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ABSTRACT
In this study; some quality properties of three different malt vinegars produced with different germination periods
than winter barley malts were determined. Dry matter, acidity, brix, ash, conductivity and density values of malt
vinegar samples were found to be higher than the samples dried after the germination (P<0.05). However, it was
determined that pH, alcohol, antioxidant capacity and total phenolic content values were lower (P<0.05). The
highest values in terms of brix (%) and alcohol (%) (5.7% and 0.025%) were determined in the malt vinegar
samples obtained after germination for 12 days (CM12). Conductivity (mS/cm) and density (g/cm?) values
increased during the germination period (P<0.05). The highest antioxidant capacity and total phenolic contents of
three different malt vinegar samples were 1.15 pg TE/mL and 690.30 mg GAE/L in malt vinegar samples,
respectively. L* and b* values decreased during the germination period (P<0.05), however a* value increased
(P<0.05). In terms of mineral contents, the highest Na, Mg, B and S values were found in malt vinegar samples.
The highest K, P, Ca, Mn values were determined in CM12. The highest Fe, Zn values were determined in CM7.
In terms of color, aroma, smell, appearance and general appreciation scores, the highest appreciation scores were
obtained from CM7 (P<0.05).
Keywords: Barley, malt, vinegar, quality characteristics.
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Farkli Cimlendirme Siireleriyle Uretilen Malt Sirkelerin Baz1 Kalite Ozellikleri

(074

Bu ¢alismada; kiglik arpalik maltlardan farkli ¢imlendirme streleriyle tretilmis ti¢ farklt malt sirkesinin bazi kalite
6zellikleri belitlenmistir. Sirke Srneklerinin kuru madde, asitlik, briks, kil, iletkenlik ve yogunluk degerleri malt
sirkesi 6rnegine kiyasla, c¢imlendirildikten sonra kurutulan Orneklerde daha ylksek oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir. Buna karsin; pH, alkol, antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktarlarinin ise daha diisiik
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Briks (%) ve alkol (%) miktarlari bakimindan en ylksek degerlerin (%05.7 ve
%00.025) 12 glin ¢imlendirildikten sonra elde edilen malt sirkesi 6rneklerine (CM12) ait oldugu, iletkenlik (mS/cm)
ve yogunluk (g/cm3) degerlerinin ise, cimlendirme siiresi boyunca artis gosterdigi belirlenmistir (P<0.05). Uretilen
3 farkli malt sirkesi numunelerinde en yitksek antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktarlarinin 1.15
ug TE/mL ve 690.30 mg GAE/L ile malt sirkesi 6rneginde oldugu, L* ve b* degetlerinin ¢imlendirme siiresi
boyunca azalis gosterdigi (P<0.05); buna karsin a* degerinin ise artig gosterdigi (P<0.05) tespit edilmistir. Mineral
bakimindan en ylksek Na, Mg, B ve S degerleri malt sirkesi, K, P, Ca, Mn degerleri, CM12 ve Fe, Zn degerleri ise
CM?7 oOrneklerinde belirlenmistir. Renk, aroma, koku, gériiniis ve genel begeni kriterleri acisindan en ylksek
begeni puanlarini CM7 6rneklerinin aldigr géralmistir (P<0.05).
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GIRIS

Sitke, ana hammaddesi karbonhidratlar olan, tim
Diunyada lezzet artirict ve dogal gida koruyucusu
olarak kullanilan 6nemli bir gida maddesidir. Sirkenin
ana  bileseni %4 ile %8 arasinda  degisen
konsantrasyonla asetik asittir (Johnston ve Gass
2006).

Sitke olusumunda ik olarak olusan doéngisel
reaksiyonlarda fermente olabilecek 6zellikte sekerlerin
alkole dontgumi  gerceklesmektedir. Ardindan bu
tepkime ile elde edilen etanol oksidasyona ugramakta
ve asetik asit olusmaktadir (Treck ve Teuber 2002).

Sitke, genellikle Uzim, elma, pirin¢ ve bugday gibi
cesitli malzemelerden farkli yontemlerle tretilebilen
bir Griin olup, kiifler, mayalar, laktik asit bakterileri ve
asetik asit bakterileri dahil olmak Uzere bircok
mikroorganizma tarafindan gerceklestirilen bir dizi
fermantasyon islemi ile dretilmektedir (Plessi 2003).
Bu organizmalar sadece asetik asit degil, aynt zamanda
trindn tadint ve aromasint degistiren gesitli metabolik
bilesikler de tretirler (Rainieti ve Zambonelli 2009).

Sirke, genellikle sofralik olarak tiketilmesine karsin,
sindirime yardimeci olmak, istahi artirmak ve fiziksel
yorgunlugu gidermek gibi fizyolojik etkileri nedeniyle
de tiketilmektedir. Ayrica sirke, uzun siredir
antienfektif, kardiyovaskiler-koruyucu, antitimér ve
kan sekeri dustrict etkileti olan bircok rahatsizliklara
karst da kullanidmaktadir (Giudici ve ark. 2009,
Murooka ve ark. 2009).

Malt, tahillarin belli sartlarda su alarak ¢imlendirilmesi,
ardindan kavrulmasi ile elde edilen bir Urindir
(Anonim 2015). Maltlama, hidrolitik enzimlerin
sentezlendigi ¢imlendirme islemi sonucunda hicre
geperleri, proteinler ve nisastanin par¢alanmasi
sonucunda, tahillart daha gevrek hale getiren kontrollii
bir ¢imlendirme islemidir (Enari ve Sopanen 1980,
Bamforth ve Barclay 1993, Celus ve ark. 20006).
Genellikle arpaya uygulanan bir islem olmasina karsin
tim tahillar malt haline dénistirtlebilir (MacGregor
ve Bhatty 1993).

Son yillarda arpa, icerdigi bazi biyoaktif bilesiklerinin
fonksiyonel =~ Ozellikleri  nedeniyle  poptlerlik
kazanmistir (Madhujith ve Shahidi 2007). Arpa malti
amino asit yoninden son derece zengin olup,
esansiyel amino asitler dahil on sekiz amino asit
icermektedir (Bonoli ve ark. 2004). Ayrica K, Ca, Fe,
Zn ve Mg gibi mineraller (Quinde ve ark. 2004) ile B
vitamini acisindan da degerli bir driindir. Ek olarak
arpa maltt aktif enzimler acgisindan da Onemli bir
kaynak olarak degerlendirilmektedir (Han ve atk.
2009).

Yapilan calismalar arpa maltinin insan sagligt tizerinde
de son derece faydali etkileri oldugunu ortaya

koymaktadir. Antioksidan yapist yitksek ve iltihaplt ve
yaralari tedavi edici nitelikte olan klorofili yapisinda
bulunduran arpa maltt kirmizi kan hicrelerinin
ihtiyact  olan oksijenin  aktifligini saglamaktadir
(Goupy ve ark. 1999). Ayrica kabizligi Onlemede
(Faivre ve ark. 1999), kan kolesterolini disirme ve
kontrol altinda tutmada (Frost ve ark. 1999) ve
diyabet tedavisi (Gallaher ve ark. 1993) gibi daha pek
cok alanda yararli etkileri bulunmaktadir.

Bu calismada, ekimi en ¢ok yapilan tahil triinlerinden
biri olan arpanin, malt haline getirildikten sonra yeni
bir kullanim alani olarak dogal sirke tretiminde
kullanilabilirligi  ve bu  sirkenin, ¢esitli kalite
Ozelliklerinin incelemesi amaclanmustir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu calisgmada su tutma kapasitesi yitksek, malt Giretimi
icin uygun Zeynel Aga turta 2 siralt arpalar (Hordennm
vulgare  conv.  Distichon)  kullandlmugtir.  Arpalar
Afyonkarahisar ilinde faaliyet gbsteren 6zel bir
firmadan temin edilmistir.

Metot
Arpalarin Malt Haline Getirilmesi ve
Cimlendirilmesi

Malt tretilecek 5 kg arpa 10 °C’deki su ile 60 saat siite
ile su orani %43’ ulasana kadar slatldiktan sonra, 60
°C’de etuvde (Ecocel, MMM, Almanya) 2 saat stire ile
su igerigi %8 dusinceye kadar kurutulmustur.
Cimlendirme islemi ise, topraksiz ekim ile yapilmis
olup, toplam 12 gin strmustir. Ekimi yapilacak
arpalar 24 saat su icinde bekletilip, temizlendikten
sonra ekilmistir. 10 kg arpa ekilerek, giinde iki defa
damlama sekilde 10 °C’de su ile sulama iglemi
uygulanmistir.  Cimlendirme isleminin 7. ve 12.
glnlerinde arpalar ve ¢im kistmlar ile birlikte toplanip
60 °C’de etiivde (Ecocel, MMM, Almanya) 2 saat siire
ile su igerigi %8’ digstinceye kadar, strekli
karistirilarak kavrulmustur.

Sirke Uretimi

Oncelikle malt ve cimlendirilmis arpa 6rneklerinden
(arpa+t¢im kismr) ayri ayrt 720°ser g alinarak kavanoza
(5 litrelik) 1/3%G oraninda ilave edilmistir. Uzerine
dogal fermantasyon isleminin gerceklesebilmesi icin
50 g bal (Ozkovan, Tiirkiye) ilave edilmistir. Ayrica
dogal yolla tretilmis fermente Gzim sirkesinden 150
mL ile 50 g nohut ilave edilerek fermantasyon
sartlarinin olusmast saglanmustir. Uriinlerin tizerine 5
litreye tamamlayacak sekilde su ilave edilmistir.
Hazirlanan kavanozlarin agiz kisimlart hava girisini
engellemeyecek kalinlikta bez ile kapatlmis ve
numuneler karanlk bir yerde laboratuvar ortaminda
bekletilmistir. Bu stire boyunca 6rneklerin agizlar
haftada iki defa acilarak, yeterli oranda hava almasi
amactyla  karistirma  islemi  yapilmustir.  Ornekler;
ylzeylerinde sirke anast meydana gelinceye kadar 28
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giin stire ile bekletildikten sonra, sirke anasi, tortu ve
olusan sirke stizme islemi ile birbirinden ayrilmustir.

Hammadde ve Sirke Analizleri

Sirke tretiminde kullanilan malt 6rneklerine mineral
madde, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite,
pH, suda ¢6ziinir kuru madde (Briks), toplam asitlik
(titrasyon asitligi), renk, toplam kuru madde ve kil
miktart analizleri, sitke Orneklerine ise; bu analizlere
laveten yogunluk, iletkenlik (kondiktivite) degerleri,
alkol miktart ile duyusal analiz degerlendirmesi
yapimustir.

Orneklerin mineral madde igerikleri; Fu ve ark. (2013)
da Dbelirttigi  sekilde ICP-OES (Plasma Quant
PQ 9000) kullanilarak belitlenmistir. Toplam fenolik
madde miktari, Folin-Ciocalteu yOntemine ile tespit
edilmis ve absorbans degetleri spektrofotometre ile
(Shimadzu ~ UV-1208,  Japonya)  belitlenerek
hesaplanmistir (Chu ve Chen 2006). Ham madde ve
sirke 6rneklerinin antioksidan aktivite tayininde ise,
Pinsirodom ve ark. (2008) tarafindan kullanilmis olan
yontemden  yararlandmistir.  Numunelerinin - pH
degerleri, Hanna (HI 2215, Almanya) ile AOAC
(2000)’e gore, suda ¢oziinen kuru madde miktarlari
Kirca ve ark. (2007)’a uygun olarak Atago PAL1
(Pocet Refractometer, Japonya) dijital refraktometre
ile belirlenmis olup, kuru madde miktarlart ise etiiv
(Ecocell 55, Almanya) kullanilarak tespit edilmistir
(AOAC 2000). Hammadde ve sirke 6rneklerinin renk
degerleri ise; renk tayin cihazi (Konika Minolta,
Chroma meter CR-400, Japonya) ile CIE LAB sistemi
kullanilarak Sl¢lilmiis ve sonuglar L* (100: beyaz, O:
siyah), a* (+: kirmuzt, -2 yesil) ve b* (+: sari, -1 mavi)
olarak verilmistir (Rommel ve ark. 1990). Orneklerin
toplam asit miktarlart Unal (2007)’e gore; kiil igerikleri
ise AOAC (2000)e gore FElektromag (M 1811,
Turkiye) kil firininda  tespit  edilmistir.  Sirke
orneklerinin  yogunluk tayini Alak (2015)e ve
iletkenlik (kondiiktivite) degetleri, el tipi kondiktivite
(Sension 5Hach, CO, ABD) yardimiyla Cemeroglu
(2007)’na gore belirlenmistir. Sirke 6rneklerinin alkol
icerikleri, alkolimetre (AOAC 2000) ve son uriin
duyusal analiz skorlar1 Altug ve Elmact (2005)’e gore
hesaplanmistir.

Istatistiksel Analizler

Bu aragtirma cift tekerriirli olarak yapilmis ve her
tekerrir icin de iki paralel kullanilmistir. Arastirmada
elde edilen sonuglar SPSS V 23.0.0.0 istatistik paket
programi kullanilarak hesaplanmistir  (Anonymous
2015). Sitke 6rneklerinin analizlerinden elde edilen
veriler sansa baglt bloklart deneme planinda varyans
analizi  teknigi  uygulanarak  degerlendirilmistir.
Farklilik gbrtlen gruplarda ise farkliligin hangi
dizeyde oldugu Duncan testi ile (P<0.05)
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Sitke tretiminde kullanilan malt ile 7 ve 12 gln stre
boyunca c¢imlendirildikten sonra kavrularak elde
edilen malt 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar
Tablo 1°de gosterilmistir.

Orneklerin titrasyon asitligi, antioksidan kapasitesi ve
toplam fenolik madde degerlerinin ¢imlendirme stiresi
ile azahg gosterdigi (P<0.05), buna karsin kuru madde,
kil miktart ve briks derecesinin ise artis gosterdigi
(P<0.05) belitlenmistir. Kuru madde, briks ve kiil
miktarlart en yiksek olan 6rneklerin 12 giin stre ile
¢imlendirilip kavrulmus 6rnekler, pH, ve antioksidan
kapasitesi degerleri en yitksek 6rneklerin 12 giin siire
lle c¢imlendirilip kavrulmus Ornekler ve titrasyon
asitligi ile toplam fenolik madde miktarlar
bakimindan en yiksek degerlerin  ise; malt
orneklerinde oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Sitke yapiminda kullandan hammaddeler mineral
icerikleri agisindan incelendiginde; Mg, B ve S’in
¢imlendirme stiresi ile azalis gosterdigi (P<<0.05); buna
karsin K, Fe, Ca ve Mn’un artig gosterdigi (P<0.05)
belirlenmistir (Tablo 2). Na, P, Fe, Zn icerikleri en
yiksek 7 gin c¢imlendirilip ve kavrulmus malt
orneklerinde, Mg, B, S igerikleri en yiiksek malt ve K,
Ca, Mn icerikleri en vyiksek ise 12 gin
cimlendirildikten sonra kavrulan malt 6rneklerinde
oldugu tespit edilmistir.

Fermantasyon stresi boyunca Orneklerin pH ve
toplam asitlik degerlerindeki degisim Tablo 3°de; Sirke
orneklerinin fermantasyon stresince pH ve asitlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglart ise Tablo 4’de
belirtilmistir.

Fermantasyon siresince Orneklerin pH degerlerinin
azaldigl, % asitlik degerlerinin ise artig gosterdigi
belitlenmistir  (P<0.05). Yapian varyans analiz
sonuglarina gore; sirke cesidi, fermantasyon siire ve
sirke cesidi x fermantasyon siiresi interaksiyonlarinin
cok yitksek derecede anlamli oldugu tespit edilmistir
(P<0.0001). Fermantasyon stiresince pH
degisimlerinde en yiksek pH degeri 3.42 ile
fermantasyonun 7. giniinde malttan dretilen sirke
orneginde, en disiik pH degeri ise 3.01 ile 7 giin siire
ile ¢imlendirilen 6rneklerde oldugu belitlenmistir. 28
gunlik fermantasyon slresince en disik toplam
asitlik degeri %1.96 ile fermantasyonun 7. giininde 7
ve 12 giin sure ile ¢imlendirilen 6rneklerde, buna
karsin en yiksek toplam asitlik degeri ise %4.98 ile
fermantasyonun 28. giiniinde malttan yapilan sirke
orneklerinde oldugu tespit edilmistir.

Sirke Orneklerinin kuru madde, asitlik, briks, kil,
iletkenlik ve yogunluk degerlerinin malt 6rnegine
kiyasla ¢imlenmis Orneklerde daha yitksek oldugu
(P<0.05); aksine pH, alkol, antioksidan kapasitesi ve
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toplam fenolik madde miktarlarinin ise daha dustk
oldugu belitlenmistir (P<0.05) (Tablo 5). Ornekler
arasinda en disiik kuru madde ve kil miktart (%5.25
ve %1.65) malt 6rneginde, en ylksek kuru madde
miktar1 ise (%8.41 ve %2.47) 7 gin cimlendirilip
kavrulmus malt 6rneginde oldugu belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére sirke ¢esidinin
yapilan analizler acisindan ¢ok ylksek derecede
anlamli  oldugu  (P<0.0001), sitke ¢esidi x
fermantasyon =~ zamani  interaksiyonunun = ise
kurumadde ve pH degerleri tzerinde etkili oldugu
(P<0.05) tespit edilmistir (Tablo 6).

Morales ve ark. (2001), yaptiklart calismada
sitkelerdeki kuru madde miktatlarinin 10.3 g/l ile 12.9
g/l arasinda belirtmislerdir. Aykin (2013), elma sirkesi
ve elma sitke anasi Orneklerin toplam kuru madde
miktarlarint  ortalama  %Z2.14 ve %242 olarak
buldugunu  bildirmistir. ~ Arastirmalar  arasindaki
mevcut farkliliklarin dretimde kullanilan hammadde
farkliligindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

3 farklt sirke 6rnegine ait en yiksek pH ve en distik
toplam asitlik degerleri sirastyla 3.27 ve %4.04 ile malt
sirkesine, en dusiik pH ve en yiksek toplam asitlik
degerlerinin ise; 3.01 ve %4.66 ile 7 giin sire ile
¢imlendirildikten sonra kurutulan malt Srnegine ait
oldugu tespit edilmistir (Tablo 5). Yapilan varyans
analiz sonuclarina gore sirke ¢esidi ve fermantasyon
zamant interaksiyonlarinin  ¢ok yitksek derecede
anlamlt oldugu (P<0.0001) buna karsin sirke ¢esidi x
fermantasyon zamani interaksiyonunun ise (toplam
asilik hari¢) anlamli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir
(Tablo 06).

Arastirma sonuglarimiza paralel sekilde, Unal (2007),
Dimrit Gztimiinden degisik yontemlerle —sirke
Uretimim tzerine yapmis oldugu bir ¢alismada Dimirit
tztm sirkesinin pH ve toplam asitlik degerlerini 2.68-
2.85 ve 4.14-%06.59 g/100 mL araliginda buldugunu
ifade etmistir. Budak ve ark. (2011), tarafindan yapilan
bir baska calismada ise, farkli yontemlerle iretilen
elma sirkesi Orneklerinin pH ve toplam asitlik
miktarinin sirastyla 2.83-3.21 ve %55.16 g/L - 73.86
g/L arasinda oldugu belirtilmistir.

Ornekler briks (%) ve alkol (%) miktarlart bakimindan
incelendiginde, en disik brix degetrlerin  malt
sirkesinde (%4.8), en dusiik alkol miktarinin ise 7 glin
cimlendirildikten  sonra  kurutulan  Srneklerde
(%60.032) oldugu belirlenmistir. Buna karsin en yitksek
degerlerin ise; sirastyla 12 ve 7 giin ¢imlendirildikten
sonra kurutulan malt (%5.7 ve %0.025) Srneklerine
ait olduklari tespit edilmistir. Yapian varyans analiz
sonuclarina gbre her iki analiz sonucunda da en
yuksek degerlerin sirasiyla 4.21 mS/cm ve 1.0351
g/ cm3 ile 12 glin streyle ¢imlendirildikten sonra
kurutulan malt Orneklerinden yapilan sirkelere ait
oldugu tespit edilmistir. Varyans analiz sonuclarina

gore her iki analiz icinde sirke ¢esidinin ¢ok yiiksek
derecede anlamli oldugu (P<0.0001), buna karsin
sadece yogunluk analizi icin fermantasyon zamant
sirke cesidi x fermantasyon zamani interaksiyonlarinin
anlaml oldugu (P<0.05) belirlenmistir.

Kadas (2013), ali¢ sirkesinde briks miktarini %5.33,
Marangoz (2016) karadut suyu sirkesinde yapiminda,
alkol fermantasyonu sonrast ve asidifikasyon sonrasi
briks degerleri sirasiyla %2.65 ve %1.8 olarak
belirlemislerdir. Briks (%) degerleri arasindaki
farkliklarin sitkelerin ~ dretiminde  kullanidan
hammaddeler ile tretim sekillerindeki farkliiklardan
kaynaklandigr  dastnilmektedir. Alkol miktarlar
acisindan ise arastirma sonucu elde ettigimiz degetler
Kobya (2018) ve Yesilirmak (2019) elde ettigi veriler
ile paraleldir.

Sirke Orneklerine ait iletkenlik (mS/cm) ve yogunluk
(g/cm?) degetlerinin ¢imlendirme stiresi boyunca artis
gosterdigi  belitlenmigtir  (P<0.05). Her iki analiz
sonucunda da en yiksek degerlerin sirasiyla 4.21
mS/cm  ve 1.0351 g/cm’ ile 12 gin sireyle
cimlendirildikten sonra kurutulan malt 6rneklerine ait
oldugu tespit edilmistir. Varyans analiz sonuclarina
gore her iki analiz iginde sirke ¢esidi interaksiyonunun
cok yliksek derecede anlamlt oldugu (P<0.0001), buna
karsin sadece yogunluk analizi igin fermantasyon
zamant  sitke ¢esidi x fermantasyon zamant
interaksiyonlarinin ~ anlamli  oldugu  (P<0.05)
belirlenmistir. Elde ettigimiz degerler Budak (2010),
Kadas (2013) ve Yesilirmak (2019) calismalart ile
paralellik gostermektedir.

Ug farkli 6rnek ile iiretilen malt sirkesi 6rneklerinin
antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde
miktarlarinin ¢imlendirme siiresi artisina baglt olarak
azalis gOsterdigi tespit edilmistir (P<0.05). En yiiksek
degetlerinin 1.15 ug TE/mL ve 690.30 mg GAE/L
ile malt sirkesi 6rneklerine, en disik degerlerin ise
0.88 pg TE/mL ve 373.81 mg GAE/L ile 12 giin siire
ile ¢imlendirildikten sonra kurutularak sirkesi yapilan
malt Srneklerinde oldugu beliflenmistir. Her iki analiz
icinde sitke ¢esidi ve fermantasyon zamani
faktorlerinin interaksiyonlarinin ¢ok ylksek derecede
anlamlt (P<0.001) oldugu yapilan varyans analizleri ile
ortaya konulmustur.

Er (2011) farkh 6n islem ve kurutma sicakligt
uygulanmis kirmizi pancarin antioksidan kapasitesine
(DPPH) ait verilerin metanol ekstraktinda 1771 pmol
Trolox esdegeri/100 ¢ ve 5133 pmol Trolox
esdegeri/100 g arasinda degistigini, toplam fenolik
madde iceriklerinin ise 671.1 mg GAE /100 g ile
1399.8 mg GAE/100 g arasinda degistigini
bildirmistir. ~ Calismalar  arasindaki ~ farkliliklarin
uygulanan proses ve hammadden kaynaklandig
tahmin edilmektedir.
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Uc farkli malt sirkesi Orneginin fermantasyon
bitimindeki renk deger degerleri Tablo 7’de
gosterilmistir. Orneklere ait I* ve b* degerlerinin
¢imlendirme siiresi boyunca azalis gosterdigi (P<<0.05)
buna karsin a* degerinin ise artis gosterdigi (P<0.05)
belirflenmistir. Ornekler arasinda en yiiksek L* ve b*
degerlerine sahip numune 58.81 ve 37.40 ile malt
ornegi iken en yiiksek a* degerine sahip 6rnegin 12
glin sire ile ¢imlendirildikten sonra kurutulan malttan
tretilen sirke 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Varyans
analiz sonuglarina gore ise L*, a* ve b* degerlerinin
sirke cesidi ve fermantasyon zamant
interaksiyonlarinin  ¢ok yiksek derecede anlaml

oldugu (P<0.0001) belirlenmistir.

Malt sitkesi 6rneklerine ait mineral madde analiz
sonuclart Tablo 8’de verilmistir. Sirke 6rneklerinde en
yiksek Na, Mg, B ve S miktarlar1 malt sirke
orneklerinde, K, P, Ca, Mn miktarlar ise 12 giinlik
¢imlendirilip kavrulmus sirke 6rneklerinde ve Fe, Zn

miktarlart ise 7 gunliik ¢imlendirilip kavrulmus sirke
orneklerinde oldugu belirlenmistir. Na, Mg, B ve S
minerallerinin =~ ¢imlendirme  siiresi ile  azaldig
(P<0.05), K, P, Fe, Ca, Mn ve Zn minerallerinin ise
cimlendirme stresi ile artis (P<0.05) gosterdigi tespit
edilmistir. Yesilirmak (2019) calismasinda elde ettigi
mineral madde degerleri ile arastirmamiz bulgular
arasinda farkliliklar mevcuttur. Degerler arasindaki
degiskenligin tretimde kullanllan hammadde ve
proses farklhiliklarindan kaynaklandig
disuntlmektedir.

28 giinlik fermantasyon siiresi sonucunda ¢ faklh
sitke  Orneginin  duyusal analiz  degerlendirmesi
sonucunda en yiiksek renk, aroma, koku, gériiniis ve
genel begeni kriterleri acisindan 7 giinliik ¢imlendirilip
kavrulmus malttan tretilen sirke 6rneklerinin aldigt ve
cimlendirme stiresinin uzamasinin renk skotlarint

diistirdigt tespit edilmistir (P<0.05) (T'ablo 9).

Tablo 1. Sirke tretiminde kullanilan malt ile 7 ve 12 glin siire boyunca ¢imlendirilen malt 6rneklerine ait kimyasal

analiz sonuclart

Table 1. Results of chemical analysis of malt used in vinegar production and germinated malt samples for 7 and 12

days
- Kuru Madde Titrasyon Briks Kiil Miktar: Antloks'lda.n Toplam Fenolik
Omek  hegeri(s) P Asitligi (%) Degeri (%) (%) Kapasitesi Madde
(ug TE/mL) (mg GAE/L)
Malt 8.79¢ 5.220 2.84 10.6> 2.08 2.48> 654858
cM7 9.61 4.83 2.300 11.20 2,50 251 580.66
CM12 10.5¢ 5.04> 2210 11.6° 2.864 1.75¢ 340.49¢

a-c (}) Ayni1 harfleri tagtyan degerler arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0.05).
CM7: Cimlendirilmis 7 giinlik malt, CM12: Cimlendirilmis 12 gtnlik malt.

Tablo 2. Sirke iiretiminde kullantlan malt ile 7 ve 12 gln stire boyunca ¢imlendirilen malt 6rneklerine ait kimyasal

analiz sonuglar1 (ppm)

Table 2. Results of chemical analysis of malt used in vinegar production and germinated malt samples for 7 and 12

days (ppm)
Ornek Na Mg K P Fe Ca B Mn Zn S
Malt 786.60c 1118100 1720.01*  1896.45>  8.07¢ 655.48¢ 559 4.05¢ 1812 311512
CM7 872300  1035.84>  1562.65>  1948.23  13.5:  101422> 530> 496> 2245  165.20
CM12  805.44>  985.72¢ 1734.820  1536.74°  12.85> 1046500 5.07¢ 512+ 2053  150.71¢

a-c (}) Ayn1 harfleri tastyan degerler arasinda fark istatistiksel olarak 6énemli degildir (P>0.05).
CM7: Cimlendirilmis 7 gtinlik malt, CM12: Cimlendirilmis 12 gtinlik malt.

Tablo 3. Sirke 6rneklerinin fermantasyon asamasindaki pH ve % toplam asitlik degerleri
Table 3. pH and % total acidity values during fermentation phase of vinegar samples

Analiz Ornek Fermantasyon Zamani (Giin)
7 14 21 28

Malt 3.42Da 3.38C 3338 3304
T CcM7 3.15De 3.10C 3.058¢ 3.01Ad
CM12 3.26Pb 3.178e 3.188d 3.154
g Malt 2.96C 4.05% 4.43M 4.988b
EEES CM7 1.96 34454 43408 4,884
=< CM12 1.96Cb 3.78Ac 4.201b 4.70Bed

a-e (}) Ayni1 harfleri tastyan degerler arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0.05).
A-D (—) Aynit harfleri tastyan degetler arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0.05).
CM7: Cimlendirilmis 7 ginlitk malt, CM12: Cimlendirilmis 12 gtinlik malt.
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Tablo 4. Sirke Orneklerinin fermentasyon sutesince pH ve asitlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

(P Degeri)

Table 4. Variance analysis results for pH and acidity values during fermentation of vinegar samples

(P Value)
Faktor pH Asitlik
Sirke Cesidi (S) <0.0001 <0.0001
Fermantasyon Zamani (Z) <0.0001 <0.0001
Sirke Cesidi x Fermantasyon Zamani (S x Z) <0.0001 <0.0001

P<0.0001: Cok ytiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamlt.

Tablo 5. Sirke 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuclart

Table 5. Chemical analysis results of vinegar samples
Omec XMy Asidik Briks Allol Kl lledkenlik  Yogunluk A;(‘;g)ak:lt;‘::‘ izﬂﬂl‘i‘

%) @) ) ) R mS/em)  (gfem) ARV Ferdds

Malt 525¢  3.27: 4.04¢ 4.8¢  0.0328  1.65¢ 3.45¢ 1.0278¢ 1.15# 690.302
CM7 8.412  3.01c 4.662 53> 0.025¢  2.47% 3.88b 1.0347> 1.12b 521.59b
CM12 7.12b  3.14b 4.51b 57+ 0.028> 2.03b 4.21» 1.03512 0.88¢ 373.81¢

a-c (}) Aynt harfleri tastyan degerler arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0.05).

CM7: Cimlendirilmis 7 glinlitk malt, CM12: Cimlendirilmis 12 gtinlik malt.

Tablo 6. Sirke 6rneklerine ait kimyasal analiz varyans analiz sonuglar

Table 6. Chemical analysis variance analysis results of vinegar samples

Faktor KM (%) pH A(s,f/d)ik B(f,/ﬂ;s A(]Ol/“)’l Kiil (%) I(it;‘/e;]:ll)‘ ‘;"%‘;‘rﬁ;’)k Aé'jg’aliff:f Féggifﬁ

o ° o g (1g TE/mL)  (mg GAE/L)

Sirke Cegidi(S) <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

;e’mamasy"“ 0199 <00001 <0.0001  <0.0001  <0.0001 0339 0.750 0.258 <0.0001 <0.0001
amani (Z)

SXZ 0.043 0.049 0.935 0.954 0.478 0.978 0.990 0.498 0.300 0.640

0.01<P<0.05: Istatistiksel olarak anlaml, 0.0001<P<0.01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamls,

P<0.0001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, P>0.05: Istatistiksel olarak anlamli degil.

Tablo 7. Sirke 6rneklerine ait renk analiz sonuclati

Table 7. Color analysis results of vinegar samples

- Renk Degeri

Ornek I af b*
Malt 58.812 3.42¢ 37.407
CM7 41.50b 10.50b 19.32b
CM12 29.71¢ 13.642 14.63¢

a-c (|) Ayn1 harfleri tagtyan degerler arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05).

CM7: Cimlendirilmis 7 ginlik malt, CM12: Cimlendirilmis 12 giinliik malt.

Tablo 8. Sirke 6rneklerine ait mineral madde analiz sonuglari (ppm)

Table 8. Mineral matter analysis results of vinegar samples (ppm)
Ornek Na Mg K P Fe Ca B Mn Zn S
Malt 683.652 371.802 1051.05¢ 785.55¢ 3.82¢  156.80¢ 5.322 2.51b 8.03¢ 292.302
CM7 667.10b 340.55P 1163.052 873.90b 9.05*  289.70b 4.82b 2.96% 11.472 152.45b
CM12 647.90b 320.70¢ 1139.91b 900.552 7.72>  307.702 4.41c 4.13# 10.74> 130.35¢

a-c (|) Ayn1 harfleri tagtyan degerler arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05).

CM7: Cimlendirilmis 7 ginlitk malt, CM12: Cimlendirilmis 12 gtinlik malt.

Tablo 9. Sirke 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglatt

Table 9. Sensory analysis results of vinegar samples
Ornek Renk Aroma Koku Gériiniig Genel Begeni
Malt 7.512 7.00> 7.53b 8.52b 7.02b
CM7 7.502 9.022 9.007 9.042 8.502
CM12 6.00b 6.03¢ 7.02b 6.06¢ 5.54¢

a-c (}) Ayni1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0.05).
CM7: Cimlendirilmis 7 ginlitk malt, CM12: Cimlendirilmis 12 gtinlik malt.
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SONUGC

Sitke, saglik tizerine olumlu etkileriyle her gecen giin
kullanim1  ve gida sanayisinde firetimi artan bir
fermente drindir. Genellikle, gida sektoriinde
hammadde olarak elma ve Uzim tercih edilse bile,
icerisinde seker iceren tim meyve, sebze ve hatta
tahillar  gibi her tirli hammaddeden sirke
tretilebilmektedir.

Diunya’da ve Turkiye’de arpa ekimi bugdaydan sonra
ikinci sirada yer almasina ragmen arpa genel olarak
bira tiretiminde ve unlu mamuller tiretiminde kullanim
alani bulmaktadir. Maltt sirke olarak yaygin olarak
iireten iilkeler; Ingiltere ve Kanada’dir.

Yapilan arastirmalar, arpanin malt ve ¢im halinin
besin degerleri yiiksek, ekimi verimli, mineral madde
icerigi zengin ve antioksidan kapasite degerleri insan
sagligt ve beslenmesinde O6nemli bir gida maddesi
oldugunu gostermektedir.

Sonu¢ olarak, malt sirkesinin dlkemizde yo&resel
tretimden ¢ikip sektbrel pazarda yer almast gerektigi
ve malt sirkesi veya meyve sirkelerinin sadece salata
ve soslarda cesni olarak degil, uzak dogu ilkelerinde
oldugu gibi cesitli meyve sulariyla seyreltilerek
tlkemizin icecek sektSrine alternatif fonksiyonel bir
trin olarak degerlendirilebilecegi dustiniilmektedir.

Cikar Catigmas1: Yazarlar, ¢ikar catismast olmadigim
beyan eder.
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