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Bu calismada, zencefil, karanfil, tarcin, karabiber, zerdecal ve kakule ile hazirlanan baharat kombinasyonlari
(K, 5B) (%05), kaynar suda 10 dk demlenmis ve elde edilen ekstraktlara elma sirkesi (1.2mL/100 mL) ile sitrik
asit (0.1g/100 mL) eklenerek tiiketime hazir, yeni bir fonksiyonel icecegin tretilmesi amaclanmustir. Sirkeli
icecek ¢esitleri, sakkaroz (6.78 g/100 mL), stevia (0.025 g/100 mL), aspartam (0.008 g/100 mL) ve
asesiilfam-K (0.008 g/100 mL) ilavesi ile tiretilmistir. Urtinler 200 mI.lik cam siselere doldurularak, 98°C’de
15 dk pastérize edilmistir. Orneklerin antioksidan kapasitesi 7 vifro sindirim siirecinde incelendiginde, en
yitksek degerin stevia eklenen K kodlu 6rnekten elde edildigi gorilmistir (FRAP, CUPRAC, DPPH
yontemleri ile sirastyla 640.0517.26, 559.7719.26 ve 523.46116.95umol troloks/mL suda ¢ozinir kuru
madde). Tim 6rnekler renk, goriinis, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik kritetlerine gbre duyusal olarak
begenilmis olup, sirkenin cesitli baharat ekstraktlart ve tatlandiricilar ile birlikte kullandlmasi, alternatif bir
soguk icecegin tiretimine olanak saglamugtir.

Anahtar kelimeler: Elma sirkesi, stevia, antioksidan kapasite, biyoalnabilirlik

A RESEACRH ON THE PRODUCTION OF VINEGAR BEVERAGE
ENRICHED WITH SPICE EXTRACTS

ABSTRACT

In this study, combinations of ginger, clove, cinnamon, black pepper, turmeric and cardamom (K,
5B) (5%) were brewed in boiling water for 10 min, then apple cider vinegar (1.2mL/100 mL) and
citric acid (0.1g/100 mL) was added to extracts for processing a ready to drink, new functional
beverage. Beverages were produced by the addition of sucrose (6.78g/100 mL), stevia
(0.025g/100mL), aspartame (0.008g/100 mL) and acesulfame-K (0.008¢/100 mL). Products were
filled into 200 mL glass bottles and pasteurized at 98°C for 15 min. Antioxidant capacity was
examined during 7z vitro digestion, and the highest value was obtained from K coded stevia added
sample (640.0517.26, 559.77£9.26, 523.46+16.95 umol trolox/mL soluble solid content respectively
from FRAP, CUPRAC, DPPH methods). All samples were sensorially accepted, according to color,
appearance, odor, taste, overall acceptability criterias and the usage of vinegar with various spice
extracts and sweeteners enabled the production of an alternative cold drink.
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Baharatla zenginlestirilmis sirkeli icecek

GIRIS
Ginimiizde toplumun beslenme konusunda
bilinglenmesine  bagh  olarak  fonksiyonel
iceceklere olan ilgi giderck artmakta ve bu arts
icecek sektoriinde dogal triinleri 6n  plana
cikarmaktadir. Yeni ve yiiksek katma degere sahip
iceceklerin Uretilebilmesi de bu anlamda 6nemli
rol oynamaktadir. Toplumumuzda en ¢ok
tiketilen igeceklerden biri olan siyah c¢aya
alternatif irtinlere bakildiginda ise, en fazla
titketimin baharat ¢aylarinda oldugu bilinmektedir
(Karakaya ve El, 2006; Isleten vd., 2007). Bu
baharatlar arasinda zencefil, karanfil, tarcin
katrabiber, zerdecal ve kakule 6nem tastmaktadit.
Zencefil (Zingiber  officinale), ¢esitli  polifenol
bilesiklerini icermekte (6-gingerol, 8-gingerol, 10-
gingerol ve tlrevleri) ve yiksek antioksidan
aktivite, antibakteriyel, antifungal ve
antienflamatuvar etki gostermektedir (Riyazi vd.,
2007). Karanfile (Ewugenia caryophyllata) koku ve
lezzetini veren ugucu yag bileseni “eugenol” olup
bu bilesenin giiclii antioksidatif etki gbsterdigi
bildirilmistir (Lean ve Mohamed, 1999). Tar¢in
(Cinnamomum casia) ile ilgili yapilan bir calismada,
targiun - antipiretik, antialerjik, antiseptik ve
kolestrol dustriicti 6zellikte oldugu belirtilmistir
(Kurokawa vd., 1998). Karabiberin (Piper nigrum,)
iceriginde piperidin etken maddesiyle birlikte, A,
E ve K vitaminleri ile ¢inko, demir, fosfor gibi
mineraller bulunmaktadir Butt vd., 2013).
Zerdecal (Curcuma longa) baharatinda kuvvetli
antioksidan  Ozellige sahip kurkumin etken
maddesi bulunmakla birlikte, zerdecalin lipit
oksidasyonunu 6nlemede E vitamininden daha
etkili oldugu bildirilmistir (Jayaprakasha vd.,
2005). Kakule (Elettaria cardomomum) oldukga
aromatik bir kokuya sahip olup, yapisinda ugucu
yag, sabit yag ve recine bulunmaktadir. Kakulenin
ag1z kokusunu giderici, bulantt ve kusmayi kesici,
sara (epilepsi) hastaliginda tedaviyi destekleyici
Ozellikleri oldugu bildirilmistir (Karaca vd., 2005).

Sitke, alkol fermantasyonu ve asetik asit
fermantasyonu olmak tizere iki asama sonucunda
olusan fermente bir Urlindir. Asetik asit
fermantasyonuna bagl olarak keskin bir lezzet ve
aromaya sahiptir (Budak 2010). Bu nedenle
sirkelerde bulunan en 6nemli organik asit, asidik
gidalarda tampon olarak da gbrev yapan asetik

asittir (Garcfa Romero vd., 1993). Bilesiminde yer
alan biyoaktif maddelere bagli olarak, sirkenin
antitimor, antimikrobiyal ve antienfektif etkilere
sahip oldugu bildirilmistir (Johnston ve Gaas
20006). Sirkenin insan sagligi Gzerine etkilerini
inceleyen calismalarda, elma sirkesinin antitimoér,
kolestrol diizenleyici ve karaciger yaglanmasint
azaltict etki gosterdigi bildirilmistir (Abe vd., 2007,
Budak ve ark 2011)

Gidalarin  tatlandirilmast  asamasinda en c¢ok
kullanilan bilesen, “cay sekeri” veya “beyaz seket”
olarak da bilinen sakkarozdur. Ulkemizde seker
pancarindan elde edildigi icin "pancar sekeri"
olarak da adlandirlmaktadir. Sakkaroz yiiksek
enerji verme, kivam arttirma ve kolay sindirilme
nitelikleri y6ntyle 6nem tasimaktadir (Morlock
vd., 2014). Bununla birlikte sindirim sonrasinda
hizli bir sekilde kana karisabildigi icin, yiksek
miktarlarda tiketildiginde obezite, diyabet gibi
rahatsizliklara neden olabilmektedir (Boileau vd.,
2012). Yapilan bir aragtirmada, sakkaroz ile
beslenen deneklerin kan sekerinin yitkselmesini
takiben trigliseridlerin yiikselerek insiilin direncine
neden oldugu bildirilmistir (Boileau vd., 2012).
Gida tUrtnlerinin tatlandirdlmasinda ayrica Szevia
rebaudiana Bertoni bitkisinin yapraklarindan elde
edilen ve steviozid ekstraktinin genel ad: olan
“Stevia” kulllanilmaktadir (Anton vd., 2010).
Stevianin, sakkatrozdan ortalama 300 kat daha tatli
oldugu ve diigiik kalori icerigi nedeniyle kan sekeri
seviyesinde  degisiklige  sebep  olmadig
bilinmektedir (Boileau vd., 2012; Yang vd., 2014;
Inanc¢ ve Cinar, 2009; Gantait vd., 2015; Periche
vd., 2015). Stevia ayrica iceriginde bulunan
antioksidan ve antimikrobiyal Ozellik gdsteren
karotenoid ve fenolik bilesikler sayesinde, dogal
antioksidan ~ madde  goérevi  gérmektedir
(Hajihashemi ve Geuns, 2013). Bunun yaninda,
yiksek 1stya dayanikll olmasi, pH ve pisirme
stabilitesinin yiiksek olmasi, agizda rahatsiz edici
metalimsi tat birakmamasi stevianin tatlandirict
olarak tercih edilmesini saglamaktadir (Soliman,
1997). Bu Ozellikleri g6z ontinde
bulunduruldugunda, stevia ¢esitli = gidalarin
(sekerleme, firmeilik Griinleri, regel, sicak ve soguk
icecek) tretiminde kullanilabilmektedit (Nunes
vd., 2007; Kinghorn vd., 2001). Farkli gidalarin
tretiminde ayrica aspartam (E951) ve asestilfam-
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K (E950) gibi sentetik tatlandiricilar da
kullanilmaktadir. Aspatrtam ve asestlfam-K
besleyici degeri olmayan tatlandiricilar (non-
nutritive sweeteners) sinifinda yer almakta olup,
bu nedenle diyabet hastalari, diyet yapan bireyler
ve kronik hastalar tarafindan tercih edilmektedir
(Giiltekin vd., 2017; Ozdemir vd., 2014). Yapilan
bir ¢alismada, minimum dozda aspartam ve
asesulfam-K verilen deneklerde, fazla kilo atrtist
olmadigr ancak insiilin tolerans degerlerinde arts
oldugu bildirilmigtir (Frankenfeld vd., 2015;
Palmnas vd., 2014). Bununla birlikte agizda
metalimsi ve acimst tat birakmalart gibi olumsuz
ozellikleri bulunmaktadir (Pol vd., 2007). Insan
viicudunda reaktif oksijen tiirlerinin olusumuna
baglt  olarak  baz  hasarlar  meydana
gelebilmektedir.  Olusabilecek  bu  hasarlar
onlemek ve detoksifikasyonu saglamak icin
vicutta ““antioksidan” olarak adlandirilan ve
savunma yapan bilesikler mevcuttur (Sener ve
Yegen Berrak, 2009). Antioksidanlar, serbest
radikalleri etkisiz hale getirerek koruyucu gérev
tstlenmektedir (Sen vd., 2010). Ayrica bagisiklik
ve sinir sisteminde goriilebilecek zayiflamalar ve
kalp damar hastaliklarinin olusumunu azaltmaya
yonelik  etkilerinin = bulundugu  bildirilmigtir
(Diplock, 1991). Bununla birlikte antioksidanlarin
gastrointestinal  sistem  boyunca  g&sterdigi
degisimlerin izlenebilmesi icin
biyoalinabilirliklerinin ortaya konulmast 6nem
tastmaktadir. Biyoyararlilik, gidanin sindirilmesi
sonucunda metabolizmaya alinan bilesiklerin
fizyolojik  ve  metabolik  fonksiyonlarinda
kullanilan veya daha sonra kullanilmak {izere
depolanan kismi olarak tanimlanmaktadir (House,
1999). Biyoalinabilitlik ise, bir element ya da
maddenin  ayrgabilen  kisimlarnmn vilcut
tarafindan absorbe edilmesidir. Bu konuda yapilan
arastirmalar  gidalarla alman  besin  SZelerinin
tamaminin biyolojik olarak kullanilmadigini ortaya
koymustur. Biyoalinabilitlik hem beslenme
modelinden, hem de onunla iliskili faktétlerden
etkilenmekte olup, gidanin fiziksel 6zelligi,
kimyasal bilesimi ve bireysel sindirim kapasitesi
gibi bircok faktére bagl olarak degismektedir
(Sandstrém, 2001). Yapilan calismalarda stevianin
dogal bir tatlandirict olarak kullaniddigt ve Szevia
rebandjana  yapraklarinin  antioksidan  6zellik
gosterdigi  bildirilmistir.  (Anton vd., 2010;

Tadhani vd., 2007). Ancak mevcut literatiirde
baharatlarin =~ soguk  cay/icecek  formunda
kullanilmast ile ilgili calismalar oldukea kisitl olup,
alternatif  soguk icecekler Uzerine yapilan
arastirmalarda da, Ozellikle elma sirkesi ve
tatlandirict igeren Grneklere rastlanidmamustir.

Bu calismada, saglik tzerine yararlt etkileri olan
sitkenin icecek tretiminde kullanilmasi ile baharat
caylarina alternatif her mevsim tiiketilebilen ve
katma degeri yitksek yeni bir fonksiyonel trin
elde edilmesi, tiriin formiilasyonlarinda dogal ve
yapay cesitli tatlandiricilarin kullanimiyla seker
oraninin disturilmesi ve tretilen sirkeli icecekletin
bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile birlikte

biyoalinabilir antioksidan kapasitenin ortaya
konulmast amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu c¢alismada; inflizyonlarin  hazirlanmasinda
zencefil (%20), tarcin (%060), karanfil (%9),
karabiber (%1), zerdecal (%10) (5B: Bes cesit
baharat kullanilan kombinasyon), zencefil (%10),
kakule (%10), tarcin (%060), karanfil (%9),
karabiber (%1), zerdecal (%10) (K: Karisim, altt
cesit baharat kullanilan kombinasyon) baharatlari,
iceceklerin tat ve lezzet dengesinin olusturulmasi
icin de sakkaroz, stevia, aspartam ve asestilfam-K
ile sitrik asit ve elma sirkesi kullandmuistir. S6z
konusu Grtinler yerel marketlerden temin
edilmistir.

Yontem

Baharatlarin en iyi ekstrakte oldugu parametreler
ve hazitlama metodlari, farkli cesitlere gore
degisim gostermektedir. Genel olarak infiizyon
(demleme) ve dekoksiyon (kaynatma) yontemleri
uygulanmaktadir (Rodrigues vd., 2016). Ginlik
tiketimde kullanilan poset caylarda ise, poset
icerisinde yer alan baharat/baharat karigimlari
kaynar su ile demlenmektedir. Bu yaygin
uygulama  6rneginden  hareketle, ¢alismada
baharatlarin ekstraksiyonunda tiiketiciler
tarafindan genelde tercih edilen bu yoéntem
kullanilmistir.  On  duyusal  degerlendirme
sonucuna bagl olarak belirlenen baharatlar; “5B
(Bes c¢esit baharat kullandan kombinasyon)™:
Zencefil (%20), tar¢in (%060), karanfil (%9),
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karabiber (%1), zerdecal (%10) ve “K (Karisim,
altt ¢esit baharat kullanllan kombinasyon)™:
Zencefil (%10), kakule (%10), tarcin (%060),
karanfil (%9), karabiber (%1), zerdecal (%10)

olmak  tzere iki farkli  kombinasyonda
kullandmugtir. Belitlenen 5B ve K
kombinasyonlart, 5  g/100ml.  oraninda

hazirlanarak kaynar suda (100°C) 10 dakika
boyunca demlenmistir. Ardindan
sogumaya birakma islemleri gerceklestirilmistir.
Elde edilen baharat ekstraktlarinin her birine elma
sitkesi (1.2 mL/100 mL) ve sitrik asit (0.1 g/100
ml) eklenmistir. “5B-S ve K-$”, “5B-ST ve K-
ST”, “5B-SU ve K-SU” olarak kodlanan icecekler
strastyla sakkaroz (6.78 g/100 mL), stevia (0.025
g/100 mL) ve aspartam (0.008 g/100 mL) ile
asestlfam-K (0.008 ¢/100 mL) ilavesi ile ayni
urunun farkli tatlandirict eklenmis cesitleti olarak
tiretilmistir. Uretilen i¢ecekler formiilasyonlarinda
seker, aspartam ile asesilfam-K
kullanidmasina bagli olarak baharat
kombinasyonlarinin (5B ve K) yanina sirastyla “$
(seker ilaveli icecek)”, “ST (stevia ilaveli icecek)”
ve “SU (suni tatlandirict eklenen: aspartam ve
asestlfam-K ilaveli icecek)” ifadelerinin eklenmesi
ile kodlanmustir. Hazirlanan trinler 200 mL’lik
cam siselere doldurularak, 98 °C’ de 15 dakika
pastorize edilmistir (Richardson, 2004). Uretilen
icecekler analiz edilene kadar oda sicakliginda
muhafaza edilmistir.

suzme ve

stevia ve

Analiz Yoéntemleri

Fiziksel ve Kimyasal analizler

Iceceklerin suda ¢oziiniir kuru madde miktari
(briks), dijital refraktometre (KEM, RA-500
model), pH degerleri “Mettler Toledo
Sevencompact pH/lon”model pHmetre ile oda
sicakliginda Olciilmustiir. Toplam asitlik tayini
potansiyometrik yontemle yapilmis, sonuglar
“asetik asit” cinsinden (g/100mL) ifade edilmistir
(Gerbivd., 1999). Renk degerleri, Konica Minolta
CR-5 (Japonya) model kromametre ile dl¢tlmiis
ve sonuglar L*: 151k aydinlik degeri; 0 (gecirgenlik
yok) ve 100 (tamamen gegirgen); a*: kirmizilik (-a,
yesillik); b*: sarilik (-b, mavilik) ve Kroma (C*): 0
(mat)-60 (parlak) olarak verilmistir (Mujumdar,
2000).

Kimyasal Ekstraksiyon ve In vitro sindirim
prosediirii

Sirkeli icecek 6rneklerinde hem kimyasal hem de
fizyolojik ekstraksiyon (in witro gastrointestinal
sindirim) yapilmstir (Vitali vd., 2009). Kimyasal
ekstraksiyon icin, 2ml. 6rnek tzerine 20 mL
ekstraksiyon ¢ozeltisi (HCl/metanol/su sirasiyla
hacimsel olarak 1:80:10 oranlarinda) eklenmistir.
Ornekler 20°C'de 2 saat ¢alkalama (Memmert
WNB 22 calkalamali su banyosu) islemine tabi
tutulmugtur. Sire sonunda 3500 rpm’de 10 dk
stre ile santrifiijleme (Sigma 3K30) yapilmistir.
Santrifijden alman supernatant kaba filtre
kagidindan stzilmus ve kimyasal ekstrakt olarak
analizlerde kullanilmistir.

In  witro  gastrointestinal sindirim  (fizyolojik
ckstraksiyon) icin, laboratuvar kosulunda yapay
mide ve bagirsak ortamt hazirlanmustir. 10 mL saf
su ve 0.5 mL pepsin enzimi (20 g/L, 0.1 mol/L
HCL) 1 mL 6rnek tzetine eklenmistit. 5 mol/L
HCL kullanilarak ortam pH degeri 2ye
ayarlanmigtir. Bu karisim, 37°C'de 1 saat su
banyosunda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda 1M NaHCOs; eklenerek ortamun pH
degeri 7.2’ye getirilmistir. 2.5 mL safra/pankreatin
solisyonundan (2 g/L pankreatin ve 12 g/L safra
tuzu) daha sonra da 2.5 mL NaCl/KCl (120
mmol/L NaCl ve 5 mmol/L KCl) ¢ozeltilerinden
ortama ilave edilerek 37°C'de 2 saat bekletilmistir.
Ekstraktlar, 3500 rpm’de 10 dakika santrifij
islemine tabi tutulmustur. Elde edilen kimyasal ve
fizyolojik  ekstraktlarda DPPH, FRAP ve
CUPRAC yontemleri ile toplam antioksidan
kapasite tayini yapilmus, ayrica antioksidan
kapasitenin biyoalinabilirlik orant (%), fizyolojik
ckstraktin antioksidan kapasitesinin  kimyasal
ekstraktin antioksidan kapasitesine
oranlanmastyla hesaplanmustir (Biyoalinabilirlik:
(fizyolojik ekstraktin antioksidan kapasitesi /
kimyasal ekstraktin antioksidan kapasitest) X 100)
(Vitali vd., 2009). Tum analizler tcer tekrar
halinde gergeklestirilmistir.

Toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesi
Sirkeli iceceklere ait toplam antioksidan kapasite
tayini, kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda, DPPH
(2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) — (Katalinic  vd.,
2006), FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
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Power) (Benzie ve Strain, 1996) ve CUPRAC
(Copper(Il) Reducing Antioxidant Capacity)
yontemleri ile yapimistir (Apak vd., 2000).

DPPH yo6nteminde, 0.1 mlL ekstrakt tizerine 3.9
mL DPPH (6x10° M) eklenmis ve 30 dakika
karanlk ortamda bekletildikten sonra 515 nm’de
okuma yapilmustir. Kalibrasyon standardinin
hazirlanmast i¢in 0.0256 g (1x103 M) troloks
tartilmigs  ve saf metanol ile 100 ml'ye
tamamlanmustir.  Sonuglar  kalibrasyon —grafigi
(R2=0.9929) yardimiyla “pumol troloks/mlL. sckm”
olarak hesaplanmistir.

%Inhibisyon = [ (Atanik - Aérnek) / (Atanik) | x
100

FRAP yonteminde ginlik olarak hazirlanan
FRAP c¢ozeltisi kullanilmistir. Bu ¢ozelti: 25 mlL
0.3 mol/L asetat tampon ¢ozeltisi (pH 3.6), 2.5
mL 20 mmol/L Fe;Cl x 6H,O ve 2.5 mL 10
mmol/L TPTZ ¢o6zeltisi (40 mmol/L. HCI ile
hazirlanan) karistirilarak  hazirlanmistir.  Analiz
yapilirken FRAP ¢6zeltisinden (37°C’de inkube
edilmis) 3 mL alinarak 0.3 mL saf su ve 0.1 mL
ekstrakt ile karistirilmustir. Ornekler daha sonra
37°C’de 30 dakika inkiibe edilmis ve 6rneklerin
absorbanslart 595  nm’de  okunmustur.
Antioksidan kapasite degeri, kalibrasyon grafigi
(R2=0.9987) yardimiyla “pumol troloks/mL sckm”
olarak verilmistir.

CUPRAC yonteminde, 1 mL Cu(ll) klorir
¢ozeltisi (1x102 M), 1 mL neokuproin alkoldeki
cozeltisi (7.5x103 M) ve 1 mL amonyum asetat
(IM) cozeltileri karistirtlarak CUPRAC ¢ozeltisi
hazirlanmustir. 0.1 mL ekstrakt, ve 0.9 mL saf su
tzerine 3 ml. CUPRAC c¢ozeltisi eklenerek 30
dakika sonunda 450 nm’ de okuma yapilmustir.
Sonuglar  kalibrasyon  grafigi  (R?=0.9993)
yardimiyla “umol troloks/ml. sckm” olarak
hesaplanmistr.

Duyusal analiz
Sirkeli icecek 6rnekleri renk, goriinis, koku, tat ve

genel begeni kriterleri tzerinden
degerlendirilmistir. Puanlama, 1 (hig

begenmedim) ile 9 (¢ok begendim) degerleri
arasinda hedonik skalaya gére yapilmistir. Uriinler
rastgele dort haneli sayilarla kodlanmis ve duyusal

analiz, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miuhendisligi Bélimii 6gretim tyeleri ve
ogrencilerinden  olusturulmus 10  panelist
tarafindan gerceklestirilmistir (Altug ve Elmaci,
2011).

Istatistiksel analiz

Arastirmada saptanan veriler 3 tekerriirli olarak,
tek yonli varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmugtur. Ortalamalar arasindaki farkliligin
hesaplanmasinda ise %5 olasilik diizeyinde LSD
testi kullanilmistir. Hesaplamalar JMP 6.0 (SAS,
NC. 27513) istatistik programi ile yapimistir.

SONUC VE TARTISMA
Sirkeli iceceklere ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1  Cizelgel’de  g6sterilmistir.  Sirkeli

iceceklerin briks (°) degetleri 5B-S, K-S, 5B-ST,
K-ST, 5B-SU ve K-SU icin sirastyla 7.12 g/100g,
7.12 ¢/100g, 0.26 g/100g, 0.24 ¢/100g, 0.26
g/100g ve 0.27 g/100g olarak belitlenmistir (P
<0.05). Bu degerler, tretim sirasinda farkls
tatlandiricdarin - kullanimi beklenen
degerlerde bulunmugtur. Briks degeri yitksek olan
sakkarozun kullanildigt 5B-S ve K-$ 6rnekleri en
yitksek briks degerine sahip olup, 6rneklerin briks
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamlt bulunmustur (P <0.05).

sonucu

Sirkeli iceceklerin pH degeri 2.88-2.92 araliginda
saptanmustir (P <0.05). Bu sonuglar, Incedayt
(2017) tarafindan gazli thlamur cay1 iceceginde
saptanan pH degeri (3.23) ve Copur vd. (2016)’nin
yapmis olduklart benzer bir ¢alismada bitki cayt
icecegi icin belirlenen 3.11 pH degerinden daha
distik olarak saptanmistir. 5B-ST ve K-ST
orneklerinin en yiksek pH degerine sahip oldugu
gozlenmistir. Daha Onceki ¢alismalarda stevia
ilave edilen triinlerin pH tzerinde olumsuz bir
etkisinin olmadigt bildirilmistir (Guggisberg vd.,
2011).

Orneklerin toplam asitlik degerleri, asetik asit
cinsinden  1.21-1.35  ¢g/100mL  araliginda
bulunmustur (P <0.05). Benzer ¢alismalardan elde
edilen toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden
strastyla; 0.22 ¢/100ml. (Incedayi, 2017), 0.17
g/100mL (Suna vd., 2018) ve 0.06 g/100mL
(Suna, 2017) olarak bildirilmistir. Formiilasyonda
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farkli organik asitlerin tercih edilmesi ve kullanilan
asit miktarlarinin benzer olmamasi nedeniyle,

farklilik

toplam  asitlik literatiirle

gostermektedir.

sonuclart

Cizelge 1. Sirkeli iceceklere ait bazt fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart
Table 1. Physical and chemical analysis of vinegar beverages
Suda ¢6zinir kuru madde

Sitkeli icecekler (briks®) T((;};lf g(])rfglik pHl
Vinegar beverages (g/; ggg) Total acidity’

5B-ST 0.26%0.01bc 1.350.052 2.91%0.022>
5B-SU 0.26%0.00b< 1.2810.02¢ 2.88%0.01¢
5B-S 7.12%0.02» 1.24+0.004 2.88%0.01¢
K-ST 0.24%0.00¢ 1.32+0.01° 2.9240.009
K-SU 0.27£0.02b 1.27140.02¢ 2.89%0.00bc
K-S 7.12£0.00a 1.21+0.01¢ 2.89£0.00bc

5B (Bes ¢esit baharat kullanilan kombinasyon): Zencefil (%20), targin (%060), karanfil (%9), karabiber (%1), zerdegal (%10), K
(Karigim, altr gesit baharat kullanilan kombinasyon) : Zencefil (%10), kakule (%10), targin (%060), karanfil (%9), karabiber (%01),
zerdegal (%10), ST stevia ilaveli icecek, SU: aspartam ve asestilfam-K ilaveli icecek, S:seker ilaveli icecek, Stitun boyunca verilen
tst simgeler 6rnekler arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir, (P <0.05).* asetik asit cinsinden

5B (Five types of spice combinations): Ginger (20%), cinnamon (60%), cloves (9%), black pepper (1%), turmeric (10%), K (Six types of spice
combinations) : Ginger (10%), cardamom (10%), cinnamon (60%), clove (9%), black pepper (1%), turmeric (10%), ST: Stevia added beverage,
SU: Aspartame and acesnlfame-K added beverage, S: Sucrose added beverage. Different letters in the same column are significantly different (P
<0.05). *acetic acid

Sirkeli iceceklere ait renk analizi sonuclart Cizelge
2’de gosterilmistir. En yitksek L* (patlaklik), a*
(kirmizihik), b* (sarilik) ve kroma (C*) degerleri
5B-S’de bulunmustur. Sirkeli iceceklerin I*
degerleri 93.34£0.02 ile 94.57+0.04, a* degerleri -
0.31£0.00 ile 0.08%0.03 ve b* degerleri 3.87+0.04
ile 8.11+0.01 arahginda saptanmis ve istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (P <0.05). Orneklerin
renk yogunlugunu algilamada kullandan kroma
(C*) degeri farklt formiilasyonlardan etkilenmis
olup 3.88%0.04 ile 8.11+0.12 araliginda degisim
gostermistir (P <0.05).

Cizelge 2. Igeceklere ait renk analizi sonuglar
Table 2. Color values of vinegar beverages

Sirkeli Icecekler Renk
Vinegar beverages Color

Kroma (C*)

L at b Chroma

5B-ST 93.34£0.02bc -0.2620.004 4.5010.01> 4.5020.00>
5B-SU 94.2610.17bc -0.20+0.01b 4.5610.05> 4.57%0.06>
5B-§ 94.57%0.04~ -0.08%0.03# 8.11+0.01» 8.11£0.12a
K-ST 94.3310.03bc -0.24£0.00<d 3.87£0.044 3.88£0.04¢
K-SU 94.32£0.05bc -0.2220.01be 4.05%0.05¢ 4.06%0.05¢
K-S 94.46£0.05% -0.31£0.00¢ 3.97£0.08< 3.9840.09<

5B (Bes ¢esit baharat kullanillan kombinasyon): Zencefil (%20), tarcin (%60), karanfil (%9), karabiber (%1), zerdegal (%10), K
(Karisim, alt1 ¢esit baharat kullanilan kombinasyon): Zencefil (%10), kakule (%10), tarcin (%0060), karanfil (%9), karabiber (%1),
zerdegal (%10), ST: stevia ilaveli icecek, SU: aspartam ve asestilfam-K ilaveli icecek, S:seker ilaveli icecek, Stitun boyunca verilen
tst simgeler 6rnekler arasinda anlamli farklilik oldugunu géstermektedir, (P <0.05).

5B (Five types of spice combinations): Ginger (20%), cinnamon (60%), cloves (9%), black pepper (1%), turmeric (10%), K (Six types of spice
combinations) : Ginger (10%), cardamom (10%), cinnamon (60%), clove (9%), black pepper (1%), turmeric (10%), ST: Stevia added beverage,
SU: Aspartame and acesulfame-K added beverage, S: Sucrose added beverage. Different letters in the same column are significantly different (P
<0.05).
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Baharat caylarinin en 6nemli 6zellikleri arasinda
antioksidan aktivite géstermeleri yer almaktadir
(Almajano  vd., 2008). Uretilen iceceklerin
antioksidan kapasitesinin, eklenen elma sirkesi ile

saptanmasinda, her bir analiz metodunun 6l¢tim
mekanizmasinin  farkli  oldugu g6z 6nilinde
bulundurulmus ve bu nedenle FRAP, DPPH ve
CUPRAC yontemleri kullanilmistir (Pekal vd.,

organik asitten kaynaklanabilecegi 2012). Toplam antioksidan  kapasite ve
dustintilmektedir.  Antioksidan  kapasitenin biyoalinabilirlik sonuclari Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelge 3. Sirkeli iceceklere ait toplam antioksidan kapasite sonuglar
Table 3. Total antioxidant capacity results of vinegar beverages
FRAP FRAP
Sirkeli icecekler Kimyasal ekstrakt Fizyolojik ekstrakt . FRAP
Vinegar beverages (umol troloks/mL sckm)  (umol troloks/mL sckm) Biyoalinabilirlik (%o)**
Chemical exctract (umol Physiological extract (umol Bioaccessibility (%)
trolosc/ mL ssc™) troloxc/ mL ssc)
5B-ST 587.7312.74¢ 334.05£7.26¢ 56.83%1.04¢
5B-SU 540.17£5.494 341.98%4.75¢ 63.31%0.45¢
5B-$ 11.33%£0.33¢ 8.69+0.264 76.74£0.27¢
K-ST 1104.59£2.74» 640.05%7.26 57.94£0.55de
K-SU 1047.52£2.745 614.68%9.90> 58.67%0.844
K-§ 14.8420.07¢ 10.13%+0.2154 68.261+0.69°
CUPRAC CUPRAC
Sirkeli icecekler Kimyasal ekstrakt(umol Fizyolojik ekstrakt . CUPRAC
Vinegar beverages troloks/mL sckm) (umol troloks/mL sckm) Biyoalinabilirlik (%0)**
Chemical exctract (umol Physiological extract (umol Bioaccessibility (%)
trolosc/ mL ssc) troloxc/ mL ssc)
5B-ST 4467.04£19.22b 453.17+25.63> 10.14£0.554
5B-SU 2876.29£16.954 427.28%11.09> 14.85%0.30¢
5B-§ 38.82%0.65¢ 15.05£0.47¢ 38.78%0.722
K-ST 4910.97£11.09- 523.46+16.95¢ 10.65%0.324
K-SU 3031.67%6.40¢ 508.66£35.67» 16.77£1.15b
K-S 53.96+0.36¢ 20.66£0.66¢ 38.29+0.96¢
DPPH DPPH
Sirkeli icecekler Kimyasal ekstrakt (umol Fizyolojikekstrakt DPPH
Vinegar waemgex troloks/mL sckm) (wmol troloks/mL sckm) Biyoalinabilirlik (%0)**
Chemical exctract (umol Physiological extract (umol Bioaccessibility (%o
troloxc/ mL ssc) troloxc/ mL ssc)
5B-ST 923.65+17.500 541.580%3.50> 58.64%0.98¢
5B-SU 757.88+0.01¢ 383.89+9.264 50.65%1.22¢d
5B-§ 21.46%0.354 10.64£0.98¢ 49.5413.76
K-ST 986.32+71.842 559.7719.26* 56.92+3.60
K-SU 899.39£3.500 422.30£3.50¢ 46.95%0.334
K-$ 23.38%2.104 12.47%0.34¢ 53.5213.36b¢

5B (Bes ¢esit baharat kullanilan kombinasyon): Zencefil (%20), targin (%060), karanfil (%9), karabiber (%1), zerdegal (%10), K
(Karigim, altr gesit baharat kullanilan kombinasyon): Zencefil (%10), kakule (%10), targin (%60), karanfil (%9), karabiber (%1),
zerdegal (%10), ST: stevia ilaveli icecek, SU: aspartam ve asestilfam-K ilaveli icecek, S:seker ilaveli icecek, Stitun boyunca verilen

ist simgeler Ornekler arasinda anlamlt farkliik oldugunu gostermektedir, (P

<0.05).* suda ¢Ozinir kuru madde

**Biyoalinabilitlik: (Fizyolojik ekstraktin antioksidan kapasitesi / Kimyasal ekstraktin antioksidan kapasitesi) X 100
5B (Five types of spice combinations): Ginger (20%), cinnamon (60%), cloves (9%), black pepper (1%), turmeric (10%), K (Six types of spice

combinations) : Ginger (10%), cardamom (10%), cin

(60%), clove (9%), black pepper (1%), turmeric (10%), ST: Stevia added beverage,

SU: Aspartame and acesulfame-K added beverage, S: Sucrose added beverage. Different letters in the same column are significantly different (P
<0.05).*soluble solid content, **Bioaccessibility: total antioxidant capacity of the (physiological extract/chemical extract) X 100.
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Joubert ve Beer (2012), DPPH yéntemi ile
rooibos inflzyonunun antioksidan kapasite
degerini 17771114 pmol troloks/g sckm olarak
bildirmistir. Bu sonug, 5B-ST ile K-ST urtinlerinin
sonuglari ile benzerlik gbstermektedir. Benzer bir
calismada ise, soguk cay ve yesil ¢ayin antioksidan
kapasiteleri FRAP yontemi ile Olctilmis ve
degetler sirastyla; 7.43 ve 18.00 mmol Fe?*/kg
olarak bulunmustur (Pellegrini vd., 2003). Yildiz
(2007) Tilia rubra tirt thlamur bitkisinin %70
metanollii  ekstraktinin  antioksidan  kapasite
degerini CUPRAC y6ntemi ile analiz etmis ve
660pmol troloks/g olarak bildirmistir. Diger bir
calismada ise, yesil kahve iceceginde toplam
antioksidan kapasite degeri FRAP yontemi ile
938-1190  pumol  troloks/100mL  araliginda
bulunmustur (Tamer, 2018).

In  wvitro  gastrointestinal sindirim Oncesi  ve
sonrasinda elde edilen ekstraktlarda (sirastyla
kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyon) en yiiksek
toplam  antioksidan  kapasite degeri tim
yontemlerde K-ST (Stevia ilaveli altt baharat
kullanilan icecek) iceceginden elde edilmistir
(Cizelge 3). Bu igecegin fizyolojik ekstraktinin
antioksidan  kapasitesi FRAP, DPPH ve
CUPRAC yoéntemlerinde strastyla 640.051+7.26
umol troloks/ml. sckm, 559.77£9.26 umol
troloks/mL.  sckm  ve 523.46+16.95 pumol
troloks/mL sckm olarak belitlenmistir. Stevia
bitkisinin yapraklart steviol glikozitlerin yant sira,
yiksek miktarda antimikrobiyal ve antioksidan
Ozelliklere sahip fenolik bilesikler, askorbik asit ve
karotenoidleri icermektedir. Bununla birlikte
Stevia  rebandiana yaprak ekstresi dogal bir
antioksidan kaynagi olarak kullanim potansiyeline
sahip olup, 6zellikle sulu ekstraktlarinin, gidalarda
kullanilan katki maddelerinin zararh etkilerini
azaltabilecegi bildirilmistir (Barba vd., 2014; Belda
Galbis vd., 2014; Criado vd., 2014).

Gastrointestinal sindirim sonrasinda meydana
gelen yapisal degisiklikler, antioksidan aktivitede
goriilen kayiplarla sonuclanabilmektedir
(Rodriguez Roque vd., 2013). Antioksidan
kapasitenin biyoalinabilirlik orant en yiksek
FRAP yontemi ile %56.83-%76.74 araliginda
bulunmustur. Bu degerler DPPH ve CUPRAC
yontemlerinde sirastyla %046.95-58.64 ve %10.14-
38.78 olarak saptanmustir. Bununla birlikte yesil

kahve icecegi tzerine yapilan bir calismada
antioksidan  aktivite  gOsteren  bilegsenlerin
biyoalinabilirlik ~ degerleri FRAP ve DPPH
yontemlerinde sirastyla %663.19-79.42 ve %53.55-
60.85 araliginda degismistir (Tamer 2018). Bu
durum Suna vd. (2018)’nin gazli funda igecegi
tzerine yapmis olduklart calismada elde edilen
sonuglarla paralellik g&stermistir.

Henning vd. (2014) yesil ¢cay 6rneginde yapmis
olduklart calismada, 7z vitro simiile edilmis sindirim

sonrast elde edilen ekstraktlarin TEAC
antioksidan  kapasite  degerlerinin  sindirim
oncesine gbre %21.5 oraninda  azaldigim

bildirmistir. Fermente sebze sularinda antioksidan
kapasitenin biyoalinabilirlik degerinin &l¢tildigi
diger bir calismada ise, CUPRAC yontemi ile
%16-36 oraninda azalma oldugu bildirilmistir
(Degirmencioglu vd., 2016). Cesitli bilesenlerin
biyolojik olarak alinabilitlik degetlerinin, gidanin
yapisinda  bulunan biyomolekiller, kimyasal
maddeler arasindaki interaksiyonlar ve isleme
kosullar1 gibi ¢esitli faktSrlerden etkilendigi
bildirilmistir (Parada ve Aguilera, 2007).

Sirkeli igeceklere ait duyusal analiz sonuglari
Cizelge 4te verilmistir. Orneklerin renk, goriiniis,
koku, tat ve genel kabul edilebilirlik kriterlerine
gore yapilan duyusal degerlendirme sonuglart
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P <0.05).
Tim 6rnekler panelistler tarafindan genel olarak
kabul edilit niteliklerde bulunmustur. Sirkeli
icecekler renk, gorints, koku ve tat kriterlerince
degerlendirildiginde ise, K-ST kodlu igecegin daha
az begenildigi g6rilmistiir. Bu sonucun, stevianin
1s1l islem sonrast olusturdugu képiiksii yapidan
kaynaklanabilecegi dustintilmustiir.

Calismada kullanilan  baharatlarin  antioksidan
kapasitelerinin yiiksek oldugu bilinmekle birlikte,
bu baharatlarin baharat ¢ayt/soguk ¢ay tiretiminde
fazla kullanilmadigr gbriilmektedir. Ayrica, diger
bir materyal olan ve yag yakma 6zelligi ile birlikte
saglik tzerine olumlu etkileri bulunan sirke,
cogunlukla yemek ve salatalarda tiiketilmektedir.
Bu nedenle, sirkenin soguk igecek formunda
tiketilmesine imkan saglayacak iceceklerin
mevcut olmamast ve sirke-baharat ckstrakt: tat
uyumlarinin - gézlemlenmis olmast ¢alismanin
kurgulanmasinda 6nemli rol oynamustir.
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Cizelge 4. Duyusal degerlendirme sonuglari
Table 4. Sensorial properties of vinegar beverages

Koku Tat Genel kabul edilebilirlik

Odor Taste Ouverall acceptability
7.40£0.52¢  8.70£0.58~ 8.20£0.424b
7.40£0.51=  8.50£0.52P 8.50+0.522
6.20£0.82¢  8.60£0.61> 7.30£0.67>
6.40£0.85¢  7.30%0.81¢ 7.20£0.78¢
6.80£0.61>  8.00%0.66¢ 8.70+0.73¢
7.40£0.51=  7.10£0.564 7.40£0.51>

Sirkeli icecekler Renk Gorunus

Vinegar beverages Color Appearance
5B-ST 8.60+0.51=  7.20£0.78>
5B-SU 8.20%0.13> 8.60+0.51=
5B-§ 8.20£0.91>  7.60%0.69°
K-ST 7.70£0.77¢ 7.10£0.87¢
K-SU 8.00+0.66> 8.70+0.942
K-S 8.70+0.722  7.60£0.56"

5B (Bes cesit baharat kullanillan kombinasyon): Zencefil (%20), tarcin (%60), karanfil (%9), karabiber (%1), zerdegal (%10), K
(Karigim, altt gesit baharat kullanillan kombinasyon): Zencefil (%10), kakule (%010), tar¢in (%060), karanfil (%9), karabiber (%1),
zerdecal (%10), ST: stevia ilaveli icecek, SU: aspartam ve asestilfam-K ilaveli icecek, S:seker ilaveli icecek, Stitun boyunca verilen
tst simgeler 6rnekler arasinda anlamlt farklilik oldugunu gostermektedir, (P <0.05).

5B (Five types of spice combinations): Ginger (20%), cinnamon (60%), cloves (9%), black pepper (1%), turmeric (10%), K (Six types of spice
combinations) : Ginger (10%), cardamom (10%), cinnamon (60%), clove (9%), black pepper (1%), turmeric (10%), ST: Stevia added beverage,
SU: Aspartame and acesnlfame-K added beverage, S: Sucrose added beverage. Different letters in the same column are significantly different (P

<0.05).

Sonu¢ olarak bu c¢alismada, s6z konusu
materyallerin sirkeli ~ icecek  Uretiminde
kullanilmasi ile tiketime hazir, dogal kaynakl ve
cesitlendirilebilir fonksiyonel urtunlerin
gelistirilmesi amaclanmigtir. Bununla  birlikte
sirkeli iceceklerin antioksidan kapasitesinin ve bu
Ozellikteki  bilesenlerin  biyoalinabilirliklerinin
yitksek oldugu gorilmistiir.
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