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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
GUVEM (Prunus spinosa) MEY VESINDEN FONKSIYONEL SIRKE URETIMI
Hande KIRCI

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Figen DAGLIOGLU
Ikinci Danisman: Dr. Mehmet GULCU

Biyolojik cesitlilik ve yoresel tirlinlerin 6neminin arttig1 giintimiizde, Tiirkiye sahip
oldugu essiz biyo-cesitlilik ve kokleri asirlar dncesine dayanan zengin mutfak kiiltiirii ile
onemli bir potansiyele sahiptir. Ancak sahip olunan bu potansiyelin heniiz yeterince
kullanilamadig1 da bir gergektir. Bu calisma da yoresel bir iiriin olarak tiiketilen ve
degerlendirme sekilleri sinirlt olan glivem meyvesinden; bal serbeti ve iiziim sirasi
kullanilarak ekonomik acidan katma degeri yiiksek, tiiketici sagligi agisindan da biyoaktif-
fonksiyonel 6zelligi olan yeni bir {irin “giivem sirkesi” tretilmistir. Bu amagla, giivem
meyveleri toplanarak, iki farkli meyve oran1 (% 20 ve % 40) ve iki farkli seker kaynag: (bal
serbeti ve 1lziim swras1) kullanilmak suretiyle, dogal fermantasyonla sirke iiretimi
gerceklestirilmistir. Alkol ve asetik asit fermantasyonu seyri haftalik olarak takip edilmistir.
Fermantasyon islemi sonunda, elde edilen sirkelerin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin yani sira
fenolik madde, antosiyanin, flavonoid ve antiradikal aktivite 6zellikleri belirlenmis, uzman
panelistlerce duyusal acidan lezzet profili Ozellikleri degerlendirilmistir. Arastirmamiz
kapsaminda fermantasyon siirecinde asetik asit olusumunun, {iziim sirast kullanilan
orneklerde daha hizli gerceklestigi goriilmiistiir. Artan meyve orania bagli olarak iiretim
esnasinda ise tortu olusumunun arttif1, sirkelerde renk ve lezzet profili 6zelliklerinin
farklilastigi gorilmiistiir. Elde edilen giivem sirkeleri, biri harig, tiimii asit derecesi ve kalinti
alkol oranlar1 bakimimdan mevzuata uygun ozellik gostermistir. Sirkelerde hos bir rengin
olusmasinda, ac1 ve buruk tadin hissedilir bir sekilde meydana gelmesinde ve antioksidan
aktivite agisindan liretiminde seker kaynagi olarak {iziim siras1 kullanilan glivem sirkeleri 6n
plana ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Giivem (Prunus spinosa), giivem sirkesi, bal, tiziim, geleneksel.
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Nowadays the importance of biodiversity and the importance of local products has
increased and Turkey has a significant potential with its unique biodiversity and rich cuisine
culture which is as old as hundred years. But it is also true that this potential hasn't been used
enough. In this project giivem vinegar was produced with using honey syrup and grape syrup
from giivem fruit consumed as a local product and known as restricted in use. This produced
vinegar is valuable in terms of economy and also has bioactive function in terms of consumer
health. For this purpose, giivem fruits were gathered and natural fermentation was carried out
with using two different fruit proportions (% 20 and % 40) and two different type of sugar
resources (grape and honey syrup). Alcohol and acetic acid fermentations were monitored
weekly. At the end of the fermentation process vinegars' physicochemical property and also
anthocyanin, flavonoids, antiradical activity property are determined. Taste profile features
evaluated by expert panelists. In this research it's seen that during the fermentation process
samples with grape syrup fermented more rapidly than the other samples. Depending on the
increased fruit ratio, the formation of sediment increased during production, and the color and
flavor profile characteristics of the vineyards were differentiated. Except one, all of the
produced vinegars are in accordance with the regulation (depending on their acid grades,
residue and alcohol proportions). In the production process using grape syrup as a sugar
resource way more suitable for abtaining a vinegar with nice color, bitter taste and antioxidant
activity.

Key Words : Giivem (Prunus spinosa), giivem vinegar, honey, grape, traditional
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1.GIRIS

Erik, bir¢ok degisik tiire sahip olan Prunus cinsine ait meyveli bitkilerin ortak adidir.
Tiirkiye’de de degisik yorelerde yetisen farkli yabani erik ¢esitleri bulunmaktadir.

Bu erik gesitlerinden giivem; regeli, marmelati, kompostosu, surubu ve eksisi ev
kosullarinda yapilip tiiketilen yoresel {iriinlerdendir.

Giivem olarak bilinen Prunus spinosa genel olarak 3 ile 4 metre arasi uzayabilen;
beyaz renkte, hos ¢igekler acan, eni boyuna gore kalin, dikenli, ¢ali formunda bitkidir.
Tiirkiye’de yetismesinin yani sira; Avrupa, Bati Asya ve Kuzeybati Afrika'da 0-1700 m
rakimlar1 arasinda dogal olarak yetisen yabani bir erik tiiriidiir (Baytop 1997, Anonim 20164,
Anonim 2016b).

Giivem meyvesi ¢igekleri mart ve nisan aylarinda toplanip, kurutulup; ¢ay olarak
kullanilabilir. Meyveleri ise eyliil-ekim aylarinda olgunlasir. Olgun meyveleri; mavimsi mor
renkte dumanli kabuga, yesilimsi etli kisma ve iri gekirdeklere sahip olup; eksimsi bir tattadir.
Iceriginde organik asit, pektin ve seker bulunmaktadir. Cigekleri ise flavon ve glikozitlerce
zengin yapidadir. Bu meyve; halk arasinda ¢akal erigi, govem, dag erigi, gdégem, ay1 erigi,
kum erigi, domuz erigi, yaban erigi (Baytop 1997), ¢oban iiziimii (Anonim 2016a) olarak da

anilmaktadir.

Taze meyveler yliksek su igeriklerinden dolay1 dayaniksizdirlar ve depolama siireleri
kisadir. Prunus spinosa, taze olarak tiiketildigi gibi pisirilerek de tiiketilebilmektedir. Hatta
genellikle jole ya da regel, marmelat yapilarak raf omrii arttirillmaktadir. Yoresel olarak da
evlerde meyve suyu seklinde tiiketilmektedir. Ayrica bu yabani meyvenin, geleneksel tipta
kanamay1 durdurucu, diiiretik, bagirsak fonksiyonlarini arttirict etkiye sahip oldugu (Baytop

1999) ve metabolizmayi aktive ederek, direnci arttirdig bilinmektedir

TSE 1880 EN 13188 sirke standardina gore sirke; “Tarim kokenli sivilar veya diger
maddelerden, iki asamali alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik yolla iiretilen
kendine 6zgii iiriin” olarak tanimlanmaktadir. Bu standartta sirke cesitleri, {iretiminde
kullanilan hammaddelere gore; sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma sarabi
sirkesi, alkol sirkesi, tahil sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger sirkeler olarak
verilmistir. Bunlardan sarap (iizim) sirkesi “biyolojik yolla asetik asit fermantasyonu ile
sadece saraptan (sadece taze ilizlimden elde edilen sarap) elde edilen sirke” seklinde

tanimlanmistir (Anonim 2003a).



Sirke, liziim ve biinyesinde seker bulunan diger yas veya kurutulmus meyvelerin veya
siralarin  ¢esitli islemler uygulanmak suretiyle Once etil alkol sonra asetik asit
fermantasyonuna ugratilmasi sonucu veya saraplarin asetik asit fermantasyonu ile elde edilen

tirtin seklinde tanimlanir (Gulcii 2009).

Sirkenin tarihgesi sarabin, biranin tarih¢esi kadar eskidir. Cilinkii acik bir kapta
birakilan sarabin kolaylikla sirkeye dontisebilecegi diistiniilecek olursa sirkenin tarihgesinin
de sarap gibi tarihin ilk ¢caglarina kadar uzandig1 goriiliir (Tiirker 1963). Eski caglarda sirke,
yalnizca sofralarda tiiketilmekle kalmamus; tarla islerinde, avda, kara ve deniz seferlerinde de
serinletici bir icki olarak yerini almigtir. Ayn1 zamanda sirke o donemlerde ilag olarak da
kullanilmistir (Akman 1942). Gliniimiizde ise sirke, yalnizca yemeklerde, salatalarda degil
tursu yapiminda da kullanilir. Ayrica mayonez, sal¢a, salamura, hardal ve diger benzeri gida
maddelerinin hazirlanmasinda ve konserve edilmesinde, az miktarda da antiseptik olarak
kullanilmaktadir (Plessi 2003, Tiirker 1963, Tan 2005).

Sirkelerin kalitesini kimyasal bilesimleri belirler. Sirkede kalite hem hammaddeye
hem de iiretim yontemine baglidir. Hammaddenin bilesimi sirkenin bilesimi {izerinde
dogrudan etkilidir. Hammaddenin bilesimi cesit, iklim, toprak kosullar1 ve yetistirme
teknikleri gibi etkenlere bagli olarak degisiklik gosterir. Farkli hammaddelerden veya degisik
iretim yontemleri kullanilarak iiretilmis olan sirkeler kalite bakimindan birbirlerinden
farklidir. Kaliteli hammaddelerden uygun iiretim yontemi ile iiretilmis olan sirkelerin kalitesi
de iyidir (Prescott ve Dunn 1959, Gerbi ve dig. 1998, Achaerandio ve ark. 2002, Morales ve
ark. 2004).

Uretimi M.O. 3000 yillarina dayanan sirkenin, saglik iizerine olumlu etkileri giin gegtikce
daha iyi anlagilmig ve gida endistrisinde kullanimi her gegen giin artmigtir (Yetiman 2012). Sirke
yalnmizca yemeklerde degil, salata ve ayni zamanda tursu yapiminda da kullanilir. Mayonez,
salga, salamura, hardal ve diger bir¢ok benzeri maddelerin hazirlanmasinda ve konserve
edilmesinde; ayrica gidalarda da koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Gidalarin disinda
ilag iiretiminde de sirkeden yararlanilmaktadir (Tiirker 1963, Tan 2005).

Son yillarda tiiketicilerin yeni tat ve lezzet arayislar1 sonucu piyasada ki sirke
cesitliligi artmis olup meyve adi ile anilan pek c¢ok sirke iiretilerek pazarlanmakta, tedavi edici
veya destekleyici saglik ve beslenme amagli kiirlerde sirke kullanimi yayginlasmakta,
ozellikle dogal firiinler kategorisinde dogal fermantasyonla iiretilen sirkeler sik¢a aranan

iirlinler arasinda gelmektedir.



Sirke, tiretiminde kullanilan hammaddeye bagli olarak icerdikleri biyoaktif bilesenler
sayesinde saglik tizerine olumlu etkilere sahiptir (Tan 2003). Samanidou ve ark. (2001), sirkede
bulunan biyoaktif maddelerin kanser gelisimini Onleyici etkileri ile sagligimizi koruduklarini
bildirmislerdir. Bununla birlikte, tizlim sirkesinin sindirimi kolaylastirdigi, hububat sirkesinin
istah agic1 ve kalsiyum emilimini destekledigi, piring sirkesinin kan basincini dengeledigi, elma
sirkesinin antitimor etkiye sahip oldugu ve ¢ilek sirkesinin kan glukozunu ve serum insiilinini
diizenleyici etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Liljeberg ve Bjorck 1998, Kishi ve ark. 1999,
Kondo ve ark. 2001, Abe ve ark. 2007, Ebihara ve Nakajima 1988).

Bu caligmanin amaci; degerlendirme yontemleri sinirli sadece yoresel gida olarak
meyvesi tiikketilen giivemden yavas yontem ile sirke iiretilerek, tiriiniin baz1 kimyasal, duyusal
ve fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi, kalite ve aroma yoniinden olduk¢a zengin yeni bir

urun elde edilmesidir.



2. KAYNAK OZETi

2.1. Giivem Meyvesi ile Tlgili Genel Bilgiler

Giivem meyvesi, dikenli bodur seklinde olan bir aga¢ tiiriidiir (Sekil 2.1). Ormanlarda,
¢it kenarlarinda ve kirlarda rastlanir. Govdeleri silindirik, kabugu koyu gri renkli ve ¢ok sik
dallidir. Kiiciik dallarmin ucu dikenlidir. Meyveleri sonbahar veya kisa dogru olgunlasan
mavimsi siyah renkli, kiiremsi sekilli ve eksimsi tada sahiptir (Sekil 2.2). Cicekler actigi
zaman ¢ok hos bir goriintii meydana gelir. Eni boyuna gore daha kalindir. Gévem erigi Asya
ve Avrupa llkelerinde ayrica Afrika’nin kuzey batisinda yetismektedir. Tiirkiye’de yetistigi
yerler: Marmara, Ege ve Karadeniz bolgesidir (Anonim 2017d).

Sekil 2.1. Giivem meyvesi agaci
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Sekil 2.2. Giivem meyvesi

Yabani erik tiirlerinin (Prunus spp.) igeriginde yiiksek oranda tanen bulundugu, ayrica
aromatik ve tedavi edici 6zellige sahip oldugu bilinmektedir. Meyveler, ayn1 zamanda yiiksek
potasyum (9879,57 mg kg?), kalsiyum (920,82 mg kg™), magnezyum (916,68 mg kg?),
fosfor (659,15 mg kg™), kiikiirt (122,69 mg kg1), sodyum (40,46 mg kgt), demir (30,1 mg kg
1), ham lif (% 2,10), icerigine sahip olup belirli oranda selenyum (0,05 mg kg?) ve cinko
(1,85 mg kg) da icermektedir (Calisir ve ark. 2005).

Gilivem eriginin meyvesinin yan1 sira kurutulmus ¢igeklerinden hazirlanan cay,
viicuttaki zararli maddelerin atilmasini saglayarak kani temizledigi bildirilmistir. Bagirsakta
olusan solucanlarin diigiiriilmesini saglar ve idrar sokiicii 6zelligi bulunmaktadir. Bacakta
meydana gelen romatizma ve gut agrilarin1 azaltir. Agiz ve bogaz yolunda meydana gelen
iltihaplanmalar1 s6kmeyi saglar. Solunum yolu hastaliklarina 1yi gelir. Viicut direncini arttirir.

Ishal ve kabizlig1 gidermeye yardime1 olur (Anonim 2017e).

2.2. Giivem Meyvesi Uzerine Daha Once Yapilmis Olan Bazi Calismalar

Daglioglu ve Atansay (1999) tarafindan yapilmis olan calismada, iki farkli olgunluk
seviyesi (yar1 olgun ve olgun) ile taze ve dondurulmus olarak kullanilan Prunus spinosa L.
(Glivem Meyvesi)’ nin marmelat yapimi i¢in uygunlugu arastirilmistir. Bu arastirma
sonucunda; meyvede ortalama % 4 pektin ve 20 mg/100 g C vitamini tespit edilmistir.

Kimyasal analizler agisindan yar1 olgun ve olgun meyveler arasinda onemli bir farklilik
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bulunamamistir. Duyusal analiz sonuglarina gore ise; olgun meyvenin marmelatinin, yari
olgun meyvelerin marmelatina kiyasla daha iyi renk, lezzet ve tat profiline sahip oldugu

belirlenmistir.

Malyer ve ark. (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada Ordu ili ve ¢evresinde besin ve
halk ilact olarak kullanilan bitkiler aragtirilmis ve bunlardan 35 tiiriin Latince ve yoresel
adlar1, kullanilan kisimlart ve kullanim amaglar listelenmistir. Bu listede ¢akal eriginden
(glivem) bahsedilip, Latince ve yoresel adi, kullanilan kisimlari ve kullanim amaglari listede
yerini almistir. Familyasinin Rosaceae, yoresel adinin ise ¢akal erigi oldugu belirtilmistir.
Yore halki tarafindan taze veya kurutulmus meyvelerinden yapilan hosafin viicuda direng
verdigi, kan yaptig1 ve romatizmal agrilarda fayda sagladig: bildirilmistir. Ulubey: Karakoca;

Asagikizilen, Yukarikizilen bolgeleri yoresel yayilisin goriildiigii yerler olarak gosterilmistir.

Atabeyoglu ve ark. (2009), Erzurum’un kuzey il¢elerinde dogal olarak yetisen Prunus
spinosa L. (Cakal Erigi)’nin peyzaj mimarhigi sahasinda kullanim olanaklarini arastirip,
fonksiyonel iglevleri agisindan degerlendirme yapmuslardir. Arastirmada; Prunus spinosa L.
estetik ve fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle hem kentsel hem de kirsal mekanlarda fazlasiyla
kullanilma imkanina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica yetisme gereksinimleri ve iklim
kosullar1 bakimindan da kanaatkar olan bitkinin Erzurum, Kars, Agr1 ve Ardahan gibi yiiksek
rakimli bolgelerde adaptasyonunun da kolay olacagi belirlenmistir.

Pakyildiz (2016), Giimiishane Ilinden toplanmis olan Govem Erigindeki polifenol
oksidaz (PFO) enziminin biyokimyasal 6zellikleri karakterize edilmis; polifenol oksidazinin,
gosterdigi  biyokimyasal Ozelliklerinin, kinetik parametrelerinin, metal iyonlarma ve
inhibitorlere kars1 sergiledigi davranislarin diger sebze ve meyvelerden ekstrakt edilen PFO
enzimleri ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Baskaya Sezer ve ark. (2016), Ankara Kizilcahamam Saray Kd&yii civarinda yabani
olarak yetisen erik ¢esitlerinden, ¢akal erigi (Prunus spinosa) ve yonuz erigi (Prunus
divaricata var) meyveleri temin edilip, marmelatlar1 yapilmistir. Bu ¢alismada, ¢akal erigi ve
yonuz erigi marmelatlarinin pH degerleri 2,88 ve 3,48, titrasyon asitligi degerleri ise 1,69 ve
1,46 olarak saptanmistir. Yonuz erigi marmeladinda 0,097 mg 100g?, cakal erigi
marmeladinda ise 0,389 mg 100g™ diizeyinde HMF 6l¢iilmiistiir. Taze meyveden marmelada
isleme sonucu antosiyanin miktarindaki azalma yonuz eriginde %17,61 iken c¢akal eriginde
%32,96 olarak tespit edilmistir. Diger taraftan, toplam fenolik madde miktarlar1 dikkate
alindiginda, degerler yonuz ve cakal erigi marmelatlarinda 36 ve 47,75 mg GAE 100g™
araliginda degismistir. Ayrica toplam renk farki (AE) ve kroma renk yogunlugu (AC)
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degerlerinin yonuz erigi marmeladinda c¢akal erigi marmeladina gore daha yliksek
Olciilmiistiir.
Glivem meyvesi ile ilgili yukaridaki gibi gesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak

giivem meyvesinden sirke liretimi ile ilgili herhangi bir calisma bulunmamustir.

2.3. Sirke Uretimi

Standart sirke, Tirk Gida Kodeksi ve USA standartlarina gore en az % 4, Avrupa
Birligi standartlarina gore en az % 5 asetik asit igerir. Sirke tiretiminde, maya olarak sirke
anas1 veya saf bakteri kiiltiirleri kullanilir. Ayrica sirke elde edildigi meyvenin (iiziim, elma,

nar vs.) Ozel bilesim ve ¢esnisini tagir (Elgiin 2011).

2.3.1. Asetik asit fermantasyonu

Sirke bakterileri havanin oksijeni yardimiyla alkolii okside ederek asetik aside ¢evirir.
Asetik asit fermantasyonu baglamadan once alkol fermantasyonu bitmis olmalidir. Yani
ortamda hazir etanol ve oksijene ihtiya¢ vardir (Sahin ve ark. 1977, Sahin 1982, Tan 2005,
Tiirker 1963).

Asetik asit bakterileri iki grup altinda toplanir: Gluconobacter ve Acetobacterler.
Asetik asit bakterileri Gram (-) genelde gomak seklinde fakat degisen morfolojiye sahip, aside
toleransli, aerop kirpikli bakterilerdir. A. pasteurianus, A. aceti ve A. peroxidans sirke
tiretiminde kullanilan tiirlerdir. Optimum iireme sicakliklar1 25-30°C; optimum {ireme pH
araligr ise 5,4- 6,3’tlir. Bu bakteriler etanoliin disinda gliserol ve laktati da karbon kaynagi
olarak kullanabilirler (Elgiin 2011).

Sirke iki agamal1 fermantasyon islemi ile iiretilen bir iiriindiir. Fermentasyonun birinci

asamasinda mayalar anaerobik (oksijensiz) yolla sekerleri etil alkole pargalar (Giilcii 2009).

(1) CeH1206 —— 2C2HsOH + 2CO;
Seker Maya Etil alkol

Ikinci asamada iiretilen bu alkol Acetobacter ve Gluconobacter gibi sirke (asetik asit)
bakterileri tarafindan aerobik (havali) sartlarda asetik asite okside edilmektedir (Giilcii 2009).

(2) CoaHsOH + O Atk®t  CHsCOOH + Hz0
Etil alkol bakterileri  Asetik asit
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Kimyasal anlamda asetik asit fermantasyonu bir oksidasyon ya da daha dogru
tanimlamayla dehidrogenasyon, yani havadaki oksijenin hidrojen alicist gérevini gordiigii bir
olayidir. Asetik asit fermantasyonundan sonra ortama oksijen verilmeye devam edilirse iist

oksidasyon meydana gelir, asetik asit su ve karbondioksite pargalanir (Giilcti 2009).
CH3COOH + O —— H20 + CO2

Ilk oksidasyon asamasinda etil alkol, alkol dehidrogenaz enzimi ile asetaldehite
oksitlenir. Ikinci asama ise asetaldehit dehidrogenaz enziminin faaliyeti ile asetaldehit hidratin
asetik asite oksidasyonudur. Sonucta 1 mol etanolden 1 mol asetik asit olusur.
Glukonobakterler etanolii sadece asetik asite oksitlerken (tamamlanmamis oksidasyon)
Acetobakterler etanolii once asetik asite daha sonra da oksijen varliginda CO2 ve H20
indirgerler. Sirke iiretiminde bu durum asit niceligini azaltacagindan pratikte 6nem tasir.
(Gerbi ve ark. 1998, Madigan ve ark. 2006).

TS 1880 EN 13188’¢ gore iilkemizde iiretilen sirkelerin toplam asit igerigi (suda
serbest asetik asit cinsinden) 40 g/L’den az olmamalidir. Kalint1 alkol orani ise, sarap sirkesi
disindaki sirkelerde hacimce %0,5, sarap sirkelerinde hacimce %1,5 ve ozel sirkelerde

hacimce %3 ten fazla olmamalidir (Anonim 2003a).

Sirkede koruyucu olarak bulunmasina izin verilen maksimum kiikiirtdioksit (SO2)
miktar1 Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi, Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida
Katki Maddeleri Tebligi’nde 170 mg/L olarak belirtilmistir (Anonim 2003b).

2.3.2. Sirke iiretim yontemleri

Sirke {iretim yontemleri yavas yontem, hizli yontem ve derin kiiltiir yontemi (submers
yontemi) olmak {izere 3 ana grup altinda toplanabilir (Aktan ve Kalkan 1998).

Yavas yontemde oOncelikle hammaddede alkol fermantasyonu gerceklestirilir. Alkol
orani %13 diizeylerine ¢iktiginda, asetik asit bakterileri sivi yiizeyde geliserek bir zar
olusturur (sirke anasi). Yiizeyde olusan sirke anasi etil alkoliin asetik aside doniismesini
gerceklestirir. Bu yontemle oldukca yavas sirke (6-8 hafta) iiretilir. Ama firetilen sirkenin
kalitesi oldukca yiiksektir. Bu amagla tahta fic1 veya kaplar kullanilir. Sirkelesme uzun siirer
ve Uretim orani da olduk¢a azdir. Bununla birlikte iyi kalitede zengin aromali sirke elde
edilebilmektedir (Aktan ve Kalkan 1998). Uretimde 200-300 It hacimlerinde ficilar kullanilir.
Bu figilara sarap ile birlikte 1/3 — 1/4 oraninda pastorize edilmemis keskin sirke konur ve 28-

30°C’de sirkelesmeye birakilir. Bir siire sonra sivinin yiizeyinde zar olusur. Uretilen asetik



asit alkolden daha yogun oldugundan fi¢inin dibine ¢oker. Alkol siirekli sirke anasiyla temas
halindedir. Sirkelesme devam eder ve 6-8 hafta sonra tamamlanir. Sirkelesmenin sona erdigi
sirke anasinin kendiliginden dibe batmasiyla anlasilir (Akman 1942, Aktan ve Kalkan 1998,
Madigan ve ark. 2006, Tan 2005).

Hizli yontem Tiirkiye’de sirke iireten isletmelerde ¢ok yaygin bir sekilde kullanilan bir
yontem olup, bu yonteme Alman metodu veya jenerator metodu da denilmektedir. Bu
yontemde iiretim tankinin iist boliimiinden alkollii sivi plskiirtiiliir. Tankin orta kisminda
igerisinde asetik asit bakterilerinin bulundugu odun talasi yer alir. Yagmur gibi genis bir
yiizeye dokiilen alkol asagiya dogru akarken sirke bakterileri tarafindan sirkelestirilir. Tankin
en alt boliimiinde olusan sirke toplanir. Ihtiya¢ duyulan bol hava kabin kenarlarinda agilan
deliklerden karsilanir. Sicaklik 29-30 °C’ de tutulur ( Elgiin 2011).

Derin kiiltiir yonteminde dolgu maddeleri olmaksizin asetik asit bakterileri substratin
icerisinde ¢ogalirlar. Fermantasyon sivinin yiizeyinde degil; i¢ kisminda meydana gelir.
Fermantasyon sirasinda ortama kontrollii bir sekilde oksijen verilir. Bu yontemde sogutucu
boru tertibati olan fermantorler kullanilir. Fermantor; aside dayanikli, paslanmaz celikten
veya tahtadan ibarettir. Bu yontemle kisa zamanda ¢ok yiiksek oranlarda sirke elde edilebilir.
Dolgu kullanilmadigindan dolgu materyalinden kaynaklanan sorunlar yasanmaz. Derin kiiltiir
yontemi ile sirke iiretimi, jeneratdr yontemine gore 30 kez daha cabuk olmaktadir (Elgilin
2011).

Sirke iiretim yontemleri arasindan, derin kiiltiir yontemi daha hizli ve ekonomik
olmasina karsin, kalite acisindan yavas yontem daha iyi sonu¢ vermektedir. Hizl1 yontem ve
derin kiiltiir yontemi, ekonomik agidan ve {iretim siiresi agisindan, yavas yonteme gore daha
avantajli olduklarindan ticari olarak sirke iiretiminde en ¢ok bu yontemler kullanilmaktadir

(Morales ve ark. 2001, Tan 2005).

2.4. Sirke Uretimi Uzerine Yapilmis Olan Calismalar

Unal (2007), Nevsehir-Urgiip ¢evresinde yetistirilen Dimrit {iziimiinden elde edilen
saraplar yavas yontem ve derin kiiltiir yontemi ile sirkeye islenmistir. Yavas yontem ve derin
kiltir yontemi ile elde edilen sirkelerin kimyasal bilesimleri ve duyusal o&zellikleri
karsilastirilmistir. Degerlendirme sonuglari sirkelerin genel bilesim ve duyusal 6zellikleri
tizerinde uygulanan yontemin etkili oldugunu ortaya koymustur. Yavas yontemle elde edilen
sirkenin aroma maddelerince daha zengin ve asit iceriginin daha yiiksek oldugu sonucuna

varilmstir.



Akbas (2008), calismasinda iilkemizde iretilen bazi i{iziim sirkelerinin genel
bilesimleri, kalint1 metal-metaloid igerikleri ve temel ugucu bilesiklerini belirlemis ve Tiirk
Gida Mevzuatina uygunluklarini aragtirmistir. Bu amagcla piyasadan 12 sirke 6rnegi almstir.
Sirkelerin genel bilesimleri fiziko kimyasal analizlerle, kalinti metal-metaloit analizleri
atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile ve ucucu bilesikleri gaz kromotografisi ile
belirlemistir. Analiz sonuglarina goére 12 sirke orneginden birinin dogal sirke olmadigi,
orneklerin alkol ve toplam asit miktarlarinin bir 6rnek hari¢ standarda uygun oldugu
belirlenmistir. Tiim sirke 6rneklerinin kiikiirt dioksit miktar1 bakimindan da mevzuata uygun
oldugu bulunmustur. Kalinti metal-metaloid igerikleri bakimindan, sadece bir 6rnekte demir
miktarinin biraz yiiksek bulundugu bunun disinda demir, bakir, ¢inko, arsenik ve kursun
miktarlarmin Tiirk Gida Mevzuat1 na uygun oldugu saptamistir. Ugucu bilesikler bakimindan
dogal olmayan 6rnekte ugucu bilesik (esterler, aldehitler, yliksek alkoller) saptanmazken diger
orneklerin ester miktarlart 0-15,8 mg/L, aldehit miktarlar1 2,7-30,4 mg/L ve yiiksek alkol
miktarlar1 2,3-29,5 mg/L arasinda bulmustur. Ulkemizde iiretilen sirkelerin (bir 6rnek harig)
Tiirk Gida Mevzuatina uygun olduklar1 sonucuna varmaigtir.

Budak (2010), “Ulugbey karas1” {iziimii ve “Red delicious” elmalarindan yiizey kiiltiir
ve derin kiiltir olmak iizere iki farkli yontemle iretilen sirkelerin bazi kimyasal ve
fonksiyonel ozelliklerini belirlemistir. Yiizey ve derin kiiltiir yontemleri kullanilarak elde
edilen iizim ve elma sirkelerinin; hammaddeden sirke liretilinceye kadar olan asamalarda
alinan orneklerin pH, alkol, toplam kuru madde, kiil, titrasyon asitligi, yogunluk, ¢oziiniir
kuru madde, organik asitler, toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, fenolik
bilesenler ve bazi ugucu bilesenleri belirlenmistir. “Ulugbey karas1” {iziimiinden elde edilen
saraptaki alkol icerigi, tilkemizdeki diger tiziim gesitlerine gore daha yiiksek tespit edilmistir.
Elma suyundaki seker oranmin {iziim suyuna goére diisiik olmasindan dolay1 elde edilen
saraptaki alkol orani daha diisiik tespit edilmistir. Derin kiiltiir yontemiyle elde edilen sirke
orneklerinde daha yiiksek miktarda tartarik asit, asetik asit, laktik asit, malik asit, stiksinik asit
ve sitrik asit igerdigi tespit edilmistir. Iki farkli yontem seklinde de iiziim ve elma sirkesi
orneklerinin yakin miktarda asetaldehit icermekte oldugu belirlenmistir. Ancak iiziim sirkesi
orneklerinin elma sirkesi drneklerinden daha yiiksek miktarda asetik asit, asetoin ve hekzanal
icerdigi belirlenmistir. Elma sirkesi 6rneklerinde, {iziim sirkesinden farkli olarak biitirik asit
tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma ile farkli yontemlerle elde edilen iiziim ve elma sirkelerinin
saglikli beslenme bakimindan fonksiyonel 6zelliklerini belirlemek amaciyla toplam fenolik
madde, toplam antioksidan aktivite ve iiretim siireglerinde fenolik maddelerde gergeklesen

degisimler belirlenmistir. Farkli iiretim yontemlerinin TEAC ve ORAC metotlarina gore
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toplam antioksidan aktiviteyi dnemli diizeyde etkilemedigi goriilmiistiir. Uziim ve elma
sirkesinin iginde bulunan fenolik maddelerin 6zellikle Kkardiovaskiiler hastaliklara karsi
olumlu etkileri bilinmektedir. Bu amagla ¢alisma i¢in deney hayvanlarina 7 haftalik kolesterol
ile beslenme islemi uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda si¢anlarda Kkaraciger
yaglanmasinin arttigi goriilmiistiir. Kolesterol ile beraber sirkenin verildigi gruplarda
karaciger yaglanmasi kontrol grubundan farklilik gostermemistir. Yalnizca derin kiiltiir
yonteminin uygulandigi elma sirkelerinin verildigi sicanlarda karaciger yaglanmasi
goriilmemistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak elma sirkesinin karaciger yaglanmasini azalttigi
sonucuna varilmistir.

Yurdugiil ve ark. (2010), Bolu, Zonguldak ve Diizce yoéresinden toplanan ve orman
meyvesi olan bogiirtlenden yapilan bogiirtlen sirkesinin bazi karakteristik 6zelliklerini
belirlemislerdir. Mikrobiyal sayim, inhibitor bilesik taramasi, pH tayini, elektriksel iletkenlik,
seker tayini ve Fourier transform infrared spektroskopisi (FT-IR) ile karakteristik 6zellikler
belirlenmistir. Bu analizler sonucunda bogiirtlen sirkesinde asetik asit bakterileri tanimlanmis
olup inhibitér o6zellik gdsteren bir tiire de rastlanmamustir. Tim diger 6zellikler de gida
tiiziiklerindeki sirke normlar ile esdeger nitelikte oldugu gozlemlenmistir.

Kadas (2011), Bolu Ili ve gevresinde halk arasinda yaygmn bir kullanimi olan alig
sirkesinin genel bilesimleri, asitlik, © Briks, iletkenlik, pH, renk, viskozite, antioksidan ve
fenolik madde kapasitesi, toplam antosiyanin miktar1, mineral madde igerigi, FT-IR ve termal
ozellikleri ile antimikrobiyal 6zelligi aragtirilmigtir. Yoresel olarak tiiketilen alig sirkesinin,
ayrica kalp-damar sistemi {izerinde pozitif etkileri arastirilmistir. Bu amag¢ kapsaminda
goniilliik esasina dayali olarak 37 hasta ile 4 hafta siiresince ¢alisilmistir. Bu hastalara giinde
yarim su bardagi 1lik suya ilave edilip i¢ilmek suretiyle 1 tath kasigi piyasadan temin edilen
ali¢ sirke verilmistir. Hastalardaki EKG, glikohemoglobin (HbA1c), glikoz, kan basinci, Kilo
degisimi, kreatinin, kolesterol, LDL, SGPT, SGOT, trigliserid, iire ve VLDL analizleri
yapitlmistir. Kisilerdeki yan etkileri, yeme aliskanligi degisimi ve psikolojik olarak iyi
hissedip hissetmeme gibi Olclimler yapilmistir. Yapilan analizlerde ali¢ sirkesinin yiiksek
oranda antioksidan kapasitesine ve yiiksek miktarda fenolik madde igerdigine sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica, alig sirkesinin glikohemoglobin (HbA1c) seviyesinin diisiiriilmesinde,
kan sekerini diisirmede, kilo kaybinda, kolesteroliin azaltilmasinda ve trigliserid seviyesinin
diisiirtilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Aydin (2013), Uzundere ve Ispir (Erzurum gevresi) de iiretilen dut (Morus alba)
sirkesinin antioksidan o6zellikleri ve antimikrobiyal etkisi arastirilmigtir. Dut sirkesinin Cu2+-

Cu+ indirgeme kapasitesi, total antioksidan aktivitesi ve DPPH serbest radikalleri giderme
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aktivitesi belirlenmistir. Calisma sonunda dut sirkesinin gii¢lii antimikrobiyal ve antioksidan
ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir.

Alak (2015), Tiirkiye’de iiretilen baz1 bal cesitlerinin fiziksel ve kimyasal igeriklerini
belirlemistir. Incelenen bu ballardan; Adana cicek ve cam ballar1 secilerek laboratuvar
kosullarinda sirke iiretimi gergeklestirilmistir. Istanbul, Mugla ve italya ‘dan bal sirkesi temin
edilip; bal sirkesi orneklerine fiziksel ve kimyasal analizler uygulanmis ve kiyaslamalar
yapilmistir. Bal sirkelerinin kuru madde igerigi bal sarabi ve iiziim sirkesine kiyasla oldukga
diisiik bulunmustur. Bal sirkesi drneklerinin sitrik, malik, tartarik, siiksinik, asetik asit i¢erigi,
bal 6rneklerinden ¢ok daha fazla ¢ikmistir. Bal sirkesi 6rneklerinin antioksidan miktari, bal
orneklerindeki antioksidan miktarlarindan daha diisiik ¢ikmistir. Bal sirkesinin organik asit
icerigi, pH aralig, asitlik degeri, yogunluk degerleri, kalint1 alkol oranlar1 diger sirkelerdeki
caligmalarla uygunluk gostermistir.

Marangoz (2016), karadut (Morus nigra) meyvesinin sirke iretiminde
degerlendirilmesi, antioksidan kapasitede ve biyoaktif bilesenlerinde meydana gelebilecek
degisimler belirlenmistir. Sirke tiretim siirecinde karadut meyvesinin fenolik bilesen profili,
antioksidan ozellikleri, monomerik antosiyanin igerigi, pH, toplam fenol, titrasyon asitligi ve
suda ¢oziinir kuru madde iizerine etkileri ile iretilen karadut sirkesinin duyusal agidan
tilketici  begenisi degerlendirilmistir. Karadut meyve suyunun, alkol fermantasyonu,
asetifikasyon sonrasi Orneklerinde toplam fenolik madde miktarinda 6nemli bir degisiklik
gozlenmemistir. Karadut meyve suyunun monomerik antosiyanin igerigi sirke iiretimi
boyunca %90 oraninda bir kayba ugramistir. Sirke iiretim siliresince karadut meyvesinde
bulunan katesin, Klorojenik asit ve kafeik asitte artislar meydana gelmistir. Bu galisma ile
karadut sirkesinin daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve fonksiyonel bir gida olarak
degerlendirilme potansiyelinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Tiiketici begeni testi sonuclarina
gore de karadut sirkesi hem genel 6zellikler hemde lezzet bakimindan {iziim sirkesine gore
daha ¢ok begenilmistir.

Oztiirk (2016), ¢alismasinda organik ev yapimi meyve sirkelerinin (nar, erik, kiraz)
mikrobiyolojik kalitesini organik ve inorganik katkilar ile iyilestirmistir. Meyve sirkelerinin
fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerinde bu uygulamalar ile korunmus oldugunu
gozlemlenmistir.

Calismalarda goriildiigii gibi liziim, elma, bogiirtlen, ali¢, dut, karadut, nar, erik ve
kiraz gibi meyvelerden sirke iiretimi gergeklestirilmis ve bu sirkelerle yapilan ¢aligmalarda
kalite 6zelikleri belirlenmistir. Ancak yapilan ¢alismalar incelendiginde giivem meyvesinden

sirke tiretimi gerceklestirilmedigi goriilmektedir.
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Bu c¢aligmada; yalnizca yore halki tarafindan bilinen ve degerlendirme yontemlerinin
siirli oldugu, sadece yoresel gida olarak meyvesi tiikketilen giivemden; bal serbeti ve liziim
siras1 kullanilarak ekonomik/saglik agisindan katma degeri yiiksek yeni bir {liriin olan giivem

sirkesi {iretilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan Prunus spinosa meyveleri Kirklareli ilinden temin edilmistir.

Ayrica giivem meyvelerinin seker orani diisiik oldugundan gerekli alkoliin olugsmasi ve yeterli

asitligin saglanmasi i¢in gerekli olan sekere ilave kaynak olarak, ¢alismamizda siizme ¢igek

bal1 ve pastorize iiziim siras1 kullanilmistir. Orneklerin, alkol fermantasyonu icin sarap mayasi

(Saccharomyces cerevisiae) ve daha sonra sirkelesme igin dogal fermantasyonla elde edilmis

dogal sirke kullanilmistir.

3.2. Metot

Calismada giivem meyvelerinden sirke tiretiminde iki farkli meyve orani ve iki farkli

seker kaynagi (bal serbeti, liziim siras1) kullanilarak sirke tiretimi gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Tez calismasina ait deneme plani

Seker Kaynag

Giivem Orani

Tekerriir

%20

1.Tekerrur

2. Tekerrir

3. Tekerrur

Bal Serbeti

%40

1.Tekerrir

2. Tekerrir

3. Tekerrur

Kontrol (Giivemsiz)

1. Tekerrur

2. Tekerrir

3. Tekerrur

%20

1.Tekerrur

2.Tekerrir

3.Tekerrur

Uziim Sirast

%40

1.Tekerrir

2. Tekerrir

3. Tekerrur

Kontrol (Giivemsiz)

1. Tekerrur

2. Tekerrir

3. Tekerrir

Gilivem meyveleri, olgunlasmanin tamamlandig1 eyliil-ekim aylarinda toplanmustir.

Sirke denemeleri

kurulana kadar derin dondurucuda (-18° C) depolama

islemi

gergeklestirilmistir. Denemelerde toplam 12 kilogram giivem meyvesi kullanilmistir. Giivem

sirkesi iiretiminde uygulanan islem basamaklar1 Sekil 3.1°de verilmistir.
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Deneme zamani giivem meyveleri uygun kosullarda ¢oziindiiriilerek isleme yerine
getirilmistir. Giivem meyveleri, toz vs. yabanci maddelerinden temizlenmek iizere igilebilir
nitelikte cesme suyu ile yikanarak, varsa ¢iirtik, yaprak ve dal parcaciklarindan ayiklanmastir.
Ardindan giivem meyvelerinin %20’lik ve %40’likk (3 tekerriir analizler 2 paralel)
miktarlarinda tartimlar1 yapilip, ezme islemine geg¢ilmistir. Ezme igleminin ardindan
pargalanan giivem meyveleri 5’er litrelik toplamda 12 adet cam kavanozlara aktarilmistir.
Seker kaynagi olarak kullanilan bal 1lik su ilavesi ile suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (Briks)
% 20 + 2 olacak sekilde bal serbeti hazirlanmistir. Diger seker kaynagi olarak kullanilan
(pastorize) siyah tiziim siras1 (S.C.K.M (Briks) %20 + 2) dogrudan kullanilmistir.

Uygun oranda su ile hazirlanan seker kaynaklarindan 3’er litre cam kavanozlara ilave
edilmistir. Bu ilave esnasinda alkol fermantasyonu icin gerekli olan sarap mayasi da
eklenmigtir. 30 g/hl oraninda Saccharomyces cerevisia cinsi sarap mayasi (Oenoferm
Bouguet, erbsloh Geisenheim AG, Germany) ile agilanmistir. Alkol fermantasyonu i¢in uygun
hale getirilen kavanoz kapaklart cam kavanozlara kapatilmistir. Daha sonrasinda giivem
meyveleri 20+2 °C’ deki oda kosulunda alkol fermantasyonuna birakilmigtir. Iki haftalik alkol
fermantasyonunun ardindan giivem cekirdeklerinin ortamdan uzaklastirmasi adina; siizme
islemi ve tekrardan bir ezme islemi yapilmistir. Bu islem tamamlandiktan sonra tortu ve sulu
kisim tekrardan cam kavanozlara konulup alkol fermantasyonuna devam edilmistir. Alkol
fermantasyonu esnasinda haftada bir kez numune alinarak alkol, asit, pH, suda ¢oziinen kuru
madde miktari tayinleri yapilarak fermentasyonun seyri takip edilmistir.

6 haftalik alkol fermantasyonun ardindan elde edilen saraplar, yavas yoOntem
kullanilarak sirkeye islenmistir. Saraplar oncelikle havalandirma islemine tabi tutulmuslardir.
Ardindan asetik asit fermantasyonunun gergeklesmesi i¢in sarap icerisine %5 oraninda dogal
sirke ilave edilip fermantasyona birakilmigtir. 5 L’lik cam kaplara 2000 ml sarap ve 100 ml
dogal sirke konulmus ve fermantasyon bu kosullarda gerceklestirilmistir. Ortamin sicakligi
2542 °C arasinda degismistir. Asetik asit fermantasyonunun (oksidasyon) seyri belirli
araliklarla alinan rnekler iizerinden alkol, asit ve pH tayini yapilarak izlenmistir. Orneklerde
alkol igerigi % 0,5 - 1 ‘e (v/v) distiigiinde asetik asit fermantasyona son verilmistir.
Fermantasyon sonrasi elde edilen sirkeler tiilbent ile siiziilmiis ve kiikiirt ilavesinin ardindan;
dinlendirme islemi i¢in 1 ay boyunca +4 °C’ de bekletilmistir. Daha sonrasinda 200 ml’lik
cam siselere konulmus ve kapaklar1 kapatildiktan sonra, analizleri yapilincaya kadar, +4 °C’

de tutulmustur.
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Glivem Meyvesi

«* " = . B
e =2

Ayiklama

Tartim islemi
Parcalama

< Maya Ilavesi (30 g/hl)

<

Alkol Fermantasyonu (20 £2 °C’ de)

l

Havalandirma

l

Dogal Sirke Ilavesi (%5)

|

Sekil 3.1. Giivem sirkesi liretiminde uygulanan islem basamaklari
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!

Yavas Yontem ile

Asetik Asit Fermantasyonu
(25+2 °C’de)

Sekil 3.1. Giivem sirkesi tiretiminde uygulanan islem basamaklar1 (Devam)

3.2.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

Gilivem meyvesine, bu meyvelerden meydana gelen saraplara ve bu saraplardan elde
edilen sirkelerde asagidaki analizler yapilmistir. Fiziksel ve kimyasal analizlere ait ¢alisma
plan1 Cizelge 3.2° de dzetlenmistir.
3.2.1.1. Meyve eti orani: Meyve eti agirliginin toplam meyve agirhigia boliinmesi ile elde
edilmistir (Anonim 2017c¢). Cekirdekler meyveden manuel sekilde ¢ikartilmustir.
3.2.1.2. Toplam kuru madde miktari: Darasi alinmig kurutma kabma, 5 g cekirdegi
cikartilip, parcalanmis giivem meyvesinden konulup; vakumlu etiivde (Niive, EV 018) 70 °C’
de sabit agirliga gelene kadar kurutularak hesaplanmistir (Anonim 2017b).
3.2.1.3. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari: Suda ¢oziiniir kuru madde (°Briks), 20°C’de el
tipi refraktometre (N.O.W.O.) kullanilarak belirlenmistir ve sonuglar yiizde (%) olarak
belirtilmistir. Ortam sicakligi 20 C olarak hesaplanmigtir (Anonim 1983).
3.2.1.4. Titrasyon asitligi: Bir erlene pipet yardimi ile homojen olarak 5 ml 6rnekten
konulmustur. Ornegin {izerine belirte¢ olarak birka¢ damla fenolftalein damlatilmistir. Ayarl
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0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyonda harcanan NaOH kaydedilip hesaplanmigtir (Anonim
1983).

3.2.1.5. pH degeri: Homojen bir sekilde elde edilen orneklerin pH degeri; oda sicakliginda
pH metre (Mettler Toledo, FE20 model,Leicester, UK) ile 6l¢tilmiistiir.

3.2.1.6. Seker analizleri: Orneklerin toplam seker miktar1 Luff-Schoorl metoduna gore
yapilmigtir (Anonim 1983). 12,5 ml numune 50 ml’lik 6l¢ii balonuna aktarilmigtir. Balon
igindeki numune tizerine 25 ml su, 5 ml Carrez | ilave edilip karistirilmis ve 5 ml Carrez Il
ilave edilmistir. Balon tekrar karistirllmis ve 20 °C* de 50 ml’ye kadar tamamlanmistir. 10
dakika sonra filtre edilmistir. 300 ml’lik erlene 25 ml Luff ¢ozeltisi konulmustur. Uzerine
filtrattan 25 ml pipetlenmistir. Hafif alev tizerinde kaynayincaya kadar 1sitilmis ve bu andan
itibaren siv1 geri sogutucuda 10 dakika daha kaynatilmistir. 10 dakika sonunda erlen soguk su
ile sogutulmustur. Erlenin igindeki sivi tamamen soguduktan sonra, tizerine 10 ml % 30’luk
KI ve dikkatli calkalamak suretiyle 25 ml % 25°lik H,SO4 ilave edilmistir. %1°lik nisasta
¢ozeltisinden 1-3 ml ilave edildikten sonra 0,1 N Na»S>03 ¢ozeltisi ile renk saridan beyaza
doniinceye kadar titre edilmistir. Ayni islem sahidi belirlemek {izere saf su ile numune
olmadan sonuna kadar uygulanmis ve elde edilen deger “Kor Sarfiyat” olarak kaydedilmistir.
3.2.1.7. Toplam fenolik madde miktar:

-Fenolik Madde Ekstraksiyonu: Giivem meyveleri pargalayici yardimi ile piire
haline getirilmistir. Piire haline getirilen giivem meyvelerinden (3 tekerriir) plastik tiiplere 2 g
ornek tartilmis, tizerine % 0,1°lik HCI igeren % 80°’lik metanolden 8 ml ilave edilmistir. 2 saat
boyunca doner tip calkalayici ile karistirilma islemi yapilmistir. Karistirma islemi
tamamlandiktan sonra 10 dakika siire ile 4500 rpm’de santrifiijleme islemi yapilarak giivem
ekstraktlar1 tortusundan ayrilarak kahverengi numune siselerine alinmistir. Ekstraktlar analiz
edilinceye kadar - 18 °C’ de muhafaza edilmistir.

Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 analizleri Waterhouse (2002) tarafindan
belirtilen metoda gore yapilmistir. Bu metot, fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-
Ciocalteu ayiracini indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma dontistiigii redoks reaksiyonuna
dayanmaktadir. Kullanilan analiz yontemi daha kii¢iikk hacimlerdeki numunelere gore
uyarlanmistir. Reaksiyon dogrudan 4-ml’lik (makro) kiivetlerde gergeklestirilmistir. Analiz
oncesinde; glivemdeki fenolik bilesikler ekstrakte edilip, 6rnek analize hazir hale getirilmistir.
Sirke ornekleri ise direkt analize alinmigtir. Hazirlanan 6rneklerden 10 ul numune kiivet i¢ine
pipetlenmistir. 3,16 ml su ilavesinin ardindan 200 pl Folin-Ciocalteu reaktifi ilavesi ile
karisim 1- 8 dakika boyunca bekletilmistir. Beklemenin ardindan 600 pl sodyum karbonat

cozeltisi ilave edilip, karistirilmis ve 2 saat boyunca oda sicakliginda beklemenin ardindan
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spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda ayni sekilde hazirlanmis sahide karsi absorbansi
saptanmigtir. Daha 6nceden gallik asit cinsinden hazirlanmig kalibrasyon grafigi kullanilarak
fenolik bilesik miktar1 (mg\L) hesaplanmustir.
3.2.1.8. Toplam flavonoid miktari: Orneklerin toplam flavonoid analizi Zhishen ve ark.
(1999) ‘da galismalarinda kullandiklar1 metotla belirlenmistir. 1 ml 6rnek giivem ekstarkti saf
su ile falkon tiipii igerisinde 5 ml’ye tamamlanip, tizerine %5°lik NaNO2 ¢6zeltisinden 0,3 ml
eklenerek oda sicakliginda 5 dakika beklenmistir. Daha sonra ortama %10’luk AICls
¢ozeltisinden 0,3 ml eklenerek oda sicakliginda 6 dakika beklenmistir. Bekleme siiresinin
sonunda ortama 1 M’lik NaOH c¢ozeltisinden 2 ml ilave edilip saf su ile 10 ml’ye
tamamlanmistir. Cozeltideki pembe renkli flavonoid-aliiminyum kompleksi UV/VIS
spektrofotometre ile 510 nm’de okunmustur. Sonuglar; 0, 20, 40, 60, 80, 100 mg/L
konsantrasyondaki katesin standart ¢ozeltileri kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafigi
yardimiyla katesin esdegeri (mg/L) cinsinden hesaplanmustir.
3.2.1.9. Toplam antosiyanin miktar1: Ekstrakte edilmis giivem oOrneklerinde ve iretilen
giivem sirkelerinde; pH-differansiyel metotoduna gore toplam antosiyanin miktari
belirlenmistir. Toplam antosiyanin miktarinin belirlenmesinde ekstrakte edilmis giivem
ornekleri; pH’s1 1,0’¢ ayarlanmis 0.025 M potasyum kloriir tamponu ile 1:10 oraninda
seyreltilerek hizla karistirilmis ve 30-45 dakika bekledikten sonra 528 ve 700 nm dalga
boylarinda absorbanslari okunmustur. Ayni iglemler pH’s1 4,5’ a ayarlanmig sodyum asetat
tamponu ile seyreltme yapildiktan sonra uygulanmig ve okunan absorbans degerleri formiilde
(3.1) yerine konularak toplam antosiyanin miktart hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

A= EA”-‘WS-m-; — Ay, }pHI — (44 s e — <700 ) pE4.5
Ax MW <8, =1000

ACN(mg/L)= ;
&=

(3.1)

A = Diizeltilerek hesaplanmis absorbans farki

MW = Baz alinacak antosiyanin molekiil agirlig

Sr= Seyreltme faktorii

€ = Molar absorbsiyon katsayisi

1 = Spektrofotometrede kuvvet katmani 1 = 1 olarak alinmustir.
3.2.1.10. Hacim alkol tayini: Ebulyometre (Dujardin ve Salleron ebulliometer) kullanilarak,
Jacobson (2006)’ da verilen prosediire gore % hacim alkol (v/v) belirlenmistir.
3.2.1.11. Renk ol¢iimii: Renk ol¢timii, kolorimetre (Konica-Minolta CM-5) kullanilarak

gerceklestirilmis; giivem sirkelerine ait renk sonuglar1 CSI sisteminde L* (100: Tam Beyaz, O:
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siyah), a* (+: kirmizi, -: yesil) ve b* (+: sari, -: mavi) degerleri tespit edilmistir (Goniil ve
Altug 1981).

3.2.1.12. Toplam tanen miktari: Giivem sirkelerinden uygun oranda seyreltme yapildiktan
sonra, 40 ul 6rnek spektrofotomotre kiivetine (makro) konulmus, tizerine 3,36 ml saf su ve
200 ul Folin-Denis ayiract ilave edilmistir. 1-2 dakika beklendikten sonra 400 pl doymus
Na.COs ¢ozeltisi eklenmesini takiben oda sicakliginda 30 dakika beklemenin ardindan
spektrofotometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) 760 nm dalga boyunda,
ornek yerine saf su kullanilarak hazirlanan sahite (blank) kars1i absorbans degerleri
okunmustur (AOAC, 1998). Analizler 2 paralel olarak gergeklestirilmistir. Yapilan analiz
sonunda okunan absorbans degerinin tannik asit cinsinden esdegeri (TAE) olan tanen miktari,
daha Once tannik asit stok c¢ozeltisinden seyreltme yapilarak hazirlanan 100-1000 mg/L
araligindaki degisik konsantrasyonlarda standart ¢ozeltiler kullanilarak hazirlanan tannik asit
kalibrasyon grafigi yardimiyla hesaplanmustir.

3.2.1.13. Antioksidan kapasite analizleri

Antioksidan aktivite tayini iki farkli metotla belirlenmistir.

-DPPH serbest radikal yakalama aktivitesi: DPPH serbest radikal yakalama
kapasitesi analizi igin, Garzon ve Wrolstad (2009)’da bildirdigi yontemden yararlanilmistir.
Glivem meyvesinden ilgili boliimde (3.2.1.7) anlatilan yontemle elde edilen fenolik
ekstraktlar veya sirke 6rnekleri dogrudan veya seyreltilerek analizlerde kullanilmigtir. Buna
gore, farkli hacimlerde (25-50-75 ul) 6rnek iizerine 0,1 mM DPPH (1,1-difenil 2-pikril
hidrazil) metanolik ¢6zeltisinden 1,95 mL eklenmistir. Karisim oda sicakliginda, karanlikta 30
dakika boyunca bekletildikten sonra absorbans degeri 517 nm dalga boyunda,
spektrofotometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) okunmustur. Degisik
hacimlere karsilik, elde edilen yiizde inhibisyon degerlerine linear regrasyon analizi
uygulanmak suretiyle, 6rnege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir.
Ornege iliskin egrinin egimi, daha once standart Troloks soliisyonlar1 (50—-1000 pM) ile
hazirlanan egrinin egimine oranlanarak, 6rnegin TEAC-DPPH (Trolox equivalent antioksidan
capacity) degeri hesaplanmistir. Analizler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

-ABTS radikal yakalama aktivitesi: ABTS radikal katyon temizleme aktivitesi Re
ve ark. (1999) tarafindan tanimlanan metotla belirlenmistir. ABTS'+ ¢6zeltisinden mikro
kiivete 1 ml alinmistir. PBS ¢o6zeltisi 734 nm’de 0,700 (+ 0,2) absorbans degeri verecek
sekilde seyreltilmistir. Mikro kiivet, spektrofotometreye yerlestirilerek kiivetteki ABTS+
radikal ¢6zeltisinin baglangi¢c absorbans degeri kaydedilmistir. 3 farkli 6rnek hacminde ( 10,

20, 30 pL) calisilarak 6 dakika sonunda 734 nm’de yapilan olgtimler neticesinde saptanmis
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ortalama yiizde inhibisyon degerleri 6rnek miktarlarina (hacimlerine) karsi bir grafige
aktarilip lineer regreasyon analizi uygulanmak suretiyle, 6rnege iliskin egriye ve regresyon
esitligi hesaplanmistir. Ornege iliskin egrinin egimi, troloks standart egrisinin egimine

oranlanarak 6rnegin TEAC (troloks esdeger antioksidan kapasite) degeri hesaplanmustir.

Cizelge 3.2. Calisma sirasinda gergeklestirilen analizler

Materyal Giivem @ Fermantasyon P Sirke ¢
Analiz Esnasinda
Toplam Kuru Madde + - -
Miktar
SCKM + + -
Titrasyon Asitlik + + +
pH + + +
Seker Analizleri + - _
Toplam Flavonoid + - "
Miktan
Toplam Fenolik + - +
Toplam Antosiyanin + - +
Antioksidan Aktivite + - +
Hacim- Alkol Tayini - + -
Toplam Tanen Miktari + - n
Renk Ol¢iimii - - ¥
Duyusal/Tadim Analizleri - - +
Kisaltmalar

e a: Uretim dncesinde ve bir kez gerceklestirilecek
b: Fermantasyon esnasinda haftada 1 yapilacak
c: Son {iriinde gerceklestirilecek

- Analiz islemi gerceklestirilmeyecek

3.2.2. Duyusal analiz

Sirke ornekleri renk, koku-aroma, tat ve genel degerlendirme bakimindan, panelist

grubu tarafindan puanlama yapilarak degerlendirilmistir.
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Sirke orneklerinin panelistler tarafindan tercih veya begenme/begenmeme durumlarini
degerlendirmek i¢in “hedonik skala yontemi” tercih edilmistir (Anonim 2017a). Analiz; 8
kisiden olusan panelist ekibi tarafindan yapilmistir. Panelist grubu duyusal 6zelliklerine gore
sirkelere 10 puanlik skala lizerinde puanlar vermistir.

Analizde kullanilan form Sekil 3.2°de verilmistir.

Ornek Numarasi:..........
Thici Cazip
AROMA —ttt
Ttici Cazip
H_.E_“:,['{ I 1 1 [ [ 1 1 | 1
| I I ] ] ] I 1 ]
KESKINLIE Zarnf Euvveatli
Hissi | ] } | | | | | |
CESIT Zayif Kuvvetli
EKAFRAKTE- I | | ] ] ] ] | ]
| R1
GENEL [:]11.1.1:r.13uzI | | . . . | | . Olumlu
IELE.,:U.J I T T ] ] ] T 1 ]

Sekil 3.2. Hedonik skala puanlama kart1

3.2.3. Istatistiksel analiz

Arastirmanin tim asamalarinda denemeler 3 tekerriirlii, analizler ise paralelli olarak
gerceklestirilmigtir. Ortalamalarin degerlendirilmesinde verilere faktoriyel deneme deseninde
2 faktorlii (glivem orani X seker kaynagi) varyans analizi (Two Way Anova) uygulanmis;
ortalamalarin arasindaki farklar %35 giiven araliginda (p<0,05) degerlendirilmistir.
Ortalamalarin  karsilastirilmasinda Tukey Coklu Karsilastirma Testi uygulanmstir.

Istatistiksel analiz i¢in; JMP 5.0.1. istatistik paket programi kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Ham Giivem Meyvesinin Bilesimi

Denemeler de kullanilan ham glivem meyvesinin genel bilesimi Cizelge 4.1 ‘de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Ham giivem meyvesinin genel bilesimi

Analizler Miktar
Meyve eti orani (%) 84+0,0
Toplam Kuru Madde Miktar1 (g/100 g) 36,0+0,8
Suda Coziintir Kuru Madde Miktar1 (°Briks) (%) 29,3+£0,6
Titrasyon asitligi (%) 22+0,1
pH Degeri 3,7+0,1
Toplam Seker (g/kg) 1145+5.,8
Sakkaroz Miktar1 (%) 125+ 6,7
Invert Seker (%) 102,8 + 3,34
Toplam Fenolik Madde Miktar1
5493,3 + 655,4

(mg GAE/Kkg)
Toplam Flavonoid Miktar1 (mg CE/KQ) 2406,8 +480,0
Toplam Antosiyanin Miktar (mg/kg) 590,0 + 89,4
DPPH Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi

5,2+0,2
(umol troloks/g)
ABTS Radikal Yakalama Aktivitesi (umol

43,6+ 5,1
troloks/g)
Toplam Tanen Miktari (g TA/kQ) 6,6 +0,4

a: Sitrik asit cinsinden

Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi ham giivem meyvesinin suda ¢oziinlir kuru madde
miktar1 29,33 (%), titrasyon asitligi 2,17 (%), pH degeri 3,72, toplam fenolik madde miktari
5493,33 mg/kg, toplam antosiyanin 590,03 mg/kg, ABTS radikal yakalama aktivitesi ise
43,56 umol/g bulunmustur.

Bagkaya Sezer ve ark. (2016); Cakal Erigi ve Yonuz Erigi marmelatlan ile ilgili

calismalarinda; taze giivem meyvesinde suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 26 (%), titrasyon
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asitligi sitrik asit cinsinden 0,64 (%), pH degeri 3,38, toplam fenolik bilesik 36 mg/100g™,
antosiyanin 7,31 mg/100g?, antioksidan aktivite (ABTS) 293,55 mg/100g? oldugunu
bildirmislerdir.

Oztiirk (2016), ev yapimi meyve sirkeleri iizerine yapmis oldugu c¢alismada; erik
meyve suyunun genel bilesiminde suda ¢oziiniir kuru madde miktarint 10, titrasyon asitligi
malik asit cinsinde 3,4 (%), toplam fenolik bilesen miktarini1 0,91 mg/ml, pH degerini ise 3,51
olarak bildirilmistir.

Taze meyvelerin bilesimi iklim, toprak, bitki besleme vb. ¢ok ¢esitli ekolojik olaya ve
yetistirilme kosullarina gore degisiklik gosterebilir; bunun yaninda Orneklerin hasat

esnasindaki olgunluk durumu da analiz sonuglarini farkli kilmig olabilir.

4.2. Alkol Fermantasyonu Sonunda Elde Edilen Saraplarin Bilesimi

Sirke {iretimi esnasinda birinci agama olan alkol fermantasyonu siireci sonunda elde
edilen saraplar seker kaynagi bakimindan;
e Secker kaynagi bal serbeti olan saraplar,

e Secker kaynagi iiziim siras1 olan saraplar, olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

4.2.1. Seker kaynag bal serbeti olan saraplar

Farkli orandaki giivem meyvelerinden elde edilen ve seker kaynagi olarak bal serbeti

bulunan saraplarin ve kontrol rneginin genel bilesimi Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli orandaki giivem meyvelerinden elde edilen ve seker kaynagi olarak
igerisinde bal serbeti bulunan saraplarin bilesimi

Analizler %40 Giivem + Bal | %20 Giivem + Bal | Kontrol Ornegi
Serbeti Serbeti (Bal Sarabi)
Alkol (v/v 20°C) 8,87+0,12 9,2+0,0 8,8
Titrasyon Asitligi 6,84+1,0 5,6£1,10 3,84
(g/L)°
pH 3,79+0,10 3,72+0,12 3,29
°Briks (%) 9,97+0,05 8,4+0,0 7,4

b Asetik asit cinsinden

Bilesiminde % 40 oraninda giivem igeren sarabin alkol miktar1 8,87 (%), titrasyon
asitligi 6,84 (g/L), pH degeri 3,79, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 9,97 (%) olarak
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belirlenmistir (Cizelge 4.2). Bilesiminde % 20 oraninda giivem igeren sarabin alkol miktari
ise 9,2 (%), titrasyon asitligi 5,6 (g/L), pH degeri 3,72, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 8,4
(%) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Kontrol 6rnegi olan bal sarabinin alkol miktar1 8,8
(%), titrasyon asitligi 3,84 (g/L), pH degeri 3,29, suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 7,4 (%)
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Oztiirk (2016), erik suyundan elde ettigi saraplarin genel bilesimini suda ¢dziinen kuru
madde miktar1 % 5, alkol % 4,6, titrasyon asitligini malik asit cinsinden % 5,72, pH degerini
ise 3,83 olarak bildirmistir. Oztiirk (2016)’nin elde ettigi veriler ile iiretilen giivem saraplari
ve kontrol sarab1 kiyaslandiginda; ¢6ziiniir kuru madde ve alkol miktarlar1 erik sarabina gore
daha yiiksek sonuglar elde etmistir. Giivem sirasi alkollesmeye, baslangi¢c suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 % 20+2; erik suyu ise % 10 civarinda suda ¢oziinlir kuru madde miktar ile
baslamistir. Denemelerimizde baslangigtaki suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin yiiksek
olmasindan dolayr daha yiiksek alkol elde edilmistir. Erik sarabi titrasyon asitligi; % 20
oraninda glivem igeren sarap ile aynmi oranlardadir. pH degeri bakimindan erik sarabina en
yakin olan glivem sarabi1 ise % 40 oraninda glivem igeren saraptir.

Kontrol olan bal sarabina giivem saraplar1 kiyaslandiginda; titrasyon asitligi, suda
¢Oziinlir kuru madde miktar1 ve pH degerleri, giivem oranina dogru orantili olarak artmustir.

Ancak alkol miktar1 giivem orani arttik¢a azalma gostermistir.

4.2.2. Seker kaynag iiziim sirasi olan saraplar

Farkl1 orandaki glivem meyvelerinden elde edilen ve seker kaynagi olarak {iziim sirasi

bulunan saraplarin ve kontrol 6rneginin genel bilesimi Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli orandaki giivem meyvelerinden elde edilen ve seker kaynagi olarak
igerisinde {iziim giras1 bulunan saraplarin genel bilesimi

Analizler %40 Giivem + %20 Giivem + Kontrol Ornegi
Uziim Sirast Uziim Siras (Sarap)
Alkol (v/v 20°C) 9,0+0,0 9,66+0,42 10
Titrasyon Asitligi 9,56+0,18 7,04+0,37 6
(g/L)°
pH 3,61+0,30 3,71+0,10 3,57
°Briks (%) 9,03+0,06 7,80+0,35 6

b- Asetik asit cinsinden
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Bilesiminde % 40 oraninda giivem igeren sarabin alkol miktar1 9 (%), titrasyon asitligi
9,56 (g/L), pH degeri 3,61, suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 9,03 (%) olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.3). Bilesiminde % 20 oraninda giivem igeren sarabin alkol miktar ise 9,66 (%),
titrasyon asitligi 7,04 (g/L), pH degeri 3,71, suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 7,8 (%) olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Kontrol 6rnegi olan {iziim sarabinin alkol miktar1 10 (%),
titrasyon asitligi tartarik asit cinsinden 6 (g/L), pH degeri 3,57, suda ¢6ziiniir kuru madde
miktart 6 (%) olarak belirtilmistir (Cizelge 4.3).

Unal (2007), yapmis oldugu ¢alismada Dimrit iiziimiinden elde ettigi saraplarm alkol
miktarm1 11,30 (%), pH degerini ise 3,38 olarak agiklamistir. Sonuglar kiyaslandiginda;
giivem saraplar1 ve kontrol sarabinda pH degerlerinin, Unal (2007) verilerine gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Glivem kullanimma bagh olarak ortamdaki tampon madde
miktarinin artmasindan dolayr pH degerlerinde yilikselme meydana gelmistir. Saf iiziim
sarabinin alkol miktar1, Unal (2007)’nin alkol miktarma yakin bir degerdir.

Budak (2010), Ulugbey Karasi iizlimlerinden elde edilen saraplarin pH degeri 3,91,
titrasyon asitligi tartarik asit cinsinden 0,53 (%), suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 8,17 (%),
alkol miktarin1 ise 14,05 olarak agiklanmigtir. Budak (2010) yaptigi calismada; giivem
saraplarma ve kontrol sarabina kiyasla daha yiiksek alkol miktar1 sonucu elde etmistir. Suda
¢Oziinlir kuru madde miktar1 agisindan ise, % 20 oraninda glivem iceren sarabin kuru madde
miktari ile Budak (2010)’nun kuru madde miktarinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Kontrol sarabina gore giivem saraplart kiyaslandiginda; titrasyon asitligi ile suda
¢oziinlr kuru madde miktar1 sonuglari, giivem oranina dogru orantili olarak artmistir.
Giivemde seker diisiik oldugundan ortamda alkol miktari arttikga seker kaynagindan gelen
seker lizerine seyreltici etki yapmustir. Artan titrasyon asitligi ile pH diisiisii normal bir

sonugctur.

4.3. Yavas Yontemle Elde Edilen Giivem Sirkelerinde Alkol ve Asetik Asit

Fermantasyonu Siireci

Yavas yontem ile giivem meyvelerinden elde edilen saraplarda asetik asit
fermantasyonunun seyri, sarapta titrasyon asitligi ve alkol 6l¢timleri yapilarak takip edilmistir.

Sekil 4.1 ve 4.2 ‘den de goriildiigi gibi asetik asit fermantasyonu seker kaynagi olarak
bilesiminde bal serbeti bulunan saraplarda 35 giin siirmiistiir. Bilesiminde {iziim siras1 bulunan
saraplarda ise Sekil 4.4 ve 4.5’ten goriildiigii gibi fermantasyon 20 giin siirmiistiir.

Unal (2007), yaptig1 calismada, saraplarda asetik asit fermantasyonunun 37-47 giinde

tamamladigini bildirmistir.
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4.3.1. Bilesiminde bal serbeti bulunan saraplarin alkol ve asetik asit fermantasyonu seyri

Alkol ve asetik asit fermantasyonu sirasinda alkol miktarindaki degisim, titrasyon

asitligi ve pH degerleri Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’te verilmistir.
7R
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* 1. ve 43. Giinler Aras1 Alkol Fermantasyonu Siireci
43. ve 78. Giinler Aras1 Asetik Asit Oksidasyon Siireci

Sekil 4.1. Yavas yontemle elde edilen giivem sirkelerinde alkol ve asetik asit fermantasyonu
sirasinda alkol miktarindaki degisim
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Sekil 4.2. Yavas yontemle elde edilen giivem sirkelerinde alkol ve asetik asit fermantasyonu
sirasinda titrasyon asitligindeki degisim
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* 1. ve 43. Giinler Aras1 Alkol Fermantasyonu Siireci
43. ve 78. Giinler Arasi Asetik Asit Oksidasyon Siireci

Sekil 4.3. Yavas yontemle elde edilen giivem sirkelerinde alkol ve asetik asit fermantasyonu
sirasinda pH degisim
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Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de goriildiigl gibi alkol fermantasyonu doneminde alkol miktari
artar iken asitlik miktar1 diislik seviyelerde seyir etmistir. Alkol fermantasyonunun bittigi ve
asetik asit fermantasyonunun basladigi 43. giin itibari ile alkol miktar1 diismiis ve titrasyon
asitligi 63. gilinden itibaren hizli bir artis gostermistir. Asetik asit fermantasyonu sonunda
titrasyon asitligi % 40 Gilivem ve % 20 Glivem iceren denemelerde 35,32 g/L olarak elde
edilirken, saf bal denemesinin asitlik degeri 42,96 g/L olarak elde edilmistir.

Sekil 4.3 ‘te goriildiigi gibi % 40 Gilivem ve % 20 Gilivem iceren denemeler de alkol
fermantasyonu esnasinda pH degerlerinde fazla bir degisiklik goriilmedigi goézlenmektedir.
Alkol fermantasyonun bittigi ve asetik asit fermantasyonun basladig1 43. giinden itibaren 63.
gine kadar pH degerleri yiikselmistir. Ancak fermantasyonun son doénemlerinde pH
degerlerinde tekrardan bir diisme meydana gelmistir. Bal sirkesi ise denemelerin basladig ilk
giinden itibaren diizenli bir sekilde pH degerinde azalma yasamistir. Asetik asit
fermantasyonu sonunda pH degerleri; % 40 Giivem 3,58, % 20 Giivem 3,43 ve bal sirkesi
2,89 olarak belirlenmistir.

Yavas yontem kullanilarak gerceklestirilen glivem sirkesi {iretiminde alkol
miktarindaki azalma 43. giin itibari ile baglamis ve alkol miktar1 %]1’in (v/v) altina
diistiigiinde fermantasyona son verilmistir.

Alak (2015), bal sirkeleri tizerine yaptigi caligmada toplam asit miktarlarini (asetik asit
cinsinden); Italyan bal sirkesi 46,2 g/100 ml, gam bali sirkesi 30 g/100 ml, cam bali ve elma
karisimi bal sirkesi 14,58 g/100 ml, ¢igek bali sirkesi 11,40 g/100 ml, ¢icek elma bali sirkesi
27,30 g/100 ml, istanbul bal sirkesi 7,80 g/100 ml, Mugla bal sirkesi 10,8 g/100 ml olarak
belirtmistir. Elde edilen % 20 ve % 40 giivem sirkelerinin ve kontrol &rnegi olan bal
sirkesinin titrasyon asitligi degerleri Alak (2015)’in tespit ettigi sonuglardan diisiik

bulunmustur.

4.3.2. Bilesiminde iiziim siras1 bulunan saraplarin alkol ve asetik asit fermantasyonu
seyri
Alkol ve asetik asit fermantasyonu sirasinda titrasyon asitligi, alkol miktarindaki

degisim ve pH degerleri Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.4. Yavas yontemle elde edilen giivem sirkelerinde alkol ve asetik asit fermantasyonu
sirasinda alkol miktarindaki degisim
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Sekil 4.5. Yavas yontemle elde edilen giivem sirkelerinde alkol ve asetik asit fermantasyonu
sirasinda titrasyon asitligindeki degisim
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==Y 20 Giivem + Uziim Siras1
% 40 Giivem + Uziim Sirasi

== Uziim Sirast

1 8 14 43 51 57 63
Zaman (Giin)*

*1. ve 43. Giinler Aras1 Alkol Fermantasyonu Siireci
43. ve 63. Giinler Arasi Asetik Asit Oksidasyon Siireci

Sekil 4.6. Yavas yontemle elde edilen giivem sirkelerinde alkol ve asetik asit fermantasyonu sirasinda
pH degisim

Sekil 4.5°te goriildiigii gibi en yliksek asitlik degerine giivem kullanilmayan (kontrol)
denemesinde ulagilmistir. % 40 Gilivem 44,14 g/L, % 20 Gilivem 45,02 g/L ve saf {iziim
denemesinde 58,44 g/L titrasyon asitligi elde edilmistir. Sekil 4.4 ‘te % 40 Gilivem ve % 20
Giivem denemelerinin 43. giin itibari ile alkolii hizli bir sekilde harcadigi goriilmektedir. Saf
iziim denemesi ise 51. giinden sonra alkolii hizli bir sekilde kullanmistir. Denemelerde alkol
miktar1 %1’in (v/v) altina diistiigiinde oksidasyona son verilmistir.

Sekil 4.6° da gortldigii gibi; % 40 Giivem alkol fermantasyonunun ilk 14 giini pH
degerinde artis yasamis; asetik asit fermantasyonun baslamasi ile istikrarl bir sekilde diisiis
gozlenmistir. % 20 Gilivem ve saf iizim denemesi ilk 14 gilinii boyunca pH degerlerinde
degiskenlik gostermistir. Ancak asetik asit fermantasyonun baslamasi ile pH degerlerinde
diisiis meydana gelmistir. Asetik asit fermantasyonu sonunda pH degerleri; % 40 Giivem
3,47, % 20 Giivem 3,39 ve bal sirkesi 3,25 olarak belirlenmistir.

Unal (2007), yaptig1 calismada yavas ydntem ile elde edilen iiziim sirkelerinin; toplam
asitlik miktarmi sirasiyla 5,79 g/100 ml, 6,59 g/100 ml ve 5, 90 g/100 ml tespit ettigini
bildirmistir.

Uziim oOrneklerinin  alkol fermantasyonu sonunda ki alkol miktarlar;; bal

orneklerininkinden daha fazla olarak belirlenmistir. Her ne kadar baslangigta briks degerleri
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ayn1 seviyede olsa da fermente olabilir seker miktarinin {iziim sirasinda, bal serbetinden daha
fazla olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bal ve {iziim ile hazirlanan 6rneklerin alkol
fermantasyonlarin1 ayni zamanda tamamlamis olmalarina ragmen; bal 6rnekleri asetik asit
oksidasyon siirecini {liziim Orneklerine goére daha ge¢ tamamlamistir. Bu durumunda yine az
Once izah1 yapilan seker vb. maddelere bagli olarak fermantasyon ve oksidasyon ortamlarinda
farklilagsan karbon kaynagi miktarina bagli oldugu diistiniilmektedir.

Uziim ile hazirlanan &rneklerin 51. giin sonunda titrasyon asitligi miktarinda 6nemli
bir artis gdzlenirken; bal 6rneklerinde bu artig ancak 63. giin sonunda gozlenmistir.

pH degisim sinirlar1 bal 6rneginde daha az iken liziimde daha genis araliklarda degisim
gostermistir. Bunun yaninda her iki seker kaynaginda da sirke fermantasyonu (oksidasyon)
sonunda en diisik pH degerlerine kontrol 6rneklerinde ulasildigi goriilmiis, % 40 glivem
kullanilan 6rneklerde ise fermantasyonda yiikselen asit miktarina karsin pH degisiminin daha

dar sinirlarda gerceklestigi goriilmiistiir.

4.4. Sirkelerin Bilesimi

Gilivem meyvelerinden elde edilen sirkelerin titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.4,
pH degerleri Cizelge 4.5, toplam fenolik madde miktarlar: Cizelge 4.6, toplam antosiyanin
miktarlart Cizelge 4.7, toplam tanen miktarlar1 Cizelge 4.8, toplam flavonoid miktarlari
Cizelge 4.9, DDPH antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.10 ve ABTS antioksidan aktivite
degerleri Cizelge 4.11, renk analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.12, Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14°

te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Giivem sirkelerinin titrasyon asitligi (g/L) degerleri (n=3)

Glivem Orani (%) Seker
Kaynagi
Bal Serbeti Uziim siras1
0 422+10aB 58,8+1,0a A
20 41,0£2,5ab A 44,0+5,0b A
40 36,242,3 b B 44, 8+1,8b A

+ (standart sapma), n: tekerriir. )

Her bir seker kaynagi faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim sirasi), farkli giivem oranlart ( % 0-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken kiigiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim sirasi), farkli giivem oranlar1 ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken biiyiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli biiylik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Gilivem meyvelerinden elde edilen sirkelerin titrasyon asitligi 36,2-58,8 g/L arasinda
degismektedir (Cizelge 4.4). Tim sirkelerdeki titrasyon asitligi i¢in, % 20 glivem oranina
sahip Ornekler hari¢ seker kaynag faktoriiniin istatistiki agidan 6nemli (p <0,05) bulunmustur.
Yine her iki seker kaynagi iginde giivem orani faktoriiniin etkisi istatistik agidan 6nemli (p
<0,05) bulunmustur. Seker kaynagi olarak iiziim sirast kullanilan sirkelerde % 40 ve % 20
oraninda giivem kullanilan G6rnekler titrasyon asitligi degerleri aymi grupta (p <0,05) yer
almistir.

Uziim sirast kullamlan &rneklerde bal serbeti kullanilanlara gére (% 20 oraninda
giivem iceren sirkeler hari¢) daha ytiksek asitlige ulasilmistir. Artan glivem oraniyla titrasyon
asitliginde bal serbeti kullanilanlarda diisiis meydana gelmistir. Uziim siras1 kullanilan
orneklerde ise % 40 ve % 20 oraninda giivem igeren sirkeler, kontrol 6rnegine gore titrasyon
asitligi miktarinda diisiis yagamstir.

TS 1880 EN 13188’¢ gore iilkemizde iiretilen sirkelerin toplam asit igerigi (suda
serbest asetik asit cinsinden) 40 g/L’den az olmamalidir (Anonim 2003a). Uretilen giivem
sirkeleri igerisinden % 40 giivem igeren ve icerisinde bal serbeti bulunan sirke bu literatiire
uymamistir. % 40 giivem igeren ve igerisinde bal serbeti bulunan sirkede titrasyon asitliginin

az olma sebebi; karbon kaynagi olarak kullanilan sekerin ortamda kalmamis olmasi

gosterilebilir.
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Cizelge 4.5. Giivem sirkelerinin pH degerleri (n=3)

Glivem Orani (%) Seker
Kaynagi
Bal Serbeti Uziim siras1
0 2,8+0,1cB 3,240,1b A
20 3,3:0,0b A 3,4£0,1 a A
40 3,6£0,0a A 3,5+0,1 a A

+ (standart sapma), n: tekerriir.

Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim sirasi), farkli giivem oranlar1 ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilagtirilirken kiigiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim sirasi), farkli giivem oranlar1 ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken biiyiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkl biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Sirke orneklerinin pH degerleri 2,8-3,6 arasinda degismektedir (Cizelge 4.5). Tim
sirkelerdeki pH degerleri icin, seker kaynag: faktoriiniin etkisi sadece kontrol drneklerinde
(glivemsiz) 6nemli (p <0,05) bulunurken; her iki seker kaynagi iginde giivem oraninin etkisi
onemli (p <0,05) bulunmustur. Seker kaynagi olarak {iziim sirasi kullanilan sirkelerde % 40
ve % 20 oraninda giivem kullanilan 6rnekler ayni grupta yer almistir (p <0,05).

Calismamizda bal serbeti igeren sirke oOrnekleri kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda
bilesimdeki giivem orani artinca pH degerinde yiikselme oldugu goriilmiistiir. Uziim siras
igeren sirke ornekleri kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda ise giivem orani artinca pH degerinde
bir miktar yiikselme goriilmekle beraber, % 20 ve % 40 giivem uygulamalari istatistik agidan
ayni grupta yer almistir (p <0,05). Seker kaynagi faktdriine bagl olarak istatistik acgidan
farklilik yalnizca kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Oztiirk (2016) yaptig1 ¢alismada, erik sirkesinin pH degerini 3,67 olarak bulmustur.
Uretilen giivem sirkeleri, erik sirkesi ile pH degeri agisindan kiyaslandiginda en yakin deger
3,6 ile % 40 oraninda giivem ve seker kaynagi bal serbeti iceren sirke olmustur.

Calismamizda pH degerlerinde giivem ilavesine bagli olarak goriilen yiikselmenin,
giivem meyvelerinden sirkeye gecen pulp vb. kisimdaki maddelerin ortamin tampon madde

miktarin1 arttirmasina bagli oldugu seklinde aciklanabilir. Nitekim pH degerinin asit
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miktarindan ¢ok ortamdaki tampon madde miktarina bagl oldugu belirtilmistir (Cemeroglu

2007)

Cizelge 4.6. Giivem sirkelerinin toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L) degerleri (n=3)

Glivem Orani (%) Seker
Kaynagi
Bal Serbeti Uziim Sirast
0 241,0+4,0cB 820,6+18,5b A
20 899,3+93,0b B 1505,3+135,0 ab A
40 1390,6+101,5a A 2409,3+687,5a A

+ (standart sapma), n: tekerriir.

Her bir seker kaynag faktdriinde ( Bal Serbeti & Uziim siras1), farkli giivem oranlart ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilagtirilirken kiigiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Her bir seker kaynag faktdriinde ( Bal Serbeti & Uziim siras1), farkli giivem oranlar1 ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken biiylik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli biiytlik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan énemlidir (p
<0,05).

Sirkelerde toplam fenolik madde miktarlari gallik asit cinsinden 241,0 mg/L ile 2409,3
mg/L arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.6). Tum sirkelerdeki toplam fenolik madde
miktar1 i¢in, seker kaynagi faktoriiniin etkisi kontrol drneklerinde (giivemsiz) ve % 20 giivem
oranina sahip orneklerde dnemli (p <0,05) bulunurken, her iki seker kaynagi iginde giivem
oraninin etkisi 6nemli (p <0,05) bulunmustur.

Artan glivem oranina bagli olarak toplam fenolikte belirgin bir artis oldugu
gorilmiistiir. Glivem orani artisiyla, bal serbeti iceren % 40 oraninda giivem igeren 6rnek igin,
toplam fenolik madde miktar1 o kadar artmistir ki; iki seker kaynagi arasindaki toplam fenolik
madde miktar1 farki kapanmistir. Seker kaynagi faktoriine bagh olarak; tiziim siras1 kullanilan
ornekler de bal serbeti kullanilanlara gére daha yiiksek fenolik madde degerleri elde
edilmistir.

Oztiirk (2016) yaptig1 calismada, erik sirkesinin toplam fenolik madde miktar1 8,75
mg/ml olarak bulmustur. Uretilen sirkelerin toplam fenolik madde miktar1 erik sirkesine

kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sirkelesme sonunda, sirkelerin tamaminda hacim alkol tespit edilebilir diizeyin altinda
bulunmugtur. TS 1880 EN 13188’e gore ililkemizde iiretilen sirkelerin kalinti alkol orani,
sarap sirkesi disindaki sirkelerde hacimce % 0,5, sarap sirkelerinde hacimce % 1,5 ve 6zel sir-

kelerde hacimce %3’ten fazla olmamalidir (Anonim 2003a).

Cizelge 4.7. Giivem sirkelerinin toplam antosiyanin miktarlari (mg/L) (n=3)

Glivem Orani (%) Seker
Kaynagi
Bal Serbeti Uziim Sirast
0 TE 23,3+2,6 b
20 12,0+3,5aB 36,8+1,5a A
40 10,4+1,9aB 24,2£7,0b A

+ (standart sapma), n: tekerriir, TE: tespit edilmedi.

Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim sirasi), farkli giivem oranlar1 ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilagtirilirken kiigiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim siras1), farkli giivem oranlar1 ( % 0-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken biiyiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan onemlidir (p
<0,05).

Bal sirkesinde antosiyanine rastlanmazken, diger Orneklerde toplam antosiyanin
miktarlarinin 12,0 mg/L ile 36,8 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.7). Tim
sirkelerdeki toplam antosiyanin miktar1 farkliliklari, seker kaynagi faktoriine bagli olarak
istatistiki agidan 6nemli (p <0,05) bulunmustur. Glivem oranina bagli olarak; bal serbeti
igeren sirkelerde toplam antosiyanin miktar1 farkliliklar istatistiki agidan 6nemsiz (p <0,05)
bulunmustur. Seker kaynagi {iziim siras1 olan sirkelerde giivem orami faktoriiniin antosiyanin
miktari tizerine etkisi onemli (p <0,05) bulunurken, kontrol 6rnegi ve % 40 oraninda giivem
iceren sirke istatistik acidan ayn1 grupta yer almistir.

Uziim siras1 kullanilan 6rnekler antosiyanince daha yiiksek degerler almustir. Bal
serbeti kullanilan sirkelerde giivem orani artis1 ile antosiyanin miktarinda istatistiki agidan
onemli bir degisiklik tespit edilememistir. Uziim siras1 igeren drneklerde ise en yiiksek degeri
% 20 oraninda giivem igeren ornek elde etmistir. % 20 oraninda giivem igeren sirkede elde

edilmis bu veriye neden olarak; kopigment varligi ve antosiyaninlerin metal iyonlari ile
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gerceklestirdigi kompleks gosterilebilir. Antosiyaninlerle kompleks olusturarak, stabil ve
hatta farkli renkli bilesik olusturan maddelere ‘‘kopigment’ denir. Bu maddeler,
antosiyaninlerin renkli formlarmi stabilize ederek, pH derecesi uygun olmasina ragmen
onlarin renksiz karbonil form olusturmasini engellemektedir (Cemeroglu ve ark. 2004).
Genellikle renksiz bilesikler olan kopigmentler, antosiyaninleri hidratasyona kars1 koruyarak
renklerinin stabil olarak kalmasini saglamaktadir. Kopigment gibi davranan bilesiklerin
basinda; flavonoidler, polifenoller, alkaloidler, amino asitler ve organik asitler gelmektedir
(Chandra ve ark. 1993). Kopigmentasyon olusumunun duyarliligini; kopigmentasyona katilan
antosiyaninin konsantrasyonu ve yapisi, kopigmentin konsantrasyonu ve yapisi, ortamin ve
¢oziiciiniin pH’ s1 ve sicakligi etkilemektedir (Mazza ve Miniati 1993). Kopigmentasyonda
oldugu gibi bir¢cok antosiyanin demir, aliiminyum, bakir gibi metal iyonlar1 ile kompleks
olusturmakta ve boylece stabil olmayan kirmizi rengi stabil bir mavi veya violeye
dontstiirilmektedir (Cemeroglu ve ark. 2004). Gida endiistrisinde gerekli ilgiyi bulmasa da
antosiyanin-metal kompleksi, renk stabilizasyonu agisindan olduk¢a Onemli bir
interaksiyondur. Bu komplekslerin bilesimindeki metal miktar1 saglik agisindan zararh
diizeyde olmadigi gibi bazilar1 diyetle alinmasi gereken temel besin 6gesidir (Castafieda-
Ovando ve ark. 2009).

Gilivem meyvesinden sirke yapimi ile ilgili ¢alismalarin olmamasindan dolay:1 farkl
riinlerle kiyaslama yapilmistir. Kadas (2011) yaptigir ¢aligmada, ali¢ sirkesinin toplam
antosiyanin miktarin1 0,51 mg/ml olarak bildirilmistir. Uretilen sirkelerin toplam antosiyanin
miktar1 ali¢ sirkesine kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir. Buna sebep olarak; alig
meyvesinin giivem meyvesine gore renk araligiin saridan koyu kirmiziya kadar degisen bir

yelpazede olmas1 gosterilebilir.
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Cizelge 4.8. Giivem sirkelerinin toplam tanen miktari (g TA/L) (n=3)

Giivem Orani (%) Seker
Kaynagi
Bal Serbeti Uziim Sirasi
0 0,3+0,2¢cB 1,0£0,2c A
20 1,2+0,2b B 1,9+0,1 b A
40 1,740,2aB 2,4£0,3a A
LSDo=0,05 G.0.:0,03 S.K.:022 G.O.xSK.:OD

+ (standart sapma), n: tekerriir.

Her bir seker kaynag faktdriinde ( Bal Serbeti & Uziim siras1), farkli giivem oranlart ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilagtirilirken kiigiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Her bir seker kaynag faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim siras1), farkli giivem oranlart ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken biiylik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki acidan 6nemlidir (p
<0,05).

Sirkelerde toplam tanen miktarlari tannik asit cinsinden 0,3 g/L ile 2,4 g/L arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.8). Tum sirkelerdeki toplam tanen miktar1 i¢in, seker
kaynag1 faktoriiniin etkisi tiim orneklerde 6nemli (p <0,05) bulunurken, her iki seker kaynagi
iginde glivem oraninin etkisi 6nemli (p <0,05) bulunmustur.

Artan glivem oranina bagli olarak toplam tanende belirgin bir artis oldugu
goriilmiistiir. Uziim siras1 kullanilan rneklerde ise bal serbeti kullanilanlara gére daha yiiksek
tanen degerleri dikkat ¢cekmistir.

Literatiirde toplam tanen miktarinin belirlendigi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.9. Giivem sirkelerinin toplam flavonoid miktar1 (mg CE/L) (n=3)

Toplam Flavonoid Miktar1 (n=3)
Glivem Orani (%) Seker
Kaynagi
Bal Serbeti Uziim s1irast
0 83,8+8,0c B 310,8+11,3c A
20 413,5+17,0b B 634,4+44,3 b A
40 722,2+39,0a B 850,3+49.4 a A

+ (standart sapma), n: tekerriir.

Her bir seker kaynag faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim siras1), farkli giivem oranlart ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilagtirilirken kiigiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Her bir seker kaynag faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim siras1), farkli giivem oranlart ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken biiyiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli biiytlik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki acidan 6nemlidir (p
<0,05).

o

Sirkelerde toplam flavonoid miktarlar1 83,8 mg/L ile 850,3 mg/L arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Tim sirkelerdeki toplam flavonoid miktar1 igin, seker kaynagi
faktoriiniin etkisi tim Orneklerde 6nemli (p <0,05) bulunurken, her iki seker kaynagi icinde
giivem oraninin etkisi 6nemli (p <0,05) bulunmustur.

Artan glivem oranina bagl olarak toplam flavonoid miktarinda belirgin bir artis
oldugu gériilmiistiir. Uziim siras1 kullanilan 6rneklerde ise bal serbeti kullanilanlara gére daha
yiiksek flavonoid degerleri dikkat ¢cekmistir.

Literatiirde toplam flavonoid miktarinin belirlendigi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.10. Giivem sirkelerinin DDPH antioksidan aktivite (umol troloks/ml) degerleri

(n=3)
Giivem Orani (%) Seker
Kaynagi
Bal Serbeti Uziim siras1
0 0,1+0,0c B 1+0,1 a A
20 0,6+0,1 b B 1,2+0,1 a A
40 0,9+0,1 aB 1,1+0,0 a A

+ (standart sapma), n: tekerriir.

Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim sirasi), farkli giivem oranlar1 ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken kiigiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim sirasi), farkli giivem oranlar1 ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken biiyiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Sirkelerde DPPH antioksidan aktivite degerleri 0,1pumol/ml ile 1,2 umol/ml arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.10). Tiim sirkelerdeki DPPH antioksidan aktivite degerleri
icin, seker kaynagi faktoriiniin etkisi tim oOrneklerde 6nemli (p <0,05) bulunurken, her iki
seker kaynagi i¢cinde glivem oraninin etkisi énemli (p <0,05) bulunmustur. Seker kaynagi
olarak tizim sirast kullanilan sirkelerin tamami ayni grupta yer almistir (p <0,05).

Artan giivem oranina bagli olarak bal serbeti igeren sirkelerde DPPH antioksidan
aktivite miktarinda belirgin bir artis meydana gelmistir. Uziim siras1 kullanilan drneklerde;
lizimilin kendi bilesiminde bulunan antioksidan o kadar fazladir ki, giivem miktarinin artisi
{iziim siras1 iceren drneklerdeki antioksidan miktar1 iizerinde etkili olmamistir. Uziim sirast

kullanilan 6rneklerde ise bal serbeti kullanilanlara gbre daha yiiksek flavonoid degerleri

dikkat cekmistir.
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Cizelge 4.11. Giivem sirkelerinin ABTS antioksidan aktivite (umol troloks/ml) degerleri

(n=3)
Giivem Orani (%) Seker
Kaynagi
Bal Serbeti Uziim siras1
0 2,3+0,2b B 79+2.3b A
20 74+x1,0aB 12,0£2,1 ab A
40 11,3£2,8 a A 12,7412 a A

+ (standart sapma), n: tekerriir.

Her bir seker kaynag faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim siras1), farkli giivem oranlart ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilagtirilirken kiigiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki acidan énemlidir (p
<0,05).

Her bir seker kaynag faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim siras1), farkli giivem oranlart ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken biiylik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki acidan 6nemlidir (p
<0,05).

Sirkelerde ABTS antioksidan aktivite degerleri 2,3 umol/ml ile 12,7 pmol/ml arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.11). Tim sirkelerdeki ABTS antioksidan aktivite degerleri
icin, seker kaynagi faktoriiniin etkisi % 40 oraninda giivem iceren Ornekler hari¢ tiim
orneklerde onemli (p <0,05) bulunurken, her iki seker kaynagi i¢inde giivem oraninin etkisi
onemli (p <0,05) bulunmustur. Seker kaynagi olarak bal serbeti kullanilan sirkelerde % 20 ve
% 40 oraninda giivem igeren drnekler ayni grupta yer almigtir (p <0,05).

Artan glivem oranina bagli olarak sirkelerde kontrol oOrneklerine kiyasla ABTS
antioksidan aktivite miktarlarinda artis meydana gelmistir. Gilivem oranina bagli olarak
gerceklesen artis % 40 oraninda giivem igeren Sirkede seker kaynagina bagli olan istatistiki
farklilig1 kapatmistir.

Giivem meyvesinden sirke yapimu ile ilgili ¢alismalarin olmamasindan dolay: farkli
tirtinlerle kiyaslama yapilmigtir. Alak (2015), yaptigi caligmada; bal sirkelerinde DPPH
antioksidan aktivite degerlerini 983,52-1508,62 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.
Marangoz (2016), yaptig1 ¢alismada; karadut sirkesinde DPPH antioksidan aktivite degerini
ise 11,66 pL/ml olarak bildirmistir. Budak (2010), yaptig1 ¢alismada; iiziim sirkesinin ABTS
antioksidan aktivite degerini 11,82 mM bulmustur. Giivem sirkeleri ile bu deger

karsilastirildiginda; tiziim sirkesinin ABTS degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Giivem sirkelerinin renk analizi sonuglar1 (L* degeri) (n=3)

Glivem Orani (%) Seker
Kaynagi
Bal Serbeti Uziim s1irast
0 87,0+0,8 a A 36,5+0,2a B
20 20,12 b A 14,842,7b B
40 3,2£0,2Cc A 2,5¢1,1cA

+ (standart sapma), n: tekerriir.

Her bir seker kaynag faktdriinde ( Bal Serbeti & Uziim sirasi), farkli giivem oranlart ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilagtirilirken kiigiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim sirast), farkli giivem oranlari ( % 0-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken biiylik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan énemlidir (p
<0,05).

PR

Sirkelerde; L* degerleri 2,5 ile 87,0 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.12).
Tiim sirkelerdeki L* degerleri icin, seker kaynagi faktoriiniin etkisi % 40 oraninda giivem
iceren Ornekler hari¢ tim Orneklerde 6nemli (p <0,05) bulunurken, her iki seker kaynagi
iginde glivem oraninin etkisi 6nemli (p <0,05) bulunmustur.

Olgiilen L* degeri 0-100 arasinda degismekte ve 0 tam siyahlig1, 100 ise tam beyazlig
gostermektedir. Bu sonuglara gore kontrol 6rnegi olan bal sirkesi en parlak goriiniime sahiptir.
Artan giivem oranina bagli olarak sirkelerin kontrol 6rneklerine kiyasla L* degerlerinin 0 ‘a
yaklastig1 goriilmiistiir. Giivem oranina bagl olarak gerceklesen artis % 40 oraninda giivem

iceren sirkede seker kaynagina bagl olan renk farkliligini kapatmstir.
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Cizelge 4.13. Giivem sirkelerinin renk analizi sonuglar1 (a* degeri) (n=3)

Glivem Orani (%) Seker
Kaynagi
Bal Serbeti Uziim siras1
0 3,0£0,1cB 53,4+0,0 a A
20 38,3x1,7a A 41,0£2,1 b A
40 17,0£1,0 b A 14,0+6,3c A

+ (standart sapma), n: tekerrr.

Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim siras1), farkli giivem oranlar1 ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken kiigiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim sirasi), farkli giivem oranlar1 ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken biiyiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Sirkelerde; a* degerleri 3,0 ile 53,4 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.13).
Tim sirkelerdeki a* degerleri i¢in, seker kaynagi faktoriiniin etkisi yalnizca kontrol
orneklerinde 6nemli (p <0,05) bulunurken, her iki seker kaynagi iginde giivem oraninin etkisi
o6nemli (p <0,05) bulunmustur.

1313

a* degeri “+” kirmizilig, ise yesilligi ifade etmektedir. Bu sonuglara gore kontrol
ornegi olan iiziim sirkesi en kirmizi goriiniime sahiptir. Artan giivem oranina bagh olarak,
lizlim siras1 iceren sirkelerin kontrol 6rnegine kiyasla a degerlerinin “-“ degerler aldigi
goriilmistiir. Bal serbeti iceren sirkelerde ise en yiiksek kirmizilik % 20 oraninda giivem
iceren Ornekte elde edilmistir. Giivem oranina baglh olarak gerceklesen artis % 40 ve % 20

oraninda giivem igeren sirkelerde seker kaynagina bagli olan renk farkliligin1 kapatmustir.
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Cizelge 4.14. Giivem sirkelerinin renk analizi sonuglar1 (b* degeri) (n=3)

Glivem Orani (%) Seker
Kaynagi
Bal Serbeti Uziim siras1
0 16,7£0,3b B 42,4+0,2 a A
20 34,0£3,0a A 25244,7b A
40 5,304 c A 4,0£19CcA

+ (standart sapma), n: tekerrr. '
Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim siras1), farkli giivem oranlari ( % 0-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken kiigiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).
Her bir seker kaynag: faktoriinde ( Bal Serbeti & Uziim sirasi), farkli giivem oranlari ( % O-
20-40) ile degisen ortalamalar karsilastirilirken biiyiik harfler kullanilmistir. Her siitunda
farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (p
<0,05).

Sirkelerde; b* degerleri ise 4 ile 42,4 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.14).
Tim sirkelerdeki b* degerleri igin, seker kayna@i faktoriiniin etkisi yalnizca kontrol
orneklerinde 6nemli (p <0,05) bulunurken, her iki seker kaynagi iginde glivem oraninin etkisi
onemli (p <0,05) bulunmustur.

[T

b* degeri “+” sarihigi, ise maviligi ifade etmektedir. Bu sonuglara gore kontrol

Ornegi olan iiziim sirkesi en sar1 goriinlime sahiptir. Artan giivem oranina bagl olarak, tiziim

(1333

stras1 iceren sirkelerin kontrol 6rnegine kiyasla b degerlerinin “-*“ degerler aldig1 goriilmiistiir.
Bal serbeti iceren sirkelerde ise en yiiksek sarilik degeri % 20 oraninda giivem igceren Ornekte
elde edilmistir. Giivem oranina bagl olarak gerceklesen artis % 40 ve % 20 oraninda giivem
igeren sirkelerde seker kaynagina bagl olarak renk farkliligini kapatmustir.

Glivem meyvesinde yapilan benzer ¢aligmalar olmamasindan dolayr farkl {iriinlerle
kiyaslanmaktadir. Kadas (2011), ali¢ sirkesi renk analiz sonuglarimi L* degerini 31,40, a*
degerini 20,48 ve b* degerini 40,08 olarak belirtmistir. Bu analiz sonuglarina en yakin L* ve
b* degerleri kontrol 6rnegi olan liziim sirkesinde elde edilmistir.

Alak (2015), bal 6rneklerinin L* degerlerini, 2,53-18,43; a* degerlerini, 1,08-18,88 ve
b* degerleri; 2,91-28,35 arasinda bulmustur. Giivem sirkelerinin renk analiz sonuglar1 bal

orneklerine kiyasla daha yiiksek L*, a*, b* degerleri elde etmistir.
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Marangoz (2016), karadut sirkesi renk analizi sonuglarimi L* degerini 10,64, a*
degerini 5,9, b* degerini 1,62 olarak belirtmistir. Bu analiz sonuglarina gore; en yakin L*
degeri % 20 giivem ve seker kaynagi iizim siras1 olan giivem sirkesinde, en yakin a* degeri
kontrol 6rnegi olan saf bal sirkesinde ve en yakin b* degerleri ise % 40 oraninda giivem
iceren ve seker kaynagi olarak bal serbeti ve iizlim sirasi bulunan sirkelerde elde edilmistir.

Oztiirk (2016), yaptig1 calismada; erik sirkesi renk analizi sonuclarini L* degerini
42,13, a* degerini 6,23, b* degerini 8,41 bulmustur. Kiraz sirkesi renk analizi sonuglarin1 L*
degerini 37,37, a* degerini 6,62, b* degerini 1,98 bulmustur. Nar sirkesi renk analizi
sonuclarint L* degerini 44,73, a* degerini 9,42, b* degerini ise 10,71 olarak belirtmistir.
Oztiirk (2016)’nin yaptig1 erik sirkelerinin; L* ve a* degerlerine en yakin sonuglar kontrol
orneklerinde elde edilirken, b* degerine en yakin sonug % 40 oraninda giivem ve bal serbeti
iceren sirkede elde edilmistir. Kiraz ve nar sirkelerinin renk analizi sonuglar1 giivem sirkeleri

ile uyumluluk gostermemistir.

4.5. Sirkelerin Duyusal Ozellikleri

Hedonik skala yonteminde; duyusal ozelliklerine gore sirkelere 10 puanlik skala
tizerinde, verilen puanlarin ortalamasi alinmigs ve sonuglarin  degerlendirilmesi
gergeklestirilmistir.

Hedonik skala sonuglarinda; genel izlenim, aroma, renk, Kkeskinlik hissi ve cesit
karakteri (glivem meyvesinin sirkede hissedilebilmesi) bakimindan kiyaslama yapilmistir. Bu
kiyaslama neticesinde seker kaynagi farki goz oOniinde bulunduruldugun da iiziim sirasi

kullanilan sirkelerin daha fazla begeni aldig1 goriillmektedir (Sekil 4.7).
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\
Cesit Karakteri
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Keskinlik Hissi
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—m-Uzim

Sekil 4.7. Yavas yontem ile elde edilen sirkelerin seker kaynagi bakimindan degerlendirilmesi

Genel izlenim

Cesit Karakteri

Keskinlik Hissi

Renk

Aroma

m %40 Giivem + Uziim Sirasi

B %20 Giivem + Uziim Sirasi

B %0 Giivem + Uziim Sirast
(Kontrol)

H %40 Glivem + Bal

m %20 Giivem + Bal

m %0 Giivem + Bal (Kontrol)

Sekil 4.8. Yavas yontemle elde edilen sirkelerin duyusal 6zellikl
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Sekil 4.8’ de goriildiigii gibi; genel begeni anlaminda en fazla begeni alan {iriin %20
oraninda giivem igeren ve seker kaynagi olarak iiziim sirasi kullanilan giivem sirkesi
olmustur. En az begeniyi ise kontrol 6rnegi olan bal sirkesi almistir. Cesit karakteri
bakimindan; % 40 oraninda giivem iceren ve seker kaynagi olarak tiziim sirasi kullanilan
giivem Sirkesi en fazla begeniyi almistir. Bu kategoride en az begeniyi alan sirke ise kontrol
ornegi olan bal sirkesi olmustur. % 40 giivem ve iiziim sirasi igeren giivem sirkesi ile kontrol
Ornegi olan saf tiziim sirkesi Keskinlik hissi bakimindan birbirine yakin degerleri elde etmistir.
Keskinlik hissinin en az hissedildigi sirke ise % 40 giivem ve bal serbeti igeren sirkedir. Renk
acisindan en begenilen sirke kontrol 6rnegi olan iiziim sirkesi (kontrol) olmustur. En az
begeni alan sirke ise % 40 oraninda giivem igeren ve seker kaynagi olarak igerisinde bal
serbeti bulunan sirke olmustur. Sirkelerdeki aroma degerlendirme sonuglarinda ise % 40 ve %
20 giivem igeren ve igerisinde seker kaynagi olarak iiziim siras1 bulunan giivem sirkeleri en
fazla begeniyi elde etmistir. Aroma agisindan en az begeni alan sirke ise kontrol 6rnegi olan

bal sirkesi olmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, Kirklareli ¢evresinde yetisen giivem meyvesi; iki farkli seker kaynagi
(bal serbeti ve tiziim siras1) kullanilarak elde edilen sirkelerin, kimyasal bilesimleri ve duyusal
ozellikleri incelenmeye calisilmis, elde edilen sonuglar ve oneriler asagida verilmistir.

Farkli orandaki giivem meyvelerinden elde edilen ve iki farkli seker (bal serbeti ve
tiziim siras1) kaynagi igeren sirkelerin bilesimleri; titrasyon asitligi (asetik asit cinsinden)
36,2- 58,8 g/LL arasinda, pH degeri 2,8- 3,6 arasinda, toplam fenolik madde miktar1 241,0
mg/L ile 2409,3 mg/L arasinda, toplam antosiyanin miktart 0 mg/L ile 36,8 mg/L arasinda,
toplam tanen miktar1 (tannik asit cinsinden) 0,28 g/L ile 2,38 g/L arasinda, toplam flavonoid
miktar1 (gallik asit cinsinden) 83,8 mg/L ile 850,3 mg/L arasinda, DPPH antioksidan aktivite
degeri 0,1 umol/ml ile 1,2 pmol/ml arasinda, ABTS antioksidan aktivite degeri 2,3 pmol/ml
ile 12,7 pmol/ml arasinda degismektedir. Sirkelesme sonunda, giivem sirkelerin tamaminda

hacim alkol miktarinin tespit edilebilir degerin altinda kaldig1 goriilmistiir.

Farkli giivem oranlar ile farkli seker kaynaklart kullanim uygulamalarinin sirkelerde
titrasyon asitligi {lizerinde etkili oldugu gorilmistir. Giivem sirkelerindeki titrasyon
asitlikleri; % 40 oraninda giivem igeren ve igerisinde seker kaynagi olarak bal serbeti bulunan
sirke hari¢ TS 1880 EN 13188 sirke standardina gore uygun oldugu saptanmistir. % 40 giivem
iceren ve igerisinde bal serbeti bulunan sirkede titrasyon asitliginin az olma sebebi; karbon
kaynagi olarak kullanilan sekerin ortamda kalmamis olmasidir. Bu tip olaylarin dnlenmesi
amaci ile fermantasyon agamalarinda seker analizleri yapilarak 6nlemler alinabilir.

Farkli glivem oranlar ile farkli seker kaynaklar1 kullanim uygulamalarinin sirkelerde

pH degisimi lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Kontrol 6rnegine gore giivem kullanimiyla toplam fenolik madde miktarinda artis
meydana geldigi goriilmektedir. Kontrol 6rneginin hemen hemen ii¢ katina ulasan sonuglar
elde edilmistir. Giivem orani artmasi ile toplam fenolik madde miktarinda artis gézlenmistir.
Fenolik maddelerin artmasi ile gozle goriiliir sekilde bulanikligin giivem oranlari ile dogru

orantil1 olarak arttig1 tespit edilmistir.

Sirkelerde toplam antosiyanin miktar1 iizerinde farkli giivem oranlan ile farkli seker
kaynaklar: kullanim uygulamalar1 interaksiyonu &nemsiz bulunurken, toplam antosiyanin
miktar1 kontrol 6rnegine gore giivem kullanimiyla bir miktar artis gostermistir. En ytliksek
artiglar1 % 20 oraninda giivem igeren; igerisinde seker kaynagi olarak bal serbeti (12,0 mg/L)

ve Uziim sirast bulunan (36,8 mg/L) giivem sirkeleri elde etmistir. Elde edilen bu artis
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Ozellikle igerisinde iiziim sirasi bulunan ve % 20 oraninda giivem igeren sirkede hos bir rengin

olugsmasini saglamistir.

Toplam tanen miktar1 glivem oraniyla dogru orantili bir artis gdstermistir. En fazla
tanen miktar1 % 40 oraninda giivem igeren sirkelerde elde edilmistir. Tanen miktarinin

artmasi ile sirkelerde daha buruk ve aci bir tat meydana gelmistir.

Toplam flavonoid miktar1 giivem oranina bagli olarak artis gostermistir. En fazla

flavonoid degerleri % 40 oraninda giivem igeren sirkelerde elde edilmistir.

Farkli giivem oranlar ile farkli seker kaynaklari kullanim uygulamalarinin sirkelerde
DPPH antioksidan aktivite miktar1 iizerinde etkili oldugu gériilmiistiir. Uziim sirasmn kontrol
ornegi (1pumol/ml) ile % 40 oraninda giivem igeren ve igerisinde bal serbeti bulunan sirkenin
(0,9 umol/ml) DPPH degerlerinin birbirine oldukga yakin oldugu goriilmektedir. Bu da tiziim
sirasinin dogal yapisinda antioksidan aktivitenin varligin1 ve lziim sirasi igeren giivem

sirkelerinin DPPH agisindan istiinliigiinii gostermistir.

Sirkelerde ABTS antioksidan aktivite miktar iizerinde farkli giivem oranlar1 farkli
seker kaynaklar1 interaksiyonu Onemsiz bulunurken, % 20 oraninda glivem igeren ve
icerisinde seker kaynagi olarak tizlim siras1 bulunan giivem sirkesi 12,7 pmol/ml ile en yiiksek
ABTS antioksidan aktivite miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Toplam antioksidan
aktivite lizerine giivem kullaniminin bal serbeti kullanilan 6rneklerde daha belirgin etkisi

oldugu goriilmiistiir.

Farkli giivem oranlar1 ile farkli seker kaynaklar1 kullanim uygulamalariin sirkelerde
L*, a*, b* degerleri iizerinde etkili oldugu goriilmustiir. Sirkelerin L* degerleri arasinda
onemli farkliliklar bulunmaktadir. Giivem orani arttikga her iki seker kaynaginda da L
degerinde azalma meydana gelmistir. a* degerinde ise, lizlim siras1 iceren sirkeler de giivem

(3

oran arttik¢a a degeri “-“ degerler almis, bal serbeti iceren sirklerde ise kontrol 6rnegine gore
en fazla artis % 20 oraninda giivem ve seker kaynagi olarak bal serbeti igeren sirkede
goriilmistiir. Giivem sirkesi 6rneklerinde b* degeri, her iki seker kaynaginda da giivem orant,
% 20 oraninda glivem ve seker kaynagi olarak bal serbeti igeren sirke harig, arttikca

azalmistir.

Gilivem sirkelerinin 8 panelist tarafindan gercgeklestirilen duyusal degerlendirme
sonuglaria gore, genel izlenim anlaminda en fazla begeni alan {iriin % 20 oraninda giivem
iceren ve seker kaynagi olarak lizim siras1 kullanilan glivem sirkesi olmustur. Cesit karakteri

bakimindan; % 40 oraninda glivem igeren ve seker kaynagi olarak {iziim siras1 kullanilan
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giivem sirkesi en fazla begeniyi almistir. % 40 giivem ve iizlim siras1 iceren giivem sirkesi ile
kontrol 6rnegi olan saf iiziim sirkesi keskinlik hissi bakimindan birbirine yakin degerleri elde
etmistir. Renk agisindan en begenilen sirke kontrol 6rnegi olan saf iiziim sirkesi olmustur.
Sirkelerdeki aroma degerlendirme sonuglarinda ise % 40 ve % 20 glivem iceren ve igerisinde
seker kaynagi olarak iizim siras1 bulunan giivem sirkeleri en fazla begeniyi elde etmistir.
Genel olarak oOzellikle bal sirkesine (kontrol) gore giivem kullanimi ile tiim ozelikler
acisindan duyusal begeni artarken, liziim sirkesine (kontrol) kiyasla keskinlik ve renk

Ozelikleri hari¢ giivem kullaniminin olumlu etkiler yaptig1 goriilmiistiir.

Bu aragtirma sonuglarina gére giivem sirkelerinin kimyasal bilesimi farkli oranlarda
giivem ile farkli seker kaynaklart kullanim uygulamalarina bagli olarak 6nemli degismeler
gostermektedir. Glivem sirkesinin bagarisi i¢in kullanilacak glivem orani ve seker kaynagi goz

oninde bulundurulmalidir.

Arastirmamiz kapsaminda fermantasyon siirecinde asetik asit olusumunun, tiziim sirasi
kullanilan 6rneklerde daha hizli gergeklestigi goriilmiistiir. Artan meyve oranina bagl olarak
tiretim esnasinda ise tortu olusumunun arttig1, sirkelerde renk ve lezzet profili 6zelliklerinin
farklilagtigr goriilmiistiir. Elde edilen giivem sirkeleri, % 40 oraninda giivem igeren ve seker
kaynagi olarak bal serbeti bulunan giivem sirkesi harig, timii asit derecesi ve kalint1 alkol
oranlart bakimindan mevzuata uygun Ozellik gostermistir. Sirkelerde hos bir rengin
olusmasinda, aci1 ve buruk tadin hissedilir bir sekilde meydana gelmesinde ve antioksidan
aktivite agisindan tiretiminde seker kaynagi olarak {iziim sirasi kullanilan giivem sirkeleri 6n
plana ¢ikmigtir. Ayrica % 20 giivem orani uygulamasi hem duyusal hem de gorsel olarak %

40 oraninda giivem kullanimina gore daha olumlu sonuglar vermistir.

Endiistriyel iretim ve marketlerdeki yogun iirlin ¢esitliligi; kendi cografi bolgesinin
ozelliklerini tagiyan tirlinleri iiretip, tanitimini ve satigini yapmak isteyen {iireticiler agisindan
bir dezavantaj olsa da, yoresel ozellikler tasiyan friinlerin iretilip; pazarlanmasi iilke
ekonomisi ve siirdiiriilebilir biyogesitlilik baglaminda 6nem arz etmektedir. Tiiketicilerde
yoresel iriinler baglaminda meydana getirilecek farkindalik, iiriinlerin pazarlanmasinda
cografi igaret ibaresi yani iiriiniin belli bir yoreye ait oldugunu ve o ydrenin de bu iiriinle
meshur bir yore oldugunu ifade eden bir ibare, s6z konusu {iriiniin pazarlanmasinda ciddi bir
ara¢ olmak durumundadir. Bu amagla; yoresel bir gida olarak tiiketilen giivem meyvesinin;
bal ve {iziim siras1 kullanilarak ekonomik/saglik agisindan katma degeri yiiksek yeni bir iiriin
olan giivem sirkesi tiretimi gergeklestirilmistir. Giivem sirkesi; evde geleneksel, dogal olarak
tiretilebilir. Tercihe bagl olarak farkli seker kaynaklar1 ve glivem oranlartyla da retimi
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gerceklestirilebilir. Ayrica alternatif seker kaynaklari ile daha diisiik maliyetlerle giivem
sirkesi elde edilebilir.

Giivem sirkesi, insan saglhigmi destekleyici fenolik bilesikler, antosiyanin, flavonoid,

tanen ve antioksidan aktivite niteliklerini i¢ceren; fonksiyonel bir sirkedir.

o1
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