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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CESITLI KURUYEMISLERDEN SIRKE BENZERI FONKSIYONEL URUN
URETIMI ve BAZI OZELLIKLERI

Ayse ILIK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu arastirmada, iilkemizde {iretilen kabuklu ¢ig kuruyemisler (Antep fistigi, badem,
ceviz, findik, yer fistig1) ve bunlarin i¢lerinden sirke yapim olanaklari arastirilmistir. Bu
amacla s6z konusu kabuklu ve i¢ kuruyemislerden dogal yontemle sirke benzeri

fonksiyonel {iriin yapilmistir.

Calismada, kabuklu ve i¢ kuruyemis sirkelerinin kimyasal 6zellikleri ve mineral madde
igerikleri tespit edilmistir. Sirke Orneklerinin siizme islemi Oncesinde % kurumadde
miktarlarinin 3,10-14,10g/L (p>0,05) arasinda, siizme islemi sonrasi 2,56-11,55 g/L
(p>0,05) araliginda oldugu goriilmiis ve santrifiij islemi sonrasinda ise 2,16-11,44 g/L
(p>0,05) arasinda oldugu saptanmistir. Fermantasyon asamasindaki sirke drneklerinin 0.
giin pH degerleri 4,18-5,96 (p>0,05) arasinda, 7. giinde 3,26-4,87 (p>0,05), 14. giinde
3,60-4,02 (p>0,05), fermantasyonun son giinii olan 21. giinde ise 3,48-4,49 (p>0,05)
arasinda degistigi goriilmiistiir. Fermantasyon sonrasi sirke orneklerinin siizme Oncesi
pH degerleri 3,48-4,49 (p>0,05) arasinda, siizme isleminden sonra 3,51-4,40 (p>0,05)
arasinda, santrifiij isleminden sonraysa 3,60-4,55 (p>0,05) arasinda oldugu goriilmiistiir.
Siizme islemi 6ncesinde % kiil degerlerinin 0,41-1,22 g/L (p>0,05) arasinda, siizme
islemi sonrasi 0,36-1,09 g/L (p>0,05) araliginda, santrifiij islemi sonrasinda ise 0,9-1,01
g/L (p>0,05) oldugu goriilmektedir. Siizme islemi Oncesinde ¢Oziiniir kurumadde
degerlerinin 0,35-7,55 (p>0,005) arasinda, siizme islemi sonrast 0,55-10,95 (p>0,005)
araliginda santrifiij islemi sonrasinda ise 3,15-14,15 (p>0,005) oldugu goriilmektedir.



Siizme islemi 6ncesinde yogunluk degerlerinin 1,01-1,04 g/cm® (p>0,05) arasinda,
siizme islemi sonrasi 1,01-1,04 g/cm® (p>0,05) araliginda, santrifiij islemi sonrasinda ise
1,01-1,04 g/cm® (p>0,05) oldugu goriilmektedir. Siizme islemi éncesinde konduktivite
(iletkenlik) degerlerinin 4,66-17,49 mS/cm (p>0,05) arasinda, siizme islemi sonrasi
4,65-17,03 mS/cm (p>0,05), santrifiij islemi sonrasinda ise 4,66-17,96 mS/cm (p>0,05)
oldugu goriilmektedir. Siizme islemi sonrasi L* degerlerinin 31,1-59,19 (p>0,05)
arasinda, santrifiij islemi sonrast L* degerlerinin 22,12-30,88 (p>0,05) araliginda
oldugu goriilmiistiir. Stizme islemi sonrasinda a* degerlerinin 1,43-6,69 (p>0,05)
arasinda, santrifiij islemi sonrasi a* degerlerinin 1,01-2,14 (p>0,05) araliginda degistigi
goriilmektedir. Stizme islemi sonrast b* degerlerinin -2,24-15,41(p>0,05) arasinda,
santriflij islemi sonrasi b* degerlerinin -1,76-3,98 (p>0,05) araliginda goriilmektedir.
Stizme islemi Oncesinde toplam antioksidan kapasitesi degerlerinin 4928,57-12771,43
Teq(mg/mL) (p>0,05) arasinda, siizme islemi sonrasinda 5057,14-12771,43
Teq(mg/mL) (p>0,05) araliginda, santrifiij islemi sonrasinda ise 5089,29-17553,58
Teg(mg/mL) (p>0,05) araliginda oldugu goriilmektedir. Stizme islemi dncesinde toplam
fenolik madde miktar1 4928,57-12771,43 ga(ug/mL) (p>0,05) arasinda siizme islemi
sonrasi 5057,14-12771,43 ga(ug/mL) (p>0,05) araliginda santrifiij islemi sonrasinda ise
7517,86-17553,58 ga(pg/mL) (p>0,05) oldugu tespit edilmistir.

2019, xv + 132 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PRODUCTION OF VINEGAR-LIKE FUNCTIONAL BEVERAGE FROM VARIOUS
NUTS and SOME CHARACTERISTICS
Ayse ILIK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Abdullah CAGLAR

In this study, raw shell nuts (pistachios, almonds, walnuts, hazelnuts, peanuts) and
vinegar making possibilities were investigated. For this purpose, vinegar-like functional

product has been made from natural shells and nuts.

In this research, chemical properties and mineral contents of shell nuts and kernel nuts
were determined. Vinegar samples were found to be in the range of 3,10 -14,10g/L
(p>0,05) before filtering and 2,56 -11,55 g/L (p>0,05) after filtration and after
centrifugation 2,16 -11,44 g/L (p>0,05). Vinegar samples in the fermentation stage on
day O pH between 4,18-5,96 (p>0,05), 3,26-4,87 (p>0,05) on day 7, 3,60-4,02 (p>0,05)
on day 14, the last day of fermentation on the 21st day is 3,48-4,49 (p>0,05). After
fermentation, the vinegar samples had a pH of 3,48-4,49 (p>0,05), after filtration,
between 3,51-4,40 (p>0,05) and after the centrifugation, between 3,60-4,55 (p>0,05).
Prior to filtration, the ash values were 0,41-1,22 g/L (p>0,05), after the filtration
process, 0,36-1,09 g/L (p>0,05) and 0,9-1,01 g/L (p>0,05) after the centrifugation.
Before drying, the soluble dry matter values are between 0,35-7,55° (p>0,005), after the
filtration process between 0,55-10,95°(p>0,005) and after centrifugation it is 3,15-
14,15° (p>0,005). The density values were 1,01-1,04 g/cm® (p>0,05) before filtration,
1,01-1.04 g/cm?® (p>0,05) after filtration and after centrifugation It is seen that it is 1,01-
1,04g/cm® (p>0,05). Prior to filtration, conductivity values were 4,66 -17,49 mS/cm
(p>0,05), after filtration 4,65-17,03 mS/cm (p>0,05), after centrifugation 4,66-17,96
mS/cm (p>0,05). The L* values after filtration were found to be between 31,1-59,19
(p>0,05) and after the centrifugation, the L* values were in the range of 22,12-30,88



(p>0,05). After filtering, a* values between 1,43-6,69 (p>0,05), after centrifugation a*
values are seen in the range of 1,01-2,14 (p>0,05) range. After filtering, b* values

between -2,24-15,41 (p>0,05), after centrifugation b* values are seen in the range of -
1,76-3,98 (p>0,05). Prior to filtration, the total antioxidant capacity values of 4928,57-
12771,43 Teq (mg/mL) (p>0,05), after filtration 5057,14-12771,43 Teq (mg/mL)
(p>0,05) in the range of 5089,29-17553,58 Teq (mg/mL) (p>0,05) after centrifugation.
The total phenolic content before filtration was 4928,57-12771,43 ga(ug/mL) (p>0,05)
after filtration between 5057,14-12771,43 ga(ug/mL) (p>0,05) and after centrifugation,
it was found to be 7517,86-17553,58 ga(ug/mL) (p>0,05).
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1. GIRIS

Sirke geleneksel olarak bir gida koruyucu veya su ve meyve sulari ile sulandirilmis bir
icecek olarak kullanilir. Sirkenin antimikrobiyal etkileri gida iriinlerindeki
mikroorganizmalarin bilylimesini yavaslatir ve gidalarin raf dmriinii uzatir (Bourdichon
et al. 2012, Adams 2014, Ho et al. 2017a). Fermantasyon yoluyla iiretilen asetik asit,
metabolitler ve diger biyoaktif bilesikler, sirkenin kardiyovaskiiler hastalik,
hipertansiyon, diyabet ve kanser iizerindeki ¢esitli terapdtik etkilerine katkida bulunur
(Samad et al. 2016, Ho et al. 2017b). Sirke, alkolik fermantasyon ve asetoz
fermantasyon olan iki asamali bir fermantasyon islemiyle iiretilir (Ho et al. 2017b).
Alkol fermantasyonu genellikle maya ile uygun sekerin veya karbonhidrat
kaynaklarmin fermantasyonu ile ortaya cikar. Fermente olabilen yeterli seker iceren
herhangi bir madde (% 10-12 m/v glikoz esdegeri soliisyon) sirke {iretimi igin substrat
olarak gdrev yapma potansiyeline sahiptir (Adams 2014). ikinci asama, yani asetous
fermentasyonu, Tlretilen etanoliin asetik asit bakterileri (AAB) ile asetik aside
oksitlendigi islemdir. Asetoz fermantasyonunda kullanilan yaygin asetik asit bakterileri,
Gluconabacter ve Acetobacter cinsleridir. Asetik asit bakterisine ek olarak, sirke, sirke
anasinin alkol 6rneklerine asilanmasiyla da tiretilebilir (Bourdichon et al. 2012, Gullo et
al. 2014).

Sirke, Asya ve Afrika'da daha az eksi tada sahip bir igecektir. Diisiik asidite ve
aromatik lezzet ile karakterize edilen cesitli meyve sirkeleri, Cin’de, Dogu ve
Gilineydogu Asya'da oldukga popiilerdir. Afrika'da alkollii icecekler veya sirke olarak
smiflandirilmasi zor olan, bazi fermente igecekler alkolik-aseto6z iiriinler iiretmek igin
kendiliginden asitlestirilebilir. Benzer bir sekilde, Japonya'da da siyah piring sirkesi
genellikle meyve suyuyla seyreltilir ve giinliik, saglikli bir tonik icecek olarak tiiketilir.
ABD ve Kanada’da elma sirkesi birgok hastaligin tedavisinde yararli oldugu iddia
edilen geleneksel bir ilagtir (Solieri and Giudici 2009).

Sarap sirkesi en 6nemli sirke cesididir ve agirlikli olarak Avrupa'da (talya, Ispanya)
tiretilmektedir. Elma ve malt sirkeleri Anglo-Sakson {ilkelerinde yaygin iken, ABD ve
baz1 Avrupa iilkeleri alkol ve tahil sirkeleri tiretmektedir. Cogu meyve, seker icerikleri

nedeniyle fermantasyona aciktir. Meyve sirkesi tiiretimi i¢in hammadde olarak



kullanilan bazi meyveler sunlardir: Turunggil (Cejudo-Bastante et al. 2016, Cejudo-
Bastante et al. 2017b); domates (Cejudo-Bastante et al. 2017a); mango, kiraz, muz
(Coelho et al. 2017); elma, hurma, kivi, misir gevregi (Ren et al. 2017); ananas (Roda et
al. 2017); Trabzon hurmasi ve gilek (Ubeda et al. 2011).

Metabolizmaya dayali yaklagimlar baglaminda, son zamanlardaki aragtirmalar, iyi bir
antibakteriyel ve temizlik maddesi olarak bilinen sirkenin saglik ag¢isindan yararlarinin
oldugunu ve ilag olarak kullanildigin1 géstermistir (Shimoji et al. 2002). Bu durum
gidanin kalitesi ve tiiketicinin kabulii lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan aroma ve
lezzet gibi yonlerini degerlendirmek icin gerekli hale getirmistir (Castro-Puyana and
Herrero 2013).

Kuruyemislerden badem, Brezilya fistig1, kaju, kestane, fistik, findik, macadamia, ceviz
ve cam fistigt yogun besin icerigi olan gidalar olarak bilinir. Son 20 yilda,
Kuruyemislerin potansiyel biyoaktif ve sagliga yararl bilesenleri hakkinda kapsamli
arastirmalar yapilmistir (Miraliakbari and Shahidi 2008, Alasalvar et al. 2009).
Kuruyemisler saglikli bir diyetin dnemli bir bileseni olarak kabul edilmektedir ¢ilinkii
bunlar tokoferoller (Kornsteiner et al. 2006), mineraller (Ozcan vd. 2011), diyet lifi,
(Salas-Salvado et al. 2006), fitosteroller (Blomhoff et al. 2006) ve potansiyel
biyoaktiviteye sahip diger fitokimyasallar gibi temel mikro besinleri igerir. Yapilan gida
takviyesi ¢aligmalarinda kuruyemislerin, lipit profilini iyilestirdigi, endotel
fonksiyonunu arttirdig1 ve iltihabr azalttigi, bunlarin da kilo almaya neden olmadig:
gosterilmistir (Vinson and Cai 2012). Bu 6zellikler, kuruyemisleri saglikli ve besleyici
bir atistirmalik haline getirir aynm1 zamanda gida formiilasyonlarinda igerik olarak

kullanilmasini saglar.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Sirke’nin Tanimi

Sirke tiretimi, kapsamli bir dizi tiiziik ile diizenlenir ve sirkenin tanimi, {ilkeden iilkeye
farklilik gosterir. FAO / WHO sirkeyi, insanin tiiketmesi i¢in uygun, sadece nisasta ve
seker iceren uygun iirlinlerden iiretilen, ilk alkolik ve daha sonra asetoz olan cift
fermantasyon islemiyle {iretilen sivi olarak tanmimlar. Kalan etanol igeri8i, sarap

sirkesinde % 0,5' ten ve diger sirkelerde % 1'den az olmalidir (FAO / WHO 1998).

Cin'de, "sirke" terimi, Cin Ulusal Standart tanimlarina (Anonim 2005) gore, hem
fermente edilmis hem de yapay sirkeleri belirtmek i¢in kullanilir. Sirke i¢in Onceki
Ulusal Endiistriyel Standartta, sirke asetik asit konsantrasyonuna (% 3,5-4,5,% 4,5-6
ve>% 6) bagl olarak ii¢ siifa ayrilmistir. Daha yakin zamanda, Cin Devlet Idaresi
Kalite ve Teknoloji Biirosu tarafindan sirke tanimlarimin getirildigi ve sirkelerin
demlenmis veya suni (asetik asitin aroma maddeleri gibi diger igeriklerle karistirilmis)
olarak smiflandirildig1 yeni bir Ulusal Standart Kurallar Yonetmeligi yaymlanmigtir.
Ayrica, her sirke tiirii de kendi yerel kalite kriterlerine ve derecelendirme sistemine
sahiptir (Solieri and Giudici 2009).

Sirke, diinyadaki en yaygin kullanilan ¢esnilerden biridir (Mazza and Murooka 2009).
Fermente sirke, Cin ve diger Asya iilkelerinde ytizlerce yildir gida lezzetini ve kalitesini
korumak i¢in gida katki maddesi ve ¢esni olarak kullanilmistir (Castro et al. 2002).
Ayrica, sirke, kan sekerini ve kan basincini (Chou et al. 2015) diizenleyen, sindirime
yardimct, istahi, kalsiyum emilimini ve diger fizyolojik etkileri tesvik eder (Xu et al.
2011).

Sirke genellikle ucuz bir {iriin oldugu icin iiretimi, standart dis1 meyve, mevsimlik
tarimsal fazlaliklar, gida isleme yan firlinleri ve meyve atiklari gibi diisiik maliyetli
hammaddeler gerektirir. Bununla birlikte, iyi bilinen yoOntemlere gore bdlgesel
gidalardan tiretilen ¢ok pahali sirkeler de vardir ancak bunlar kuralin istisnasidir.

Bunlar: Italya'daki Modena'dan geleneksel balzamik sirke, Ispanya'dan sarap sirkesi ve



odun komiirlesme sirasinda toplanan pirolitik sivi (ahsap sirke), tarimsal bir gida
maddesi, bir hayvan saglik iirlinli, kozmetikte bir bilesen, Japonya ve Dogu Asya'da
geleneksel bir ilag olarak kullanilir (Mu et al. 2003, 2006). Baska bir ayr1 grup olan
aromal1 sirke bitkisel veya meyve sirkelerinden olusur. Bitkisel sirkeler, sarap sirkeleri
veya sarimsak, feslegen, tarhun, tarcin, Karanfil, hindistan cevizi ve diger otlarla
tatlandirilmis beyaz damitilmis sirkelerdir. Meyve aromali sirkeler, karakteristik bir tatl

tad1 iiretmek i¢in meyve ya da meyve suyu ile tatlandirilan sarap ve beyaz sirkelerdir

(Solieri and Giudici 2009).

TSE 1880 EN 13188 sirke standardinda sirke; "Tarim kokenli sivilar veya diger
maddelerden, iki asamali alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik yolla iiretilen

kendine 6zgii tirtin" olarak tanimlanmistir (Anonim 2003).

Sirke, salata soslari, ketcap ve soslarda baharat ya da koruyucu madde olarak kullanilir,
cogu kiiltiir tarafindan da bir icecek olarak tercih edilir (Tesfaye et al. 2002). ilging bir
sekilde, eski zamanlarda, sirke, hava ile temastan dolay1 sarap bozulmasinin bir yan

urini olarak kabul edilirdi.

Avrupa Birligi, sirkeyi ¢ift kaynakli yani alkolik ve asetdz fermantasyonu ile tarimsal
kokenli maddelerden iretilen bir {irlin olarak tanimlar. Sirke yapiminda sarap, elma
sarabi, malt, piring piiresi, peynir alt1 suyu, konsantre {iziim ¢esitleri gibi hammaddeler
kullanilir (Erbe and Briickner 1998). Fransa'da sirke, tam anlamiyla "eksi sarap"
anlamina gelen "vinaigre" olarak adlandirilir. Bu vinaigre, saraplar, pekmez, hurma,
elma, armut, ¢ilek, bira ve bal dahil olmak iizere bunlarla da sinirli kalmadan hemen
hemen her tiirlii fermente edilebilir karbonhidrat kaynagindan yapilabilir. Dogal besin
sekerini alkole doniistiirmek i¢in maya ile mayalanmasi gerekir. Daha sonra asetik asit

bakterileri (Acetobacter) alkolii asetik aside donistiiriir (Johnston and Gaas 2006).

Diinya c¢apinda bir koruyucu madde ve gida maddesi olarak kullanilan gida sinifi sirke,
asetik asit bakterileri tarafindan bir mikrobik oksidasyon ile iiretilen asetik asit ve bu
¢ozeltinin seyreltilmis bir halidir (Giudici et al. 2009). Buna ek olarak, sirkenin sagliga
olumlu etkisi oldugu kanitlanmistir (Verzelloni et al. 2007, Gullo et al. 2014).



2.2 Sirke’nin Tarihi

Sirkeye dair, Ankhsheshonq kitabinda Ptolema dénemine (M.O. 332-30) ait bulgulardan
bahsedilmektedir. Bu saraplarin havaya ve oksijene maruz kalmasi sarabi asitlestirerek
sirke olusumunu gelistirmistir. Sirke yapiminin gelismesi i¢in bir diger dnemli merkez
ise, arkeolojik kazilar ve ¢ivi yazili tabletler iizerinde yazili kayitlar olan ve bir ¢esit
fermantasyon islemi de tarif edilmistir. Gida oykiisii iki dilli Sumerian-Akkadian kelime
listelerinde, Mezopotamya olarak ge¢mektedir. Ornegin, bira, Siimerler i¢in ortak bir
icecek olarak goriinse de, sarap Kuzey Mezopotamya'da biliniyordu. M.O. 5000
yilindaki Babil kayitlari, hurma agacinin meyvesini sarap ve sirke elde etmek i¢in ana
hammadde olarak kullandiklarini, incir ve liziimiin bu amag i¢in daha az kullanildigini

gostermektedir. Babilliler her ¢esit yemegi saklamak icin bilerek sirkeyi kullanmiglardir

(Bottero 2004).

Hipokrat, iilserlerin temizlenmesi ve yaralarin tedavisi i¢in sirke 6nermistir (Johnston
and Gaas 2006). Japonya da 8. ylizyilda samuray savascilar1 sirkeyi bir tonik olarak
kullandilar, ¢iinkii sirke toniklerinin onlara gii¢ verdigini diisliniyorlardi. Amerika
Birlesik Devletleri'nin (1735—1826) ikinci bagkani olan John Adams, her giin kahvaltida
elma sarabi1 aldigi bildirilmistir. Sirke ayrica yaralarin iyilesmesi i¢in gifa olarak da
kullanilmigtir (Budak vd. 2014). Cin'de 10. yiizyilda adli tip alaninin gelismesiyle
taninan Sung Tse, enfeksiyonu dnlemek i¢in kiikiirt ve sirkeyi el ytkama maddesi olarak
kullandi. ABD'li tip doktorlari, 18. ylizyilda zehirli sarmasik, krup, mide agrisi, ytliksek
ates ve 0dem gibi bircok hastaligi tedavi etmek i¢in sirke kullandilar. 18. yiizyilda,
Fransiz kimyaci Durande, sirkeyi konsantre ederek glasiyel asetik asit lretmistir.
Yirminci yiizyillda, Almanya'dan da Hromatka, daha uzun bir siire zarfinda sirke
iiretmek i¢in havalandirma ve karistirma kullanan, daldirilmis asetleme adi verilen bir

sirke tiretimi yontemi gelistirilmistir (Budak vd. 2014).

2.3 Asetik Asit Fermantasyonu

Asetik asit bakterileri (AAB), Gram-negatif veya Gram-degisken, aerobik, spor

olusturmayan, cubuk seklinde hiicrelerin elipsoidal olanidir. Boyutlar1 0,4-1 nm



genisliginde ve 0,8-4,5 nm uzunlugundadir. Bunlar katalaz pozitif ve oksidaz negatiftir.
Asetik asit bakterilerinin biiyiimesi i¢in optimum pH 5-6,5 iken, 3 ve 4 arasinda daha
diisiik pH degerlerinde biiyiiyebilir. Onceki yillarda, asetik asit bakterileri iki ana cins
olarak smiflandirilmistir: Acetobacter ve Gluconobacter, ama giiniimiizde on iki cins
kabul edildi ve Acetobacteraceae, Alphaproteobacteria: Acetobacter, Gluconobacter,
Acidomonas, Gluconacetobacter, Asaia, Kozakia, Swaminathania, Saccharibacter,
Neoasaia ailesine kabul edildi (Yamada and Yukphan 2008, Yukphan et al. 2008,
2009).

Havalandirilmig asetat ortamindan 2,0-2,3 pH'da asetik asit bakteri suslari izole
edilmistir. Bununla birlikte, diisitk pH'a, etanol konsantrasyonu ve oksijen mevcudiyeti
gibi diger parametrelere biiyiikk 6lgiide bagimhidir. Ozellikle, yiiksek etanol
konsantrasyonunda (%12,5), A. pasteurianus gozlemlendigi gibi, pH duyarliligini
arttirir. pH 3,4'tin altinda oldugunda, diisiik oksijen konsantrasyonu, A. aceti’nin canli

hiicre sayisinda hizli bir diisiise neden olur (Gullo and Giudici 2008).

Ucg farkl1 sus grubu, asetofilik suslar (pH 3,5 de biiyiir), asetotolerant suslar (pH 3,5 ile
6,5'te biiylir) ve asetopfobik suslardir (6,5'ten daha yiiksek pH seviyelerinde biiyiir) bu
suslar sirke Tiretiminde rol oynayabilir. Diisik pH'a ve yiliksek asetik asit
konsantrasyonlarina daha uzun maruz kalma siiresine bagli olarak asetofilik suslarin
ardindan asetofobik suslardan asetotolerant suslara kadar kademeli bir gelisme olabilir

(Raspor and Goranovic 2008).

Asetik asit bakterilerinin biiyiimesi i¢in en uygun sicakhik 25 ile 30 C arasindadur.
Termotoleran asetik asit bakterileri 40 °C'ye kadar biiyiiyebilir. Bu bakteriler 38 ile 40
'C de etanol okside edebilir ve etanol oksidasyon orani bu sicaklik araligindaki
mezofilik suslara kiyasla daha hizli olabilir. Ancak, baska bir ¢alisma, asetik asit
bakterilerinin hala 10 'C de aktif oldugunu, ancak daha yavas bir biiyiime hizina sahip

oldugunu gostermistir (Raspor and Goranovic 2008).

Asetik asit bakterileri, kiiltiir ortamindaki biiylimeye yanit verdikleri icin “titiz” olarak

kabul edilir. Asetik asit bakterileri yetistirilebilirlikleri genellikle mikroskop altinda



gozlemlenenden daha diisiikk ve daha diizensizdir (Torija et al. 2010). Birgok sus, kiiltiir
ortamindaki biiylimeden sonra bazi Ozelliklerini kaybeder. Tiirlerin tanimlanmasi
geleneksel olarak fizyolojik ve biyokimyasal testlerle gerceklestirilmistir ve
Acetobacter ve Gluconobacter cinsinden sadece yarim diizine tiir tespit edilmistir. Bu
iki cins, bir substrat olarak alkol veya glikoz tercihlerine gore farklilagtirilabilir.
Bununla birlikte, molekiiler yontemlerin kullanimi, taksonomide suanda 14 cins ve
yaklasik 70 tiir tanimlanmistir (Yamada et al. 2012). Yaklasik bir diizine tiir ve 40'tan
fazla sus dizilendirilmistir. Sirke iiretiminde en ¢ok bilinen tiirlerden bazilar1 farkl
cinslerden aktarilmistir. Ornegin, sirke iiretiminde tanimlanan en eski tiirlerden iicii
baslangigta Acetobacter cinsinden smiflandirilmis olup sonradan Gluconacetobacter
olarak yeniden simiflandirilmistir ve daha yakin zamanda Komagataeibacter'e
tasinmustir (Yamada et al. 2012). Bu tiirler, Komagataeibacter giiniimiizde europaeus,
hansenii ve xylinus, olarak ti¢ farkli cins altinda literatiirde veya ders kitaplarinda yer
almaktadir (Mas et al. 2014).

Diger taraftan asetik asit bakterileri, asetik asit liretimine izin vermek i¢in sekerleri,
seker alkollerini ve etanolii oksitleyebilen mezofilik zorunlu aeroblardir (Raspor and
Goranovic 2008). Bu nedenle asetik asit bakterileri genellikle sirke tiretimi igin
baslangi¢ kiiltiirleri olarak kullanilir. Onceki calismalarda kullanilan Asetobacter
tirlerinin 6rnekleri A. pasterianus ve A. polioxogenes'dir (Raspor and Goranovic 2008).
Bu bakteriler genellikle sirke tiretimi igin baglangi¢ kiiltiirleri olarak kullanilir. Asetoz
fermentasyonunda, alkoliin asetik asite doniisiimiine yonelik biyokimyasal mekanizma,
alkoliin, alkol dehidrojenaz mevcudiyetinde bir asetaldehite oksidasyonu ile baglar. Bu
dehidrojenaz  enzimleri, pirolokinolin  kinonunu igeren  kuinoprotein  ve
flavoproteinlerden olusur ve Prostetik gruplar olarak flavin adenin diniikleotit ile
kovalent baglar olusturacaklardir. Alkol dehidrogenaz enzimatik reaksiyonda gerekli
olan dehidrojenaz ve sitokrom dahil olmak {izere iki veya li¢ alt birimden olusur

(Raspor and Goranovic 2008).

Asetik asit fermantasyonu, alkol molekiillerinin asetik asit molekiillerine okside
edilerek Acetobacter aceti bakterilerinin karakteristik sirke tad1 vererek oksidize oldugu
bir sonraki adimdir (Hirouchi et al. 2000, Silva et al. 2007).



Asetik asit, sirke i¢indeki eksi tadin ana bilesenidir ve ayn1 zamanda sirkenin kalitesini
degerlendirmek icin 6nemli bir faktordiir. Asetik asit bakterileri, iizim ve genel olarak
sarap Uzerindeki olumsuz etkilerinden dolayr oenologlar tarafindan istenmemekle
birlikte, sirke {iretiminde ana etkendir. Bu bakteriler; meyve suyu, sarap, elma sarabi,
bira ve sirke gibi seker ve alkol igeren substratlarda bulunur. Bu substratlar iizerinde
sekerler ve alkoller, oksidan, oksidan asetik asit veya glikozdan gelen glukonik asidin
iiretimi gibi organik asitlerin birikmesine yol agacak sekilde oksitlenir. Asetik asit
bakterileri tarafindan gergeklestirilen bazi doniisiimler biyoteknoloji endiistrisinde
biiyiik ilgi gorrmektedir. Bu ilgiye ragmen, bu bakterilerin sirke iiretimindeki rolii, en

bilinen ve yaygin olarak kullanilan endiistriyel uygulamalaridir (Mas et al.2014).

Asetik asit fermantasyonu bir oksidatif fermantasyondur. Etil alkol, Acetobacter ve
hava (oksijen) ile asetik aside (sirke asidi) ve suya okside olur (Aktan ve Yildirim
2011).

Asetik asit fermantasyonunun kimyasal mekanizmasi li¢ asamada gergeklesir;

Birinci asama,
CH3CH,0H + % O, — CH3CHO+H,0
Etil alkol + Oksijen — Asetaldehit + Su

Ikinci asama,
CH3CHO + H,0 — C,HgO,
Asetaldehit + Su — Asetaldehit hitrati

Uciincii asama,

CyH6O, + %2 O, — CH3COOH + H,0
Asetaldehit hitrat1 + Oksijen — Asetik asit + Su
(Alak 2015)



Asetik asit sirkenin ana bilesenidir ve fermente gidalarda patojenik ve bozulma
organizmalarinin ¢ogalmasini dnleyen etkili bir antimikrobiyal bilesik olarak kabul
edilir. Ayn1 zamanda 1,2 gibi diisiik konsantrasyonlarda (1,4 g/L) bile zararh olup sarap
gibi i¢eceklerde bozulmaya neden olur (Gullo et al.2014).

2.4 Sirke’nin Kimyasal Bilesimi

Bir biitlin olarak, "sirke" terimi, karbonhidrat kaynaklarinin fermentasyonuyla iiretilen
ve minimum % 3,75 ile 5,0 asetik asit igermesi gereken bir sivi1 {iriin olarak tanimlanir.
Sirke % 6'dan fazla titre edilebilir asitlige ve % 0,1'den daha az kalint1 etanole sahip
olmalidir. Ancak, fermente alkollii icecekler ve sirke bircok proses adimini paylasir ve
sirke veya sarap tanimina uymayan {rlinleri ongérmek kolaydir. Cizelge 2.1°de
gosterildigi gibi minimum % 5 asitlik ve maksimum % 0,5 etanol olmalidir. Sarap
sirkesi sadece sarapta aseto0z fermantasyonu ile elde edilir ve en az % 6 asiditeye (w/v)

ve maksimum % 1,5 etanole sahip olmalidir (Solieri and Giudici 2009).

Cizelge 2.1 Bazi sirkelerin asitlik ve Kalint1 etanol igerigi (Solieri and Giudici 2009).

Sirke Cesitleri Asitlik (% wiv) Etanol (% v/v)
Malt sirke 4,3-5,9 -

Elma sirkesi 3,9-9,0 0,03
Sarap sirkesi 4.4-74 0,05-0,3
(yar1 stirekli siireg) (8-14) -

Piring sirkesi 4,2-45 0,68
Cin piring sirkesi 6,8-10,9 -

Kaju sirkesi 4,62 0,13
Hindistan cevizi suyu sirkesi 8,22 0,42
Mango sirkesi 4,92 0,35
Seri sirkesi 7,0 -
Ananas Sirkesi 5,34 0,67

Sirkenin; % 80 gibi biiyiik bir kismin1 su olugturmaktadir, geriye kalan % 20’lik kisim
ise organik asitler, alkoller, polifenoller ve aminoasitlerden olusmaktadir (Casale et al.
2006).



Organik asitler, amino asitler ve ugucu aroma bilesiklerindeki farkliliklar, sirkenin tadi
ve kokusundaki farkliliklara yol acar. Serbest amino asitler sirkenin essiz tadi igin
onemli bir katkidir (Chen et al.2017a). Esterler, alkoller, asitler, aldehidler, ketonlar ve
heterosiklik bilesikler gibi ugucu bilesiklerin sirkenin koku degerlendirmesi tizerinde
onemli bir etkisi vardir (Yu et al. 2012).

Hindistan Gida Giivenligi ve Standartlar1 Kurumu (2012), sirkenin, karamel ve baharat
ilevesiyle, meyveler, malt veya melas eklenmesiyle birlikte herhangi bir uygun ortamin
alkolik ve asetik asit fermantasyonu ile elde edilen iirlinler oldugunu belirtmektedir.
Asetik asit igerigi olarak hesaplanan asidite, % 3,75'ten (m/v), toplam katilar % 1,5'den
(m/v) ve toplam kiil igerigi % 0,18'den daha az olmayacaktir (Food Safety and
Standards Authority of India 2012).

Kore'de, Gida ve ilag Giivenligi Bakanligi (MFDS), sirke iiretimi i¢in gida standartlari
ve spesifikasyonlar: belirler. Sirke, meyve taneleri veya alkolli iceceklerin
fermantasyonu ile elde edilir. Demlenmis sirke tanecikli bir ¢ozelti, meyve suyu asetik
asit, asetik asit igcme suyuyla seyreltilerek {iretilen sentetik sirke ile karistirilip
olgunlagtirilmasiyla iiretilir. Toplam asit muhtevasi, asetik asit muhtevasi olarak, % 4,0

ile 29,0 araliginda olup, katran rengi belirlenmemelidir (MFDS 2014).

Bir¢ok ¢aligma sirkenin ¢esitli beslenme ve saglik fonksiyonlarina ve tibbi degere sahip
oldugunu bildirmistir; 6rnegin, sirke % 2'den fazla protein, en az 18 ¢esit amino asit ve
8 esansiyel amino asit igerir. Sirke, glikoz, fruktoz ve maltoz gibi bir¢ok seker igerir.
Buna ek olarak, sirke B1, B2 ve C vitaminleri ve insan viicudunun gelisimi, iireme ve
metabolik siirecler i¢in gerekli olan K, Ca, Fe, Zn, Cu ve P gibi mineral tuzlan igerir

(Tayama et al. 2001).
2.5 Sirke Uretim Yontemleri
Asetik asit bakterilerinin, oOzellikle seker ve alkoller olmak iizere, hizli ve eksik

karbonlu substratlar1 oksitleme yetenegi iyi bilinmektedir. Bu 6zellik, asetik asitin

etanolden irettigi sirke tiretimi de dahil olmak tizere gesitli biyoteknolojik islemlerde

10



kullanilir. Diinya ¢apinda cesitli sirke tiirleri tretilirken hammadde, teknolojide ve
kullanimda farklilik gosterirler (Giudici et al. 2006). Son zamanlarda, degersiz
hammaddeler veya artik tiriinlerle iiretilen yeni sirke tiirleri, degersiz meyve ve sebze
hammaddelerinin fermente doniisiimiine bagli olarak piyasada iretilmekte ve
yayilmaktadir (Horiuchi et al. 1999). Teknolojik agidan, sirke tiretmek igin iki iyi
tanimlanmis yontem vardir. Bunlar Geleneksel (yavas) ve batik (hizli) siireglerdir
(Tesfaye et al. 2002). Geleneksel yontemler genellikle “yiizey kiiltiirli fermentasyonu”
olarak adlandirilir ve asetik asit bakterileri, oksijen konsantrasyonunun daha yiiksek
oldugu ortam yiizeyinde bolca biiyiir. Suya batirilmis yontemler genellikle endiistriyel
sirke iiretimi i¢in yari siirekli proseslerde kullanilir ve daha hizli bir asetilleme prosesi
ile karakterize edilir. Ancak, geleneksel yontemlerde oldugu gibi, daha 6nceki sirkeden
elde edilen mikrobiyolojik olarak tanimlanmamis bir mars kiiltiirii olan “sirke anas1”

denen “tohum sirkesi” ile oksidasyon baslatilmaktadir (Gullo and Giudici 2008).

2.5.1 Yavas (Geleneksel) Yontem

Orleans yontemi, sirke iiretimi i¢in en eski tekniklerden biridir. Baslangicta fermente
meyve suyu yiikksek ¢ap ve derinlik oranina sahip bir kaba yerlestirilir. Yaklasik bir
hafta sonra, aseto6z fermantasyonun tetiklendigi sirada, sivi bagka bir kaba iletilir.
Asetoz fermantasyonu yavastir, yalnizca sivinin yiizeyinde etkili olur, burada yeterli
¢Oziinmiis oksijen bulunur, bu da alkoliin asetik aside doniisiimiinii saglar. Bu
fermantasyon, fermantasyon sicakligi, alkolik ¢ozeltinin baslangi¢ bilesimi,
mikroorganizmalarin dogasi ve saglanan oksijenin yeterliligi gibi cesitli faktorlere bagh
olarak 8 ile 14 hafta siirer. Bu siire¢ Fransa'da ticari olarak kullanildi ve "Orleans
Siireci" olarak anildi. Simdi de "Yavas Siire¢" olarak anilmaktadir (Tan 2005).

Varilin igine taze sirkenin yaklasik % 20-25'i eklenir. Taze sirkenin eklenmesi islevi,
siviyl sirke bakterileri i¢in optimum biliylime noktasina asitlendirmektedir. Sirke
bakterileri sivinin iistiinde jelatinimsi bir balgik tabakasi olusturur. Sivi yaklasik 1 ile 3
ay boyunca 21°C ile 30°C'de fermente edilir. Bu siireden sonra, sirkenin 1/4 ile 1/3'i
siseleme amagcli olarak ¢ikarilabilir ve buna esdeger miktarda alkollii sivi eklenebilir.
Alkol kaynaklarina stirekli olarak sirke eklenir ve asetik asit okside olmaya baslar (Tan
2005).
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2.5.2 Hizh Yontem

Jenerator siireci, sirke iiretimi i¢in hizli siireglerden biridir. Fermantasyon, iki odadan
olusan bir kapta ilerler. Daha biiyiik (iist) bolme, iist tarafa kat1 malzemelerle hemen
hemen doldurulur ve bu, alt bélmeden bir perde ile ayrilir. Hava, ekran boyunca kati
malzemeler i¢inden piiskiirtiilerek yukari dogru iiflenir ve hava, iist taraftan disar kacar.
Stireg, sirke iiretimini tamamlamak i¢in yaklasik 3 giin siirer. Son sirke iiriinliniin iigte
ikisi, tanktan g¢ekilir ve yeni bir y1gin mash yavasca depoya eklenir. Jeneratér metodu

icin optimum sicaklik 30 °C'dir (Tan 2005).

Bu yontem, 19. yiizyilin baslarinda benimsenmeye basladi ve su anda diinyanin en ¢ok
sirkesinin yapildig1 yontem haline geldi. Bu siirecte, asetik asit bakterilerinin
cokeltildigi ve alkoliin i¢ine yerlestirilen kayin agaci talasi, hus agaci dallar1 gibi agik is
malzemelerinin tizerine damlatilan asidi, asit alkolii, alkolik likor haline getirir.
Oksidasyon i¢in gerekli olan oksijeni beslemek i¢in ince dallar, talaglar vb. kullanilir.
Hava alt girislerden asagi dogru hareket ederken, yeniden dolastirilmis fermantasyon
stvist veya ambalajlama malzemesinin alt kismma dogru ¢amur damlamalari birikir.
Asitlesme orani, oksijen konsantrasyonuna baglidir. Sinirli bir hava kaynagi, smirh
asetik asit tiretimi ve daha diisiik jenerator sicakliklart anlamina gelirken, asir1 bir hava
kaynag: tiretime ve daha yiiksek jenerator sicakliklarima neden olur. Jeneratorler,
oksidasyon veya kabul edilemez sicakliklar {izerinden ortaya ¢ikacak sekilde yakindan
izlenmelidir. Siire¢ yaklasik 3 ile 7 giin siirer. Son durumda sirke {iriiniiniin Ggte ikisi
tanktan g¢ekilir ve tanka taze piire eklenir. Yedek macun yavasc¢a deponun igine dokiiliir
ve ¢Ozeltinin asetilleme i¢in calisma seviyesi 70°F (21,1°C) baslangi¢ sicakligina
ulasilir. Jenerator ¢aligsmasi i¢in optimum sicaklik 85 ile 90°F'dir (30 ile 32.2°C). Asetik
aside oksidize edilmis 190 kanitli alkolden her galon yaklasik 30000 ile 35000 Btu
(32000000 ile 37000000 Joule) agiga ¢ikarir. Asetobacter ig¢in optimum sicaklik
yaklagik 86°F (30°C)'dir. Bakterilerin asir1 1sinmasini ve sonugta inaktivasyonunu

onlemek i¢in bir sicaklik kontrol sistemi gereklidir (Tan 2005).
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2.5.3 Derin Kiiltiir Yontemi

Gliniimiizde en yaygin iiretim yontemi, havalandirma, karistirma, 1sitma, vb. gibi genel
fermentasyon kosullarini iyilestiren sualt1 kiiltiirtidiir. Jenerator kiiltiir sistemleri yavas
ve pahali oldugundan, su alt1 kiiltiir fermantasyon cihazlar1 endiistriyel Olgeklerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu islemde, piire siklikla karistirilir ve havalandirilir.
Fermente ediciler genellikle fermantasyon islemi sirasinda optimum sicakligin

korunmasi igin bir 1s1 esanjorii ile donatilmistir (Tan 2005).

Daldirilmis yontem, sistemde gerekli oksijen ihtiyacim1 karsilamak igin giicli
havalandirma uygulanarak asetifiye edici kiiltiirde asetik asit bakterilerinin
slispansiyonunu igerir. Bu yontem 10000 ile 40000 L kapasiteli bir paslanmaz celik
mayalama tankindan, bir hava besleme sistemi, bir sogutma sistemi, bir kopiik kontrol
sistemi, yiikkleme ve bosaltma vanalarindan olugmaktadir. Bu yontem, ham maddelerin
ve inokulumun fermantasyon ortamina yiiklenmesi, fermantasyon ve fermente ortamin
biyotransforme iirlin ile tamamen bosaltilmasi olan {i¢ ana adimdan olusur. Bitmis

driiniin bir kism1 bosaltilir ve diger kisim bir sonraki dongii i¢in tankda birakilir
(Tesfaye et al. 2002).

2.6 Sirke’nin Saghk Uzerine Etkileri

Etnik fermente gidalar besinsel 6zellikler, stabilite, tat, aroma, lezzet i¢in ayrica tedavi
amagh olarak yiizyillar boyunca hazirlanmis ve tiiketilmistir. Fermente gidalar, bu
ozelliklerin bazilart nedeniyle biyolojik olarak 6nemlidir. Sirke, eski ¢aglardan beri bir

¢esni, bir koruyucu ve bir ilag olarak kullanilmistir (Tamang and Kailesapathy 2010).

Diinya capinda tiiketilen geleneksel bir baharat olan sirke, ayn1 zamanda, hiperglisemi
ve kan basmcini hafifleterek sindirime yardimci oldugu kadar sistemik kalsiyum
emilimini tesvik eder (Jo et al. 2013). Biyokimyasal olarak asetodz fermantasyonu,
suyla asetik asit bakterilerinin stoikiometrik transformasyonudur (Ho et al. 2017).
Geleneksel olarak, tahil maltlari, meyveler, sebzeler ve saraplar gibi ¢esitli ham

substratlar, farkli sirke tiplerinin asetous iiretimi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Ham substrat karisimlarina ragmen, sirke biyokimyasi iki temel adimi igerir: (a) maya,
anaerobik olarak sekerleri etanole dondstiiriir, ardindan (b) asetik asit bakterileri
araciligiyla farkli oranlarda etanol oksidasyonu gergekleserek asetik asiti olusturur
(Tesfaye et al. 2002).

Antik caglardan beri ¢ok sayida sirke saglik igecegi olarak kabul edilmis ve tibbi amagla
kullanilmistir (Budak vd. 2014). Gergekten de ¢ok sayida calisma antibakteriyel,
antienfeksiyon ve antioksidan aktiviteyi kanitlamistir. Sirke lipit metabolizmasi
diizenlemesi, kilo kaybi, antikanser, antidiyabetik etkiler ve kandaki kolesterol
seviyelerini diisiirmektedir (Kondo et al. 2001, Johnston and Gaas 2006, Petsiou et al.
2014). Organik asitler, polifenoller, melanoidinler, ligustrazin, caffeoylsophorose ve

triptotopol sirke olarak tanimlanan biyoaktif bilesiklerin birkagidir (Chen et al. 2016).

Antik Yunan'da, modern tibbin babasi olan Kos'in Hipokratlar1 (MO 460-377), insan
sindirim sistemini incelemis ve her yemegin bir hastalik veya sagliga olumlu etkilerini
gordiikleri i¢in, yasam ilkelerini diizenlediler. Bununla birlikte sirkeyi soguk alginlig

ve Okstiriik gibi ¢cok sayida hastaliga karsi ana ilag olarak recete etmislerdir (Flandrin et
al. 2000).

Sirkenin tiiketilmesinin sindirim, istah uyarma, antioksidatif 6zellikler, lipid iceriginin
diistiriilmesi ve kan basinciin diizenlenmesi gibi bazi yararli etkilere diizenli olarak

katkida bulundugu bildirilmistir (Chou et al. 2015).

Sirke, 18. ylizyilin sonlarindan beri obeziteyi azaltmak i¢in terapétik bir ajan olarak
kullanilmistir. Birinci Diinya Savasi sonrasi dinitrofenol, amfetamin ve fenfluramin gibi
antiobezite ileglar1 kullanilmaya baslanmis ancak birgok saglik komplikasyonuna ve yan
etkilere neden olmustur (Bray 2014). Boylece bilim adamlari, obezite i¢in alternatif bir
ileg olarak sirkenin etkinligini aragtirnmiglardir. Birkag ¢alisma asetik asitin gesitli
terapotik degerler sergileyen sirkede bulunan biyoaktif bir bilesik oldugunu bildirmistir.
Ayrica Cho vd. sirke i¢indeki fenolik bilesiklerin (klorojenik asit, gallik asit ve kafeik
asit) lipid metabolizmasini gelistirebilecegini ve obez farelerde antiobezite etkisine

sahip olabilecegini bildirmislerdir (Cho et al. 2010). Bugiine kadar sirke sadece
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obeziteyi hafifletmek i¢in degil, ayn1 zamanda diyabet (Petsiou et al. 2014, Yusoff et al.
2015), kardiyovaskiiler hastaliklar (Pazuch et al. 2015) ve kanser (Bhalang et al. 2008,
Baba et al. 2013) {izerinde terapotik etkiler gosterdigi de bildirilmistir.

Akdeniz diyetindeki ana bilesenlerden biri sirke olup, sirke aliminin kan basincin
azaltabileceginden, kardiyovaskiiler hastaliklar1 onlemede onemli bir rol oynadigia

inanilmaktadir (Estruch et al. 2013).

Yiiksek kolesterol iceren gidalarin tiiketilmesi, karacigerdeki kolesterol ile triasilgliserit
konsantrasyonlarinda ki artislarin olusmasini saglar. Bunun sonucunda ateroskleroz ve
hipertansiyon gibi saglik komplikasyonlar1 meydana gelir (Fushimi and Sato 2005).
Sasirtici bir sekilde sirke takviyesi, karacigerde triasil gliseridlerin (Fushimi et al. 2006)
hepatik glutatyon (GSH) ve trolox esdeger antioksidan kapasite (TEAC) seviyelerinin
yani sira katalazin (CAT) yiikselmesiyle, Glutatyon peroksidaz (GPx) aktiviteleri

azaltilmasi i¢in Onerilen etkili ve diisiik maliyetli ile¢lardan biridir. (Chou et al. 2015).

Sirkede asetik asitin varligi, mRNA seviyesinde sterol diizenleyici eleman baglayici
protein (SREBP), gen ekspresyonunu bastirir ayrica ATP sitrat liyazin (ATP-CL)
aktivitesini azaltir. Bu siire¢ kolesterol ve yag asidi sentezi i¢in gerekli olan pivotal
substratlarin (asetil-CoA ve HMGCO0A) seviyesini azaltabilir (Kim et al.2013). Asetik
asit, alternatif oksidaz (AOX) gen ekspresyonunu arttirir, dolayisiyla yag asidinin
artmasina neden olur. Asetik asitin karacigerde sadece kolesterol ve yag asidi
olusumunu engellemis aym1 zamanda lipolizi de arttirdigini gostermistir (Moon et
al.2010)

Trabzon hurmasiyla Tretilen sirkenin kullanilmasi, viicuttaki karnitin diizeyini
yiikselterek kan lipit profillerini iyilestirip ve lipit oksidasyonunu destekler (Moon et
al. 2010). Hem insan hem de hayvan c¢aligmalari, asetik asit takviyesinin serum

triasilgliserid diizeyini azalttigin1 gostermistir (Kondo et al. 2009).

Domates sirkesi (TVB), karacigerde trigliserid, kolesterol seviyelerini ve plazma serbest

yag asidi konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide azaltir (Lee et al. 2014). Ek olarak, domates
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sirkesi plazma LDL-kolesterol diizeyini diisiirir (Nandasiri et al. 2013). Arterlerdeki
yag plaklarinin gelisimini ve HDL-kolesterol oraninin total kolesterole oranini azaltir

(Derakhshandeh-Rishehri et al. 2013, Lee et al. 2014).

Nardan elde edilen sirke, lipogenez inhibe ettigi ve yag asidi beta-oksidasyonunu
artirdig1 i¢in obezite tedavisi i¢in kullanimi ¢ok sik goriilmektedir. Nar sirkesinin
tiikketilmesi peroksizom proliferatorii ile aktive olan reseptor alfa (PPARa) ve adenosin
monofosfatla aktive olan protein kinazin (AMPK) fosforilesyonu dahil olmak iizere
karnitin palmitoiltransferaz 1 (CPT-1a) mRNA ekspresyonlarinin asetik asitte gore daha
lyi artmasina neden olur (Ok et al. 2013). Bu nedenle nar sirkesinin, obeziteyi

hafifletmede asetik asitten daha gii¢lii oldugunu gostermektedir (Kim et al. 2013).

Sirke, ana bileseni olan asetik asitin asir1 diisiik pH'ina bagli olarak antifungal ve anti-
mikrobakteriyel olarak kullanilir (Johnston 2009). Asetik asidin mikroorganizmanin
hiicre zarlarina girmesi, bakteri hiicresinin dliimiine yol agar. Sirkenin antibakteriyel
aktivitesi, bakteriyel sus, sicaklik, pH, asetik asit konsantrasyonu ve iyon giicii gibi
cesitli faktorlere baghdir. Asetik ayrica, laktik, sitrik ve malik asit gibi diger organik
asitlerle karsilestirildiginda gida kaynakli patojenik bakteriler olan Escherichia coli
0157: H7'nin eradikasyonu konusunda en iyi organik asit olarak da kabul edilmistir
(Budak vd. 2014).

Protez stomatitinin olusumu Candida albican varligi ile yakindan iligkilidir. Pinto ve
ark. bir gece siiresince % 10 sirke soliisyonunda protezin bekletilmesinden sonra C.
albican miktarinda azalma gozlemlemislerdir (Pinto et al. 2008). Ayrica, Mota ve ark.
% 4'lik elma sirkesinde 30 dakika bekletilmesinden sonra Candida spp.'ye karsi
fungisidal etki gosterdigini bildirmislerdir (Mota et al. 2014). Bu nedenle, sirke agiz
mukozasiin iltthaplanmasini etkili bir sekilde engelleyen bir takma dis temizleme

maddesi olarak kullanilabilir.
Karboksilik asit fonksiyonunun neden oldugu asetik asidin bakterisid etkisine dayanarak

sirkenin mantar, bas bitleri, sigiller ve kulak enfeksiyonlarinin tedavisinde kullanilmasi

onerilmistir (Johnston 2009, Cortesia et al. 2014). Dogal formda ki sirke ya da bir
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seliiloz maddesi olarak bilinen sirke anasi, bakterilerin neden oldugu enfeksiyonlari
inhibe ettigi i¢in yaniklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Budak vd. 2014). Lipit
acisindan zengin hiicre duvarlarinin yapisina bagli olarak dezenfektan direnci olan
mikobakteriler bile sirke muamelesi ile Oldiiriilir. Bu sirke, enfekte olmus yaralari,
scrofulalar ve tiiberkiiloz glandiiler sislikleri tedavi etmek i¢in yararli bir ara¢ haline

gelmistir (Cortesia et al. 2014).

Hasat sonras1 meyvede, fumigasyon teknigi, meyve yiizeyine bagli mantar Conidia’nin
neden oldugu meyve ¢iirlimesinden kaginmanin en iyi yolu olarak gozlenmistir. Conidia
hiicre zarina niifuz etmesini saglayan ¢oziinmemis asit, sirkenin buharlastirilmasiyla
elde edilebilir. Bu nedenle, mikrobik 6liim veya biiylime inhibisyonu, yiikseltilmis
hiicre protoplazmasi asitligi ile kolaylastirilmaktadir. Hasat sonras1 muamelede sirkenin
meyveye fliimigasyonu, meyve ¢liriimesini etkili bir sekilde onler ve sivi bir sterilent
olan sodyum hipokloritin yerini almasinda gii¢lii olabilir (Sholberg et al. 2000). Ayrica
sirke ile fimigasyon yapilan domateslerin likopen konsantrasyonunda artma, sertlik ve
asitlikte degisiklik olmadig1 gdzlenmistir (Tzortzakis et al. 2011). Ote yandan, Krusong
ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢aligma, hem sivi fazda hem de buhar fazinda
sirkenin, taze kisnis yapraklari iizerinde Klebsiella pneumoniae kontaminasyonunu

etkili bir sekilde azalttigini kanitlamigtir (Krusong et al. 2015).

Sirke, cesitli potansiyel terapotik faydalari olan dogal bir besindir. Sirke'nin saglik
yararlarina katkida bulunan saglig1 gelistiren bilesenler, asetik asit ve diger biyoaktif
bilesikler olabilir. Cesitli sirke kaynaklar1 (elma sirkesi ve diger sirkeler), obezite,
diyabet, kardiyovaskiiler, kanser ve diger saglik komplikasyonlarini hafifletmek icin

potansiyel olarak gosterilmistir (Samad et al. 2016).
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2.7 Antep Fistig1

Antep fistig1 (Pistacia vera L.), genellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetistirilen
Anacardiaceae familyasinin Bati Asya'ya 6zgii ve 80 milyon yasinda oldugu tahmin
edilen bir bitkidir. Iran, ABD, Tiirkiye, Suriye, italya ve Yunanistan, Antepfistiginin en
yiiksek iiretim ve ihracat oranlarina sahiptir. iran halki, Antep fistigini taze, kavrulmus
ve tuzlu kuruyemis aperitifleri olarak tiiketmektedir. Ayrica Antep fistig1 helva, fistik
siiti ve fisttk ezmesi gibi islenmemis iirlinler olarak da nonsplit olanlar1 kullanirlar
(Ardakani 2005). Antep fistig1 besinsel 6zellikleri olan bir kuruyemis olarak kabul edilir
ve yag asitleri, mineraller, vitaminler, steroller ve fenolik bilesikler icerir (Brufau et al.
2006). Baz1 klinik arastirmalar, kuruyemis alimi ile koroner kalp hastaliklari, kanser,
kolesterol diizeyleri ve diyabetin Onlenmesi arasinda pozitif bir iliski oldugunu

gostermistir (Moayedi et al. 2011).

Antep fistig1, yag asitleri, metaller, fitoteroller, fenolik ve diger bilesiklere sahip olmasi
nedeniyle aga¢ kuruyemislerinden en saglikliler1 arasinda yer alir ve bu nedenle
tiiketimleri son on y1l iginde giderek daha popiiler hale gelmistir (Dreher 2012). Antep
fistig1, findik agaci, Pistacia vera L., Akdeniz iilkelerinde ve Orta Dogu'da yetisen, yari
saydam ve yaprak doken bir yerli tiirdlir. Avustralya'dan ABD'ye (Kaliforniya) kadar
tiim diinyada ticari olarak yetistirilmektedir. Kiiresel 6lgekte, fistik tiretimi 1994 yilinda
344 kilotondan 2014 yilinda 856 kilotona ¢ikmustir. Uretim pay1 bakimindan, Iran en
biiylik iretici (416 kiloton), ardindan ABD (233 kiloton) ve Tirkiye (80 kiloton)
gelmektedir. AB-28 iilkeleri arasinda Yunanistan'in en biiyiik iiretimi (6 kiloton) ve onu

Italya (4 kiloton) izlemektedir (Bartzas and Komnitsas 2017)

Antep fistig1, besin degeri yiiksek, bitkisel proteinlerin iy1 bir kaynagidir. Tiikketimine
bagh lif ve toplam plazma, kolesterolii ve diisiik yogunluklu lipoprotein azalmasina
bagl fitosteroller kolesterol iizerinde olumlu etkileri vardir (Ukhanova et al. 2014,
Rabadan et al. 2017). Ek olarak, Antep fistig1 yag oran1 %50-% 62 arasinda olup, esas
olarak doymamis yag asitleri, cogunlukla oleik (%52-81) ve linoleik (%8-31) asittir
(Hojjati et al. 2015).
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fran'daki en &nemli tarimsal iiriinlerden biri olan Antep fistig1 (Pistacia vera L.),
merkezde yenilebilir bir tohum, sert bir linyeli kabuk ile korunan bir mor tohum
kabuguna sahip yesil-sari-kirmizi govdeli bir {riindiir (Goli et al. 2005, Ersan et al.
2016). Antep fistiginin biiyiik bir kismu (kuru madde agirhigmin yaklasik {igte biri)
olarak sunulan Antep fistig1 yesil kabuk (PGH), pektin gibi fenolik asitler, flavonoidler,
yag asitleri, proteinler, vitaminler ve polisakkaritler i¢in uygun bir kaynaktir fakat
tarimsal atik olarak atilmistir (Rajaei et al. 2010, Grace et al. 2016, Hosseini 2017).
Boylece, katma degerli bir bilesenin iiretimi i¢in kullanimi, hem Antepfistigi {iretiminin
degerini artirabilir hem de g¢evresel kirletici maddeleri azaltabilir (Rajaei et al. 2010,
Chaharbaghi et al. 2017).

Antep fistig1, insan refahi i¢in gerekli olan proteinler, fenol bilesikleri, vitaminler,
antioksidanlar ve mineraller gibi zengin besin kaynaklaridir. Ayrica, Antep fistig
doymamus lipidler igerir ve kan kolesteroliinii diisiirmede ve kardiyovaskiiler morbidite
ve mortaliteyi azaltmada yararlidir. Antep fistikli beslenme, etkili glukoz ve insiilin
diisliricii ajan ayn1 zamanda beslenme stratejisi agisindan zengin bir diyet olarak
gosterilmistir. Giinlimiizde, BHT, BHA ve tBHQ gibi sentetik antioksidanlar lipidin
oksidasyonunu geciktirmek i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu sentetik
antioksidanlarin toksik etkilerinden ve karsinojenisitelerinden dolayi, bitki kaynakli
fenolik bilesiklerin tiiketimine oOzellikle dikkat edilmistir. Antep fistiginin dis yesil
testasi, agirh@min yaklasik %40'm1 olusturdugundan, Iran, fistik exocarp tabakasindan

fenolik bilesikler iiretme potansiyeline sahiptir (Tayefeh et al. 2017).

Antep fistig1 endiistrisinin en biiyiik yan iirlinii olan fistik yesil kabuklar1 (PGH), iy1 bir
fenolik bilesik kaynagidir (Barreca et al. 2016). Antioksidan (Goli et al. 2005, Rajaei et
al. 2010, Barreca et al. 2016), antidiyabetik (Lalegani et al. 2018), antimutagenik ve
antimikrobiyal Antep fistig1 yesil kabuklar1 ekstrelerinin 6zellikleri bildirilmistir (Rajaei
et al. 2010).
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2.8 Badem

Orta Asya'ya (iran, Hindistan ve Pakistan) 6zgii olan badem (Prunus dulcis) Rosaceae

familyasina aittir (Nussonovitch 2010).

Diger tiim kuruyemisler gibi bademler (Prunus dulcis) diinya ¢apinda arzu edilen
duyusal ve beslenme oOzellikleri i¢in tiiketilmektedir (Su et al. 2004). Tipik olarak
yiiksek yaglidirlar, fakat yag asidi profili koroner kalp hastalig riskine kars1 faydalidir.
Sik sik badem tiiketimi de diisiik diyabet ve kanser riski ile iliskilidir.

Badem Amerika Birlesik Devletleri'nde yilda ortalama kisi basina 0,82 kg tiiketilen ¢ok
popiiler bir aga¢ kuruyemisidir. ABD ig tiiketimi ile ilgili olarak, bademlerin % 60-70'i
kavrulur (Huang 2014).

Badem yiiksek diizeyde yag igerir (agirlik¢a %52) ve uygun bir yag asidi profiline
sahiptir (%68 MUFA, %22 ¢oklu doymamis yag [PUFA] ve %10 SFA). Bademlerde
ayrica yliksek seviyelerde a-tokoferol ve lif bulunur. Ayrica flavonoidler de dahil olmak

tizere potansiyel olarak yararli bilesenler igerir (Sang et al. 2002).

Badem (Prunus dulcis) ticari tiretim agisindan en 6nemli kuruyemistir. Badem agaci
yetistiriciligi esas olarak ii¢ bolgede odaklanmaktadir: Kaliforniya, Akdeniz havzasi ve
Orta Asya - Orta Dogu. Yetistirme dagilimi, agacin yiiksek kaliteli badem verimi
sagladig1 sicak ve kuru kosullarin spesifik 6zelliklerinden dolayi smirlidir. Badem
tretimi, 2003 yilinda 1,251 milyar tondan, 2013 yilinda 2,917 milyar tona yiikseldi.
ABD ve Ispanya son on yildir iiretilen bademin %43 ve %7'sini iireten badem iireticisi

haline geldi.

Badem tohumlarinda lipitler yag damlaciklarinda depolanir (Gallier et al. 2012) ve kuru
badem agirligin 40 ile 679/100g dan sorumludurlar (Yada et al. 2011). Badem yaginda
onemli miktarlarda triasilgliserol bildirilmistir. Kuru badem c¢ekirdeginde proteinler
(%14-26) ve karbonhidratlarin (%2-8) orani lipid igeriginden diisiiktiir, ancak yiiksek
degiskenlik gosterdigi tanimlanmistir (Roncero et al. 2016a).
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Badem yaglarinin yag asiti profili ile ilgili kapsamli arastirmalar gelistirilmistir. Badem
yag1 esas olarak mono ve doymamis yag asitlerinden olusur (Roncero et al. 2016Db).
Badem yag1 yag asiti profilindeki farkliliklar genis olgiide agiklanmistir (Kodad and
Socias | Company 2008, Yada et al. 2011, Maestri et al. 2015).

Badem yaginda goriilen ana yag asitleri 6nem sirasi; oleik (%50-80), linoleik (%11-37),
palmitik (%5-16) ve stearik (%1-4) asitlerdir (Askin et al. 2007). Linolenik asit
%0,1'den daha diisiik konsantrasyonlarda (Maestri et al. 2015) goriilmekle birlikte bazi
gesitlerde %]11'den yiiksek oranlar bildirilmistir (Askin et al. 2007).

Cizelge 2.2 Bademde bulunan yag asitlerinin yiizde kompozisyonu (Kodak et al. 2008).

Yag asiti % Kompozisyon
Oleik asit 64-82%

Linoleik asit 8-28%

Palmisit asit 6-8%

Badem, agirlikli olarak Akdeniz bdélgesinde ve diinyanin en biiyiik {ireticisi olan
ABD'de yetistirilen 6nemli bir kuruyemistir. Cekirdek kuruyemisin yenilebilir kismidir
ve esas olarak yiiksek lipid iceriginden kaynaklanan yiiksek besin degeri ile 6nemli bir
cerez ve sekerleme gida olarak kabul edilir. Badem ¢ekirdegi esas olarak lipit igerir
(%45-60) ve Proteinler ile karbonhidratlar benzer miktarlarda (ortalama olarak %?20)
bulunurlar (Ren et al. 2001).

Agag kuruyemisgleri arasinda, badem (Prunus dulcis), ABD'nin diinya ¢apinda en biiyiik
tireticisi oldugu kaju ve ceviz tiretiminden sonra tigiincii sirada yer almaktadir. ABD'de
tiretilen en yaygin badem, gida endiistrisinde ¢ok sayida uygulamaya sahip olan ve ayni
zamanda tiiketiciler arasinda genis bir ¢ekicilige sahip olan Nonpareil ¢esididir. Badem
tilketimi son yillarda, potansiyel saglik faydalarmi gosteren raporlara bagli olarak
artmistir (Kamil and Chen 2012).
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Badem, genellikle unlu mamuller veya cesitli islenmis gidalarda, 6zellikle fircilik ve
sekerleme {irlinlerinde kullanilan, en popiiler yenilebilir kuruyemisler arasindadir.
Bademler yiliksek miktarda yag igermekle birlikte, lipit fraksiyonu, yliksek doymamis
(tekli doymamis ve coklu doymamis) yag asitleri nedeniyle insanlarda kolesterol
olusumuna katkida bulunmaz (Askin et al. 2007, Beyhan vd. 2011). Genellikle bademde
bulunan en 6nemli doymamis yag asitleri oleik asit ve linoleik asittir (yaklasik % 90),
doymus yag asitleri ise diisiiktiir (<10 %) (Yada et al. 2011). Protein ve yaglarin yani
sira bademler basta fruktoz ve siikroz (Balta et al. 2009), vitamin (Segura et al. 2006)

ve mineralleri (Ozcan vd. 2011) igerir.

Badem tohumlari iizerine yapilen birkag aragtirma, antioksidan potansiyele sahip oldugu
bilinen ¢esitli fenolik bilesiklerin varligini ortaya koymustur. Vanilik asit, kafeik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, kuersetin, kaempferol, isorhamnetin, delphinidin ve
prosiyanidinler B2 ve B3 badem tohum ekstraktlarinda belirlenmistir (Amarowicz et al.
2005). Flavanoller, flavonoller, dihidroflavonoller ve flavanonlara ve diger flavonoid
olmayan bilesiklere karsilik gelen toplam 33 bilesik, badem derisinde tanimlanmistir
(Monagas et al. 2007). Cekirdekten on kat daha fazla polifenol igeren badem zari,
isorhamnetin rutinosid, isorhamnetin glukozit, kaempferol rutinosid ve kaempferol
glukozit ile karakterizedir (Wijeratne et al. 2006). Ayrica, katesinlerin yani sira agirlikli
olarak glukozitler veya rutinosidler olarak naringenin, kuersetin ve kaempferol gibi

flavonoidleri saptamistir (Bolling et al. 2009).

Diyete dahil edildiginde, bademler kardiyovaskiiler ve koroner kalp hastaliklarini
olumlu etkilemektedir (Blomhoff et al. 2006, Wijeratne et al. 2006). Tiiketiciler saglikli
bir yasam tarzinin saglanmasina daha fazla ilgi gosterdikge, badem genetik

kaynaklarinin beslenmesi de dnemlidir (Askin vd. 2007).

Cizelge 2.3’te goriildiigii ilizere bademlerin zengin B vitamini kompleksi ve ¢inko
icerigi, cildin giizellestirici 6zelliklerini desteklemektedir, ¢iinkii bu bilesenler saglikli
goriinen bir cildin gelismesi ve korunmasinda anahtar rol oynarlar. Badem yagi, cildin
onemli bilesenleri olan beta-zoosterol, skualen ve alfa-tokoferol agisindan zengindir.
(Kuriyama et al. 2005).
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Cizelge 2.3 Bademin besin 6geleri, vitamin ve mikro besin maddelerinin tavsiye edilen besin

alimi (Kodad et al. 2008).

Ham Badem (100g)

Enerji 2420 kj Tiamin (B1) 0,24 mg (% 0,18)
Karbonhidrat 20g Riboflavin (B2) 0,8 mg (% 53)
Seker 59 Niasin (B3) 4 mg (% 27)
Diyet Lif 129 Pantotenik Asit (B5) 0,3 mg (% 6)
Yag 51¢ B6 Vitamini 13 mg (% 10)
Doymus 49 Folat (B9) 29 ug (% 7)
Tekli doymamis 32¢ C vitamini Iz
Coklu doymamisg 12 ¢ Kalsiyum 248 mg (% 25)
Protein 22 ¢ Demir 4 mg (% 32)
Magnezyum 275 mg (% 74)
Fosfor 474 mg (% 68)
Potasyum 728 mg (% 15)
Cinko 3 mg (% 30)

Artan kanitlar, badem tiiketiminin, kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltma, kan lipid
profillerini iyilestirme ve oksidatif hasar1 azaltma dahil olmak {izere bir¢ok yararh
saglik etkisine sahip oldugunu gostermektedir (Jenkins et al. 2002, 2006). Son
zamanlardaki kanitlar, diizenli olarak badem tiiketiminin (haftada 4 porsiyon)
postmenopozal kadinlarda osteoporozu koruyabilecegini diistindiirmektedir (Keramat et
al. 2008). Badem, kalsiyum, protein, yag asitleri ve ¢esitli antioksidanlar gibi kemigin
korunmasi ve gelistirilmesinde yer alan gesitli besinler i¢erir (Weaver et al. 1994, 2004,
Venkatachalam et al. 2006). Bu nedenle, bademlerin kemik tizerindeki olas1 yararl

etkileri, coklu bilesenlere bagli olabilir.
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2.9 Ceviz

Ceviz, insan beslenmesi i¢in yararl bir tiir olarak siniflandirilmis ve Gida Tarim Orgiitii
(FAO) oncelikli bitki listesine dahil etmistir (Kasmi et al. 2013). Cevizlerin besinsel
faydalari, yliksek doymamis yag asitleri igerigi, biyoaktif bilesenlerin varlig1 ve yiiksek
kaliteli proteinler ve 6nemli temel mineral igerikleri ile iliskilidir (Amaral et al. 2005,

Crews et al. 2005, Cuesta et al. 2017).

Ceviz ¢ekirdekleri, dogrudan tiiketilebilir veya 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in gidaya
eklenilerek yeni triinler elde etmek i¢in yaygin olarak kullanilmigtir. Ceviz cinsine
bagli olarak agirlikca %52 ile %74 arasinda degisen yiiksek lipid igerigi petrol {liretimi
icin ceviz kullanimim tesvik etmektedir (Amaral et al. 2003, Martinez et al. 2006,
Kodad et al. 2016, Cuesta et al. 2017). Ceviz yagi, yiiksek oranda doymamis yag
asitleri, ozellikle linoleik asit ve E vitamini gibi 6énemli antioksidan konsantrasyonlari

icerir (Amaral et al. 2003, 2005, Misawa 2009).

Ceviz tiikketiminin insanlarda kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig1, farelerde tiimor
biiylimesinin yavaglamasi ve yaslanma sirasinda beyin sagliginin korunmasinda olumlu
etkileri tespit edilmistir (Kris-Etherton 2014, Hardman et al. 2008, Akinsete et al.
2012). Cevizler “superfood” olarak adlandirildi ¢iinkii omega-3 yag asidi, alfa-linolenik
asit (ALA) ve ayn1 zamanda fitokimyasallar, antioksidan polifenoller ve lif agisindan
zengindirler. Cevizlerin diyet lifi igerigi % 6-7'dir (Savage 2001, Hayes et al. 2016). Bu
bilesenlerden hangisinin, ceviz tiiketimiyle iliskili saglik yararlar1 oldugu agik degildir.
Cevizler, ALA bakimindan zengin olan birka¢ gidadan biridir. Ayrica, cevizler diger
meyve ve sebzelerle karsilestirildiginda yaklasik iki kat fazla fenol igerir (Gunduc 2003,
Chen and Blumberg 2008) ve en yiiksek antioksidan konsantrasyonlarindan birine

sahiptir (Halvorsen et al. 2006, Pellegrini et al. 2006).

Ceviz taneleri sert bir kabuk ile kaplanmistir. Cizelge 2.4 te gosterildigi gibi tipik olarak
29 kJ/g, % 2,7 sukroz, % 14,4 protein, % 69 yag (% 75 ¢oklu doymamis, % 18 tekli
doyurulmus, % 7 doymus) ve genis bir antioksidan yelpazesi icerir (tokoferoller 20

mg/100g, vitaminler ve mineraller) (McNeil 2013).

24



Cizelge 2.4 Cevizin besin 6geleri (EFSA 2011a).

Besin Bilesimi(%0)
Toplam yag 57-65
Doymus yag asitleri 3-6

Tekli doymamis yag asitleri 9-15

Cok doymamis yag asitleri 35-47
Linoleik asit 33-38
Alfa-linolenik asit 2-9

Elyaf 5-7
Coziinebilir lif 25

Protein 15-29

Bu bilesenlerin degeri hem Avrupa'da (EFSA 2011) hem de ABD'de kabul edilmistir.

2.10 Findik

Yag asitleri, proteinler, fitokimyasallar ve temel mikro besinlerden olusan yararli
beslenme profili nedeniyle badem, Antepfistig1 veya ceviz gibi kuruyemislerin saglikli
beslenmenin bir pargasi olarak kullanilmasi onerilir (Kendall et al. 2010, Ros 2010, Del
Gobbo et al. 2015). Son c¢alismalar, findik tiiketen insanlarda kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet (Afshin et al. 2014, Alasalvar and Bolling 2015) ve kanser riski
daha diisiiktiir (Fischer and Glei 2013, Wu et al. 2015). Findiklarin yiiksek miktarda yag
icermesine ragmen, calismalar orta derecede findik tiiketiminin kilo almayla
sonuclanmadigini gostermistir (Jackson and Hu 2014). Ayrica diizenli bir findik
tilketimi, adipozite ve metabolik sendrom riskini azaltir (O’Neil et al. 2015). Findiklari
saglikli bir diyetle biitiinlestirmek icin giinde 25 gram alim yapilmasi tavsiye edilir.

Findik agac1 Betulaceae, Coryloideae alt familyasi, Corylus cinsinin hus agaci ailesine
aittir. Simdiye kadar 11-15 botanik tiir tanimlanmistir, Corylus avellana findik diinya
capinda en yaygin olarak yetistirilen tiirdiir. Avellana, geleneksel olarak miikemmel
findik iiretimi ile bilinen Giiney Italya'daki antik bir sehir olan Avella da
yetistirilmektedir (Shaw et al. 2014). Findik agacinin ¢ekirdegi olarak bilinen findik, ¢ig
veya kavrulmus olarak yenilebilir. Findik, gida endiistrisinde, sekerlemelerde (gikolata,
nugat kurabiyesi, pralinler, dogranmis findik, findik serpintileri ve kahvaltilik
gevrekler) veya islenmis formiilasyonlarda (pralin ezmesi ve findik yagi1) yaygin olarak

kullanilmaktadir (Platteau et al. 2011).
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Findik ¢izelge 2.5 de ki gibi nisasta, protein ve lipit bakimindan zengin igerige sahiptir.
100 gr ¢ig findik tiikketiminde 14,5 g protein, 60 g lipid (¢cogunlukla yiiksek tekli
doymamis yaglar ile temsil edilir) ve lifler dahil 16 gram karbonhidrat ile yaklagik 630
kcal saglar. Findikta vitamin E ve C, potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyumda bol

miktarda bulunur.

Cizelge 2.5 Akdeniz Findiklarinin Ortalama Besin Bilesimi(100 g) ( Emilio et al. 2006).

Parametre Bilesimi (%)
Enerji (kJ) 2629

Protein (g) 15,0

Lif () 10,4

Yag (g) 60,8

SFA'lar (g) 4,5
MUFA'lar (g) 45,7
PUFA'lar (9) 7,9

LA (9) 7.8

ALA (9) 0,09

Veriler ¢ig findik igindir.

Findik hem smif I (tam) hem de sinif II (eksik) gida alerjenleri igerir. Findiklarin
olusturdugu alerjik reaksiyon hassas kisilerde bile ciddi ve yasami tehdit eden
semptomlara yol acabilir. Ilk findik tiiketiminin ardindan findiklara kars1 verilen alerjik
reaksiyonlarin % 70 olmasi genel popiilasyon iizerinde bazal bir duyarlilik oldugunu
gostermektedir. Findik, alfa-tokoferol icerigi aga¢ yemisleri arasinda en yiiksektir ve

ayni zamanda zengin bir B6 vitamini kaynagidir (Maness 2004a).

Findik, lipitleri, karbonhidratlari, diyet lifleri, organik asitleri, vitaminleri, mineralleri,
fitosterolleri ve antioksidan fenolikleriyle essiz bir bilesim 6zelligine sahiptir (Yurttas et
al. 2000, Koksal et al. 2003). Lipit, findigin en baskin fraksiyonudur (55,01-64,85
0/100g) (Kiralan et al. 2015). Bunu karbohidrat (12,1-21,1 g/100g) (Amaral et al. 2006)
ve protein (11,51-15,48 g/100g) izler. Findik, 3,17-4,32 g/100g (Kiralan et al. 2015)
arasinda degisen nem igerigine ve 2,4-3,4 g/100g arasinda degisen kiil icerigine sahiptir

(Amaral et al. 2006). Iyi bir enerji kaynagi olmasinin yam sira findigim lipit fraksiyonu
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da triagilgliserol, yag asidi, tokoferol ve tokotrienol profili ve fitoteroller gibi biyoaktif
bilesenler nedeniyle insan beslenmesi ve sagligi lizerinde onemli etkiye sahiptir

(Phillips et al. 2005, Alasalvar et al. 2006).

Oleik (C18:1) (% 79,4), linoleik (C18:2) (% 13), palmitik (C16:0) (% 5,4), stearik
(C18:0) (% 1,8), palmitooleik (C16:1) (% 0,36) ve linolenik (C18:3) (% 0,06) asitler
findiklarda bildirilen yag asitleridir (Koksal vd. 2006)

Findik, sert-yumusak kabuklu meyveler siniflarma aittir. Findik tohumu, koyu
kahverengi pellikiiler perikarp olan deri veya testa ile kaphdir. Cilt veya testa kavurma
isleminden sonra ¢ikarilabilir (Contini et al. 2008). Siit, pastane, sekerleme ve ¢ikolata
endiistrisindeki iirlinlere lezzet vermek i¢in dogal, beyazlatilmis veya kavrulmus findik
cesitleri kullanilmaktadir (Koksal vd. 2006). Ayrica findik, misir gevregi, salata, sos,
tath ve siit iriinlerine istenilen dokular1 saglarlar (Dervisoglu 2006). Findiklarin

depolama kararlilig1 ve kalitesi findigin fenolik icerigine baglidir (Chemistry 2000).

Yiiksek yag icerigi nedeniyle findik sagliksiz olarak kabul edilmesine ragmen, essiz yag
asidi (MUFA), yagda ¢o6ziinen biyoaktif maddeler (tokoferoller ve fitosteroller),
vitaminler (E vitamini), esansiyel mineraller (selenyum), esansiyel amino asitler,
antioksidan fenolik ve diyet lifleri icerir. Bu nedenle findik, insan sagligi ve beslenme

ihtiyaci i¢in 6nemli bir besindir (Mercanligil vd. 2007).

Findigin ana bilesenleri yagdir, bunu karbonhidrat ve protein takip eder. Findigin son
bilesimi, hasat zamani, ¢ift¢ilik, kurutma yontemleri, mevsim, cografi kdken, gevresel
faktorler, depolama ve isleme kosullar1 ile yakindan iliskilidir. Bu nedenle findik

gesitliligi kompozisyonunu etkilemektedir (Alasalvar vd. 2003).

Potasyum findikta en bol bulunan mineraldir. Bunu fosfor, kalsiyum ve magnezyum
takip eder. Ayn1 zamanda Onemli demir, manganez, bakir ve selenyum kaynagidir.
Findik cok onemli bir antioksidan olan selenyum kaynagidir. Selenyum, hiicreyi

korumak i¢in serbest radikal olusumunu 6nler (Alasalvar vd. 2003).
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Cizelge 2.6 Findiklarin Ortalama Mineral Bilesimleri (100 g) ( Emilio et al. 2006).

Besin Bilesimi (%)
Folat (mg) 113
a-Tokoferol (mg) 15,0
Potasyum (mg) 680
Magnezyum (mg) 163
Kalsiyum (mg) 114
Fitosteroller (mg) 96
Polifenoller (mg) 687

Veriler ¢ig findik igindir.

2.11 Yer Fistig1

Yer fistigt (A. hypogaea L.), diinyanin tropikal ve subtropikal bolgelerinde yaygin
olarak yetistirilen bir allotetraploid (2n = 4x = 40) tiirtidiir. Yer fistig1 iiretiminde Cin’i
Hindistan, ABD ve Nijerya takip etmektedir. Cekirdek yag (% 40-60) ve protein (% 20—

40) bakimindan zengindir, bu da onu yiiksek enerjili bir tohum yapar.

Aslinda yer fistig1 baklagillerden fasiilye ailesinin bir tiyesidir. Fistik bitkisi, 30 ile 50
cm arasinda degisen yillik otsu bir tlirdiir. Biiylime sirasinda, yer fistig1 egimli ¢ati
dirseginin yeraltina dogru yol almasi nedeniyle zemine temas etmesine neden olur.
Meyve baklalari, kahverengi damarli kabuklar yeraltinda kalan kisminmi gelistirir.
Baklalar 3 ile 7 cm uzunlugundadir ve ¢ogu zaman iki tane olmak tizere bir dizi tohum

icerebilir fakat bir ile dort, bazen de daha da fazla olabilir (Young 2006).

Fistik, yiiksek kaliteli bir yemeklik yag kaynagi olarak kabul edilen, diinya ¢apinda
onemli bir yagh tohumdur. Fistik ayrica diinya ¢capinda uygun fiyatli, lezzetli ve besin
acisindan yogun bir atistirmalik yiyecek olarak takdir edilirken, diger bitmis {irtinler
arasinda yer alan fistik ezmesi, sekerlemeler ve besin ¢ubuklar i¢in temel bir madde
olarak da gorev yapar. Cesitli slireclere uygun olmasina ragmen, yer fistig1 genellikle

kavrulur ve kavrulmus yer fistiginin essiz hos aromas tiiketimde birincil siradadir. Tam
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bir besin ve igerik olarak, yer fistig1 besleyicilik acisindan yogundur. Ornegin, yaygin
olarak tiiketilen tiim kuruyemislerin en yiiksek protein icerigini saglarlar, zengin bir
kalp saghig, tekli doymamis yag kaynagi olarak hizmet ederler. Ayrica ¢esitli saglikli

mikro besinler saglarlar.

Cizelge 2.7 de belirtildigi iizere yer fistig1 bilesenlerinden yag (% 49,2) en fazla orana
sahiptir. Ayrica besin gelisimi, raf stabilitesi ve insan beslenmesi agisindan onemlidir.
Bu durum, yerfistigit yaginda doymamis yag asitlerinin yiiksek igerigi ile
kardiyovaskiiler sagliga katkida bulunur. Yagdan sonraki sirada protein (% 25,8)
gelmektedir ve primer bir lezzet Onciisiidiir. Besinsel olarak gesitli amino asitlerin,
biyoaktif peptitlerin kaynagi ve fistik alerjisinin etken maddesi olarak onemlidir.
Karbonhidratlar (% 16,1), ozellikle sekerler, 6nemli lezzet onciillerinden olup ayni
zamanda yerfistig1 6nemli bir diyet lifi kaynagidir. Kiil (% 2,3), yerfistig1 tarafindan
saglanan insan saglig1 i¢in 6nemli olan, ¢ok sayidaki mineral tipini kapsamaktadir. Nem
(% 6,5) biiyiik 6l¢iide fistik stabilitesini etkiler ve islem sirasinda bir reaksiyon araci

olarak gorev yapar (Venkatachalam and Sathe 2006).

Cizelge 2.7 Yer fistig1 bilesimi (%).

Bilesik Ozellik Bilesen(%)
Nem 6,5

Protein 25,8
Toplam lipit (yag) 49,2

Kiil 2,3
Karbonhidrat 16,1

Lif, toplam diyet 8,5

Toplam Sekerler 4,7

Yer fistiklar1 diinya ¢apinda diizenli olarak tiiketilen kuruyemisler arasinda yer alan en
fazla protein igerigine sahiptir (Venkatachalam and Sathe 2006) ve bu oran % 25,8
civarindadir. Yag almmis katilarin birincil bileseni olan yerfistig1 proteini, model

caligmalarda kardiyovaskiiler sagligi destekleyici etkiler gostermistir (Stephens et al.
2010).
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Buna gore, ¢ok sayida epidemiyolojik ve klinik ¢alisma, yer fistiginin kardiyovaskiiler
saglig1 gelistirdigini ortaya koymustur (Griel et al. 2004, King et al. 2008).

Epidemiyolojik veriler ayrica diizenli olarak yer fistig1 ve yerfistig1 yag: tip 2 diyabet
gelisme riski ile iligkili oldugunu gostermistir (Jiang et al. 2002). Yer fistigi, diyabet
icin tasarlanan diyetlerde optimal kiloyu korurken iyi bir besin segenegi ve
kardiyovaskiiler sagligi destekler (Wien et al. 2014). Diizenli yer fistig1 tiiketimi ile
iliskili kronik hastaliklar tizerindeki bu olumlu etkiler, doymamis yagin temel
bilesiminden, yiiksek kaliteli bitkisel proteinden, ¢ok sayida su ve yag ile birlestirilmis
iyi bir lif kaynagindan kaynaklanan sinerjistik etkilere bagli olabilir. Yagda ¢oziinebilir
vitaminler, mineraller, fitosteroller, polifenoller, biyoaktif peptitler ve dogal olarak
bulunan diger biyoaktif kiigiik molekiilleri saglik alaninda kullanilmak tizere elde etmek

igin izole sistemlerde kurulmustur (Ros 2010).

Yer fistig1 nispeten yiiksek yagli bir kuruyemistir (yaklasik % 50 oraninda yag igerir) ve
yag1 alindiktan sonra yaklasitk % 6-7 oraninda yag igerir. Genellikle yer fistigy,
sekerlemelerde  (tuzlanmis biitiin, kabuk i¢i) kullanilir. Kuruyemis olarak
kullanilmayacak olan yer fistig1 yemeklerde kullanilmak tizere yagi ¢ikarilir. (Razzari-
Fazell et al. 2004, Bakhiet and Musa 2011, Chen et al. 2013, Mohammed and Chala
2014).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Antep fistig1, Badem, Ceviz, Findik ve Yer Fistig1

Yapilan ¢alisma kapsaminda sirke tiretimi i¢in kullanilan kuruyemisler Resim 3.1 de
gosterilmistir. Cig Kabuklu Antep fistig1 ve ¢ig i¢ Antep fistig1 GaziAntep ilindeki yerel
tireticiden, kabuklu badem ve i¢ badem Eskisehir ilindeki yerel bir tireticiden, kabuklu
ceviz ve i¢ ceviz Afyonkarahisar ilindeki ceviz bahgesinden, kabuklu findik ve i¢ findik

Peyman Kuruyemis firmasi tarafindan, kabuklu yer fistig1 ve i¢ yer fistig1 Mersin mut

ilgesindeki yerel iireticiden temin edilmistir.

Resim 3.1 Calismada kullanilan kuruyemisler.
A: Kabuklu Antep Fistig1, B: I¢ Antep Fistig1, C: Kabuklu Badem, D: I¢ Badem, E: Kabuklu
Ceviz, F: I¢ Ceviz, G: Kabuklu Findik, H: I¢ Findik, I: Kabuklu Yer Fistig1, J: i¢ Yer Fistign
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Resim 3.1 (Devam) Calismada kullanilan kuruyemisler.
A: Kabuklu Antep Fistig1, B: i¢ Antep Fistig1, C: Kabuklu Badem, D: i¢ Badem, E: Kabuklu
Ceviz, F: I¢ Ceviz, G: Kabuklu Findik, H: I¢ Findik, I: Kabuklu Yer Fistig1, J: ¢ Yer Fistign
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Resim 3.1 (Devam) Caligsmada kullanilan kuruyemisler.
A: Kabuklu Antep Fistig1, B: I¢ Antep Fistig1, C: Kabuklu Badem, D: ¢ Badem, E: Kabuklu
Ceviz, F: I¢ Ceviz, G: Kabuklu Findik, H: i¢ Findik, I: Kabuklu Yer Fistig1, J: I¢ Yer Fistig1
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3.1.2 Bal

Calismada kullanilan bal, ¢i¢cek bali olup Afyonkarahisar ilinde hizmet veren yerel

marketten temin edilmis olup isisag marka dogal ¢i¢ek bal kullanilmistir.

3.1.3 Sirke Anasi

Bu c¢alismada kullanilan sirke anasi Afyonkarahisar da dogal sirke iireticisi olan

Serifana sirkelerinden elde edilmistir.

3.1.4 Maya

Alkol fermantasyonun gelisebilmesi i¢in Saccharomyces cerevisiae Afyonkarahisar

ilindeki yerel marketten temin edilmistir.

3.2 Metot

Aragtirmada bal, maya (Saccharomyces cerevisiae) ve sirke anasi kullanilarak ¢ig
kabuklu Antep fistigi, ¢ig i¢c Antep fistigi, ¢ig kabuklu badem, ¢ig i¢ badem, ¢ig kabuklu
ceviz, ¢ig i¢ ceviz, ¢ig kabuklu findik, ¢ig i¢ findik, ¢ig kabuklu yer fistig1 ve ¢ig i¢ yer
fistigindan dogal yolla ev sirkesi tiretimi gergeklestirilmistir. Elde edilen on farkli sirke

orneginin kodlamasi Cizelge 3.1°‘de goriildiigii gibi yapilmstir.

Cizelge 3.1 Sirke 6rneklerin kodlari.

Ornek Cesiti Ornek Kodu
Kabuklu Antep fisitg: sirke PIV
I¢ Antep fistig1 sirke PIKV
Kabuklu badem sirke AV

I¢ badem sirke AKV
Kabuklu ceviz sirke "AY
I¢ ceviz sirke WKV
Kabuklu findik sirke HV

I¢ findik sirke HKV
Kabuklu yer fistig1 sirke PEV
I¢ yer fistif1 sirke PEKV
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Orneklerin {iretimi esnasinda materyal olarak 5 It’lik cam kavanozlar kullanilmis olup,

ornekler oda sicakliginda 60 giin siireyle depolanarak belirlenen analizler yapilmistir.

3.2.1 Cig Kabuklu Antep Fistigi, Cig i¢ Antep Fistigy, Cig Kabuklu Badem, Cig I¢
Badem, Cig Kabuklu Ceviz, Cig I¢ Ceviz, Cig Kabuklu Findik, Cig i¢ Findik, Cig
Kabuklu Yer Fistign ve Cig I¢ Yer Fistiginin Hazirlanmasi

Calismada dogal sirke iretiminde, ¢ig kabuklu Antep fistigi, ¢ig ic Antep fistigi, ¢ig
kabuklu badem, ¢ig i¢ badem, ¢ig kabuklu ceviz, ¢ig i¢ ceviz, ¢ig kabuklu findik, ¢ig i¢
findik, ¢ig kabuklu yer fistig1, ¢ig i¢ yer fistig1 6n yikama isleminden sonra direk olarak

kullanilmistir.

Cig kabuklu Antep fistig1, ¢ig kabuklu badem, ¢ig kabuklu ceviz, ¢ig kabuklu findik, ¢ig
kabuklu yer fistig1 6ncelikle laboratuvar tip havanda ezilerek dis kabuklari ¢atlatilmistir.
Cig i¢ Antep fistigi, ¢ig i¢c badem, ¢ig i¢ ceviz, ¢ig i¢ findik, ¢ig i¢ yer fistig1 bicak
yardimiyla catlatilmis ve Oyle kullanilmigtir. Calismada kullanilan kuruyemis

orneklerinin kodlamasi1 Cizelge 3.2°de goriildiigi gibi yapilmistir.

Cizelge 3.2 Kuruyemis 6rneklerinin kodlar.

Kuruyemis Cesiti Ornek Kodu
Kabuklu Antep fisitgi Pl

I¢ Antep fistig PIK
Kabuklu badem A

I¢c badem AK
Kabuklu ceviz w
I¢ ceviz WK
Kabuklu findik H

I¢ findik HK
Kabuklu yer fistig1 PE
I¢ yer fistig1 PEK
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3.2.2 Sirke Uretim Yontemi

Sirke érneklerinin iiretimi; Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Béliimii Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Orneklerin eldesi igin
dogal(yavasg) sirke iiretim yontemi uygulanmistir. Elde edilen degerler sanayi usulii
yapilan sirkelerle farklilik gostermekte ancak ev ve dogal yolla yapilan sirkelerle benzer

ozellikler gostermektedir.

Arastirmada, bal, maya (Saccharomyces cerevisiae) ve sirke anasi kullanilarak, ¢ig
kabuklu Antep fistigi, ¢cig i¢c Antep fistigi, ¢ig kabuklu badem, ¢ig i¢ badem, ¢ig kabuklu
ceviz, ¢ig ic ceviz, ¢ig kabuklu findik, ¢ig i¢ findik, ¢ig kabuklu yer fistig, ¢ig i¢ yer

fistig1 olmak tizere on farkli dogal sirke tiretimi gerceklestirilmistir.

Bu amagla; cam kavanozlara oncelikle kullanilacak olan kuruyemislerden 1500’er g
eklenmis, tizerlerine sirasiyla 350 g bal, 100 g maya ve 30 g sirke anas1 eklenip distile

su ile 5 L’ye tamamlanmustir.

Bu islemlerin ardindan Resim 3.2 de goriildiigii gibi cam kavanozlar agizlan tiilbent

bezi ile hava alacak sekilde kapatilip, kavanozlarin dis1 giines 1s18indan etkilenmemesi

i¢in alliminyum folyo ile kaplanmugtir.

3 y/‘ ? " \\"“‘:\ ",\‘»\' : ::\_;ﬂ‘n.
Resim 3.2 Fermantasyona birakilan sirke karigimlari.
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25 °C’ de 21 giin olacak sekilde her giin karigtirmak suretiyle pH 3,50-4,50’ye
geldiginde oOrnekler siiziilerek posalarindan ayrilmis ve kapaklari kapatilerak hava

almas1 engellenmistir. Elde edilen 6rnekler 25 °C’ de muhafaza edilmistir. (Resim 3.3)

Yn

Resim 3.3 Siizme islemi sonrasi dogal sirkeler.
A: Kabuklu Antep fistig1 iiriinii, B: I¢ Antep fistig1 iiriinii, C: Kabuklu badem iiriinii, D: I¢
badem {iriinii, E: Kabuklu ceviz iiriinii, F: I¢ ceviz iiriinii, G: Kabuklu findik {iriinii, H: I¢
findik iiriinii, I: Kabuklu yer fistig1 iiriinii, J: I¢ yer fistig1 iiriinii.
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Dogal sirke tretimi Sekil 3.1‘de ifade edilen islem basamaklar1 takip edilerek
yapilmistir. Tiilbent bezi ile siiziilerek posasindan ayrilan sirkeler laboratuvar tip
Hettich EBA 20 S santrifiijde 60 RPMx100 devir ve 15 dk santrifiij islemine tabi
tutulmustur. Stizme ve santrifiij islemlerinin, 6rneklerin iizerinde herhangi bir degisime

neden olup olmadigi gézlenmistir.
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Kuruyemisler
1500 ¢

Ayiklama- Yikama- Catlatma

,
Cigek balt
3509

\

islemleri

7
Maya
(Saccharomyces
cerevisiae)

100 g

\

Sirke Karisimi
(Bal + maya + sirke anas1 + ¢ig Sirke Anasi
kuruyemis + distile su) 309

|

25 °C’ de karanlik ortamda 21 giin
stireyle karistirma islemi

|

Sirkelerden  posalarinin
ayrilmasi —> | Sirke Posalar

\’

Siizlintii sonrasi
sirkeler

y

Santrifiij islemi

V

Santrifiij sonrasi
sirkeler

Sekil 3.1 Sirke iiretimi akis semasi.
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3.3 Uygulanan Analizler

Sirkelere ve kuruyemislere uygulanan analizler Afyon Kocatepe Universitesi Gida

Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda yapilmastir.

3.3.1 Kurumadde Icerigi

Sirke ve kuruyemislerin kurumadde igerigi analizlerinde Ecocell 55 etiiv kullanilmistir.
Sabit tartima getirilmis kurutma kaplarinin darasi alindiktan sonra iglerine Sirke ve
kuruyemislerden 5’er g tartilarak 105 C de sabit agirliga gelinceye kadar etiiv de
kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra desikatdrde sabit tartima gelen kaplar
tartilarak kurumadde miktar1 hesaplanmistir (Alak 2015).

3.3.2 pH Degeri

Sirke ve kuruyemislerin pH degeri analizleri pH metre (Ohaus, starter 3100) ile

yapilmustir.
3.3.3 Kiil icerigi

Sirke ve kuruyemislerin kiil igerigi elektromag (M 1811) kiil firin ile 500-525°C de 5
saat yakilmis olup sonuglar g/L olarak verilmistir (Alak 2015).

3.3.4 Coziiniir Kurumadde (Brix) I¢erigi

Sirkelerin ¢oziintir kurumadde igerigi analizleri Atago Hand Refractometer N-1E Brix

0-32 % ile yapilmustir.
3.3.5 Yogunluk Degeri

Sirkelerin yogunluk degeri analizleri 6rnekler 20 °C de piknometrik yontemle tayin

edilmis ve sonuglar g/cm3 olarak verilmistir (Alak 2015).
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3.3.6 Konduktivite (iletkenlik) Tayini

Sirkelerin konduktivite (iletkenlik) tayini analizleri Mettler Toledo iletkenlik cihazi ile

yapilmis olup sonuglari mS/cm olarak verilmistir.

3.3.7 Alkol Tayini

Sirkelerin alkol tayini 20 C’de alkolimetre kullanilarak l¢iilmiistiir.

3.3.8 Renk Analizleri

Sirkelerin renk analizleri Konika Minolta (Chroma meter CR-400) ile CIE LAB sistemi
kullanilarak yapilmis ve sonuglar L* (0: koyuluk, 100: agiklik), a* (-: yesillik, +:

kirmizilik) ve b* (-: mavilik, +: sarilik) degerleri olarak verilmistir (Kadas 2011).

3.3.9 Toplam Asitlik

Sirkelerin toplam asitlik analizleri, 10 mL 6rnek iizerine 20 mL saf su eklenmis ve
pH’s1 8,2 oluncaya kadar 0,1 N NaOH ile titre edilerek yapilmistir. Sonuglar asetik asit
cinsinden 100 g/mL olarak verilmistir (Unal 2007).

3.3.10 Toplam Antioksidan Kapasitesi

Sirkelerinin toplam antioksidan kapasitesi 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal
stipirme kapasitesi yontemine uyulmus ve UV-1800 model spektrofotometre
kullanilmistir. Orneklerden metanolle seyreltiler hazirlanmis ve torolox ¢dzeltilerine
kiyas yapilarak 517 nm de absorbans 6l¢iimii yapilmistir. Sonuglar Teq (mg/mL) olarak

verilmistir.
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3.3.11 Toplam Fenolik Madde Miktari

Sirkelerin toplam ¢6ziinebilir fenolik igerigi, standart olarak gallik asit ile Folin-
Ciocalteaus reaktifi kullanilarak belirlendi (Quettier-Deleu et al. 2000). Orneklerden
metanolle seyreltiler hazirlanmis ve gallik asit ¢ozeltilerine kiyas yapilarak 760 nm de
absorbans Ol¢imii yapilmigtir. Toplam fenolikler kalibrasyon egrisinden gallik asit

esdegerleri (GAE) olarak hesaplandi. Sonuglar ga (ug/mL) olarak verilmistir.

3.3.12 Mineral Madde Analizleri

Kurutulmus numunlerin asit esliginde parcalanmasini saglamak amaciyla CEM MARS
6 markali mikrodalga yakma tinitesi kullanilmistir. Numunelerde bulunan metal
konsantrasyonlarini 6lgmek amaciyla Spectro SpectroBlue markali ICP-OES Cihazi
kullanilmigtir. Bu yontem metallerin plazmada atomlasmasi ve plazma 1s18inin
emisyonunun Ol¢lilmesine dayanir. Argon gazi bir radyo frekans halkasinin icerisinden
gecirilerek plazma olusturur. Plazma sicakligi 6000 ile 8000K arasinda degisir.
Numuneler bir nebulayzerde aerosollestirilerek plazmaya verilir. Numuneler ICP ye
verilmeden Once asit ve sicaklik yardimiyla yakildi. Bu yakma islemi i¢in mikrodalga
yakma ftnitesi kullanilmistir. Kuruyemis numunelerinin asitle parcalanmasi i¢in 0,5 g
kuruyemis Orneginden tartildi iizerine 10 mL nitrik asit eklendi. Sirkelerin asit
parcalanmasi i¢in SmL sirke, 5 mL nitrik asit ve 2,5 mL hidrojen peroksit kullanildi.
Tim bu analizler sirasinda teflon mikrodalga tiipleri kullanildi. Analiz yapilecak
metallerin standartlar1 uygun araliklarla hazirlanarak bir kalibrasyon egrisi ¢izildi. Bazi

metallerin analizlerinde metal hidriirleri olusturarak analiz yapildi.

ICP-OES Cihazi: Spectro SpectroBlue SOPModel

Optik sistem: Konfokal optik sistem (optimize Paschen-Runge birikim (ORCA) ve
aluminyum yarim kabuk teknoloji.

Coziiniirlik: 165-285 nm araliginda 8 pikometer (pm), ve yiiksek dalga boylarinda 16
pm Dedektor: SCD

Sislestirici: ES merkezli

Sprey bolmesi: Siklonik
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Plazma giicii: 1400 W
Pompa hizi: 30 rpm
Sogutma akisi: 12 1/min
Yardimci akis: 1 1/min

Sislestirici akist: 1 1/min

3.3.13 Duyusal Degerlendirme

Sirke Ornekleri siizme ve santrifiij islemi yapildiktan sonra her bir 6rnek i¢in renk,
aroma, koku, goriiniis ve genel izlenim 6zellikleri 20 kisiden olusan bir panelist grubu
ile hedonik test yontemi ile duyusal analize tabi tutulmustur. Uygulanan duyusal analiz

formu Ek-1 de verilmistir.

3.3.14 istatistik Degerlendirme

Bu ¢alismada analizler, iki tekerriirlii olarak yapilmis ve her tekerriir i¢in de iki paralel
olarak uygulanmistir. Aragtirmada elde edilen sonuglart SPSS 18.0 (SPSS Inc) istatistik
paket programi kullanilerak yapilmistir. Sirke &rneklerinin analizlerinden elde edilen
veriler sansa bagli bloklar1 deneme planinda varyans analizi teknigi uygulanarak
degerlendirilmistir. Farklilik goriilen gruplarda ise farkliligin hangi diizeyde oldugu

Duncan testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Cahsmada Kullamlan Cig Kabuklu Kuruyemisler (Antep Fistigi, Badem,
Ceviz, Findik ve Yer Fistigy) ile Cig I¢ Kuruyemislerin (Antep Fistigi, Badem,
Ceviz, Findik ve Yer Fistig1) Bazi Kimyasal Ozellikleri

Bu aragtirmada, kullanilan ¢ig kabuklu ve ¢ig i¢ kuruyemislere ait bazi kimyasal

ozellikler Cizelge 4.1°de ve mineral madde analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir

Cizelge 4.1 Calismada kullanilan ¢ig kabuklu ve i¢ kuruyemislerin bazi kimyasal 6zellikleri.

Fenolik Antioksidan

. 1) »10 o) ith
Kuruyemis  pH KM% Kil% 9%Asitlik o o0 Teg(mg/ml)

Pl 5,67 49,84 1,27 0,62 328,26 5271,42
PIK 539 96,30 2,03 0,72 145,65 6300,00
A 509 93,49 3,68 0,39 3506,52 7571,43
AK 5,54 95,80 2,62 0,17 1697,82 6942,86
wW 7,13 33,10 1,65 0,060 26,09 2464,28
WK 514 66,31 1,64 1,86 1886,95 4907,14
H 451 38,65 1,64 0,30 271,74 6235,71
HK 518 94,53 2,89 0,030 389,13 6635,71
PE 4,75 54,18 2,47 0,32 421,74 6100,00
PEK 5,95 95,05 2,10 0,12 721,74 6985,71

PI: Cig kabuklu Antep fistigi, PIK: Cig i¢ Antep fistigi, A: Cig kabuklu badem, AK: Cig i¢ badem, W:
Cig kabuklu ceviz, WK: Cig i¢ ceviz, H: Cig kabuklu findik, HK: Cig i¢ findik, PE: Cig kabuklu yer
fistig1, PEK: Cig i¢ yer fistig1.
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4.2 Sirke Orneklerinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Sirke Orneklerine ait baz1 kimyasal analizlerin sonuglar1 Cizelge 4.3’de, fermantasyon
asamasindaki pH ve asitlik degerlerine ait varyans analiz sonuglarida Cizelge 4.4’de
verilmistir.

Cizelge 4.3 Sirke 6rneklerine ait kimyasal analiz varyans analiz sonuglari (P* Degeri).
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0,01<p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml, 0,001<p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli0
p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, p>0,5: Istatistiksel olarak anlaml1 degil

NOT: Koyu renkle belirtilen degerlerin istatistiksel olarak 6nemi yoktur.

NOT: varyans tablosunun yorumlanmasi

varyans Tablosu 0,05 iistiinde degerler istatistiksek olarak &nemsizdir. Ornegin KM, analizinde ve pH
analizinde H x U interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsizdir.

1. Varyans analiz sonuglarina gore, 6rneklerin pH degerleri lizerine hammadde ve uygulamanin
etkisinin 6nemli diizeyde etkisi oldugu (P<0,0001) hammadde x uygulama interaksiyonunun
(etkilesiminin) ise 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

2. Varyans analiz sonuglarina goére, orneklerin Antioksidan kapasitesi lizerine hammadde ve
uygulama isleminin ¢ok Onemli bir etkisinin oldugu (P<0,0001) hammadde x uygulama
interaksiyonunun ise dnemli diizeyde bir etkisinin (P<0,001) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4 Sirke orneklerinin fermantasyon agamasindaki pH ve asitlik degerlerine ait varyans
analiz sonuclar1 (P* Degeri).

Faktor pH % Asitlik
Hammadde (H) <0,0001 <0,0001
Fermentasyon zamani (U) <0,0001 <0,0001
HXU <0,0001 <0,0001

p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli.

4.2.1 Kurumadde Icerigi

Sirke orneklerinin % kurumadde degerleri Cizelge 4.5’de verilmis olup, kullanilan
hammaddenin sirke 6rneklerin % kurumadde degerleri iizerine etkisi Sekil 4.1°de,
stizme ve santrifiij islemlerinin 6rneklerin % kurumadde tizerine etkileri Sekil 4.2°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Sirke 6rneklerinin % kurumadde degerleri.

Sirke Tipi Siizme Oncesi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 3,601A 2,98hB 2,33hC
PIKV 9,81cA 9,21cB 8,51cC
AV 7,20eA 6,68eB 5,97eC
AKV 14,10aA 10,15bB 8,93bC
WV 4,30gA 3,690B 3,44fC
WKV 4,57fA 4,12fB 3,36fC
HV 4,11hA 3,669B 3,149C
HKV 11,97bA 11,55aB 11,44aB
PEV 3,101A 2,561B 2,16hC
PEKV 9,02dA 8,87dB 8,24dC

#'(1) Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

AP (=) Aymi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: i¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: i¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik  sirkesi, PEV: Kabuklu yer fisugi sirkesi, PEKV: I¢ yer fisugi sirkesi.
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Sekil 4.1 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerin % kurumadde degerleri iizerine etkisi.

*" Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Snemli

degildir(p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢c badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: i¢
yer fistig1 sirkesi.

% KM
N W A U1 O N ©
1

(N0 ]

SUZME 6NCESI SUZME SONRASI SANTFUJ SONRASI
UYGULAMA

Sekil 4.2 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerin %kurumadde tizerine etkileri.

#¢ Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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4.2.2 pH Degeri

Sirke o6rneklerinin fermantasyon asamasindaki pH degerleri Cizelge 4.6°da, sirke
orneklerinin pH degeri Cizelge 4.7°de verilmis olup, fermantasyon sirasinda kullanilan
hammaddenin sirke o6rneklerin pH degeri iizerine etkisi Sekil 4.3’de, fermantasyon
sirasinda zamanin sirke orneklerin pH degerleri lizerine etkisi Sekil 4.4’de, kullanilan
hammaddenin sirke orneklerin pH degerleri iizerine etkisi Sekil 4.5’de, siizme ve

santrifiij islemlerinin Sirke orneklerin pH degerleri lizerine etkileri Sekil 4.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Sirke 6rneklerinin fermantasyon asamasindaki pH degerleri.

Zaman (Giin)

Sirke Tipi
0 7 14 21

PIV 4,181A 3,261C 3,60eB 3,48iBC
PIKV 5,52bA 3,80eB 3,61eC 3,89cB
AV 4,96gA 3,85dB 3,74dC 3,94bB
AKV 5,37cA 4,07cC 3,75Dd 4,49aC
WV 4,81hA 4,87aA 3,81cC 4,10bB
WKV 5,12eA 4,51bB 3,82cC 3,83fC
HV 4, 7HA 3,729C 3,91bB 3,691C
HKV 5,06fA 3,74fC 3,91bB 3,81gBC
PEV 5,21dA 3,54hD 4,01aB 3,78hC
PEKV 5,96aA 3,729C 4,02aB 3,87eBC

#'(]) Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
AP (=) Aymi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

NOT: kiigiik harfler asagiya dogru 0. giinde vs oOrneklerin farkinin 6nemi belirtir. Biiyiik harfle ise

orneklerin zaman igindeki degisim dnemini gosterir.

PIV: Kabuklu Antep Fistig1 Sirkesi, PIKV: i¢ Antep Fistig1 Sirkesi, AV: Kabuklu Badem Sirkesi, AKV:
¢ Badem Sirkesi, WV: Kabuklu Ceviz Sirkesi, WKV: I¢ Ceviz Sirkesi, HV: Kabuklu Findik Sirkesi,
HKV: I¢ Findik Sirkesi, PEV: Kabuklu Yer Fistigi Sirkesi, PEKV: Ic Yer Fistig1  Sirkesi.
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Sekil 4.3 Fermantasyon sirasinda kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin pH degeri tizerine
etkisi.
ad Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi,
AKV: I¢ badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu
findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1
sirkesi.

0 7 14
Zaman (Giin)

Sekil 4.4 Fermantasyon sirasinda zamanin sirke 6rneklerin pH degerleri {izerine etkisi.
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Cizelge 4.7 Sirke 6rneklerinin pH degerleri.

Sirke Tipi Siizme Oncesi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 3,48iB 3,51fB 3,60dA
PIKV 3,89dB 4,02bAB 4,09bA
AV 3,94cB 3,94cB 4,01bA
AKV 4,49aA 4,40aB 4,55aA
AY 4,10bA 3,99bcB 4,04bAB
WKV 3,83fB 3,85dB 3,97bcA
HV 3,701B 3,77eAB 3,84cA
HKV 3,81gC 4,40aA 3,94bcB
PEV 3,78hA 3,76eA 3,83cA
PEKV 3,87eB 3,95cAB 4,02bA

*'(1) Aym harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

A€ (=) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: i¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: i¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.5 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin pH degerleri tizerine etkisi.
ah Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi,
AKV: I¢ badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu
findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1
sirkesi.

3,98 -
3,96 -
3,94 -
3,92 -

pH

3,88 -
3,86 -
3,84 -
3,82 -

SUZME ONCESI SUZME SONRASI SANTFUJ SONRASI
UYGULAMA

Sekil 4.6 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin pH degerleri tizerine etkileri.
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4.2.3 Kiil Degeri

Sirke orneklerinin % kiil igerigi Cizelge 4.8’de verilmis olup, kullanilan hammaddenin
sirke Orneklerinin % kiil igerigi tlizerine etkisi Sekil 4.7°de, siizme ve santrifiij

islemlerinin sirke 6rneklerinin % kiil tizerine etkileri Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Sirke 6rneklerinin % kiil igerigi.

SirkeTipi Siizme Oncesi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 0,41A1 0,36Bf 0,29Ch
PIKV 0,90Ad 0,84Bc 0,80Bc
AV 1,22Aa 1,09Ba 1,01Ca
AKV 0,93Bc 0,89Bb 0,99Aab
AY 0,70Ae 0,57Bd 0,44Cf
WKV 0,55Af 0,44Be 0,47Be
HV 0,51Ag 0,43Be 0,32Ch
HKV 1,17Ab 1,07Ba 0,97Cb
PEV 0,45Ah 0,37Bf 0,39Bg
PEKV 0,91Ad 0,82Bc 0,73Cd

&' (1) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

AP (=) Aymi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: i¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.7 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin % kiil degerleri lizerine etkisi.
&' Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi,
AKV: I¢ badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu
findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistigi

sirkesi.
0,9 -
08 - a
0,7 - b c
0,6 -
E 0,5 -
X 04
0,3 -
0,2 -
0,1 -
SUZME 6NCESI SUZME SONRASI SANTFUJ SONRASI

UYGULAMA

Sekil 4.8 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin % kiil tizerine etkileri.
¢ Aym1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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4.2.4 Coziiniir Kurumadde Icerigi

Sirke orneklerinin % ¢ozlintir kurumadde (Brix) degerleri Cizelge 4.9’da verilmis olup,
kullanilan hammaddenin sirke orneklerinin % ¢oziiniir kurumadde degerleri tizerine
etkisi Sekil 4.9’da, siizme ve santrifiij islemlerinin sirke Orneklerinin % ¢Oziiniir

kurumadde tizerine etkileri Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Sirke 6rneklerinin % ¢oziiniir kurumadde degerleri (Brix).

Sirke Tipi Siizme Oncesi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 0,80Cg 1,40Bh 5,30Aef
PIKV 6,85Cc 8,15Bc 10,65Ac
AV 3,05Ce 4,65B 7,50Ad
AKV 7,55Chb 9,75Bb 11,75Ab
WV 0,80Cg 1,75Bg 4,55AF
WKV 1,45Cf 2,70B 5,40Ae
HV 1,45Cf 1,80Bg 4,55Af
HKV 9,80Ca 10,95Ba 14,15Aa
PEV 0,35Ch 0,55B1 3,15Ag
PEKV 5,50Cd 7,80Bd 9,90Ac

#'(1) Aym harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

AC (=) Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: i¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.9 Kullanilan hammaddenin sirke drneklerinin % ¢6ziintir Kurumadde degerleri tizerine
etkisi.
a-h Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi,
AKV: I¢ badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu
findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1
sirkesi.

anl

SUZME ONCESI SUZME SONRASI SANTFUJ SONRASI
UYGULAMA

% Coziiniir kurumadde
O P N W A 01 O N 00 ©
1

Sekil 4.10 Stizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin % ¢ozliniir kurumadde tizerine
etkileri.

¢ Aym1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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4.2.5 Yogunluk Degeri

Sirke rneklerinin yogunluk degerleri (g/cm®) Cizelge 4.10°da verilmis olup, kullanilan
hammaddenin sirke drneklerinin yogunluk degerleri tizerine etkisi Sekil 4.11°de, siizme
ve santrifiij islemlerinin sirke Orneklerinin yogunluk degerleri ilizerine etkileri Sekil

4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Sirke 6rneklerinin yogunluk degerleri (g/cm®).

Sirke Tipi Siizme Oncesi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 1,02Aa 1,01Aa 1,01Aa
PIKV 1,01Aa 1,03Aa 1,03Aa
AV 1,02Aa 1,03Aa 1,02Aa
AKV 1,03Aa 1,04Aa 1,03Aa
AY 1,02Aa 1,01Aa 1,01Aa
WKV 1,02Aa 1,02Aa 1,01Aa
HV 1,02Aa 1,01Aa 1,01Aa
HKV 1,04Aa 1,04Aa 1,04Aa
PEV 1,01Aa 1,01Aa 1,01Aa
PEKV 1,02Aa 1,03Aa 1,03Aa

#'(]) Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

AP (=) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.11 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin yogunluk degerleri iizerine etkisi.

&€ Ayn harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢ badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: i¢
yer fistig1 sirkesi.
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SUZME 6NCESI SUZME SONRASI SANTFUJ SONRASI
UYGULAMA
Sekil 4.12 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin yogunluk degerleri iizerine etkileri.

¥ Aym1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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4.2.6 Konduktivite (Iletkenlik) Tayini

Sirke orneklerinin konduktivite(iletkenlik) degerleri Cizelge 4.11°de (mS/cm) verilmis
olup, kullanilan hammaddenin sirke orneklerinin konduktivite(iletkenlik) degerleri
tizerine etkisi Sekil 4.13’de, siizme ve santrifiij islemlerinin sirke Orneklerinin

konduktivite(iletkenlik) tizerine etkileri Sekil 4.14’de gosterilmistir.

Cizelge 4.11 sirke orneklerinin konduktivite(iletkenlik) degerleri (mS/cm).

Sirke Tipi Siizme Oncesi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 4,66A1 4,65A1 4,66Ai
PIKV 12,76ABc 12,69Bc 12,83Ac
AV 14,05Ab 13,86Bb 14,26Ab
AKV 17,49Ba 17,03Ca 17,96Aa
wvV 6,73Af 6,75Af 6,73Ag
WKV 6,84Af 6,83Af 6,84Af
HV 5,37Ah 5,37Ah 5,37A1
HKV 11,52Be 11,16Ce 11,89Ae
PEV 5,92ABg 5,99A¢ 5,85Bh
PEKV 12,40Ad 12,32Ad 12,48Ad

' (1) Ayn1 harfleri tasryan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

A€ (=) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: i¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.13 Kullanilan hammaddenin sirke orneklerinin konduktivite(iletkenlik) — degerleri
tizerine etkisi.

*! Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢c badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: ic ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢
yer fistigr sirkesi.
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UYGULAMA

Sekil 4.14 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin konduktivite(iletkenlik) tizerine
etkileri.
#¢ Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.2.7 Alkol Tayini

Cig kabuklu ve i¢ kuruyemislerden elde ettigimiz sirke 6rneklerinin siizme ve santrifiij

islemlerinden sonraki analiz sonuglarinda alkol degeri % 0,5 ‘in altinda ¢ikmustir.

4.2.8 Renk Analizleri

Elde ettigimiz sirkelere ait renk 6l¢iimii kimyasal analiz varyans analiz sonuglar1 (P

*Degeri) Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Sirke 6rneklerine ait renk 6l¢iimii kimyasal analiz varyans analiz sonuglari (P

*Degeri).

Faktor L* a* b*
Ha"zm)adde <0,0001 <0,0001 <0,0001
Uygulama

-9 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Islem (U)
HXU 0.829 0,991 0,003

0,01<p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml, 0,001<p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli.
p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, p>0,5: Istatistiksel olarak anlamli degil.

4.2.8.1 L*(koyuluk-aciklik) Degeri Sonuclar:

Sirke Orneklerinin L*(koyuluk-agiklik) degerleri Cizelge 4.13’de verilmis olup,
kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin L*(koyuluk-agiklik) degerleri iizerine etkisi
Sekil 4.15°de, siizme ve santrifiij islemlerinin Sirke 6rneklerinin L*(koyuluk-agiklik)

tizerine etkileri Sekil 4.16°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.13 Sirke orneklerinin L*( koyuluk-agiklik) degerleri.

Sirke Tipi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonras1
PIV 40,68Ag 24,03Bcde
PIKV 46,53Ad 25,44Bcd
AV 42,0A8f 30,64Bb
AKV 55,13Ab 44,43Ba
WV 31,16Ah 22,12Be
WKV 52,65Ac 23,60Bde
HV 59,19Aa 30,88Bb
HKV 43,84Ae 23,03Bde
PEV 47,02Ad 24,52Bcd
PEKV 53,49Ac 26,11Bc

&' (1) Ayn1 harfleri tasryan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

A® (=) Aymi harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.15 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin L* (koyuluk-agiklik) degerleri iizerine
etkisi.
®9 Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢ badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: i¢
yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.16 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin L* (koyuluk-agiklik) degerleri
iizerine etkisi.

ab Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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4.2.8.2 a*(yesillik-kirmizilik) Degeri Sonuglar

Sirke orneklerinin a*(yesillik-kirmizilik) degerleri Cizelge 4.14’de verilmis olup,
kullanilan hammaddenin sirke orneklerinin a*(yesillik-kirmizilik) degerleri tizerine
etkisi Sekil 4.17°de, siizme ve santrifiij islemlerinin sirke Orneklerinin a*(yesillik-

kirmizilik) tizerine etkileri Sekil 4.18”de gosterilmistir.

Cizelge 4.14 Sirke orneklerinin a*( yesillik-kirmizilik) degerleri.

Sirke Tipi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 1,68Bf 1,83Abc
PIKV 2,33Ad 1,90Bb
AV 4,82Ab 1,54Bd
AKV 6,69Aa 1,01Be
WV 2,11Ade 1,87Bb
WKV 2,91Ac 1,43Bd
HV 2,04Be 2,14Aa
HKV 1,63Afg 1,63Acd
PEV 1,43Bg 1,63Acd
PEKV 1,99Ae 1,79Bbc

' (1) Ayn1 harfleri tasryan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

A€ (=) Aymi harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.17 Kullanilan hammaddenin sirke oOrneklerinin a* (yesillik-kirmizilik) degerleri
iizerine etkisi.

ah Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢ badem sirkesj, WYV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢
yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.18 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke drneklerinin a* (yesillik-kirmizilik) degerleri
iizerine etkisi.

¥ Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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4.2.8.3 b*(mavilik-sariik) Degeri Sonuclari

Sirke orneklerinin b*(mavilik-sarilik) degerleri Cizelge 4.15’de verilmis olup,
kullanilan hammaddenin sirke orneklerinin b*(mavilik-sarilik) degerleri tizerine etkisi
Sekil 4.19°da, siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin b*(mavilik-sarilik)

tizerine etkileri Sekil 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.15 Sirke 6rneklerinin b*(mavilik-sarilik) degerleri.

Sirke Tipi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV -2,24Bh -1,47Ade
PIKV 1,43Af -1,53Be
AV 8,16Ab 3,98Ba
AKV 7,33Ac -0,62Bcd
wvV 2,39Ae -0,54Bc
WKV 4,80Ad -1,76Be
HV 15,41Aa 2,85Bb
HKV 0,16Ag -1,33Bcde
PEV 2,14 Aef -1,11Bcde
PEKV 1,49Af -1,47Bde

#1(1) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

AP (=) Aymi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.19 Kullanilan hammaddenin sirke drneklerinin b* (mavilik-sarilik) degerleri iizerine

etkisi.
' Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢c badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢
yer fistigr sirkesi.
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Sekil 4.20 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin b* (mavilik-sarilik) degerleri
tizerine etkisi.

¥ Aymi harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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4.2.9 Toplam Asitlik

Sirke orneklerinin fermantasyon asamasindaki setik asit cindinden % asitlik degerleri
Cizelge 4.16°da, sirke oOrneklerinin % asitlik degeri Cizelge 4.17’de verilmis olup,
fermantasyon sirasinda kullanilan hammaddenin sirke orneklerinin % asitlik degeri
tizerine etkisi Sekil 4.21°de, fermantasyon sirasinda zamanin sirke 6rneklerinin % asitlik
degerleri tizerine etkisi Sekil 4.22°de, kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin %
asitlik degerleri tlizerine etkisi Sekil 4.23’de, siizme ve santrifiij islemlerinin Sirke

orneklerinin % asitlik degerleri tizerine etkileri Sekil 4.24°de gosterilmistir.

Cizelge 4.16 Sirke 6rneklerinin fermantasyon agsamasindaki % asitlik degerleri.

Zaman (Giin)

Sirke Tipi
0 7 14 21

PIV 0,60cC 0,87dB 1,02fA 0,98gA
PIKV 0,79bD 1,21bC 1,45cB 2,01bA
AV 0,51dC 1,47aB 1,69bA 1,76cA
AKV 0,24gD 1,01cC 1,3%9B 1,55eA
wv 0,13hD 0,36hC 0,45iB 0,611A
WKV 1,97aA 0,311D 0,81hC 1,13fB
HV 0,44eC 0,70eA 0,681A 0,55iB
HKV 0,09hD 1,45aC 1,85aB 2,25aA
PEV 0,39fC 0,419C 0,89gA 0,74hB
PEKV 0,21gD 0,66fC 1,46dB 1,71dA

¥ (1) Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

AP () Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: ¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: ¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: i¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.21 Fermantasyon sirasinda kullanilan hammaddenin sirke orneklerinin % asitlik
degerleri lizerine etkisi.
' Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢c badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:

Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: i¢
yer fistig1 sirkesi.

% Asitlik

0 7 14 21
Zaman (Giin)

Sekil 4.22 Fermantasyon sirasinda zamanin sirke 6rneklerinin % asitlik degerleri {izerine
etkisi.
ad Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Snemli degildir

(p>0,05).
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izelge 4.17 Sirke 6rneklerinin fermantasyon asamasindaki % asitlik degerleri.
g y g

Sirke Tipi Siizme Oncesi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 0,98fA 0,86cdeB 0,73dC
PIKV 2,01bB 2,35aA 0,96¢cC
AV 1,76cA 1,42bcdB 1,02cC
AKV 1,55eA 1,42bcdA 0,93cB
wvVv 0,61hB 0,69deA 0,57eB
WKV 1,13eA 1,15bcdeA 0,67dB
HV 0,551A 0,51eAB 0,49eB
HKV 2,25aA 1,87abB 1,55aC
PEV 0,74gB 0,98cdeA 0,36fC
PEKV 1,71dA 1,60bcA 1,32bB

*'(1) Aym harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

AC (=) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.23 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin % asitlik degerleri tizerine etkisi.

af Ayn harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢ badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV:
I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.24 Stizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin % asitlik degerleri tizerine etkisi.

¥ Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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4.2.10 Toplam Antioksidan Kapasitesi

Sirke orneklerinin toplam antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.18’de verilmis olup,
kullanilan hammaddenin sirke orneklerinin toplam antioksidan kapasitesi degerleri
tizerine etkisi Sekil 4.25°de, siizme ve santrifiij islemlerinin sirke drneklerinin toplam

antioksidan kapasitesi iizerine etkileri Sekil 4.26’da gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Sirke orneklerinin toplam antioksidan kapasite degerleri Teq (mg/mL).

Sirke Tipi Siizme Oncesi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 9985,72Aab 9985,72Aabc 7517,86Bf
PIKV 5871,43Bc 5871,43Bbc 10535,72Ad
AV 12728,57Ba 12728,57Ba 17267,86Aa
AKV 11385,72Ba 11385,72Bab 17303,58Aa
WV 12771,43Ba 12771,43Ba 17553,58Aa
WKV 11428,58Ba 11428,58Bab 15767,86Ab
HV 11642,86Ba 11642,86Ba 15017,86Ac
HKV 7914,29Abc 5057,14Bc 1553,57Ch
PEV 4928,57Cc 5928,57Abc 5089,29Bg
PEKV 5900,00Bc 5900,00Bbc 9232,14Ae

' (1) Ayn1 harfleri tasryan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

AP (=) Aymi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.25 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin toplam antioksidan kapasitesi lizerine
etkisi.
#¢ Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Onemli degildir
(p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢c badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢
yer fistigr sirkesi.
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Sekil 4.26 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin toplam antioksidan kapasitesi
iizerine etkisi.

¥ Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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4.2.11 Toplam Fenolik Madde Miktar

Sirke orneklerinin toplam fenolik madde degerleri Cizelge 4.19’da verilmis olup,
kullanilan hammaddenin sirke orneklerinin toplam fenolik madde degerleri tizerine
etkisi Sekil 4.27°de, siizme ve santrifiij islemlerinin sirke orneklerinin toplam fenolik

madde tizerine etkileri Sekil 4.28’de gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Sirke drneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 ga (ug/mL).

Sirke Tipi Siizme Oncesi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 9985,72Aab 5600,00Bd 1179,35C1
PIKV 5871,43Cac 7804,35Ac 6744,57Bd
AV 12728,57Ba 10247,83Cab 15032,61Aa
AKV 11385,72Ba 11473,92Aab 10152,17Cb
AY 12771,43Aa 10926,09Bab 2505,44Cqg
WKV 11428,58Aa 8069,57Bc 4125,00Cf
HV 11642,86Aa 10247,83Bab 5695,65Ce
HKV 7914,29Bbc 9808,70Ab 2576,09Cg
PEV 4928,57Ac 5017,39Ad 2108,70Bg
PEKV 5900,00Cc 11821,74Aa 9005,44Bc

' (1) Ayn1 harfleri tasryan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

A€ (=) Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: i¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.27 Kullanilan hammaddenin sirke orneklerinin toplam fenolik madde degerleri

iizerine etkisi.

af Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Snemli degildir
(p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢c badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢
yer fistigr sirkesi.
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Sekil 4.28 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin toplam fenolik madde degerleri

tizerine etkisi.
ab Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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4.2.12 Mineral Madde Analizleri

Cig kabuklu ve i¢ kuruyemislerden elde ettigimiz sirkelere ait mineral madde analiz

sonugclari Cizelge 4.20°de gosterilmistir.
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4.2.13 Duyusal Degerlendirme

Sirke 6rneklerine ait duyusal degerlendirmesine ait varyans analiz sonuglar1 (P *Degeri)

cizelge 4.21 de verilmistir.

Cizelge 4.21 Sirke 6rneklerinin duyusal degerlendirmesine ait varyans analiz sonuglar (P

*Degeri).
Genel
Faktor Renk Aroma Koku Goriiniis  Begeni
HarQan;dde <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,002 <0,0001
Uygulama
-Y9 <0,0001 0.329 0,473 <0,0001  <0,0001
Islem (U)
HXU 0,102 0,880 0,153 0,115 0,030

0,01<p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml, 0,001<p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli.

p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, p>0,5: Istatistiksel olarak anlamli degil.

4.2.13.1 Renk Degerlendirme Sonuclar:

Sirrke  orneklerinin  renk puanlart Cizelge 4.22°de verilmis olup, kullanilan
hammaddenin sirke orneklerinin renk puanlari tizerine etkisi Sekil 4.29°da, siizme ve
santrifiij islemlerinin Sirke &rneklerinin renk puanlart iizerine etkileri Sekil 4.30’da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.22 Sirke 6rneklerinin renk puanlart.

Sirke Tipi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 3,50Bc 6,50Ac
PIKV 4,50Bbc 7,50Aabc
AV 6,00Ba 8,00Aab
AKV 5,00Bab 8,00Aab
wWv 3,50Bc 6,50Ac
WKV 4,00Bbc 8,00Aab
HV 4,50Bbc 7,50Aabc
HKV 4,50Bbc 7,00Abc
PEV 5,00Bab 8,00Aab
PEKV 4,00Bbc 8,50Aa

*'(1) Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

AP (=) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: i¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.29 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin renk puanlari tizerine etkisi.
#¢ Aym harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢ badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV:
I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.30 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke drneklerinin renk puanlari tizerine etkisi.
a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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4.2.13.2 Aroma Degerlendirme Sonuclar:

Sirke Orneklerinin aroma puanlar1 Cizelge 4.23’de verilmis olup, kullanilan
hammaddenin sirke drneklerinin aroma puanlart iizerine etkisi Sekil 4.31°de, siizme ve
santriflij islemlerinin sirke 6rneklerinin aroma puanlari ilizerine etkileri Sekil 4.32°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.23 Sirke 6rneklerinin aroma puanlari.

Sirke Tipi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonras1
PIV 8,00Aa 8,50Aa
PIKV 6,50Bab 7,50Aab
AV 7,50Ba 8,50Aa
AKV 7,50Aa 7,00Babc
wv 7,00Aab 7,00Aabc
WKV 6,50Aab 6,00Bbc
HV 5,50Ab 5,50Ac
HKV 5,50Ab 5,50Ac
PEV 7,50Ba 8,00Aa
PEKV 7,50Ba 8,00Aa

' (1) Ayn1 harfleri tasryan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

A® () Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: I¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.31 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin aroma puanlari tizerine etkisi.
&€ Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢c badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢
yer fistig1 sirkesi
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Sekil 4.32 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin aroma puanlari tizerine etkisi.
¥ Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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4.2.13.3 Koku Degerlendirme Sonuclar:

Sirke Orneklerinin koku puanlart Cizelge 4.24°de verilmis olup, kullanilan
hammaddenin sirke 6rneklerinin koku puanlari tizerine etkisi Sekil 4.33’de, siizme ve
santrifiij islemlerinin sirke Orneklerinin koku puanlart iizerine etkileri Sekil 4.34’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.24 Sirke 6rneklerinin koku puanlari.

Sirke Tipi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 8,50Aa 7,50Bab
PIKV 7,50Aabc 7,50Aab
AV 6,50Bbcd 8,00Aa
AKV 6,50Abcd 6,50Abc
wv 5,50Bd 6,50Abc
WKV 5,50Bd 6,00Ac
HV 6,00Abcd 5,50Bc
HKV 6,50Abcd 5,50Bc
PEV 7,00Babcd 8,00Aa
PEKV 8,00Aab 8,00Aa

' (1) Ayn1 harfleri tasryan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

AP (=) Aymi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: ¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: ig
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.33 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin koku puanlari lizerine etkisi.
*¢ Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: i¢c badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV:
Ic yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.34 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin koku puanlari izerine etkisi.
¥ Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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4.2.13.4 Goriiniis Degerlendirme Sonuclari

Sirke Orneklerinin  goriiniis puanlar1  Cizelge 4.25’de verilmis olup, kullanilan
hammaddenin sirke 6rneklerinin goriiniis puanlari iizerine etkisi Sekil 4.35’de, siizme
ve santrifiij islemlerinin sirke Orneklerinin goriiniis puanlari iizerine etkileri Sekil

4.36°da gosterilmistir.

Cizelge 4.25 Sirke 6rneklerinin goriiniis puanlari.

Sirke Tipi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonras1
PIV 3,50c 7,00b
PIKV 4,50bc 7,50ab
AV 6,50a 8,50a
AKV 5,50ab 7,50ab
WV 4,50bc 8,00a
WKV 7,00a 7,50ab
HV 6,50a 8,50a
HKV 5,50ab 8,00a
PEV 5,50ab 7,00b
PEKV 4,50bc 7,50ab

¥ (1) Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

AP () Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢c Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: ¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: i¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.35 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin gériiniis puanlari tizerine etkisi.
ad Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢ badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV:
I yer fistig1 sirkesi

Goriiniis Puanlari
o | N w S ol » ~ [00] (e}
1

1l

SUZME SONRASI SANTFUJ SONRASI
UYGULAMA

Sekil 4.36 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin goriiniis puanlar tizerine etkisi.
ab Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Snemli degildir
(p>0,05).
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4.2.13.5 Genel Begeni Degerlendirme Sonuglari

Sirke Orneklerinin genel begeni puanlart Cizelge 4.26’da verilmis olup, kullanilan
hammaddenin sirke 6rneklerinin genel begeni puanlan iizerine etkisi Sekil 4.37°de,
siizme ve santrifiij islemlerinin sirke drneklerinin genel begeni puanlar {izerine etkileri

Sekil 4.38’de gosterilmistir.

Cizelge 4.26 Sirke 6rneklerinin genel begeni puanlari.

Sirke Tipi Siizme Sonrasi Santrifiij Sonrasi
PIV 5,50Bab 7,50Aab
PIKV 5,00Bb 7,50Aab
AV 6,00Ba 8,00Aa
AKV 6,00Ba 7,50Aab
wvVv 5,00Bb 6,50Abc
WKV 5,00Bb 6,00Ac
HV 5,00Bb 5,50Ac
HKV 5,00Bb 5,50Ac
PEV 6,00Ba 8,00Aa
PEKV 5,50Bab 8,00Aa

(1) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

A8 () Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢c Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem sirkesi, AKV: ¢
badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV: Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢
findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV: I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.37 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin genel begeni puanlari iizerine etkisi.
ad Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
PIV: Kabuklu Antep fistig1 sirkesi, PIKV: I¢ Antep fistig1 sirkesi, AV: Kabuklu badem
sirkesi, AKV: I¢ badem sirkesi, WV: Kabuklu ceviz sirkesi, WKV: I¢ ceviz sirkesi, HV:
Kabuklu findik sirkesi, HKV: I¢ findik sirkesi, PEV: Kabuklu yer fistig1 sirkesi, PEKV:
I¢ yer fistig1 sirkesi.
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Sekil 4.38 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin genel begeni puanlari {izerine
etkisi.
ab Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tartisma

5.1.1 Kurumadde Icerigi

Sirke orneklerinin stizme islemi 6ncesinde % kurumadde miktarlarinin 3,10-14,10g/L

PR

arasinda degistigi gozlemlenmistir. Sirke 6rneklerinin stizme islemi sonras1 kurumadde
miktarlarmin 2,56-11,55 g/L araliginda degistigi tespit edilmistir. Santrifiij iglemi
sonrasinda ise kurumadde miktarinin 2,16-11,44 g/L. arasinda oldugu Cizelge 4.5’de
goriilmektedir. Kullanilan hammaddelerin  kurumadde iizerine etkisi Sekil 4.1°de
gosterilmis olup slizme ve santrifiij islemlerinin % kurumadde tizerine etkileri de Sekil

4.2’de verilmistir. Bu ¢alismada siizme ve santrifiij islemlerinin sirke drnekleri tizerinde

% kurumadde degerlerini diisiiriicii etkisinin oldugu saptanmuistir.

2003 y1l1 sirke standardinda (TS 1880 EN 13188) kurumadde ile ilgili herhangi bir sinir
belirtilmemistir. Unal (2007) farkli yontemlerle iiretigi sarap sirkelerinin kurumadde
miktar1 10,85-12,60 g/L arasinda degistigini tespit etmistir. Morales vd. (2001), seri
saraplarindan elde edilen sirkelerde kurumadde miktarlarinin 10,3-12,9g/LL arasinda

degistigini bildirmislerdir.

Akbas (2008) yaptig1 c¢alismada; iiziim sirkelerinin toplam kuru madde miktarin

ortalama olarak 12,27 g/L bulunmustur.

Bu veriler dogrultusunda kullanilan hammaddenin farkindan kaynakli kurumdde

degerlerinin hammaddenin cinsine gore degisiklik gostermis oldugu tespit edilmistir.

5.1.2 pH Degeri

Sirke orneklerinin fermantasyon asamasinda 0. giin pH degerleri 4,18-5,96 arasinda
degismistir. 7. giinde 3,26-4,87, 14. giinde 3,60-4,02, fermantasyonun son giinii olan 21.

PR

giinde ise 3,48-4,49 arasinda degistigi Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Fermantasyon
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sirasinda hammaddelerin pH {izerine etkileri Sekil 4.3’de, fermantasyon sirasinda

zamanin pH tizerine etkisi de Sekil 4.4°de verilmistir.

Yapilan calismada fermantasyon siirecinde pH degerleri siirekli degismis ve 21 giin
sonra fermantasyon durdurulmus olup siizme ve santrifiij islemlerine tabi tutulmustur.

Fermantasyon siiresinin pH degerleri iizerinde olumlu etkisi vardir.

Fermantasyon sonrasi Sirke 6rneklerinin stizme 6ncesi pH degerleri 3,48-4,49 arasinda,
stizme igleminden sonra pH degerleri 3,51-4,40 arasinda, santrifiij isleminden sonraysa
3,60-4,55 arasinda oldugu Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Kullanilan hammaddelerin pH
tizerine etkisi Sekil 4.5°de, siizme ve santrifiij islemlerinin pH degerleri {izeine etkileri

Sekil 4.6’da verilmistir.

Bu ¢alismada siizme ve santrifiij islemlerinin sirke orneklerinin pH degerleri tizerine

olumsuz etkilerinin oldugu gézlemlenmistir.

Unal (2007), sarap sirkelerinin pH larmin 2,68-2,85 arasinda bulmustur.

Oztiirk vd. (2015), farkli hammaddelerden yapmis olduklar1 geleneksel ev yapimi
sirkelerin pH degerlerini 2,70-3,90 arasinda bulmuslardir. Uziim sirkelerinin pH
degerlerini 2,70-3,90 araliginda, elma sirkelerinin pH degerlerini 2,71-3,5, enginar
sirkesinin pH degerini 3.79, nar sirkesinin pH degerlerini 2,88-3,69, limon sirkesinin pH

degerini 2,63 ve visne sirkesi pH degerini de 3,05 oldugunu bildirmistir.

Aktan ve Kalkan (1998) iizlim sirkelerindeki pH degerini 2,50-3,00 araliginda oldugunu

tespit etmislerdir.

5.1.3 Kiil Degeri

Elde ettigimiz sirke orneklerinin siizme iglemi 6ncesinde % kiil degerlerinin 0,41-1,22

g/L arasinda degistigi gézlemlenmistir. Sirke 6rneklerinin siizme islemi sonrasi % kiil

degerleri 0,36-1,09 g/L. araliginda degismistir. Santrifiij islemi sonrasinda ise % Kkiil

90



degeri 0,9-1,01 g/L oldugu Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Kullanilan hammaddelerin
kiil degeri iizerine etkileri Sekil 4.7°de, slizme ve santrifiij islemlerinin kiil degerleri

tizerine etkileri de Sekil 4.8’de verilmistir.

Kiil yanmayan maddelerin toplanudir. inorganik yapida anyonik ve katyonik iyonlar
mevcuttur bunlardan sirkedeki kiiliin i¢inde, potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum,
aliiminyum, demir, bakir, kursun, ¢inko, arsenik katyonik iyonlar ve fosfatlar, siilfatlar,
karbonat ve kloriirler anyonik iyonlar olarak bulunmaktadir (Cabaroglu, 1991). TS 1880
sirke standardinda kiil degeri en az 0,05 g/L dir.

Bu calisma sonucunda tespit edilen %kiil degerlerinin TS 1880 sirke standardina uygun

oldugu gozlemlenmistir.

Gerbi vd. (1998), sarap ve elma sirkelerindeki calismalrinda kiil miktarinin 2,03-2,25
g/L araliginda bulmuslardir. Unal (2007), yaptig1 sirkelerde kiil miktarmin 1,70-1,79
g/L araliginda oldugunu tespit etmistir.

Akbag (2008) iiztim sirkelerinde kiil miktarlarin1 0,74-3,56 g/L. arasinda oldugunu

gostermistir.

Budak (2010) Red delicious elmalarindan yiizey kiiltiir yontemiyle iiretilen sirkelerin
kiil degerlerini 2 g/L ve derin kiiltiir yontemiyle tiretilen sirkelerin kiil degerlerini 4,7

g/L olarak bildirmistir.
5.1.4 Coziiniir Kurumadde Icerigi

Yapilan galismada sirke orneklerinin siizme islemi Oncesinde ¢oziiniir kurumadde

[

degerlerinin 0,35-7,55 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Sirke rneklerinin siizme
islemi sonrasi ¢oziiniir kurumadde miktarlarmm 0,55 -10,95 araliginda degistigi tespit
edilmistir. Santrifiij islemi sonrasinda ise ¢Oziiniir kurumadde miktarinin 3,150-14,15°
oldugu Cizelge 4.9°da goriilmektedir. Kullanilan hammaddelerin ¢oziiniir kurumadde
degeri tizerine etkisi Sekil 4.9°da, slizme ve santrifiij islemlerinin ¢6ziiniir kurumadde

igerigi iizerine etkileri de Sekil 4.10’da verilmistir.
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Budak (2010), tizim sirkesinde ¢6ziiniir kuru madde degerini 6,50-22,5 g/L olarak

bulmustur.

Bu calismada elde edilen verilerin kullanilan hammadde cinsine bagli olarak
degiskenlik gosterdigi tespit edilmis olup, uygulanan siizme ve santrifiij islemlerinin

¢Oziiniir kurumadde degeri lizerinde olumlu etkilerinin oldugu bulunmustur.
5.1.5 Yogunluk Degeri

Yapilan c¢alismada sirke orneklerinin siizme islemi Oncesinde yogunluk degerlerinin

1,01-1,04 g/lcm® arasinda degistigi gozlemlenmistir. Sirke orneklerin siizme islemi
sonrast yogunluk degerlerinin 1,01-1,04 g/lcm?® araliginda degistigi tespit edilmistir.
Santrifiij islemi sonrasinda ise yogunluk degerlerinin 1,01-1,04 g/cm® oldugu Cizelge
4.10°da goriilmektedir. Kullanilan hammaddelerin yogunluk degeri iizerine etkisi
oldugu yapilan ¢alima sonucunda anlasilmis olup Sekil 4.11°de gésterilmistir. Stizme ve

santriflij islemlerinin yogunluk degerleri tizerine etkisinin olmadigi Sekil 4.12’de

verilmigtir.

Chang vd. (2005), kirmiz1 sarap sirkelerindeki yogunlugu 0,99-1,06 g/cm® olarak

bulmusglardir.
Unal (2007) ise sarap sirkelerindeki yogunluklar1 1,0110-1,0135 g/cm?, Plessi (2003) de
sarap sirkelerinde ki yogunlu 1,0130-1,0200 g/cm?®, balzamik sirkelerde 1,042-1,361

g/cm® ve elma sirkelerinde 1,013-1,024 g/cm® araliginda oldugunu belirtmislerdir.

Akbas (2008), iiziim sirkelerinin yogunluk degerlerinin 1,0078-1,0139 g/cm?® arasinda
degistigini bildirmistir.

Bu ¢aligma sonucunda hammadde ve uygulanan siizme-santrifiij islemlerinin yogunluk

tizerinde biiyiik bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
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5.1.6 Konduktivite (Iletkenlik) Tayini

Yapilan ¢alismada sirke orneklerinin siizme islemi 6ncesinde konduktivite (iletkenlik)
degerlerinin 4,66-17,49 mS/cm arasinda degistigi gozlemlenmistir. Sirke 6rneklerinin
stizme islemi sonrasi konduktivite (iletkenlik)  degerlerinin 4,65-17,03 mS/cm
araliginda degistigi tespit edilmistir. Santrifiij islemi sonrasinda ise konduktivite
(iletkenlik)  degerlerinin 4,66-17,96 mS/cm oldugu Cizelge 4.11°de goriilmektedir.
Kullanilan hammaddelerin konduktivite (iletkenlik) degeri tizerine etkisi oldugu
yapilan ¢alima sonucunda anlasilmis olup Sekil 4.13’de gosterilmistir. Siizme ve
santrifiij islemlerinin konduktivite (iletkenlik) degerleri tizerine etkilerinin olmadigi

tespit edilmis olup Sekil 4.14°de verilmistir.

Kadas (2011) Ali¢ sirkesinde konduktivite (iletkenlik) degerini 3,86 uS/cm olarak
bildirmistir.

5.1.7 Alkol Tayini

Sirke orneklerinin siizme ve santrifiij islemleri sonrasinda alkol miktarlar1 % 0,5 in
altindadir. Bu degerin, literatiirdeki degerler ile paralel oldugu gézlemlenmistir. Yapilan

caligmada alkoliin tamami asetik aside fermente olmustur.

TS 1880 EN 13188 numarali “ Sirke-Tarim Kokenli Sivilardan Elde Edilen Uriin-
Tarifler-Ozellikler, Isaretleme” adli standarda uygun bulunmustur. Kalint1 alkol orani
sarap sirkesi liretimindeki islem esas alinarak {iretilen sarap sirkesi disindaki sirkelerden
hacimce % 0,5, sarap sirkelerinde hacimce % 1,5 ve 6zel sirkelerde hacimce % 3’ten

fazla olamayacagi bildirilmistir.
Unal (2007) sarap sirkelerinde alkol oranlarmi hacimce % 1,0 altinda oldugu

bildirmistir. Gerbi vd. (1998), sirkelerdeki alkol miktarlari hacimce 0,20- 0,50 mL/100

mL araliginda bulunmustur.
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5.1.8 Renk Analizleri

Sirke orneklerinin siizme igslemi sonrast L* degerlerinin 31,1-59,19 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Sirke orneklerinin santrifiij islemi sonras1 L* degerlerinin 22,12-30,88
araliginda degistigi Cizelge 4.13’de goriilmistiir. Kullanilan hammaddelerin L* degeri
tizerine etkileri Sekil 4.15°de, siizme ve santrifiij islemlerinin L* degerleri {izerine
etkileri de Sekil 4.16°da verilmistir. Olgiilen L* degeri 0-100 arasinda degismekte ve 0

siyahlig1 ve 100 beyazlig1 gostermektedir

Sirke orneklerinin siizme islemi sonrasinda a* degerlerinin 1,43-6,69 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Sirke orneklerinin santrifiij islemi sonrasi a* degerlerinin 1,01-2,14
araliginda degistigi Cizelge 4.14’de goriilmektedir. Kullanilan hammaddelerin a* degeri
tizerine etkileri Sekil 4.17°de, slizme ve santrifiij islemlerinin a* degerleri {izerine

(1313

etkileri de sekil 4.18 de verilmistir. a* degerinde “+” kirmiziligi, ise yesilligi ifade

etmektedir.

Sirke 6rneklerinin siizme islemi sonrasi b* degerlerinin -2,24-15,41 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Sirke orneklerinin santrifiij islemi sonras: b* degerlerinin -1,76-3,98
araliginda degistigi Cizelge 4.15°de goriilmektedir. Kullanilan hammaddelerin b* degeri
tizerine etkileri Sekil 4.19°da, siizme ve santrifiij islemlerinin b* degerleri iizerine
etkileri de Sekil 4.20°de verilmistir. b* degeri “+” sariligi, “-“ ise maviligi ifade

etmektedir.

Oztiirk vd. (2015) geleneksel olarak yapilen sirkelerde L* degerini 0,28-18,67, a*
degerini 0,09-14,88, b* degerini ise 0,43-14,11 arasinda oldugunu bulmuslardir. Alak
(2015) bal sirkesinde L* degeri 0,58-33,00, a* degeri 0,17-15,76 ve b* degeri 2,91-
28,35 araliginda bulmustur.

Kadas (2011), ali¢ sirkesinin renk analiz sonuglarindan L* degerini 31,40, a* degerini
20,48 ve b* degerini 40,08 olarak bulmustur.
Marangoz (2016), karadut sirkesi renk analizi sonuglarim1 L* degerini 10,64, a* degerini

5,9, b* degerini 1,62 olarak bildirmistir.
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Oztiirk (2015), erik sirkesi renk analizinde L* degerini 42,13, a* degerini 6,23, b*
degerini 8,41 bulmustur. Kiraz sirkesi renk analizinde L* degerini 37,37, a* degerini
6,62, b* degerini 1,98 bulmustur. Nar sirkesi renk analizinde L* degerini 44,73, a*
degerini 9,42, b* degerini ise 10,71 olarak bildirmistir.

Kirct (2017) giivem sirkelerinde; L* degerleri 2,5-87,0 arasinda, a* degerleri 3,0-53,4

arasinda ve b* degerleri ise 4-42,4 arasinda degistigi belirlenmistir.

5.1.9 Toplam Asitlik

Elde ettigmiz sirke 6rneklerinin fermantasyon asamasindaki kurulum %asitlik degerleri
asetik asit cinsinden 0,21-1,97g/100mL arasinda degismistir. 7. giinde 0,36-1,47
9/100mL, 14. giinde 0,45-1,85g/100mL, fermantasyonun son giinii olan 21. giinde ise
0,55-2,25 g/100mL arasinda degistigi Cizelge 4.16°da gosterilmistir. Fermantasyon
sirasinda hammaddelerin toplam asitlik itizerine etkileri Sekil 4.21°de, fermantasyon

sirasinda zamanin toplam asitlik tizerine etkisi de Sekil 4.22°de verilmistir.

Yapilan ¢alismada fermantasyon siirecinde asetik asit cinsinden toplam asitlik degerleri
stirekli degismis ve 21 giin sonra fermantasyon durdurulmus olup siizme ve santrifiij
islemlerine tabi tutulmustur. Fermantasyon siiresinin asetik asit cinsinden toplam asitlik

degerleri lizerinde olumlu etkisi vardir.

Fermantasyon sonrasi Sirke orneklerinin siizme Oncesi asetik asit cinsinden toplam
asitlik degerleri 0,55-2,25 g/100mL arasinda, siizme igleminden sonra asetik asit
cinsinden toplam asitlik degerleri 0,86-1,60 g/100mL arasinda, santrifiij isleminden
sonraysa 0,36-1,55 g/100mL arasinda oldugu Cizelge 4.17 de gozlenmistir. Kullanilan
hammaddelerin asetik asit cinsinden toplam asitlik tizerine etkisi sekil 4.23 de, siizme
ve santrifiij islemlerinin asetik asit cinsinden toplam asitlik degerleri iizeine etkileri

sekil 4.24 de verilmistir.

Bu ¢alismada siizme ve santrifiij islemlerinin sirke orneklerinin asetik asit cinsinden

toplam asitlik degerleri lizerine diistiriicii etkilerinin oldugu gézlemlenmistir.
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Taslipinar (2018), Trabzon hurmast sirkesinin toplam asitlik degerlerinin 0,576-1,344
¢/100mL arasinda, yaban mersini sirkesinin toplam asitlik degerlerinin 0,3-1,2 g/100mL
arasinda, musmula sirkesinin toplam asitlik degerlerinin 0,132-1,02 g/100mL arasinda,
alig sirkesinin toplam asitlik degerlerinin 0,66-0,98 g/100mL arasinda oldugunu
bulmustur. Yapilen galismamizdaki toplam asitlik degerleri verilerle uyumlu oldugu

gozlenmistir.

TS 1880 EN 13188 sirke standardina gore, toplam asit miktarlar1 sarap (liziim)
sirkesinde (suda serbest asetik asit cinsinden) 60 g/L'den (6 g/100mL), diger sirkelerde
ise litrede 50 g'dan az olmamalidir. Ancak ayni standarda ek olarak ¢ikan, Nisan 2004
tarihli tadilin Tiirkiye baslikli sapmasinda iilkemizde {iretilen sirkelerin toplam asit
icerigi (suda serbest asetik asit cinsinden) litrede 40 g'dan az olmamalidir” ibaresi
bulunmaktadir. Sirke Orneklerinin toplam asit miktar1 standartta belirtilen bu degerin

altinda kalmistir.

Unal (2007), sarap sirkelerinde toplam asit miktarinin 4,14-6,59 g/100mL arasinda
degistigini bildirmistir.

Akbasg (2008), iiziim sirkesinde toplam asitlik degerlerini 3,96-5,36 g/100 mL araliginda

oldugunu bildirmistir.

Oztiirk vd. (2015), farkli hammaddelerden iiretilmis geleneksel ev yapimi sirkelerin
asetik asit cinsinden toplam asit miktar1 % 2,70-7,20 degerleri arasinda bulmus olup,
lizlim sirkelerinin asetik asit cinsinden toplam asit miktar1 % 0,32-5,72 araliginda, elma
sirkelerinin % 0,66-7,20, enginar sirkesinin % 1,22, nar sirkesinin % 1,04-3,38, limon

sirkesi % 4,34, visne sirkesi % 5,5 degerlerinde oldugunu bildirmislerdir.

5.1.10 Toplam Antioksidan Kapasitesi

Yapilan calismada sirke oOrneklerinin slizme islemi Oncesinde toplam antioksidan

kapasitesi degerlerinin 4928,57-12771,43 Teq(mg/mL) arasinda degistigi gozlenmistir.

10 farkli sirke orneginde siizme islemi sonrasi toplam antioksidan kapasitesi
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degerlerinin  5057,14-12771,43 Teq(mg/mL) araliginda degistigi tespit edilmistir.
Santrifiij islemi sonrasinda ise toplam antioksidan kapasitesi degerlerinin 5089,29-
1755358 Teq(mg/mL) oldugu Cizelge 4.18’de goriilmektedir Kullanilan
hammaddelerin toplam antioksidan kapasitesi degeri tizerine etkisi Sekil 4.25’de, siizme
ve santrifiij islemlerinin toplam antioksidan kapasitesi degerleri {izerine etkisi Sekil

4.26°da verilmistir

Oztiirk vd. (2015), farkli hammaddelerden iiretilmis geleneksel ev yapimu sirkelerin
toplam antioksidan miktar1 0,53-90,36 (%DPPH) degerleri arasinda bulmus olup, iiziim
sirkelerinin toplam antioksidan miktar1 4,93-89,53 (%DPPH) araliginda, elma
sirkelerinin 0,53-65,12 (%DPPH), enginar sirkesinin 68,89 (%DPPH), nar sirkesinin
7,65 (%DPPH), limon sirkesi 6,50 (%DPPH), visne sirkesi 89,91 (%DPPH) degerlerinde
oldugunu bildirmislerdir.

Pinsirodom vd. (2008) DPPH yontemi ile yapilen antioksidan kapasitesi Ol¢timii
sonucunda Distile sirke, beyaz sarap sirkesi, elma sirkesi ve kirmizi sarap sirkesinin
antioksidant kapasiteleri sirasiyla 5,6, 3,04, 4,71 ve 3,34 TE/mmol pg olarak
bildirmislerdir.

Alak (2015), bal sirkesi de antioksidan miktarlarin1 233,01-1431,00 mg/kg aralifinda
bulmustur. Bal sirkesinde antioksidan miktar1 233.01 mg/kg, ¢am bali sirkesinde
antioksidan miktar1 485,01 mg/kg, cam baliyla elma karisimindan yapilan bal sirkesinde
antioksidan miktar1 318,99 mg/kg, cicek bali sirkesinde antioksidan miktar1 285 mg/kg,
cicek baliyla elma karisimindan iiretilen bal sirkesinde antioksidan miktar1 369,00
mg/kg, Istanbul bal sirkesinde antioksidan miktar1 737,01 mg/kg, Mugla bal sirkesinde
ise antioksidan miktar1 1431,00 mg/kg olarak bulmustur.

Unverir vd. (2011b), nar sirkesinde TEAC degeri 17,1322 mmol Troloks /mL ve ORAC
degeri 15,92- 31,51 umol TE/mL aralifinda oldugu bildirilmistir.

Cerezo vd. (2010) ORAC degerleri, kirmiz1 sarap sirkesinde 4,63 mM troloks, Ubeda
vd. (2011), Trabzon hurmasi sirkesinde 1479-2111 umol TE/kg, Budak vd. (2012Db),
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karpuz sirkesinde 1,32 umol TE/mL, Budak vd. (2012c) kavun sirkesinde 1,16 pumol
TE/mL, Ubeda vd. (2012), cilek sirkesinde 9202,00-11082,00 umol TE/kg araliginda
tayin edilmistir. Elma sirke anasi ve nar sirke anasinin ORAC degerlerine benzer olarak
Ertekin-Filiz vd. (2012) visne sirkesinde 63.74 umol TE/mL ve Budak vd. (2012a)dut
sirkesinde 19,07 pumol TE/mL ORAC degeri bildirilmistir.

Masino vd. (2008), TEAC degeri geleneksel balsamik sirkede 14,50-58,20 mM TE
araliginda, Budak vd. (2012a) dut sirkesinde 7,72 mM TE, Ertekin-Filiz vd. (2012)
vigsne sirkesinde 19,17 mM TE ve Budak vd. (2011) geleneksel yontemlerle iiretilmis
elma posasi ileve edilmis elma sirkesinde 13.50 mmol/L iken posa ileve edilmemis elma

sirkesi 6rneginde 11,90 mmol/L olarak bulmuslardir.

5.1.11 Toplam Fenolik Madde Miktar1

Yapilan ¢alismada sirke orneklerinin siizme islemi oncesinde toplam fenolik madde
miktart 4928,57-12771,43 ga(ug/mL) arasinda degistigi gozlemlenmistir. Sirke
orneklerinin siizme islemi sonrasi toplam fenolik madde miktar1 5057,14-12771,43
ga(pg/mL) araliginda degistigi tespit edilmistir. Santrifiij islemi sonrasinda ise toplam
fenolik madde miktar1 7517,86-17553,58 ga(ug/mL) oldugu Cizelge 4.19°da
goriilmektedir. Kullanilan hammaddelerin toplam fenolik madde miktar1 iizerine etkisi
Sekil 4.27°de, siizme ve santrifiij islemlerinin toplam fenolik madde miktar1 iizerine

etkisi Sekil 4.28’de verilmistir.

Oztiirk vd. (2015), farkli hammaddelerden {iretilmis geleneksel ev yapim sirkelerin
toplam fenolik madde orani 40,44-2228,79 (GAE)/L) degerleri arasinda bulmus olup,
tiziim sirkelerinin toplam fenolik madde oran1 75,01-2228,79 (GAE)/L) araliginda, elma
sirkelerinin 40,44-434,88 (GAE)/L), enginar sirkesinin 236,67 (GAE)/L), nar sirkesinin
257,53 (GAE)/L), limon sirkesi 42,04 (GAE)/L), visne sirkesi 782,53 (GAE)/L)
degerlerinde oldugunu bildirmislerdir.

Tesyafe vd. (2004), 425-697 mg/L gibi genis bir aralikta oldugunu bildirmislerdir.
Samanidou vd. (2001), sirkede fenolik madde miktar1 depolama ve yillandirma

kosullarina bagli olarak degistigini tespit etmislerdir.
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Alonso vd. (2004), toplam fenolik madde sherry sirkesinde 200-1000 mg GAEI/L,
Masino vd. (2008), geleneksel balsamik sirke orneklerinde ise 1460-5430 mg GAE/L

araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Ubeda vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismalarda, toplam fenol igerigi Trabzon hurmasi
sirkesinde 268- 397,5 umol GAE/kg olarak bulmuslardir. Unal (2007), Dimrit iiziim
sirkenin toplam fenol miktarini 494,18 mg/L olarak bildirmistir. Ordoudi vd. (2014), nar
sirkesinde toplam fenol igerigini 1254 mg GAE/L olarak belirlemislerdir.

Alak (2015), bal sirkelerinde total fenolik madde oranlarini 105,18-890,27 mg/kg olarak
bulmustur. Bal sirkesinde fenolik madde orani 105,18 mg/kg, ¢am bali sirkesinde
fenolik madde miktarim1 336,94 mg/kg, cam baliyla elma karigimindan iiretilen bal
sirkesinde fenolik madde miktarin1 518,12 mg/kg, ¢igek bali sirkesinde fenolik madde
miktarini 412,92 mg/kg, cicek baliyla elma karigimindan {iretilen bal sirkesinde fenolik
madde miktarin1 316,25 mg/kg, Istanbul’da iiretilen bal sirkesinde fenolik madde
miktarmi 786,35 mg/kg, Mugla’da iiretilen bal sirkesinde fenolik madde miktarini
890,27 mg/kg olarak bulmustur.

Budak vd. (2011), farkli elma sirkesinin toplam fenolik madde igerigi 757,65 mg/L ve
Ninfali vd. (2005) 202,00 mg/L olarak tespit ettiler.

Unverir vd. (2011), toplam fenolik madde igerigini nar sirkesi érneklerinde 1218,60-

1754,10 mg GAE/L araliginda bulmustur.

Davalos vd. (2005), toplam fenolik madde sarap sirkesinde 306-867 mg GAE/L, Alonso
vd. (2004), Sherry sirkesinde 200,00-1000,00 mg GAE/L, Ubeda vd. (2011), Trabzon
hurmasi sirkesinde 324,00 mg gallik asit/kg, Budak ve Guzel-Seydim (2010),
geleneksel iiziim sirkesi orneklerinde 2690,00 mg/L ve endiistriyel {iziim sirkelerinde
2461,00 mg/L, Masino vd. (2008), elma sirke anasi ile benzer sonuclara sahip
geleneksel balsamik sirkede toplam fenolik madde miktar1 1460,00-5430,00 mg/kg

araliginda oldugunu bildirmislerdir.
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5.1.12 Mineral Madde Analizleri

Cig kuruyemislerden elde ettigimiz sirke Orneklerinin mineral madde miktarina
bakildiginda igerik olarak zengin bir tablo karsimiza ¢ikmaktadir. Sirke Orneklerinde
sodyum (Na) 41,72-107,84 ppm araliginda, magnezyum (Mg) 73,45-786,22 ppm
degerlerinde, potasyum (K) 1064,36-4563,15 ppm oranlarinda, kalsiyum (Ca) 34,62-
552,35 ppm oraninda, fosfor (P) 34,5-1481,0 ppm oraninda, demir (Fe) 0,58-9,13 ppm,
bakir (Cu) 0-1,82 ppm oraninda, bor (B) 0,23-4,68 ppb oraninda, mangan (Mn) 0-15,40
ppm oraninda, ¢inko (Zn) 0,75-9,64 ppm oraninda, nikel (Ni) 0,01-0,73 ppm araliginda,
kalay (Sn) 6,00-107,84 ppb oraninda oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.20°de

gosterilmistir.

Akpmar-Bayizit vd. (2010), indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi ile
sarap sirkelerindeki kalay miktari1 0,46 mg/L, kadmiyumun ise tespit edilmedigini
bildirmislerdir. Saei-Dehkordi vd. (2012), tarafindan Iran’da iiretilen cesitli tipteki
sitkelerde agir metal diizeyleri Hizli Siyirma Potansiyometre (SCP) adi verilen
yontemle belirlenmistir. Beyaz {iziim sirkesi drneklerinde kadmiyum miktar1 0-59,27
png/mL, kirmizi tiziim sirkesi Orneklerinde ise 0-51,12 pg/mL araliginda oldugunu

belirtmislerdir.

Navarro-Alarcon vd. (2007), sarap sirkesi orneklerinde ortalama olarak bakir miktari
0,32 pg/L, ¢inko miktarimi ise 0,72 pg/L olarak belirtmislerdir. Aras (2006), sirke
orneklerinde indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi ile ¢inko miktarin
0,60 mg/100g olarak bulmuslardir. Saei-Dehkordi vd. (2012), beyaz iiziim sirkesi
orneklerinde ortalama olarak bakir miktarimi 117,36 ng/mL, ¢inko miktarin1 210,90
ng/mL, kirmizi iiziim sirkesi Orneklerinde bakir miktarii 153,83 ng/mL, c¢inko

miktarini ise 619,22 ng/mL olarak belirtmislerdir.

Akbas (2008), lilkemizde iretilen {liziim sirkesi Orneklerinde atomik absorpsiyon
spektrometresi ile arsenik miktar1 ortalama olarak 0,0009-0,0157 mg/L araliginda
saptanmistir.  Elibol (2009), iiziim sirkelerinde indiiktif eslesmis plazmakiitle

spektrometresi ile 6rneklerin arsenik miktarlarini1 0,012 mg/kg olarak bildirmistir.
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Ndung'u vd. (2004), 52 farkli balzamik sirkesi ve 4 farkli sarap sirkesinde kursun
konsantrasyonunun balzamik sirkelerde 15-307 pg/L, sarap sirkelerinde ise 36-50 pg/L
araliginda oldugu bildirmislerdir. Akbas (2008), liztim sirkesi orneklerinde kursun
miktarmi 0,013-0,265 mg/L araliginda belirlemistir. Akpimar-Bayizit vd. (2010),
indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi ile sarap sirkelerindeki kursun
miktar1 0,02 mg/L olarak belirlemistir. Saei-Dehkordi vd. (2012), beyaz liziim sirkesi
orneklerinde kursun miktarini 27,306 ng/mL, kirmizi liziim sirkesi orneklerinde ise
57,961 ng/mL tespit etmistir. Elibol (2009), iilkemizde iiretilen liziim sirkelerinde

indiiktif eslesmis plazmakiitle spektrometresi ile kursun tespit edememistir.

Aras (2006) sirke 6rneklerinde indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi
ile demir miktarmi 5,55 mg/100 g olarak, Akbas (2008), iiziim sirkesi Orneklerinde
demir miktarmi 1,95-10,5 mg/L araliginda, Akpinar-Bayizit vd. (2010), indiktif
eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi ile sarap sirkelerindeki demir miktarin
4,25 mg/L olarak, Elibol (2009), indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi (ICP-

MS) ile tiziim sirkesi 6rneklerinde demir miktarini 2,750 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Akpmar-Bayizit vd. (2010), indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi ile
elma sirkelerindeki kalay miktarin1 0,48 mg/L, kadmiyum miktarin1 0,01 mg/L, Saei-
Dehkordi vd. (2012), elma sirkesi orneklerinde kadmiyum miktarint 0-69,7 ng/mL

araliginda belirlemislerdir.

Akpmar-Bayizit vd. (2010), indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi ile
elma sirkelerindeki bakir miktarini 0,03 mg/L, ¢inko ise tespit edememislerdir. Saei-
Dehkordi vd. (2012), elma sirkesi 6rneklerinde bakir miktarin1 301,28 ng/mL, ¢inko
miktarini ise 470,12 ng/mL bulmuslardir.

Akpinar-Bayizit vd. (2010) tarafindan yapilen ¢alismada, elma sirkelerindeki ortalama
olarak kursun miktart 0,01 mg/L tespit edilmistir. Saei-Dehkordi vd. (2012) tarafindan
yapilen ¢alismada, elma sirkesi Orneklerinde ortalama olarak kursun miktar1 47,183

ng/mL saptanmustir.
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Akpinar-Bayizit vd. (2010), elma sirkelerindeki demir miktarmi 1,31 mg/L, Akbas
(2008), tiziim sirkesi 6rneklerinin demir miktarlarini 1,95 mg/L ile 10,50 mg/L, Elibol
(2009), tiziim sirkesindeki demir miktarini 2,75 mg/kg olarak bulmuslardir.

Aykin (2013), elma sirkesindeki Fe miktarini 1599,18 mg/L olarak, Elibol (2009), {iziim
sirkesindeki Mn miktarini 0,613 mg/kg olarak, Akbag (2008), {iziim sirkesi 6rneklerinin
bakir miktarlarimi 0,0-0,035 mg/L arasinda, Akbas (2008), iiziim sirkesi Orneklerinin
¢inko miktarlarin1 0,05-0,67 mg/L arasinda, Elibol (2009), iiziim sirkesindeki Na
miktarm1  187,9 mg/kg olarak, Aykm (2013), elma sirkesindeki Na miktarini
740,03mg/L olarak, Elibol (2009), iiziim sirkesindeki K miktarmi 12,81 mg/kg olarak,
Aykin (2013), elma sirkesindeki K miktarim1 25814,17 mg/L olarak, Elibol (2009),
tiziim sirkesindeki Ca miktarin1 27,34 mg/kg olarak, Aykin (2013), elma sirkesindeki
Ca miktarini 425,85 mg/L olarak tayin etmislerdir.

Elibol (2009), tiziim sirkesindeki Mg miktarin1 83,12 mg/kg olarak, Aykin (2013), elma
sirkesindeki Mg miktarin1 546,70 mg/L olarak bildirmislerdir.

TS 1880 Tiirk standartinda sirkelerde toplam bakir(Cu) ve demir(Fe) miktart en ¢ok 30
mg/L, ¢inko (Zn) miktart en ¢ok 0,6 mg/L, toplam kursun (Pb) ve arsenik (As) miktar1

en ¢ok 0,2 mg/L olmalidir bi¢ciminde verilmistir.

5.1.13 Duyusal Degerlendirme

Duyusal analizler 20 kisi tarafindan yapilmis, duyusal hedonik analizlerden elde edilen
veriler istatistiksel degerlendirme tablolart kullanilarak degerlendirilmistir. Lezzet profil
analizinde, duyusal Ozelliklerine gore 9 puanlik skala iizerinden verilen puanlarin
ortalamasi alinmistir. Panelistlerden renk, aroma, koku, goriiniis ve genel izlenim olarak

sirke orneklerini degerlendirmeleri istenmistir.
Renk puanlamasinda, siizme islemi sonrasi sirkelerde 3,50-6,0 puan araliginda, santrifiij

islemi sonrasi sirkelerde 6,50-8,50 puan araligina sahip oldugu tespit edilmis ve Cizelge

4.22°de gosterilmistir. Kullanilan hammaddenin sirkelerin renk puanlar {izerine etkisi
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Sekil 4.29°da, siizme ve santrifiij islemlerinin sirkelerin renk puanlar iizerine etkisi de

Sekil 4.30°da verilmistir.

Yapilan caligma sonucunda panalistler tarafindan renk olarak santrifiij islemi sonrasi
stizme iglemi sonrasina gore daha fazla begenilmistir. Santrifiij isleminin renk begenisi

tizerinde olumlu etkilerinin oldugu gbzlemlenmistir.

Aroma puanlamasinda, siizme islemi sonras1 sirke drneklerinde 3.50-8,0 puana, Santrifiij
islemi sonrasi sirke o6rneklerinde 5,50-8,50 puana sahip olmustur ve Cizelge 4.23’de
gosterilmistir. Kullanilan hammaddenin sirkelerin aroma puanlar iizerine etkisi Sekil
4.31’de, slizme ve santrifiij islemlerinin sirkelerin aroma puanlari tizerine etkisi de Sekil

4.32’de verilmistir.

Bu c¢alisma sonucunda panalistler tarafindan aroma olarak santrifiij islemi sonrasi stizme
islemi sonrasina gore daha fazla begenilmistir. Santrifiij isleminin sirke ornekleri

tizerinde aroma bakimindan olumlu etkileri tespit edilmistir.

Koku puanlamasinda, siizme islemi sonrasi sirkelerde 5,50-8,50 puana, santrifiij islemi
sonras1 Sirkelerde 5,50-8,0 puana sahip olmus ve Cizelge 4.24’de gosterilmistir.
Kullanilan hammaddenin sirkelerin koku puanlari iizerine etkisi Sekil 4.33’de, siizme ve

santrifiij islemlerinin sirkelerin koku puanlari tizerine etkisi de Sekil 4.34’de verilmistir.

Veriler dogrultusunda bu c¢alisma sonucuna gore panalistler tarafindan koku
degerlendirmesi olarak santrifiij ve siizme islemi sonrasinda degisim olmadig

gozlemlenmistir.

Gorilinlis puanlamasinda, siizme islemi sonrasi sirke orneklerinde 3,50-8,50 puana,
santrifiij islemi sonrasi sirke orneklerinde 7,0-8,50 puana sahip olmustur ve Cizelge
4.25’de gosterilmistir. Kullanilan hammaddenin sirke orneklerinin goriiniis puanlari
tizerine etkisi Sekil 4.35’de, slizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin goriiniis

puanlari iizerine etkisi de Sekil 4.36’da verilmistir.

103



Bu c¢alisma sonucunda panalistler tarafindan goriinlis olarak santrifiij islemi sonrasi
stizme islemi sonrasina gore daha fazla begenilmistir. Santrifiij isleminin sirke 6rnekleri

tizerinde goriiniis bakimindan olumlu etkileri tespit edilmistir.

Genel begeni puanlamasinda, siizme islemi sonrasi sirkelere panalistler 5,0-6,0 puan
vermis olup, santrifiij islemi sonrasi Sirkelere de 5,50-8,0 puanlar1 verilmistir ve Cizelge
4.26’da gosterilmistir. Kullanilan hammaddenin sirkelerin goriiniis puanlari iizerine
etkisi Sekil 4.37°de, siizme ve santrifiij islemlerinin sirkelerin goriiniis puanlari iizerine

etkisi de Sekil 4.38’de verilmistir.

Bu calisma sonucunda panalistler tarafindan genel begeni olarak santrifiij islemi sonrasi
slizme iglemi sonrasina gore daha fazla puan verilmistir. Santrifiij isleminin elde edilen

sirkeler tlizerinde genel begeni bakimindan olumlu etkileri tespit edilmistir.

5.2 Sonug¢

Sirke, antiseptik 6zelligi basta olmak iizere insan sagligina faydal bir gida maddesidir.
Ulkemizde en bilinen sirke ¢esitleri elma ve iiziim sirkeleridir. Bu c¢alismada
antioksidan, fenolik ve mineral madde icerigi acisindan onemli yere sahip olan ¢ig
formda kuruyemisler kullanilarak dogal sirke iiretimi gergeklestirilmistir. Bu sayede
sirkenin besleyiciligine katkida bulunulmus olup sirkeye fonksiyonel bir bakis agist

kazandirilmastir.

Sirke Orneklerinin kurumadde degerleri uygulanan siizme ve santrifiij islemleri
sonrasinda azalmigtir. Ayrica kabuklu kuruyemislerden elde edilen sirkelerin kuru
madde degeri i¢ kuruyemislerden elde edilen sirkelerin kuru madde degerlerinden daha

az oldugu gozlenmistir.
Sirke orneklerinin pH degerleri 21 giinlilk fermantasyon siiresince diismiistiir. Ayrica

kabuklu kuruyemislerden elde edilen sirkelerin pH degeri i¢ kuruyemislerden elde

edilen sirkelerin pH degerlerinden daha az oldugu gézlenmistir.
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Sirke orneklerinin pH degerleri uygulanan siizme ve santrifiij islemleri sonrasinda
artmisgtir. Ayrica kabuklu kuruyemislerden elde edilen sirkelerin pH degeri ic
kuruyemiglerden elde edilen sirkelerin pH degerlerinden daha az oldugu
gozlemlenmistir. Bu nedenle kabuklu kuruyemisler bu calisma i¢in i¢ kuruyemislere

oranla daha uygun oldugu sonucuna varilabilinir.

Sirke orneklerinin kiil degerleri uygulanan siizme ve santrifiij islemleri sonrasinda
azalmistir. Ayrica kabuklu kuruyemislerden elde edilen o6rneklerin kiil degeri ig
kuruyemiglerden elde edilen o&rneklerin kil degerlerinden daha az oldugu
gozlemlenmistir. Bu nedenle, kabuklu kuruyemislerden elde edilen sirkeler inorganik
madde orani i¢ kuruyemislerden elde edilen sirkelere oranla fazla oldugu sonucuna

varilmstir.

Sirke 6rneklerinin ¢oziiniir kurumadde degerleri uygulanan siizme ve santrifiij islemleri
sonrasinda artmustir. Ayrica kabuklu kuruyemislerden elde edilen sirkelerin ¢oziiniir
kurumadde degeri i¢ kuruyemislerden elde edilen sirkelerin ¢oziiniir kurumadde

degerlerinden daha az oldugu gozlenmistir.

Sirke Orneklerinin yogunluk degerlerinde uygulanan siizme ve santrifiij islemleri
sonrasinda bilyiik bir degisiklik olmamustir. Ayrica kabuklu kuruyemislerden elde
edilen sirkelerin yogunluk degeri ile i¢ kuruyemislerden elde edilen sirkelerin yogunluk

degerlerinde de degisim olmadig1 gézlenmistir.

Sirke orneklerinin konduktivite (iletkenlik) degerlerinde uygulanan siizme ve santrifiij
islemleri sonrasinda degisiklik olmamistir. Ayrica kabuklu kuruyemislerden elde edilen
sirke orneklerinin konduktivite (iletkenlik) degeri i¢ kuruyemislerden elde edilen sirke
orneklerinin konduktivite (iletkenlik) degerlerinden daha az oldugu gézlemlenmistir
ancak kabuklu ceviz ve i¢ ceviz den elde ettigimiz sirkelerde bahsedilenin tersi

olmustur.

Sirkelerin renk analizlerinden L* degerleri uygulanan siizme ve santrifiij islemleri

sonrasinda 0’a (koyuluk) yaklagmistir. Ayrica kabuklu kuruyemislerden elde edilen
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sirkelerin L* degeri i¢ kuruyemislerden elde edilen sirkelerin L* degerlerinden daha
fazla 0’a (koyuluk) yaklastigi gozlemlenmistir. Ancak kabuklu ceviz ve i¢ ceviz den

elde ettigimiz sirkelerde 100’e (agiklik) yaklagmuastir.

Elde edilen sirkelerin renk analizlerinden a* degerleri uygulanan siizme ve santrifiij
islemleri sonrasinda yesillige yaklasmis, ancak kabuklu Antep fistigi, kabuklu findik, i¢
findik, kabuklu yer fistigindan elde edilen sirkelerin kirmiziliga yaklastigi
gbzlemlenmistir. Ayrica kabuklu kuruyemislerden elde edilen sirkelerin a* degeri i¢
kuruyemislerden elde edilen sirkelerin a* degerlerinden daha yesillige yakin oldugu

gozlenmistir, ancak kabuklu findik ve i¢ findik sirkelerinde kirmiziliga yaklasilmistir.

Sirke Orneklerinin renk analizlerinden b* degerleri uygulanan siizme ve santrifijj
islemleri sonrasinda mavilige yaklasmigtir. Ayrica kabuklu kuruyemislerden elde edilen
sirkelerin b* degeri i¢ kuruyemislerden elde edilen sirkelerin b* degerlerinden daha
fazla mavilige yaklagmis oldugu gozlemlenmistir ancak kabuklu findik-i¢ findik ve
kabuklu yer fistigi- i¢ yer fistig1 kuruyemislerinden elde edilen sirkelerde sariliga

yaklagilmistir.

Sirke orneklerinin toplam asitlik degerleri asetik asit cinsinden 21 giinliik fermantasyon
sliresince artmigtir. Ayrica uygulanan siizme ve santrifiij islemleri sonrasinda asetik asit
cinsinden toplam asitlik degeri azalmistir. Bunun sonucunda slizme ve santrifiij
islemlerinin toplam asitlik iizerinde olumsuz etkisi oldugu gozlemlenmis ve slizme ve

santrifiij islemlerinin toplam asitlik a¢isindan uygun olmadig1 sonucuna varilmistir.

Sirke orneklerinin toplam antioksidan kapasitesi degerleri uygulanan siizme ve santrifiij
islemleri sonrasinda artmistir ancak kabuklu Antep fistigindan elde edilen sirkede
azalma gozlemlenmistir. Ayrica kabuklu kuruyemislerden elde edilen sirkelerin toplam
antioksidan kapasitesi degeri i¢ kuruyemislerden elde edilen sirkelerin toplam
antioksidan kapasitesi degerlerinden daha fazla oldugu gozlemlenmistir ancak kabuklu
yer fistigi-i¢ yer fistigi kuru yemislerinden elde edilen sirkelerde bahsedilenin tersi
olmustur. Bu nedenle kabuklu Antep fistigindan iiretilen sirkeye siizme ve santrifiij

islemi uygulanmamalidir. Ayrica veriler dogrultusunda gézlemlenmekte olan sonuglar
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bizi kabuklu kuruyemislerden elde edilen sirkelerin i¢ kuru yemislerden elde edilen
sirkelere oranla toplam antioksidan kapasitesi agisindan daha kullanigh oldugu

sonucuna ulastirmaktadir.

Sirke orneklerinin toplam fenolik madde miktart uygulanan siizme ve santrifiij islemleri
sonrasinda azalmistir ancak i¢ Antep fistigi, kabuklu badem ve i¢ yer fistigindan
tiretilen sirkelerde artis gozlenmistir. Ayrica kabuklu kuruyemislerden elde edilen
sirkelerin toplam fenolik madde miktar1 i¢ kuruyemislerden elde edilen sirkelerin
toplam fenolik madde miktar1 daha fazla oldugu gozlemlenmistir ancak kabuklu yer
fistigi-i¢ yer fistigindan elde edilen sirkelerde bahsedilenin tersi olmustur. Yapilan
calisgma dogrultusunda kabuklu kuruyemislerden elde edilen sirkelerin toplam fenolik
madde icerigi agisindan i¢ kuruyemislerden elde edilensirkelere oranla daha kullanigh

oldugu sonucuna varilmstir.

Yapilan sirke érneklerinde mineral madde igerigi agisindan kabuklu yer fistigindan elde
edilen sirke sodyum (Na), i¢c bademden elde edilen sirke magnezyum (Mg), kabuklu
Antep fistigindan elde edilen sirke potasyum (K) (4563,15 ppm), kabuklu Antep
fistigindan elde edilen sirke kalsiyum (Ca), i¢ bademden elde edilen sirke fosfor (P), i¢
bademden elde edilen sirke demir (Fe), i¢ yer fistigindan elde edilen sirke bakir (Cu), i¢
yer fistigindan elde edilen sirke bor (B), i¢ findiktan elde edilen sirke mangan (Mn), i¢
bademden elde edilen sirke ¢inko (Zn), i¢ yer fistigindan elde edilen sirke nikel (Ni),
kabuklu yer fistigindan elde edilen sirke kalay (Sn) igerigi agisindan zengin oldugu
tespit edilmistir. Kuruyemislerdeki mineral madde miktarlarinin yiiksek olusu ve bu
oranlarin sirkelerde de yiiksek olmasi elde edilen sirkelerin mineral agidan zengin
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma sonucunda, mineral maddelerin saglik acisindan
bircok olumlu etkileri diisiiniildiigiinde sirkeye fonksiyonellik kazandirildigi tespit
edilmistir.

Sirke o6rneklerinin duyusal analizlerinden panelistler tarafindan renk puani uygulanan
slizme ve santrifiij islemleri sonrasinda azalmistir. Bu baglamda renk puani agisindan
stizme ve santrifiij islemlerinin sirkelere olumsuz etkilerinin oldugu bunun sonucu
olarak renk puani agisindan siizme ve santrifiij islemleri uygulanmamasi sonucuna

varilmistir.
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Sirke orneklerinin duyusal analizlerinden panelistler tarafindan aroma puani uygulanan
slizme ve santrifiij iglemleri sonrasinda artmistir. Yapilan calisma sonucunda aroma

puani agisindan siizme ve santrifiij islemlerinin uygulanmasi sonucuna varilmistir.

Sirkelerin duyusal analizlerinden panelistler tarafindan koku puani uygulanan siizme ve
santrifiij islemleri sonrasinda artmistir. Bu nedenle sirkelere koku puani bakimindan

stizme ve santrifiij islemlerinin uygulanmasi sonucuna ulasilmistir.

Sirke orneklerinin duyusal analizlerinden panelistler tarafindan goriiniis puani
uygulanan siizme ve santrifiij islemleri sonrasinda artmistir. Bu calisma sonucunda
veriler goriiniis puani agisindan siizme ve santrifiij islemlerinin yapilmasi sonucuna

ulastirmaktadir.

Sirkelerin duyusal analizlerinden panelistler tarafindan genel begeni puani1 uygulanan
slizme ve santrifiij islemleri sonrasinda artmistir. Veriler dogrultusunda sonug olarak
duyusal degerlendirmede genel begeni puani agisindan siizme ve santrifiij islemlerinin
uygulanmasinin olumlu etkileri g6z Oniinde bulundurularak yapilmasi sonucuna

varilmstir.

Tiim sonuglar dogrultusunda; besleyicilik agisindan sirkeye fonksiyonellik katilmigtir.
Ayrica uzun zamanlardir lilkemizde sadece iiziim ve elma sirkesi kullanilmis olup sirke
kullanim alani salata sosu ile smirlandirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda sirkelerin
biyoaktif Ozelliklerinin yiiksek oldugu ve bdylece fonksiyonel bir gida olarak
kullanilabilecekleri goriilmiistiir. Calismanin temelinde giinliik diyete dahil edilmesinin
biiyiik 6nem tasidig1 kuruyemislerin sivi formda ve ¢ig olarak tiiketimi yatmaktadir. Cig
kuruyemislerin 6zellikle kabuklu kuruyemislerde biyoyararli maddeler tespit edilmistir.
Insan saglig1 acisindan olumlu etkilere neden olacagi diisiiniilmiis ve giinliik diyete
kazandirilmistir. Kuruyemislerin yag igeriklerinin fazla olmasi, yagi alindiktan sonra
posanin artitk olarak farkli amaglarla kullanilmasindan ziyade sirke yapiminda
kullanilabilecegi gibi bir sonucun ortaya ¢ikmasinin yaninda, yag teminide kullanilan
bir¢ok bitkinin yagi alindiktan sonra arta kalan (ayc¢icek posasi, pamuk posasi, misir

posast ve soya posasi gibi) birgok artigin hayvan yemi olarak degerlendirilmeden 6nce
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fonksiyonel bir sirke yapiminda kullanilarak, fonksiyonel bir sanayii iiriinii alindiktan
sonra hayvan yemi olarak kullanilabilecegini de sdyleyebiliriz. Sirkenin fonksiyonel bir
irtin olarak kalp damar hastaliklarinda, diyetlerde ve birgok hastaligin tedavisi
noktasinda besleyici iirin olarak kullanilmasi 6n goriilmektedir. Bu konu iizerinde
detayli calismalar yapilarak biyoaktif bilesenlerin neden oldugu tedavi edici 6zellikler

detaylandirilmalidir.
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EKLER

EK 1. Duyusal Degerlendirme Formu

Panalistin Ad1 Soyadt: Tarih:
Sirke Ornekleri Renk Aroma | Koku | Gorinis | Genel
Begeni

Kabuklu Antep Fistig1 Sirkesi

Ic Antep Fistig1 Sirkesi

Kabuklu Badem Sirkesi

Ic Badem Sirkesi

Kabuklu Ceviz Sirkesi

I¢ Ceviz Sirkesi

Kabuklu Findik Sirkesi

I¢c Findik Sirkesi

Kabuklu Yer Fistig1 Sirkesi

I¢ Yer Fistig1 Sirkesi

PUANLAMA;

Son Derece lyi: 9

Cok lyi: 8

Orta Derecede lyi: 7
Biraz lyi: 6

Ne Iyi Ne Koétii: 5
Biraz Kotii: 4

Orta Derecede Kotii: 3
Cok Kotii: 2

Son Derece Kotii: 1
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