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Mutfakta Sifir Atik Yaklasimiyla Sirke ve

Tursu Uretimi Uzerine Bir Derleme
A Review on Vinegar and Pickle Production with a

Zero-Waste Approach in the Kitchen

0z

Meyve ve sebze atiklari, bozulabilir dogalari ve gida endUstrisinde karsilasilan birtakim lojistik
zorluklar nedeniyle etkin bir sekilde degerlendiriliememekte, bu durum sirdirtlebilirlik
hedeflerinin gerceklestirilmesi acisindan énemli bir engel teskil etmektedir. Bu derleme
calismasl kapsaminda meyve ve sebze atiklarinin sifir atik yaklasimiyla sirke ve tursu
Uretiminde degerlendirilme potansiyeli ele alinmistir. Calismanin amaci, gida israfini
azaltmak ve atik yonetimini iyilestirmek amaciyla, meyve ve sebze atiklarinin sirke ve tursu
dretiminde kullanim potansiyellerini incelemektir. Bu kapsamda, dncelikle, sirkenin tanimi,
tarihgesi, Uretimi ve cesitleri hakkinda bilgi verilmis ardindan literatiirde meyve ve sebze
atiklarindan sirke Gretimine dair genel bir bakis sunulmus ve érnek recgeteler paylasilmistir.
Sonrasinda tursu Uretimiyle ilgili genel bilgiler paylasiimis ve sebze ve meyve atiklarindan elde
edilebilecek tursu receteleri verilmistir. Sirke Uretimi, attk meyve ve sebzelerin fermantasyon
streciyle degerlendirilmesi ve korunmasi icin etkin bir yéntem sunarken, tursu Uretimi de
mevsimsel fazlaliklarin, pazarlanamayan drlUnlerin  degerlendirilmesi icin  6énemli bir
muhafaza teknigi olarak &ne c¢ikmaktadir. Sonug olarak, meyve ve sebze atiklarinin bu
yontemlerle islenmesi, hem ekonomik deger yaratmakta hem de gida israfinin azaltiimasina
onemli katkilar saglamaktadir. Artan bilimsel calismalar, bu ydntemlerin daha fazla
gelistirilmesi ve kontrol edilmesi gerekliligini vurgulayarak, gelecekte daha strdirilebilir gida
dretimi icin 6nemli bir adim teskil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gida atiklari, sirke Gretimi, tursu Gretimi, strduralebilirlik

ABSTRACT

The perishable nature of fruit and vegetable waste, coupled with various logistical
challenges within the food industry, hinders their efficient utilization, thereby presenting
a significant obstacle to the achievement of sustainability goals. This review explores the
potential of utilizing fruit and vegetable waste for vinegar and pickle production within a
zero-waste approach. The objective of this study is to evaluate the potential utilization of
fruit and vegetable waste in vinegar and pickle production as a strategy to mitigate food
waste and enhance waste management practices. In this context, the review presents an
overview of the definition, history, production processes, and types of vinegar, followed
by a comprehensive analysis of vinegar production from fruit and vegetable waste as
reported in the literature, accompanied by selected recipe examples. Subsequently, a
detailed overview of pickle production is provided, followed by examples of recipes
incorporating fruit and vegetable waste in pickle formulations. Vinegar production serves
as an efficient method for fermenting and preserving surplus fruits and vegetables, while
pickle production represents a crucial preservation technique for managing seasonal
overproduction and unsellable goods. In conclusion, the processing of fruit and vegetable
waste through these approaches not only adds economic value but also plays a significant
role in reducing food waste. The growing body of scientific research underscores the
importance of further refinement and standardization of these processes, representing a
critical advancement toward more sustainable food production practices in the future.
Keywords: Food waste, vinegar production, pickle production, sustainability.






Giris

Tirkiye, tarimsal rlin gesitliligi, cografi konumu ve kirsal
nifus yogunlugu gibi faktorlerle tarim agisindan oldukga
onemli bir llke olarak 6ne ¢ikmaktadir (Senel, 2022).
Ulkenin tarim alani, toplam arazi alaninin neredeyse yarisini
olusturarak  blyukligi 38,423,000 hektar olarak
kaydedilmistir. 2022 yili itibariyla tarimsal sulama alani ise
6,96 milyon hektara ulasmistir (Salihoglu vd., 2018).
Tlrkiye, domates, incir, kiraz ve tiziim gibi bircok meyve ve
sebze (reticisidir ve bu urlinlerin kati atiklari, tlkenin
toplam atiklarinin  6nemli bir kismini olusturmaktadir
(Akgiin vd., 2019). Ozellikle meyve sulari, nektarlar,
dondurulmus ve minimal islenmis Urilnlerin giderek artan
popdlaritesi, son yillarda yan Grlinlerin ve atiklarin Gretimini
arttirmistir (Ayala-Zavala vd., 2011). Uzmanlar, tarimsal
atiklarin ~ degerlendirilerek  hayvan yemi, kompost
malzemesi, enerji Uretimi veya biyoaktif bilesikler elde
etmek veya ihtiya¢ sahibi insanlari beslemek icin
kullanilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Yapilan bir
¢alismada bu yaklasimin hem gevresel siirdirilebilirlik hem
de kaynak verimliligi acisindan énemli bir adim olabilecegi
ifade edilmistir (Akgln vd., 2019; Demirkan vd., 2024; Erol
vd., 2023; Erol vd., 2024; Kutlu, 2024). Benzer sekilde,
diinyanin hemen hemen koésesinde yiyecek ve mutfak
atiklarindan vyiiksek organik icerikleri (karbonhidratlar,
proteinler, yaglar, lipitler ve inorganik bilesenler) nedeniyle
onemli katma degerli Uriinler Uretilebilir. Sanayilesme ve
yanlis atik yonetimi, biylk miktarda mutfak ve gida atiginin
birikmesine neden olmaktadir (Sindhu vd., 2019). Diinya
Gida ve Tarim Orgiitii raporuna gore insan tiiketimi icin
amaglanan gidanin yenilebilir kisimlarinin  Ggte biri
kaybolmakta veya israf edilmektedir (FAO, 2011). Bu
durum, cevre bilinciyle yiyeceklerin hazirlanmasini,
Uretilmesini ve tiketilmesini destekleyerek toplumun saglik
ve beslenme kalitesini artiran "strdirilebilir gastronomi”
kavraminin 6nemini vurgulamaktadir (Yikmis vd., 2022).

Gida kaybi, gida Gretiminden tiketim asamasina kadar
olan sireglerde ortaya ¢ikan ve insan tlketimi igin
amaclanan yiyeceklerin cesitli asamalarda israf edilmesi
veya kaybolmasidir. Bu kayiplar genellikle tarimsal Gretim,
depolama, isleme ve nakliye gibi cesitli faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, tarladan hasat sirasinda bazi
Urlnlerin bozulmasi veya nakliye esnasinda zarar gérmesi
gibi durumlar bu Uriinlerin tlketilemez hale gelmesine ve
gida kaybina neden olabilmektedir. Gida kaybi genellikle
teknik, ekonomik ve organizasyonel faktorlerden
kaynaklanabilir ve gida sistemlerinde verimliligi azaltabilir.
Bu nedenle, gida kaybinin azaltilmasi ve Onlenmesi,
slrdurilebilir gida Uretimi ve tiketimi icin son derece
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onemlidir (Burun vd., 2024; Celik vd., 2024; Esparza vd.,
2020; Manzocco vd., 2016; Ucak-Ozkaya, 2024). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarm Orgiitii (FAO)'nun raporuna gore,
uretilen, hasat edilen ve kullanilan gidalarin biyik bir kismi
atik olarak kaybolmaktadir (Sekil 1) (Sindhu vd., 2019). Gida
tedarik zincirinin sonunda meydana gelen gida kayiplari
(perakende ve nihai tlketim) ise "gida atigi" olarak
adlandirilir ve bu durum perakendecilerin ve tiketicilerin
davranislariyla iligkilendirilmistir (Plazzotta vd., 2017).
Avyrica, "gida yan Urinleri" terimi ise biyokitle ve atiklarin
uygun bir sekilde islenebildigi ve degerli pazarlanabilir
UrGnlere dondustlrilebildigi maddeleri ifade etmektedir
(Plazzotta vd., 2017). Gida enddistrilerinin karsilastigi en
blyilik sorunlardan biri de biylk miktarda gida yan Urini
niteligi tasityan Urinlerin Gretimidir. Bu, her agidan 6nemli
bir kiiresel zorluk olarak kabul edilmektedir. icerdigi
biyoaktif bilesikler ve potansiyel besin degerleri nedeniyle
gida yan Urunleri, hayvan yemi Uretiminde ve ayni zamanda
yeni ve slirdlrilebilir fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde
kullanilmaktadir. Bu nedenle, atik yonetimi ve kaynak
tikenmesi sorunlarina ortak bir ¢c6zim bulmak, atiklarin
ham madde olarak verimli bir sekilde kullaniimasini
saglayarak vyesil ve surdirilebilir yontemlere dayali
stratejilerin tesvik edilmesi gerekmektedir (Ayala-Zavala
vd., 2011; Comunian vd., 2021; Demirkan vd., 2024; Torres-
Ledn vd., 2018). Gida yan driinlerinin yonetim slireci ve bu
slrecin dogru ya da yanlis yonetilmesinde ortaya cikan
sonuglar Sekil 2’de 6zetlenmistir. Yan Grinlerin ve atiklarin
olusturulmasi cevresel, ekonomik ve sosyal acilardan
onemli  sonuglar dogurmaktadir. Cevresel olarak
bakildiginda yan Uriin ve gida atiklarinin olusumu 6zellikle
sera gazl emisyonlarina neden olmaktadir. Ayrica bircok
biyomalzeme kullanilamaz halde olmasi nedeniyle
¢opliklerde ciddi c¢evresel sorunlara yol agmaktadir.
Ekonomik acidan bakildiginda ise bu atiklarin islenmesi ve
bertarafiyla ilgili maliyetler 6nemli faktorler arasinda
gosterilmistir.  Ayrica, farkli derecelerde bozulabilen
malzemelerin yonetimi de bliyik bir zorluk olusturmaktadir
(Torres-Ledn vd., 2018). Bu gida atiklari hem buyik bir
maddi zarari temsil etmekte hem de lezzet agisindan
saglanabilecek birgok farkl segenegin ortadan kalkmasina
neden olmaktadir. Bahsedilen dezavantajlari azaltmak
amaciyla mutfak ve yemek artiklarindan farkli katma degerli
Urdnler Uretilebilir. Sekil 1'de verilen grafige gore Uretim,
hasat ve kullanimdan sonra kaybedilen gidalarin en yiiksek
oranlarindan birini meyve ve sebze atiklari olusturmaktadir.
Bu kapsamda mutfaklarda katma degerli saglkli ve
surdirilebilir gida drdnleri Gretilmesi ayni zamanda da
ortaya c¢lkan atik miktarinin azaltilmasi amaciyla olusan
atiklar sirke ve tursu yapiminda degerlendirilebilir (Oliveira
vd., 2023; Singh vd., 2011).
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Sekil 1. FAO verilerine gére Uretim, hasat ve
kullanimdan sonra farkli gida kategorilerinde kaybedilen
gida yuzdesi (Sindhu vd., 2019).

Gida tedarik zinciri

R R R R TN

i Meyve/sebze hasads ‘Hasalsomam ‘ Endistriyel igleme ‘ Ticar lirinler

/ ..3;5 M B A !

N | |

---------------

ai"'ées'nid;;{"m Kabokarfekivekleraplr | (¢ J

""" ABARIREREE  PN, <o oo immm
C&L'_Ep@sltrlyglgygula@llqr_ = (\' 0| Cewese,soyal ve ekonomk ki |

Sekil 2. Gida yan Urinlerinin yonetim siireci ve bu sirecin
dogru ya da yanlis yonetilmesinde ortaya ¢ikan sonuglar
(Campos vd., 2019).

Globallesmenin ve kolay erisilebilir bilginin artmasiyla
birlikte, glinimiizde mevsim ve cografi sinirlamalara bagli
kalmaksizin bir¢ok {riline erisim imkani artmistir. Eskiden
sadece yerel olarak Uretilebilen ve hatta ulkemizde
bulunmayan tropikal meyve ve sebzeler gliniimizde giinliik
yasantimizin rutin bir pargasi haline gelmistir. Diinya
genelinde benzer bir trendin vyayllmasiyla birlikte
gastronomi alaninda da kiresel bir tat ve aroma benzerligi
ortaya c¢ikmaktadir. Bu alanda, Urlnlerin  gesitli
fermantasyon siireglerinden gecirilmesiyle ortaya cikan
kimyasal degisimler, karmasik ve zengin aromalarin
olusmasina katki saglamaktadir. Bahsedilen bu siirecler,
diinya gastronomisinde her gecen giin daha da fazla tercih
edilen bir yontem haline gelmektedir. Sirke ve tursu gibi
drinlerin Gretimi, tat yelpazesindeki monotonlugu kirarak
seflere Grlinlerin standart tatlarini manipiile etme vyetisi
sunmanin yani sira gastronomi diinyasinda yeni arastirma
ve gelistirme alanlari da agmaktadir (Liu, 2012; Mouritsen
vd., 2017; Redzepi & Zilber, 2018; Verma & Joshi, 2000).

Gida atiklarindan sirke ya da tursu Grinlerinin blyuk
Olcekli Uretimi, gida atiklarinin neden oldugu negatif
sosyoekonomik ve cevresel etkileri azaltmak icin gerekli
yatirnmlari  tesvik edebilir. Bu derleme su sekilde
yapilandirilmistir: ilk olarak, sirke tanimi, tarihgesi, Gretimi
ve cesitleri hakkindaki genel bilgileri ele almis ardindan
sirke Uretiminde literatliirde yer alan meyve ve sebze
atiklarindan sirke Uretimine genel bir bakis halinde
sunmustur. Daha sonraki asama ise tursu Uretimi hakkinda
genel bilgiler verilerek sebze ve meyve atiklarindan tursu
Uretimi ve bu Uretimlerde kullanilabilecek receteler
sunulmustur. Bu bolimler, meyve ve sebze atiklarindan
sirke ve tursu Uretimine vurgu yaparak gida atiklarina
yliksek katma deger kazandirilmasina iliskin tartisma
sunarak tamamlanmistir.

Sirke

Sirke, dinyada en c¢ok kullanilan sivi aroma verici
cesnidir. Sirke kelimesinin karsihgl Fransizca’da "vinaigre"
olup "eksi sarap" anlamina gelmektedir (Bourgeois & Barija,
2009; Conner & Allgeier, 1976; Johnston & Gaas, 2006).
Sirke, elma, hurma, Gizlim, incir ve bircok diger karbonhidrat
acisindan  zengin  gida  {ridninde  fermantasyon
sureglerinden (alkolik ve sonrasinda asetik fermantasyon)
elde edilen dogal bir gida Grinidir (Budak vd., 2014;
Samad vd., 2016). Codex Alimentarius Komisyonu'na gore,
sirke insan tiiketimi icin uygun olan ve nisasta veya seker
iceren uygun Urlnlerden sadece cift fermantasyon siiregleri
(alkolik ve asetik asit fermentasyonu) ile tretilen bir sividir.
Bu komisyona gore sirke, %0,5'ten fazla alkol ve stabilizator
icermemeli ve litre basina en az 50 g (w/v) asetik asit
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icermelidir (Codex Alimentarius Commision, 1987). Sirkeler,
mayonez, ketcap, salata soslari, hardal Gretiminin yani sira
meyve ve sebzelerden tursu Uretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Budak vd., 2024; Johnston & Gaas, 2006)

Bilimsel kaynaklarda sirkenin kokeninin sarabin kesfi ile
baglantili oldugu ifade edilmistir. Clnki sarap havaya agik
birakildiginda hizla asitlenerek "eksi sarap" haline
gelmektedir. Hem kokusu hem de keskin tadiyla taninan bu
sivi uzun bir tarihsel gegmise sahiptir. Bu zengin tarih bize
onun insanliga doga tarafindan verilen glzel ve blyik
hediyelerden biri oldugunu fark etmemizi saglamaktadir
(Bourgeois & Barja, 2009). Sirke ilk olarak M.0. 3000
civarinda, Babillerin hurma palmiyesinin meyve ve
ozsuyunu alkolik icecekler Gretmek icin ham madde olarak
kullanimi ile ortaya ¢cikmistir. Bu iceceklerin dogal olarak
havayla temas etmesi sonucunda ise sirke olusumu
meydana gelmistir. Ardindan olusan bu sirke gida ve
koruyucu olarak kullanilmaya baslanmistir.

Sirkenin tibbi ve tedavi edici kullanimlarinin yani sira,
farkli kalttrlerde ¢esitli amaglar i¢in de kullanildig
bilinmektedir. Ornegin; Hippokrates (M.O. yaklasik 420),
sirkeyi vyaralari tedavi etmek icin tibbi amacli olarak
kullanmistir. Kartaca'll Hannibal (M.O. vyaklasik 200),
ordusunun yolunu tikayan kaya parcalarini sirke ile
eritmistir. Kleopatra ise M.O. 50 civarinda sirkeyle incileri
eriterek Antony'ye ask iksiri sunmustur. Ayrica, Cin tip
tarihinde 6nemli bir yere sahip olan Sung Tse gibi bazi tip
uzmanlari enfeksiyonu dnlemek igin sirke ile el yikamanin
onemini vurgulamistir. 18. yizyilda ABD'de, bir¢ok hastalik
sirke ile tedavi edilmis ve diyabetliler icin sirkeli "caylar"
yaygin bir sekilde tiiketilmistir (Bourgeois & Barja, 2009;
Johnston & Gaas, 2006). Tarihsel olarak, sirke Uretimi
terapotik degerleri nedeniyle tibbi amaclar icin Gretilmistir.
Sirkenin saghga faydalari Sekil 3'te 6zetlenmistir. Ozellikle
sirkenin obezite, diyabet, kanser ve kardiyovaskiler
hastaliklar Gzerine terapotik etkilerinin oldugu rapor
edilmistir (Ho vd., 2017; Johnstan & Gaas, 2006; Tesfaye
vd., 2002; Samad vd., 2016). Sirkenin saghk faydalarinin
belgelenmesiyle, meyve sirkesi liretimine olan talepte ayni
anda bir artis meydana gelmistir (Budak vd., 2024; Johnston
& Gaas, 2006).

Sindirim
saghgini
destekleme

Kan sekerini
diizenleme
)

Cilt saghgm
iyilegtirirme

Ralle

Bagisiklik
sistemini
giiclendirme

Sirkenin

saghga

yararlan

Kilo kaybin
destekleme

inflamatuar
ozellikler

Kolesterol ve
kalp sagligim

f Antioksidan
ozellikler o]

Sekil 3. Sirkenin sagliga faydalari

GUndmiz modern mutfaklarinda artan kullanimiyla
dikkat ceken meyve sirkeleri, 6zellikle aromali asitlikleri
sayesinde yemeklerde farkl tatlari birlestirme konusunda
onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica farkl hammaddelerden
sirke Uretimi ham gidalardan beklenmeyen tat ve aroma
profilleriyle zenginlesmis lezzetler elde edilmesine katki
saglamaktadir. Yizyillardir toplumlarin yemek ve yasam
kaltirlerinde ©nemli bir yeri olan sirke yapimi, gida
atiklarinin degerlendirilmesi ve gidalarin raf omriiniin
uzatilmasi gibi islevlerle geleneksel bir yéntem olarak
varhgini slirdiirmektedir. Diinya genelinde hala endemik
veya iklimsel Urtn farkhliklari gézlemlenirken, kiiresellesen
dinya da drin cgesitliliginin  artmasi, yeni tatlar ve
aromalarin kesfi icin fermantasyon ve benzeri islemlerin
yayginlasmasina  yol agmaktadir.  Geleneksel ve
surdirdilebilir yontemlerle kesfedilen Urin yelpazesinin
genisletilmesi, glinimizin rekabetci ve deneysel mutfak
anlayisini desteklerken sonsuz bir aroma cesitliligi sunma
potansiyeline sahiptir (Redzepi & Zilber, 2018; Patterson &
Aftel, 2017).

Fermente edilebilir sekerler iceren hemen hemen tiim
malzemeler, iki asamali bir fermantasyon islemi yoluyla
sirke  Uretmek icin  kullanilabilir.  Bahsedilen  bu
fermentasyon islemi alkol fermentasyonu ve asetik asit
fermentasyonu olmak (zere iki asamadan olusmaktadir
(Hutchinson vd., 2019; Kandylis, 2019). ilk asama alkol
fermantasyonudur ve genellikle Saccharomyces tiirlerinden
olusan mayalar tarafindan anaerobik kosullarda
fermantasyonu saglanan fermante edilebilir sekerlerin
etanol ve CO2'yve donistirilmesini icermektedir. ikinci
asama ise asetik asit fermantasyonudur, burada birinci
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asamada olusan alkol, Acetobacter aceti, A. pastorianus ve
A. hansenii gibi asetik asit bakterileri tarafindan aerobik
kosullarda asetik asit ve suya dondstiralir (Lynch vd.,
2019). Anahtar bir metabolit olarak, asetik asit sirkenin
onemli bir bilesenidir ve konsantrasyonu sirkenin
organoleptik Ozelliklerini belirler. Yakici bir lezzete sahip
olan asetik asit, sirkenin temel duyusal o6zelliginden
sorumludur. Bununla birlikte, diger sirke bilesenleri
arasinda organik asitler, ugucu bilesikler ve diger
fermentasyon (rinleri de organoleptik 6zellikleri tGzerinde
etkilidir (Hutchinson vd., 2019; Kandylis, 2019; Ozturk vd.,
2015). Geleneksel sirke genellikle uzun bir fermantasyon
sonucunda (bir aya kadar) elde edilir ve dogal sirke
baslangic kiltlirt olarak kullaniir. Bu yéntemde sirke
Uretimi ¢cok yavas olmasina ragmen, dretilen sirkenin
kalitesi oldukca yliksektir. Ayrica, bu sirecte gerceklesen
fermantasyon genellikle sebzelerin ve meyvelerin biyoaktif
bilesiklerini arttirir (Budak vd., 2016). Endustriyel sirkelerin
Uretimleri  genellikle yaklasik 1 gin icinde
gerceklestirilmektedir (Ozturk ve ak., 2019). Geleneksel
sirke Uretiminde yaygin olarak iziim, elma, erik, Hindistan
cevizi, domates, piring ve patates gibi meyve ve sebzelerden
yararlanilmaktadir. Cin ve Japonya gibi Kuzeydogu Asya
bolgelerinde ise sirke geleneksel olarak tahillardan, 6zellikle
pirincten Uretilmektedir (Budak vd., 2016; Chakraborty vd.,
2015). Farkh kaynaklardan elde edilen sirkeler farkh kalite
ozelliklerine sahip olabilir. Ozellikle fermantasyon kosullar
kimyasal bilesim ve fizikokimyasal parametreler lzerinde
etkilidir ve bahsedilen bu faktorler Griniin son kalitesini
etkiler (Ozturk vd., 2019). Geleneksel sirke lretim sireci
genellikle onceki sirkeden elde edilen "sirke anasi"
tarafindan baslatilir. Sirke anasi, ylizeyinde asetik asit
bakterileri ve maya iceren kalin, sert bir tabakadir ve
ekstraseliler (hiicre disi) seliilozdan olusur. Sirke anasi, etil
alkollii asetik aside donistlrerek sirke Uretimini
gerceklestirir (Aykin vd., 2015; Yetiman & Kesmen, 2015).
Aykin vd. (2015) yaptiklari bir calismada elma sirke anasinin
pH degerinin 3,3, titrasyon asitliginin %4,2, toplam kuru
madde %2,4 ve kil %0,2 olarak belirtmistir (Sekil 4). Yine bu
calismada elma sirke analarinin gallik asit, klorojenik asit,
katesin ve kafeik asit gibi fenolik maddeler icerdigi rapor
edilmistir. Ayrica kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum
ve demir gibi mineral maddeleri de icermektedir.

ny 0
8 g,": Ji
e — : Toplam kuru
A H(33 Titrasyon
o P asitligi (%4,2) i)
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Sekil 4. Elma sirke anasinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
ve fenolik madde igerikleri (Aykin vd., 2015)

Sirke Uretiminde geleneksel yontemler, yiksek kaliteyi
korumak ve istenilen sonuclara ulasmak icin titizlikle
uygulanmasi gereken adimlari igerir. Geleneksel sirke
yapimi asamasinda dikkat edilecek hususlar ve oneriler
asagidaki gibi siralanabilir:

e Sirke yapiminda kullanilacak olan materyal iyice
yikanmali, kiif olmamasina 6zen gosterilmeli, mimkiinse
organik atiklar tercih edilmelidir. Pestisit kalintilari
mikroorganizmalarin gelisimini engelleyebileceginden sirke
yapiminda organik materyal secilmesi en iyi sonuglari
almaya katkida bulunacaktir (Townsend, 2023).

e Sirke yapiminda kullanilan suyun icilebilir nitelikte
olmasi ve kullanilan kavanoz ve sirke karistirma kasiginin
temiz olmasi gerekmektedir. Sirke yapimda kullanilacak su
onceden kaynatip sogutulmus olmalidir. Sirkeyi karistirma
asamasinda bakteri kontaminasyonunu engellemek igin
tahta kasik yerine silikon ya da plastik bir kasik tercih
edilebilir (Watkins, 2020).

e Formilasyonda kullanilan bal yerine toz seker de
ilave edilebilir. Karbonhidrat kaynagi olan bal/toz sekerin
(substrat) formilasyonda yer alma sebebi
mikroorganizmalar (maya ve asetik asit bakterileri) icin
besin kaynagi olusturmaktir. Sirke olustugunda ise substrat
tikenecektir. Ayrica ham bal beyaz sekere gore dogal
olmasina ragmen kendi dogasinda var olan
mikroorganizmalar nedeniyle sirke icerisindeki kultdr
ortamini az da olsa degistirebilir (Aljaloud vd., 2020).



e Sirke fermente olmaya basladiginda kavanozun Ust
kisminda kdplirmeler meydana gelmeye baslar, bu durum
ise sirkenin tagsmasina neden olabilir. Bu nedenle sirke
yapimi sirasinda su miktari kavanoz Ustiinde bir miktar
bosluk olacak sekilde ayarlanmalidir (LeFevre,1924).

e Sirke yapiminda gorev alan bakterilerin uygun
kosullarda sirke olusumunu gerceklestirebilmesi icin
kavanozun agiz kismindan hava almasi gerekmektedir. Bu
nedenle temiz bir bez iki kat yapilarak kavanozun agz
kapatilabilir. Bu sekilde hava temasi kesilmeyerek hem
bakterilerin galismasi i¢in uygun ortam olusturulur hem de
sirke olusumu esnasinda ortaya cikan sirke sineklerinin
sirkenin icine temas etmesi engellenir (Mazza & Murooka,
2009).

e Sirke dogrudan glines 15181 olmayan, serin (<10 C) ve
karanlik bir ortamda bekletilmelidir (Hailu vd., 2012).

e Sirke vyapiminda kullanilan materyaller sirke
yapiminin ilk glinlerinde suyun Ust kisminda yer alirlarken
siireg ilerledikge dibe dogru ¢cokmeye baslar.

e Sirkenin olusum sireci boyunca hazirlanan sirkenin
yuzeyinde kif gelisiminin engellenmesi icin giinde 2-3 defa
karistirma islemi uygulanmali (yaklasik 15 giin kadar) ve bu
isleme materyallerin dibe c¢6kmesine kadar devam
edilmelidir (Krusong vd., 2020).

e Formilasyonda sirke yerine sirke anasi da ilave
edilebilir. Eger sirke anasi ilave edilirse daha kisa siirede
sirke olusumu meydana gelir. Eger sirke yapimi asamasinda
kiif olusmussa bu Urin dokilmelidir. Bir sonraki sirke
yapiminda ise kullanilan sirke anasi miktari ya da sirke
miktari artiriimalidir.

e Olusan sirkenin saklanmasi asamasinda sirke metali
asindiracagi icin metalle sirkenin temas etmediginden emin
olunmalidir. Kavanozda saklanacak ise metal kavanoz kapak
ile sirkenin temasi engellenmelidir (Thirumalai vd., 2020).

e Sirkenin olusup olugsmadigini kontrol etmek icin eksi
ve asidik bir tadinin olup olmadigi kontrol edilmelidir. Arzu
edilen eksi ve asidik tat olusmussa meyve pargalari stzilip
siselenmeli, olusmamissa fermentasyona devam
edilmelidir.

Sirke, bazi 6zel yillandiriimis sirkeler disinda genellikle
disuk fiyath bir Grindir; bu nedenle, Gretimi icin standart
alti meyve ve sebzeler, tarimsal fazlaliklar ve genel olarak
gida atiklari gibi ucuz hammaddeler kullanilir. Ayrica,
tarimsal Uretimin hasat sonrasi kayiplari, gelismekte olan
Ulkelerde ciftgilerin geliri ve ekonomisi Gizerinde de kritik bir
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etkiye sahiptir. Bu nedenle bahsedilen bu Urlnlerin sirke
haline getirilmesi hem bu kayiplari en aza indirgemek hem
de katma deger yaratmak adina yararli bir stratejidir (Budak
vd., 2024; Chakraborty vd., 2015; Kandylis, 2019). Alternatif
hammaddelerin ve tarimsal-endistriyel yan {rlnlerin
kullanilmasinin bir diger nedeni de bu hammaddelerin
aroma veya fonksiyonel (biyoaktif) bilesenlerinin nihai
sirkeye iletileceginden, iyilestiriimis organoleptik ve
besleyici 6zelliklere sahip, yeni sirke tirlerinin retimine
katki saglamasidir (Kandylis, 2019). Mikemmel duyusal
ozellikleri, insan saghgini olumlu yonde etkileyen farkli
ozelliklere sahip besinsel igerikleri ve ihtiva ettikleri
biyoaktif maddeler sayesinde, muz, sogan, ananas,
turuncgil, trabzon hurmasi ve mango kabugunun yani sira
misir plskilleri ve koganlari sirke Uretimi asamasinda
kullanilabilecek mutfak atiklari arasinda gosterilebilir.

Muz kabugu sirkesi

Muz kabugu meyvenin %30-40in1 olusturmaktadir.
Farkli isletmelerden ve evsel atik olarak ortaya ¢ikan ¢ok
fazla miktarda muz kabugu tarlaya veya su birikintisine
atilarak ekolojik sorunlara neden olmaktadir. Bu nedenle,
bu sorunlarin Ustesinden gelebilmek ve finansal gelisim
saglayabilmek amaciyla c¢esitli Glkeler simdiden atik
degerlendirme programi adi altinda muz kabuklarini
islemeye baslamistir (Deb vd., 2022). Muz kabuklari, fosfor
(211,3 ppm), magnezyum (44,5 ppm) ve potasyum (4,39
ppm) ile anaerobik sindirim sirasinda mikroorganizmalarin
metabolizmasi igin gerekli olan 6nemli miktarda mikro
besin ogelerini icermektedir (Moyo vd.,2022). Ayrica muz
kabugu atiklari, glukoz, slikroz (sakkaroz) ve fruktozu iceren
¢Ozilinlr sekerlerin yani sira organik asitleri ve biyoaktif
bilesenleri de onemli miktarda blinyesinde
barindirmaktadir. Muz kabugu atiklarinin kuru maddesinin
karakterizasyonu ile ilgili bir calisma ¢ozlinebilir sekerlerin
agirlikca %38-45'ini olusturabilecegini gostermistir (Moyo
vd., 2022). Bahsedilen bu 6zellikler muz kabuklarinin sirke
Uretimi icin uygun bir hammadde kaynagi olabilecegini
gostermektedir. Bu kapsamda Prisacaru vd. (2021)
tarafindan yapilan bir ¢calismada, muz kabuklarindan elde
edilen sirkenin ticari sirkelere kiyasla daha berrak ve toplam
kuru madde degerlerinin daha disik oldugu rapor
edilmistir. Muz kabugu sirkeleri, ticari balsamik sirkelere
benzer sekilde daha yilksek antioksidan aktiviteye ve
toplam polifenol igerigine sahip oldugu kaydedilmistir.
Byarugaba-Bazirake vd. (2014) tarafindan yapilan bir
calismada ise muz sarabi sirkesinin Uretim siireci 28 giin
sirmus ve tam fermantasyonun ardindan sirkenin standart
araliklarina uygun olarak % 6,0 (v/v) asetik asit, 5,0 Brix ve
2,9 pH gibi fizikokimyasal 6zelliklere sahip oldugu rapor
edilmistir. Uretilen sirkenin aromasi sirkeye asina olan
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tiketiciler tarafindan begenilmistir. Bu calisma, matooke
muz kabuklarinin kaliteli sirke Uretimi icin ideal bir Griin
olarak kullanilabilecegini gdstermistir. Boonsupa vd. (2019)
dort muz cesidinden (Khai Pra Tabong, Nak, Hin ve Phama
Heak Kuk) Gretilen muz sirkesinin kimyasal ozelliklerini,
antioksidan  aktivitelerini ve  duyusal o6zelliklerini
belirlemistir. Asetik asit seviyelerinin en yiksek oldugu
(%3,49) sirke “Phama Heak Kuk” cesidinden dretilirken,
antioksidan aktivitenin en yiiksek seviyeleri “Khai Pra
Tabong” cesidinden (retilen sirkelerde belirlenmistir. Ote
yandan duyusal degerlendirme sonuglarina gére “Khai Pra
Tabong” cesidinden Uretilen sirkeler en yliksek genel kabul
edilebilirlik skorlarini almistir. Loesecke (1929) vyilinda
yaptigl calismada ise muz sirkesinin glizel bir renge ve hos
bir aroma ve tat icerigine sahip oldugunu belirtmistir. Muz
kabugu sirkesi recetesi Tablo 1’de verilmistir.

Ananas kabugu sirkesi

Bromeliaceae familyasinin 6nde gelen yenilebilir tyesi
olan ananas (Ananas comosus) dinyadaki en o6nemli
meyvelerden biridir (Upadhyay vd., 2010). FAO verilerine
gore yaklasik Gretim miktari 18 milyon tondan daha fazladir.
Ananas genel olarak meyve sulari, konsantreler, receller ve
bromelain enzimi dretiminde kullanilmaktadir. islenmis
ananas Urdnd Uretimindeki artis dogal olarak atik
olusumunun artisina da neden olmaktadir. Bunun baslica
nedenlerinden biri meyvelerin islenmesi, nakliyesi ve
depolanmasi sirasinda olumsuz cevre kosullarina maruz
kalmasidir. Bu durum driin atiklarinin  %55'e kadar
¢itkmasina neden olabilmektedir (Nunes vd., 2009). Yapilan
bir calismada yiksek seker igerigi (%10’a kadar), zengin
protein, vitamin, mineral kaynagl olmasinin yani sira
mikroorganizmalarin gelisimi icin gerekli olan cesitli besin
ogelerini icermeleri nedeniyle ananas kabuklarinin sarap ve
sirke yapimi igin ideal bir hammadde olabilecegi ifade
edilmistir. Yapilan bir calismada bu yeni sirke tiiriiniin, sofra
sirkesinin asitligine ulasmakla kalmayip ayni zamanda
yumusak bir tada, glicli aromaya ve ylksek besleyiciligi
dzellige sahip oldugu ifade edilmistir (Huang vd., 2021). Ote
yandan, Aye (2016) gerceklestirdigi bir arastirma
¢alismasinda, ananas kabuklarinin basit bir fermantasyon
sireciyle sirkeye dondstirilebilecegini  ve ananas
kabuklarindan sirke Uretiminin oldukga karl bir girisim
oldugunu belirtmistir. Yine bu calismada Uretilen sirkelerin
yemek pisirmede ve tursu, sos ve marine hazirlama gibi
amaglarla kullanilabilecegi de ifade edilmistir.

Ayrica, bu uygulama sayesinde cevreye gida atiklarinin
bosaltimasi  azaltilarak  ¢evre  temizligine  katki
saglanabilecegi gibi, gida atiklarinin kullanish Griinlere
donistirilmesiyle ek bir deger elde edilebilecegi de rapor
edilmistir.

Tablo 1.

Muz kabugu sirkesi recetesi (Redzepi & Zilber, 2018)

Regete Adri: Muz kabugu sirkesi
Regete No:1

Malzemeler Miktar

Muz kabugu 3 kg

Kuru nohut 10 adet

Pastorize edilmemis sirke Sivi miktarinin %20’si kadar

Su 4L
Bal 30gr
Yas maya 35gr
5 Llik cam kavanoz ve 2 adet

hava valfi kapagi

On Hazirhik Siiresi: 20 dk. islem Siiresi: 4 hafta

Yapihsi:
e  Muz kabuklari yikanir.

e Sap kisimlari gikartihr, ¢triik kisimlar atilir.

e Kabuklar kiyma makinesi veya karistirici yardimiyla pire
olmayacak fakat olabildigince kii¢lk parcalara ayrilacak
sekilde ogutulir.

e Kavanozun icine yerlestirilen dogranmis kabuklarin
izerine su, bal ve maya eklenir. Kavanozun kapagi hava
valfi ile kapatilir ve sivi fermente olmaya birakilir.

e 8-10 gilin boyunca soguk bir odada fermente olan muz
kabugu sarabi, ezilerek suzilir.

e Sizilen sivi 70 2C’ ye isitilarak mayanin inaktive edilmesi
saglanir ve tekrardan siiziilerek temiz bir cam kavanoza
aktarilir.

®  Pastorize edilmemis sirke ve kuru nohut ilave edilir ve
karigtirilir.

®  Eger var ise, siireci hizlandirmak adina kavanozun igine
hava pompasina bagh bir hava tasi birakilir ve pompa
galistirithr.  Hava pompasi  yok ise karisimin
havalanabilmesi igin her glin karistiriimasi gereklidir.

e Kavanoz hava alabilmesi icin bir tilbent yardimiyla
kapatilir.

e Sirke olusumu yaklasik 2 haftada gerceklesmektedir.

Selvanathan ve Masngut (2020) yaptiklari calismada ananas
kabugunun dogal fermantasyonuyla Uretilen biyo-sirkenin
fizikokimyasal, antioksidan aktiviteler ve duyusal
degerlendirme oOzelliklerini ticari elma sirkesi ve hurma
sirkesi ile karsilastirmistir. Ananas kabuklarindan Uretilen
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sirkenin, ticari sirkeler ile karsilastirilabilir bir antioksidan
aktivite ile birlikte %3,03 asitlik, 0,61% askorbik asit, 3,16
pH, 3,18% indirgenmis seker ve 8,0° Briks toplam ¢6zinm{s
kati madde icerigi gibi fizikokimyasal Ozelliklere sahip
oldugu belirtilmistir. Test edilen sirke 6rnekleri arasinda
renk yogunlugu, eksilik, tathlik, lezzet ve aroma agisindan
anlamh farkliliklar goézlemlenmemistir. Ancak, ananas
kabuklarindan elde edilen sirkenin panelistler tarafindan
ticari olanlara kiyasla daha fazla tercih edildigi
raporlanmistir. Roda ve ekibinin (2017) yaptigi calismada,
sirkenin bilesiminde baslica bilesenlerin yiksek alkoller,
esterler ve cesitli aldehitler ve ketonlari (asetoin, 2,3-
bitandiol, etil asetat ve 2-feniletanol dahil) icerdigi
belirtilmis, ancak oOnemli Olcliide disik seviyelerde
istenmeyen tatlar icerdigi kaydedilmistir. L-lizin, mellein ve
gallik asitin ananas kabugu sirkesindeki baslica metabolit
belirtecleri oldugu ifade edilmistir. Tablo 2’de ananas
kabuklarindan sirke tretimine iliskin regete verilmistir.

Sogan kabugu sirkesi

Liliaceae familyasina ait mor sogan (Allium cepa L.),
gastronomi, gida ve tibbi uygulamalarda yaygin olarak
kullanilan en 6nemli bahge bitkilerinden biridir (Yikmis vd.,
2022). Sogan, bircok diinya mutfaginda soslarin temel
malzemesi olup, cogunlukla yerel olarak Uretilmekte ve
kahvaltidan aksam yemegine kadar cesitli tariflerde ve
bircok etnik mutfakta yaygin olarak kullanilmaktadir (Yikmis
vd., 2022; Griffiths vd., 2002). Literatirde bazi tlkelerde
Uretilen sogan atik miktarinin oldukga fazla oldugu rapor
edilmistir. Ornegin, Kaliforniya eyaleti yilda 100.000 ton
sogan atig! Uretirken, Avrupa Birligi’'nde, 6zellikle ispanya,
Hollanda ve Birlesik Krallik'ta yilda 500.000 tondan fazla
sogan atig1 Uretmektedir. Sogan atiklari, endistriyel soyma
sirasinda olusan sogan kabuklarini, etli yapraklari, yeralti
govdeleri ve ayrica ciliz, bigimsiz, hastalikli veya zarar
gormus soganlari icermektedir. Sogan atiklari endistri igin
gercek bir problem teskil etmektedir. Bu durumun ilk
nedenlerinden biri glcli karakteristik keskin kokusu
nedeniyle hayvanlar igin uygun bir yem kaynagi
olmamasidir. ikinci neden ise Sclerotium cepivorum, gibi
fitopatojenik ajanlarin hizli gelisimi nedeniyle organik giibre
olarak kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir (Sharma vd.,
2016). Sogan, tiyosiilfinatlar, kuersetin ve kaempferol gibi
flavonoidler, fenolik asitler gibi cesitli biyoaktif bilesikler
acisindan zengindir (Zhao vd., 2021). Ayni zamanda,
soganlarin antidiyabetik, antimikrobiyal, anti-inflamatuar,
lipid dizenleyici, kardiyovaskiiler, antikanser (6zellikle
kolon ve mide kanseri) ve antioksidan etkileri gibi cesitli
farmakolojik aktiviteleri de bulunmaktadir (Karavelioglu &
Hoca, 2022; Azeem vd., 2023).

Tablo 2.

Ananas kabugu sirkesi recetesi (Redzepi & Zilber, 2018)

Regete Adi: Ananas kabugu sirkesi Regete
No:2

Malzemeler Miktar

Ananas kabugu ve ortasi 300 gr

Pastorize edilmemis sirke Sivi miktarinin %20’si kadar

Nohut 2-3 adet
Bal 3gr

Su 750 mL
2 Ulik cam kavanoz ve 2 adet

hava valfi kapagi

On Hazrrlik Siiresi: 20 dk islem Siiresi:

4 hafta

Yapihsi:
® Ananas kabuklari yikanir.

e Sap kisimlari ¢ikartilir, ¢liriik kisimlar atilir.

e Kabuklar kiyma makinesi veya karistirici yardimiyla
pire olmayacak fakat olabildigince kuglik pargalara
ayrilacak sekilde ogutilar.

e Kavanozun igine yerlestirilen dogranmis kabuklarin
izerine su, bal ve maya eklenir. Kavanozun kapagi hava
valfi ile kapatilir ve sivi fermente olmaya birakilir.

e 8-10 gin boyunca soguk bir odada fermente olan
ananas kabugu sarabi, ezilerek siizillr.

e Slzilen sivi 70 oC' ye sitilarak mayanin inaktive
edilmesi saglanir ve tekrardan stziilerek temiz bir cam
kavanoza aktarilir.

e  Pastorize edilmemis sirke ve kuru nohut ilave edilir ve
karistirilir.

® Egervarise, slireci hizlandirmak adina kavanozun icine
hava pompasina bagh bir hava tagsi birakilir ve pompa
calstinlhr.  Hava pompasi yok ise karisimin
havalanabilmesi icin her giin karistiriimasi gereklidir.

e Kavanoz hava alabilmesi icin bir tulbent yardimiyla
kapatilir.

e Sirke olusumu yaklasik 2 haftada gerceklesmektedir.

Soganlardan elde edilen kiikirt bilesikleri, flavonoidler ve
saponinler gibi biyoaktif bilesiklerin, yaygin kemoterapotik
ajanlarin  yan etkilerini 6nemli Olgide azalttigini
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gostermektedir (Mete vd., 2016). Yapilan bir ¢alismada,
mor sogan atig sirkesinin fenolik bilesenler, mineraller,
ucucu bilesenler, antidiyabetik, antimikrobiyal ve
antikanser etkileri ile 6nemli gastronomik deger
olusturdugu ifade edilmistir (Yikmis vd., 2022). Sayilan
gastronomik ve saglik faydalarinin 6tesinde sogan atiklari ve
kabuklari ne yazik ki sirke yapimi icin tek baslarina yeterli
¢Ozunebilir seker bulundurmamaktadirlar. Bu nedenle
normalde olan iki asamali fermantasyon silireci yerine,
normalde alkol fermantasyonu sirecinde cikacak alkol
miktarini  disaridan ekleyerek, karisimi asetik asit
fermantasyonuna dogrudan tabi tutulmasi mimkindir
(Redzepi & Zilber, 2018). Mor sogan atig1 sirkesi recetesi
Tablo 3’te sunulmustur.

Mango kabugu sirkesi

Mango (Mangifera indica Linn.), genellikle Glney Asya
(Dogu Hindistan, Cin, Tayland, Pakistan, Burma, Andaman
Adalari) ve Orta Amerika'da bulunan o6nemli tropikal
meyvelerden biridir. Dinya mango Uretimi 2019'da 55,8
milyon tona ulasmistir. Meyveden posa (mezokarp kismi)
cikarildiktan sonra, kabuk ve cekirdek atik olarak ortaya
cikmaktadir ve ceside bagh olarak bu kisim yaklasik
meyvenin % 35-55'ini olusturmaktadir (Pradeep-Puligundla
vd., 2014). Yapilan bir calismada olgun mango kabuklarinin
olgunlasmamis kabuklara goére daha yliksek miktarda
antosiyanin ve karotenoid icerdigi ancak olgunlasmamis
mango kabuklarinin ise daha yiliksek polifenol icerigine
sahip oldugu rapor edilmistir. Ayrica, bu g¢alismada
kabuklarin glicli antioksidan ozellikler sergiledigi ve bu
kabuklardan dretilen sirkenin hafif mango aromasi ile
karakterize edildigi belirlenmistir (Ajila vd., 2007). Diger bir
calismada ise 'Nam Dokmai', 'Kalon', 'Kaew', 'Chok Anan' ve
'Maha Chanok' olmak lizere bes mango cesidinden Uretilen
mango sirkesinin  kimyasal ©zellikleri, antioksidan
aktiviteleri ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore en yiksek sirke asit seviyeleri (% 6,96),
'Kalon' c¢esidinden (retilen sirke o6rneklerinde tespit
edilirken, 'Maha Chanok' ¢esidinden uretilenler en yiksek
antioksidan aktivite seviyelerini (% 91) ulasmistir. Duyusal
degerlendirme sonucuna goére 'Kaew' ¢esidinden Uretilen
sirkenin en ylksek genel kabul edilebilirligi sergiledigi ifade
edilmistir (Boonsupa, 2019).

Elma kabugu sirkesi

Elmalar (Malus spp.), diinya ¢apinda tilketilen en popiler
meyveler arasindadir ve insan diyetinde degerli kimyasal
bilesiklerin (6rnegin, polifenoller, pektin ve lifler) zengin bir
kaynagini olustururlar. Dolayisiyla, atik olusumunu azaltan
bir sirec zincirini hedefleyen, yeniden kullanima odaklanan

yeni alternatif yontemler, bu degerli kaynagin daha etkili bir
sekilde degerlendirilmesine olanak tanir.

Tablo 3.

Mor sodan atidi sirkesi regetesi (Redzepi & Zilber, 2018)

Regete Adi: Mor sogan atigi sirkesi
Regete No:3
Malzemeler Miktar
Mor sogan kabugu 300 gr
Sirke Sivi miktarinin %20’si kadar
Nohut 2-3 adet
Su 750 mL
2 Ulik cam kavanoz ve 2 adet
kapagi Toplam sivi miktarinin %8’i
Etil alkol (% 96 degerinde | kadar
saf alkol)

On Hazirlik Siiresi: 20 dk islem Siiresi: 2

hafta

Yapilisi:
® Sogan kabuklari yikanir.

e  Curuk kisimlar atilr.

e Kabuklar kiyma makinesi veya karistirict yardimiyla pire
olmayacak fakat olabildigince kiiglik pargalara ayrilacak
sekilde ogatulir.

®  Pastorize edilmemis sirke, su, etil alkol ve kuru nohut
ilave edilir ve karistirihr.

e  Eger var ise, siireci hizlandirmak adina kavanozun igine
hava pompasina bagh bir hava tasi birakilir ve pompa
cahstinlhr.  Hava pompasi yok ise karisimin
havalanabilmesi icin her giin karistirilmasi gereklidir.

e Kavanoz hava alabilmesi icin bir tilbent yardimiyla
kapatilir.

e Sirke olusumu yaklasik 2 haftada gerceklesmektedir.

Bu kapsamda Tanguler vd. (2021) yilinda atik elma kabuklari
ve ¢ekirdek evlerinin sirke tretiminde kullanimina yonelik
kapsamli bir calisma gerceklestirilmistir. Calismada dretilen
sirkelerin ekonomik ve temizlik amach kullanilan ticari
sirkelere benzer oldugu rapor edilmistir. Ancak, Uretilen
sirkelerin TS 1880 Sirke Standardi'na gore asitlik
bakimindan uygun olmadigi belirlenmis olmasina ragmen
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igeriginin
Uzum sirkeleri ile benzer seviyede oldugu ifade edilmistir.



Turunggil kabugu sirkesi

ABD, Brezilya, Cin, Meksika, Hindistan ve ispanya diinyanin
en buyldk narenciye (Ureticileridir ve dinya narenciye
Uretiminin  yaklasik % 75'ini olusturmaktadir. Tath
portakallar ve mandalinalar toplam narenciye lretiminin %
60'iIndan fazlasini temsil eden Citrus cinsinin baskin
cesitleridir. Portakal atiklarinin neredeyse % 50'si portakal
meyvesinin islenmesi sirasinda Uretilir. Spesifik olarak,
portakal suyu Uretimi sirasinda her yil 8-20 milyon ton
portakal atigl ortaya cikmaktadir (Mohsin vd. 2022).
islenmis meyvenin vyaklasik % 50-60'in1 (yas agirlikta)
olusturan portakal kabugu atiklarinda, c¢trimis/atilmis
meyveler, portakal kabugu, cekirdekleri ve zar kalintilari yer
almaktadir. Bu karisimin iceriginin su (% 75-85 yas agirlik),
basit sekerler (glukoz, fruktoz, siikroz (sakkaroz); % 6-8 kuru
bazda) ve polisakkaritlerden (pektin, seliloz ve
hemiseliloz; % 1,5-3 kuru bazda) olustugu rapor edilmistir
(Calabro vd., 2018). Yapilan bir calismada bergamot (Citrus
bergamia) atiklarindan dretilen sirkelerin  tiiketici
tarafindan potansiyel olarak kabul edilebilir oldugu,
oksidasyona karsi farkl bir stabilite gosterdigi ve biyoaktif
bilesiklerce zengin oldugu rapor edilmistir. Bergamot
atiklarindan uretilen disik asitlik icerigine sahip sirkelerin
alternatif sos veya iceceklerde kullanilabilecegi rapor
edilmistir (Giuffré vd., 2019).

Trabzon hurmasi kabugu sirkesi

Trabzon hurmasi (Diospyros kaki) mevsimlik bir meyvedir.
Yil boyunca taze formunda sadece kisa bir siire igin
bulunabilir. Avrupa'da, Trabzon hurmalari sonbaharin
sonlarinda ve kisin baslarinda, Eylil'den Aralik basina kadar
satin alinabilir (Direito vd., 2021). Bircok calismada, Trabzon
hurmasinin kabugunda bulunan besin ve diger islevsel
bilesen konsantrasyonunun (karotenoidler, sekerler ve
polifenoller) etli kismina gore daha yiksek seviyede oldugu
belirtilmistir (Yoo & Shin, 2020). Ancak, meyve ¢ok
olgunlastiginda kasikla tlketildiginde veya hurmanin
kurutulma silirecinde kabuk kisimlari genellikle atilmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada Trabzon hurmasi kabugundan elde
edilen sirkelerin iyi antimikrobiyal etki gosterdigi rapor
edilmistir. Bahsedilen bu ¢alismaya gore genel olarak, sirke
ekstrakt konsantrasyonu arttik¢a, inhibisyon zonu da artis
gostermistir. En yiksek inhibisyon zonu antibakteriyel
aktivite icin Escherichia coli’de tespit edilirken en yiiksek
antifungal aktivite ise Aspergillus niger'e karsi
seyreltmeden uygulanan sirke o6rneklerinde tespit
edilmistir. Bu ¢alisma, Ozellikle Trabzon hurmasi
kullanimindan sonra ortaya cikan atiklarin sirke tGretiminde
kullanilabilecegini, bu sirkenin saglik tesvik edici 6zelliklere
sahip oldugunu ve ticari piyasada rekabetgi bir {riin
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olabilecegini rapor etmistir (Bayram vd., 2020).
Misir kogani ve piiskiilii sirkesi

insan tiketimi igin tath musir Gretiminin bir yan Griing,
koganlar, sap yapraklari, atilan taneler ve bazi saplari igerir
ve hasat veriminin % 60-70'ini olusturur (Fritz vd., 2001).
Misir isleme isleminden arta kalan besin yogunluguna sahip
bir tarimsal yan Grlin olan tath misir kogani, fitokimyasallar
(fenoller, karotenoidler ve p-kumarik asit ile ferulik asit),
mineraller ve diyet lifleri bakimindan zengindir (Lau vd.,
2022). Misir koganindan Uretilen sirke, misirin tarimsal atik
arind olmasi dolayisiyla, polifenoller acisindan zengin
fizyolojik 6zelliklere sahip yeni bir fonksiyonel sirke Giretimi
icin potansiyel bir hammadde olarak 6ne g¢ikmaktadir; bu
ozellikleriyle oldukca ilgi c¢ekicidir. Lignoselllozik alt
tabakalar kullanarak atiktan gida Gretiminin gelistirilmesi,
surdirdilebilirligi artirmak icin modern bir biyoteknolojik
yaklasimdir (Islam vd., 2023). Yapilan bir ¢alismada misir
kogcani sirkesinin diger sirke Urlnlerine kiyasla benzer
antioksidan aktiviteye sahip vyeni bir Grin olarak
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Chakraborty vd., 2015).

Bebek misir puskillerinin ugucu yaglar, steroidler
(stigmasterol ve sitosterol), saponinler ve dogal
antioksidanlar (fenolik bilesikler ve flavonoidler) dahil
olmak Uzere biyoaktif bilesikler agisindan zengin oldugu
belirtilmistir. Misir puskdlleri, proteinler, karbonhidratlar,
vitaminler, alkaloidler, tanenler ve mineral tuzlar
icermektedir (Kaur vd., 2023; Nawaz vd., 2018). Yapilan bir
¢alismada musir puskdlleri ile Uretilen sirkede 43 ugucu
bilesik olusmustur ve bu ucgucularin tamaminin
antimikrobiyal 06zelliklere sahip oldugu bildirilmistir.
Bulgulara gore puskillerden dretilen sirkenin besin
degerlerini artirma ve fonksiyonel gidalar icin
antimikrobiyal aktivite saglama, gida glivenligini artirma ve
hasat sonrasi sorunlari ¢6zme konusundaki kullanimi rapor
edilmistir (Krusong vd., 2020).

Tursu

Dinyanin farkl yerlerinde cesitli fermente sebze Urinleri
Uretilmektedir. En ¢ok bilinen fermente sebze Urlnleri
saurkraut (Almanya ve lsvigre), kimchi (Kore), achar
(Hindistan), tsukemono (Japonya) vb.dir (Davison, 2018).
Fermente sebzelerin Tiirkiye'deki genel adi “Tursu” dur.
Tursu, fermantasyon siirecinde Lb. plantarum, Lb. brevis,
Lb. mesenteroides ve Pediococcus pentosaceus gibi en ¢ok
karsilasilan mikroorganizmalari iceren daha ¢ok lahana,
salatalik, havug, pancar, yesil domates, biber ve salgam gibi
sebzelerden vyapilan geleneksel fermente bir Tirk
Grinadar. Ayni zamanda turp, fasulye, sogan, kavun,
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bamya, kereviz yapragl, patlican, maydanoz ve sarimsak
(lezzet vermesi igin) da eklenebilir. Tursu sade veya karigik
olarak dretilebilir. Turkiye'de genel olarak karisik tursu
formilasyonu lahana, salatalik, havug, yesil domates, biber
ve sarimsak eklenerek olusturulur. Yapilan bir calismada Lb.
plantarum NCULIOO5'in, konjuge linoleik asit Gretimi gibi
diger probiyotik 6zelliklere ek olarak gelismis kalite, tat ve
aroma Ozelliklerine sahip tursu icin degerli bir starter kiltlr
oldugu rapor edilmistir (Behera vd., 2020; Cetin, 2011).

Tarihsel olarak, tursu kurma, sebzeler, meyveler, balik ve et
gibi ¢esitli gida maddelerinin  en eski koruma
yontemlerinden biridir. Tursu kurma, fermente tursularda
zamanla meydana gelen benzersiz ve arzu edilen tat, doku
ve renk degisikliklerini saglar. Mikroorganizmalar (baslica
laktik asit bakterileri, Micrococcaceae, Bacilli, mayalar ve
ipliksi mantarlar), gida maddelerinin tursulanmasinda
onemli bir rol oynar ve nihai Grlndn kalitesini ve glivenligini
etkiler (Behera vd., 2020).

Tursu, lahana, salatalik, havug, yesil domates, biber,
patlican ve fasulye gibi sebzelerden yapilan geleneksel bir
fermente gidadir. Ayrica, tursu kurma fermantasyon yoluyla
gidalarin korunmasinin en eski yontemlerinden biridir.
Tursu kurma temel olarak, laktik asit bakterileri (LAB) olan
mikroorganizmalar tarafindan sekerin aside
donustlrdlmesi islemidir (Nurul ve Asmah, 2012). LAB’nin
yani sira tuz da fermantasyonda 6nemli bir rol oynar;
sebzelerden su ve besin maddelerini ¢cekerek bunlarin laktik
asit bakterilerinin blylmesi icin substrat haline gelmesini
saglar. Seker laktik aside donistlikce, ortam asidik hale gelir
ve patojenlerin ve diger asit toleransi olmayan
mikroorganizmalarin, ozellikle aerobik bozulma
mikroorganizmalarinin,  blydmesini  engeller.  Tursu
kurmanin bir sonucu olarak, sebzeler daha uzun raf
omrine, saydam goriinime, siki dokuya ve tursu tadina
sahip olur. Meyve ve sebzelerin fermantasyonu,
Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. ve Pediococcus spp.
gibi sebzelerin yilizeyinde bulunan dogal LAB tarafindan
kendiliginden gergeklesebilir (Sayin & Alkan, 2015).
Turkiye'de tursu kurmak, sebze ve meyve tiketmenin
onemli bir yoludur. Bu islem sebzeleri taze tutmanin iyi bir
yolu olmasinin yani sira, Tlirk mutfaginda da popiiler bir
lezzettir. Tursularinin endistriyel Gretimi olmasina ragmen,
tursu kurma hala ¢ogunlukla evde yapilan bir islemdir (Sayin
& Alkan, 2015).

Gida atig1 yonetimi, sdrdirilebilir gastronomi ve cevre
dostu vyesil sireglerle yakindan iliskilendirilmistir. Bu
baglamda, karpuz ve kavun kabuklarinin tursu yapiminda
kullanilmasi gibi uygulamalar hem atik azaltma ¢abalarini
desteklemekte hem de yiyeceklerin daha sirdurilebilir bir

sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu sirecte atik
gidalarin  degerlendirilebilmesi adina tat ve doku
performansi (st dizey olmayan drlnlerle c¢alismak
muhtemeldir. Bu baglamda, atik veya disuk kaliteli
hammaddelerin kalsiyum hidroksit banyosunda
bekletilmesi, alisilmis tursu dokusunu elde etmek ve bu
Urinlere katma deger kazandirmak adina 6nemli bir adim
olarak o6ne c¢ikmaktadir. Bu teknik, “nikstamalizasyon”
(nixtamalization, alkali islem ya da muamele (alkalin
treatment))" olarak  adlandirilan ve  ginimiz
gastronomisinde bilingli bir sekilde uygulanan bir yontem
olup, ylzyillardir farkli bolgelerde ve kiiltlirlerde kalsiyum
hidroksit kimyasali (yerel ismiyle sénmds kireg) kullanimini
icermektedir. Tursu, regel, tatli veya misir lavasi gibi bircok
alanda bu teknikten yararlanilmaktadir. Kalsiyum hidroksit,
marinasyon veya pisirme uygulamalarinda kullanilarak
meyve perikarp bilesenlerinin kalsiyum ile reaksiyona
girmesi saglanir. Bu sayede meyve perikarbi kalsiyumun
etkisiyle sertleserek daha ¢itir bir doku ve his saglamaktadir
(Argun, 2018; Palacios-Pola vd., 2021).

Karpuz kabugu tursusu

Karpuz biyokutlesi, et, tohum ve kabuk olmak tzere li¢ ana
bilesene ayrilabilir. Etli kisim, toplam agirligin yaklasik %
40'1n1 olustururken kabuk ve tohumlar toplam karpuz
meyvesinin yaklasik % 60'ina karsilik gelmektedir. Bu da
karpuz tiketildiginde yarisi yenilebilirken diger yarisinin ise
¢cOpe gittigi gostermektedir. 2017-2018 karpuz lretimi goz
online alindiginda, karpuz tiretimi, hazirlanmasi ve tilketimi
sirasinda cok sayida meyve suyu isleme endistrisi, yazhk
meyve suyu Ureticisi ve restoran tarafindan yaklasik 42
milyon ton karpuz atigi (kabuk ve tohum) ortaya ciktig
rapor edilmistir. Bu atiklar, zengin besinsel ve fonksiyonel
potansiyele sahip fitokimyasal bilesikler icermektedir (Zia
vd., 2021). Karpuz kabugu tursusu, giiney Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)'de genellikle etlerle veya bir aperatif olarak
servis edilen popliler bir ¢esnidir. Genellikle atik olarak
ortaya c¢ikan karpuzun kabugundan hazirlanmaktadir.
Karpuz kabugu tursusunun hazirlanmasi 3 ana asamadan
olusmaktadir. Bunlar, (i) kabugu hazirlama 6n islemi, (ii)
tuzlu su hazirlama ve hazirlanan kabuk pargalarinin tuzlu
suya ilavesi, (iii) konserveleme veya koruma islemidir.
Salamura sirasindaki formilasyonundaki kullanilan asitlik
seviyesi oldukga kritiktir. Eklenen asit sadece Uriinlerin tadi
ve aromasi igin degil ayni zamanda Urin guvenligini
saglamak icin de bir 6nem teskil etmektedir. Clostridium
botulinum gelisiminin engellenmesi amaciyla Griiniin pH
degerinin  4,6'nin  altinda olmasini  saglamak igin
salamuradaki asit miktarinin yeterince yiksek olmasi
gerekmektedir Olusan tursu tiketiciler tarafindan hafif
tathmsi eksi olarak karakterize edilmistir (Simonne vd.,



2002). Karpuz kabugu tursusu tretimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Karpuz kabugu tursusu (Simonne vd., 2002)

Regete Adr: Karpuz Kabugu Tursusu
Regete No:4
Malzemeler Miktar
Karpuz kabugu Yaklasik 500 gr
Su 1L
Toz sonmiis kireg 100 gr
2 LU'lik cam kavanoz ve 2 adet
kapagi 4-5 adet
Tane karabiber 4 adet
Kuru nohut 3 adet
Tane kisnis 1 adet
Limon tuzu 40 gr
Kaya tuzu 60 mL
Uziim sirkesi 35 gr maydonoz
Maydonoz (2-3 adet)
Sarimsak (istege bagli) Yaklagik 200 mL
Su (Sebzelerin Ustlni
gecene kadar)
On Hazirlik Siiresi: 15 dk islem Siiresi:
21 gun
Yapihsi:

e Oncelikle karpuz meyvesi tiiketildikten sonra arta
kalan karpuz kabuklarinin dis yizeyinde bulunan
kirlerin uzaklastiriimasi icin kabuklar iyice yikanir.
Ardindan yesil dis kabugu (yaklasik 0,3 cm kalinliginda)
soyulur.

e Soyulan kabuklarda sadece az miktarda pembe et (0,3
- 0,5 cm kalinlk) kalacak sekilde kesme islemine devam
edilir.

e Daha sonra karpuz kabugu, yaklasik 2,45 cm®'lik tek
bicimli kiipler halinde dogranir.

® 1L suve sonmis kire¢ cam kavanozda karistirilir ve
arta kalan kirecin dibe ¢6kmesine izin verilir.

e Karismayan tim kireg dibe ¢oktikten ve su kismi tekrar
berraklastiktan sonra karpuz kabuklari dipteki kireg
tabakasi rahatsiz edilmeden sivinin igine birakilir.

® Bu kalsiyum hidroksit sivinin icinde 24 saat bekleyen
karpuz kabuklari disari alinir ve icme suyuyla iyice
durulanir.

e ikinci bir tursulama islemi igin kalsiyum hidroksit sivisi
atilmadan 6nce bir kez daha kullanilabilir.
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Sonrasinda karpuz kabuklari diger cam sisenin
icerisine sikica yerlestirilir.

e Ustiine soguk suyun icine kaya tuzu (iri tuz, salamura,
tursu tuzu) ilave edilir ve ¢oziindurilir ve siseye,
kabuklarin Gzerine dokdlir.

e Uzerine sirasiyla kuru nohut, tane kisnis, tane
karabiber, limon tuzu, sirke ve sarimsak (istege bagl)
koyulur. Uzeri maydanozla kapatilir ve kavanozun agz
kapatilir. Serin bir yerde (<20°C) saklanir yaklasik 20
gin sonra tiiketilebilir.

e Eger karpuz kabugu tursusunun daha kisa sirede
fermente olmasi (yaklasik 10 giin) isteniyorsa tiim
malzemeleri kavanoza koyduktan sonra kaynamis su
direk olarak tursunun {zerine ilave edilebilir. Ve
kavanoz yaklasik 1 saat ters bir sekilde bekletildikten
sonra serin ve karanlik bir ortamda muhafaza edilebilir.

Tursu yapiminda kullanilacak suyun igme kalitesine sahip
olmasi oldukca 6nemlidir, ¢linki suyun kalitesi ne kadar iyi
olursa tursunun bozulma siiresi de o kadar uzun olur.
Bununla birlikte kalsiyum, sodyum, magnezyum gibi
minerallerin yilksek oranda bulundugu suyun normal
fermantasyon sirecini etkileyebilecegi unutulmamalidir.
Yiiksek oranda demir iceren su kullanimi ise tursunun
siyahlagsmasina yol agabilir. Ayrica, tursu yapiminda dikkat
edilmesi gereken bir diger faktor, kullanilan alet-ekipmanin
dezenfeksiyonu ve diger malzemelerin temizligine 6zen
gosterilmesidir (Uthpala vd., 2019). Plastik siseler yerine
cam siselerin tercih edilmesi de tursuda bulunan
malzemelerin  (sirke, kaya tuzu vb.) istenmeyen
reaksiyonlarini engellemek icin blylik 6nem tasir (Moeller,
2012). Tursu vyapilirken kullanilan su miktar onemlidir.
Sebzelerin sivi altinda kalmasi, onlarin havayla temas
etmesini onler ve bodylece maya ve kif tarafindan
bozulmalarini engeller (Uthpala vd., 2019). Tursu
tuketildikten sonra geriye kalan tursu suyu stzildikten
sonra icilebilir veya tuz ve sirke miktari yeniden ayarlanarak
yeni tursu Uretiminde kullanilabilir (Ciniviz & Yildiz, 2020;
Little vd., 1976).

Kavun kabugu tursusu

Kavun, yiksek ekonomik degeri ve farkli toprak ile iklim
kosullarina uyum saglama yetenegi sayesinde dlinyanin
bircok bolgesinde yetistirilen ve tiiketilen bir meyvedir. Bu
ozellikleri nedeniyle kavun Uretimi ve ticareti blylk bir
talep gormektedir.. Genellikle kavunun yenilmeyen
kisimlari (tohumlar ve kabuklar) hasat sirasinda veya
tiketim sirasinda atilmaktadir (Rolim vd., 2019). Kavunun
kiiresel Gretimi yaklasik 26 milyon ton olup ana dUretici
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Asya’da Cin iken, Avrupa'daki ana Uretici ise yilda 610.980
ton ile ispanya'dir. Kavun endistriyel olarak islendiginde,
meyve agirliginin % 25-44'G kabuk olarak ve % 3-7'si ise
tohum yan Urini olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kavun atiklari
ve yan Urlnleri seliiloz, pektin, hemiseliilozlar, protein ve
mineraller gibi degerli bilesikler agisindan zengindir, ancak
yapilan bir calismada bu bilesiklerden yeterince
kullanilamadigi belirtilmistir (Rico vd., 2023). Olusan bu
onemli atik miktari ve igerdigi besin 6geleri nedeniyle, yeni
gida formiilasyonlarinda kullanim potansiyelinin
arastiriimasi blyiik 6nem tasimaktadir.. Bu baglamda elde
edilen kavun kabuklari, tursu tretimi gibi farkli alanlarda
degerlendirilebilir. Kavun kabugu artiklarindan tursu
Uretimi icin karpuz kabugu tursusunda verilen receteden
yararlanilabilir ve hazirlama prosediirleri takip edilebilir.

Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismada, mutfaklarda sifir atik hareketi kapsaminda
meyve ve sebze isleme atiklarinin, besinsel faydalari
nedeniyle yeni bilesenler olarak kullanim potansiyeline
odaklaniimaktadir. Meyve ve sebze atiklari, sirke ve tursu
Uretimi asamasinda ¢esitli kimyasallarin ve yiiksek oranda
degerli bilesiklerin Uretimi igin kullanilabilecek organik
karbon kaynagini olusturmaktadirlar. Bu gida Grlnlerinin
sirke veya tursu yapiminda kullanim imkanlarinin
arastirilmasi, yeni tat ve aroma cgesitliliginin  6niinG
acabilecek 6nemli bir adimdir. Atik sebze ve meyvelerin
farkli fiziksel ve kimyasal formlarda kullanimi, gastronomik
gelisim ve Uretim slirecine de oncilik etmektedir. Gida
atiklarindan sirke ve tursu dretimi ile katma degerli
Urinlerin  Uretilmesi, c¢evre dostu vyesil bir siireg
olusturulmasina  katki  saglayabilir. Bu ¢alismada,
meyve/sebze atiklarindan sadece tek bir materyal olarak
sirke Uretimi incelenmistir. Ancak, atik meyve/sebzelerden
farkli kombinasyonlar kullanilarak yapilan sirke dretimi,
cesitli aroma profilleri sunabilir. Uretilen bu sirkeler ayrica
mutfaklarda dezenfektan olarak da kullanilabilir. Ote
yandan, gida vyan (rinlerinden tursu (retimi, gida
atiklarinin ~ yeniden  degerlendirilmesi ve c¢evresel
surdirilebilirlik acisindan 6nemli bir uygulamadir. Atik
meyve/sebze pargalarinin tursu yapiminda kullaniimasi,
farkli lezzet profilleri sunarak gesitliligi artirir ve atiklarin
degerlendirilmesine  katkida  bulunur.  Gelecekteki
arastirmalar, bu tiir yenilikgi gida Urtnlerinin gelistirilmesi
ve daha genis ¢apli uygulamalari icin dnemli bir yol haritasi
cizebilir. Bu yontemlerin daha yaygin olarak benimsenmesi,
gida endustrisindeki slrdirilebilirlik cabalarina 6nemli
katkilar saglayabilir.
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	● Sirke yapımında kullanılacak olan materyal iyice yıkanmalı, küf olmamasına özen gösterilmeli, mümkünse organik atıklar tercih edilmelidir. Pestisit kalıntıları mikroorganizmaların gelişimini engelleyebileceğinden sirke yapımında organik materyal seç...
	● Sirke yapımında kullanılan suyun içilebilir nitelikte olması ve kullanılan kavanoz ve sirke karıştırma kaşığının temiz olması gerekmektedir. Sirke yapımda kullanılacak su önceden kaynatıp soğutulmuş olmalıdır. Sirkeyi karıştırma aşamasında bakteri k...
	● Formülasyonda kullanılan bal yerine toz şeker de ilave edilebilir. Karbonhidrat kaynağı olan bal/toz şekerin (substrat) formülasyonda yer alma sebebi mikroorganizmalar (maya ve asetik asit bakterileri) için besin kaynağı oluşturmaktır. Sirke oluştuğ...
	● Sirke fermente olmaya başladığında kavanozun üst kısmında köpürmeler meydana gelmeye başlar, bu durum ise sirkenin taşmasına neden olabilir. Bu nedenle sirke yapımı sırasında su miktarı kavanoz üstünde bir miktar boşluk olacak şekilde ayarlanmalıdır...
	● Sirke yapımında görev alan bakterilerin uygun koşullarda sirke oluşumunu gerçekleştirebilmesi için kavanozun ağız kısmından hava alması gerekmektedir. Bu nedenle temiz bir bez iki kat yapılarak kavanozun ağzı kapatılabilir. Bu şekilde hava teması ke...
	● Sirke doğrudan güneş ışığı olmayan, serin (<10 ºC) ve karanlık bir ortamda bekletilmelidir (Hailu vd., 2012).
	● Sirke yapımında kullanılan materyaller sirke yapımının ilk günlerinde suyun üst kısmında yer alırlarken süreç ilerledikçe dibe doğru çökmeye başlar.
	● Sirkenin oluşum süreci boyunca hazırlanan sirkenin yüzeyinde küf gelişiminin engellenmesi için günde 2-3 defa karıştırma işlemi uygulanmalı (yaklaşık 15 gün kadar) ve bu işleme materyallerin dibe çökmesine kadar devam edilmelidir (Krusong vd., 2020).
	● Formülasyonda sirke yerine sirke anası da ilave edilebilir. Eğer sirke anası ilave edilirse daha kısa sürede sirke oluşumu meydana gelir. Eğer sirke yapımı aşamasında küf oluşmuşsa bu ürün dökülmelidir. Bir sonraki sirke yapımında ise kullanılan sir...
	● Oluşan sirkenin saklanması aşamasında sirke metali aşındıracağı için metalle sirkenin temas etmediğinden emin olunmalıdır. Kavanozda saklanacak ise metal kavanoz kapak ile sirkenin teması engellenmelidir (Thirumalai vd., 2020).
	● Sirkenin oluşup oluşmadığını kontrol etmek için ekşi ve asidik bir tadının olup olmadığı kontrol edilmelidir. Arzu edilen ekşi ve asidik tat oluşmuşsa meyve parçaları süzülüp şişelenmeli, oluşmamışsa fermentasyona devam edilmelidir.
	Sirke, bazı özel yıllandırılmış sirkeler dışında genellikle düşük fiyatlı bir üründür; bu nedenle, üretimi için standart altı meyve ve sebzeler, tarımsal fazlalıklar ve genel olarak gıda atıkları gibi ucuz hammaddeler kullanılır. Ayrıca, tarımsal üret...
	Muz kabuğu sirkesi
	Muz kabuğu meyvenin %30-40’ını oluşturmaktadır. Farklı işletmelerden ve evsel atık olarak ortaya çıkan çok fazla miktarda muz kabuğu tarlaya veya su birikintisine atılarak ekolojik sorunlara neden olmaktadır. Bu nedenle, bu sorunların üstesinden geleb...
	Ananas kabuğu sirkesi
	Bromeliaceae familyasının önde gelen yenilebilir üyesi olan ananas (Ananas comosus) dünyadaki en önemli meyvelerden biridir (Upadhyay vd., 2010). FAO verilerine göre yaklaşık üretim miktarı 18 milyon tondan daha fazladır. Ananas genel olarak meyve sul...
	Ayrıca, bu uygulama sayesinde çevreye gıda atıklarının boşaltılması azaltılarak çevre temizliğine katkı sağlanabileceği gibi, gıda atıklarının kullanışlı ürünlere dönüştürülmesiyle ek bir değer elde edilebileceği de rapor edilmiştir.
	Tablo 1.
	Muz kabuğu sirkesi reçetesi (Redzepi & Zilber, 2018)
	Selvanathan ve Masngut (2020) yaptıkları çalışmada ananas kabuğunun doğal fermantasyonuyla üretilen biyo-sirkenin fizikokimyasal, antioksidan aktiviteler ve duyusal değerlendirme özelliklerini ticari elma sirkesi ve hurma sirkesi ile karşılaştırmıştır...
	Soğan kabuğu sirkesi
	Liliaceae familyasına ait mor soğan (Allium cepa L.), gastronomi, gıda ve tıbbi uygulamalarda yaygın olarak kullanılan en önemli bahçe bitkilerinden biridir (Yıkmış vd., 2022). Soğan, birçok dünya mutfağında sosların temel malzemesi olup, çoğunlukla y...
	Tablo 2.
	Ananas kabuğu sirkesi reçetesi (Redzepi & Zilber, 2018)
	Soğanlardan elde edilen kükürt bileşikleri, flavonoidler ve saponinler gibi biyoaktif bileşiklerin, yaygın kemoterapötik ajanların yan etkilerini önemli ölçüde azalttığını göstermektedir (Mete vd., 2016). Yapılan bir çalışmada, mor soğan atığı sirkesi...
	Mango kabuğu sirkesi
	Mango (Mangifera indica Linn.), genellikle Güney Asya (Doğu Hindistan, Çin, Tayland, Pakistan, Burma, Andaman Adaları) ve Orta Amerika'da bulunan önemli tropikal meyvelerden biridir. Dünya mango üretimi 2019'da 55,8 milyon tona ulaşmıştır. Meyveden po...
	Elma kabuğu sirkesi
	Elmalar (Malus spp.), dünya çapında tüketilen en popüler meyveler arasındadır ve insan diyetinde değerli kimyasal bileşiklerin (örneğin, polifenoller, pektin ve lifler) zengin bir kaynağını oluştururlar. Dolayısıyla, atık oluşumunu azaltan bir süreç z...
	Tablo 3.
	Mor soğan atığı sirkesi reçetesi (Redzepi & Zilber, 2018)
	Bu kapsamda Tangüler vd. (2021) yılında atık elma kabukları ve çekirdek evlerinin sirke üretiminde kullanımına yönelik kapsamlı bir çalışma gerçekleştirilmiştir. Çalışmada üretilen sirkelerin ekonomik ve temizlik amaçlı kullanılan ticari sirkelere ben...
	Turunçgil kabuğu sirkesi
	ABD, Brezilya, Çin, Meksika, Hindistan ve İspanya dünyanın en büyük narenciye üreticileridir ve dünya narenciye üretiminin yaklaşık % 75'ini oluşturmaktadır. Tatlı portakallar ve mandalinalar toplam narenciye üretiminin % 60'ından fazlasını temsil ede...
	Trabzon hurması kabuğu sirkesi
	Trabzon hurması (Diospyros kaki) mevsimlik bir meyvedir. Yıl boyunca taze formunda sadece kısa bir süre için bulunabilir. Avrupa'da, Trabzon hurmaları sonbaharın sonlarında ve kışın başlarında, Eylül'den Aralık başına kadar satın alınabilir (Direito v...
	Mısır koçanı ve püskülü sirkesi
	İnsan tüketimi için tatlı mısır üretiminin bir yan ürünü, koçanlar, sap yaprakları, atılan taneler ve bazı sapları içerir ve hasat veriminin % 60-70'ini oluşturur (Fritz vd., 2001). Mısır işleme işleminden arta kalan besin yoğunluğuna sahip bir tarıms...
	Bebek mısır püsküllerinin uçucu yağlar, steroidler (stigmasterol ve sitosterol), saponinler ve doğal antioksidanlar (fenolik bileşikler ve flavonoidler) dahil olmak üzere biyoaktif bileşikler açısından zengin olduğu belirtilmiştir. Mısır püskülleri, p...
	Turşu
	Dünyanın farklı yerlerinde çeşitli fermente sebze ürünleri üretilmektedir. En çok bilinen fermente sebze ürünleri saurkraut (Almanya ve İsviçre), kimchi (Kore), achar (Hindistan), tsukemono (Japonya) vb.dir (Davison, 2018). Fermente sebzelerin Türkiye...
	Tarihsel olarak, turşu kurma, sebzeler, meyveler, balık ve et gibi çeşitli gıda maddelerinin en eski koruma yöntemlerinden biridir. Turşu kurma, fermente turşularda zamanla meydana gelen benzersiz ve arzu edilen tat, doku ve renk değişikliklerini sağl...
	Turşu, lahana, salatalık, havuç, yeşil domates, biber, patlıcan ve fasulye gibi sebzelerden yapılan geleneksel bir fermente gıdadır. Ayrıca, turşu kurma fermantasyon yoluyla gıdaların korunmasının en eski yöntemlerinden biridir. Turşu kurma temel olar...
	Gıda atığı yönetimi, sürdürülebilir gastronomi ve çevre dostu yeşil süreçlerle yakından ilişkilendirilmiştir. Bu bağlamda, karpuz ve kavun kabuklarının turşu yapımında kullanılması gibi uygulamalar hem atık azaltma çabalarını desteklemekte hem de yiye...
	Karpuz kabuğu turşusu
	Karpuz biyokütlesi, et, tohum ve kabuk olmak üzere üç ana bileşene ayrılabilir. Etli kısım, toplam ağırlığın yaklaşık % 40'ını oluştururken kabuk ve tohumlar toplam karpuz meyvesinin yaklaşık % 60'ına karşılık gelmektedir. Bu da karpuz tüketildiğinde ...
	Tablo 4. Karpuz kabuğu turşusu (Simonne vd., 2002)
	Turşu yapımında kullanılacak suyun içme kalitesine sahip olması oldukça önemlidir, çünkü suyun kalitesi ne kadar iyi olursa turşunun bozulma süresi de o kadar uzun olur. Bununla birlikte kalsiyum, sodyum, magnezyum gibi minerallerin yüksek oranda bulu...
	Kavun kabuğu turşusu
	Kavun, yüksek ekonomik değeri ve farklı toprak ile iklim koşullarına uyum sağlama yeteneği sayesinde dünyanın birçok bölgesinde yetiştirilen ve tüketilen bir meyvedir. Bu özellikleri nedeniyle kavun üretimi ve ticareti büyük bir talep görmektedir.. Ge...
	Sonuç ve Öneriler
	Bu çalışmada, mutfaklarda sıfır atık hareketi kapsamında meyve ve sebze işleme atıklarının, besinsel faydaları nedeniyle yeni bileşenler olarak kullanım potansiyeline odaklanılmaktadır. Meyve ve sebze atıkları, sirke ve turşu üretimi aşamasında çeşitl...
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