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Bu calismada geleneksel yontemle Uretilen ve Turkiye'de ilk defa bilimsel olarak arastirilan piring sirkesi, yerel
marketten temin edilen ticari Gzim ve elma sirkeleri ve geleneksel yontemle Uretilen ev yapimi Uzim sirkesi
kullanilmistir. Sirkelerde yogunluk, alkol, kuru madde, toplam asit, ugar asit, pH, kil, renk, toplam fenolik madde
analizleri yapilmistir. Analizi yapilan sirke érneklerinden sadece tarafimizdan Uretimi yapilan piring sirkesi toplam asit
miktari bakimindan TS 1880 EN 13188 standardinda belirtilen alt limit olan 40 g/L’nin Ulzerinde kalarak standarda
uygunluk gdstermistir. Ticari sirkelerinin toplam toplam fenolik madde igerigi 0-692.93 mg gallik asit esdegeri (GAE)/L
araliginda saptanmistir. Piring sirkesinde ise 514.61 mg GAE/L olarak belilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Piring, Sirke, Ticari, Standart

Some Quality Properties of Rice Vinegar and Various Commercial Vinegar Samples
ABSTRACT

Rice vinegar produced by a traditional method and studied scientifically for the first time in Turkey, apple and wine
vinegar samples obtained from a local supermarket and homemade wine vinegar were used in this study. Density,
alcohol, dry matter content, total acidity, volatile acidity, pH, ash, color and total phenolic content analyses were
performed in vinegar samples. Conformance of the vinegars to TS 1880 EN 13188 standard was also investigated.
Results showed that only rice vinegar had a total acidity value higher than the lowest limit specified in the TS 1880 EN
13188 standard (40 g/L), being in good conformance with the standard among 9 vinegars. Total phenolic content of
commercial and homemade vinegars were in the range of 0-692.93 mg gallic acid equivalent (GAE)/L. In addition, the
total phenolic content of rice vinegar was 272.53 mg GAE/L.

Keywords: Rice, Vinegar, Commercial, Standard

GIRIS tanimlanmistir. Bu standartta sirke cesitleri, Gretiminde

kullanilan hammaddelere goére; sarap sirkesi, meyve
Fermente gida Uretimi, bilinen gida isleme tekniklerinin sirkesi, meyve garabi sirkesi, elma sarabi sirkesi, alkol
en eskilerinden biridir. Tiketici bilincinin ve saglikh sirkesi, tahil sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger
gidalara egilimin artmasi fermente Urlnlere ilginin sirkeler olarak verilmigtir [2]. Sirke FAO/WHO gida
artmasina neden olmustur [1]. Fermente Urinlerden standartlarina gore soyle tanimlanmaktadir: “sirke, iki
birisi olan sirke TS 1880 Standardina goére, “tarim fermantasyon prosesi yani etil alkol ve asetik asit
kokenli sivilar veya diger maddelerden, iki ayri fermantasyonu ile, nisasta ve/veya seker iceren tarimsal
fermantasyonla (alkol ve asetik asit fermantasyonu) kdkenli hammaddelerden uretilen, insan tiketimi igin
biyolojik yoldan Uretilen, kendine 6zgii Urin” olarak uygun olan bir sividir” [3].
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Sirke, mayalar tarafindan fermente olabilir sekerlerin
etanol fermantasyonunu takiben, etanolliin Acetobacter,
Gluconobacter ve Gluconacetobacter gibi asetik asit
bakterileri tarafindan aerobik kosullarda asetik aside
oksidasyonu sonucu Uuretilen Grindir [4]. Asetik asit
bakterileri tarafindan etil alkolden asetik asit Uretimi,
aerobik [oksidatif) bir olaydir. Bu nedenle sirke Uretimi
mikrobiyolojik agidan bir fermantasyon olmamasina
karsin, endustride sirke fermantasyonu olarak
adlandiriimaktadir [5].

Sirke etil alkolden asetik asit fermantasyonu sonucu
elde edildigine go6re, alkol elde edilebilen sekerli
urtnlerden, sekere donugebilen hububat gibi nisastali
hammaddelerden veya ispirtodan da sirke
uretilebilmektedir. Kullanilacak hammaddenin segimi
sirke Uretilecek bdlgedeki yetistirilen Grin miktar ve
fiyatlarina baghdir [4]. Dinyada farki hammadde ve
teknolojiler kullanilarak cgesitli sirke tipleri tretilmektedir.
Piring sirkesi, uzakdogu koékenli bir sirke tirtudar. Cin,
Japonya ve Kore'de kullanilan geleneksel bir Grinddr.
Piring sirkesi fermente piring sarabindan (sake) Uretilir.
Piring sirkesi Uretiminde fermantasyon yontemi olarak
cogunlukla geleneksel yontemler kullaniimakla birlikte
son zamanlarda kultir yontemleri de geligtirilmigtir [6].
Japonya’da kullanilan piring sirkelerinden Komesu,
neredeyse renksiz veya agik sari renkli bir gériinime ve
sade bir tada sahiptir. Cin’de daha yaygin kullanilan
Kurozu ise daha koyu renkli bir goérinime sahiptir.
Kurozu’'nun Komesu piring sirkesinden daha gugli bir
lezzeti vardir. Her ikisi de igerdigi aminoasit ve
vitaminlerden dolayi saglikli Grinlerdir. Bu piring sirkeleri
Asya piyasalarinda ve bazi Avrupa pazarlarinda
satiimaktadir [6]. Sirkenin kimyasal bilesiminde organik
asitler, alkoller, fenolik bilesenler, aminoasitler, tat ve
ugucu bilesenler bulunmaktadir [7]. Sirke yapiminda
kullanilan hammadde, bilesen icerigindeki fenolik ve
organik madde kompozisyonunu belirler. Sirkenin
bilesimi dogal ve yapay sirkelerin ayrimi bakimindan
onemlidir [8,9].

Bu calismada geleneksel yontemle Uretilen ve
Turkiye'de ilk defa bilimsel olarak arastirilan piring
sirkesinin ve bunun yani sira Ulkemizde ticari olarak
piyasada satilan gesitli sirkelerin bazi kalite 6zelliklerinin
ve standarda uygunlugunun belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Arastirmada piring sirkesi Uretimi icin hammadde olarak
yerel bir slUpermarketten temin edilen “Baldo” piring
cesidi kullaniimistir. Pirincin sakkarafikasyon
asamasinda enzim olarak glukoamilaz (AG300L,
Novozyme, Danimarka), etil alkol fermantasyonu igin
maya olarak Saccharomyces cerevisiae (Laffort,
Fransa), asetik asit fermantasyonu igin kultir olarak
Ozkaleli A.S.’den (Tokat/Tirkiye) temin edilen
fermantasyonu devam etmekte olan ham Gzim sirkesi
kullanilmistir. Piring sirkesi Uretimi 3 tekerrirli olarak
yapilmistir. Ayrica Tokat ilindeki yerel bir marketten
temin edilen elma sirkesi (S1, S3, S5), tzum sirkesi (S2,
S4), katkisiz elma sirkesi (S7), organik elma sirkesi (S8),
ev yapimi elma sirkesi (S6) ornekleri S1'den S8e
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kodlanarak analizleri yapilmis ve elde edilen bulgular
Uretimi yapilan piring sirkesinin (S9) analiz bulgulariyla
ve TS 1880 EN 13188 sirke standardinda belirtilen
degerlerle karsilastirilmigtir.

Metot

Sirke Uretimi

Piring  sirkesi Uretiminde  geleneksel yontem
kullanilmistir. ~ Ayiklama  ve  temizleme islemi

uygulandiktan sonra piringlere agirhginin 2 kati kadar su
ilavesi yapilmis ve otoklavda 110°C’de 7 dakika 1sil
islem uygulanarak nigastanin girislendiriimesi
saglanmistir.  Bu islemden sonra piringlere yine
baslangic agirhginin 2 kati kadar su ilavesi yapilarak
homojenize edilmistir. Elde edilen lapaya 0.3 g/L olacak
sekilde glukoamilaz ilave edilerek etivde 55°C’de
sakkarifikasyon islemine birakilmistir. Sakkarafikasyon
asamasinin sonunda elde edilen mayseye 0.3 g/L
olacak sekilde maya [Saccharomyces cerevisiae
(Laffort, Fransa)] ilavesi yapilmis ve 30°C’de etil alkol
fermantasyonu gergeklestirilmistir. Sirke Gretiminin ikinci
asamasi olan asetik asit fermantasyonunun baslamasi
icin mayseye 1/10 oraninda ham sirke ilave edilmis ve
alkolli mayse 30°C’de fermantasyona birakilmistir.
Asetik asit fermantasyonu sonucu olusan piring sirkesi
60-65°C’de 30 dakika pastorize edilerek, filtrasyon
islemi uygulanmis ve analiz edilinceye kadar
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Analizler

Calismada sakkarifikasyon, etil alkol fermantasyonu,
asetik asit fermantasyonu asamalarinda ve Uretilen
piring sirkesinde asagidaki analizler yapilmistir. Toplam
kuru madde tayini, érnekler 105°C’de etlivde kurutularak
yapimistir.  Sonuglar g/100g olarak verilmistir [4].
Orneklerde pH degerleri Inolab marka pH metre
kullanilarak belirlenmistir [4]. 0.1N NaOH kullanilarak pH
8.5 oluncaya kadar titre edilen drneklerin toplam asit
miktari asetik asit cinsinden g/L olarak verilmistir [4].
Ugar asit miktari, toplam asit miktarindan, ugmayan asit
miktar1 cikarilarak bulunmustur. Sonuglar asetik asit
cinsinden, g/L olarak verilmistir [4].Orneklerin 6zgiil
agirliklar, 20°C’de piknometre ile tayin edilmistir [10].
Orneklerin indirgen seker miktari Luff-Schoorl yéntemine
gore belirlenmistir ve sonuglar g/L olarak verilmistir [4].
Alkol miktari 6rneklerin damitiimasiyla elde edilen
alkolli sivinin yogunlugu piknometre ile belirlenmesiyle
once agirlik (g/L), sonra da hacim (% h/h ) alkol olarak
ifade edilmistir [4]. Kul miktari tayini 500-525°C’de kdl
finninda yapilmistir. Sonuglar % olarak verilmistir [4].
Serbest mineral asitleri tayini etil alkol eklenen sirke
orneklerine  indikator  eklenerek  renk  degisimi
g6zlemlenerek belirlenmistir [4].

Toplam Fenolik Madde igerigi Tayini

Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu yontemine
gére saptanmistir. Orneklerin absorbansina karsilik
gelen toplam fenol bilegikleri miktari, gallik asit
kullanilarak gizilen standart grafikle belirlenmis, gallik
asit cinsinden (GAE) mg/L olarak ifade edilmigtir [11].
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Renk Tayini

Renk analizleri Hunter Kolorimetre renk o6lgiim cihazi
kullanilarak gerceklestiriimigti. Renk okumadan o©nce
cihaza ait standart kalibrasyon skalasi ile cihaz kalibre
edilmistir. Ornekler beyaz bir zemine konularak renk
(CIE L*, a*, b* degeri) 6lcimu yapilmistir [12].

istatistiksel Analiz

Arastirma sonuglarinin istatistiksel olarak
degerlendiriimesi SPSS (versiyon 20.0) istatistik paket
programi  yardimiyla Duncan testi  kullanilarak
yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Piringlerin Sekerlendiriimesi Asamasinda pH
Degeri ve Toplam Asit

Sivilastirma ve sekerlendirme asamasi sonunda piring
maysesinde indirgen seker miktari 18.8 g/L olarak
belirlenmigtir. Piring, misir, bugday, sorgum ve arpa gibi
tahillar ekmek mayasi tarafindan dogrudan fermente

edilebilir seker icermeyip, sekerin bir formu olan nisasta
ihntiva ederler. Nisastadan etanol uretimi igin oncelikle
mayanin kullanabilecegdi glikoz molekdilleri elde edilmeli
ve fermantasyon ortamina birakilmahldir. Bunun igin
pirincin  yapisinda bulunan nisasta  zincirlerinin
pargalanmasi gerekmektedir. Nisasta sakkarifikasyonu
icin  oncelikle isil  islem uygulanarak nisasta
jelatinizasyonu saglanmaktadir. Jelatinize nisasta a-
amilaz tarafindan pargalanarak sivilasma saglanmakta
ve ardindan glukoamilaz ile fermente edilebilir sekerler
aciga cikarilmaktadir. Bu islem nisastanin viskozitesini
disirir ve c¢dzinlrligini artinr [13,14]. Orneklerin
sivilastirma ve sekerlendirme asamasindaki asit ve pH
degisimleri Sekil 1’de verilmigtir.

Sakkarifikasyon surecinde o&rneklerin toplam asitlik
miktar1 artarken pH degeri azalmistir. Orneklerin 1.
giinde toplam asit miktari 1.17 g/L iken, 15. gin
sonunda orneklerin toplam asit miktari 2.7 g/L olarak
belirlenmigtir. Toplam asitlik miktarindaki artisa bagli
olarak pH degeri 1.gin pH 7.12 olarak belirlenmis olup
bu deger 15. glin sonunda 4.24 olarak saptanmistir.

2,8 - 712 2,7 - 7,5
2,6 - 7,0
=
3 24 - 6.5
x 2,2 - - 6,0
'g 2,0 : : 5,5 T
c 1,8 50 o
S 1,6 - 4,5
= —
o 1,4 - - 4,0
= 4,24
1,2 T 1 17 B 3,5
1,0 T T T T T T T 3,0
1.g4n 2.gin 4.gin 7.gun 9.gin 11.glin 14.gun 15.gln

e=p==Toplam Asitlik (¢/L) e=lll== pH

Sekil 1. Piringlerin sivilastiriimasi ve sekerlendiriimesi asamasi siresince pH degeri ve
toplam asit miktarindaki degisim

Etil Alkol Fermantasyon Siresince pH Degeri,
Toplam Asit ve Alkol Miktari

pH ve Toplam Asit

Sivilastirma ve sekerlendirme asamasinda elde edilen
mayse maya ilave edilerek etil alkol fermantasyonuna
birakilmistir.  Sekil 2'de etil alkol fermantasyonu
suresince piring maysesinin gunlere bagl olarak toplam
asitlik miktari ve pH dederleri verilmigtir. Maysenin etil
alkol fermantasyonu 9 guin sirmuUstir. Piring maysesinin
toplam asitlik miktari 1. gin 2.7 g/L olarak saptanmis
olup bu deger 9. ginin sonunda 3.88 g/L olarak
belirlenmigtir. Diger taraftan piring maysesinin pH degeri
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1. ve 9. gunlerde sirasiyla 4.24 ve 3.42 olarak
saptanmistir.

Alkol

Piring maysesinin etil alkol fermantasyonundan sonra
etil alkol orani %9.62 (v/v) olarak belirlenmigtir.

Asetik Asit Fermantasyonu Siiresince pH ve
Toplam Asit

Sirkelestiriimek istenen alkolli sivinin asetik asit
fermantasyonu asamasinda toplam asitlik ve pH
degerleri Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 2. Etil alkol fermantasyonu asamasinda belirlenen toplam asit miktari ve pH degisimi
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Sekil 3. Asetik asit fermantasyonu silrecinde toplam asit miktari ve pH degerlerindeki degismeler

TS 1880 EN 13188 sirke standardina ek olarak ¢ikan,
Nisan 2004 tarihli tadilin Turkiye baslikh sapmasinda
ulkemizde Uretilen sirkelerin toplam asit igeriginin (suda
serbest asetik asit cinsinden) 40 g/L’den (4 g/100 mL)
az olmamasi gerektigi belirtiimektedir [2]. Sirkelesmenin
tamamlandigini tam olarak anlamak igin sivi igerigindeki
alkol ve asit miktarlari saptanmaktadir. Sirkelestirelecek
Oornegin asetik asit fermantasyonu 28 giin boyunca
devam etmistir. Fermantasyonun baglangicinda toplam
asit miktari 3.42 g/L ve pH degeri 3.88 olarak tespit
edilmigtir. 27. glin sonunda toplam asitlik 59.82 g/L, pH
3.25 olarak belirlenmistir Ortamda alkol kalmayinca
sirke bakterileri ihtiyaglari olan enerjiyi saglayabilmek
icin asetik asidi pargalamaya baglarlar buna ‘Ust
oksidasyon’ denir. Ust oksidasyonun éniine gegmek igin
sirkelestirilen sividaki alkol orani %0.5’e dustuginde
sirkelesmeye son verilir [15, 16]. Sirkelesmenin sonunda
Ust oksidasyonu, yani asetik asidin pargalanmasini
engellemek i¢in 28. glinde yapilan yapilan toplam asitlik
analizinde asitlik miktarinin (55.01 g/L) azaldidi tespit
edilmis ve asetik asit fermantasyonuna son verilmistir.

Piring Sirkesinin ve Piyasadan Temin Edilen
Ticari Sirkelerin Bazi Ozellikleri

pH Degeri ve Toplam Asit
Uretimi yapilan piring sirkelerinin piyasadaki ticari

sirkelerde karsilastirdigimizda elde edilen pH degerleri
Tablo1’deki gibidir. Sirke érneklerinin pH degerleri 2.78
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ile 3.39 arasinda degismistir. Gerbi ve ark. [17], 65
farkli sirke 6rneginde yaptiklari ¢alismada sirkelerin pH
degerlerinin 2.36-3.0 araliginda degistigini
belirlemiglerdir. Unal [18], sarap sirkelerinin pH’ larinin
2.65-2.85 arasinda oldugunu bildirmistir.  Piring
sirkesinin ticari sirkelerle karsilastirimasinda toplam
asitlik degerleri Tablo 1’de gorildugu gibidir.

Sirkelerde bulunan organik asitlerin gesit ve dizeyi
kullanilan hammadde ve segilen Uretim yontemine
baghdir. Sirkelerde bulunan en 6nemli organik asit
asetik asittir. Sirke, degisik hammaddelerden farkl
yontemlerle elde edilen bir fermantasyon UrGnidur.
Sirke denildiginde asetik asit fermantasyonu ile alkolin
asetik aside donustirildigu fermantasyon Grinu
anlasiimaktadir [4, 19]. Etil alkol Acetobacter veya
Gluconobacter turleri tarafindan oksidasyona ugratilir ve
asetik asit fermantasyonunda miktari giderek azalir.
Asitlik sirkelerde titrasyon yoluyla belirlenir ve sirkede
serbest halde bulunan mineral ve organik asitlerin
(asetik asit, tartarik asit, malik asit, suksinik asit vb.)
miktarini verir [20]. TS 1880 EN 13188 sirke standardina
gore, toplam asit miktarlari sarap (Gzim) sirkesinde
(suda serbest asitlik cinsinden) 60 g/L’den, diger
sirkelerde ise 50 g/L’den az olmamalidir [2]. Ancak ayni
standarda ek olarak c¢ikan, Nisan 2004 tarihli tadilin
Tirkiye baslikli  sapmasinda, “Ulkemizde (iretilen
sirkelerin toplam asit icerigi (suda serbest asetik asit
cinsinden) litrede 40 gramdan az olmamaldir’ seklinde
ifade edilmektedir. ABD’deki standartlara gore de asetik
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asit igerigi en az %4 olmalidir. Siselenmis Ingiltere
sirkeleri genelde %5 asetik asit igermesine ragmen,
ingiltere Gida Standartlari igin %4’lik asit seviyesi
tavsiye edilmistir [20].Bu c¢alismada analizi yapilan
sirkelerin toplam asit miktarlari 5.04 (S5) ile 49,1 g/L
(S9); ucar asitlik miktarlari ise 4.66 ile 48.97 g/L
arasinda degismistir. Analizi yapilan sirke érneklerinde
sadece tarafimizdan Uretimi yapilan piring sirkesinin
toplam asit miktari TS 1880 EN 13188 standardinda
belirtilen alt limit olan 40 g/L’nin (zerinde kalarak
standarda uygunluk goéstermistir. S1, S2 ve S5 kodlu
sirke orneklerinin toplam asit miktarlari (39.78-39.34-
38.71 g/L) standartta belirtilen bu degerin ¢ok az altinda
kalmigtir.  Sirke Uretimi  amaciyla fermantasyon

Tablo 1. Sirke érneklerinin bazi fizikokimyasal ézellikleri

esnasinda seker azalmakta once etil alkole sonra asetik
aside déniismektedir. Orneklerde bulunan dogal asitin
yani sira asetik asit fermantasyonu ile olusan asetik asit
ortamdaki asitlik oranini arttirmistir. Akbas ve Cabaroglu
[22], piyasadan temin ettikleri 12 farkh firmaya ait ticari
sirkelerin standarda uygunlugunu belirlemiglerdir. Analiz
edilen sirkelerin toplam asit icerikleri 3.96 ile 5.36 g/100
mL arasinda, ugar asit icerikleri 3.56 ile 5.21 g/100 mL
arasinda ve ugmayan asit icerikleri ise 0.07 ile 0.45
g/100 mL arasinda deg@ismistir. Sirkelerin ugmayan asit
iceriklerinin ise 0.006 ile 0.34 g/L arasinda dagilim
gosterdigi belirlenmistir. Kihig [10], tarafindan yapilan
calismada sirkelerde ugmayan asit miktarlari %0.02-
0.46 araliginda saptanmigtir.

Ornek pH* T:sltﬁkm Ucar Asit  Kuru Madde Ozgiil Kiil Alkol Topll\a/lrzdI;eenollk
No o) (L) (L) Agirlik (%) ) (g BAEL)

1 3.240.02b 39.781£0.05e 38.08+0.45e 7.82+0.05g 1.040+0.001 2.99+0.04d <0.05 338.41+5.99c
2 2.78+0.005a 39.34+0.05e 38.33+0.10e 1.77+£0.002c 1.018+0.002 1.96+0.08b <0.05 354.66+14.99c
3 2.79+0.02a 33.73+0.02d 32.30+0.42d 2.26+0.03e 1.029+0.001 0.89+0.09a <0.05 0
4 3.38£0.02d  30.76+0.08c 29.20+0.57c 2.32+0.02e 1.019+0.002 3.74+0.09f <0.05 403.38%£11.01d
5 3.18+0.02b  38.71+0.94e 36.83+0.63e  5.79+0.04 1.032+0.002 2.88+0.05d <0.05 236.01%1.49a
6 3.39+0.02d 5.04+0.05a 1.60+0.05a 2.48+0.02f 1.025+0.002 5.204+0.18g <0.05 526.97+36.47e
7 3.31£0.01c  29.911£0.05c 29.16+0.08c 1.03+0.03a 1.026+0.003 2.13+0.07b <0.05 283.33+21.64b
8 3.35£0.005d 18.53+0.22b 17.92+0.23b 1.67+0.03b 1.026+0.002 3.31+£0.002e <0.05 692.93+32.98f
9 3.284+0.07bc  44.89+1.215f 43.55+1.53f 2.10+0.04d 1.036+0.001 2.33+0.01c <0.05 514.61+39.08e

*Kulguk harfler ayni stitundaki degerler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (P<0.05).

Toplam Kuru Madde

Toplam kuru madde agisindan karsilastirilan sirkelerin
% toplam kuru madde icerikleri Tablo 1’de verilmistir.
Ticari sirke orneklerinin ve Uretimi yapilan piring
sirkesinin  kuru madde igerikleri 1.03 g/L ile 7.82
arasinda belirlenmigtir. S1 ve S5 kodlu elma sirkelerinin
kuru madde igerigi diger sirkelere gore daha ylksek
miktarda bulunmustur. 2003 yil sirke standardin da (TS
1880 EN 13188) kuru madde ile ilgili herhangi bir sinir
deger belirtimemistir [2].

Ozgiil Agirlik

Piring sirkesi ve ticari sirkelerin 6zgul agirlik degerleri
Tablo 1'de verilmigtir. Sirke 6rneklerinin 6zgul agirhik

degerleri  1.018-1.040 (20°C/20°C) araligin da
belirlenmigtir.  Plessi  [19], tarafindan sirkelerin
yogunluklari  Uzerine vyapilan c¢alismada sirkelerin

yogunluklarinin, sarap sirkelerinde 1.0130-1.0200g/cm?®,
balzamik sirkelerde 1.042-1.361 g/cm® ve elma
sirkelerinde 1.013-1.024 g/cm® aralijinda degistigi
belilenmigtir. $ahin ve ark. [23], tarafindan yapilan
arastirmada o6gutilmis kuru (zimden elde edilen
sirkelerde 6zgul agirhiklarin 1.0100-1.0119 (20°C/20°C)
arasinda oldugu belirlenmigtir. Unal [18], sarap
sirkelerinde yapilan galismada sirkelerin yogunluklarinin
1.0110-1.0135 g/cm® arasinda degistigini bildirmigtir.
Gerbi ve ark. [17], 65 farkl sirke 6rneginde yaptiklari
calismada sirkelerin yogunluklarini 1.0103-1.0136 g/cm?®
arasinda tespit etmislerdir. Calismada saptanan
degerler literatir verileriyle uyum igerisindedir.

297

Kiil

Karsilastirmada yapilan diger bir analiz kil miktari
tayinidir. Sirkelerin kil igerikleri Tablo 1’de verilmistir.
Sirkede yanmayan maddelerin toplami olan kil organik
yapida anyonik ve Kkatyonik iyonlardir. Kl iginde,
potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, aliminyum,
demir, bakir, kursun, ¢inko, arsenik; katyonik iyonlar ve
fosfatlar, sulfatlar karbonat ve klorirler; anyonik iyonlar
olarak yer alirlar [24]. Yapilan c¢alismada sirke
orneklerinin kil igerikleri 0.9 ve 5.2 g/L arasinda
bulunmustur. Ornekler icerisinde S3 kodlu elma sirkesi
orneginin 0.9 g/L ile kil igeriginin olduk¢a disuk oldugu
saptanmistir. 2003 yili sirke standardinda (TS 1880 EN
13188) kul igerikleriyle ilgili herhangi bir sinir
belirtimemesine ragmen 1988 yilinda c¢ikan eski
standarda (TS 1880) izUm sirkesinde kil igeriginin en
az 0.8 g/L olmasi gerektidi belirtiimistir. Gerbi ve ark.
[17], arastirmalarinda inceledikleri sarap ve elma
sirkelerindeki kdl igeriginin 2.03-2.25 g/L araliginda
oldugunu bildirmiglerdir. Unal, [18] c¢alismasinda
Uretimini yaptigi sirke orneklerinde kil igeriginin 1.70-
1.79 ¢g/L araliginda oldugunu bildirmistir. Akbas ve
Cabaroglu [22], yaptiklari galismada 12 farkli firmaya ait
ticari sirkelerin standarda uygunlugunu belirlemislerdir.
Analiz edilen sirkelerin kul icerikleri 0.74 ile 3.56 g/L
arasinda bulunmustur.

Alkol

Sirke Orneklerinin tamaminda alkol miktari hacimce
%0.5’in altinda tespit edilmigtir. Alkol miktari sirkenin
kalite ve verimliligini ifade eden dnemli parametrelerden
biridir.  Kusursuz  surdidrilen  bir  asetik  asit
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fermantasyonun da alkolin tamami sirke asidine okside
olur. Konsantrasyon verimi %95 ile %98 olarak
normaldir, eksik kalan kisim %2-5 ise buyik oranda gaz
halinde kagan kisimdir [4]. TS 1880 EN 13188’e gore
kalinti alkol orani sarap sirkeleri disindaki sirkelerde
hacimce %0.5'den, sarap sirkelerinde ise hacimce
%21.5'den fazla olmamalidir [2]. Bu degerlere gore, tim
ornekler alkol miktari bakimindan standarda (TS 1880
EN 13188) uygun bulunmustur. Unal [18], tarafindan
yapilan calismalarda sarap sirkelerinde alkol miktari
hacimce %2’in altinda tespit edilmistir. Yine Gerbi ve
ark. [17], tarafindan sirkede yapilan g¢alismada alkol
oraninin hacimce %0.2 ile 0.5 arasinda degistigi
saptanmistir. Sahin ve Kili¢ [25], 23 sarap sirkesi ornegi
Uzerinde yaptidi calismada 6 oOrnekte alkol miktarinin
hacimce %21.5’in Gizerinde oldugunu bildirmistir.

Toplam Fenolik Madde igerigi

Piring sirkesi ve ticari sirkelerin toplam fenolik madde
icerikleri Tablo 1'de verilmistir. Sirke 6rnekleri igerisinde
en yuksek fenolik madde igerigine sahip sirkenin S8
kodlu elma sirkesi (692.93 mg/L) oldugu belirlenmistir.
Uretimi yapilan piring sirkesinin (S9) fenolik madde
icerigi ise 514.61 mg/L olarak saptanmistir. S3 kodlu
ticari elma sirkesi o6rneginde fenolik madde tespit
edilememis olmasi Uretiminde tagsis yapiimig oldugunu
dusundirmektedir. Sirkenin %80 gibi buyuik bir kismini
su olusturmaktadir, geriye kalan %Z20’lik kisim ise
organik asitler, alkoller, polifenoller, aminoasitler vb.’den
olusmaktadir [7]. Zengin polifenolik madde igerigi sebebi
ile meyve, sebze ve bunlardan uretilen gidalar insan
saghg! icin onemlidir [26]. Dogal ve yapay sirkelerin

oldukga onemlidir [8, 9]. Sirkelerin fenolik bilesik icerigi
hammadde ve yontemden etkilenmektedir [26]. Dogal
sirkeler fermantasyon vyoluyla elde edilir ve yapay
sirkelerden bilesimlerinin belirlenmesiyle kolaylikla ayirt
edilebilir. Clnkl konsantre asetik asitin sulandiriimasi
ile elde edilen yapay sirkenin kullanimi pek ¢ok Ulkede
yasaktir. Yapay sirke, su ve asetik asitten baska
herhangi bir madde icermediginden renksizdir [8].
Bununla birlikte asetik asit fermantasyonu sirasinda
olusan bazi fermantasyon yan drlinleri de
icermediginden yapay sirke ile dogal sirke kolayca
belirlenebilir  [9].  Arastirmacilar  sirkeleri  cografi
kokenlerine ve Uretim yontemlerine gbre ayirt etmede
fenolik maddelerin kullanilabilecegi sonucuna
varmiglardir. Gerbi ve ark. [17], italyan, Fransiz,
ispanyol ve Isve¢ marketlerinden toplanan elma, sarap
ve alkol sirkelerini kimyasal bilesimlerini (yogunluk,
toplam asit, ugar asit, kuru madde, kul ve kul alkaliligi,
pH) incelemisler ve bu sirkeleri bilesimlerine gore
tanimlamiglardir. Fenol bilesikleri bakimindan ise en
zengin olan sirkenin elma  sirkesi  oldugunu
aciklamiglardir. Yapilan baska bir calismada ise toplam
fenolik madde Sherry sirkesinde 200-1000 mg GAE/L
araliginda belirlenmistir [28]. Ancak bu c¢alismada
sadece 2 adet elma sirkesinin (S6 ve S8) ve piring
sirkesinin  (S9) miktari toplam fenolik madde igerigi
bakimindan Gzim sirkelerinden yiksek bulunmustur.

Renk Degeri
Piring sirkesi ve ticari sirkelerin renkleri

karsilastirildiginda elde edilen analiz sonuglari Sekil 4’te
verilmigtir.

ayrimi bakimindan sirkenin bilegsiminin belirlenmesi
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0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
L* degeri| 13.17 10.4 12.7 7.31 13.37 9.16 12.65 14.31 13.23
a*degeri| 1.61 7.31 1.56 12.79 0.50 9.28 3.17 0.76 2.20
b* degeri| 22.52 17.82 21.58 12.54 22.85 15.71 20.8 24.02 22.64
Bl *degeri "a*degeri ' b*degeri

Sekil 4. Sirke 6rneklerinin renk degerleri

Pirin¢ sirkesinin L* degeri 13.23, a* degeri 2.20 ve b*
degeri ise 22.64 tir. Elma ve UzUm sirkeleriyle
karsilastirildiginda piring sirkesi (S9), elma sirkelerine
(S1, S3, S5, S7, S8) daha ¢ok benzerlik gostermistir.

Serbest Mineral Asit igerigi
Tablo 2'de piring sirkesi ve ticari sirkelerin serbest

mineral asit igerikleri Var/Yok analizi yapilarak
karsilastiriimistir.
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Tablo 2. Serbest mineral asit sonuglari

Ornek Var/ Yok
S1 Yok
S2 Yok
S3 Yok
S4 Yok
S5 Yok
S6 Yok
S7 Yok
S8 Yok
S9 Yok
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Gidalarda dogal olarak birgok organik  asit
bulunmaktadir. Bunlar ya tabii olarak yani yapisal bir
bilesik halinde gidada bulunur ya da fermantasyon
yoluyla olusurlar. Digaridan mineral asit ilavesi sirkenin
dogal ya da yapay oldugu anlamak igin kullanilr. S1
‘den S9’a kadar kodlu sirke 6rneklerinde yapilan var/yok
analizlerinde higbir 6rnekte serbest mineral asit varligina
rastlanilmamigtir.

SONUG ve ONERILER

Bu galismada geleneksel yontemle Uretilen piring sirkesi
ve cesitli ticari sirkelerin (isil islem gérmemis elma
sirkeleri ve geleneksel yontemle Uretilen ev yapimi sirke,
yerel marketten alinan elma ve Uzim sirkeleri) bazi
kalite ozellikleri saptanmistir. Analiz sonuglarina gore
uretimi yapilan piring sirkesinin TS 1880 Sirke
Standard'na uygun oldugu belirlenmistir.  Piring
sirkesinin toplam fenolik madde iceridi de, analizleri
yapilan tUzim ve elma sirkeleriyle kiyaslandiginda dikkat
cekicidir. Ulkemizde (retimi yapilmayan piring sirkesi
fenolik bilesik igerigiyle piring sanayi atiklarinin
kullanilmasi icin alternatif bir {rin olarak go6ze
carpmaktadir. Ayrica bu galismanin devaminda kusurlu
ve kirik piringlerde sirke Uretimi denenerek iskartaya
cikabilecek piringlerin  degerlendiriime potansiyelleri
arastirlmahldir. Sonugta bu calisma Turkiye’'de piring
sirkesi ile yapilan ilk bilimsel ¢alisma olmasi agisindan
oldukgca onemli olup bundan sonra yapilacak daha
detayli ¢calismalara yardimci olacak ve literatur katkisi
saglayacak niteliktedir.

KAYNAKLAR

Yelikaya, O., Acu, M., Kinik, O. (2011). Ulkemizde
Uretilen fermente sut igeceklerine bir bakis. Food
Sektér, 61, 68-70.

Anonim,  (2003).  TSE-Sirke-Tarim  Kokenli
Sivilardan Elde Edilen Uriin-Tarifler, Ozellikler ve
isaretleme, TS 1880 EN 13188, Turk Standartlari
Enstitiisi Necatibey Cad. 112, Ankara.

Anonim, (2000). Proposed Draft Revised Regional
Standard For Vinegar, Codex Alimentarius
Commission, FAO, WHO, Rome.

Aktan, N., Kalkan, H. (1998). Sirke Teknolojisi Il.
Baski, Ege Universitesi Basimevi, izmir.
Kittelmann, M., Stamm, W., Follmann, H., Truper,
H.G. (1989). Isolation and classification of acetic
acid bacteria from high percentage vinegar
fermantation. Applied Microbiology, 30, 47-52.
Solieri, L., Giudici, P. (2009). Vinegars of the
World. Italy, 121-133.

Casale, M., Abajo, M.J.S., Saiz, J.M.G., Pizarro,
C., Forina, M. (2006). Study of the aging and
oxidation prosesses of vinegar samples from
different origins during storage by near-infrared
spectroscopy. Analytica Chimica Acta, 557, 360-
366.

Sahin, 1. (1982). Asit Fermantasyonlari (Sirke,
Laktik ve Sitrik asit Fermantasyonlari). Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Notu, Teksir No.
78, 142s.

(1]

(2]

(3]

(4]
(5]

(6]
(7]

(8]

299

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Kirk, R.S., Sawyer, R. (1991). Pearson’s
Composition and Analysis of Foods. 9th Edition,
Longman Scientific & Technical, England, 708s.
Kiig, O. (1976). Piyasada satilan sirkelerin
bilesimleri Uzerinde bir arastirma. Gida, 1(4/5),
121-125.

Singleton, V.L., Rossi, J.L. (1965). Colorimetry of
total phenolics with phosphomolybdic-
phosphotungstic acid reagents. American Journal
of Enology and Viticulture, 16, 144-158.
Cemeroglu, B. (2010). Gida  Analizleri,
Genigletiimis 2. Baski. Gida Teknolojisi Dernegi
Yayinlari, No:34 Bizim Grup Basimevi. Ankara,1-
86.

Aggarwal, N.K., Nigam, P., Singh, D., Yadav, B.S.
(2001). Process optimization for the production of
sugar for the bioethanol industry from sorghum, a
non-conventional source of starch. World Journal
of Microbiology & Biotechnology, 17, 411-415.
Meral, R., Saydan Kanberoglu, G. (2012).
Tahillardan etanol Uretimi. Igdir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2(3), 61-68.

Tirker, 1. (1963). Sirke teknolojisi ve teknikte laktik
asit  fermantasyonlari.  Ankara  Universitesi
Basimevi, 181s. Ankara.

Ozkaya, H., Sahin, E., Tirker, i. (1991). Gida bilimi
ve teknolojisi, Ankara Universitesi Ziraat Fakdiltesi
Yayinlari, Ders Kitabi, Ankara, 443-467.

Gerbi , V., Zeppa, G., Beltramo, R., Carnacini, A.,
Antonell, A. (1998). Characterization of white
vinegars of different sources with artificial neural
networks. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 78, 415-425.

Unal, E. (2007). Dimrit Uziminden degisik
yontemlerle sirke Uretimi Uzerinde bir arastirma,
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Gida
Muhendisligi Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi,
Adana.

Plessi, M. (2003). Vinegar. In: Encyclopedia of
Food Sciences and Nutrition, Caballero B, Trugo
L.C, Finglas P.M. (eds), Academic Press, Oxford,
pp. 5996—-6003.

Canbas, A. (2008). Sarap Teknolojisi Ders Notlari,
(Yayinlanmamig), C.U. Ziraat Fakiiltesi, Balcall,
Adana. 165s.

Wood, B.J.B. (1985). Microbiology of fermented
foods. Elsevier Applied Science Publishers Ltd.,
England, 1, 1-47.

Akbas, M., Cabaroglu, T. (2010). Ulkemizde
Uretilen bazi Gzim sirkelerinin bilesimleri ve gida
mevzuatina uygunluklari Uzerine bir arastirma.
Gida, 35(3), 183-188.

Sahin, I., Yavas , I., Kilig, O. (1977). Kuru iziim
sirkesi Uretiminde 0Ogutme ve cesitli katki
maddelerinin  fermantasyon slresi ve verime
etkileri. Gida, 2(3), 95-110.

Cabaroglu, T. (1991). Nevsehir Urgiip bdlgesinde
yetistirilen saraplik beyaz Emir Gzimu Uzerinde
teknolojik arastirma. C.U. Fen Bilimleri Enstitiisi,
Gida Bilimi ve Teknolojisi Anabilim Dali, Yiksek
Lisans Tezi, Adana, 37s.

Sahin, I., Kilig, O. (1981). Kuru Gzim ve sarap
sirkelerinin  bilesimleri ve kontrol yontemleri
Uzerinde arastirma. Gida, 6(6), 5-13.



(26]

[27]

M. Bayram, C. Kaya, Y. Esin, B. Er, E. Giilmez, E. Terzioglu, E.E. Yiicel Akademik Gida 16(3) (2018) 293-300

Budak, H.N., Gulzel-Seydim, Z.B. (2012). Sirke
aretimi ve bazi fonksiyonel Ozellikleri
http://www.gidateknolojisi.com.tr/haber/2012/10/sir
ke-uretimi-ve-bazi-fonksiyonel-ozellikleri.
Garcia-Parilla, M.C., Heredia, F.J., Troncoso, A.M.
(1999). Sherry wine vinegar: Phenolic composition
changes during  aging. Food Research
International, 32, 433-440.

[28] Alonso, A.M., Castro, R., Rodriguez, M.C., Guillen,

D.A., Barroso, C.G. (2004). Study of the antioxidant
power of brandies and vinegars derived from
Sherry wines and correlation with their content in
polyphenols. Food Research International, 37,
715-721.

300



