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Farkh Yaban Mersini Tiirlerinden Geleneksel Yontemle Uretilen Sirkenin Bazi Kalite Ozellikleri
Oktay TOMAR?Y, Gokhan AKARCAZ2, Omer ISTEK?

OZET: Bu calismada, geleneksel yontemle ii¢ farkli yaban mersini tiirii ile (Vaccinium corymbosum L., Vaccinium
arctostaphylos L. ve Vaccinium uliginosum L.) iiretilen sirkelerin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi arastirilmistir. Aragtirma sonunda en yiiksek; pH (4.11), toplam asitlik (27.5 g L1), kuru madde (4.8 %),
kiil (4.5 g L), briks (4.91 °Briks), yogunluk (1.039 g cm®), iletkenlik (2.51 pS cm), toplam antioksidan (141.14 ug
troloks esdegeri (TE) mL™?) ve toplam fenolik madde degerlerinin (262.49 mg gallik asit esdegeri (GAE) L) Vaccinium
corymbosum L. tiirii ile tiretilen sirke 6rneklerinde oldugu belirlenmistir (P<0.05). Buna karsin alt1 aylik depolama
sonrasinda 6rneklerin higbirisinde alkol varlig: tespit edilememistir. Ayrica renk analizden, L* ve a* degerlerinin en
yitksek 38.89 ve 1.83 ile Vaccinium arctostaphylos L. kullanilarak iiretilen 6rneklerde, b* degerinin ise en yiiksek -
1.16 ile Vaccinium uliginosum L. tiirinde oldugu saptanmustir (P<0.05). Yaban mersini sirke 6rnekleri igerisinde
mineral madde olarak en zengin olan tiiriin Vaccinium corymbosum L. oldugu belirlenmistir. Panelistlerce yaban
mersini sirke drnekleri skorlarmin Vaccinium corymbosum L. tiiriinde diger tiirlere gore oldukga yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Geleneksel yontemle iiretilen yaban mersini sirkesinin bilesimindeki A ve C vitaminleri, flavonoid ve
antosiyanin insan saglig1 agisindan oldukc¢a yararli bilesenler oldugu bilinmektedir. Ayrica yaban mersini sirkesinin
bilesimindeki klorojenik asit, kuersetin, ellajik asit ve kuersetin-3-galaktosit gibi fenolik bilesiklerden dolay1 giiclii bir
antimikrobiyal etkisi bulunmaktadir. Bunun yaninda kolesterol diisiiriicii, antikanser etkisi, sindirim diizenleyici, beyin
islevlerini artirici, antidiyabet, antioksidan ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi gibi 6zellikleri sayesinde insan
sagligina faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yaban mersini, sirke, fermantasyon, antosiyanin, potasyum.
Some Quality Properties of Vinegar Produced by Traditional Method from Different Species of Blueberries

ABSTRACT: In this study, the determination of some physical, chemical and sensory quality characteristics of kinds
of vinegar produced by the traditional method with three different types of blueberries (Vaccinium corymbosum L.,
Vaccinium arctostaphylos L. and Vaccinium uliginosum L.) was investigated. At the end of the research is the highest;
pH (4.11), total acidity (27.5 g L), dry matter (4.8 %), ash (4.5 g L), brix (4.91 °Brix), density (1.039 g cm®),
conductivity (2.51 pS cm), total antioxidant (141.14 pg trolox equivalent (TE) mL) and total phenolic substance
values (262.49 mg gallic acid equivalent (GAE) L) Vaccinium corymbosum L. is found to be in vinegar samples
produced with the type (P<0.05). However, after six months of storage, none of the samples found alcohol presence.
The color analysis was found in the highest 38.89 and 1.83 of the L* and a* era, Vaccinium arctostaphylos L. and b*
with the highest -1.16 in the type Vaccinium uliginosum L. (P<0.05). Vaccinium corymbosum L. was the richest species
as a mineral matter among blueberry vinegar samples. Panelists found that the scores of blueberry vinegar samples
were quite high in Vaccinium corymbosum L. type compared to other species. Vitamins A and C, flavonoids and
anthocyanins in the composition of blueberry vinegar produced by the traditional method are known to be very
beneficial components for human health. It also has a strong antimicrobial effect due to phenolic compounds such as
chlorogenic acid, quercetin, ellagic acid and quercetin-3-galactocyte in the composition of blueberry vinegar. In
addition, thanks to its cholesterol-lowering, anticancer effect, digestive regulator, brain function enhancing,
antidiabetic, antioxidants and cardiovascular diseases, it is thought to be beneficial to human health.
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GIRIS

Sirke; nisasta ve/veya seker iceren hammaddelerin etil alkol ve asetik asit fermantasyonlari
sonucunda iki agamali bir fermantasyon uygulamasi ile iiretilmektedir. Sirke, ortamdaki fermente
olabilir sekerlerin mayalar tarafindan anaerobik ortamda etanole donilismesi ve olusan etanoliin de asetik
asit bakterileri tarafindan oksidasyonu sonrasinda asetik aside doniistiiriilmesi sonucunda olusmaktadir.
Giliniimlizde ¢esitli meyveler ve ozleri, aromatik bitki kisimlari, ekstraktlar1 veya bunlarin dogal
aromalarinin eklenmesiyle farkli 6zelliklerde sirkeler elde edilebilmektedir (Garcia-Garcia ve ark.,
2006; Budak, 2010).

Yaban mersini degisik 6zelliklerde pek ¢ok tiire sahip bir meyve olup, Diinya’da en ¢ok Kuzey
Amerika ve Bat1 Asya’da yetistirilmektedir. Ulkemizde ise Trabzon, Rize, Erzurum, Bursa, Balikesir,
Ordu ve Giresun illerimizde yetistirilmektedir. Yetistirildigi bolgelere gore ligarba, angela, likapa ve
maviyemis gibi isimlerle anilmaktadir. Yaban mersini organik madde bakiminda bereketli ve asitli
topraklarda kolaylikla yetistirilebilmektedir. Giines alan bolgelerde golgeli yerlere gore daha cok meyve
alinabilmektedir. Ayrica hasat zamani dikkatlice toplanan (hasar verilmeyen) meyveler 1 ay boyunca
bozulmadan depolanabilmektedir (Celik, 2006; Y1ildiz ve ark., 2015).

Ozellikle fenolik asitler (ellajik asit, benzoik asit ve hidoksinnamik asit), fenolik bilesenler ve
flavonoidler (flavonol, flavan-3-ol, proantosiyanin ve antosiyanin) agisindan zengin bir {iziimsii meyve
oldugu tespit edilmistir (Vvedenskaya ve ark., 2004). Igerdigi fenolik bilesenler mide iilseri, idrar yolu
enfeksiyonu gibi hastaliklara kars1 engelleyici ve koruyucu etkisi oldugu bildirilmektedir (Weiss ve ark.,
2004; Zhang ve ark., 2005). Koruyucu etki mekanizmasi, bakteri hiicresinin viicutta doku ve ylizeye
tutunmalarint fenolik bilesenlerin engelledigi belirlenmistir. Ayrica igerigindeki polifenollerin
kardiyovaskiiler hastaliklara yakalanma riskini diisiirdiigii ve diyabet hastalarinda kandaki seker oranin
dengeledigi tespit edilmistir (Vinson ve ark., 2008). Yaban mersini fenolik bilesenlerinin antibakteriyel,
antimutajenik, antikarsinojenik ve antioksidan aktivitelerinin oldugu belirlenmistir (Caillet ve ark.,
2012; Vu ve ark., 2012). Yapilan ¢aligmalarda yaban mersinin ekstraktlari ile karaciger kanserine neden
olan hiicrelerinin gelismesinin engelledigi tespit edilmistir (Sun ve ark., 2002). Igerdigi
antosiyaninlerinin insanlarda LDL oksidasyonunu azaltmaktadir. Ayrica hayvanlarda da toplam
kolesterolii diisiirdiigii bildirilmistir (Leahy ve ark., 2002).

Bu ¢alismada; yaban mersininden geleneksel yontemle {iretilen sirkelerin, kuru madde, pH, kiil,
briks, yogunluk, iletkenlik, alkol tayini, renk, toplam asitlik, toplam antioksidan, toplam fenolik, mineral
madde ile duyusal analiz skorlar1 belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmada kullanilan {i¢ farkli yaban mersini meyvesi; Vaccinium corymbosum. L. Marmara
bolgesi, Vaccinium arctostaphylos L. Orta Karadeniz bolgesi ve Vaccinium uliginosum L. ise, Dogu
Karadeniz bolgesindeki daglik ve ormanlik alanlardan el ile toplanilmistir.

Yontem

Yaban mersini meyveleri yikanip, temizlendikten ve ¢ekirdekleri ¢ikartilarak, sonra 10 L kavanoza
1/3’ii oraninda ilave edilip lizeri igme suyu ile tamamlanmistir. Ardindan fermantasyon isleminin
gerceklesebilmesi icin 50 g bal ve 50 g pekmez karisimi eklenmistir. Ayrica karisima dogal fermente
yaban mersini sirkesinden 150 mL ile, 50 g nohut ilave edilerek fermantasyon sartlarinin olusmasi
saglanmistir. Ardindan 6rnekler karanlik ve serin bir ortamda fermantasyona birakilmiglardir. Numune
kavanozlariin agizlar1 hava alacak sekilde tiilbent ile kapatilmis ve giinde iki defa karistirma islemi
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yapilmistir. Fermantasyon islemi kavanozlarin yiizeylerinde yeterli biiyiikliikte sirke anas1 olusuncaya
kadar 30 giin boyunca siirdiiriilmiistiir. Fermantasyon tamamlanmasini takiben 6rnekler siiziilerek posa
ve sirke kisimlar1 birbirinden ayrilmistir. Sonrasinda kavanozlarin agzi1 hava almayacak sekilde
kapatilarak oda sicakliginda, karanlik ortamda 9 ay boyunca depolanmustir.

Analizler

Yaban mersini sirke orneklerinin kuru madde analizleri etiivde (Ecocell 55, Almanya) AOAC
930.15, pH degerleri, pH metre ile (Hanna, HI 2215, Almanya) AOAC 981.1, kiil miktar kiil firininda
(Elektromag, M 1811, Tiirkiye) AOAC 930,35 ve yogunluk degerleri ise, AOAC 985.19°da belirtildigi
sekilde yapilmistir (AOAC, 2000a; AOAC, 2000b; AOAC, 2016a; AOAC, 2016b). Yaban mersini
sirkesi Orneklerinin ¢dziiniir kuru madde igerikleri el refraktometresi (Atago Refractometer N-1E,
Japonya) ile Haroun (2006)’ya, kondaktivite (iletkenlik) degerlerinin 6lgiimii, Aadil (2015)’e gore ve
alkol miktarmin tayini ise; Tashipmar (2018)’e gére yapilmistir. Orneklerin renk degerleri; Voss
(1992)’ye, toplam asitlik tayini Unal (2007)’ye, toplam antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde
miktarlari ise; Bertoncelj ve ark. (2007)’ye gore yapilmistir. Sirke 6rneklerinin mineral madde analizleri
mikrodalga yakma iinitesinde (Berghof Speedwave MWS-2, Almanya), Kadas (2011)’e gore tespit
edilmistir. Orneklerin duyusal analiz degerlendirmeleri ise; Taslipmar (2018)’e gdre yapilmistir.

Istatistik Analiz

Arastirmada elde edilen sonuglar SPSS V 23.0.0 istatistik paket programi kullanilarak
hesaplanmistir (Anonymous, 2015). Calisma cift tekerriirlii ve c¢ift paralel olarak yapilmis, analizler
sonucu elde edilen veriler varyans analizi teknigi uygulanarak degerlendirilmistir. Olusan farkliliklarin
diizeyi ise, Duncan testi ile (P<0.05) belirlenmistir. Duyusal degerlerin 6zellikleri iizerine, renk (L*, a*,
b*), asitlik, briks degerlerinin, yogunlugun, toplam antioksidan kapasite degerinin ve toplam fenolik
madde iceriginin etkisi Pearson korelasyon katsayist hesaplanarak belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkl1 yaban mersini tiirleri kullanilarak dogal yontemle iiretilen sirkelerin pH degerleri sirasiyla;
YM 1 (Vaccinium corymbosum L.) (4.11+0.04), YM 2 (Vaccinium arctostaphylos L.) (3.68+0.02) ve
YM 3 (Vaccinium uliginosum L.) (3.56+0.02) olarak belirlenmistir (P<0.05, Cizelge 1). Taslipinar
(2018) yaptigr aragtirmada yaban mersini (Vaccinium myrtillus L.) sirkesinin pH degerini 2.77 olarak
belirledigini bildirmistir. Elde ettigimiz bulgular ile arastirma arasinda olusan farkliliklar; sirke
yapiminda kullanilan meyve tiiri, hammadde, fermantasyon ve depolama kosullarindan
kaynaklanmustir.

Yaban mersini sirkelerinin toplam asitlik degerleri en yiiksek YM 1 6rneginde 27.5+£0.12 g L,
buna karsin en diisiik ise, YM 3 &rneginde 19.6+0.13 g L™ tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 1). Dabija
ve Hatnean (2014) yaptiklar arastirmalarinda, elma sirkesinin toplam asitlik degerinin arastirmamiz
bulgularimizdan daha diisiik 6.45+2.55 g L olarak belirlediklerini bildirmislerdir. Arastirmalar
arasindaki mevcut farkliliklar; iiretimde kullanilan hammadde, fermantasyon siiresi ve fermantasyon
sonras1 depolama siiresi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir.

Varyans analiz sonuglarina gore ornekler iizerinde; pH ve kuru madde degerlerinin P<0.01
diizeyinde ¢ok anlamli, briks ve yogunluk degerlerinin ise; P<0.05 diizeyinde anlamli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Farkli tiirlere ait yaban mersini sirke drneklerinin kuru madde degerlerinin en
diisik YM 3 o6rneginde (% 2.1+0.02), en yiiksek ise; YM 1 orneginde (% 4.8+0.02) oldugu tespit
edilmistir (P<0.05, Cizelge 1). Bakir ve ark. (2016)’da yaptiklar1 ¢alismalarinda {iziim ve elma sirkesinin
kuru madde degerlerini sirasiyla 3.8+0.30, 4.3£0.40 g L oldugu bildirilmistir. Yapilan c¢alisma ile
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arastirmamiz bulgular arasindaki farkliligin nedenleri, suda ¢éziinmeyen kuru maddelerin (nisasta,
seliiloz vb.) miktarinin yaban mersini sirkesinde daha az olmasidir.

Cizelge 1. Orneklerin bazi kimyasal analiz sonuglar

Tiir pH Toplam asitlik Kuru madde Kiil Briks Yogunluk
(gLh (%) (LY (°Briks) (g cm®)
YM 1 4.11+0.042 27.5+0.122 4.84+0.028 4.5+0.172 4.91+0.072 1.039+0.052
YM 2 3.68+0.02° 20.9+0.19% 2.7+0.03° 2.5+0.11° 2.96+0.04° 1.023+0.02°
YM 3 3.56+0.02° 19.6+0.13° 2.140.02° 1.7+0.03¢ 2.21£0.02° 1.014+0.03¢

YM 1: Vaccinium corymbosum L., YM 2: Vaccinium arctostaphylos L., YM 3: Vaccinium uliginosum L.
a-c (|) Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Orneklerin kiil miktari sirastyla; YM 1 6rnegi 4.5+0.17 g L, YM 2 6rnegi 2.5£0.11 g Lt ve YM
3 Ornegi 1.7£0.03 g L olarak belirlenmistir (P>0.05, Cizelge 1). Dabija ve Hatnean (2014)
calismalarinda, elma sirkesinde kiil miktarinin 3.25+1.25 g L olarak tespit edilmistir. Calismalar
arasindaki mevcut farklilik; elma sirkesinin mineral madde oraninin yaban mersini sirkesinden daha
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yaban mersini sirke 6rnekleri icerisinde en yiiksek briks degerinin; YM 1 6rneginde (4.91+0.07
°Brix), buna karsin en diisiik ise, YM 3 Orneginde (2.21+0.02 °Brix) oldugu saptanmistir (P<0.05,
Cizelge 1). Taslipinar (2018) yaban mersini sirkesinin briks degerini 0.90 °Brix olarak tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Elde ettigimiz bulgular ile yapilan ¢alisma arasindaki olusan farkliliklara; 6rnek tiirt,
fermantasyon kosullar1 ve suda ¢6ziinen kuru madde miktarindaki degisimin neden olmustur.

Omneklerin yogunluk degerleri sirasiyla; YM 1 6rneginde 1.039+0.05 g cm™, YM 2 &rneginde
1.023+0.02 g cm3ve YM 3 drneginde ise 1.014+0.03 g cm olarak tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 1).
Dabija ve Hatnean (2014) yaptiklar1 ¢alismada, elma sirkesinin yogunluk degerini 1.08+0.05 g cm™
olarak belirlemislerdir. Calismalar arasinda olusan farklilik {izerinde; baslica hammadde olmak {izere,
fermantasyon ve iiretim yontemleri etkili olmustur.

Ug farkl1 sirke drnegi igerisinde en yiiksek toplam antioksidan ve toplam fenolik madde degerleri;
141.14+6.6 ng TE mL™ ve 262.49+21.96 mg GAE Lt ile YM 1 (Vaccinium corymbosum L.) érneginde
tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 2). Bakir ve ark. (2016)’da yaptiklar1 caligmalarinda tiziim ve elma
sitke rneklerinin toplam antioksidan degerlerini sirastyla 1624+244 ve 1087+149 mL TE L, toplam
fenolik madde iceriklerini ise yine sirasiyla 842+171 ile 459+58 uL. GAE mL™ olarak tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Yaban mersini sirkesinin karotenoidler, fitesteroller ve biyoaktif bilesenlerce daha
zengin olmasi, toplam antioksidan ve toplam fenolik degerlerinin daha yiiksek olmasina neden
olmaktadir.

Degisik tiirlerde yaban mersini ile iiretilen sirke numunelerinin, en yliksek iletkenlik degeri; YM
1 6rneginde, (2.5140.33 pS cm™), buna karsin en diisiik deger ise; YM 3 &rneginde (1.77+0.18 uS cm™)
belirlenmistir (P>0.05). Siddeeg ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismalarinda hurma sirkesinin iletkenlik
degerini arastirma bulgularimizdan daha yiiksek 3.10+0.15 mS cm™ olarak bildirmislerdir. Arastirmalar
arasindaki mevcut farkliliklar; ¢alismalarda kullanilan hammadde, fermantasyon ve fermantasyon
sonrast kosullardan kaynaklanmistir.

Dokuz aylik depolama siiresi sonunda yaban mersini sirke drneklerinin higbirisinde alkol varligi
tespit edilmemistir (Cizelge 2). Benzer sekilde Taslipinar (2018) yaptig1 yaban mersinin sirkelerinin
alkol varliginin olmadig: belirlenmistir.

Sirke Orneklerine ait en yiiksek parlaklik (L*) ve kirmizilik (a*) degerleri YM 2 Orneginde
sirastyla, 38.89+0.25 ve 1.83%0.15 olarak tespit edilmistir. En yiiksek sarilik (b*) degeri YM 3 6rneginde
(-1.16+0.11), buna karsin en diisik YM 2 6rneginde (-2.31+0.17) saptanmistir (P<0.05, Cizelge 3).
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Taglipinar (2018) yaptig1 bir arastirmada, 60 giinliik depolama sonrasindaki yaban mersini (Vaccinium
myrtillus L.) sirkesinin renk degerlerini L; 15.41, a; 19.52 ve b; 2.75 olarak tespit edilmistir. Sirke
tiretiminde kullanilan hammadde ve depolama kosullar1 mevcut farklilii olusturmustur. Varyans analiz
sonuglarma gore; ornekler lizerinde L* degerinin P<0.0001 diizeyinde ¢ok fazla anlamli oldugu, b*
degerinin ise P<0.05 diizeyinde anlaml1 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 2. Sirke 6rneklerinin toplam antioksidan madde, toplam fenolik madde, iletkenlik ve alkol degerleri

Tiir Toplam Antioksidan (pg Toplam Fenolik (mg Tletkenlik Alkol
TE mL7Y) GAEL?Y) (uS cm™) (%)
YM 1 141.14+6.62 262.49+21.962 2.51+0.332 -
YM 2 118.2147.1% 131.23+£16.24% 1.96+0.212 -
YM 3 96.11+5.6° 92.29+18.52° 1.77+0.182 -

YM 1: Vaccinium corymbosum L., YM 2: Vaccinium arctostaphylos L., YM 3: Vaccinium uliginosum L.
a-b (]) Farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Cizelge 3. Sirke 6rneklerinin renk degerleri

Tiir L* a* b*

YM1 26.57+0.19° 1.49+0.12% -1.43+0.13¢
YM 2 38.89+0.252 1.83+0.152 -2.31+0.178
YM3 20.25+£0.21¢ 1.18+0.14° -1.16+0.11°

YM 1: Vaccinium corymbosum L., YM 2: Vaccinium arctostaphylos L., YM 3: Vaccinium uliginosum L.
a-c (|) Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4. Sirke 6rneklerinin fizikokimyasal degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (P degerleri)

Fizikokimyasal Analizler P Degerleri
Toplam Antioksidan 0.058
Toplam Fenolik 0.070
Tletkenlik 0.239
Toplam asitlik 0.063
Kiil 0.316
Kuru madde 0.009**
Brix 0.012*
Yogunluk 0.005*
pH 0.002**
L* <0.0001***
a* 0.097
b* 0.020*
Renk 0.007**
Aroma 0.001**
Koku 0.034*
Goriiniis 0.007**
Genel begeni 0.004**

P<0.0001%***: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0.01**: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0.05*: Istatistiksel olarak anlamli, P>0.05: statistiksel
olarak anlaml degil.

Yaban mersini sirkelerinin en yiiksek mineral madde degerleri YM 1 Orneginde Potasyum
(453.73£1.25 ppm), Magnezyum (263.47£1.63 ppm), Fosfor (263.09+1.35 ppm), Sodyum (39.98+0.16
ppm) ve Kalsiyum (26.284+0.18 ppm) olarak belirlenmistir (P<0.05, Cizelge 5). Dabija ve Hatnean
(2014) elma sirkesinin mineral madde igerigiyle ilgili yaptiklari ¢aligmada, sirastyla Aliiminyum; 237.71
ng L, Sodyum; 37.69 pg L, Kalsiyum; 32.03 pg L, Stronsiyum; 14.91 pg L ve Nikel; 13.41 pg L
! olarak tespit edilmistir. Elde ettigimiz bulgular ile arastirma verileri arasindaki mevcut farkliligin
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olugmasinda; bitki Ortiisii, toprak yapisi, iiretimde kullanilan hammadde ve fermantasyon sonrasi
depolama kosullarinin etkili olmustur.

Yapilan varyans analiz sonuglarinda; 6rnek cesidi lizerinde Na, Mg, K ve Ca mineral varliginin
P<0.0001 diizeyinde ¢ok fazla anlamli, Al ve Sn mineral varliklarinin P<0.01 diizeyinde fazla anlaml
ve P mineral varliginin ise; P<0.05 diizeyinde anlaml1 oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Ug farkl1 yaban mersini sirke drneginin mineral madde icerikleri (ppm)

Mineral Maddeler YM1 YM 2 YM 3
Na 39.9840.162 36.76+0.21° 30.53+0.14¢
Mg 263.47+1.632 185.84+1.75b 114.21+1.49¢
K 453.73+1.25% 441.16+1.34b 419.59+1.43°¢
Ca 26.28+0.182 21.87+0.15° 14.46+0.13¢
P 263.09+1.352 251.50+1.46° 245.91+1.85°
Fe 1.67+0.112 1.32+0.13% 1.05+0.14°
B 0.45+0.03a 0.32+0.05ab 0.224+0.07b
Mn 2.9440.162 2.6940.152 2.33+0.122
Zn 1.99+0.122 1.68+0.182 1.41+0.152
Al 0.38+0.012 0.274+0.02° 0.17+0.01¢
Ni 0.09+0.032 0.06+0.022 0.03+0.022
Sn* 7.91+0.162 6.82+0.15° 5.67+0.18¢

YM 1: Vaccinium corymbosum. L., YM 2: Vaccinium arctostaphylos L., YM 3: Vaccinium uliginosum L.
a-Cc (—) Farkl harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). *: (ppb)

Cizelge 6. Sirke drneklerinin mineral madde igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1 (P degerleri)

Mineral Maddeler P Degerleri
Na <0.0001***
Mg <0.0001***
K <0.0001***
Ca <0.0001***
P 0.010*
Fe 0.089

B 0.106
Mn 0.125
Zn 0.156

Al 0.002**
Ni 0.339

Sn 0.005**

P<0.0001***: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, P<0.01**: Istatistiksel olarak fazla anlamli, P<0.05*: Istatistiksel olarak anlamli, P>0.05: Istatistiksel
olarak anlaml degil.

Panelistler tarafindan sirke drneklerine verilen duyusal analiz skorlar1 (renk, aroma koku, goriiniis,
genel begeni) Cizelge 7°de gosterilmistir. Ornekler igerisinde en yiiksek duyusal skor degerlerinin
tamaminda YM 1 6rneginin en fazla begenilen 6rnek oldugu saptanmistir. YM 1 6rneginin duyusal
analiz degerleri; renk: 7.65+0.32, aroma: 7.71+0.09, koku: 6.31+£0.33, goriiniis: 7.92+0.41 ve genel
begeni: 7.81+0.34 oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 7). Siddeeg ve ark. (2019) yaptiklar1 bir
caligmada, hurma sirkesini duyusal analizleri renk, aroma, koku, goriiniis ve genel begeni skorlarini
sirastyla 6.85, 6.90, 7.60, 7.50 ve 6.00 olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Arastirmalar arasi
farkliliklar; iiretimde kullanilan ham madde ve fermantasyon kosullarindan kaynaklanmastir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére drnekler iizerinde; renk, aroma, goriiniis ve genel begeni
skor degerlerinin P<0.01 diizeyinde fazla anlamli, koku degerinin ise P<0.05 diizeyinde anlamli oldugu
belirlemistir (Cizelge 4).
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Cizelge 7. Ug farkli yaban mersini sirke 6rneginin duyusal degerlendirme sonuglar

Tiir Renk Aroma Koku Goriiniiy Genel begeni
YM1 7.65+0.322 7.71£0.092 6.31£0.332 7.92+0.412 7.81+0.34°
YM 2 5.69+0.29° 5.40+0.18° 5.18+0.22% 5.13+£0.36° 5.19+0.29°
YM 3 4.26+0.19° 4.25+0.08¢ 4.48+0.21° 4.02+0.25P 4.14+0.17°

YM 1: Vaccinium corymbosum L., YM 2: Vaccinium arctostaphylos L., YM 3: Vaccinium uliginosum L.
a-c (|) Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).
>8: Miikemmel, 7-8: Cok lyi, 6-7: Iyi, 5-6: Orta, 4-5: Kotii, <4: Kabul Edilemez.

Cizelge 8. Yaban mersini sirkelerinin duyusal ozellikleri iizerine, renk (L*, a*, b*), asitlik, briks degerlerinin,
yogunlugun ve toplam antioksidan kapasite degerinin ve toplam fenolik madde i¢eriginin etkisi (r: korelasyon katsayist)

Renk Aroma Koku Goriiniiy Genel begeni
L* 0.247ns 0.149ns 0.196ns 0.073ns 0.075ns
a* 0.400ns 0.330ns 0.358ns 0.280ns 0.273ns
b* -0.093ns 0.005ns -0.036ns 0.092ns 0.085ns
Asitlik 0.874" 0.932™ 0.844" 0.942™ 0.937™
Yogunluk 0.948™ 0.934™ 0.921™ 0.929™ 0.925™
Briks 0.979™ 0.964™ 0.982™ 0.988™ 0.988™
Toplam Antioksidan Kapasite 0.944™ 0.951™ 0.908" 0.942™ 0.939™
Toplam Fenolik Madde 0.881" 0.925™ 0.849" 0.930™ 0.924™

P<0.01**: [statistiksel olarak fazla anlamli, P<0.05*: Istatistiksel olarak anlamli, ns: Istatistiksel olarak anlamh degil.

Yaban mersini sirkelerinin duyusal 6zellikleri tizerine, renk (L*, a*, b*), asitlik, briks degerlerinin,
yogunlugun ve toplam antioksidan kapasite degerinin ve toplam fenolik madde igeriginin etkisi Cizelge
8’de gosterilmistir.

Orneklerin duyusal degerlerine renk dlgiimlerinin onemli bir etkisi (P>0.05) goriilmemistir. Ancak
orneklerin asitlik degerleri ile duyusal degerleri arasinda pozitif bir korelasyon saptanmistir. Benzer
sekilde orneklerin yogunluk degerleri ile duyusal degerleri arasinda da yiiksek oranda (P<0.01) pozitif
bir korelasyon bulunmaktadir. Briks degerleri ile genel begeni puanlari arasinda (r=0.988) ¢ok yiiksek
oranda pozitif korelasyon saptanmistir. Toplam antioksidan kapasite degerleri 6rneklerin renk ve aroma
ozellikleriyle pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ile aroma,
gorliniis ve genel puanlari arasinda yiiksek oranda korelasyon bulunmaktadir.

SONUC

Giliniimiizde ¢ogu hastaliklarin tedavisinde kimyasal ve sentetik olarak iiretilmis ilaglar
kullanilmaktadir. Bu tiir ilaglarin birgogu hastaliklar1 tedavi etmesinin yaninda insan viicuduna kisa ve
uzun vadeli ciddi yan etkiler biraktig1 yapilan arastirmalar neticesinde ortaya konulmustur. Bu nedenle
giiniimiiz toplumunda insanlar daha cok dogal ve bitkisel kaynakli tedavi yontemlerine 1ilgi
gostermektedirler. Ozellikle yaban mersini sirkesinin icerdigi toplam fenolik ve antioksidan kapasitesi
yiiksek oranda olmas1 bir¢ok hastaligin tedavisi i¢in alternatif olarak ongoriilmektedir.

Ayrica yaban mersini sirkesinin gii¢lii bir potasyum kaynagi oldugu yaptigimiz ¢aligma ile tespit
edilmistir. En fazla potasyum bulunduran gidalar avokado ve 1spanak olarak bilinmektedir. Bu gidalari
tiiketmeyen insanlar i¢in yaban mersini sirkesi alternatif bir kaynak olarak onerilmektedir.

Yaban mersini sirkesi igerdigi flavonoidler, fenolikler, antosiyaninler, polifenoller ve
potasyumdan dolay1, antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliginin olmasi, 6zellikle karaciger kanseri ve
diger kanser tiirleri, diyabet, LDL kolesteroliinli diisiirmesi ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nemli
olgiide azaltarak tedavi ettigi belirlenmistir. Insan saghig ve yasam kosullarinin iyilestirilmesi i¢in
oldukga faydali bir gida oldugu tespit edilmistir. Fonksiyonel bir 6zelligi olan yaban mersini sirkesinin
iretiminin ev kosullarindan endiistriyel boyuta gecilmesi ve uluslararasi boyutta tanittminin yapilarak
genis kitlelere ulasilmasi i¢in gerekli calismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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