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Ozet

Bu ¢alismada tilkemizde tiretilen bazi tiziim sirkelerinin genel bilesimleri, kalint1 metal-metaloit igerikleri
belirlenmis ve Tiirk Gida Mevzuatina uygunluklari arastirilmistir. Bu amagla piyasadan oniki farkli firmaya
ait sirke 6rnekleri alinmis, S1’den S12’ye kadar kodlanmis ve sirkelerin genel bilesimleri, fiziksel ve kimyasal
analizlerle (yogunluk, alkol, kuru madde, indirgen seker, toplam asit, ugar asit, pH, kiil, toplam SO, asetil
metil karbinol testi), kalinti metal-metaloit analizleri, atomik absorbsiyon spektrometresi ile belirlenmistir.
Analiz sonuglarina gore oniki sirke 6rneginden birinin dogal sirke olmadigi, 6rneklerin alkol ve toplam
asit miktarlarinin (bir 6rnek haric) sirke standardina uygun oldugu belirlenmistir. Sirkelerin kiikiirtdioksit
miktarlar1 Tirk Gida Mevzuatinda belirtilen st limitin altinda bulunmustur. Kalinti metal-metaloit
icerikleri balkimindan, sadece bir 6rnekte demir miktarinin biraz yiiksek oldugu bunun disinda biitiin
orneklerin demir, bakir+ginko, arsenik ve kursun miktarlarinin Tiirk Gida Mevzuati'na uygun oldugu

saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Uziim sirkesi, bilesim, 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 SO,, 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. SO, 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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GIRIS

Sirke degisik hammaddelerden farkli yontemler-
le elde edilen bir fermantasyon triiniidiir. Sirke
denildiginde asetik asit fermantasyonu ile alkoliin
asetik aside donistirildiigii fermantasyon triint
anlagilmaktadir. Saf asetik asitten elde edilen sirke-
lerde fermantasyon s6z konusu degildir (1, 2).

TSE 1880 EN 13188 sirke standardina gore ise sir-
ke; “Tarim kokenli sivilar veya diger maddelerden,
iki asamali alkol ve asetik asit fermantasyonuy-
la, biyolojik yolla tiretilen kendine 6zgii tiriin” ola-
rak tanimlanmaktadir. Bu standartta sirke cesitleri,
tiretiminde kullanilan hammaddelere gore; sarap
sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarab1 sirkesi, elma
sarabi sirkesi, alkol sirkesi, tahil sirkesi, malt sirke-
si, aromali sirke ve diger sirkeler olarak verilmis-
tir. Bunlardan sarap (liztim) sirkesi “biyolojik yolla
asetik asit fermantasyonu ile sadece saraptan (sa-
dece taze tiztimden elde edilen sarap) elde edilen
sirke” seklinde tanimlanmustir (3).

Sirkenin tarihgesi stiphesiz sarabin, biranin tarih-
cesi kadar eskidir. Clinkii acik bir kapta birakilan
sarabin kolaylikla sirkeye doniisecegi diistintilecek
olursa sirkenin tarihgesinin de sarap gibi tarihin ilk
caglarina kadar uzandigy gortliir (4). Eski caglarda
sirke, yalnizca sofralarda tiiketilmekle kalmamuis;
tarla islerinde, avda, kara ve deniz seferlerinde de
serinletici bir icki olarak yerini almistir. Ayn1 za-
manda sirke o donemlerde ilag olarak da kullanil-
mustir (5). Ginumiizde ise sirke, yalnizca yemek-
lerde, salatalarda degil tursu yapiminda da kullani-
lir. Ayrica mayonez, sal¢a, salamura, hardal ve di-
ger benzeri gida maddelerinin hazirlanmasinda ve
konserve edilmesinde, az miktarda da antiseptik
olarak kullanilmaktadir (2, 4, 6).

Tarih boyunca sirke pek ¢ok tagsis, taklit ve hile-
lere maruz kalmis bir iirtin olmustur. Sirke asetik
asit, kuru madde arttiric1 ve renk verici maddeler
katilarak degisik oranlarda tagsis edilebilmekte-
dir. Bunun sonucunda haksiz kazang¢ saglanmak-
la beraber tiiketici de yaniltilmaktadir (7, 8). Sir-
kenin bilesimi, ilgili yasa ve mevzuata uygunlugun
kontrolii bakimindan 6nemlidir. Gida mevzuati di-
ger gida maddelerinde oldugu gibi sirkede de bazi
maddelerin miktarlarini sinirlayarak tiiketicilerin
sagliklarinin korunmasini temin ederken, yine bazi
maddelerin miktarlarinin alt ve st limitlerini be-
lirleyerek ttiketicilerin kandirilmasinin 6niine geg-
meyi, ayn: zamanda da haksiz rekabeti 6nlemeyi
hedeflemektedir. Bu agidan bakildiginda, sirkenin
bilesimi dogal ve yapay sirkenin ayrimi agisindan
onemlidir. Konsantre asetik asidin sulandirilmasi

ile elde edilen yapay sirkenin kullanimi pek ¢ok iil-
kede yasaktir. Dogal sirkeler fermantasyon yoluyla
elde edilir ve bu sirkeler ile yapay sirkeler birbirle-
rinden bilesimlerinin analiz edilmesi yoluyla ayirt
edilebilir (9).

TS 1880 EN 13188’ gore tilkemizde iiretilen sir-
kelerin toplam asit icerigi (suda serbest asetik asit
cinsinden) 40 g/L'den az olmamalidir. Kalinti alkol
orant ise, sarap sirkesi disindaki sirkelerde hacimce
%0.5, sarap sirkelerinde hacimce %1.5 ve 6zel sir-
kelerde hacimce %3’ten fazla olmamalidir (3, 10).

Sirkede koruyucu olarak bulunmasina izin verilen
maksimum kiikiirtdioksit (SO,) miktar1 Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi, Renklendiriciler ve Tatlandi-
ricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebliginde
170 mg/L olarak belirtilmistir (11).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bulasanlar
Tebligine gore sirkelerde bulunmasina izin verilen
metal ve metaloitlerin maksimum miktarlar:: de-
mir i¢cin 10 mg/L, bakir-¢inko i¢in 10 mg/L, kur-
sun icin 1 mg/L ve arsenik icin 1 mg/L olarak ve-
rilmistir (12). Uretim ve depolama kosullarina bag-
11 olarak farkls sirkelerdeki kursun miktarlarinin 10
ila 300 pg/L araliginda degistigi bildirilmistir (13).

Bugiine kadar iilkemizde iiretilen ve piyasada su-
nulan sirkelerin bilesimi ve kontrolii tizerine yapil-
muis arastirma sayisi oldukea sinirhidir (7, 8, 14). Bu
calismada, iilkemizde iiretilen ve Adana bolgesin-
de satisa sunulan degisik markalara ait tiziim sir-
kelerinin genel bilesimleri, kalint1 metal-metaloit
miktarlar1 incelenmis ve Tirk Gida Mevzuati’na
uygunluklar1 arastirilmistir. Mevzuata uygunluk
agisindan sirke tebligi heniiz ¢ikmadigi i¢in bazi bi-
lesenler sirke standardina gore degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmada Adana'daki marketlerden ve bir semt
pazarindan satin alinan Doganay, Giilsan, Kiih-
ne, Ege Baglari, Tip, Taris, Yakomoz, Fersan, Ke-
mal Kiikrer, Carrefour, Kavaklidere, ve Asma mar-
kalar1 altinda satisa sunulan 12 farkl firmaya ait
tizim sirkeleri (ii¢ paralelli olarak) kullanilmistir.
Satin alma asamasinda ayni markaya ait numune-
lerin parti numaralar1 ve iiretim tarihlerinin ayni
olmasi hususuna o6zellikle dikkat edilmistir. Or-
nekler tesadiifi olarak S1'den S12’ye kadar kodlan-
mis ve analiz sonuglart bu numaralar altinda de-
gerlendirilmistir.
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Yontem
Sirkeler Uzerinde Yapilan Genel Analizler

Sirkelerde yogunluk (7), alkol (15), toplam kuru
madde, indirgen seker, toplam asit, ugmayan asit,
ucar asit, pH (1), kil (16), oksidasyon sayisi, iyot
sayisy, asetil metil karbinol testi (3), toplam, serbest
ve bagh kiikiirtdioksit (SO,) (17), analizleri yapil-
mustir.

Kalint1 Metal-Metaloit Analizleri

Demir, bakir ve ¢inko analizleri, sirke 6rneklerine
yakma islemi uygulandiktan sonra, “Perkin Elmer
A Analyst 400” marka atomik absorbsiyon spekt-
rometresinde gerceklestirilmistir (18). Yakma is-
lemi 5 mL Ornek {izerine 5 mL derisik nitrik asit
(%65) ile 1 mL hidrojen peroksit (%30) ilave edile-
rek “Berghoff Speedwave MWS-2” marka mikro-
dalga yakma tnitesinde yapilmustir (19). Arsenik
ve kursun analizleri ise “Perkin Elmer A Analyst
700” marka atomik absorbsiyon spektrometresin-
de gergeklestirilmistir (18, 20). Kursun miktarla-
r1 herhangi bir 6n islem uygulanmadan dogrudan,
arsenik miktarlar1 ise, miktarlar ¢ok diisiikk oldu-
gundan, hidriir yontemi kullanilarak belirlenmistir
(20). Absorbanslar demir i¢in 248.3 nm, bakir i¢in
324.8 nm, ¢inko i¢in 213.9 nm, kursun i¢in 283.3
nm ve arsenik i¢in 193.7 nm’lerde ol¢iilmustur.

Demir, bakir ve ¢inko analizleri i¢in 6 farkli kon-
santrasyonda; arsenik ve kursun analizleri i¢in 5
farkli konsantrasyonda hazirlanan standart ¢ozelti-
lerin konsantrasyonlarina karsilik gelen absorbans
degerleri grafige gecirilerek her bir metal-metaloit
icin ayr1 bir kalibrasyon grafigi hazirlanmistir. Mik-
tarlar, kalibrasyon grafiginden elde edilen formiil-
le hesaplanmis ve sonuglar mg/L olarak verilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

Sirkelerin Genel Bilesimleri

Sirkelerin genel bilesim analizlerinden elde edilen
sonuglar Cizelge 1'de verilmistir. Sirkelerin yogun-
luk degerleri 1.0016 g/cm? ile 1.0139 g/cm? arasin-
da degismistir. S12 disindaki 11 6rnegin yogunluk
degerleri 1.0078-1.0139 g/cm? arasinda bulunmus-
tur. Uziim sirkelerinde yogunlugun 1.042-1.361 g/
cm? arasinda degistigi bildirilmistir (2). S12 nolu
sirke Orneginin yogunlugu ise 1.0016 g/cm? olup
dogal bir sirke i¢in oldukea diisiik bir degerdir.

Sirke 6rneklerinin tamaminda etil alkol miktar1 ha-
cim olarak %0.5'in altinda tespit edilmistir (Cizelge
1). Alkol miktar: sirkenin kalite ve verimliligini ifa-
de eden 6nemli parametrelerden biridir. Kusursuz
siirdiriilen bir asetik asit fermantasyonunda alko-
liin hemen hemen tamamu sirke asidine okside olur
(1). TS 1880 EN 13188 Sirke Standardi’na gore ka-
lint1 alkol orani sarap sirkeleri disindaki sirkelerde
hacimce %0.5den, sarap sirkelerinde ise hacimce
%1.5'den fazla olmamalidir (3). Bu degerlere gore,
tum 6rnekler alkol miktari: bakimindan sirke stan-
dardina uygun bulunmustur.

Sirkelerin kuru madde miktarlar1 1.95 g/L ile 17.25
g/L arasinda saptanmustir (Cizelge 1). 12 nolu 6r-
nek disinda sirkelerde kuru madde miktarlarinin
8.75g/Lile 17.25 g/L araliginda degistigi tespit edil-
mistir. Ancak 12 nolu 6rnekte bulunan deger (1.95
g/L) diger orneklerle kiyaslandiginda oldukga dii-
stiktiir. 2003 yili sirke standardinda (TS 1880 EN
13188) kuru madde ile ilgili herhangi bir sinir be-
lirtilmemistir. Bir 6nceki standartta (TS 1880) ise
tiztim sirkesinde kuru madde miktarinin seker ha-
ri¢ en az 8 g/L olmasi gerektigi belirtilmistir (21).
Bu degere gore 12 nolu 6rnegin kuru madde mikta-
rinin standart dis1 oldugu soylenebilir. Sahin ve Ki-
li¢ (8) kuru tiziim ve sarap sirkelerinde kuru mad-
de miktarlarinin 7.28-18.08 g/L arasinda bulundu-
gunu bildirmislerdir.

Sirkelerin indirgen seker miktarlar1 0.05 g/L ile
11.80 g/L arasinda bulunmustur. Sirke 6rneklerin-
den 10’unda, indirgen seker miktar1 0.75-3.20 g/L
arasinda degismis diger iki 6rnekten S7 nolu 6r-
nekte 11.80 g/L ve S12 nolu 6rnekte 0.05 g/L bu-
lunmustur (Cizelge 1). Indirgen seker miktarinin
diisiik olmasi alkol fermantasyonunun basarili bir
sekilde tamamlandigini gosterir.

TS 1880 EN 13188 sirke standardina ek olarak ¢ikan,
Nisan 2004 tarihli tadilin Tiirkiye baglikli sapmasin-
da tilkemizde tiretilen sirkelerin toplam asit icerigi-
nin (suda serbest asetik asit cinsinden) 40 g/L'den
(4 g/100 mL) az olmamalidir” denilmektedir (10).
Sirkede yaygin olarak karsilasilan tagsislerden birisi
dusiik asit icerigi yani gereginden fazla su katilmasi-
dir. Bu calismada, analiz edilen sirkelerin toplam asit
icerikleri 3.96 ile 5.36 g/100 mL arasinda, ucar asit
icerikleri 3.56 ile 5.21 g/100 mL arasinda ve ugma-
yan asit icerikleri ise 0.07 ile 0.45 g/100 mL arasinda
degismistir. Toplam asit miktar1 12 6rnekten 11’inde
sirke standardinda belirtilen alt limit olan 4 g/100
mLnin tistiinde kalarak standarda uygunluk goste-
rirken sadece S2 nolu 6rnekte bu degerin biraz altin-
da (3.96 g/100 mL) kalmustir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Sirkelerin genel bilesimi

Orn Yogunluk Alkol (%) Kuru indirgen Toplam Ugmayan Asit Ugar
No (g/cm?) (h/h 20 °C) Madde Seker Asit (9/100 mL)’ asit
(g/L) (g/L) (9/100 mL)’ (9/100 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* <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* <0.5 1.95+0.2 0.05+0 4.21+0.04 0.28+0.02 3.93+0.05
* Asetik asit cinsinden
H Kul Oksidas. lyot Bagh Serbest AMK
Om. i (9/L) Sayisi SayYS| Toplan;LSOZ ng SO, (Tortu)
No (mg/L) (mg/L) (mg/)
S1 3.17+£0.0 3.56+0.00 23415 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+1 112 98.4+0.0 76.9+0.0 21.3+0.2 Var
S8 2.98+0.0 1.98+0.0 218+3 121 96.1+0.9 60.7+0.4 35.0+0.2 Var
S9 3.26+0.0 3.27+0.13 3750 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 3120 41 83.8+0.3 57.2+0.2 26.4+0.4 Var
S12 2.77+0.0 0.74+0.04 19+1 210 109.8+0.1 76.4+0.3 33.2+0.2 Yok

AMK: Asetil Metil Karbinol testi

Gerbi ve ark. (22), 65 farkli sirke 6rneginde yap-
tiklar1 ¢calismada sarap ve elma sirkelerinde toplam
asitligin 5.4-6.6 g/100 mL arasinda degistigini be-
lirlemislerdir.

Sirke o6rneklerinin pH degerleri 2.63 ile 3.27 ara-
sinda degismistir. Gerbi ve ark. (22), 65 farkl sir-
ke 6rneginde pH degerlerinin 2.36-3.0 arasinda de-
gistigini belirlemislerdir.

Sirkelerin kil miktarlar: 0.74 g/L ile 3.56 g/L ara-
sinda bulunmustur. Cesitli arastirmalarda tzim
sirkelerinde kil miktarinin 1.63-4.19 g/L arasinda
bulundugu bildirilmistir (8,22). Onceki sirke stan-
dardinda (21) sirkede kil miktarinin en az 0.8 g/L
olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu degere gore 12
nolu 6rnegin kil miktar1 diisiik olup standart di-
sidir. Diger 6rneklerin kil miktarlar: ise 1.66-3.56
g/L arasinda olup normal sinirlar icerisindedir.

Orneklerin oksidasyon sayis1 degerleri, 12 nolu 6r-
nek harig, 110 ile 380 arasinda, iyot sayisi degerle-

ri ise 4 ile 34 arasinda degismistir. 12 nolu 6rnekte
ise bu degerler sirasiyla 19 ve 2 olarak saptanmustir.
Eski sirke standardinda (21) oksidasyon sayisinin
en ¢ok 300, iyot sayisinin ise en ¢ok 280 olabilecegi
belirtilmesine ragmen yani standartta bu paramet-
reler kaldirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda bu analiz-
lerle ilgili sonuglar g6z 6ntinde bulunduruldugun-
da, ortaya cikan farkliliklar oksidasyon ve iyot say1-
sinin sirkelerin kalite 6zelliklerini degerlendirmede
yetersiz kaldigini ortaya koymaktadir.

Sirke 6rneklerinin toplam SO, igerikleri 68.1 mg/L
ile 123.6 mg/L arasinda bulunmustur. Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi, Renklendiriciler ve Tatlandi-
ricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi’ ne
gore fermente sirkelerde SO, miktar1 en fazla 170
mg/L olmalidir (11). Cizelge 1'de de goriildagii gibi
tim orneklerin toplam SO, miktarlar1 belirtilen
maksimum degerin altinda olup mevzuata uygun-
luk gostermektedir.
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Asetil metil karbinol testi sirke 6rneklerinde Cu,0
tortusu olusup olusmadiginin takibine yonelik bir
testtir (23). Analiz sonucunda tortu olusumunun
gozlenmesi 6rnegin dogal sirke oldugunu, herhan-
gi bir tortu olusumu goézlenmemesi ise sirkenin do-
gal olmadigini gosterir. Ancak Giirarda ve Aktan
(14) tarafindan yapilan ¢alismada dogal sirkelerle
sentetik asit katkili sirkelerin birbirinden ayirt edil-
mesinde kullanilan asetil metil karbinol testinin
tek basina kullanilamayacagi belirtilmistir. Diger
taraftan %100 sentetik sirkenin bu yontemle belir-
lenmesi miimkiin olmaktadir. Bu durumda asetil
metil karbinol testine ilaveten ugmayan asit, top-
lam kuru madde, kiil, ugar asit tayinleri gibi ana-
lizler beraberinde 6nerilmektedir. Analizi yapilan
12 farkli sirke 6rneginden 11’inde beklenen siirede
tortu olusumu gozlenirken (Cizelge 1) sadece 1 6r-
nekte (12 nolu) herhangi bir tortu olusumu gozlen-
memistir. Bu sonuglara gére 12 nolu 6rnegin kesin-
likle dogal bir sirke olmadig1 s6ylenebilir.

Sirkelerin Metal-Metaloit Miktarlar:

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginin “Gida Madde-
lerindeki Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyele-
rinin Belirlenmesi” hakkindaki tebliginde, sirkeler-
de metal- metaloit kalintilarinin maksimum sinir-
lary; demir i¢in 10 mg/L, bakir+¢inko i¢in 10 mg/L,
kursun i¢in 1 mg/L ve arsenik i¢in 1 mg/L olarak
verilmistir (12). Sirke 6rneklerinin demir miktar-
lar1 1.95 mg/L ile 10.50 mg/L arasinda (Cizelge 2)
bulunmustur. Sadece 1 6rnekte (S1) demir miktar1
ilgili tebligde belirtilen tist sinir olan 10 mg/L’ nin
cok az tizerindedir. Diger 6rneklerde bulunan de-
gerler ilgili teblige uygundur.

Cizelge 2. Sirkelerin Metal - Metaloit Igerikleri

Sirke orneklerinin bakir miktarlar1 0-0.35 mg/L
ve ¢inko miktarlar1 0.05-0.67 mg/L arasinda de-
gismistir. Bakir ve ¢inkonun toplam miktarlar: ise
(tebligde toplam miktar tizerinden limit belirtil-
mistir) 0.15 mg/L ile 0.82 mg/L arasinda degismis-
tir (Cizelge 2). Tam 6rneklere ait toplam degerler
maksimum limitin (10 mg/L) oldukga altinda olup
ilgili teblige uygunluk gostermektedir.

Orneklerin arsenik miktarlar1 0.0009-0.0157 mg/L
arasinda dagilim gosterirken, kursun miktarlar:
da 0.013-0.265 mg/L arasinda dagilim gostermis-
tir (Cizlege 2). Analizi yapilan sirkelerin arsenik ve
kursun miktarlari ilgili tebligde belirtilen {ist limit-
lerin (1 mg/L) altinda olup mevzuata uygun bulun-
mustur.

SONUC

Bu calismada iilkemizde iiretilen 12 farkl firmaya
ait sirke 6rnekleri piyasadan (market ve semt paza-
r1) toplanmis ve bilesimleri belirlenerek mevzuata
uygunluk durumlar: arastirilmistir. Sirkelerin genel
bilesimleri fiziksel ve kimyasal analizlerle, metal-
metaloit icerikleri ise atomik absorbsiyon spektro-
metresi ile belirlenmistir.

Yapilan analizlerden elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

Asetil metil karbinol testi sonucunda, ele alinan 12
ornekten birinin (12 nolu 6rnek) dogal sirke olma-
dig1 saptanmuistir. Bu 6rnegin yogunluk, kuru mad-
de, kil gibi diger 6zelliklerinin de ¢ok diistik de-
gerlerde olmasi bu sonucu dogrulamistir. Bu 6rne-
gin semt pazarindan temin edilen bir 6rnek olma-
st dikkati cekmistir.

) Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn) Cu+Zn Arsenik (As) Kursun (Pb)

Ornek No (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (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 0.0157x1e* 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 0.0125x1e* 0.013+0.020
S10 4.08+0.03 0.18+0.00 0.15+0.00 0.33 0.0046+2e* 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* 0.265+0.010
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Genel bilesimleri bakimindan, 12 nolu dogal ol-
mayan Ornek hari¢ tutuldugunda, sirke 6rnekle-
rinin yogunluk degerlerinin 1.0078-1.0139 g/cm?,
kuru madde miktarlarinin 8.80-17.25 g/L, indir-
gen seker miktarlarinin 0.75-11.80 g/L, toplam asit
miktarlarinin 3.96-5.36 g/100 mL, pH degerlerinin
2.63-3.27, kil miktarlarinin 1.66-3.27 g/L, toplam
SO, miktarlarinin 68.1-123.6 mg/L arasinda degis-
tigi, alkol miktarinin ise tim o6rneklerde hacimce
%0.5'in altinda oldugu belirlenmistir..

Sirke Orneklerinin genel bilesimleri TS1880 EN
13188 sirke standardina gore degerlendirildigin-
de 12 nolu 6rnegin dogal sirke olmadigs; toplam
asit miktarlar1 bakimindan 2 nolu 6rnek hari¢ tim
orneklerin standarda uygun oldugu, kalint: alkol
miktar1 bakimindan da tim 6rneklerin standarda
uygun oldugu saptanmistir. Kiikiirt dioksit miktari
bakimindan tiim 6rneklerin Tiirk Gida Kodeksine
uygun olduklari sonucuna varilmistir.

Kalinti metal metaloit icerikleri bakimindan, 1
nolu 6rnegin sadece demir miktari (10.5 mg/L) ha-
ri¢ tiim 6rneklerdeki degerlerin Tiirk Gida Kodek-
sine uygun olduklari belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, arastirmaya
konu olan tilkemiz tiziim sirkelerinin 1 6rnek ha-
ri¢ dogal olduklar: ve Tiirk Gida Mevzuatina uy-
gun iiretildikleri, sonucuna varilmistir. Ote yan-
dan, sorunlu 6rnegin semt pazarindan satin alin-
mis olmas: dikkate alindiginda, tiiketicilerin sirke
satin alirken marketleri ve marka trtinleri tercih
etmeleri, ozellikle kayit dis1 ve merdiven alt1 tire-
timlerin pazarlandifi semt pazarlarindan kagin-
malar1 6nerilir.
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