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OZET

SIRKE URETiM PROSESINiIN BAZI YABANi MEYVELERIN BiYOAKTIF
OZELLIKLERINE ETKiSi

Esma Sevde TASLIPINAR

Gida Miihendisligi Ana Bilim Dall

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Bu calismanin amaci, biyoaktif bilesenlerce zengin Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.),
ali¢ (Crataegus orientalis Pall. Ex M.Bieb.), musmula (Mespilus germanica L.) ve yaban
mersininin (Vaccinium myrtillus L.) sirke Gretiminde kullanimi ve sirke Uretim siirecinde
meyvelerin biyoaktif 6zelliklerinde meydana gelecek degisimlerin incelenmesidir. Ayni
zamanda kontrol grubu olarak da sirkesi yaygin olarak tiketilen Gzim meyvesi
kullanilmistir.

Calisma boyunca tim meyvelerden 6ncelikle cibre fermentasyonu ile sarap Uretilmis,
ardindan 2 ay oda sicakliginda asetik asit fermentasyonuna tabi tutulmustur. Taze
meyvede, cibrede, sarapta ve son olarak 2 haftada bir olmak lzere sirkede biyoaktivite
analizleri ve diger fizikokimyasal analizler yapilmistir. Biyoaktivite analizleri icin
ekstraklar %80 lik etil alkol/su kullanilarak hazirlanmistir. Orneklerin DPPH ve CUPRAC
yontemleri ile antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde igerikleri tespit
edilmistir.

Kontrol grubu olan Gzim sirkesinde DPPH yontemine gore taze meyve, cibre, sarap ve
sirke orneklerinin antioksidan kapasiteleri sirasiyla 0,043, 0,145, 0,343, 0,15 mg
TEAC/mL; CUPRAC yéntemine gore 2,97, 1,76, 1,76, 1,17 mg TEAC/mL; toplam fenolik
madde icerigi 51,07, 96,91, 123,33, 89,4 mg GAE/L olarak bulunmustur. Trabzon hurmasi
sirkesinde DPPH yoOntemine gore taze meyve, cibre, sarap ve sirke orneklerinin

Xii



antioksidan kapasiteleri sirasiyla 0,515, 0,347, 0,649, 0,106 mg TEAC/mL; CUPRAC
yontemine gore 0,75, 1,24, 1,67, 0,93 mg TEAC/mL; toplam fenolik madde igerigi 316,34,
78,59, 144,65, 408,32 mg GAE/L olarak tespit edilmistir. Yaban mersini sirkesinde DPPH
yontemine gore taze meyve, cibre, sarap ve sirke drneklerinin antioksidan kapasiteleri
sirasiyla 0,205, 0,487, 0,602, 0,15 mg TEAC/mL; CUPRAC yontemine gore 0,8, 2,21, 2,67,
1,13 mg TEAC/mL; toplam fenolik madde igerigi 165,58, 221,23, 167,18, 267,78 mg
GAE/L olarak bulunmustur. Musmula meyvesi sirkesinde DPPH yontemine gore taze
meyve, cibre, sarap ve sirke érneklerinin antioksidan kapasiteleri sirasiyla 0,014, 0,529,
0,051, 0,234 mg TEAC/mL; CUPRAC yontemine gore 0,5, 1,66, 3,05, 2,6 mg TEAC/mL;
toplam fenolik madde icerigi 52,87, 202,58, 229,94, 733,24 mg GAE/L olarak
bulunmustur. Alic meyvesi sirkesinde DPPH yontemine gore taze meyve, cibre, sarap ve
sirke oOrneklerinin antioksidan kapasiteleri sirasiyla 0,316, 0,701, 1,238, 0,229 mg
TEAC/mL; CUPRAC yontemine gore 0,3, 4,53, 7,1, 3,41 mg TEAC/mL; toplam fenolik
madde icerikleri 94,2, 453,45, 623,33, 683,78 mg GAE/L olarak bulunmustur.

Sonug olarak sirke tretim prosesi ile DPPH metoduna gére musmula ve alic meyvesinin,
CUPRAC metoduna goére de yaban mersini ve Trabzon hurmasi meyvelerinin antioksidan
kapasitelerinin arttig1 ve bunlarin da kontrol grubu olan iziim sirkesinden daha yliksek
oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda tiim meyvelerin toplam fenolik madde icerigi
fermentasyon ile artarken en yiksek artis alic ve musmulada gozlenmis ve yine ayni
sekilde yabani meyve sirkelerinde tGztiime kiyasla daha yuksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trabzon hurmasi, alig, musmula, yaban mersini, (izim, sirke Gretimi,
biyoaktif 6zellikler

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

EFFECTS OF VINEGAR PRODUCTION PROCESS
ON BIOACTIVITY OF SOME TRADITIONAL FRUITS

Esma Sevde TASLIPINAR

Department of Food Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Osman SAGDIC

The aim of this thesis is to evaluate persimmon (Diospyros kaki L.), hawthorn (Crataegus
orientalis Pall. Ex M.Bieb.), medlar (Mespilus germanica L.) and blueberry (Vaccinium
myrtillus L.) which is rich in bioactive compound for the production of vinegar and to
determine the changes that will occur in antioxidant capacity. Also grape whose vinegar
consumes commonly is used for control. Primarily, all samples are fermented to wine by
alcohol fermentation and then fermented 2 months to vinegar by acetic acid
fermentation. The bioactivity analyses and physicochemical analyses are performed
once for fresh fruits, marc, wine and for vinegar twice a week. 80% ethanol/water
mixture was used as solvent for preparation of bioactive compound extracts of samples.
DPPH and CUPRAC methods are used for determination of the antioxidant capacity, and
Folin-Ciocalteu is used for the total phenolic compounds.

Grape vinegar which is control, the antioxidant capacity of fresh fruit, marc, wine and
vinegar were determined as 0.043, 0.145, 0.343, 0.15 mg TEAC/mL respectively
according to DPPH method; 2.97, 1.76, 1.76, 1.17 mg TEAC/mL according to CUPRAC
method; and total phenolic compound is 51.07, 96.91, 123.33 89.4 mg GAE/L. For
persimmon vinegar the antioxidant capacity of fresh fruit, marc, wine and vinegar were
determined as 0.515, 0.347, 0.649, 0.106 mg TEAC/mL respectively according to DPPH

Xiv



method; 0.75, 1.24, 1.67, 0.93 mg TEAC/mL according to CUPRAC method; and total
phenolic compound was determined as 316.34, 78.59, 144.65, 408.32 mg GAE/L. For
blueberry vinegar the antioxidant capacity of fresh fruit, marc, wine and vinegar were
determined as 0.205, 0.487, 0.602, 0.15 mg TEAC/mL respectively according to DPPH
method; 0.8, 2.21, 2.67, 1.13 mg TEAC/mL according to CUPRAC method; and total
phenolic compound was determined as 165.58, 221.23, 167.18, 267.78 mg GAE/L. For
medlar vinegar the antioxidant capacity of fresh fruit, marc, wine and vinegar were
determined as 0.014, 0.529, 0.051, 0.234 mg TEAC/mL respectively according to DPPH
method; 0.5, 1.66, 3.05, 2.6 mg TEAC/mL according to CUPRAC method; and total
phenolic compound was determined as 52.87, 202.58, 229.94 733.24 mg GAE/L. For
hawthorn vinegar the antioxidant capacity of fresh fruit, marc, wine and vinegar were
determined as 0.316, 0.701, 1.238, 0.229 mg TEAC/mL respectively according to DPPH
method; 0.3, 4.53, 7.1, 3.41 mg TEAC/mL according to CUPRAC method; and total
phenolic compound was determined as 94.2, 453.45, 623.33 683.78 mg GAE/L.

As a result, the antioxidant activities and total phenolic contents of the medlar,
hawthorn, blueberry and persimmon vinegars increased along the acetic acid
fermentation. The maximum increase is observed at hawthorn and medlar vinegar. The
total phenolic contents and antioxidant activities of the medlar, hawthorn, blueberry
and persimmon fruits and vinegars are higher than those of control group (the grape
fruit and vinegar).

Keywords: Persimmon, hawthorn, medlar, blueberry fruits, vinegar production,
bioactive characteristics

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

TSE 1880 EN 13188 sirke standardina gore sirke; “Tarim kdkenli sivilar veya diger
maddelerden, iki asamali alkol ve asetik asit fermentasyonuyla, biyolojik yolla Uretilen
kendine 6zgi Urin” olarak tanimlanmaktadir. Sirke standardina goére ¢esitleri, kullanilan
hammaddelere gore; meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, sarap sirkesi, elma sarabi
sirkesi, tahil sirkesi, alkol sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger sirkeler olarak

verilmistir [1].

FAO/WHO gida standartlarina gore ise sirke, nisasta veya seker iceren hammaddelerden

ardisik etil alkol ve asetik asit fermentasyonlari yoluyla Uretilir [2].

Codex Alimentarius Komisyonu’na gore, insan tiiketimi icin saglikli olan ve sadece nisasta
veya seker iceren uygun Urtnlerden alkol ve asetik iki fermentasyon sonucunda uretilen
sivi olarak tanimlanir. Sirke %0,5 ten fazla alkol iceremez ve Avrupa kurallarina gore
fermente edilmis bu sirkelerde stabilizator kullanimina izin verilmemektedir. Sirke ayni

zamanda 50 gr (w/v) dan az asetik asit iceremez [3].

Yenilebilir karbonhidrat kaynaklari (fermente edilebilen sekerler) iceren farkh tarimsal
hammaddeler calisma materyali olarak kullanilabilir. Bu proseste, mayalar sekeri etil
alkole dondstiren ilk mikroorganizmalar iken, asetik asit bakterileri de etil alkoll asetik
asite ceviren mikroorganizmalardir ve ikinci proses genellikle mutlak oksijen gerekliligi
sebebiyle yaygin kullanilan “asetik fermentasyon” yerine daha cok “eksitme” olarak

bilinir [4].



Biyoaktif maddeler, gidanin yapisinda bulunan besin 6gelerinin disinda fizyolojik ve
biyolojik fonksiyonlariyla saglk lzerinde faydal etkiler gosteren kimyasal bilesenler
olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesenlerin saglik Gzerindaki faydah etkileri; enzimatik
reaksiyonlarda kofaktor veya inhibitor, faydal bakteriler icin fermentasyon substrati
biyokimyasal reaksiyonlarda substrat, bagirsaktaki istenmeyen bilesiklerin
uzaklastirilmasinda absorbant, reaktif ve toksik kimyasallar icin yakalayici ajan, zararl
bakteri gelisimi onleyici inhibitor olarak kullanilmasiyla gosterilebilmektedir [5]. Sirke,
Uretiminde kullanilan hammaddeye bagli olarak icerdikleri biyoaktif bilesenler sayesinde

saglik Gzerinde olumlu etkilere sahiptir [6].

Sirkenin antioksidan aktivitesi karotenoidler ve fitosteroller iceren biyoaktif bilesenler

ile birlikte E ve C vitamini ve fenolik bilesenlerden kaynaklanmaktadir [7].

Antioksidanlar, oksidasyonu kontrol etmek igin ve gidalari bozulmadan korumak igin
kullanilir, buna ragmen saglik Uzerine olumlu etkisi oldugu dusiinildGgl icin de

kullanilmaktadir [8].

Marangoz [9], yapmis oldugu ¢calismada karadut meyvesinden elde edilen sirkelerin taze
meyve ve sarabina gore daha yliksek miktarda antioksidan ozellik gosterdigini, fenoik

bilesenlerin arttigini tespit etmistir.

Kirci [10], glivem sirkesi ¢alismasinda glivem meyvesinin sirkelesme prosesi ile fenolik
bilesenlerinin, toplam flavanoid miktarinin ve ABTS antioksidan aktivitenin arttigini

bulmustur.

Budak [11], elma ve Uzliim sirkeleri Gzerine yapmis oldugu calismada fenolik bilesen
miktarinin alkol fermentasyonu ile en yiksek degere ulastigi asetik asit fermentasyonu
ile az da olsa distuglini tespit etmistir. Mayse fermentasyonu ile fenolik bilesenlerin
siraya gectigini bu sebeple de sirke liretim prosesinde alkol fermentasyonunun énemli

bir asama oldugunu belirlemistir.

Garcia vd. [12], sirke Uretimi icin kullanilan hammadde ve metotlarin fenolik madde
icerikleri Uzerinde dogrudan etki gosterdigini ve sirkeleri cografi kokenleri ve lretim
metotlarina gore ayirt edebilmek icin fenolik maddelerin kullanilabilecegini tespit

etmislerdir.



1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, yabani meyvelerden yaban mersini, Gzlim, alig, Trabzon hurmasi ve
musmulanin sirke lGretiminde degerlendirilmesi ve bu sirecte biyoaktif bilesenlerde ve
fizikokimyasal 6zelliklerde meydana gelecek degisimin incelenmesidir. Bu kapsamda,
sirke Uiretim prosesinin yabani meyvelerin biyoaktif bilesenleri; antioksidan ozellikleri ve
fenolik asit icerikleri lzerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bununla birlikte,
calisma boyunca sirkelerde asetik asit bakterileri gelisimi ve fizikokimyasal
ozelliklerindeki degisiklikler incelenmistir. Ayrica elde edilen sirkeler duyusal analizlere

tabii tutularak tiiketici begenileri 6lgilmesi planlanmustir.

1.3 Hipotez

Yabani meyveler antioksidan aktiviteleri yliksek dolayisiyla insan sagligi Gzerinde olumlu
etkilere sahip Urinlerdir. Her ne kadar taze meyve veya meyve suyu olarak cokca
tuketilseler de sirke tiretim prosesinin bu meyvelerin biyoaktif 6zelliklerini artirici etkileri
oldugu dusinllmektedir. Kullanilan yabani meyvelerden alic ve hurma sirkesinin
biyoyararliliklari Gzerine gesitli ¢alismalar yapilsa da Karadeniz yoresine 6zgi yaban
mersini (ligarba) ve musmula igin literatiirde ¢alismalar bulunmamaktadir. Bu sebeple,
hipotezimiz sirke Uretim prosesinin hurma, Gzim, yaban mersini, alic ve musmula
meyvelerinin biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesinin saglanarak Urlinlerin endustriyel

anlamda fonksiyonel gidalar olarak kullanilabilirliginin artmasidir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

2.1 Sirkenin Tanimi

Sirke, fermente olabilir sekerlerin mayalar tarafindan etanole déniisiimi ve sonrasinda
da olusan etanoliin asetik asit bakterileri tarafindan oksidasyonu sonucu asetik asit
olusumudur. Asetik asit fermentasyonu sirasinda asetik asit bakterilerinin faaliyeti

sonucu alkol iceren sivi oksijen varliginda asetik asite ve suya okside olur [11].

Sirke yas ve kuru meyve, meyve sirasi konsantresi, alkol gibi cesitli hammaddelerden
Uretilmektedir. Aromatik bitkiler, bitki ekstraktlari, meyve 6zleri veya bunlarin dogal
aromalari ilavesi ile farkl sirkeler elde edilebilmektedir. Ulkemizde cogunlukla elma ve
Uzam sirkeleri tiketilmektedir. Geleneksel sirke tiretiminde 6nceki yila ait sirkelerin yani
sira sirke anasi da kullaniimaktadir. EndUstriyel sirke Giretiminde ise derin kiltir (hizl)
Uretim yontemi tercih edilmektedir. Dlinyada cesitli teknoloji ve hammaddeler
kullanilarak farkh sirke tipleri tretilmektedir (Cizelge 2.1) [13]. Akdeniz lilkelerinde sirke
Uretiminde hammadde olarak ¢cogunlukla sarap kullanilirken; sarap liretmeyen Ulkelerde
ise hammadde olarak meyve, seyreltik asit ya da malt kullanilmaktadir [13]. Sirke
insanlar tarafindan cok eski yillardan beri kullanilan bir fermente Grindur. AlkollG
ickilerden sirayla bal sarabi, hurma sarabi ve en son Uziim sarabi yapildigina bakacak
olursak, sirke olarak da dnce bal sirkesi daha sonra hurma ve bira sirkesi ve en son sarap

sirkesinin Uretilmis oldugu varsayilir.



Gizelge 2. 1 Farkh tlkelerde Uretilen sirke gesitlerine ait 6rnekler [13]

Sirke ismi Hammadde Ulke

Geleneksel Balsamik sirke Uziim pekmezi italya
Kamis Sirkesi Seker kamisi Filipinler
Kurosu Sirkesi Piring Japonya
Sherry sirkesi Sherry lizim sarabi ispanya

Zhenjiang aromatik sirkesi Piring Gin

Persimmon sirkesi Cennet hurmasi Japonya
Malt Sirkesi Arpa ingiltere

Kazilarda elde edilen eski eser bulgularindan Simerlerin, Asurlularin, Etililerin,
iranhlarin, eski Musirlilarin ve sonunda da eski Yunanlilarin sirke yaptiklari
anlasilmaktadir. Dogada yalniz sirkede rastlanan sirke solucani M.O 3000 yillarina ait bir
Misir kiplndeki tortuda bulunmustur [14]. Eski donemlerde sirke, sadece sofralarda
tiketilmemis; ayni zamanda avda, tarla islerinde, kara ve deniz seferlerinde de serinletici
bir icecek olarak da kullaniimistir. Sirke ayni zamanda eski dénemlerde ila¢ olarak da
kullanilmistir [15]. GlniUmizde ise, yalnizca salata ya da yemeklerde degil tursu
yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica sal¢a, mayonez, salamura, hardal ve benzeri gida

maddelerinin hazirlanmasinda ya da konserve edilmesinde kullanilmaktadir [16], [17].

2.2 Asetik Asit Fermentasyonu

Sirke, ilk olarak genellikle Saccharomyces cerevisiae gibi mayalar tarafindan tarafindan
fermente edilebilen sekerlerin etanole dontisiimini takiben, olusan etanoliin asetik asit
bakterileri tarafindan oksidasyonu ile elde edilir. (Sekil 2.1) [14]. Asetik asit
fermentasyonu, oksijen varliginda gerceklesen bir oksidasyon islemidir. Fermentasyon
esnasinda asetik asit bakterilerinin faaliyeti sonucu etanol iceren sivi oksijen varliginda

sirke asidine ve suya okside olur [18].



1. Asama (Alkol fermentasyonu)

Anaerobik
CeH1206 - 2CHsOH + 2 CO2
(180 ¢g) (92 g) (88 g)
Fermente olabilir etil alkol karbondioksit
seker

2. Asama (Asetik asit fermentasyonu)
Aerobik
C2HsOH + 02 > CH3COOH + H,O

(46 g) (60g) (18g)

etil alkol asetik asit su

Sekil 2. 1 Fermente olabilir sekerlerin 2 agsamali oksidasyonu

2.3 Sirke Uretim Yontemleri

Sirke Uretim yontemleri yavas yontem ve ¢abuk yontem (Alman usull) olmak lizere 2

ana grup altinda toplanabilir [14].

2.3.1 Yavas Yontem

2.3.1.1 Basit Yavas Yontem (Yiizey Kiiltiir Yontemi)

Uzun vyillardan beri kullanilan ilk sirke Uretim yodntemidir. Buglin bagcilarin bag
bolgelerinde uyguladigi bir ydontemdir. Evlerde bu metotla sirke evin gereksinimi kadar
Uretilir. Sirke yapmak icin bir fici ya da bir tahta kap kullanilir. Sirkelesme uzun siirmesine
ragmen iyi kalitede (ylksek seviyede aroma maddeli) sirke elde edilmektedir. Bu
yontemde alkollU sivi bir fici icinde uzun bir siire tutularak sirkelestirilir. Ficiya pastorize
edilmemis iyice keskin 1/3—1/4 oraninda sirke karistirilan sarap konur, sonra sicak (28-

30 °C) bir yerde sirkelesmesi icin bekletilir. Bir siire sonra sivinin lizerinde zar olusmaya
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baglar. Sirke anasinin kendiliginden dibe batmasiyla sirkelesmenin tamamlandigi
anlasilir. En dogrusu alkol ve asit miktarlarini 6lgtilmesidir. Sirkelesme sonunda aroma
maddelerinin meydana gelebilmesi ve st oksidasyonu engellemek igin % 0.5-1.0 alkoliin

sirkede kalmasi gerekir. Uretim yaklasik olarak 6-8 hafta siirmektedir [14].

2.3.1.2 Orleans (Fransiz Yontemi)

Bu yontemde 06zel sirkelestirme kaplari kullanilir. Sirkelesmenin g¢abuk olmasi igin
tekneler yukariya dogru gittikce genislemektedir. Kabin Uzerinde istenildigi zaman
acilabilen kapak vardir. Teknenin yan kisminda sarap seviyesinin lzerinde havalanmayi
saglamak icin delikler vardir. Bu teknelerde sirke yapimi “Basit yontemle” sirke yapimi

gibidir [14].

2.3.1.3 Pastor Yontemi (Gelistirilmis Orleans Yontemi)

Eskiden bulylk sirke isletmelerinde kullanilan bu sistem artik kullanilmamaktadir [14].
Esasi yavas usuldeki figilari (Sekil 2.2) Gst Giste dizmek ve borularla baglamak suretiyle

stirekli hale getirmektir. Bu sekilde sarabin sirkeye donistlirtilmesi saglanir [19].

Sekil 2. 2 Orleans ve Pastor yontemlerine gore sirke Uretilen figilar



2.3.2 (Cabuk Yontem (Alman Usulii)

2.3.2.1 Jenerator Yontemi

Sirke Uretim isletmelerinin tercih ettigi bir yontemdir. Hizh ydontemde ylizey alani
bakterilerin tutunacagi malzemelerle kaplanir, 3-7 giin iginde sirke olusumu
gerceklestirilmektedir [20]. Yiizeyin kaplanmasi sayesinde asit bakterilerinin hava ile
temas! artarak sirkelesme siresi kisaltilmaktadir [11]. Bu yoéntemde lretim tankinin
Ustlinden alkolli sivi puskirtillr. Tankin orta bolimiinde iginde asetik asit bakterilerinin
bulunan odun talasi vardir. Tankin en alt kisminda ise olusan sirke toplanir. Bu
jeneratorlerin ylkseklikleri 2- 12 m, ¢aplari 0,8-3 m arasinda olabilir. Genellikle 2 m

yukseklikte ve 1m ¢apindadir. Birkag tanesi yan yana kurulabilir.

Jenerator sisteminde (Sekil 2. 3) sirke iki yontemle Uretilir [19]. Birinci yontemde
sirkelestirilecek sarap % 3-3,5 asit icerecek sekilde veya yari yariya sirke ile karistirilir. Bu
karisim jeneratorden bir kere gegirilerek sirkelesme tamamlanir. Asit orani % 5-6 ya
ulasir. Diger metotta ise sarap ayni jeneratérden birkag kez veya 2-3 jeneratorden sirayla

gegcirilir, asit miktari istenilen orana yukseltilir.

hava cikis1
S

-—— substrat

sirkiilasyon L .
T m " h 1

pompa -..___________- girgen
/ talasi

tahta 1zgara gy / hava girisi
============_
— o~ Sogutma
BT T 1t - P
toplama yeri | - serpantini

I

urim ¢ikisi

Sekil 2. 3 Sirke Uretiminde jenerator



2.3.2.2 Daldirma (Submers) Yontemi

Dolgu materyali olmaksizin, ylzeyde degil mayse icindeki bakterilerin gelisimiyle sirke
Uretimi yapilmaktadir. Bu ydontemde amag substratin her yerinde ince hava kabarciklar

ile daima havalandirilmasi ve bu sayede yliksek oranda asetik asitli sirke tretilmesidir.

Derin kiltir yontemi ile 24-48 saat icerisinde asetik asit cinsinden %8-9 asitlige
ulasilmaktadir. Bu metot icin kullanilan cihazlarda asitlik derecesi, sicaklik, oksijen, alkol

miktari ve diger parametreler kontrol altinda tutulmaktadir [11].

Sirke Uiretim yontemleri arasinda derin kiltliir yontemi daha hizli ve ekonomik olmasina
karsin duyusal 6zellikler ve kalite agisindan yavas yéntem daha iyi sonu¢ vermektedir
[21]. Cabuk yontem; Uretim siresi ve ekonomik yonden yavas yonteme gore daha

avantajl oldugu igin ticari olarak sirke tretiminde tercih edilen yontemdir [21].

2.4  Sirke Uretiminde Kullanilan Mikroorganizmalar

Sirke Gretiminde mayalar, alkol fermentasyonu ile fermente edilebilen sekeri etil alkole
donistirirken; asetik asit bakterileri de alkol fermentasyonu sonucu olusan etil alkoliin

asetik aside oksitlenmesinde gorev alirlar [22].

2.4.1 Mayalar

Sarap starteri (Saccharomyces cerevisiae) olarak kullanilan mayalarda olmasi gereken
baslica 6zellikler; ylksek seker konsantrasyonlarinda ¢alisabilme ve sekerlerin tamamini
fermente edebilme, 6zglin aroma olusturabilme, ylksek etil alkole dayanikhlik,
fermentasyondan sonra kolayca dibe ¢okebilme, disuk sicakhga dayaniklilik, SO, ‘e

dayaniklilik ve yiiksek fermentasyon hizi olarak bilinmektedir.

2.4.2 Asetik Asit Bakterileri

Sarap, bira gibi alkol ve ihtiya¢ duyulan diger gida maddelerini de iceren sivilar, Ustii acik
bir kapta bol hava alacak sekilde birakildiginda sicaklik da uygun ise sivinin (izerinde
jelatinimsi bir zar olusmaya baslar. Sirke bakterilerinden olusan bu zara “sirke anasi”

denir. Alkolli sivilarin sirkelesmesinde ylizeyde olusan bu zarin rol oynadig

kesfedilmistir [14].



Asetik asit bakterileri Acetobacteracea familyasinda olup gubuk seklinde, Gram negatif
(bazen Gram degisken), zorunlu aerob, katalaz pozitif, oksidaz negatif ve hareketli
bakterilerdir. Asetik asit bakterileri, etil alkoll (etanol) asetik asite donustirmekte ve bu
ozelligi ile endlstride sirke yapiminda kullanilmaktadir. Acetobacter xylinum,
Acetobacter pasteurianus, Acetobacter aceti, Acetobacter hansenii, Acetobacter
lovaniensis ve Acetobacter liquefaciens sirke (iretiminde kullanilan asetik asit bakteri

tarleridir [23], [24], [25].

Optimum pH araligi 5,0-6,5 olan asetik asit bakterileri pH 5°in altindaki asidik kosullarda
da direng gostermektedir. Asetik asit bakterilerinin optimum gelisme sicakliklari ise 25-
30°C dir [14]. Farkl gesit sirkelerden izole edilen asetik asit bakterileri Cizelge 2.2 de

verilmistir [26].

Cizelge 2. 2 Farkh gesit sirkelerden izole edilen asetik asit bakterileri

Tiirler Sirke gesitleri

Gluconacetobacter europaeus Beyaz sarap sirkesi, kirmizi
sarap sirkesi, alkol sirkesi ve elma sirkesi

\Acetobacter pasteurianus Elma sirkesi, kirmizi sarap sirkesi, geleneksel
Balsamik sirke ve piring sirkesi

Gluconacetobacter xylinus Elma sirkesi, beyaz sarap sirkesi ve geleneksel
Balsamik sirke

Gluconacetobacter hansenii Elma sirkesi ve geleneksel Balsamik sirke
Gluconacetobacter entanii Uziim sirkesi
Acetobacterobiediens Uziim sirkesi
Acetobacter pomorum Uziim sirkesi
Gluconobacteroxydans Sarap sirkesi
Acetobacter intermedius Elma sirkesi
lAcetobacter aceti Elma sirkesi
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Asetik asit fermentasyonu; alkol dehidrojenaz enzimi varliginda alkoliin asetaldehide
okside olmasi ile baslar [26]. Asetik asit fermentasyonu Ulzerine sicaklik, pH, etanol ve
asit konsantrasyonu, oksijen, kiikirt dioksit ve diger besin elementleri veya inhibitorler

gibi faktorler etki eder [27].

2.5 Sirkenin Kimyasal Bilesimi

Sirkenin kendine 06zgl tat ve aroma bilesenleri asetik asit fermentasyonuna
dayanmaktadir. Sirkedeki en glicli aroma ve tat bileseni Asetik asittir. Ayrica; organik
asitler, ketonlar, esterler ve aldehitler de sirkenin organoleptik 6zelliklerine katki saglar

[28].

Asetik asitin Uretimlerinde Oncl oldugu bu bilesenler fermentasyon ve olgunlasma

asamalarinda meydana gelmektedir [29].

Bu ucucu bilesenler kullanilan hammadde, sirke Uretim yontemi, fermentasyon

siresinden etkilenebilir [30].

Ozturk vd. [28] yapmis oldugu bir calismada toplam ucgucu bilesikler geleneksel sirkede
% 61 endustriyel sirkede ise % 38 oranlarinda tespit edilmistir. Geleneksel yéntemle
Uretilen sirkede esas ucucu bilesen — terpineol (%25) ve etil asetat (%15) olarak tespit
edilmistir. Uzim sirkelerinde esas ugucu bilesen etil asetat iken, 18 Uiziim sirkesi
orneginde - terpineole rastlanmamistir. Enddstriyel Gziim ve nar sirkelerinde oktanoik
asit (%15,6) ve izoamil asetat (%18,6) esas ucucu bilesen olarak bulunmustur [28]. Su ve
Chien [31] yaban mersini sirkelerinde en 6nemli aroma bilesikleri olarak asetik asit (sirke
kokusu), metilblitanoikasit (agir koku), phenetil asetat (seker-bal kokusu 9 2- fenil etanol
(gul-seker kokusu), oktanoik asit (agir koku), eugenol (karanfil kokusu) ve fenilasetik asit

(ciceksi koku) tespit etmistir.

Sirkenin bilesimi 6zellikle dogal ve vyapay sirkelerin ayrimi bakimindan 6nem
tasimaktadir [32], [33]. Konsantre asetik asitin sulandiriimasi ile elde edilen yapay sirke
pek cok llkede yasaktir. Dogal sirkeler ise fermentasyon yolu ile elde edilir ve dogal
sirkeler ve yapay sirkeler birbirlerinden bilesimlerinin analiz edilmesiyle kolaylikla ayirt
edilebilir. Yapay sirke, su ve asetik asitten baska herhangi bir madde icermez ve

¢ogunlukla renksizdir [33]. Bununla beraber, asetik asit fermentasyonu sirasinda olusan
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bazi fermentasyon yan drinleri (kil, B1 vitamini, riboflavin, nikotinik asit, pantotenik
asit, pridoksin vb.) de icermediginden yapay sirke ile dogal sirke kolayca ayirt edilebilir

[34].

2.6 Gidalanin Biyoaktif Bilesenleri

Biyoaktif bilesikler gidalarda bulunan saghk tzerine olumlu etkisi olan 6gelerdir [35].
Biyoaktif bilesenler antioksidan, enzim inhibitori ve gen ekspresyonu inhibitori olarak
islev gormektedir [36]. Antioksidanlar oksidasyonu kontrol altina almak ve gidalarin
bozulmasini geciktirmek igin kullaniilmaktadir; bununla beraber, ¢ogu saglik Gzerinde
olumlu etkileri oldugu icin de kullanilmaktadir [37]. Fenolik bilesenler, karotenoidler,
glikozinolatlar, C vitamini ve tokofenollerce zengin olan sebze ve meyveler biyoaktif
bilesenler icermektedir [38]. Bu biyoaktif bilesenler ylksek antioksidan kapasitesine
sahiptir ve oksidatif stres ve kronik hastaliklari onleyici etki gostermektedir. Kronik
hastalik riskini azaltmak ve yaslanmayla ilgili problemleri mimkin oldugunca ertelemek
icin beslenmeciler her glin en az 5 porsiyon sebze ve meyve tiiketimini dnermektedir

[39].

Gidalardaki kimyasal bilesenler; primer ve sekonder metabolitler olarak
siniflandirilabilir. Primer metabolitler (karbonhidratlar, yaglar, proteinler, nikleik asitler
vs) yapisal fonksiyonlarda gorev alirken sekonder metabolitler; Greme sistemine katkida
bulunma, hiicresel haberlesme, biyotik ve abiyotik strese karsi bitkisel yanit olusturma
vb fonksiyonlara sahiptir [40]. Pek cok calisma yilksek oranda meyve ve sebze
tiketmenin kardiyovaskiler hastaliklar ve kanser gibi kronik hastaliklarin riskini

azalttigini géstermektedir [41].

Sebze ve meyvelerin bu faydali etkileri lifler, mineraller, vitaminler (provitamin A
karotenoidleri, C ve E vitaminleri) ve fenolik bilesenler, flavonoidler, antosiyaninler
iceren fitokimyasal bilesenler varliginda gozlenmektedir [42]. Meyve sebzelerde
bulunan dogal antioksidanlarin koruyucu etkileri 3 gruba ayrilir. Bunlar fenolikler,
vitaminler ve karotenoidler olarak siniflandirilabilir. Fenolikler ve antioksidanlar

hidrofilik antioksidanlar, karotenoidler de lipofilik antioksidanlar olarak ayrilir [43].

Antioksidanlar pek ¢ok hastaligin dnlenmesinde 6nemli rol oynar. Meyve sebzelerin

tiketilmesiyle antioksidanlar viicuda alinir ve boylece de koroner kalp hastaligina
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yakalanma riski en aza inmektedir [44]. Bu nedenle zengin polifenolik madde icermesi

sebebiyle meyve ve sebzeler insan sagligi icin olduk¢a dnemlidir [45].

Polifenollerin antiinflamatuar [46], beyin hiicrelerini koruyucu [47], antikarsinojenik
[48], kronik hastaliklari Onleyici [49], kalbi koruyucu [50] etkisi vardir. Polifenoller
cikolata, meyve sebze, kahve, cay, kakao, Uzlim suyu, sarap, sirke gibi gidalarda bol

miktarda bulunur [51].

Sirke, cesitli ve farkli miktarlarda polifenolik bilesen igcermektedir [52]. Sirkedeki
polifenollerin insan sagligina olumlu etkisinin oldugu 6zellikle kardiyovaskiler
hastaliklari olumlu yonde etkileyebilecegi bilinmektedir [53]. Sirke dogal antioksidan

maddeler icermektedir [54].

Sirke genel olarak asidik bir sos olarak kullanilir ve sindirim sistemini iyilestirici etki
gosterme, istah artirma, antioksidan ozellikler, halsizlik diizenleyici etki, daha diisiik lipit
seviyesi ve kan basincini diizenleme gibi sagliga faydali etkileri oldugu belirlenmistir [55].
Ek olarak, sirke ayni zamanda lipit peroksidasyonu, hipertansiyon, hiperlipidemi,
inflamasyon, DNA hasari ve kanseri onleyici etkiler gosteren polifenoller icermektedir

[56], [57].

Meyvelerin antioksidan aktivitesinin fenolikler ve flavonoidlerden kaynaklandig
bildirilmektedir. Flavonoidler alerji 6nleyici, enfeksiyon giderici, virtslere karsi etkili,
kanser Onleyici ve yaslanmayi geciktirici 6zelliklere sahiptir [58]. Sirkenin antioksidan
ozellikleri; fenolik bilesiklerle birlikte C ve E vitaminleri ve karotenoidler ve fitostreoller

iceren biyoaktif bilesenlerinden kaynaklanmaktadir [59].

2.6.1 Antioksidanlar ve Tayin Metotlar

Kimyasal reaksiyon bakimindan antioksidan aktivite tayin metotlari iki ana gruba

ayrilabilir;

1.Elektron transferi (ET) reaksiyonlarina dayananlar

2.Hidrojen atomu transferi (HAT) reaksiyonuna dayananlar

Elektron transferi temelli (ET) analiz yontemleri, indirgendiginde renk degistiren oksidan

maddenin, antioksidan madde tarafindan indirgenme kapasitesinin belirlenmesine
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dayanir. Renk degisiminin derecesi ile 6érnegin antioksidan derisimi arasinda baglanti

kurulur.

ET temelli analiz yontemleri;

1) Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik madde analizini
2) Cu (Il) kompleksini oksidan olarak (CUPRAC)

3) DPPH kullanarak “toplam antioksidan potansiyel” 6l¢imini
4)Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) 6l¢imini

5) Ferrik iyonu indirgeme antioksidan gticii (FRAP)

Hidrojen atomu transferi (HAT) reaksiyonuna dayanan analiz metotlarinin blyik bir
kismi, azo bilesiklerinin bozunmasiyla meydana gelen peroksi radikallerinin, antioksidan

ve substrat tarafindan yarismali bir sekilde indirgenmesi temeline dayanir.
HAT analiz yontemleri asagidaki sekilde siralanabilir;

1) Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)

2) indiiklenmis diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyonu,

3) Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP)

4) Crocin bleaching deneyleri 6lcim yontemleri olarak siralanabilir [60], [61].

Gidanin yapisinda bulunan antioksidanlarin molekiler yapilari ¢ok gesitlili oldugundan,
bu yontemler her zaman dogrusal iliskili tasimamaktadir. Bu sebeple bir gidanin
yapisinda bulunan antioksidan kapasitesinin tespit edilmesinde tek yontem kullanmak o
gidanin antioksidan kapasitesi hakkinda dogru sonuglar veremeyebilir. ileriki bdlimlerde

tezde kullanilan antioksidan tayin metotlarini daha detayli inceleyecegiz.

2.7 Sirke Uretiminde Kullanilan Yabani Meyveler

Yabani meyveler bircok fonksiyonel 6zellige sahip olmasi nedeniyle meyve yetistiricileri
tarafindan lzerinde durulan énemli konulardandir [62]. Tiirkiye diger Ulkeler arasinda
meyve yetistiriciligi bakimindan énemli bir konuma sahiptir. Meyvelerin 6nemli bir kismi
Ulkemizde yetistirilebilmekte iken, geri kalan kismi da ticari olarak yetistirilebilmektedir.

Ayrica, kiiltlire alinarak yetistirilenlerin yani sira, Turkiye’nin farkh bélgelerinde de bircok
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yabani meyve dogal olarak yetismektedir. Bu yabani meyve gesitlerinin bir¢ogu da farkli

amaglarla kullanilmaktadir [63].

2.7.1 Trabzon Hurmasi

Diospyros kaki yani Trabzon hurmasi Ebenaceae familyasina ait bir bitkidir. Ana vatani
Cin olan bu meyve c¢ok eski zamanlarda buradan Japonya’ya getirilip Uretilmis ve
sonrasinda da Japon halki tarafindan ¢ok sevilip tiiketilmeye baslanmistir. Ayni zamanda

“Kaki” veya “Japon Elmasi” olarak da bilinmektedir (Sekil 2.6) [64].

Sekil 2. 4 Trabzon hurmasi meyvesi

Meyvenin llkemize ne zaman getirildigi tam olarak bilinmemekle beraber ¢ok eski
zamanlardan bu yana Karadeniz Bolgesi’'nde yetistirilmekte oldugu ve en ¢ok liretiminin

de Akdeniz Bolgesi’'nde gergeklestigi bilinmektedir [65].

Meyve genellikle taze olarak tliketilse de ileriki zamanlarda meyve suyu olarak
kullanilabilecegi tahmin edilmektedir. Trabzon hurmasinin bu nedenle pulp iceren
nektar ya da depektinize berrak nektar olarak uretilebilecegi tahmin edilmektedir. Ayni
zamanda vyapilan diger c¢alismalarla marmelat veya recgel lretim olanaklari da

arastirilmaktadir [65].

Trabzon hurmasi Uzerinde genellikle buruklugun giderilmesi (izerine arastirmalar
yapiimistir. Cogu arastirmada meyvenin olgunlasmasi ile tanen olarak bilinen burukluk
kaynagi bilesikler Uzerinde durulmustur. Bu sebeple meyvenin olgunlasma sireci
boyunca degisen ve olgunlasma kriteri olarak diisiintlen en 6nemli bilesik grubu fenolik

bilesiklerdir [65].
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2.7.2 Alg

Alig, Rosaceae familyasinin Crataegus cinsi altinda bulunmaktadir [66]. Turkiye'de 17,
Kuzey yarim kirede 50 bulunmaktadir [67]. Bati ve Glineydogu Anadolu yani sira
Tirkiye’ de hemen her yerde yetisir, soguga ve kurakliga dayaniklidir. Dallari dikenli ve
slrglnleri tuyld, govdesi kahverengi tonlarindadir [68]. Sekilde alic meyvesinin

Crataegus orientalis turine ait gorsel verilmistir.

Sekil 2. 5 Ali¢ meyvesinin gorinusi

Meyve ve yapraklari ¢ok sayida biyoaktif bilesen icermektedir. Bunlar; Flavon-C-
Glikozidler (Viteksin, izoviteksin, orientin, izoorientin), flavonoidler (Hiperosid, kersetin,
kersetrin, hiperin, katesin, amin) [69], Antosiyanidin [70], Oligometrik prosiyanidinler,
Triterpen saponinler ve tanenler, proantosiyanidinler, Cratetegin (miktar olarak en fazla
ciceklerde daha sonra yapraklarda en azda meyvelerde bulunur) [71], Mineraller,

Vitamin C ve diger kimyasal bilesenler olarak siralanabilir [72].

2.7.3 Musmula

Musmula Mespilus germanica gllgiller (Fam: Rosacea) familyasina ait dogal olarak
yetisen bir bitkidir [73]. Ulkemizde Bati Karadeniz, Marmara ve Ege Bolgeleri’'nde yaygin
bir sekilde yetistirilen musmula meyevisinin anavatani, Gliney-Dogu Avrupa ve Gliney-
Bati Asya’dir. Turkiye’'nin cesitli bolgelerinde musmula, dongel, besbiyik gibi isimlerle
anilir. (Sekil 2.5) Yabani tirleri daha ¢ok Kuzey Anadolu’nun agik ormanlk bélgelerinde,

makiliklerde ve kayalik yerlerde bulunur [73].
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Sekil 2. 6 Olgunlasmis Musmula Meyvesi

Yabani olarak yetisen bir meyve olan musmulanin (Mespilus germenica L.) hasati, meyve
rengi parlak kahverengi veya kirmizimsi kahverengi oldugu ve de meyve etinin
beyazlastigl zaman yapilir. Bu asamada hasat edilen meyvelerin tanen miktari fazla
olmalari sebebiyle (bogazdan zor gecer ve agzi acitir), bu haliyle pek tiketilemez.

Meyveler koyu kahverengi oldugunda tam olgunlasmis olur ve o zaman tiiketilir [74].

Musmula meyve Ozelliklerinden ziyade saglik Uzerinde olumlu etkiler gostermesi
sebebiyle daha cok tiketilen bir tlirdir [75]. Olgunlasmamis musmula meyvesi ve
bunlardan hazirlanan meyve surubu bagirsak iltihaplari icin kullanilmaktadir [76]. Tursu
ve likor Uretiminde de kullanilan bu meyve tibbi agidan 6nem tasimakta olup, halk
arasinda Ozellikle kabizhk ve boébrek hastaliklari tedavisi icin kullanilmaktadir [77].
Bunlarin disinda meyve olarak tiketimi ve bunun besleyici 6zellikleri hususundaki
calismalar yetersizdir [78]. Meyvenin tibbi 6zelligi ile ilgili yurtdisinda arastirmalar

bulunmaktadir [62].

2.7.4 Yaban Mersini

Yaban mersininin en ¢ok yetistigi bolge Kuzey Amerika, Bati Asya ve ulkemizde ise
Erzurum, Giresun, Rize ve Trabzon’dur. Yetistirildigi bolgelere gére maviyemis, ligarba,
likapa, ancela gibi isimlerle anilmaktadir. Sekil 2.7 de lGlkemizde yetisen yaban mersini
tdrleri bulunmaktadir [79]. Karadeniz Bolgesi’'ndeki dogal asitli topraklar sayesinde son
zamanlarda kaliteli ve yiksek oranda mahsll veren Vaccinium muyrtillus cesitleri
kullanilarak imalat hacmi gittikce artmaktadir. V.myrtillus iliman bir iklimde, organik

madde icerigi zengin ve asitli topraklarda yetismektedir. Tirkiye’de Karadeniz
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Bblgesi’'nde, organik madde bakimindan bereketli ve asitli topraklarda kolaylikla
yetistirilmektedir. Golgeli yerlere gore glinesli yerlerde daha ¢ok meyve vermektedir.
Dikkatli bir sekilde hasat edilen, hasar verilmeyen yaban mersinleri 1 aya kadar bozulma
gostermeden depolanabilmektedir. Taze tiketilecekse +4°C’de depolanir. Daha sonra
sarap Uretilmek icin depolanacaksa meyve dondurularak -18°C’de depolanmalidir.
Yaban mersini meyvesi taze tuketilebilmekte, kurutularak vyapraklarindan c¢ay

yapilabilmekte, regel yapilabilmekte, ya da maysesinden sarap Uretilebilmektedir [80].

Yapilan ¢alismalarda, 100 gram yaban mersini 60 kalori enerji saglamakta oldugu, % 83
su, % 15 karbonhidrat, % 0,5yag, % 1 protein, % 1.5 lif igerdigi tespit edilmistir. Ayni
zamanda yapilan diger ¢calismalarda V. myrtillus’un yiksek oranda antioksidana sahip
bitkilerin basinda geldigi tespit edilmistir. Meyvenin viicutta patolojik hastaliklarin
olusma riskini azaltma, beyin faaliyetleri Gizerinde de ciddi bir rol oynama gibi 6zelliklere
sahip oldugu da tespit edilmistir. Bu sayede beyin fonksiyonlarini azaltan Alzheimer gibi
tehlikeli hastaliklarin gelisimini engellemesi acisindan da oldukca faydali oldugu ifade
edilmektedir [81]. Ayrica, V. myrtillus’'un damarlarda yag depolanmasini 6nledigi ve
boylece damar sertligine karsi koruyucu etki gosterdigi de yapilan ¢alismalarda tespit

edilmistir [82].

Sekil 2. 7 Yaban Mersini tlrleri

2.7.5 Uziim

Diinya siralamasinda Tiirkiye 550 bin hektar bag alaniyla dérdiinci, 4 milyon yas tiziim

tretimi ile besinci siradadir [83]. Uziimlerin &nemli bir kismi kurutmalik- sofralik olarak

18



degerlendirilmekte geri kalan kismi ise Gzlm sirkesi, sarap, meyve suyu, pekmez, sucuk,
pestil vb. Grlinlere islenmektedir. Genel olarak endistride liziim sarabi, izim suyu, sirke

ve kuru Gzim olarak yer almaktadir [11].

Sekil 2. 8 Uziim meyvesi

Uziim bol miktarda karotenoid, vitamin ve polifenolik bilesenler icermektedir ve meyve,
sarap, meyve suyu, kuru tGzim, sirke olarak kullanildigi icin de pek ¢ok insan igin insan

sagligini gelistirici 6nemli kaynaklardir [42].

Polifenoller genellikle flavonoid (antosiyaninler, flavonoller ve flavon 3-oller) ve
nonflavonoid (hydroxybenzoic asitler, hydroxycinnamic asitler ve stilbenler) olarak 2
gruba ayrilan ikincil bitki metabolitleridir. Uziim tanelerinde, flavon-3 oller tohumda,
hidroksinamik asitler oncelikli olarak pulpta yer alirken, hidroksiibenzoik asitler,
stilbenler ve antosiyaninler genellikle kabukta bulunur [84]. Antioksidan 6zelliklerinin
yani sira polifenoller ayrica tat ve renge olan katkilari nedeniyle de izim kalitesinde

onemli rol oynarlar [85].

Flavon-3-oller ve flavonoller burukluk ve aciligi artirirken, antosiyaninler direkt olarak

Gzimdeki kirmizi renkten sorumludur [86].

Uziimler ayni zamanda karotenoidlerden p-karoten ve lutein de icermektedir.
Neoksantin, violaxantin veya lutein-5,6- epoksit gibi diger ksantofilleri diisiik miktarlarda

icermektedir [87].

Karotenoidler sebze ve meyvelerdeki kirmizi, sari ve turuncu renginden sorumlu renk
maddeleri olarak bilinir. Ancak ayni zamanda A vitamini 6n maddesi oldugu icin insan
sagligl Uizerinde de olumlu etki gostermektedir. A vitamini normal gelisim, yenilenme ve
enfeksiyona direng icin gereklidir [88]. Uziim ayni zamanda E ve C vitamin kaynagidir. C

vitamini insan viicudu icin 6nemli bir vitaminken, E vitamini de dogal antioksidandir [89].
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calismada kullanilan (izim meyveleri iznik’ten, Trabzon hurmasi Ordu ilinden, Yaban
Mersini Artvin ili Hopa ilgesinden, Musmula meyvesi Samsun ilinden ve Ali¢ meyvesi Bolu
ilinden temin edilmistir. Toplanan meyveler ¢alismalarin baslamasina kadar +4°C de

soguk havada muhafaza edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Yabani Meyvelerden Sirke Uretimi

Meyveler yikanip ayiklandiktan sonra, pargalanip 1:3 oraninda su ile karistiriimistir. Elde
edilen meyve suyu %3 S. cerevisiea ekmek mayasi ilavesiyle 6nce cibre fermentasyonuna
birakilmistir. 1 haftalik cibre fermentasyonu sonrasinda elde edilen saraplardan posa
ayrilmistir. Alkol miktari % 6 - 8 e ulastiginda sarap fermetasyonuna son verilmistir. Alkol,
asit, pH, suda ¢6zilinen kuru madde analizleri haftada 1 kez yapilarak fermentasyon seyri
takip edilmistir. Elde edilen saraba %5 oraninda Vefa Bozacisi’ndan temin edilen saf sirke
ilave edilmistir. Asetik asit fermentasyonu sliresince alkol, asit ve pH kontrolii 15 giinde
bir yapiimistir. Asetik asit miktari % 5, alkol miktari % 0,5 e ulastiginda fermentasyona

son verilmistir.
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Sekil 3. 1 Sirke Uretim Akis Semasi

Sekil 3. 2 Yabani Meyvelerden Sirke Uretimi
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3.2.2 Fizikokimyasal Analizler

3.2.2.1 pH

Homojen bir bicimde elde edilen 6rneklerin pH degerleri; oda sicakliginda tampon
¢ozeltisiyle kalibre edilmis pHmetre (Thermo Scientific Orion Star A111, Indonesia) ile

Olcllmustir [90].

3.2.2.2 Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi o gidada en fazla miktarda bulunan organik asit cinsinden
hesaplanmaktadir. Bu metot, 6rneklerin normalitesinin belli bir baz ile titre edilip, sarf
edilen baz ¢6zeltisinin miktarina goére de asitligin hesaplanmasina dayanir. Asitlik tayini
icin, homojen olarak sirke &rneklerinden 10 ml alinip, 50 ml damitik su ile
tamamlanmistir. Kaba filtre kagidindan suziildlkten sonra, filtrattan 25 ml alinip erlene
konulmustur. Uzerine birka¢ damla fenolftalein indikatérii damlatilmistir. Daha sonra
0,1 N NaOH ile pembe renk olusuncaya dek titre edilmistir. Harcanan NaOH kaydedilip

titrasyon asitligi asagidaki formiile gore hesaplanmistir [90].
Titrasyon Asitligi %=(VxFxEx100)/M

F: Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltisinin faktori

V: Harcanan 0,1 N NaOH miktari, mL

M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari mL veya g

E:1 ml 0,1 N NaOH’in esdegeri asit miktar, g

3.2.2.3 Suda Coziiniir Kuru Madde (Brix)

Suda ¢ozinilr kuru madde miktari (Brix) oda sicakhginda refraktometre kullanilarak

Olcllmustir [90].

3.2.2.4 Renk Ol¢iimii

Orneklerin renk &lciimleri Hunter kolorimetresi kullanilarak yapilmistir. Renk
sonuclarina gore L* (beyazlik/siyahlik), a* (kirmizilik, yesillik), ve b* (sarilik, mavilik)

olarak tanimlanir. Olgiilen L* degeri 0-100 arasinda degismekte ve 0 tam siyahligi, 100
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ise tam beyazhg gostermektedir. a* degeri “+” kirmizihigi, ise yesilligi ifade

o u

etmektedir. b* degeri “+” sarilligi, “-“ ise maviligi ifade etmektedir [90].

3.2.2.5 Alkol Tayini

Cibre ve sarap orneklerinin alkol 6lgimleri vinometre kullanilarak yapiimistir.

3.2.3 Biyoaktivite Analizleri

Orneklerin biyoaktif 6zelliklerini belirlemek icin icerigindeki fenolik bilesiklerin eldesinde
etanol kullanilmistir. Taze meyve 6rnekleri 6nce rondo sonra blenderden gecirilip, 10’ar
g tartildiktan sonra etanol su (80:20, V:V) c¢ozeltisi ile karistirilmistir. Sirke 6rneklerinde
ise 10 ml sirke, 100 ml % 80 lik etanol ¢ozeltisi ile karistiriimistir. Bu homojen ¢ozeltiler
oda sicakliginda 2,5 saat boyunca karistiricida/calkalayicda ekstraksiyon igin
kanistirlmistir. Kaba filtre kagidindan suzilen ornekler, 25°C'de 4100 rpm’de (dev/dak)
10 dakika boyunca santrifiijlenmistir (Hettich 320R, Almanya). Hazir olan ekstraktlar

hemen analize alinmistir.

3.2.3.1 DPPH Radikali Siipiirme Metodu

Bu metot, antioksidan tayininde 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH) radikalini
kullanmaktadir [94]. Bu yontemlde, ticari olarak elde edilen, kararli bir organik nitrojen
radikali olan DPPH kullanilir ve antioksidanin bu serbest radikali yakalama yetenegi

Olgllerek antioksidan aktivite belirlenir [91].
Reaksiyon mekanizmasi asagidaki gibidir.
DPPH " + Antioksidan — H DPPH-H + A’

DPPH koyu mor renkli bir radikaldir ve antioksidan varliginda, bir proton alarak renksiz
bir bilesik olan DPPH indirgenmis molekiile déniismektedir. DPPH’ in, antioksidan
madde ile reaksiyonunun 517 nm de absorbansinin él¢lilmesi, en yaygin olarak kullanilan

dekolarizasyon analiz yontemlerindendir [92].

Analiz; belirli konsantrasyonda 6rnek ¢ézeltisnin, etanol ile hazirlanmis DPPH ¢ozeltisi le
reaksiyona sokulmasi, ve bu karisimin 25 dakika kadar oda sartlarinda karanlikta inkiibe

edilmesinden sonra 517 nm de absorbansinin élciilmesi seklinde gerceklestirilir. Ornegin
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antioksidan aktivitesine bagli olarak, inkiibasyon siiresinin sonuna kadar, indirgenme
reaksiyonu devam eder ve karisimin rengi acilir. Daha sonra DPPH kimyasalinin kalan
miktari 6lgiilerek degerlendirme yapilir. DPPH ~ konsantrasyonunun yarisini inhibe eden
antioksidan konsantrasyonu IC50 olarak hesaplanir ve ifade edilir [93]. Hesaplama igin

asagidaki forml kullaniimistir.
Mililitre olarak; (mg TEAC/mL) = [(Ak-Ad) - 0,0542]/1,5902
Ak: Kontrol 6rnek absorbans degeri (etanol)

Ab: Ornek absorbans degeri

0.9 y-=1.5902x + 0.0542

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0 \ \ \ \ \ \
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Sekil 3. 3 DPPH yontemi icin hazirlanmis trolox standart egrisi

3.2.3.2 CUPRAC Metodu (Bakir indirgeyici Antioksidan Kapasite)

Bu metod Neocuprin-Nc’'in bakir(ll) ile reaksiyona girmesi sonucu olusan bakir (ll)-
neocuprin bilesiginin (Cu(ll)-Nc), 450 nm’de absorbans veren Cu(l)-neokuproin kelatina

donistirme yetenegine dayanmaktadir [91].

0,1 ml 6rnek, 1 ml 0,01M bakir kloriir (CuClz), 1 mL 7,5x10-3 Neocuprin (Sigma Aldriich,
Germany), 1 mL 1 M amonyum asetat ¢ozeltisi ve 1 ml saf su eklenerek 20°C'de 1 saat
inklibasyona birakilmistir. 450 nm‘de sahide karsi absorbans degerleri okunmustur.
Trolox (Merck, Germany) ile hazirlanan standart kalibrasyon egrisinden yararlanarak

hesaplamalar yapilmistir.

24



Trolox standart kalibrasyon egrisi-CUPRAC
1.428

1.400

1.200

1.000 y = 1.4185x +0.0501

R?=0.991

0.800

Absorbans

0.600

0.400
0.200 @ 0.091

0.000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Konsantrasyon mg/mL

Sekil 3. 4 CUPRAC yontemi icin hazirlanmis trolox kalibrasyon egrisi

Hesaplama : [(absorbans- kor)-0,0501/1,4185)]*seyreltme faktorii mg TEAC/mL

3.2.3.3 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Metodu (TFFM)

Folin Ciocalteu metodu; toplam fenolik madde miktarinin olclldigi en eski yontem
olarak bilinir ve bu yontem uriinlerdeki antioksidan aktiviteyi saglayan hidroksil gruplari
hakkinda fikir vermesi sebebiyle bliyik 6nem tasimaktadir. FCR (Folin Fenol Reaktifi veya
Folin-Denis reaktifi) fosfomolibdat ve fosfotungstat karisimi bir reaktiftir ve bu
yontemde fenolik, polifenolik antioksidanlar kolorimetrik olarak analiz edilir. Bu metot,
analiz edilen 6rnegin, FCR’ nin oksidasyonunu inhibe etmesi icin gerekli miktarini dlger.
Singleton ve Rossi [95] tarafindan gelistirilen modifiye metot esas alinarak
gerceklestirilmistir. Ekstrakte edilmis her 6érnekten 0,5 mL alinmis ve her bir tliibe, 5 mL
Folin- Ciocelteau reaktifi ilave edilmistir. U¢ dakika sonrasinda ilk tiipten baslanarak 2
mL Na,COsz (%7,5) ilave edilmistir. Calisma her bir 6rnek igin 3 paralel olarak yapilmistir.

Karanlik bir ortamda, oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edilmistir [91].

UV/VIS spektrofotometre cihazi ile 760 nm dalga boyunda 6rneklerin absorbans
degerleri Olgulmuistir. Sonuglar gallik asit esdegeri (GAE), mg GAE/L olarak ifade
edilmistir. Calismada toplam fenolik iceriginin hesaplanmasinda kullanilan formiil

asagida verilmistir.

25



25
2 ol
< 1 a1 y= 0,001 + 0,022
05 . : R = 0,9986
0 e
0 500 1000 1500 2000 2500

Gallik Asit Konsantrasyonu (mgfL)

Sekil 3. 5 Toplam fenol miktari analizi igin hazirlanmis gallik asit standart egrisi

TFMM (mg/L) = (Absorbans — 0,0821)/0,0111 x Diliisyon Faktor

3.2.4 Duyusal Analizler

Sirke ornekleri 60. glin sonrasinda durultma islemleri yapilip, 1 ay dinlendirildikten sonra
her bir 6rnek igin renk, aroma, koku, goriints ve genel izlenim 6zellikleri 10 kisiden
olusan bir panelist grubu ile duyusal analize tabi tutulmustur. Kullanilan duyusal analiz

formu Ek-A da verilmistir.

3.2.5 istatiksel Analiz

Bu g¢alismada her bir 6rnek 3 paralel olarak analiz edilmistir. Deneyler sonucunda elde
edilen veriler; SPSS programi (SPSS 17.0, USA) kullanilarak gruplar arasinda fark olup
olmadigi tek faktor ANOVA ile test edilmis, % 95 gliven araliginda Duncan test

parametresi kullaniimistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Sirke Uretim Prosesi Boyunca Meyvelerin Fizikokimyasal Ozelliklerindeki

Degisimler

Temin edilen yabani meyve oOrnekleri taze meyve, cibre, sarap ve son olarak sirke
fermentasyonu boyunca 15 gilinde bir olmak Gizere (15, 30, 45, 60. glinlerde) analize tabi
tutulmustur. Fizikokimyasal 6zellikler 2 tekerrirll ¢calisilarak analize alinmis ve 6rneklere
ait pH, asitlik, alkol, suda ¢6ziinen kuru madde (brix) ve renk degerleri Cizelge 4.1, Cizelge

4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 te verilmistir.

Cizelge 4. 1 Trabzon Hurmasi 6érneginde fermentasyon boyunca degisimler

Trabzon Titrasyon . Renk
hurmasi AsitI\iléi Brix PH Alkol L* a* b*
Meyve Suyu 0,074 17,3 5,82 - 16,52 7,99 9,63
Cibre 0,187 4 3,75 3 26,4 -1,29 -5,1
Sarap 0,295 3 3,6 5 38,82 -1,56 0,38
Sirke 15 1,344 2,2 3,25 1 16,44 -0,4 -2,92
Sirke 30 1,452 2,1 3,3 0,8 11,61 -0,32 0,07
Sirke 45 1,248 1,9 3,61 - 13,02 0,02 -0,45
Sirke 60 0,576 1,7 3,56 17,23 -0,41 1,54

Cizelge 4.1 de gorildugl gibi Trabzon hurmasinin taze meyve asamasinda brixi ylksek
iken fermentasyon boyunca suda ¢6ziinen kuru maddenin azaldigl, alkol ve asetik asit
fermentasyonu nedeniyle asitligin artmasi ile pH degerinin diistigu, titrasyon asitliginin
de fermentasyon boyunca artmasina ragmen, sirenin uzun tutulmasi durumunda

dismeye basladigl gézlenmistir. Alkol miktari cibre ve sarap fermentasyonu boyunca
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artmig, sirke fermentasyonu boyunca ise azalmistir. Renk degerlerinde ise cibre
fermentasyonu ile meyve renginin saraba gecirilmesinin saglanmasiyla alkol
fermentasyonu siresince parlaklik artarken, asetik asit fermentasyonu siresince

parlakliginda dalgalanmalar gézlenmistir.

Cizelge 4. 2 Yaban Mersini 6rneginde fermentasyon boyunca degisimler

i Renk
Yaban Mersini T:::?ts]\i/;n Brix pH Alkol T o b

Meyve suyu 0,428 8,5 2,46 - 12,62 | 14,21 | 1,43
Cibre 0,66 1,3 2,51 1,5 4,17 | 13,49 | 2,78
Sarap 0,63 1 2,55 6,5 3,77 12,51 2,49
Sirke 15 1,08 1,8 2,62 1 6,26 | 18,42 | 3,51
Sirke 30 1,2 1,8 2,68 0,5 3,49 9,56 1,76
Sirke 45 1,03 1,3 2,84 - 3,25 8,49 1,64
Sirke 60 0,3 0,9 2,77 - 15,41 | 19,52 | 2,75

Cizelge 4.2 de goruldugl gibi Yaban Mersini taze meyve brixi ylksek iken fermentasyon
boyunca suda ¢o6ziinen kuru maddenin azaldigi, taze meyveye nazaran pH degerinin
ylkseldigi gozlenmistir. Alkol miktari cibre ve sarap fermentasyonu boyunca artmis,
sirke fermentasyonu boyunca ise azalmistir. Renk degerlerinde ise cibre fermentasyonu
ile meyve renginin saraba gegirilmesi saglanmak istense de taze meyve haline kiyasla
alkol fermentasyonu siresince parlakhgin distigl, asetik asit fermentasyonu sliresince
ise azalmalar gozlense de son sirke halinde parlakliginin arttigi gorilmiustir. Cizelge 4.3
de goruldiugiu gibi Musmula taze meyve brixi ylksek iken fermentasyon boyunca suda
¢Ozlinen kuru maddenin azaldigi, pH degerinde 6nemli bir degisiklik olmadigi, titrasyon
asitliginin de fermentasyon boyunca artmasina ragmen, slirenin uzun tutulmasi
durumunda diismeye basladigi gozlenmistir. Titrasyon asitligindeki bu azalmanin asetik
asitin Ust oksidasyona ugramasindan kaynaklanmistir [14]. Alkol miktari cibre ve sarap
fermentasyonu boyunca artmis, sirke fermentasyonu boyunca ise azalmistir. Renk

degerlerinde ise taze meyve haline gore fermentasyon boyunca arttigi gérilmustdr.

Cizelge 4. 3 Musmula 6rneginde fermentasyon boyunca degisimler

Titrasyon . Renk
B
Musmula Asitligi rix pH Alkol T " b
Meyve suyu 0,29 6,1 3,55 - 28,84 12,41 22,37
Cibre 0,31 4 3,44 3 35,98 16,52 29,59
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Cizelge 4. 4 Musmula 6rneginde fermentasyon boyunca degisimler (devami)

Sarap 0,43 3,9 3,37 11 36,08 | 1586 | 29,12
Sirke 15 1,02 3 3,25 9 25,56 | -0,49 6,1

Sirke 30 0,18 2,2 3,55 6 35,48 2,94 14,79
Sirke 45 0,24 2,1 3,8 2,8 37,26 8,96 19,81
Sirke 60 0,132 2,8 3,5 - 37,51 1,27 12,5

Cizelge 4.4 de goruldugl gibi Alig taze meyve brixi yiksek iken fermentasyon boyunca

suda ¢oziinen kuru maddenin azaldig, pH degerinde dnemli bir degisiklik olmadigi,

gozlenmistir. Alkol miktari cibre ve sarap fermentasyonu boyunca artmis, sirke

fermentasyonu boyunca ise azalmistir. Renk degerlerinde ise fermentasyon boyunca

onemli bir degisim gdzlenmemistir.

Cizelge 4. 5 Alig 6rneginde fermentasyon boyunca degisimler

i Renk
Alig T:;Z?tsl\ign Brix pH Alkol L+ o b

Meyve suyu 0,48 8,2 3,81 - 31,34 | 13,63 17,8
Cibre 0,41 5,9 3,57 5 13,62 | -1,03 10,2
Sarap 0,64 5,9 3,6 9 31,39 | -0,98 15,64
Sirke 15 0,98 4,9 3,85 8 3391 | -0,26 13,31
Sirke 30 0,66 4,6 4,04 4 27,44 | 1,78 17,24
Sirke 45 0,88 5,1 4,21 - 25,51 | 4,48 19,44
Sirke 60 0,756 5,9 3,97 32,59 | 8,53 23,55

Cizelge 4.5 de gorildiigi gibi Uziim taze meyve brixi yiiksek iken fermentasyon boyunca

suda ¢6ziinen kuru maddenin azaldigi, pH degerinde 6nemli bir degisiklik olmadigiAlkol

miktari cibre ve sarap fermentasyonu boyunca artmis, sirke fermentasyonu boyunca ise

azalmistir. Renk degerlerinde ise fermentasyon boyunca parlakligin arttigi gérilmdastdr.

Cizelge 4. 6 Uziim 6rneginde fermentasyon boyunca degisimler

Uziim TZ:?:I?;“ Brix pH Alkol f:nk g "
Meyve suyu 0,266 15,9 3,47 - 13,69 | 0,67 2,17
Cibre 0,3 2,5 3,11 4 17,81 1,23 -1,79
Sarap 0,15 2,5 3,42 5 18,05 | 2,05 0,07
Sirke 15 1,37 2,1 3,32 3 17,15 1,82 0,92
Sirke 30 2,184 2,1 3,18 2,5 22,18 | 1,96 0,38
Sirke 45 2,065 2 3,39 - 19,55 | -0,39 1,27
Sirke 60 0,732 1,8 3,27 - 35,53 6,52 4,85
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Tum sirke orneklerinde titrasyon asitligi fermentasyon boyunca artmasina ragmen,
sirenin uzun tutulmasi durumunda dismeye basladigl gozlenmistir. Titrasyon
asitligindeki bu azalmanin asetik asitin st oksidasyona ugramasindan kaynaklandigi

distnidlmektedir [14].

4.2 Sirke Uretim Prosesi Boyunca Meyvelerin Biyoaktif Ozelliklerindeki Degisimler

Taze meyve, cibre sarap ve belirli araliklarla analiz edilen (15, 30, 45 ve 60. giin) sirke
orneklerinde her bir érnek icin 3 paralel calisiimistir. Orneklere ait DPPH, CUPRAC
metotlari ile antioksidan aktivite tayinleri ve toplam fenolik madde analizleri Cizelge 4.6,

Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 da verilmistir.

Gizelge 4. 7 Fermentasyon boyunca Trabzon Hurmasinin biyoaktif 6zelliklerindeki

degisimler
Ornek Srnek Tiirii Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite Fenolik Madde

No DPPH (mg TEAC/mL) CUPRAC (mg TEAC/mL) (mg GAE/ L)
1 Meyve suyu 0,515+0,009"° 0,75%0,077° 316,34+8,5¢
2 Cibre 0,347+0,04% 1,24+0,01% 78,59+5,5?

3 Sarap 0,649+0,04¢ 1,67+0,13° 144,65+4,5°
4 Sirke 15 0,353+0,11% 2,5410,05°¢ 150,06+2,24°
5 Sirke 30 0,251+0,13° 1,69+0,12° 277,39+21,5¢
6 Sirke 45 0,443+0,08% 1,23+0,08% 356,67+1,8°
7 Sirke 60 0,106+0,02¢ 0,93+0,01° 408,32+29,1f

Ortalamatstandart sapma a-1: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni situndaki veriler arasi istatiksel farkin
6nemli oldugunu gosterirken (p<0,05),ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.6 da alkol fermentasyonu boyunca Trabzon hurmasi 6rnegindeki fenolik madde
miktarinin azaldig asetik asit fermentasyonu ile ise tekrar artisa gectigi gozlenmistir.
Antioksidan aktivite miktarlarinin ise alkol ve asetik asit fermentasyonu ile arttig ancak
asetik asit fermentasyonun optimum sireden uzun tutulmasi ile dislse gectigi

gdzlenmistir. Ornegin antioksidan 6zelliklerindeki fermentasyon siiresine bagli degisimi

Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 te verilmistir.
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Trabzon Hurmasi
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Sekil 4. 1 Fermentasyon sliresince Trabzon hurmasi antioksidan aktivite miktarindaki
degisim (DPPH)
Sekil 4.1 de toplam antioksidan kapasitenin sarap fermentasyonu sonrasi en yiiksek
degere ulastigl, asetik asit fermentasyonu boyunca ise 45.giinde en yliksek degere

ulastig1 gorulmektedir.

Trabzon Hurmasi

w
J

15, 2.54

N
(a1
1

N
1

Sirke 30, 1.69

Sirke 45, 1.23
Sirke 60, 0.93

Sarap, 1.67

CUPRAC mg TEAC/ml
[Eny
(%)

1 - Cibre, 1.24
0.5 Meyve suyu,
0.75
O T T T 1
0 2 4 6 8

Ornek

Sekil 4. 2 Fermentasyon sliresince Trabzon hurmasi antioksidan aktivite miktarindaki
degisim (CUPRAC)

Sekil 4.2 de Ornegin taze meyve halinin toplam antioksidan kapasitesinin en dusiik

oldugu, fermentasyon boyunca 15. giinde en yiksek degere ulastigi gorilmustir.
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Sekil 4. 3 Fermentasyon siresince Trabzon hurmasi meyvesinin toplam fenolik madde
miktarindaki degisim

Sekil 4.3 de Trabzon hurmasinin toplam fenolik madde miktarinin meyvede dusilk
oldugu, alkol fermentasyonu ile bu degerin daha da disttgli ancak asit fermentasyonu

ile tekrar artarak 60. glinde en ylksek degere ulastigl gortlmustur.

Cizelge 4. 8 Fermentasyon boyunca Yaban Mersini meyvesinin biyoaktif 6zelliklerindeki

degisimler
Srnek Srnek Antioksidan Aktivite Ant'g:j:'::g ,(A:‘:wte Fenolik Madde
No DPPH (mg TEAC/mL) TEAC/mL) (mg GAE/ L)
1 Meyve suyu 0,205+0,004° 0,8+0,02° 165,58+1,94°
2 Cibre 0,487+0,11° 2,21+0,09¢ 221,23+16,2"
3 Sarap 0,602+0,01° 2,67+0,10¢ 167,18+36,44°
4 Sirke 15 0,246+0,04° 2,66+0,02¢ 255,77+10,83
5 Sirke 30 0,179+0,01° 2,38+0,74% 226,34+24,18°
6 Sirke 45 0,150,052 1,27+0,05° 210,72+0,9°
7 Sirke 60 - 1,1340,07% 267,78+11,49¢

Ortalamatstandart sapma a-1: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni situndaki veriler arasi istatiksel farkin
6nemli oldugunu gosterirken (p<0,05),ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.7 de yaban mersini 6rnegindeki fenolik madde miktarinin cibre fermentasyonu
ile artip sarap fermentasyonu ile azaldig asetik asit fermentasyonu ile ise tekrar artisa
gectigi gozlenmistir. Antioksidan aktivite miktarlarinin ise alkol ve fermentasyonu ile

arttigl ancak asetik asit fermentasyonu ile disiise gectigi gozlenmistir. Ornekteki
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biyoaktif bilesenlerin fermentasyon siiresine bagh degisimi Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil

4.6 da verilmistir.

Yaban Mersini

0.7 4
0.6 -
0.5 -
0.4 -
0.3 -

0.2 - Meyve suyu,
0.1 + 0.205 Sirke 30, 0.179

Sarap, 0.602

Cibre, 0.48%

Sirke 15, 0.246

Sirke 45, 0.15

DPPH (mg TEAC/ml)

Sekil 4. 4 Fermentasyon sliresince yaban mersini meyvesinin antioksidan aktivite
miktarindaki degisim (DPPH)

Sekil 4.4 te toplam antioksidan kapasitenin sarap fermentasyonu sonrasi en ylksek degere

ulastigl, asetik asit fermentasyonu boyunca ise azaldigi gérilmektedir.
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w
J

Sarap, 2.67 Sirke 15, 2.66
Sirke 30, 2.38

N
(2]
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N
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=
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1 Sirke 45, 1.27 .
Meyve suyu, 0.8 Sirke 60, 1.13
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O T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ornek

Sekil 4. 5 Fermentasyon siiresince yaban mersini meyvesinin antioksidan aktivite
miktarindaki degisim (CUPRAC)

Sekil 4.5 te toplam antioksidan kapasitenin alkol ve asetik asit fermentasyonu ile arttigi

asetik asit fermentasyonunda 30. glinden sonra disuse gectigi gorilmustar.
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Sekil 4. 6 Fermentasyon siresince yaban mersini meyvesinin toplam fenolik madde
miktarindaki degisim

Sekil 4.6 da yaban mersini toplam fenolik madde miktarinin cibre fermentasyonuile artip

alkol fermentasyonu ile azaldig1 asetik asit fermentasyonu ile tekrar artisa gectigi

goralmastr.

Cizelge 4. 9 Fermentasyon boyunca musmula meyvesinin biyoaktif 6zelliklerindeki

degisimler
Ornek Srnek Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite Fenolik Madde
No DPPH (mg TEAC/mL) CUPRAC (mg TEAC/mL) (mg GAE/ L)
1 Meyve suyu 0,014+0,01° 0,50+0,009? 52,87+0,99°
2 Cibre 0,529+0,03¢ 1,66+0,02° 202,58+6,4°
3 Sarap 0,051+0,005% 3,05+0,04° 229,94+1,85°
4 Sirke 15 0,345+0,08° 3,12+0,01 443,75422,72°¢
5 Sirke 30 0,229+0,056°¢ 4,0510,048 464,77+58,27¢
6 Sirke 45 0,135+0,039° 2,25+0,005°¢ 738,65+46,84¢
7 Sirke 60 0,234+0,015°¢ 2,60+0,01¢ 733,24+10,37¢

Ortalamazstandart sapma a-1: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni situndaki veriler arasi istatiksel farkin
onemli oldugunu gosterirken (p<0,05),ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini

gostermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.8 de musmula ornegindeki fenolik madde miktarinin alkol ve asetik asit

fermentasyonu boyunca stirekli artis gosterdigi, asetik asit fermentasyonu sonunda en

yiksek degere ulastigi gorilmistlr. Antioksidan aktivite miktarlarinin ise alkol

fermentasyonu ile arttigli ancak asetik asit fermentasyonu ile az da olsa diislise gectigi

ancak yine de taze meyve haline kiyasla daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Ornekteki
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biyoaktif bilesenlerin fermentasyon sliresine bagh degisimi Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil

4.9 da verilmistir.

Musmula
0.6 4
—g 05 - Cibre, 0.529
o)
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Ornek

Sekil 4. 7 Fermentasyon sliresince musmula meyvesinin antioksidan aktivite
miktarindaki degisim (DPPH)

Sekil 4.7 de goruldiigu gibi musmula meyvesinin cibre fermentasyonu sonrasi en yiliksek
antioksidan aktivite degerine ulastigi alkol fermentasyonu ile disiise gectigi ancak asetik
asit fermentasyonu ile tekrar artarak taze meyve halinden daha yiksek bir antioksidan

aktiviteye sahip oldugu gorilmustir.

Musmula
5 _
= Sirke 30, 4.05
€,
< 4
(@)
= 2arap, 3.05 Sirke 60, 2.6
~ 3 ’
2 Sirke 15, 3.12
— 2 4
- Cibre, 1.66 Sirke 45, 2.25
o
a1l -
8 Meyve suyu, 0.5
0 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ornek

Sekil 4. 8 Fermentasyon siiresince musmula meyvesinin antioksidan aktivite
miktarindaki degisim (CUPRAC)

Sekil 4.8 de musmula antioksidan aktivitesinin CUPRAC yontemine gore alkol ve asetik
asit fermentasyonu boyunca artis gosterdigi, 30. glinde en yiksek degere ulastig

sonrasinda azaldigi ancak yine de taze meyve halinden yiksek oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4. 9 Fermentasyon siresince musmula meyvesinin toplam fenolik madde

miktarindaki degisim

Sekil 4.6 da gorildigiu gibi toplam fenolik madde miktarinin alkol ve asit fermentasyonu

boyunca arttigi, 45. Glinden sonra ise 6nemli bir degisim gozlenmedigi gorilmuistir.

Cizelge 4. 10 Fermentasyon boyunca ali¢ meyvesinin biyoaktif 6zelliklerindeki

degisimler
Brnek Brnek Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite Fenolik Madde
No DPPH (mg TEAC/mL) CUPRAC (mg TEAC/mL) (mg GAE/ L)
1 Meyve suyu 0,316%0,005% 0,75+0,03° 94,2+2,97°
2 Cibre 0,701+0,12¢ 4,53+0,17¢ 453,45+12,5°
3 Sarap 1,238+0,6° 7,1+0,11f 623,33+3,20°
4 Sirke 15 1,613+0,3° 4,87+0,20¢ 702,61+163,8°
5 Sirke 30 1,766+0,8¢ 5,8+0,04¢ 912,22+104,3°¢
6 Sirke 45 0,401+0,07% 2,93+0,06° 961,62+31,9¢
7 Sirke 60 0,229+0,17< 3,41+0,09°¢ 683,78+12,7°

Ortalamazstandart sapma a-1: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni situndaki veriler arasi istatiksel farkin
onemli oldugunu gosterirken (p<0,05),ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0,05).
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Sekil 4. 10 Fermentasyon siiresince alic meyvesinin antioksidan aktivite miktarindaki
degisim (DPPH)

Sekil 4.10 da gorildugi gibi alic meyvesinin asetik asit fermentasyonu esnasinda 47.

glinde en yliksek degere ulastigl gértulmustir.
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Sekil 4. 11 Fermentasyon siiresince alic meyvesinin antioksidan aktivite miktarindaki
degisim (CUPRAC)

Sekil 4.11 de gorildigi gibi CUPRAC metoduna gore alic meyvesi en yiksek degerine
alkol fermentasyonu sonucu ulasmis, asetik asit fermentasyonu boyunca dalgalanmalar
gosterse de fermentasyon sonunda taze meyve halinden daha yiiksek degere sahip

oldugu gorilmdistdr.
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Sekil 4. 12 Fermentasyon siiresince alic meyvesinin toplam fenolik madde miktarindaki
degisim

Sekil 4.12 de gorildigu gibi alic meyvesi toplam fenolik madde miktari alkol ve asetik

asit fermentasyonlari boyunca artis gostermis, en yiksek degere 45. glinde erismis

sonrasinda az da olsa diistigi gortlmustir.

Cizelge 4. 11 Fermentasyon boyunca Gizim meyvesinin biyoaktif 6zelliklerindeki

degisimler
Brnek Srnek Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite Fenolik Madde
No DPPH (mg TEAC/mL) CUPRAC (mg TEAC/mL) (mg GAE/ L)
1 Meyve suyu 0,043+0,004° 0,75+0,007° 51,07+1,4°
2 Cibre 0,145+0,052 1,76+0,16¢ 96,91+2,36°
3 Sarap 0,343+0,06° 1,76+0,12°¢ 123,3348,09°
4 Sirke 15 0,041+0,01° 2,12+0,14¢ 98,71+9,7°
5 Sirke 30 0,016+0,002° 2,01+0,31¢ 231,44+12,37°
6 Sirke 45 0,15+0,005°¢ 1,17+0,05° 133,24+3,6¢
7 Sirke 60 - 0,63+0,07° 89,4+2,58¢

Ortalamatstandart sapma a-1: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni situndaki veriler arasi istatiksel farkin
onemli oldugunu gosterirken (p<0,05),ayni harfler ise ornekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.10 da uUzim ornegindeki fenolik madde miktarinin alkol ve asetik asit
fermentasyonu ile artis gosterdigi, 30. glinden sonra azalsa da taze meyve haline goére
yine da fazla oldugu gorilmustir. Antioksidan aktivite miktarlarinin ise DPPH metoduna
gore alkol fermentasyonu ile artip daha sonra distise gectigi, CUPRAC metoduna gore
ise alkol fermentasyonu ile azalip, asetik asit fermentaysonu ile tekrar bir miktar arttig
ancak 15. giinden sonra tekrar azaldigi goériilmistiir. Ornekteki biyoaktif bilesenlerin

fermentasyon siresine bagl degisimi Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15 te verilmistir.
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Sekil 4. 13 Fermentasyon siiresince izim meyvesinin antioksidan aktivite miktarindaki

degisim (DPPH)

Sekil 4.13 de Gzim meyvesinin antioksidan aktivitesinin DPPH metoduna goére alkol
fermentasyonu ile en yliksek degere ulastigl sonrasinda dislise gec¢se de sirke halinin

taze meyvesinden daha yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu gorialmdistar.
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Sekil 4. 14 Fermentasyon sliresince izim meyvesinin antioksidan aktivite miktarindaki

degisim (CUPRAC)

Sekil 4.14 te GzUm meyvesinin antioksidan aktivitesinin CUPRAC metoduna gore siirekli

azaldig gorilmektedir.
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Sekil 4. 15 Fermentasyon siiresince Gizim meyvesinin toplam fenolik madde
miktarindaki degisim

Sekil 4.15 te Gzim meyvesinin toplam fenolik madde miktarinin alkol ve asetik asit
fermentasyonu ile arttigi 30. glinden sonra azalsa da taze meyve haline kiyasla sirke

halinin daha yiliksek miktarda toplam fenolik maddeye sahip oldugu goérilmektedir.

Cizelge 4.11,4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16 da sirayla taze meyve, cibre, sarap ve asetik asit
fermentasyonunun 15,30 ve 45.glinlerinde meyvelerin kendi aralarindaki DPPH,

CUPRAC ve toplam fenolik madde kiyaslamalari istatistiksel olarak verilmistir.

Cizelge 4. 12 Taze meyvelerin biyoaktivite degerleri

Taze Meyve Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite Fenolik Madde
DPPH (mg TEAC/mL) | CUPRAC (mg TEAC/mL) (mg GAE/ L)
Musmula 0,014+0,01° 0,5+0,009° 52,87+0,99°
Uziim 0,043+0,004° 1,7610,16° 51,07+1,4°
Yaban Mersini 0,205+0,004¢ 0,8+0,02¢ 165,58+1,94°¢
Alig 0,316+0,005¢ 0,75+0,03 94,2+2,97°
Trabzon Hurmasi 0,515+0,009° 0,7540,077? 316,3448,5¢

Ortalamatstandart sapma a-1: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni situndaki veriler arasi istatiksel farkin
6nemli oldugunu gosterirken (p<0,05),ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0,05).

Cizelgede goriildigu lizere posali taze meyve sulari arasinda en yliksek Trabzon hurmasi
sonrasinda sirayla alic ve yaban mersini meyvelerinin toplam antioksidan aktivite
degerlerinin yiksek oldugu, bakir indirgeyici antioksidan aktivitesi en ylksek meyvenin
Uzim oldugu ve en yiiksek fenolik madde miktarinin ise Trabzon hurmasinda oldugu
gorilmustir.
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Kasun [96], yapmis oldugu ¢alismada Tunceli yoresinde yetisen ali¢ meyvesinin toplam
fenolik madde miktarini 318,88 mg GAE /kg, DPPH radikali stiiplirme aktivitesini 4,83

umol askorbik asit/g olarak bulmustur.

Ugar [97], yapmis oldugu calismada alig meyvesinin toplam fenolik madde miktarini
978,6 mg GAE/100 g, musmula meyvesinin ise 641,1 mg GAE/100 g olarak, DPPH radikali

supuricu aktivitesini de alig icin %80,2 musmula igin % 63,9 bulmustur.

Uruk [98], Yaban mersini meyvesinde yapmis oldugu calismada fenolik madde miktarini
2,6 mg GAE/mL, DPPH radikali stipirme aktivitesi 20 mg/L konsantrasyonda %51,4

olarak bulmustur.

Cizelge 4. 13 Cibre fermentasyonu sonrasi meyvelerin biyoaktivite degerleri

Cibre Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite Fenolik Madde
DPPH (mg TEAC/mL) CUPRAC (mg TEAC/mL) (mg GAE/ L)
Musmula 0,529+0,03" 1,66+0,02° 202,5816,4¢
Uziim 0,145+0,05? 1,76+0,16° 96,91+2,36°
Yaban Mersini 0,487+0,11° 2,21+0,09¢ 221,23+16,2°
Alig 0,701%0,1° 4,53+0,17¢ 453,45+12,5°
Trabzon Hurmasi 0,347+0,04° 0,93+0,01° 408,32+29,1°

Ortalamazstandart sapma a-i: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni situndaki veriler arasi istatiksel farkin
6nemli oldugunu gosterirken (p<0,05),ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.12 de goruldugi gibi cibre fermentasyonu sonrasi tim meyvelerin toplam
antioksidan aktiviteleri artarken en yiksek artis alic meyvesinde gozlenmistir. Bakir
indirgeyici antioksidan aktivite degeri en yliksek alic meyvesi iken bunu sirasiyla yaban
mersini, zim ve musmula takip etmektedir. Fenolik madde miktarlari arasinda alig

meyvesi yine en ylksek degere sahip oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 4. 14 Alkol fermentasyonu sonrasi meyvelerin biyoaktivite degerleri

sarap Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite Fenolik Madde
DPPH (mg TEAC/mL) CUPRAC (mg TEAC/mL) (mg GAE/ L)
Musmula 0,051+0,005° 3,05+0,04¢ 229,94+1,85¢
Uztim 0,343+0,06° 1,7610,12° 123,33+8,09°
Yaban Mersini 0,602+0,01%° 2,67+0,10° 167,18+36,44°
Alig 1,238+0,6° 7,10+0,11¢ 623,33+3,20¢
Trabzon Hurmasi 0,649+0,04% 1,670,132 144,65+4,52°

Ortalamazstandart sapma a-i: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni siitundaki veriler arasi istatiksel farkin
onemli oldugunu gosterirken (p<0,05),ayni harfler ise ornekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.13 te gorildugl gibi meyveler arasinda toplam fenolik madde miktarinin alig
sarabinda ylksek oldugu buna baglh olarak da bakir indirgeyici antioksidan aktivite ve

DPPH radikali stipirme aktivitesinin de en yliksek degerlerde oldugu gorulmustir.

Alici takiben musmula meyvesinin fenolik madde miktarinin yiiksek oldugu ve buna bagl

olarak antioksidan aktivite degerlerinin de artmis oldugu gorilmustir.

Uruk [98], Yaban mersini sarabinda toplam fenolik madde miktarini 2 mg GAE/mL, DPPH
radikali stpirme aktivitesini %51,4 olarak bulmustur. Given [99], DPPH y6ntemiyle

Sirince Vincent yaban mersini sarabinda antioksidan aktivitesini %45 bulmusglardir.

Budak [11], GzUim ve elma sirkesi Uzerine yaptig1 ¢alismalarda Gzim sarabinin TEAC
degerini 11,26 mM ORAC degerini 69,10 umol TE/mL; elma sarabinin TEAC degerini 9,6
mM, ORAC degerini 11,01umol TE/mL olarak bulmustur. Uziim sarabinin toplam fenolik
madde miktarini 3192 mg /L, elma sarabinda 850 mg/L olarak tespit etmistir. Anl vd.
[100], nar sarabinda yaptiklari arastirmada ise DPPH radikali stiplirme aktivitesini %43.25
olarak bulunmustu. Celep vd. [101], toplam fenol icerigini karadut sarabinda 64,1 mg
GAE/g, yaban mersini sarabinda 52,73 mg GAE/g ve visne sarabinda 27,66 mg GAE/g

olarak tespit etmistir.

Karadut sirkesi lzerine yapmis oldugu calismada karadut sarabinin toplam fenolik
madde miktarini 988,84 mg GAE/L olarak bulmustur [9]. Yapmis oldugumuz ¢alismada
yabani meyve saraplari toplam fenolik madde miktarlarinin diger calismalarda elde

edilen degerlere yakin oldugu gorilmustr.
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Cizelge 4. 15 Asetik asit fermentasyonu 15. giinlinde meyvelerin biyoaktivite degerleri

Sirke 15 Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite Fenolik Madde
DPPH (mg TEAC/mL) CUPRAC (mg TEAC/mL) (mg GAE/ L)
Musmula 0,345+0,08° 3,12+0,01°¢ 443,75+22,72°
Uziim 0,041+0,01° 2,12+0,14° 98,71+9,7°
Yaban Mersini 0,246+0,04° 2,66%0,02° 255,77+10,83?
Alg 1,613+0,3° 4,87+0,20° 702,61+163,8°
Trabzon Hurmasi 0,353+0,11° 2,54+0,05° 150,06+2,24°

Ortalamatstandart sapma a-i: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni siitundaki veriler arasi istatiksel farkin
onemli oldugunu gosterirken (p<0,05),ayni harfler ise ornekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.14 te gorildigi Gzere asetik asit fermentasyonu 15. gliniinde alic meyvesinin
toplam antioksidan ve bakir indirgeyici antioksidan aktivite degerleri ve toplam fenolik
madde miktarlari diger meyvelerden daha yiiksektir. Alig meyvesini takiben musmula,
Trabzon hurmasi ve yaban mersini antioksidan aktivite ve fenolik madde miktarlarinin
da yliksek oldugu gorilmektedir. Ancak sarap hallerine gore sirkelesme ile ali¢c disindaki

meyvelerin biyoaktivite degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.

Cizelge 4. 16 Asetik asit fermentasyonu 30. glinlinde meyvelerin biyoaktivite degerleri

. Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite Fenolik Madde
Sirke 30

DPPH (mg TEAC/mL) CUPRAC (mg TEAC/mL) (mg GAE/ L)

Musmula 0,229+0,0562 4,05+0,04°¢ 464,77158,27b

Uzim 0,016+0,002° 2,010,312 231,44+12,37°

Yaban Mersini 0,179+0,01° 2,3840,74° 226,34+24,18°

Alig 1,76610,8b 5,810,04d 912,22+104,3°¢
Trabzon Hurmasi 0,25+0,13° 1,69+0,12° 277,39+21,5°

Ortalamatstandart sapma a-1: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni situndaki veriler arasi istatiksel farkin
onemli oldugunu gosterirken (p<0,05),ayni harfler ise ornekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.15 te goruldugi gibi asetik asit fermentasyonu 30. giiniinde alic meyvesinin
antioksidan ve fenolik madde miktarlarinin yine en yiiksek degerler oldugu ve musmula,

Trabzon hurmasi ve yaban mersininin bunu takip ettigi gériilmustdr.
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Cizelge 4. 17 Asetik asit fermentasyonu 45. giiniinde meyvelerin biyoaktivite degerleri

Sirke 45 Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite Fenolik Madde
DPPH (mg TEAC/mL) CUPRAC (mg TEAC/mL) (mg GAE/ L)

Musmula 0,135+0,039° 2,25+0,005° 738,65+46,84¢
Uztim 0,150+0,005* 1,17+0,05° 133,24+3,6°
Yaban Mersini 0,150+0,05° 1,27+0,05° 210,72+0,9°
Alig 0,401+0,07° 2,93+0,06° 961,62+31,9°
Trabzon Hurmasi 0,443+0,08"° 1,23+0,08? 356,67+1,8¢

Ortalamaztstandart sapma a-i: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni siitundaki veriler arasi istatiksel farkin
6nemli oldugunu gosterirken (p<0,05),ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0,05).

Cizlege 4.16 da gorildigu gibi alic meyvesinin antioksidan aktivite ve fenolik madde
miktarlarinin asetik asit fermentasyonunun 45. glintinde en yliksek degere sahip oldugu
gorilmustir. Musmula ve Trabzon hurmasinin da degerlerinin yiksek oldugunu Gzim

meyvesinin ise en dislik degere sahip oldugu gorilmistir.

Marangoz [9], karadut sirkesi Uzerinde yapmis oldugu calismada karadut suyunun,
karadut sarabinin ve karadut sirkesinin toplam fenol iceriklerini sirasiyla 1064,65, 988,84
ve 855,55 mg GAE/L olarak bulmustur. Ubeda vd. [102] Trabzon hurmasi Uzerine
yaptiklari calismada, toplam fenol icerigi trabzon hurmasi pliresinde 277-424,1umol
GAE/kg, Trabzon hurmasi sarabinda 245- 320,6 umol GAE /kg, Trabzon hurmasi
sirkesinde ise 268- 397,5 umol GAE/kg olarak bulunmustur. Bizim calismamizda ise
toplam fenolik madde miktari Trabzon hurmasi suyunda 316,34 mg GAE/L, sarabinda
144,65 mg GAE/L ve sirkesinde 356,6 mg GAE/L olarak bulunmus, meyve puresi ve sirke
toplam fenol miktarlari literatiirdeki degerlere benzer ¢ikmistir. Benzer sekilde, Unal
[103] tarafindan Dimrit Gzlm sirkesi Gzerine yapilan ¢alismada, Dimrit Giziiminden elde
edilen siranin, sarabin ve sirkenin toplam fenol miktari sirasiyla 505,81 mg/L, 334,68
mg/L, 494,18 mg/L olarak ifade edilmistir. Yaptigimiz calismada toplam fenol miktar
Uzim meyvesi icin 51,07 mg GAE/L, Gizum sarabi icin 123,33 mg GAE/L ve tGzim sirkesi
icin 133,24 mg GAE/L olarak bulunmustur. Bu farklihgin meyvelerin farkli yorelere ait
olmasi, depolama kosullari, sirke Uretim yonteminden kaynaklanmis olabilecegi
dustinilmektedir. Ayrica nar suyu, nar sarabi ve nar sirkesinde toplam fenol icerigi

sirasiyla 1387, 1395, 1254 mg GAE/L olarak belirlenmistir [104].
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Sekil 4.16, 4.17, 4.18 de sirasiyla meyvelerin DPPH metoduna gore toplam antioksidan
aktivite, CUPRAC metoduna gore antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde

miktarindaki degisimlerin kiyaslamalari verilmistir.

Toplam Antioksidan Kapasite
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Sekil 4. 16 Meyvelerin fermentasyon boyunca DPPH metoduna gore toplam
antioksidan madde miktarlarindaki degisimi

Sekil 4.16 da gorildigi en yiksek antioksidan madde miktarindaki en ¢ok artis ali¢

meyvesinde en az artis ise Uzimde gorilmdistir.
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Sekil 4. 17 Meyvelerin fermentasyon boyunca CUPRACmetoduna gore toplam
antioksidan madde miktarlarindaki degisimi

Sekil 4.17 de goruldugu gibi fermentasyon boyunca alig meyvesinin en yiksek, iziim

meyvesinin ise en dislik antioksidan aktiviteye sahip oldugu gorilmustdr.
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Toplam Fenolik Madde
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Sekil 4. 18 Meyvelerin fermentasyon boyunca toplam fenolik madde miktarlarindaki
degisimi
Sekil 4.18 de fermentasyon boyunca alig meyvesinin en ylksek, Gziim meyvesinin en

dislik toplam fenolik maddeye sahip oldugu gorilmektedir.

Sirke Uretim prosesinde cibre fermentasyonu, fenolik bilesenlerin siraya ge¢cmesini
saglamaktadir. Bundan dolayi olusan alkoliin, cibre fermentasyon yontemi ve siiresinin
sirke Uretiminde ©6nem tasidigi [98], sarap Orneklerinde toplam fenolik madde
bilesenlerinin artmasinin, fermentasyon ile Gziim igerisinde sekere bagh halde bulunan
fenolik maddelerin serbest hale gelmesi ve bu bilesenlerin alkolde daha iyi ¢6zlinerek

saraba gecmesinden kaynaklandigi distinilmektedir [99].

Ancak yapmis oldugumuz c¢alismada fenolik madde bilesenlerinin sadece alkol
fermentasyonu ile degil, ayni zamanda asetik asit fermentasyonu boyunca da tiziim harig
artis gosterdigi dolayisiyla cibre fermentasyonunun sirke Ulretim prosesinde fenolik

bilesenler lizerinde tek basina dnemli olmadigi goriilmektedir.

4.3 Sirke Orneklerinde Duyusal Analiz Sonuglari

Sirke ornekleri 78. glin sonunda fermentasyona son verilmis, 2 haftalik dinlendirme
asamasindan sonra duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal analiz sonuglari renk, aroma,

koku, gorlinis ve genel izlenim olarak degerlendirilmis ve sonuglar sekil 4.19 da verilmistir.
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DUYUSAL ANALIZ

Yaban Mersini Musmula Hurma Uziim Alig
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[e)]

S

N

mRenk ®™Aroma ®™Koku ™ Goriinlis ™ Genel izlenim

Son derece iyi:9, Cok iyi:8, Orta derecede iyi: 7, Biraz iyi:6, Ne iyi ne koti:5, Biraz kotii:4, Orta derecede kotii: 3, Cok
kotl:2, Son derece koti:1

Sekil 4. 19 Yabani meyve sirkeleri duyusal analiz sonuclari
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Sirke insan saghgina faydali 6zellikleri sebebiyle glinden gline 6nemi artan bir Grinddr.
Ancak Ulkemizde genellikle sadece elma ve Giziim sirkeleri tiiketilmektedir. Bu ¢alismada
biyoaktif bilesenlerce zengin yabani meyvelerden yizey kiiltir yontemi ile sirke
Uretilmistir. Taze meyve, cibre, sarap ve sirkelesme siireci boyunca da 15 giinde bir kez
olmak tizere drneklerin fizikokimyasal 6zellikleri ve antioksidan kapasite, serbest radikal
siplirme aktivitesi ve toplam fenolik madde miktari incelenmistir. Fermentasyon
tamamlandiktan sonra son Urin duyusal analize alinmis ve tiketici begenileri

degerlendirilmisgtir.

Trabzon hurmasi, yaban mersini, musmula, ali¢ ve kontrol olarak kullanilan tiziim meyvesinin
taze meyve hallerinde DPPH radikali stipirme aktivite degerleri sirasiyla 2,97, 0,8, 0,5, 0,3
0,043 mg TEAC/mL; bakir indirgeyici antioksidan aktivite degeri 0,347, 0,487, 0,529, 0,701,
0,145 mg TEAC/mL; toplam fenolik madde icerigi 316,34, 165,58, 52,87, 94,2 mg GAE/L
olarak bulunmustur. Taze meyvelerde toplam DPPH radikali stipiirme aktivitesi en ylksek
Trabzon hurmasi, bakir indirgeyici antioksidan aktivitesi en yiksek meyve alig iken toplam

fenolik madde miktari en yiiksek olan Trabzon hurmasi meyvesidir.

Trabzon hurmasi, yaban mersini, musmula, alic ve (zim meyvelerinden elde edilen
cibrelerde DPPH radikali siiplirme aktivite degeleri sirasiyla 1,24, 2,21, 1,66, 4,53, 1,76 mg
TEAC/mL; bakir indirgeyici antioksidan aktivite icerikleri sirasiyla 0,347, 0,487, 0,529,
0,701, 0,145 mg TEAC/mL; toplam fenolik madde icerigi 316,34, 221,23, 202,58, 453,45,
96,91 mg GAE/L olarak bulunmustur. Cibre 6rneklerinde toplam antioksidan aktivite

degerleri ve toplam fenolik madde miktari en yliksek meyve ali¢ olmustur.
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Trabzon hurmasi, yaban mersini, musmula, alic ve (zim meyvelerinden elde edilen
saraplarda DPPH radikali sipiirme antioksidan aktivite degeleri sirasiyla 1,67, 2,67, 3,05, 7,1,
1,76 mg TEAC/mL; bakir indirgeyici antioksidan aktivite icerikleri sirasiyla 0,649, 0,602,
0,051, 1,238, 0,343 mg TEAC/mL; toplam fenolik madde icerigi 144,65, 167,18, 229,94,
623,33, 123,33 mg GAE/L olarak bulunmustur. Sarap orneklerinde DPPH radikali
siplrme antioksidan aktivite degeri, bakir indirgeyici antioksidan aktivite icerigi ve

toplam fenolik madde miktari en yliksek meyve ali¢ olmustur.

Trabzon hurmasi, yaban mersini, musmula, ali¢ ve (izim meyvelerinden elde edilen sirke
orneklerinde DPPH radikali stipiirme antioksidan aktivite degeleri sirasiyla 0,93, 1,13, 2,6,
3,41, 1,17 mg TEAC/mL; bakir indirgeyici antioksidan aktivite icerikleri sirasiyla 0,106, 0,15,
0,234, 0,229, 0,15 mg TEAC/mL; toplam fenolik madde icerigi sirasiyla 408,32, 267,78,
733,24,683,78, 89,4 mg GAE/L olarak hesaplanmistir. Sirke 6rneklerinde toplam
antioksidan aktivite degeri alic meyvesinde en yiksek iken, serbest radikal siplirme
aktivitesi ve toplam fenolik madde icerigi en yiksek meyve musmula olarak

bulunmustur.

DPPH B-zincirinde hidroksil grubu iceren flavonoidlerle reaksiyon vermeyebilmektedir.
Sonuc olarak, bu yontemin her kosulda antioksidan kapasiteyi dogru olarak ifade
edemedigi soylenebilir. DPPH uzun omirlli bir radikaldir ve bazi antioksidanlarla
etkilesmesi icin cok uzun siire gerekebilmektedir. Ayrica DPPH, bir tane hidroksil grubu
iceren aromatik asitlerle reaksiyon vermemektedir. Bu gibi sebepler neticesinde, yabani
meyvelerin DPPH serbest radikal stipliirme etkisi ve CUPRAC antioksidan kapasitesi analiz
sonuclari arasinda farkliik olmus olabilir [105]. DPPH ve CUPRAC yontemlerinde
antioksidan aktivite degerleri arasindaki farkhhgin ¢6zgen olarak farkli maddelerin
kullanilmis olmasindan kaynaklandigi distintlmektedir. DPPH yontemi alkol ile CUPRAC
ise suile yuratilen analiz oldugu icin icerisinde ¢oziinen antioksidanlar farkli olacagindan

degerler de bu sebeple birbirinden farkli sonuglar vermektedir.

Tezde kullanilan yabani meyvelerin antioksidan icerikleriyle ilgili calismalar oldukga
sinirh sayidadir. Ayrica, antioksidan analiz sonuclarinin, calismalarda birbirinden farkh
birimlerle ifade edilmesi, farkli ekstraksiyon yodntemlerinin kullaniimasi, analiz
proseddrleri arasinda farkhliklar olmasi, calismalar arasi karsilastirmanin zorlasmasina
sebebiyet vermektedir.
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Elde edilen sonuglar yabani meyve sirkelerinin biyoaktif 6zelliklerinin yaygin olarak

tuketilen Gziim sirkesinden ¢ok daha yliksek oldugunu gostermektedir.

Renk degerlerine bakildiginda musmula ve Uzim sirkesinin parlakhiginda artis
gorilurken, yaban mersini, alic ve Trabzon hurmasinda onemli bir degisiklik

gozlenmemektedir.

Duyusal analiz sonuglarina gore genel izlenim ve renk olarak en ¢ok yaban mersini
sirkesinin, aroma, koku ve gorinus olarak alisilageldigi Gizere Gzim sirkesinin begenildigi

gozlenmistir.

Tum analiz sonuglari degerlendirildiginde yabani meyve sirkelerinin tGziim meyvesine
kiyasla biyoaktif 6zelliklerinin daha yliksek oldugu ve boylece fonksiyonel bir gida olarak
kullanilabilecekleri goriilmustiir. Bu nedenle kullanilan tim bu meyvelerin fonksiyonel
gida olarak belirlenmesi lGzerine daha detayli ¢alisamalar yapilarak desteklenmesinin
faydali olacagi diisiinilmektedir. Ayni zamanda tiiketici tercihlerinin arttirilmasi adina
sirkenin sadece sos olarak degil ayni zamanda farkli fonksiyonel Urin olarak

kullanimlarinin da arttirilmasi gerekmektedir.
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EK-A

YABANi MEYVE SIRKELERIi DUYUSAL ANALIZ FORMU

Panelistin Adi Soyadi: Tarih:

Ozellikler Yaban Trabzon Alig Musmula | Uziim
Mersini Hurmasi

Renk

Aroma

Koku

Goriinig

Genel izlenim
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Puanlama:

Son derece iyi: 9 Biraz koti: 4

Cok iyi: 8 Orta derecede koti: 3
Orta derecede iyi: 7 Cok kotu: 2

Biraz iyi: 6 Son derece koti: 1

Ne iyi ne kota: 5
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