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Özet
Bu çalışmada ülkemizde üretilen bazı üzüm sirkelerinin genel bileşimleri, kalıntı metal-metaloit içerikleri 
belirlenmiş ve Türk Gıda Mevzuatına uygunlukları araştırılmıştır. Bu amaçla piyasadan oniki farklı firmaya 
ait sirke örnekleri alınmış, S1’den S12’ye kadar kodlanmış ve sirkelerin genel bileşimleri, fiziksel ve kimyasal 
analizlerle (yoğunluk, alkol, kuru madde, indirgen şeker, toplam asit, uçar asit, pH, kül, toplam SO2, asetil 
metil karbinol testi),  kalıntı metal-metaloit analizleri, atomik absorbsiyon spektrometresi ile belirlenmiştir.
Analiz sonuçlarına göre oniki sirke örneğinden birinin doğal sirke olmadığı, örneklerin alkol ve toplam 
asit miktarlarının (bir örnek hariç) sirke standardına uygun olduğu belirlenmiştir. Sirkelerin kükürtdioksit 
miktarları Türk Gıda Mevzuatında belirtilen üst limitin altında bulunmuştur. Kalıntı metal-metaloit 
içerikleri bakımından, sadece bir örnekte demir miktarının biraz yüksek olduğu bunun dışında bütün 
örneklerin demir, bakır+çinko, arsenik ve kurşun miktarlarının Türk Gıda Mevzuatı’na uygun olduğu 
saptanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Üzüm sirkesi, bileşim, metal-metaloit, mevzuat, kalite 

A RESEARCH ON THE DETERMINATION OF COMPOSITIONS 
OF GRAPE VINEGARS PRODUCED IN TURKEY AND THEIR 

CONFORMITY  TO FOOD LEGISLATION
Abstract 
This research was undertaken to determine general composition and residual metal metalloid content 
of some grape vinegars produced in Turkey. Furthermore, conformity of the vinegars to Turkish Food 
Legislation was also investigated. Samples were purchased from 12 different companies and coded from S1 
to S12. General composition of the vinegars were determined by physical and chemical analysis (density, 
alcohol, dry matter, reducing sugars, total acidity, volatile acidity, pH, ash, total SO2, acetyl methyl carbonyl 
test) and residual metal metalloid analysis by atomic absorption spectrometry.
Results showed that one of the twelve vinegar samples was unnatural and alcohol and total acidity levels 
(except one sample) of the samples were found to comply with the vinegar standard. SO2 contents of 
the samples were found to be under the limit given in Turkish Food Codex. In terms of residual metal 
metalloids; iron, copper+zinc, arsenic and lead contents of the vinegar samples were in compliance with 
the Turkish Food Codex, except the iron content of one sample. 
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GİRİŞ
Sirke değişik hammaddelerden farklı yöntemler-
le elde edilen bir fermantasyon ürünüdür.  Sirke 
denildiğinde asetik asit fermantasyonu ile alkolün 
asetik aside dönüştürüldüğü fermantasyon ürünü 
anlaşılmaktadır. Saf asetik asitten elde edilen sirke-
lerde fermantasyon söz konusu değildir (1, 2).

TSE 1880 EN 13188 sirke standardına göre ise sir-
ke; “Tarım kökenli sıvılar veya diğer maddelerden, 
iki aşamalı alkol ve asetik asit fermantasyonuy-
la, biyolojik yolla üretilen kendine özgü ürün” ola-
rak tanımlanmaktadır. Bu standartta sirke çeşitleri, 
üretiminde kullanılan hammaddelere göre; şarap 
sirkesi, meyve sirkesi, meyve şarabı sirkesi, elma 
şarabı sirkesi, alkol sirkesi, tahıl sirkesi, malt sirke-
si, aromalı sirke ve diğer sirkeler olarak verilmiş-
tir. Bunlardan şarap (üzüm) sirkesi “biyolojik yolla 
asetik asit fermantasyonu ile sadece şaraptan (sa-
dece taze üzümden elde edilen şarap) elde edilen 
sirke” şeklinde tanımlanmıştır (3).

Sirkenin tarihçesi şüphesiz şarabın, biranın tarih-
çesi kadar eskidir. Çünkü açık bir kapta bırakılan 
şarabın kolaylıkla sirkeye dönüşeceği düşünülecek 
olursa sirkenin tarihçesinin de şarap gibi tarihin ilk 
çağlarına kadar uzandığı görülür (4). Eski çağlarda 
sirke, yalnızca sofralarda tüketilmekle kalmamış; 
tarla işlerinde, avda, kara ve deniz seferlerinde de 
serinletici bir içki olarak yerini almıştır. Aynı za-
manda sirke o dönemlerde ilaç olarak da kullanıl-
mıştır (5). Günümüzde ise sirke, yalnızca yemek-
lerde, salatalarda değil turşu yapımında da kullanı-
lır. Ayrıca mayonez, salça, salamura, hardal ve di-
ğer benzeri gıda maddelerinin hazırlanmasında ve 
konserve edilmesinde, az miktarda da antiseptik 
olarak kullanılmaktadır (2, 4, 6). 

Tarih boyunca sirke pek çok tağşiş, taklit ve hile-
lere maruz kalmış bir ürün olmuştur. Sirke asetik 
asit, kuru madde arttırıcı ve renk verici maddeler 
katılarak değişik oranlarda tağşiş edilebilmekte-
dir. Bunun sonucunda haksız kazanç sağlanmak-
la beraber tüketici de yanıltılmaktadır (7, 8). Sir-
kenin bileşimi, ilgili yasa ve mevzuata uygunluğun 
kontrolü bakımından önemlidir. Gıda mevzuatı di-
ğer gıda maddelerinde olduğu gibi sirkede de bazı 
maddelerin miktarlarını sınırlayarak tüketicilerin 
sağlıklarının korunmasını temin ederken, yine bazı 
maddelerin miktarlarının alt ve üst limitlerini be-
lirleyerek tüketicilerin kandırılmasının önüne geç-
meyi, aynı zamanda da haksız rekabeti önlemeyi 
hedeflemektedir. Bu açıdan bakıldığında, sirkenin 
bileşimi doğal ve yapay sirkenin ayrımı açısından 
önemlidir. Konsantre asetik asidin sulandırılması 

ile elde edilen yapay sirkenin kullanımı pek çok ül-
kede yasaktır. Doğal sirkeler fermantasyon yoluyla 
elde edilir ve bu sirkeler ile yapay sirkeler birbirle-
rinden bileşimlerinin analiz edilmesi yoluyla ayırt 
edilebilir (9).

TS 1880 EN 13188’e göre ülkemizde üretilen sir-
kelerin toplam asit içeriği (suda serbest asetik asit 
cinsinden) 40 g/L’den az olmamalıdır. Kalıntı alkol 
oranı ise, şarap sirkesi dışındaki sirkelerde hacimce 
%0.5, şarap sirkelerinde hacimce %1.5 ve özel sir-
kelerde hacimce %3’ten fazla olmamalıdır (3, 10).

Sirkede koruyucu olarak bulunmasına izin verilen 
maksimum kükürtdioksit (SO2) miktarı Türk Gıda 
Kodeksi Yönetmeliği, Renklendiriciler ve Tatlandı-
rıcılar Dışındaki Gıda Katkı Maddeleri Tebliği’nde 
170 mg/L olarak belirtilmiştir (11). 

Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği Bulaşanlar 
Tebliği’ne göre sirkelerde bulunmasına izin verilen 
metal ve metaloitlerin maksimum miktarları: de-
mir için 10 mg/L, bakır-çinko için 10 mg/L, kur-
şun için 1 mg/L ve arsenik için 1 mg/L olarak ve-
rilmiştir (12). Üretim ve depolama koşullarına bağ-
lı olarak farklı sirkelerdeki kurşun miktarlarının 10 
ila 300 µg/L aralığında değiştiği bildirilmiştir (13). 

Bugüne kadar ülkemizde üretilen ve piyasada su-
nulan sirkelerin bileşimi ve kontrolü üzerine yapıl-
mış araştırma sayısı oldukça sınırlıdır (7, 8, 14). Bu 
çalışmada, ülkemizde üretilen ve Adana bölgesin-
de satışa sunulan değişik markalara ait üzüm sir-
kelerinin genel bileşimleri, kalıntı metal-metaloit 
miktarları incelenmiş ve Türk Gıda Mevzuatı’na 
uygunlukları araştırılmıştır. Mevzuata uygunluk 
açısından sirke tebliği henüz çıkmadığı için bazı bi-
leşenler sirke standardına göre değerlendirilmiştir.

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal
Araştırmada Adana’daki marketlerden ve bir semt 
pazarından satın alınan Doğanay, Gülsan, Küh-
ne, Ege Bağları, Tip, Tariş, Yakomoz, Fersan, Ke-
mal Kükrer, Carrefour, Kavaklıdere, ve Asma mar-
kaları altında satışa sunulan 12 farklı firmaya ait 
üzüm sirkeleri (üç paralelli olarak) kullanılmıştır. 
Satın alma aşamasında aynı markaya ait numune-
lerin parti numaraları ve üretim tarihlerinin aynı 
olması hususuna özellikle dikkat edilmiştir. Ör-
nekler tesadüfi olarak S1’den S12’ye kadar kodlan-
mış ve analiz sonuçları bu numaralar altında de-
ğerlendirilmiştir.
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Yöntem
Sirkeler Üzerinde Yapılan Genel Analizler

Sirkelerde yoğunluk (7), alkol  (15), toplam kuru 
madde, indirgen şeker, toplam asit, uçmayan asit, 
uçar asit, pH (1), kül (16), oksidasyon sayısı, iyot 
sayısı, asetil metil karbinol testi (3), toplam, serbest 
ve bağlı kükürtdioksit (SO2) (17), analizleri yapıl-
mıştır.

Kalıntı Metal-Metaloit Analizleri

Demir, bakır ve çinko analizleri, sirke örneklerine 
yakma işlemi uygulandıktan sonra, “Perkin Elmer 
A Analyst 400” marka atomik absorbsiyon spekt-
rometresinde gerçekleştirilmiştir (18). Yakma iş-
lemi 5 mL örnek üzerine 5 mL derişik nitrik asit 
(%65) ile 1 mL hidrojen peroksit (%30) ilave edile-
rek “Berghoff Speedwave MWS-2” marka mikro-
dalga yakma ünitesinde yapılmıştır (19). Arsenik 
ve kurşun analizleri ise “Perkin Elmer A Analyst 
700” marka atomik absorbsiyon spektrometresin-
de gerçekleştirilmiştir (18, 20).  Kurşun miktarla-
rı herhangi bir ön işlem uygulanmadan doğrudan, 
arsenik miktarları ise, miktarlar çok düşük oldu-
ğundan, hidrür yöntemi kullanılarak belirlenmiştir 
(20). Absorbanslar demir için 248.3 nm, bakır için 
324.8 nm, çinko için 213.9 nm, kurşun için 283.3 
nm ve arsenik için 193.7 nm’lerde ölçülmüştür. 

Demir, bakır ve çinko analizleri için 6 farklı kon-
santrasyonda; arsenik ve kurşun analizleri için 5 
farklı konsantrasyonda hazırlanan standart çözelti-
lerin konsantrasyonlarına karşılık gelen absorbans 
değerleri grafiğe geçirilerek her bir metal-metaloit 
için ayrı bir kalibrasyon grafiği hazırlanmıştır. Mik-
tarlar, kalibrasyon grafiğinden elde edilen formül-
le hesaplanmış ve sonuçlar mg/L olarak verilmiştir.

ARAŞTIRMA BULGULARI VE 
TARTIŞMA
Sirkelerin Genel Bileşimleri

Sirkelerin genel bileşim analizlerinden elde edilen 
sonuçlar Çizelge 1’de verilmiştir. Sirkelerin yoğun-
luk değerleri 1.0016 g/cm3 ile 1.0139 g/cm3 arasın-
da değişmiştir. S12 dışındaki 11 örneğin yoğunluk 
değerleri 1.0078-1.0139 g/cm3 arasında bulunmuş-
tur. Üzüm sirkelerinde yoğunluğun 1.042-1.361 g/
cm3 arasında değiştiği bildirilmiştir (2). S12 nolu 
sirke örneğinin yoğunluğu ise 1.0016 g/cm3 olup 
doğal bir sirke için oldukça düşük bir değerdir. 

Sirke örneklerinin tamamında etil alkol miktarı ha-
cim olarak %0.5’in altında tespit edilmiştir (Çizelge 
1).  Alkol miktarı sirkenin kalite ve verimliliğini ifa-
de eden önemli parametrelerden biridir. Kusursuz 
sürdürülen bir asetik asit fermantasyonunda alko-
lün hemen hemen tamamı sirke asidine okside olur 
(1). TS 1880 EN 13188 Sirke Standardı’na göre ka-
lıntı alkol oranı şarap sirkeleri dışındaki sirkelerde 
hacimce %0.5’den,  şarap sirkelerinde ise hacimce 
%1.5’den fazla olmamalıdır (3). Bu değerlere göre, 
tüm örnekler alkol miktarı bakımından sirke stan-
dardına uygun bulunmuştur.

Sirkelerin kuru madde miktarları 1.95 g/L ile 17.25 
g/L arasında saptanmıştır (Çizelge 1). 12 nolu ör-
nek dışında sirkelerde kuru madde miktarlarının 
8.75g/L ile 17.25 g/L aralığında değiştiği tespit edil-
miştir. Ancak 12 nolu örnekte bulunan değer (1.95 
g/L) diğer örneklerle kıyaslandığında oldukça dü-
şüktür. 2003 yılı sirke standardında (TS 1880 EN 
13188) kuru madde ile ilgili herhangi bir sınır be-
lirtilmemiştir. Bir önceki standartta (TS 1880)  ise 
üzüm sirkesinde kuru madde miktarının şeker ha-
riç en az 8 g/L olması gerektiği belirtilmiştir (21). 
Bu değere göre 12 nolu örneğin kuru madde mikta-
rının standart dışı olduğu söylenebilir. Şahin ve Kı-
lıç (8) kuru üzüm ve şarap sirkelerinde kuru mad-
de miktarlarının 7.28-18.08 g/L arasında bulundu-
ğunu bildirmişlerdir.

Sirkelerin indirgen şeker miktarları 0.05 g/L ile 
11.80 g/L arasında bulunmuştur. Sirke örneklerin-
den 10’unda, indirgen şeker miktarı 0.75-3.20 g/L 
arasında değişmiş diğer iki örnekten S7 nolu ör-
nekte 11.80 g/L ve S12 nolu örnekte 0.05 g/L bu-
lunmuştur (Çizelge 1).  İndirgen şeker miktarının 
düşük olması alkol fermantasyonunun başarılı bir 
şekilde tamamlandığını gösterir.

TS 1880 EN 13188 sirke standardına ek olarak çıkan, 
Nisan 2004 tarihli tadilin Türkiye başlıklı sapmasın-
da ülkemizde üretilen sirkelerin toplam asit içeriği-
nin (suda serbest asetik asit cinsinden)  40 g/L’den 
(4 g/100 mL) az olmamalıdır” denilmektedir (10). 
Sirkede yaygın olarak karşılaşılan tağşişlerden birisi 
düşük asit içeriği yani gereğinden fazla su katılması-
dır. Bu çalışmada, analiz edilen sirkelerin toplam asit 
içerikleri 3.96 ile 5.36 g/100 mL arasında, uçar asit 
içerikleri 3.56 ile 5.21 g/100 mL arasında ve uçma-
yan asit içerikleri ise 0.07 ile 0.45 g/100 mL arasında 
değişmiştir. Toplam asit miktarı 12 örnekten 11’inde 
sirke standardında belirtilen alt limit olan 4 g/100 
mL’nin üstünde kalarak standarda uygunluk göste-
rirken sadece S2 nolu örnekte bu değerin biraz altın-
da (3.96 g/100 mL)  kalmıştır (Çizelge 1).
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Gerbi ve ark. (22), 65 farklı sirke örneğinde yap-
tıkları çalışmada şarap ve elma sirkelerinde toplam 
asitliğin 5.4-6.6 g/100 mL arasında değiştiğini be-
lirlemişlerdir.

Sirke örneklerinin pH değerleri 2.63 ile 3.27 ara-
sında değişmiştir.   Gerbi ve ark. (22), 65 farklı sir-
ke örneğinde pH değerlerinin 2.36-3.0 arasında de-
ğiştiğini belirlemişlerdir.

Sirkelerin kül miktarları 0.74 g/L ile 3.56 g/L ara-
sında bulunmuştur. Çeşitli araştırmalarda üzüm 
sirkelerinde kül miktarının 1.63-4.19 g/L arasında 
bulunduğu bildirilmiştir (8,22). Önceki sirke stan-
dardında (21) sirkede kül miktarının en az 0.8 g/L 
olması gerektiği belirtilmiştir. Bu değere göre 12 
nolu örneğin kül miktarı düşük olup standart dı-
şıdır. Diğer örneklerin kül miktarları ise 1.66-3.56 
g/L arasında olup normal sınırlar içerisindedir.

Örneklerin oksidasyon sayısı değerleri, 12 nolu ör-
nek hariç, 110 ile 380 arasında, iyot sayısı değerle-

ri ise 4 ile 34 arasında değişmiştir. 12 nolu örnekte 
ise bu değerler sırasıyla 19 ve 2 olarak saptanmıştır. 
Eski sirke standardında (21) oksidasyon sayısının 
en çok 300, iyot sayısının ise en çok 280 olabileceği 
belirtilmesine rağmen yani standartta bu paramet-
reler kaldırılmıştır. Yapılan çalışmalarda bu analiz-
lerle ilgili sonuçlar göz önünde bulundurulduğun-
da, ortaya çıkan farklılıklar oksidasyon ve iyot sayı-
sının sirkelerin kalite özelliklerini değerlendirmede 
yetersiz kaldığını ortaya koymaktadır. 

Sirke örneklerinin toplam SO2 içerikleri 68.1 mg/L 
ile 123.6 mg/L arasında bulunmuştur. Türk Gıda 
Kodeksi Yönetmeliği, Renklendiriciler ve Tatlandı-
rıcılar Dışındaki Gıda Katkı Maddeleri Tebliği’ ne 
göre fermente sirkelerde SO2 miktarı en fazla 170 
mg/L olmalıdır (11). Çizelge 1’de de görüldüğü gibi 
tüm örneklerin toplam SO2 miktarları belirtilen 
maksimum değerin altında olup mevzuata uygun-
luk göstermektedir. 

Çizelge 1. Sirkelerin genel bileşimi

Örn
No

Yoğunluk
(g/cm3)

Alkol (%)
(h/h 20 °C)

Kuru
Madde

(g/L)

İndirgen
Şeker
(g/L)

Toplam
 Asit

(g/100 mL)*

Uçmayan Asit
(g/100 mL)*

Uçar 
asit

(g/100 mL)*

S1 1.0139±0 <0.5 17.25±0.0 3.00±0 5.36±0.02 0.15±0.00 5.21±0.02
S2 1.0078±0 <0.5 13.00±1.8 1.80±0 3.96±0.00 0.40±0.03 3.56±0.03
S3 1.0087±0 <0.5 9.10±0.1 1.55±0 4.34±0.00 0.34±0.03 3.99±0.00
S4 1.0086±0 <0.5 8.80±0.2 0.80±0 4.17±0.04 0.22±0.04 3.95±0.00
S5 1.0103±0 <0.5 15.15±0.2 3.15±0 4.10±0.02 0.23±0.02 3.83±0.00
S6 1.0107±0 <0.5 14.65±0.7 3.00±0 4.10±0.00 0.26±0.02 3.79±0.02
S7 1.0124±0 <0.5 17.20±0.9 11.80±0 4.28±0.00 0.25±0.08 4.03±0.08
S8 1.0084±0 <0.5 8.75±0.1 1.45±0 4.16±0.01 0.26±0.02 3.90±0.03
S9 1.0105±1e-4 <0.5 13.05±0.1 3.20±0 4.16±0.04 0.07±0.00 4.08±0.00

S10 1.0088±0 <0.5 14.15±0.0 1.10±0 4.22±0.06 0.33±0.04 3.88±0.10
S11 1.0132±0 <0.5 14.30±0.1 0.75±0 4.32±0.04 0.45±0.01 3.87±0.01
S12 1.0016±1e-4 <0.5 1.95±0.2 0.05±0 4.21±0.04 0.28±0.02 3.93±0.05

* Asetik asit cinsinden

Örn.
No

pH Kül
(g/L)

Oksidas.
 Sayısı

İyot
Sayısı

Toplam SO2

(mg/L)

Bağlı
 SO2

(mg/L)

Serbest
 SO2

(mg/L)

AMK
(Tortu)

S1 3.17±0.0 3.56±0.00 234±5 10±2 79.0±0.8 60.4±0.4 18.6±0.4 Var
S2 3.12±0.1 2.16±0.02 110±9 4±1 93.9±0.4 67.1±0.2 26.3±0.5 Var
S3 2.93±0.0 2.03±0.06 126±9 6±0 117.9±0.6 81.7±0.6 36.0±0.9 Var
S4 3.00±0.0 2.45±0.55 236±2 8±1 123.6±0.3 94.0±0.0 29.6±0.4 Var
S5 3.24±0.0 2.49±0.09 304±1 6±2 77.1±0.1 57.2±0.4 19.9±0.2 Var
S6 3.20±0.0 3.15±0.13 380±0 32±0 73.7±0.2 54.1±0.4 19.6±0.2 Var
S7 2.96±0.0 1.66±0.28 182±1 11±2 98.4±0.0 76.9±0.0 21.3±0.2 Var
S8 2.98±0.0 1.98±0.0 218±3 12±1 96.1±0.9 60.7±0.4 35.0±0.2 Var
S9 3.26±0.0 3.27±0.13 375±0 35±0 106.4±0.4 68.9±0.3 37.2±0.2 Var
S10 3.27±0.1 2.40±0.23 196±2 9±3 68.1±0.3 36.1±0.5 31.9±0.4 Var
S11 2.63±0.0 1.71±0.03 312±0 4±1 83.8±0.3 57.2±0.2 26.4±0.4 Var
S12 2.77±0.0 0.74±0.04 19±1 2±0 109.8±0.1 76.4±0.3 33.2±0.2 Yok

AMK: Asetil Metil Karbinol testi
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Asetil metil karbinol testi sirke örneklerinde Cu2O 
tortusu oluşup oluşmadığının takibine yönelik bir 
testtir (23). Analiz sonucunda tortu oluşumunun 
gözlenmesi örneğin doğal sirke olduğunu, herhan-
gi bir tortu oluşumu gözlenmemesi ise sirkenin do-
ğal olmadığını gösterir. Ancak Gürarda ve Aktan 
(14) tarafından yapılan çalışmada doğal sirkelerle 
sentetik asit katkılı sirkelerin birbirinden ayırt edil-
mesinde kullanılan asetil metil karbinol testinin 
tek başına kullanılamayacağı belirtilmiştir. Diğer 
taraftan %100 sentetik sirkenin bu yöntemle belir-
lenmesi mümkün olmaktadır. Bu durumda asetil 
metil karbinol testine ilaveten uçmayan asit, top-
lam kuru madde, kül, uçar asit tayinleri gibi ana-
lizler beraberinde önerilmektedir. Analizi yapılan 
12 farklı sirke örneğinden 11’inde beklenen sürede 
tortu oluşumu gözlenirken (Çizelge 1) sadece 1 ör-
nekte (12 nolu) herhangi bir tortu oluşumu gözlen-
memiştir. Bu sonuçlara göre 12 nolu örneğin kesin-
likle doğal bir sirke olmadığı söylenebilir.

Sirkelerin Metal-Metaloit Miktarları

Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliğinin “Gıda Madde-
lerindeki Belirli Bulaşanların Maksimum Seviyele-
rinin Belirlenmesi” hakkındaki tebliğinde, sirkeler-
de metal- metaloit kalıntılarının maksimum sınır-
ları; demir için 10 mg/L, bakır+çinko için 10 mg/L, 
kurşun için 1 mg/L ve arsenik için 1 mg/L olarak 
verilmiştir (12). Sirke örneklerinin demir miktar-
ları 1.95 mg/L ile 10.50 mg/L arasında (Çizelge 2) 
bulunmuştur. Sadece 1 örnekte (S1) demir miktarı 
ilgili tebliğde belirtilen üst sınır olan 10 mg/L’ nin 
çok az üzerindedir. Diğer örneklerde bulunan de-
ğerler ilgili tebliğe uygundur.

Sirke örneklerinin bakır miktarları 0-0.35 mg/L 
ve çinko miktarları 0.05-0.67 mg/L arasında de-
ğişmiştir. Bakır ve çinkonun toplam miktarları ise 
(tebliğde toplam miktar üzerinden limit belirtil-
miştir) 0.15 mg/L ile 0.82 mg/L arasında değişmiş-
tir (Çizelge 2). Tüm örneklere ait toplam değerler 
maksimum limitin (10 mg/L) oldukça altında olup 
ilgili tebliğe uygunluk göstermektedir. 

Örneklerin arsenik miktarları 0.0009-0.0157 mg/L 
arasında dağılım gösterirken, kurşun miktarları 
da 0.013-0.265 mg/L arasında dağılım göstermiş-
tir (Çizlege 2). Analizi yapılan sirkelerin arsenik ve 
kurşun miktarları ilgili tebliğde belirtilen üst limit-
lerin (1 mg/L) altında olup mevzuata uygun bulun-
muştur. 

SONUÇ 
Bu çalışmada ülkemizde üretilen 12 farklı firmaya 
ait sirke örnekleri piyasadan (market ve semt paza-
rı) toplanmış ve bileşimleri belirlenerek mevzuata 
uygunluk durumları araştırılmıştır. Sirkelerin genel 
bileşimleri fiziksel ve kimyasal analizlerle, metal-
metaloit içerikleri ise atomik absorbsiyon spektro-
metresi ile belirlenmiştir.

Yapılan analizlerden elde edilen sonuçlar aşağıda 
özetlenmiştir:

Asetil metil karbinol testi sonucunda, ele alınan 12 
örnekten birinin (12 nolu örnek) doğal sirke olma-
dığı saptanmıştır. Bu örneğin yoğunluk, kuru mad-
de, kül gibi diğer özelliklerinin de çok düşük de-
ğerlerde olması bu sonucu doğrulamıştır. Bu örne-
ğin semt pazarından temin edilen bir örnek olma-
sı dikkati çekmiştir.

Çizelge 2. Sirkelerin Metal - Metaloit İçerikleri 	 	        

Örnek No
Demir (Fe)

(mg/L)
Bakır (Cu)

(mg/L)
Çinko (Zn)

(mg/L)
Cu+Zn
(mg/L)

Arsenik (As)
(mg/L)

Kurşun (Pb)
(mg/L)

S1 10.50±0.07 0.1±0.00 0.42±0.00 0.55 0.0011±0 0.085±0.003
S2 3.60±0.00 0.35±0.02 0.29±0.00 0.64 0.0100±0 0.035±0.007
S3 5.45±0.21 s* 0.16±0.00 0.16 0.0001±0 0.055±0.010
S4 5.70±0.00 0.16±0.01 0.19±0.00 0.35 0.0008±0 0.105±0.007
S5 8.40±0.00 0.25±0.00 0.24±0.01 0.49 0.0065±0 0.090±0.007
S6 8.50±0.14 0.15±0.07 0.67±0.05 0.82 0.0157±1e-4 0.060±0.005
S7 4.90±0.14 0.10±0.00 0.07±0.01 0.17 0.0105±0 0.260±0.007
S8 5.30±0.14 0.18±0.00 0.18±0.00 0.36 0.0009±0 0.055±0.010
S9 4.50±0.00 0.19±0.02 0.35±0.01 0.54 0.0125±1e-4 0.013±0.020
S10 4.08±0.03 0.18±0.00 0.15±0.00 0.33 0.0046±2e-4 0.095±0.010
S11 3.90±0.14 0.10±0.02 0.05±0.01 0.15 0.0013±0 0.075±0.007
S12 1.95±0.07 0.20±0.00 0.36±0.00 0.56 0.0047±1e-4 0.265±0.010

*Saptanamadı
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Genel bileşimleri bakımından, 12 nolu doğal ol-
mayan örnek hariç tutulduğunda, sirke örnekle-
rinin yoğunluk değerlerinin 1.0078-1.0139 g/cm3, 
kuru madde miktarlarının 8.80-17.25 g/L, indir-
gen şeker miktarlarının 0.75-11.80 g/L, toplam asit 
miktarlarının 3.96-5.36 g/100 mL, pH değerlerinin 
2.63-3.27, kül miktarlarının 1.66-3.27 g/L, toplam 
SO2 miktarlarının 68.1-123.6 mg/L arasında değiş-
tiği, alkol miktarının ise tüm örneklerde hacimce 
%0.5’in altında olduğu belirlenmiştir.. 

Sirke örneklerinin genel bileşimleri TS1880 EN 
13188 sirke standardına göre değerlendirildiğin-
de 12 nolu örneğin doğal sirke olmadığı; toplam 
asit miktarları bakımından 2 nolu örnek hariç tüm 
örneklerin standarda uygun olduğu, kalıntı alkol 
miktarı bakımından da tüm örneklerin standarda 
uygun olduğu saptanmıştır. Kükürt dioksit miktarı 
bakımından tüm örneklerin Türk Gıda Kodeksine 
uygun oldukları sonucuna varılmıştır.

Kalıntı metal metaloit içerikleri bakımından, 1 
nolu örneğin sadece demir miktarı (10.5 mg/L) ha-
riç tüm örneklerdeki değerlerin Türk Gıda Kodek-
sine uygun oldukları belirlenmiştir.

Genel olarak değerlendirildiğinde, araştırmaya 
konu olan ülkemiz üzüm sirkelerinin 1 örnek ha-
riç doğal oldukları ve Türk Gıda Mevzuatına uy-
gun üretildikleri, sonucuna varılmıştır. Öte yan-
dan, sorunlu örneğin semt pazarından satın alın-
mış olması dikkate alındığında, tüketicilerin sirke 
satın alırken marketleri ve marka ürünleri tercih 
etmeleri, özellikle kayıt dışı ve merdiven altı üre-
timlerin pazarlandığı semt pazarlarından kaçın-
maları önerilir.
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