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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ELMA SIRKESINDEN YAPILAN ICECEKLERIN FiZIKOKIMYASAL VE
DUYUSAL OZELLIKLERIN ARASTIRILMASI

Esra TERAKYE

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Damsman: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

Bu calismada, farkli baharat ekstraktlari, elma sirkesi ve cesitli tatlandiricilarin
kullanimu ile tiiketime hazir, yeni ve fonksiyonel bir i¢cecegin liretilmesi amaglanmuistir.
Bu amagla, 5B (zencefil, karanfil, tar¢in, karabiber, zerdecal) ve K (kakule, zencefil,
tarcin, karanfil, karabiber, zerdegal) olarak kodlanan baharat formiilasyonlart (%5),
kaynar suda 10 dakika demlenmis ve elde edilen ekstraktlara elma sirkesi (1,2 mL/ 100
mL) ve sitrik asit (0,1 g/ 100 mL) eklenmistir. Sirke icecekleri sakkaroz (6,78 g/ 100
mL), stevia (0,025 g/ 100 mL) ve aspartam (0,008 g/ 100 mL) ile asesiilfam-K (0,008 g/
100 mL) ilavesi ile farkli tatlandiricilar kullanilarak iiretilmis ve sirasiyla “5B-S ve K-
S”, “5B-ST ve K-ST”, “5B-SU ve K-SU” seklinde kodlanmistir. Uriinler daha sonra
200 mL’lik cam siselere doldurularak, 98° C’de 15 dk pastérize edilmistir. Sirke
iceceklerinin pH, toplam asitlik (asetik asit cinsinden) ve suda ¢6ziiniir kuru madde
(briks®) degerleri sirasiyla 2,88-2,92, 1,21-1,35 g/ 100 mL ve 0,24-7,12 g/ 100 g
araliginda saptanmustir. Iceceklerin renk degerleri ise L*, a*, b* ve kroma (C¥*)
degerleri i¢in sirasiyla 93,34-94,57, (-)0,31- (-)0,08, 3,87-8,11 ve 3.88-8,11 araliginda
degisim gostermistir. Bununla birlikte 6rneklerin toplam antioksidan kapasitesi hem
kimyasal, hem de fizyolojik ekstraksiyon (in vitro gastrointestinal sindirim) ile
belirlenmistir. Kimyasal ve fizyolojik ekstraktlara ait toplam antioksidan kapasite
degerleri sirasiyla DPPH yonteminde 21,46-986,32 ile 10,64-559,77 umol troloks/ mL
suda ¢ozlnir kuru madde (sckm), FRAP yonteminde 11,33-1104,59 ile 8,69-640,05
umol troloks/ mL s¢gkm, CUPRAC yonteminde 38,82-4910,97 ile 15,05-523,46 pmol
troloks/ mL sgkm araliginda saptanmustir. Orneklerin antioksidan kapasitesi in vitro
gastrointestinal sindirim siirecinde incelendiginde en yiiksek degerin stevia ilave edilen
K kodlu ornekten (K-ST) elde edildigi gorilmistir (DPPH, FRAP, CUPRAC
yontemleri ile sirasiyla 559,77+9,26, 640,05+7,26 ve 523,46+16,95 umol troloks/ mL
sckm). Ayrica sirke igecekleri renk, goriinlis, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik
kriterlerine gore duyusal olarak analiz edilmis ve tim ornekler kabul edilir niteliklerde
bulunmustur. Sirkenin g¢esitli baharat ekstraktlar1 ve tatlandiricilar ile birlikte
kullanilmasi, duyusal nitelikleri bakimindan kabul goren alternatif bir soguk icecegin
tiretimine olanak saglamigtir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan kapasite, elma sirkesi, in vitro gastrointestinal sistem,
stevia.
2019, vii +74 sayfa
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INVESTIGATION OF PHYSICO-CHEMICALAND QUALITY PROPERTIES
OF DRINKS PRODUCED BY USING CIDER VINEGAR

Esra TERAKYE

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

In this study, production of a ready to drink, new and functional beverage by using
different spice extracts, apple cider vinegar and various sweeteners was aimed. For this
purpose, 5B (ginger, cloves, cinnamon, black pepper, turmeric) and K (cardamom,
ginger, cinnamon, cloves, black pepper, turmeric) coded spiceformulations (5%) were
brewed in boiling water for 10 min then apple cider vinegar (1,2 mL/ 100 mL) and citric
acid (0,1 g/ 100 mL) were added to each of these extracts. Vinegar beverages were
produced in different flavoring formulations with the addition of sucrose (6,78 g/ 100
mL), stevia (0,025 g/ 100 mL), aspartame (0,008 g/ 100 mL) and acesulfame-K (0,008
g/ 100 mL) and coded as “5B-S and K-S, “5B-ST and K-ST”, “5B-SU and K-SU”
respectively. The products were then filled into 200 mL glass bottles and pasteurized at
98° C for 15 minutes. pH, total acidity (as acetic acid) and total soluble solid content
(brix) of the beverages were ranged between 2,88-2,91, 1,21-1,35 g/ 100 mL ve 0,24-
7,12 g/ 100 g respectively. Color were also changed between 93,34-94,57, (-)0,31-(-
)0,08, 3,87-4,56 and 3.88-8,11 respectively for L*, a*, b* and chroma (C*) values.
Besides, total antioxidant capacity were determined both with chemical and
physiological extracts (in vitro gastrointestinal digestion). Total antioxidant capacity of
chemical and physiological extracts were determined as 21,46-986,32 and 10,64-559,77
umol trolox/ mL soluble solid content (ssc) in DPPH, 11,33-1104,59 and 8,69-640,05
umol trolox/ mL ssc in FRAP and 38,82-4910,97 and 15,05- 523,46 umol trolox/ mL
ssc in CUPRAC methods. When the antioxidant capacity of the samples were examined
during in vitro gastrointestinal digestion, the highest values was obtained from K-ST (K
coded and stevia added) sample (640,05+7,26, 559,77+9,26 and 523,46+16,95 umol
trolox/ mL ssc respectively from FRAP, CUPRAC, DPPH methods). As a result of
sensorial analysis, all the beverages were accepted according to color, appearance, odor,
taste and over all acceptibility criterias. The usage of vinegar in combination with
various spice extracts and sweeteners allowed the production of an alternative cold
beverage which is favored by consumers in terms of sensorial features.

Key words: Antioxidant capacity, apple cider vinegar, in vitro gastrointestinal
digestion, stevy.
2019, vii +74 pages.
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1. GIRIS

Toplumun beslenme ve saglik iliskisi konusunda bilinglenmesi, fonksiyonel gidalara
olan ilgiyi giderek arttirmaktadir. Fonksiyonel gida “viicudun temel besin ihtiyaglarini
karsilamanin Otesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 iizerinde ilave
faydalar saglayan, boylelikle hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama
ulagmada etkinlik gosteren gidalar veya gida bilesenleri” seklinde tanimlanmaktadir.
Fonksiyonel igecek ise, vitamin ve minerallerle zenginlestirilmis igecekleri, enerji ve
sporcu iceceklerini, bitki ¢aylarin1 ve sagliga yararli etki gosteren iiriinleri igermektedir

(Beck 2007).

Nutrasétikler, “tek veya karigim halinde bulunan bir veya birden fazla bitkinin bir gida
trlininiin  bilesimine girerek destekleyici veya sinerjik etkiyle kronik hastaliklarin
gelisiminde tedavi edici veya koruyucu etki gosteren maddeler” seklinde
tanimlanmaktadir. Nutrasotik bilesenlerin etki mekanizmalar1 gesitlilik gostermektedir.
Genellikle, serbest radikal siipiiriiclilerin, pek ¢cok kimyasal mekanizmay1 etkileyerek
bagisiklik sistemini giliclendirmesi seklinde etki etmektedir (Shahidi 1999). Organizma
tarafindan sentezlenmeyen o nedenle disarindan viicuda alinan esansiyel besinler de,
eger insan viicudunun normal biiylime ve gelisme gibi etki metabolizmalarina yarar
sagliyorsa nutrasotik besin olarak ele alinmaktadir. Nutrasotik besinler, sagligin
korunmasi ve hastaliklarin tedavisi amaciyla dogada bulunan elementlerden olusan gida
ve maddeleri kapsamaktadir (Anonim 2017, Anonim 2018). Yiiksek miktarda kurkumin
iceren zerdegal, seliiloz iceren cogu bitki ve baharat tiirleri, katesin iceren elma ve
tirtinleri, karnosol igeren biberiye nutrasotik madde igeren gidalara O6rnektir (Anonim

2017).

Bitki ve baharatlar, eski ¢aglardan beri tiiketilmektedir (Baydar 2005). Giiniimiizde ise
tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemi giin gegtikge artmakta olup bu bitkiler, gida,
kozmetik ve ila¢ sanayi olmak iizere pek ¢ok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Tibbi ve aromatik bitkiler iizerine yapilan c¢alismalarda, bilesimlerinde bulunan
biyoaktif bilesenlerin, saglik agisindan 6neminin vurgulanmasi bu bitki ve baharatlarin

tiiketimini arttirmistir (Usal ve Ozde 2001, Ozgiiven ve ark. 2005).



Yapilan ¢aligmalar diinya niifusunun %80’inin tibbi bitkileri saglik problemleri igin
kullandigimi gostermistir (Toksoy ve ark. 2010). Diinya genelinde, yaklasik 422 000
farkli tiir bitki oldugu ve bunlardan ortalama 52 885 kadarmin tibbi bitki olarak
belirtildigi bilinmektedir (Anonim 2012). Tiirkiye florast 10 000’in iizerinde bulunan
bitki ¢esidi ile biiylik bir ¢esitlilik ve zenginlik gdstermektedir. Floranin 1/3’{i aromatik
bitkiler olup, tibbi amagli kullanilan bitki sayis1 500 civarindadir (Temel ve ark. 2018).

Baharatlarin tanimlanmasi bitkilere oranla biraz daha zordur. Bu nedenle baharatlarin
0zel bir tanimlar1 mevcut olmayip baharatlar, “aroma ve keskinlik 6zellikleri nedeniyle
lezzet katma veya yeni lezzet olusturmaya yardimci olan gida maddeleri” seklinde
bilinmektedir. Farkli miktarlarda protein, yag, karbonhidrat ve organik olmayan element
icermelerine ragmen bu oran sebze ve meyvelerdeki miktardan oldukca azdir. Ancak,
baharatlar yiiksek miktarda antioksidan ve antimikrobiyal etkileri yiiksek ikincil
bilesenler icermektedir (Wang ve ark. 2000).

Sirke, alkol fermentasyonu ve asetik asit fermentasyonu olmak {izere iki asama
sonucunda olusan fermente bir {iriindiir. Asetik asit fermentasyonuna bagl olarak
keskin bir lezzet ve aromaya sahiptir (Budak 2010). Bu nedenle sirkelerde bulunan en
onemli organik asit, asidik gidalarda tampon olarak da gorev yapan asetik asittir (Garcia
Romero ve ark. 1993). Bilesiminde bulunan biyoaktif bilesenler nedeniyle sirkenin
antitimor, antimikrobiyal ve antienfektif gibi gesitli terapotik etkilere sahip oldugu
bildirilmistir (Johnston ve Gaas 2006).

Sirkenin insan saglhigi lzerine etkilerini inceleyen ¢aligmalarda, iiziim sirkesinin
sindirimi kolaylastiric1 (Lilijeberg ve Bjorck 1998), elma sirkesinin antitimér etki,
kolestrol diizenleyici ve karaciger yaglanmasini azaltic1 (Abe ve ark. 2007, Budak ve
ark 2011) ve hububat sirkesinin kalsiyum emilimini arttirici ve istah agic1 (Kishi ve ark.

1999) etkileri oldugu tespit edilmistir.

Sirkede farkli gesit ve miktarda fenolik bilesen bulunmakta olup, bu fenolik bilesenlerin
insan sagligimi olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Williamson ve Manach 2005,

Verzelloni ve ark. 2007). Yapilan g¢alismalarda, sirke tiiketiminin pihti olusumunu



onledigi (Knekt ve ark. 2000), kardiyovaskiiler ve kronik akciger hastaliklar1 (Tabak ve
ark 2001) ile akciger kanseri riskini azaltic1 etki gosterdigi (Wolfe ve ark. 2003) tespit

edilmistir.

Giiniimiizde bitki ¢aylarinin kullanimi genellikle aktarlardan yaprak, kok veya sap gibi
kisimlarin kurutulmus halde satin alinip farkli metotlarla hazirlanisi ya da hazir posetler
halinde tiiketimi seklindedir. Ancak her bitki veya baharat ¢esidinin kullanim miktari,
demleme yontem ve parametreleri farklilik gosterdiginden, bilingsizce yapilan
uygulamalar nedeniyle beklenen fayda saglanamamakta veya 6nemli saglik problemleri
goriilebilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada iiretimin standardize edilmesi, baharat ile
hazirlanan igeceklerde optimizasyonun saglanmasi ve icecek sektorii icin katma degeri

yiiksek fonksiyonel bir {irlintin gelistirilmesi amaglanmistir.

Bu calismada, saglik {izerine yararli etkileri olan sirkenin igecek {retiminde
kullanilmas: ile bitki ¢aylarina alternatif her mevsim tiiketilebilen ve katma degeri
yiiksek bir fonksiyonel iiriin elde edilmesi, {iriin formiilasyonlarinda dogal ve yapay
cesitli tatlandiricilarin kullanimiyla seker oranmin disiiriilmesi ve fretilen sirke
iceceklerinin fizikokimyasal ozellikleri ile birlikte antioksidan oOzellik gosteren

bilesenler yoniinden biyoalinabilirliginin ortaya konulmasi amaglanmastir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Antioksidan Bilesikler

Antioksidan maddeler genellikle “oksidasyona kars1 koyarak veya oksijenle yiiriitiilen
reaksiyonlar1 engelleyerek, oksidasyondan kaynaklanan acilasma ve diger tat
bozukluklarin1  geciktirmeye veya Onlemeye yarayan maddeler” seklinde

tanimlanmaktadir (Frankel ve Meyer 2000, Heinonen 2002).

Enerji kaynagi olarak aerobik metabolizma yiiriiten canli dokular, metabolizma ile
aldiklar1 oksijeni seker yakmak i¢in kullanarak yasam enerjilerini tiretirler (Gramza ve
Korczak 2005). Bu islem sirasinda karbonhidrat ve yaglarin oksidasyona ugramasi
sonucu viicut igin zararli olan serbest oksijen radikalleri olusur. Olusan bu zararli
radikaller peroksidasyon reaksiyonlarina sebep olmaktadir (Tekeli ve Sezgin 2007).
Peroksidasyon reaksiyonlarinin, kardiyovaskiiler hastaliklar, c¢esitli kanser tiirleri,
romatizmal kireglenme ve kalp damar hastaliklar1 gibi pek ¢ok rahatsizlik sirasinda
olusan durumlar tizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Kolayli ve ark. 2007, Torun ve
ark. 2013). Ancak, viicutta serbest radikalleri etkisiz hale getiren antioksidan savunma
sistemi mevcuttur. Bu sistemin iyi ¢alismamasi durumunda s6z konusu hastaliklar
ortaya c¢ikabilmektedir. Antioksidan savunma sistemi, farkli antioksidan bilesiklerden
olusmakta ve bu bilesiklerin antioksidan kapasiteleri viicutta {iretilen serbest radikaller
ve gidalarla alinan antioksidanlar arasindaki dengeye gore degismektedir. Bu durumda,
serbest radikalleri uzaklagtirma gérevini tistlenecek serbest radikal siipiiriicii maddelere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu maddeler “antioksidan” olarak tanimlanmistir (Hamid ve ark.
2010). Antioksidan maddeler dogal ve yapay olarak siniflandirilmaktadir (Sekil 2.1).
Vitamin veya mineral yapisinda olmayan bilesikler (fitokimyasallar), mineraller,
vitaminler ve zincir kiric1 6zelligiyle ROS (reaktif oksijen tiirleri) ve RNS (reaktif azot
tirleri) ile reaksiyona giren lipid radikalleri dogal antioksidanlar grubunda, BHA
(btitillendirilmis hidroksianisol), BHT (biitillendirilmis hidroksitoluen), TBHQ (tersiyer
biitilhidroksikinon), eritorbik asit, sodyum eritobat, gallatlar ve EDTA (etilendiamin
tetraasetik asit) yapay antioksidanlar grubunda yer almaktadir (Hamid ve ark. 2010).



Meyve ve sebzeler, bitkisel ¢caylar ve baharatlar 6nemli dogal antioksidan kaynaklaridir
(Okcu ve Keles 2009, Ozen 2012).

‘ Antioksidanlar

' Dogal Yapay
antlol|<5|danlar ' antioksidanlar

I | |

Enzimatik

i : -BHA
-SOD - Troloks ve
-Katalaz cesitli selat
-Glutatyon peroksidaz olusturucu
-Glutatyon rediiktaz sentetik
-Glutatyon-S- Endojen Eksojen maddeler
transferaz

- Glutatyon

- Seriiloplazmin - E vitamini

- Bilirubin - B-Karoten

- Ferritin - Askorbik asit
- Laktoferrin - Flavonoidler
- Urik asit

- Haptoglobinler

- Albumin

Sekil 2.1. Antioksidanlarin Smiflandirilmas: (Wootton-Beard ve Rayn 2011).



2.2. Antioksidan Kapasite

Antioksidan aktivite, reaktif tiirlerin etkisiz hale getirilmesi i¢in antioksidan etki kinetigi
ile ilgili birim zaman basina diisen siipiiriicti yiizdeler olarak, antioksidan kapasite ise,
reaktif tilirlerin antioksidanlar tarafindan termodinamik agidan doniisiimiiniin etkinligi
seklinde ifade edilmektedir. Antioksidan aragtirmalarda bu iki terim siklikla birbirinin
yerine kullanilmakta ve karistirilmaktadir. Ciinkii, toplam antioksidan kapasite (TAC),
karmasik bir ornekte var olan tlim antioksidanlarin (katki ve muhtemelen sinerjistik)
etkisini  gosterdigi icin, birgok aragtirmaci tarafindan, gidadaki antioksidan
savunmalarin1 yorumlamak ve antioksidan bilesenlerin konsantrasyonlarini ayri ayri

belirleyebilmekten daha kullanigh oldugu diisiiniilmektedir (Apak ve ark. 2016).

Antioksidanlar iizerine yapilan caligsmalar giin gectikge artmaktadir. Gida, botanik,
nutrasotikler ve diger diyet iiriinlerinde antioksidan kapasiteyi degerlendirmek igin
standardize edilebilen, bir¢ok analitik yontem bulunmaktadir (Moharram ve Yossef
2014). Bu metotlar spektrometrik, kromatografik ve elektrokimyasal olmak {izere ii¢ ana

baslik altinda toplanmaktadir.

Antioksidan aktivite belirlemede en ¢ok tercih edilen yontemlerin basinda, hizli ve sabit
bir yontem olan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal siipiirme kapasitesi) yontemi
gelmektedir (Scalzo 2008). Bu yontem, kararl bir serbest radikal olan DPPH radikalinin
stiptirticti etkilerini 6lgmeye dayali bir yontemdir. 1995 yilinda ilk defa, Brand Williams
ve ark. tarafindan gelistirilmis ve 1998 yilinda Sanchez ve ark. tarafindan uygulanmaya
baslanmistir (Ali ve ark. 2008). Bu radikal, hidrojen donorlerle etkileserek hidrazine
indirgenmekte ve kirmizi renkli DPPH radikali, yaklasik 515 nm dalga boyunda
maksimum absorbsiyonu vermektedir. Etanol veya metanolli DPPH ¢ozeltisine
antioksidan ilave edilmesiyle, proton sunucusu olarak gorev yapan antioksidan madde,
DPPH radikaline proton transferi yaparak, absorbansta diisiis meydana getirmekte ve
radikalin rengi kirmizidan sariya dogru agilmaktadir (Scalzo 2008, Albayrak ve ark.
2010).



DPPH yontemi, antioksidanlarin kapasitesini degerlendiren kolay, hizli ve gecerli bir
yontemdir. Fakat, DPPH radikali lipit peroksidasyona benzemediginden bunlarla
reaksiyona giren antioksidanlarla hizli reaksiyon veremez. Bununla birlikte, DPPH
radikalinin siipiirme kabiliyeti fizyolojik kosullarda etkin olan reaktif oksijen tiirleri ve
reaktif nitrojen tiirleri radikallerini siipiirme giicii ile bagdastirilamamaktadir (Sanchez

ve ark. 1998).

Diger bir antioksidan aktivite tayin yonetimi, FRAP (demir (I11) indirgeyici antioksidan
giicii) yontemidir. Basit ve ucuz bir yontem olmasinin yaninda, renkli bir bilesik
olusturarak antioksidanlarin indirgeyebilme kabiliyetini 6lgmektedir. 1996 yilinda, ilk
olarak Benzie ve Strain tarafindan plazmanin demir (III)’ii indirgeme yeteneginden
yararlanilarak antioksidan giiciinii 6l¢mek igin gelistirilmistir. Bu metot da, demir (I11)
tripridiltriazin (Fe (l11)-TPTZ) kompleksi indirgen tarafindan, diisiik pH ortaminda
demir (11) tripridiltriazin (Fe (I1)-TPTZ) kompleksine indirgenmektedir. Fe (I1)-TPTZ
kompleksinin rengi mavidir ve 593 nm’de maksimum absorbans vermektedir
(Biiytliktuncel 2013).

En zararli serbest radikallerden olan hidroksil radikalleri, etkilesim sonrasinda viicutta
olugmaktadir. Bu nedenle, Fe (II) prooksidan 6zellik gosterirken, Fe (III) prooksidan
ozellik gostermemektedir. Askorbik asit, iirik asit gibi baz1 antioksidanlar hem Fe (I1I)’
hem de reaktif tiirleri indirgeyebildiginden, bir bilesigin indirgeme yeteneginin ne
sekilde ifade edildigi 6nemlidir. Ozetle, Fe (III)’ii indirgeyebilen her indirgen madde
antioksidan olmamaktadir (Prior ve Cao 1999).

Antioksidan kapasite yontemlerinden biri olan CUPRAC (bakir (II) iyonu indirgeyici
antioksidan kapasite) yontemi, metot olarak antioksidan maddenin Cu (IT)’yi Cu (I)’e
indirgemesine dayanmaktadir. Bahtocuproine ve neocuproine Cu (I) ile belli oranda
(2:1) birleserek renkli kompleks olusturmaktadir. Cu (I) ve Neocuproine (2,9-dimethyl-
1,10 phenantrolin) ile 450 nm dalga boyunda gozlenen absorbans dl¢tilmektedir. FRAP
yonteminin, bazi antioksidanlar1 reaksiyon siliresince tam yiikseltgeyememesi ve

glutatyon, tiol tipi antioksidanlar1 6lgememesinden dolayr bu yontem Fe (I11) iyonu



indirgeme kapasitesi cinsinden sonug¢ veren yontemlerden daha hizlidir (Prior ve ark.

2005).

Her antioksidan kapasite yontemi, antioksidan maddelerin etkinligini bir kimyasal
reaksiyonu prensip alarak 6l¢meyi amaglamaktadir. Bu nedenle, mevcut antioksidan
kapasiteyi in vitro kosullarda saptayabilmek i¢in bir gidanin antioksidan kapasitesinin
belirlenmesinde birka¢ metodun birlikte kullanilmas1 6nerilmektedir (Frankel ve Meyer
2000).

2.3. In vitro gastrointestinal sindirim

Gidalarin saglik iizerindeki etkileri biyoaktivite ¢aligmalarma gére belirlenmektedir. /n
vitro (6rn: yapay mide-bagirsak sindirimi), ex vVivo ve in vivo (6rn: hayvanlar ve insanlar
tizerinde yapilan ¢aligsmalar) deneysel modelleri kullanilmaktadir. Biyoaktiviteyi 6lgmek
icin kullanilan bu deneysel modeller belirlenecek 6zellige yonelik ve spesifiktir.
Biyoaktiviteyi tanimlamak i¢in gelistirilen in vitro metotlar antioksidan, antiinflamatuar
ve antitlimor gibi farkli aktivitelerin belirlenmesini igermektedir (Fernandez Garcia ve
ark. 2009).

Biyoyararlilik, “organizmada fizyolojik fonksiyonlarda kullanilmak igin tutulan veya
organizmada depolanan biyoaktif besin 68esi” seklinde tanimlanmaktadir. Bagka bir
deyisle, gidada var olan besin dgelerinin gastrointestinal kosullarda bagirsakta emilen
ve viicut fonksiyonlari igin kullanilan miktaridir (Rebellato ve ark. 2015). Ancak,
biyoyararliligin in vitro metotlarla tam olarak dl¢iilmesi miimkiin degildir. Ayrica yas,
fizyolojik durum, kronik ve akut enfeksiyon hastalik durumlari, besin durumu ya da
yapisal faktorler de besin emilimini etkilediginden dolayi, bu faktérlerin in vitro olarak
degerlendirilmesi olanaksizdir. Fakat, in vitro biyoyararlilik/biyoalinabilirlik metotlart,
pH ve enzim etkisi, gida bilesenleri arasindaki etkilesimler ve gida matriksinin yapisi
hakkindaki bilgileri saglayabilmesi agisindan faydalidir (Etcheverry ve ark. 2012). Bu
nedenlerden dolayi, biyoyararlilik c¢alismalarina yol gosterici  oldugundan,

biyoalinabilirlik ¢aligmalart yiiriitiilmektedir. Biyoalinabilirlik ise, “ince bagirsakta



bulunan ¢oziinmiis haldeki bilesiklerin absorbe edilebilen bolimi” seklinde

tanimlanmaktadir (Tagliazucchi ve ark. 2010).

Bir bilesigin biyolojik olarak kullanilabilirligi, mide bagirsak sivilarinin fizikokimyasal
ozellikleri, gidanin bilesimi ve sindirim enzimlerinin baskist gibi pek ¢cok parametreye
baglidir (Tagliazucchi ve ark. 2010, Tagliazucchi ve ark. 2012). Gegerli ve hizlt bir
metot olmasi sebebiyle in vitro (yapay mide-bagirsak sindirimi) modeli
uygulanmaktadir. Insan viicudundaki metabolik olaylar enzimler kullanilarak sicaklik
ve siire gibi parametrelerle gercege uygun sekilde modellenmektedir. ilk olarak pepsin-
HCL ile sindirim uygulanarak gastrik (mide) sindirimi simiile edilmekte ardindan, safra

tuzlariyla pankreatik sindirim gergeklestirilmektedir (Walle ve ark. 2003).

2.4. Sirke

2.4.1. Sirkenin tanim ve bilesimi

Sirke, degisik hammaddelerden farkli yontemlerle elde edilen fermente bir triindiir
(Aktan ve Kalkan 1998, Plessi 2003). Etil alkol ve asetik asit fermentasyonlari olmak
tizere iki asamali fermentasyon ile nisasta ve/veya seker igceren hammaddelerden
tiretilerek elde edilmektedir (Anonim 1982). Sirke, ilk olarak Saccharomyces cerevisiae
gibi mayalar tarafindan fermente edilebilen sekerin etanole doniisiimii, ardindan

etanoliin asetik asit bakterileri tarafindan oksidasyonu ile olusmaktadir (Sekil 2.2).

1. Asama (Alkol fermentasyonu)
Anaerobik
CeH1206 —>» 2C,HsOH + 2CO;
(etil alkol)  (karbondioksit)
2. Asama (Asetik asit fermentasyonu)
C;HsOH + O ——» CH3COOH + H,0O
(etil alkol) (asetik asit) (su)

Sekil 2.2. Fermente olabilir sekerlerin iki asamali oksidasyonu (Aktan ve Kalkan 2011).



TSE 1880 EN 13188 sirke standardina gore ise sirke, “Tarim kokenli sivilar veya diger
maddelerden, iki agsamal1 alkol ve asetik asit fermentasyonuyla, biyolojik yolla iiretilen
kendine ozgii tirtin” seklinde tanimlanmaktadir. Bu standartta (Anonim 2003), sirke
cesitleri, tiretiminde kullanilan hammaddelere gore, sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve
sarab1 sirkesi, elma sirkesi, alkol sirkesi, tahil sirkesi, malt sirkesi, aromal1 sirke ve
diger sirkeler olarak verilmistir. Ulkemizde en yaygin kullanilan sirke elma sirkesidir

(Adams 1985).

Sirkenin bilesimi; asetik asit miktarina, kullanilan hammaddeye, yan iriinlere,
kullanilan alkollii sivinin cinsine gore degisiklik gostermektedir. Sirkenin bilesimindeki
farkliligr sirkeye katilan su veya bakterilerin faaliyeti i¢in kullanilan maddeler de
etkilemektedir. Sirkenin %80 gibi biiyiik bir kismini su olusturmaktadir, geriye kalan
%20’1ik kismu ise organik asitler, mineraller, alkoller, proteinler ve karbonhidratlardan
olusan ekstrakt ile esterler, aldehitler, diasetil ve aroma maddeleri gibi ugucu

unsurlardan olusmaktadir (Aktan ve Yildirim 2011).

Elma sirkesinin fizikokimyasal &zellikleri {izerine yapilan bir ¢alismada, elma sirkesinin
bilesiminde 50,9 g/ L asetik asit, 0,02 g/ L sitrik asit, 3,56 g/ L malik asit, 0,38 g/ L
laktik asit, 0,28 g/ L formik asit ve 0,27 g/ L siiksinik asit oldugu bildirilmistir
(Horiuchi ve ark. 1999).

Pizarro ve ark. (2008), elma sirkesi, sarap sirkesi, balsamik sirke ve sherry sirkesindeki
ucucu bilesenler ile ilgili yaptiklari ¢alismada, dort sirke 6rneginde de 6janol, eudesmol,
furfural, terpineol, isobiitirik asit, nonanoik asit, kuminaldehit, metil salisilat, etil

benzoat, benzen asetat basta olmak {izere 14 farkli bilesen tespit etmislerdir.

Isveg, Ispanya, Fransa ve italya’daki marketlerden toplanan elma sirkesi, sarap sirkesi
ve alkol sirkelerinin kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Caligma sonucunda en yiiksek
kuru madde degerine elma sirkesinin sahip oldugu ve elma sirkesinin digerlerine gore

daha fazla sorbitol i¢erdigi bildirilmistir (Gerbi ve ark. 1998).
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2.4.2. Sirke ile ilgili yapilan ¢calismalar

Ulkemizde piyasaya sunulmus 13 sirke drneginde yapilan bir arastirmada, drneklerin
toplam asit miktarlar1 1,8-4,5 g/ 100 mL, kuru madde miktarlar1 5,1-61,7 g/ L, kiil
miktarlar1 1,98-6,97 g/ L, alkol miktarlar1 % 0-3,7 araliginda belirlenmistir (Kilig 1976).

Hill ve ark.(2005)’nin elma sirkeleri tizerine yapmis oldugu ¢alismada, elma sirkelerinin
pH degerinin 2,9-5,7 ve toplam asitlik degerinin, asetik asit cinsinden %21,04-10,57

araliginda oldugu belirtilmistir.

Budak (2010), yiizey kiiltiir ve derin kiiltiir yontemi ile iiretilen sirke ¢esitlerinde yaptigi
calismada; ylizey kiiltiir ile {iretilen elma sirkesi Orneklerinde toplam kuru madde
miktarint %1,96; kiil miktarin1 2,0 g/ L, titrasyon asitligini %5,72 ve pH degerini 2,87
olarak belirlemistir. Derin kiiltiir yontemi ile iiretilen elma sirkesi orneklerinde ise,
toplam kuru madde miktarin1 %1,80; kiil miktarin1 4,7 g/ L, titrasyon asitligini % 7,37

ve pH degerini 3,16 olarak belirlemistir.

Pellegrini ve ark. (2003) Red Delicious ve Yellow Golden tiirii elma ¢esitlerinin
antioksidan aktivitelerini FRAP, TRAP ve ABTS (TEAC) metotlar ile inceledikleri
calismada, Yellow Golden ¢esidinde sirasiyla FRAP, TRAP ve ABTS metotlar: ile
antioksidan aktiviteyi, 3,32 mmol Fe%kg toplam antioksidan (TA), 1,54 mmol Trolox
kg TA ve 1,31 mmol Trolox/ kg TA; Red Delicious ¢esidinde ise 3,84 mmol Fe?/ kg
TA, 2,23 mmol Trolox/ kg TA ve 1,59 mmol Trolox/ kg TA olarak belirlemislerdir.

Romanya elmalarindan yapilmis elma sirkesi ile ilgili yapilan benzer bir ¢aligmada ise,
sirkelerin antioksidan kapasite degeri FRAP metodu ile 0,45 mmol/ L olarak tespit
edilmistir (Mariana Atena ve ark. 2007).

Marangoz (2016) yapmis oldugu calismada, karadut meyvesinden elde edilen sirkelerin

taze meyve ve sarabma gore daha yliksek miktarda antioksidan 6zellik gosterdigini

tespit etmistir.
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Kirct (2017), giivem sirkesi caligmasinda meyvenin sirkelesme prosesi ile ABTS

yontemiyle belirlenen antioksidan aktivitenin arttigini bulmustur.

Polifenollerce zengin olan meyve ve sebzeler, diisiik yogunluklu lipoproteinin
oksidasyonuna engel olmaktadir (Crozier ve ark. 2009). Bir¢ok ¢alismada polifenollerce
zengin gida tiikketiminin kardiyovaskiiler hastaliklardan korunmada etkili oldugu
bildirilmistir (Limpe 1999, Giugliano 2000). Ayrica, polifenollerce zengin olan sirkenin
de kardiyovaskiiler etkisinin insan sagliginda olumlu etkisi oldugu bilinmektedir (Soleas
ve ark. 2002, Xu ve ark. 2007).

Yapilan ¢aligmalarda, elma sirkesi tiikketiminin piht1 olusumunu 6nledigi (Knekt ve ark.
2000), kardiyovaskiiler ve kronik akciger hastaliklar1 riskini azathigi (Tabak ve ark.
2001), akciger kanseri riskini etkin bir sekilde azalttigt (Wolfe ve ark. 2003) tespit

edilmistir.

Elma sirkesi, tursu, dereotu ve ticari sirke haplarindan alinan giinlik asetik asit
miktarlarinin seker hastalarindaki hemoglobin Alc tlizerindeki etkileri hakkinda yapilan
bir calismada; sirkenin hemoglobin Alc degerini %0,16 oraninda diisiirdiigli ve diizenli
sirke kullanimmin kan sekerinin kontroliinii sagladigi tespit edilmistir (Johnston ve

Gaas 2006).

Asetik asitin midenin bosaltilmasin1 yavaslatarak (Liljeberg ve Bjorck 1998), nisasta
molekiillerinin tamamen sindirimini engelleyen disakkaritaz aktivitesini ve kaslar

tarafindan glikozun alimini engelledigi yapilan ¢alismalarda belirlenmistir (Fushimi ve
ark. 2001).

Samanidou ve ark. (2001), sirke gesitlerinin terapotik etkileri {izerine yapmis olduklari
¢alismada; sirkede bulunan fenolik maddelerin antioksidan, antitiimdr, antimutajenik ve
antikarsinojenik ajanlarla sagligimizi koruduklarini bildirmisler ve fenolik maddelerden
salisilik asidin enfeksiyon Onleme ozelliklerinin yani sira antibakteriyel aktivitelerinin

de oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, kafeik, ferulik ve vanilik asit gibi fenoliklerin
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antibakteriyel, antivirlis, antiromatizmal ve ates diisiirlicii etkiye sahip oldugunu da

aciklamiglardir.

Yapilan baska bir ¢alismada, sirke iiretimi sirasinda meydana gelen maillard
reaksiyonlartyla olusan kahverengi polimerlerden olan melanoidlerin, sagligi koruyan

antioksidan aktivitesi oldugu bildirilmistir (Xu ve ark. 2007).

2.5. Baharatlar

Baharatlarin katki maddesi olarak gidalarda kullaniminin yaninda, gida sanayinde
kullanim alani genislemistir (Akgiil 1993). Baharatlar, antimikrobiyal ve antioksidatif
etkilerinden dolay1 et ve et iriinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Et irlinleri
disinda soslarda, surup ve serbet yapiminda ve bitkisel ¢ay gibi {irlinlerde baharat ve
ekstrakt olarak kullanilmaktadir (Akgil 1993, Yalgin ve ark. 1997). Cogu baharat,
icerdigi eterik yaglar ve fenolik bilesikler nedeniyle az ya da ¢ok antioksidan etkiye
sahiptir (Lee ve Yoon 1995, Yal¢in ve ark. 1997). Bu nedenle 6zellikle de fonksiyonel

tirtin olarak gelistirilen soguk i¢cecek ¢aligmalarinda baharatlar tercih edilmektedir.

2.5.1. Zencefil (Zingiber officinale)

Zencefil; Zingibeaceae familyasina aittir. Bu familya 24 kadar cinsi ve 300 civarinda
tiirli kapsamaktadir. Toprak altinda yetisen, yumru koklii, ¢ok yillik otsu bir bitkidir
(Sekil 2.3). 60-90 cm yiiksekliginde, dik koyu yesil yapraklara sahiptir. Pembe renkli
cicekleri ile orkideye benzemektedir (Ahmed ve ark. 2000). Zencefil, 1807 yilinda
William Roscoe tarafindan tanimlanmis ve “Zingiber officinale” adin1 almistir (Fostor
2000).

Uzun yillardir yas ve kurutulmus haliyle baharat olarak kullanilmaktadir (Plotto 2002).

Genellikle tropikal veya subtropikal alanlarda yetisen zencefil yetistiriciliginde

Hindistan ve Cin ilk siray1 almaktadir (Utpala ve ark. 2006).
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Sekil 2.3. Tane ve toz zencefil (Zingiber officinale)

Zencefil koklerinin bilesenleri incelendiginde, zencefil hoklerinin %3-6 yag, %60-70
karbonhidrat, %3-8 ham lif, %9-10 protein, %9-12 su, %2-3 ugucu yag ve yaklasik %8
oraninda kiil igerdigi saptanmigtir (Manhu ve Nalini 2005).

Zencefilin iki temel bileseni koklerinde bulunan gingerol ve soagol maddeleridir. Bu
polifenolik maddeler yiiksek antioksidan etkiye sahiptir. Ayrica, taze zencefilin %9 ile
%12 araliginda nem, %8 oraninda kiil, %60 ile %70 araliginda karbonhidrat, %9 ile
%10 araliginda protein ve %2 ile %3 araliginda linalool, zingiberol, zingiberene gibi
yiiksek antioksidan aktivitesi olan ugucu yag icerdigi bilinmektedir. Ozellikle kok
yapisinda, kalsiyum, fosfor, demir, ¢inko, bakir gibi mineraller ve A vitamini
bulundurmaktadir (Shirin ve Jamuna 2010, Baliga ve ark. 2011). Zencefilin aktif
bilesenlerinden olan gingerol’un, in vitro ve hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalarda
agr1 kesicli, ates diistiriicii, yatistirici ve bakteri dnleyici oldugu tespit edilmistir (Kemper
1999).

Shirin ve Jamuna (2010) baharatlarin medikal amagli kullanilmasinda antioksidan
etkisini arastirdiklar1 c¢alismada, zencefilin toplam karotenoid ve C vitaminin
miktarlarint sirasiyla; 79 ve 9,33 mg/100 g olarak bildirmislerdir. DPPH giderme
aktivitesinin 1 mg’lik 6rnek icin %84,4 oldugunu ve zencefilin yiiksek antioksidan

etkisinin medikal amagli kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Oldukga aromatik bir baharat olan zencefil 6zellikle Cin, Hindistan ve Arap tilkelerinde

baharat olarak kullanilmasinin yani sira sindirime yardimci, mide bulantisini giderici,
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romatizmayt azaltici, solunum diizenleyici, pihtilasmayr Onleyici  seklinde

kullanilmaktadir (Pawar ve ark. 2011).

Yapilan ¢alismalarda, zencefil ekstraktinin askorbik aside yakin antioksidan aktivite
gosterdigi, dizlerdeki agriyr onemli Olglide azalttigi ve kolestrolii  diistirdigi

saptanmistir (Fuhrman ve ark. 2000, Altman ve Marcussen 2001).

2.5.2. Zerdecal (Curcuma longa)

Zingiberaceae familyasina ait olan zerdecal, toprak altinda yetisen ¢ok yilli otsu bir
bitkidir (Sekil 2.4). Sar1 ¢icekleri ve biiyiik yapraklari vardir. Zerdecal; zerdecop, safran
kokii, sariboyu, zerdecav, hint safranm1 ve turmerik olarak da adlandirilmaktadir (Surh
2003). Ana vatan1 Dogu Asya olan zerdecgal Hindistan, Cin, Endonezya ve Peru gibi
tropikal ve subtropikal bolgelerde yetismektedir (Baytop 1999). Pek ¢ok iilkede nezle,
oksiiriik, romatizma, siniizit, karaciger ve deri hastaliklariin tedavisinde kullanildigi

bilinmektedir (Ammon ve ark. 1992, Miquel ve ark. 2002, Auddy ve ark. 2003).

Sekil 2.4. Tane ve toz zerdegal (Curcuma longa)

Toz zerdecal %6,3 protein, %5,1 yag ve %2,4-4 esansiyel yag igcermektedir
(Chattopadhyay ve ark. 2004, Kermanshahi ve Riasi, 2006). Bu bilesenlerin giiglii bir
antioksidan etki gosterdigi ve lipit oksidasyonunu onlemede E vitamininden daha etkili
oldugu saptanmistir. Polifenolik igerigi yiiksek bir baharat olan zerdegal, peroksit

olusumunu engelleyerek raf omriinii de uzatmaktadir (Jayaprakasha ve ark. 2005).
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A vitamininin cilt gelisimi, biiyiime, iireme, kemik biiyiimesi ve hiicre biliylimesinde
etkili oldugu bilinmektedir (Aksoy 2000). E vitamini ise, serbest radikallerin
oksidasyonuna karsi hiicre membramindaki yag asitlerini koruma da savunma hatti
olusturmaktadir. Boylece, hidrojen iyonlar1 ile peroksit ve hidroperoaksitleri doyurarak
peroksit radikallerinin aktivitesini azaltmakta ve reaksiyonu inhibe etmektedir (El
Demerdash ve ark. 2004). A vitamin Onciisii olan B-karotenin doymamis yaglarin
oksidasyonunu Onleyerek serbest radikallerin olusumunu engelledigi ve C vitamininin
ise; siiperoksit, peroksidler ve tokoferoller gibi reaktif oksijen tiirlerini indirgedigi, lipit
hidroperoksitlerinin olusumunu engelledigi bilinmektedir (Sies ve ark. 1992). Yapilan
calismalarda toz halindeki zerdecalin A, C ve E vitamini ile B-karoten bakimindan

zengin oldugu bildirilmistir (Ozdemir ve ark. 2011, Tuncer ve ark. 2012).

Bilesimde bulunan yiiksek C vitamini sayesinde zerdegalin, hazimsizlik ve damar
sertligi gibi saglik problemlerinde etkili oldugu bilinmektedir (Kumar ve ark. 2006).
Fareler {izerinde yapilan in vitro ¢alismalarda zerdegalin bazi timor tiirlerinin gelisimini

onleyici etkisinin oldugu bulunmustur (Kuttan ve ark. 1985).

Yapilan bir calismada tavuk kiymasina zerdecal ekstrakti eklenerek zerdegalin
antioksidan etkisi o6l¢iilmiis, arastirma sonunda zerdegal ekstraktin antioksidan etkisinin
olduk¢a yiiksek oldugu ve bu durumun zerdegalin igerdigi fenolik bilesiklerden
kaynakli oldugu belirtilmistir (Sharma 1976).

Bagka bir calismada ise, zerdegalin etken maddesi olan kurkuminioidlerin antioksidan
etkisi incelenmis ve antioksidan etkisinin askorbik asitle esdeger oldugu belirtilmistir
(Khanna 1999). Ak ve Giilgin (2008)’de kurkuminioidlerin antioksidan 6zelligi tizerine

yaptig1 ¢alismada benzer bir sonug bildirmislerdir.
2.5.3. Kakule (Elettaria cardomomum)
Zingiberaceae familyasina ait olan kakule (Sekil 2.5), Giliney Asya kokenli bir bitki

olarak bilinmektedir (Akgiil 1993, Baytop 1999). 2-4 m boyunda, biiyiik yaprakli, beyaz
cicekli ve rizomlu bir bitkidir. Meyveleri 7-15 mm boyunda ve 6-8 mm genisliginde, ii¢
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koseli ve sart yesil kapsiilliidir. Her meyvede ortalama 15-20 adet tohum
bulunmaktadir. Hindistan, Cin Endonezya, Kosta Rika, Malezya ve El Salvador
yetistirilmektedir. Oldukga yogun, aromatik ve baharli bir kokusu vardir. Acimsi ve
yakici bir lezzete sahiptir (Akgiil 1993)

I

Sekil 2.5. Kakule (Elettaria cardomomum)

Kakule baharat1 ugucu yag, ucucu olmayan yag ve regine igermektedir. 100 g kakule
baharat1 ortalama 311 kcal enerji saglamaktadir. Bilesiminde 8,3 g su, 10,8 g protein,
6,7 g yag, 68,5 g karbonhidrat, 11,3 g lif, 5,8 g kiil, 383 mg Ca, 14 mg Fe, 229 mg Mg,
178 mg P, 1119 mg K, 18 mg Na, 7 mg Zn ve 1 mg niasin bulunmaktadir. Ayrica, %25-
45 1,8-sinenol, %28-34 a-terpinenol, jeranil asetat, nerol, linalol, neril asetat, metil

heptenon, borneol ve monoterpen gibi ugucu yaglart da icermektedir (Akgiil 1993).

Kakule, agiz kokusunu giderici, bulant1 ve kusmay1 kesici, epilepsi hastaligini tedavi

edici olarak da kullanilmaktadir (Ozgiilen 1998, Pamuk 1998).

En biiytik treticisi olan Hindistan’da depresyon, kalp hastaliklari, ishal ve dizanteri
tedavisinde kullanilmaktadir. Yapilan calismalarda nezle, hazimsizlik, bas agrisi ve
epilepsi hastaligim tedavi edici dzellikleri oldugu bildirilmistir (Ozgiilen 1998, Pamuk
1998, Karaca ve ark. 2005).

Kakule ile ilgili yapilan benzer ¢alismalarda, iilser ve gastrit gibi mide rahatsizliklarinda
etkili oldugu ve trombositler iizerinde agregasyon etkiyle trombositlerin birbiriyle
yapismasint engelleyerek kalp damar saglhiginda etki gosterdigi bildirilmistir (Karaca ve

ark. 2005, Jamal ve ark. 2006). Kakulenin petrol eter ekstresinin ranitidinden daha aktif
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bir etkiye sahip oldugu ve kakulenin trombosit agregasyonunu Onleyici aktivite
gosterdigi benzer ¢aligmalarla kanitlanmistir (Suneetha ve Krishnakantha 2005, Jamal

ve ark. 2006).

2.5.4. Tarcin (Cinnamomum zeylanicum)

Tarcin, defnegil familyasindan olan Giiney ve Giineydogu Asya kokenli bir bitkidir
(Ceylan 1995). Japonya, Seylan, Giiney Amerika ve Sumatra’da yetismektedir (Beal ve
Reinhard 1980). Baz1 cinnamomum tiirlerinin, kabuklarmin dis kisminin i¢ kismindan
ayrilarak kurutulup i¢ kismmin ogiitilmesiyle, baharat formu elde edilmektedir
(Gunther Robert 1959).

CEYLON CINNAMON CASSIA

Sekil 2.6. Seylan tarcini (Cortex cinnamomum verum) ve ¢in targini (Cortex

cinnamomum cassia)

Seylan Targini (Cortex cinnamomum verum) ve Cin Targini (Cortex cinnamomum
cassia) (Sekil 2.6) olmak tizere iki cins targin kabugu bulunmaktadir ve her iki tar¢in
bilesiminde tanen ve %1-2 oraninda ugucu yag bulunmaktadir (Shan ve ark. 2005).
Tar¢in kabuguna ait bilgilere eski Roma, eski Cin, eski Yunan, eski Hint ve
mezopotamya yazitlarinda rastlanmaktadir. Yazitlardaki tar¢inin daha kalin kabuklu ve
daha az aromatik olan ¢in tar¢ini oldugu diisiiniilmektedir (Beal ve Reinhard 1980). Cin
tar¢ini, ¢igek agma donemi bittikten sonra 2-3 cm kalinhigindaki dallardan ¢ikarilan
kabugun mantar tabakasi ve dis kabuktan ayrildiktan sonra kurutulmasiyla elde
edilmekte ve genellikle baharat olarak kullanilmaktadir. Seylan tar¢inindan ise, geng
dallarin kabuklarindan ve yapraklarindan ¢ikarildiktan sonra mantar tabakasi ve en dis

kabuktan ayrilmis siirglinlerin golgede kurutulmasiyla tar¢in yagi elde edilmekte ve
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tibbi amagh kullanilmaktadir. Her iki tar¢in cinsi de bilesiminde ugucu yaglar,

diterpenler, oligometrik proantosiyanidinler ve miisilajlar icermektedir (Gunther 1950).

Tar¢in ile ilgili yapilan c¢alismalarda, tar¢cinin antialerjik, antipiretik, antitiimoral,
kolestrol dusgiiriici, kabiz Onleyici ve antiseptik Ozellikte oldugu belirtilmistir
(Kurokawa ve ark. 1998, Giirson ve Ozgelikay 2005). Giiclii antioksidan 6zellige sahip
olmasi tar¢inin baharat seklinde gida maddelerinde yaygin sekilde kullanilmasina

olanak saglamistir (Shan ve ark. 2005).

In vitro ¢alismalarda, Cinnamomum zeylanicum ve Cinnamomum cassia tiirlerinin
insiilin benzeri madde seklinde hareket ettigi gézlemlenmistir. Tar¢inin, viicudun yeterli
insiilin iiretmemesi veya viicut hiicrelerinin insiiline tepki vermemesi sonucu olusan Tip
2 DM (Tip 2 Diabetes Mellitus) hastaliginin kontroliinii sagladigi belirtilmistir
(Gruenwald ve ark. 2010). Anderson ve ark. (2004), tar¢indan elde edilen suda ¢6ziinen
polifenol polimerlerinin insiiline bagimli glukoz metabolizmasini 20 kat hizlandirdigini
tespit etmislerdir. Taher ve ark. (2004) yaptiklar1 benzer bir ¢alismada, suda ¢oziinen
targin polifenollerinin adipogenezi gelistirdigini ifade etmislerdir. Qin ve ark. (2003)
erkek Wistar farelerindeki insiilin degisimini arastirarak iskelet kaslarinda olusabilecek
degisiklikleri incelemislerdir. Calisma sonucunda, tar¢in bilesenlerinin glukoz alimini

arttirdigin1 bildirmislerdir.

Genellikle 30 yas alti kadinlarda goriilen, yumurtaliklarda kalin yumurtalik dokusu
icinde 1y1 huylu kist bulunmas: seklinde tanimlanan polikistik over hastaliginda, tar¢in
tilketiminin etkilerinin incelendigi bir ¢alisma yapilmistir. Polikistik over tanis1 konmusg
15 hastanin giinliik 1 g tar¢in kapsiilii tiikketmesi saglanmig ve tar¢in kapsiilii tiketiminin
insiilin hassasiyetini diizelttigi bildirilmistir (Ziegenfuss ve ark. 2006). Obez hastalarda
targinin glukoz seviyesi lizerindeki etkisinin arastirildigi baska bir ¢alismada ise, obez
21 hastanin 12 hafta boyunca giinde 2 kez 250 mg tarcin kapsiilii tiiketmeleri saglanmis
ve 12 hafta sonunda aclik plazma glukoz seviyelerinin distiigii gézlenmistir (Wang ve
ark. 2007).
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Mathew ve Abraham (2006) yaptiklari ¢alismada, tar¢inin kabuk ekstraktinin in vitro
sistemlerde serbest radikal stiptiriicii etkisinin yliksek oldugu ve siiperoksit radikallerini
inhibe ettigini belirtmislerdir. Ayrica tar¢in ekstraktinin insiilin fonksiyonunu

gelistirdigi diistintilmektedir (Wang ve ark. 2009).

2.5.5. Karabiber (Piper nigrum)

Karabiber, c¢icekli bitkilerden Piperaceae familyasina ait, bitkinin 6 mm c¢apindaki
meyvelerinin kurutulup baharat seklinde kullanilmasiyla elde edilmektedir (Abbasi ve
ark. 2010). Ana vatan1 Giineybat1 Hindistan olmakla beraber Endonezya, Brezilya ve
Tiirkiye gibi tropikal ve subtropikal bolgelerde de yetismektedir (Parmar ve ark. 1997).
Ortalama 15 m boyunda turuncu kokleri ile tirmanici bir bitkidir. Meyvelerinin
kabugunun dis kismu etli, i¢ kismi ise serttir. Olgunlagsmadan 6nce toplanip kurutularak
elde edilen formuna karabiber (Piper nigrum), olgunlastiktan sonra kabuklar1 soyularak
kurutulan formuna ise beyazbiber (Fructos piperis albi) denilmektedir. Ortadogu
iilkelerinde ve lilkemizde karabiber kullaniminin, Avrupa iilkelerinde ise beyazbiber

kullanimin fazla oldugu bilinmektedir (Berger 1952).

Karabiber, %5,3-9,2 oraninda keskin ve yakici tat veren piperin, %1 oraninda regine
tiri olan chavacin, yaklasik olarak %50 nisasta, %6,5-7,5 sabit yag ve %1,2-3,5 eterik
yag (d-Phellandren, diperten, citral, sesquiterpenler, piperidin) icermektedir (Franke
1981, Hoppe 1981, Wagner 1982). Ayrica, Karabiber; A, E ve K vitaminlerini, ¢inko,
demir, fosfor, kalsiyum, magnezyum ve potasyum minarelerini, lifleri ve pek ¢ok
organik asitleri de igermektedir. Igerdigi piperin ve fenolik bilesenler antioksidan
aktiviteyi yiikselterek, reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engellemektedir (Butt ve

ark. 2013).
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Sekil 2.7. Karabiber (Piper nigrum) baharatinin tane hali

Mide rahatsizliklari, ishal ve hazimsizlik, soguk alginligi, ates ve astim gibi hastaliklara
karsi etkisi oldugu bilinmektedir (Parmar ve ark. 1997,Sujatha ve ark. 2003). Pek ¢ok
tilkede bronsit, gastrik tlser ve romatizma tedavisinde antiviral ajan olarak
kullanilmaktadir (Wattanathorn ve ark. 2008). Bakteriler ve viriisler gibi farkli patojenik
ajanlarin neden oldugu sindirim bozukluklarinda ve obezite hastaliklarinda tedavi

amagli kullanilmaktadir (Sujatha ve ark. 2003, Lee ve ark. 2005).

Karabiberin aktif bilesenleri, bagirsak enzimlerini uyararak safra asidinin kendiliginden
salgilanmasin1 saglayabilmektedir (Reshmi ve ark. 2010). Karabiberin bilesiminde
bulunan piperin maddesinin, ishali ve farelerin bagirsaklarindaki sivi birikimini azalttig
gozlemlenmistir (Panda ve Kar 2003). Baska bir ¢alismada, karabiberin antitermojenik
etki, biiylime, uyaric1 aktivite ve antitiroid aktivitelerinin bulundugunu bildirilmistir

(Ahmad ve ark. 2011).

Karabiber tizerine yapilan ¢aligmalarda, oksidatif strese kars1 koruma gorevi iistlendigi
(Hlavakova ve ark. 2010), tiimorii inhibe ettigi (Mona ve ark. 2009) ve biiylime uyarici
aktiviteye sahip oldugu (Ahmad ve ark. 2011) bildirilmistir.

2.5.6. Karanfil (Eugenia caryophyllata)

Myrtaceae familyasindan olan karanfilin asil yetistigi bolge Asya’dir (Sekil 2.8).
Tirkiye’de Akdeniz bolgesinde 6zellikle Antalya ve gevresinde yetistigi bilinmektedir
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(Vural 2014). Pembe renkli karanfil g¢igeklerinin tomurcuklarinin kurutulmasiyla
karanfil baharati elde edilmektedir (Kocabas ve ark. 2008).

Santos ve ark. (2009) karanfil tohumunun bilesenleri ile ilgili yaptiklari ¢alismada,
karanfil tohumundan elde ettikleri esansiyel yagin bilesiminde yiiksek antioksidan

ozellige sahip 6janol oldugunu bildirmislerdir.

Lee ve Shibamoto (2001) yaptiklar1 ¢aligmada, karanfilin tomurcuklarindan 2 farkl
yontem kullanarak ugucu yaglari izole etmisler ve bu ugucu yaglarin antioksidan
ozelliklerini incelemislerdir ve karanfilin ana bilesenlerinden olan Gjanoliin yiiksek

antioksidan 6zelligi oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 2.8. Karanfil (Eugenia caryophyllata)

Yapilan bagka bir ¢aligmada, Karanfil esansiyel yaglarinin pamuk yagi {izerindeki
antioksidatif etkisi incelenmis ve karanfilin yiiksek antioksidatif etki gosterdigi rapor
edilmistir (Yanishlieva ve ark. 2006, Coban ve Patir 2010).

Tar¢in yapragi, karanfil ve limon otu esansiyel yaglarmin baglica bilesenleri
spektrofotometrik yontemle arastirilmis, karanfil ve tar¢in yapraginda sirasiyla 9%83,9
ve %78,5 6janol, limon otunda ise geraniol ve neral bilesenleri oldugu tespit edilmistir

(Guynot ve ark. 2003).
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2.6. Tatlandiricilar

2.6.1. Sakkaroz

Gidalarin tatlandirilmast asamasinda en ¢ok kullanilan bilesen “cay sekeri” veya “beyaz
seker” olarak da bilinen sakkarozdur. “Ci,H2,011» kapali formiiliine sahip bir
karbonhidrattir. Ulkemizde seker pancarindan elde edildigi icin “pancar sekeri” olarak
da adlandirilmaktadir. Sakkaroz, daha diisiik molekiillii iki farkli sekerden (glukoz ve
fruktoz) olusmaktadir. Yiyecek sindirimi sonrasi bu iki sekere parcalanmaktadir. Bir¢ok
bitki tiirlinde farkli miktarlarda dogal olarak bulunmaktadirlar. Sadece bitkiler
tarafindan sentezlenen sakkaroz, fotosentezin en 6nemli ara iriintidiir. Yapraklardan
govdenin diger yerlerine tasinan esas seker formudur. Sakkaroz bircok bitkiden
ekstrakte edilebilmesine ragmen en 6nemli iki kaynagi seker kamisi1 ve seker pancaridir.
Seker kamisi %17-20 ve sekerpancart %10-12 oraninda sakkaroz igermektedir. Saf
sakkaroz parlak, beyaz kristal yapida ve kokusuzdur. Sakkarozun kendine has
kararkteristik bir tadi vardir ve tatliligin 6l¢iilmesinde referans (tatlilik derecesi 100

kabul edilir) madde olarak kullanilmaktadir (Humberlant ve Anderson 1993).

Sakkaroz yiiksek enerji verme, kivam arttirma ve kolay sindirilme nitelikleri yoniiyle
onem tasimaktadir (Morlock ve ark. 2014). Ancak, asir1 sakkaroz alimi bazi
rahatsizliklara da neden olabilmektedir. Sindirim sonrasinda hizli bir sekilde kana
karisabildigi i¢in, yliksek miktarda tiiketildiginde obezite, diyabet gibi rahatsizliklara
neden olabildigi bildirilmistir (Boileau ve ark. 2012). Yapilan baska bir ¢alismada,
sakkaroz ile beslenen deneklerin kan sekerinin yiikselmesini takiben trigliseridlerin

yiikselerek insiilin direncine neden oldugu bildirilmistir (Boileau ve ark. 2012).
2.6.2. Stevia
Glinlimiizde, dogal tatlandirict olarak stevia kullanimi giderek yayginlasmaktadir.

Stevia rebaudiana bitkisinden elde edilen stevia’nin (Sekil 2.9) kalori igermemesi,

dogal olmasi, kandaki seker seviyesini etkilememesi ve sakkaroza oranla 250-300 kat
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daha tatli olmasi, yliksek sicakliga dayanikli olmasi, fermente edilememesi gibi

ozelliklerinden dolay1 pek ¢ok iiriinde kullanilmaktadir (Panpatil ve Polasa 2008).

Sekil 2.9. Stevia bitkisi ve toz formu

Stevia bitkisi, Asteraceae ailesine ait kii¢iik, otsu ve ¢ok yillik bir bitkidir (Dzyuba
1998, Dwivedi 1999). Stevia yapraklarinin kurutulmasiyla, ekstraklari elde
edilmektedir. Yapraklar steviosid, steviolbiosid, rebaudiosid (A, B, C, D, E, F) ve
dulkosid A igeren tath diterpen glikozit karisimina sahiptir. Kuru stevia yapraklarinin
%5-15’inde bulunan steviosid, stevianin tatliligindan sorumludur. Stevia ekstraktlarinda
flavonoidler, serbest seker, aminoasit, lipit, esansiyel yaglar bulunmaktadir (Inang ve
Cmar 2009). Stevianin kuru madde esasina gore enerji degeri 2,7 kcal/ g, asesiilfamin
enerji degeri 0 ve aspartamin ise 4 kcal/ g olarak bildirilmistir. Ayrica stevia, 464,4 mg/
100g kalsiyum, 11.4 mg/ 100g fosfor, 1 800 mg/ 100g potasyum ve 190 mg/ 100g
sodyum igermektedir (Savita ve ark. 2004).

Stevianin, diisiik kalori icerigi nedeniyle kan sekeri seviyesinde degisiklige neden
olmadig bildirilmistir (Boileau ve ark. 2012, Yang ve ark. 2014, Gantait ve ark. 2015).
Farkli ¢alismalarda stevianin anti-hiperglisemik, antitiimor, antiviral, mide koruyucu,
bagisiklik sistemi diizenleyici ve bobrek koruyucu gibi terépatik etkileri oldugu
bildirilmistir (Ferrazzano ve ark. 2015). Sakkaroz gibi basit sekerlerin kullanimi
azaltmas1 ve Tip 2 diyabet, obezite ve dis ¢ilirlimesi gibi hastaliklardan korunmada
tavsiye edilebilir o6zellikte olmasi nedeniyle, sakkarozun yerine gecebilecegi ileri

stiriilmektedir (Marcinek ve Krejpcio 2016). Stevia, igeriginde bulunan antioksidan ve

24



antimikrobiyal 0Ozellik gosteren karotenoid ve fenolik bilesikler sayesinde, dogal

antioksidan madde 6zelligi gostermektedir (Hajihashemi ve Geuns 2014).

Yiiksek 1siya dayanikli olmasi, pH ve pisirme stabilitesinin yiiksek olmasi, agizda
rahatsiz edici metalimsi tat birakmamasi stevianin tatlandirict olarak tercih edilmesini
saglamaktadir (Soliman 1997). Stevianin bu 6zellikleri géz 6niinde bulunduruldugunda
sekerleme, soguk-sicak icecekler, firin iiriinleri iiretiminde kullanilmaktadir (Nunes ve

ark. 2007).

2.6.3. Aspartam (E951)

-8, SN | “. !

Sekil 2.10. Aspartam (E951)

Aspartam (E951), sakkarit olmayan yapay bir tatlandiricidir. Aspartikasit ve fenilalanin
aminoasitlerinden olusan metil esterdir (Abegaz ve ark. 2012). 1965 yilinda Schlatter
tarafindan aminoasitlerin gastrik peptid sentezlenmesinde olusan ara iiriinlerin
saflagtirilmasi sirasinda elde edilen N-L-aaspartil-L-fenilalanin-1-metil esterin tatlilik
Ozelliginin belirlenmesi iizerine tesadiifi olarak bulunmustur. Kimyasal formiilii
“C12H1sN20s” ve molekill agirhigr 294,31°dir (Yilmaz 2007). Sakkarozun tadi ile
benzerlik gostermekte ve %4’°liikk sakkaroz ¢ozeltisinden 150-200 kat daha tath olup
beyaz toz yapida ve kokusuz bir tatlandiricidir. 1 grami ortalama 4 kcal enerji

saglamaktadir (Magnuson ve ark. 2007). Suda ¢ok az oranda, alkolde ise belli oranda
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coziinmektedir. Aspartamin sudaki ¢oziiniirliigi pH degerine bagli olup, pH 5,2 ve

tizerinde (1g/ 100mL) ¢ozlniirliigii diistiktiir (Yilmaz 2007).

Gida bilesenleri ile reaksiyona girmedigi bu nedenle dis ciirlimelerine neden olmadigi
ve laksatif etkisinin bulunmadigi bilinmektedir (Magnuson ve ark. 2007). Yapilan
calismalarda diyabetli icecekler, tahillar ve fonksiyonel igecekler gibi besin 6gesi
takviyeli gidalarin tiretiminde 6zellikle kilo verme amaciyla ve tip Il diyabetli hastalarin

kullanimi i¢in dnerilmektedir (Portela ve ark. 2007).

2.6.4. Asesiilfam-K (E950)

Sekil 2.11. Asesiilfam-K (E950)

Asesiilfam-K  (E950), 1967 yilinda Clauss ve Jensen tarafindan tesadiifi olarak
bulunmus bir tatlandiricidir. Butin ve florosulfonil izosiyanatla yapilan caligmalar
sirasinda, sentezlenen dihidrookzatiyazon dioksitlerin tatli tada sahip oldugunu
saptamiglardir. Bu bilesikler igerisinde 6-metil-1,2,3-okzatiyazin-4(3H)-on-2,2-dioksit
adli bilesigin kolay sentezlenmesi nedeniyle yapay tatlandirici olarak kullanilmasi
onerilmistir. Beyaz, kokusuz ve kristal yapida olan asesiilfam-K’ nin kapali formiilii
“C4HiNO4SK” ve molekiil agirligi 201,2°dir. Asesiilfam-K’ nin sudaki ¢oziiniirligii
oldukca yiiksek olup, ¢oziiniirliigii sicaklikla birlikte artmaktadir. pH 3 ila 7 aralifinda
asestilfam-K’nin ¢6ziiniirliigi stabil iken, pH 3’lin altina diistiiglinde c¢oziiniirligii

azalmaktadir (Y1lmaz 2007).

26



Diger tatlandiricilara oranla, yliksek sicakliklarda daha kararli yapida olduklar
bilinmektedir (Nabors 2002). Asesiilfam-K viicutta metabolize edilemediginden idrarla
degismeden disar1 atilmaktadir. Yapilan farmakolojik ¢alismalarda tiiketilen assesiilfam-
K’ nin %95 inin degismeden idrarla digsar1 atildigi ve enerji vermedigi ortaya
konmustur (Yilmaz 2007). insan viicudunda metabolize olmadigindan kalori icermedigi
ve potasyum igermesine ragmen potasyum alimini etkilemedigi de bildirilmistir

(Cantarelli ve ark. 2009).

Asidik gida ve igeceklerde ndtr olanlara kiyasla aymi konsantrasyonda asesiilfam-K
kullanimi ile daha yiiksek tatlilik elde edilmektedir. Tek basina kullanilabilecegi gibi
diger tatlandiricilarla birlikte kullanilarak sinerjik etki olusturmaktadir. Sinerjik etkinin
en etkili oldugu bilesim asesiilfam-K ve aspartam (1:1 veya 1:5) karisimidir (Yilmaz
2007). Aspartam ve asesiilfam-K, besleyici degeri olmayan tatlandiriclar (non-nutritive
sweeteners) sinifinda yer almakta olup, bu nedenle diyabet hastalari, diyet yapan
bireyler ve kronik hastalar tarafindan tercih edilmektedir (Ozdemir ve ark. 2014,

Giltekin ve ark. 2017).

2.7. Sitrik asit (E330)

Limon tuzu olarak da bilinen, renksiz ve kristal yapidaki sitrik asidin (E330) kimyasal
formiilasyonu “CgHgO7”dir. 1784 yilinda Carl Wilhelm’in limon suyunu
kristallestirmesiyle yayilmis ve kisa siirede pek ¢ok sektorde kullanilmaya baslanmistir
(Anonim 2018). Sitrik asit (2-hidroksi-1,2,3-propam trikarboksilik asit), basta narenciye
tiirii meyveler olmak {izere pek ¢ok bitkide dogal olarak bulunmaktadir (Blair ve Staal
1999, Verhoff 2003). Pek ¢ok sektérde genis kullanim alani bulunan bir trikarboksilik
asittir. Bu organik asit, gida endiistrisinde asitlendirici, aroma gelistirici, koruyucu,
stabilizator, emiilsifiyer ve antioksidan olarak kullanilan bir gida katki maddesidir (Blair

ve Staal 1999). Sekil 2.10°da gosterilmektedir (Altug 2009).
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Asitlik diizenleyici olarak da bilinen sitrik asit, pH degerini azaltmak ve ortami
bakterilerin optimum pH ¢alisma araligindan uzaklastirmak i¢in kullanilan Kristal
yapida bir maddedir. Asitli ve eksi tat 6zelligi nedeniyle 6zellikle alkolsiiz icecekler ve

sekerlerde, tat verici ve koruyucu madde olarak kullanilmaktadir.

2.8. Bitki Caylar ile ilgili Yapilan Calismalar

Cay, diinyada sudan sonra en fazla tiiketilen igecektir (Van der Wal 2008). Bat1 Avrupa
pazarlarindaki saglikli igcecek modas1 ayn1 zamanda Tiirkiye’deki icecek sektoriinii de
etkilemektedir. Ozellikle bitki caylarmin soguk algmligi, hazimsizlik, ishal, kabiz,
uykusuzluk gibi pek ¢ok sikayet giderici etkisinin olmasi bitki ¢aylarinin tiiketimini ve

alternatif icecek ihtiyacini arttirmistir.

Yekeler (2015) yaptig1 calismada, thlamur, funda yapragi, yesil ¢ay, limon otu, karanfil,
nane, zencefil ve mate ekstraktlarinin limonata iiretiminde kullanimini arastirmistir.
Berrak limon suyu konsantresine koruyucular, askorbik ve sitrik asit, sakkaroz, dogal
limon aromasi ve limon aromali emiilsiyon eklenerek 98° C’ de su ile 5 dk demlenmis
ve belli oranlarda limonatalara eklenmistir. Calisma sonunda i¢eceklerin suda ¢oziiniir
kuru madde degeri 13,1 g/ 100g, toplam asitlik (sitrik asit cinsinden) 0,51 g/ 100 mL,
pH degeri 3,35-3,47 araliginda bulunmustur. Antioksidan kapasite degerleri FRAP
yonteminde 17,13-26,79 pmol troloks/ mL, DPPH yo6nteminde 14,88-17,72 pmol
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troloks/ mL ve ABTS yonteminde 16,91-25,38 pmol troloks/ mL olarak tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirme sonucuna gore, en begenilen i¢eceklerin fundali ve

zencefilli limonlu igecekler oldugu goriilmiistiir.

Dogal bitki ekstraktlariyla bitki cay1 liretimi iizerine yapilan bir ¢alismada, limon otu,
thlamur, ekinezya, adagayi, biberiye, funda, yesil ¢ay ve mate ile miks adi verilen
materyal kullanilarak sakkaroz ilaveli ve enerjisi azaltilmis bitki ¢ay1 tiretilmistir. Bitki
caylarinin analiz sonuglar1 sakkaroz ilaveli ve enerjisi azaltilmis orneklerde sirasiyla
suda ¢oziiniir kuru madde i¢in 7,43-8,40 g/ 1009 ve 4,80-5,93 g/ 100g araliginda, sitrik
asit cinsinden toplam asitlik degerleri 0,11 ve 0,22 g/ 100 mL, pH degerleri 2,93 ve
3,93, L* degeri 11,47 ve 22,00, a* degeri -11.30 ve -0,23 ve b* degeri 0,40 ve -8,93
olarak bulunmustur. Ornekler antioksidan aktiviteleri agisindan incelendiginde,
kimyasal ve fiziksel ekstraktlarin degerleri DPPH, FRAP ve CUPRAC yonteminde
sakkaroz ilaveli ve enerjisi azaltilmis 6rneklerde sirasiyla; 12,67-27,81 ile 6,53-16,83
umol troloks/ mL, 13,56-51,12 ile 2,78-22,45 umol troloks/ mL ve 17,72-123,11 ile
0,02-13,97 umol troloks/ mL olarak bulunmustur (Suna 2014).

Incedayr (2017), ihlamur ekstraktina sakkaroz, organik asitler, limon aromasi ve
koruyucu maddeler ekleyerek gazli igecek {iretimi gergeklestirmistir. Icecek
orneklerinin briks degerini 8g/100 g, toplam asitlik degerini sitrik asit cinsinden 0,22
g/100 mL, pH degerini 3,23, L* degerini 14,93, a* degerini -5,13 ve b* degerini 4,06
olarak tespit etmistir. Fizyolojik ve enzimatik ekstraktlarin DPPH, FRAP ve CUPRAC
degerlerini sirasiyla 24,44 ve 0,35umol troloks/mL, 30,13 ve 10,87 umol troloks/mL,
45,37 ve 3,61 umol troloks/ mL olarak bildirmistir.

Cloninger ve Baldwin (1974), farkli tatlandiricilarin portakal aromal: icecek tlizerindeki
etkisini incelemisglerdir. Siralama testi kullanilarak yaptiklari bu calismada portakal
aromali igeceklerde sakkaroz ve aspartam arasinda kabul edilebilirlik acisindan farklilik
olmadigint ancak aspartam bulunan 6rnegin daha tatli ve daha az eksi bir tat verdigini

gbzlemislerdir.
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Suna (2017) yaptig1 calismada, %1 rooibos ekstrakti bulunan igeceklere sitrik asit,
askorbik asit ve limon aromas1 ekleyerek elde ettigi rooibos ¢ay1 i¢ecegine sakkaroz,
agave ve aspartam ile asiiselfam-K ilave ederek orneklerin fizikokimyasal 6zelliklerini
ve antioksidan kapasitelerini incelemistir. Sakkaroz, agave ve aspartam ile asestilfam-K
ilave edilen igeceklerin sirasiyla suda ¢oziintir kuru madde degerleri 4,03 g/ 100g, 3,16
g/ 100g ve 0,12 g/ 100g, toplam asitlik degerleri tiim i¢ceceklerde 0,06 g/ 100 mL ve pH
degeri 3,42, 3,55, 3,32 olarak bulunmustur. Renk analizi sonucunda, sakkaroz, agave ve
aspartam ile asesiilfam-K ilave edilen i¢eceklerde sirasiyla L* degerleri 31,63, 17,25 ve
12,70, a* degerleri 14,25, 17,25 ve 12,70 ve b* degerleri 47,37, 42,53 ve 47,16 olarak
tespit edilmistir. Iceceklerin antioksidan kapasite degerleri kimyasal ve fizyolojik
ekstraklarda FRAP igin sirasiyla, sakkaroz ilave edilen 6rneklerde 48,66 pumol trolox/
mL ve 0,71 umol trolox/ mL, agave ilave edilen 6rneklerde 49,16 pmol trolox/ mL ve
0,87 umol trolox/ mL, aspartam ile asesiilfam-K ilave edilen 6rneklerde 49,71 pumol
trolox/ mL ve 0,81 umol trolox/ mL CUPRAC yontemi ile sakkaroz ilave edilen
orneklerde 6,90 pumol trolox/ mL ve 0,28 umol trolox/ mL, agave ilave edilen
orneklerde 8,53 umol trolox/ mL ve 0,61 pmol trolox/ mL ve aspartam ile asesiilfam-K
ilave edilen {trinlerde 6,89 umol trolox/ mL ve 0,12 pmol trolox/ mL olarak

bulunmustur.

Karaca (2010) yaptig1 ¢alismada, Stevia Rebaudiana Bertoni bitkisinden stevioside ve
rebaudioside A elde etmistir. 100 g kuru stevia yapragindan %1,84 ekstrakt elde
edildigi, bunun %51 inin rebaudioside ve %49’unun stevioside oldugunu belirtmistir.
Limonata 6rneklerine stevioside (%0,198), rebaudioside (%0,108), sakkaroz (%12,68)
ve aspartam (%0,029) ile asesiilfam-K (%0,0125) ilave ederek farkli tatlandiricilarla
hazirlanmis limonata igeceginin fizikokimyasal agidan degerlendirmesini incelemistir.
Rebaudioside, stevioside, seker ve aspartam ile asesiilfam-K ilave edilmis 6rneklerin
(4°C’de 7 giin muhafaza sonunda) sirasiyla suda ¢oziintir kuru madde degerleri 1,40
g/100 g, 1,50 g/100g, 13,10 g/100g ve 1,40 g/100 g, titrasyon asitligi degerleri 4,58 g/
100 mL, 4,82 g/ 100 mL, 4,63 g/ 100 mL ve 4,77 g/ 100 mL, pH degerleri 3,06, 3,05,
3,00 ve 3,10 olarak tespit etmistir. Hazirlanan limonata 6rneklerinin suda ¢oziiniir kuru

madde, titrasyon asitligi ve pH degerlerinde Onemli bir farkliik olusmadigi
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gozlemlenmistir. Duyusal analiz verilerine gore, aspartam ve asesiilfam-K ilaveli

limonata en fazla begenilmis ve stevioside ilaveli tirlinler begenilmemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Bu ¢aligmada materyal olarak; elma sirkesi, ¢esitli baharatlar, sakkaroz, stevia, aspartam
(E951), asesiilfam-K (E950) ve sitrik asit (E330) kullanilmistir. Baharat olarak, zencefil
(Zingiber officinale), kakule (Elettaria cardamomum), zerdegal (Curcuma longa), tar¢in
(Cinnamomum zeylanicum), karanfil (Eugenia caryophyllata) ve karabiber (Piper
nigrum) kullanilarak hazirlanan karisimlar kullanilmigtir. Karigimdaki baharatlarin
oranlar1 yapilan 6n duyusal degerlendirme sonucuna bagl olarak belirlenmis ve “5B
(Bes gesit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil (%20), tar¢in (%60), karanfil (%9),
karabiber (%1), zerdegal (%10)” ve “K (Alt1 gesit baharat kullanilan formiilasyon):
Zencefil (%10), kakule (%10), tar¢in (%60), karanfil (%9), karabiber (%]!), zerdecal
(%10)” olmak tiizere iki farkli formiilasyon kullanilmistir. Baharat formiilasyonu
Cizelge 3.1’de gosterilmektedir. Bu baharatlarin materyal olarak secilmesinin baglica
sebepleri arasinda, 6n denemeler sonucunda sirke igecegi liretimine uygun bulunmalari,
tilkemizde ve diinyada tiiketimlerinin yaygin olmasi, insan sagligi {izerine olumlu

etkileri ve ¢esitli fonksiyonel 6zelliklere sahip olmalar1 yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Baharat formiilasyonlari

Baharat Formiilasyon Kodu g:ggl:;(lg; Kullanilan B(z(t)}:)z)lrat Oranlan

Zencefil 20

Targin 60

5B* Karanfil 9
Karabiber 1

Zerdecal 10

Zencefil 10

Tar¢in 60

K Karanfil 9
Karabiber 1

Zerdecal 10

Kakule 10

*Bes baharat kullanilan baharat formiilasyonu
**Alt1 baharat kullanilan baharat formiilasyonu
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Calismada materyal olarak kullanilan baharatlar (Bagdat), elma sirkesi (Ferman) ve
sakkaroz (Konya Seker) yerel marketlerden temin edilmistir. Baharatlar kurutulmus ve
tane formunda satin alinarak c¢alismada kullanilmistir. Sirke igecegi tretimi, ©on

denemelerle belirlenen optimum kosullarda gergeklestirilmistir.

3.2. YONTEM

Baharatlarin ekstrakte edilme metotlar1 gesitlere gore degisim gostermektedir. Genel
olarak demleme (inflizyon) ve kaynatma (dekoksiyon) yontemleri uygulanmaktadir.
Glnliik bitki ¢ay1 tiiketiminde infiizyon yonteminin tercih edilmesinden hareketle, sirke

icecegi tiretiminde de inflizyon yontemi kullanilmistir (Omurtag ve Yazicioglu 2004).

On duyusal degerlendirme sonucuna bagl olarak belirlenen baharatlar “SB (Bes cesit
baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil (%20), tar¢in (%60), karanfil (%9), karabiber
(%1), zerdegal (%10)” ve “K (Alt gesit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil
(%10), kakule (%10), tar¢in (%60), karanfil (%9), karabiber (%1), zerdecal (%10)”
olmak tizere iki farkli formiilasyonda hazirlanmistir. Belirlenen 5B ve K
formiilasyonlar1 5 g/100 mL oraninda hazirlanarak 98°C’deki suda 10 dakika boyunca

demlenmistir. Ardindan siizme ve sogumaya birakma islemleri gerceklestirilmistir.

Elde edilen iki farkli baharat karisimi ekstraktlarinin her birine, elma sirkesi (1,2 mL/
100 mL) ve sitrik asit (0,1 g/ 100 mL) eklenmistir. Ardindan, farkli tatlandiricilar
kullanilarak ti¢ farkli iiretim gergeklestirilmistir. “5B-S ve K-S”, “5B-ST ve K-ST7,
“5B-SU ve K-SU” olarak kodlanan igecekler sirasiyla sakkaroz (6,78 g/ 100 mL), stevia
(0,025 g/ 100 mL) ve aspartam (0,008 g/ 100 mL) ile asesiilfam-K (0,008 g/ 100 mL)
ilavesi ile ayni triiniin farkli tatlandiric1 eklenmis gesitleri olarak tretilmistir. Sirke

icecegi liretimine ait tiretim girdileri Cizelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Uretim girdileri

Uretim Girdileri Igecek Cesidi
1 1ral 1
5B-S K-S | 5B-ST | K-ST | 5B-SU | K-SU
Sakkaroz 67.84 | 67.84 - - - -
Stevia - - 0.25 0.25 - -
Tatlandirici (gr) Aspartam - - - - 0.08 | 0.08
Asesiilfam-K - - - - 0.08 0.08
Baharat ekstrakt1 (mL) 75 75 75 75 75 75
Elma sirkesi (mL) 12 12 12 12 12 12
Sitrik asit () 1 1 1 1 1 1
Su (mL) 844.16 | 844.16 | 911.75 | 911.75 | 911.84 | 911.84

5B: “Bes g¢esit baharat kullanilan formiilasyon”, K: “Alti c¢esit baharat kullanilan
formiilasyon”, 5B-S: “Bes cesit baharat kullanilan sakkaroz ilaveli sirke igecegi”, K-S: “Alt1
cesit baharat kullanilan sakkaroz ilaveli sirke igecegi”, SB-ST: “Bes ¢esit baharat kullanilan
stevia ilaveli sirke igecegi”, K-ST: “Alt1 ¢esit baharat kullanilan stevia ilaveli sirke igecegi”,
5B-SU: “Bes cesit baharat kullanilan aspartam ve asesiilfam-K ilaveli sirke igecegi, K-SU:
“Alt1 cesit baharat kullanilan aspartam ve asesiilfam-K ilaveli sirke icecegi”.

Uretilen icecekler, formiilasyonlarinda seker, stevia ve aspartam ile asesiilfam-K
kullanilmasia bagli olarak bitki formiilasyonlarinin (5B ve K) yanina sirasiyla “S
(seker ilaveli sirke icecegi)”, “ST (stevia ilaveli sirke igecegi)” ve “SU (aspartam ve
asestilfam-K ilaveli sirke icecegi) eklenmesi ile kodlanmistir (Cizelge 3.3). Hazirlanan
tiriinler 200 mL’lik cam siselere doldurularak, 98 °C’ de 15 dakika pastorize edilmistir
(Richardson, 2004). Uretilen icecekler analiz edilene kadar oda sicakliginda muhafaza

edilmistir.

Cizelge 3.3. Uriin kodlari

Uriin Kodu
Bes cesit baharat kullanilan sakkaroz ilaveli sirke icecegi 5B-S
Alt1 gesit baharat kullanilan sakkaroz ilaveli sirke icecegi K-S
Bes ¢esit baharat kullanilan stevia ilaveli sirke icecegi 5B-ST
Alt1 ¢esit baharat kullanilan stevia ilaveli sirke icecegi K-ST
Bes c¢esit baharat kullanilan aspartam ve asesiilfam-K ilaveli sirke i¢ecegi 5B-SU
Alt1 ¢esit baharat kullanilan aspartam ve asesiilfam-K ilaveli sirke icecegi K-SU
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Sirke i¢eceklerinde pH, toplam asitlik (asetik asit cinsinden), suda ¢6ziiniir kuru madde
(briks), renk (L*, a*, b*, kroma) ve toplam antioksidan kapasite tayinleri (DPPH,
FRAP, CUPRAC metodlar1) yapilmistir. Ayrica in vitro gastrointestinal sindirim
siirecinde toplam antioksidan kapasitede meydana gelen degisimler analiz edilmis ve
biyoalinabilirlik degerleri ortaya konulmustur. Bunlara ek olarak sirke i¢ecekleri, renk,
goriiniis, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik kriterlerince duyusal olarak

degerlendirilmistir. Tiim analizler {i¢ tekerriir halinde gerceklestirilmistir.

3.2.1. pH tayini

Sirke iceceklerinin pH degerleri “Mettler Toledo Sevencompact pH/lon” model

pHmetre ile oda sicakliginda 6lgim yapilarak saptanmistir (Hortwitz 1980).

3.2.2. Toplam asitlik tayini

Sirke igeceklerinde toplam asitlik tayini potansiyometrik yontemle yapilmis olup,
sonuglar “asetik asit” cinsinden (g/ 100 mL) ifade edilmistir. igecekler 0,1 N NaOH ile
pH 8,1’e getirilene kadar titre edilmistir. Sarf edilen ¢6zelti miktarina gore sonuglar

asetik asit cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.3. Suda ¢éziiniir kuru madde (briks) tayini

Sirke igeceklerinin suda ¢oziiniir kuru madde (briks) miktarlart 20° C’de RA-500 model
KEM marka dijital refraktometre ile olgiilmiis, sonuglar “g/ 100g” olarak verilmistir
(Uylaser ve Basoglu 2004).

3.2.4. Renk tayini

Sirke iceceklerinin renk degerleri Konica Minolta CR-5 (Japonya) model renk tayin
cihazi ile Olglilmiis ve sonuglar L*: 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).
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3.2.5. Toplam antioksidan kapasite tayini

Ornekler hem kimyasal hem de fizyolojik (in vitro gastrointestinal sindirim) olarak
ekstrakte edilmis ve tlim ekstraktlarda toplam antioksidan kapasite tayini yapilmistir.
Kimyasal ekstrakt olarak adlandirilan prosediirde toplam antioksidan kapasite analizleri,
sirke icecegi Orneginin berrak ve agik renkli olmasi sebebiyle siizme islemini takiben
direkt analiz edilecek miktarin ¢ekilmesi ve analiz siirecinin devami niteliginde

uygulanmustir.

Sirke iceceklerinin toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesinde DPPH; 2,2-difenil-
1-pikrilhidazil radikal siipiirme kapasitesi yontemi (Blois 1958), FRAP; demir (III)
indirgeyici antioksidan giicli yontemi (Benzein ve Strain 1996) ve CUPRAC; bakir (II)
iyonu indirgeyici antioksidan kapasite yontemi (Apak ve ark. 2004) kullanilmustir.

DPPH yé6ntemine gore 0,1 mL 6rnek tizerine 3,9 mL DPPH (6x10°M) ilave edilmistir.
Karanlik ortamda 30 dk bekletildikten sonra, indirgenmis radikalin absorbansi saf
metanole karsit 515 nm’de Olglilmiistiir. Elde edilen sonuglar kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak hesaplanmustir. Dogruluk degeri R?=0,9929 olarak belirlenmis ve
sonuglar, pmol troloks/mL suda ¢6ziiniir kuru madde (s¢km) cinsinden verilmistir (Sekil

3.1).
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0,1 mL ekstrakt iizerine 3,9 mL DPPH (6x10.sM) ilave edilmistir.

|

Karanlik ortamda 30 dk. bekletilmistir.

|

515 nm’de okuma yapilmstir.

|

Kontrol olarak tanik 6l¢iilmiistiir.

% |nh|ba3y0n = [( Atamk_ Aémek) / (Atamk )] x100

l

Kalibrasyon egrisinden (R’=0,9929) yararlanarak sonuglar

pumol troloks/mL s¢km cinsinden verilmistir.

Sekil 3.1. DPPH yontemi akis semasi

FRAP yonteminde, giinliik hazirlanan FRAP ¢6zeltisinden (37°C’de inkiibe edilmis) 3
mL alinarak, 300 uL saf su ve 100 pL 6rnek ile karistirilmistir. Tanik 6rnek ve analiz
edilecek drnekler, 37°C’de 60 dk inkiibe edilmistir. Inkiibasyon tamamlandiktan sonra
595 nm’de okuma yapilmistir. FRAP c¢ozeltisi (25 mL 0,3 mol/ L asetat tampon
¢oOzeltisi ve 2,5 mL 20 mmol/ L FesCL x 6H,0 ve 2,5 mL 10 mmol/ L TPTZ ¢o6zeltisi
(40 mmol/ L HCL ile hazirlanan)] hazirlanmistir. Kalibrasyon grafiginden elde edilen
denklem kullanilarak (R%=0,9987) sonuglar pmol troloks/ mL suda ¢6ziiniir kuru madde

(s¢km) cinsinden hesaplanmistir (Benzei ve Strain 1996).

37



Antioksidan kapasite miktarinin CUPRAC yontemi ile belirlenmesinde, sirke
iceceklerinden 0,1 mL analiz tiipiine alinmistir. Ardindan saf su ile hacmi 1 mL’ye
tamamlanmis ve Ornekler {lizerine 3 mL CUPRAC ¢ozeltisi (1 mL Cu (II) kloriir
¢oOzeltisi + 1 mL neokuproin alkoldeki ¢ozeltisi + 1 mL amonyum asetat ¢ozeltisi) ilave
edilmistir. Karisim iyice calkalandiktan sonra 30 dk karanlik ortamda bekletilmistir.
Reaksiyon sonucunda yesil rengine donen Ornekler koére karst 450 nm’de
spektrofotometrede oOlglilmiistiir. Sonuglar kalibrasyon denkleminden yararlanilarak
(R?= 0,9993) pmol troloks/ mL suda ¢oziinir kuru madde (sckm) cinsinden

hesaplanmistir (Sekil 3.2).

Cuprac ¢ozeltisinin ilk agamasi olarak, 1 mL Cu (II) kloriir ¢ozeltisi
hazirlanmstir.
(1><10'2 M bakir kloriir ¢ozeltisi: 0,4262 g CuCl,.2H,0 suda ¢oziindiiriilerek
saf su ile 100mL’ye tamamlanir).
Cuprac ¢0zeltisinin ikinci asamasi olarak, 1 mL neokuproin alkoldeki
¢Ozeltisi hazirlanmistir.
(7,510 M neokuproin ¢ozeltisi: 0,0390 g neokuproin etanolde (%96)
cozdiiriilerek 25 mL’ye etanol ile seyreltilmistir).

Cuprac ¢ozeltisinin son agsamasi olarak, 1 mL amonyum asetat ¢ozeltisi
hazirlanmis (1M amonyum asetat, tampon ¢6zeltisi: 19,27 g NH4AC suda
coziindiiriilerek 250 mL’ye saf su ile seyreltilmistir) ve lizerine x mL ekstakt,
(4-x) mL saf su eklenmistir.

Karanlik ortamda 30 dk bekletildikten sonra, kore kars1 450 nm’de
okunmustur.

Kalibrasyon denklemi kullanilarak (R2= 0,9993) sonuglar umol troloks/ mL

suda coziinir kuru madde (sckm) cinsinden verilmistir.

Sekil 3.2. CUPRAC yo6ntemi akis semast
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3.2.6. Biyoahmabilirlik (in vitro gastrointestinal sindirim metodu)

Sirke i¢eceklerinin biyoalinabilirlikleri tespit edilirken Vitali ve ark. (2009) ve Naczk ve
Shahidi (2004)’nin in vitro gastrointestinal (yapay mide bagirsak) sindirim metodu
kullanilmistir. Bu yonteme gore, 0,5 g Ornek tartilarak laboratuvar kosullar1 altinda
hazirlanmis yapay mide-bagirsak ortamlarina konulmus ve elde edilen ekstraktlarda

antioksidan kapasite yontemleri uygulanmistir.

Midedeki sindirimin gergeklestirilmesi i¢in 6rnek iizerine sirastyla 10 mL saf su ve 0,5
mL pepsin ¢dzeltisi (20 g/ L, 0,1 mol/ L HCI) ilave edilmistir. Orneklerin pH degeri 5
mol/ L HCI ¢ozeltisi ile 2’ye ayarlanmig ve 37° C su banyosunda 2 saat bekletilerek
gastrik sindirim tamamlatilmigtir. Ornekler su banyosundan alinarak pH degeri 1 M
NaHCOj; ¢ozeltisi ile 7,2’ye ayarlanmistir. Sirasiyla 2,5 mL bile/ pankreatin soliisyonu
(0,5 pankreatin ve 3 g bile tuzu tartilarak 250 mL 0l¢ti balonuna alinmis ve 0,1 M
NaHCOj; ile tamamlanmistir) ve 2,5 mL NaCl/ KCI tuzlar1 (0,7 g NaCl ve 0,04 g KCl

tartilmis saf su ile 100 mL’ye tamamlanmaistir) ilave edilmistir.

Mide sindirimi tamamlanan Ornekler 37° C’de su banyosunda 2 saat bekletilmis ve
bagirsak sindirimi tamamlanmistir. Daha sonra 3500 rpm’de 10 dk santrifij edilmistir.
Sindirim sonunda elde edilen ekstraktlar 3.2.5°te anlatilan yontemlere goére analiz

edilmistir. Asagidaki formiilden yararlanilarak sonuglar hesaplanmistir.

Blyoallnabllll"llk (%) = (Ksindirilmi§/ Ksindirilmemi;) X 100
Ksindirilmi§: Mide bagirsak asamasindan sonraki konsantrasyon (fizyolojik ekstrakt)

Ksindirilmemi@: Sindirilmemis 6mekteki konsantrasyon (kimyasal ekstrakt)

3.2.7. Duyusal analiz

Uretilen sirke icecekleri ile yapilan hedonik degerlendirmede, renk, gériiniis, koku, tat
ve genel begeni kriterleri {izerinden degerlendirme yapilmistir. Panelistler sirke
iceceklerin, 9 puanli hedonik skala {izerinden “ 9: ¢ok fazla begendim, 8: ¢ok begendim,

7: orta derecede begendim, 6: az begendim, 5: ne begendim, ne begenmedim, 4: biraz
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begenmedim, 3: orta derecede begenmedim, 2: ¢ok begenmedim, 1: hi¢ begenmedim”
degerlendirilmistir (Bailey Shaw ve ark. 2012). Her panelist seffaf plastik bardaklara
konulmus (100 mL) oda sicakligindaki sirke i¢eceklerinden tadim yapmistir. Tadimlar
arasinda damagin ve agzin temizlenmesi igin su ve etimek servis edilmistir. Orneklerde
dort basamakli sayilar ilizerinden tesadiifi sekilde kodlama yapilmistir. Sekil 3.3’te

hedonik test formu gosterilmistir.

40



HEDONIK TEST
iSiMm:
TARIH:

DIREKTIFLER: Belirlenen parametreler asagidaki hedonik skalaya gore

degerlendirilecektir.

RENK: Piyasadaki i¢eceklerin rengine gore degerlendirilecektir.
GORUNUS: iceceklerin berrakligi ve partikiil icerip icermemesine gore
degerlendirilecektir.

KOKU: Aromatize edici maddelerin igecek iizerinde yarattigi etki yoniinden
degerlendirilecektir.

TAT: Icecege dzgii tat yoniinden degerlendirilecektir.

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK: icecekler genel begeni seklinde

degerlendirilecektir.

ORNEK KODU RENK GORUNUS KOKU TAT GENEL KABUL
EDILEBILIiRLIiK

2536

2489

4158

9874

1125

5874

: ¢ok fazla begendim 4: biraz begendim
: cok begendim 3: orta derecede begenmedim
- orta derecede begendim 2: ¢cok begendim

- az begendim 1: hi¢ begenmedim

o1 o N o0 O

: ne begendim, ne begenmedim

Sekil 3.3. Sirke igeceklerinin hedonik test degerlendirme formu 6rnegi
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3.2.8. istatiksel analiz

Calismada saptanan veriler ii¢ tekerriirlii olarak, tek yonlii varyans analizine (ANOVA)
tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliligin hesaplanmasinda ise %5 olasilik
diizeyinde LSD testi kullanilmistir. Hesaplamalar JMP 6.0 (SAS, NC. 27513) istatistik
programt ile yapilmistir (Turan 1998).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fizikokimyasal Analizler

Sirke igecegine ait pH, toplam asitlik (asetik asit cinsinden) ve suda ¢ozliniir kuru

madde (briks) sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Sirke igeceklerinin pH degerleri 2,88 ile 2,92 araliginda, toplam asitlik (asetik asit
cinsinden) degerleri 1,21 g/ 100 mL ile 1,35 g/ 100 mL arali§inda ve suda ¢oziiniir kuru
madde (briks) degerleri 0,24 g/ 100g ile 7,12 g/ 100g araliginda degismektedir. Renk
analiz sonuglarina gore, sirke iceceklerinin L* degerleri 93,34 ile 94,57, a* degerleri
-0,31 ile -0,08, b* degerleri 3,87 ile 8,11 ve C* degerleri 3,88 ile 8,11 araliginda tespit

edilmistir.

Cizelge 4.1. Sirke igeceklerinin pH, toplam asitlik (asetik asit cinsinden) ve suda
¢Oziiniir kuru madde analiz sonuglari

Sirke igecekleri pH Toplam asitlik ~ Suda ¢6ziiniir kuru
madde (briks®)
(g/100mL)" (9/1009)

5B-ST 2,91+0,02% 1,354+0,05° 0,26+0,01
5B-SU 2,88+0,01° 1,284+0,02° 0,26+0,00™
5B-S 2,8840,01° 1,24+0,00° 7,12+0,02°
K-ST 2,92+0,00° 1,32+0,01° 0,24+0,00°
K-SU 2,89+0,00 1,27+0,02° 0,27+0,02"

K-S 2,89+0,00™ 1,21+0,01° 7,12+0,00°

5B (Bes cesit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil (%20), tar¢in (%60), karanfil (%9),
karabiber (%1), zerdecal (%10), K (Alt1 ¢esit baharat kullanilan formiilasyon) : Zencefil
(%10), kakule (%10), targin (%60), karanfil (%9), karabiber (%1), zerdegal (%10), ST: stevia
ilaveli igecek, SU: aspartam ve asesiilfam-K ilaveli igecek, S:seker ilaveli icecek, Siitun
boyunca verilen iist simgeler 6rnekler arasinda anlamli farklilik oldugunu gdstermektedir, (P
<0.05).* asetik asit cinsinden

Sirke i¢eceklerinin pH degerleri K-ST 6rneginde i¢in 2,92, 5B-ST 6rneginde 2,91, K-
SU ile K-S orneklerinde 2,89 ve 5B-SU ile 5B-S Orneklerinde 2,88 olarak

43



bulunmustur. Sirke iceceklerinin pH degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(P <0,05).

Bitki caylar1 iizerine benzer bir ¢alismada, rooibos ¢aymin pH degeri 2,95 olarak
bildirilmistir (Joubert ve ark. 2009). Suna (2014)’nin dogal bitki ekstraktlarindan bitki
cay1 igecegi liretimi lizerine yaptig1 ¢alismada, biberiye ve funda cay1 igeceginin pH
degerleri sirasiyla 2,97 ve 2,93 olarak tespit edilmistir. Calismadan elde edilen

sonuglar literatiir verisi ile benzerlik gostermistir.

Incedayr (2017) yapmis oldugu calismada gazli thlamur ¢ay1 igeceginin pH degerini
3,23 olarak bildirmistir. Copur ve ark. (2016) da yapmis olduklar1 benzer bir calismada
bitki ¢ay1 iceceginin pH degerini 3,11 olarak Olclilmiistiir. Yapilan diger bir ¢alismada
frambuazli ¢ay karisimi ve limonlu soguk c¢ay igeceklerinin pH degerleri sirastyla 3,15
ve 3,26 olarak bildirilmistir (Phelan ve Rees 2003). Yekeler (2015), karanfil zencefil ve
thlamur gibi bitki ekstraktlariyla zenginlestirilmis limonlu igecek tizerine yapmis oldugu
calismada, iceceklerin pH degerlerini karanfilli, zencefilli ve thlamurlu limonlu igecek
icin sirastyla 3,38; 3,48 ve 3,47 olarak tespit etmistir. Benzer bir ¢alismada, farkli
tatlandiricilar kullanilarak rooibos c¢ayr icecegi yapilmistir. Sakkaroz ve stevia ilaveli
rooibos ¢ay1 iceceklerinin pH degerleri sirasiyla 3,42 ve 3,52 olarak bildirilmistir (Suna
2017). Calismadan elde edilen sonuglar (Cizelge 4.1) bu literatiir verileri ile
karsilagtirildiginda, pH degerlerinin genel olarak diisiik oldugu goriilmiistiir. Materyal
olarak kullanilan hammaddelerin ve tiretim girdilerinin farkli olmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Sirke igeceklerinin pH degerleri, 5B ve K kodlu baharat formiilasyonlart kendi iginde
farkli tatlandiricilar iizerine kiyaslandiginda, en yiliksek pH degerine stevia ilaveli
iriinler sahip iken, sakkaroz ve aspartam ile aseslilfam-K kullanilan {riinlerin pH
degerlerinin benzer oldugu gozlemlenmistir. Suna (2014)’nin bitki caylar1 iizerine
yaptig1 caligmada da, sakkaroz ilaveli yesil ¢ay orneklerinin pH degeri (3,06) enerjisi
azaltilmis yesil ¢cay drneklerinin pH degeri (3,04) ile benzerlik gostermistir. Ozdemir ve
ark. (2015) dondurma orneklerinde stevia kullaniminin pH degeri {izerine etkisi

olmadigin1 saptamistir. Sakkaroz ile tatlandirilan dondurma &rneklerinde pH 6,50,
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stevia ile tatlandirilan orneklerde 6,56 olarak bulunmustur (Aytag 2017). Dogal
tatlandiricilarin siitlii tatlilarin fizikokimyasal ve tekstiir 6zellikleri iizerine etkisinin
incelendigi ¢calismada, sakkarozla tatlandirilan 6rneklerin pH degerini 6,54 ve stevia ile

tatlandirilan siitlii tatlilarin pH degerini 6,55 olarak bulunmustur (Aytag 2017).

Sirke iceceklerinin toplam asitlik degerleri (asetik asit cinsinden), SB-ST Orneginde
1,35 g/ 100 mL, K-ST 6rneginde 1,32 g/ 100 mL, 5B-SU 6rneginde 1,28 g/ 100 mL, K-
SU 6rneginde 1,27 g/ 100 mL, 5B-S 6rneginde 1,24 g/ 100 mL ve K-S 6rneginde 1,21
9/ 100 mL olarak tespit edilmistir. Sirke igeceklerinin toplam asitlik degerleri arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P <0,05).

Gazli 1hlamur ¢ay1 {izerine yapilan bir ¢aligmada, icecegin toplam asitlik degeri (Sitrik
asit cinsinden) 0,22 g/ 100 mL (incedayr 2017), bitki caylari iizerine yapilan bir
calismada, funda ¢ay1 i¢eceginin toplam asitlik degeri (sitrik asit cinsinden) 0,17 g/ 100
mL (Ozcan Sinir ve ark. 2016), dogal bitki ekstraktlarindan alternatif bitki ¢ay iizerine
yapilan bagka bir ¢alismada ise, limon otu igeceginin toplam asitlik degeri (sitrik asit
cinsinden) 0,18 g/ 100 mL olarak bildirilmistir (Suna, 2014). Yekeler ve ark. (2015),
bitkilerle zenginlestirilmis limonlu icecek iizerine yapmis oldugu ¢alismada, karanfilli
ve zencefilli limonlu i¢eceklerin toplam asitlik degerlerini (sitrik asit cinsinden) 0,51 g/
100 mL olarak tespit etmistir. Calismadan elde edilen sonuglar (Cizelge 4.1) literatiir ile
karsilagtirildiginda, sirke igeceklerine ait toplam asitlik degerlerinin daha ytiksek ¢iktig
gozlemlenmistir. Formiilasyonda kullanilan hammadde farkliligi, farkli organik asitlerin
tercih edilmesi, kullanilan asit miktarlarinin benzer olmamasi nedeniyle toplam asitlik

sonuglarinin, literatiir ile farklilik gosterdigi diisiiniilmektedir.

Sirke igeceklerinin toplam asitlik degerleri (asetik asit cinsinden) en yiiksek 1,35 g/100
mL ve 1,32 g/100 mL ile stevia ilaveli i¢ceceklerde (5B-ST ve K-ST), en diisiik 1,24
g9/100 mL ve 1,21 g/100 mL ile sakkaroz ilaveli iceceklerde (5B-S ve K-S)
bulunmustur. Unver (2019), farkli tatlandirici ilavesiyle iiretilen kizilcik pestili
calismasinda, sakkaroz ilaveli pestil 6rneklerinin toplam asitlik degerlerini 0,71 g/ 100
mL ve stevia ilaveli pestil 6rneklerinin toplam asitlik degerlerini 1,03 g/ 100 mL olarak

bulmustur. Dogal tatlandiricilarin siitli tathilarin fizikokimyasal ve tekstiir 6zellerine
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etkisi lizerine yapilan bir ¢alismada, sakkaroz ile tatlandirilan siitlii tatlilarin toplam
asitlik degeri (laktik asit cinsinden) 0,14 g/ 100 mL ve stevia ile tatlandirilan siitlii

tathilarin toplam asitlik degeri (laktik asit cinsinden) 0,15 olarak bulunmustur.

Sirke iceceklerinin briks degerleri 5B-S, K-S, 5B-ST, K-ST, 5B-SU ve K-SU i¢in
sirasiyla 7,12 g/ 100 g suda ¢6ziiniir kuru madde (s¢km), 7,12 g/ 100 g s¢ckm, 0,26 g/
100 g s¢km, 0,24 g/ 100 g sckm, 0,26 g/ 100 g s¢km ve 0,27 g/ 100 g sckm olarak
belirlenmistir (P <0,05). Bu degerler, iiretim sirasinda farkli tatlandiricilarin kullanimi
sonucu beklenen degerlerde bulunmustur. Sirke igeceklerinin suda ¢oziiniir kuru madde
miktarlari, iiretim recetelerinde bahsedildigi tizere sakkarozla tatlandirilan 6rneklerde
7,00 g/ 100g, stevia ve aspartam ile asesiilfam-K ile tatlandirilan 6rneklerde 0,20 g/
100g olacak sekilde ayarlanmigtir. Orneklerin briks degerleri arasindaki farklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P <0,05).

Inceday1 (2017) calismasinda, thlamur cay1 iceceginin briks degerini 8,00 g/ 100 g
olarak bildirmistir. Suna (2014), bitki ekstraktlarindan alternatif bitki ¢ay1 {lizerine
yapmis oldugu calismada sakkarozla tatlandirilan 6rneklerin suda ¢oziiniir kuru madde
degerini 8,00 g/ 100 g, aspartam ve asesiilfam-K ile tatlandirilan orneklerin briks
degerini ise, 5,00 g/ 100 g olacak sekilde ayarlamistir. Sakkaroz ile tatlandirilan
orneklerden limon otu, thlamur, ekinezya, adacayi, biberiye, funda, yesil ¢ay ve mate
cay1 igeceklerinin briks degerleri sirasiyla 8,10 g/ 100g, 7,90 g/ 100gr, 8,06 g/ 100g,
8,16 g/ 100g, 8,409/ 100g, 8,16 g /100g, 8,16 g /100 g ve 8,00 g/ 100g olarak
bildirilmistir. Aspartam ve asesiilfam-K ile tatlandirilan diger 6rneklerinde ise briks
degerleri sirasiyla 5,20 g/ 100g, 5,80 g/ 100g, 5,20 g/ 100g, 5,00 g/ 100g, 5,20 g/ 100g,
5,16 g/ 100 g, 5,10 g/ 100g ve 5,20 g/ 100 g olarak bildirmistir.

Calismada, en yliksek suda ¢oziiniir kuru madde miktarina 7,12 g/ 100g suda ¢oziiniir
kuru madde (sckm) ile sakkaroz ilaveli 5B-§ ve K-S orneklerinin sahip oldugu
gbzlenmistir. Farkli tatlandiricilar eklenerek {iretilen kizilcik pestili ¢alismasinda,
sakkaroz eklenen pestil Orneklerinin kiil miktarinin, stevia eklenen Orneklerin kiil
miktara gore daha yiiksek ¢iktig1 gozlemlenmistir. Az miktarda stevia veya aspartam

ile asesiilfam-K ilavesi yiiksek miktarda eklenen sakkarozun tatlilik derecesine yakindir.

46



Bu nedenle sirke icecegi ¢aligmasinda ve benzer calismalarda; diger tatlandiricilara
oranla fazla miktarda eklenen sakkarozun, sakkaroz eklenen Orneklerin toplam kuru
madde degerlerinin, diger Orneklere oranla yiiksek c¢ikmasina neden oldugu

disiiniilmektedir.

Sirke iceceklerine ait renk analiz sonuclari Cizelge 4.2.°de gosterilmistir. Sirke
iceceklerinin L* degerleri 94,26+0,17 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 araliginda saptanmis ve istatistiksel
olarak farklilik géstermistir (P <0,05).

L* degeri koyuluk ve agikligin bir olgiitiidiir. Sirke icecekleri kullanilan baharat
formiilasyonlarin gére kendi i¢inde kiyaslandiginda, en yiliksek L* degerinin 94,57 ve
94,46 ile sakkaroz ilave edilen iceceklerde (5B-S ve K-S) oldugu gozlenmistir. Yapilan
on denemelerde ve panelistlerle gergeklestirilen duyusal analizlerde de sirke
iceceklerinde sakkaroz kullanimimin daha acgik renk ve parlaklifa neden oldugu

gbzlemlenmistir.

Pozitif a* degeri kirmizi rengi, negatif a* degeri yesil rengi ifade etmektedir. Gidalarda
renk analizinde b* degeri; pozitif ise sar1 rengi, negatif ise mavi rengi ekseninde renk
yogunluklarin1 gostermektedir. Cizelge 4.2.’de goriildiigii gibi sirke igeceklerinin a*
degerinin negatif ve b* degerinin pozitif olmast orneklerin yesil-sar1 renge yakinlik
gosterdigini gostermektedir. Kroma degeri (renk yogunlugu) ise, rengin doygunlugunu
gostermektedir. Donuk renklerde kroma degerleri diiserken, canli renklerde

yiikselmektedir.
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Cizelge 4.2. Sirke i¢eceklerine ait renk analiz sonuglari

Sirke Icecekleri Renk

L* a* b* Kroma (C*)
5B-ST 93,34+0,02%  -0,26+0,00¢  4,50+£0,01°  4,50+0,00°
5B-SU 94,26+£0,17%  -0,20+0,01°  4,56+£0,05°  4,57+0,06°
5B-S 94,57+0,04%  -0,08+0,03* 8,11+0,01*°  8,11+0,12°
K-ST 94,33+0,03°  -0,2420,00° 3,87+0,04%  3,88+0,04%
K-SU 94,3240,05°  -0,22+0,01%  4,05+0,05°  4,06:0,05°
K-S 94,46+0,05®  -0,31+0,00° 3,97+0,08%  3,98+0,09%

5B (Bes cesit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil (%20), tar¢in (%60), karanfil
(%9), karabiber (%1), zerdecal (%10), K (Alt1 gesit baharat kullanilan formiilasyon):
Zencefil (%10), kakule (%10), tar¢in (%60), karanfil (%9), karabiber (%1), zerdecal
(%10), ST: stevia ilaveli icecek, SU: aspartam ve asesiilfam-K ilaveli igecek, S:seker
ilaveli icecek, Siitun boyunca verilen iist simgeler Ornekler arasinda anlamli farklilik
oldugunu gostermektedir, (P <0.05).

Sirke igecegi orneklerinde en yiiksek L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve
kroma (C*) degerleri 5B-S’de bulunmustur. Iceceklerin L* degerleri 93,34 ile 94,57
arasinda degismistir. Ortalama L* degerleri incelendiginde en diisiik deger 93,34 ile 5B-
ST 6rneginde, en yiiksek deger ise, 94,57 ile 5B-S drneginde belirlenmistir. Igeceklerin
a* degerleri incelendiginde ise, degerler -0,31 ile -0,08 arasinda degisim gostermis ve
en diisiik degerin -0,31 ile K-S 6rnegine, en yiiksek degerin -0,08 ile 5B-S 6rnegine ait
oldugu belirlenmistir. Orneklerin b* degerleri 3,87 ile 8,11 arasinda de@ismistir.
Ortalama b* degerleri incelendiginde, en disiik deger 3,87 ile K-ST orneginde, en
yiiksek deger 8,11 ile 5B-S 6rneginde belirlenmistir. Sirke igeceklerinin kroma degerleri
(renk yogunluklar1) incelendiginde, ile 8,11

degerlerin 3,88 arasinda degisim

gosterdigini gdzlemlenmistir.

Suna ve ark. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada Erica Arborea bitkisinden iiretilen
igecegin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 19,26+0,20, -9,93+0,83 ve 3,70+0,45 olarak
bildirilmistir. Gazli thlamur ¢ay:1 ilizerine yapilan diger bir ¢aligmada ise, yine bu
degerler sirastyla 14,93+0,30, -5,13+0,73 ve 4,06+0,11 olarak bulunmustur (Inceday:
2017). Yekeler (2015) yaptigi limonlu igecek Orneklerinin L* degerlerinin 19,87 ile
21,03 araliginda, a* degerlerinin -3,63 ile -4,10 araliginda ve b* degerlerinin 5,57 ile
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6,53 araliginda degistigini bildirmistir. Sirke igeceklerinin L* ve a* degerlerinin benzer

calismalara gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

4.2. Toplam Antioksidan Kapasite ve In vitro Gastrointestinal Sindirim

Bitki ¢aylarinin en énemli 6zellikleri arasinda zengin polifenol igerikleri ve antioksidan
aktivite gdstermeleri yer almaktadir (Almajano ve ark. 2008). Uretilen iceceklerin
antioksidan kapasitesinin, kullanilan baharat ekstraktlarinin igermis oldugu polifenoller
ve eklenen elma sirkesi ile antioksidan sinerjisiti olan sitrik asitten kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Antioksidan kapasitesinin saptanmasinda, her bir analiz metodunun
6lctim mekanizmasinin farkli oldugu g6z oniinde bulundurulmus ve bu nedenle DPPH,
FRAP ve CUPRAC yontemleri kullanilmistir (Pekal ve ark. 2012). Calismada,
orneklere ait antioksidan kapasite analizlerinin biyoyararlilik hesaplar1 Vitali ve ark.

(2009)’nin yapmis oldugu arastirma kaynak olarak alinmistir.

Cizelge 4.3. Sirke iceceklerine ait DPPH yoOntemiyle belirlenen antioksidan kapasite ve
biyoalinabilirlik sonuglari

Sirke icecekleri DPPH DPPH DPPH
. Fizyolojik . -
Kimyasal ekstrakt ekstrakt Biyoalinabilirlik
(umol
(umol troloks/mL s¢km) troloks/mL (%)**
sckm)*
5B-ST 923,65+17,50° 541,580+3,50°  58,64:+0,98°
5B-SU 757,88+0,01° 383,8949.26%  50,65+1,22%
5B-S 21,46+0,35° 10,64+0,98° 49,54+3,76%
K-ST 986,32+71,84% 559,7749,26%  56,92+3,60%°
K-SU 899,39+3,50° 422.30+3,50°  46,95+0,33¢
K-S 23,38+2,10¢ 12,47+0,34° 53,52+3,36™

5B (Bes cesit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil (%20), tar¢in (%60), karanfil (%9),
karabiber (%1), zerdecal (%10), K (Alt1 ¢esit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil
(%10), kakule (%10), tar¢in (%60), karanfil (%9), karabiber (%]1), zerdecal (%10), ST:
stevia ilaveli i¢cecek, SU: aspartam ve asesiilfam-K ilaveli igecek, S:seker ilaveli igecek,
Siitun boyunca verilen iist simgeler oOrnekler arasinda anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir, (P <0.05). * suda ¢6ziiniir kuru madde **Biyoalinabilirlik: (Fizyolojik
ekstraktin antioksidan kapasitesi / Kimyasal ekstraktin antioksidan kapasitesi) X 100
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Sirke iceceklerinin DPPH yoOntemine gore toplam antioksidan kapasite degerleri
kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla; 21,46 umol troloks / mL suda ¢oziiniir
kuru madde (s¢km)- 986,32 pmol troloks/ mL s¢km ve 10,64 pmol troloks / mL s¢km-
559,77 umol troloks/ mL s¢km olarak bulunmustur. Kimyasal ekstraktlarda en yiiksek
antioksidan kapasite degerlerine 986,32 pumol troloks/ mL sckm ve 923,65 pmol
troloks/ mL sckm ile sahip olan K-ST ve 5B-ST &rneklerinin fizyolojik ekstraktlari da
en yiiksek degere (559,77 umol troloks / mL s¢km ve 541,58 umol troloks / mL s¢km)
sahiptir. Bununla birlikte kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyonda en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip olan K-ST 6rnegi %56,92 ile biyoalinabilirlik degerleri arasinda 2.
siray1 alirken, %58,64 ile 5B-ST 1. sirada yer almaktadir.

Cizelge 4.4. Sirke iceceklerine ait FRAP yontemiyle belirlenen antioksidan kapasite ve
biyoalinabilirlik sonuglari

Sirke icecekleri FRAP FRAP FRAP
. Fizyolojik : e
Kimyasal ekstrakt ekstrakt Biyoalinabilirlik
(umol
(umol troloks/mL s¢km) troloks/mL (%)**
sckm)*
5B-ST 587,73£2,74° 334,05+7,26° 56,83+1,04°
5B-SU 540,17+5,49° 341,98+4,75° 63,31+0,45°
5B-S 11,33+0,33° 8,69:+0,26° 76,74+0,27°
K-ST 1104,59+2,74° 640,05+7,26 57,94+0,55%
K-SU 1047,52+2,74° 614,6849,90°  58,67+0,84°
K-S 14,84+0,07° 10,13+0,Z15° 68,26+0,69"

5B (Bes c¢esit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil (%20), tar¢in (%60), karanfil (%9),
karabiber (%1), zerdegal (%10), K (Alt1 ¢esit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil
(%10), kakule (%10), tar¢in (%60), karanfil (%9), karabiber (%1), zerdecal (%10), ST:
stevia ilaveli icecek, SU: aspartam ve asesiilfam-K ilaveli igecek, S:seker ilaveli igecek,
Siitun boyunca verilen {ist simgeler Ornekler arasinda anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir, (P <0.05). * suda ¢6ziiniir kuru madde **Biyoalinabilirlik: (Fizyolojik
ekstraktin antioksidan kapasitesi / Kimyasal ekstraktin antioksidan kapasitesi) X 100

FRAP yontemine gore antioksidan kapasite degerleri incelendiginde, kimyasal ve
fizyolojik ekstraklara ait sonuglar sirastyla; 11,33 pmol troloks/ mL s¢ckm- 1104,59
umol troloks/ mL s¢km ve 8,69 pmol troloks/ mL sckm- 640,05 pmol troloks/ mL sckm
arasinda bulunmustur. K-ST 6rneginin hem kimyasal hem fizyolojik ekstraktlarinin

antioksidan kapasite sonuglar1 sirastyla; 1104,59 pmol troloks/ mL s¢ckm ve 640,05
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umol troloks/ mL s¢km ile en yiliksek degerde bulunmustur. %76,74 ve %68,26 ile en
yiiksek biyoalinabilirlik 5B-$ ve K-S 6rneklerinin sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Sirke iceceklerine ait CUPRAC yontemiyle belirlenen antioksidan kapasite
ve biyoalmabilirlik sonuglari

Sirke

. . CUPRAC CUPRAC CUPRAC
igecekleri
i Fizyolojik . I
Kimyasal ekstrakt ekstrakt Biyoalinabilirlik
(umol
(umol troloks/mL s¢km) troloks/mL (%)**
s¢km)*
5B-ST 4467,04+19,22° 453,17+25,63°  10,14+0,55¢
5B-SU 2876,29+16,95° 42728+11,09°  14,85+0,30°
5B-S 38,82+0,65° 15,05+0,47¢ 38,78+0,72°
K-ST 4910,97+11,09% 523,46+16,95° 10,65ﬂ:0,32d
K-SU 3031,67+6,40° 508,66+35,67° 16,77ﬂ:1,15b
K-S 53,96+0,36° 20,66+0,66° 38,29+0,96°

5B (Bes cesit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil (%20), tar¢in (%60), karanfil (%9),
karabiber (%1), zerdegal (%10), K (Alt1 ¢esit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil
(%10), kakule (%10), tar¢in (%60), karanfil (%9), karabiber (%1), zerdecal (%10), ST:
stevia ilaveli igecek, SU: aspartam ve asesiilfam-K ilaveli igecek, S:seker ilaveli icecek,
Siitun boyunca verilen {ist simgeler Ornekler arasinda anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir, (P <0.05). * suda ¢6ziinlir kuru madde **Biyoalinabilirlik: (Fizyolojik
ekstraktin antioksidan kapasitesi / Kimyasal ekstraktin antioksidan kapasitesi) X 100

Sirke iceceklerinin antioksidan kapasiteleri CUPRAC ydntemine gore incelendiginde,
sonuglar fizyolojik ve kimyasal ekstraktlar i¢in sirasiyla; 38,82 umol troloks/ mL s¢km -
4910,97 pmol troloks/ mL s¢km ve 15,05 umol troloks/ mL s¢gkm- 523,46 pmol troloks/
mL s¢km aralifinda elde edilmistir. Kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarin antioksidan
kapasite degerlerine ait en yiiksek sonuglar sirastyla 4910,97 umol troloks/ mL s¢ckm ve
523,46 pumol troloks mL s¢km ile K-ST 6rneginde bulunmustur. Bununla birlikte, en
diisiik degerlere sahip olan 5B-S ve K-S orneklerinin sirastyla %38,78 ve %38,29 ile en
yiiksek biyoalinabilirlik degerine sahiptir. DPPH, FRAP ve CUPRAC antioksidan
kapasite ve biyoalmabilirlik sonuglari arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (P <0,05).
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Toplam antioksidan kapasite sonuclarina gore en yiiksek degerler CUPRAC
yonteminden elde edilmis ve tiim yontemlerde drnekler arasinda istatistiksel farkliliklar
bulunmustur (P <0,05). Joubert ve Beer (2012), DPPH yo6ntemi ile rooibos
inflizyonunun antioksidan kapasite degerini 1777114 umol troloks/ g sckm olarak
bildirmistir. Bu sonug, 5B-ST ile K-ST friinlerinin sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Benzer bir ¢aligmada ise, yesil kahve igeceginin toplam antioksidan
kapasite degeri FRAP yontemi ile 983-1190 pmol troloks/ 100 mL araliginda
bulunmustur (Tamer, 2018).

In vitro gastrointestinal sindirim Oncesi ve sonrasinda elde edilen ekstraktlarda (sirasiyla
kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyon) en yiiksek toplam antioksidan kapasite degeri tiim
yontemlerde K-ST sirke igeceginden elde edilmistir. Bu sirke iceceginin fizyolojik
ekstraktinin antioksidan kapasitesi FRAP, DPPH ve CUPRAC yontemlerinde sirasiyla
640,05+£7,26 pmol troloks /mL s¢km, 559,77+9,26 pmol troloks/ mL s¢km ve
523,46+16,95 umol troloks /mL s¢km olarak belirlenmistir. Stevia bitkisinin yapraklari
steviol glikozitlerin yani sira, yiiksek miktarda antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklere
sahip fenolik bilesikler, askorbik asit ve karotenoidleri icermektedir. Bununla birlikte
Stevia rebaudiana yaprak ekstresi dogal bir antioksidan kaynagi olarak kullanim
potansiyeline sahip olup, oOzellikle sulu ekstraktlarinin, gidalarda kullanilan katki
maddelerinin zararli etkilerini azaltabilecegi bildirilmistir (Barba ve ark. 2014). Soz
konusu literatiir verileri her {i¢ yontemde de en yiiksek degerin stevia ilaveli {irlinlerde

cikmasini destekler nitelik gostermistir.

Sirke igeceklerine ait toplam antioksidan kapasite sonuglari kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlar g6z Oniline alinarak degerlendirildiginde, tim yontemlerde fizyolojik
ekstraktlarin, kimyasal ekstraktlara gore daha diisiik sonu¢ verdigi gozlemlenmistir.
Henning ve ark. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada, gida takviyesi olarak kullanilan
tiziim ¢ekirdegi ekstraktinda TEAC (troloks esdegeri antioksidan kapasite) yontemi ile
toplam antioksidan kapasite miktarini Slgmiistiir. Bu amagla tiikiiriik-mide-bagirsak
sindirimi sonucu elde edilen ekstrakt ile bu in vitro sistemin su ile hazirlanan kontrol
ekstraktinda toplam antioksidan kapasite miktarlar1 sirasiyla 5159 pumol troloks/ g ve

5612 umol troloks/ g olarak belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglarda da, mide-
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bagirsak sindiriminden elde edilen fizyolojik ekstraktlarin antioksidan madde miktart,
kimyasal ekstrakta gore daha yiiksek saptanmis olup, s6z konusu literatiir verileri ile
paralellik gostermistir. Yapilan bir ¢alismada lavanta (Lavandula viridis) ekstraktinda
rosmarinik asit miktar1 kimyasal ve fizyolojik ekstraktta sirasiyla 118,29+0,45 ve
94,67+0,68 pg/ ml bulunmus olup (Costa ve ark. 2014), goriilen azalma bu ¢alismanin

sonuglarini destekler nitelik gostermistir.

Gastrointestinal sindirim sonrasinda meydana gelen yapisal degisiklikler, antioksidan
aktivitede goriilen kayiplarla sonuglanabilmektedir (Rodriguez Roque ve ark. 2014).
Gida takviyesi olarak kullanilan yesil ¢ay ekstraktlarinda (%9 polifenol ve yesil cay
yapragl igeren), tiikiirlik-mide-bagirsak sindirimi sonucu elde edilen ekstrakt ile bu
sistemin kontrolii olarak saf su ile hazirlanan ekstraktta toplam antioksidan kapasite
miktarlarinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Bunun i¢cin TEAC yontemi kullanilmig
olup, sonuglar sirastyla 10341 pmol troloks/ g ve 8117 pmol troloks/ g olarak
Olgtilmiistiir (Henning ve ark. 2014). Buna ilaveten in vitro sindirim sonucu elde edilen
toplam antioksidan kapasite miktarinin, kontrol 6rnegine gére %21,5 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Calismamizda saptanan antioksidan kapasite sonuglarinda da fizyolojik
ekstraktlara ait degerler, kimyasal ekstraktlara ait verilerden daha diisiik saptanmis olup,

literatiir verileri ile benzerlik gostermistir

Antioksidan 6zellik gosteren bilesenlerin biyoalinabilirligi en yliksek FRAP yontemi ile
%56,83-9%76,74 araliginda bulunmustur. Bu degerler DPPH ve CUPRAC
yontemlerinde sirasiyla %46,95-%58,64 ve %10,14-%38,78 olarak saptanmistir.
Henning ve ark. (2014) yesil ¢ay 6rneginde yapmis olduklart ¢alismada, in vitro simiile
edilmis sindirim sonrasi elde edilen ekstraktlarm TEAC antioksidan kapasite
degerlerinin sindirim Oncesine gore %21,5 oraninda azaldigimi bildirmistir. Cesitli
bilesenlerin biyolojik olarak almabilirlik degerlerinin, gidanin yapisinda bulunan
biyomolekiiller, kimyasal maddeler arasindaki interaksiyonlar ve isleme kosullar1 gibi

cesitli faktorlerden etkilendigi bildirilmistir (Parada ve Aguilera 2007).

Yesil cay ekstraktinda yapilan bir caligmada, demlenmis ekstraktta bulunan EC
(epikatesin), EGC (epigallokatesin), EGCG (epigallokatesingallat) ve ECG
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(epikatesingallat) katesinlerinin baskin polifenollerden oldugu ve demlenmis c¢ayda
bulunan flavanoidlerin yaklagik %80’ini olusturdugu belirtilmistir (Green ve ark. 2007).
Ayni ¢alismada, polifenollerin biyoyararlilig1 iizerinde durulmus ve katesin miktarinda
mide-bagirsak sindirimi sonucunda %80’den fazla kayip meydana geldigi bildirilmistir.
Calismada, iceceklerin antioksidan kapasitelerinde CUPRAC yonteminde %46,92-
58,86’lik kayip, DPPH yonteminde %41,36-53,08’lik kayip ve FRAP yonteminde
%23,16-43,17°lik kayip gozlemlenmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglara gore,
CUPRAC yontemindeki sonuglar, literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Dogal bitki ekstraktlarindan alternatif bitki ¢ay1 {iretimi iizerine yapilan bir ¢alismada
hammadde olarak kullanilan limon otu, ithlamur, funda yapragi, yesil cay ve mate
bitkilerinin antioksidan aktiviteleri DPPH, FRAP ve CUPRAC yontemleriyle tespit
edilmistir (Suna 2014). Yontemler arasinda antioksidan aktivite FRAP yonteminde
(2083,51-154,73 pmol troloks/ g kuru agirlik) elde edilirken, DPPH yonteminde en
diisiik (94,10-64,83 pmol troloks/ g kuru agirlik) sonuglar elde edilmistir Yapilan
calismada DPPH yontemi ile antioksidan aktivitesi en yiiksek bulunan yesil ¢ay (94,10
+ 1,83 pumol troloks/ g kuru agirlik) olurken, bunu sirasiyla funda yaprag: (93,81 + 0,72
umol troloks/ g kuru agirlik), mate (92,37 + 1,44 umol troloks/ g kuru agirlik), limon
otu (79,18 £3,30 umol troloks/ g kuru agirlik) ve ithlamur (64,83 + pumol troloks/g kuru
agirlik) izlemistir. FRAP yontemi ile antioksidan aktivitesi en yiiksek belirlenen 6rnek
yesil cay (2083,51 + 13,07 umol troloks/ g kuru agirlik) olurken, mate, limon otu,
thlamur ve fundada antioksidan aktivite sirasiyla 503,57 + 6,16 umol troloks/ g kuru
agirlik 487,45 + 5,17 pumol troloks/ g kuru agirlik, 258,49 + umol troloks/ g kuru agirlik
ve 154,73 £ 1,79 umol troloks/ g kuru agirlik olarak belirlenmistir.

Bunun yani1 sira peroksit radikalleriyle hizli sekilde tepkimeye giren biiylik antioksidan
molekiilleri DPPH ile yavas bir sekilde tepkimeye girmekte veya tepkime meydana
getirmeyebilmektedir. Bu durum DPPH yontemi ile dlgiilen antioksidan kapasitenin,
oldugundan daha diisiik bir deger almasiyla sonug¢lanmaktadir (Magalhaes ve ark 2008).
Calismamizda, orneklerin kimyasal ve fizyolojik ekstraklarinin en diisiik antioksidan

kapasite sonucunu veren yontem DPPH yontemidir.
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DPPH, FRAP ve CUPRAC toplam antioksidan kapasite tayin yodntemlerinin
uygulandig: tiim iceceklerde ayn1t hammadde kullanilmis olmasina ragmen, sonuglarin
birbirinden farkli bulunmasi, iliretimde kullanilan diger maddelerin hammadde ile
birlikte,

antioksidan aktivite tayin yontemlerinin birbirinden farkli temellere dayanmasindan

olabilecek etkilesimlerinden kaynaklanmaktadir. Bununla kullanilan
dolay1 bitki ¢ay1 iceceklerinde bulunan antioksidan unsurlariin viicutta emiliminde de

degisik oranlar gozlenmektedir.

4.3. Duyusal Degerlendirme

5B-S, 5B-ST, 5B-SU, K-S, K-ST ve K-S olarak kodlanmis i¢cecek cesitleri {izerine
“hedonik test” uygulanmistir. Duyusal degerlendirmede; renk, goriiniis, koku, tat ve
kabul edilebilirlik kriterleri ele alinmistir. Buna gore panelistler drneklere 9 puanli
hedonik skalaya gore; “9: cok fazla begendim, 8: ¢ok begendim, 7: orta derecede
begendim, 6: az begendim, 5: ne begendim, ne begenmedim, 4: biraz begenmedim, 3:
orta derecede begenmedim, 2: cok begenmedim, 1: hi¢ begenmedim” olmak {izere puan
vermistir. Duyusal degerlendirme sonuglart arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P <0,05). Sirke i¢eceklerine ait hedonik test sonuglar1 Cizelge

4.6’da gosterilmigtir.

Cizelge 4.6. Sirke iceceklerinin duyusal analiz sonuglari

Sirke Genel kabul
igecekleri Renk Goriniis Koku Tat edilebilirlik
5B-ST 8,60+0,51°  7,20+0,78°  7,40+0,52% 8,70+0,58°  8,2040,42%
5B-SU 8,20+0,13°  8,60£0,51* 7,40+0,51* 8,50+0,52°  8,50+0,52°
5B-S 8,20+0,91°  7,60+0,69° 6,20+0,82¢ 8,60+0,61°  7,30+0,67"
K-ST 7,70+0,77°  7,10+0,87°  6,40+0,85° 7,30+0,81°  7,20+0,78°
K-SU 8,0040,66°  8,70£0,94%°  6,80+0,61°  8,00+0,66°  8,70+0,73°
K-S 8,7040,72%  7,60+0,56°  7,40+0,51* 7,10£0,56°  7,40+0,51"

5B (Bes ¢esit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil (%20), tar¢cin (%60), karanfil (%9),
karabiber (%1), zerdecal (%10), K (Alt1 ¢esit baharat kullanilan formiilasyon): Zencefil (%10),
kakule (%10), tar¢in (%60), karanfil (%9), karabiber (%1), zerdegal (%10), ST: stevia ilaveli
igecek, SU: aspartam ve asesiilfam-K ilaveli igcecek, S:seker ilaveli igecek, Siitun boyunca
verilen iist simgeler 6rnekler arasinda anlaml farklilik oldugunu gostermektedir, (P <0.05)
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Sirke igeceklerinin duyusal analiz sonuglar1 renk kriterine gore degerlendirildiginde
sonuglar 7,70 ile 8,70 araliginda bulunmus olup, sirke iceceklerinin rengi begenilmistir.
8,70 puani ile rengi en fazla begenilen drnek K-S olmustur. icecekler goriiniis kriterine
gore kiyaslandiginda sonuglar 7,10 ile 8,60 araliginda bulunmus olup, igeceklerin
goriiniisii begenilmistir. Uriinler tatlandiric1 6zelliklerine gore incelendiginde, goriiniis
kriterine gdre en az begenilen 6rneklerin K-ST ve 5B-ST oldugu goriilmiistiir. Igecekler
koku kriterlerine gore siralandiginda ise, en ¢ok begenilen 6rnekler 7,40 puan ile 5B-
SU, 5B-ST ve K-S olmustur. 5B-ST 6rneginin tad1 en ¢ok begenilirken, K-S 6rneginin
tad1 en az begenilmistir. Genel kabul edilebilirlik degerlerine gore, en fazla begenilen

ornek 8,70 puan ile K-SU olurken, en az begenilen 6rnek 7,20 puan ile K-ST olmustur.

Sirke igecekleri icerikleri bazindan genel bir perspektif ile degerlendirildiginde

asagidaki sonugclar elde edilmistir:

e Tiim Ornekler panelistler tarafindan kabul edilebilir niteliklerde bulunmustur.

e Renk, goriinlis ve genel kabul edilebilirlik kriterlerine gére en az begenilen
icecek K-ST olmustur. Bu sonucun, stevianin 1sil iglem sonrasi olusturdugu
kopiiksti yapidan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

e Gorlintis kriterine gore degerlendirildiginde, en ¢ok begenilen drnekler aspartam
ile asesiilfam-K kullanilan 5B-SU ve K-SU’dur.

e Sirke igeceklerinin tat kriterine gore duyusal analiz sonucglart baharat
formiilasyonuna kiyasla incelendiginde, bes baharat kullanilan formiilasyonun

alt1 baharat kullanilan formiilasyondan daha ¢ok begenildigi gézlemlenmistir.
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5. SONUC

Bu calismada, zencefil, zerdecal, kakule, tar¢in, karanfil ve karabiber baharatlar ile
elma sirkesi materyal olarak kullanilarak farkli formlarda sirke igecegi iretimi
yapilmustir. Sirke igecegi iiretiminde sakkaroz, stevia ve aspartam ile asesiilfam-K ilave

edilerek ti¢ farkli uygulama yapilmstir.

Caligmada kullanilan baharatlarin antioksidan kapasitelerinin yiiksek oldugu bilinmekle
beraber, bu baharatlarin bitki c¢ayr/ soguk c¢ay {iretiminde fazla kullanilmadig:
goriilmektedir. Ayrica, diger bir materyal olan ve yag yakma 6zelligi ile birlikte saglik
tizerine olumlu etkileri bulunan sirke, cogunlukla yemek ve salatalarda tiiketilmektedir.
Bu nedenle, sirkenin soguk igcecek formunda tiiketilmesine imkan saglayacak
iceceklerin mevcut olmamasi ve sirke-baharat ekstrakti tat uyumlarinin gézlemlenmis
olmasi ¢alismanin kurgulanmasinda 6nemli rol oynamustir. Bununla birlikte, farkli
tatlandiricilar kullanilarak seker oranimin diisiiriilmesi ile tiiketiciye sakkaroz iceren
rtinlere kiyasla daha diisiik kalorilitirlinler sunulmustur. Bu c¢alisma ile diyabet

hastalari i¢in alternatif {irtinler olusturulmustur.

Cesitli baharatlarin farkli formlariyla elde edilen sirke igecegi, baharatlarin soguk cay
formati diginda kullanilmasina da olanak saglamaktadir. Sirke igcecegi, sirke tiiketimine
yeni bir bakis agis1 getirerek giinliik alinmasi gereken sirke miktarinin igecek seklinde
sunulmasiya alternatif bir tiketim sekli ortaya koymustur. Ayrica Tirkiye icecek
pazarinda, sirke icecegine es deger bir iirlin bulunmamaktadir. Bu durum c¢alismanin

Oonemini arttirmakta ve 6zgiin degerini olusturmaktadir.
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