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OZET

YUKSEK LiSANS

GELENEKSEL YONTEMLERLE ZiVZIK NARINDAN SIRKE URETIMi VE ELDE
EDIiLEN SIRKENIN KALITE PARAMETERELERININ ARASTIRILMASI

Abdulkerim AYBEK

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman  : Dr. Ogr. Uyesi Ebru AKKEMIK

2019, 84+xi Sayfa

Bu tez ¢alismasinda Siirt ilinin Sirvan ilgesinde yetistirilen Zivzik narindan geleneksel yontemle
sirke iiretilmistir. Uretilen Zivzik nar sirkesinin ve ticari nar sirkesinin kalite parametreleri tespit edilerek
kiyaslanmistir. Bu amagla Zivzik narlart mevsiminde temin edilmistir. Zivzik nar suyu kat1 meyve sikacagi
ile elde edilmistir. Ardindan sirke {iretimi yiizey kiiltiir yontemiyle gerceklestirilmistir. Fermantasyon
sirasinda her hafta pH ve alkol analizi yapilarak sirke {iretim siireci ve agamalar1 takip edilmistir. Sikedeki
alkol oran1 %0,5’in altina diisiince fermantasyon siireci durdurulmustur. Uretimden sonra Zivzik nar
sirkesinin toplam asitlik (24,0+0,6000 asetik asit g/L ekivalent) su aktivitesi (0,965+0,0053), renk tayini,
viskozite (22,8+2,4 cP), toplam kuru madde (%2,686+0,088), suda ¢éziinen kuru madde (4,80° briks), alkol
ve pH, toplam flavonoid, toplam fenolik madde (1823,529+124,784 mg gallik asit equivalent /L),
monomerik antosiyanin analizi (32,39+2,6425 mg siyanidin-3-glukozit/L), organik asit (en ¢ok asetik asit
9553,8308+29,25 ppm), fenolik asit, seker analizi, makro-mikro besin elementleri ve antioksidan analizleri
yapilmustir. Bunlarla beraber 30 panelist belirlenerek, duyusal analiz yapilmistir.

Zivzik narindan sirke iireterek geleneksel bir iiriin elde edilmistir. Zivzik nar sirkesi ile ticari nar
sirkesi kiyaslanmigtir. Deneysel veriler incelendiginde, ¢esitliligin kalite parametrelerini etkiledigini
sOyleyebiliriz. Geleneksel yontemler ile iiretilen sirkenin daha saglikli oldugunu sdyleyebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Geleneksel, kalite Sirke, Zivzik Nar1



ABSTRACT

MS THESIS

PRODUCTION OF VINEGAR FROM ZiVZIiK POMEGRANATE BY
TRADITIONAL METHODS AND INVESTIGATION OF QUALITY
PARAMETERS

Abdulkerim AYBEK

The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University
The Degree of Master of Science
In Food Engineering

Supervisior : Dr. Ogr. Uyesi Ebru AKKEMIK

2019, 84,+xi Pages

In this thesis, vinegar was produced from Zivzik pomegranate grown in Sirvan district of Siirt province by
traditional method. The quality parameters of the produced Zivzik pomegranate vinegar and commercial
pomegranate vinegar were determined and compared. For this purpose, Zivzik pomegranates were obtained
in the season. And pomegranate juice was obtained with solid juicer for vinegar processing. Vinegar was
produced by surface culture method. During fermentation, pH and alcohol analysis were carried out every
week and vinegar production process and stages were followed. When the alcohol content in vinegar was
below 0.5%, the fermentation process was stopped. After production total acidity (24,0 + 0,6000 acetic acid
g/L equivalent) water activity (0,965 £ 0,0053), color determination, viscosity (22,8+2,4 cP), total dry
matter (2,686 + 0,088%), water soluble dry matter (4.80°brix), alcohol and pH, total flavonoids, total
phenolic substances (1823,529 + 124,784 mg gallic acid equivalent/L), monomeric anthocyanin analysis
(32,39 £ 2,6425 mg cyanidine-3-glucoside/L), organic acid (acetic acid 9553,8308 + 29.25 ppm), phenolic
acid, sugar analysis, macro-micro nutrients and antioxidant analyzes were performed of Zivzik
pomegranate vinegar. In addition, 30 panelists were identified and sensory analysis was performed.By
producing vinegar from Zivzik pomegranate, a traditional product was obtained. Traditionally obtained
pomegranate vinegar and commercial pomegranate vinegar were compared. When the experimental data
are examined, we can say that the variety affects the quality parameters. We can say that vinegar produced
with traditional methods is healthier.
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1. GIRiS

Farklt hammaddelerden farkli yontemlerle elde edilen sirke, bir fermantasyon
driiniidiir. Bu fermantasyon dongiisii, alkol fermantasyonu ile baglayip asetik asit
fermantasyonu ile nihayete ermektedir (Aktan ve Yildirim, 2011). Sirke, sulu ve berrak
olup genel itibar1 ile hammaddenin rengindedirler (Aktan ve Kalkan, 1998).

Gegmisi M.O. 3000 yillarina dayanan sirke (Yetiman, 2012); sirayla Etilerin,
Siimerlerin, Eski Misirlilarin, Iranilerin, Yunanlilarin ve Romalilarin sirke elde ettikleri,
onlara ait bulunan baz1 eserlerden anlagilmaktadir (Tiirker, 1963). Cleopatra’nin sofrada
ikram etmek icin inci tanelerini sirkede erittigi, yine Alp daglarin1 ge¢mesi igin
Hanibal’in kayalar1 keskin sirke ile eriterek yol a¢tig1 kaynaklarda gegmektedir (Aktan
ve Yildirim, 2011).

Alkollii i¢kilerin yiizeyinde bir zar olustugu goriilmiis ve bozuldugu diisiiniilerek
kusur sayilmistir. Ancak daha sonra bu bozulmanin sonucunda olusan sirke de
kullanilmaya ve ihtiya¢ duyulmaya baslanmustir. Bilinen ilk alkollii i¢kilerin bal ve hurma
sarab1 olmasindan dolay ilk sirke de bal ve hurma sirkesi olmustur. Sonralar1 sirkeye
batirilan meyve ve sebzelerin ¢iiriimedigi farkedilmis ve koruyucu olarak ilk defa meyve
ve sebzelerde kullanilmigtir. Kullanimi yayginlastikca tadi da 6n plana ¢ikarak 6zellikle
mutfakta kullanilmaya daha sonra saglik ve giizellik bakiminda da kullanilmaya
baslanmistir (Muller, 2009). Zira tarihi belgelerde sirkenin tedavi edici uygulamalarindan
s0z edilmis olup koleranin yayilma siirecinde dezenfektan olarak tavsiye edilmistir. Yine
veba ve cilizzam gibi bulasici hastaliklarda da sirke ile nesneler 1slatilarak
kontaminasyonlar engellenmistir (Cirlini, 2008).

Gilintimiizde sirke sadece yemeklerde degil; salata ve tursu yapimiyla beraber,
katki maddesi ve ingredient olarak; mayonez, salga, salamura, hardal ve diger bircok
benzeri liriinlerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Yine gida katkist olmasinin disinda,
ilag tiretiminde de sirkeden faydalanilmaktadir (Tiirker 1963; Tan 2005).

Sirke iiretiminde kullanilan hammaddeye bagli olarak ihtiva ettigi biyoaktif
bilesenler sayesinde saglik iizerine olumlu etkileri oldugu bildirtmistir. Ayrica biyoaktif
maddelerin kanser gelisimini Onleyici etkileri bildirilmistir (Samanidou ve ark., 2001).
Yine sirkenin sindirimi kolaylastirdigi, istah acict oldugu, kalsiyum emilimini

destekledigi, kan basincini dengeledigi, antitiimor etkiye sahip oldugu bilinmektedir



(Ebihara ve Nakajima, 1988; Kishi ve ark., 1999; Kondo ve ark., 2001; Abe ve ark.,
2007).

Ulke mevzuat ve gida tiiziiklerine gore farkli sirke tanimlamalari yapilmus,
sonrasinda endiistriyel iiretim ve ¢esitlilik artisinin getirdigi ihtiyaca gére mevzuatlarda
da degisiklik yapilmistir. Ornegin; Eski Gida Maddeleri tiiziigiinde sirke, “Uziim ve incir
gibi sekerli meyvelerin 6nce alkol fermantasyonuna sonra asetik asit fermantasyonuna
tabi tutulmasiyla elde edilen madde” seklinde tiiziikte tanimlanmistir (Anonim, 1952).
Sonrasinda TSE 1880 EN 13188 sirke standardinda; "Tarim kokenli sivilar veya diger
maddelerden, iki asamali alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik yolla iiretilen
kendine ozgii tirtin" olarak tanimlanmistir. Bu standardin igerigi detaylandirilarak
kullanilan hammaddelere gore; meyve sirkesi, sarap sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma
sarabi sirkesi, alkol sirkesi, aromali sirke, tahil sirkesi ve diger sirkeler olmak iizere
kategorik olarak mevzuatta tanimlanmistir. Mesela sarap (liziim) sirkesi; “biyolojik yolla
asetik asit fermantasyonu ile sadece saraptan (sadece taze iiziimden elde edilen sarap)
elde edilen sirke” olarak tanimlanmistir (Anonim, 2003). Sirke FAO/WHO gida
standartlarina gore ise; “iki fermantasyon prosesi yani etil alkol ve asetik asit
fermantasyonu ile nisasta ve/veya seker iceren tarimsal kokenli hammaddelerden
tiretilen, insan tiiketimi i¢in uygun olan bir sivi” olarak tanimlanmaktadir (Anonim,
2000).

Viicudumuzdaki sindirim ilk olarak agizda baslar. Bunun i¢in viicut agiz igine,
muhtevasinda  karbonhidratlar1  parcalayan  ‘pityalin’ enzimi bulunan salya
salgilamaktadir. Bu anlamda sirke, salya salgilanmasini artiran en 6nemli gidalardandir.
Yine, ¢ocuklarda ve bebeklerdeki pisik sorunu Onlenebilir. Bir miktar sirke, yikanmis
camagirlarin durulama suyuna katilarak pisik olusumu engellenir (Kadas, 2011).

Antibiyotiklerin bas edemedigi Pseudomonas ve Proteus spp. tiirii bakterilerin
inaktivasyonu, sirke ile gerceklestirilebilmektedir. Kaynayan ve kaynamayan sirkenin en
cok tesir edebildigi bakteri tiirii Pseudomonas spp. olup, 2 dakika sirkeyle temas halinde
bulununca iireme yetenegini kaybetmektedir. Yine, Proteus ve Escherichia coli i¢in de
bir siire temas etmesi durumunda {ireme yeteneklerini kaybettikleri rapor edilmistir (Biike
ve Bilgehan, 1972). Bunun disinda Pyocyaneus enfeksiyonlarina karsi borik asit
eriyiklerinin yikama olarak uygulandigi gibi, sirkenin de ayni sekilde lavaj olarak
uygulanabilecegi belirtilmektedir (Kadas, 2011).

Alkali zehirlenmelerinde tedavi olarak sulandirilmis sirke oldugu, atesli

hastalarda atesi diisiirmek ic¢in kullanildig1 bilinmektedir. Bununla beraber bitlenmis



hastalar %10’luk sirke ¢ozeltisi ile tedavi edilmektedir. Yine, derideki lipid tabakasin
eriterek kepek olusumunu engelleyebilmesiyle beraber, gilines isinlarina karst deriyi
korudugu da literatiirde yer almaktadir (Kadas, 2011).

Sirke {iretiminin tarihsel silire¢ icinde gelisimine baktigimizda iiretimi icin
oksijenin gerekli oldugunu ilk olarak 17. yy’da Becher ileri stirmiistiir (Aktan ve Yildirim,
2011). Sirke teknolojisi agisindan ilk adim ve gelisme olan ¢ift fi¢g1 usuliinii yine 17. yy’da
Boerhave bulmus ve oksijen varliginda sicaklikla birlikte “sirke ¢icegi” adini verdigi
bitkisel maddelerin de gerekli oldugunu sdylemistir (Aktan ve Yildirim, 2011). 1812
yilinda Persoon; sirkelesmeyi alkollii sivilarin yiizeyinde olusan bitkisel nitelikteki zarin
gerceklestigini ortaya atip bu bitkisel canlilara “Mycoderma” demistir. Kutzing ise
1837°de mikroskopta hiicre zarini inceleyerek asetik asit fermantasyonunu tek hiicreli bir
canlinin yaptigini bularak buna “Ulvino asidi” demistir (Aktan ve Yildirim, 2011).

Tiim bu gelismelere aykirt olarak Leibig sirkelesmeyi tamamen kimyasal olarak
degerlendirip, vitalitik kurama karsi ¢ikmistir (Aktan ve Yildirim, 2011). Bu arada
Pasteur ise 1868’de “Etud sur le vinaigre” adli eserinde sarap sirkesi zarmndan aldig
bakterilerin (asetik asit bakterisi) kisa ¢ubuklu oldugunu tespit edip “Mycoderma aceti”
adin1 vermistir. Bununla beraber Leibig’e cevap niteliginde yaptigr bir deneyde,
sirkelestirmek istedigi sarab1 dnceden 1sitip i¢indeki canlilari inhibe etmistir. Daha sonra
alkol, asetik asit, organik maddeler ve hava varligiyla birlikte uygun sicaklikta
fermantasyona birakip fermantasyonun gerceklesmedigini gozlemlemistir. Boylelikle
mikrobiyolojik olarak aktif olmayan sarabin sirkelesmedigini ve bunun biyolojik bir olay
oldugunu kanitlamistir (Aktan ve Yildirim, 2011). Ancak Liebig ile aralarindaki tartisma
bitmemis, Buchner’e kadar slirmiistiir. Buchner; sirkelesmeyi bakteriler tarafindan
iretilen oksidaz (dehidrogenaz) enziminin yaptigini kanitlayip sirkelesmenin hem
biyolojik hem de kimyasal oldugunu saptayarak Pasteur’iin de Liebig’in de hatalarimni

ortaya koymus ve tartismaya son vermistir (Aktan ve Yildirim, 2011).

1.1. Sirkenin Olusumu

Sirkenin kalitesi dogrudan hammaddeye bagli olup, hammaddeye gore degisiklik
gosterir. Hammaddenin bilesimi ise yetistirme teknikleri, iklim, toprak, cesit vb.
faktorlere bagl olarak degisiklik gosterir. (Morales ve ark., 2004).

Sirkenin asetik asit icerigi en 6nemli kalite kriterlerinden biridir. Bu anlamda TS
1880 EN 13188 (2003) mevzuatina gore; Sirke: “Sirkenin toplam asit igerigi (suda serbest

asetik asit cinsinden) 1000 mL’de 50 g’dan az olmamalidir.” Sarap sirkesi: “Sarap



sirkesinin toplam asit i¢erigi (suda serbest asetik asit cinsinden) 1000 mL’de 60 g’dan az
olmamalidir.” Alkol igerigi olarak ise; sarap sirkesi disindaki sirkelerin hacimce %0,5,
sarap sirkelerin ise %1,5’ten fazla kalint1 alkol olmamasi gerektigi bildirilmistir.

Sirkenin bir diger kalite kriteri aroma maddeleridir. Aroma maddeleri iiretim
yontemi, hammadde ve depolama kosullarma gore degisiklik gosterdigi i¢in kalite ve
kusurlari arasindaki ayirimda kullanilmistir (Kadag, 2011).

Sirkelesme 2 asamada gergeklesir. i1k asama etonoliin olusmasi igin anaerobik
ortamda alkol fermantasyonu, ikinci agama ise aerobik ortamda asit (asetik asit)
fermantasyonudur. Bunun disinda etanol bulunan mayselerden (sarap) sirke yapilacaksa
asetik asit fermantasyonu yeterli gelecektir.

Mayalar alkol fermantasyonu sirasinda karbondioksit ve etil alkol disinda bazi
aroma maddelerini de olusturdugu kaynaklarda ge¢gmektedir. Bunlar; esterler, karbonil
bilesikler organik asitler, yiiksek alkoller gibi maddelerdir (Erten, 2003)

Acetobacter yardimiyla gerceklesen asetik asit fermantasyonu etonoliin oksijen
varliginda asetik aside ve suya okside olmasidir. Ancak asetik asit fermantasyonu basit
olarak sadece oksidaz enziminin etanole oksijen vermesi ile tamamlanmadigi
aragtirmalarda ortaya ¢ikmistir. 1929°da Wieland tarafindan fermantasyonun detayli
mekanizmasi 2 kademeli olarak gerceklestigi ve ara iiriin olarak da asetaldehit olustugu
belirtilmistir (Aktan ve Yildirim, 2011). Alkol fermantasyonunda Saccharomyces
cerevisiae cinsi maya starter olarak kullanilirken, asetik asit fermantasyonunda

Acetobacter turl bakteriler starter olarak kullanilir.

1. Asama (Alkol fermantasyonu) Anaerobik
CsH1206 — 2 CH3CH20H + 2CO»
(seker) (Etanol)  (karbondioksit)

2. Asama (Asit fermantasyonu) Aerobik
1.Kademe
CH;CH:OH + 20, — CH;CHO + H,0O
(Etil alkol) (oksijen) (Asetaldehit) (su)
2.Kademe
CH;CHO + H20 — C2HsO2
(Asetaldehit) (su) (Asetaldehit hidrati)
CoHsO2 + 20, — CH3COOH +H>0O
(Asectaldehit hidrat1))  (Asetik asit) (su)



Sirke fermente olmaya devam ederse sirke bakterileri asetik asidi parcgalar ve iist
oksidasyona sebep olur. Bundan dolay1 sirkede %0,5 alkol kalinca fermantasyon

durdurulur (Tiirker, 1963; Ozkaya ve ark., 1991).

1.2. Sirke Uretim Yontemleri

Sirke tiretim yontemleri genel olarak 3 gruba ayrilir (Aktan ve Kalkan, 2011).
Bunlar;
1. Yavas yontem
2. Hizli yontem

3. Derin kiiltlir yontemi

1.2.1. Yavas yontem

Yiizey kiiltiir yontemi olarak da adlandirilan bu yontem en bilinen geleneksel
yontemdir. Pastorize edilmemis alkollii s1vi igerisine keskin sirke (%25-30) ilave edilerek
28-30°C’de 6-8 hafta sirkelesmesi esasina dayanir. Bu siire igerisinde sivinin yiizeyinde
“sirke anas1” denilen bir zar olusur. Sirkelesmenin tamamlanip tamamlanmadig1 zarin
dibe ¢okmesiyle veya alkol derecesinden anlagilir (Yetiman, 2012).

Yavas yontemle elde edilen sirkede iz elementlerden 6zellikle aroma maddeleri,
diger sirkelere oranla daha zengin ve yogun oldugundan daha kalitelidir. Ayrica mineral
madde, enzim, pektin, tartarik ve malik asit gibi 6nemli bilesiklerce de diger sirkelerden

daha zengindir (Akbas, 2008; Kadas, 2011).

1.2.2. Hizh yontem

“Frings” yontemi olarak da adlandirilan hizli yontem, endistriyel olarak
kullanighdir. Sirkelesmenin gergeklesecegi yiizeyin asetik asit bakterilerinin tutunacagi
dolgu maddeleriyle (taneleri alinmig misir kogani, ¢ali demeti) yardimiyla ylizey alani
genisletme esasina dayanir. Bununla beraber hava sirkiilasyonu i¢in de tahta veya celik
tanklar kullanilir (Aykin, 2013). 29-30°C’de 3-7 giin gibi kisa bir siire igerisinde sirke
olusur (Yetiman, 2012).

1.2.3. Derin kiiltiir yontemi (Summers yontemi)

Derin kiiltiir yontemi ne yavas yontem gibi yiizeyde ne de hizli yontem gibi dolgu

maddeleri ile hava sirkiilasyonu esasina dayanir. Asetik asit bakterilerinin inokiile



edildigi alkollii s1vi, sarap veya maysenin asesatdr denilen ekipman yardimiyla ince
kabarciklar halinde hava verilmesi ilkesine dayanir. Derin kiiltiir yontemiyle 24-48 saat
kisa siire icerisinde %8-9 gibi yiiksek asitlik degerlerine ulasilabilmektedir. Hizli yontem
jeneratorlerinin daha pahali ve yavas olmasindan dolay:1 endiistriyel olarak en ¢ok derin

kiiltiir yontemi tercih edilmektedir (Kadas, 2011).

1.3. Sirkenin insan Saghgi Uzerine Etkileri

Sirkenin insan sagligi olumlu iligkisi; ihtiva ettigi fenolik bilesikler, aminoasitler,
ucucu bilesenler, alkol, aminoasit ve organik asitlerin miktar1 ve kompozisyonudur
(Yetiman, 2012). Bu anlamda sirkenin sagliga olan faydalar1 asagida belirtilmistir.

e Damar, karaciger ve bobreklerdeki toksinlerden arindirir, yagli ve mukus
kalintilarin1 parcalar (Kadas, 2011).

o Sirkedeki asetik asit kaslarin glukoz iiretimini tesvik ettigi ve B-hiicresinin instilin
salgilamasin1 arttirdigi, ayrica saglikli veya tip 2 diyabetli yetiskinlerde
antiglisemik oldugu bildirilmistir (Johnston ve ark. 2013).

e Soguk su icerisine karistirilan sirkenin ates diisiiclidiir, ayrica yara ve egzamalar
da tedavi edicidir (Kadas, 2011).

e Ferulik asit, Kafeik asit ve vanilik asit gibi fenolik asitlerin antiviriis,
antibakteriyel, ates diisiiriicli ve antiromatizmal etkisi vardir (Samanidou ve ark.,
2001).

e Kandaki kolesterolil diisiiriir ayrica i¢erdigi organik asitlerle kanin damarda ince
ve kolay ilerlemesini saglar (Kadas, 2011).

e Sindirimi kolaylastirir, istah1 acar ve hazimsizligi giderir. Ayrica kabizlik ve
bagirsak gazina iyi gelir (Kadas, 2011).

o Sirke cesitlerine gore de etkisi olup; serum ve kan glukozu, piring sirkesinin kan
basincini diizenledigi, tiziim sirkesinin sindirimi kolaylastirdig1 ve rahatlattigi,
istah agic1 yoniiyle de hububat sirkesinin 6n planda oldugu belirtilmistir (Budak
ve Giizel-Seydim 2010).

e Bagisiklig1 giiclendirip; bogaz agrilari, nezle ve grip gibi enfeksiyonlara karsi
koruma saglar (Kadas, 2011).

e Bunlarla beraber; sinir bozukluklari, kramplarda, sa¢ kepeklenmelerinde, uyku
bozuklugu, kulak ¢inlamasi ve yaban aris1 sokmalarinda tedavi amach kullanilir

(Kadas, 2011).



1.4. Nar Hakkinda Genel Bilgi

Nar; bilinen en eski meyve tiirii olup, kiiltiir gegmisi M.O. 3000 yillarina
uzanmaktadir. Anavatani kaynaklara gore degismektedir; bazi kaynaklara gére Giliney ve
Giliney-Bat1 Asya bolgeleri iken, baz1 kaynaklara gore ise Giiney Kafkasya, Anadolu,
Iran, Afganistan bolgesidir (Dokuzoguz ve Mendilcioglu, 1978; LaRue, 1980; Onur,
1982; Elyatem ve Kader, 1984; Saxena ve ark.1987; Godara ve Godara, 1991). Nar
buralardan Cin’e, Fransa ve Ispanya’ya kadar yayilmistir. Ispanyol misyonerler yeni
diinya’ya nar’1 tanitmiglardir (LaRue,1980).

Nar biitiin kutsal kitaplarda s6z edilmis olup Eski Misir ve Roma efsanelerinde de
nardan bahsedilmistir. Bununla beraber bazi inanglara gore cennet meyvesi oldugu,
tanelerinin peygamber disleri oldugu, tanelerinin yere diigiiriilmeden yenmesi durumunda
Cennet’e gidilecegi efsaneler arasinda yer almaktadir. Bunlarin disinda bereketin
sembolii, tanelerinin toplumu simgeledigi ve kirmizi renginin kan ve vahseti temsil ettigi
eski inanglardan da s6z edilmektedir (Dokuzoguz ve Mendilcioglu, 1978; LaRue, 1980;
Onur, 1982; Asimgil, 1996).

Meyve yetistirme teknikleri ve gida teknolojisiyle beraber 6zellikle tasima ve
depolamada goriilen gelismelerle birlikte nar da daha fazla taninip 6nem kazanmistir.
Boylelikle iiretimi, tiikketimi ve ticareti yildan yila artis gdstermistir.

Nar genellikle sofralik olarak tiiketilmekle beraber fonksiyonel olarak bir¢cok
islenmis gidada da bulunmaktadir. Ozellikle sofralik olarak tiiketiminin zahmeti,
fonksiyonel olarak tliketimini alternatif olarak akla getirmektedir. Bu anlamda narl1 veya
nar aromali bircok gida iiretilip, tiiketilmektedir. Ozellikle Giineydogu Anadolu
bolgesinde nar eksisi, nar pekmezi olmak tlizere nar, konsantre halinde de cokca
tilketilmektedir.

Narin saglik iizerindeki yararlarinin en 6nemli sebebi fenolik maddelerce zengin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu yararlarinin basinda antioksidan ve antimikrobiyal
olmasi ve bunlarin tesiriyle kemopreventif, kemoterapétik, antiaterosklerotik ve anti-
inflamatuar oldugu da ileri siiriilmektedir (Balasundram ve ark., 2006; Ham ve ark., 2009;
Parvathy ve ark., 2009).

Diinya’da nar iiretim miktarinda iran birinci, Hindistan ikinci, Tiirkiye {i¢iincii
sirada gelmekle beraber cesit ve sekil olarak da zengin bir iilkedir. Ulkemizde nar iiretimi
her y1l artmakta olup 2004 yilinda 73000 ton, 2010 yilinda 208 bin ton, 2018 yilinda 537

bin ton nar iiretimi yapilmistir. Bu baglamda; 2004-2018 aras1 toplam {iretimin %29,2’lik



payint ilk sirada Antalya alirken, daha sonra sirayla %14,1 ile Mugla, %11,1 ile Mersin,
8,5 ile Adana ve 8,3 ile Denizli almaktadir. Oldugu bélge agisindan nar iiretiminde 6nemli
bir yere sahip olan Siirt ise %1,3’iinii karsilayip yildan yila nar tiretimini arttirmistir.
Calismamizin hammaddesi olan Zivzik Nar1 da Siirt’in Sirvan il¢esinde yetismekle
birlikte Siirt’teki nar tiretiminin %70’ini karsilamaktadir. Bu anlamda Zivzik Nar1 Siirt
ve civarinda 6nemli bir yer tutup hem sofralik hem de fonksiyonel olarak tiiketilmeye
elverisli ve yeterlidir. Zivzik Nar tescil edilen bir meyve olmakla birlikte, bdlgenin
disinda pek bilinmedigi ancak bilenlerin 6zellikle tercih ettigi bildirilmistir (Vardin ve
ark., 2012).

Bu anlamda yapacagimiz ¢aligmada, Zivzik narindan geleneksel (yavas) yontemle
sirke tiretip, hem kalite parametrelerinin belirlenmesi hem de piyasada satilan ticari nar

sirkelerinden herhangi bir tanesi ile kiyaslanmast amaglanmaistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Sirkenin %80’lik kismini su, diger %?20’lik kismini ise polifenoller, organik
asitler, alkol ve amino asitler olusturur (Casale ve ark., 2006). Sirkenin bilesimi dogal
veya yapay oldugu hakkinda fikir verir (Sahin, 1982; Kirk ve Sawyer, 1991). Zira yapay
sirke muhtevasinda asetik asit ve sudan bagka bir madde bulunmaz. Durum bdyle iken
bilesimlerinin analiz edilmesiyle kolaylikla yapay ve dogal sirke ayirt edilebilmektedir.
Yine fermantasyon sirasinda olusan yan iirlinlerden kiil, riboflavin, pridoksin, Bl
vitamini, nikotinik asit, pantotenik asit gibi maddeler yapay sirkede olusmag: i¢in dogal
sirkeden ayirt etmede kolaylik saglar (Kirk ve Sawyer, 1991). Farkli hammaddelerden
yapilan sirkelerin belirlenmesi yoniinden de yine sirkenin bilesimi fikir verir. Ornegin
malt ve sarap sirkelerinde malik asit ihtiva etmezken, elma sirkesinde malik asit bulunur.

Asetik asit bakterilerinden olan Acefobacter cinsinin A. aceti tiirii iizerine
oksijenin etkisini inceleyen (Mesa ve Szajani, 1996), havalandirma kesildiginde etanoliin
yogun oldugu kiiltiirlerde kisa lag fazlar1 olmasma neden oldugunu ve sonug¢ olarak
oksijen yetersizliginin sirke asitlerinden A. aceti bakterisinin canliligini olumsuz
etkiledigini bildirmistir.

Serbest ve immobilize 4. aceti bakterisinin ayr1 ayri sicaklik etkisini inceleyen
(Krisch ve ark., 1996), immobilize ve serbest Acetobacter aceti bakterilerinin 20-28°C’de
iirettigi asetik asit miktarlarinin ¢ok yakin sonuglar verdigini, 28-40°C’de asetik asit
yogunlugunun diistiigiinii bildirmislerdir. Ancak serbest A. aceti’nin 20-34°C araliginda
arttigin1 30-34°C araliginda ise en yiiksek degerlere ulastigini 34°C’den sonraki sicaklik
artigina paralel olarak asetik asit konsantrasyonunun azaldigini bildirmislerdir.

Ulkemizde bir ¢ok meyvenin sirkesi yapilmistir, bunlardan bazilarinin kalite

analizleri yapilmis olup (Tablo 2.1.)’da belirtilmis ve ¢calismalarin detaylar1 verilmistir.



Tablo 2. 1. Ulkemizde iiretilen ve ¢alisma yapilan sirke cesitleri

Hammadde Sehir / ilce Referans
Dimrit Uziimii Nevsehir / Urgiip (Unal, 2007)
Ali¢ Bolu (Kadas, 2011)
Karahavug Konya (Oztiirk, 2015)
Karadut Canakkale (Marangoz, 2016)
Akdut Erzurum / Uzundere ve Ispir (Aydin, 2013)
Visne Isparta / Egirdir (Ozen, 2018)
Uziim Isparta / Senirkent (Budak, 2010)
Elma Isparta / Gelendost (Budak, 2010)
Giivem Kirklareli (Kiret, 2017)
Bogiirtlen Bolu, Zonguldak ve Diizce (Yurdugiil ve ark., 2010)
Bal Mugla, Aydin, Kayseri, Adana ve [zmir (Alak, 2015)

Dimrit izimiinden derin kiiltiir yontemi ve yavas yontemle sirke {iretilip, duyusal
ve kimyasal olarak kiyasi yapilmistir. Sonug¢ olarak; yavas yontemle elde edilen
sirkelerin; hem aroma maddeleri hem de asit igerigi olarak daha zengin oldugu, ayrica
duyusal olarak da daha ¢ok begenildigi bildirilmistir (Unal, 2007).

Kirklareli ¢evresinde yetisen giivem meyvelerinden hem farkli oranlarda giivem
meyvesi kullanilarak hem de farkli seker kaynaklar1 (iiziim siras1 ve bal) kullanilarak
yapilan sirkelerin kalite kiyaslamas1 yapilmigtir. Sonucglara gore; glivem meyve orani
yiiksek olan (%40) ve bal serbeti kullanilan sirkenin mevzuata gore titrasyon asitligi
diisiik c¢iktig1 saptanmis (36,2 g/L), sebebinin seker oraninin diisiik oldugu ifade
edilmigtir. Fenolik madde igerigi toplam flavonoid ve tanen miktarinda glivem
meyvesinin orant etkili oldugu, glivem meyvesinin artigtyla paralel oldugu saptanmistir
(Tablo 2.2.). Antioksidan kapasitede yontemler etkili olmustur. DPPH yonteminde;
giivem igerikleri 0, %20 ve %40 olan sirkelerin iiziim sirasiyla ihtiva edenlerin sirayla;
1,0, 1,2 ve 1,1 (umol troloks/ml) iken, bal serbeti ihtiva eden sirkeler sirayla; 0,1, 0,6 ve
0,9 (umol troloks/ml) olarak tespit edilmistir. ABTS yonteminde ise; glivem igerikleri 0,
%20 ve %40 olan sirkelerin {iziim sirasiyla ihtiva edenlerin sirayla; 7,9, 12,0 ve 12,7
(umol troloks/ml) iken, bal serbeti ihtiva eden sirkeler sirayla; 2,3, 7,4 ve 11,3 (umol
troloks/ml) olarak tespit edilmistir. DPPH yonteminde {iziim sirasi igeren sirkelerin
antioksidan Ustlinligi varken, ABTS yonteminde giivem kullanimi bal serbetlerinde

belirgin bir fark olusturmustur (Kirci, 2017).
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Tablo 2. 2. Giivem miktar1 artigina gore flavonoid, fenolik madde ve tanen igerigi degisimi (Kirci, 2017).

Fenolik madde (mg .
Giivem GAE/L) Flavonoid (mg CE/L) Tanen (g TA/L)
igerigi - - -
Bal Uziim Bal Uziim Bal Uziim
%0 241,0 820,6 83,8 310,8 0,3 1,0
%20 899,3 1505,3 413,5 6344 1,2 1,9
%40 1390,6 2409,3 7222 850,3 1,7 2,4

Bal ve bal sirkeleri {izerine yapilan bir ¢aligmada; Tiirkiye nin bazi bolgelerinden
getirilen bal 6rneklerinden ¢icek ve ¢cam balinin °briks ayarlamasi sirasinda elma suyu
(%10) eklenerek ve eklenmeyerek ayri ayri sirkesi yapilmus, ayrica Italya’dan, istanbul
ve Mugla’dan bal sirkeleri temin edilerek tiim ornekler arasinda kiyaslama yapilmistir
(Tablo 2.3.). Sonuglara gore; bal orneklerinin antioksidan kapasitesi, bal sirkesi
orneklerinden yliksek ¢ikarken, organik asit igerigi olarak bal sirkeleri daha yliksek
cikmistir. Fenolik madde igerigi olarak bal ve bal sirkeleri yakin sonuglar alinirken, kiil
icerigi bakimindan ¢am bali sirkesi diger arastirmalarda bildirilen {liziim sirkeleri kiil
icerigi degerlerinde diisiik oldugu i¢in, bal sirkesinin mineral icerigi diisiikk goriilmiistiir.
Ayrica mayalanma sirasinda elma suyu eklenmis olan bal 6rneklerinin eklenmemis
olanlara gore kuru madde igerigi daha fazla ¢ikmakla beraber, bal sirkesi 6rneklerinin
kuru madde icerikleri baska arastirmada bildirilen iizlim sirkelerine gore diisiik oldugu

tespit edilmistir (Alak, 2015).

Tablo 2. 3. Cesitli bal sirkelerinin organik asit igerikleri (Alak, 2015)

Organik ltalya = Ban FIMAVE oy gay  EIMAve onbul  Mugla Bal
asit Organik . . Cam Bal A . Cicek Bah . . . .
A . Sirkesi . . Sirkesi . . Bal Sirkesi Sirkesi
(mg/kg) Bal sirkesi sirkesi sirkesi
Sitrik asit 339,82 1097,73 3154,04 707,17 1852,02 332,8 305,25
Ta”a:s‘il; 183,796 257,40 301.75 * 233,23 603,55 221,22
Malik asit 254,82 353,34 534,81 240,85 267,65 106,32 202,23

Asetik asit  39199,39 27224,5 11707,72 11010,34 23379,64 27361,07 20265,05

Karahavug sirkesi iizerine yapilan bir ¢aligmada, asit fermantasyonu i¢in farkli 4

cesit starter kullanilmistir. Bunlar; alkol sirkesi (150 mL), elma sirkesi (150), liziim

11



sirkesi (150) ve 1-1 karigtirilan iiziim sirkesi (75 mL) ve elma sirkesi (75 mL) karigimi
olup, %25 olacak sekilde saraba sirkeler ilave edilerek 30°C’de 35 giin fermente edilmis
ve kalite parametreleri karsilastirilmistir. Bu amagla; titrasyon asitligi ve pH degerleri ara
ara yapilmak suretiyle; indirgen seker, pH, toplam seker, kuru madde, antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde, titrasyon asitligi ve reflektans renk degerleri
belirlenmistir. Sonug olarak; titrasyon asitligi (6,08-7,10 g/100 mL) ve pH degerleri
(3,68-3,76) arasinda tespit edilip, onemli bir degisiklik goriilmemistir. Kuru maddeleri
59,25-69,64 g/L arasinda seyrederken, toplam fenolik madde 6450-7890 mg/L arasinda
degisme goriilmiis ve asitlendirme i¢in kullanilan kiiltiirlerin etkisi goriilmiistiir. Ayrica
asilanmadan Onceki karahavug sarabiyla kiyaslandiginda toplam fenolik maddede %16-
31 arasinda azalma kaydedilmis olup, benzer azalis antioksidan kapasitesinde de
goriilmiistiir (Oztiirk, 2015).

Bogiirtlen iizerine yapilan bir ¢alismada; Bogiirtlen sirkesini tanitarak genis bir
kitleye yaymak amaciyla Karadeniz bdlgesinde (Diizce, Zonguldak ve Bolu) ormanlardan
toplanan bogiirtlenlerden sirke yapilip karakteristik dzelliklerine bakilmustir. Inhibitor
ozellik gdsteren bir tiir olabilecegi ihtimali ile mikrobiyolojik analizler de yapilmig ancak
asetik asit bakterilerinden inhibitdr 6zellik gdsteren bir tiire rastlanmamustir. Yapilan
diger analizler, elektriksel iletkenlik, mikrobiyal sayim, pH tayini, seker tayini ve Fourier
transform infrared spektroskopisi (FTIR) olup gida tiiziigiine uygun degerler oldugunu
ifade etmistir (Yurdugiil ve ark., 2010).

Elma ve iizimden 2 farkli yontemle yapilan bir ¢aligmada iiretimdeki tiim
asamalarda analizler yapilmistir. Elma ve iizimiin suyunda, elmanin (%10) posali
iziimiin cibre halinde alkol fermantasyonunda (7 giin 25°C), preslenip dinlendirildikten
sonra olusan elma ve liziimiin sarabinda, daha sonra elma ve iiziim sarabinin hem derin
kiiltiir hem de yiizey kiiltiir yontemleriyle elde edilen sirkelerin ayr1 ayri kalite
parametreleri belirlenmistir. Bununla beraber deney hayvanlari iizerinde metabolik
etkilere bakilmis ve en belirgin olarak sirkenin kandaki trigliserid seviyesini diisiirdiigii
HDL-kolesterol seviyesini ise arttirdigi gozlenmistir. Ancak iiretim yoOntemi ve
hammadde arasinda Onemli bir fark goriilmemistir. Ayrica sirkeyi igecek olarak
gelistirmek, duyusal olarak degerlendirmek icin farkli yas gruplar arasinda hedonik test
yapilmis ve lahana suyu, giil surubu, elma suyu ve elma sirkesi arasindan en ¢ok elma
sirkesinin begenildigi ifade edilmistir (Budak, 2010).

Karadut meyvesinden sirke iiretilerek, sirke {iretim asamalarinin biyoaktif

maddelere (monomerik antosiyanin igerigi, toplam fenolik madde ve fenolik madde
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profili), antioksidan 6zellik etkisi aragtirllmigtir. Bu asamalar; karadut meyvesinin elde
edilen meyve suyu, alkol fermantasyonu sonucu elde edilen sarap ve asit fermantasyonu
ile sonuglanan sirke olup, bu 3 iiriin arasinda kiyaslama yapilmistir. Sonug olarak; tiretim
stireci igerisinde ilk iirlinden son {irline kadar antosiyaninlerde %90 kay1p saptanmis, renk
degerlerinden kirmizi degerini temsil eden “a” degerindeki azaligla ve AE degerindeki
artisla da antosiyaninlerin parcalandigi dogrulanmigtir. Fenolik maddelerde 6nemli bir
azalis olmazken bazi kafeik asit, katesin ve klorojenik asit gibi baz1 bilesenlerde artig
gozlenmistir. Antioksidan kapasite her agsamadan sonra arttig1, karadut sirkesi karadut
sarabindan, karadut sarabi da karadut meyve suyundan yiiksek c¢iktigi bildirilmistir
(Marangoz, 2016).

Erzurum’un ilgelerinde (Uzundere ve Ispir) iiretilen dut (akdut) sirkelerinin
antioksidan ve antimikrobiyal Ozelliklerine bakilmistir. Calisma sonucunda; E.
carotovora, Xhantomonas, Pseudomonas gibi bitki patojenlerine karsi bitkilere
dayaniklik verdigi ayrica C. albicans tiiriine kars1 da antifungal oldugu ve bagka tiirlerin
duyarliligina bakilmasi gerektigini bildirmistir. Antioksidan kapasite i¢in toplam
antioksidan, cuprac ve DPPH yontemlerini kullanmis ve yiiksek antioksidan kapasitesi
oldugunu ifade etmistir (Aydin, 2013).

Ozen (2018) yaptign bir calismada hem taze visneden hem de visne
konsantresinden ylizey kiiltiir yontemiyle sirke elde edip, antioksidan kapasite ve
biyoaktif bilesenleri belirlemistir. Calismanin sonucuna gore; hem visne konsantresinden
hem de taze visneden yapilan sirkede antioksidan kapasite artmakla beraber, visne
konsantresinden elde edilen sirke taze visne sirkesinden daha yiiksek ¢ikmistir. Fenolik
madde iceriginde Onemli bir artis goézlenirken, 2 sirke arasinda benzer degerler
gozlenmigtir (Tablo 2.4.). Visne sularindaki hakim organik asit malik asit iken,
sirkelerdeki hakim organik asit asetik asit olarak saptanmugstir. Uretim siiresince;

klorojenik asit artis gosterirken, ferulik asitte azalma gostermistir.
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Tablo 2. 4. Visne suyu ve konsantresinin farkl yontemlerdeki fenolik asit icerikleri (Ozen, 2018)

Visne suyu Visne konsantresi

Fenolik asit (ppm)  vyiizey kiiltiir 45. Derin kiiltiir 60. Yiizey kiiltiir 45. Derin Kiiltiir 60.

giin giin giin giin
Gallik asit 177,98 166,56 180,36 183,12
Klorojenik asit 71,45 4531 61,79 67,04
Katesin 0,81 0,72 0,94 1,05
Epikatesin 1,33 0,87 3,42 2,14
Kafeik asit 3,51 3,14 5,93 43
p-kumarik asit 22,78 23,37 20,76 7,48
Ferulik asit 1,49 0,95 2,82 5,11

Diinya’nin bir ¢ok yerinde sirke yapilmakla beraber bazilar1 kalitesi ve tadiyla adin1
duyurmus, bazilar alternatif yeni sirke cesitleri elde etmek icin, bazilar1 da kalitesini
etkileyen faktorleri incelemek i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Bunlardan bazilari; Japonya’da
Cennet hurmasindan yapilan Persimmon Sirkesi (Sakanaka ve Ishihara, 2008),
Malezya’da Hindistan cevizi suyu sirkesi (Othaman, ve ark., 2014), italya’da Trebbiano
iiztimiinden Balsamik sirkesi (Solieri et al., 2008), Suudi Arabistan’da hurma sirkesi (Ali
ve ark., 2019), Cin’de piringten yapilan Zhenjiang Aromatik sirkesi (Liu ve ark., 2016),
Filipinler’de seker kamisindan yapilan kamis sirkesi (Tan, 2005) olup, bunlarin diginda
bircok sirke tiretilmis veya lizerinde ¢alisilmigtir.

Japonya’da Cennet (Trabzon) hurmasi ilizerine yapilan bir ¢alismada 5 farkli
sirkenin (2 ¢esit Cennet hurmas: sirkesi, cilali ve cilasiz piring sirkesi ve elma sirkesi )
hem antioksidan degerleri hem de fenolik degerlerini karsilastirip, ton baliginda
kullanmislardir. Analizlerde cilasiz piring sirkesi ve Saijyo ¢esidi hurmadan yapilan
sirkelerin fenolik madde ve antioksidan (DPPH) degeri yiiksek ¢ikmistir. Ton baliginda
kullanildiginda ton baliginda olusan lipid oksidasyonunu etkili bir sekilde inhibe ettigi
saptanmistir (Sakanaka ve Ishihara, 2008).

Cennet hurmas sirkesi lizerine Cin’de yapilan baska bir ¢aligmada cennet hurmasi
sirkesinin  oksidatif strese karst koruyucu etkisi arastirilmistir.  Sonuglarda;
aminotransferaz aktivitesi, LDH (laktat dehidrogenaz) sizintisi, ROS (reaktif oksijen
tiirti) birikiminde diislis ile hidrojen peroksitin neden oldugu hiicre hasarinin énemli
Olciide dustiigli kaydedilmistir. Ayrica heme-oksijenaz ve kinon oksidoretiiktaz

enzimlerinin ekspresyonu diizelmis ve glutatyon seviyesi artmistir (Zou ve ark., 2018).
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Cin’de, bir 1s1l islem olan “Decoction” uygulamasi Zhenjiang aromatik sirkesine
yapilmis ve sirkenin kalite parametreleri incelenmistir. Antioksidan degerleri; DDPH,
hiicresel antioksidan kapasitesi ve ORAC sirastyla %63, %54 ve %24 artmis ve
melanoidler olugsmustur. Ancak fenolik madde igerigi azalmistir (Liu, ve ark., 2016).

Cilasiz piringten yapilan Kurosu sirkesi {izerine yapilan bir ¢alismada ilk olarak 2
yontemle (TBA, DDPH) antioksidan kapasite bakilmis ve her 2 yontemde de en yliksek
aktivite Kurosu sirkesinde oldugu bildirilmistir. 5 mg Kurosu sirkesi disi ICR faresine
uygulandiginda 12-0-tetradekanoilphorbol-13-asetat (TPA) kaynaklanan 6dem olusumu
%14 ve miyeloperoksidaz aktivitesini %52 (P < 0,01) inhibe ettigi bildirilmistir. Ayrica
TPA uygulamasina bagl olarak hidrojen peroksit (H20z) olusumunu %53 (P < 0,01) ve
lipit peroksidasyonunu 6nemli 6lgiide bastirdigi, TPA ile yapilan iki asamali karsinojenez
deneyinin 15. haftasinda fare basina tiimér sayist %36 (P < 0,05) azalmistir (Nishidai ve
ark., 2000).

Kalite standartlarini karsilamayan soganlarin degerlendirilip yeni bir sirke ¢esidi
elde etmek ve pazarlama icin yapilan bir ¢aligmada, sogan sirkesinin potasyum igerigi
asirt ylksek cikarken, sodyum igerigi geleneksel sirkelerden diisiik ¢iktigi, ayrica
aminoasit ve organik asit icerigi de diger sirkelerden yiiksek ciktig1 ifade edilmistir
(Horiuchi ve ark., 1999).

Malezya’da sirke iretiminde alternatif substrat i¢cin yapilan bir calismada,
hammadde olarak olgun hindistan cevizi suyu ve ananas suyu kullanilarak
karsilastirilmistir. Ancak hindistan cevizi suyu diisiik brikste oldugu i¢in karbon kaynagi
olarak sakkaroz ilave edilerek 14 °brikse ayarlanmistir. 7-10 giin alkol fermantasyonu
sonunda %7-8 alkol olustuktan sonra %4 asetik asit elde edilinceye kadar (2 ay) asit
fermantasyonuna birakilmistir. Ayrica asit fermantasyonunda gerekli olan kiiltiir i¢in
denemeler yapilmis ve en iyi sonu¢ %10 kiiltiir ilavesi oldugu sonucuna varilmistir.
Sonu¢ olarak; bu proses ile alkol fermantasyonunda 7 gilinde %6 alkol, asit
fermantasyonunda 4 haftada %4 asit konsantrasyonuna ulasilacagi, yani siirenin
kisalacagi ifade edilmistir. Bunun disinda, sirke piiskiirme ile kurutulup %30
maltodekstrin ve %1 arap sakizi formiilii ile kapsiillenebilecegi bildirilmistir (Othaman
ve ark., 2014).

Hurma sirkesi {izerine yapilan bir c¢aligmada hafif hiperkolesterolemik
yetiskinlerin hurma sirkesi kullanimimdan sonra lipid profili ve inflamatuar
biyobelirteglerine etkisi izlenmistir. Bunun i¢in yiliksek kolesterol ve LDL kolesterolii

olan 76 hastaya 4 hafta boyunca normal diyetleriyle beraber giinlilk 30 mL hurma sirke
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veya plasebo almiglardir. 4 haftanin sonunda ilk ve son degerler tabloda verilmistir (Tablo
2.5.). Bu bulgulara gore lipit ve inflamatuar biyobelirteclerde iyilesme oldugu
belirtilmistir (Ali ve ark., 2019).

Tablo 2. 5. Dort haftalik hurma sirkesi kullanimindan sonra lipit ve inflamatuar biyobelirteg degerleri (Ali
ve ark., 2019).

4 haftanmin sonundaki

Parametre Ik 6l¢iim slciim P degeri
Toplam kolesterol (mg/ dL) 246,40 197,60 P =0,001
LDL (mg/ dL) 166,60 109,80 P=0,001

HDL (mg/ dL) 41,7 44,1 P=0,003
Trigliseritler 170,30 161,20 P=0,002

CRP (mg /L) 7,05 4,12 P=0,001

TNF-a (pg / mL) 17,2 13,6 P =0,001
Fibrinojen (mg / dL) 272,54 238,31 P=0,014
Nitrik oksit (n mol / L) 31,06 27,01 P =0,002

Sarap sirkesi Uretimi sirasinda stirecleri izlemek ve kalitesini etkileyen 14
parametrenin hem belirlenmesi hem de basitlestirilmesi i¢in yakin kizilotesi
spektroskopiye dayanan bir metot gelistirilmistir. Elde edilen sonuglara gére malik asit
%0,008, ugucu olmayan asitler %1,15 hata pay1 ile sistemden randiman alinmistir (Saiz-
Abajo ve ark., 2006).

Italya’nin Modeno sehrinde iiretilen Diinya’da adini duyuran balsamik sirkesi
endiistriyel bir sirke olup yavas (yiizey kiiltiir) yontemiyle iiretilen bir sirkedir. Uziim
suyunu kaynatilip, 2 asamali fermantasyona ugratilip sarap sirkesi iken i¢ine bir miktar
karamel katilip 2 ay ile birkag y1l arasinda degisen siirede iiretilmektedir. Uretimden sonra
her yil bosaltilip doldurulacak sekilde en az 5 yil figilarda (kestane, mese, dut)
olgunlagtirilarak satisa sunulur (Solieri et al., 2008). Baz1 balzamik sirke markalarinin,
reticilerin ve saglik diyetisyenlerinin kaynaklarinda ise; Trebbiano, Trebbiano ve
Lambrusco tizlimlerinden yapilmasi gerektigi ve 24-36 saat agik bir kapta pisirilip, 12 yil
(affinato), 25 yil (extravecchio) ficilarda olgunlastirildiktan sonra siselenip miihiirlenerek
satisa sunuldugu ifade edilmektedir (Anonim, 2015; Anonim, 2016; Anonim, 2019).
Modena bdlgesinde iiretilip 12 yil dinlendirilmis olan balzamik sirkelerin seker
iceriklerine bakilmistir. Sonuclarda; fruktoz 131-279 g/kg, glikoz 153-294 g/kg, sakkaroz
0,46-6,84 g/kg, mannoz 0,41-1,46 g/kg, ksiloz 0,11-0,39 g/kg, ramnoz 0,061-0,195 g/kg,
arabinoz 0,33-1,00 g/kg, galaktoz 0,136-0,388 g/kg ve riboz 0,078-0,429 araliginda tespit
edilmistir (Cocchi ve ark., 2006).
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Gullo ve arkadaslar1 asetik asit bakteri hiicrelerinin glikoz toleransini
degerlendirmek i¢in %25’°lik seker konsantrasyonu olan ortama balsamik sirkesinden
izole edilen bakteri hiicrelerini koymustur ve ¢ok az hiicrenin gelistigini saptamakla
beraber bunun endiistriyel iiretimden c¢ok geleneksel iiretim i¢in onemli oldugunu
belirtmislerdir (Gullo ve ark., 2005).

Elma sirkesi, elma sirkesi anasi, nar sirkesi ve nar sirkesi anasi kalite parametreleri
kiyaslanmistir (Aykin ve ark., 2015). Bunlardan; fiziko-kimyasal 6zellikler (Tablo 2.6.),
mineral madde (Tablo 2.7.) ve fenolik asit i¢erigi (Tablo 2.8.) belirtilmistir.

Tablo 2. 6. Elma ve nar sirkesinin sirke analartyla birlikte fiziko-kimyasal 6zellikleri (Aykin ve ark.,

2015)
Sirke Cesidi/Parametre Elma sirkesi Nar sirkesi Elma sirke anas1 Nar sirke anasi
Titrasyon asitligi (%) 4,05+0,24 4,63+0,91 4,21+0,74 4,84+0,65
pH 4,40+0,90 2,98+0,09 3,23+0,09 2,91+0,08
Toplam Kuru Madde (%) 2,14+0,20 4,46+0,42 2,42+0,27 4,294+0,35

Tablo 2. 7. Elma sirkesi anas1 ve nar sirkesi anast mineral madde igerikleri (Aykin ve ark., 2015)

Sirke Anasi Cesidi Ca Fe K Mg Na

Elma sirke anasi1 (mg/L) 442,43+42,08 2065,3£101,3 26,956+1929 546,70+27,13 740,03+48,68

Nar sirke anasi (mg/L) 521,00£51,11 129,13+£17,75  30405+£1569  612,65+54,57 223,13+18,74

Tablo 2. 8. Elma ve nar sirkesinin sirke analariyla birlikte fenolik asit igerikleri (Aykin ve ark., 2015)

Fenolik Asit Elma sirkesi Nar sirkesi Elma sirke anasi Nar sirke anasi

Gallik Asit 61,24+2.21 67,80+2,88 558,61+41,16 570,48+40,04
Klorojenik asit 347,70+31,94 - 186,66+7,97 -

Kafeik Asit 17,21+0,33 13,41+0,60 8,15+0,06 4,68+0,19

Yapilan bir calismada bazi geng ve rezerv saraplar, bu saraplarin sirkelerinin bazi
ozellikleri belirlenmistir, (Tablo 2.9.)’de Gabsi nar1 suyu, Gabsi nar sarabi ve Gabsi nar

sirkesinin kalite degerleri karsilastirllmigtir (Kharchoufi ve ark., 2018).
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Tablo 2. 9. Bazi sirke ve sarap ¢esitlerinin dzellikleri (Kharchoufi ve ark., 2018)

Sirke/Sarap Cesidi TCKM* pH TTA" Alkol* AA TFM* TAM!
Nar Suyu 158,9 4,17 7,02 - - 793,07 60,31
Nar Sarabi 15,1 3,50 9,35 61,23 0,13 716,40 27,34
Nar Sirkesi 15,1 3,03 88,25 8,28 58,70 710,40 28,96

a: Toplam Coziintir Kuru Madde b: Toplam Titrasyon Asitligi c: g/L d: Asetik Asit (g/L) e: Toplam
Fenolik Madde (mg GAE/L) f: Toplam Antosiyanin Miktar1 (mg/L)

Sirke iiretiminde hammadde en Onemli kalite faktorlerinden iken, ayni
hammaddenin ¢esidi de son derece Onemlidir. Ayni meyvelerin farkli cesitlerinden
yapilan sirke de farkli olacaktir. Zira aromalar1 benzer veya ayni bile olsa bilesim oranlari
farklidir (Tablo 2.10.). Bundan 6tiirii hammadde olarak kullanilan meyve, igerdigi bilesim
ve oranlarma gore de iiriinii etkileyecektir. Uriin kalitesine meyve ¢esidi, yetisme ortama,
hasat zamani gibi faktorlerin etkisi {izerine ¢alismalar mevcuttur.

(Bekar, 2016) yaptig1 bir arastirmada; saraplik {iziim yetistirirken etkili olan
faktorleri ele almis ve ¢esidin 6nemini de incelemistir. Bu anlamda; {iztiimii kii¢iik taneli,
kabuklar1 ince ve sirast bol {liziimlerin olmasi gerektigi, ayrica asit ve aromatik madde
kapsaminin yiiksek olmas1 gerektigini de (Celik ve ark., 1998) yaptiklari calismadan ifade
etmistir. Sarap kalitesini ¢esit, uygulamanin olumlu veya olumsuz etkileyecegi hatta ayni
iiziim cesidinin farkli bolgelerde yetistigi i¢in farkli saraplar elde edilecegini ifade
etmistir.

Farkli iizim ¢esitlerinden yapilan sarabin fenol bilesigi iizerine etkisini inceleyen
(Kelebek, 2009); Elazig ve Denizli illerinden Okiizgdzii ve Bogazkere {iziimii, Ankara ve
Nevsehir’den ise Kalecik Karast liziim c¢esidini temin ederek saraba iglemistir.
Calismanin sonucuna gore; toplam antosiyanin miktari bakimindan en fazla Bogazkere
{iziimii, daha sonra sirayla Okiizgdzii {iziimii ve Kalecik Karasi iiziimii olmakla birlikte
antosiyanin bilesimi acisindan Okiizgdzii ve Bogazkere iiziimiiniin benzerlik gosterdigi
ifade edilmistir. Ayrica antosiyanin bakimindan c¢esitlerde onemli bir fark olusurken,
bolgeler arasinda Onemli bir fark goriilmemistir. Toplam renksiz fenol bilesikleri
yoniinden Okiizgdzii iiziimiiniin en fazla oldugunu, sonrasinda sirayla Bogazkere ve
Kalecik Karasi oldugunu bildirmistir. Ayrica olgunluga bagli olarak toplam renksiz

fenollerin azaldig1, toplam antosiyanin miktarinin arttig1 ifade edilmistir.
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Uziim cesitlerinin saraba etkisi {izerine bir ¢alisma yapan (Lee ve Rennaker, 2007)
Idaho eyaletinde Riesling ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinden beyaz sarap, Merlot ve
Cabernet sauvignon iiziim ¢esidinden yapilan kirmizi sarabin bazi kalite parametrelerini
belirlemistir. Analiz sonuglarina baktigimizda, iizlim ¢esitlerinin sarap kalitesine etkisi
belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Beyaz sarapta antosiyanin hi¢ ¢ikmadigi gibi, toplam
fenolik madde igerigi kirmiz1 saraba gore cok az oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde
toplam tanen ve bir fitodstrojen olan stilbenler de kirmiz1 saraba goére yok denecek kadar
az oldugu gorilmektedir. Yine kirmizi ve beyaz sarap kendi aralarinda
degerlendirildiginde iiziim cesitlerinin kalite parametrelerine etki ettigi goriilmektedir.

(Tablo 2.10.).

Tablo 2. 10. Farkl: {iziim ¢esitlerinden elde edilen beyaz ve kirmizi sarabin bazi 6zellikleri (Lee ve
Rennaker, 2007)

Antioksidan q Antosiyanin Topla'm
kapasite Tartey (mg siyanidin fenolik Toplam
Renk Cesit P asit pH g styam (katesin P
(nmol (TA/L.) 3-glukozit / me/100 stilben
troloks/ml) . 100 mL) g
mL)
Riesling 39,4 6,02 3,1 - 97,1 0,65
Beyaz §.
Chardonnay 42.8 5,25 3,6 - 105 0,39
Cabernet 4 6,12 36 13.5 248 5,54
Kirmz §.  sauvignon
Merlot 27,6 6,06 3,5 14,4 274 6,22

Ulugbey Karasi (siyah iiziim) liziimiinden hem yiizey kiiltiir hem de derin kiiltiir
yontemiyle sirke tretip kimyasal Ozelliklerini kiyaslayan (Budak, 2010) ve Dimrit
iiziimiinden (siyah iiziim) ayn1 yontemlerle sirke iireten (Unal, 2007) baz1 kimyasal
ozelliklerini belirlemistir. Bu 6zelliklerin bir kismini karsilagtirdigimizda sirkede meyve

cesidinin sirke liretimine etkisini belirgin olarak gorebilmekteyiz ( Tablo 2.11.).

Tablo 2. 11. Dimrit ve Ulugbey Karasi Uziimiiniin Baz1 Ozellikleri (Budak, 2010; Unal, 2007)

Yogunluk Toplam Kiil H Titrasyon

Cesit Yontem " omd) KM (%)  (g1t)  PH asidigi (%) Referans
; YKY 1,024 1,66 300 287 8,59
Ulugbey Karasi (Budak, 2010)
Uziimii DKY 10333 271 480 290 12,29
YKY 1013 12,43 1,72 270 609 .
Dimrit liziimii (Unal, 2007)
DKY 1011 11,43 1,74 284 463

YKY: Yiizey Kiiltiir Yontemi DKY: Derin Kiiltiir Yontemi
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Meyve ¢esidi tirlinli bu kadar etkiliyorken, ¢alismamizin hammaddesinin Zivzik
Nar1 olmasi1 da kalite, tat ve duyusal ozellikleri de etkileyecektir. Nar meyvesinde
antioksidan kapasite, fenolik madde ve antosiyanin icerigi 6n planda oldugundan
iiretecegimiz sirkeye de dogrudan katkisi olacaktir. Bununla beraber Zivzik Nar1’nin hem
sofralik hem de endiistriyel olarak degerlendirilebilen Ozellikte olmasi nar sirkesi
iretiminde kolaylik saglayacaktir. Ayrica Tiirkiye’de Nar sirkesi ilizerine ¢aligmanin
olmayist literatiir agigini kapatmakla beraber, bolge halki tarafindan ¢okga sevilen Zivzik
Narr’dan sirke yapilmasi, piyasadaki sirke ¢esitlerine ve kiigiik ¢aptaki nar sirkelerine

alternatif ve katki olacaktir.

2.2. Nar

Nar (Punica granatum L.) Punicaceae familyasindan olup, bu familyanin tek cinsi
olan Punica cinsinin Punica granatum L. tiiriindendir. Zivzik Nar1 Siirt’in Sirvan il¢esine
bagl Dislinar kdylinde yetistirilmekte olup, ortalama meyve agirligi 200 gr ile 800 gr
araliginda degisen bir nar tiiriidiir (Sekil 2.1.). Taneleri nohut biiyiikliigiinde olup
cekirdegi yumusak ve kiigiiktiir. Uzun siire bozulmadan dayanabilen Zivzik Nar1 bolge

halki tarafindan olduke¢a sevilmekte ve tiiketilmektedir (Cetinkaya H. ve ark., 2012).
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Sekil 2.1. Zivzik narmnin yetistigi Dislinar kdyii konumu

2.2.1. Narn bilesimi ve fiziksel ozellikleri

Kirpi (2010) Tiirkiye’de en yaygin olan Hicaz Nar1’nin bazi kalite parametrelerini
tespit ederken, Vardin ve ark., (2012) Zivzik Nar’nin kalite parametrelerini 3 farkl

boyutta analiz edimistir ( Tablo 2.12.).
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Tablo 2. 12. Hicaz nar1 ve Zivzik nar1 kimyasal 6zellikleri (Vardin ve ark., 2012 ve Kirpi, 2010)

Ozellik Hicaz nan Referans Zlilziilk Referans

Coziiniir Kuru madde-CKM (%) 16,00  (Kirpi,2010) 18,45 (Vargioné;’ ark.
pH 315 (Kipi,2010) 3,57 (Vaf‘zﬁonlg ark.
Toplam Asit (g/100mI) 1,86 (Kirpi,2010) 0,965 (Vargionlg ark.
L- Askorbik Asit (mg /100ml) 125 (Kirpi, 2010) 15,06 (Vargionlg ark.
Toplam seker (%) 14¢ (Kitpi, 2010) 14,85 (Vargionlg ark.
indirgen seker (%) 13,62 (Kitpi, 2010) 14,74 (Vargionlg ark.
T.Fenolik Mad.(mg G. A/L nar dane) ~ 1703,64>  (Kirpi, 2010)  1317,43 (Vargionlg atk.
Antosiyanin (mg Cy.3 Gl/kg nar dane) 117,95° (Kirpi, 2010) 124 (Varczlionlle;: ark.
Renk yogunlugu 0,489 (Kirpi, 2010) ; -

Renk tonu 0,417 (Kirpi, 2010) - -

Formol Sayisi - - 16,2 (Vaf(zﬁonl\z’;i ark.
Kirtlma Indisi = A 1,361 (Vargionl‘z’;’ ark.
T.Fenolik Mad.(mg G. A/kg nar suyu) 2286° C(;?j:)l:;ezkoxllf)) 983,56 (Vaf(zﬁonl\z’;l ark.
Antosiyanin (mg Cy.3 GUL nar suyu)  113,91° éﬁljsezkovlg) 150 (Vargionlg ark.
Antioksidant Akt. (DPPH%) (nar dane) - B 85,23 (Vargi()nl\zl;: ark.
Antioksidant Akt. (DPPH%) (nar suyu) 11,004 C(;?j:)l::e;o\l/%) 85,7 (Vaf(zﬁonl\z’;i ark.
Nar Suyunda Nem(%) 86,46° C(§1?31::e21(0\1/€(:)) 80,24 (Vaf(zﬁonl\z’;i ark.
Danede Nem (%) - . 78.53 (Varcziionlg ark.
Kabukta Nem (%) - . 63.77 (Varcziion1 g ark.
Nar Suyunda Kiil (%) - . 0,74 (Varcziionlg ark.
Danede Kiil (%) - - 1,01 (Varcziionlg ark.
Kabukta Kiil (%) - - 126 (Vardin ve ark.

2012)

*: Sitrik asit (-) : Herhangi bir veri bulunamamistir a: gr/100 mL b: mg/l ¢: mg/mL Gallik A. d:

mL/mg e: Kuru madde iizerinden hesapland:

Narlarin fiziksel ozellikleri incelenirken; renk (kabuk ve dane), dane ve nar ¢api,

dane ve nar boyu, dane orani, 100 tane agirligi, nar agirligi, verim, nar suyu rengi gibi

parametrelere bakilir. Vardin ve arkadaslar1 Zivzik Nari’nin fiziksel 6zellikleri incelemis

ve 3 parametrede ortalamasini almistir (Tablo 2.13).
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Tablo 2. 13. Zivzik Nari'nin fiziksel 6zellikleri (Vardin ve ark., 2012)

Ozellikler Ortalama
Agirlik(g) 270
Dane orani % 55
100 Dane agirhigi (g) 41
Nar Cap (mm) 785
Nar Boyu (mm) 725
Tane Cap1 (mm) 79,34
Tane Boyu (mm) 125
Kabuk Rengi Acik kirmizi
Dane Rengi Acik kirmizi
Nar suyu Verimi % 36
Renk Yog. (Abs) 4,14
Yogunluk (Nar suyu, g/ml) 1,074
L 233
Renk (Nar suyu) a 53
b 1,4

2.2.2. Nar Uzerine Yapilan Baz1 Calismalar

Aydn, Siirt’in piringli ve kapili kdylerinden yol kenarlarina uzakliklar1 0, 50 ve
100 m olan Zivzik Nar1 agaglarindan yaprak ve meyve numuneleri alarak agir metal (Cr,
Ni, Cd, Cr ve Pb) incelemesi yapmistir. Kapili kdylinden alinan 6rneklerin agir metal
icerikleri istatistiksel olarak 6nem tasimazken, Pirin¢li kdyiinden alinan 6rneklerden 100
m uzakliktaki narlarda Ni degeri yiiksek ¢ikip, dnemli goriilmiistiir. Kdyler arasindaki
farklilig1 tasit kirligi olarak degerlendirirken, 6nemli bir gecim kaynagi olan Zivzik
Nar’nin yetistirirken yola olan uzakligin1 hesaba katmadiklarini bildirmistir. Sonug
olarak da yola 1-2 km uzaklikta agaclarin yetistirilmesini 6nermistir (Aydin, 2017)

Vardin ve ark. (2012) 4 ¢esit nar (Hac1 Hesin, Ali Agay, Radisu ve Zivzik) ele
alarak bir¢cok analiz yapilmistir. Bu analizlerden narlarda énemli bir kriter olan fenolik
madde tayini de yapilmistir. Yapilan analize gore fenolik bilesiklerce en zengin nar

Zivzik Nar1 oldugunu tespit etmislerdir (Tablo 2.14.).
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Tablo 2. 14. Zivzik Nari'nin fiziksel 6zellikleri (Vardin ve ark., 2012)

Fenolik bilesikler (mg/L) Gallik Asit Kuarsetin Katesin Kafeik Asit
Zivzik 3.4 48,5 8,8 53
Haci Hesin 11 33,6 8,1 53,3
Ali Agay 14,8 39,7 12,1 30,9
Radisu 64.4 18,3 15,7 13,8

Caligmanin devaminda organik asitlerin tayini de yapilmistir. Bu organik
asitlerden L- Malik asit, Zivzik Nari’'nda 1,76 (g/L) olarak hesaplanirken Hac1 Hesin
Narr’nda 1,06 (g/L), Ali Agay Nari’nda 1,32 (g/L) ve son olarak Radisu Nar1’inda 1,09
(g/L) olarak 6l¢iilmiistiir (Vardin ve ark., 2012).

Narlar tatlarina gore tatli, mayhos ve eksi olarak ayrilirlar. Tatl narlarin taneleri
iri, renkleri pembe ve sari-beyaz, ¢ekirdekleri kiigiik ve bol sulu olup titrasyon asitligi
%1’in altindadir. Eksi narlar ise kabuklar1 kalin, taneleri kiigiik ve kirmiz1 renkli olup,
titrasyon asitligi %2 nin lstliindedir. Mayhos narlar ise iri meyveli olup titrasyon asitligi
%1-2 arasindadir. Tath narlar genellikle Arap lilkelerine ihra¢ edilirken, eksi narlar
Avrupa iilkelerine ihra¢ edilmektedir (Onur ve ark., 1999).

Izol (2012) yaptig1 bir calismada; Siirt’in Sirvan ilgesinden Zivzik Nar1, Sirnak’in
Gortimli beldesinden de Hac1 Hesin Ali Agay ve Radisu nar cesitlerine boyutlarina
(ktigtik, orta ve biiylik) gore fizikokimyasal analizler yapmuistir. Titrasyon asitligi
sonuglarina gore sadece Zivzik Nar1 (%0,96+0,026) tath narlar kategorisine girip, Hac1
Hesin (%1,03+0,023), Ali Agay (%1,33 +0,036) ve Radisu (%1,22+0,053) ¢esitleri
mayhos nar kategorisine girmistir. Boyut farkinin ise; Zivzik, Ali Agay ve Radisu
narlarinda 6nemli bir pH farki olusurken, Haci Hesin narlarinda 6nemli bir fark
goriilmemistir. Renk yogunluklarina gore degerlendirildiklerinde tiim narlarda da kiigiik
boyutlu narlardan elde edilen nar sularinin daha yogun renkte olduklarini bildirmistir.
Duyusal olarak degerlendirilirken Hicaz nar suyu ile kiyaslanmistir. Sonuglara gore renk
olarak en ¢ok Radisu nar1 begenilirken, tat olarak Zivzik Nar1, aroma olarak ise Hicaznar
begenilmistir. Sonug ve 6neri kisminda; Hac1 Hesin ve Ali Agay sadece sofralik olarak
tilkketilmesini Onerirken, Radisu ve Zivzik narimmin hem sofralik hem de endiistride
kullanilabilecegini vurgulamistir. Ayrica; antosiyanin, toplam asitlik renk yogunlugu ve
suda ¢oziliniir kuru madde miktarin1 géz dniinde bulundurarak meyve suyu endiistrisinde

kullanilmasin1 6nerilmistir.
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Hicaz nart1 lizerine yapilan bir ¢alismada nar suyu konsantresi hazirlanmis 9 aylik
depolama periyodu boyunca izlenmistir. Bu siire sonunda antioksidan kapasitede azalma,
HMF artis, monomerik antosiyanin tespit edilemedigi, Sitrik asitte artig, sliksinik asitte
azalis oldugu ifade edilmistir. Ayrica fenolik madde ve mineral diizeyinde diger fiziko-
kimyasal (Titrasyon asitligi, pH, su aktivitesi, °briks, viskozite ve toplam kuru madde)
parametrelerde de dnemli bir artis veya azalig goriilmedigini bildirmistir (Eyigiin, 2012).

Organik Zivzik Nari {iretimi, benimsenmesi ve sertifikasyonu igin bir ¢alisma
yapan Tas ve ark., (2015), Zivzik Nari’nin islenmesi i¢in biiylik bir potansiyele sahip
oldugunu bildirmistir. Ayrica yerel {ireticilerin kimyasal giibre ve tarimsal ilaglar1 pek
kullanmadigin1 elde ettigi bulgulara gore ifade ederken, giftcilerin hayvanlarmin da
oldugunu ve bunu bir girdi olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Narda bulunun elajik asidin en 6nemli biyoaktif bilesen oldugunu, sagliga ¢ok
olumlu etkileri oldugunu antimutajenik, antioksidan, antidstrojenik ve antikanserojenik
etkilerini bildirmistir (Aviram ve ark., 2000). Nar suyunda bulunan fenolik bilesiklerin
antioksidan 6zellik gdstermesinden dolay1 kalp damar hastaliklari, seker ve kanser gibi
ciddi hastaliklar1 onleyici oldugu, ayrica yaglanmay1 geciktirdigini belirtmistir (Karaca,
2011).

Guo ve arkadaglar1 yaptiklari bir caligmada Cin’de en ¢ok tiiketilen 28 meyvenin
cekirdek, pulp ve kabugunun antioksidan kapasitesini analiz ettiklerinde en yliksek
antioksidan kapasitenin nar kabugunda oldugunu (82,114+4,01 mmol/100 g), daha sonra
pulpunda (3,1040,12 mmol/100 g) son olarak da ¢ekirdeginde (0,72+0,05 mmol/100 g)
oldugunu tespit etmislerdir. (Guo ve ark., 2003)

Bir proje calismasinda; nar suyu elde etmek igin uygulanan preslemelerin
antimikrobiyal aktivite ve fenolik madde miktar1 etkisi incelenmistir. Bu amagla; nar suyu
eldesi i¢in 3 farkli basing ve siirede (25 dk 1,2-4,8 bar, 15 dk 1,2-2,4 bar ve 5,5 dk 1,2-
1,8 bar) pres uygulamasi yapilmistir. Sonug olarak; pH, °briks ve titrasyon asitligi
degerleri tizerine herhangi bir etkisi saptanmamustir. Ancak; Pres basincini arttirdikca
toplam fenolik maddede de artis oldugu, her periyottaki 1,2 bar’lik artista %15°lik bir
fenolik madde, %13 antioksidan artist oldugunu bildirmistir. Farkli basingta pres
uygulamasinin antimikrobiyal aktivite arasinda bir iliski tespit edilmemistir (Tagi, 2010).

Nar sirkesinin saglik etkisi iizerine yapilan bir c¢alismada nar sirkesinin
adipoziteye (deri alt1 yaglanma) etkisi arastirilmistir. Caligsmada sirke kullanimin AMPK
(AMP ile aktive olan protein kinaz) enziminin aktivasyonu ile anti-obezite etkisine isaret

eden hayvanlar lizerinde yapilan ¢alismalarin oldugunu bildirmistir. Bu amagla; poster
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ilaniyla viicut kitle indeksi 25-35 arasinda olan 90 kadin secilmis daha sonra i¢lerinden
rastgele 78 kilodan fazla olan kadinlar uygulama i¢in 8 hafta boyunca randomize ¢ift kor,
plasebo kontrollii olarak giinde 2 0Olgek nar sirkesi almislardir. Sonug olarak; nar
sirkesinin mitkemmel bir AMPK aktivatorii oldugu ve VAT (visceral adipose tissue) yani
i¢ organ yag dokusunu azalttigin1 ve dnceki ¢aligmalarla uyumlu oldugunu ifade etmistir.
Yine asir1 kilolu ve obezlere, adipozite ve ilgili metabolik bozukluklara faydali olacagin

sonug¢ kisminda bildirmistir (Park J. E., ve ark., 2014).
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3. MATERYAL VE METOT

Caligmada materyal olarak kullandigimiz Zivzik Nari Kasim ayinda Siirt’ten
temin edilmistir. Ayrica alkol fermantasyonu icin bakteri kiiltiirii (Saccharomyces

cerevisiae) ve asit fermantasyonu icin sirke anas1 marketten temin edilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Kullanilan kimyasallarin listesi

Analizlerde kullanilan kimyasallar asagida verilmistir.
e KCI (Potasyum kloriir)
HCI (Hidrojen kloriir) (435570, Sigma Aldrich)
e NaOH (Sodyum hidroksit) (1.06498.1000, Emsure ACS, Reag. Ph Eur)

e Fenolfitaleyn

e AICI; (Aliiminyum kloriir)

e NaNO; (Sodyum nitrit)

e (Cy7H30016 (Rutin)

e (Ci5H1007 (Quarsetin)

e DMSO (Dimetil siilfoksit)

e Etanol (24102- Sigma Aldrich)

e Metanol (34860, Sigma Aldrich)

e CH3COONa (Sodyum asetat)

e FRAP

e ABTS

e Etanolik neokuprin (121908-5G, Sigma Aldrich)

e BHT (Butil Hidroksi Toluen) (47168, Sigma Aldrich)
e Troloks (238813, Sigma Aldrich)

e Potasyum fosfat monobazik (04243-1KG, Sigma Aldrich)
o (C7HsOs (Gallik asit)

e KH>PO4(Potasyum fosfat)

¢ Na;COs3(Sodyum karbonat)

e Folin-Ciocalteu

e Ferrozin (160601-1G, Sigma Aldrich)
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o K5S,0g (Potasyum persiilfat) (216224, Sigma Aldrich)

e FeCl; (Demir (IIT) kloriir) (8.03945.1000, Sigma Aldrich)

e CuCl, (Bakir kloriir) (8.18247, Sigma Aldrich)

e DPPH (Difenil-2-pikril hidrazin) (D9132-1G, Sigma Aldrich)

e CH3COONH4 (Amonyum asetat) (1.01116.1000, Emsure ACS, Reag. Ph Eur)
e Asetonitril

e Formik asit

3.1.2. Kullanmilan cihazlarin listesi
Analizlerde kullanilan cihazlarin marka ve modelleri asagida verilmistir.
e Etiiv (POL-EKO-APARATURE-SLN-53-std)
e Inkiibatdr (MCI serisi-120-Mipro-150603)
e Spektrofotometre (VWR-UV-6300 PC double beam spectrophometer)
e Spektrofotometre (Shimadzu UV-1280)
e Vorteks (Velp Scientifica-F202A0173)
e Manyetik karistiric1 (Heidolph MR Hei Standart-505-20000-00-2)
e pH metre (Bante instument-PHS-3BW-Microprocesser)
e Hassas terazi (Bel Engineering-M214Al)
e Hassas terazi (Shimadzu-ATX224)
e Multiskango-Thermo (seri no: 1424-7028)
e [CP-MS Thermo/ICAPQ (Seri no: 02878R)
e HPLC Thermo/DIONEX Ultimate 3000 (Seri no: 6000095)
e Su aktivitesi cihazi (Novasina Lab Touch-A6-CH-8853Lachen-1404022)
e Saf su cihazi (Water story mini piire-Mm-1140516-3)
e Otomatik pipet seti (Eppendorf Research Plus)

3.2. Metot
3.2.1. Zivzik narindan meyve suyu elde edilmesi

Zivzik narlart mevsiminde (Kasim ay1) alinmis olup tazeyken kullanilmustir. Tyice
yikanan Zivzik narlar1 katt meyve sikacaginda sikilip bir kaba konulmustur. Daha sonra
bir tiilbent yardimiyla siiziiliip yabanc1 maddelerden arindirilarak sirke yapimina hazir

hale getirilerek buzdolabinda (+4°C ) muhafaza edilmistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3. 1. Zivzik Narinin yikanip kati1 meyve sikacagi ile sikilip siiziilmesi

3.2.2. Zivzik nar sirkesi iiretimi

Sirke tiretimi (Kirci, 2017) metodu uygulanmis olup modifiye edilmistir. Kati
meyve sikacagi ile sikilip daha sonra siiziilerek hazirlanan Zivzik nar suyu (2000 mL) 3
1t’1lik agz1 kapali kapta +4°C’de muhafaza edildi. Daha sonra 0,25 g/L oraninda Maya (0,5
gr) (Saccharomyces cerevisiae) ilave edilerek alkol fermantasyonu i¢in 20+2°C’de takribi
6 hafta inkiibe edildi. Alkol fermantasyonu sirasinda hem ic¢inde olusan hem de iginde

kalan oksijen serum infiizyon seti yardimiyla disariya tahliye edildi (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Serum infiizyon seti baglama sekli

Fermantasyon sirasinda her hafta diizenli olarak ayni giin ve saatlerde alkol,
sicaklik ve pH tayini yapildi. 2 haftanin sonunda alkol orami %7 olunca alkol

fermantasyonuna son verildi ve sarap elde edildi. Daha sonra asit fermntasyonu igin
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onceden iyice havalandirildi. Daha sonra %35 oraninda (100 gr) sirke anas1 ilave edilerek
asit fermantasyonuna birakildi. Fermantasyon sirasinda kapak yerine tiilbent baglanarak
hava ile temas etmesi saglandi. Her hafta alkol, sicaklik ve pH tayini yapildiktan sonra
havalandirma islemi de yapildi. 10 haftanin sonunda alkol %0,5’in altina inince

fermantasyon sonlandirilarak dinlenmeye alinip analizlere hazir hale getirildi (Sekil 3.3.).

4 N\
Zivzik Nar1

|\ J

s N

Nar1 presleyip suyunu ayirma
(Kat1 meyve sikacagt)

0,25 g/L oraninda (0,5 gr) maya

— 2
l (Saccharomyces cerevisiae)

4 )

Alkol Fermantasyonu
(21,5+0,7°C’de 6 hafta)
\. J
4 N\
Sarap
Havalandirma
. J
1 — Sirke anasi (%5)
p

Asit Fermantasyonu
(21,5%1,2°C’de 2,5 ay)

Sirke ]

Sekil 3. 3. Sirkenin {iretim akigi
3.2.3. Zivzik nar sirkesi analizleri

Asit fermantasyonu tamamlanan sirke, analiz edilmek {izere buzdolabi sartlarinda
muhafaza edilmistir. Alkol ve pH analizi sicaklikla beraber, sirke iiretim siirecinin her

haftasinda kayit altina alindi. Bunlarin disinda; renk analizi, viskozite, kuru madde tayini,
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suda c¢oziinen kuru madde (SCKM) ve su aktivitesi ile fiziko-kimyasal analizleri
yapilmistir. Ayrica 4 yontemde (DPPH, FRAP, ABTS ve cuprac) antioksidan kapasite,
monomerik antosiyanin analizi, toplam fenolik, flavonoid, ICP-MS’te makro-mikro besin
elementleri, HPLC’de organik asit, fenolik asit, seker analizi ve son olarak duyusal analiz

yapild.

3.2.3.1. Zivzik nar sirkesinin pH analizi

pH analizi pH metre (Bante Instument-PHS-3BW-Microprocesser) kullanilarak
analiz gergeklestirilmistir. Ilk olarak pH metrenin kalibrasyonu yapilarak dlgiime gecildi.
Sicaklik problu kombine elektrot Nar Sirkesi daldirilarak yaklagik 1 dakika sonra okuma
yapild1 (Kiret, 2017)

3.2.3.2. Zivzik nar sirkesinin toplam asitlik analizi

Toplam asitlik titrimetrik esasa gore (MEGEP, 2011) yontemi modifiye edilerek
3 paralelde uygulanmstir.

Cozeltilerin hazirlanmas:

1 N NaOH: 10 gr NaOH 250 mL saf suda manyetik karistirict yardimiyla
¢Oziindirildii.

Orneklerin seyreltilmesi:

Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi 3,5 kat saf su ile seyreltildi. Bunun igin
titrasyona da yetecek kadar biiytikliikte bir erlene 10 mL 6rnek ile 25 mL saf su konularak
karigtirilip igerisine indikator olarak 1-2 damla fenolfitaleyn damlatildi.

Titrasyon:

Hazirlanan 1 N NaOH, biirete konuldu ve biiret gevsek durmayacak sekilde
sabitlendi. Daha biiretin muslugu damla damla akacak sekilde agildin ve renk doniistimii
icin beklendi. Renk doniisiimii gergeklestigi gibi titrasyona son verildi ve harcanan NaOH

miktar1 kaydedildi.

Hesaplama:

Asitlik g/L= W
M

V: Harcanan NaOH hacmi (mL),

N: NaOH normalitesi,
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E: Asetik asidin miliesdeger ekivalenti,

M: Alinan 6rnek hacmi (mL)

3.2.3.3. Zivzik nar sirkesinin alkol analizi

Alkol analizi i¢in alkolmetre ve vinometre kullanildi ve 3 paralelde
gerceklestirildi.

Alkolmetre ile 6l¢iim icin; 100 mL’lik mezura 80-90 mL Zivzik nart sirkesi
konuldu daha sonra alkolmetre daldirilip sabitlenmesi beklendi. Sabitlendikten sonra
alkolmetreden okuma yapildu.

Vinometre ile dl¢lim i¢in; vinometrenin haznesine bir miktar Zivzik nar sirkesi
konuldu ve ince borusundan asagi1 dogru birka¢ damla sirkenin aktig1 gozlemlendi. Daha
sonra hazne bosaltilip vinometre ters cevrildi ve dik konumda birakildi. Ince borusunda

kalan sirkesi aktig1 son kademeye adar beklendi sonra okuma yapildi.

3.2.3.4. Zivzik nar sirkesinin suda ¢6ziinmiis kuru madde tayini

Suda ¢Oziinmiis kuru madde °briks degeri olarak okundu. Bunun igin
refraktometre (HANNA-HI96801-Refractometer) kullanildi. Cam yuvasina birka¢ damla
saf su damlatilip kalibre edildi. Daha sonra ayni sekilde Zivzik nar sirkesi ve ticari nar

sirkesi i¢in de ayni1 islem uygulanarak okuma yapildi.

3.2.3.5. Zivzik nar sirkesinin toplam kuru madde tayini

Kurutmanin yapilacagi petri kaplar etiivde (POL-EKO-APARATURE-SLN-53-
std) 130°C’de sabit tartima getirildi. Zivzik nar1 sirkesi ve ticari nar sirkesi 6rneklerinden
3’er paralel olmak iizere 6 drnek ve petri kab1 hazirlandi. Sirkelemizden 5’er mL alinarak
petri kaplarina konuldu ve tartildi. Daha sonra petri kaplar etiive yerlestirilip 105+2°C’de
3-4 saat kurumaya birakildi. Kurumanin sonunda petri kaplari etiivden alinarak desikatore
yerlestirildi ve sogumaya birakildi. Sogumanin sonunda tekrar tartim yapilarak tartim
sonuglar1 kaydedildi. Sonuglar kaydedildikten sonra tekrar petri kaplari etlive yerlestirildi
ve ayn1 sicaklik ve zaman araliginda kuruma birakilip, desikatérde sogutulduktan sonra
tartim sonuclar1 kaydedildi ve hemen Onceki tartim sonuglartyla kiyaslandi
degisim/azalma oldugu goriildiigli i¢in tekrar etiive konularak ayni islemler tekrarlandi

ve tartim sonuclar1 hep 6nceki sonuclarla kiyaslandi, sabit tartima ulasilinca kuruma son
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verildi. [Tk kurumayla birlikte toplamda 3 kuruma gerceklesti. Tartim sabitlendikten sonra

hesaplama yapildi. (Kirci, 2017).

(Son kuruma tartimi — dara)
% Kuru madde=[—— — ] X100
(llk briit tartimi — dara)

3.2.3.6. Zivzik nar sirkesinin su aktivitesi tayini

Analiz Novasina Lab Touch marka 6-CH-8853Lachen-1404022 model su
aktivitesi cihazi kullanilmigtir. Analiz 3 paralel iizerinden yapildi. Cihaz o6nceden
25°C’ye ayarlandi. Daha sonra cihazin petri kabinin orta kademesine kadar 6rnekten ilave
edilip petrinin kapag1 kapatilmadan cihazin yuvasina yerlestirildi ve takribi 5-10 dakika

sonra islem tamamland1 ve cihazdan okuma yapildi (Certel ve Ertugay, 1996).

3.2.3.7. Zivzik nar sirkesinin viskozite analizi

Viskozite analizi; (Brookfield viscometer-DV II Pro) cihaziyla dl¢iilmiistiir. Bir

behere konulan sirke ornekleri viskozimetre probuna daldirilarak okuma yapilmstir.

3.2.3.8. Zivzik nar sirkesinin renk analizi

Zivzik nar sirkesinin orneklerinin renk degisimleri belirlemek amaciyla renk
Olgtimleri PenColorArt USB model, 1L cihazi ile yapilmistir. Her 6rnekten yaklagik 5 mL
alimip beherlere yerlestirilmistir. Her 6rnek igin 3 farkli noktadan sonug¢ alinarak

degerlerin ortalamalar1 alinmistir.

3.2.3.9. Zivzik nar sirkesinin toplam monomerik antosiyanin analizi

Toplam monomerik antosiyanin analizi Fuleki ve Francis (1968) tarafindan
yapilan pH diferansiyel metodu modifiye edilerek uygulanmistir. Analiz 3 paralel
tizerinden yapilmstir.

Cozeltilerin hazirlanmas:

pH 1 tamponu:

800 mL saf su 1 litrelik kapakli kaba konudu ve iizerine 7,45 gr 0,1 N KCl ilave
edildi. Daha sonra 1,72 mL 0,02 N HCI ¢eker ocaginda ilave edildikten sonra pH kontrolii

yapildi ve HCl ile pH 1’e ayarlandi. Son olarak saf su ile 1 litreye tamamlandi.

pH 4.5 tamponu:
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700 mL saf su bir kaba konuldu tizerine 0,1 N 6,97 gr CH3CO:Na ilave edildi ve
karigtirildi daha sonra pH kontrolii yapildi NaOH ve HCI ile pH 4,5’e ayarlandi. Son
olarak saf su ile 0,85 litreye tamamlandi.

Pipetleme:

Pipetleme islemi pH 1 icin ve pH 4,5 olmak iizere ayr1 ayr1 degerlendirildi. 6 adet
50 mL’lik ticari nar sirkesi i¢in 6 adet 50 mL’lik Zivzik nar1 sirkesi i¢in erlen ayirildi. 5
mL Zivzik nar sirkesi lizerine pH 1 tamponundan 45 mL, yine 5 mL Zivzik nar1 sirkesi
iizerine pH 4,5 tamponundan 45 mL ilave edildi. Ayni1 iglemler ticari nar sirkesi i¢in de
uygulandi ve 3 paralel seklinde hazirlandi. Biitiin 6rnekler aliiminyum folyo ile kaplandi
ve 2 saat +4°C’de inkiibasyona birakildi. Inkiibasyondan sonra spektrofotometrede
(VWR-UV-6300 PC double beam spectrophometer) 400-700 nm arasinda tiim okumalar
yapilarak pik yapan, en yliksek absorbansta okuma yapildi.

Hesaplama:

Gergek absorbans; pH 1 tamponunda pik yapan dalga boyundaki absorbans degeri
ile (A¢) 700 nm dalga boyundaki absorbans degeri farkindan, pH 4,5 tamponunda pik
yapan dalga boyundaki absorbans degeri ile (Ag) 700 nm dalga boyundaki absorbans
degeri farkindan ¢ikarilmasi ile elde edilir.

Absorbans (A) = (Aa— A700)pt 1,0— (Ap- A700)pH 4,5

(4)x1000>x(MW)

B (L) XDF=mg/L
@)

Formiilde; MW: Molekiil agirligi (449,2), A: absorbans, DF: Seyreltme faktorii,
TC : Tampon ¢dzelti miktar1, O: Ornek miktar1, E: Molar absorbans (26900), L: kiivetin

optik yolu olup 1 em’dir. Antosiyanin tiirii siyanidin-3-glikozit verilecektir.

3.2.3.10. Zivzik nar sirkesinde HPLC ile organik asit, seker ve fenolik asit analizi

HPLC’de organik asit analizi Reuter yontemine gore yapilmstir.

Mobil faz:

Mobil faz olarak potasyum fosfat monobazik kullanildi. Bunun i¢in 0,025 mol i¢in
3,4 gr potasyum fosfat monobazik tartilarak 2 L saf suda ¢oziindiiriiliip pH 2,4’e fosforik

asit yardimiyla ayarlandi. Son olarak iizeri 2,5 L saf su ile tamamlandi.
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Standartlarin hazirlanmasi:

Standart olarak; Tartarik asit, malik asit, asetik asit, sitrik asit ve askorbik asit
kullanilirken ¢6ziicii olarak potasyum fosfat monobazik ¢ozeltisi kullanildi. Standartlar
50 mL’lik falkon tiiplerinde 50 mL mobil fazin (0,025 mol potasyum fosfat monobazik )

icerisinde ¢oziindiiriildii (Tablo 3.1.).

Tablo 3. 1. HPLC'de Organik asit tayini i¢in standart hazirlama prosediirii

Standart Konsantrasyon Miktar
Tartarik asit 700 ppm 35mg
Malik asit 600 ppm 30 mg
Asetik asit 2000 ppm 100 mg
Sitrik asit 1000 ppm 50 mg
Askorbik asit 300 ppm 15 uL

Coziindiirme igleminden sonra standartlarin 6 ayri1 konsantrasyonu hazirlanarak

cam viallere toplamda 1 mL olacak sekilde konuldu (Tablo 3.2.).

Tablo 3. 2. HPLC'de Organik asit tayini i¢in standart konsantrasyonu ayarlama prosediirii

Konsantrasyon Cozelti (standart) Coziicii (mobil faz)
%100 1000 uL -
%80 800 L 200 uL
%60 600 pL 400 uL
%40 400 pL 600 pL
%20 200 puL 800 L
%10 100 pL 900 pL

Ornek seyreltme:

Sirke ornekleri 1-1 olacak sekilde 700 pL Zivzik nar sirkesi 700 uL. mobil faz
(0,025 mol potasyum fosfat monobazik) ile karistirilarak seyreltildi. Daha sonra PVDF
filtresinden gegirilerek cam viallere konulup analize hazir hale getirildi.

HPLC kosullart:

Kolon: ODSHYPERSIL C18, 5 pm, 416*250 mm (Part No: 30105-254630)
Mobil faz: Isocrotic, 0,025 M Potasyum fosfat monobazik, buffer: pH 2,4
Akis hizi: 1,5 mL / dak.
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Sicaklik (°C): 30 °C

Dalga boyu: 210 nm

Enjeksiyon hacmi: 20 mL

Analiz stiresi: 25 dak.

HPLC kosullar1 hazir hale getirildikten sonra viallerde hazirlanan standartlar
enjeksiyon i¢cin HPLC’ye yerlestirildi. Standartlarin okumasi tamamlanip HPLC’ye
tanimlandiktan sonra 6rnekler yerlestirilip okumasi yapildi.

HPLC’de fenolik asit analizi Reuter yontemine gore yapilmistir.

Mobil faz:

Mobil faz olarak 2 faz kullanildu.

1) 98:2 sirayla saf su ve formik asit olmak iizere 2,5 L. mobil faz hazirlandi.
2) 78:20:2 sirayla saf su, asetonitril ve formik asit olmak iizere 2,5 L mobil faz hazirlandi.

Standartlarin hazirlanmasi:

Standart olarak; wvanilik asit, klorojenik asit, gallik asit, kafeik asit ve
hidroksibenzoik asit kullanilmistir. 50 mL 95:5 sirasiyla metanol su c¢ozeltisinde

standartlar ¢oziindiiriildi (Tablo 3.3.).

Tablo 3. 3. HPLC'de Fenolik asit tayini i¢in standart hazirlama prosediirii

Standart Konsantrasyon Miktar
Vanilik asit 20 ppm I mg
Klorojenik asit 60 ppm 3 mg

Gallik asit 30 ppm 1,5 mg
Kafeik asit 20 ppm I mg
Hidroksibenzoik asit 40 ppm 2 mg

Ornekler hig seyreltilmeden PVDF filtresinden gegirilerek cam viallere konulup
analize hazir hale getirildi.

HPLC kosullart:

Kolon: ODSHYPERSIL C18, 5 pm, 416*250 mm (Part No: 30105-254630)
Mobil faz: Isocrotic, 0,025 M Potasyum fosfat monobazik, buffer: pH 2,4
Akis hizi: 1,5 mL / dak.

Sicaklik (°C): 30 °C

Dalga boyu: 210 nm

Enjeksiyon hacmi: 20 mL
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Analiz siiresi: 25 dak.

HPLC kosullar1 hazir hale getirildikten sonra viallerde hazirlanan standartlar
enjeksiyon icin HPLC’ye yerlestirildi. Standartlarin okumasi tamamlanip HPLC’ye
tanimlandiktan sonra drnekler yerlestirilip okumasi yapildi.

Organik seker analizi TS 13359 yontemine goére hizmet alimi yapilarak

belirlenmistir.

3.2.3.11. Zivzik nar sirkesinde ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon

Spektrometresiile) makro mikro besin elementleri analizi

Sirke numunelerinden 0,5 mL alinarak teflon bozundurma kaplarma konuldu. Uzerlerine
%65°lik nitrik asitten 6 mL ve %30’luk hidrojen peroksitten 2 mL ilave edildi. Gaz ¢ikis1
tamamlanana kadar 2 saat ¢eker ocaginda bekletildi. Daha sonra bozundurma igin
mikrodalga firina (Berghof Speedwave MWS-2) kapaklar1 kapatilarak yerlestirildi.
Bozundurma prosediirii:

1. Basamak: 180°C’de 10 dak. (%99 gii¢)

2. Basamak: 180°C’de 15 dak. (%99 gii¢)

3. Basamak: 25°C’de 5 dak. (%80 gii¢)

Ilgili ¢aligma Siirt Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
tarafindan hizmet alim1 yapilarak gerceklestirilmistir. Perkin Elmer ICP-OES Optima
2100 DV cihaz1 ICP-OES ile yapilan analizler i¢in 3 tekrarli hazirlanan numune cihaza

ticer tekrarli okutulmus olup ortalamasi iizerinden hesaplamalar yapilmistir (Tablo 3.4.).
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Tablo 3. 4. ICP-OES’te Elementel analiz ¢aligmast

No Element Dalga Boyu (nm) Korelasyon katsayis1 (R2)
1 Ag (ng/L) 328,068 0,99958
2 Al (ng/L) 396,153 0,99985
3 As (ng/L) 193,696 0,99984
4 B (png/L) 249,677 0,99989
5 Ba (ug/L) 233,527 0,99991
6 Bi (ng/L) 223,061 0,10000
7 Ca (mg/L) 317,933 0,99068
8 Cd (ug/L) 228,802 0,99999
9 Co (ng/L) 228,616 0,99999
10 Cr (png/L) 267,716 0,99999
11 Cu (ng/L) 327,393 0,99995
12 Fe (ug/L) 238,204 0,99999
13 K (mg/L) 766,49 0,99946
14 Li (ug/L) 670,784 0,99757
15 Mg (mg/L) 285,213 0,99999
16 Mn (pg/L) 257,61 0,99999
17 Mo (pg/L) 202,031 0,99985
18 Na (mg/L) 589,592 0,99890
19 Ni (pg/L) 231,604 0,99996

20 P (mg/L) 213,617 0,99996
21 Pb (ng/L) 220,353 0,99995
22 Sb (ug/L) 206,836 0,99974
23 Se (ng/L) 196,026 0,99995
24 Sn (ug/L) 189,927 0,99989
25 Sr (ng/L) 407,771 0,99994
26 Tl (ug/L) 190,801 0,99994
27 Zn (pg/L) 213,857 0,10000

3.2.3.12. Zivzik nar sirkesinde toplam flavonoid analizi

Cozeltilerin hazirlanmasi:

%10’luk AICI3: 50 mL suda 5 gr AlICI3 ¢eker ocaginda ¢oziindiiriildii.
%5°1lik NaNO»: 50 mL suda 2,5 gr NaNO> ¢oziindiiriildii.
1 N NaOH: 50 mL suda 2 gr NaOH ¢06ziindiiriildii.

Standartlarin hazirlanmast:

Standart olarak rutin ve quarcetin, ¢oziicii olarak da DMSO kullanildi.
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Rutin: 5 mg rutin 5 mL DMSO igerisinde ¢oziindiiriildii.

Quarcetin: 10 mg quarcetin 10 mL DMSO igerisinde ¢oziindiiriildii.

Standartlarin seyreltilmesi:

Standartlar toplamda 1 mL (1000 pL) olacak sekilde DMSO ile seyreltildi
eppendorflara konuldu (Sekil 3.4.).

600 pl 400 ul

Rutin Rutin
+ +
400 pl 600 pl
DMSO DMSO

1000 ul

Quarcetin

Sekil 3. 4. Flavonoid analizi i¢in standart seyreltme prosediirii

Pipetleme:

Bos kuyucuklara her konsantrasyondaki standart i¢in 3’er paralel olmak iizere 25
pL konulur ve tizerine 125 pL saf su ilave edildi. Hem rutin hem de quarcetin i¢in yapilan
pipetleme sonucunda toplamda 48 kuyucuk toplamda 150 pL ile dolduruldu. Ayn1 sekilde
Zivzik nan sirkesi ve ticari nar sirkesi i¢in 25 pL, 50 pL ve 75 pL ekstreler {izerine
toplamda 150 pL olacak sekilde sirasiyla 125 pL, 100 pL ve 75 pL saf su ilave edildi.
Daha sonra tiim 6rnek ve standartlarin tizerine 7,5 L. NaNO; ¢ozeltisi ilave edilerek 6
dak. inkiibasyona birakildi. Inkiibasyondan sonra 75 uL AICls ¢ozeltisi ilave edilerek 5
dak. inkiibasyona birakildi. inkiibasyondan sonra 50 pL NaOH ilave edildi ve 5 dak.
Calkalanarak inkiibe edildi. inkiibasyondan sonra 510 nm dalga boyunda okuma
Multiskango-Thermo (seri no: 1424-7028) yapild1 (Park et al. 2008).

3.2.3.13. Zivzik nar sirkesinde toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik tayini (Giilgin, 2012) yontemi modifiye edilerek uygulanmistir.
Cozeltilerin hazirlanmasi:
Folin: 2 N’lik Folin-Ciocalteu 0,5 N yapmak i¢in 5 mL Folin-Ciocalteu {izerine

15 mL saf su ilave edildi.
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NayCOs: %10’luk Na;COs3 hazirlamak icin 1 gr NapCOs tartilarak 10 mL suyla
tamamlandi.

Standardin hazirlanmasi:

Gallik asit: 10 mg gallik asit tartilarak metanolle 10 mL’ye tamamlandi.

Inkiibasyon: Vezin kaplarina son hacim 50 mL olacak sekilde pipetleme yapild:
(Tablo 3.5.). Ornekler ve standartlar tablodaki gibi pipetlendikten sonra 2 saat calkalamali
inkiibatorde inkiibasyona birakildi.

Tablo 3. 5. Toplam fenolik madde pipetleme prosediirii

Standart/Ornek Saf su Folin Na:CO3 (%10) Ornek Toplam
Gallik asit (100 uL) x 3 45,90 mL 1 mL 3mL 0,1 mL 50 mL
Gallik asit (200 uL) x 3 45,80 mL 1 mL g 3mL 0,2 mL 50 mL
Gallik asit (300 uL) x 3 45,70 mL 1 mL % 3mL 0,3 mL 50 mL
Gallik asit (400 pL) x 3 45,60 mL 1 mL ; 3 mL 0,4 mL 50 mL
Gallik asit (500 pL) x 3 45,50 mL 1 mL g‘: 3 mL 0,5 mL 50 mL
Ticari nar sirkesi (250 pL) x 3 45,75 mL 1 mL é 3mL 0,25 mL 50 mL
Zivzik nart sirkesi (250 pL) x3 45,75 mL 1 mL 3mL 0,25 mL 50 mL
Blank/Kor x 3 46,00 mL 1 mL 3 mL - 50 mL

Inkiibasyondan sonra, Multiskango-Thermo (seri no: 1424-7028) cihazinda 761
nm dalga boyunda okuma yapildi.

3.2.4. Zivzik nar sirkesinde Antioksidan analizler

Antioksidan analizi 4 yontemde yapilmis olup standart olarak BHT (Butil
Hidroksi Toluen) ve trolox kullanilmistir. Absorbans degerleri Multiskango-Thermo (seri
no: 1424-7028) cihazinda okunmustur. Kalibrasyon egrisi i¢in standart konsantrasyonlari
0,5 uL, 1,5 uL,, 3 uL, 5 uL, 7 uL. ve 9 pL olarak, drnekler ise; ABTS yonteminde 1,5 pL,
5 uL ve 9 pL iken, diger yontemlerde 0,5 puL, 5 pL ve 9 puL konsantrasyonlarinda ve 3
paralelde belirlenmistir.

Standartlarin hazirlanmasi:

BHT: 10 mg BHT 10 mL etanolde ¢oziindiiriildi.

Trolox: 10 mg trolox 10 mL etanolde ¢ozlindiiriildii.
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3.2.4.1. Zivzik nar sirkesinde DPPH (Difenil-2-pikril hidrazin) serbest radikalini

giderme aktivitesi analizi

Bu metot Blois metoduna gore yapilmis olup pipetleme modifiye edilmistir (Blois,
1958).

Cozeltilerin hazirlanmas:

DPPH: ImM DPPH ¢dzeltisi i¢in 0,039 gr DPPH 100 mL etanolde ¢6ziindiiriildii.
Daha sonra 1 gece boyunca manyetik karistiricida karistirilda.

Pipetleme: Pipetleme 3 paralelde yapildi ve 96 kuyucuklu (300 pL) plate
kullanild1 (Tablo 3.6.).

Tablo 3. 6. DPPH metoduyla antioksidan i¢in pipetleme prosediirii

Standart/Ornek Etanol DPPH Standart Ornek Toplam
Standart* (0,5 pL) x 3 149,5 uL 50 uL 0,5 uL - 200 L
Standart (1,5 pL) x 3 148,5 pL 50 pLL 1,5 uL - 200 pL
Standart (3 pL) x 3 147 pL 50 pLL 3ul - 200 pL
Standart (5 pL) x 3 145 pL 50 L S5uL - 200 pL
Standart (7 pL) x 3 143 uLL 50 uL 7 uL - 200 uL
Standart (9 pL) x 3 141 pL 50 pnLL 9uL - 200 pL
Ornek* (1,5 uL) x 3 148,5 uL 50 uL - 1,5 uL 200 uL
Ornek (5uL)x 3 145 pLL 50 uL - 5 uL 200 uL
Ornek (9 uL) x 3 141 pLL 50 uL - 9 uL 200 uL
Blank/Koér x 3 150 uLL 50 uL - - 200 uL

*QOrnek: Zivzik Nar1 sirkesi ve Ticari nar sirkesi *Standart: BHT ve Trolox

Pipetleme tamamlandiktan sonra karanlikta 30 dak. inkiibe edildi. Inkiibasyondan
sonra Multiskango-Thermo (seri no: 1424-7028) cihazinda 517 nm dalga boyunca

absorbans degerleri okundu.

3.2.4.2. Zivzik nar sirkesinde FRAP (Ferric reducing antioxidant power) analizi

Bu metot ferrik iyonlarin1 (Fe™) ferrdz iyonlarina (Fe*?) indirgeme kuvveti
ilkesine dayanmaktadir. (Benzie et al., 1996, Benzie and szeto 1999) yontemine gore
yapilmis olup pipetleme ve konsantrasyon miktarlar1 Zivzik nar sirkesinde FRAP (Ferric
reducing antioxidant power) analizi modifiye edilmistir.

Cozeltilerin hazirlanmast:

Sodyum asetat tamponu: 2,46 gr C,H3NaO; (Sodyum asetat) 80 mL saf suda

cozlindiiriildiikten sonra pH 3,6’ya ayarlanarak 100 mL’ye yine saf suyla tamamlandi.
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FRAP: %37’lik HCI’den 0,334 mL alinarak bir miktr saf suda ¢6ziildii destile su
ile hacim 100 mL’ye tamamland1. Sonra lizerine 0,312 gr TPTZ (2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-
triazine) ilave edilerek vorteks yardimiyla ¢oziindiiriildii.

FeCls: 0,54 gr FeCls 100 saf suda vorteks yardimiyla ¢oziindiiriildii.

Pipetleme: Pipetleme 3 paralelde yapildi ve 96 kuyucuklu (300 uL) plate kullanild:
(Tablo 3.7.).

Tablo 3. 7. FRAP metoduyla antioksidan i¢in pipetleme prosediirii

Standart/Ornek Tampon FeCls Frap Standart Ornek  Toplam
Standart® (0,5 uL)x3 24,5 uL 112,5uL  112,5uL 0,5 uL - 250 uL
Standart (1,5 pL) x 3 23,5 uL 12,5l 112,5uL 1,5 uL - 250 uL
Standart (3 pL) x 3 22 uL 112,5 pL 112,5 pL 3ul - 250 uL
Standart (5 pL) x 3 20 uL 112,5 pL 112,5 pL S5ulL - 250 uL
Standart (7 pL) x 3 18 uL 112,5 pL 112,5 pL 7 uL - 250 uL
Standart (9 pL) x 3 16 uL 112,5 pL 112,5 pL 9uL - 250 uL
Ornek* (1,5 uL) x 3 23,5 uL 112,5puL  112,5uL - 1,5 uL 250 uL
Ornek (5 uL) x 3 20 uL 112,5 pL 112,5 pL - S5uL 250 uL
Ornek (9 uL) x 3 16 uL 112,5 pL 112,5 pL - 9uL 250 uL
Blank/Kor x 3 25 uL 112,5uL  112,5uL - - 250 uL

*QOrnek: Zivzik Nar1 sirkesi ve Ticari nar sirkesi *Standart: BHT ve Trolox

Pipetleme yapildiktan sonra 10 dak. ¢alkalayicida inkiibe edildikten sonra 593 nm
dalga boyunda Multiskango-Thermo (seri no: 1424-7028) cihazinda absorbans degerleri

okundu.

3.2.4.3. Zivzik nar sirkesinde cuprac analizi

Bu metot Cu*? iyonlarini indirgeme ilkesine dayanmakla beraber, (Apak ve ark.,
2007) yontemi esas alinip pipetleme ve konsantrasyon miktarlart modifiye edilmistir.

Cozeltilerin hazirlanmas:

CuCly: 0,02 M CuCl igin, 0,5378 gr CuCl, alinarak 200 mL destile suda
¢Oziindirildii.

Etanolik Neokuprin: 0,015 M etanolik neokuprin i¢in 0,624 gr etanolik neokuprin

almarak 200 mL destile suda ¢oziindiiriildii.
Amonyum asetat tamponu: 2 M Amonyum asetat tamponu ig¢in, 77,08 gr

CH3COONHy4 alinarak 700 mL saf suda ¢oziindiiriiliip pH 6,5 e ayarlandi. Son olarak saf

suyla 1 L’ye tamamlandi.
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Pipetleme: Pipetleme 3 paralelde yapildi ve 96 kuyucuklu (300 pL) plate
kullanild1 (Tablo 3.8.).

Tablo 3. 8. Cuprac metoduyla antioksidan i¢in pipetleme prosediirii

Standart/Ornek Tampon CuCl, NE:):;::]O[:irli(n Safsu Standart Ornek Toplam
itanda“* OSubx 5000 souL 50 uL 5:5 0,5 uL ; 205 L
Standart (15 uL)x3 S0l S0uL 50 uL Ssis 1,5 L i 205 uL.
Standart (3 pL) x 3 50 uL 50 uL 50 uL 52 uL 3 uL - 205 uL
Standart (5 uL) x 3 SOuL 50 uL SOl S0uL  Sul ; 205 UL
Standart (7 pL) x 3 50 uL 50 uL 50 uL 48 uL 7 uL - 205 uL
Standart (9 pL) x 3 50 uL 50 uL 50 uL 46 uL 9 uL - 205 uL
Ornek* (1,5 uL) x 3 50 uL 50 uL 50 uL 5;3]:5 - LSuL 205 puL
Omek (5 uL)x 3 50 uL 50 uL 50 uL 50 uL - 5uL 205 uL
Ornek (9 uL) x 3 50 uL 50 uL. 50 uL 46 pL - 9 uL 205 uL
Blank/Kér x 3 SOuL 50 uL SOuL  S5uL ; ; 205 UL

*Qrnek: Zivzik Nar1 sirkesi ve Ticari nar sirkesi *Standart: BHT ve Trolox

Pipetleme islemi tamamlandiktan sonra Multiskango-Thermo (seri no: 1424-

7028) cihazinda 450 nm dalga boyunda absorbans degerleri okundu.

3.2.4.4. Zivzik nar sirkesinde ABTS 2,2'-azino-bis (3-etilbenzo tiyazolin-6-sulfonik

asit) radikali giderme aktivitesi analizi

Bu metot (Re ve ark., 1999) yontemine gore yapilmis olup pipetleme ve
konsantrasyon miktarlart modifiye edilmistir.
Cozeltilerin hazirlanmas:

KH>PO4 (Potasyum fosfat) tamponu: 4,0827 gr KH>POs bir miktar saf suda

¢ozilindiiriildii. Daha sonra pH 7,4’e NaOH yardimiyla ayarlandi. Son olarak 200 mL’ye
saf suyla tamamlandi.

ABTS: Hazirlanan 200 mL’lik tamponun 100 mL’si ABTS igin ayrildi. Uzerine
0,1097 gr ABTS ilave edilerek ¢oziindiiriildii. Son olarak ¢dzeltinin tizerine 0,066 gr
K>S,05 (Potasyum persiilfat) ilave edilerek ¢oziindiiriildii. Hazirlana ABTS c¢ozeltisi
aliminyum folyo ile kaplanarak 12 saat boyunca manyetik karistiricida inkiibe edildi.

Pipetleme: Pipetleme paralelde yapildi ve 96 kuyucuklu (300 pL) plate kullanild:
(Tablo 3.9.).
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Tablo 3. 9. ABTS metoduyla antioksidan i¢in pipetleme prosediirii

Standart/Ornek Tampon ABTS Standart Ornek Toplam
Standart* (0,5 pL) x 3 199,5 uL 100 pL 0,5 pL - 300 pL
Standart (1,5 pL) x 3 198,5 uL 100 pL 1,5 uL - 300 pL
Standart (3 pL) x 3 197 pL 100 pL 3ul - 300 pL
Standart (5 pL) x 3 195 pL 100 pL S5uL - 300 pL
Standart (7 pL) x 3 193 pL 100 pL 7uL - 300 pL
Standart (9 pL) x 3 191 pL 100 pL 9uL - 300 pL
Ornek* (1,5 uL) x 3 198,5 uL 100 pL - 1,5 puL 300 pL
Ornek (5 uL) x 3 195 uL 100 pL - 5uL 300 pL
Ornek (9 uL) x 3 191 uL 100 uL - 9uL 300 pL
Blank/Koér x 3 200 uL 100 pL - - 300 pL

*QOrnek: Zivzik Nar1 sirkesi ve Ticari nar sirkesi *Standart: BHT ve Trolox

Pipetleme islemi tamamlandiktan sonra Multiskango-Thermo (seri no: 1424-

7028) cihazinda 734 nm dalga boyunda absorbans degerleri okundu.

3.2.5. Zivzik nar sirkesinde duyusal analizler

Nar sirkesi drneklerinin genel, goriiniis, tat ve koku bakimmdan begeni durumu 5
puanlt hedonik skala kullanilarak belirlenmistir (Meilgaard ve ark., 1999). Zivzik nar1
sirkesi, ticari liztim sirkesi ile karsilagtirillarak yaklasik 30 kisiye tliketici testi
uygulanmasi1 amaclanmistir. Panelistler goniilliiliik esas alinarak secilmis olup tadacaklari
sirke hakkinda 6n bilgi hem sozlii olarak verilmis, hem de 05/11/2018 tarihinde etik
kurulunun 03-2 kodlu oturumdan izin aliarak “Katilimc1 bilgilendirilmis onam formu!
(Ek-1)* okutulmus ve imzalanmistir. Panelistlere (Meilgaard ve ark., 1999) duyusal testi
modifiye edilmis olup, 2 6rnek Zivzik nar sirkesi ve 1 6rnek ticari nar sirkesi olmak {izere
toplamda 3 ornek verilerek {iriinleri 1-5 arasi puanlama yaparak degerlendirmeleri

istenilmistir ( Tablo 3.10.).

Tablo 3. 10. Duyusal analiz tablosu (Meilgaard ve ark., 1999).

Panelist: Tarih: ...../...../.20...
Ozellikler 1-Cok koti 2-Koti 3-Orta 4-lyi 5-Cok iyi
Renk
Koku
Keskinlik
Tat
Gorliniis
Genel Begeni
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4. BULGULAR VE TARTISMA

TS 1880 EN 13188 (2003) mevzuatinda sirke ¢esitlerine gore sirke tanimlamasi
yapilmis olup, iirettigimiz sirke “meyve sirke” standardina uymaktadir. Mevzuatta kalite
ve standart analizleri; titrasyon asitligi (suda serbest asetik asit olarak) ve kalint1 alkol
analizi yapilmasi istenmesinin diginda dogal sirke 6l¢iisii olarak, asetilmetil karbinol testi
yapilmasi istenmektedir. Bu anlamda titrasyon asitligi, kalint1 alkol analizi ile birlikte, pH
tayini, suda ¢oziinen kuru madde (°briks), toplam kuru madde (%), su aktivitesi, renk
tayini, viskozite tayini, monomerik antosiyanin analizi, 4 yontemde antioksidan (DPPH,
ABTS, FRAP ve cuprac), HPLC’de organik asit, fenolik asit ve seker analizi, toplam
fenolik asit tayini, toplam flavonoid ve ICP’de makro-mikro besin elementi olmak iizere
toplamda 19 kalite analizi yapilmistir. Tiim bu analizlerden sonra duyusal analiz

yapilmistir.

4.1. Zivzik Narindan Meyve Suyu Elde Edilmesi

5 kg Zivzik nar1 kati meyve sikacaginda preslenerek 3 L Zivzik nar suyu elde

edildikten sonra 2 L Zivzik nar suyu alkol fermantasyonuna birakilmak tizere ayirildi.

4.2. Zivzik Nar Sirkesi Uretimi

Ayirilan Zivzik nar suyunun pH, alkol ve sicaklik degerleri 6l¢iildii ve sirke igin
fermantasyona birakildi. Uretim esnasinda her hafta ayni1 analizler (pH, alkol ve sicaklik)
yapildi. pH degisimi her hafta kontrol edilmis ve ortalama 2,95 olarak hesaplanirken,

sicaklik degisiminin de ortalamasi alinmig ve 21+1,13°C olarak hesaplandi.

4.5
4,04 4,02 4,01
4 .
3.5 .
2,97
3 -
2.5
=
2 ;
1.5
1,04
1 ®
0,5
(o] (o]
o - -
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hafta
corwees Alkol Fermantasyonu —e— Asit Fermantasyonu

Sekil 4. 1. 10 haftalik Zivzik nar sirkesi tiretimindeki pH degisimi

45



(=} -2 oo

w

%)

ALKOL DERECESI (%)
B
j\)
wn

[}

AT

I -

0 0

=1

ilk Giin 1. Hafta 2. Hafta 3.

jan)
®

&
o~
jan)

. Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7. Hafta 8.

jas)
)

fta 9. Hafta 10. Hafta

Alkol Fermantasyonu Asit Fermantasyonu

Sekil 4. 2. 10 haftalik Zivzik nar sirkesi tiretimindeki alkol degisimi

Alkol seviyesi ilk haftadan %6 derecesini bulmakla beraber, prosediire gore
gidilmis ve alkol fermantasyonuna son verilmemistir. 2. haftanin sonunda %7’ye yakin
bir alkol derecesine ulasildigt igin alkol fermantasyonuna son verilip, asit
fermantasyonuna gecilmistir. Asit fermantasyonu 8 hafta siirmiis olup alkol derecesi

%0,5’1n altina inmistir. pH ve alkol degisimleri (Sekil 4.2.)’de verilmistir.

4.3. Zivzik Nar Sirkesinin Analizleri
8 tanesi fiziko-kimyasal analizler olmak {izere toplamda 19 kalite analizi

yapilmuistir.

4.3.1. Zivzik nar sirkesinin toplam asitlik analizi

Toplam asitlik tayini asetik asit mili esdeger ekivalent hesabiyla yapilmis, Zivzik
nar sirkesi 24+0,6 asetik asit g/L. ekivalent, ticari nar sirkesi ise 41,2+0,9165 asetik asit

g/L ekivalent olarak hesaplanmistir (Sekil 4.3.).
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Ticari Nar Sirkesi Zivzik Nar Sirkesi

Asetik Asit g/L Equivalent

Sekil 4. 3. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesinin titrasyon asitligi

Birgok farkli meyve sirkesinin toplam asitligi incelenmis genel olarak meyve mensei
ve {iretim prosesi kaynakli farkliliklar tespit edilmistir. Ornegin Ali¢ sirkelerinin asetik asit
cinsinden titrasyon asitligini 3,7 g/100mL (Kadas, 2011) {iziimiin yiizey kiiltiir yontemi ile
iiretilen sirkesinin toplam asitligi %8,59, derin kiiltiir yontemi ile iiretilen sirkesinin toplam
asitligi ise %12,29 olarak tespit edilmistir (Budak, 2010). Ayn1 ¢calismada elmanin yiizey
kiiltiir yontemi ile tiretilen sirke ¢esidi %5,72 derin kiiltiir yontemi ile iiretileni ise %7,37
olarak bulundugu ifade edilmistir (Budak, 2010). Oztiirk tarafindan 4 farkl starter (alkol
sirkesi, elma sirkesi, tiziim sirkesi ve elma ve {iziim sirkesi) kullanarak karahavug sirkesi
yapmustir (Oztiirk, 2015). Titrasyon asitlikleri asetik asit cinsinden ortalamalari; alkol sirkesi
ile yapilan 6,91 (g/100mL), elma sirkesi ile yapilan 6,28 (g/100mL), tiziim sirkesi ile yapilan
6,78 (g/100mL), {iziim ve elma sirkesi ile yapilan ise 6,53 (g/100mL) olarak tespit edilmistir
(Oztiirk, 2015).

Ok ve arkadaslar1 nar sirkesinin toplam asitligini 4,6 g/100 mL (Ok ve ark., 2013),
Aykin ve arkadaglar1 bagka bir nar sirkesinin toplam asitligini 4,63 g/100 mL (Aykin ve ark.,
2015) olarak belirlerken, Akbas ve Cabaroglu 12 ¢esit iiztim sirkesinin toplam asitligini 3,96-
5,36 g/100 mL arasinda bulmustur. Bu bilgiler 1s181nda meyve ¢esidinin toplam asitligi
etkiledigi, ozellikle nar sirkelerinin arasindaki fark ayni meyve olsa bile tiir farkliliginin
etkisini ortaya koymus olup, Zivzik narinin diger narlara gore daha tatli olmasi toplam asitligi

etkiledigi saptanmistir.
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4.3.2. Zivzik nar sirkesinin pH analizi

Zivzik nar sirkesinin pH analizi hem 10 hafta boyunca rutin olarak 6l¢iildii, hem
de fermantasyon sonlandirilip dinlenmeye alindiktan sonra dl¢iilmiistiir. Uretim sirasinda
ortalama 2,95 civarinda seyrederken, son etapta 3,15 olarak ol¢tildii (Sekil 4.1.).

Farkl1 starterler kullanilarak yapilan 4 farkli karahavug sirkesi pH degerleri (3,68-
3,76) arasinda degistigi ifade edilmistir (Oztiirk, 2015). Ali¢ sirkenin 3,28+0,26 olarak
(Kadas, 2011), bogiirtlen sirkesinin ortalama pH degeri 2,975 olarak (Yurdugiil ve ark.,
2010), 65 sirke lizerine yapilan bir calismada pH degerleri 2,63-3,27 araliginda degistigi
ifade edilmistir (Gerbi ve ark., 1998). Belirtilen degerler goz oniine alindiginda Zivzik

nar sirkesinin pH seviyesi uyumlu bulunmustur.

4.3.3. Zivzik nar sirkesinin alkol analizi

Alkol analizi tiretimin ilk giiniinden baglay1p her hafta diizenli olarak 6l¢iilmiistiir.
Zivzik nar suyu halindeyken odl¢tildiiglinde alkol igerigi %0 iken, alkol fermantasyonuna
birakildiktan 1 hafta sonra %6, ikinci haftanin sonunda %7’ye yakin bir alkol derecesi
elde edilmis ve asit fermantasyonuna birakilmistir. Asit fermantasyonundayken
havalandirma da yapilarak alkol diisiisii saglanmig, boylelikle 10. haftanin sonunda %0’a

yakin bir alkol derecesi elde edilmis ve fermantasyona son verilmistir (Sekil 4.2.).

4.3.4. Zivzik nar sirkesinin toplam kuru madde ve suda c¢oziinmiis kuru madde

tayini

Zivzik nar1 sirkesinin toplam kuru madde igerigi ticari nar sirkesi ile kiyaslanarak
grafik haline getirildi (Sekil 4.5.). Zivzik nar1 sirkesinin kuru madde miktar
%2,686+0,088 olarak hesaplanirken, ticari nar sirkesinin kuru madde miktari
%7,834+0,129 olarak hesaplanmistir. (Budak, 2010) yavas yontemle yaptigi {iziim
sirkesinin kuru madde igerigini %1,66 olarak bulurken, ayni cins tiziimden derin kiiltiir
yontemi ile yaptig1 sirkenin kuru madde igerigini %2,71 olarak tespit etmistir.

Refraktometre ile suda ¢oziinen kuru madde igerigi 18,6°C’de analiz edilmistir.
Zivzik nar sirkesi 4,80 °briks, ticari nar sirkesi 12,17 °briks olup, 3 paralelin ortalamasi
alinmig (Tablo 4.1.) ve grafikte kiyaslanmistir (Sekil 4.4.). Marangoz, suda ¢oziiniir kuru
madde analizi yaparken; meyve suyunu %15,68, alkol fermantasyonundan sonra %2,65
ve son olarak asit fermantasyonundan sonra da %1,80 olarak kaydetmistir (Marangoz,

2016). Refraktometrede ali¢ sirkesinin suda ¢dziinen kuru maddesi 5,33 °briks olarak
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bildirilirken (Kadasg, 2011), beyaz dut sirkesinin toplam kuru maddesi 2,90 °briks olarak,
suda ¢oziinen kuru maddesi ise 3,10 °briks olarak bildirilmistir (Budak, 2015).

Tablo 4. 1. Ticari nar sirkesi ve Zivzik nar1 sirkesinin suda ¢6éziinen kuru madde ve toplam kuru madde

Suda ¢6ziinen kuru madde

. . 3o 0,
Sirke cesidi (°briks) Toplam kuru madde (%)

Ticari nar sirkesi 12,17+0,058 7,834+0,129

Zivzik nari sirkesi 4,80+0,100 2,686+0,088

Sonuglar karsilagtirildiginda hem suda ¢o6ziinen kuru madde miktar1 hem de
toplam kuru madde miktar1 ticari nar sirkesinde daha ¢ok oldugu goriilmektedir. Baska
sirke ¢aligsmalarla kiyaslandiginda Zivzik nar sirkesinin kuru madde igerikleri literatiir ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ticari nar sirkesinin suda ¢dziinen kuru madde ve toplam
kuru maddesinin yiiksek ¢ikmasinin sebebinin iiretim sirasinda katilan katki maddelerden

kaynaklandig1 diistintilmustiir.
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Sekil 4. 4. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi suda ¢éziinen kuru madde igerigi
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Sekil 4. 5. Zivzik nar sirkesi ve ticari sirkenin toplam kuru madde igerigi

4.3.5. Zivzik nar sirkesinin su aktivitesi tayini

Su aktivitesi tayini bagka sirke c¢alismalarinin kalite parametrelerinde
bakilmamuistir. Su aktivitesinin mikroorganizmalarin gelisiminde dnemli bir kriter oldugu
diisiiniilerek 3 paralelde bakilmistir (Tablo 4.2.). Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi su

aktivitesi sonuglart cok yakin ¢ikmustir.

Tablo 4. 2. Zivzik nar1 sirkesi ve ticari nar sirkesi su aktivitesi sonuglari

Sirke Cesidi Su Aktivitesi
Zivzik Nar Sirkesi 0,965+0,0053
Ticari Nar Sirkesi 0,963+0,0017

4.3.6. Zivzik nar sirkesinin viskozite analizi

Viskozite tayini baska c¢aligmalarda goriilmemis olup, kalite parametrelerine
calisgmamizda eklenmistir (Tablo 4.3.). Sonuglar karsilastirildiginda Zivzik nar sirkesinin

ticari nar sirkesinden daha viskoz oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4. 3. Zivzik nari sirkesi ve ticari nar sirkesi viskozite tayini sonuglari

Sirke cesidi Sicaklik (°C) Tork RPM cP
Zivzik nari sirkesi 22,7 1,867 100 22,842,400
Ticari nar sirkesi 22,7 1,533 100 18,4+1,833

4.3.7. Zivzik nar sirkesinin renk analizi

[P 4]

Renk ol¢iimlerini kiyasladiginda; “L” degerinde beyaza yakin oldugunu, “a
degerinde kirmiziya yakin oldugunu ve “b” degerinde ise maviye yakin oldugunu iki sirke
cesidinde de goriilmektedir (Tablo 4.4.). Zivzik nar sirkesinin ticari nar sirkesine daha
mat olmas1 maviligin daha ytiksek ¢ikmasindan da anlasilacagi lizere ticari nar sirkesine

berraklasmasi i¢in ¢oktiiriicii veya berraklastiric katildigi anlasilmaktadir.

Tablo 4. 4. Zivzik nar sirkesi ve Ticari nar sirkesinin renk araliklar:

Aralik ) () ) (6] ) )
Renk BE | YE KI | MA
Deger L a b
Zivzik Nar Sirkesi 8,4133+0,5992 1,55670,2318 -4,6300-£0,5524
Ticari Nar Sirkesi 8,1467+0,1380 1,6400£0,3477 -4,0767+1,4008

Si:Siyah BE:Beyaz YE:Yesil KI:Kirmiz1 MA:Mavi SA:Sari

4.3.8. Zivzik nar sirkesinin toplam monomerik antosiyanin analizi

Monomerik antosiyanin miktar1 i¢in pH 1 ve pH 4,5 tamponlarindaki 3 paraleli
yapilan sirke orneklerinin ayr1 ayri pik yaptigi dalga boyunun absorbansi ve 700 nm dalga
boyunun absorbansi 6l¢iildii. pH 1 tamponunda; Zivzik nari sirkesi 511 nm’de pik
yaparken ticari nar sirkesi 492,1 nm’de pik yapmistir. pH 4,5 tamponunda ise; Zivzik nar1
sirkesi 540 nm’de pik verirken, ticari nar sirkesi ayni sekilde 492,1 nm’de pik vermistir.
Pik yaptig1 absorbans ve 700 nm’deki absorbans degerleri (Tablo 4.5.)’de verilmistir.
Formiilde gecen farklar alinmis ve en sonda 6rneklerin 3 paralelinin ortalamasi alinmistir.
Sonug olarak antosiyanin miktarlari; Zivzik nart sirkesi 32,39+2,6425 mg siyanidin-3-
glukozit equivalent/L hesaplanirken, ticari nar sirkesi 1,136+0,6054 mg siyanidin-3-
glukozit equivalent/L olarak hesaplanmistir (Sekil 4.6.). (Marangoz, 2016) karadut sirkesi
ile sirke ftretim asamalarindaki antosiyanin kiyaslamasi icin yaptidi c¢aligmada;

baslangicta 190,37 mg siyanidin-3-glukozit/L, alkol fermantasyonundan sonra 95,94 mg
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siyanidin-3-glukozit/L ve son olarak asit fermantasyonundan sonra 22,13 mg siyanidin-
3-glukozit/L. olarak tespit ediyor ve antosiyaninlerin iiretim asamalarinda zamanla
parcalandigin1 ifade etmektedir. Selli bircok antosiyanin ¢esidinden tanimladigi
antosiyanin miktarini 6,05 mg siyanidin-3-glukozit/L olarak hesaplamistir (Selli, 2017).
Bu anlamda ticari nar sirkesinin Zivzik nar sirkesine gore ¢ok diisiik ¢ikmasi ya eski bir
nar sirkesi oldugundan dolay1 antosiyaninlerin ¢ok az kaldig: ile ya da parlak kirmizi
rengi i¢in renklendirici veya berraklastiricilarin kullanildigr ile agiklanmustir.

Ayrica nar Zivzik nar suyunun antosiyanin i¢erigine bakan (Vardin ve ark., 2012),
124,00 mg siyanidin-3-glukozit/kg olarak belirlemis, 6te yandan (Marangoz, 2016)
antosiyaninlerin sirke olustuktan sonra %90’lik bir kayip verdigini bildirmistir. Bu
bilgiler 1s181inda, Zivzik nar suyunun 124 mg siyanidin-3-glukozit’kg antosiyanin
iceriginden 32,39+2,6425 mg siyanidin-3-glukozit equivalent/L diistliglinii kabul edersek
%75’1ik bir kayiptan s6z edebiliriz.

Tablo 4. 5. Ticari ve Zivzik nar sirkesinin, pH 1 ve pH 4,5 tamponlarindaki absorbans sonuglar1 (n=3)

pH1 H 4,5
Sirke cesidi P

pik 700 pik 700

Zivzik narisirkesi  0,3269+0,0076  0,0409+0,0033  0,1305+0,0096  0,0385+0,0030

Ticari nar sirkesi ~ 0,0926+0,0009  0,0058+0,0003  0,0801+0,0036  0,0080+0,0004

Antosiyanin
40,0

35,0

1/ 32,390

25,0

20,0

10,0

SIYANIDIN-3-GLIiKOZIT MG/L

5,0

1,136

Zivzik nar sirkesi Ticari nar sirkesi

0,0

Sekil 4. 6. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi antosiyanin igerigi
4.3.9.Zivzik nar sirkesinde HPLC ile organik asit, seker ve fenolik asit analizi

Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesinde organik asit olarak; sitrik asit, tartarik

asit, malik asit, askorbik asit ve asetik asit bakildi. Zivzik nar sirkesinde sitrik asidin ¢ok
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az oldugu, askorbik asidin de yok denecek kadar az oldugu saptandi (Tablo 4.6.).
Igerisindeki diger organik asitlerle kiyaslandiginda hem ticari nar sirkesinde hem de
Zivzik nan sirkesinde hakim asidin asetik asit oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7.), (Sekil
4.8.).

Alak, belirledigi 7 cesit bal sirkesinin organik asit igerikleri ile kiyaslandiginda
malik asit; cam bali sirkesi 353,34 mg/kg, Italya organik bal sirkesi 254,82 mg/kg, elma
ve ¢am bal1 sirkesi 534,81 mg/kg, elma ve ¢igek bali sirkesi 267,65, ¢icek bali sirkesi
240,85 mg/kg, Istanbul bal1 sirkesi 106,32 mg/kg ve Mugla bali sirkesi 202,23 mg/kg
olarak saptamistir. Ayni sekilde tartarik asit igerikleri sirayla; 183,796, 257,40, 301,75,
0, 233,23, 603,55 ve 221,22 olarak tespit edilmistir (Alak, 2015). Sonuglara baktigimizda
Zivzik nart sirkesi malik asit ve tartarik asit igerigi tiim bal sirkesi drneklerinden belirgin
olarak daha yiiksek oldugu, Sitrik asit ve asetik asit icerigi olarak ise daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ticari nar sirkesinin sitrik asit ve askorbik asidin daha yiiksek ¢ikmasi

aroma maddesi ve koruyucu katki maddesi kullanildigini diistindiirmektedir.

Tablo 4. 6. Ticari nar sirkesi ve Zivzik nar1 sirkesinin organik asit igerikleri (n=3)

Organik asit Zivzik nari sirkesi (ppm) Ticari nar sirkesi (ppm)
Tartarik asit 1444,4776+5,6134 109,4413+1,2913
Malik asit 1306,5262+1,1746 2499,4736+4,0208
Askorbik asit 0,3104+0,0023 64,0754+3,7547
Asetik asit 9553,8308+29,25 34674,5943+49,2736
Sitrik asit 27,6851+0,1589 89,3851+£21,825
Toplam 12332,83+25,13 37436,97+71,13
40000,0
35000,0 3467_._4_594
30000,0 %
7 =
£25000,0 =
2 200000 E
% ==
£ 15000,0 =
© =
100000 9553,831 =
5000,0 =
0,0 MM& 109,441 1306’52 éﬂm 0,310 64,075 I — 27,685 89,385
' Tartarik Asit Malik Asit Askorbik Asit Asetik Asit Sitrik Asit

B Zivzik Nar Sirkesi = Ticari Nar Sirkesi

Sekil 4. 7. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi organik asit igerigi

53



800
{|mAU WVL:210 nm

Zivzik Nar Sirkesi

4 - Acetic Acid - 3,390

2 - Malic Acid - 2,823

1 - Tartaric Acid - 2,073

3 - Ascorbic Acid - 3,063

5 - Citric Acid - 5,017

T T T T 1
1,68 2,00 2,50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5,50 6.00 6.34
1.600—
{|mAU WVL:210 nm
1250 z Ticari Nar Sirkesi
] <
1.000] £
7504 o~
1 e o
a 4 8
& & o =)
1 o 1 . o
5 ] o o
5001 i) < 3 -
= b < -
1 S = o o=
1 < = B 5
1 2 T = s
250—< g ) <;’ ;
: /\ = :
1 J 1
5 e ol T T =

Sekil 4. 8. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi organik asit HPLC diyagram sonuglari

Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesinin seker igerikleri kiyaslandiginda sakkaroz
sekerinin Zivzik nar sirkesinde bulunmadigi, ticari nar sirkesinde ise 7,287 ppm olarak
saptandigi, ancak toplam seker olarak bakildiginda Zivzik nar sirkesinin ticari nar
sirkesinin 3 kati1 oldugu, glukoz ve fruktozun da aymi oranlara yakin ihtiva ettigi
gorlilmektedir (Sekil 4.9.), (Sekil 4.10.) (Tablo 4.7.). 12 yil dinlendirilmis bir¢ok
balzamik sirkelerinin seker iceriklerini belirleyen Cocchi ve ark. (2006), fruktoz igerigini
131-279 g/kg, glukoz igerigini 153-294 g/kg, sakkaroz igerigini ise 0,46-6,84 g/kg
araliginda tespit etmistir. Balzamik sirkelerinin seker iceriginin yiiksek olmasi
karakteristik 6zelliginden olup, ayrica liretimi sirasinda karamel katilmasi da seker
icerigini de etkilemistir. Bu anlamda ticari nar sirkesinde sakkaroz c¢ikip, Zivzik nar

sirkesinde hi¢ ¢ikmamasi ticari nar sirkesine fermantasyonun hizli ve etkili olmasi igin
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ilave seker katildig1 yoniinde yorumlanmistir. Ayrica bir meyve sekeri olan fruktozun
Zivzik nar sirkesinde belirgin olarak daha yiiksek ¢ikmasi ise sirkenin i¢indeki meyve

oraninin ticari nar sirkeye gore ¢ok daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Tablo 4. 7. Ticari nar sirkesi ve Zivzik nart sirkesi seker icerikleri (n=3)

Seker Ticari nar sirkesi (ppm) Zivzik nari sirkesi (ppm)
Fruktoz 14,9497+0,7483 77,0365+14,1585
Glikoz 33,3640+9,554 87,0598+18,1468
Sakkaroz 7,2872 -
Toplam 55,6009 164,0962
120,0
100,0
87,0598
500 77,0365 [
B
? 60,0
=<
& 33,3640
40,0
—
20,0 14,9497 —
——— — 7,2872
0,0
Fruktoz Glikoz Sakkaroz
= Ticari nar sirkesi B Zivzik nar sirkesi

Sekil 4. 9. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi seker icerigi
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Sekil 4. 10. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesinin seker igerigi HPLC diyagram sonuglar1

Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesinin fenolik asit i¢eriklerinin belirlenmesi i¢in
gallik asit, hidroksibenzoik asit, kafeik asi, vanilik asit, klorojenik asit standart olarak
kullanilmistir. Belirgin olarak en yiiksek fenolik asit gallik asit olarak tespit edilmis (Sekil
4.12.), ayrica pik degerleri diyagramda verilmistir (Sekil 4.11.). Zivzik nar sirkesinde
icindeki fenolik asitlerin %98,52°1, ticari nar sirkesinde %78’1 gallik asit olup Zivzik nar
sirkesinde miktar olarak 286,28 ppm, ticari nar sirkesinde 104,6 ppm igermektedir. Diger
fenolik asitler icerikleri; Zivzik nar sirkesinde 1,38-1,79 ppm, ticari nar sirkesinde 7,24-
9,68 araliginda saptanmistir (Tablo 4.8.). (Ozen, 2018) visne suyu ve visne
konsantrelerini derin kiiltiir ve yiizey kiiltiir yontemleriyle elde edip fenolik asit
iceriklerini kiyaslamistir. Sonuglarda; p-kumarik asit 7,48-22,78 ppm, klorojenik asit
45,31-71,45 ppm ve gallik asit 166,56-183,12 ppm araliginda degistigini bildirilmektedir.
Elma ve nardan yapilan sirkelerin sirke analariyla birlikte karsilastirmasinda; elma sirkesi
61,24 mg/L, nar sirkesi 67,80 mg/L gallik asit i¢erirken, elma sirke anas1 558,61 mg/L,
nar sirke anas1 570,48 mg/L gallik asit icerdigi, hem nar sirkesi hem de nar sirke anasinin

klorojenik asit igermedigi bildirilmistir (Aykin, 2015). Bu anlamda sirkelerde 6nemli bir
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fenolik asit olan gallik asit i¢in, Zivzik nar1 sirkesi 6nemli kaynak oldugu, nar ¢esidinin

sirkeyi birgok 6zelligi etkiledigi gibi fenolik asit miktarlarini da etkiledigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 11. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi fenolik asit HPLC diyagram sonuglari
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Tablo 4. 8. Ticari nar sirkesi ve Zivzik nart sirkesi fenolik asit igerikleri (n=2)

Sirke Cesidi Ticari nar sirkesi (ppm) Zivzik nar sirkesi (ppm)
Gallik asit 131,0446+0,4778 285,4568+1,4886
Klorojenik asit 257,7429+1,2573 14,1489+0,1515
Hidroksibenzoik asit 12,2285+0,0629 1,0345+0,0425
Kafeik asit 0,6894+0,0059 1,4037+0,0005
Vanilik asit 0,0912+0,0067 1,7866+0,0124
Toplam 299,3256+7,7694 313,7477+1,8105
350,0
300,0 285,4568
257,7429
_ 2500 =
g =
= 200,0 e
z —
=4 —
'E‘ 150,0 131,045 E
£ = =
100,0 — é
50,0 = E
oo — = lﬁg 12,2£ 1,0345 0,6893 14037 0,0911  1,7866
' Gallik asit Klorojenik asit Hidroksibenzoik asit Kafeik asit Vanilik asit

= Ticari nar sirkesi ™ Zivzik nar sirkesi

Sekil 4. 12. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi fenolik asit igerigi

4.3.10. Zivzik nar sirkesinde ICP-MS ile makro mikro besin elementleri analizi

Zivzik nar sirkesinde makro mikro besin elementlerinden 27 tanesine bakildi ve
bunlardan 18 element tespit edilmistir. 3 paralelde tespit edilen elementlerin ortalamasi
alimmigtir (Tablo 4.9.). Zivzik nar sirkesinde bakildigi halde Li, Ag, Al, As, Cd, Co, Cr,
Se ve Tl elementleri bulunmamistir. (Kadas, 2011) ali¢c sirkesinde mineral madde
analizinde; Cu (0,273 mg/L), Zn (40,15 mg/L), Na (123,17 mg/L), Mg (241,92 mg/L), Ca
(521,40 mg/L), K (6638,75 mg/L) ve Fe (240,06 mg/L) olarak tespit etmistir. Degerleri
kiyasladigimizda K ve Ca degerleri Zivzik nar suyundan yiiksek iken, Zn, Fe, Cu, Mg ve Na
icerigi daha disiiktiir. Calismamizda en yiiksek K (2382,55+58,050 ppm), sonrasinda
sirastyla P (94,7460+4,0080 ppm), Mg (60,7500+£2,0160 ppm), Na (50,8960+8,4870 ppm),
Ca (15,8720+6,6990 ppm) bulunmustur. Piringli kdyiinde yetisen Zivzik narlarmin Ni igerigi
1,559-1,160 mg/kg arasinda tespit edilmis olup (Aydin, 2017), ¢alismamizdaki Zivzik nar
sirkesi 5,7703+0,2516 ppm olarak tespit edilmistir. Bundan dolayi, Zivzik nar sirkesinin

ihtiva ettigi nikel Zivzik narindan sirkeye gectigi anlagilmstir.
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Tablo 4. 9. Zivzik nar sirkesinde tespit edilen makro mikro besin elementleri

Element Miktar ppm
K (Potasyum) 2382,55+58,050
P (Fosfor) 94,7460+4,0080
Mg (Magnezyum) 60,7500+2,0160
Na (Sodyum) 50,8960+8,4870
Ca (Kalsiyum) 15,8720+6,6990
Ni (Nikel) 5,7703+0,2516
B (Bor) 1,3887+0,9777
Pb (Kursun) 1,1486+0,0832
Zn (Cinko) 0,717540,2071
Fe (Demir) 0,2384+0,0446
Sn (Kalay) 0,1778+0,0036
Cu (Bakur) 0,1746+0,0436
Bi (Bizmut) 0,0991+0,1171
Mn (Manganez) 0,0839+0,0127
Sb (Antimon) 0,0710+0,0249
Mo (Molibden) 0,0656+0,0082
Sr (Stronsiyum) 0,0265+0,0436
Ba (Baryum) 0,0172+0,0128
Li (Lityum) 0,0101+0,0000

4.3.11. Zivzik nar sirkesinde toplam flavonoid analizi

Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesinin flavonoid icerigini belirlemek i¢in, rutin
ve quarcetin standart olarak kullanildi. 7 konsantrasyonda standartlarin absorbans
degerleri okutularak hem quarcetin (Sekil 4.13.) hem de rutinin (Sekil 4.14.) standart
grafikleri olusturuldu. Egim denkleminden toplam flavonoid miktar1 hesaplandi.
Quarcetin standardina gore; Zivzik nar1 sirkesi 1,5481 + 0,1386 mg quarcetin equivalent
/mL, ticari nar sirkesi 0,7233+0,0186 mg quarcetin equivalent /mL, rutin standardina
gore; Zivzik nart sirkesi 2,7571+0,2603 mg rutin equivalent /mL, ticari nar sirkesi
1,3932+0,0349 mg rutin equivalent /mL olarak hesaplanmistir (Tablo 4.10.). Sonuglar,
Zivzik nar sirkesinin flavonoid icerigi ticari nar sirkesinin yaklasik 2 katina yakin

oldugunu gostermektedir (Sekil 4.15.).
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Tablo 4. 10. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesinin rutin ve quarcetin hesabiyla flavonoid igerikleri

Sirke Cesidi mg quarcetin equivalent /mL mg rutin equivalent /mL
Zivzik Nar Sirkesi 1,5481+0,1386 2,7571+£0,2603
Ticari Nar Sirkesi 0,7233+0,0186 1,3932+0,0349
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Sekil 4. 15. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesinin flavonoid icerikleri

Giivem sirkelerinin oranlarina (%0, %20 ve %40 giivem) ve seker kaynagina (Bal
ve liziim) gore toplam flavonoid miktar1 6l¢iilmiistiir. Bal serbeti ile yapilan giivem sirkesi
ylizdelik oranlarina gore sirasiyla 83,8, 413,5 ve 722,2 mg CE/L olarak tespit edilirken,
lizim sirastyla yapilan giivem sirkeleri sirastyla 310,8, 634,4 ve 850,3 mg CE/L olarak
tespit edildigi ifade edilmistir (Kirci, 2017). Zivzik nar sirkesindeki flavonoid i¢erigi hem
baska sirke calismalarindaki hem de ticari nar sirkesindeki flavonoid igeriginden daha
yliksek oldugu goriilmiistiir. Bir fenolik madde ¢esidi olan flavonoid ozellikle nar
kabugunda yogunluklu olarak bulunan fenolik maddelerin presleme sirasinda siraya da

gecmesi sirkenin flavonoid igerigini etkilemis oldugunu diistindiirmektedir.

4.3.12. Zivzik nar sirkesinde toplam fenolik madde analizi

Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi toplam fenolik madde igerigi gallik asit
standardina gore belirlenmistir. Bunun i¢in gallik asit standart grafigi olusturulup egim
denkleminden toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmistir. Analiz sonuglarina gore;
Zivzik nar sirkesi 1823,529+124,784 mg gallik asit equivalent /L, ticari nar sirkesi
5764,706+848,365 mg gallik asit equivalent /L olarak hesaplanmistir (Sekil 4.16.).
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Sekil 4. 16. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi toplam fenolik madde igerigi

4 farkhi starterden yapilan karahavug sirkelerini kiyaslarken toplam fenolik
maddeyi de belirtmistir. Toplam fenolik madde gallik asit cinsinden 3 paralelin ortalamalart;
alkol sirkesi ile yapilan 7620,00 (mg gallik asit/L), elma sirkesi ile yapilan 6640,00 (mg
gallik asit/L), iiziim sirkesi ile yapilan 7720,00 (mg gallik asit/L), lizim ve elma sirkesi ile
yapilan ise 7583,33 (mg gallik asit/L) olarak tespit edilmistir (Oztiirk, 2015). Folin-
Ciocalteu yontemine gore visne suyu ve vigne konsantresinden yapilan sirkelerin toplam
fenolik madde miktarlar1 hesaplanmistir. Vigne suyu sirkesinin 45. giinii toplam fenolik
madde miktar1 3055,3 (mg GAE/L), 60. giiniin toplam fenolik madde miktar1 2511,7 (mg
GAE/L) olarak, visne konsantresi sirkesinin 45. giinii toplam fenolik madde miktar
3115,6 (mg GAE/L), 60. giiniin toplam fenolik madde miktar1 3365,8 (mg GAE/L) olarak
hesaplanmustir (Ozen, 2018). Giivem sirkelerinin oranlarina (%0, %20 ve %40 giivem)
ve seker kaynagina (Bal ve iizlim) gore toplam fenolik madde miktar1 dl¢ililmiistiir. Bal
serbeti ile yapilan giivem sirkesi yiizdelik oranlarina gore sirasiyla 241,0, 899,3 ve1390,6
(mg GAE/L) olarak tespit edilirken, liziim sirasiyla yapilan giivem sirkeleri sirasiyla
820,6, 1505,3 ve 2409,3 (mg GAE/L) olarak tespit edildigi ifade edilmistir (Kirct, 2017).

Aralarinda Gabsi nar ¢esidinin de bulundugu sirke ve farkli sarap cesitleri iizerine
yapilan bir ¢alismada toplam fenolik madde miktarlari; 710,40 mg GAE/L nar sirkesi,
716,40 mg GAE/L nar sarabi, 823,07 mg GAE/L kirmiz1 sarap sirkesi, 481,40 mg GAE/L
geng vigne sirkesi, 563,73 mg GAE/L rezerv visne sirkesi, 622,07 mg GAE/L eski rezerv
visne sirkesi, 650,05 mg GAE/L Rioja sarap sirkesi, 252,40 mg GAE/L eski rezerv Rioja
kirmizi1 sarabi, 339,57 mg GAE/L Rezerv Rioja kirmizi sarabi, 351,40 mg GAE/L geng

Rioja kirmiz1 sarabi olarak Ol¢iilmiistiir (Kharchoufi ve ark., 2018). Bu anlamda Zivzik
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nar1 ile yapilan sirkenin toplam fenolik miktari, Gabsi nar ¢esidi ile yapilan sirkenin
toplam fenolik madde igeriginden belirgin olarak daha yiliksek oldugu goriilmiistiir.
Bunun disinda ticari nar sirkenin Zivzik nar sirkesinden daha yiiksek fenolik madde
icerigi ise ticari nar sirkesine katilan koruyucu katki maddelerinin etkisi ile oldugunu

diistiniilmektedir.

4.3.13. Zivzik nar sirkesinde DPPH (Difenil-2-pikril hidrazin) serbest radikalini

giderme aktivitesi analizi

Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi DPPH yontemiyle antioksidan aktivite igin
BHT ve troloks standardina gore belirlenmistir. Bunun i¢cin BHT (Sekil 4.17.) ve troloks
(Sekil 4.18.) inhibisyon grafikleri olusturulup egim denkleminden %inhibisyon

hesaplanmustir.
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Sekil 4. 18. DPPH analizi i¢in hazirlanan Troloks standart grafigi
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Sonuglara goére ayn1 hacimde Zivzik nar sirkesi %70,5878+9,7441 inhibisyon

gosterirken, ticari nar sirkesi %55,9047+1,7706 inhibisyon gostermistir.

15,7966
= Ticari Nar Sirkesi B Zivzik Nar Sirkesi
12,0 10,8751

8,1634

6,2297

BHT mg/mL Trolox mg/mL

Sekil 4. 19. DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesi (BHT ve Troloks Equivalent)

Ayrica BHT ve troloks equivalent olarak da DPPH radikal giderme aktivitesi
bakilmistir (Sekil 4.19-Tablo 4.11). BHT standardinda daha belirgin bir sonu¢ almakla
birlikte her iki standart egrisine gore de Zivzik nar sirkesinin antioksidan aktivitesi ve
radikale gosterdigi inhibisyon daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu anlamda narin
antioksidan etkisinin sirkede de kendisini gosterdigi goriilmiistiir. Ozellikle nar
kabugunun yiiksek fenolik icermesi ve sira eldesinin presleme ile yapilmasi kabuktan
siraya fenolik maddelerinin gectigi ve Zivzik nar sirasinda fenolik maddenin arttig1 ve

antioksidan aktiviteyi etkiledigi diistiniilmiistiir.

Tablo 4. 11. BHT ve Troloks standardinda DPPH ydntemiyle Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi
antioksidan aktivitesi

Sirke Cesidi mg BHT Equivalent/mL mg Troloks Equivalent/mL
Ticari Nar Sirkesi 8,1634 6,2297
Zivzik Nar Sirkesi 15,7966 10,8751

Visne suyu ve visne konsantresinden iiretimin giinlerine gére % inhibisyon olarak
DPPH yontemiyle antioksidan aktivite bakilmistir. Vigne suyu sirkesi fermantasyonunun
45. glinli (asit fermantasyonu) inhibisyonu %82,36, 60. giiniliniin inhibisyonu %80,85

olarak hesaplanmis, visne konsantresi sirkesinin 45. giiniinde inhibisyon %83,83, 60.
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giiniin inhibisyonu ise %80,51 olarak hesaplandig1 bildirilmistir (Ozen, 2018). Nar suyu,
nar sarabi ve nar sirkesi lizerine yapilan bir ¢calismada DPPH yontemiyle antioksidan
aktivite bakilmistir. Nar suyu 11,4 mM trolox, nar sarab1 8,3 mM trolox ve son agsamada
nar sirkesi ise 5,0 mM trolox olarak ifade edilmistir (Ordoudi ve ark., 2014). Giivem
sirkelerinin oranlarina (%0, %20 ve %40 giivem) ve seker kaynagina (Bal ve iiziim) gore
DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesi analiz edilmistir. Bal serbeti ile yapilan glivem
sirkesi yiizdelik oranlarina gore sirasiyla 0,1, 0,6 ve 0,9 (umol troloks/mL) olarak tespit
edilirken, lizlim sirasiyla yapilan glivem sirkeleri sirasiyla 1,0, 1,2 ve 1,0 (pumol
troloks/mL) olarak tespit edildigi ifade edilmistir (Kirci, 2017). Tiim bu degerler goz
oniline alindiginda Zivzik nar sirkesinin bir¢ok sirke ¢esidinden daha yiliksek DPPH
giderme aktivitesine sahip oldugu goriilmiis ve “gili¢lii bir antioksidan” olarak
yorumlanmustir.

4.3.14. Zivzik nar sirkesinde FRAP (Ferric reducing antioxidant power) analizi

Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi FRAP yontemiyle antioksidan aktivitesi
BHT ve troloks standartlarina gore belirlenmistir. Bunun i¢cin BHT standart grafigi (Sekil
4.20) ve troloks standart grafigi (Sekil 4.21) olusturulmustur.
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Sekil 4. 20. FRAP analizi i¢in hazirlanan BHT standart egri grafigi
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Sekil 4. 21. FRAP analizi i¢in hazirlanan Troloks standart egri grafigi

Olusturulan standart grafiklerin egim denkleminden antioksidan aktivite

Ol¢iilmiistiir (Tablo 4.12.) Ayrica grafikte kiyaslanmistir (Sekil 4.22.).

Tablo 4. 12. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi FRAP yontemiyle antioksidan aktivite

Sirke Cesidi mg BHT /mL mg Trolox /mL
Ticari Nar Sirkesi 10,6973+3,7833 26,6833+5,2562
Zivzik Nar sirkesi 7,1145+0,3310 18,8889+1,7983
35,00
30,00
26,6833
~ 25,00 = Ticari Nar Sirkesi ™ Zivzik Nar sirkesi
g 18,8889
E 20,00
";: 15,00
= 10,6973
E 10,00 ———— 7,1145
z 5,00
0,00 —
BHT mg/mL Trolox mg/mL

Sekil 4. 22. BHT ve troloks standartlariyla FRAP yontemiyle antioksidan aktivitesi
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Romanya elmalarindan yapilan sirkenin 6 paralelde FRAP yontemiyle
antioksidan kapasitesi ortalama 0,45 mM/L olarak tespit edildigi ifade edilmistir
(Mariana-Atena ve ark., 2007). Karadut meyve suyunun iiretim asamalarinda FRAP
yontemiyle antioksidan aktivite bakilmistir. Karadut meyve suyu 296,22 mg trolox/L,
alkol fermantasyonundan sonra 295,30 mg trolox/L ve asit fermantasyonundan sonra ise
404,00 mg trolox/L olarak hesaplandigi bildirilmistir (Marangoz, 2016). Antioksidan
degerleri kiyaslandiginda Zivzik nar sirkesinin antioksidan aktivitesinin ¢ok daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ancak ticari nar sirkesi ile kiyaslandiginda daha diisiik oldugu
goriilmiistiir ve ticari nar sirkesinde i¢indekiler kisminda belirtilen sodyum metabisiilfit
antioksidanin etkisiyle Fe™ iyonlar1 daha ¢ok Fe*? iyonlarina indirgedigi diisiiniilerek

daha c¢ok aktivite gosterdigine kanaat getirilmistir.

4.3.15. Zivzik nar sirkesinde Cuprac analizi

Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi cuprac yontemiyle antioksidan aktivitesi
BHT ve troloks standartlarina gore belirlenmistir. Bunun i¢in BHT standart grafigi (Sekil
4.23) ve troloks standart grafigi (Sekil 4.24) olusturulmustur.
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Sekil 4. 23. Cuprac analizi i¢in BHT standart egrisi
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Sekil 4. 24. Cuprac analizi i¢in troloks standart egrisi

Olusturulan standart grafiklerin egim denkleminden antioksidan aktivite tespit edilmistir

(Tablo 4.13.) Ayrica grafikte kiyaslanmistir (Sekil 4.25.).

Tablo 4. 13. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi cuprac yontemiyle antioksidan aktivite

Sirke Cesidi mg BHT /mL

mg Trolox /mL

Ticari Nar Sirkesi

Zivzik Nar Sirkesi

5,9089+0,5392

9,7445+0,8026

37,2251+2,0435

51,7628+3,0420

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

= Ticari Nar Sirkesi ™ Zivzik Nar Sirkesi

9,7445
5,9089

BHT mg/mL

37,2

51,7628

251

Trolox mg/mL

Sekil 4. 25. BHT ve troloks standartlariyla cuprac yontemiyle antioksidan aktivitesi

Nar suyu, nar sarabi ve nar sirkesi iizerine yapilan bir ¢alismada cuprac

yontemiyle antioksidan aktivite bakilmigtir. Nar suyu 21,2 mM trolox, nar sarab1 13,4

mM trolox ve son asamada nar sirkesi ise 7,8 mM trolox olarak ifade edilmistir (Ordoudi

ve ark., 2014). Karadut meyve suyunun iiretim asamalarinda cuprac yoOntemiyle
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antioksidan aktivite bakilmigtir. Karadut meyve suyu 1091,47 mg trolox/L, alkol
fermantasyonundan sonra 1252,46 mg trolox/L ve asit fermantasyonundan sonra ise
1328,53 mg trolox/L olarak hesaplandig1 bildirilmistir (Marangoz, 2016). Zivzik nar
sirkesinin antioksidan aktivitesi ticari nar sirkesi antioksidan aktivitesinden her iki
standarda gore de daha yiiksek ¢ikmistir. Bu anlamda Zivzik nar sirkesinde bulunan dogal
antioksidanin ticari nar sirkesinde bulunan yapay antioksidandan daha etkili Cu®

iyonlarini indirgedigi ve sonug olarak daha etkin bir antioksidan oldugu anlasilmistir.

4.3.16. Zivzik nan sirkesinde ABTS (2,2'-azino-bis (3-etilbenzo tiyazolin-6-sulfonik

asit) radikali giderme aktivitesi analizi

Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesinin ABTS yOntemiyle antioksidan aktivitesi
troloks standardina gore belirlenmistir. Bunun i¢in troloks standart grafigi olusturulup
egim denkleminden ABTS %inhibisyon degeri hesaplanmistir (Sekil 4.26.). Sonuglara
gore; ayn1 hacimde ticari nar sirkesi %59,3717 inhibisyon yaparken Zivzik nar sirkesi
%32,7527 inhibisyon yapmustir. Ayrica troloks olarak antioksidan aktivite de
hesaplanmistir (Tablo 4.14.), (Sekil 4.27.).
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Sekil 4. 26. ABTS yontemi i¢in kullanilan Troloks standart grafigi

Tablo 4. 14. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesinin ABTS yontemiyle antioksidan aktivitesi

Sirke Cesidi mg Troloks equivalent/mL
Ticari Nar Sirkesi 5,6018+2,0804
Zivzik Nar Sirkesi 0,5503+0,1399
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Giivem sirkelerinin oranlarina (%0, %20 ve %40 giivem) ve seker kaynagina (Bal
ve liziim) gore ABTS yoOntemiyle antioksidan aktivitesi bakilmis, bal serbeti ile yapilan
giivem sirkesi yiizdelik oranlarina gore sirasiyla 2,3, 7,4 ve 11,3 (umol troloks/mL) olarak
tespit edilirken, {iziim sirasiyla yapilan giivem sirkeleri sirastyla 7,9, 12,0 ve 12,7 (umol

troloks/mL) olarak tespit edildigi ifade edilmistir (Kirci, 2017).

5,6018

Trolox mg/mL
N
>
>

0,5503

Ticari Nar Sirkesi Zivzik Nar Sirkesi

Sekil 4. 27. Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesi ABTS ile antioksidan aktivitesi

Sonuglart karsilastirdigimizda bagka kaynaklarda gegen antioksidan aktivite
degerlerinden daha yliksek oldugu goriilmiis ve narin yiiksek antioksidan kapasitesiyle
iligkilendirilmistir. Ancak, ticari nar sirkesinde daha yiiksek bir inhibisyon ve aktivasyon

gorlilmiistiir.

4.4. Zivzik Nar Sirkesinde Duyusal Analizler

Zivzik nar sirkesi ve ticari nar sirkesinin duyusal analiz sonuglar1 test puan
araligimin ortalamasi olarak verilmistir. Bu anlamda renk ve goriiniis olarak ticari sirke
belirgin olarak daha ¢ok begenilmis, tat ve koku olarak kisiye gore degiskenlik gosterse
bile nihai ortalamada ticari sirke daha ¢ok begenilmistir. Genel begeni de ayni sekilde
kisiden kisiye farklilik gosterse de ortalama olarak ticari sirke daha ¢ok begenilmistir
(Tablo 4.15.). Ticari sirkenin renk ve goriiniisiiniin daha ¢ok begenilmesi berrak ve parlak
renginden dolay1 olup, berraklagmasi i¢in katilan ¢oktiiriicii ve renklendiricilerden oldugu

diistiniilmektedir.
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Tablo 4. 15. Zivzik nar sirkesi e ticari nar sirkesinin duyusal analiz sonuglar1

Ozellik Sirke cesidi Ortalama
Zivzik nar sirkesi 3,15
Renk
Ticari nar sirkesi 4,77
Zivzik nar sirkesi 3,30
Koku
Ticari nar sirkesi 4,03
Zivzik nar sirkesi 3,25
Tat
Ticari nar sirkesi 4,07
Zivzik nar sirkesi 3,07
Goriiniig
Ticari nar sirkesi 4,80
Zivzik nar sirkesi 3,55
Keskinlik
Ticari nar sirkesi 3,90
Zivzik nar sirkesi 3,45
Genel begeni
Ticari nar sirkesi 4,20
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Zivzik nar sirkesi tiretimi 2 hafta alkol fermantasyonu, 8 hafta asit fermantasyonu

olmak tiizere 10 haftada tamamlanmistir. Alkol derecesi %7’yi bulmasiyla alkol

fermantasyonuna son verilmis asit fermantasyonuna gecilmistir. Asit fermantasyonu

siirecindeyken yine alkol derecesi her hafta kontrol edilmis, %0,5’in altina diismesiyle

asit fermantasyonuna da son verilerek sirke elde edilmistir. Ayrica iiretim esnasinda her

hafta alkol ile birlikte pH ve sicaklik degerleri de 6l¢iilmiis, sicaklik ortalama 21+1,13°C,

pH ortalama 2,95 olarak hesaplanmistir. Elde edilen sirke kalite analizleri yapilmak tizere

buzdolabi sartlarinda muhafaza edilmistir.

Zivzik nar sirkesinde {iretim siiresince her hafta pH analizi yapilmis ve pH
degerlerinde biiyiik degismeler gdzlenmemistir. Haftalara gore ortalama
pH 2,95 olarak hesaplanirken, nihai sirke halinde 3,15 olarak 6l¢iilmiistiir.
Bagka literatiirlerde bildirilen sirke pH degerleri arasinda oldugu goriilmiis
ve uyumlu bulunmustur.

Zivzik nar sirkesi iiretimi sirasinda alkol derecesi takip edilmistir. Bu
anlamda ilk haftada alkol derecesi %6’y1 bulmus, 2. haftada ise %7’yi
bulmustur. Alkol derecesi %7’yi bulunca asit fermantasyonu agsamasina
gecilerek alkol takibi devam edilmis, alkol derecesinin diistiigli gdzlenmis
ve 8 hafta igerisinde %0,5’in altina diistiiglinde fermantasyona son
verilmistir. Asama ve siiregleri goz Oniine aldigimizda sirke iiretim
proseslerine tam uyumlu bir sekilde asamalarin ilerledigi gézlemlenmistir.
Toplam asitlik tayini asetik asit mili esdeger ekivalent esasina gore
yapilmig; Zivzik nar sirkesi 24,0+0,6000 asetik asit g/L. ekivalent, ticari
nar sirkesi ise 41,24+0,9165 asetik asit g/L ekivalent olarak hesaplanmuistir.
Toplam kuru madde tayininde Zivzik nar sirkesinin kuru madde miktari
%2,686+0,088 olarak hesaplanirken, ticari nar sirkesinin kuru madde
icerigi %7,83440,129 olarak hesaplanmistir. Zivzik nar sirkesinin toplam
kuru madde igerigi kaynaklarda gecen bazi sirkelerden diisiik bazilarinda
yiiksek oldugu goriilmiis, nedeninin meyve cesidi oldugu ve hatta tiretim
yonteminin de etkili oldugu kaynaklarda belirtildigi diigiiniilerek toplam

kuru madde icerigi uygun goriilmiistiir.
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Refraktometre ile suda ¢6ziinen kuru madde igeriginde; Zivzik nar sirkesi
4,80 °briks, ticari nar sirkesi ise 12,17 °briks olarak Ol¢ililmiistiir. Zivzik
nar sirkesinin suda ¢oziinen kuru madde icerigi literatiirlerde belirtilen
sitkelerin SCKM degerlerine paralel oldugu, ancak ticari bar sirkesinin
SCKM degerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Zivzik nar sirkesinin su aktivitesi 0,965+0,0053, ticari nar sirkesi
0,963+0,0017 olarak ol¢iilmiistiir.

Sirkelerin viskozite tayini yapilmis, sonug olarak 22°7°C’de 100 rpm’de
Zivzik nar sirkesi 22,8424 cP, ticari nar sirkesi 18,4+1,8 olarak
Olctilmiistiir.

Sirkelerin L, a, b degerleri i¢in 3 tekerriirle okuma yapilmistir. Zivzik nar
sirkesi L: 8,4133+0,5992, a: 1,5567+0,2318, b: -4,6300+0,5524 olarak
Olctliirken, ticari nar sirkesi L: 8,1467+0,1380, a: 1,6400+0,3477 ve b: -
4,0767+1,4008 olarak ol¢iilmiistiir.

Monomerik antosiyanin analizi sonuglar1 siyanidin-3-glukozit olarak
hesaplanmis, Zivzik nar sirkesi 32,39+2,6425 mg siyanidin-3-glukozit/L,
ticari nar sirkesi 1,136+0,6054 mg siyanidin-3-glukozit/L olarak
hesaplanmistir. Monomerik antosiyanin sonuglart hammaddesi Zivzik nar1
olmasindan Otlirii, literatiirde gecen bir¢ok sirke ¢esidinden yiiksek
cikmistir. Ayrica ticari nar sirkesinden de yiiksek belirgin olarak yiiksek
cikmast da dogal Zivzik nart disinda herhangi bir katki veya
renklendiricinin kullanilmamasindan kaynakli oldugu diistiniilmiistiir.
HPLC’de 5 standartta organik asit bakilmistir. Zivzik nar sirkesinde;
tartarik asit 1444,4776+5,6134 ppm, malik asit 1306,5262+1,1746 ppm,
askorbik asit 0,3104+0,0023 ppm, asetik asit 9553,8308+29,25 ppm ve
sitrik asit 27,6851+0,1589 ppm olarak belirlenirken, ticari nar sirkesinde;
tartarik asit 109,4413+1,2913 ppm, malik asit 2499,4736+4,0208 ppm,
askorbik asit 64,075443,7547 ppm, asetik asit 34674,5943+49,2736 ppm
ve sitrik asit 89,3851+21,825 ppm olarak dl¢tilmistiir.

HPLC’de seker analizi yapilmis ve Zivzik nar sirkesinde
77,0365+14,1585 ppm fruktoz, 87,0598+18,1468 ppm glikoz Ol¢iiliirken,
ticari nar sirkesinde 14,9497+0,7483 ppm fruktoz, 33,3640+9,554 ppm
glikoz ve 7,2872 ppm sakkaroz dl¢tilmiistiir.
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HPLC’de 5 standartta fenolik asit bakilmistir. Zivzik nar sirkesinde;
285,4568+1,4886 ppm gallik asit, 1,0345+0,0425 ppm hidroksibenzoik
asit, 1,4037+0,0005 ppm kafeik asit, 1,7866+0,0124 ppm vanilik asit tespit
edilirken, ticari nar sirkesinde; 131,0446+0,4778 ppm gallik asit,
12,2285+0,0629 ppm hidroksibenzoik asit, 0,6894+0,0059 ppm kafeik
asit, 0,0912+0,0067 ppm vanilik asit ve 257,7429+1,2573 ppm klorojenik
asit tespit edilmistir.

Zivzik nar sirkesinde ICP-MS ile makro-mikro besin elementi bakilmis ve
baslica en ¢ok tespit edilen elementler; K (Potasyum), 2358,55+58,05
ppm, P (Fosfor) 94,7460+4,0080 ppm, Mg (Magnezyum) 60,75004+2,0160
ppm, Na (Sodyum) 50,8960+8,4870 ppm, Ca (Kalsiyum) 15,87204+6,6990
ppm, Ni (Nikel) 5,7703+0,2516 ppm ve B (Bor) 1,3887+0,9777 ppm
olarak belirlenmistir.

Toplam flavonoid quarcetin ve rutin olmak iizere 2 standart {izerinden
hesaplanmistir. Quarcetin  standardina gore; Zivzik nar sirkesi
1,5481+0,1386 mg quarcetin/mL, ticari nar sirkesi 0,7233+0,0186 mg
quarcetin/mL olarak hesaplanirken, rutin standardina gore Zivzik nar
sirkesi 2,7571+0,2603 mg rutin/mL, ticari nar sirkesi 1,3932+0,0349 mg
rutin/mL olarak hesaplanmistir. Sonuglar goéz oniline alindiginda Zivzik
narmin flavonoid igerigi ticari nar sirkesinin 2 katina yakin olmasiyla
birlikte, rutin standardina gore yapilan toplam flavonoid igerigi daha
belirgin sonug verdigi goriilmiistir.

Toplam fenolik madde gallik asit standardina gore yapilmis olup, Zivzik
nar sirkesi 1823,529+124,784 mg gallik asit/L, ticari nar sirkesi
5764,706+848,365 mg gallik asit/L olarak hesaplanmustir.

DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesi sonuglarina gore; ayni hacimde
DPPH serbest radikalini gidermede Zivzik nar sirkesi %70,5878+9,7441
inhibisyon gosterirken, ticari nar sirkesi %55,9047+1,7706 inhibisyon
gostermistir. Bu da bize Zivzik nar sirkesinin ticari nar sirkesinden daha
giiclii bir antioksidan oldugunu gosterir.

FRAP yontemiyle antioksidan aktivitesi BHT ve troloks standartlar
sonuclar hesaplanmistir. BHT standardina gore Zivzik nar sirkesi

7,1145+0,3310 mg/mL iken ticari nar sirkesi 10,6973+3,7833 mg/mL,
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troloks standardina gore ise Zivzik nar sirkesi 18,8889+1,7983 mg/mL
iken ticari 26,6833+5,2562 nar sirkesi mg/mL olarak hesaplanmistir.
FRAP yonteminde ticari nar sirkesi Zivzik nar sirkesinden antioksidan
aktivitesi olarak daha yiiksek ¢ikmistir.

e Cuprac yontemiyle antioksidan aktivitesi BHT ve troloks standartlar
sonuclar hesaplanmistir. BHT standardina gore Zivzik nar sirkesi
9,7445+0,8026 mg BHT /mL iken ticari nar sirkesi 5,9089+0,5392 mg
BHT /mL, troloks standardina gore ise Zivzik nar sirkesi 51,7628+3,0420
mg troloks /mL iken ticari 37,2251£2,0435 nar sirkesi mg troloks /mL
olarak hesaplanmistir. Cuprac yonteminde Zivzik nar sirkesi ticari nar
sirkesinden antioksidan aktivite olarak belirgin bir sekilde daha yliksek
cikmustir.

e ABTS yontemiyle antioksidan aktivitesi sonug¢larina gore; ayn1 hacimde
ticari nar sirkesi %59,3717 inhibisyon gosterirken Zivzik nar sirkesi

%32,7527 inhibisyon gdstermistir.

5.2. Oneriler

Zivzik nar sirkesi iiretimi ile yoresel bir sirke ¢esidi elde edilmis ve bolgede bilinip
sevilmesiyle birlikte bolge capinda ¢okga tiretilip tiiketilen Zivzik nar1 fonksiyonel bir
iirliin ¢esidi alternatifi sunulmustur. Ayrica ¢alismamizda belirttigimiz {izere sirkenin
besin degerinin zenginligi, sagliga etkisinin 6nemi bu kadar 6n planda iken sirke ¢esidine
alternatif sunulmasi, geleneksel olmasi ve sevilen bir meyve ¢esidinden yapilmasi sirke
tilketimine katkis1 olacaktir. Zivzik nariin tatli nar grubunda olmasi hem endiistriyel
iiretime hem de geleneksel iiretime elverisli olmasi nar sirkesi liretiminde 6zellikle
fermantasyonda biiyiik bir kolaylik saglamistir. Bu agidan, endiistriyel olarak Zivzik nar
sirkesi iiretimine, basta bolgede olmak iizere iilkemizin bir¢ok pazarinda yer bulmasina
on ayak ve kaynak olacaktir. Bununla birlikte piyasada satilan ticari nar sirkesiyle
kiyasladigimizda antosiyanin ve organik asit olarak daha zengin olmasinin yaninda DPPH
ve cuprac yontemiyle yaptigimiz antioksidan analizlerinde Zivzik nar sirkesinin ticari nar
sirkesinden c¢ok daha giiclii bir antioksidan oldugu anlasilmistir. Bu anlamda dogal
sirkenin besin 6gelerinin ticari sirkede bulunan/katilan yapay katkilardan daha faydali
oldugu, tekstiirel ve 6zellikle renk olarak daha albenili olmasi aldatict oldugu, mesela

rengine bakilarak yiiksek beklenilen antosiyanin iceriginin diisiikk gelmesiyle
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anlasilmistir. Ozellikle sirkenin saglikla iliskisini kuran faktdrlerden olan organik
asitlerin meyveden sirke olduktan sonra belirgin olarak artmasi Zivzik nar sirkesini
Zivzik narindan ayiran 6nemli bir nitelik olup, Zivzik narinin fonksiyonel bir iirline
doniistiiriilerek degerlendirilmesine ¢alismamiz katki saglamgtir.

Ulkemizde de birgok meyveden sirke iiretilmis veya sirke iizerine calismalar
yapilmasina ragmen nar sirkesi iizerine yeterli kaynak bulunmamais olup, fenolik madde
icerigine bakilan bir makale disinda bagka kaynaga rastlanmamistir. Bu agidan yaptigimiz
tez ¢alismas1 hem literatiirdeki bir boslugu dolduracak, hem de gerek Zivzik narinin
degerlendirilmesi gerekse de nar sirkesi ilizerine yapilacak bilimsel caligmalara 1s1k

tutacaktir.
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EK-1
KATILIMCI BILGILENDIRILMIS ONAM FORMU - KONTROL GRUBU

BIiLGILENDIRME

Bu ¢alisma, Zivzik Nari1’ndan sirke iiretimi ve elde edilen sirkenin kalite parametrelerinin
aragtirtlmas1 amaciyla yapilmaktadir.

Sirke %35 oraninda asetik asit icerir. Bundan dolay1 tadi asidik olmakla beraber, agiza
veya dokiilmesi sonucu viicuda temas etmesi herhangi bir tahris ya da yanma
olmayacaktir. Bunlarla beraber katilimcinin agiz tadinin diizelmesi i¢in Zivzik Nari
sirkesinin yaninda su verilecektir.

Calisma, kaynak taramasi yapilarak olusturulmustur. Bu caligmaya katilip katilmamakta
Ozglirsiiniiz. Baslangicta kabul edip daha sonra fikir degistirip, higbir gerekce
gostermeden ¢alismadan ayrilabilirsiniz. Elde edilen veriler, toplu olarak kullanilacak ve
bireysel veriler gizli tutulacaktir.

Tesekkiir ederim.

Abdulkerim AYBEK
Siirt Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi

KATILIMCI ONAMI

Asagida imzasi bulunan ben,...........ccceeieriiieiiiniiieiieee e yukarida yazili
olan bilgileri okudum ve anladim. Arasgtirma hakkinda sozlii olarak bilgilendirildim.
Ayrica, bana verilen hizmeti etkilemeksizin arastirmanin herhangi bir asamasinda
cekilebilecegim ve o ana kadar sahsimda elde edilen bilgiler iizerindeki haklarimdan
vazgegmeme hakkim oldugu konusunda da bilgilendirildim. Arastirma sonuglarinin
egitim ya da bilimsel amagclarla kullanilmasi sirasinda mahremiyetime saygi
gosterilecegine inantyorum. Bu sartlar altinda s6z konusu arastirmaya kendi rizamla,

hicbir baski ve zorlama olmaksizin katilmay1 kabul ediyorum.

Tarih:

Bilgilendirmeyi yapan Katilmel Kurulus Gorevlisi Tamk
Ad1 Soyadi Ad1 Soyadi Ad1 Soyadi
Imza: Imza: Imza:
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