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Yapilan bu galismada iki farkl olgunluk asamasindaki (ham ve
olgun) Uvez (Sorbus domestica) meyvesinden geleneksel
yontemlerle sirke Uretiminin yapilmasi ve (retilen sirkelerin
fizikokimyasal ve fitokimyasal 6zelliklerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla sirke drneklerinde kurumadde, pH,
titrasyon asitligi (TA) ve renk analizlerinin yanisira toplam fenolik
madde, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite (ABTS, FRAP,
DPPH) (Sorbus
domestica) meyvesinden Uretilen sirkelerin kuru Madde, pH, TA,
L*, a* ve b* degerleri sirasiyla %1.63+0.03, 3.62+0.01,
%0.97+0.01, 41.67+0.58,-0.16+0.02 ve 6.77+0.64 olarak
belirlenmistir. Olgun Uvez (Sorbus domestica) meyvesinden
Uretilen sirkelerin kuru madde, pH, TA, L*, a* ve b* degerleri
siraslyla  %2.34410.06, 3.82+0.02, %1.01+0.02, 30.22+0.65,
3.2240.18 ve 18.51+0.93 olarak tespit edilmistir. iki farkh
olgunluk asamasindaki (ham ve olgun) Uvez meyvesinden

analizleri gergeklestirilmistir. Ham {vez

Uretilen sirke orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari
siraslyla 507.67+24.01 pug GAE ml-1 ve 857.67+19.85 ug GAE mlt
olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore tGivez meyvesinin
olgunluk diizeyinin artmasi ile sirke 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarlarinda artislar meydana geldigi ve bu artiglarin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu gorulmektedir. Ham
livez (Sorbus domestica) meyvesinden Uretilen sirkelerin ABTS,
FRAP, DPPH ve toplam flavonoid miktarlari sirasiyla
1848.18+37.48 pg TE mll, 1083.46+34.35 pg TE ml,
192.65+23.83 pg TE ml! ve 12.31+5.21 mg KE ml?! olarak
belirlenmistir. Olgun Uvez (Sorbus domestica) meyvesinden
Uretilen sirkelerin ABTS, FRAP, DPPH ve toplam flavonoid
miktarlari sirasiyla 1973.18+20.16 pg TE ml%, 1131.22435.49 ug
TE ml3, 54.0847.14 pug TE ml-lve 922.31+34.62 mg KE ml olarak
tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, 6zellikle olgun (vez
meyvelerinden dretilen sirkelerin birgok sirke cesidine kiyasla
daha fazla toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu ve bu
meyvenin sirke Uretimi igin potansiyel bir kaynak oldugu
distniilmektedir.

Anahtar Kelimeler Uvez meyvesi, Sorbus domestica, Toplam fenolik,
Toplam flavonoid, Renk, Antioksidan aktivite
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Abstract

In this study, it was aimed to produce vinegar from service tree
(Sorbus domestica) fruits at two different maturity stages (raw
and ripe) by traditional methods and to determine the
physicochemical and phytochemical properties of the produced
vinegars. For this purpose, vinegar samples were analysed for
dry matter, pH, titratable acidity (TA) and colour analyses as well
as total phenolic matter, total flavonoids and antioxidant
activity (ABTS, FRAP, DPPH). Dry matter, pH, TA, L*, a* and b*
values of vinegars produced from raw service tree fruit (Sorbus
domestica) were determined as 1.63+0.03%, 3.62+0.01,
0.9740.01%, 41.67+0.58, -0.16+0.02 and 6.77+0.64,
respectively. Dry matter, pH, TA, L*, a* and b* values of vinegars
produced from ripe service tree fruit (Sorbus domestica) were
2.34+0.06%, 3.82+0.02, 1.01+0.02%, 30.22+0.65, 3.22+0.18 and
18.51+0.93, respectively. Total phenolic matter values of
vinegar samples produced from service tree fruit at two
different maturity stages (raw and ripe) were determined as
507.67+24.01 pg GAE ml! and 857.67+19.85 ug GAE mll,
respectively. Based on the results acquired, it has been observed
that as the maturity stages of the service tree fruit increases,
there are increases in the total phenolic compound amounts in
the vinegar samples, and these increases are statistically
significant (p<0.05). ABTS, FRAP, DPPH and total flavonoid
amounts of vinegars produced from raw service tree fruit
(Sorbus domestica) were determined as 1848.18+37.48
UgTE/ml, 1083.46+34.35 ugTE ml?, 192.65+23.83 ugTE mlt and
12.31+5.21 mg KE ml, respectively. ABTS, FRAP, DPPH and total
flavonoid amounts of vinegars produced from ripe service tree
fruit (Sorbus domestica) were determined as 1973.18+20.16
UgTE ml1, 1131.22+35.49 pgTE ml?, 54.08+7.14 pugTE ml! and
922.31+34.62 mg KE ml?, respectively. In conclusion, it is
believed that vinegars produced from mature service tree fruits
have a higher total phenolic content compared to many other
types of vinegar, and that this fruit represents a potential source
for vinegar production.

Keywords Service tree fruit; Sorbus domestica; Total phenolic; Total
flavonoid; Colour, Antioxidant activity
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1. Giris

Rosaceae familyasinin Pomoideae alt familyasina ait olan
Uvez (Sorbus L.) odunsu bir bitkidir (Yersiiren ve Zencir,
2019). 100 adet tlrd oldugu bilinen bu cinsin Glkemizde
12 tird ve 17 taksonunun var oldugu bilinmektedir.
Bunlardan, Sorbus aucuparia (L.) (kus Gvezi), Sorbus
domestica (L.) Crantz. (has Uvez), Sorbus torminalis (L.)
Crantz. (akcaagac yaprakh Uvez) ve Sorbus umbellata
(Desf) Fritsch. (ak Givez) en 6nemli tlrleri olup, genellikle
sis bitkisi olarak ekonomik degere sahiptirler (Kartal ve
Gdr, 2020).

S. domestica L. turi daha c¢ok Orta ve Bati Karadeniz

Bolgesinde, Marmara Bélgesi ile i¢ Anadolu’'nun
kuzeyinde yaygin olmakla birlikte Goller yéresinde, ic Ege
ile Hatay yoresinde de bulunur. Gegit bolgelerindeki
illerde (Tokat gibi) yaygin olarak dogada kendiliginden
yetismekte olup, kapama bahceler seklinde yetistiriciligi
yoktur. Klimakterik bir meyve tirii olan livez, cikolata
rengine doénlslnce (yumusayinca) cekirdegi ile beraber
tiiketilir. Meyve olgunlastinilip tiketildigi gibi islenerek
konserve, komposto, cay, meyve suyu, recel, marmelat ve
kurutulmus gida olarak da tiketilmektedir (Kartal ve Gr,
2020). Diger besin maddeleri ile birlikte 6zellikle tanence
zengin olmasi livez meyvesinin tiiketim agisindan degerini
arttirmaktadir (Atasever ve Gergekcioglu, 2013). << Uvez,
icerigindeki dogal antioksidanlar nedeniyle karaciger
hastaligi, seker hastalgi, ilkbahar yorgunluklari, kis
hastaliklari, ses kisilmasi, ishal gibi saglik problemlerini
onlemek ve safrayi giiclendirmek icin kullanilir (Kartal ve

Gdr, 2020).

Sirke, tarih boyunca gida ve iceceklerin saklanmasi ve

tatlandiriimasi i¢in  kullanilan 6nemli bir fermente
Grandar. Sirke kelimesi “eksi sarap” anlamina gelen
Fransizca “winegar” kelimesinden dogmus olup, etil
alkolliin asetik asit ile fermantasyonu sonucu meydana
gelen biyokimyasal bir Grindir (Karakayali ve Kanca,
2021). Sirkeler, Gretimi sirasinda kullanilan hammaddeye
bagh olarak meyve ve tahil sirkeleri olarak kategorize
edilmektedir. Meyve sirkesi Uretiminde genellikle
hammadde olarak Gziim ve elma kullanilmasiyla birlikte
yoresel olarak cennet hurmasi (persimmon) (Giiney Kore,
Japonya), cilek (ispanya), erik (Japonya), hindistancevizi
(Glineydogu Asya), hurma (Orta Dogu), incir (Tlrkiye),
visne (Avrupa, ABD) gibi c¢esitli meyveler de sirke
Uretiminde genellikle ylksek seker icerigi ve
fermantasyona uygun o6zellikleri nedeniyle hammadde
olarak tercih edilmektedir (Yiicel Sengiin ve Kilig, 2018).

Son yillarda, alternatif sirke kaynaklarina olan ilgi
artmistir. Dogal ve vyerel kaynaklardan sirke Uretimi,

cevresel surdirilebilirlik ve yerel ekonomi agisindan

avantajlar sunmaktadir. Meyve sirkesi genellikle meyve
isleme yan urinlerinden, tarimsal artiklardan ve standart
alti meyvelerden vyapilir, bu nedenle meyve sirkesi
Uretiminin maliyeti diisiktir. Meyve sirkesinin Uretilmesi
ile bu atiklarin icerdigi organik asitler, vitaminler,
mineraller ve biyoaktif maddeler iyi bir sekilde uriin
icerisinde tutulabilmekte, bdylece ticari degeri yiksek
Urunler Uretilebilmektedir. Bu baglamda, cesitli meyve
turleri sirke Uretimi icin potansiyel alternatifler olarak
degerlendirilmektedir (Xu ve ark, 2022). Ayrica son
yillarda, bilingli tiiketici talepleri ve dogal Uriinlere olan ilgi
arttikga, farkl meyve tirlerinden elde edilen sirke gesitleri

popiilerlik kazanmaktadir.

S. domestica L turiniin meyvelerinin morfolojik ve
kimyasal 6zellikleriile ilgili bircok calisma yapilmis olmakla
birlikte (Termentzi ve ark.,2006; Termentzi ve ark.,2009;
Atasever ve Gergekcioglu, 2013; Lile ve Koyuncu, 2015;
Sénmez ve Kirbag, 2019; Kartal ve Gur, 2020) geleneksel
tipta yaygin olarak kullanilan S. Domestica nin llkemizde
yetisen meyvelerinden sirke tretimi ve Uriin 6zellikleri ile
ilgili literatiirde her hangi bir veriye ulasilmamistir. Bu
amagla bu c¢alismada S. domestica L turlnin iki farkli
olgunluk  dlzeyindeki  meyvelerinden  geleneksel
yontemle sirke Uretimi gergeklestirilmis ve tirlin 6zellikleri

arastirilmistir.

2.Materyal ve Metot
2.1.Materyal

Calismada materyal olarak kullanilan Givez meyvesi Tokat
ili Pazar (40° 16' 38.1216" Kuzey ve 36° 17' 5.0928" Dogu)
ilgesinden yabani agaglardan toplanarak temin edilmistir.
2 farkh olgunluk dizeyindeki (ham ve olgun) Ulvez
meyveleri 2022 yili Eylul ayr basinda toplanmistir. Yesil
renkli meyveler ham, gikolata kahvesi renkli meyveler

olgun olarak gruplandiriimistir (Sekil 1).

Sekil 1. Ham ve olgun Givez meyveleri
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Sirke orneklerinin  lretimi; Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Mihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Gida
Muhendisligi Bolimu Laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir. Orneklerin eldesi icin dogal (yavas)
sirke Uretim yontemi uygulanmistir. Arastirmada, sofra
sekeri, maya (Saccharomyces cerevisiae) ve sirke anasi
kullanilarak, ham ve olgun Gvez meyvelerinden iki farkh
dogal sirke Uretimi gergeklestirilmistir.

Bu amagla; cam kavanozlara o6ncelikle Uvez

meyvelerinden (toz vs. yabanci maddelerinden
temizlenmek Uzere igilebilir nitelikte ¢cesme suyu ile
yikanarak, varsa curiik, yaprak ve dal pargaciklarindan
ayiklanmig) 2.0 kg eklenmis, Uzerlerine sirasiyla 180 g
seker ilave edilerek, distile su ile 5 L" ye tamamlanmis ve
25 °C’ de vyaklasik 4 hafta siresince fermantasyona
birakilmistir. Sirke olusum siiresince hammaddeler giinde
2 kez karistirilarak homojen olmasi saglanmistir. Meyveler
dibe ¢okene kadar karistirma islemi devam etmistir.
Cokme islemi tamamlandiktan sonra meyveler stizilmis
ve sirke anasi olusumu beklenilmistir. Sirke anasi zamanla
(yaklasik 1 ay) dibe ¢okmeye baslamistir. Sirke anasinin
Sirke

ornekleri pastérizasyon islemi uygulanmadan siselenmis,

dibe c¢okmesi ile sirkelesme tamamlanmistir.
analiz Oncesinde cam siselerde +4°C ‘de buzdolabi

Cizelge 1. Sirke 6rneklerine ait fizikokimyasal 6zellikler

kosullarinda depo edilmistir. Calisma 2 paralel olarak
tekrarlanmistir.

2.2.Metot

2.2.1. Uygulanan analizler

Toplam kuru madde, titrasyon asitligi, pH ve renk
(2010)  belirttigi
gerceklestirilmistir. Sirke 6rneklerinin Folin-Ciocalteu (FC)

analizleri  Cemeroglu sekilde
yontemi uygulanarak toplam fenolik madde miktari tayini
gerceklestirilmis ve sonuglar pg gallik asit esdegeri (GAE)
ml? olarak verilmistir (Arslan ve ark., 2023). Sirke
orneklerinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesi igin
katyon radikali indirgeme (ABTS®**) (Re ve ark., 1999),
Demir (Ill) Iyonu indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP)
(Benzie ve Strain, 1996) ve serbest radikali giderme
(DPPH®) (Blasi 2016) tayini ile
gerceklestirilmis ve sonuclar pg TE (Trolox Esdegeri) ml*

aktivitesi ve ark.,
olarak hesaplanmistir. Sirke 6rneklerinin toplam flavonoid
madde miktari Gaafar ve Salama (2013)’nin, metodunun
modifikasyonuyla gergeklestirilmis ve sonuglar mg
kuersetin esdegeri (KE) ml?! olarak ifade edilmistir.
Uygulama ortalamalari Excelde Unpaired Sample T Test
(Independent T-Test) kullanilarak 0.05 gliven sinirinda

istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Ozellikler

Ham Uvez Sirkesi Olgun Uvez Sirkesi

Kuru Madde (%, g/100 ml)
pH

TA (%, asetik asit cinsinden )
L*
a*

b*

1.630.03" 2.34 +0.06°
3.62+0.01° 3.8240.02°
0.9740.01° 1.01+0.02°
41.67+0.58° 30.22+0.65°
-0.16+0.02° 3.2240.18°
6.77+0.64° 18.51+0.93°

*Degerler ortalama * standart sapma olarak ifade edilmistir. Ayni satirda yer alan ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

o6nemli degildir (p>0.05).

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Uvez meyve sirkelerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Ham ve olgun (vez meyvelerinden {retilen sirke
orneklerine ait toplam kuru madde, pH, titrasyon asitligi
verenk (L*, a* ve b*) analizlerine ait bulgular Cizelge 1’ de
verilmistir. iki farkli olgunluk diizeyinde (ham ve olgun)
Uvez meyvesinden Uretilen sirke 6rneklerinin toplam kuru
madde degerleri sirasiyla 1.631£0.03 ve 2.34 +0.06 olarak
belirlenmistir. Bulgular incelendiginde UGvez meyvesinin
olgunluk diizeyinin artmasi ile birlikte sirke érneklerinin
toplam kuru madde degerlerinde artislar meydana geldigi
ve bu artislarin 6nemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu
gorilmektedir. Budak (2015) beyaz dut sirkelerinde

toplam kuru madde degerlerinin 2.90+0.08; Pashazadeh
ve ark. (2021) siyah kusburnu sirkelerinde toplam kuru
madde degerlerinin %3.65+0.06; Prisacaru ve ark. (2021)
muz kabuklarindan tretimini gerceklestirdikleri sirkelerde
toplam kuru madde degerlerinin %2.11+0.11; Ozdemir ve
ark. (2022) kusburnu sirkelerinde toplam kuru madde
degerlerinin  %1.76+0.01  araliklarinda  degistigini
bildirmistir.

Sonuglar arasindaki farkliliklarin kullanilan hammaddeye
ve sirke Uretim yontemine bagl olarak degiskenlik

gosterdigi disliniilmektedir.

Ham ve olgun (vez meyvelerinden (retilen sirke

orneklerine ait pH degerleri sirasiyla 3.62+0.01 ve
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3.82+0.02 olarak belirlenmistir. Bulgular incelendiginde
olgunluk dizeyinin 6rneklerin pH degerleri (izerinde
degisiklikler meydana getirdigi ve sirke 6rneklerinin pH
degerleri arasindaki farkhhklarin 6nemli (p<0.05) oldugu;
olgunluk diizeyindeki artisa bagli olarak sirke 6rneklerinin
pH degerinde artis meydana geldigi belirlenmistir. Kadas
(2011) geleneksel yontemle tretilen ali¢ sirkelerinin pH

degerlerinin  3.28+0.26; Budak (2015) beyaz dut
sirkelerinde pH degerlerinin 3.08+0.09; Yicel Sengin ve
Kiig (2018) ev yapimi beyaz dut sirkelerinde pH

degerlerinin 2.87+0.43; Kaya ve ark. (2021) ev yapimi
elma sirkelerinde pH degerlerinin 3.18; Zhai ve ark.
(2021), taze elma sirkesinde pH degerini 4.18+0.01;
Ozdemir ve ark. (2022) ali¢ sirkelerinde pH degerlerinin
3.63+0.10; Ozdemir ve ark. (2022) kusburnu sirkelerinde
3.5040.05
bildirmistir. Sonugclar arasindaki farkliliklarin kullanilan

pH degerlerinin aralklarinda degistigini
hammaddeye ve sirke lretim yontemine bagh olarak
degiskenlik gosterdigi diisinulmektedir.

iki farkli olgunluk diizeyinde (ham ve olgun) iivez
meyvesinden Uretilen sirke drneklerinin titrasyon asitligi
%0.97+0.01ve %1.01+0.02 olarak
belirlenmistir. Bulgular incelendiginde lGvez meyvesinin

degerleri sirasiyla
olgunluk diizeyinin artmasi ile sirke 6rneklerinin titrasyon
asitligi degerlerinde artislar meydana geldigi ve bu
(p<0.05)
goriilmektedir. Yapilan literatiir calismalarinda titrasyon

artislarin - 6nemli bir etkiye sahip oldugu
asitligi degerleri; geleneksel yontemle (retilen alig
sirkelerinde 3.70 g/100 ml (Kadas, 2011); beyaz dut
sirkelerinde %5.72+0.12 (Budak, 2015); ev yapimi beyaz
dut sirkelerinde 4.07£0.16 g/100 ml (Yucel Sengin ve
Kilig, 2018); ev yapimi elma sirkelerinde 10.20 g/l (Kaya ve
ark., 2021); taze elma sirkesinde %6.16+0.33 g/100 ml
(Zhai ve ark., 2021), alig sirkelerinde %4.13+0.41 (Ozdemir
ve ark., 2022), kusburnu sirkelerinde 4.62+0.31(Ozdemir
ve ark., 2022) olarak bildirilmistir. Calismada elde edilen
bulgularin literatlirde verilen degerlerden diisiik oldugu,
sirkelerin  asitligindeki  farklhiliklarin, hammaddelere,
fermantasyonda rol oynayan asetik asit bakterilerinin
miktarina / tiriine ve fermantasyon siresine bagli olarak

degiskenlik gosterdigi diisinilmektedir.

Ham ve olgun (vez meyvelerinden (retilen sirke
orneklerine ait L* degerleri sirasiyla 41.67+0.58 ve
30.22+0.65 olarak belirlenmistir. Bulgular incelendiginde
olgunluk dizeyinin orneklerin L* degerleri Ulzerinde
degisiklikler meydana getirdigi ve sirke orneklerinin L*
degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli (p<0.05) oldugu;
olgunluk diizeyindeki artisa baglh olarak sirke 6rneklerinin
L* degerinde azalis meydana geldigi belirlenmistir. L*
ifade

olgunlasma ile

degerinin dislik olmasi rengin koyulugunu

etmektedir. Uvez meyvesinin rengi

yesilden kahverengine dogru dénmektedir. Dolayisiyla L*

degerinin  olgunlasma ile azalmasi bu duruma
Kadas (2011), yontemle

uretilen alis sirkelerinin L* degerlerinin 31.40+4.12; Zhai

baglanmaktadir. geleneksel
ve ark. (2021), taze elma sirkesinde L* degerlerinin
45.86+1.78; Ozdemir ve ark. (2022), kusburnu
sirkelerinde L* degerlerinin 29.73+0.09 araliklarinda
degistigini bildirmistir. Yapilan galismalar, sirke renginin
basta hammadde rengi olmak Uzere sirke Uretim
asamalari ve kullanilan tretim gekli ile de iligkili oldugunu,
farkli sirkelerin renk ozelliklerinin 6nemli farkliliklar

gosterdigini ortaya koymaktadir.

iki farkli olgunluk diizeyinde (ham ve olgun) livez
meyvesinden Uretilen sirke 6rneklerinin a* degerleri
siraslyla -0.1620.02 ve 3.22+0.18 olarak belirlenmistir.
Bulgular incelendiginde {ivez meyvesinin olgunluk
diizeyinin artmasi ile sirke 6rneklerinin a* degerlerinde
artislar meydana geldigi ve bu artislarin 6nemli (p<0.05)

oldugu gorilmektedir. Uvez meyvesinden sirke yapimina

dair benzer c¢alismalar olmamasindan dolayr farkh
meyvelerden Uretilen sirkeler ile kiyaslama yapiimaktadir.
Kadas (2011), geleneksel yoéntemle (retilen alig

sirkelerinin a* degerlerinin 20.48+3.22; Zhai ve ark.
(2021), taze elma sirkesinde a* degerlerinin 1.1+0.75;
(2022),

-2.82+0.02 degistigini
Yapilan c¢alismalarda hammadde olarak

Ozdemir ve ark. kusburnu sirkelerinde a*

degerlerinin araliklarinda
bildirmistir.
kullanilan meyvenin dogal renginin a* degerleri tGzerinde
farklihk olusturdugu distinilmektedir.

Ham ve olgun (vez meyvelerinden (retilen sirke
orneklerine ait b* degerleri sirasiyla 6.77+0.64 ve
18.51+0.93 olarak belirlenmistir. Bulgular incelendiginde
olgunluk duzeyinin o6rneklerin b* degerleri Uzerinde
degisiklikler meydana getirdigi ve sirke 6rneklerinin b*
degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli (p<0.05) bir
etkiye sahip oldugu; olgunluk diizeyindeki artisa bagl
olarak sirke orneklerinin b* degerinde artis meydana
geldigi belirlenmistir. Orneklerin b* degerinin olgunlasma
ile artmis olmasinin nedeni, meyvenin olgunlastik¢a i¢
renginin daha sari renk oldugundan kaynaklanabilecegi
disunulmektedir. Kadas (2011), geleneksel yontemle
retilen alig sirkelerinin b* degerlerinin 40.08+3.67; Zhai
ve ark. (2021), taze elma sirkesinde b* degerlerinin
13.80+0.24; (2022),
sirkelerinde b* degerlerinin 5.77+0.02 aralklarinda

Ozdemir ve ark. kusburnu
degistigini bildirmistir. Yapilan g¢alismalar, sirke renginin

basta hammadde rengi olmak Uzere sirke Uretim
asamalari ve kullanilan tiretim sekli ile de iliskili oldugunu,
farkli sirkelerin renk ozelliklerinin 6nemli farkliliklar

gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 2. Sirke 6rneklerine ait toplam fenolik madde, antiradikal aktivite ve toplam flavonoid 6zellikler

Ozellikler

Ham Uvez Sirkesi Olgun Uvez Sirkesi

Toplam fenolik madde (ug GAE ml?)
ABTS (ug TE ml?)
FRAP (ug TE ml?)
DPPH (ug TE ml*)

Toplam flavonoid (mg KE ml?)

507.67+24.01°" 857.67+19.852

1848.18+37.48° 1973.18+20.16°
1083.46+34.35° 1131.22+35.49°
192.65+23.83? 54.08+7.14°

12.31+5.21° 922.31434.62?

*Degerler ortalama * standart sapma olarak ifade edilmistir. Ayni satirda yer alan ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli degildir (p>0.05).

3.2. Uvez meyve sirkelerinin fitokimyasal 6zellikleri

Ham ve olgun lvez meyvelerinden Uretilen sirkelere ait
toplam fenolik ve flavonoid madde, li¢ farkli ydontemle
(ABTS, FRAP, DPPH) belirlenen antioksidan aktivitelerine
ait bulgular Cizelge 2’ de gésterildigi gibidir. iki farkh
olgunluk dizeyinde (ham ve olgun) lGvez meyvesinden
Uretilen sirke o©rneklerinin toplam fenolik madde
miktarlari sirasiyla 507.67+24.01 pg GAE ml?! ve
857.67+19.85 ug GAE ml? olarak belirlenmistir. Bulgular
incelendiginde (vez meyvesinin olgunluk dizeyinin
artmasi ile sirke o©rneklerinin toplam fenolik madde
miktarlarinda artislar meydana geldigi ve bu artislarin
onemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu gorilmektedir.
Literatirde; Uvez sirkesi ile ilgili olarak veri
bulunamamasina karsin cesitli sirkelerin toplam fenolik
incelendigi calismalar
(2011),
Uretilen alig sirkelerinin toplam fenolik madde miktarini
502+80 mg GAE L%; Budak (2015), beyaz dut sirkelerinde

toplam fenolik madde degerlerinin 972.71 mg GAE L%;

madde miktarlarinin

bulunmaktadir. Kadas geleneksel yontemle

Yicel Sengin ve Kilig (2018), ev yapimi beyaz dut
sirkelerinde toplam fenolik madde miktarini 557.5+28.99
mg GAE L%; Yiicel Sengiin ve Kili¢ (2020), incir sirkelerinde
toplam fenolik madde miktarini 767 +8.48 mg GAE L*!, dut
sirkelerinde 557.5 +28.99 mg GAE L; Pashazadeh ve ark.
(2021), siyah kusburnu sirkelerinde toplam fenolik madde
miktarini 13.85+0.30 mg GAE L%; Prisacaru ve ark. (2021),
muz kabuklarindan dretimini gerceklestirdikleri sirkelerde
toplam fenolik madde miktarini 5.72+0.44 mg GAE L7%;
Ozdemir ve ark. (2022), ali¢ sirkelerinde toplam fenolik
2420.73 mg GAE
bildirmislerdir. Sonuglar karsilastirildiginda olgun (vez

madde  miktarini Ll olarak
meyvesinden Uretilen sirkelerin sadece Budak (2015) ve
Ozdemir ve ark. (2022) calismalarindan disiik oldugu,
diger hammaddelerden elde edilen sirke 6rneklerine gére
daha vyiksek toplam fenolik madde miktarina sahip
oldugu goriilmektedir. Sirke orneklerinde toplam fenolik
farklilik

gostermesinde en biylk sebebin kullanilan meyve

madde miktarlarinin  birbirinden bu kadar

tlrlinin ozelliklerinin yanisira fermantasyon ve depolama

kosullarindan da kaynaklanmis olabilecegi

disunulmektedir.

Ham ve olgun dvez meyvelerinden (retilen sirke
orneklerine ait ABTS miktarlari sirasiyla 1848.18+37.48 ug
TE mlt ve 1992.12+33.73 pg TE ml? olarak belirlenmistir.
Bulgular incelendiginde olgunluk dizeyinin 6rneklerin
ABTS degerleri tUzerinde degisiklikler meydana getirdigi,
sirke 6rneklerinin ABTS miktarlari arasindaki farkliliklarin
onemli (p<0.05) oldugu; olgunluk dizeyindeki artisa bagh
olarak sirke 6rneklerinin ABTS degerinde artis meydana
geldigi belirlenmistir. Kirci (2017), glivem meyvesi
sirkelerinde ABTS miktarini 2.3-12.7 umol ml?; Aybek
(2019), zivzik narn  sirkesinde  ABTS  miktarini
0.5503+0.1399 mg Trolox esdegeri ml™%; Ozdemir (2019),
Alig sirkerinde ABTS miktarini 13.0120.70mM; Ozdemir ve
ark. (2022), kusburnu sirkelerinde ABTS miktarini
84.20+10.11 mmol TE ml? olarak bildirmiglerdir.

iki farkli olgunluk diizeyinde (ham ve olgun) {vez
meyvesinden Uretilen sirke orneklerinin FRAP degerleri
sirasiyla 1083.46+34.35 ug TEmltve 1131.22+35.49 ug TE
ml? olarak belirlenmistir. Bulgular incelendiginde lvez
meyvesinin  olgunluk dlzeyinin artmasi ile sirke
orneklerinin FRAP degerlerinde artiglar meydana geldigi
ancak bu artislarin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir
etkiye sahip olmadig goriilmektedir. Aybek (2019), zivzik
nari sirkesinde FRAP miktarini 18.8889+1.7983 mg Troloks

esdegeri ml! olarak bildirmistir.

iki farkli olgunluk diizeyinde (ham ve olgun) {vez
meyvesinden Uretilen sirke érneklerinin DPPH degerleri
sirasiyla 192.65+23.83 pg TE ml? ve 54.08+7.14 pg TE
ml? olarak belirlenmistir. Bulgular incelendiginde lvez
meyvesinin  olgunluk dilzeyinin artmasi ile sirke
orneklerinin DPPH degerlerinde azalislar meydana geldigi
ve bu azahslarin 6nemli (p<0.05) oldugu gorilmektedir.
Alak  (2015), bal sirkelerinde DPPH  miktarini
233.01-1431.00 mg kg*; Kii¢ (2017), dért farkh ilden

temin ettigi incir sirkelerinde DPPH miktarini %10.38-
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73.79; Kirci (2017), giivem meyvesi sirkelerinde DPPH
miktarini 0.1-1.2 umol ml?%; Haykir (2018), Trabzon
hurmasi sirkesinde DPPH miktarini 0.06£0.02 mg TEAC
ml1, musmula meyvesi sirkesinde 0.234+0.015 mg TEAC
ml?, alic meyvesi sirkesinde 0.229+0.17 mg TEAC ml?;
Aybek (2019), zivzik nari sirkesinde DPPH miktarini
10.8751 mg Troloks esdegeri ml'; Bozdemir ve ark.
(2020), farkli markalara ait alig¢ sirkelerinde DPPH
miktarini 38.70 ve 80.79 pL ml, nar sirkelerinde ise 6.38,
8.28 ve 5.83 pL mlIt;Antoniewicz ve ark. (2021), 3 farkl
DPPH %41.96-72.46;
Pashazadeh ve ark. (2021), siyah kusburnu sirkelerinde
DPPH miktarini 99.52+1.72 mmol TE ml%; Gao ve ark.
(2022), 60 ginliik fermantasyon sonrasinda siyah kurt
Uziml sirkelerinde DPPH miktarini  %63.93%3.21;
Ozdemir ve ark. (2022), kusburnu sirkelerinde DPPH
miktarini 51.39+2.04 mmol TE mI? olarak bildirmislerdir.

elma ¢esidinde miktarini

Ham ve olgun Uvez meyvelerinden retilen sirke
orneklerine ait toplam flavonoid madde miktarlari
sirasityla 12.31+5.21 mg KE ml? ve 922.31+34.62 mg KE
ml?  olarak belirlenmistir. Bulgular incelendiginde
olgunluk duzeyinin érneklerin toplam flavonoid madde
miktarlari Gzerinde 6nemli (p<0.05) oldugu ve olgunluk
diizeyindeki artisa bagli olarak sirke 6rneklerinin toplam
flavonoid madde miktarinda artis meydana geldigi
belirlenmistir. Antoniewicz ve ark. (2021), 3 farkl elma
cesidinde toplam flavonoid madde miktarini 164.16-
309.10 +0.06 mg RE L' (mg of rutin equivalent in 1 L of
liquid); Yikmis ve ark. (2021), geleneksel yontemle
Uretilen domates sirkesinde toplam flavonoid madde
miktarini 2.37 mg CE ml! (mg of (+)-katesin esdegeri L2);
Gao ve ark. (2022), 60 glnlik fermantasyon sonrasinda
siyah kurt Gzimu sirkelerinde toplam flavonoid madde

miktarini 3.99 +0.06 mg ml™* olarak bildirmislerdir.

Sonuglar karsilastinldiginda, hammadde ve (retim

yontemine bagh olarak degerlerin farkl oldugu, farkli
hammaddeler veya Uretim yontemleri kullanilarak
Uretilen sirkelerin kalite bakimindan birbirlerinden farkh
Ozellikle

bilesiminin sirkenin bilesimi (izerinde direkt etkiye sahip

olduklari  goriilmektedir. hammaddenin
oldugu, hammaddenin bilesimi tGzerinde de; iklim, toprak
kosullari, yetistirme teknikleri ve gesit gibi bircok faktoriin

etkili oldugu disiinilmektedir.

4. Sonug

Bu calismada, iki farkli olgunluk asamasindaki (ham ve
olgun) livez (Sorbus domestica) meyvesinden geleneksel
yontemlerle sirke dretiminin yapilmasi ve Uretilen
sirkelerin fizikokimyasal ve fitokimyasal 6zelliklerinin

belirlenmesi amacglanmistir. Yapilan calisma oOzellikle

olgun livez meyvelerinden Uretilen sirkelerin birgcok sirke
cesidine gore daha vyiksek toplam fenolik madde
miktarina sahip oldugunu ve bu meyvenin sirke Gretimi
icin potansiyel bir kaynak olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, henliz Gvez meyvesi
Uzerinde yapilan galismalar sinirlidir ve meyveden elde
edilen sirkenin fermantasyon sireci, kimyasal profili vb.
Gzerindeki etkileri hakkinda ileride yapilacak galismalara
daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazarlar tim etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Yazarhk Katki Beyani
Yazar : Kaynaklar, Arastirma, Deney, Yazma — orijinal taslak

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
cikar gatismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi
Bu c¢alisma sirasinda olusturulan veya analiz edilen tiim veriler,
yayinlanan bu makaleye dahil edilmistir.

Tesekkiir
Uvez meyvesinin temininde yardimci olan Mehmet

Demirel ve sirke dretiminde destek ve bilgilerini

esirgemeyen Ogretim Gérevlisi Salih Giimis’ e tesekkir
ederim.
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