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In this study, the effects of carvacrol addition which is a natural preservative to apple juice samples
contaminated with Z. bailii which is an osmotolerant yeast and shows resistance against high sugar
concentration, low acidity, ethanol content and pasteurization process, were investigated on some
physicochemical and bioactive properties and also changes in yeast numbers during storage period.
For this purpose, the response surface methodology was applied and storage time (1-41 days),
storage temperature (4-20°C), sodium benzoate amount (0-0.1%) and carvacrol amount (0-750 ppm)
were selected as processing variables. Significant changes in physicochemical properties were
observed due to yeast viability occurred during the storage of apple juice samples. The increase in
the amount of carvacrol caused a decrease in the number of yeasts about 7 log level and prevented
the spoilage of fruit juices. However, the brix value of the samples without carvacrol showed a
decrease of 50% as a result of yeast activity and the fruit juice could not be consumed. Total phenolic
content of the sample was in the range of 136.7-645.7 mg GAE/L and the lowest total phenolic
content was determined for the run 11 having no carvacrol while the highest total phenolic content
was for the sample added with the highest carvacrol level. As a result of the optimization process, it
was observed that the deterioration activities of Z. bailii could be prevented to a great extent by the
addition of maximum amount of carvacrol.
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Karvakrol Ilavesinin Zygosaccharomyces bailii ile Kontamine Edilmis EIma
Suyunda Baz Fizikokimyasal ve Biyoaktif Ozelliklerin Degisimi Uzerindeki
Etkisinin Incelenmesi
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Bu calismada yiiksek seker konsantrasyonuna, diisiik aside, etanole ve pastdrizasyon uygulamasina
kars1 direng gosterebilen Z. bailii inhibisyonunda kullanilan karvakroliin, elma suyunun depolama
stiresi boyunca baz fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri ile maya sayilarindaki degisimine olan
etkisi incelenmistir. Bu amagla tepki yiizey yontemi uygulanmis ve proses degiskeni olarak
depolama siiresi (1-41 giin), depolama sicakligi (4-20°C), pozitif kontrol olarak sodyum benzoat
miktari (%0-0,1) ve karvakrol miktar1 (0-750 ppm) segilmistir. Elma suyu &rneklerinde depolama
boyunca maya canliligina bagli olarak fizikokimyasal dzelliklerinde 6nemli degisiklikler meydana
gelmistir. Karvakrol miktarmin artis1 maya sayisinda yaklasik 7 log diizeyinde bir azalma meydana
getirmis ve meyve sularmin bozulmalarimi 6nlemis, ancak karvakrol igermeyen 6rneklerde briks
degeri maya faaliyeti sonucu yaklasgik %50 diizeyinde azalma gostermis ve meyve suyu
tilketilemeyecek duruma gelmistir. Toplam fenolik madde degerleri 136,7-645,7 mg GAE/L
araliginda tespit edilmis olup en diisiik toplam fenolik madde miktar1 karvakrol icermeyen 11 no’lu
ornekte tespit edilmigken en yiiksek deger ise en yiiksek seviyede karvakrol ihtiva eden elma suyu
orneginde belirlenmistir. Yapilan optimizasyon islemi sonucunda 6rneklerin maksimum diizeyde
karvakrol ilavesi ile Z. bailii’nin bozucu faaliyetlerinin biiyiik 6l¢iide engellenebilecegi goriilmiigtiir.
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Giris

Gida maddeleri belirli bir zaman dilimi igerisinde
cesitli fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik faktdrlerin
etkisiyle kalite kaybma ugramakta ve bir siire sonra
tiiketilemez duruma gelmektedir. Mikrobiyolojik bozulma
en yaygin goriilen bozulma tiirii olup 6zellikle meyve ve
sebzelerde kalite kayiplarinin olugmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Meyve  ve sebzelerde  olusan
mikroorganizma kaynakli bozulmalar, ciddi ekonomik
kayiplara yol ag¢masinin yaninda, olusan toksinler
nedeniyle de biiylik problemler olusturabilmektedir
(Aksan, 2013).

Meyve suyu gesitli meyvelerin mekanik islemlerden
gecirilmesinden sonra elde edilen ve iiretildigi meyvenin
kendine has renk, koku ve aroma niteliklerini tasiyan sivi
bir gida maddesidir. Meyve sular1 yapilarinda yer alan
seker ve birgok besin bileseni nedeniyle 6zellikle kif ve
mayalar tarafindan kolaylikla bozulmaya ugratilabilmekte
ve oOnemli kalite kayiplar1 ortaya c¢ikabilmektedir.
Cemeroglu ve Acar (1986) maya ve kiiflerin ozellikle
meyve ve meyve lrlinlerinin birincil dogal mikrobiyotasini
olusturdugunu ifade etmistir. Mayalar yapilart geregi
biiylik molekiil agirlikli bilesenleri metabolize edebilmekte
ve seker igerigi yiiksek olan bazi disiik su aktiviteli
gidalarda rahathikla geliserek gidayr bozabilmektedir
(Unluturk ve Turantas, 2002).

Martorell ve ark. (2007) meyve suyu gibi iriinlerde en
¢ok rastlanan bozulma etmeni mayanim Zygosaccharomyces
cinsi mayalar oldugunu ve bu cins i¢inde de Z.bailii ve Z.
rouxii’nin 6n plana ¢iktigimi ifade etmistir. Bu mayalarin
faaliyetleri sonucunda ortamda bulunan heksoz sekerleri
degrade olmakta, ortamda etil alkol birikmesi baglamakta ve
iiriiniin tadi bakimidan tiiketilemez bir hal almaktadir.
Ayrica seker fermentasyonunun bir sonucu olarak ortamda
CO> birikmesi nedeniyle iiriin ambalajinda bombaja yol
acmakta ve lrlin renginde de 6nemli degisimler meydana
gelmektedir (Cemeroglu ve Acar 1986, Tournas ve ark.,
2006). Mayalarin farkli ortamlarda farklt proses
uygulamalari ile inaktivasyonunu konu alan ¢ok sayida
calisgma yapilmistir (Raso ve ark., Fitzgerald ve ark.,
Kusumegi ve ark., Sagdic ver ark.,2010, Praphailong ve
Fleet, 1997, Palou ve ark., 1997). Karvakrol, kekigin
kendine 0zgii kokusunu veren ugucu yaglarin ana
bilesenlerinden biridir (Memar ve ark., 2017; Coban ve
Patir, 2010; Giirsoy ve Giirsoy, 2004) ve ¢ok kuvvetli
antioksidan ve antimikrobiyal 6zelligi sebebiyle dikkatleri
lizerine ¢ekmistir (Calo ve ark., 2015; Oussalah ve ark.,
2004; Sun, et al., 2014). Karvakrol monoterpen yapida bir
bilesik olup bazi patojenler {izerinde ¢ok kuvvetli
antimikrobiyal etkiye sahiptir (Sun et al., 2014). Ancak ¢ok
ucucu olmast ve kismen diisiik suda ¢ozlniirliige sahip
olmasi nedeniyle kullanim oranlart sinirli kalmigtir (Dorman
ve Deans, 2000). Karvakrol Avrupa Komisyonu tarafindan
tiiketici saglig1 agisindan herhangi bir risk teskil etmedigi
icin gida formiilasyonlarinda lezzet verici olarak tanmmis
(European Commission, 1999), ve ayni zamanda Gida ve
Ilag dairesi tarafindan da GRAS statiisiinde bilesik olarak
kabul gormiistiir (FDA, 2016). Karvakrol, antimikrobiyal,
antioksidan ve antikanser aktiviteleri gibi  klinik
uygulamalar i¢in ¢ok cesitli biyolojik aktivitelere sahiptir.
Karvakrol, antimikrobiyal aktivitesi, serbest hidroksil
grubunun, hidrofobikligin ve fenol kisminin varligindan

dolayt  ugucu yaglarda bulunan diger ugucu
bilesiklerinkinden daha yiiksektir. Ayrica karvakroliin
antikanser ozellikleri iizerine Onemli c¢alismalar da
mevcuttur (Sharifi-Rad ve ark., 2018; Elshafie ve ark.,
2017).

Tepki ylizey yontemi istatistiksel ve matematiksel
yontemlerin beraber kullanildigi, bagimsiz degiskenlerin
faktor, bagimli  degiskenlerin ise tepki olarak
degerlendirildigi bir optimizasyon teknigidir ve birgok
endiistriyel problemin ¢oziimiine Onemli katkilar
sunabilmektedir. Bu yodntemde tek seferde secilen
bagimsiz degiskenlerin ¢alisilan tepkiler tizerindeki etkileri
net olarak gozlenebilmektedir. Klasik yontemler baz
almarak yapilan c¢alismalarda ¢ok sayida kombinasyon
denemesi gereken durumlarda, az sayida kombinasyon
kullanarak test edilmeyen faktor degerleri tepki yiizey
yontemi ile kolaylikla tahmin edilebilmektedir. Gida
sanayinin 6nemli alanlarinda iiriin gelistirme ve problem
cozme  amaciyla da  gilivenilir  bir  sekilde
kullanilabilmektedir (Yilmaz, 2002).

Bu calismada elma suyunda yaygin goriilen bozulma
etmeni bir osmofil maya olan Z. bailii’nin karvakrol ilavesi
ile inhibisyon olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir.
Bu amagla farkli siire (1-41 giin), sicaklik (4-2°C) ve
koruyucu konsantrasyonlarinda (sodyum benzoat %0-0,1
ve karvakrol 0-750 ppm) elma sularinin bazi temel
fizikokimyasal ve biyoaktif Ozelliklerindeki degisim
incelemis ve proses degiskenlerinin c¢alisilan kalite
parametreleri iizerindeki etkisinin matematiksel olarak
modellenmesi ve proses sartlarinin optimize edilebilmesi
amaciyla tepki ylizey yonteminden faydalanilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Elma suyu (Cappy, %100 dogal ve katkisiz) tetrapak
ambalaj icerisinde Kayseri’de yerel bir marketten satin
almmustir. Z. bailii DSM 70492 susu Erciyes Universitesi
Gida Miithendisligi Boliimii Mikrobiyoloji laboratuvarinda
yer alan kiiltirlerden temin edilmistir. Karvakrol (5-
Isopropyl-2-methylphenol) Merck (Almanya)’den tedarik
edilmigtir.

Orneklerin Hazirlanmast ve Maya Inokiilasyonu

Z. bailii DSM 70492 Malt extract broth besiyerinde
25°C sicaklikta ve 20 saat siireyle iki kez aktive edilmis ve
maya sayilar1 belirlenerek taze kiiltiir seklinde 10°cfu/ml
oraninda hazir hale getirilmistir. Sonrasinda 100 ml
hacimlere ayrilmis steril durumdaki elma suyuna Cizelge
1’de verilen deneme deseni dikkate alinarak %1 oraninda
maya inokiile edilmistir. Inokiilasyon sonrasinda drneklere
pozitif kontrol olarak sodyum benzoat (%0; 0,05 ve 0,1)
farkl1 seviyelerde karvakrol ilavesi yapilmis (0, 375 ve 750
ppm) ve c¢alkalamanin ardindan ilgili depolama
sicakliginda muhafaza i¢in uygun depolama ortamlarina
kaldirilmustir. Orneklere karvakrol ilavesi igin smir deger,
yapilan 6n duyusal testler sonrasinda belirlenmis ve
maksimum deger 750 ppm olarak tespit edilmis, bu degerin
iizerindeki miktarlarin kabul edilebilirligi azalttig1 tespit
edilmistir. Bu baglamda 4, 12 ve 20°C sicaklik degerleri ile
1, 21 ve 41 giinliik depolama siireleri belirlenmistir.
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Cizelge 1 Box- Behnken deneme deseni
Table 1 Box Behnken experimental design

D.N A B C D Siire (giin) Sicaklik (°C)  Sodyum benzoat (%) Karvakrol (ppm)
1 -1 100 0 1 4 0,05 375
2 -1 0o -1 0 1 12 0 375
3 -1 0 0 -1 1 12 0,05 0
4 -1 0 0 1 1 12 0,05 750
5 -1 0 1 0 1 12 0,1 375
6 -1 1 0 0 1 20 0,05 375
7 0 101 0 21 4 0 375
8 0 100 -1 21 4 0,05 0
9 0 100 1 21 4 0,05 750

10 0 -1 1 0 21 4 0,1 375
11 0 0 -1 -1 21 12 0 0
12 0 0 -1 1 21 12 0 750
13 0 0 0 0 21 12 0,05 375
14 0 0 0 0 21 12 0,05 375
15 0 0 0 0 21 12 0,05 375
16 0 0 1 -1 21 12 0,1 0
17 0 0 1 1 21 12 0,1 750
18 0 1 0 0 21 20 0 375
19 0 1 0 -1 21 20 0,05 0
20 0 1 0 1 21 20 0,05 750
21 0 1 1 0 21 20 0,1 375
22 1 100 0 41 4 0,05 375
23 1 0 -1 0 41 12 0 375
24 1 0 1 -1 41 12 0,05 0
25 1 0 1 1 41 12 0,05 750
26 1 0 1 0 41 12 0,1 375
27 1 1 0 0 41 20 0,05 375

A\, B, C ve D sirastyla siire (giin), sicaklik (°C), sodyum benzoat (%) ve karvakrol (ppm)’ii ifade etmektedir.

Fizikokimyasal Analizler

Elma suyu 6rneklerinin pH degerleri pH metre cihazi
ile  (Inolab terminal, Germany) 25°C sicaklikta
Olciilmiistiir. Titrasyon asitligi degerleri ise ayarli NaOH
(0,1 N) c¢ozeltisi ile fenolftaleyn indikatorii esliginde
belirlenmis ve sonuglar % toplam asitlik olarak malik asit
cinsinden hesaplanmistir. Orneklerin bulaniklik degerleri
otomatik turbidimetre cihazi ile (Hach 2100, USA) tespit
edilmis ve sonuglar NTU cinsinden verilmistir. Elma suyu
orneklerinin  briks degerleri otomatik refraktometre
(Reichert AR 700 Automatic Refractometer, ABD) ile
25°C sicaklikta kaydedilirken renk degerleri ise otomatik
renk tayin cihazi (Lovibond RT Series Reflectance
Tintometer U.K) kullanilarak belirlenmis ve L*, a* ve b*
cinsinden verilmistir.

Biyoaktivite Analizleri

Elma suyu Orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlart (TFM) Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
bildirilen metot dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Bu
amacla uygun oranlarda seyreltilen elma suyu
orneklerinden 40 pl almmig ve 2400 pl su ile
karistirilmigtir. Daha sonra 200 pl Folin-Ciocalteu reagenti
ilave edilmis ve sonrasinda da 600 pl Na,COs (%20 a/v)
ilavesi yapilmigtir. Vortekslenen tiipler oda sicakliginda ve
karanlik bir ortamda 2 saat siireyle inkiibasyona birakilmig
ve siire sonunda 6rneklerin 765 nm’de absorbans degerleri
kaydedilmigtir. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit
standardt ile ¢izilen kalibrasyon kiirvesi kullanilarak mg
gallik asit esdegeri (Mg GAE/L) olarak verilmistir.

Orneklerin antiradikal aktivite degerleri DPPH radikali
(2.2 diphenyl-1-picrylhydrazyl-Aldrich  Chem., USA)
kullanilarak tespit edilmistir (Tezcan ve ark., 2009). Bu
amagla 200 pl elma suyu 6rnegi 4 mL DPPH soliisyonu ile
(0,1 mM) karistirilmis ve sonrasinda karanlik ortamda ve
oda sicakliginda 30 dk siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Siire sonunda hem DPPH soliisyonunun hem de 6rneklerin
absorbans degerleri kaydedilmis ve 6rneklerin antiradikal
aktivite degerleri % inhibisyon seklinde asagidaki formiile
gore hesaplanmustir.

(Absorbanso-Absorbansg e )
X

%Inh= 100

Absorbansy ol

Orneklerin antioksidan kapasite degerleri
fosfomolibden yontemi kullanilarak belirlenmistir (Prieto
ve ark., 2009). Bu amagcla, 0,4 mL o6rnek, 4 mL test
¢ozeltisi ile (0,6 M siilfirik asit (Aldrich Chem., USA), 28
mM sodyum fosfat (Merck Chem., Germany) ve 4 mM
amonyum molibdat (Merck Chem., Germany) karistirilmis
ve test tiipleri vortekslendikten sonra su banyosunda 95°C
sicaklikta 90 dk siireyle inkiibasyona birakilmistir. Siire
sonunda o&rneklerin absorbans degerleri 695 nm’de
kaydedilmis ve sonuglar askorbik asit standard ile ¢izilen
kalibrasyon kiirvesi kullanilarak mg askorbik asit esdegeri
(mg AAE/L) olarak verilmistir.

Mikrobiyolojik analiz
Depolama  siiresince elma suyu Orneklerinde
Z.bailii’nin canliligi, koloni sayilarini belirlemek suretiyle
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test edilmistir. Bu amagla ilgili elma suyu 6rneginden seri
dilisyonlar hazirlanmis ve Malt ekstrakt agar iizerine
dokme plak yontemi ile ekimler yapilmistir. Daha sonra
ekim yapilan petriler 25°C sicaklikta 24-48 saat siireyle
inkiibe edilmis ve siire sonunda 30-300 arasi1 koloni igeren
petriler sayilarak elma suyu orneklerinin Z.bailii sayilari
log cfu/ml seklinde verilmistir.

Veri Analizi ve Tepki Yiizey Yontemi ile Modelleme

Mevcut ¢aligmada dort faktdr ve ii¢ seviyeden olusan
ve merkez noktasinda {i¢ tekerriirlii deneme iceren Box-
Behnken deneme tasarimi kullanilmig ve Ornekler bu
tasarima gore olusturulan Cizelge 1 dikkate alinarak
hazirlanmistir. Bu baglamda olusturulan deneme tasarimu,
proses degiskenleri, seviyeleri ile kodlu ve kodsuz
degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Proses parametrelerinin
bagimli degiskenler iizerindeki etkisi Denklem 1’deki
polinomiyal model dikkate alinarak belirlenmis ve her bir
parametre i¢in ayr1 ayri tanimlayici regresyon denklemleri
olusturulmustur.

Y-e=By X Bt B B+ Bic i Z-io1 Byt (1)

Burada Y bagimli degisken olan tahminlenecek
parametreyi, Po kesen degeri, Bi lineer terimi, i
interaksiyon terimi, B; ise kuadratik terimi, x; ya da x; ise
bagimsiz degiskenlerin kodlu degerlerini ifade etmektedir.

Deneysel noktalarin dizayni, randamizasyonu, varyans
analizi, ikinci derece polinomiyal denklemlerin
uyarlanmasi ve grafiksel gosterimler istatistiksel bir paket
programi olan Design-Expert® Software Version 7.0 (Stat-
Ease Inc., Minneapolis, USA) yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmigtir.

Bulgular ve tartisma

Elma Suyu Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Cizelge 2 elma suyu Orneklerine ait fizikokimyasal
analiz sonuglarini, Cizelge 3 proses degiskenlerinin ilgili
tepki degeri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
Oonemini ortaya koyan F degerlerini ve Cizelge 4’de

modellemeler sonrasinda  olusturulan tahminleyici
regresyon denklemleri ve bu denklemlere ait
determinasyon katsayist degerlerini gostermektedir.

Cizelge 2°de goriildiigii lizere elma suyu oOrneklerinde
fizikokimyasal 6zellikler kapsaminda pH, toplam asitlik,
briks ve bulaniklik degerleri ile renk parametreleri
belirlenmistir. Elma suyu orneklerinin pH degerleri
depolama  siiresince  3,25-3,68 araliginda degisim
gostermis ve en yiiksek pH degeri depolamanin ilerleyen
sathalarinda goriilmistiir. Genel olarak bakildiginda elma
suyu Orneklerinin pH degeri, depolama sicaklig1 ve
siiresine bagli olarak artig gostermis, pozitif kontrol olarak
kullanilan sodyum benzoat miktarmin artist da pH
degerlerini yiikseltmistir (Sekil 1). Benzer sekilde Gao ve
Rupasinghe (2012) elma-havu¢ suyu karigiminin 28
giinliik depolama sonucunda pH degerinde 6nemli bir artig
meydana geldigini bildirmistir. Karvakrol ilavesinin pH
lizerindeki etkisi 6nemsiz bulunurken, siire, sicaklik ve
sodyum benzoat ilavesi istatistiksel olarak dnemli bir etki
gostermistir (Cizelge 3, P<0,05). Orneklerin pH degerlerini
tahminlemeye yonelik kurulan regresyon modelinin

determinasyon katsayisi da oldukga yiiksek ve bu baglamda
giivenilir  bulunmustur  (Cizelge 4). Genel olarak
bakildiginda ise koruyucu igermeyen orneklerde diisik pH
degerine nazaran asidik kosullarda Z. bailii gelisimi
gozlenmistir. Praphailong ve Fleet (1997) ile Evans ve ark.
(2004) mayalarm ozellikle diisik pH ve yiiksek seker
icerigine sahip gidalarda bozulmadan sorumlu organizmalar
oldugunu bildirmis ve 6rnegin Z.rouxii mayasinin yiiksek
seker konsantrasyonunda genis bir pH aralifinda canli
kalabildigi ifade edilmistir (Tokuoka, 1993).

Orneklerin  briks degerleri 7,11-12,81 aralifinda
degismis, genel olarak koruyucu icermeyen elma suyu
orneklerinin briks degerleri mikrobiyal bozulmaya bagl
olarak 6nemli 6l¢iide diisiis sergilerken, koruyucu ilavesi ile
briks degerlerindeki diisiis onemli 6l¢lide azalmigtir. En
diisiik briks degerleri karvakrol ilavesi yapilmayan 11 ve 24
nolu deneme noktalarinda gdzlenmistir. Orneklerin briks
degerleri lizerine sadece karvakrol ilavesinin etkisi hem
lineer hem de kuadratik olarak 6nemli bulunmus (P<0,001,
Cizelge 3), diger proses parametreleri briks degerlerinde
nispeten bir degisime yol agmis olsa da bu degisim dnemli
bulunmamustir (P<0,05). Sekil 1°den net olarak goriilecegi
tizere karvakrol ilavesinin artigiyla 6rneklerin briks degerleri
onemli 6l¢iide korunmus, karvakroliin azalmasiyla Z.bailii
faaliyeti sonucu sekerlerin metabolize edilmesi nedeniyle
briks degerleri diismeye baglamistir. Leandro ve ark. (2011)
Z.bailii mayasinin fruktofilik bir maya oldugunu ve
gelisimine bagli olarak ortamda bulunan fruktozu glukoza
nazaran daha hizli par¢aladigini ifade etmistir. Martorell ve
ark. (2007) Z.bailii mayasinin ortalama %72’lik glukoz
konsantrasyonunda gelisebildigini ifade etmis, Z.rouxii’ye
nazaran daha ilimli bir osmotolerant maya oldugunu
bildirmistir.

Elma 6rneklerinin toplam asitlik degerleri %5,13-5,96
araliginda  degisim  gostermis olup  depolamanin
baslangicinda pH paralelinde yiiksek olan degerler,
ilerleyen siire zarfinda diisiis gostermis ve Orneklerin
toplam asitlik degerleri tizerinde depolama siiresinin etkisi
onemli bulunmustur (P<0,05). Orneklerin toplam asitlik
degerleri karvakrol ilavesi ile nispeten bir azalma
sergilemis olsa da bu degisim o6nemli bulunmamigtir
(P>0,05, Cizelge 3, Sekil 1). Buna ilave olarak depolama

siresi ile karvakrol interaksiyonu ©nemli bir etki
gostermistir (P<0,05, Cizelge 3).
Orneklerin  bulamikhik degerleri 10,8-454 NTU

araliginda degisim sergilemistir. En yiiksek bulaniklik
degeri hi¢ koruyucu igermeyen ve bunun sonucu olarak
yiiksek oranda maya gelisimi sebebiyle 11 no’lu 6rnekte
oOlgiillirken, en disiik bulaniklik degeri her iki koruyucuyu
da iceren 6 nolu elma suyu orneginde tespit edilmistir
(Cizelge 2). Orneklerin bulamiklik degerleri iizerinde tiim
proses faktorlerinin lineer etkisi dnemsiz bulunmustur
(P>0,05, Cizelge 3). Orneklerin briks degerleri ile bulanik
degerleri arasinda nemli ve negatif bir korelasyon oldugu
belirlenmistir (r=-0,898, P<0,05). Koruyucu kullanimina
bagli olarak Z. bailii gelisimindeki artis ve dolayisiyla
ortaya ¢ikan metabolitler meyve sularinda bulaniklik
olusumuna yol ag¢mistir. Bu baglamda o6rneklerin
bulaniklik degerleri depolama siiresi ile artig gosterirken
(P>0,05, Cizelge 3) karvakrol ve sodyum benzoat
kullanimindaki artisa paralel olarak azalmistir (P>0,05,
Cizelge 3, Sekil 1).
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Cizelge 2 Karvakrol ilavesinin Z. bailii ile inokiile edilmis elma sularinda bazi fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
biyoaktif 6zellikler {izerine etkisi
Table 2 The effect of carvacrol addition on some physicochemical, microbiological and bioactive properties of apple

juices inoculated with Z. bailii

DN|S SC SB K pH TA Briks B L* a* b* ARA TFM AA Z
1 1 4 005 375 347 580 1198 1423 521 208 526 6494 28037 12414 <1
2 1 12 0 375 339 574 1199 1550 588 232 6,39 6451 28037 15517 <1
3 1 12 0,05 0 348 590 12,06 1427 692 320 8,18 6355 172,37 117,56 4,46
4 1 12 005 750 348 575 1186 1410 543 231 6,11 67,01 310,03 156,92 <1
5 1 12 01 375 355 591 1194 1200 515 182 4,90 67,25 289,03 101,60 <1
6 1 20 005 375 347 596 12112 10,87 645 333 832 67,16 269,03 157,00 <1
7 21 4 0 375 325 554 12,10 2743 523 212 6,28 68,40 201,70 9859 <1
8 21 4 0,05 0 331 521 12113 2283 433 161 4,77 6752 142,70 100,89 <1
9 21 4 005 750 3,30 536 1228 3097 591 224 630 6903 311,70 11581 <1
10 (21 4 01 375 347 524 1209 2367 612 244 6,88 6351 213,37 119,70 <1
11 | 21 12 0 0 333 546 825 45400 16,73 4,86 17,50 60,20 136,70 52,32 7,71
12 | 21 12 0 750 331 541 1194 4193 6,77 243 7,15 6558 29237 12121 <1
13 | 21 12 005 375 345 524 1211 3037 421 171 492 6652 337,70 122,87 <1
14 | 21 12 005 375 344 521 1207 3393 400 159 450 67,08 341,03 111,13 <1
15 | 21 12 005 375 344 525 1195 30,73 466 170 455 67,80 339,70 123,51 <1
16 | 21 12 01 0 352 513 12,05 2940 433 1,71 459 67,23 22137 11692 <1
17 | 21 12 01 750 3,49 522 1202 2750 3,67 168 435 6905 442,03 15303 <1
18 | 21 20 0 375 330 5,16 11,85 3247 484 198 539 6538 34537 12414 <1
19 | 21 20 0,05 0 343 542 8,00 22167 12,88 4,54 1558 62,77 222,70 47,00 7,49
20 [ 21 20 005 750 339 524 1205 2540 3,17 165 4,02 68,60 476,03 12684 <1
21 (21 20 01 375 344 535 12,08 24,77 4,06 162 4,09 6867 40503 117,08 <1
22 | 41 4 005 375 360 530 1211 32,10 558 185 574 61,89 58437 11835 <1
23 | 41 12 0 375 352 547 1263 44,70 503 224 1544 6046 64337 14184 <1
24 | 41 12 0,05 0 368 527 7,11 29533 1544 4,73 16,83 57,98 364,03 20,25 7,03
25 | 41 12 0,05 750 362 529 1249 3890 6,35 3,11 865 6196 64570 126,13 <1
26 | 41 12 01 375 368 544 1281 3690 560 275 745 6342 571,70 167,48 <1
27 | 41 20 0,05 375 361 536 1261 31,73 587 252 7,28 59,17 55437 158,19 <1

DN: Denem noktasi, S: Siire (giin), SC: Sicaklik (°C)
Antiradikal aktivite (% Inh.), TFM: Toplam fenolik madde (mg GAE/L), AA: Antioksidan aktivite (mg AAE/ L), Z: Z.bailii (log cfu/mL)

, SB: Sodyum benzoat (%), K: Karvakrol (ppm)

Cizelge 3 Proses degiskenlerinin ¢aligilan parametreler iizerine etkisini gdsteren ANOVA sonuglari (F degerleri)
Table 2 ANOVA results showing the effect of process variables on the studied parameters (F values)

, T: TA (%), B: Bulaniklik (NTU), ARA:

Df pH Briks TA B L* a* b* TFM AA ARA Z

M [14 27,5 3,092 11,11 3,830 2,711 2,576 4,031 12,13 1,942 6,166 4,766
A? [L 22,81*** 2,037 41,03*** 1,840 0,003 1,128 0,018 0,938*** 3,939 7,763*** 0,007

B |1 1842** 1,051 0,919 0,008 0,999 1,010 1,870 0,623** 0,000 0,670 1,784
C L 18,97** 0,493 5,927 0,190 1,683* 1,454 1,794 0,192 0,030 0,007** 1,333
D |1 1,67 0,905*** 0,021 0,680 1,558*** 2,245** 1,585 2,358*** 0,921*** 1,271*** 6,771***
AB[1 0,051 0,035 0,253 0,006 0,038 0,173 0,095 0,027 0,015 2,233 0,000
AC[L 0,013 0,013 1,085 0,001 0,073 0,523 1,732 0,517 2,017 0,003 0,000
AD[L 2,16 0,015 6,607** 4,150 0,121 0,231 0,148 0,184 0,255 6,134** 0,000
BC[L 1,16 8,192** 0,670 0,004 2,513 0,269 1,531 1,662 1,422 0,025 0,818
BD[l 0,259 3,972* 2,848 3,93 5,526** 6,281** 7,030** 0,570 1,355 1,706 6,966**
CD{1 0,03 3,626* 0,465 7,460* 3,754* 2,936 4,178* 0,338 0,345 1,161 7,376**
AZ |1 111,2*** 0,041 59,01*** 0,420 1,284 4,624*  5,163** 17,745*** 1,592 23,34*** 0,279
B2 [L 17,07*** 0,011 1,120 0,430 0,000 0,148 0,019 0,547 0,024 0,000 0,082
C2[L 4,73* 0,045 2,035 0,170 0,222 0,143 1,182 0,308 0,230 0,325 0,058
D2 1 1,94 6,763** 0,046 6,770* 7,291** 8,414** 7,176** 4,539* 3,020 1,278 13,11***
R [12

U [1017,43 159,44*** 26,19*** 288*** 61,10*** 136,9*** 140,8*** 1328,9*** 18,992 7,667 0,00

P IR

CO[]26

R2 0,97 0,78 0,93 0,81 0,76 0,75 0,82 0,93 0,69 0,88 0,85

M: Model, A, B, C ve D strasiyla siire (giin), sicaklik (°C), sodyum benzoat (%) ve karvakrol (ppm)’ii ifade etmektedir. B: Bulaniklik, TFM: Toplam
fenolik madde, ARA: Antiradikal aktivite, AA: Antioksidan aktivite, Z: Z.bailii, R: Residual, U: Uyum eksikligi, P: Pure error, CO: Cor error
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Cizelge 4 Her bir proses degiskeninin etkisini gdsteren tahminleyici polinomiyal regresyon denklemleri
Table 4 Predictive polynomial regression equations showing the effect of each process variable

Parametreler Regresyon modelleri* R?
oH YpH =3,44+0,07A+0,01B+0,08C-0,01D+0,00AB-0,00AC-0,02BC-0,01AD-0,00BD- 097
0,00CD+0,13A2-0,05B2-0,02C?-0,01D? '
Briks Yeriks =12,04-0,18A-0,33B+0,35C+1,08D+0,09AB+0,05AC+0,06BC+1,39AD+0,97BD- 078
0,92CD+0,08A2+0,04B2 +0,09C?-1,09D? '
Toplam asitlik Yasiik = 5,23-0,24A+0,00B-0,04C-0,01D-0,02AB-0,05AC+0,12BC+0,04AD- 093
0,08BD+0,03CD+0,32A%+0,04B2+0,06C?+0,00D? '
Bulaniklik® Y Bulaniik =31,67+0,32A+0,71B-121,5C-0,02D+0,00AB-0,03AC-0,00BC-0,21AD- 081
0,00BD+0,19CD-0,00A2-0,01B?+194,4C2+0,00D? '
L* Y= =4,29+0,73A+0,40B-1,29C-2,44D-0,23AB+0,32AC-0,41BC-1,90AD- 076
2,82BD+2,32CD+1,17A2-0,02B2+0,49C%+2,80D? '
a* Yax =1,66+0,17A+0,27B-0,32C-0,60D-0,14AB+0,25AC-0,16BC-0,18AD- 075
0,87BD+0,6CD+0,65A%+0,11B?+0,11C?+0,87D? '
b Y =4,65+1,85A+0,78B-2,15C-2,57D-0,38AB-1,62AC-0,47BC-1,52AD- 082
3,27BD+2,52CD+2,43A%-0,15B%+1,16C?+2,86D? '
TEM Ytem  =339,47+146,86A+44,86B+20,22C+101,5D-4,66AB- 093
20,08AC+12BC+36AD+21,08BD+16,25CD+101,86A2-17,88B2-13,43C%-51,51D? '
ARA Yara =67,13-2,46A-0,29B+1,21C+1,83D-1,23AB+0,05AC+2,04BC+0,13AD+1,07BD- 069
0,89CD-3,45A2+0,01B2-0,40C?-0,80D? '
AA Yan  =119,16-6,67A+4,39B+6,87C+28,75D+1,74AB+19,80AC- 088
7,04BC+16,62AD+16,23BD-8,19CD+15,23A2-1,87B%+5,79C2-20,98D? '
Yoanii  =0,21A+0,62B-0,64C-2,22D+0,00AB+0,00AC+0,00BC-0,64AD-1,87BD+1,92CD
Z .bailii sayis1 +0.32A2 -0,17B2-0,14C?-2,22D? 0,85

¢ Karekok transformasyon uygulanmistir, A, B, C ve D sirastyla siire (giin), sicaklik (°C), sodyum benzoat (%) ve karvakrol (ppm)’ii ifade etmektedir,
TFM: Toplam fenolik madde, ARA: Antiradikal aktivite, AA: Antioksidan aktivite

Elma suyu Omeklerinin depolama siiresince renk
degisimleri tespit edilmis ve L*, a* ve b* degerleri olarak
kaydedilmistir. Orneklerin L* degerleri 3,17-16,73 arahginda,
a* degerleri 1,59-4,86 araliginda ve b* degerleri de 4,02-17,5
araliginda degisim gostermistir. Orneklerin depolama siiresi
boyunca renk degerlerinde meydana gelen degisim onemli
bulunmus, L* degerleri iizerine her iki koruyucu da etkili
olurken, a* degerleri ftizerine karvakrol ilavesi etkili
bulunmustur (P<0,05, Cizelge 3). b* degerleri iizerine ise
calistlan proses degiskenlerinin lineer etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0,05, Cizelge 3). Sekil 2’de goriildiigii lizere,
depolama siiresi arttikga L* degeri yiikselirken, karvakrol
artist ile L* degerlerinde 6nemli seviyede diisiis gozlenmistir
(P<0,05; Cizelge 3). Benzer etkiler a* degerleri i¢in de
gozlenmis, siire ve sicaklik artist a* degerlerini yiikseltmis,
karvakrol ve sodyum benzoat artis1 ile a* degerleri azalma
egilimi gostermigtir. b* degerleri ise depolama siiresi ile
keskin bir artis sergilerken, koruyucularin ilavesi elma
suyunun b* degerlerini diisiirmiistiir (P>0,05). Her {i¢ renk
parametresi de 6rneklerin briks degerleri ile negatif ve 6nemli
bir korelasyon gosterirken (ri*priks=-0,916, r'a~priks=-0,803 ve
Mobriks=-0,753; P<0,05) bulaniklik degerleri ile pozitif ve
onemli bir korelasyon sergilemistir (rixbulankik=0,936, rax.
bulanikik=0,814 Ve Iprpuaniik=0,813; P<0,05). Gao ve
Rupasinghe (2012) 21 giin boyunca depolanan elma-havug
suyu Orneklerinde depolamaya bagh olarak renk degisimi
meydana geldigini, bulaniklik olusumunun hizlandigmi ve
bunun temel sebebinin de mikrobiyal gelisime bagli olarak
artan organizma say1si oldugunu ifade etmistir.

Elma suyu orneklerinin biyoaktif 6zellikleri

Z.bailii ile kontamine edilmis elma suyu &rneklerinin
depolama siiresince biyoaktif 6zellikleri {izerindeki etkisi
takip edilmis ve bu baglamda 6rneklerin toplam fenolik

madde, antiradikal aktivite ve antioksidan kapasite
degerlerindeki degisim belirlenmistir. Toplam fenolik
madde degerleri 136,7-645,7 mg GAE/L araliginda tespit
edilmis olup en diisiik toplam fenolik madde miktar1
karvakrol igermeyen 11 no’lu 6rnekte tespit edilmisken, en
yiiksek toplam fenolik madde miktari en yiiksek seviyede
karvakrol ihtiva eden elma suyu 6rneginde ve depolamanin
sonunda belirlenmistir. Proses parametreleri olan siire ve
sicaklik ile karvakrol ilavesinin elma suyunun toplam
fenolik madde miktarlarin1 6nemli seviyede yiikselttigi
gozlenmigtir (P<0,05, Cizelge 3, Sekil 3). Depolama
siiresine bagli olarak o6rneklerin toplam fenolik madde
miktarlarinda 6nemli bir artig meydana geldigi
gozlenmistir (P<0,05; Cizelge 3). Klimczak ve ark. (2007)
Folin reagentinin sadece fenoller ile degil, ayn1 zamanda
karotenoidler, aminoasitler ve sekerler ile de reaksiyon
verdigini ifade etmistir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde
depolamaya bagli olarak 6rneklerin toplam fenolik madde
miktarlarinda 6nemli seviyede artis olmasi, mikrobiyal
faaliyete bagli olarak ortaya ¢ikan bazi bilesiklerin etkisine
baglanmstir. Omeklerin serbest radikal siipiiriicii giiciinii
ortaya koyan antiradikal aktivite degerleri DPPH radikali
kullanilarak gerceklestirilmis ve sonuglar % inhibisyon
olarak hesaplanmistir. Orneklere ait antiradikal aktivite
degerleri %57,98-69,03 araliginda degisim sergilemistir.

Orneklerin antiradikal aktivite degerleri iizerinde siire,
sodyum benzoat ve karvakrol ilavesinin lineer etkileri
onemli bulunmustur (P<0,05; Cizelge 3). Depolama
stiresinin artigina bagh olarak drneklerin radikal siipiiriicii
glicii zayiflarken, karvakrol ilavesinin artisiyla aktivite
degerleri onemli seviyede artis gostermistir (Sekil 3).
Orneklerin antiradikal aktivitesi ile toplam fenolik madde
miktarlari arasinda ise net bir korelasyon tespit
edilememistir.
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Sekil 1 Proses parametrelerinin Z. bailii ile kontamine edilmis elma suyu 6rneklerinin bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin
(pH, briks, toplam asitlik, bulaniklik) degisimi tizerine etkisi
Figure 1 Effect of process parameters on the change of some physicochemical properties (pH, brix, total acidity,
turbidity) of apple juice samples contaminated with Z. bailii

Elma suyu O&rneklerinin antioksidan kapasitesi
fosfomolibden yontemi ile test edilmis ve sonuglar
askorbik asit esdegeri cinsiden hesaplanmistir. Orneklere
ait antioksidan kapasite degerleri 20,25-167,48 mg AAE/L
araliginda degisim sergilemistir. Orneklerin antioksidan
kapasiteleri {izerine proses parametreleri i¢inde sadece
karvakrol ilavesinin etkisinin oldugu gozlenmis, diger

parametreler etkisiz bulunmustur. Karvakrol miktarinin
artis1 Orneklerin antioksidan kapasite degerlerini 6nemli
Olgiide artirmistir  (Sekil 3). Cizelge 2’den de
goriilebilecegi 1lizere en disiik antioksidan kapasite
degerleri hi¢ karvakrol ilavesi yapilmamis elma suyu
orneklerinde tespit edilmistir. Toplam fenolik madde ile
antioksidan kapasite degerleri arasinda korelasyon
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gbzlenmis ancak istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
Bununla birlikte orneklerin briks degerleri ile pozitif,
bulaniklik degerleri ile de negatif bir korelasyon
sergilemistir.

Elma Suyu Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Orneklerin mikrobiyolojik 6zellikleri kapsaminda
baslangicta inokiile edilen Z. bailii gelisimi ve depolama
siiresince proses parametrelerine bagl olarak drneklerin Z.
bailii sayisindaki degisim tespit edilmistir. Cizelge 2
orneklerin Z.bailii sayilarin1 gostermektedir. Goriildiigii
iizere birgok elma suyu Orneginde herhangi bir maya
gelisimi tespit edilememis ve <1 log cfu/mL olarak ifade
edilmistir. En yiliksek maya sayist degeri herhangi bir
koruyucu igcermeyen 11 nolu elma suyu 6rneginde tespit
edilirken, bunu yine karvakrol ilavesinin olmadigi 19 ve 24
nolu drnekler takip etmistir. Elma suyunda bozulma etmeni
maya olan Z. bailii tizerine karvakrol olduk¢a OGnemli
inhibisyon etkisi gostermis, Sekil 4’te goriilecegi tizere

20.00 41.00
31.00
21.00

B: Sicaklik (°C) A: Sdre (gln)

20.00

12.00

B: Sicaklik (°C) 1.0

A: Sdre (gin)
4.00° 1.00

karvakrol miktarinin artisiyla Z.bailii sayisinda oldukg¢a
onemli bir diisiis meydana gelmistir (P<0,05, Cizelge 3).
Bu calismada en ¢ok dikkat ¢ceken sonuglardan biri sodyum
benzoat ile birlikte karvakrole bagli olarak maya
gelisiminin smirlanmasi yerine, beklenenin aksine maya
sayisinin artig gostermesidir. Karvakroliin lineer etkisi Z.
bailii’yi inhibe ederken, sodyum benzoat ile interaksiyon
etkisi sinerji yerine antagonizm olusturmustur. Benzer
olarak Aspergillus flavus’un gelisimi iizerine tar¢in
ekstrakti ve sodyum benzoat karigimlarinin arastirildigi
calismada 400 ppm tar¢in ekstrakti ve 12,5; 25; 50 ppm
sodyum benzoat karigimlari ile 100 ppm sodyum benzoat
ve 200 ppm tar¢in ekstrakt: sinerji yerine antagonistik etki
gOstermigtir. Yazarlar bu ¢alismada antimikrobiyeller
bireysel kullanildiginda MIC (minimum inhibitor
konsantrasyonu)  degerlerinin  kullanildigini  ancak
antimikrobiyellerin ~ beraber  kullanimlarinda  FIC
(fraksiyonel  inhibitér  konsantrasyonu)  degerinin
kullanildigini belirtmislerdir.

375.00 S,
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Sekil 2 Proses parametrelerinin Z. bailii ile kontamine edilmis elma suyu orneklerinin renk 6zelliklerinin (L*, a* ve b*)
degisimi iizerine etkisi
Figure 2 The effect of process parameters on the change of colour characteristics (L *, a * and b *) of apple juice
samples contaminated with Z. bailii
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Sekil 3 Proses parametrelerinin Z. bailii ile kontamine edilmis elma suyu 6rneklerinin biyoaktivite 6zelliklerinin (TFM:
Toplam fenolik madde, AA: Antioksidan aktivite ve ARA: Antiradikal aktivite) degigimi tizerine etkisi
Figure 3 The effect of process parameters on the change of bioactive properties (TPC: Total phenolic content, AA:
Antioxidant activity and ARA: Antiradical activity) of apple juice samples contaminated with Z. bailii

FIC degeri hesaplanirken herhangi bir A ve B
antimikrobiyeli igin;

FICa= (MICa B’nin varliginda) / (MICa)

FICg= (MICg A’nin varliginda) / (MICg)

FICindex= FICA + FICB

Formiilii kullanilmaktadir (Lopez-Malo ve ark. 2007).

FICingex degeri 0.5’ten az veya esitse antimikrobiyeller
arasinda sinerji, 1-2 arasinda ise ya da 2’den biiyiikse

antimikrobiyeller arasinda antagonizm oldugu
sOylenebilmektedir (Moon ve ark. 2011).
Orneklerin ~ Z.bailii sayilar1 ile cahgsilan bazi

parametreler arasinda dnemli korelasyonlar gézlenmis, bu
baglamda maya sayisi ile briks degeri arasinda negatif (r=-

0,917), maya sayisi ile bulaniklik degeri arasinda pozitif
(r=0,879) korelasyon tespit edilmistir. Bunun yaninda
maya sayist ile renk degerleri ile pozitif, biyoaktif
parametreler ile de negatif bir korelasyon oldugu
belirlenmistir. Shaifi-Rad ve ark. (2018) karvakroliin
ozellikle kekik ucucu yaginda yer alan monoterpenoid
yapilt bir fenolik bilesik oldugunu ve klinik uygulamalar
acisindan ¢ok Onemli biyoaktif o6zellikler sergiledigini
ifade etmis ve karvakroliin diger ucucu yag
kompozisyonunda yer alan bilesiklerden ¢ok daha kuvvetli
bir antimikrobiyal ajan oldugunu bildirmistir. Karvakroliin
kuvvetli antimikrobiyal aktivitesi serbest radikal grubu
icermesi, hidrofobisitesine ve sahip oldugu fenol halkasina
baglanmustir (Shaifi-Rad ve ark. 2018).
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Sekil 4 Proses parametrelerinin Z. bailii ile kontamine edilmis elma suyu 6rneklerinin maya sayisi degisimi iizerine
etkisi
Figure 4 The effect of the process parameters on the change in yeast number of apple juice samples contaminated with
Z. bailii

Cizelge 5 Optimizasyon islemi sonrasinda hesaplanan maksimum ve minimum degerler
Table 5 Maximum and minimum responses calculated after optimization

. ¢ )
Parametreler$ A Den;ysel faktgrler D Max. TepKi Min. Tepki Istenirlik

H 4029 1410 008 3285 3.69 1,000
P 904 511 0,00 619 3.25 1,000
Brix 3119 1919 0,10 6267 1288 1,000
2596  19.97 0,00 7.37 7.04 1,000
n 134 1994 008 23.87 6,07 1,000

0 1 ] 1 1 1 1
Toplam asitlik (%) 2633 761 009 11533 5,08 1,000
2776 19,68 0,00 643 2131 1,000

¢ il ] il il 1] il
Bulaniklik (NTU) 137 1943 0,09 342,9 1,816 1,000
R 399 1646 0,01 185 1753 1,000
2510 1859 0,00 719.9 234 1,000
N 3943 1945 0,02 8.26 559 1,000
17,05 415 0,09 53,54 1,31 1,000
o 4059 9,10 0,00 975 1823 1,000
18,79 1826 0,04 738,6 2,99 1,000
4069 17,95 0,06 6644 6937 1,000
TFM (mg GAE/L) 1166 865 000 4,00 124.8 1,000
430 1969 0,01 5921 1708 1,000
AA (mg AAE/L) 41 19,77 0,00 276 2759 1,000
. 10,14 1648 0,07 7453 69,80 1,000

0 1 ] 1 1 ] 1
ARA (% inh.) 3939 1633 0,03 5.45 56,27 1,000
7 baili sayss (log cfmty | 2920 1837 000 27.94 8.82 1,000
-batii sayist (fog ciu 31,15 16,14 0,01 664,7 0,01 1,000

9K arekok transformasyon uygulanmugtir, A, B, C ve D sirasiyla siire (giin), sicaklik (°C), sodyum benzoat (%) ve karvakrol (ppm)’ii ifade etmektedir,
TFM: Toplam fenolik madde, ARA: Antiradikal aktivite, AA: Antioksidan aktivite

Tahminleyici Denklemler ve Optimizasyon

Tepki yiizey yontemi uygulamasi ile parametrelerin
tepkiler lizerine olan etkileri tespit edilmis ve ANOVA
yontemi ile istatistiksel olarak etkili olan parametreler
belirlenmistir. Daha sonra orneklerin ¢alisilan ilgili
parametrelerinin proses degiskenlerine gore olan degisimi
polinomiyal modeller ile agiklanmaya c¢alisilmis ve bu
baglamda olusturulan prediktif regresyon denklemler
Cizelge 4’te, verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere tiim
denklemlerin hemen hemen hepsi igin hesaplanan
determinasyon katsayis1 degerleri denklemin tahminleme
giictiniin yeterli oldugunu gostermis ve en diisiik 0,69, en
yiiksek olarak da pH degeri i¢in 0,97 olarak hesaplanmustir.
Olugturulan tahminleyici denklemlerin deneme deseni orta
noktalar1 igin performanslar1 test edilmis ve elde edilen

determinasyon katsayilart ¢ergevesinde etkinliklerinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ornegin pH degeri deneysel
olarak 3,44 olglilmiisken, prediktif olarak orta nokta
degerleri igin pH 3,45 olarak hesaplanmustir. Benzer sekilde
orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 deneysel olarak
339,5 mg GAE/L olarak 6l¢iilmiis, bu deger prediktif olarak
337,7 mg GAE/L olarak hesaplanmistir. Olusturulan
regresyon denklemleri baglaminda her bir parametrenin
alabilecegi maksimum ve minimum degerlerin hangi
sartlarda olusacag1 Cizelge 5’te gosterilmistir. Gorildigii
iizere maksimum pH degerinin depolamanin sonuna dogru
artig gosterecegi belirlenirken minimum pH degeri karvakrol
ilavesi ile ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde Z. bailii faaliyeti
sonucu dogrudan degisen ve maya sayisi ile korelasyon
gosteren briks degeri maksimum seviyede ancak karvakrol
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varlig1 ile tutulabilirken, minimum degeri neredeyse hig
karvakrol icermeyen Ornekte tespit  edilebilecegi
ongoriilmiistiir. Orneklerin renk degerleri benzer sonuglar
gostermis, karvakrol ilavesinin oldugu durumda minimum
degerler  tespit  edilmistir.  Orneklerin  biyoaktif
ozelliklerinden toplam fenolik madde degerleri karvakrol
varligma bagl olarak depolamanin sonunda maksimum
seviyeye ulasirken, baslangicta elma sularma ilave edilen ve
depolama  siiresince hem  kalite parametrelerinde
olusturdugu degisim hem de dogal bir koruyucu olan
karvakrol varligindaki canlilik oranlarmin arastirildig:
Zbailii sayis1 depolamanin sonunda yiiksek karvakrol
miktarma kargt minimum canlilik sergilemis ve neredeyse
tiim faaliyetleri koruyucu varliginda kisitlanmistir.

Sonug¢

Bu caligmada elma suyuna dogal bir koruyucu olan
karvakrol ilavesinin depolama boyunca elma suyunun bazi
fizikokimyasal ve biyoaktif 6zelliklerinde meydana gelen
degisim arastirilmis ve sonuglar tepki ylizey yontemi ile
modellenmigtir. Depolama siiresi boyunca karvakrol iceren
elma suyu Orneklerinin Ozellikle pH, briks ve renk
degerleri korunurken, karvakrol icermeyen 6rneklerde Z.
bailii faaliyeti sonucu seker molekiillerinin metabolize
edilmesiyle briks degerlerinde oldukg¢a 6nemli bir azalma
ve renk Ozelliklerin de ise arzu edilmeyen degisimler
meydana gelmistir. Karvakrol ilavesi elma suyunda
bozulma etmeni olan Z. bailii mayasini basarili bir sekilde
inhibe ederek ilave edildigi elma suyunu depolama
sartlarina da bagli olarak muhafaza edebilmistir. Tepki
ylizey yontemi ile gergeklestirilen modelleme ile
tahminleyici polinomiyal esitlikler olusturulmus ve
bunlarin etkinlikleri de oldukg¢a yiiksek bulunmustur.
Yapilan optimizasyon islemi sonucunda minimum maya
sayisinin 664,7 ppm ve %0,01 sodyum benzoat igeren
ornegin 16,14°C sicaklikta ortalama 32 giin siireyle
depolama neticesinde elde edilebilecegi, karvakrol
miktarinin azalmasiyla elma suyu Orneginde bozulma
etmeni Z. bailii gelisiminin hizlanacag: tespit edilmistir.
Sodyum benzoat kullanilmadan sadece karvakrol ilavesi
ile muhafaza edilmek istenmesi durumunda ise 417 ppm
karvakrol ilavesi ile 11°C sicaklikta ve 20 giinliik
depolama sonunda maya sayisinin en diisiik seviyede
oldugu gorilmiistiir.  Gergeklestirilen bu  ¢alisma
kapsaminda Ozellikle meyve suyu endiistrisinde dogal
muhafaza agisindan 6nem arz edebilecek degerli bulgular
elde edilmistir.
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