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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

FERMANTASYON ASAMASINDA MESE YONGASI ILAVESININ UZUM
SIRKESININ FENOLIK BIiLESIK PROFILINE KATKISI

MUSTAFA KAYAOGLU

TOKATGAZIOSMANPASA UNIiVERSITESI LISANSUSTU EGITIiM
ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANA BILIM DALI

(TEZ DANISMANI:DOC. DR. MUSTAFA BAYRAM)

Sirke bilesiminde dogal olarak bulunan fenolik bilesiklerin insan saglig1 tizerinde bir¢ok
olumlu etkileri bulunmaktadir. Bu c¢alismada fermantasyon asamasinda farkl
miktarlarda mese yongasi ilavesinin liziim sirkesinin bazi fizikokimyasal ozellikleri,
antioksidan kapasite, toplam fenolik bilesik ve bireysel fenolik bilesikleri iizerine olan
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Alkol fermantasyonu tamamlanan 6rneklere 0, 5,
10, 15, 20 g/L miktarinda mese yongas: ilave edilerek asetik asit fermantasyonu
gerceklestirilmistir. Sirke 6rneklerinde, mese yongasi miktarindaki artigsa paralel olarak
fenolik madde miktarinin (1328.96-1782.29 mg GAE/L) ve ABTS ve DPPH yontemiyle
belirlenen antioksidan aktivitenin arttigi (1753.50-3258.50 mgTE/L ve 199.17-727.78
mg TE/L) belirlenmistir. Bu c¢aligma asetifikasyon asamasinda mese yongasi
kullaniminin zamandan tasarruf saglayarak, mese figilarda yapilan olgunlastirma
islemine alternatif olabilecegini gostermistir.

2021, 57 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Sirke, Mese yongasi, Fenolik bilesikler, Fermantasyon



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECTS OF OAK CHIPS ADDITION ON THE PHENOLIC COMPASITION
OF GRAPE VINEGAR IN FERMENTATION PROCESS

MUSTAFA KAYAOGLU

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE EDUCATION INSTITUTE

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MUSTAFA BAYRAM)

Raw material originated phenolic compounds in vinegar composition have many
positive effects on human health. In this research, it was aimed to investigate the effect
of adding different amounts of oak chips during the fermentation stage on some
physicochemical properties, antioxidant capacity, total phenolic compounds and
individual phenolic compounds of grape vinegar. Acetic acid fermentation was carried
out by adding oak chips in the amount of 0, 5, 10, 15, 20 g¢/L to the samples whose
alcohol fermentation was completed. In the vinegar samples, it was determined that the
amount of phenolic substance increased in parallel with the increase in the amount of
oak chips (1328.96-1782.29 mg GAE/L). In vinegar samples, it was determined that the
amount of phenolic substance (1328.96-1782.29 mg GAE/L), antioxidant activity
determined by ABTS and DPPH method (1753.50-3258.50 mgTE/L and 199.17-727.78
mg TE/L) increased in parallel with the increase in the amount of oak chips. In vinegar
samples, it was determined that the amount of phenolic substance (1328.96-1782.29 mg
GAE/L), antioxidant activity determined by ABTS and DPPH method (1753.50-
3258.50 mgTE/L and 199.17-727.78 mg TE/L) increased in parallel with the increase in
the amount of oak chips. This study has shown that the use of oak chips in the
acetification stage can save time and can be an alternative to the maturation process
using oak barrels.

2021, 57 PAGE

KEYWORDS: Vinegar, Oak chips, Phenolic compounds, Fermentation
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1. GIRIS

Eski ¢aglarda sirke sofralarda tiiketilmenin yaninda, arazi islerinde, avda, kara ve deniz
seferlerinde serinletici bir igki olarak kullanilmistir (Elgiin, 2011). Sirke basta {iziim
olmak iizere meyvelerin alkollii mayselerinden asetik asit fermantasyonu sonucu elde
edilen g¢esnili bir gida maddesidir (Aktan ve Giirarda, 1990). TS 1880 EN 13188 sirke
standardina gore; “Tarim kokenli sivilar veya diger maddelerden, iki asamali alkol ve
asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik yolla iiretilen kendine 6zgii iiriin” seklinde
tanimlanmistir. Ayni standartta iiretiminde kullanilan hammaddelere gore sirke cesitleri;
sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma sarabi sirkesi, alkol sirkesi, tahil
sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger sirkeler olarak verilmistir. Bunlardan sarap
(tiziim) sirkesi “biyolojik yolla asetik asit fermantasyonu ile sadece saraptan (sadece

taze lizimden elde edilen sarap) elde edilen sirke” seklinde tanimlanmistir (Anonim,
2003).

Sirkenin kimyasal bilesiminde, organik asitler, alkoller, aminoasitler, fenolik bilesikler,
aroma bilesikleri bulunmaktadir (Casale ve ark., 2006). Sirkede bulunan bu bilesiklerin
cesit ve miktarlar kullanilan hammaddelere fermantasyon yontemine ve olgunlastirma
stirecine baglhidir (Valero ve ark., 2005). Sirkenin nihai kalitesini belirleyen kimyasal
bilesimi ve organoleptik ozellikleri, kullanilan hammadde, iretim yontemi ve figida
olgunlastirma siiresinden etkilenmektedir (Garcia-Parilla ve ark., 1997). Geleneksel
yontemlerle {iretilen kaliteli sarap sirkeleri de mese figilarda yaslandirilmaktadir
(Morales ve ark, 2004). ispanya’da iiretilen Sheryy sarap sirkesi ve Italya’da iiretilen
balsamik sirke en ¢ok taninan geleneksel yontemle ahsap figilarda iretilen sirkelerdir
(Tesfaye ve ark., 2004). Geleneksel balsamik sirke ve sherry sarap sirkesi, fermantasyon
ve olgunlastirmanin ayn1 anda gergeklestigi bir dizi ahsap figida tretilir (Verzelloni ve
ark., 2007; Cerezo ve ark., 2010). Sirke iiretiminde kullanimi en yaygin olan figilar
mese agacindan yapilan figilardir (Perez-Coello ve ark., 1997; Cerezo ve ark., 2014).
Mese agacindan yapilan ficilarin ise baslica iki kaynagi vardir: Amerikan mesesi
(Quercus alba) ve Fransiz mesesi (Quercus robur veya Quercus petraea) (Singleton,
1995).



Olgunlasma esnasinda figidan iiriine aroma ve fenolik bilesik ge¢isi ger¢eklesmektedir
(Morales ve ark., 2004). Olgunlastirma siirecinde ahsap ficinin da katkisiyla gelisen
organoleptik 6zellikler sirkeyi ¢ok degerli kilar (Cerezo ve ark., 2010).

Mese figilar sirkeye kattig1 organoleptik ozelliklerin yaninda, sinirli kullanim 6mri,
yiksek maliyet ve olgunlastirma isleminin uzun zaman gerektirmesi gibi bazi
dezavantajlara da sahiptir (Guerrero ve ark., 2011). Mese figilarda olgunlastirmaya
alternatif olarak mese yongalar1 kullanilmasi benzer kaliteye ulasilabilecek bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Perez-Coello ve ark., 2000; Morales ve ark., 2004;
Chinnici ve ark., 2007). Mese yongasi kullanimi daha diisiik maliyetle ve daha yiiksek

kapasiteli fermantasyon gerceklestirmeye olanak saglamaktadir (Chinnici ve ark. 2007).

Bu calismada, fermantasyon agamasinda mese yongasi ilavesinin iiziim sirkesinin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri, toplam fenolik bilesik ve bireysel fenolik bilesikleri {izerine

olan etkisinin incelenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Sirkenin Tarihcesi

Alkollii icecekler agik bir kapta birakildiklarinda kendiliginden yilizeyde olusan sirke
bakterileri tarafindan fermantasyona ugramalar1 baslangicta arzu edilmeyen bir durum
olarak goriilmekteydi. Daha sonra insanlar bu durumdan yararlanmasini 6grenmisler ve
sirkeye gereksinim duymaya baglamiglardir (Aktan ve Kalkan, 2011). Sirke cok eski
zamanlardan beri lezzet verici, koruyucu ve ilag olarak kullanilmistir (Bakir, 2014).
Yiizyillardan beri sirke gidalarin  lezzetlendirilmesinde ve muhafazasinda
kullanilmaktadir (Pinu ve ark., 2016). Sirke yalnizca yemeklerde degil, salata ve ayni
zamanda tursu yapiminda da kullanilmaktadir. Mayonez, sal¢a, salamura, hardal ve
diger bircok benzeri maddelerin hazirlanmasinda ve konserve edilmesinde; ayrica
gidalarda koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Gidalarin disinda ilag liretiminde de

sirkeden yararlanilmaktadir (Kirci, 2017).

Eski Misira ait kalintilardaki bulgulara gére sirkenin M.O. 3000 yilia kadar uzanan bir
tarihi oldugu goriilmektedir. Pastor 1867 yilinda “Etud sur le vinaigre adli” eserinde
sarap sirkesi zarinda buldugu asetik asit bakterilerinin kisa ¢ubuk seklinde bakteriler
oldugunu saptamis ve bu bakterilere Mycoderma aceti adini vermistir. Daha sonra
Hansen 1878 yilinda Mycoderma aceti’nin, Acetobacter aceti ve Acetobacter

pasteurionum olmak iizere iki tiirli oldugunu saptamistir (Aktan ve Kalkan, 2011).

2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Sirke Uretimi

Sirkenin {iilkelere gore farkli resmi tanimlamalari yapilmis ve bu tanimlamalarda
kullanilabilecek hammaddeler belirlenerek sinirlandirilmistir (Aktan ve Kalkan, 2011).
Sirke elde edildigi hammaddenin 6zel bilesim ve ¢esnisini tasimaktadir (Elgiin, 2011).
EC 1493/1999 sayili Avrupa Birligi Konsey Tiizliglinde sarap sirkelerinin sadece
saraptan asetik asit fermantasyonuyla iiretilebilecegi belirtilmis ve bu sirkelerde asit
orani en az %6 (g/L), alkol oraninin ise hacmen en fazla %1.5 olabilecegi belirtilmistir.
Diger sirkelerde ise asit oran1 en az %5 (g/L), alkol orani ise hacmen en fazla %0.5

olarak belirlenmistir (Anonim, 1999).



TS 1880 EN 13188 standardinda hammaddelere gore sirke ¢esitleri:
f. Tahil sirkesi
g. Malt sirkesi

a. Sarap sirkesi

b. Meyve sirkesi

C. Meyve sarabi sirkesi h. Aromali sirke
d. Elma sarabi i. Diger sirkeler olarak verilmistir (Anonim, 2003)

e. Alkol sirkesi

Diinyanin degisik bolgelerinde meyve, tahil, seker miktar yiiksek gidalar ve sarap, bira
gibi alkollii igecekler kullanilarak c¢esitli sirkeler iiretilmektedir (Sengiin ve Kilig, 2019).
Diinyada degisik iilkelerde farkli hammaddelerden iiretilen bazi sirke gesitleri Cizelge

2.1.de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Diinyanin degisik iilkelerinde farklt hammaddelerden iiretilen bazi sirke
cesitleri (Sengiin ve Kilig, 2019)

Sirke Cesidi Uretildigi Ulke
Meyve Sirkeleri
Balsamik sirke italya
Cilek sirkesi Ispanya
Dut sirkesi Tiirkiye
Elma sirkesi Diinya geneli
Hindistan cevizi sirkesi Giineydogu Asya
Hurma sirkesi Japonya, Giiney Kore
Incir sirkesi Tiirkiye
Visne sirkesi Avrupa, ABD

Uziim sirkesi

Hububat Sirkeleri

Bira sirkesi
Kurosu

Siyah sirke

Piring sirkesi
Domates sirkesi
Sogan sirkesi
Sarap sirkesi
Palmiye suyu sirkesi

Diger Sirkeler

Bal sirkesi
Beyaz distile sirke
Kombucha
Malt sirkesi
Peynir alt1 suyu sirkesi

Tiirkiye, Orta Dogu

Almanya
Japonya
Cin, Dogu Asya
Japonya, Cin
Japonya, Dogu Asya
Dogu Asya
Diinya geneli

Afrika, Asya ve Giiney Amerika

Avrupa, Afrika, Amerika
ABD, Cin
Asya
Kuzey Avrupa
Avrupa




Diinyada sirke ve asetik asitten elde edilen sirke ikameleri ihracat1 yapan ilk 20 iilkenin
thracat ve iiretim miktarlar1 Cizelge 2.2.’de goriilmektedir. Tirkiye’nin 2017 yilinda
thracati 4 307 643 L iken, 2020 yili ihracatt 11 791 786 L olarak ger¢eklesmistir
(Anonim, 2017; Anonim 2021a).

Cizelge 2.2. Diinyada sirke ihracatinda ilk 20 {ilkenin ihracat ve tretim miktarlar
(Anonim, 2015; Anonim, 2017)

Ulke Ihracat Miktar1 (L)  Uretim miktar (L)
Italya 125128196 223353419.8
ABD 94896348
Yunanistan 41602820 44020190.5
Cek Cumbhuriyeti 32829450 49661800.5
Almanya 31627159 195887081.2
Ispanya 30220851 8879829.8
Hollanda 26140505 31138635.3
Fransa 25708295 85400002.9
Slovakya 24765167 21154382.2
Japonya 16524381 255751247.6
Cin 14767140 1170295087.5
Giiney Kore 13439626 58656233.7
Birlesik Krallik 11773392 63325966.6
Avusturya 7925861 9726668.7
Portekiz 7718269 31570799.1
Belgika 6829306 12264435.6
Kanada 5180559 49280320.8
Giiney Afrika 5161376 52741051.1
Tirkiye 4307643 51464846.4
Brezilya 3603518 273460941.5

Tiirkiye’de 2019 yilinda 30 647 759 L liziim sirkesi iiretimi gerceklestirilmigtir
(Cizelge 2.3). 2017 yilinda, Tiirkiye’de liretilen sirke ve asetik asitten elde edilen sirke
ikamelerinin % 5.1°1 ihra¢ edilmistir (Anonim, 2017; Anonim, 2021c).



Cizelge 2.3. Tiirkiye’de tiretilen iiziim, sirke ve asetik asitten elde edilen sirke ikameleri
(Anonim, 2021b, Anonim, 2021c)

Uziim Uretimi (Ton) Uziim sirkesi | Sirke ve sirke
Yillar iiretimi ikameleri
Toplam Sofrahlk Kurutmahk Saraphk .

(L) Uretim (L)
2005 |{3850000 2000000 1400000 450000 30 821 824
2006 (4000063 2060167 1495697 444199 31980117
2007 (3612781 1912539 1217950 482292 25 615 441
2008 [3918442 1970686 1477471 470285 53 132 075
2009 |4 264 720 2256845 1531987 475888 50 970 092
2010 {4 255000 2249530 1543962 461508 46 526 145
2011 (4296 351 2268967 1562064 465 320 43178 862
2012 (4234305 2219813 1613833 400659 43 003 670
2013 (4011409 2132602 1423578 455229 54 973 707
2014 |4175356 2166749 1563480 445127 54 908 328
2015 [3650000 1891910 1334563 423527 63 464 771
2016 {4 000000 1990604 1536862 472534 84 686 045
2017 |4 200000 2 109000 1603000 488 000 83 249 759
2018 |3933000 1945262 1524091 463 647 | 25867 230 76 762 475
2019 [4100000 2050000 1559000 451000 | 30647 759 91 236 409
2020 [4208908 2218056 1534499 456 343

2.3. Sirkenin Saghk Uzerine Etkileri

Gidalarin lezzetlendirilmesinde ve muhafazasinda yiizyillardir sirke kullanilmaktadir
(Pinu ve ark., 2016). Sirkenin antimikrobiyal (Chang ve Fang, 2007), antioksidan
(Davalos ve ark., 2005; Fernandez-Mar ve ark., 2012; Budak ve ark., 2014),
antidiyabetik (Budak ve ark., 2014; Yusoff ve ark., 2015), antikanserojenik (Nanda ve
ark., 2004; Budak ve ark., 2014), antihipertansif (Kondo ve ark., 2001),
antikolesterolemik (Fushimi ve ark., 2006) etkilere sahip oldugu belirtilmektedir.
Epidemiyolojik bulgulara gore de fenolik bilesiklerce zengin beslenmenin bazi kronik
hastaliklara ve koroner kalp hastaligina yakalanma oranimi azalttigi da goriilmektedir
(Davalos ve ark., 2005). Farkli sirkelerin insan saglig: lizerine etkileri Cizelge 2.4’ te

verilmistir.



Cizelge 2.4. Sirkenin saglik iizerine etkileri

Etki Tedavi Referans
. L . Fernandez ve
Antioksidan etki 1I;I‘Fl1lt ve protEI'r.llelrln Oks1daﬁ1;‘rztrrrc13:e kars1 ark., 2012:
oKsidasyonunu onl€me Budak, 2014
Antidiyabetik etki  insiilin duyarligs | P 2 Ve predivabetli g o 5614
bireylerde iyilesme
Fenolik bilesiklerin
. . kanser hiicrelerinin _— .
Antlkans_erOJen cogalmasini doza K'flns'erh hu_crelefln Budak, 2014
etki - inhibe edilmesi
bagimli olarak
azaltmasi
Asetik asidin renin-
- . . angiotensin sistemi Hipertansiyon Kondo ve ark.,
Antihipertansif etki yoluyla kan basmcini tedavisi 2001
azaltmasi
Asetik asidin serum
Antikolesterolemik kt(; %Zitelr Ollusrg;g;e Kolesterol kontroli Fushimi ve
etki yigly olesterol kontroftl | = ari | 2006
konsantrasyonunun
azaltmasi (ratlarda)

2.4. Sirke Uretiminde Ahsap Kullanim

Yiizyillardir sarap ve diger icecekleri olgunlastirmak i¢in tahta ficilar kullanilmaktadir
(Waterhouse ve Towey, 1994). Kaliteli sarap sirkelerinin yillandirma islemi akasya,
kiraz, kestane ve mese agacindan yapilan farkli figilarda gerceklestirilebilmektedir.
Bunlar arasinda kullanim1 en yaygin olan ise mese agacindan yapilan figilardir (Perez-
Coello ve ark., 1997; Cerezo ve ark., 2014). Mese figilar Amerikan mesesi (Quercus
alba) veya Fransiz mesesi (Quercus robur veya Quercus petraea) kullanilarak
retilmektedir. Bu iki tiiriin kimyasal bilesimleri incelenmis ve birbirinden farkli
olduklar1 tespit edilmistir (Singleton, 1995). Mese ficilarda olgunlastirma islemi, sarap
ve sirke gibi igeceklerin bazi fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini gelistirmek igin
kullanilan geleneksel bir uygulamadir. Yapilan ¢aligmalarda mese ficilardan sirkeye
fenolik ve aroma bilesiklerinin gegtigi tespit edilmistir (Tesfaye ve ark., 2002; Cerezo
ve ark., 2008).



2.5. Mese Odunu

2.5.1. Mese odununun bilesimi

Mese odunu dokusunun bilesimi %40 selilloz, %20 hemiselilloz, %25 lignin,
%10 elajitanen, %5 diger (lipitler, steroller, ugucu bilesenler, mineraller) bilesiklerden
olusmaktadir (Anli, 1999). Selilloz hiicre duvar1 yapisinda yer alan yapisal
polisakkaritlerden ve glikoz tinitelerinin B-1,4 baglari ile baglanmasi sonucu olusmus
bir homopolimerdir (Kurtulus, 2010). Odunun 1siya en duyarli bileseni
hemiseliilozlardir ve 200-260 °C arasinda bozunurlar. Hemiseliiloz polimerleri oldukga
amorf ve diizensiz dallanmalara sahiptir. Hemiseliilozlarin yapitaslar1 farkli sekerlerdir.
Hemiseliilozlar kendilerini olusturan seker birimlerine gore; ksilanlar, mannanlar,
arabinoksanlar, glikomannanlar ve glikoksilanlar seklinde isimlendirilirler (Kurtulus,
2010). Lignin bitkide kok ve govdenin sert ve odunsu yapisini olusturan ¢apraz baglh
fenolik polimerlerdir. Hiicre ¢eperini olusturan seliiloz misellerin arasini amorf lignin
doldurur ve bdylece dokuda odunlasma meydana gelir. Ligninin kimyasal yapisi {i¢
aromatik bilesikten olusur. Bunlar koniferil alkol, siringil alkol ve p-kumaril alkoldiir
(Kurtulus, 2010). Mese odunun bilesiminde bulunan polifenolik bilesiklerden
elajitanenlerin yapilar1 bir veya daha fazla hekzahidroksidifenol gurubunun bir sekerle
(genellikle D-glikopiranoz) esterlesmesiyle karakterize edilir. Hekzahidroksidifenil
kisimlar1 ayrica oksidatif kenetlenme isleminin bir sonucu olarak C-C baglariyla komsu
galloil tinitelerine baglanmaktadir (Zhang ve ark., 2015). Golloil {initelerinin oksidatif
birlesmesiyle gallo tanenler elajitanenlere doniisiirler. Elajitanenler 6zellikle mese 6z

odununda ve kabukta bulunurlar (Goniiltas O., 2008).

2.5.2. Mese odununda bulunan fenolik bilesikler
Mese dokusunda bulunan fenolik bilesikler ii¢ ana grupta incelenir;
1. Ugucu fenoller
2. Fenolik asitler ve aldehitler
3. Tanenler
a. Hidrolize olabilen tanenler

b. Hidrolize olmayan (Kondanse) tanenler (Zhang ve ark., 2015).



2.5.2.1. Ucucu fenoller

Mese agaclarinin dokusunda bulunan ve iiriine ekstrakte olabilen basit fenollerdir. 4-
vinilfenol ve 4-etilfenol yiiksek koku alma esigine sahip olduklarindan uzun siire
olgunlagtirilan {iiriinlerde hissedilebilir seviyeye ulasabilirler (Zhang ve ark., 2015).
Ucucu fenol bilesikleri diisiik miktarlarda da olsalar tipik kokulariyla aromatik kaliteye
katkida bulunmaktadirlar. Vanilya kokusu veren vanilin ve karanfil kokusu veren 6jenol

tiziimde bulunan ugucu fenol bilesiklerindendir (Canbas ve Cabaroglu, 2000).

Cizelge 2.5. Mese tahta dokusunda bulunan ugucu fenoller (Zhang ve ark., 2015)

Fenolil bilesik Koku karakteri Koku alma esigi

(ng /L)
4-vinilfenol Tibbi 605
4-etilfenol Terleyen eger 425
Guaiacol Dumanli baharatl 25
4-methylguaiacol Dumanli baharatl 65
4-etiloguaikol Kizarmig dumanl 33
Vajiguaiacol Karanfil mese 40

2.5.2.2. Fenolik asitler ve aldehitler

Mese tahta dokusunda tespit edilen ana fenolik asit bilesikleri hidroksibenzoik asit
hidroksisinnamik asitler ve bunlarin aldehit formlaridir (Zhang ve ark., 2015). Mese

tahta dokusunda bulunan fenolik asitler ve aldehitler Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Mese tahta dokusunda bulunan fenolik asitler ve aldehitler (Zhang ark.,

2015)
Hidroksibenzoik Hidroksisinamik
Gallik asit p-kumarik asit
Gentisik asit Kafeik asit
p-hidroksibenzoik asit Ferulik asit
Protokatesuik asit Sinapik asit
Siringik asit Sinapaldehit
Vanilik asit Koniferaldehit
p-hidroksibenzoik aldehit Eugenol
Protokatesuik aldehit
Siringaldehit
Vanilin




2.5.2.3. Tanenler

Bitkilerin bir¢ok familyasinda yaygin olarak bulunurlar. Fenolik hidroksil guruplar ile
proteinlerle kararli ¢apraz baglar olusturan yiiksek molekiill agirlikli fenolik
bilesiklerdir. Gidalarda bulunan tanenler bu o6zellikleri ile agizdaki doku ve salgi
proteinleri ile ¢apraz baglar olustururlar. Yiiksek tanen icerikli gidalar agizda biiziicii
kuru bir his ve buruk bir tada neden olmaktadir (Deshpande ve ark., 1986; Bakkalbasi,
2012).

2.5.2.3.1. Hidrolize olabilen tanenler

Sicak su, asit, baz ve tannaz enzimi ile kolayca hidrolize olabilen tanen gurubudur.
Agaclarin kabuklarinda, govdesinde, meyvelerinde ve yapraklarinda yaygin olarak
bulunurlar. Gallo tanenler ve elaji tanenler olarak iki guruba ayrilirlar. Gallo tanenler,
gallik asit ile bir polyol molekiilleri (guinik asit, B-D-glukoz, polihidrik alkol) ile
esterlesmesi olusur. Bitkilerde bulunan gallo tanenlerin ¢ogu gallik asit ile
B-D-glukozun esterlesmesi ile olusmustur. Elaji tanenler, gallo tanenlerin galliol
guruplarinin uygun dogrultuda oksidatif reaksiyonlarla birbirleri ile baglanmasi sonucu
olusan hekzahidroksidifennil asidin esterleridir (Bakkalbasi, 2012). Hidrolizlerinde
gallo tanenler gallik asit, elaji tanenler elajik asit verirler. Mese 6z odununda ve
kabugunda daha ¢ok elaji tanenler bulunurlar. Fi¢1 yapiminda kullanilan mese tiirlerinde

elaji tanenlerin biiyiik bir kismin1 vaskalajin ve Kastalajin olusturur (Goniiltas, 2008).

2.5.2.3.2 Hidrolize olmayan (kondanse) tanenler

Kondanse tanenler dogada bitki dokularinda yaygin olarak bulunan ve proantosiyanidin
olarak bilinen fenolik bilesiklerdir. Falvan-3-ol {initelerinin 1-6 interflavan
(C-C baglarla) baglanmasi sonucu olusurlar (Bakkalbasi, 2012). Ana bilesenleri olan
katesinler (flavan-3-oller) ve 16koantosiyanidinlerin (flavan-3,4-dioller) polimerlesmesi
ile olusmuslardir (Goniiltas, 2008). Kondanse tanenler hidrolize olmazlar, oksidatif
yolla sicak alkolde ayrilirlar ve renkli antosiyanin pigmenteri verirler (Bakkalbasi,
2012).
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2.6. Sirke Uretiminde Ahsap Kullanimi

Taze mese tahtasinda nem % 65-70 oranindadir. 12-24 aylik kurutma islemi ile nem
% 12-18’¢ diiser (Anl1, 1999). Sonra ¢italar halinde bicilip biikiilerek sekillendirilir. i¢
kismi agik bir atese maruz birakilmak suretiyle kizartilir (Chinnici ve ark., 2007). Mese
tahtasinin agik atese maruz birakilmas: ile kizartma derecesine bagli olarak cesitli
hidrotermoliz ve piroliz reaksiyonlar1 gergeklesir. Bu reaksiyonlarla lignin, hemiseliiloz
ve elajitanenlerde dahil belli oOlgiide ahsap bilesenleri bozulmaktadir. Lignin,
fenilpropanoid alkollerden (koniferil alkol, siringil alkol) olusan ii¢ boyutlu bir
polimerdir. Kizarmis tahtada bu alkollerden sinnamik asitler, benzoik asitler ve

aldehitler, hidrolitik ve oksidatif siireglerle olusmaktadir (Zhang ve ark., 2015).

Figida olgunlastirma siiresi boyunca; bir kisim tanenler (gallotanenler, elajitanenlerin
hidrolizi ile olusan elajik ve gallik asitler), ligninin par¢alanmasi sonucu olusan fenolik
asitler ve fenolik aldehitler, serbest fenolik asitler (vanilik, sirincik, ferulik asit), figinin
yakilmasi esnasinda seliilozun donlisimii sonucu ortaya ¢ikan furfural ve
hidroksimetilfurfural tiirii bilesikler ficidan iiriine geger (Anli, 1999; Bayram ve ark.,
2014).

Cerezo ve ark. (2010) yaptiklart calismada farkli odun figilarin olgunlastirma
asamasinda sirke kalitesini nasil etkiledigini belirlemeyi amaclamislardir. Bu nedenle
sirkeyi; akasya, kiraz, kestane ve mese agacindan yapilmis figilarda olgunlastirmaya
birakmiglardir. Balsamik ve kirmizi sarap sirkeleri olmak {izere iki ¢esit sirkeyi
incelemislerdir. Mese figilarla olgunlastirma sonunda 2-furfuraldehid, protokatesialdehit
ve vanilin konsantrasyonunun 6nemli dl¢iide arttigini belirlemislerdir. Calismada sirke,
kiraz agaci odunlarindan elde edilen figilarda olgunlastirildiginda taksifolin adl1 bilesige
ilk defa rastlamiglardir. Ayrica ellajik asit bileseninin, kestane ve mese figilarda
olgunlagtirilan numuneler icin karakteristik bir bilesik oldugunu belirlemislerdir.
Ornekleri siniflandirmak igin odun tipi ve yaslanma siiresinin bir fonksiyonu olan
fenolik bilesikleri dogrusal diskriminant analiziyle belirlemislerdir. Odunun sirke
kalitesi iizerindeki etkisinin, tiggen testlerinde duyular tarafindan algilanacak kadar agik
oldugunu belirlemislerdir. Odunsu, tatli ve vanilyali tanimlayicilarin mese agacindaki

olgunlastirilmus sirke icin en yiiksek puanlar1 aldigini bildirmislerdir. Ote yandan, kiraz
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agacinda olgunlastirma, kirmizi meyve Oz niteliklerini belirleyen isaretleyicileri
arttirdigin1 tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore, sirke olgunlastiriimasinda kullanilan

odunun hem kimyasal bilesimi hem de duyusal 6zellikleri belirledigini kanitlamiglardir.

Tesfaye ve ark. (2002) Sherry sarap sirkesinin mese figilarda (Amerikan mese fig1) 2 yil
olgunlagtirma siiresinde fenolik bilesiklerde meydana gelen degisiklikleri
incelemislerdir. Bu siirede figidan sirkeye fenolik bilesik ekstraksiyonu ile toplam
fenolik miktar1 6nemli Gl¢giide artmistir. Toplam fenolik igerik baslangicta 530 mg/L
iken 90. giinde 650 mg/L ye, 360. giinde 710 mg/L ye, 720. ginde 1025 mg/L ye
ulagsmistir. Meseden kaynakli vanilin, siringaldehit, koniferaldehit miktarlarinda 6nemli

artiglar gézlenmistir.

Del Signore (2011) ahsap ficilarda olgunlastirilan balsamik sirkelerde yaptigi
arastirmada olgunlastirma siiresi, fi¢ilarin hacmi, ahsabin tiirii, ahsabin cografi kokeni,
fic1 iretiminde uygulanan 1s1l islemler ve fi¢inin tekrar kullanim sayisinin birbirine siki
bagli parametreler oldugunu birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilemeyeceklerini
bildirmistir. Kiigiik ficilarda 15 giin olgunlastirmanin biiyiik figilarda 90 giin
olgunlagtirmaya gore daha etkin oldugunu bildirmistir. Ayrica kizartma islemi
uygulanilan figilarda bir haftada ulasilan aromatik etkiye kizartma islemi uygulanmamis

ficilarda on haftadan daha uzun siirede ulasildigini bildirmistir.

Bertelli ve ark. (2015) farkli yaslanma siireleri uygulanarak mese figilarda geleneksel
yontemle iiretilen balsamik sirkelerde yaptiklari c¢alismada toplam fenolik madde
miktarinin, toplam tanen miktarmin ve antioksidan aktivitenin yaslanma siiresine bagl

olarak arttigin1 belirlemislerdir.

Mese figilar yiizyillar boyunca kullanilmasina ragmen bazi dezavantajlara da sahiptir.
- Ficida olgunlagtirma islemi ¢ok uzun zaman almaktadir
- Figilar ¢cok fazla alan kaplamaktadir
- Yiksek kapasiteli fermantasyon gergeklestirilememektedir
- Sicaklik kontrolii ve fermantasyon sonunda fi¢ilarin temizlenmesi zordur

- Birkag kullanim sonra degistirilmesi gerekmektedir
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- Maliyeti ¢ok yiiksektir

- Figilara zamanla Brettanomyces ve Dekkera gibi istenmeyen mikroorganizmalar
kontamine olabilmektedir (Chinnici ve ark., 2007; Cerezo ve ark., 2008; Martin
ve Sun, 2013).

2.7. Sirke Uretiminde Mese Yongas1 Kullanimi

Mese fi¢1 kullamminda Kkarsilasilan olumsuzluklar1 giderebilmek igin sirkelerin
olgunlastirilmasinda kullanilan alternatif yontemlerden biri olan mese yongas1 kullanimi1
giderek yayginlagmaktadir (Cano-Lopez ve ark., 2007). Sirke iiretiminde gelisen yeni
teknikler ve mese yongasi kullanimi ile sirke ile temas eden yiizey alaninin artmasiyla
ficilarda olgunlastirilan sirkelere benzer organoleptik 6zellikler ulasilabilirken fig1
kullanimina gore bazi ekonomik avantajlar saglanabilmektedir.

Mese yongasi uygulamasi kiiciikk ahsap pargalarin, (chips) paslanmaz gelik tanklarda
bulunan sirkeye eklenmesiyle yapilmaktadir. Bu uygulama ile maliyetler diismekte ve

olgunlastirma siiresi azalmaktadir (Cano-Lopez ve ark., 2007; Chinni ve ark., 2007).

2.7.1. Mese yongasi iiretimi

Iki ayr1 botanik mensee bagli Amerikan (Quercus alba) ve Fransiz (Quercus petrae,
Quercus robur) mese agaclari kiiciik parcalara ayrilarak yongalara hazirlanir. On islem
olarak fi¢1 imalatinda uygulanan islemlere benzer sekilde hava ile kurutma suda
kaynatma ve 1sil islem uygulanmaktadir. Fi¢1 imalatindan farkli olarak 1sil islem
elektrikli veya kizil 6tesi firnlarda konveksiyonla farkl sicaklik ve siirelerde kavrularak
yapilir (Tesfaye ver ark., 2004). Yongalarin kizartilmasiyla lignin ve seliilloz gibi
polimerler; fenoller, aldehitler, furfural tiirevleri ve laktonlar gibi bir¢ok bilesige
pargalanirlar (Bozalongo ve ark., 2007). Amerikan ve Fransiz mese agac1 tiirlerinden ii¢
farkli boyutta (kiiciik, orta, biiyiik) ve dort farkli kizartma derecesinde (hafif, orta, orta
arti, agir) mese yongalar1 hazirlanmaktadir (Tesfaye ver ark., 2004; Bozalango ve ark.,

2007; Rodriguez-Bencomo ve ark., 2008).

2.7.2. Mese yongasinin sirkenin fenolik bilesik profiline etkisi
Yongalara uygulanan 1sil islemlerle lignin, seliiloz ve elajitanenler gibi polimerler

fenoller, aldehitler, furfural tiirevleri ve laktonlar gibi bir ¢ok bilesige parcalanirlar ve
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bu bilesikler olgunlastirma siiresince iirline gecer (Bozalongo ve ark., 2007). Yonganin
boyutu, botanik mensei, cografi kokeni, Kizartma tiirli, Kullanim dozaj1 gibi faktorler

tirtine gecisi etkilemektedir (Rodriguez-Bencomo ve ark., 2008)

Tesfaye ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada %2 (g/mL) kaynatilmis, kizartilmis ve orta
boy mese yongasi kullanarak Sherry sarap sirkelerini 90 giin boyunca
olgunlastirmislardir. Ilk 15 giinde toplam fenolik icerigin hizl1 bir sekilde yiikseldigini
ve kalan siirede ¢ok fazla degismedigini tespit etmislerdir. Baslangigta 43 mg/L olan
toplam fenolik madde miktar1 15. giinde 708 mg/L ye yiikseldigini, 90. giinde ise
713 mg/L oldugunu belirlemislerdir.

Tesfaye ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada, ilk 15 giinde bireysel fenolik bilesiklerden
gallik asit ve vanilik asit miktarmin hizli bir sekilde arttigini tespit etmislerdir. Kalan
olgunlastirma siiresi boyunca gallik asit disinda diger fenolik bilesik miktarlarinda artis
gozlemlenmemistir. Calismada Sherry sarap sirkelerinin  mese yongasi ile
olgunlagtirllmasinda 15 giinliik silirenin fenolik bilesiklerin {irlinde istenen seviyeye

gelmesi i¢in uygun oldugu belirtilmistir.

Guerrero ve ark. (2011) mikrooksijenasyon ve mese yongasi uygulamasiyla
olgunlagtirma siireci hizlandirilan Sherry sarap sirkelerinin fenolik ve aromatik bilesik
profili ve duyusal 6zelliklerini incelemistir. Sirkeye uygulanan oksijenin dozu ve mese
yongasi kullanim1 mese figilarda olgunlastirmaya benzer sekilde, fenolik bilesikler ve
ucucu bilesikler agisindan 6nemli degisikliklere neden olmustur. Ayda, 5 g/L mese
yongast ve 70 mL/L oksijen uygulamasinin mese figilarda olgunlastirma islemine
alternatif olabilecegi bildirilmektedir. Onerilen metotla mese figilarda olgunlastirma

yontemine kiyasla zamanda % 86 azalma saglandig: bildirilmistir.

Cerezo ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alisgmada yongalarin kavrulmasinin sirkedeki fenolik
ve aromatik bilesikler {izerine etkisini arastirmislardir. Uriiniin duyusal 6zelliklerine
etkileri i¢in fenolik aldehitler arzu edilirse, yongalarin kavrulmasi gerektigi, tersine,
ama¢ flavonoid agisindan zengin bir {irlin elde etmekse, yongalarin kavrulmamasi

gerektigi sonucuna varmiglardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada sirke tretimi i¢in, Denizli bolgesinde yetistirilen Syrah {iziim c¢esidi
kullanilmistir. Alkol fermantasyonu igin kullanilan maya (Saccharomyces cerevisiae)
Laffort (Fransa) firmasindan, asetik asit femantasyonu asamasinda starter kiiltiir olarak
kullanilan pastdrize edilmemis sirke Ozkaleli Gida A.S’den, mese yongasi (Quercus
robur, Quercus petraea, orta kavrulmus, 5-10 mm, nemlendirilmis-kurutulmus)
Pronektar (Fransa) firmasindan temin edilmistir. Sirkelerin iliretimi, depolanmasi ve
analizleri Gaziosmanpasa Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

3.1.1. Kimyasal materyal

Sodyum hidroksit Merck (Almanya), etanol Tetkim (Bursa), gallik asit, 6-Hidroksi-
2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit (Troloks), 2,2'-azino-bis (3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) diamonyum tuzu (ABTS), 2,2 difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) Sigma-Aldrich (Almanya), Folin—Ciocalteu reaktifi, sodyum karbonat
(Na2COs3), potasyum peroksidisiilfat (K2S20g) Merck (Darmstadt, Almanya)

firmalarindan temin edilmistir.

3.1.2. Kullanilan alet ekipmanlar

Arastirmanin farkli asamalarinda hassas terazi (Radwag, AS 220 R2, Polonya),
inkiibator (Memmert, Almanya), vorteks (Velp Scientifica, italya), manyetik karistirict
(Biosan, MSH 300, Letonya), saf su cihazi (Merck, Millipore, Almanya), UV-VIS
Spektrofotmetre (PG Instrument, T80+, Ingiltere), LC-MS/MS (Shimadzu, Japonya),
destilasyon tinitesi (Laborteknik, Ankara) kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kirmiz1 sarap tiretimi
Denizli yoresinden temin edilen Syrah {iziimlerine sap ayirma ve patlatma-par¢alama
islemi uygulanmistir. Elde edilen mayseye 30 ppm SO: ilave edilmis ve alkol

fermantasyonunu baslatmak i¢in 0.3 g/L miktarinda maya [Saccharomyces cerevisiae
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(Laffort, Fransa)] ilavesi yapilarak ve 24-26°C’de alkol fermantasyonu
gerceklestirilmistir. Sarap liretiminde 7 giin maserasyon yapilmis ve cibre her giin

karistirlmistir. Yogunluk 1 g/cm®’iin altina diisiince aktarma islemi uygulanmustir.

3.2.2. Sirke iiretimi

Elde edilen kirmiz1 saraptan basit yavas yontemle (yiizey kiiltiir yontemi) 2 litrelik cam
kavanozlar kullanilarak sirke iiretimi gerceklestirilmistir. Bunun igin once saraplarin
alkol oranit hacmen % 8.6’ya ayarlanmistir. Asetik asit fermantasyonunun baslamasi
igin pastorize edilmemis sirkeden %10 oraninda saraba ilave edilerek, karisim 2 litrelik
kavanozlara alinmistir. Bu asamada kavanozlara 5, 10, 15, 20 g/L miktarinda mese
yongasi ilave edilmigstir. Asetik asit fermantasyonu 28-30 °C’de gerceklestirilmistir. pH
ve toplam asit miktar1 analizleri ile asetik asit fermantasyonunun seyri takip edilmistir.
Asit artist durdugunda fermantasyona son verilmistir. Asetik asit fermantasyonundan
sonra iretilen {iziim sirkesi 60-65 °C’de 30 dk pastorize edilmis ve filtrasyon islemi
uygulanmistir. Sirkeler analiz edilinceye kadar buzdolabi kosullarinda muhafaza
edilmistir. Mese yongasi ilave edilmeyen kontrol 6rnegi K, ve 5, 10, 15, 20 g/ mese
yongasi ilave edilen 6rnekler ise sirasiyla MS, M10, M15, M20 olarak adlandirilmistir.
Calismada tiretimler 2 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Sirke liretim akim semasi

Sekil 3.1° de verilmistir.
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Siraz liziimleri temini

Sap ayirma patlatma

\. J

[ 0.3 g/L Saccharomyces cerevisiae ilavesi ] —

Cibre fermantasyonu-
Fermantasyon 24-26 °C

Presleme

Aktarma

Kirmizi sarap

Alkol ayarlamasi (% 8.6 h/h) ]

[ 1/10 oraninda eski sirke ilavesi

—

——)
——

[ Mese yongasi ilavesi ]

Asetik asit fermantasyonu (28-30 °C)

[ Pastorizasyon (60-65 °C, 30 dk) ]

[ Filtrasyon ]

Sekil 3.1. Sirke iiretim akim semasi
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3.2.3. Toplam kuru madde tayini
Darast alinmig bir kurutma kabina, 10 mL 6rnek konulup, kaynar su banyosunda 30
dakika birakildiktan sonra degismez agirliga kadar 103+£2 °C’de etiivde kurutulmus ve

toplam kuru madde miktar1 belirlenmistir. Sonuglar g/L olarak verilmistir (Aktan ve

Kalkan, 2011).

3.2.4. Kiil tayini

Kiil tayini 500-525°C’de kiil firminda yapilmistir. Kiil firininda kurutulup desikatorde
oda sicakligina sogutulan krozelere 10 mL 6rnek alinmis ve elektrikli 1siticida 6n yakma
islemi uygulanmistir. Daha sonra kiil firininda degismez agirhiga kadar yakma islemi
gerceklestirilmis ve desikatorde oda sicakligina sogutularak hassas terazi ile kiil miktar

belirlenmistir. Sonuglar g/L olarak verilmistir (Aktan ve Kalkan, 2011).

3.2.5. Yogunluk tayini
Sirkelerde yogunluk 20 °C’de piknometrik yontemle tayin edilmistir (Kilig, 1976).

3.2.6. Alkol tayini

Ornekler NaOH ile nétralizasyon islemi sonrasinda damitmaya tabi tutulmus ve
damitigin 6zgiil agirligi piknometre ile belirlenmistir. Alkol miktar1 ise 6zgiil agirlik-
alkol miktar1 tablosundan hacim (h/h) alkol olarak ifade edilmistir (Ough ve Amerine,
1988).

3.2.7. pH tayini

Orneklerin pH’s1 cam elektrotlu HANNA Instruments markali pH metre kullamlarak
belirlenmigtir (Akbas, 2008).

3.2.8. Toplam asitlik tayini
Toplam asitlik, 5 mL sirke 6rnegi lizerine 10 mL saf su ilave edilmis ve pH 8.2
oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmesi suretiyle belirlenmistir. Sonuglar, asetik

asit cinsinden (g/L) olarak verilmistir (Aktan ve Kalkan, 2011).

3.2.9. U¢mayan asit tayini
Ugmayan asit tayini i¢in bir beher igerisine 5 mL sirke 6rnegi konulmus ve su

banyosunda kuruyuncaya kadar suyu ucurulmustur. Daha sonra beher icerisine 10 mL
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su ilave edilerek tekrar su banyosuna alinmis ve bu islem 3 kez tekrarlanmistir. En son
10 mL su ilave edilerek 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Sonugclar, asetik asit cinsinden

(g/L) olarak verilmistir (Kilig, 1976).

3.2.10. Ucar asit tayini
Ugar asit miktar, toplam asit miktarindan ugmayan asit miktar1 ¢ikarilarak
belirlenmistir. Sonuglar, asetik asit cinsinden (g/L) olarak verilmistir (Aktan ve Kalkan,

2011).

3.2.11. Renk tayini

Sirke orneklerinde renk tayini Minolta CR300 renk dlger cihazi (Hunter kolorimetresi)

ile L*, a*, b* degerleri 6l¢iilerek belirlenmistir.

3.2.12. Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde tayininde Folin-Ciocalteau yontemi kullanilmigtir. 1 mL 6rnek
3 mL saf su ile seyreltilmistir. Seyreltik 6rnekten 0.1 mL alinmis, 0.2 mL Folin-
Ciocalteau reaktifi ve 2 mL saf su ilave edilmis ve 3 dk bekletilmistir. Uzerine %20’lik
1 mL sodyum karbonat (Na2COz) ¢ozeltisi ilave edilerek vorteks ile karistirma igslemi
uygulanmis ve karisim oda sicaklifinda 1 saat inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra
karisimin spektrofotometre ile 765 nm’de absorbansi Ol¢iilmiistiir. Gallik asitin degisik
derigimleri (0, 50, 10, 150, 250, 500 mg/L) ile hazirlanan standart grafiginden
faydalanilarak, ornekteki toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri cinsinden

mg/L olarak belirlenmistir (Ough ve Amerine, 1988).

3.2.13. Antioksidan aktivite
3.2.13.1 Katyon radikali giderme aktivitesi (ABTSe+)

Calismada elde edilen Orneklerin antioksidan aktivitesi Re ve ark (1999) tarafindan
gelistirilen yontemle belirlenmistir. Oncelikle 7 mM ABTS (19.2 mg ABTS, 5 mL saf
su) ve 2.45 mM K2S20s (3.3 mg K2S208, 5 mL saf su) ¢ozeltileri karigtirilarak ABTS
radikali stok ¢6zeltisi hazirlanmistir. Karisim karanlik bir ortamda oda sicakliginda 16
saat bekletilmistir. 0.5 mL stok ¢ozeltisi 734 nm de 0.700+£0.02 absorbans degeri
verecek sekilde 40 mL etil alkol ile seyreltilerek ABTS calisma ¢ozeltisi hazirlanmastir.

I mL o6rnek 14 mL saf su ile seyreltilmis ve seyreltik 6rnekten 40 pL alinarak 4 mL
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ABTS calisma ¢ozeltisi ilave edilmis ve vorteks ile karistirllmistir. Elde edilen karigim
reaksiyonun gergeklesmesi i¢in karanlik bir ortamda oda sicakliginda 6 dk
bekletilmistir. Spektrofotometre ile karisimin 734 nm deki absorbanslar1 dlgiilmiistiir.
Standart olarak kullanilan troloksun degisik derisimleri (0, 30, 60, 120, 240, 360, 480,
500 mg/L) ile hazirlanan kalibrasyon grafiginden yararlanilarak Orneklerin katyon

radikali giderme aktivitesi mg TE/g olarak hesaplanmustir.

3.2.13.2 Serbest radikali giderme aktivitesi (DPPHe)

Blasi ve ark (2016) tarafindan uygulanan serbest radikal giderme aktivitesi (DPPH)
yontemi kullanilmigtir. Bu yontem igin, 5.91 mg DPPH 250 mL% 96’ lik etil alkol ile
karistirilarak 0.06 mM DPPH c¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozelti 4 °C’de karanlik bir
ortamda 1 saat bekletilmistir. 1 mL 6rnek 14 mL saf su ile seyreltilmis ve seyreltik
ornekten 100 pL alinarak 3.9 mL DPPH c¢ozeltisi ilave edilmis ve vorteks ile
karistirilmistir. Hazirlanan karisim karanlik bir ortamda oda sicakliginda 30 dk
bekletilmis ve spektrofotometre ile 517 nm de absorbansi 6l¢iilmiistiir. Standart olarak
kullanilan troloksun degisik derisimleri (0, 15, 30, 60, 120, 240, 250 mg/L) ile
hazirlanan kalibrasyon grafiginden yararlanilarak Orneklerin serbest radikal giderme

aktiviteleri mg TE/g olarak hesaplanmistir.

3.2.14 Bireysel fenolik bilesik analizi

Sarap ve sirke oOrneklerinde bulunan hidroksisinamik asitlerden; p-kumarik asit, 4-
hidroksibenzoik asit, sinapik asit, ferulik asit, kafeik asit, hidroksibenzoik asitlerden;
gallik asit, vanilik asit, gentisik asit, flavanollerden; (-)- epigallokatesin gallat, katesol,
kuersetin, epikatesin, flavanoid olan rutin, sinamik asit laktonu olan kumarin, kafeik ve
Kinik asit esteri olan klorojenik asit, ve kinik asit miktarlar1 kantitatif olarak LC-MS/MS
cihazi ile belirlenmistir. Analizi yapilacak olan fenolik bilesiklerin standartlar1 Sigma-
Adrich  firmasindan  saglanmistir.  Standartlarin =~ stok  ¢ozeltileri  metanolde
¢oziindiiriilerek 1mg/L olarak hazirlanmis ve -18 °C saklanmustir.

Analizi yapilacak olan sarap ve sirke drnekleri 200 pL alinip {izerine 3800 uL. metanol
ilave edilerek seyreltme islemi uygulanmistir. Hazirlanan ¢ozeltilerden 5 pL alinarak

0.22 um’lik (Millex-HV) membran fitrede siiziilmiistiir. Elde edilen filtratlar
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LC-MS/MS cihazinin ornekleyici viallerine yerlestirilmistir. LC-MS/MS  kosullari

Cizelge 3.1°de, gradient sistem ¢oziicii konsantrasyonu Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. LC-MS/MS kosullar

LC-MS/MS kosullar:

Ekipman Shimadzu

Degazor DGU-20Asr

Pompa LC-30AD

Otomatik Ornekleyici SIL-30AC

Kolon Firmmi CTO-10AS vp

Kolon 3 um, C 18 (2.1mm x 150mm)
Firin Sicakhig: 40 °C

Kiitle Spektromitresi LC-MS-8050

Mobil Faz A Saf su+5mM Amonyum format
Mobil Faz B Metanol+5mM Amonyum format
Akis Hiz1 (mL/dk) 0.4

Cizelge 3.2. LC-MS/MS gradient sistem ¢oziicii konsantrasyonu

Siire (dk) Mobil Faz A (%) Mobil Faz B (%)
0 95 5

8 5 95

8-12 5 95

12.01 95 5

12.01-14.99 95 5

3.2.15. istatistiksel analiz

Aragtirma sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi SPSS (versiyon 20.0)
istatistik paket programi yardimiyla Duncan testi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Sarabin Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismada Syrah cinsi iizlimlerinden sarap tiretimi gerceklestirildikten sonra asetik asit
fermantasyonu icin saraplarin alkol orant % 8.6’ya ayarlanmistir. Sarabin bazi

fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sarabin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

Analizler

Kuru madde (g/L) 13.18 +0.32
pH 3.79 £0.00
*Toplam asitlik (g/L) 2.97+0.26
*Uc¢mayan Asit (g/L) 2.67+0.00
*Ugar Asit (g/L) 0.30:£0.00
Alkol (% h/h) 8.60-+0.00

Kl (g/L) 1.93+0.31
Yogunluk (g/cm?) 0.9979+0.0002

* Asetik asit cinsinden

4.2. Asetik Asit Fermantasyonunun izlenmesi

Asetik asit fermantasyonu sicaklik, titrasyon asitlii ve pH Olglimleri yapilarak
izlenmistir. Sirke Orneklerinde 7. giinde zar olusumu gozlenmistir. Toplam asitlik
K 6rneginde 19. giin, M15 ve M20 6rneginde 22. giin, M10 6rneginde 24. giin ve M5
orneginde 25. glinde en yiiksek seviyeye ulasmistir. Fermantasyon baslangicinda pH
degeri 3.79, toplam asitlik 2.67 g/L olarak tespit edilmistir. 19-25 giin siiren
fermantasyon sonunda pH degerleri 3.12-3.15 arasinda, toplam asitlik ise asetik asit
cinsinden 47.33-49.45 g/LL araliginda tespit edilmistir. Fermantasyon siirecinde toplam

asit miktar1 ve pH grafigi Sekil 4.1’ de verilmistir.
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Sekil 4.1. Asetik asit fermantasyon siirecinde toplam asit miktar1 ve pH grafigi

Elde edilen sirkelerden kontrol 6rneginde 19. giinde, M15 ve M20 6rneginde 22. giinde,
M10 o6rneginde 24. giinde, M5 6rneginde 25. giinde toplam asitlik en yiiksek seviyeye

ulagsmigtir. Ust oksidasyonu oOnlemek icin asit olusumunun yavasladigi veya asit

olusumun durdugu 6rneklerde fermantasyona son verilmistir.

Unal (2007) yavas yontem ile Dimitri {iziimiinden elde ettikleri sirkelerde asetik asit

fermantasyonu 37 ile 47 giin arasinda tamamlanmustir.

4.3. Sirke Orneklerinin Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri

Sirke orneklerinin genel Ozellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Kuru madde miktari
kontrol orneginde 14.69 g/L, mese yongasi ilave edilen M5, M10, M15, M20
orneklerinde sirasiyla 15.60 g/L, 14.96 g/L, 15.38 g/L, 15.04 g/L olarak tespit
edilmigtir. TS 1880 sirke standardina iiziim sirkelerinde en az 8 g/L alarak bildirilen
kuru madde miktar1 ile ilgili, 2004 yilinda yayinlanan TS 1880 EN 13188 sirke
standardinda herhangi bir smir deger bildirilmemistir (Anonim, 2003). Unal (2007)
Dimitri iziimiinden elde ettigi sirkelerin kuru madde miktarlarii 12.17-12.60 g/L
araliginda bildirmistir. Akbas (2008) piyasadan temin ettigi 11 ticari lizim sirke
orneginde kuru madde miktarin1 8.75-17.25 g/L olarak tespit etmistir. Tekin (2014)
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yaptig1 calismada piyasadan temin ettigi 12 farkli liziim sirke 6rneginde kuru madde

miktarini 4.08-24.50 g/L olarak bildirmistir.

Sirkede kiil, anyonik ve katyonik iyonlardan olusan yanmayan maddelerin tamamuidir.
Kiil icerisinde katyonik iyonlar kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, demir,
bakir, aliiminyum, kursun, ¢inko, arseniktir. Anyonik iyonlar ise siilfatlar, fosfatlar,
karbonat ve Kkloriirlerdir (Cabaroglu, 1991; Akbas, 2008; Bayram ve ark., 2018).
Calismadaki 6rneklerden kontrol 6rneginde kiil miktar1 3.43 g/L olarak tespit edilmis,
mese yongasi ilave edilen M5, M10, M15, M20 6rneklerinde ise sirasiyla 2.87-2.76-
2.67-2.58 g/L olarak belirlenmistir. TS 1880 sirke standardina {iziim sirkelerinde en az
0.8 g/L alarak bildirilen kiil miktar ile ilgili, 2004 yilinda yayinlanan TS 1880 EN
13188 sirke standardinda herhangi bir smir deger bildirilmemistir (Anonim, 2003).
Akbasg (2008), 11 ticari sirke Orneginde kil miktarim1 1.71-3.56 g/L araliginda
belirlemistir. Unal (2007) Dimitri iiziimiinden elde ettigi sirkelerin kiil miktarimi

1.70-1.79 g/L olarak tespit etmistir.

Cizelge 4.2. Sirke orneklerinin genel 6zellikleri

K“rz’g/'\c;"dde Kiil (2/L) Y(‘;g/(‘:‘r‘r‘]l;)‘k Alkol (% hih) oH
K 14.69+0.78°  3.43+0.16 1.0145+0.0015% <0.05 3.13 £0.02°
M5  15.60£0.16*  2.87+0.15°  1.0145+0.0009%° <0.05 3.15+0.012
M10 14.96+0.47%  2.76+0.13° 1.0136+0.0008% <0.05 3.15 +0.042
M15 15.38+0.48%  2.67+0.27°  1.0149+0.0004% <0.05 3.13 £0.002
M20 15.04+0.71®  2.58+0.18°  1.0133+0.0006" <0.05 3.12 £0.032

Kontrol sirke drneklerinde yogunluk degeri 1.0145 g/cm?® olarak belirlenmistir. Mese
yongasi ilave edilen M5, M10, M15, M20 sirke Orneklerinde ise yogunluk degeri
sirasiyla 1.0145-1.0136-1.0149-1.0133 g/cm?® olarak tespit edilmistir. Budak ve Giizel
Seydim (2010) Ulugbey karas: iiziimiinden elde ettigi sirkede yogunlugu 1.0224 g/cm?®
olarak tespit etmistir. Akbas (2008) yaptig1 ¢calismada 11 ticari sirke 6rneginin yogunluk
degerinin 1.0078-1.0139 g/cm? araliginda oldugunu belirtmistir.
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Sirkede alkol miktar1 kalite ve verimliligin énemli 6lgiitlerindendir. Iyi yiiriitiilen bir
asetik asit fermantasyonunda ortamdaki alkoliin tamamina yakini sirke asidine okside
olur (Aktan ve Kalkan, 2011). Ortamda hi¢ alkol kalmamasi durumunda iist oksidasyon
gerceklesir ve asetik asit bakterileri enerji ihtiyaglarin1 karsilamak icin asetik asidi
parcalamaya baslarlar. Ust oksidasyonu énlemek icin alkol miktar1 hacmen % 0.5’in
altina diistiigiinde fermantasyon sonlandirilir (Tiirker, 1963; Bayram ve ark., 2018).

Elde edilen sirke 6rneklerinin tamaminda alkol orani1 % 0.05 in altinda belirlenmistir.

Elde edilen sirke 6rneklerinde pH degeri 3.16-3.23 araliginda belirlenmistir. Gerbi ve
ark. (1998), yaptiklari ¢aligmada 65 sirke 6rneginde pH degerlerinin 2.36-3.0 araliginda

oldugunu belirlemislerdir.

Antosiyaninler, kirmizi lizim ve sularinin karakteristik kirmiz1 renklerinden sorumlu
pigment grubudur (Dilban, 2013). Sirkelerde renk oksidasyon ve yillandirmanin bir
gostergesidir. Oksijen ile temas sirkelerde istenmeyen kahverengi renk olusmasina
neden olmaktadir (Garcia-Parrilla ve ark., 1998; Unal, 2007). Calismada elde edilen

sarap ve sirke drneklerinin renk analizi sonuglar1 Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Sarap ve sirke orneklerinin renk degerleri

SARAP K M5 M10 M15 M20

L* 11.1540.19a 9.73+£0.27d 10.02+0.34c 10.26+0.27bc 11.17+0.19a 10.31+0.16b
a* 5.09+0.46a 1.95+0.46c 3.03+0.87b  3.25+0.85b  4.84+0.16a 3.28+0.25b
b* 8.91+0.13d 10.31+0.24a 9.97+0.22b 10.01+0.45b  9.25+0.34c  9.89+0.24b

Kolorimetrede okunan L* degeri 0’dan 100’¢ siyahtan beyazliga degisimi ifade
etmektedir. Parlakligi ifade eden L* degerinin asetik asit fermantasyonu sonunda
kontrol 6rneginde diger sirke Orneklerinden 6nemli miktarda azaldigi belirlenmistir.
Mese yongasi ilave edilen sirke orneklerinin kontrol 6rneginden daha parlak goriiniime
sahip oldugu saptanmistir. Kolorimetrede okunan a* degeri (+) kirmizilig, (-) yesilligi
ifade etmektedir. a* degerinin de fermantasyon sonunda kontrol drneginde diger sirke
orneklerine kiyasla 6nemli oranda azaldigi goriilmektedir. Siyah iiziim kabugunda

onemli miktarda bulunan antosiyaninler cibre fermantasyonuyla olusan alkoliin de
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etkisiyle ¢oziinerek saraba gegmektedir. Antosiyaninler meyve ve sebzelerin kendine
0zgl pembe, kirmizi, mor ve maviye kadar genis bir aralikta renklerini olusturan dogal
renk maddeleridir. Antosiyaninler kimyasal yapilarina bagh olarak pH degisiklikleriyle
birlikte yapisal degisiklere ugramakta ve farkli renk oOzelligi gostermektedirler
(Cemeroglu, 2001; Ersus ve Yurdagel, 2006). Olgunlastirma isleminde mese yongasi
kullanim1 mese kaynakli fenolik bilesiklerin gegisiyle oksidasyon sonucu aroma ve
renkte meydana gelen olumsuz etkileri azaltmaktadir (Bozalongo, 2007; Bayram, 2014).
L* ve a* degerlerinde olusan farkliligin antosiyaninlerde meydana gelen degisikler ve
mese yongasindan sirkeye gegen fenolik bilesiklerden kaynaklandigr diisiiniilmektedir.
Kolorimetrede okunan b* degerinde (+) sariligi, (-) maviligi ifade etmektedir. b*
degerinin fermantasyon sonunda yiikseldigi, en fazla artisin kontrol Orneginde
gerceklestigi goriilmektedir. Asetifikasyon siiresince oksijenle temasin renk iizerindeki
olumsuz etkilerinin kontrol 6rneginde daha fazla goriildiigii, mese yongasi ilave edilen

sirke drneklerinde ise bu etkinin azaldig tespit edilmistir.

Oztiirk (2015) 450 mL kara havug suyuna 150 mL iiziim suyu ilave ederek yaptig
calismada L* degerini sarapta 0.40 sirkede 0.11-0.12 araliginda, a* degerini sarapta
2.23 sirkede 0.49-0.44 araliginda, b* degerini ise sarapta 0.42 sirkede 0.11-0.12
araliginda belirlemistir. Oztiirk (2015)’{in yaptig1 ¢aligmada asetifikasyon siirecinde
parlakhigin ve kirmiziligin benzer sekilde azaldigi, b* degerinin de azaldigi

gorilmektedir.

Sirkede bulunan organik asitlerin tiirii ve miktar1 kullanilan hammadde ve iiretim
yontemine baglidir. Sirkede bulunan en 6nemli organik asit fermantasyon siirecinde etil
alkoliin oksidasyonu sonucu miktar1 giderek artan asetik asittir. Sirkelerde titrasyon
yoluyla belirlenen asitlik, serbest halde bulunan mineral ve organik asitlerin (asetik asit,
tartarik asit, malik asit, siiksinik asit vb.) miktarin1 verir (Aktan ve Kalkan, 2011,
Bayram ve ark., 2018). Calismada elde edilen sirke 6rneklerinde tespit edilen toplam

asitlik, ugmayan asitlik ve ugar asitlik bulgular1 Cizelge 4.4’ te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Sirke orneklerinde toplam asitlik, ugmayan asit, ucar asit degerleri (g

AAE/L)
Toplam asitlik Uc¢mayan Asit Ucar Asit
K 48.96+4.112 4.06+£1.272 44.90
M5 49.45+6.862 4.33£1.022 45.12
M10 47.39+3.26% 3.36+0.78°2 42.51
M15 47.33+£0.09 2 4.154+2.022 43.18
M20 49.39+2.31% 5.39+1.21° 44.00

Elde edilen sirkelerden toplam asitlik degeri en yliksek M5 6rneginde 49.45 g/L, en
diistik M15 6rneginde 47.33 g/L olarak belirlenmistir. Kontrol 6rneginde ise 48.96 g/L
olarak tespit edilmistir. Kontrol 6rnegi ve mese yongasi ilave edilen 6rnekler arasinda
toplam asitlik miktarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir
(P>0.05). TS 1880 EN 13188 sirke standardina ek olarak ¢ikarilan Nisan 2004 tarihli
tadilin Tiirkiye baslikli sapmasinda “Ulkemizde iiretilen sirkelerin toplam asit icerigi
(suda serbest asetik asit cinsinden) litrede 40 gramdan az olmamalidir” seklinde
belirtilmektedir. Tekin (2014) yaptigi calismada 12 farkli {iziim sirkesi Orneginde
toplam asitligi 4.04-5.72 g/100 mL olarak belirlemistir. Unal (2007), Dimitri
tiziimiinden elde ettigi sirkelerde toplam asitligi 41.4-65.9 g/100 mL olarak tespit
etmistir. Akbag (2008) yaptig1 calismada piyasada bulunan 12 farkli firmaya ait sirke
orneklerinde toplam asitlik miktarini 39.6-53.6 g/L araliginda belirlemislerdir.

Calismada elde edilen sirke orneklerinde ugmayan asit miktar1 3.36-5.39 g/ araliginda
tespit edilmistir. Ucar asit miktar1 ise 42.51-45.12 g/LL araliginda belirlenmistir. Akbasg
(2008) yaptig1 calismada ugmayan asit miktarint 0.7-4.5 g/L. araliginda ucar asit
miktarint 35.6-52.1 g/100 mL araliginda belirlemislerdir.

4.4. Toplam Fenolik Madde Miktari

Calismada elde edilen sarap ve sirke Orneklerinde belirlenen toplam fenolik madde

miktarlar1 Cizelge 4.5 te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Sarap ve sirke orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari

Toplam Fenolik Madde

(mg GAE/L)
SARAP 1403.36+22.40¢
K 1328.96+49.53¢
M5 1438.56+21.75¢
M10 1513.23+37.68°
M15 1613.49+26.52°
M20 1782.29+40.23?

Insan sagligma antioksidan o6zellikleriyle son derece olumlu etkileri bulunan fenolik
bilesikler, meyve ve sebzelerin tat, aroma, renk gibi 6zellikleri lizerinde etkili sekonder
metabolitlerdir. Bu 6zelliklerinden dolayi sirkenin kalitesi tizerindeki etkileri biiyiik ilgi
gormektedir (Hallag Tirk ve ark., 2009; Mas ve ark., 2014). Asetifikasyon aerobik bir
siirectir ve ortamda bulunan oksijen miktar1 bakteri gelisimini etkilemektedir. Uretim
yontemine bagli olarak ortamda bulunan oksijen miktar1 fenolik bilesik miktarin1 da
etkilemektedir (Mas ve ark., 2014). Andlauer ve ark. (2000) yaptiklari ¢alismada sirke
tiretiminde asetik asit fermantasyonu siirecinde fenolik bilesik miktarinda azalma
oldugunu bildirmislerdir. Kirmiz1 sarap sirkelerinde asetifikasyon asamasinda %13
oraninda azalma oldugunu tespit etmislerdir. Halla¢ Tiirk ve ark. (2009) kirmiz1 {iziim
suyu ve sirkede yaptiklar1 ¢aligmada toplam fenolik madde miktarini {iziim suyunda

708.17 mg/L, sirkede ise 198.19 mg/L olarak belirlemislerdir.

Bu calismada da ge¢miste yapilan aragtirmalara benzer sekilde asetifikasyon asamasi
sonrasinda fenolik bilesiklerde azalma oldugu gézlemlenmistir. Sarapta toplam fenolik
madde miktar1 1403.36 mg/L iken, kontrol 6rnegi sirkelerinde 1328.96 mg/L olarak
belirlenmistir. Mese yongasi ilave edilen M5, M10, M15, M20 6rneklerinde toplam
fenolik madde miktar1 sirasiyla 1438.56 mg/L, 1513.23 mg/L, 1613.49 mg/L, 1782.29
mg/L olarak tespit edilmistir. Sarabin toplam fenolik madde miktar istatistiksel olarak
M5 sirkesiyle benzer (P>0.05), kontrol sirkesi ve diger sirkelerden farkli (P<0.05),
oldugu belirlenmistir. Sirke 6rneklerinde mese yongalarindan sirkeye ekstrakte olan

fenolik bilesiklerin, yonga miktarindaki artisa paralel olarak arttig1 gozlenmistir. Ilave
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edilen mese yongasi miktarindaki her 5 g’lik artisin sirke 6rneklerinde toplam fenolik
madde miktarinda istatistiksel acidan 6nemli bir artisa neden oldugu tespit edilmistir.
Mese yongasi ilave edilen tiim Orneklerde toplam fenolik madde miktar1 kontrol

orneginden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cerezo ve ark. (2008) farkli ahsaplardan yeni imal edilmis figilar kullanarak kirmizi
saraplardan sirke iiretimi gerceklestirmislerdir. Asetifikasyon daha once kullanilmamig
bu ahsap figilarda gergeklestirmislerdir. 45 giinliik asetifikasyon siirecinde farkl asitlik
derecelerinde Ornekler alinarak analiz etmislerdir. Mese figilarda gergeklestirilen
asetifikasyon siirecinde toplam fenolik madde miktarin1 baslangi¢ % 0.8 asitlikte 1847.9
mg GAE/L, %2 asitlikte 1796.4 mg GAE/L, %4 asitlikte 1775.2 mg GAE/L,
asetifikasyonun sonlandirildigi %6 asitlikte ise 1714.6 mgGAE/L olarak tespit
etmiglerdir. Akasya figilarda toplam fenolik madde miktar1 dl¢lim yapilan %0.8-%2-
%4-%6 asitliklerde sirasiyla 1923.6-1853.9-1787.3-1817.58 mgGAE/L olarak
belirlemislerdir. Kestane ficilarda 6lgiim yapilan asitlik derecelerinde 1781.2-1743.8-
1744.85-1587.3 mg GAE/L olarak belirlemislerdir. Kirazdan yapilan figilarda ise
1911.5-1817.6-1849.4-1882.7 mg GAE/L olarak tespit etmislerdir.

Tesfaye ve ark. (2004) Sherry sarap sirkelerini asetifikasyondan sonra % 2 (w/v)
oraninda mese yongast ilave ederek 90 giin boyunca olgunlastirma islemine tabi
tutmuslardir. Sirkelerin baslangi¢ fenolik madde miktarlar1 43 mg/L iken, 15. giinde 708
mg/L ye yiikseldigini, olgunlastirmanin devam ettigi 90. giine kadar ise belirgin bir
artisin olmadigini belirlemislerdir. Fenolik madde miktarin1 30. giinde 697 mg/L, 60.
giinde 697 mg/L, 90. giinde 713 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Tesfaye ve ark. (2002), yaptiklart ¢alismada Sherry sarabindan elde edilen sirkeleri
Amerikan mese ficilarda olgunlagtirmiglardir. Olgunlastirma siirecinde ilk ii¢ ayda
sirkelerin fenolik bilesik miktarinda belirgin bir artis oldugunu, iki yilin sonunda ise
toplam fenolik madde miktarinin tiim sirke 6rneklerinde baslangi¢ degerinin iki katina

ciktigini tespit etmislerdir.
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Morales ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada, saraba kiyasla ¢ok diisiik olan alkol
iceriginin ahsabin ugucu bilesiklerinin (ugucu fenoller, whisky-laktonlar, vanilin vb.)
sirkeye gecisini etkilemedigi ve sirkenin yiiksek asit igeriinin ahsap aromasi

bilesiklerinin ekstraksiyonuna bir engel teskil etmedigi sonucuna varmiglardir.

Bertelli ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada Amerikan mese figilarda 25 yildan fazla
olgunlastirilmis balsamik sirkelerin toplam fenolik madde miktarin1 11.468 pg CE/mL
(katesin esdegeri), 12-25 yil arasinda olgunlastirilmis balsamik sirkelerde 7.646
ug CE/mL, ve 60 giiniin {izerinde olgunlastirilmis sirkelerde 4.688 ug CE/mL olarak

belirlemiglerdir.

Verzelloni ve ark. (2008) balsamik sirke iiretiminde 5 mese fi¢1 kullanmislardir. Uziim
strasinin  figilarda birbirine aktarilarak siirdiiriilen {iretim siirecinde siranin hacmi
buharlagma ile siirekli azalmustir. Uziim siras1 5. figiya 60 L olarak aktarilmis, 4. ficiya
45 L, 3. ficiya 30 L, 2. ficiya 20 L, 1. figiya 15 L olarak aktarilmistir. Bu siire¢ 22 yil
siirmiis ve en son 1. figidan alinarak siselenmistir. Bu {iretim siirecinde 5., 4., 3., 2., 1.
ficilardan alinan 6rneklerde toplam fenolik madde miktarini sirasiyla 1269.2-1283.2-
1281.1-1412.6-1418.1 mg/kg olarak belirlemislerdir.

4.5. Antioksidan Kapasite

Meyve ve sebzelerde bulunan antioksidanlar fenolik bilesikler, karotenoidler ve
vitaminler gibi bazi bilesenlerden olugmaktadir (Halliwell, 1996; Budak ve Giizel-
Seydim, 2010). Sekerlere bagli bulunan fenolik bilesikler sekerin etanole dostimii
esnasinda saraba ge¢mektedir (Budak ve Giizel-Seydim, 2010). Sarap ve sirke
orneklerinde antioksidan kapasite katyon radikali giderme aktivitesi (ABTS) ve serbest

radikal giderme aktivitesi (DPPH) sonuglar Cizelge 4.6’ da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Sarap ve sirke Orneklerinin ABTSe+ ve DPPHe yontemine gore
antioksidan kapasiteleri

ABTSe+ mg TE/L DPPHe mg TE/L

SARAP 2711.00+31.22° 304.17+44.10¢
K 1753.50+83.11° 199.17+33.64¢
M5 2418.50+69.34¢ 299.17+45.87¢
M10 2791.00+95.18° 450.83+47.73°
M15 2996.00+68.85° 591.67+36.04°
M20 3258.50+91.69? 727.78+31.372

Calismada elde edilen sirke Orneklerine ait ABTSe+ ve DPPHe degerleri
incelendiginde, kontrol 6rnegi ve mese yongasi ilave edilen 6rnekler arasinda olusan
farkin istatistiksel agidan oOnemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Mese yonga
miktarindaki her 5 g/L’lik artisin antioksidan kapasiteyi onemli oOlgiide artirdigi

belirlenmistir.

Katyon radikali giderme aktivitesi (ABTSe+) sonuglari incelendiginde sarabin
antioksidan kapasitesinin, kontrol 6rnegi ve M5 Orneginden onemli Ol¢iide yiiksek
oldugu (P<0.05), M10 6rnegi ile arasindaki farkin onemsiz oldugu (P>0.05), M15 ve
M20 orneklerinden 6nemli 6l¢iide diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Sarap ve sirke drneklerinde serbest radikal giderme aktivitesi (DPPHe) sonuglarina gore
sarabin antioksidan kapasitesinin, kontrol 6rneginden onemli 6l¢iide yiiksek oldugu
(P<0.05), M5 ornegiyle arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (P>0.05), M10-M15-M20
orneklerinden 6nemli 6l¢iide diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda korelasyon katsayilar1 toplam fenolik madde

miktar1 ile ABTSe+ arasinda 0.866, toplam fenolik madde miktar1 ile DPPHe arasinda
0.947, ABTSe+ ile DPPHe arasinda 0.901 olarak tespit edilmistir.
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Geleneksel balsamik sirkelerde yapilan FRAP ve ABTS o6l¢iimleri, geleneksel balsamik
sirkelerin bazi1 kirmiz1 saraplarda elde edilenden daha yiiksek veya buna esit antioksidan

kapasitede oldugunu gostermektedir (Verzelloni ve ark., 2007).

Verzelloni ve ark. (2008), 5 ayr1 fig1 kullanarak 22 yil olgunlastirilan balsamik
sirkelerde yaptiklart ¢alismada, katyon radikali giderme aktivitesinin en geng¢ figidan en

yash figiya belirgin bir artis gosterdigini tespit etmislerdir.

Bertelli ve ark. (2015) yaptiklart ¢alismada, katyon radikali giderme aktivitesini
(ABTS) 25 yildan daha fazla olgunlagtirilmis geleneksel balsamik sirke orneklerinde
33.04 uM TEs/mL, 12 ile 25 yil arasinda olgunlastirilmis balsamik sirke 6rneklerinde
33.52 uM TEs/mL, 60 giiniin {izerinde olgunlastirilmis sirke 6rneklerinde ise 16.88 uM
TEs/mL olarak tespit etmiglerdir.

Bertelli ve ark. (2015) yaptiklari ¢alismada, serbest radikal giderme aktivitesini
(DPPH) 25 yildan daha fazla olgunlastirilmis geleneksel balsamik sirke orneklerinde
19.61 pM TEs/mL, 12 ile 25 yil arasinda olgunlastirilmig balsamik sirke orneklerinde
ise 13.59 uM TEs/mL, 60 giiniin iizerinde olgunlastirilmis sirke 6rneklerde ise 12.83
uM TEs/mL olarak saptamislardir.

4.6. Bireysel Fenolik Bilesikler

Analizi yapilacak fenolik bilesik standartlarina ait LC-MS/MS verileri Cizelge 4.7°de

verilmistir.
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Cizelge 4.7. Fenolik bilesik standartlarina ait LC-MS/MS verileri

R Alikonma zamam (dk)  MS, m/z M- MS/MS iyon m/z
Kumarin 0.999902 6.64 103 147.00, 91.00
O lpigallokatesin—0,992999 4.905 457.00, 169.00
Katesol 0.998525 4.338 64 109.00, 91.00
Kuersetin 0.998044 7.423 121.1,107.1 300.90, 151.10
Rutin 0.998054 6.401 608.90, 300.00
p-kumarik asit  0.999553 3.289 117 163.00, 119.10
Epikatesin 0.998331 4.504 123, 109 289.00, 159.10
+hidrolsibenzolk 0 997196 1.605 65 137.20, 93.00
Snapik asit 0.99864 4.093 223.10, 16350
Ferulik asit 0.995494 3.784 105.1 193.00, 133.10
Klorojenik asit 0.994306 3.481 127.1 352.90, 191.10
Gentisik asit 0.994291 2.643 153.00, 108.10
Kafeik asit 0.997606 2.594 117.1, 109 179.00, 134.10
Vanilik asit 0.998268 2.235 167.00, 152.00
Gallik asit 0.996387 1211 79 169.10, 125.20
Kinik asit 0.997627 3.508 93 191.00, 85.00

Sarap ve sirke 6rneklerinde analizi yapilan fenolik bilesiklerin miktarlar1 Cizelge 4.8°de
verilmistir.

Cizelge 4.8. Sarap ve sirke orneklerinde belirlenen fenolik bilesik miktarlar1 (mg/L)

Sarap Kontrol M5 M10 M15 M20
Kumarin 0.79+0.04*  0.26£0.03°  0.24+0.02°  0.26+0.02°  0.23+0.01®  0.23+0.02°
gg;l?t’iga“"““““i“ 0.20£0.00°  0.83£0.02%  0.74+0.16  0.79£0.29*  0.80+£0.022  0.90+0.022
Katesol TE TE 0.21£0.00 TE 0.2240.00  0.27+0.00
Kuersetin 3.54£1.41%  7.57+1.88%  S91£131%  3.79+40.95% 3.78+0.74%  2.74+0.65°
Rutin 0.23+0.05 TE TE TE TE TE
p-kumarik asit TE 0.5140.10°  0.4240.10°  0.43+0.10°  0.37+0.08%  0.410.08°
Epikatesin 22.914434° 15.86£0.46" 10.32+0.80% 11.57+0.58° 8.18+0.40°  4.10+0.75°
ahidroksibenzolk 1 1840.00°  2.574020°  1.90+0.170  1.85:0.17°  1.680.26°  1.96+0.31°
Ferulik asit TE TE 0.7640.14°  1.1540.25°  1.7120.22°  2.26+0.35°
Vanilik asit 2.93+1.49° 85441390 10.10+2.06 13.38+2.15% 15.11+1.99% 17.36+1.90°
Gallik asit 1.9240.93°  4.6540.53%  4.5941.08%  5.48+0.91%  5.96+1.09°  6.4041.142
Kinik asit TE 0.2840.00  0.28+0.00 TE 0.24+0.00  0.32+0.10

TE: Tespit edilemedi
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Sinapik asit, klorojenik asit, gentisik asit, kafeik asit tespit edilebilir seviyede
bulunamamistir. Ferulik asit sarap ve kontrol orneginde tespit edilebilir seviyede
bulunamamistir. Yalniz mese yongasi ilave edilen sirke drneklerinde tespit edilmistir.
M5, M10, M15, M20 sirke drneklerinde ferulik asit miktari sirastyla 0.76, 1.15, 1.71,
2.26 mg/L olarak tespit edilmistir. Mese yongasi miktarindaki artisin, ferulik asit
miktarinda 6nemli bir artisa neden oldugu belirlenmistir (P<0.05). Guerrero ve ark.
(2011) mese yongalart ilave edilerek ve mikrooksijenasyon uygulamasiyla 45 giin
olgunlastirilan Sherry sarap sirkelerinde ferulik asit miktarini kontrol 6rneginde 0.701
mg/L, mese yongasi ve mikrooksijenasyon uygulanan sirke 6rneginde 1.11 mg/L olarak

tespit etmislerdir.

Sarap, kontrol, M5, M10, M15, M20 sirke Orneklerinde vanilik asit miktar1 sirasiyla
2.93, 8.54, 10.10, 13.38, 15.11, 17.36 mg/L olarak belirlenmistir. Vanilik asidin mese
yongasi ilave edilen sirke orneklerde mese yongasi miktarindaki artisa paralel olarak
onemli miktarda artig1 tespit edilmistir(P<0.05). Tesfaye ve ark. (2004) Sherry sarap
sirkelerini mese yongari ilave ederek 90 giin boyunca olgunlastirmislar, baslangigta
tespit edilemeyen vanilik asit miktar1 90. giin sonunda 10.5 mg/L olarak tespit
edilmiglerdir. Guerrero ve ark. (2011) 45 giin olgunlastirilan Sherry sarap sirkelerinde
kontrol oOrneginde 1.02 mg/L olan vanilik asit miktarini mese yongas: ve

mikrooksijenasyon uygulanan sirke 6rneginde 1.54 mg/L olarak belirlemislerdir.

Sarap, kontrol, M5, M10, M15, M20 sirke orneklerinde gallik asit miktar1 sirasiyla 1.92,
4.65, 4.59, 5.48, 5.96, 6.40 mg/L olarak belirlenmistir. Gallik asit miktarinda saraba
gore sirke drneklerinde 6nemli bir artis oldugu tespit edilmistir. Kontrol 6rnegi ve mese
yongasi ilave edilen ornekler arasinda istatistiksel olarak O6nemli bir fark olmadigi
belirlenmistir (P>0.05). Halla¢ Tiirk ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada kirmizi iizim
sirkesi tliretimi gerceklestirmisler, gallik asit miktarinin énemli seviyede arttifini tiziim
stiyu ve sirkede gallik asit miktar1 sirasiyla sirasiyla 0.75, 5.43 pg/mL olarak tespit
etmiglerdir. Tesfaye ve ark. (2004) mese yongalari ilave ederek olgunlastirdiklari Sherry
sarap sirkelerinde baslangigta 6.63 mg/L gallik asit miktarin1 90. giinlin sonunda 12.1
mg/L olarak belirlemislerdir. Cerezo ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada ayni mese fic1

icerisinde  kirimizi  saraplarda  asetifikasyon ve  olgunlastirma  islemini
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gerceklestirmisleridir. Gallik asit miktar1 baslangigta 38.66 mg/L iken asetifikasyonun
tamamlandig1 45. giinde 4.08 mg/L olgulagtirmanin tamamlandigi 365.giinde 49.48
mg/L olarak tespit etmisledir. Budak ve Giizel Seydim (2010) yaptiklar1 ¢aligmada
Ulugbey karas1  kirmizi  iiziimlerden  farkli  yontemlerle  sirke  iiretimi
gerceklestirmislerdir. Geleneksel yontemle iiretilen sirke drneklerinde gallik asit miktar
lizim suyunda tespit edilememisken sarapta 21.33 mg/L, sirke Orneginde ise 16.36

mg/L olarak tespit edilmistir.

Sarap, kontrol, M5, M10, M15, M20 sirke orneklerinde epigallokatesin gallat miktari
sirasiyla 0.20, 0.83, 0.74, 0.79, 0.80, 0.90, mg/L olarak belirlenmistir. Epigallokatesin
gallat miktarinda saraba gore sirke 6rneklerinde 6nemli bir artis oldugu tespit edilmistir.
Kontrol 6rnegi ve mese yongasi ilave edilen 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli

bir fark olmadig belirlenmistir (P>0.05).

Sarap, kontrol, M5, M10, M15, M20 sirke 6rneklerinde epikatesin miktar1 sirasiyla
22.91, 15.86, 10.32, 11.57, 8.18, 4.10 mg/L olarak belirlenmistir. Epikatesin miktarinda
saraba gore sirke Orneklerinde istatistiksel olarak ©nemli bir azalma oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Budak ve Giizel Seydim (2010) yaptiklari ¢aligmada kirmizi
lizim sarabinda asetik asit fermantasyon sonunda epikatesin miktarinin azaldigini
bildirmislerdir. Sarap ve sirkede epikatesin miktarin1 sirasiyla 22.8, 4.96 mg/L olarak
belirlemislerdir. Budak ve Giizel Seydim (2010) farkli yontemlerle Ulugbey karasi
tizimlerden elde ettikleri sirkelerde epikatesin miktarini liziim suyunda 0.43 mg/L,
sarapta 22.80 mg/L, geleneksel yontemle iiretilen sirke drneginde ise 4.96 mg/L olarak
belirlemislerdir. Budak (2017) yaptig1 calismada kirmizi kiraz sarabinda ve sirkesinde
epikatesin miktarini sirasiyla 0.81, 0.64 mg/L olarak tespit etmistir.

Sarap, kontrol, M5, M10, M15, M20 sirke 6rneklerinde kumarin miktar1 sirasiyla 0.79,
0.26, 0.24, 0.26, 0.23, 0.23 mg/L olarak belirlenmistir. Kumarin miktarlarinda sarap ve
sirke ornekleri arasinda onemli bir fark olusmus, sirke 6rneklerinde azalmistir (P<0.05).
Kontrol 6rnegi ve mese yongasi ilave edilen Ornekler arasinda onemli bir fark

olusmadigi tespit edilmistir (P>0.05).
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Kuersetin miktar1 en fazla kontrol 6rneginde belirlenmistir. Kuersetin miktarinin M5
orneginde saraptan daha yiiksek miktarda oldugu, M20 6rneginde ise en diisiik seviyede
oldugu tespit edilmistir.

4-hidroksibenzoik asit miktar1 en yiiksek kontrol 6rneginde en diisiik ise sarapta tespit
edilmistir (P<0.05). Mese yongasi ilave edilen ornekler de 4-hidroksibenzoik asit

miktarlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).

p-kumarik asit sarapta tespit edilememistir. Kontrol 6rnegi ve mese yongasi ilave edilen
orneklerin p-kumarik asit miktar1 arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir

(P>0.05).

Rutin sirke 6rneklerinde tespit edilememis, yalnizca sarapta tespit edilmistir.

Tesfaye ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada Sherry sarap sirke 6rneklerine %2 (w/v)
mese yongasi ilave ederek 90 giin boyunca olgunlastirmislardir. Baslangicta sirke
orneginde 6.63 mg/L olan gallik asit miktar1 15 giin sonra 10.5 mg/L, 30. giinde 10.8
mg/L, 60. ve 90. giinde ise 12.1 mg/L olarak tespit edilmislerdir. Vanilik asit
baglangicta tespit edilememis olup, 15. giinde 11.4 mg/L, 90. giinde 10.5 mg/L olarak
belirlenmistir. Sinapaldehit de baslangigta tespit edilememis, 15. giinde 18.6 mg/L, 90.
giinde 15.8 mg/L olarak tespit edilmistir. Siringaldehit ve koniferaldehit de baslangicta
tespit edilememis 15. giinde sirasiyla 23.3 — 4.89 mg/L, 90. giinde 25.3. — 3.28 mg/L
olarak belirlemislerdir. Calismada ilk 15 giinliik siirede fenolik bilesik miktarlarinda
onemli bir artig oldugu kalan olgunlastirma siiresi boyunca énemli bir artis olmadigini

tespit etmiglerdir.

Guerrero ve ark. (2011) Sherry sarap sirke 6rneklerine kavrulmus %2 (g/L) ve %5 (g/L)
mese yongast ilave ederek mikrooksijenasyon uygulamasi ile 45 giin
olgunlagtirmislardir. Gallik asit miktar1 kontrol 6rneginde 16.9 mg/L iken, %5 mese
yongasi uygulanan ve 70 mL/L saat oksijen verilen sirke orneginde 19.3 mg/L olarak
tespit edilmistir. Kafeik asit miktar1 kontrol 6rneginde 11.4 mg/L, %5 mese yongasi ve

70 mL/L saat oksijen uygulanan sirke Orneginde 12.7 mg/L olarak belirlenmistir.
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Vanilik asit miktar1 kontrol 6rneginde 1.02 mg/L iken, %2 mese yongast ve 25 mL/L
saat oksijen uygulanan sirke orneginde 1.54 mg/L olarak saptanmistir. Ferulik asit
miktar1 kontrol 6rneginde 0.701 mg/L, %5 mese yongast 70 mL/L saat oksijen

uygulanan sirke orneginde 1.11 mg/L olarak belirlenmistir.

Cerezo ve ark. (2014) farkli ahsap yongalar1 (kiraz, kestane, akasya, mese) ile kirmizi
sarap sirkelerine 30 giin olgunlastirma islemi uygulamislardir. Kizartma islemi
uygulanmamis %1 (w/v) mese yongasi ilave edilen sirke drneklerinde gallik asit miktart
15. ginde 50.07 mg/L, 30. giinde 50.2 mg/L olarak tespit edilmistir. Gallik asit
miktarint en fazla kizartilmamis %1 (w/v) kestane yongalari ile olgunlastirilan sirke
orneklerinde 15. giinde 157.3 mg/L 30. giinde 219.1 mg/L olarak belirlemislerdir.
180 °C’ de kizartilmig %1 (w/v) mese yongast uygulanan sirke drneklerinde kafeik asit
15. giinde 92.3 mg/L, 30. giinde 99.2 mg/L olarak tespit edilmistir. Kafeik asit akasya
ve mese yongalart ile olgunlastirilmig sirke Orneklerinde yiiksek miktarda tespit
edilmistir. Kizartilmamis %1 (w/v) mese yongasi uygulanan sirke oOrneklerinde
p-kumarik asit miktar1 15. giinde 3.72 mg/L 30. giinde 1.55 mg/L olarak tespit
edilmistir. p-kumarik asit mese yongasi uygulanan sirke orneklerinde 15. glinde en

yiiksek miktarda tespit edilmistir.

Tirgil ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Narince tiziimiinden elde ettikleri sirke
orneklerine 10 g/l mese yongasi ilave ederek 3 ay olgunlastirma siiresince fenolik
bilesikleri incelemislerdir. Gallik asit miktar1 baslangicta 6.40 mg/L iken 3. aym
sonunda 19.12 mg/L, vanilik asit miktar1 baslangigtan1.67 mg/L 3. ayin sonunda 2.58
mg/L ferulik asit miktar1 baslangicta 0.26 mg/L, 3 ay sonra 0.31 mg/L olarak
belirlenmistir. Kafeik asit miktar1 3 ay olgunlastirma sonunda degismemis, kinik asit,

p-kumarik asit, katesin miktarinda azalma oldugu belirlenmistir.

Tesfaye ve ark. (2002) yaptiklart ¢alismada mese figilarda 720 giin boyunca
olgunlastirilan sherry sarap sirkelerinde fenolik bilesikleri incelemislerdir. Gallik asit
miktar1 baglangigta 14.0 mg/L, 180. glinde 19.0 mg/L, 720 giin sonunda 16.90 mg/L
olarak tespit edilmistir. Vanilik asit miktar1 baslangigta 0.20 mg/L, 720. giinde 0.94
mg/L olarak belirlenmistir. Kafeik asit yalnizca 360. giinde 0.17mg/L olarak tespit
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edilmistir. Vanilin miktar1 baslangigta 0.19 mg/L, 720 giin sonra 4.55 mg/L, 2-
furaldehit baslangigta 2.70 mg/L, 720 giin sonra 9.40 mg/L, kaniferaldehit miktari
baslangicta 3.91 mg/L, 720 giin sonra 22.10 mg/L olarak belirlenmistir.

Cerezo ve ark. (2010) kirmiz1 saraplara farkli ahsap ficilarda asetifikasyon ve ardindan
ayni fi¢1 icerisinde olgunlastirma islemi uygulayarak bu islemlerin fenolik bilesikler
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Mese figilara konulan kirmizi saraplarda
asetifikasyon 45. giinde tamamlanmis ve ayni fi¢ida olgunlastirmaya 365 giin devam
edilmistir. Baslangigta 38.66 mg/L olan gallik asit miktar1 45. giinde 4.08 mg/L, 180.
giinde 46.23 mg/L’ ye, 365. giinde 49.48 mg/L’ ye ylikselmistir. Vanilik asit miktar
baslangicta 4.95 mg/L, 45. ve 180. giinlerde 4.78-4.23 mg/L, 365. giinde 2.82 mg/L
olarak belirlenmistir. Kafeik asit yalniz 365. glinde 0.90 mg/L olarak belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu calismada Denizli bolgesinde yetistirilmis Siraz cinsi tiziimler kullanilarak sirke
tretimi yapilmistir. Alkol fermantasyonu sonrasinda mese yongalar1 ilave edilerek
asetik asit fermantsyonu gerceklestirilmistir. Asetifikasyon asamasinda uygulanan mese
yongalarmin sirkenin genel 6zelliklerine etkisi ve fenolik bilesik profiline olan katkisi
arastirllmistir.  Literatiirde asetifikasyon asamasinda figilarla yapilan calismalar
bulunmakla birlikte, mese yongalariyla yapilmis ¢aligma bulunmamaktadir. Literatiirde
bulunan smirli sayidaki caligmalarda, dinlendirme asamasinda uygulanan mese

yongalarinin sirke bilesimi tizerindeki etkisi incelenmistir.

Elde edilen sirke Orneklerinde fermantasyon siiresi kontrol<M15<M20<M10<MS5
siralamasiyla 19-25 giin olarak gerceklesmistir. ilave edilen mese yongasi miktari
fermantasyon siiresini etkilememistir. Elde edilen orneklerde toplam asit miktar1 da
M15<M10<kontrol<M20<MS5 siralamasiyla gergeklesmistir. En yiiksek toplam asit
miktarmma fermantasyonun en uzun siirede tamamlandigi M5 O6rneginde ulasilmistir.
Mese yongasit miktarinin asetifikasyon lizerinde etkili olamadigir goriilmiistiir. Sirke
ornekleri TS 1880 EN 13188 sirke standardina gore incelendiginde elde edilen sirke

orneklerinin toplam asit miktarinin standarda uygun oldugu gortilmiistiir.

Arastirmada elde edilen sirke Orneklerin toplam fenolik madde miktarlan
incelendiginde kontrol<M5<M10<M15<M20 siralamasinda oldugu goriilmektedir.
Toplam fenolik madde miktari, en diisik mese yongasi uygulanmayan kontrol
orneginde, en yiiksek ise en fazla miktarda mese yongasi uygulanan M20 6rneginde
tespit edilmistir. Kontrol sirke 6rneginde saraba gore toplam fenolik madde miktarinin
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ilave edilen mese yongasi miktarindaki her 5 g/L’ lik
artisin, toplam fenolik madde miktarinda istatistiksel olarak 6nemli bir artisa neden

oldugu tespit edilmistir.

Calismada elde edilen sirke oOrneklerinde antioksidan aktivite ABTS ve DPPH
yontemleri ile belirlenmistir. Her 1ki yontemde de antioksidan aktivite
kontrol<M5<M10<M15<M20 olarak tespit edilmistir. Sarabin antioksidan aktivitesi

kontrol drnegine gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. ilave edilen mese yongasi
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miktarindaki her 5 g/L’ lik artisin, antioksidan aktivitede istatistiksel olarak énemli bir

artisa neden oldugu tespit edilmistir.

Giliniimiizde tiiketiciler giderek geleneksel iirlinlerden farkli organoleptik ve duyusal
Ozelliklere sahip iriinlere yoOnelmektedir. Ayrica tiiketiciler sagliklarin1 olumlu
etkileyebilecek 6zellikleri bulunan yiyecek ve igecekler konusunda daha bilingli hale
gelmektedir. Fenolik bilesikler duyusal etkilerinin yani sira saglik tizerinde olumlu
etkileriyle sirke kalitesinin belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir. Yapilan ¢alismalar mese
odunu bilesiminde bulunan fenolik bilesiklerin sirkeye ekstraksiyonu ile sirke
kalitesinin artirilabilecegini gostermektedir. Geleneksel olarak uygulanan mese figcida
olgunlastirma prosesine alternatif mese yongasi kullaniminin islem siiresini kisaltmasi,
maliyeti diisirmesi ve islem kolayligi dikkate alindiginda, hem isletmelerin rekabet
giiclinli artirabilir hem de tiiketicilerin yiiksek kaliteli ve saglikli {iriinlere daha uygun

fiyatlarla ulasabilmesini saglayabilir.
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7. EKLER
7.1. Toplam fenolik Madde Tayininde Kullanilan Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi

Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi
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7.2. ABTS Yonteminde Kullanilan Troloks Kalibrasyon Egrisi
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7.3. DPPH Yonteminde Kullanilan Troloks Kalibrasyon egrisi
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7.4. Kumarin Standardi kromatogram

1:147,0000591,0000(+)
8000071 47'0000>103,0000(+)
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7.5. (-)- Epigallokatesin Gallat Kromatogrami
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7.6. Katesol kromatogram
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7.7. Kuersetin kromatogrami

117:300,9000>151,1000(-)

40000-17:300,9000>121,1000(-)
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0

117:300,9000>107,1000(-)

7.8. Rutin kromatogram
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16:608,9000>300,0000(-)
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7.9. p-kumarik Asit kromatogram

60000+

7:163,0000>119,1000(-)
7:163.0000>117.0000(-)

7.10. Epikatesin kromatogrami

22500
20000-
17500°
15000
12500°
10000

7500

5000

2500

14:289,0000>159,1000()
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7.11. 4-hidroksibenzoik Asit kromatogram

90007
8000
70007
6000
50001
4000
30001
20001

1000

3:137,2000>93,0000(-)
3:137.2000>65.1000(-)

O,

7.12. Ferulik Asit kromatogram

110:193,0000>133,1000()

10:193,0000>105,1000(-)
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7.13. Vanilik Asit kromatogram

14:167,0000>152,0000(-)
14:167,0000>108,0000(-)

7.14. Gallik Asit kromatogram

12:169,1000>125,2000(-)
40000-2:169,1000>79,0000(-)
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7.15. Kinik Asit kromatogram

19:191,0000>85,0000(7)
150019:191,0000>93,0000(-)
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