kullanilmaktadir (Berglund, 2004).

I- Yumusak c¢ekirdekli meyveler (elma ve armut),
2- Sert ¢ekirdekli meyveler (kiraz, erik, kayisi),

3- Uziimsii meyveler ( ahududu, frenk iiziimii, bogiirtlen).

Miikemmel bir alkol iiretimi i¢in 6ncelikle hammaddenin belirli bir kalitede
olmasi gerekir. Bu noktada sofralik meyveler i¢in 6nem teskil eden renk, boyut, sekil,
yiizey parlakligi gibi fiziksel 6zeliklerden daha c¢ok kullanilacak olan meyvenin
kimyasal bilesenleri 5nem tasimaktadir. Iyi bir alkol iiretmek i¢in hammadde olarak

kullanilacak meyvenin;

1- Seker-asit dengesinin uygun olmasi,
2- Aromasinin gelismis olmast,

3- Temiz, hastaliksiz ve saglam olmasi gerekir (¢liriik olmamasi).

Olgunlasma zamaninda meyveler genellikle optimum seker ve aroma
icerigine ulasirlar. Olgunlasmamis meyvelerdeki seker eksikligi seker ilavesiyle
giderilebilir. Fakat brendi iiretiminde seker ilavesi birgok Avrupa ve Kuzey Amerika
iilkesinde yasaktir. Aroma eksikliginde ise oldukca diisiik kalitede brendi tiretimi
gerceklesmektedir. Bunun disinda, olgunlagsmamis meyvelerdeki yiiksek tanen igerigi
fermentasyonda duraklamalara veya hatali fermentasyona neden olmaktadir. Buna
karsilik ¢cok fazla olgunlasan meyvelerde ¢iiriime ve kiiflenme goriildiigiinden dolay1

bu durum da diisiik kalitede brendi iiretimine neden olmaktadir. Bu nedenle brendi



iiretiminde ¢ok fazla olgunlasmis veya olgunlagsmamis meyvelerin kullanilmasi tercih
edilmemektedir. Ayrica, brendi iiretiminde kullanilacak meyvenin ikincil bir koku
(yaglar, spreyler, pestisitler vb. kaynaklanan) icermemesi gerekmektedir (Berglund,

2004).

Ozet olarak; iyi, kaliteli bir brendi iiretiminde kullanilacak olan meyvenin
durumu 6nem tasimaktadir. Diisiik kalitede hammadde kullanilarak kaliteli bir brendi

uretimi sO6z konusu olmamaktadir.

Meyveler bilesim maddeleri bakimindan incelendiginde;
1-Su

2-Kati/Coziinemeyen bilesikler

3-Coziinebilen bilesiklerden olugsmaktadir.

Genel olarak taze meyveler % 80-85 oraninda su igerirler. Meyvenin ¢ekirdek,
kabuk, sap, ¢ekirdek evi gibi kati/¢coziinemeyen bilesikleri damitma agisindan 6nem
tasimamaktadir. Clinkii bu bilesikler damitma cihazinda atik olarak kalmaktadirlar.
Suda ¢6ziinebilen bilesikler meyvede %10-20 civarinda bulunurlar. Karbonhidratlar,
asitler, proteinler ve diger azot igeren bilesikler, fenolik maddeler, vitaminler,
aromatik bilesikler ve mineraller suda ¢oziinebilen bilesikleri olustururlar (Berglund,
2004).

(Cozlinebilen bilesikler hakkinda 6zet bilgi verilecek olursa;

Karbonhidratlar: Meyvelerdeki suda ¢Oziinebilen bilesiklerin basinda
karbonhidratlar gelmektedir. Karbonhidratlar i¢inde yer alan baslica sekerler gliikkoz
(liztim sekeri), frilkktoz (meyve sekeri) ve sakkaroz (pancar sekeri)’dur. Glilkoz ve
friiktoz basit sekerler (monosakkarid) olup mayalar tarafindan fermentasyona
ugratilabilmektedirler. Fakat sakkaroz disakkarid yapisinda olup fermente olmadan
once enzimler ve/veya asitler tarafindan glilkoz ve friiktoza parcalanmaktadir. Bu
proses inversiyon olarak adlandirilmakta ve  fermentasyon sirasinda
gerceklesmektedir. Glikkoz, friiktoz ve sakkarozun toplami meyvelerin toplam seker

icerigini dolayisiyla elde edilebilecek alkol miktarin1 vermektedir. Tablo 2.1.°de



cesitli meyvelerin seker icerikleri ve buna karsilik 100 kg hammaddeden elde edilen
alkol miktarlar1 gosterilmektedir (Berglund, 2004).

Tablo 2.1. Cesitli meyvelerin seker igerikleri ve 100 kg hammaddeden buna karsilik
elde edilen alkol miktarlar1 (Berglund, 2004).

Seker miktari (%) 100 kg hammaddeye karsilik

Hammadde elde

edilen alkol miktari (L)

En az/En ¢ok Ortalama En az/En cok Ortalama

Elma 6-15 10 3-6 5
Armut 6-14 9 3-7 4
Ayva 4-8 6 2,5-4 3
Kayisi 4-14 7 3-7 4
Kiraz 6-18 11 4-9 6
Seftali 7-12 8 - 4,7
Erik 6-15 8 4-8 6
Uzun erik 8-15 10 4-8 6
Uziim 9-19 14 4-10 8
Bogiirtlen 4-7 5,5 - 3
Ahududu 4-6 5,5 - 3
Frenk liziimii 4-9 4,5 kirmizi - 3,5
6,5 siyah

Tablo 2.1.de goriildiigi gibi ortalama %14 seker miktar1 ile {iziim basta
gelmekte ve 100 kg iiziimden ortalama 8 L alkol elde edilmektedir. Ikinci siray1
ortalama seker miktarlar1 %10 dolayinda olan elma ve uzun erik almakta, bunlarin
100 kg’mdan elde edilen alkol miktarlar1 5-6 L arasinda degismektedir. Ulkemiz
meyvelerindeki seker miktarlar1 iklime bagli olarak daha fazla oldugundan buna

paralel olarak elde edilen alkol miktarlar1 da daha fazladir. Ornegin; iiziimde




ortalama %17-18, olgun uzun erikte ortalama %15-16 seker bulunmaktadir (Giiven,

1994).

Meyvelerde bulunan diger bir karbonhidrat, seker alkollerinden birisi olan
sorbitoldiir. Sorbitoliin fermente olabilme 6zelligi bulunmamaktadir. Sorbitol iizlim,
ahududu, bogiirtlen gibi iiziimsii meyveler, turunggiller, yumusak ¢ekirdekli ve sert

cekirdekli meyvelerde bulunmaktadir.

Organik asitler: Meyvelerde bulunan baslica organik asitler malik asit, sitrik
asit, tartarik asit ve izositrik asittir. Malik asit meyvelerde en fazla bulunan asit
olmakla birlikte ozellikle yumusak ve sert c¢ekirdekli meyvelerde daha fazla
miktarlardadir. Sitrik asit turunggillerde ve liziimsli meyvelerde daha fazla, tartarik
asit lizlimde onemli miktarlarda, isositrik asit ise sadece bogiirtlende bulunmaktadir.
Olgunlasma ile seker igerigi artarken asit iceriginin azaldigi bilinmektedir. Diigiik
asit ve yiiksek seker icerigine sahip meyveler brendi iiretimine uygun degildir.
Bunun sebebi hem tadin olumsuz yonde etkilenmesi hem de diislik asit igerigine
sahip maysenin mikroorganizma kontaminasyonuna kars1 daha uygun olmasi,
sonugta da hatali fermentasyon olasiligmin yiiksek olmasidir. Bu nedenlerle brendi
iiretiminde kullanilacak meyvelerde seker/asit dengesi 6nem tagimaktadir (Berglund,

2004).

Proteinler ve diger azot igeren bilesikler: Proteinler ve bilesikleri ile amino
asitler azot icermektedirler. Bu bilesikler fermentasyonda mayalarin gelisimi
acisindan maya besin maddesi olarak 6nem tagimaktadir. Eger maya besin maddesi
olarak yeterli miktarda kullanilabilir azot saglanamazsa fermentasyonda

duraklamalar meydana gelmektedir (Berglund, 2004).

Fenolik bilesikler: Fenolik bilesikler genellikle tanen benzerleri olarak
adlandirilirlar. Baz1 renk maddeleri bu grup igerisinde yer alirlar. Fenolik bilesikler
sert ve buruk bir tadin olusumuna neden olmaktadir. Yiiksek miktarlardaki fenolik

madde icerigi fermentasyonda duraklama nedenidir (Berglund, 2004).
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Vitaminler:Meyvelerde bulunan baglica vitamin askorbik asittir (vitamin C).

A ve B grubu vitaminlere de az miktarlarda rastlanmaktadir (Berglund, 2004).

Aromatik bilesikler: Meyve aromasi ¢ok sayidaki gesitli bilesiklerden
meydana gelmektedir. Ornegin; iiziimde 200°den fazla aromatik bilesik bulunmakla
birlikte toplam miktar1 agirlikga % 0,1’in altindadir. Olgunlagma, fermentasyon ve
damitma sirasinda olusan alkoller, ugucu asitler, asetaller, ketonlar, aldehitler ve
esterler baglica aroma maddelerini olustururlar. Meyvelerdeki aromatik bilesiklerin
olusumu cografi konum, iklim ve depolama kosullar1 gibi bir¢ok faktorden

etkilenmektedir (Berglund, 2004).

Mineraller: Meyvelerde bulunan baslica mineraller potasyum, kalsiyum,
magnezyum, demir ve fosfordur. Mineraller maya besin maddesi olarak Onem

tagimaktadir (Berglund, 2004).

Elmada suda ¢oziinilir kuru madde % 8-17, toplam seker %7-12, toplam asit
%0,2-1,7, pH 3,2-3,5; visnede suda ¢oziiniir kuru madde %12-17, toplam seker %7-
12, toplam asit % 1,6-3, pH 3,1-3,4; kayisida suda ¢oziiniir kuru madde % 11-17,
toplam seker %7,7-10, toplam asit %0,6-1, pH 3,6; erikte suda ¢6ziiniir kuru madde
% 12-22, toplam seker % 7,6-8,8, toplam asit %0,3-3,5, pH 3,1-3,4; cilekte suda
¢Oziiniir kuru madde % 6-14, toplam seker % 5,5-6,0, toplam asit % 0,5-2,1, pH 3,5-
3,8 arasinda degismektedir (Akman ve Yazicioglu, 1960).

2.1.1. Meyvelerin brendi iiretimine uygunlugu

Yumusak ¢ekirdekli meyveler: Brendi iiretiminde yumusak cekirdekli
meyvelerden ¢ogunlukla elma ve armut kullanilmaktadir. Bu amagla yetistirilen
cesitlerin basinda Golden delicious ¢esidi elma ile Bartlett ¢esidi armut (Almanya’da
Williams olarak bilinmekte) gelmektedir.
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Tablo 2.1.’de de goriildiigii gibi yumusak cekirdekli meyvelerin seker igerigi
birbirinden farkli olmasma ragmen, elma ve armutta seker igerigi ortalama %9-10
dolaymdadir. Armut elmadan daha az asit igerdiginden dolay1 enfeksiyonlara karsi
daha hassastir. Bu yiizden asit ayarlamasi gerekmektedir. Armutta tanen icerigi daha
fazladir. Genellikle hasarsiz, saglikli olan yumusak cekirdekli meyveler proseste
kullanilmadan o6nce igerigindeki tanenin parcalanmasi, meyvenin yumusamasi ve
aroma gelisimi i¢in bir siire depolanirlar. Ancak hasarli olan meyvelerin enfeksiyon

riskine kars1 bekletilmeden islenmeleri gerekmektedir (Berglund, 2004).

Sert c¢ekirdekli meyveler: Kiraz, visne ve Ozellikle uzun erik Onem
tagimaktadir. Visne brendisi (Kirsch) liretiminde daha fazla seker ve aroma ihtiva
eden vigneler tercih edilmektedir. Erken hasat edildigi takdirde meyvede tam olarak
seker ve aroma gelisimi s6z konusu degildir. Bu nedenle meyvenin tamamen
olgunlagsmasinin beklenmesi gerekmektedir. Visne, kiraza gore daha fazla seker
icerir (tat igerisindeki asit tarafindan maskelenir), fakat daha diisiik miktarda aroma
icerigine sahiptir. Yapilan arastrmalarda Michigan’da yetistirilen “Montmorency”
tiirii visnelerden miikemmel distilatlar iiretildigi sonucuna varilmstir. Isleme dncesi
vigneler saplarindan ve yapraklarindan ayrilirlar. Yarik, catlak olanlar derhal

islenmelidir (Berglund, 2004).

Erik, uzun erik (Zwetschgen) ile karsilastirildiginda daha yuvarlak olup, et
kism1 daha yumusaktir. Cekirdekten kolayca ayrilabilmektedir. Seker ve asit icerigi
uzun erik ile karsilastirildiginda daha diisiik olup baz: tiirleri disinda aroma icerigi de
daha azdir. Erik ¢iiriime ve bozulmaya karsi kabuklarinin ince olmasindan dolayi
daha duyarlidir. Bu nedenle kolayca catlamalar ve yariklar olusabilmektedir. Asit
iceriginin de daha diisiik olmasi géz Oniinde bulundurulacak olursa daha ¢abuk
cliriyebilmektedir. Bu durumda saf bir distilat iiretimi miimkiin olamamaktadir.
Ancak uygun bir proses ile (mayseye asit ilavesi yapilarak) tatmin edici sonuglar elde
etmek miimkiindiir. Genellikle uzun erikten elde edilen distilatlarin kalitesi ve

aromasi daha iyi olmaktadir.
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Distilat iiretiminde kayist da mikemmel bir hammaddedir. Proses ve
uygulama asamalar1 diger c¢ekirdekli meyvelerde belirtildigi sekildedir (Berglund,
2004).

Uziimsii meyveler: Uziimsii meyveler yumusak ¢ekirdekli meyveler ve sert
cekirdekli meyveler ile karsilagtirildiginda distilat iiretiminde ¢ok fazla
kullanilmazlar. Seker igerikleri (iiziim hari¢) oldukea diisiik olup %4-8 dolayindadir.
Diistik seker igerigine bagl olarak elde edilen distilat miktar1 azalmakta ve buna
bagh olarak hammadde masrafi da artmaktadir. Uziimsii meyveler daha cok likor
iretiminde kullanilmaktadir. Ahududu, bogiirtlen ve frenk iiziimii distilat tiretiminde

en ¢ok kullanilan liziimsli meyvelerdir (Berglund, 2004).

2.2. Meyve Brendisi Uretimi
Sekil 2.1. meyve brendisi iiretim akisina bir 6rnek olarak verilmistir

(Anonim, 2002g).

Pargalanmis veya Mayse
Taze Meyve haline getirilmis meyve

--—*'?’.—*L

Fermantasyon
(1-2 hafta)
_“ | 1 _‘_,..-"'"
Ji Tt . \"h\__ i
LS5 i, "
-
r Il Distilasyon
Depolama
(1-3 ay)
Seyreltme ve
Siseleme

I Meyve Brendisi

Sekil 2.1. Meyve brendisi iiretimi agsamalar1 (Anonim , 2002g).
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Sekil 2.1.°de goriildiigii gibi taze meyve pargalanmakta, mayse haline
getirilen meyve fermentasyona ugratilmakta, ardindan alkollii mayse damitilmaktadir.
Elde edilen iirtin 1-3 ay depolandiktan sonra igme derecesine seyreltilerek
siselenmektedir. Bu akis asagida ayrmntili olarak meyve sarabi iiretimi ve damitma

basliklar1 altinda incelenmistir.

2.2.1. Meyve sarabi liretimi

2.2.1.1. Fermentasyon prosesi dncesinde uygulanan islemler

Yikama: Kusursuz bir distilat {iretiminde hammadde kadar fermentasyon
prosesi Oncesinde uygulanan islemler de 6nem tagimaktadir. Fermentasyon 6ncesinde
uygulanan biitiin islemlerin amaci, maya i¢in optimum kosullar1 saglamaktir.
Oncelikle, hasat edilen meyveler iyice yikanir. Ciinkii hasat edilen meyveler yaprak,
tag, toprak, toz, mikroorganizma igerirler ve meyvede herhangi bir hasar yoksa
yikama islemi ile bunlar1 uzaklastirmak kolaydir. Meyvenin yiizeyi herhangi bir
mekanik etki veya ciirimeden dolayr hasar gormiisse yikama islemi uygulansa da
tim bakteriler mayseye dolayisiyla da swraya gegeceklerdir. Bu durum
fermentasyonda problemlere neden olarak duraklamalara sebebiyet verebilir. Onun
icin kesinlikle c¢iirik meyve kullamlmamalidir. Ozel yikama ekipmanlarmin
bulunmadig: kiiciik isletmelerde, meyveler alttan temiz suyun verildigi i¢i su dolu
kaplara konulmakta, alttan temiz su verilirken tstten kirli su disartya akmaktadir.
Sert ¢ekirdekli ve iiziimsii meyveler eleklerde basingli su uygulamasiyla

temizlenebilmektedir (Berglund, 2004).

Parcalama: Yikanan meyveler parcalama makinesine verilerek mayse haline
getirilirler. Parca biiyiikliigli, yani meyvenin parcalanma derecesi fermentasyon
prosesinin iyi bir sekilde seyretmesi bakimindan Onemlidir. Parcalama islemi
maysenin pompalanmasint kolaylastirmaktadir. Pargalama islemi uygulanmasinin
diger amaci meyvelerin daha kiiglik parcalara boliinmesini saglayarak presleme
etkinligini arttirmaktir. Meyvelerin par¢alanmasinda motorlu veya motorsuz (el)

degirmenler kullanilir. Meyve parcalama amaciyla ¢esitli degirmenler bulunmakla
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birlikte ticari agidan valsli degirmen ve rendeli degirmen en 6nemlileridir (Berglund,

2004).

Sekil 2.2. Valsli degirmen (Solda- 2.2.a), Rendeli degirmen (Sagda- 2.2.b)
(Berglund, 2004).

Valsli degirmen: Genellikle sert c¢ekirdekli ve iizlimsii meyvelerin
pargalanmasinda kullanilirlar. ilave kesme aparatlari eklendigi takdirde yumusak
cekirdekli meyvelerin par¢alanmasinda da kullanilabilirler. Valsli degirmenler agag,
metal veya sert kauguktan yapilmis, paralel, birbirine karsi donen iki silindirden
ibarettir. Iki silindir arasindaki acikhik islenecek olan meyveye gore

ayarlanabilmektedir (Sekil 2.2.a).

Rendeli degirmen: Rende yapisinda donerli bir govdeye sahip olan bu
degirmenler daha c¢ok yumusak c¢ekirdekli meyvelerin parcalanmasinda

kullanilmaktadir (Sekil 2.2.b).

2.2.1.2. Fermentasyon prosesi
Mayse elde edildikten sonra bekletilmeden saf maya ilavesi yapilarak

fermentasyon islemi gerceklestirilir. Gecikme durumunda meyvelerin {izerinde
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bulunan yabani mayalar faaliyete ge¢mekte, dolayisiyla spontan fermentasyon
baslamaktadir. Yabani mayalarin alkol iiretme kapasiteleri oldukca diistiktiir. Ayrica
fermentasyon islemi sirasinda yliksek konsantrasyonlarda fermentasyon yan
driinlerinin  olugsmasma neden olmaktadwr. Bunlar 1siya karst dayanikli
olmadiklarmdan soguk ortamlardaki fermentasyonun durmasina sebep olurlar. Bu
gibi dezavantajlarindan dolayi, saf maya ile fermentasyon yaptirilmasi tavsiye
edilmektedir. Saf maya ilavesiyle yabani mayalarin ve diger mikroorganizmalarin
gelisimi Onlenmis olmaktadir. Ticari olarak mayalar sivi ve kuru olmak iizere iki
farkli formda bulunurlar. Fakat kuru mayalar uygulama kolayligi bakimindan daha

cok tercih edilmektedir (Berglund, 2004).

Kuru maya hazirlanmasi: Belli miktardaki kuru maya, 5-10 kat1 kadar 1lik
su ile rehidre edilerek 10-15 dakika kadar kabarmasi ig¢in bekletilir. Kabardiktan
sonra dogrudan mayseye ilave edilir. Katilacak olan maya miktar iiriin 6zelliklerine
gore degismekle birlikte, genel olarak mayseye 20 g/hl, sira veya meyve suyuna 10
g/hl’dir. Meyvenin tanen iceriginin yliksek olmasi durumunda fermentasyonun

durma tehlikesine karsi daha fazla miktarda maya ilavesi (40 g/hl) yapilmaktadir.

Fermentasyon islemi sirasinda ortamda bulunan seker, mayalar tarafindan etil
alkol ve karbondioksite doniistiiriiliir. Fermantasyon islemi ekzotermik bir proses
olup disartya 1s1 ¢ikist olmaktadwr. Sicaklifin yiikselmesi fermentasyonda
duraklamaya ve istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesine neden olmaktadir.
Ayrica, siddetli fermentasyon alkol ve aroma maddelerinin kaybmna da neden
olmaktadir. Genel olarak fermentasyon sicakligmm 30 °C ‘nin iizerine ¢ikmasi
istenmemekte, 40 °C’ nin {izerinde ise mayalar fermentasyon o&zelliklerini
kaybetmektedirler. Bu ylizden fermentasyon sicakligini siirekli kontrol etmek

gerekmektedir.

Sekerin biiyliik bir kismi fermente olduktan sonra karbondioksit iiretimi
azalmakta ve sicaklik diismeye baslamaktadir. Fermentasyon sonunda yaklagik
olarak 2-3 g/L seker kalmaktadir. Fermentasyon siiresi 1-2 haftadwr. Tanen igerigi

bakimindan zengin olan meyvelerde fermentasyon daha uzun slirmektedir.
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Fermentasyonda olabilecek gecikmeleri ve duraklamalar1 6nlemek i¢in daha fazla
miktarda maya besin maddesi ve maya katilmasi tavsiye edilmektedir (Berglund,

2004).

Yumusak cekirdekli meyvelerde fermentasyon: Fermentasyon isleminden
once meyveler yikanir ve pargalanir. Cok yumusak olan meyvelerde parcalama
islemi yapilmayabilir. Ciinkii hasattan sonra meyvenin agirligindan dolay1 bir ezilme
meydana gelmektedir. Elde edilen mayseye kullanilan hammaddenin durumuna ve
fermentasyon siiresine bagli olarak asit ilavesi yapilabilir. Yaklasik olarak
hektolitreye 100 g fosforik asit / laktik asit katilabilir. Kullanilacak meyvenin asit
miktarinin diisiik olmasi veya problemli olmasi halinde enfeksiyonlara kars1 korumak
amacityla asit miktar1 iki katina ¢ikarilabilir. Bunun disinda asit ve enzim birlikte de
uygulanabilir. Mayseye asit (hektolitreye 200 g fosforik asit / laktik asit) iyice
karistiktan sonra hektolitreye 15-25 g olacak sekilde enzim (Pectinex Forte) ilave
edilebilir. Fermentasyonun gelismesine yardimci olmak i¢in maya besini olarak 10-
30 g amonyum siilfat veya fosfat verilir. Mayse saf kuru aktif maya kullanilarak
fermentasyona tabi tutulur. Kisa siire sonra baglayan fermentasyon prosesi yogunluk

ve sicaklik kontrolleriyle giinliik olarak izlenir (Berglund, 2004).

Diger bir yontem, maysenin preslenmesi ile elde edilen meyve suyunun
fermentasyona tabi tutulmasidir. Bu yontem genellikle meyve olgunlagsmamas,
enfeksiyona maruz kalmig veya ciirimeye baslamig ise uygulanmaktadir. Mayse
fermentasyonu ile karsilastirildiginda buke olusumunun daha az gergeklestigi
gbzlenmistir. Meyveler oncelikli olarak yikanirlar ve parcalamadan gegirilirler. Elde
edilen mayse preslenerek meyve suyu tretilir. Meyve suyu fermentasyon kaplarina
alinip asit ve maya besini ilavesinden sonra saf kuru aktif maya kullanilarak

fermentasyona tabi tutulur (Berglund, 2004).

Sert c¢ekirdekli meyvelerde fermentasyon: Kusurlu, hatali distilat
iiretimini engellemek igin sert ¢ekirdekli meyveler saplar1 ve ¢ekirdekleri
uzaklagtirildiktan sonra islenirler. Cok yumusak ve tamamen olgunlagsmis olan

meyveler kendi agirliklarindan dolay: pargalandiklarindan bu gibi durumlarda ekstra
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bir par¢alama islemine gerek kalmamaktadir. Ticari amag varsa, par¢alama amaciyla
valsli degirmenler kullanilmaktadir. Sert g¢ekirdekli meyvelerin isleme Oncesinde
cekirdekleri ¢ikartilmalidir. Ciinki maysenin % 5’ten fazla parcalanmis cekirdek
icermemesi gerekmektedir. Bunun sebebi, ¢ekirdegin yapisinda bulunan amigdalinin,
yine ¢ekirdekte bulunan enzimlerin etkisiyle gliikoz, benzaldehit ve toksik hidrojen
siyaniire doniismesidir. Dolayisiyla sert ¢ekirdekli meyvelerden iiretilen distilatlarda
benzaldehit ve hidrojen siyaniir ugucu bilesenler olarak bulunmaktadir. Brendide
hidrojen siyaniir miktarmin yliksek olmasi istenmeyen bir durumdur (Berglund,
2004). Tiirk Gida Kodeksi “Distile Alkollii Igkiler” Tebligi’ne gore, sert gekirdekli
meyvelerden elde edilen igkilerde hidrosiyanik asit miktar1 % 100 alkol iizerinden en

fazla 10 g/hl olmalidir (Giiven, 1996).

Eger meyvede ¢iiriime baglamigsa veya meyvenin asit orani oldukca diisiikse,
fermentasyon isleminden Once fosforik asit / laktik asit 150 g/hl oraninda ilave
edilebilir. Eger meyveler saglikli ise asit uygulamasina gerek kalmamakta, pektolitik
enzim katkist ile kuru aktif saf maya kullanilarak = fermentasyon

gerceklestirilmektedir (Berglund, 2004).

Kiraz brendisi iiretiminde, fermentasyon isleminden dnce mayseye asit ilavesi
yapilmaktadir. Ozellikle fermentasyon kaplarmin doldurulmasmin uzun zaman aldig1
ve hammadde olarak farkli kalitede kirazlar kullanildiginda asit uygulamasi
kacinilmaz olmaktadir. Hektolitreye yaklasik olarak 150 g fosforik asit / laktik asit
ilavesi yapilir. Eger hasat edilen kirazlar saglikli ve hasarsiz ise, maya besin
maddeleri ve saf maya kullanilarak fermentasyon islemi gerceklestirilir ve 3-4 hafta
gibi kisa bir siire sonunda distile edilirse asit uygulamasina gerek duyulmamaktadir
(Berglund, 2004).

Ayni sekilde diger sert ¢ekirdekli meyveler de (kayisi, erik, seftali) pektolitik

enzim uygulanarak, kuru aktif saf maya ile fermentasyona tabi tutulurlar.
Uziimsii meyvelerde fermentasyon: Uziimsii meyvelerden mayse

fermentasyonu ile brendi iiretimi ¢ok nadiren uygulanan bir yontemdir. Bunun sebebi

liziimsii meyvelerin seker igeriginin diisiik olmasi dolayisiyla alkol eldesi
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bakimimndan kazangli olmamasi bunun yanisira, fermentasyonu engelleyici
maddelerin varli§i, uygun olmayan besin ortamu gibi sebeplerden dolay1
fermentasyonun  giiglesmesidir.  Uziimsii ~ meyvelere  uygulanan  mayse
fermentasyonunda daha fazla miktarda maya besin maddesi (hektolitreye 40 g
diamonyum fosfat) ve saf maya gerekmekte, ayrica 20-25 °C sicakliga gereksinim
duyulmaktadir. Kuru maddece zengin, kurumaya yiliz tutmus {liziimsii meyveler
ezilerek 100 kg’a 200-250 L olacak sekilde su ile karistirilirlar. Aroma {izerine
olabilecek olumsuz etkiyi onlemek {izere liziimsii meyveler saplarindan ayrilarak

islenirler (Berglund, 2004).

Uziimsii meyvelerden brendi iiretiminde en ¢ok alkol ile maserasyon yontemi
uygulanmaktadir. Bunun icin taze meyveler mayse haline getirilip alkol ile
maserasyona tabi tutularak meyvede bulunan aromanm alkole geg¢mesi saglanir.
Sonrasinda damitma islemi gergeklestirili. Meyve brendileri arasinda aroma
zenginligi bakimindan bilinen ve tercih edilen ahududu brendisi, alkol ile
maserasyon yontemine gore lretilmektedir. Hasat edilen ahududular parcalama
isleminden sonra 1 kg meyveye 0,5 L alkol ile karistirilirlar. Bu islem tamamen dolu
olacak sekilde cam veya paslanmaz celik kaplarda gergeklestirilir. Kaplarin agz1 siki
bir sekilde kapatilarak 2 giin bekletilir, ardindan damitma islemi uygulanir (Berglund,
2004).

2.1.2. Distilasyon

Fermentasyon sonrasinda sarap veya mayse bakir imbiklere %65-75 oraninda
doldurulur. Bakir imbiklerde iki kez damitma yapilir. Viskoz yapidaki maysenin
dogrudan 1sitma ile yanmasmin 6nlenmesi i¢in %20 oraninda su ile seyreltilebilir
veya imbik i¢ine bir sepet konarak mayse sepete almip imbik yiizeyi ile temas etmesi
onlenir. Oncelikle mayse veya saraptaki alkoliin tamamini igeren ham brendi elde
edilir. Distilasyon baslangicinda ilk akis % 50-70 (v/v) alkol derecesinde baslar ve %
2-3 (v/v) alkol derecesine kadar damitma yapilir. Ham brendinin alkol miktar1 % 25-
30 (v/v) dolayindadir. Yeterli miktarda ham brendi toplaninca ince brendi iiretimine

gegilir (Mattsson, 2004). Sekil 2.3.’te alev 1sitmal1 basit bir imbik verilmistir.
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Sekil 2.3. Alev 1sitmali basit bir distilasyon cihazi (Anonim, 2006a).

Ince brendi iiretimi ham brendi iiretimine gdre daha ¢ok dikkat ve hassasiyet
gerektirmektedir. Ince brendi iiretiminde biitiin akislar dikkatli bir sekilde ayrilir. Bas
iriin ad1 verilen ilk akis hektolitrede 1-2 L olarak ayrilir. Bunun diginda tadim
yapilarak da bas iirliniin ayrilmasi miimkiindiir. Toplanan bas {iriin asetaldehit ve etil
asetat gibi ucucu bilesikler bakimindan zengindir. Bu bilesikler fazla olduklarinda
keskin bir kokuya neden olurlar. Istenen aroma maddelerini iceren orta iriin 30 L
civarinda alinir. Orta {irliniin alkol miktar1 %60-70 (v/v) dolayindadir. Fuzel yaglari,
yag asitleri ve esterlerini iceren son akis yaklasik 20-25 L olup alkol derecesi %25-
30 (v/v) civarindadir. Fuzel yaglar1 distilattta yavan bir tadin olugsmasina neden

olmaktadir (Mattsson, 2004).

2.3. Meyve Brendilerinin Olgunlastirilmasi

Yiiksek dereceli alkollerin tiiketilmeden dnce belli bir siire olgunlastirilmalar1
(dinlendirilmesi) gerekmektedir. Olgunlagma sirasinda hava ile temas sonucunda
oksidatif reaksiyonlar gergeklesir ve sicakligmm da etkisiyle reaksiyon hizi artar.

Olgunlasma ile yiiksek dereceli alkollerin bilesiminde yer alan istenmeyen maddeler
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parcalanarak daha hos tada ve aromaya sahip bilesiklere doniisiirler. Bu nedenle
uretildikleri anda dogrudan icme derecesine seyreltilerek tiiketilmeleri tavsiye
edilmemektedir. Elma ve erik brendilerinin olgunlastirilmas: diger meyve
brendilerinden farklidir. Elma ve erik brendileri mese ficilarda olgunlastirilirken,
diger meyve brendileri siselerde, cam kavanozlarda veya sirli seramik kiiplerde
dinlendirilirler. Ikisi arasindaki temel fark, ficida olgunlastirma sirasmda mese
ficinin yapisinda bulunan bazi fenolik bilesikler, hemiseliiloz, lignin, mineraller vb.

alkole ge¢mesidir (Aktan ve Kalkan, 1999).

Olgunlagsma ile birlikte yeni asitler olusur ve buna bagh olarak pH diiser.
Ester ve asetallerin miktar1 artar. Fakat biitiin meyveler sicaklik ve oksijen etkisi
altinda ayni reaksiyonu vermemektedir. Barlett armut brendisi oksidasyona maruz
kaldiginda i¢inde bulunan yaglarin reginelesmeye baslamasindan dolayr acilagma
meydana gelmekte ve dolayisiyla bukede azalma olmaktadir (Berglund, 2004). Sekil
2.4.’te olgunlastirma figilar1 goriilmektedir (Anonim, 2007a).

Sekil 2.4. Meyve brendilerinin fi¢ilarda olgunlastirilmasi (Anonim, 2007a).

Ozet olarak, Calvados gibi elma brendilerinde mese figilarda

olgunlagtrmanin en iyi yontem oldugu belirtilmektedir. Mese fi¢ilarin disinda cam
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kavanozlarda veya paslanmaz ¢elik tanklarda da dinlendirme yapilabilir. Fakat
plastik kaplarda dinlendirme yapilmasi uygun degildir. Kiraz, visne ve armut
brendileri ise c¢ogunlukla 1lik bir ortamda cam kavanozlarda veya tanklarda
dinlendirilirler. Dinlendirme sirasinda meydana gelebilecek sicaklik dalgalanmalari
istenen bir durum degildir. Arasira yapilabilecek hava girisi olgunlasmanin
hizlanmasma neden olmaktadir. Modern damitma kazanlarinda tek asamada distile
edilen brendilerin uzun siire dinlendirilmesine gerek duyulmamaktadir. Bu sekilde

iretilen distilatlarin bir veya iki ay dinlendirilmesi yeterli olmaktadir.

2.3.1. Olgunlastirma sirasinda meydana gelen énemli reaksiyonlar

Oksidasyon

Distilatlar oksijen ile reaksiyona girebilecek bilesikler icerirler. Bu prosesler
oksidatif olgunlagma olarak bilinmektedir. Damitma sonrasindaki iiriinlerde; su ve
etil alkol gibi temel bilesiklerin diginda, metanol ve propil, biitil, izobiitil, amil alkol
gibi baz1 yiiksek alkoller, basta asetaldehit olmak iizere aldehitler, diisiik molekiil
agirhikli yag asitleri (asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit) ve yliksek molekiil
agirhikli yag asitleri (kaprik ve kaproik asit) bulunmaktadir (Berglund, 2004).

Aldehitlerin oksidasyonu: Asetaldehit kolayca okside olabilen bir bilesiktir,

oksijen ile reaksiyonu sonucunda asetik asit olusmaktadir (Berglund, 2004).

Asetaldehit + Oksijen . Asetik asit

»

Etil alkol oksidasyonu: Ficida olgunlagma sirasinda, etil alkol ve oksijen
reaksiyona girerek asetaldehiti olusturmaktadir. Olusan asetaldehit daha sonraki

asamada oksidasyonla asetik aside okside olur (Berglund, 2004).

Etil alkol + Oksijen ,  Asetaldehit + Su

Esterifikasyon

Esterler, olgunlasma sirasinda asitlerle etil alkoliin reaksiyonu sonucunda

meydana gelirler. Yiiksek etil alkol konsantrasyonuna bagl olarak brendilerde asetik
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ester miktar1 fazladir. Esterler aromatik ve meyvemsi bir kokuya sahiptirler

(Berglund, 2004).

Etil alkol +  Asetik asit » Asetik ester + Su

Asetalizasyon

Asetaller, alkollerle aldehitlerin reaksiyonu sonucunda olusurlar. Asetaldehit
ve etil alkol birleserek cicek gibi kokan meyvemsi bir bilesik olan asetaldehit
dietilasetali olustururlar. Bu reaksiyon sonucunda keskin kokulu aldehitler hos

kokulu bukeli bilesiklere doniistirler (Berglund, 2004).

Asetaldehit +  Etil alkol » Asectaldehit dietilasetal+ Su

2.4. Igme Derecesine Seyreltme

Olgunlasma sonrasinda damitik {iriiniin alkol derecesi yumusak su ile
seyreltilerek %40-41 (v/v) alkol deresine diisiiriiliir. Seyreltme amaciyla kullanilacak

suyun bazi 6zellikleri tagimasi gerekmektedir

I- Tat ve aroma bakimmdan nétr olmali (distilat hi¢cbir sekilde sudan
etkilenmemeli)

2- Sertlik olusturan kalsiyum ve magnezyum gibi bilesikler en diisiik

konsantrasyonda olmali (kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 istenmeyen

cokeltiler olusturmaktadir).

Distile su kullanmak en iyi yontem olmasina ragmen enerji tiiketimi gibi
sebeplerden dolayr yumusak su tercih edilmektedir. Doga veya kaynak suyu
kullanilmasinda mineral icerigine bagl olarak dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Iyon
degistiriciler ~kullanilarak yumusatma saglanabilmektedir. Ozetle, tam bir
deiyonizasyon damitma yontemiyle veya anyon ve katyon degistiriciler kullanilarak
miimkiin olsa da, bdyle bir igleme gerek bulunmamaktadir. Meyve damitilmasinda
kullanilacak seyreltme suyunda kalsiyum ve magnezyum gibi sertlik olusturan

bilesiklerin uzaklastirilmasi yeterli olmaktadir (Berglund, 2004).
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2.5. Sogukta Muhafaza

Tamamen yumusak su ile seyreltilen distilatlarda bulaniklik meydana
gelebilmektedir. Buna neden, alkol derecesinin diismesiyle birlikte bazi bilesiklerin
(terpen vb.) c¢Oziiniirligliniin azalmasidir. Sicakhigin diismesiyle ¢oziiniirlik
azaldigindan seyreltilmis olan distilatlar belirli bir siire sogukta muhafaza edilirler.
Bu yolla bulaniklik olusturan bilesiklerin ¢cogu ¢6kmekte ve sonrasinda uygulanacak
bir filtrasyon islemiyle kolayca ayrilabilmektedir. Diisiik sicakliklarda depolama
yapilmadigi takdirde sisede bulaniklik meydana gelmemektedir. 0/-10 °C‘de
depolama bulaniklik olusturan bilesiklerin ¢okmesi i¢cin uygundur. Yaklasik olarak
depolama siiresi 0 °C ‘de 14 giin, (-10 ) °C‘de 7 giindiir. Daha diisiik sicakliklar
tavsiye edilmemektedir. Cilinkii distilat daha viskoz bir yapiya doniismekte, bu da
filtrasyonu zorlagtrmaktadir. Burada Onemli olan diger bir ayrinti, sogukta
depolamay1 takip eden filtrasyon asamasmin da ayni sicaklikta yapilmasidir. Aksi
halde, 1sitma uygulanacak olursa, ¢okelmis olan partikiiller tekrar ¢oziineceklerdir

(Berglund, 2004).

2.6. Filtrasyon

Filtrasyon amacuyla silindirik, plakali vb. filtreler kullanilmaktadir.

Barlett armut brendisi vb. yiiksek yag icerigine sahip brendilerinin soguk
depolamadan 6nce alkol dereceleri %5°e (v/v) diisiiriiliir. Ayn1 sicakliktaki filtrasyon
isleminden sonra, yine aym rektifiye edilmis distilat kullanilarak alkol derecesi

yiikseltilir (Berglund, 2004).

2.7. Siseleme

Filtrasyondan sonra brendiler sigelenirler (Sekil 2.5.). Diger biitiin iceceklerde
oldugu gibi temiz, yikanmig siseler kullanilir. Yiiksek alkol icerigine bagh olarak
herhangi bir mikrobiyal enfeksiyon s6z konusu olmamaktadir. Fakat seyrek de olsa
siselerde temiz ve renksiz distilatin i¢inde kolaylikla fark edilebilecek toz ve cam
parcaciklar1 gibi kirliliklere rastlanabilmektedir. Bu ylizden fiiretici firmadan teslim

alinan siseler bu gibi kirlilikler agisindan kontrol edilmelidir.
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Kiigiik iireticilerde siseleme ve kapama islemleri elle calisgan aletlerle
yapilmaktadir. Orta 6lgekli isletmelerde ise saatte birkac yiiz sise kapasiteli, yar1
otomatik siseleme makineleri kullanilmaktadir (Berglund, 2004).

Sekil 2.5. Siselenmis meyve brendileri (Anonim, 2004b).

2.8. Meyve Brendilerinin Bilesim Maddeleri

2.8.1. Aroma maddeleri

Distile alkollii ickilerde, etil alkol ve su digindaki ugucu bilesiklerin temelini
yukarida da deginildigi gibi organik asitler, esterler ve fuzel alkolleri olusturmaktadir.
Bu bilesiklerin olusumu maya varliginda ve fermentasyon sirasinda gerceklesir.
Fermentasyon prosesi istenmeyen bilesiklerin olusumunu 6nlemek ve etil alkol
verimini arttirmak amaciyla siirekli kontrol edilir. Yiiksek sicaklikta gerceklestirilen
fermentasyonlarda etil alkol verimi azalmakta ve organik asitler, esterler, fuzel
alkolleri gibi ugucu bilesiklerin konsantrasyonu artmaktadir. Eger fermentasyon
sicaklig1 ¢ok diisiik olursa maya aktivitesi azalmakta bu da fermentasyon siiresinin
uzamasina neden olmaktadir. Fermentasyon sirasinda uygulanacak karigtirma islemi
mayse viskozitesinin azalmasini saglayarak fermentasyon siiresini kisaltmaktadir.
Sekil 2.6.’da distile alkollii ickilerdeki ucucu bilesenlerin konsantrasyonlari

verilmistir (Berglund, 2004).
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diger distile alkollii ickilere oranla daha zengindir.

Cesitli yabani maya tiirleri, kiifler ve diger mikroorganizmalar istenmeyen
bilesiklerin konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadir. Fermentasyonda saf
maya ilave edilerek istenmeyen bilesiklerin olusumuna neden olan diger
mikroorganizmalarm gelisimi 6nlenmektedir. Ilave edilen saf maya gelisimi i¢in

gerekli olan besin maddelerini saglamak i¢in diger mikroorganizmalarla yarisir. Bu
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yiizden fermentasyonda olmasi gereken en az miktardan daha fazla miktarda maya
ilave edilerek saf mayanin ortamda baskin olmas1 saglanir. Boylece istenmeyen tat

ve aroma maddelerinin gelisimi 6nlenmis olmaktadir (Berglund, 2004).

2.8.2. Etil alkol

Meyvelerin yapisinda bulunan seker, fermentasyon sirasinda mayalar
tarafindan Oncelikle asetaldehite sonrasinda etil alkole doniistiiriilmektedir. Olusan
etil alkol miktar1t meyvenin bilesiminde bulunan ¢6ziinebilen seker konsantrasyonuna
baghdir. Meyvelerde gliikozun disinda friiktoz, pentoz ve sakkaroz bulunmaktadir.
Meyvenin bilesiminde bulunan bir molekiil gliikozdan iki molekiil etil alkol

olugsmaktadir (Berglund, 2004).

2.8.3. Metanol

Metanol fermentasyon sirasinda pektinden meydana gelmektedir. Bu
maddenin olugmasinda pektin metil esteraz enzimi etkindir. Bu enzim i¢in en uygun
pH 5-6’dwr. Eger ortam daha asidik ise yani pH daha diisiik ise metanol olusumu
azalmaktadir. Pektince zengin meyve mayselerinin fermentasyondan 6nce 85 °C’de
90 dakika tutulmasi metanol olusumunu %40-90 azaltmaktadir. Insan viicudunda
yakilmasi gii¢ ve zehirli olmasindan dolay1, alkollii ickilerde metanoliin bulunmasi
istenmez. Ancak, metanolsiiz icki iiretmek olanaksizdir. Uziim ve diger meyvelerden
elde olunan alkollii ickilerde, yapilarinda bulunan pektinden fermentasyon sirasinda
metanol meydana gelmektedir. FDA (The United States Food and Drug
Administration) ve TTB (Alcohol and Tobacco Tax,and Trade Bureau)’ya gore
distile alkollii i¢kilerdeki metanol miktari en fazla %0,35 (v/v) (2,765 g/L) olmaldir
(Berglund, 2004). Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi “Distile Alkollii Ickiler” Tebligi'ne
gore metanol miktart meyve brendilerinde %100 alkol iizerinden en fazla 1000 g/hl

olmalidir (Gliven, 1996).

Sonug olarak fazla miktardaki metanol, toksik etkiye sahip olmasindan dolay1
tehlikelidir. Metanol ile ilgili yonetmelikler saglik {izerine olan etkileri géz Oniine
alinarak diizenlenmistir. Metanol sinir hiicrelerine zarar veren bir zehirdir. Bas agrisi,

bulanti, bulanik gérme veya daha ileri derecede korliige neden olmaktadir. Yasal
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diizenlemelerde yer verilen miktarlarm saglik iizerine herhangi bir tehlikesi

bulunmamaktadir.

2.8.4. Fuzel alkolleri

Ikiden daha fazla karbon iceren alkoller fuzel alkolleri olarak tanimlanmakta
ve alkollii ickilerde aroma bilesiklerinin ¢ogunlugunu olusturmaktadirlar. Distile
alkollii ickilerdeki en iyi bilinen fuzel alkolleri 1-propanol (n-propanol), 2 metil- 2
propanol (izobiitil alkol), 3 metil-1 butanol (izoamil alkol)’diir. izoamil alkol
fermentasyon sirasinda maya tarafindan sentezlenmekte olup, distile alkollii igkilerde
toplam  fuzel alkolleri konsantrasyonunun yaklasik olarak  %40-70’ini
olusturmaktadir. Fuzel alkolleri olusumunun kullanilan hammaddeyle bir baglantis1
yoktur. Meyve brendileri disindaki diger distile alkollii ickilerde de fuzel alkolleri
bulunmaktadir (Berglund, 2004).

2.8.5. Karbonil bilesikleri

Aldehitler: Aldehitler alkol olusumu sirasinda meydana gelen ara tiriinlerdir.
Distile alkollii ickilerdeki aldehit konsantrasyonu, aldehitleri etil alkole indirgeyen
mayalarm verimlilik durumuna baghdir. Meyve distilatlarinda bulunan baslica
aldehit, asetaldehittir. Asetaldehit diisilk kaynama derecesine sahip olup, hem suda
hem de etil alkolde ¢ozlinebilmektedir. Distilasyonda ayrilan bas iirlindeki
asetaldehit miktar1 daha yiiksektir. Sert c¢ekirdekli meyvelerde bulunan aci badem
yagina benzeyen diger bir onemli aldehit benzaldehittir. Benzaldehit meyvelerin
cekirdeklerinde bulunan amigdalinden ileri gelmektedir. 2 molekiil amigdalinin
hidrolizi sonucunda 2 molekiil gliikoz, 1 molekiil siyanid ve 1 molekiil benzaldehit
meydana gelmektedir. Sert ¢ekirdekli meyvelerde benzaldehit hosa giden bir
aromaya sahiptir. Yiiksek kaynama derecesine bagl olarak distilasyonda ayrilan son

uiriindeki konsantrasyonu daha fazladir (Berglund, 2004).

Ketonlar: Ketonlar, fermentasyon ortamindaki alkollerin oksidasyonuyla
olusmakta ve istenmeyen bir yan iirlin olarak algilanmaktadir. Distile alkollii
ickilerde bulunan ketonlardan en 6nemlisi asetondur ve meyve distilatlarina olumsuz

bir aroma vermektedir (Berglund, 2004).
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2.8.6. Esterler

Esterler, distilasyon ve dinlendirme sirasinda olusurlar ve cogunlukla meyve
distilatlarma  begenilen, hos aromatik karakter kazandirrlar. En fazla
konsantrasyonda bulunan esterler, etil format ve etil asetattir. Esterler, alkoller ile
asitlerin esterifikasyonu sonucunda olusurlar. Etil asetat ve etil format olusumlari,
asetik asit ile etanol ve metanol reaksiyonlarm igerir. Etil asetat ve etil format distile
alkollii ickilerde en fazla konsantrasyonda bulunan esterlerdir. Ciinkii etanol ve

metanol distile alkollii ickilerde en fazla miktarda bulunan alkollerdir.

Ozetle, kesikli bir distilasyon boyunca toplanan distilat fraksiyonlar
incelendiginde asetaldehit ve etil asetat gibi ¢cok ugucu, kaynama noktas: diisiik olan
bilesikler bas {iriinde daha yogun bulunmakta ve kolayca ayrilabilmektedirler. Fuzel
alkolleri 1-propanol ve izo-amilalkol bas iiriinde olduk¢a diisiik konsantrasyonlarda
olup gittikce konsantrasyonu artarak maksimal diizeye ulagmakta ve son iiriinde
tekrar konsantrasyonu azalmaktadir. Metanol ise olduk¢a karisik bir davranig
sergilemektedir. Sonug¢ olarak etanoliin kaynama noktasindan daha diisiik bir
kaynama noktasma sahip oldugundan dolayir bas firiindeki konsantrasyonu daha
yiiksektir ve daha sonra azalmaktadir. Orta iirlinde metanol konsantrasyonu minimal
diizeye ulasmakta, fakat beklenmeyen bir sekilde birden artmaya baslamaktadir.

Buna karsin diger alkollerin konsantrasyonu azalmaktadir (Berglund, 2004).
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BOLUM 3
ONCEKI CALISMALAR

Avrupa ilkelerindeki alkollii icki sanayinde meyve damitik ickileri iiretimi
onemli bir yer tutmaktadir. Literatiirde, c¢esitli meyvelerden farkli yontemlerle

iiretilen meyve brendilerine ait ¢esitli calismalar mevcuttur.

Elma brendisi endiistriyel anlamda ilk kez 1698 yilinda ABD’de iiretilmistir.
Bu amacla elma siras1 fermantasyona ugratildiktan sonra bakir imbiklerde 2-3 kez

damitilmistir (Fidan ve Sahin, 1983; Aktan ve Kalkan, 1999; Fidan ve Anli, 2002).

Gliven (1996) tarafindan yapilan arastirmada, elma, visne, erik, kayisi ve
cilekten sek tipte meyve saraplari hazirlanmis ve saraplar basit olarak iki kez
damitilip meyve brendileri elde edilmistir. Elde edilen meyve brendilerinin “Tiirk
Gida Kodeksi Distile Alkollii Igkiler Tebligi” ve AB komisyon kriterlerine
uygunluklar1 incelenmis, hazirlanan meyve brendilerinin i¢ki sanayiinde uygulamaya

aktarilabilecegine kanaat getirilmistir.

Kimberly (2002) tarafindan meyve brendileri iizerine yapilan g¢aligmada,
damitma sonucu elde edilen bas, orta ve son iirlinler kimyasal ve duyusal 6zellikleri
bakimindan karsilastirilmis, sonugta orta iiriiniin meyveden gelen aromay1, meyvenin

kendine 6zgii karakteristik 6zellikleri daha yogun hissettirdigi belirlenmistir.

Hernandez-Gomez ve dig. (2003) tarafindan yapilan caligmada iki farkl
distilasyon yontemi uygulanarak kavun distilat1 elde edilmistir. Distilasyonda bakir
kazan ve paslanmaz ¢elikten distilasyon kolonu kullanilmistir. Bakir kazanda yapilan
distilasyon sonucunda elde edilen kavun distilatinin duyusal 6zellikler bakimmdan

daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Hernandez-Gomez ve dig. (2005) tarafindan kavundan farkli yontemlerle
brendi iiretimi iizerine yapilan bir ¢aligmada, materyal olarak preslemeyle kazanilan
kavun suyu, kabuklu ve kabuksuz kavun maysesi fermentasyona ugratildiktan sonra

elde edilen alkollii mayseler ve kavun sarabi 2’ser kez bakir imbikte damitilmastir.
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Orta liriinlere uygulanan kimyasal ve duyusal analizlere gére kabuklu mayse halinde
fermente edilen saraptan elde edilen distilat yliksek metanol igerigiyle hem kimyasal,
hem de duyusal 6zellikleri bakimmdan uygun bulunmamis, diger ikisi arasinda

onemli farklilik olmadig1 saptanmigtir.

Elma brendisi (Calvados, Apple Jack ) Normandiya ve Main bdlgelerinde
yaygmdir. 1553 yilindan beri tiretilmekle beraber 1942 ‘den itibaren kalite kriterleri
yonetmeliklerle kesinlik kazanmistir. Elma parcalandiktan sonra kontinii veya
diskontinii preste preslenir. Saf maya fermentasyonu uygulanir. Fermentasyon 1 ay
stirer. Distilasyon imbiklerde geleneksel yontemle yapilir. Ham brendinin alkol
miktar1 % 25 (v/v) dolayindadir. Ham brendi aylarca bekletilebilir. ikinci distilasyon
ustalik isidir. Ikinci distilasyonda ilk akis ayrilr, koku ve tat bakimindan kotiidiir.
Son akis da dyledir. Ik ve son akis arasindaki orta iiriin %70 (v/v) dolaymda alkol
icerir. Damla damla toplanan bu kisma Calvados denmektedir. Sogutucu borularini
terk ettiginde berrak c¢ig taneleri gibi goriiniir. Buruk, sert ve aci tattadir. Alkol
miktar1 en ¢ok % 55 ‘e ( v/v) disiiriiliir. Calvados yeni hasada kadar fi¢ilar bosalacak
sekilde tretilir. Kiigiik scnaps kadehleriyle i¢ilir veya kahvenin {izerine piiskiirtiiliir.
Elma brendisi 20. ylizyi1l basindan itibaren endiistri bolgelerine de yayillmaya
baslamistir. Bu tarihten itibaren uzun siire (8-12 hatta 15 yil) limuzin mesesinden
figilarda 14 °C lik depolarda olgunlastirilan yumusak, yanik elma kabugu tadinda ,
kehriibar saris1 renkte elma brendisi iiretilmeye baslanmistir. Belli kalite 6zelliklerini
saglamak tizere farkli yilin iirlinleri birbirleri ile karigtirilabilmektedir. Harmoniyi
saglamak tizere tekrar birka¢ ay dinlendirilmektedir. Son {iriindeki alkol miktar1 %
40-45 (v/v) tir. AB tamimlarinda Calvados elma veya armut brendisi olarak

geemektedir (Anonim, 2002b).

Visne brendisi, taze etli visnelerin fermentasyonu ve damitilmasiyla
hazirlanabildigi gibi ¢ekirdekli/cekirdeksiz vignelerden elde edilen taze vigne
suyundan da elde edilebilmektedir. Alkoliin tamami fermente visneden elde edilmis
olmalidir. Seker veya alkol katkis1 tagsis sayilmaktadir. Distilasyon sonrasinda orta
iiriin % 86 (v/v) dan az alkol icermeli ve visne tat ve kokusuna sahip olmalidir.

Ucgucu yan iirlinler en az 200 g/hl A. olmali, hidrosiyanik asit miktar1 en ¢ok 10 g/hl
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A., metanol miktar1 en ¢ok 1000 g/hl A., alkol miktar1 en az % 37,5 (v/v) olmalidir.
Buna visne suyu (kircswasser) da denilebilmektedir Distilasyonda klasik yontemden
yararlanilmaktadir. Once mayse veya saraptaki alkoliin tamamin1 igeren ham brendi
elde edilmektedir. Distilasyon yavas yapildiginda aroma maddesi kayb1 azalmaktadir.
Yeterli miktarda ham brendi toplaninca ince brendi iiretimine gecilmektedir. Ince
brendi iiretiminde keskin koku ve tattaki aldehit iceren on akis bir taraftan, fuzel
yaglar1 igeren kotii kokulu son akis diger taraftan ayrilir. Orta iiriin vigne aromasina
sahiptir. Uriinlerin ayrildig1 ikinci distilasyonda yavas yapilir. En giizeli visne kokulu,
alkol yakicilig1 olan, ¢ekirdekten gelen ac1 badem aromasi hissedilen visne
brendisidir. Hakiki bir vigsne brendisi aksam igildiginde sabahleyin bile tat ve

kokusunu agizda hissettirir (Anonim , 2001 ve Anonim, 2002 c).

Kayisidan damitik alkollii icki {iretiminde, sekerce zengin olanlar brendiye,
fakir olanlar ise ispirtoya (geist) islenir. Taze etli meyvelerin (¢ekirdekli/cekirdeksiz)
maysesi alkol fermentasyonuna tabi tutulur ve ardindan da iki agamali olarak distile
edilir. Orta iiriin meyvenin aroma ve tadini hissettirmeli, % 86 (v/v) dan az alkol
icermelidir .Ugucu yan iriinler en az 200 g/hl A., metanol miktar1 en ¢ok 1000 g/hl
A., hidrosiyanik asit miktar1 en ¢ok 10 g/hl A., alkol miktar1 en az % 37,5 (v/v)
olmalidir. Kayis1 brendisine kayisi suyu (wasser) da denmektedir (Anonim, 2002e ve

Anonim, 2002f).

Erik brendisi (Slibowitz veya Sliwowitz) Sirplara 6zgii bir ickidir. Cilinki
Yugoslavya Avrupa’nin en biiyilik erik iireticisidir. Erik brendisi koyu mavi renkli
uzun erikten iiretilmektedir. Bosna’da yetisen sekerce zengin Pozegaca ¢esidi erik
(tazede % 40’a kadar ¢ikabilir) bu amagla kullanilmaktadir. Slibowitz’e dinlendirme
sirasinda mese figilardan tanen, lignin, asitler, pentozanlar, renk maddeleri
gecmektedir. Slibowitz farkl bolgelerde de tiretilebilmektedir. Cografi bolgeye gore
iiriin karakteri ve dzellikleri degismesi dogaldir. Italya’da iiretilenlerde alkol miktar1
en az %38 (v/v) olmaktadir. Erik brendisi AB diizenlemesine gore Slibowitz olarak
pazarlanabilmektedir. En az alkol miktar1 istisnalar disinda % 37,5 (v/v) tur. Gergek
Slibowitz kendi iilkesinde % 25 (v/v) alkollii Keka yumusak ve ucuzdur, % 50 (v/v)
alkollii Ljuta serttir, olarak da pazarlanmaktadir (Anonim, 2002f).
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Meyve brendilerinde igme sicakligi 6zel bir 6nem tasir. Eksperler bunu 14-16
°C olarak vermektedir. Eger fazlaca sogutularak igilirse kendine 6zgii aroma zarar
gormektedir. Ayrica kullanilan kadehler de 6nemlidir. En iyisi lale sekilli ve kapakli
olanlardir. Boylece aroma ve tat daha uzun siire korunabilmektedir. A¢ilan meyve
brendisi sisesi hava ile temas edince aromasi biiyiik dlgiide zarar goriir. Ozellikle
seyrek icenler kii¢iik ambalajlar1 tercih etmelidir. Siselenmis meyve brendileri los ve
serin yerlerde dikey konumda muhafaza edilmelidir. Bunlar depolama siiresince
olgunlasirlar. Bunun aksine meyve ispirtolar1 (geist) siselendikten sonra herhangi bir

gelisme gostermedikleri i¢in uzun siire depolanmalar1 gerekmemektedir (Anonim,

2002a).
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BOLUM 4
MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal

Bu calismada, Canakkale-Bayrami¢ yoresinden temin edilen ve hammadde
olarak kullanilan 1) Golden delicious ¢esidi elma, 2) Bu hammaddeden geleneksel
sek sarap yontemiyle sira ve mayse fermentasyonu sonucunda elde edilen saraplar, 3)
Alkolli mayse (maserat), 4) I. damitma iirlinleri (ham brendiler), 5) II. damitma
sonrasinda elde edilen orta iriinler (ince brendiler), 6) Orta irilinlerin igme
derecesine seyreltilmesi ve aromalandirilmasi ile hazirlanan brendiler arastirma

materyali olarak kullanilmistir.

Sekil 4.1. Golden delicious gesidi elmanin ¢igek ve meyve donemindeki
gorunimul.
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4.1.1. Golden Delicious ¢esidi elma ve 6zellikleri

Golden delicious ¢esidi elma, kighk bir cesittir. Orijini  ABD’dir.
Yurdumuzda yaygin olarak yetistirilir. Meyvesi orta iri veya iri, kesik koni seklinde,
sap tarafi genis, kabuk ince, ac¢ik sar1 renkli, bazen giines goren tarafi sar1 ilizerine
parcali pembe renklidir. Meyve eti sarimtirak beyaz, ince, sulu, hafif mayhos ve

aromalidir. (Ozgagiran ve dig., 2004).

Sekil 4.2. Arastirmada kullanilan Golden Delicious gesidi elmalar.

Canakkale’de 330.337 hektar tarim arazisinin 7.321 hektarinda (%2,2)
meyvecilik yapilmaktadir. Yilik meyve tiretimi 150.000 ton dolayinda olup
yetistirilen tiirlerden elma, armut, ayva, erik, kayisi, kiraz, seftali en onemlileridir.
Uretim miktarlar1 gdz oniine alindiginda elma ilk sirada yer almaktadir. Canakkale
merkez ve ilgelerinde toplam 80.000 ton dolayinda elma iiretilmekte olup, toplam
meyve lretiminin %53 line esdegerdir. Elma ¢esitleri i¢cinde Golden delicious ¢esidi
52.235 tonla oncelik almaktadir (Anonim, 2005). Elma iiretimi bakimindan olduk¢a

genis bir potansiyele sahip olan Canakkale yoresinde tiiketim agisindan bakildiginda
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cogunlukla sofralik olarak degerlendirilmenin yaninda 6zellikle son yillarda meyve
suyu ve meyve suyu konsantreleri iliretimi de yapilmakta, pek tabii kurutma, recgel,
konserve vb. olarak da degerlendirilmektedir. Ancak, diger bir teknolojik yontem
olarak brendi iiretimine endiistri alaninda yer verilmesiyle ililke ekonomisine katki

saglanacaktir.

4.1.2. Brendi tiretiminde kullanilan yardimci maddeler

Elma sarabi yapiminda; fermentasyonun kisa siirede baglamasi, muntazam
seyretmesi, standart bir iirlin elde edilmesi, hastaliklara kars1 diren¢ kazandirmasi ve
diger mikroorganizmalarin gelisimini 6nlemesi amaciyla saf maya kullanilmis, kuru
aktif saf maya kullanim kolayli§i nedeniyle tercih edilmistir. Kuru aktif
Saccharomyces cerevisiae cinsi saf maya Fermicru AR2 markasini tasimaktadir.
Maya ozellikleri hakkinda bilgi verilecek olursa; 1 graminda 10 milyar aktif maya
hiicresi bulunmaktadir. Beyaz ve roze saraplarda aromatik yapmnin olugmasini
desteklemektedir. Bunun yani swra meyvemsi kirmizi saraplarin iiretiminde de
kullanilabilmektedir. Fermantasyon sirasinda aromatik fermantasyon esterlerinin
olusumunu saglamakta olup diisiik sicakliklarda fermentasyon yapabilme 6zelligine
sahiptir. Optimum ¢alisma sicakligi 12-24 °C’dir. % 14 (v/v) alkole dayaniklidir.
Kopiik olugturma 6zelligi oldukea diisiiktiir.

Damitma islemi Oncesinde, mayseye akigkanlik kazandirmak, dolayisiyla
maysenin damitma kazanina yapigmasini ve yanmasini dnlemek amactyla 15 ml/100
kg mayse olacak sekilde pektolitik enzim ( Fructozym S-Press) katkis1 yapilmaistir.
Bu enzim, 6zellikle yumusak ¢ekirdekli meyvelerde pektinin par¢alanmasi amaciyla

kullanilmaktadir.
Alkol ile maserasyon yontemine dayanilarak gergeklestirilen elma brendisi
iiretiminde kullanilan % 60’lik (v/v) alkol, % 96 lik (v/v) saf alkoliin distile su ile

seyreltilmesiyle elde edilmistir.

Aromalandirma amaciyla kullanilan FM03169 kodlu dogal elma aromasi

Aromsa firmasindan temin edilmistir.

36



4.1.3. Brendi iiretiminde kullanilan alet ve ekipmanlar

Sira ve mayse eldesi i¢in Tekirdag’ a baglh Miirefte ilgesinde faaliyet gosteren
Senay Zirai Endiistriyel Uriinler Makina Kimya Ambalaj Sanayi ve Tic. Ltd. Sti
tarafindan pazarlanan alet-makineler arasinda bulunan, pargalama makinesi ve el

presinden (Sekil 4.3.) yararlanilmistir.
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Sekil 4.3. El presi.

Temin edilen elmalar parcalama makinesi kullanilarak mayse haline
getirilmis, elde edilen maysenin yaklasik 1/3°1 el presinde preslenerek sira haline

getirilmistir.

Distilasyon islemi Mey Alkollii i¢kiler San ve Tic. A.S.’e bagh Bilecik i¢ki
Fabrikasi’nda bulunan PRULHO marka 25, 50 ve 100 litre (L) hacmindeki kiigiik
kapasiteli bakir imbiklerde gerceklestirilmistir (Sekil 4.4.). Imbiklerin genel

ozellikleri ve ¢aligma prensibi hakkinda bilgi verilecek olursa;

Bu imbikler yapisal olarak endiistriyel amagli imbiklerle ayni olup tek farki

daha kii¢iik hacimli olmalar1 ve 1sitmanm buhar yerine elektrikle yapilmasidir.
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Sekil 4.4. 25, 50 ve 100 L hacmindeki bakir imbikler.

Imbikler; kaynatma kazani, baslik (deflegmator), sogutucu ve klos olmak
lizere dort bolimden meydana gelmektedir. Bakir konstriiksiyonlu bu imbiklerin
kaynatma kazani c¢ift cidarli olup, arasinda elektrikle 1sitilan rezistanslar
bulunmaktadir. Alkollii maddelerin kaynamasi sonucunda olusan alkol buharlar1 ve
diger ugucu maddeler kaynatma kazaninin iist kisminda bulunan baglik adi verilen
deflegmatore gelmekte, burada hava sogutmasi sonucunda alkolce zengin olan
buharlar sogutucuya ge¢mekte, fakir olanlar geriye yogunlagsmaktadir. Sogutucu,
alkol buharinin sogutma suyunun etkisiyle yogunlastirildigi kisimdir. Kullanilan
sogutma suyunun sicakligr 20 °C ‘dir. Distilat sogutucunun ug¢ kismimda yer alan
klostan akarak paslanmaz c¢elik kaplara toplanmaktadir. Klosun icine konulan

alkolimetre ile akan distilatin alkol ve sicaklik derecesi siirekli kontrol edilmektedir.

4.1.4. Analizlerde kullanilan alet ve ekipman

Hammadde o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan analizler ile
fermentasyon sonrasindaki saraplara uygulanan analizlerde Mey Alkollii Ickiler San.
ve Tic. A.S. biinyesindeki Sarkdy Sarap Fabrikasi laboratuarinda bulunan alet ve
ekipmandan yararlanilmigtir. Hammadde analizlerinde refraktometre (briks tayini),

dansimetre aerometresi (yogunluk tayini), bome aerometresi (bome derecesi ), pH
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metre (pH tayini); sarap analizlerinde Gibertini (alkol , toplam kuru madde , ucar asit

tayinleri) cihazindan yararlanilmistir.

Distilasyon islemi sonrasinda elde edilen ham brendiler (birinci distilat), ham
brendilerin damitilmasiyla elde edilen ince brendiler (orta iirlin) ve ince brendilerin
dinlendirilmesi ve seyreltilmesi sonucunda elde edilen brendilerin analizleri Mey
Alkollii Igkiler San ve Tic. A.S. sirketi biinyesindeki Bilecik ve Tekirdag Icki
Fabrikalarinin laboratuarlarindaki alet-ekipmandan yararlanilarak yapilmustir.
Analizlerde her iki fabrikada bulunan alkolimetre (alkol tayini), dansimetre
aerometresi (yogunluk tayini), geri sogutucu ve damitma diizenegi (ucar asit ve
toplam asit tayinleri) , GC cihazindan (toplam ugucu maddeler, 6n ugucu maddeler ,

yiiksek alkoller, metanol, aldehit ve ester tayinleri) yararlanilmistir.

4.2. Yontem
4.2.1.Sarap tiretimi

Canakkale-Bayramic yoresinden 360 kg (20 kasa) Golden Delicious ¢esidi
elma temin edilmistir. Elmalarin saglam ve olgunlagmis olmasina dikkat edilmistir.
Hammadde 6zelliklerini belirlemek {lizere suda ¢6ziiniir kuru madde, bome derecesi,

pH, yogunluk, toplam asitlik, seker analizleri yapilmistir.

Sarap Tretimleri geleneksel yontemle mayse ve sira fermentasyonu
uygulanarak gerceklestirilmistir. Temin edilen elmalar Miirefte (Tekirdag)’ye
gotiiriilerek, buradaki Senay Zirai Endiistriyel Uriinler Makina Kimya Ambalaj
Sanayi ve Tic. Ltd. Sti firmasinda bulunan parcalama makinesi ve pres kullanilarak
mayse ve sira haline getirilmistir. Toplam 20 kasa elmanin 8 kasast sira
fermentasyonunda, 6 kasast mayse fermentasyonunda, 6 kasasi da alkol ile
maserasyon yonteminde kullanilmak {izere iige boliinmiistiir. Oncelikle elmalara

yikama islemi uygulanmigtir.
Elma suyu ve mayse kuru aktif saf maya (Saccharomyces cerevisiae)

katkisiyla fermentasyona tabi tutulmustur. Kuru maya ambalajmin tizerindeki etiket

bilgilerine gore hazirlanmis, 20g /hl olacak sekilde ilave edilmistir.
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Maysenin kalan yaris1 ise %60’k (v/v) alkol ile maserasyona tabi
tutulmustur. Seyreltme; Pearson karesinden yararlanilarak yapilmig olup 50 L saf
alkole 25 L distile su ilave edilerek 75 L % 60 (v/v) alkol elde edilmis ve bu miktarin

maserasyonda 70 L’si kullanilmistir.

Genel olarak uygulanis bigimleri belirtilen {i¢ yontem hakkinda daha ayrintili

bilgi asagida verilmistir.

4.2.1.1. Sira fermentasyonu

Swra fermentasyonuna dayanilarak gergeklestirilen elma brendisi iiretiminde
toplam 144 kg elma kullanilmistir. Elmalar sap ve yapraklarindan elle ayrildiktan
sonra, 100 L’lik plastik kabin i¢inde arka arkaya {i¢ defa su ile yikanmistir.

Yikama isleminden sonra parcalama makinesinde kolaylik saglamasi

acisindan elmalar dort parcaya bolinmiistiir (Sekil 4.5.).

Sekil 4.5. Elmalarin dort pargaya boliinmesi.

Sekil 4.6.°da goriildiigli gibi boliinen elmalar, pres verimini arttirmak ve
presleme kolaylig1r saglamak iizere iki defa parcalama makinesinden gecirilerek

mayse haline getirilmistir.
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Sekil 4.6. Elma parcaciklarinin pargalama makinesi haznesindeki goriiniisti.

Ardindan mayse el presine verilerek sira haline getirilmistir (Sekil 4.7.).

2640272007

Sekil 4.7. Maysenin el presinde preslenmesi.

Presleme artig1 posa sekil 4.8.’de goriilmektedir. Randimani arttirmak
amaciyla preste kalan posaya yaklasik % 10 oraninda (4 L) distile su verilerek
presleme islemi tekrarlanmigtir. Elde edilen toplam 70 L swa, 100 L’lik plastik

fermentasyon kabina alinmis ve kuru aktif saf maya katkis1 yapilmigtir.
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Sekil 4.8. Presleme islemi sonunda posanin ¢ikarilmasi.

Kullanilan mayanin etiket bilgilerine gore; 20 g kuru mayaya 200 ml distile
su (yaklasik 40 °C deki 1lik su) ile 10 g seker (sakaroz) karistirilmis, 35-38 °C‘de 30
dakika bekletilerek kabarmasi saglanmis ve siraya katilmistir. Yaklasik 15 saat sonra
fermentasyon baglamig, her gilin yapilan yogunluk ve sicaklik kontrolleriyle
fermentasyon izlenmistir. Fermentasyon sicakliginin 27-28 °C yi gegmemesine 6zen
gosterilmistir. Fermentasyon sirasindaki karbondioksit ¢ikisi nedeniyle fermentasyon

kabmnin kapagi aralik birakilmistir.

Sofralik sarap iiretiminde Onemli bir uygulama olan kiikiirtleme, brendi
iiretiminde kullanilacak olan saraplara yapilmamaktadir. Ciinkii, sira veya saraba
kiikiirtleme yapilmasi, damitma sonrasinda elde edilen sumanin tat ve kokusu iizerine
olumsuz etkilidir. Brendi tiretiminde kullanilacak olan saraplar kiikiirtlenmedigi i¢in
kaplarin tam dolu olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde ugar asitleri ylikselmektedir.
Bu nedenle fermentasyonu tamamlanan saraplarin hemen distilasyon islemine tabi

tutulmasi tercih edilmektedir.

4.2.1.2. Mayse fermentasyonu

Mayse fermentasyonu yapilarak gerceklestirilen elma brendisi iiretiminde
toplam 108 kg elma kullanilmistir. Elmalar sap ve yapraklarindan elle ayrildiktan
sonra, 100 L’lik bir plastik kabin icinde arka arkaya ii¢ defa su ile yikanmustir.

Ardindan elmalar dérde boliinerek pargalama makinesine verilmistir.
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Boliinen elmalar istenen parcacik biiylikliigline ulagmak tizere iki defa
parcalama makinesinden gecirilerek mayse haline getirilmistir. Elde edilen mayse
150 L’lik plastik fermentasyon kabimna almarak, sira fermentasyonuna nazaran
yabanct mikroorganizma bakimindan daha riskli olmasi nedeniyle 35 g/hl olacak
sekilde kuru aktif saf maya katkis1 yapilmistir. Kuru maya etiket bilgilerine gore, sira
fermentasyonunda belirtildigi sekilde hazirlanmis ve elde edilen mayseye katilmstir.
Yaklasik 24 saat sonra fermentasyon baglamis, her giin yapilan yogunluk ve sicaklik
kontrolleriyle fermentasyon izlenmistir. Fermentasyon sicakhigmm 27-28 °C yi
gegmemesine O6zen gosterilmistir. Fermentasyon sirasinda karbondioksit ¢ikisi
gerceklestiginden fermentasyon kabinin kapagi aralik birakilmis ve sik sik kontrol
edilerek izlenmistir. Fermentasyon sirasinda cibre sapkasinin olusumunu 6nlemek
lizere her giin mayse karigtirilmig olup cibrenin yiizeye ¢ikmasi engellenmistir.
Ayrica mayse lizerine agirlik konularak siirekli 1slak kalmasi saglanmis bdylelikle

yiizeye ¢ikip kurumasi ve yabanct mikroorganizma gelismesi onlenmistir.

Damitma islemi Oncesinde mayseye akiskanlik kazandirmak, dolayisiyla
maysenin damitma kazanina yapigmasini ve yanmasini 6nlemek amaciyla pektolitik
enzim katkis1 yapilarak elmadaki pektinin pargalanmasi saglanmistir. Pektolitik
enzim 15 ml/ 100 kg mayse olacak sekilde ilave edilerek iyice karigtirilmig ve 1 giin

bu sekilde bekletildikten sonra damitma islemi uygulanmstur.

4.2.1.3. Alkol ile maserasyon

Alkol ile maserasyon yonteminde ise toplam 108 kg elma kullanilmuistir.
Elmalar sap ve yapraklarindan elle ayrildiktan sonra, 100 L’lik plastik kabin i¢cinde
arka arkaya ili¢ defa su ile yikanmistir. Yikandiktan sonra parcalama makinesinde
kolaylik saglamasi agisindan dorde boliinmiistiir. Boliinen elmalar bir kez pargalama
makinesinden gegirilerek mayse haline getirilmis, ardindan 200 L’lik fermentasyon

kabima alinmistir.
Uzerine ozmoz isleminin daha kolay olabilmesi icin % 60’lik (v/v) alkol,

yaklasik 50 L ilave edilmistir. Mayse fermentasyonunda oldugu gibi alkollii

maysenin de kurumasmi ve dolayisiyla mikrobiyal gelismeyi 6nlemek amaciyla her
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giin diizenli olarak karistirma islemi uygulanmistir. Maysenin 1slak kalmasi i¢in
tizerine agirlik konulmustur. Mayse alkoliin onemli kismini biinyesine aldiginda
kurumay1 6nlemek iizere tekrar 20 L % 60’lik (v/v) alkol ilavesi yapilmistir. Sonug
olarak toplam 70 L % 60’lik (v/v) alkol ilavesi yapilmistir. Her giin diizenli olarak
alkolde aroma ve tat gelisimi takip edilerek istenilen tat ve aromaya ulasilinca, bu 8

giin siirmiistiir, alkollii mayse distile edilmistir.

4.2.2.Distilasyon

Mayse ve swra fermentasyonlar1 sonucunda elde edilen  saraplar ile
maserasyon sonrasindaki alkollii mayse 25, 50 ve 100 L hacmindeki bakir
imbiklerde iki kez damitilmistir. Birinci damitmada alkoliin tamaminin alinmasi
hedeflenmis, fakat distilat kesikli akisa basladiginda, bu durum yapisma olabilecegini
isaret ettiginden, distilasyon islemine son verilmis, % 0 (v/v) alkol derecesine kadar
devam edilememistir. Tkinci damitmada ise bas, orta ve son iiriinler ayrilmistir. Orta

iirtin %60-70 (v/v) dolayinda alkol igermistir.

Damitma islemine baglamadan once, delikli sepet olmadan yanma problemi
ile karsilasilip karsilasilmayacagini anlamak ve distilatin alkol derecesini belirlemek
amaciyla bir 6n deneme yapilmistir. Bunun i¢in 25 L’lik bakir imbikte yaklasik 10-
12 L alkolli mayse damitimistir. Damitma sonucunda yaklasik 4 L %39 (v/v)
alkollii I. distilat (ham brendi) elde edilmistir. Elde edilen distilatin duyusal
ozellikleri incelendiginde koku ve tat olarak damitma sepeti kullanilmasma ihtiyag
olmadigini1 gostermistir. Sekil 4.9.°da damitma islemlerinin gergeklestirildigi 25, 50

ve 100 L hacmindeki bakir imbikler verilmistir.
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Sekil 4.9. Bakir imbikler.
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4.2.2.1. Alkole yatirilmis maysenin damitilmasi

[. Damitma

Alkol katkili elma maysesinde, alkole istenilen tat ve aroma gegisi
saglandiginda damitma islemine baslanmistir. Damitma kazanlarina, hacimlerinin
yetersiz kalmasi nedeniyle 135 L’lik elma maseratinin tamami tek bir partide
damitilamamis ve damitma bir parti 100 L’lik, 3 parti 50 L’likte olmak iizere dort

partide yapilmstur.

Oncelikle 100 ve 50 L’lik bakir damitma imbiklere %75 dolulukta maserat
konulmugtur. Biitlin baglant1 yerleri, baslik ve sogutucu kisimlart kontrol edilerek
elektrik enerjisiyle 1sitma islemine baslanmistir. Kisa bir siire sonra alkollii mayse
kaynamaya baglamig, alkol buharlar1 yiikselip basliktan sogutucuya gecerek
yogunlagmistir. Klostaki alkolimetreye gore ilk akis %78’de (v/v) olmus, % 8’ e (v/v)
kadar damitmaya devam edilmistir. % 8’den (v/v) sonra hem yanma tehlikesine kars,
hem de distilat miktar1 cok azalip akisin kesikli gelmesi nedeniyle damitma iglemine

son verilmistir.

Daha sonra 50 L’lik imbige yaklasik 35 L alkollii mayse alinmistir. Ayni
sekilde %78’de (v/v) ilk akis baslamis, % 8’e (v/v) kadar damitma islemine devam

edilmistir.

Tekrar 50 litrelik bakir imbik i¢ine arda kalan yaklagik 25 L alkollii mayse
almmistir. %75°de (v/v) ilk akis baslamis, % 8’e¢ (v/v) kadar damitma islemine

devam edilmistir.

Boylece birinci damitma sonucunda toplam 61 L distilat elde edilmistir. Elde
edilen birinci distilatlar paslanmaz celik kaplara alinarak iyice karistirilip homojen
hale getirilmigtir. Distilat karigimmin alkol miktar1 20 °C’de  %43.2 (v/v)
bulunmustur. Alkol miktarinin % 28-32 (v/v) olmasi durumunda 2. damitmanin daha
saglikli yapilabilmesi ve elde edilen ham brendinin alkol miktarinin %43,2 (v/v)

olmasi nedeniyle toplam 61 L ham brendiye 21 L d.su ilave edilerek alkol miktar1
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%31,8’e (v/v) disiirilmiistiir. Karisim, iyice karigtirilarak homojen hale getirilmis

ve ikinci damitmaya tabi tutulmustur.

Distilasyon sonrasinda kazanda kalan damitma artig1 (vinas) (Sekil 4.10.)

kanala bosaltilmig ve kazan su ile yikanmustir.

Sekil 4.10. Damitma artig1 (vinas) goriiniisii.

II.Damitma

Ikinci damitma 100 L’lik imbikte bir defada yapilmis, 82 L ham brendi
damitilarak bas, orta ve son iiriinlere ayrilmistir. ilk akis %80 (v/v) alkol derecesinde
baslamis ve % 78’e¢ (v/v) kadar bas iiriin alinmistir. Bu durumda %1 oraninda

yaklasik 1 L bas tiriin elde edilmistir. Distilat akis sicaklig1 22-22,5 °C’dir.
Orta iiriin (ince brendi) %78 (v/v) alkolden %60 (v/v) alkol derecesine kadar

almmugtir. Orta tirtin miktar1 yaklasik 28 L olup, akis sicakligi 22-23 °C civarindadir.

Elde edilen orta iiriin dinlendirilmek iizere polietilen (PE) kaplara konulmustur.
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Sekil 4.11. Distilatin paslanmaz ¢elik kaba toplanmasi.

Klostaki alkolimetre %60°1 (v/v) gosterince distilasyon son iirline ¢evrilmistir.
Distilatm akis sicakligi 23-23,5 °C civarmndadir. Son iiriin %2 (v/v) alkole kadar
alimmistir. Elde edilen son {irtin miktar1 30 L dolaymdadir. II. damitma siiresi 5 saat

dolayindadir.

4.2.2.2. Siradan elde edilen sarabin damitilmasi

[. Damitma

Sira fermentasyonu sonunda elde edilen 70 L sarap, 100 L’lik damitma
kazanma 2/3 oraninda doldurulmus ve bir defada damitilmistir. Baslik ve sogutucu

kisimlar kontrol edildikten sonra 1sitma iglemine gegilmistir.

Ik akis % 63 (v/v) alkol derecesinde baslanustir. Birinci damitmaya % 4
(v/v) alkol derecesine kadar devam edilmistir. Toplanan distilatin sicakligr 23,5
°C’dir. Damitma islemi sonucunda elde edilen distilat miktar1 20 L olup, alkol
miktart %19,5 (v/v) bulunmustur. Alkol miktar1 yiiksek olmadigindan II. damitma
icin bir seyreltme yapilmamistir. Elde edilen birinci distilat paslanmaz celik kaba

alinarak iyice karistirildiktan sonra ikinci damitma uygulanmaistir.
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Damitma kazaninda kalan damitma artig1, vinas kanala bosaltilmistir.

Sekil 4.12. imbik kazanmin doldurulmas:.

1I. Damitma

Birinci distilasyonda elde edilen toplam 20 L ham brendi 25 L’lik imbigin
kazanma alinarak bir defada damutilmustir. Ik akis %75 (v/v) alkol derecesinde
baslamis ve %72 (v/v) alkole kadar, toplam hacmin % 1’1 oraninda yaklagik 200 ml

bas iiriin elde edilmistir.

Bas iirlin sonrasindaki orta iiriin akigi (ince brendi) %72 (v/v) alkol
derecesinden %60 (v/v) alkol derecesine kadar devam etmistir. Yaklasik 2 L
toplanan orta tiriiniin alkol miktar1 %65,5 (v/v) olup, akis sicakligi 23,1 °C’dir. Elde

edilen orta iiriin dinlendirilmek iizere polietilen (PE) kaba konulmustur.
Distilat akist %60 (v/v) alkol derecesinden sonra son {iriine ¢evrilmistir. Son

iirin %2 (v/v) alkol derecesine kadar alinmistir. Elde edilen son iiriin miktar1 13

L’dir. II. Damitma siiresi 2 saat dolaymdadir.
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Sekil 4.13. Distilat akis.

Normalde ilk parti damitma sonrasinda toplanan bas ve son iiriinler sonraki
damitmada damitma kazanina konulabilmekle birlikte kaliteli tiretim hedeflendiginde

ilk partide toplanan bas ve son iirlinler bir sonraki damitmada kullanilmamaktadir.

4.2.2.3. Alkollii maysenin damitilmasi

L.damitma

Alkollii mayse miktarmin 115 L olmas1 nedeniyle damitma 50 L’lik imbikte
iic defada yapilmistir. imbik kazanma %75 seviyede doldurulacak sekilde iki partide
40’ar L alkollii mayse, l¢iincii partide kalan 35 L alkolli mayse konulmustur.
Imbigin baslik ve sogutucu kisimlarmin iyice yerlesik olup olmadig1 kontrol
edildikten sonra 1sitma islemine baslanmustir. 1k akis %60 (v/v) alkol derecesinde
baslamistir. Birinci damitmada alkoliin tamaminin alinmasi hedeflendiginden %2
(v/v) alkol derecesine kadar damitma islemine devam edilmistir. Toplanan distilat

sicakligi 22,8-23,8 °C arasinda degismistir.

Damitma kazaninda kalan damitma artiklari, vinaslar kanala bosaltilmistir.
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Ug partide gerceklestirilen distilasyonda 49 L ham brendi toplanmustir.
Distilatm alkol miktar1 20 °C’de %17,5 (v/v) bulunmustur.

Sekil 4.14. Paslanmaz gelikten distilat toplama kaplar1.

II.Damitma

Birinci distilasyon sonucunda elde edilen toplam 49 L ham brendi 100 L’lik
imbigin kazanina almarak bir defada damitilmustir. Ik akis %70 (v/v) alkol
derecesinde baslamis ve %69,5 (v/v) alkol derecesine kadar devam edilerek % 1
oraninda yaklasik 600 ml bas iiriin elde edilmistir. Distilat akis sicaklig1 23-23,5 °C
dir.

Orta irlin (ince brendi) %69,5 (v/v) alkol derecesinden %60 (v/v) alkol
derecesine kadar alinmistir. Toplam 5 L orta iiriin elde edilmis olup, distilat akis
sicakligi 23-23,8 °C arasinda degismistir. Orta iriin iyice karistirildiktan sonra alkol
miktar1 6lgiilmiis ve 20 °C’de %65 (v/v) olarak belirlenmistir. Elde edilen orta {iriin

dinlendirilmek tizere PE kaplara konulmustur.
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Distilat akist1 %60 (v/v) alkol derecesinden sonra son {iriine ¢evrilmistir.
Distilatm akis sicakligi 23-23,8 °C arasinda degismistir. Son triin alinisma %2 (v/v)
alkol derecesine kadar devam edilmistir. Toplanan son iriin miktar1 15 L’dir. II.

damitma siiresi 3,5 saat dolayindadir.

Calisma kapsaminda ikinci damitma sonrasinda elde edilen bas, orta, son
iiriinlerin miktarlari, alkol dereceleri ve verimlerine ait sonuclar tablo 4.1.de

verilmistir.

Tablo 4.1. ikinci damitma sonrasinda elde edilen bas, orta, son iiriinlerin miktarlari,

alkol dereceleri ve verimleri.

Damitma Alkol Distilat Elma Brendi (L)

Uriinleri (%-vol.) | Miktar1 Miktar1 (kg) | Verim (%)
L)

Bas tirtin (1) 79,0 1 108 36 L-41,0°A

Orta tirtin (1) 70,0 28 (135 L (%33,3)

Son iiriin (1) 23,0 30 maserat)

Bas iiriin (2) 74,0 0,2 144 2,6 L-37,5°A

Orta {iriin (2) 65,5 2 (70 L sarap) (%2)

Son iiriin (2) 15,0 13

Bas firtin (3) 70,0 1 108 6,2 L -41,0°A

Orta tirtin (3) 65,0 5 (%6)

Son iiriin (3) 29,0 15

(1) Alkollii maserat damitma tiriinleri,
(2) Fermente sira (elma sarab1) damitma iirlinleri,

(3) Fermente mayse damitma {iriinler.
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Tablo 4.1.’e gore brendi verimi alkollii maseratta %33,3, fermente sirada %2,
fermente maysede %6 bulunmustur. Fermente iirtinlerdeki verim azlig1 birinci planda
Sekil 4.6.’da da goriildiigii gibi par¢alama sonrasindaki parcacik iriligine baglanabilir.
Parcacik biiyiikliigii daha kiigiik olsaydi 6zellikle sira verimi ve buna bagl olarak
sarap ve distilat verimi artacakti. Ayrica mayseler, hemen presleme sonrasinda uygun
enzim katkismin yapilmas: da verime olumlu katki saglayacakti. Bunlardan baska

uygulanan sicaklik, damitma siireleri vb. faktorler de etkili olabilir.

4.2.2.4. imbiklerin temizlenmesi

Distilasyon oOncesinde imbik temizligi yapilmistir. Bunun i¢in damitma
kazanlarmma % dolulukta d.su konulmus, su kaynatilarak biitiin sistemden buhar
gegmesi saglanmistir. Buharla dezenfeksiyon bir saat siirdiiriilmiistiir. Bu sirada
buharin tiim sisteme yayilmasi i¢in sogutucu bdlmesinden su geg¢irilmemistir.
Buharlama sonrasinda damitma kazani ve bashgin i¢c kisimlari su ile iyice

calkalanmugtir.

Her damitma sonrasinda imbiklerin temizligi yapilip sonrasinda kazanlara
dolum yapilmistir. Damitma sonrasinda vinas bosaltilip imbik ici birkag kez su ile
iyice yikanmistir. Aksi halde, imbikte kalan tortu maddeleri temizlenmezse bir
sonraki damitmalarda yanarak elde edilecek sumanin tat ve kokusunu olumsuz

etkilemektedir.

4.2.3. Seyreltme, aromalandirma ve siseleme

Distilasyon islemi sonunda elde edilen orta iiriinler (ince brendiler), 1 L’lik
cam siselere doldurularak olgunlastirma amaciyla yaklasik 1 ay siireyle 18 °C

sicakliktaki icki mahzeninde dinlendirilmistir.

Bu siirenin sonunda orta iriinlerin bir miktar1 paslanmaz ¢elik kaplara
bosaltilarak d.su ile meyve brendisi igme alkol derecesi olan %37,5-45 (v/v) alkole
seyreltilmistir. Ancak, bir miktar1 orijinal haliyle, yani ince brendi olarak

birakilmaistir.
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Ardindan hem kendi derecesinde bulunan ince brendiler, hem de seyreltilerek
hazirlanan brendiler ii¢ kisma ayrilarak, bir kismi oldugu gibi birakilmis, aromatize
etmek amactyla bir kismina elma kabugu, geri kalan kismina da elma aromasi ilave
edilmistir. Boylece, ii¢ farkli iiretim yOntemin karsilastirilmasinin yaninda, ayni
yontemle iiretilmis kendi derecesinde (sade, elma kabuklu ve elma aromali) ve
seyreltilmis (sade, elma kabuklu ve elma aromali) olan orta iiriinler 6zellikle duyusal
analizlerle karsilastirilarak birbirlerine goére distlinliikleri ile tercih edilme ve

begenilme durumlar1 incelenmistir.

Elma kabugu katkisi i¢in, Golden Delicious c¢esidi elmalarin kabuklari
dogranarak kii¢lik parcalara ayrildiktan sonra 1 L’lik siselerde bulunan %37,5-45
(v/v) alkole seyreltilmis ve kendi alkol derecesindeki iirlinlere ilave edilmistir.

Konulacak olan elma miktar1 1 elma/ 1 L iiriin oranina gore belirlenmistir.

Aromalandirilmak tizere Aromsa Firmasindan temin edilen elma aromasi 0,25

ml/ L olacak sekilde 1 L’lik siselerdeki tirlinlere ilave edilmistir.

Siselenen iiriinlerin agizlar1 sikica kapatilarak aroma ve renk gelisimi i¢in
dinlendirmeye alinmustir. Dinlendirme sirasinda yliksek dereceli alkollerin
bilesiminde yer alan istenmeyen maddeler parcalanarak daha hos tada ve aromaya
sahip  bilesiklere  doniismektedirler. Elma  brendilerinin  mese figilarda
olgunlastirilmas: tercih edilmektedir. Figida olgunlagtrma sirasinda mesenin
yapisinda bulunan tanen, hemiseliiloz, lignin ve mineraller gibi bilesikler alkole
gecerek brendiye giizel bir rengin yaninda hos bir aroma kazandirmaktadir.
Calismada, mese fi¢1 temin edilemediginden brendiler cam siselerde dinlendirilmistir.
Dinlendirme agamasinda farkli zaman araliklarinda brendi 6rnekleri alinarak duyusal

analizle aroma ve renk gelisimi izlenmistir.

54



4.2.4. Analiz yontemleri
4.2.4.1. Hammadde analiz yontemleri
4.2.4.1.1. Suda ¢6ziiniir kuru madde (°Briks ) tayini

Olgunluk parametresinin belirlenmesinde suda ¢oziiniir kuru madde tayini ilk
akla gelen analizdir. Gida maddeleri su ve kuru madde (KM) olmak iizere iki
kisimdan olusmaktadir. Toplam kurumadde “Suda Coziinmeyen Kurumadde” ve
“Suda Coziiniir Kurumadde”den meydana gelmektedir. Suda ¢oziiniir KM’ye “Briks
ya da Refraktometre Degeri” denmekte ve 20 °C’de °Briks veya refraktometre degeri
(%) olarak birimlendirilmektedir. Refraktometre degeri Olclilmesinde refraktometre
aleti kullanilmaktadir. Meyvelerde suda ¢oziiniir kuru madde miktariin énemli bir
kismin1 gekerler olusturdugu icin elmadaki seker miktar1 hakkinda da bilgi
vermektedir. Elde edilen swradan Ornek alinarak refraktometre ile briks Ol¢limii

gerceklestirilmistir.

4.2.4.1.2. Yogunluk tayini

Olgunluk parametresinin belirlenmesinde diger Onemli bir kriter de
yogunluktur. Yogunluk dansimetre areometresi ile dlgiilmekte ve g/ml olarak aletin
ayarli oldugu sicaklik derecesiyle ifade edilmektedir. Yogunluk tayini ile elmadaki
seker miktar1 hakkinda da bilgi edinilmektedir. Olgme sirasinda 250 ml’lik yogunluk
silindirine 200 ml kadar sira konulmus ve dansimetre aerometresi daldirilarak o

sicakliktaki yogunluk degeri 6l¢iilmiistiir.
4.2.4.1.3. Bome derecesi

Bome derecesi bome areometresiyle ol¢iilmekte olup sarap iiretiminde 6zel
bir 6neme sahiptir. Ciinkii sarap yapiminda tiretimde kullanilan hammaddeden elde
edilecek sarabin alkol miktar1 (%v/v) hakkinda fikir vermektedir. Soyle ki; bome
derecesi 6 olan bir elmadan % 6 (v/v) dolayinda alkol veren bir elma sarabi elde

edilmektedir.

Yine 250 mI’lik yogunluk silindirine yaklasik 200 ml elma siras1 konulmus,

buna bome aerometresi daldirilarak o sicakliktaki bome derecesi belirlenmistir.
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4.2.4.1.4. pH tayini

Aktiiel asitlik olarak da tanimlanan pH, dissosiye olmus hidrojen iyonlar1
miktarin1 géstermekte olup pH- metre ile dlgiilmektedir. Gidalarin asitlik degerleri
hakkinda bilgi vermektedir. Elma sirasinin pH’s1 dlgiilerek Golden Delicious g¢esidi

elmanin asitligi hakkinda bilgi edinilmistir.

4.2.4.1.5. Toplam asitlik tayini

Arastirma materyali olarak kullanilan Golden Delicious ¢esidi elmanin
olgunlugunun belirlenmesinde sadece kurumadde ve dolayisiyla seker miktari
gostergesi olan analizlerle yetinilmeyip toplam asit veya titrasyon asitligi analizine
de yer verilmistir. Toplam asitlik veya titrasyon asitligi bir ¢ozeltide bulunan
dissosiye olmus ve olmamig tiim asit molekiillerini igerdiginden toplam asit miktar1
sarabin dayanimi ve tat dengesi lizerine etkilidir. YoOntem; gida maddesinin
normalitesi belli bir bazla titrasyonu ve harcanan baz ¢dzeltisi miktarindan da asit
miktarinin hesaplanmasi ilkesine dayanir. Briks ve toplam asitlik degerleri birlikte
incelendiginde bize olgunluk indeksini (briks / asitlik) verdigi i¢in bu iki analiz

ozellikle olgunluk tayininde 6nem tagimaktadir.

Bunun i¢in 5 ml elma siras1 250 ml’lik erlenmeyere pipetlenmis, iizerine 2-3
damla bromtimol mavisi indikatorii ilave edilerek. 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre

edilmistir. Sarfiyat dikkate alinarak sonu¢ malik asit cinsinden hesaplanmaistir.
4.2.4.1.6. Indirgen seker tayini

Arastirma materyali Golden Delicious ¢esidi elmanm olgunlugunun
belirlenmesi amaciyla seker analizine de yer verilmistir. Analiz Rebelein yontemine
gore yapilmistir. YOontemin prensibi soyledir; indirgen seker alkali bakir siilfat
cozeltisiyle oksitlenir, iki degerli bakir bir degerli bakir okside indirgenir. Arda kalan
bakir potasyum iyodiir ¢ozeltisiyle serbest hale getirilir ve sodyum tiyosiilfatla geri

titre edilir. Sonug g/L olarak invert seker cinsinden verilmistir.
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4.2.4.2. Sarap analizleri

Mayse ve sira fermentasyonlari sonucunda elde edilen elma saraplarinda
yogunluk, alkol, toplam asit, ucar asit, u¢gmayan asit, toplam kurumadde, pH,
indirgen seker analizleri yapilmistir. Yogunluk, pH, toplam asit, indirgen seker analiz

yontemleri hammadde analizlerinde belirtildigi sekilde yapilmistr.

4.2.4.2.1. Alkol tayini

Mayse ve sira fermentasyonlart sonucunda elde edilen elma saraplarmin
alkol miktar1 Gibertini cihazi ile tespit edilmistir.Yontem; alkali yapilmis sarap
orneginin distilasyonu ve alkol hacim yiizdesinin Ol¢lilmesi prensibine
dayanmaktadir. Elde edilen elma saraplarindan 100 ml 6rnek Gibertini cihazina ait
0zel balon jojeye alinarak cihazin haznesine yerlestirilmistir. Haznedeki sarap
iizerine 10 ml Ca(OH); kimyasalindan ilave edilmistir. Daha sonra karigim iizerine
1-3 damla kopiik kesici eklenmistir. Balon joje icerisine az miktarda saf su alinarak,
cihazin distilat musluguna yerlestirilmistir. Cihaz alkol kismina getirilerek
calistirilmis, cihazdan 85 ml civarinda distilat balon joje icerisine toplanmustir.
Daha sonra saf su ile ¢ozelti hacmi 100 ml’ye tamamlanmig, 80 ml civarinda
distilat Gibertini Alcomat cihazinin meziiriine konarak Gibertini Alcomat cihazina

yerlestirilmistir. Cihazin 1 no’lu tusuna basilarak 20°C’de alkol miktar1 6l¢iilmiistiir.

4.2.42.2. Toplam kurumadde tayini

Toplam kuru madde tayininde Gibertini cihazindan yararlanilmistir. Alkol
tayininde belirtildigi sekilde elma sarabi distile edilmis, elde edilen 80 ml
civarindaki distilat Gibertini Alcomat cihazinin meziiriine konarak Gibertini
Alcomat cihazma yerlestirilmistir. Cihazin 2 no’lu tusuna basilarak 20°C’de kuru

madde miktar1 6l¢tilmiistiir.

4.2.4.2.3. Ugar asit tayini

Elma saraplarindan 20 ml alinarak Gibertini Ugar Asit Cihazinin haznesine
konmustur. Distilat alinmasinda kullanilan 250 ml’lik erlenmayer, cihazmn distilat
musluguna yerlestirilmistir. Cihaz ugar asit pozisyonuna getirilerek c¢aligtirilmig

yaklasik 8 — 10 dk sonra cihazdan 250 ml civarinda distilat alinmigstir. Elde edilen
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distilata 3-4 damla fenol ftalein indikatoriinden damlatilarak 0,1 N NaOH ile pembe
renk oluncaya kadar titre edilmistir. Daha sonra %25’lik H,SO,4 soliisyonundan 2-3
damla damlatilip, lizerine Sml nisasta ilave edilmistir. Distilat 0,02 N iyot ¢dzeltisi
ile renk mavi oluncaya kadar titre edilmistir. Distilat lizerine 20 ml sodyumtetra
borat ¢ozeltisinden ilave edilerek, 0,02 N iyot ¢ozeltisi ile renk mavi oluncaya kadar
titre edilmistir. Elde edilen ii¢ sarfiyat hesaplanarak ucar asit miktar1 tespit

edilmistir.

4.2.4.2.4. Ugmayan asit tayini
Toplam asit ile ugar asit miktarlar1 arasindaki fark u¢gmayan asit miktarini

vermektedir.

4.2.4.3. Elma brendisi analizleri
Meyve brendilerinde kimyasal analiz olarak genellikle alkol, yogunluk,
toplam asit, ugar asit, aldehit, ester, metanol, yiiksek alkoller,6n ucucu madde ve

toplam ugucu madde miktarlar1 belirlenmektedir.

4.2.43.1. Alkol tayini: Alkol miktari, meyve brendilerinin kuru madde
icermemeleri durumunda dogrudan alkolimetre ile, kuru madde igermeleri
durumunda ise Once damitilip ardindan elde edilen distilatin alkolimetre ile
Ol¢iilmesiyle tayin edilmektedir. Alkol miktar1 ¢ogunlukla ylizde hacim olarak ve iki
desimal ile verilmektedir. Olgme sirasmda damitilmis 200 ml Srnek alinarak
silindire konulmus ve alkolimetre daldirilarak o sicakliktaki alkol miktar1

bulunmustur.

4.2.43.2. Yogunluk tayini: Yogunluk tayini, meyve brendilerinin kuru
madde icermemeleri durumunda dogrudan dansimetre ile, kuru madde icermeleri
durumunda ise Once damitilip ardindan elde edilen distilatin yogunlugunun
dansimetre ile &lgiilmesiyle tespit edilir. Olgme swrasinda 250 ml’lik yogunluk
silindirine 200 ml kadar distilat konulmus ve dansimetre aerometresi daldirilarak o

sicakliktaki yogunluk degeri tespit edilmistir.
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4.2.4.3.3. Toplam asit: Toplam asit titrasyon yontemiyle tespit edilir. Sonug
asetik asit cinsinden mg/100 ml veya g/L (% 100 alkol iizerinden) cinsinden verilir.
100 ml elma brendisi kaynama balonuna almarak geri sogutucu altinda
kaynayincaya kadar tutulmustur. Geri sogutucudan ¢ikarilan balon igerigi heniiz
sicak iken 1 damla indigo karmin ve 1 damla fenol kirmizist belirteci katilip 0,01 N
NaOH ile yesilden menekse rengine titre edilmistir. NaOH sarfiyatindan, toplam

asit miktari (asetik asit cinsinden ve mg/100 ml (m.A) olarak) bulunmustur.

4.2.43.4. Ugar asit: Ugcar asit titrasyon yontemiyle tespit edilir. Sonug
asetik asit cinsinden mg/100 ml veya g/L (% 100 alkol iizerinden) cinsinden verilir.
Kaynama balonuna damitilmig 100 ml 6rnek almmarak geri sogutucuda altinda
kaynayincaya kadar tutulmustur. Geri sogutucudan ¢ikarilan balon igerigi heniiz
sicak iken 1 damla indigo karmin ve 1 damla fenol kirmizist belirteci katilip 0,01 N
NaOH ile yesilden menekse rengine titre edilmistir. NaOH sarfiyatindan, ucar asit

miktari (asetik asit cinsinden ve mg/100 ml (m.A) olarak) bulunmustur.

4.2.4.3.5. Toplam ugucu maddeler, 6n ugucu maddeler, yiiksek alkoller,
metanol, aldehitler ve esterlerin tayini: Bu bilesenler genellikle gaz kromatografisi
cihazlarindan yararlanilarak tespit edilmektedir. Gaz kromatografisi ile ¢alisilacagi
zaman Once aranacak maddelerin standartlar1 ardindan da Ornek alete enjekte

edilmekte, elde edilen kromatogramdaki pikler karsilastirilarak degerlendirilmektedir.

4.2.4.4. Duyusal analiz (Deglistasyon)

Meyve brendileri genellikle ©6zel bardaklarda degiiste edilmektedir. Bu
bardaklar ince cidarli iist kismina dogru daralmis lale sekilli ve kapaklidir. Boylece
aroma ve tat daha uzun siire korunabilmektedir. Degiistasyon yapilan yerde higbir
koku bulunmamalidir. En iyisi bu amag¢ i¢in ayrilmig bir degilistasyon odast
bulunmalidir. Degilistasyon i¢in en uygun zaman sabah ile 6gle saatleri arasidir.
Yemekten sonra koku alma ve tatma hissi korlenmekte, 6zellikle sigara, baharatl,
acilt ve sarmmsakli yemekler saglikli bir degiistasyonu engellemektedir (Giiven,

2000).
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Meyve brendilerinde igcme sicakligi 6zel bir 6nem tasimaktadir. Meyveden
gelen aromanin kaybolmamasi i¢in soguk olarak igilirler. Eksperler bunu 14-16 °C
olarak bildirmektedir. Eger fazlaca sogutularak igilirlerse kendilerine 6zgii aromalar1

zarar gormektedir (Giiven, 2000).

Degiiste edilecek olan meyve brendisinin alkolii, 1lik damitik su ile % 30’a
(v/v) ayarlanir. lyice karistirildiktan sonra 1/3 oraninda kadehe konur. Rengi ve
berraklig1 kontrol edildikten sonra tat ve kokusu muayene edilir. Koku muayenesi tat
muayenesinden dnce yapilmalidir. Aksi halde kokular daha az net hissedilmektedir.
Koklamak iizere kadeh buruna yaklastirilir. Ardindan ¢ok az miktarda agiza alinarak
tat muayenesi yapilir. Ancak yutmadan disariya toplama hokkasma piiskiirtiiliir,
damakta ve bogazda biraktig1 tat hakkinda karar verilir. Bazi degiistatorler koku
muayenesi i¢in avuclarina birka¢ damla icki damlatmakta, iki avucu birbirine
stirttiikten sonra ucan alkolden arda kalan kokuyu degerlendirmektedirler (Giiven,

2000).
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BOLUM 5
BULGULAR

Bu boliimde oncelikle aragtirma materyali Golden Delicious ¢esidi elmanin
hammadde 6zellikleri ve olgunluk durumu incelenmistir. Ardindan sira ve mayse
fermentasyonunun seyri sicaklik ve yogunluk kontrolleriyle izlenmistir.
Fermentasyon sonunda elde edilen elma sarabi ve alkollii maysesi analiz edilmis ve
sonuclar1 degerlendirilmistir. Damitma sonrasindaki her {i¢ yontemle elde edilen
ham brendi ve ince brendilerin (orta iiriinlerin) analiz sonuglar1 ve degerlendirilmesi,
daha sonra da ¢alisma kapsaminda elde edilen elma brendilerinin analiz sonuglar1 ve

degerlendirilmesi, fiziksel, kimyasal ve duyusal bulgulara gore yapilmustir.

5.1. Golden Delicious Cesidi Elmaya Iliskin Kimyasal Bulgular

Arastirma materyali olarak kullanillan Golden Delicious c¢esidi elmanin
hammadde 6zellikleri ve olgunluk durumunu belirlemek amaciyla yogunluk, suda
¢Oziiniir kuru madde (briks®), toplam asit, pH ve indirgen seker analizleri yapilmustir.
Bu amagla arastirma materyali olarak kullanilan elmadan 1 kg kadar 6rnek alinarak

meyve presinde sikilmis ve elde edilen sirada s6z konusu analizler yapilmistir.

Tablo 5.1.” de Golden delicious ¢esidi elmanin hammadde 6zelliklerine ait

bulgular verilmistir.

Tablo 5.1. Golden delicious ¢esidi elmanin hammadde 6zelliklerine ait bulgular.

Ozellikler Elma suyu
Yogunluk (g/ml) (20 °C) 1,063
Briks © (20 °C) 13,8
Bome® (20 °C) 8,5
Toplam asit (g/L- Malik asit cinsinden) 1,8
pH (20 °C) 4,34
Indirgen seker (g/L) 125

Tablo 5.1.” de goriildiigii gibi elma suyunda yogunluk 1,063 g/ml , briks®
13,8, bome derecesi 8,5, toplam asit (malik asit cinsinden) 1,8 g/L, pH 4,34,
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indirgen seker 125 g/L olarak tespit edilmistir. Olgunluk indeksi (Briks

derecesi:Toplam asitlik) = 7,7 bulunmustur.

5.2. Fermentasyonun Izlenmesi

Elma siras1 ve maysesinin fermentasyon seyri alkol fermentasyonunun gidisi
ve sona erigini belirlemek amaciyla yogunluk ve sicaklik 6lgiimleri ile izlenmistir.
Tablo 5.2.°de sira ve mayse fermentasyonlar1 boyunca tayin edilen yogunluk ve

sicaklik degerleri verilmistir.

Tablo 5.2. Elma suyu ve elma maysesi fermentasyonunun izlenmesi.

SIRA MAYSE

Tarih Yogunluk | Sicaklik °C | Yogunluk Sicaklik °C

(g/ml) (g/ml)
28.05 2007 1,058 20,6
29.05 2007 1,050 21,8
30.05.2007 1,045 22
31.05.2007 1,035 22 1,030 23
01.06.2007 1,027 21 1,022 23
02.06.2007 1,023 21 1,021 23
03.06.2007 1,015 22 1,005 23
04.06 2007 1,010 22 1,000 23
05.06.2007 1,005 20 1,002 20
06.06.2007 1,000 20 1,004 20

Tablo 5.2.°de goriildiigii gibi swra fermentasyonunda elma sirasinin
yogunlugu 28 mayista 1,058 olup, 6 haziran tarihinde 1,000’e diismiistiir. Sicaklik
derecesi ise 20-22 °C arasinda deZigmisti. Mayse fermentasyonunda elma

maysesinin yogunlugu 31 mayis tarihinde 1,030 iken 6 haziran tarihinde 1,004
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degerine diismistiir. Sicaklik ise genel olarak 20-23 °C araliginda degismistir.
Tablodan da goriildiigi gibi fermentasyon boyunca sekerin alkol vd. firiinlere

doniismesine bagli olarak yogunluk degerinde azalma olmustur.

5.3. Sira ve Mayse Fermentasyonlart Sonucunda Elde Edilen Elma
Saraplarina Ait Bulgular

Fermentasyonun baglangicindan 9 giin sonrasinda swra fermentasyonunda
yogunluk 1,000, mayse fermentasyonunda 1,004 degerine  diismiistiir.
Fermentasyonun tamamen bitmesi ve yogunluk degerinin 0,995‘¢ diismesi
beklenebilirdi. Fakat fermentasyon sonunda distilasyon islemi uygulanacagindan
yabanct mikroorganizma gelisimi riskine kars1 swra ve mayse daha fazla

bekletilmeyip distilasyon igsleminin uygulanmasina karar verilmistir.

Distilasyon islemi 0ncesinde, sira ve mayse fermentasyonlari sonucunda elde
edilen elma saraplarina ait kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla 6rnek alinarak
analizler yapilmistir. Tablo 5.3.’te uygulanan analizler sonrasinda elde edilen
kimyasal bulgulara yer verilmistir.

Tablo 5.3. Sira ve mayse fermentasyonlar1 sonucunda elde edilen elma saraplarina ait

bazi kimyasal bulgular.

Ozellikler Elma sarabi Elma sarabi
(Sira fermentasyonu) | Mayse fermentasyonu

Yogunluk (g/ml) 20 °C 0,998 1,004

Alkol (% v/v) 20 °C 8,2 8,0
T.kurumadde (g/L) 24,1 41,7
Toplam asit (g/L)* 3,7 5,3

Ugar asit (g/L) ** 0,17 0,41
Ugmayan asit (g/L)* 3,51 4,84

pH 3,75 3,57

I. Seker (g/L) 2,7 8,3

* Malik asit cinsinden verilmistir.
** Asetik asit cinsinden verilmistir.
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Tablo 5.3.’te goriildiigii gibi swa fermantasyonu ydntemine dayanilarak
iiretilen elma sarabinda yogunluk 0,998 , alkol (%v/v) 8,2 , toplam kurumadde 24,1
g/L, toplam asit 3,7 g/L, ucar asit 0,17 g/L, ugmayan asit 3,51 g/L, pH degeri 3,75,
seker miktar1 2,7 g/L olarak bulunmugtur.

Mayse fermantasyonu yontemine dayanilarak {retilen elma sarabinda
yogunluk 1,004 , alkol (%v/v) 8,0 , toplam kurumadde 41,7 g/L, toplam asit 5,3 g/L,
ucar asit 0,41 g/L, ugmayan asit 4,84 g/L, pH degeri 3,57, seker miktar1 8,3 g/L
bulunmustur.

Yogunluk ve seker bulgularindan her iki yontemle iiretilen elma saraplarinda
fermentasyonun tamamlanmadig1 bir miktar daha fermente olabilir sekerin kaldigi
(6zellikle mayse fermentasyonuna dayanilarak {retilen elma sarabinda)

anlagilmaktadir.

5.4. Birinci Distilasyon Sonucunda Elde Edilen I. Distilatlara (Ham
Brendilere) Ait Bulgular

Distilasyonda oncelik alkollii maserata verilmistir. Clinkii, diger tiretimlerde
fermentasyon tamamlanincaya kadar, alkolle bekletilen elma maysesinde alkole
istenilen tat ve aroma gecisi saglanmistir. Ardindan sirayla mayse fermentasyonu ve
sira fermentasyonu yontemiyle iiretilen saraplarmm damitmasi yapilmistir. Her iig
yontemde de birinci damitmalar sonrasinda elde edilen birinci distilatlar homojen
sekilde karstirilarak 6rnek almip kimyasal analizleri yapilmistir. Tablo 5.4.’te ii¢
farkli yontemle elde edilen birinci distilatlarin analizleri sonucunda elde edilen
kimyasal bulgular yer almaktadir.

Tablo 5.4.’te goriildiigli gibi elde edilen birinci distilatlarin alkol miktarlar1
(%v/v) 17,3-31,7, pH degerleri 4,01-5,81, % 100 alkol iizerinden (A.) toplam asit
miktarlart 3,83-276 mg/100 ml, ugar asit miktarlar1 0,76-164,9 mg/100 ml,
asetaldehit miktarlar1 2,64-6,88 mg/100 ml, ester miktarlar1 5,25-13,75 mg/100 ml,
furfural miktarlar1 2,49-20,1 mg/100 ml, metanol miktarlar1 86,8-324,3 mg/100 ml,
yiiksek alkoller 65,165-101,296 mg/100 ml, 6n ugucu madde miktarlar1 11,433-
16,396 mg/100 ml, toplam ug¢ucu madde miktarlar1 76,598-117,692 mg/100 ml
arasinda degismistir. Birinci distilatlar duyusal o6zellikleri bakimindan analiz

edildiginde renksiz, berrak, kendine 6zgii koku ve tatta olduklar1 belirlenmistir.
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Tablo 5.4. Birinci distilatlara ait baz1 kimyasal ve duyusal 6zellikler.

Ozellikler Birinci distilat Birinci distilat | Birinci distilat
(stra ferm.) (mayse ferm.) (alkol maserati)

Yogunluk (g/ml) 0,974 0,976 0,960

20°C

Alkol (%v/v) 19,2 17,3 31,7

20°C

pH (20°C) 4,01 3,72 5,81

Toplam asit 141 276 3,83

(mg/100 ml mA)*

Ucgar asit 78.9 1649 0,76

(mg/100 ml mA)*

Asetaldehit 6,88 2,64 4,52

(mg/100 ml mA)

Ester ** 5,94 13,75 5,25

(mg/100 ml mA)

Furfural 2,92 20,1 2,49

(mg/100 ml mA)

Metanol 86,8 3243 106,0

(mg/100 ml mA)

Yiiksek alkoller 93,649 101,296 65,165

(mg/100 ml mA)

On ugucu madde 12,831 16,396 11,433

(mg/100 ml mA)

Top.ugucu madde 106,480 117,692 76,598

(mg/100 ml mA)
Duyusal analiz
Renk ve berraklik  kendine 6zgii
Koku ve tat

kendine 6zgii

Renksiz, berrak, Renksiz, berrak, Renksiz, berrak,

kendine 6zgii

* Asetik asit cinsinden verilmistir.

** Etil asetat cinsinden verilmistir.
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Data File C:\HPCHEM\1\DATA\MAYOT406060110.D Sample Name: ARLKOL1

ALKOLE YATIRMAL {06.06.07)

Injection Date : 06.06.2007 22:55:01 Seq. Line : 3

Sample Name : ALKOL1 Location : Wial 103
Acqg. Operator i oayca Inj : 1

Acg. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : 1 pl
Sequence File : C:\HPCHEMM\1M\SEQUENCEMSTD. S

Method : C:\HPCHEMM\1A\METHODS\METANOL1.M

Last changed

: 02.05.2007 14:54:50 by ayca
FiD1 A, (MAY07106060110.D) - —

pA | E 5 2 3 B
50 s 2 § § . $
= — 9 [ [<] -
] 45 = m - = < 3 |
1 h-] $§ B i £ 3 4 |
40 ® £~ E 2 - =
] B - a5 g & g
] 35 - @ :% 35 & - 8 K £
L | oo '
30 ' k] &l a N a
25 o & & o g, | g 1. s '
2 g o o g g Robm <4
| o - ORI | it v 2.,
| 15 . Y : " :
‘ 10 F e e i TR e — ' S e - v —
| 0 1 2 I 4 5 [} 7 min
Internal Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified 02.05.2007 10:44:18
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
ISTD ISTD Amount Name
# mg/100mimA
____'I _____________ | _________________________
1 40.39000 n-amilalkol
Signal 1: FIDl A,
RetTime Type Area Bmt /Area Amount  Grp  Hame
[min] [pa*s] ratio mg/100mimA
------- Rt Bt el B e el s
3.290 BB 3.64438 3.82210 4.52352 asetaldehit
3.806 - - - metilasetat
4.185 BV 3.65072 4.43121 5.25353 ethyasetat
4,242 VB 1.03344 4.93606 1.685660 asetal
4.365 BV 78.94668 4.13807 106.09187 methanol
5.456 PP 1.21332e-1 2.58003 1.01660e-1 2=-putanol
5.577 BB 19.18280 2.48105 15.45605 l-propancl
6.076 BB 33.39848 2.19624 23.82082 iso-butanel
6.602 BB 6.29919 2.27166 4.64706 l-butanol
7.001 PBA+ 55.44794 1.03560 18.64782 isoamyl-alcol
7.349 BB I 124,37222 1.00000 40.39000 n-amilalkeol
§.783 VB 2.87427 2.66962 2.49188 furfural
Totals without ISTD(s) : 182.69081
Results obtained with enhanced integrator!
2 Warnings cr Errors :
Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)
Warning : Calibrated compound(s) not found
*** End of Report **¥
Instrument 1 06.06.2007 23:10:02 ayca Page 1 of 1

Sekil 5.1. . distilatlara ait kromatogram ornegi.
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Her ii¢ yontemle elde edilen birinci distilatlarin asetaldehit, metil asetat, etil
asetat, asetal, metanol, 2-butanol, 1-propanol, izo-butanol, 1-butanol, izo-amil alkol,
n-amil alkol ve furfural’dan olusan ugucu bilesenleri gaz kromatografisi ile
saptanmis olup elde edilen kromatogramlara 6rnek teskil etmesi agisindan sekil

5.1.%de bir 6rnek verilmistir.

5.5. Ikinci Distilasyon Sonucunda Elde Edilen II. Distilatlara (Orta Uriin)
Ait Bulgular

Elde edilen birinci distilatlar ince brendiye islenmek iizere tekrar
damitildiginda bas, orta ve son lriinler ayrilmistir. Bas iiriinde daha ¢ok aldehitlerden
ileri gelen kotii bir koku hakimdir. Son {iriinde ise 6zellikle yiiksek alkollerden
kaynaklanan agir bir koku fark edilmistir. Orta {iriin ince aromal1 olup kendine 6zgii
koku maddelerine sahiptir. Tablo 5.5.’te ince brendi olarak tanimlanan II. distilatlarin

(orta {iriin) baz1 kimyasal ve duyusal 6zellikleri verilmistir.

Tablo 5.5.’te goriildiigii gibi elde edilen orta iiriinlerin alkol miktarlar1 (%v/v)
65,0-70,7, pH degerleri 4,85-6,70, % 100 alkol iizerinden (A.) toplam asit miktarlar1
1,72-19,84 mg/100 ml, ugar asit miktarlart 0,77-9,17 mg/100 ml, asetaldehit
miktarlart 12,3-27,8 mg/100 ml, ester miktarlar1 15,4-95,9 mg/100 ml, furfural
miktarlar1 2,83e-1-3,52 mg/100 ml, metanol miktarlar1 183,3-712,8 mg/100 ml,
yiiksek alkoller 172,732-445,994 mg/100 ml, 6n ugucu madde miktarlar1 31,217-
113,341 mg/100 ml, toplam ugucu madde miktarlar1 203,949-559,335 mg/100 ml
arasinda degismistir. II. distilatlar (orta {iriin) duyusal 6zellikleri bakimindan analiz
edildiginde renksiz, berrak, saf, temiz, kendine 0zgii koku ve tatta olduklari

belirlenmistir.

II. distilatlarin (ince brendi) asetaldehit, metil asetat, etil asectat, asetal,
metanol, 2-butanol, 1-propanol, izo-butanol, 1-butanol, izo-amil alkol, n-amil alkol
ve furfural’dan olusan ugucu bilesenleri gaz kromatografisi ile saptanmis olup elde
edilen kromatogramlara oOrnek teskil etmesi agisindan sekil 5.2.°de bir Ornek

verilmistir.
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Tablo 5.5. II. distilatlara (orta {iriin) ait baz1 kimyasal ve duyusal 6zellikler.

Ozellikler Orta liriin Orta liriin Orta liriin
(stra ferm.) (mayse ferm.) (alkole maserati)

Alkol (20°C) 65,5 65,0 70,7

(%v/v)

pH (20°C) 4,85 4,94 6,70

Toplam asit* 13,0 19,84 1,72

(mg/100 ml mA)

Ucgar asit* 7,61 9,17 0,77

(mg/100 ml mA)

Asetaldehit 27,8 14,6 12,3

(mg/100 ml mA)

Ester ** 23,9 95,9 15,4

(mg/100 ml mA)

Furfural 2.83e-1 3,52 5.20e-1

(mg/100 ml mA)

Metanol 166,6 712,8 183,3

(mg/100 ml mA)

Yiiksek alkoller 420,955 445,994 172,732

(mg/100 ml mA)

On ugucu madde 54,618 113,341 31,217

(mg/100 ml mA)

Top.ugucu madde 475,603 559,335 203,949

(mg/100 ml mA)

Duyusal analiz Renksiz, berrak, Renksiz, berrak, Renksiz, berrak,

Renk ve berraklik kendine 6zgii kendine 6zgii
Koku ve tat

kendine 6zgii

* Asetik asit cinsinden verilmistir.

** Etil asetat cinsinden verilmistir.
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Data File C:\HPCHEM\1\DATA\MAYOT\OTJO060116.D Sample Name: SIRA

SIRAR 2 (07.06.07})

07.06.2007 10:25:50

Injection Date

Sample Name : SIRAZ Lecatien : Vial 101
Acg. Operator : ayca Inj : 1
Bcg. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : 1 pl
Sequence File i C:\HPCHEM\1\SEQUENCE\STD.S
Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\METANOL1.M
Last changed : 02.05.2007 14:54:50 by ayca ) . _ o
_ FiD1 A, (MAYOTWO7060116.0) T - -
3 - =5 0 s B
PAS H §e 3§ § & t %t
: E S iE
503 2% H =
3 2 £ E iy £ E o
45i ] 5 VL - k & g8 7 o
0 ¢ 3§ 28 gs ¢ 8 -g | 5
o 2 P %tg = § [ © e
35 ™ 35 ] -1 L] i g8 ~ | €
30 E s o | | ! T 2
. N . | ] -
3 t~ -lw o ! e
B £ & g8 % mamE 3fe
1. S PN . AU | S R, T PR i vt B e
15i
T e R
| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 mi

Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 02.05.2007 10:44:18
Multiplier H 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Sample ISTD Information:
ISTD ISTD Amount Name
#  mg/100mlmA
...———| ————————————— l —————————————————————————
1 40.39000 n-amilalkel

Signal 1: FID1 A,

RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min] [pA*s] ratio mg/100mlmA

——————— Il e Il Rl Kol el
3.296 BB 36.81700 3.82210 27.85388 asetaldehit
3.811 VB 4.10562e-1 5.85387 4.75727e-1 metilasetat
4.189 BV 27.30117 4.43121 23.94636 ethyasetat
4.247 wwv 2.88497 4.936086 2.81875 asetal
4.363 VP 203.47192 4.13807 1p6.66244 methanol
5.481 BB 1.92876 2.58003 9.85003e-1 Z-butanocl
5.636 BB 41.914086 2.48105 20.58407 l-propancl
6.109 BV 177.93813 2.19624 17.35422 iso-butanol
6.593 BB 61.44863 2.27166 27.632059 l-butanol
7.001 PBA+ 1432.62634 1.03560 293.67066 iscamyl-alcol
7.322 BV I 204.05084 1.00000 40.39000 n-amilalkel
8.762 BB 5.3727%e-1 2.66962 2.83913e-1 furfural

Totals without ISTD(s) : 642.26562

Results obtained with enhanced integrator!
1 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing}

Instrument 1 07.06.2007 10:40:51 ayca Page 1 of 1

Sekil 5.2. II. distilatlara (orta iirlin) ait kromatogram drnegi.
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5.6. Elma Kabugu ve Elma Aromasi Katkili Brendilere Ait Bulgular

Ug farkli yontemle iiretilen elma aromasi ve elma kabugu katkili brendilerin

bazi kimyasal 6zellikleri tablo 5.6.” da verilmistir.

Tablo 5.6. Elma brendilerinin, aromatize edilmis ve renklendirilmis, kimyasal
ozellikleri.
Ozellikler %%éé%é%%é é%é%—%gé—%g
S 225 =288z 2|82 2 8=z &5=8
s % & T 2 & T &2 E |5 2 & T 2 &0 22
Alkol (20°C) (%v/v) 40,83 40,91 41,47 41,16 38,36 37,52
pH (20°C) 4,20 4,26 4,18 4,26 4,18 4,23
Toplam asit * 136,22 211,05 185,62 155,68 83,06 195,62
(mg/100 ml mA)
Asetaldehit 9,770 9,274 11,232 11,540 21,273 21,253
(mg/100 ml mA)
Ester ** 10,570 10,714 66,557 67,449 19,507 19,578
(mg/100 ml mA)
Metanol 58,816 59,234 532,644 535,963 134,858 132,742
(mg/100 ml mA)
Yiiksek alkoller 145,449 143,518 559,269 562,061 521,594 530,338
(mg/100 ml mA)
On ucucu madde 25,591 25,161 85,828 86,802 50,648 50,240
(mg/100ml mA)
Top.ucucu 171,040 168,709 645,097 648,863 572,242 580,578
Madde
(mg/100 ml mA)

* Asetik asit cinsinden verilmistir.

** Etil asetat cinsinden verilmistir.

Tablo 5.6.’da goriildiigii gibi elde edilen elma kabugu ve elma aromasi katkil
brendilerin alkol miktarlar1 (%v/v) 37,52- 41,47, pH degerleri 4,18 — 4,26, % 100
alkol tizerinden (A.) toplam asit miktarlar1 83,06-211,05 mg/100 ml, asetaldehit
miktarlar1 9,274-21,273 mg/100 ml, ester miktarlar1 10,570-66,557 mg/100 ml,
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metanol miktarlar1 58,816-535,963 mg/100 ml,yiiksek alkoller 143,518-562,061
mg/100 ml, 6n ugucu madde miktarlar1 25,161 — 86,802 mg/100 ml, toplam ugucu
madde miktarlar1 168,709-648,863 mg/100 ml arasinda degismistir.

5.7. Duyusal Analiz Sonuclar1

5.7.1. Ikinci distilasyon sonucunda elde edilen II. Distilatlara (orta iiriin)
ait duyusal analiz sonuglar1

Swra fermentasyonu, mayse fermentasyonu ve alkol ile maserasyon
yontemlerine dayanilarak {iretilen II. distilatlarin (orta {irlin) berraklik, renk, tat, koku
gibi 0zelliklerini belirlemek amaciyla duyusal analizleri yapilmistir.

Degiiste edilecek olan orta iirlinlerin alkolii, oda sicakligindaki, yumusak su
ile % 30 (v/v)‘a ayarlanmistir. lyice karistirildiktan sonra 1/3 oraninda kadehe
konarak oncelikle rengi ve berrakligi kontrol edilmistir. Sonrasinda koklamak tizere
kadeh buruna yaklastirilarak koku muayenesi yapilmistir. Ardindan ¢ok az miktarda
agiza almarak tat muayenesi yapilmistir. Ancak yutmadan disartya toplama
hokkasina piiskiirtiilerek, damakta ve bogazda biraktig: tat hakkinda karar verilmistir.
Yapilan duyusal analizde ii¢ farkli yontemle tiretilen II. Distilatlara (orta iiriinlere) ait

degerlendirmeler tablo 5.7.’de verilmistir.

Tablo 5.7. Ug farkli yontemle iiretilen II. Distilatlara (orta iiriinlere) ait duyusal
analiz sonuglari.

Ozellikler Sira Mayse Alkol ile

fermentasyonu fermentasyonu maserasyon

Berraklik Berrak Berrak Berrak

Renk K.O.-Berrak K.O.-Berrak K.O.-Berrak

Koku Temiz alkol Cok hafif elma Temiz alkol
kokusunda aromasi kokusu.

Tat Once Cok hafif elma tadi, Once giil, ardindan
hafif elma tad, ardindan alkol tat ve alkol tat ve
ardindan ¢ok kokusu. kokusu.
keskin olmayan
alkol tat ve
kokusu
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5.7.2 Sade, elma aromali, elma kabuklu II. distilatlara (orta {iriin) ve

brendilere ait duyusal analiz sonuglari

Distilasyon islemi sonucunda elde edilen orta iirlinlerin bir kismi kendi
derecesinde birakilirken bir kismi da yumusak su ile % 37,5-45 alkol derecesine
seyreltilmistir. Ug kisiden olusan degiistasyon ekibi oncelikle kendi derecesindeki
sade, elma aromali ve elma kabuklu orta {riinlerin duyusal analizini
gerceklestirmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda elde edilen degerlendirmeler

tablo 5.8.” de belirtilmistir.

Degiistasyon ekibi ardindan seyreltme islemi sonucunda % 37,5-45 alkol
derecesine diisiiriilen sade, elma aromasi katkili ve elma kabugu katkili brendilerin
duyusal analizini gerceklestirmistir. Duyusal analiz sonucunda elde edilen

degerlendirmeler tablo 5.9.” da verilmistir.

Renk ve berraklik bakimdan karsilastirildiginda degiiste edilen biitiin tirlinler

berrak olup, renkleri kendine 6zgiidiir.

Yapilan duyusal analiz sonucunda elma aromasi ve elma kabugu katkilt %
37,5-45 (v/v) alkol derecesindeki orta iiriinlerin elma kabugu ve elma aromasi
miktarlarmin iki katina ¢ikarilarak iki ay daha dinlendirilip tekrar degiiste edilmesine
karar verilmistir.

Iki ay sonunda aroma ve elma kabugu miktarlar1 iki katina ¢ikarilmig olan 6
adet iriiniin tekrar duyusal analizi yapilmistir. Alkol ile maserasyon yontemi ile
uretilen % 40-41 alkol igeren elma kabugu ve elma aromas: katkili,sira
fermantasyonu yontemi ile iiretilen % 37,5-38 (v/v) alkol iceren elma kabugu ve
elma aromasi katkili, mayse fermantasyonu yontemi ile iiretilen % 41 alkol i¢eren
elma kabugu ve elma aromasi katkili 6 adet {iriiniin duyusal analizleri yapilarak renk,
berraklik, koku,tat gibi 6zellikleri karsilastirilarak boylece ii¢ farkli yontem arasinda
en basarili yontem belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla 5 kisilik bir panelist grubu
tarafindan 6 adet iirlinlin duyusal analizi yapilmis ve sonucunda elde edilen

degerlendirmeler tablo 5.10.’da verilmistir.
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Tablo 5.8. Sade, elma aromali ve elma kabuklu II. distilatlara (orta {iriin) ait

duyusal analiz sonuglart.

KOKU TAT
1 2 3 1 2 3
Sade orta Temiz alkol Hafif, Hafifelma Temiz alkol Aci, Temiz
iriin kokusu elma kokusu ve giil tadi. kafein alkol tad1
kokusu tadi,
2 keskin
S alkol
o Elma aromali  Hafif elma Temiz, Hafif elma Cok hafif Buruk, Hafif elma
% orta lrilin kokusu hafif alkol  kokusu elma tadi, hafif aci tadi
= kokusu ¢ok hafif
8 acilik var.
s
% | Elma kabuklu Cok hafifelma Hafif Elma Cok hafif Hafif Elma tad:
orta liriin kokusu alkol,elma  kokusu elma tad1 meyve
kokusu aromast,h
afif alkol
Sade orta Damitik {iriin Hafif Pigmis Derinden Ac, Alkol tads,
iriin kokusu yagimsl, elma gelen hafif keskin pismis
cok hafif  kokusu elma tad1. alkol elma tadi
% elma daha fazla
A
g Elma aromali  Aroma Temiz, Hafif Notr. Hafif Notr
g orta iiriin hissedilmiyor  hafifalkol alkol aci,cok az
o elma
&
° kokusu
% Elma kabuklu Cok hafifelma  Alkol, Hafifelma Acimsilik Buruk, ac1  buruk
S | orta iiriin kokusu hafifelma  kokusu hissediliyor.
kokusu
Sade orta Bitkiyi Hafif Alkol Damakta Keskin Alkol tad1
irilin cagristirtyor alkol, kokusu acimsilik alkol,
§ elma hissediliyor.  yagimsi
a kokusu tat
% Elma aromali  Gliserini Hafif Yakici, Notr Alkol Hafif
E orta Urilin cagristirryor alkol buruk kokusu yakict
E Elma kabuklu Bitkiyi Hafif Elma Damakta Hafif Hafif
= orta iiriin cagristirryor alkol, kokusu acimsilik buruk,az alkol tadi
elma hissediliyor.  yakici
kokusu
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Tablo 5.9. Sade, elma aromali ve elma kabuklu brendilere ait duyusal analiz

sonuglari.
KOKU TAT
1 2 3 | 2 3
Sade elma Hafif temiz Hafif Elma Hafif temiz Hafif Hafif
brendisi alkol kokusu alkol, kokusu alkol tad1. alkol alkol
elma tadi,az

- kokusu yakici

g Elma Elma aromas1  Hafifelma Hafifelma Cok hafif Hafif Hafif

% | aromasi belirgin degil aromast kokusu elma tadi, cok  buruk yakict

g katkilt elma hafif acilik

g brendisi var.

3

<

5) Elma Cok hafifelma Meyvemsi, Elma Cok hafif Buruk, Elma
kabugu kokusu hafif alkol  kokusu elma tad1 ve Hafifaci, tadiile
katkili elma acimsilik meyvemsi  alkol
brendisi dengeli
Sade orta Hafif alkol Keskin Keskin Derinden Keskin yakici

= | Urln kokusu alkol, alkol gelen hafif alkol,

§ yagimsi elma tadi. yakici

§ Elma Cok ¢ok hafif  Hafifelma  Notr Notr. Cok cok  Hafifelma Elma

g aromali elma aromasi aromast hafif elma tadi tadi

é orta liriin tadi.

&

& Elma Cok hafifelma Hafifelma Hafifelma Acimsilik Buruk, Hafif

§ kabuklu kokusu kokusu hissediliyor. hafif ac1 acl
orta urun
Sade orta Sulu alkol Elma Hafif Damakta Buruk, yakici

o | Urin kokusu kokusu, alkol acimsilik yakici

4 hafif alkol hissediliyor.

<

% Elma Karakteristik Alkol Alkol tadi  Karakteristik =~ Hafif Alkol

g | aromali degil kokusu yogun degil alkol tadi

2 | orta iiriin kokusu

< | Elma Bitkiyi hafif alkol  Hafif Damakta Buruk, act  Hafif

ﬁ kabuklu cagristiriyor. kokusu alkol acimsilik acimsi
orta liriin hissediliyor.
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Tablo 5.10. Ug farkhi yontemle iiretilen elma kabugu ve elma aromas: katkili

brendilere ait duyusal analiz sonuglar1.

Renk Berraklik Koku Tat
Alkol ile Cok Berrak Notr,alkol+su  Karakteristik
maserasyon-elma Acgik degil,alkol+su
kabugu katkil sart
Alkol ile Cok Berrak Notr,alkol+su  Karakteristik
maserasyon-elma Acik degil,yumusak
aromasi katkil sar1
Mayse Acik Berrak Hafif elma ve Yumusak tat
fermentasyonu -  sar1 giil kokusu
elma aromasi
katkil
Mayse Acik Berrak Elma+giil  Elma+gil+alkol tads,
fermentasyonu -  sar1 kokusu
elma kabugu
katkil
Sira Sar1 Berrak Alkol+meyve Cesitli meyve
fermentasyonu- tadlary,yumusak,hafif
elma aromasi acilik
katkil
Sira Sar1 Berrak Alkol+meyve Cesitli meyve
fermentasyonu - tadlari, elma , hafif
elma kabugu acilik
katkili

5 kisiden olusan panelistler tarafindan her bir iirlin 20 puan {izerinden

degerlendirilmis ve en ¢ok begenilen iirline karar verilmistir.

Renk: 0-2 puan

Berraklik: 0-2 puan

Koku: 0-4 puan

Tat ve genel izlenim: 0-12 puan lizerinden degerlendirme yapilarak her bir iiriine
toplam 20 puan iizerinden bir puan verilmistir. En yiiksek puani alan iiriin dolayistyla
degiistasyon ekibi tarafindan en ¢ok begenilen iiriin olarak secilmistir. Tablo 5.11

de .her bir {irline verilen puanlar gosterilmistir.
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Tablo 5.11 Duyusal analizde yapilan puanlama.

Renk | Berraklik | Koku Tat Toplam
Puan

Alkol ile 0,9 1,6 1,2 4,2 7,9
maserasyon-elma

kabugu katkil

Alkol ile 1,0 1,6 1,2 4,5 8,3
maserasyon-elma

aromasi katkil

Mayse 1,1 1,6 2,4 6,0 11,1
fermentasyonu-

elma aromasi

katkil

Mayse 1,1 1,6 2,3 6,3 11,3
fermentasyonu -

elma kabugu

katkil

Sira 1,6 1,6 3,0 7,7 13,9
fermentasyonu-

elma aromasi

katkil

Sira 1,6 1,6 3,0 8,1 14,3
fermentasyonu -

elma kabugu

katkili

Sonug olarak 6 adet iiriin arasinda renk, berraklik, koku, tat ve genel izlenim
gibi 6zellikler dikkate alinarak en ¢ok begenilen iiriin sira fermentasyonu yontemi ile
iiretilen % 38,0 (v/v) alkol igeren elma kabugu katkili iiriin (14,3 puan) olmus, bunu

elma aromasi katkili sira fermentasyonu ve digerleri izlemistir.
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BOLUM 6
SONUC VE TARTISMA

Golden delicious elma g¢esidinden ii¢ farkli yontemle iiretilen brendiler
kimyasal ozellikleri bakimindan kendi aralarinda karsilastirilacak olursa; Tablo
5.6.’da da goriildiigii gibi elma maseratindan elde edilen brendinin alkol miktar1
%40,83-40,91 (v/v), metanol miktar1 (%100 alkol iizerinden) 588,16-592,34 mg/L,
yiiksek alkol miktar1 (%100 alkol tizerinden) 1435,18-1454,49 mg/L, toplam ugucu
madde miktar1 (%100 alkol {izerinden) 1687,09-1710,40 mg/L; mayse
fermentasyonu sonrasindaki alkollii maysenin distile edilmesiyle elde edilen
brendilerin alkol miktar1 %41,16-41,47, metanol miktar1 (%100 alkol {izerinden)
5326,44-5359,63 mg/L, yiikksek alkol miktar1 (%100 alkol iizerinden) 5592,69-
5620,61 mg/L, toplam ugucu madde miktar1 (%100 alkol iizerinden) 6450,97-
6488,63 mg/L; swra fermentasyonu sonrasindaki elma sarabindan elde edilen
brendilerin alkol miktar1 %37,52-38,36, metanol miktar1 (%100 alkol iizerinden)
%1327,42-1348,58 mg/L, yiiksek alkol miktar1 (%100 alkol iizerinden) 5215,94-
5303,38 mg/L, toplam ucucu madde miktar1 (%100 alkol iizerinden) 5722,42-
5805,78 mg/L bulunmustur. Ayni {iriin arasindaki bulgu farkliliklar1 seyreltmeye
bagli olarak degismektedir.

Bu durumda distilasyon yan iiriinleri olarak metanol, yiiksek alkoller ve
toplam ucucu madde miktarlari; maserattan elde edilen brendide en diisiik, fermente
mayseden elde edilen brendide en yiiksek bulunmustur. Ciinkii alkol katkili mayseye
fermentasyon uygulanmadig1 i¢cin s6z konusu yan {riinler sadece katilan alkolden
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla diger fermentasyonlu liriinlere nazaran daha diisiik

miktarlardadur.

S6z konusu brendiler, renk bakimmdan hos bir goriiniim kazandirmak ve
hatta aroma maddeleri gecisini saglamak {izere elma kabuklariyla bekletilmistir. Bir
siire sonra yapilan duyusal analizde brendinin, kabuklarin elma ¢esidine 6zgli hos
sar1 rengini aldig1 belirlenmistir. Elma kabuklarindan, belki miktara bagh olarak,

aroma maddelerinin brendiye ge¢medigi veya ¢ok az gectigi gdézlenmis, bunu
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kargilamak iizere, ¢cok belirgin olmayacak miktarlarda dogal elma aromasi katkisina

basvurulmustur.

Duyusal analizlerde baslangicta puanlama yapilmamis, son degerlendirme
daha somut bilgi edinebilmek iizere puanlandirilmigtir. Toplam 20 puan {izerinden
yapilan degerlendirmede 13,9-14,3 puanla sira fermentasyonlu (elma sarabi)
brendiler birinci olmus, bunu 11,1-11,3 puanla mayse fermentasyonlu brendiler ve

7,9-8,3 puanla alkollii mayse veya maserattan elde edilen brendiler izlemistir.

Verim olarak karsilastirildiginda ise alkollii mayse brendisi ilk siray1 almais,
bunu fermentasyonlu mayse brendisi ve fermentasyonlu sira (elma sarabi) brendisi
izlemistir.

Brendilerin kimyasal bulgular1 Tiirk Gida Kodeksi Distile Alkollii igkiler
Tebligi (1995)’ne gore irdelenecek olursa;

Meyve brendilerinin alkol miktarlari en az hacmen 9%37,5 olmalidir.

Dolayisiyla elde edilen iiriinler alkol miktarlar1 bakimindan uygundur.

Metanol miktarlar1 (%100 alkol {izerinden) en ¢ok 1000 g/hl olmalidir. Elde
edilen brendilerin metanol miktarlar1 58,82-535,96 g/hl arasinda bulunmus olup

uygundur.

Yiiksek alkoller miktarlar1 (%100 alkol {izerinden) en ¢ok 2000 g/hl
olmalidir. S6z konusu brendilerin yiiksek alkol miktarlart (%100 alkol {izerinden)

143,52-562,06 g/hl arasinda bulunmus olup uygundur.

Toplam ucucu madde (etil alkol ve metil alkol digindaki ugucu maddeler)
(%100 alkol tizerinden) 200 g/hl ve {izeri olmalidir. Elde edilen fermentasyonlu {iriin
brendilerin toplam ugucu madde miktarlar1 572,24-648,86 g/hl bulunmus olup
uygundur. Alkollii mayse brendisinin toplam ugucu madde miktari ise 168,71-171,04
arasindadir. Toplam ugucu madde miktarinin diigiik olmasi, o {iriinii karakterize eden

asetaldehit, esterler, ucucu asitler gibi yan iiriin miktarlarinin az olmasi1 demektir.
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Distilasyon sirasinda yapilacak uygulamalarla toplam ugucu madde miktar: istenen

diizeye ayarlanabilir.

Sonu¢ olarak elmadan elde edilen brendiler fermentasyon, distilasyon
uygulamalarina bagli olarak gerek kimyasal gerekse duyusal bulgulari bakimindan
icilebilir ozellik tasimakta ve ylriirlikte olan yonetmelige de uymaktadir.
Ulkemizdeki toplam meyve yetistiriciliginde yaklagik 2 milyon/yil ton ile {iziimden
sonra ikinci sirada bulunan elma, diger degerlendirme sekilleri yaninda brendi olarak
da farkli yontemlerle degerlendirilebilecek ve sanayii boyutundaki iiretimler iilke

ekonomisine katki saglayacaktir.
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