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Afyon Kocatepe Universitesi
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Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu arastirma, besin degeri yiliksek olan pirincin kavuzundan ayrildiktan sonra islem
gérmemis hali olan esmer piring, tiraslama islemiyle elde edilen beyaz piring ve tiras
isleminde ¢ikan tiras artiklarindan olmak iizere ti¢ farkli formdaki yapilarindan sirke
tiretiminin arastirilmast ve sonucunda elde edilen sirke benzeri {iriinlerin kalite
ozelliklerinin incelenmesi iizerine yapilan bir calismadir. Diinya’da sirkenin saglik ve
kullanim amaglarina gore birgok yontem ile gesitli sirke liretimleri yapilmaktadir.
Sirkenin kimyasal bilesimini incelendiginde tat ve ugucu bilesenler, alkoller, amino
asitler, organik asitler, fenolik bilesenler olusturmaktadir. Sirkenin olusumunda
kullanilan hammadde bu igerikleri etkileyen onemli faktorlerdendir. Arastirmamizda
kullanilan piri¢ berrak renkte, danesi orta irilikteolup Corum ili Osmancik
Belediyesinden temin edilmistir. Pirincin kavuzundan ayrildiktan sonra islem gérmemis
hali olan esmer piring, tiraglama islemiyle elde edilen beyaz piring ve tiras isleminde
cikan tirag artiklarindan olmak tizere ii¢ farkli formda sirke olusum siirecinde pH,
toplam asitlik (titrasyon asitligi), alkol tayini analizleri yapilmistir. Hammadde de renk,
kiil, kuru madde, pH, brix, toplam asitlik, mineral madde, antioksidan kapasite tayini
(DPPH metodu) ve toplam fenolik madde (Folin-Ciocalteu Yontemi) tayini ve sirke
olusumunda ise depolamanin sirke bilesenleri iizerine etkisini gérebilmek i¢in otuzuncu
ve altmisinci giin yapilan analizler; antioksidan kapasite tayini (DPPH metodu), toplam
fenolik madde(Folin-Ciocalteu Yontemi), renk, kiil, pH, toplam asitlik (titrasyon
asitligi), iletkenlik (kondaktivite), toplam kuru madde, yogunluk, suda ¢oziintir kuru

madde (brix), mineral madde analizi ve duyusal analizidir. Hammaddelerden agik ve



kapali yontem olmak iizere agik yontemle liretilen tiraglanmig piring (beyaz) (BAS),
kapali yontemle {iretilen tiraglanmig piring (beyaz) (BKS), acik yontemle iiretilen
tiragslanmamis piring (esmer) (EAS), kapali yontemle iiretilen tiraslanmamis piring
(esmer) (EKS), acik yontemle firetilen piring tirasi (TAS), kapali yontemle tiretilen
piring tirasi (TKS), olmak iizere 6 numune olarak sirke tiretimi paralelli ¢alisilmigtir. 21
giin boyunca hergilin karistirmak suretiyle sirke kavanozlari ince bir tiilbentle
kapatilmistir.21. giiniin sonunda tiraglanmis piring, tiraslanmamis piring ve piring tirasi
sirkelerinin her birinden bir adet olmak tizere ii¢ sise numunenin agizlar1 tamamen hava
almayacak sekilde kapatilmistir. Diger kalan {i¢ sise sirke numune ise kontrollii hava
akimi saglanmasi amaciyla fren sistemi olan kapaklara hortum takilarak kapatilmistir.

Hortumun diger acik ucu bos cam sise icerisine konulmustur.

2019, xi + 95 sayfa

Anahtar Kelimeler: Piring, Sirke, Piring sirkesi



ABSTRACT
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DETERMINATION OF SOME PROPERTIES OF VINEGAR SIMILAR PRODUCTS
OBTAINED FROM RICE

Dilara YESILIRMAK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Abdullah CAGLAR

In this research, the quality characteristics of the vinegar products obtained after
shaving of the shaving process in the form of unprocessed brown rice, white rice
obtained by shaving process and the production of three different vinegar after the
separation of the rice with high nutritional value is made. According to the health and
usage purposes of vinegar in the world, various vinegar products are produced. When
the chemical composition of the circus is examined, taste and volatile components,
alcohols, amino acids, organic acids and phenolic compounds are formed. Raw material
used in the formation of the circus is one of the important factors affecting this content.
The rice used in our study is of clear color and its grain is of medium size and it is
obtained from Osmancik Municipality of Corum province. After separation of rice from
rice, untreated brunette rice, white rice obtained by trimming process and shaving
residues in shaving process, pH, total acidity (titration acidity) and alcohol
determination analysis were performed in three different forms of vinegar formation
process. Raw material, color, ash, dry matter, Ph brix, total acidity, mineral matter,
antioxidant capacity determination (DPPH method) and the total phenolic substance
(Folin-Ciocalteu Method) determination and vinegar in the formation of the effect on
the vinegar components to see the thirty and analysis on the sixtieth day; Determination
of antioxidant capacity (DPPH method), total phenolic substance (Folin-Ciocalteu
Method), color, ash, pH, total acidity (titration acidity), conductivity (total
conductivity), total dry matter, density, water soluble dry substance (brix), mineral
matter analysis and sensory analysis. Shaved rice (white) (BAS), which is produced by



using open method from raw materials, with open method, shaved rice (white) produced
by closed method (BKS), unshaved rice (brunette) (EAS), which is produced by open
method, unshaved rice produced by closed method (brunette (EKS), brass shaving
produced by open method (TAS), brass shaving produced by closed method (TKS),
vinegar production parallel to six samples were studied. Vinegar jars were covered with
a fine cheesecloth by mixing every day for 21 days. At the end of 21st day, three bottles
of each one of each of the shaved rice, unshaved rice and rice shaving vinegar were
closed in such a way that the mouths of the bottle were not completely aired. The
remaining three bottles of vinegar samples were closed by attaching hoses to the
braking system to ensure controlled air flow. The other open end of the hose is placed in

the empty glass bottle.

2019, xi + 95 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

Ca Kalsiyum

Cl Klor

Co Kobalt

Cr Krom

Cu Bakir

F Fosfor

Fe Demir

g Gram

K Kelvin

Kg Kilogram

mg Miligram

Mg Magnezyum

mL Mililitre

mmol Milimol

mM Milimolar

Mn Mangan

Mo Molibden

mS Milisiemens
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Na Sodyum

nm Nanometre

P Fosfor

S Kiikiirt

ug Mikrogram

umol Mikromol

Kisaltmalar

BAS Agik yontemle tiretilen tiraglanmis piringten (beyaz piring)
olusan sirke 1

BKS Kapali yontemle iiretilen tiraglanmis piringten (beyaz piring)
olusan sirke 2

DPPH (2,2-difenil-1-pikril-hidrazil)

EAS Acik yontemle iiretilen tiraglanmamis piringten (esmer piring)
olusan sirke 1

EKS Kapal1 yontemle tiretilen tiraglanmamis piringten (esmer piring)
olusan sirke 2

FAO Food and Agriculture Organization

GA Gallik asit

TAS Acik yontemle iiretilen piring tirasindan olusan sirke 1

TEAC Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi

TKS Kapal1 yontemle iiretilen piring tiragindan olusan sirke 2

TS Tirk Standartlar

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

WHO World Health Organization
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1. GIRIS

TS 1880 Sirke Standardina gore “sirke, tarim kokenli sivilar veya diger maddelerden,
iki ayr1 fermantasyonla (alkol ve asetik asit fermantasyonu) biyolojik yoldan iiretilen,
kendine 6zgii tirtin” olarak tanimlanmigtir. Ayni standartta, sirke iiretiminde kullanilan
hammaddelere gore sirke cesitleri; sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi,
elma sarabi sirkesi, alkol sirkesi, baharatli sirke (aromali sirke), tahil sirkesi, malt

sirkesi, bal sirkesi, peynir alti suyu sirkesi ve bira sirkesi olarak verilmistir (Anonim
2003).

Sirke, karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu iretilen bir sividir. Sirkenin ana
bileseni, kendine has yapisinda % 4 ile % 8'lik bir konsantrasyona sahip asetik asittir.
Dogal olarak elde edilmis sirke ayrica az miktarda vitamin, mineral tuzlar, amino
asitler, polifenolik bilesikler ve ugucu olmayan organik asitler icerir. Esasen mutfakta
kullanimina sik¢a rastlamamiza ragmen, sirkenin antiinfektif, kardiyovaskiiler,
antitimor ve kan sekerini diisiiriicli etkiler de dahil olmak tizere bir¢ok hastalikta etkin
olarak uzun siiredir kullanildigi bilinmektedir (Johnston and Gaas 2006). Bunlara
ilaveten sirke icerdigi yiiksek antioksidatif maddeler geregi fizyolojik -etkileri
sebebiylede, sindirimi tesvik etmek, istah1 uyarmak, hipertansiyonu Onleyici ve
yorgunlugun giderilmesine yardimci olmak gibi tibbi kullanim alanlarina da sahiptir

(Shimoji et al. 2002).

Sirke, meyve ve sebzelerin temizlenmesinde ve mayonez, salata sosu, hardal ve diger
yiyecek cesitlerinin hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Lezzet ve
fonksiyonel 6zellikler i¢in bir besin maddesi olarak faydali olmasina ragmen, sirke
cesitlerinin saglik icin yararlari, arastirmacilarin uzun siiredir kullanilan bu gida
tirlinlinii daha fazla dikkate almasina yol agmaktadir (Tiirker 1963, Tan 2005).

Hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilacak bitkiler eski donemlerde sirkenin iginde
kaynatilirdi ya da bitkinin etken maddesini ekstrakte etmek igin sirkenin iginde
bekletilirdi. Eski zamanlardan bu yana sirke ilag olma 6zelligini korumustur

(Int.Kyn.1).



Bazi tilkelerde sirke ayrica saglikli bir icecek olarak kullanilir. Sirke, mayalar, laktik
asit bakterileri ve asetik asit bakterileri gibi ¢esitli mikroorganizmalar tarafindan yapilan

fermantasyon islemi ile tiretilmektedir (Rainieri and Zambonelli 2009).

Sirke, iiziim ve diger biinyesinde seker ihtiva eden yas veya kurutulmus meyvelerin
veya siralarin mubhtelif islemler uygulanarak once etil alkol sonrasinda asetik asit
fermantasyonuna ugratilmasiyla veya saraplardan asetik asit fermantasyonu sonucu elde
edilen {irtin seklinde tanimlanir (Giilcii 2009). Bu yol ile iiretimi saglanan sirke,
hammaddeye gore ¢esitliligi artan ve son yillarda saglik ve gida sektoriinde dnemi artan
bir gida maddesidir. Uretilen hammaddeye gore piyasada ¢ok amagli iiriin olarak yer

alan sirke saglik, beslenme sektorlerinde daha yaygin ve etkilidir (Tan 2005).

Sirke, cesitli yiyeceklerin korunmasi i¢in kullanilmistir ve c¢ogu kez yiyecekleri
lezzetlendirmek ve bazi alanlarda temizligi saglamak icin kullanilmaktadir. Dahasi,
seyreltilmis cilasiz piring sirkesi Japonya'da bir saglik icecegi olarak kullanilmis ve
yiiksek antioksidan aktivitesi oldugu bildirilmistir (Nishidai et al. 2000, Shimoji et al.
2002).

Hububattan elde edilen sirke fermantasyonu, alkol fermantasyonun yani sira ve etanoliin
asetik aside oksidasyonuna ilave olarak bir de sakkarifikasyon agamasini gerektirir
(Haruta et al. 2006).

Sirkenin {iretimi i¢in oldukg¢a genis hammadde skalast mevcuttur. En fazla {iziim ve
elmadan iretilmektedir. Ancak visne, nar gibi meyvelerden de fermantasyon yoluyla
sitke yapilmaktadir. Eskiden dogal fermantasyon yoluyla iiretilen sirke, giiniimiizde
yapay asitlerin ilavesiyle tUretilmektedir. Bu nedenle sirke iiretimi ¢ok kisa silirede
gerceklesmektedir. Bu yontemle iretilmis olan sirke yogun bir kokuya ve keskin bir
tada sahip olmaktadir. Eski yontemlerle iiretilmis olan dogal sirke oldukca lezzetli ve

saglik i¢in yararhidir (Int. Kyn.1).

Celtik; pirincin kabugu soyulmamis halidir. Bir geltik tanesinin oransal olarak yaklasik

% 20’sini kabuk olusturmaktadir. Celtigin ihtiva ettigi bu kabuk kismindan kurtulmak



izere ¢esitli soyma yontemleri mevcuttur. Yurt disinda, en yaygin kullanilan kabuk
soyucular, lastik kapli soyucu tipi makinelerdir ve bu makineler Japonya’da
iretilmektedir. Yiiksek randimanli olan makineler, eski tip kabuk soyuculara oranla
daha az kirik olusturmaktadir. Bu tip ¢calismakta olan makinelerin prensibine gore ¢eltik
tanesi zit yonde ve farkli hizda donen iki silindir arasindan gegerek kabuk ve piring
tanesi olarak ayrilir. Ayirma isleminden sonra, kahverengi piring tanesindeki kepek
kismi ayrilmaktadir. Bu islem ise parlatma (cilalama, tiraslama) olarak

isimlendirilmektedir (Hoseney 1994).

Bir ¢esniye ek olarak diinyadaki en {inlii sirke g¢esitlerinden biri olan piring sirkesi,
binlerce yildir Cin tibbi malzemeleriyle bagdastirilmistir (Dong 2006, Zhang and Han
2007).

Cin'de, farkli alanlarda pirincin karakteristik tiirleri vardir. Yapiskan piringten statik
yiizey asetik asit fermantasyonu ile liretilen Zhenjiang sirkesi, Cin'deki en yaygin
geleneksel sirkelerden biridir. Tahildan elde edilen sirke, kaynatma, depolama ve
olgunlagtirma sirasinda yogun molekiiler degisiklikler gegiren polisakkaritler, fenolik
bilesikler ve protein bakimindan zengindir. Melanoidinler ayrica sirke icinde

olusturulan baslica bilesenlerden biridir (Xu et al. 2005).

Piring kepegi igeren parlatilmamis (cilasiz) piringten yapilan Japonya’daki en popiiler
geleneksel sirkelerden biri olan Kurosu’nun, yararli saghk etkileri oldugu
diistintilmektedir. Kurosu, pirincin Aspergillus oryzae tarafindan sakkarifikasyonu,
Saccharomyces cerevisiae'nin alkol fermantasyonu ve etanoliin asetik asite Asetobacter
pasteurianus gibi asetik asit bakterileri tarafindan oksidasyonu ile olusan statik
fermantasyon iglemi ile tiretilen ve bol amino asitler, vitaminler ve mineraller igeren bir

sirke ¢esididir (Nishikawa et al. 2001, Shimoji et al. 2002, Hashimoto et al. 2013).

Kore'de sirke, Oncelikle piring sarabi tortularindan ve c¢esitli meyvelerden
uretilmektedir. Kore geleneksel piring saraplart ve igkileri, nuruk (kore geleneksel
mayalanmis maddeler) veya koji kullanarak uzun bir bira iiretim ge¢misine sahiptir

(Kim et al. 2002). Nuruk, amilaz, proteaz ve ¢esitli fermantasyon organizmalarinin



faaliyetlerinden kaynaklanan gesitli tat ve lezzetleri birlestiren makyaolli gibi geleneksel

Kore alkoliinii iretmekte kullanilmaktadir (Park et al. 1999, Seo et al. 2005).

Bu ¢alismanin temel amaci; son zamanlarda giderek artan sayida arastirmaya konu olan,
yiiksek polifenol madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi ile dikkat ¢eken tiraglanmis,
tiraglanmamis piring ve bu tiraslama islemi sonucu elde edilen tiras artig1r kullanarak
yeni bir sirke g¢esidi iiretmektir. Hammaddeden, son iiriin piring sirkelerine kadar olan
iiretim asamalarinda depolama siiresi boyunca bazi genel Ozelliklerin ve bunlarin

degisimlerinin belirlenerek siirecin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Sirkenin Tarihi ve Tanim

2.1.1 Sirkenin Tarihcesi

Bilinen en eski sirke kullanimi 10 000 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Eski zamanlarda,
ilging bir sekilde sirke, hava ile temastan dolayr bozulan sarabin bir yan {iriinii olarak
diisiiniilmiistiir (Tan 2005, Johnston and Gaas 2006). Hipokrat (MO 377-460) iilserlerin
temizlenmesi ve yaralarin tedavisi i¢in sirke kullanimini énermistir (Johnston and Gaas

2006).

Aromal sirke, yaklasik 5 000 yildir ticari bir irlin olarak iiretilip satilmistir. Babilliler,
6. yiizyila kadar meyveli, balli ve malt aromal1 sirke iiretip satmiglardir. Eski Ahitten ve
Hipokrattan edinilen bilgiler, sirkenin yaralar1 tedavi igin i¢in tibbi bir ila¢ olarak
kullanildigin1 gostermektedir. Cin'de 10. yiizyilda adli tip alanimin gelistirilmesiyle
taninan Sung Tse, enfeksiyonu dnlemek icin el yikama maddesi olarak kiikiirt ve sirkeyi

kullanmistir (Chan et al. 1994, Tan 2005).

Cin muhtemelen diinyadaki tahil sirkesi ile ilgili en eski kayitlara sahiptir. Seremoni
Notlar1 kitab1 (tahminen MO 800) sirkenin Zhou hanedanhig: siiresince dnemli bir
torensel rolii oynadigim kaydetmistir (MO 256-1000). Ayrica Konfiigyiisin Se¢me
Eserlerinde de (MO 450) sirke hakkinda bir¢ok kayit mevcuttur (Xiao 2000).

Qinese (MS 533-544) Teknikleri'nde, sirke hazirlama i¢in yirmi i¢ farkli yontem
detayli olarak tarif edilmistir; bunlarin arasinda, ardisik tekrarlanan tahillarla yapilan
kat1 hal fermentasyon yonteminin sirke hazirlama i¢in benzersiz bir teknik oldugu
belirtilmistir (Bao 1985). Genel olarak, Cin de olduk¢a yaygin olarak kullanilan Shanxi
olgun sirkesinin {iretim siirecinin, Qing Hanedanlig1 doneminde Wang Laifu tarafindan
MS 1644-1661 arasinda icat edildigine inanilmaktadir. Bu siireci tanimlayan tiitsiileme

teknigi hala tiim olgun sirke iireticileri tarafindan kullanilmaktadir (Yan 1997).



8. yiizyilda, Japonya'nin samuray savascilart sirkeyi bir kuvvet verici olarak
kullanmislardir ¢iinkii sirkenin uyaric1 etksinin onlara giic ve kuvvet verdigini
diistiniiyorlardi. Amerika Birlesik Devletleri'nin (1735-1826) ikinci baskani olan John
Adams, kahvaltisinda her giin elma sirkesi kullanirdi (Budak et al. 2014). Sirke, salata
soslari, ketcap ve ¢esitli soslarda baharat ya da koruyucu madde olarak kullanilir ayrica

¢ogu kiiltiir tarafindan bir igecek olarak sulandirilarak tiiketilir (Tesfaye et al. 2002).

18. yiizyi1lda ABD'li tip doktorlarinin, zehirli sarmasik, krup, mide agrisi, yiiksek ates ve
O6dem gibi bircok hastalig1 tedavi etmek i¢in sirke kullandiklar1 bilinmektedir. Ayrica
18. yilizyilda, Fransiz kimyaci Durande, sirkeyi konsantre ederek glasiyel asetik asit
tretmistir 1814'te Berzelios asetik asit analizini yapmustir. 1823 yilina gelindiginde
Schutzenbach, sirkenin g ile yedi giin igerisinde yapilmasina izin veren, jenerator
slireci olarak bilinen sirke tiretimi i¢in bir yontem gelistirmistir. Hromatka 1955 yilinda,
sirke tiretmek i¢in hizli bir sekilde gelistirilmis havalandirma ve karistirmayr kullanan

suya daldirilmis asitlesme ad1 verilen bir sirke yapma yontemi gelistirmistir (Tan 2005).

Sirke, diinyadaki en yaygin kullanilan ¢esnilerden biridir (Mazza and Murooka 2009).
Sirke piyasada yaygin olarak bulunmaktadir. Sirke, elma sirkesi ve normal sirke olarak
iki gruba ayrilabilir. Elma sirkesi meyve sularindan yapilirken, normal sirke ise tahil,
elma, lizlim veya seker kamig1 gibi ham bitkisel maddelerden yapilmaktadir (Madrera et

al. 2010, Junior et al. 2014).

2.1.2 Sirkenin Tanim

Sirke iiretimi, tiim diinyada kapsamli bir dizi yasa tarafindan diizenlenir ve sirke tanimu,

bir iilkeden digerine gore degisir.

Codex Alimentarius Komisyonu'na gore sirke, insan tiiketimine uygun ve ozellikle
blinyesinde nisasta veya seker ihtiva eden uygun iiriinlerden, ¢ift fermantasyon
islemiyle, alkolik ve asidik fermentasyon ile iiretilen bir sividir. Sirke, % 0,5’den fazla
alkol icermemeli ve Avrupa yasalarina gére fermente sirkelerde stabilizator kullanimina

izin verilmemelidir. Sirkede, asetik asit litre bagina 50 g'dan az olmamalidir (Anonim



1987).

Anonim (2012), sirkenin, karamel ve baharat ilavesiyle veya eklenmesiyle birlikte,
meyveler, malt veya melas gibi herhangi bir uygun ortamin alkolik ve asetik asit
fermantasyonu ile elde edilen iiriinler oldugunu belirtmektedir. Asetik asit ile takviye

edilmezler.

Anonim (2014), Kore’de sirke iiretimi i¢in gida standartlarimi ve spesifikasyonlari
belirler. Sirke, taneler, meyveler veya alkollii igeceklerin fermantasyonu ile elde edilen
demlenmis sirke ya da tanecikli bir ¢ozelti ya da meyve suyu ya da glasiyel asetik asit
ya da asetik asit ile igme suyu ile seyreltilerek iiretilen sentetik sirke ile karistirilip

olgunlastirilmasi ile iiretilir.

Fransa'da sirke, tam anlamiyla "eksi sarap" anlamina gelen vin aigre olarak adlandirilir.
Bu vin aigre, saraplar, melaslar, hurmalar, elmalar, armutlar, ¢ilekler, bira ve bal dahil
ancak bunlarla sinirli olmamak {izere hemen hemen her tiirlii fermente edilebilir
karbonhidrat kaynagindan yapilabilmektedir. Dogal besin sekerini alkole doniistiirmek
icin maya ile mayalanmasi gerekir. Daha sonra asetik asit bakterileri alkolii asetik aside

dontistiiriir (Johnston and Gaas 2006).

Cin'de “sirke” kelimesi, Cin Ulusal Standart tanimlarina gére hem fermantasyondan
hem de yapay islemlerden elde edilen iiriinleri belirtmektedir. Onceki Ulusal Sirke
Endiistri Standardi'nda sirke, asetik asit konsantrasyonuna bagli olarak (sirasiyla % 3,5-

4,5, % 4,5-6 ve > % 6) ti¢ dereceli olarak siniflandirilmistir (Anonim 2004).

Sirke bir aroma maddesidir ve ayni zamanda bir koruyucudur ve bazi iilkelerde
(Japonya, Cin ve Kore) saglikli bir igecek olarak kabul edilmektedir. Sirke {iretimi, 6nce
maya ile ve daha sonra asetik asit bakterileri ile; elma, armut, iiziim, bal, surup, tahil,
hidrolize nisastalar, bira ve sarap gibi her tiirli fermente olabilen karbonhidrat
kaynagindan baslayarak iki asamali bir fermantasyon islemidir. Sadece birkac istisna
disinda, genellikle alt sinif meyveler, mevsimlik tarimsal fazlalar, gida isleme yan

irtinleri ve meyve atiklar1 gibi diisiik maliyetli hammadeler sirke iiretiminde



kullanildig1 igin, sirke ucuz bir mal olarak diistiniilmektedir (Giudici et al. 2015).

Geleneksel sirke, baslangigta etanol iiretmek ve ardindan asetik asit iiretmek i¢in iki
asamali bir fermantasyonda seker veya nisasta iceren ham maddelerden iiretilir.
Geleneksel sirke tipik olarak uzun bir fermantasyonla (bir aya kadar) sonuglanir ve
baslangic kiiltiirii olarak dogal sirke kullanir. Endiistriyel sirke tipik olarak yaklasik bir
giinde {retilebilir. Geleneksel sirke, tiziim, elma, erik, hindistan cevizi ve domates,
piring ve patates gibi meyve sularindan iiretilir. Asetik asit bakterileri (AAB) ortamin
her yerinde bulunur. Seker iceren gida maddelerinde veya alkol igeren fermente
tirtinlerde yayilabilirler. Farkli asetik asit bakteri tiirleri, beyaz sarap, kirmizi sarap, ruh,
elma sarabi, geleneksel balzamik, piring ve havalandirmali batirilmis kiiltiiriin iirettigi

endiistriyel sirke gibi gesitli sirkelerden izole edilmistir (Budak et al. 2014).

Avrupa'nin geleneksel sarap iireten iilkelerinde, sarap ve sirke arasinda ayrim yapmak
cok kolaydir ¢linkii ilgili isimler hem tarihsel hem de yasal olarak iyi tanimlanmislardir.
Avrupa'da sirke bir tatlandiric1 veya koruyucu gida maddesi olarak kabul edilir ve
birkag istisna disinda tadi genellikle keskin ve eksidir. Ote yandan, Asya ve Afrika'da
sirke, daha az eksi bir tada sahip bir icecektir. Cin ve Dogu-Giineydogu Asya'da diisiik
asidite ve aromatik tatlar ile karakterize edilen pek ¢ok tatlandirilmis meyve sirkesi ¢ok

popiilerdir (Giudici et al. 2015).

Alkol (sarap) sirkeleri, etanoliin asitli oksidasyonu yoluyla, fermente edilmis meyve
Oziiniin damitilmasindan ve bazi lilkelerde petrokimyasal etanolden elde edilir. Odun
komiirlesmesi sirasinda toplanan Pyrolignor likorii “sirke” olarak da adlandirilir ve
Japonya ve Dogu Asya'da tarimsal bir hammadde, hayvan sagligi {iriinii, kozmetik
madde ve geleneksel bir tip tirlinii olarak kullanilmaktadir (Mu et al. 2003, 2006). Sarap
sirkesi oncelikle enoloji (sarap yapma zanaat1) gelenegi olan iilkelerde iiretilir (Or.
Italya'da balzamik sirke ve Ispanya'da seri sirkesi). Giineydogu Asya iilkelerinde, gesitli
sirkeler palmiye sarabi, hurmalar, ananaslar, hindistan cevizi, seker kamis1 ve diger
kaynaklardan tiretilmektedir. Japonya ve Cin gibi Asya'nin Kuzeydogu bdlgelerinde,
sirke, geleneksel olarak tahillardan, 6zellikle piringten iiretilmektedir. Tahillardan sirke

fermantasyonu alkol fermantasyonuna ve etanoliin asetik aside oksidasyonuna ek olarak



bir de sakkarifikasyon basamagi gerektirir; son iki adim, sekerli meyvelerden, Grnegin
meyve sulart gibi seker bakimindan zengin maddelerden sirke fermantasyonu yaygindir.
Japonya'da, piring nisastasinin sekerlenmesi, piring koji eklenerek gergeklestirilir

(Hesseltine 1965).

Sirkenin essiz lezzet ve aromasi esas olarak asetik asit fermantasyon islemine baglanir.
Sirkelerde giiglii lezzet ve aroma asetik asit varligina baghdir. Ancak asetik asit disinda,
organik asitler, esterler, ketonlar ve aldehitler gibi sirke igindeki diger fermantasyon
iiriinleri de sirkenin organoleptik &zelliklerine katkida bulunmaktadir (Oztiirk et al.
2015). Bu bilesikler, asetik asitin bu {iriinlerin olusumu i¢in Oncii olarak hareket ettigi
fermantasyon ve olgunlagma siirecinde tiretilir (Yu et al. 2012). Bu ugucu bilesikler,
kullanilan baslangictaki hammaddeler, sirke {iretimi yontemleri ve asetifikasyon icin

gecen siireden etkilenebilmektedir (Pizarro et al. 2008).

Ekonomik acidan bakildiginda sirke {iiretimi sanayilesmis iilkelerin toplam
ekonomilerinde kiiciik bir endiistridir (Adams 1998). 2005 yilinda kiiresel sirke pazar
paylar1 balzamik sirke (% 34), kirmiz1 sarap sirkesi (% 17), elma sirkesi (% 7), piring
sirkesi (% 4), beyaz sirke (% 2) ve son olarak diger sirkeler olmustur (% 36) (Giudici et
al. 2015).

2.2 Sirke Uretim Yontemleri ve Sirke Cesitleri

2.2.1 Sirke Uretim Yontemleri

Sirke {iretimi i¢in gerekli olan iki fermantasyon islemi vardir. flki alkol
fermantasyonudur ve genellikle hizla ilerler, ii¢ hafta i¢inde sekerin ¢ogunu tiiketir.
Fermente olabilen sekerler, alkol fermantasyonuyla birlikte mayalarin etkisiyle etanole
dontstiiriilirken, diger taraftan esas olarak Asetobacter cinsinin {iyeleri olan asetik asit
bakterileri, asetik asit iiretimine izin vermek igin sekerleri, seker alkollerini ve etanolii
oksitleyebilen mezofilik zorunlu aeroblardir. Bu nedenle asetik asit bakterileri
genellikle sirke iiretimi i¢in baslangic kiiltiirleri olarak kullanilir (Raspor and Goranovic¢

2008, Budak et al. 2014).



19. yilizyilda Almanya'dan Schutzenbach, sirkenin yedi giin i¢inde iiretilmesini miimkiin
kilan, sirke iiretimi i¢in kullanilan bir yontem gelistirmistir. Yirminci yiizyilda,
Almanya'dan Hromatka, daha uzun bir siire zarfinda sirke iiretmek i¢in havalandirma ve
karistirma kullanilan, daldirilmis asetifikasyon adi verilen gelistirilmis bir sirke tiretimi

yontemi gelistirmistir (Tan 2005).

Cin sirkesi i¢in katt hal fermentasyonu; koji hazirlama, nisasta ve alkol
fermantasyonunun sakkarifikasyonu, asetik asit fermantasyonu ve olgunlagsma olmak
tizere art arda dort asamadan olusur. Sakkarifikasyon ve alkol fermantasyonu kati hal
veya daldirilmis (batik) fermentasyon olabilir; diger asamalar daima kati hal
fermentasyonudur (Huang and Yin 2000). Tiim islem iki aerobik fermantasyon (koji
hazirlama ve asetik asit fermantasyonu) ve bir anaerobik fermantasyon (alkol
fermantasyonu) igerir. Mantarlar, mayalar ve bakteriler bu siirece katilir; geleneksel
olarak, tiim bu mikroorganizmalar ortamdan ya da substrattan gelir ve islem boyunca az

ya da ¢ok kendiliginden gelisirler (Lei 2000).

Cin sirkesi kati hal fermentasyon siireci koji mantarlar1 igerdigi igin tipik kati hal
fermentasyon sistemine oldukca benzemektedir. Asetik asit fermantasyonu siireci biraz
degistiren asetik asit bakterileri igerir. Mantarlarin aksine bakteriler karigsmaya karsi
direng gosterebilir. Boylece, asetik asit fermantasyon asamasinda, sicakligin makro
bilesenleri, besin maddeleri ve {irlin konsantrasyonlar1 karistirilarak en aza indirilebilir.
Karistirma metabolik 1sinin dagilmasina yardimci olur ve oksijen transferini arttirir

ayrica etanoliin buharlagmasini da hizlandirmaktadir (Liu et al. 2004).

Cesitli sirke {iretimi yontemleri mevcuttur, ancak ticari olarak oncelikle iki yontem
kullanilmaktadir. Birincisi, asetik asit bakteri kiiltiiriniin odun talaglarmin yiizeyinde
blyilidiigli ve yiizeyde oksijen sagladigr “yiizey yontemi” olarak siniflandirilan
geleneksel bir yontemdir. “Su altinda kalmis bir kiiltlir” olarak smiflandirilan ikinci
yontem, endiistriyel tiretimi hizlandirmak i¢in fermantasyonda oksijenin tedarik edildigi

bir yontemdir (Garcia-Parrilla et al. 1997).

Sirke endiistriyel olarak statik yiizey asetik asit fermantasyonunu igeren yavas bir
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yontem ve hizli batirilmis fermantasyon yontemi olmak {iizere iki ana yOntemle
tretilmektedir. Genel olarak, geleneksel sirke {iretiminde statik fermantasyon
kullanilmaktadir. Bu teknik, fermantasyonun tamamlanmasi i¢in olduk¢a uzun bir
zaman gerektirmesine ragmen, iirliniin kalitesi olduke¢a iyidir. Sirke iceren alkollii bir
stvi (moromi), kapakli uygun kaplarda fermente edilir ve bu adim, statik fermantasyon
sirasinda bakteriyel kontaminasyonu dnlemenin iyi bir yolu olarak kabul edilmektedir.
Birkag giin i¢inde, asetik asit bakterileri morominin yiizeyinde zar olusturur ardindan

fermantasyon siireci ilerler ve yaklasik bir ay sonra sonlanmaktadir (Nanda et al. 2001).

Asetik asit bakterilerine saglanan oksijen, fermantasyon siirecinin hizin1 ve son iiriin
sirkenin duyusal kalitesi lizerinde etkilidir. Sirkenin asetik asit olusum hizina baglh
olarak, asetik asit fermentasyon siireci iki asama olarak simiflandirilabilir: Yavas
(orleans yontemi) ve hizli (batik ve jeneratdr yontemleri). Asetik asit fermantasyon
sirasinda yetersiz oksijen, asetaldehit birikmesine ve daha diisiik asetik asit tiretimine

yol agabilir (Ubeda et al. 2011, Dabija and Hatnean 2014).

Orleans yontemi (yavas yontem), sirke iiretimi i¢in bilinen en eski tekniklerden biridir.
Baslangicta fermente meyve suyu yiiksek cap/ylikseklik oranina sahip bir kaba
yerlestirilir. Yaklasik bir hafta sonra, asetik asit fermantasyonun basladig1 sirada, sivi
baska bir kaba aktarilir. Asetik asit fermantasyonu yavastir, yalnizca sivinin yiizeyinde
etkili olur, burada yeterli ¢0ziinmiis oksijen bulunur, bu da alkoliin asetik aside
donlistimiinii saglar. Bu fermantasyon, fermantasyon sicakligi, alkolik ¢6zeltinin
baslangi¢ bilesimi, mikroorganizmalarin dogasi ve saglanan oksijenin yeterliligi gibi

cesitli faktorlere bagli olarak sekiz ila on dort hafta siirer (Dabija and Hatnean 2014).

Daldirilmis yontem (hizli yontem), sistemde gerekli oksijen ihtiyacini karsilamak i¢in
giiclii havalandirma uygulanarak asetifiye edici kiiltiirde asetik asit bakterilerinin
slispansiyonunu icerir. Bu yontem 10 000 ila 40 000 L kapasiteli bir paslanmaz gelik
mayalama tankindan, bir hava besleme sistemi, bir sogutma sistemi, bir kopiik kontrol

sistemi ve yiikleme ve bosaltma vanalarindan olusmaktadir (Tesfaye et al. 2002).

Jeneratdr siireci (hizli yontem), sirke iiretimi i¢in hizli siireglerden biridir.
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Fermantasyon, bu siirecte iki odadan olusan bir kapta ilerler. Daha biiylik (iist) bolme,
hemen hemen kati malzemelerle doldurulur ve bu alan, alt bolmeden bir perde ile
ayrilir. Hava, kat1 malzemeler i¢inden piiskiirtiiliir ve yukar1 dogru iiflenir ve hava, tist
taraftan disar1 kacar. Stireg, sirke iiretimini tamamlamak ic¢in yaklasik {i¢ giin siirer. Son
sirke {riiniiniin ticte ikisi, tanktan g¢ekilir ve yeni bir yigin mayse yavasca depoya

eklenir. Jeneratér metodu i¢in optimum sicaklik 30 °C'dir (Tan 2005).

Ozetle orleans ydntemi diger iki yonteme kiyasla sirke iiretimi acgisindan yavastir.
Bununla birlikte, orleans yontemi daha yiiksek kaliteli bir sirke iiretimine sebep
olmaktadir. Daldirma yontemi, sarap sirkelerinin iiretiminde yaygmn olarak
kullanilirken, jeneratdr yontemi genellikle damitilmis ve endiistriyel sirke iiretiminde
kullanilmaktadir. Bu iki yontem (batik ve jeneratoér) daha biiyiik Olgeklerde sirke

tiretiminde orleans yonteminden ¢ok daha hizlidir (Dabija and Hatnean 2014).

2.2.2 Sirke Cesitleri

Sirke iiretiminde iki temel adim, hammadde ve fermantasyonun hazirlanmasidir. Birinci
asama, meyve suyunu elde etmek i¢in dilimleme ve/veya ezme, nisastanin enzimatik
sindirimi (tahillar i¢in) ve bazi durumlarda pisirme ve haslama dahil olmak iizere,
¢ozelti icinde mayalanabilir seker ve proteinin mevcudiyetini saglamak i¢in gerekli tim
islemleri kapsamaktadir. Genel olarak, meyveler tohumdan daha az islem gerektirir.
Tersine, tohum bitkileri daha kolay saklanir ve korunur; bu da onlarin kullanimin1 hasat
zamanindan bagimsiz yapar. Meyveler, yiiksek su muhtevasi nedeniyle ¢ok cabuk
bozulurlar ve hasatla ayni giinlerde bile, bazi durumlarda (yliksek sicakliklar, hasarl
meyvelerin kullanimi, vb.) ¢ok cabuk islenmeleri gerekir. Bu farkliliklarin mantiksal
sonucu olarak, tohum ekinlerinin tipik olarak biiyiik fabrikalarda sirke doniisiimii icin
tasinmasi ve depolanmasidir. Bunun yerine, meyveler daha kiigiik, daha az teknolojik

fabrikalarda, liretim alanina yakin olarak isleme egilimindedir (Giudici et al. 2015).
Hammadde ve fermantasyon islemlerine gore siniflandirilan birkag cesit sirke vardir.

Piring sirkesi, piringten kaynaklanan sekerlerin asetik asit fermentasyonundan elde

edilen olgunlagmis ve filtrelenmis {iriindiir. Hafif aromasindan dolay1 bitkiler, baharatlar
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ve meyvelerle tatlandirilmasi lezzetini arttiracaktir. Yiyeceklerin goriiniimiinii 6énemli
Ol¢iide degistirmedigi i¢cin Asya yemeklerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Yano et
al. 1997).

Ucg cesit Cin/Japon piring sirkesi vardir; kehribar (acik/acik sar1) renkli olan, ¢ogunlukla
tatli ve eksi yemeklerde kullanilir; kirmizi renge sahip olan, Cin'de haslanmis ve
bugulama yengeg icin popiiler bir eslik edicidir ve siyah renkteki sirke ise, daha ¢ok

sofralarda ve sagliga yararli bir i¢cecek olarak kullanilir (Murooka et al. 2009).

Diger bir sinif ise, bitkisel veya meyve sirkeleri olarak da bilinen aromali sirkeleri
icerir. Bitkisel sirke, sarimsak, feslegen, tarhun, tar¢in, karanfil, kiiclik hindistan cevizi
veya sarap sirkeleri, damitilmis beyaz sirke veya diger bitkilerden olusur. Meyve
aromal1 sirke, karakteristik tatli ve eksi bir tat elde etmek i¢in meyve veya meyve suyu
ile tatlandirilmig sarap ve beyaz sirkedir. Bu durumlarda meyve tiirii, sirke
fermantasyonu i¢in kullanilan hammaddeyi degil, belirli bir tad1 ve diger karakteristik

ozellikleri elde etmek i¢in eklenen aromay1 gosterir. Bazi sirke cesitleri cok pahalidir.

Ornegin Italya'dan Modena'min Geleneksel Balzamik Sirkesi, Ispanya'dan Sherry
sirkesi, Yunanistan'dan Oxos ve Cin'den Shanxi olgun sirkesi gibi uzun siiredir

geleneklere gore bolgesel ve yerel gida trlinlerinden iretililen sirkelerdir (Giudici et al.
2015).

Giiney Ispanya'nin Jerez bolgesinde, ayn1 zamanda Sherry sirkesi olarak da bilinen
sarap sirkesi ve Modena'dan (italya) bulunan balzamik sirke, biiyiik miktarlarda suya
batirilmis bakteriler ve yavas asetilleme islemleri ile giiclii havalandirma kosullar
altinda hizli asetilleme yontemleri olan iki yontem kullanilarak tiretilmektedir. Yiizey
kiiltiiri fermantasyonundan tiiretilmistir. Bu nedenle, bu iki sirke, bélgenin en begenilen

ve prestijli sirkeleridir (Pizarro et al. 2008).
Balzamik sirke ilk kez italya'da iiretilmistir. Geleneksel ve ticari olmak iizere iki tip

balzamik sirke vardir. Geleneksel balzamik sirkeler de saraplar gibi, uzun ge¢cmis

asamalar1 ve Uretimleri i¢in iyi gelistirilmis prosediirleri olan geleneksel gidalardir.
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Uziim (6zellikle Modena yakinlarinda Italya'nmin kuzey bolgesinde yetisen), seker
seviyesini arttirmak i¢cin miimkiin oldugu kadar uzun bir siire asma {izerinde birakilir.
Geleneksel balzamik sirke yirmi bes yila kadar olgunlastirilabilir. Olgunlastirma,
kestane, mese ve kiraz gibi ¢esitli agaclardan yapilmis figilarda meydana gelir (Daglia
et al. 2013). Cin siyah sirkesi balzamik sirke yerine diisiiniilebilir. Ancak, koyu renk ve
yaglanma siiregleri bu iki sirke arasindaki tek benzerliklerdir (Nishidai et al. 2000).

Cin piyasasinda Zhenjiang aromatik sirke, Shanxi olgun sirke, Jiangzhe Gil sirkesi ve
Sichuan kepegi sirkesi dahil olmak iizere en az on dort ana g¢esidi vardir. Sichuan
sirkesi, Cin'in en {Unlii sirkelerinden biridir. Bu sirke, Cin'de bulunan yiiz sekiz sifali
bitkinin kullanilmasiyla iretilmektedir. Smartweed yapraklarmin sivi  ekstrakti
(Polygonum hydropiper) sirkenin fermantasyonunu baglatmak igin kullanilir. Bunun
disinda, Shanxi olgun sirkesi, Kuzey Cin'in en {inlii sirkesidir ve bu sirke, mayalanma
islemi i¢in ana malzemesi olan sorgum kullanilarak tretilmistir (Huang 1998, Zou et al.

2012).

Kamis sirkesi fermente seker kamist suyundan yapilir, hafif bir tada sahiptir ve

Filipinler'de gida hazirlamada yaygin olarak kullanilmaktadir (Tan 2005).

Hurma, geleneksel Cin tibbinda tibbi bir meyve olarak kabul edilir ve Cin'de hurma
sirkesi iiretilir (Ubeda et al. 2011). Malt sirkesi doyurucu bir tada sahiptir ve Ingiltere'de

fermente arpa ve tahil piiresinden tiretilmektedir (Horiuchi et al. 1999).

Bambu sirkesi ise kahverengi-kirmizi seffaf bir sividir ve yaklasik % 90 su ve 200'den
fazla kimyasal bilesenden olusur. Ozel dumanli bir kokusu vardir. Bambu sirkesi,

tarimda ve Japonya'da giinliik hayatta yaygin olarak kullanilmaktadir (Mu et al. 2006).

Japonya'da sirke, fermente ve sentetik sirke olarak siniflandirilmaktadir. Fermente sirke
daha fazla parlatilmis (tiraslanmig) piring sirkesi (komesu), parlatilmamis
(tiraslanmamis) piring sirkesi (kurosu), sake-lees sirkesi (kasuzu) ve diger tahil
sirkeleridir. Bu tahil sirkeleri, igerikleri arasinda 40 g/L yogunlukta piring tanesi

icermelidir. Komesu ve kurozu sirasiyla 40 g/Lve 180 g/L piring tanesinden daha
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fazlasini icermelidir (Murooka et al. 2009).

Piring sirkesi komesu ve kurozu, ayni prosesle sirasiyla tiraglanmis ve tiraglanmamis
piringten Ttretilir (pirincin sakkarifikasyonu, alkol fermantasyonu ve etanoliin asetik
aside oksidasyonu). Bu sirkelerin ikisi de uzun zamandir Japonya, Cin ve Asya
tilkelerinde kullanilmig olan geleneksel baharatlardir. Komesu renksizdir ve sade bir
tada sahiptir (Nanda et al. 2001). Susi pirinci ve popiiler deniz yosunu salatasi,
sunomono gibi ¢esitli Japon yemeklerinde kullanilir. Kurozu adiyla da bilinen siyah
sirke, cilalanmamig piringten, piring 6zl ve kepegi ile statik yiizey fermentasyonu ile
iretilir ve diger sirkelerden daha yiiksek oranlarda organik asit ve amino asit igerir
(Nishidai et al. 2000). Japonya'da, siyah piring sirkesi (Kurozu) genellikle meyve suyu
ile seyreltilir ve giinliik olarak saglikli, kuvvet veren bir icecek olarak tiiketilir. Japon
sirke pazarinin % 20 'sini 2004 yilinda 21,46 milyar yen degerinde temsil eder (Giudici
et al. 2015).

Sirke, 6zellikle Cin diyetinde, diinya ¢apinda bir gida ¢esni ve koruyucu madde olarak
tiiketilmektedir. Cin sirkesinin 3 000 yildan fazla bir tarihi vardir (Shi 1999). Koredeki
piring sirkeleri, Japon piring sirkelerinden daha giiglii bir tada sahiptir. Piring sirkeleri
Asya pazarlarinda ve bazi ABD ve Avrupa pazarlarinda yogun ragbet gérmektedir

(Murooka et al. 2009).

Pot sirkesi fermantasyonunda yer alan mikroorganizmalarin ¢esitliligi ve art arda olmasi
biiyiik 1lgi c¢ekmektedir ¢iinkii diger fermantasyon tiirlerinden farkli olarak, fig
mikrobiyolojik islemin ayni anda veya sirayla gergeklestigi ve tek bir kapta (licli
fermantasyon olarak adlandirilir) gergeklestigi bilinmektedir. Ayrica, asilama icin koji
disinda higbir mikroorganizma kullanilmaz (Entani and Masai 1985a, b, Koizumi et al.

1996).

Doguya 0zgii tahil sirkelerinde, piring ve tahillart hidrolize etmek ve mayalamak igin,
Japonca ve Cince’de sirasiyla koji veya qu olarak bilinen, bilinmeyen kiif ve mayalarin
karisik bir starter kiiltiirler kullanilir. Diger durumlarda, sarap yapimi igin segilen

oenolojik S. cerevisiae suslarinin starter kiiltiirleri, sirkelerin alkolik temeli olan bira,
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sarap ve elma sarabi iiretmek i¢in kullanilir. Sake iiretimi igin secilen S. cerevisiae var.
sake, piring sirkesi fermantasyonunda kullanilir. Sirke iiretiminde starter kiiltiirlerinin
kullanim1 hala iki ana nedenden oOtiirii biiyiik ¢apta uygulanmaktan uzaktir: birincisi,
AAB (Asetik Asit Bakterileri) 6zellikle secici mikroorganizmalardir ve ikincisi, sirke

genellikle ekonomik proseslerinden dolay: iiretilen ucuz tiriinlerdir (Giudici et al. 2015).

2.3 Sirke Uretimini Etkileyen Faktorler

2.3.1 Maya ve Bakteriler

Farkli maya tiirleri, farkli miktarlarda ugucu bilesikler ve alkol igerikleri iiretebilir. Bu,
kullanilan sus tiirlerine gére aroma, alkol igerigi ve asetik asit icerigi agisindan farkl
sirke tiirlerinin tiretilecegini ifade etmektedir. Saccharomyces cerevisiae r. bayanus, S.

cerevisiae'ye kiyasla daha yiiksek miktarda asetik asit tiretir (Valles et al. 2005).

Asetik asit bakterileri iki cins, Acetobacter ve Gluconobacter'den olusur. Asetobacter

suslar1 genellikle sirke iiretimine katilir (Sokollek et al. 1992).

2.3.2 pH

Sirke tiretiminde kullanilacak olan c¢esitli botanik tiirler mevcuttur. Bunlar oncelikle
insan ve hayvan tiiketimi i¢in giivenli olmali ve ikinci olarak dogrudan veya dolayl bir
fermente seker kaynagi saglamalidir. Genel gruplama bitkinin yenilebilir parcalarinin

kimyasal bilesimi ve fermantasyona olan dayaniklilig1 temelinde yapilabilir;

* Yiiksek asitlilik ve fermantasyon kolayligi. Ana bilesenler olarak 3,5'in altinda pH,
glikoz, fruktoz ve sakaroz. Ornegin; iiziim, elma, erik vb.

* Orta asitlik ve fermantasyon kolayligi. 3,5 ila 4,5 arasinda pH; 6rnegin; incir.

* Diisiik asitlilik ve fermentasyon kolayligi. pH 4,5'ten yiiksek; ornegin; palmiye 6zii.

+ Fermente edilemez. Fermantasyondan &nce hidroliz gereklidir. Ornegin; tohum

bitkileri ve muzlari (Giudici et al. 2015).
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Asetik asit bakterilerinin biiylimesi i¢in optimum pH, pH 5,5'ten pH 6,3'e kadardir. Bu
aralik icinde bir gruplandirma yapmak gerekirse ii¢ farkli sus grubu; asetofilik suslar
(pH 3,5'te biiyiir), asetotolerant suslar (pH 3,5 ila 6,5'te biiyiir) ve asetofobik suslar
(6,5'ten daha yiiksek pH seviyelerinde biiyiir) olan sirke tiretiminde rol oynamaktadirlar

(Raspor and Goranovi¢ 2008).

Asetik asit bakterileri'nin optimal pH biiyiimesi 5,5-6,3 arasinda olmasina ragmen
geleneksel balzamik sirkesinde oldugu gibi, pH icin bakteri aktivitesinin tespit edildigi
3'ten disik pH degerlerinde de biiyiiyebildiklerini gostermislerdir (De Vero et al.
2006). Ayrica 3,02 ile 3,85 arasinda pH degerine sahip sarapta Asetik asit bakterileri'nin
1yi gelistigi belgelenmistir (Drysdale and Fleet 1985).

2.3.3 Sicakhik

Asetik asit bakterileri mezofilik organizmalardir ve biiyiimesi i¢in optimum sicaklik 25
°C ile 30 °C arasindadir. Optimum sicakligin iizerinde, temel enzimler denatiire
edildiginden bakteriyel deaktivasyon islemleri meydana gelir, zar hasar1 hiicresel
bilesenlerin sac¢ilmasina neden olur ve organizmalar asetik asidin toksik etkisine daha
duyarl hale gelir. Minimum ve maksimum biiyiime sicakliklarinin hem tiirler arasindaki
degiskenlik hem de ortalama kompozisyonun etkisi i¢in tanimlanmasi daha zordur.
Siireksiz kiiltiirde A. aceti'nin 8 °C'nin altina yetisemedigini gostermistir. Termotolerant
asetik asit bakterileri 40 °C 'ye kadar gelisebilir. Bu bakteriler 38 °C ile 40 °C de etanolii
okside edebilir ve etanol oksidasyon orani bu sicaklik araligindaki mezofilik suslara

kiyasla daha hizli olabilmektedir (De Ory et al. 1998, Raspor and Goranovi¢ 2008).

2.3.4 Hammadde

Hammadde tiiri, farkli sirke tiirlerinin spesifik 6zelliklerinin temelini olusturmaktadir
(Zhu 1991). Bugday kepegi, kat1 hal fermentasyon sistemindeki mikroorganizmalarin
ana tastyicisidir; bir nisasta kaynagi olmasinin yani sira, proteinler gibi diger besinleri
de mikroorganizmalara saglamaktadir. Piring kabugunun daha az besin degeri vardir.

Substrat karigiminin  gozenekliligini arttirmak ic¢in yalnizca bir mikroorganizma
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tastyicisi ve aralayict gorevi gormektedir (Liu and Li 1992).

Hammaddelerin kimyasal bilesimi, asetifikasyonda rol oynayan mikroorganizmalarin
baskin tiirlerini etkin bir sekilde belirleyen gii¢lii bir segici basing uygular (Giudici et al.
2015).

2.3.5 Mikroorganizma

Aspergillus, Rhizopus ve Monascus, koji hazirliginda ana mantarlardir. Saccharomyces
cerevisiae ve Hansenula anomala, alkol fermantasyonundaki ana mayalardir (Huang
and Yin 2000). A. aceti, Sichuan kepegi sirkesi iiretiminde hakimdir, oysa Jiangzhe ve
Fujian sirkelerinde, A. xylinum ana bakteridir. Diger bakterilerden olan Gluconobacter
ve laktik asit bakterileri de yaygin sekilde bulunur ve metabolitleri karakteristik lezzet

ve aromaya katkida bulunur (Lei 2000).

2.3.6 Oksijen

Oksijen, asetifikasyon islemlerinde sinirlayict bir faktordiir ¢linkii yalnizca sulu
ortamlarda az miktarda ¢oziiniir ve hem sicaklik hem de ¢6ziinen igerigi oksijenin
¢Oziinlirliglinii smirlandirir (Adams 1998). Yart siirekli islemlerde batik kiiltiiriin
urettigi endiistriyel sarap sirkesinde, ¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu, bakteri
iremesine izin veren en dnemli parametredir, boylece hava saglanir. Bununla birlikte,
yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerinin asetik asit bakteri biiylimesini inhibe edebilecegi ve
yari-siirekli iglemlerde optimum konsantrasyonun 1-3 mg/kg oldugu tespit edilmistir

(Rubio-Fernandez et al. 2004).

Sirke iiretiminde, asetik asit bakterileri oksijene erisim gerektirir. Geleneksel sirke i¢in
daha sik kullanilan sirke fermantasyonunun daha yavas yiizey yonteminde, asetik asit
bakterileri hava ve sivi arasindaki arayiizde biiyiir. Ticari sirke i¢in daha yaygin
kullanilan suya batirilmis yontemde, asetik asit bakterileri, asetilleme sivisinda siirekli

hava serpme yoluyla oksijen ile beslenir (Fernandez-Pérez et al. 2010).
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2.4 Sirkenin Saghk Uzerine Etkileri

Sirke farkli tiretim metodolojilerini kullanarak kapsamli bir baslangigc materyaline
sahiptir. Asetik asit, sirke icindeki baskin lezzet bilesigidir ve muhafazada asidik gida
icin 6nemli bir gida katki maddesi olarak uzun bir tarihe sahiptir. Sirke geleneksel
olarak gida aromasi ve koruyucusu olarak kullanilmasina ragmen, son arastirmalar
insanoglunun saghigina fayda saglayabilecek sirke iiriinlerinin etkili biyoaktif etkilerini

gosterir (Budak et al. 2014).

ABD ve Kanada gibi bazi bat1 iilkelerinde, elma sirkesi birgok hastalig1 tedavi etmek
icin yararlt oldugu iddia edilen eski bir halk ilacidir ve meyve suyuyla karistirilarak
tiketilmektedir (Giudici et al. 2015). Buna ek olarak, sirkenin diizenli tiiketilmesinin,
sindirim sistemi, istah1 uyarma, antioksidatif 6zellikler, yorgunlugu giderme, lipid
igeriginin diistiriilmesi ve kan basincinin diizenlenmesi gibi bazi yararl etkilere katkida

bulundugu bildirilmistir (Chou et al. 2015).

Sirkenin oral olarak alinmasi yiyeceklerin glisemik etkisini azaltabilir. Boylece olusan
doygunluk hissi sayesinde tiiketilen toplam gida miktar1 azaltilmaktadir (Mermel 2004).
Goniilli bireylerle yapilan bir ¢alismada, saglikli goniilliiler, bir miktar beyaz bugday
ekmegi ile tli¢ farkli konsantrasyonda sirke (18, 23 ve 28 mmol asetik asit iceren)
kullanmiglardir; Kontrol yiyecegi olarak beyaz bugday ekmegi; ekmek tiiketimi
(sirkesiz) kullanilmistir. Goniilliilerin aghik ve tokluk duygulari degerlendirildiginde
asetik asit seviyesinin yiikselmesiyle doygunlugun arttig1 kaydedilmistir (Ostman et al.
2005).

Farkli sirke tiirlerinde polifenoller ve vitaminler gibi biyoaktif maddeler, onemli
antioksidan aktivitelerinden dolay1 oksidatif strese karsi savunurlar (Davalos et al.
2005, Nishino et al. 2005). Biyoaktif bilesikler, gidalarda ekstra besin bilesenleridir ve
besin maddelerine kiyasla fizyolojik veya hiicresel aktiviteleri etkileyerek sagliga
yararli etkileri bulunmaktadir (Kris-Etherton et al. 2002). Sirkenin antioksidatif
aktiviteleri temel olarak karotenoidler ve fitosteroller gibi biyoaktif bilesiklerden ve

fenolik bilesikler, C ve E vitaminleri tiiretilmistir (Charoenkiatkul et al. 2016).
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Antioksidanlar oksidasyonu kontrol etmek ve yiyecekleri bozulmadan korumak igin
kullanilmistir;  bununla birlikte, ¢ogu bugiiniin sagliga yararlarindan dolay1

kullanilmaktadir (Finley et al. 2011).

Siyah sirke, sadece asidik bir ¢esni degil ayn1 zamanda sagliga yararli bir gida olarak
karakterize edilir ¢iinkii 6nemli DPPH radikal siipirme kabiliyeti sergiledigi ve

adipozitlerin biiylikliiglinii azalttig1 bildirilmistir (Tong et al. 2010, Chou et al. 2015).

Birgok caligma, insan viicudundaki yiiksek oksidan ve diisiik antioksidan seviyelerinin,
oksidatif strese neden olabilecegini gostermistir. Bu durum, yaglanma siirecinin
hizlanmasin1 ve bazi kronik, inflamatuar ve dejeneratif hastaliklarin gelismesine yol
agmaktadir (Candido et al. 2015). Sirke yukarida belirtilen hastaliklarin geligimini
dengeleyebilen yapida ve yiiksek antioksidan aktiviteye, antimikrobiyal ozelliklere,

antidiyabetik etkilere ve terapotik dzelliklere sahiptir (Budak et al. 2014).

Sirkenin diyabet tlizerine etkisi arastirilirken Tip 2 diyabetli bireylerin % 19'unda ve
prediyabetli bireylerin % 34'inde sirke tedavisi ile insiilin duyarliliginin arttig
goriilmiistiir (Johnston et al. 2004). Hem hayvanlarda hem de insanlarda yapilan son
caligmalar, sirkenin diyabetik tedavi i¢in kullanilabilecegini gostermistir (Salbe et al.
2009). Sicanlarda sirkenin kan sekeri lizerindeki etkisi arastirllmis ve Ebihara and
Nakajima (1988), % 2 asetik asit ¢oOzeltisi iceren bir nisasta yiikiiniin alinmasindan

sonra kan sekeri normal diyet ile karsilastirildiginda azaldig: bildirilmistir.

Gu vd. (2012), Streptozotosin (Sterptomyces tiirii bakterilerden elde edilen ve
pankreastaki beta hiicrelerini segici bir bigimde ve doniisiimsiiz olarak tahrip ederek
insiilinomanin tedavisinde ve deneysel olarak diyabet olusturmakta kullanilan madde)
(STZ) ile indiiklenen diyabetik siganlarda sirkenin yararlh etkilerini arastirmak amaciyla
bir calisma yiiriitmislerdir. STZ'nin memelilerdeki pankreastaki insiilin iireten beta
hiicrelerine toksik oldugu iyi bilinmektedir. Bu ¢alismada STZ siganlarinda giinliik
belirli oranlarda alinan beyaz piring sirke tedavisi ile viicut agirligi kaybinin azalmasi
gorilmiis ve bu da insiilin eksikliginin diizelmesine katki saglamistir. Bu bulgularla

uyumlu olarak, adacik beta hiicrelerinin adacik sayis1 ve orani, beyaz piring sirkesi ile
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tedavi edilen STZ ile indiiklenmis sicanlarinda gercekten yiiksek gozlenmis ve bu da
kismen geri kazanilan serum insiilini ve bu diyabetik sicanlarda kan glikoz
konsantrasyonlarinin yiikselmesine neden olabilmektedir. Bu veriler sirkenin insiilin
salgilayan beta hiicrelerini kismen STZ kaynakli toksisiteye karsi koruyabilecegini
gostermektedir. Diyabet gelisiminde betasel ve hepatositlerin korunmasinin énemi ve
glisemik kontroliin 6nemi géz Oniine alindiginda, sirkenin diyabetik bireyler i¢in umut

verici bir diyet takviyesi oldugunu sdylemenin miimkiin oldugu goriilmektedir.

Sirke, bircok uygulama i¢in yararli antimikrobiyal ozelliklere sahiptir. Sirke tirnak
mantarlarini, bag biti, sigilleri ve kulak enfeksiyonlarini temizlemek ve tedavi etmek
icin kullanilmistir (Rutala et al. 2000, Dohar 2003). Tiiketiciler tipik olarak gidada gida
kaynakl1 patojenik mikroorganizmalarin biiyiimesini inhibe etmek i¢in dogal koruyucu
yontemleri tercih eder (Rauha et al. 2000). Bakteriyel suslar, sicaklik, pH, asit
konsantrasyonu ve iyonik kuvvet, organik asitlerin antimikrobiyal aktivitesini etkiler
(Buchanan and Edelson 1996, Entani et al. 1998, Cheng et al. 2003). Organik asitlerin
gida kaynakli patojen bakterilerin 6ldiiriilmesi lizerindeki etkileri karsilastirildiginda,
asetik asidin Escherichia coli O157: H7'ye karst en oldiiriicii asit oldugu, ardindan
laktik, sitrik ve malik asitler oldugu bildirilmistir (Entani et al. 1998, Ryu et al. 1999).

Chang and Fang (2007), E. coli O157: H7 ile inokiile marul iizerine piring sirkesinin
antimikrobiyal etkisini degerlendirmis ve 25 °C'de bes dakika boyunca % 5 asetik asit
igeren ticari sirke ile isleme tabi tutuldugunu belirtmistir. Bununla birlikte, bes dakikalik

stirede % 0,5 asetik asit tedavisi kullanilarak 1'den az log azalmasi kaydedilmistir.

Yapilan bir g¢alismada iiretilen domates sirkesinin insan sagligi iizerine faydalar
gorilmistir. Domates suyu, alkol ve asetik asit fermentasyonu yapilmadan once
mekanik bir meyve sikacagi i¢inde olgun domateslerin ezilmesiyle elde edilmistir.
Domates ihtiva eden iiriinler, likopen, karotenoidler ve polifenol bilesikleri gibi 6nemli
besinlerin zengin kaynaklaridir ve bunlar insanlar icin yararli saglik etkilerine sahip
olabilmektedirler. Likopen yashi erkeklerin bel ¢evresi ve viseral yag Kkiitlesini
azaltmakta etkili bir bilesiktir. Bazi1 raporlarda, diizenli olarak tiiketilen domates

likopeninin, kardiyovaskiiler hastalik ve g¢esitli kanser tiirleri riskini azalttig
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belirtilmistir. Ek olarak, karotenoidlerin aterosklerozun Onlenmesinde faydali oldugu

bilinmektedir (Lee et al. 2013).

Geleneksel Japon piring sirkesi Kurozu'nun hammaddesi olan tiraslanmamis piring,
pirin¢ tohumu ve piring kepegi icerir. Piring kepeginde ferulik asit gibi bulunan fenolik
bilesiklerin meme ve kolon kanseri hiicrelerinin bilylimesini inhibe ettigi bildirilmistir.
Ayrica Kurozu'nun, elma sirkeleri ve saraba kiyasla tistiin antioksidatif aktiviteye sahip
olan etil asetati icerdigi bildirilmistir. Nanda vd. (2004)’nin calismalarina gore
tiraglanmamis (cilalanmamais) piringten liretilen ve piring kepegi iceren geleneksel Japon
sirkesi olan Kurozu, insan kanser hiicrelerinin biiyiimesini 6nleme kabiliyetine sahiptir

(Hudson et al. 2000).

Shimoji vd. (2004), cilasiz piringten yapilan bir sirke olan Kurozu'nun etil asetat
ekstraktinin (EK), igme suyuyla birlikte uygulanmasinin azoksimetan (AOM) ile
inokiile edilen sicanlarda kolon kanserinin gelismesi lizerine farkli etkilerini erkek F344
sicanlarinda incelenmislerdir. Hayvanlara haftada iki kez deri altindan AOM
enjeksiyonu yapilmistir (20 mg/kg viicut agirligl). Ayrica, sicanlar son AOM
dozajindan 1 hafta sonra baslayarak, 35 hafta siireyle % 0, % 0,05 ve % 0,1 EK iceren
icme suyu aldilar. EK uygulamasi, sadece AOM grubundakilere kiyasla, kolon
adenokarsinomunun etkisini ve ¢ogalmasin1 6énemli dl¢iide inhibe etmistir. Bu bulgular
EK'nin kolon kanserojenezinin inhibe edilmesinde etkili olabilecegini gdstermektedir.

Ayrica, 35 hafta sonra bile EK toksisite belirtisinin olmamas1 6nemlidir.

Kurozu’nun kan akigkanlhigini arttirdigi ve hipertansiyonu Onledigi gosterilmistir
(Nishikawa et al. 2001). Son zamanlarda Kurozu’nun, hem DPPH radikal siipiirme
sisteminde hem de linoleik asit otooksidasyon sisteminde diger piring sirkeleri, tahil
sirkesi ve sarap sirkesinden daha yliksek antioksidan aktivite gosterdigi bulunmustur.
Kurozu'nun EtOAc ekstraktinin ayrica farelerde cilt kanseri olusumunu 6nlemede etkili

oldugu bildirilmistir (Nishidai et al. 2000).

Kantitatif analiz, 1 L'lik Kurosu'nun 24,8 mg DFA (dihidro ferulik asit) ve 4,68 mg
DSA (dihidro sinapik asit) igerdigi bulunmustur (Shimoji et al. 2002). Kurozu'nun,
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diger sirkelere gore daha DPPH radikal temizleyici faaliyet gostermesinin nedeni, diger
sirkelere gore daha yiliksek konsantrasyonlarda fenolik bilesik igermesidir. DFA ve
DSA, ilk kez Kurozu'dan izole edilmis ve Kurozu'nun baslica DPPH radikal temizleyici
bilesikleri olarak tanimlanmistir (Nishidai et al. 2000). DFA ve DSA, piring, bugday,
cilasiz piring ve diger tahillarda ortaya ¢ikan dogal antioksidanlar olarak bilinen ferulik
asit ve sinapik asidin homologlaridir (Matsuda and Kudoh 2001). Ferulik asit esas
olarak bitkilerin hiicre duvarlarinda bulundugu igin, hiicre duvarlarindan gelen toplam
kiitlenin biiyiik bir ylizdesinin (yaklasik % 25) olustugu piring kepeginin, 6nemli
miktarda ferulik asit igerdigi bulunmustur. Kurozu piring kepegi icermesi ve
cilalanmamuis piringten yapilmasina ragmen, nicel analizle DFA'dan ¢ok daha az ferulik
asit igerdigi kanitlanmistir. Boylece ferulik asidin fermantasyon islemi yoluyla DFA
olarak degistirilebilecegi varsayilmistir (Harukaze et al. 1999, Matsuda and Kudoh
2001, Shimoji et al. 2002).

Kida ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada piring sojudan damitma sonrasi atik su
(PSDS) ve bundan iiretilen filtrelenmis sirke dondurularak kurutulmus ve AIN-93G
kimyasali ile karistiritlmistir. Bu deneysel beslenme diizenleri in vivo antitiimor deneyi
icin kullanilmigtir. Antitiimor deneyi i¢in sarkoma 180 (S-180) ve Kolon 38 tiimor
hiicreleri kullanilmistir. Inokiilasyondan yedi giin sonra, farelere deneysel diyet
uygulanmis ve tlimor boyutu, viicut agirligi ve hayatta kalma oranlari incelenmistir.
Beslenmede belirli oranlarda kullanilan RSDS ve bundan iiretilen sirke, tiimor
biiyiimesini baski altina almis boylece RSDS veya sirke ile beslenen fareler, kontrol
grubundan anlamli olarak daha kii¢lik boyutlu tiimoérlere sahip oldugu goriilmiistiir.
Ayrica S-180 veya Colon 38 tagtyan tiimor model farelerinin dmriiniin uzadig: da tespit
edilmistir. PSDS ve sirke, NK sitotoksik aktivitesini uyarmistir. Boylece, PSDS ve sirke
antitimor aktivitesi NK hiicreleri gibi aktive edilmis immiinositlerin etkisine baglh

olabilecegi diisiiniilmektedir (Seki et al. 2004).

Fushimi vd. (2006), gidalardan elde edilen diyet asetik asidinin % 0,3"{iniin, serumdaki
kolesterol ve trigliserit seviyelerinin diisiiriilmesine yardimci olabilecegini bildirmistir.
Asetik asidin ayrica lipid homeostazisini arttirdigi ve in vivo olarak kolesterol

seviyesini diisiirmeye yardimci oldugu bildirilmistir.
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Ayrica, elma sirkesinin diizenli olarak alindiginda viicuttaki pH seviyelerini dengeleme

yetenegine sahip oldugu bildirilmistir (Jaffe and Brown 2000).

Yiyeceklerde, baz1 mikroorganizmalarin veya bunlarin bilesenlerinin konake¢1 bagisiklik
sistemini modiile ettigi bildirilmistir (Wichers 2009). Ornegin Lactobacillus veya
Bifidobacterium gibi probiyotik bakterilerin alerjilere karsi koruyucu etkileri oldugu
diistiniilmektedir. Bu organizma konakg1 sitokin iiretimini modiile eder ve T hiicre alt
gruplarinin dengesini bozar. Buna ek olarak, yumurta, yosun veya mayadan gelen -
glukanlar, alerjiyle ilgili semptomlar1 hafifletir, hiicre aracili bagisiklig1 uyarir veya
enfeksiyon direncini arttirir. Bugday ile iligkili bakterilerin hiicre duvarlarinda bulunan
lipopolisakkaritler (LPS), hiperlipidemi, mide {ilseri, diyabet, alerji ve kanser gibi ¢esitli
bozukluklar1 iyilestirmek i¢in konak¢i makrofaj agint modiile eder. Bu nedenle, eger
sirke i¢inde mikrobiyal bilesenler mevcutsa, konak bagisiklik modiilasyonuna katkida

bulunabilirler (Konnchi et al. 2006).

Sugiyama vd. (2009), asetik asit bakterileri'nin oral aliminin, orta siddette egzersiz
sonrasi kas iltihabinin iltihaplanma ile hafifletilmesinde yararli oldugunu ileri

surmustir.

Ayrica sirkenin saglik iizerine yararli etkilerinin yanisira diger kullanim alanlarindaki
etkilerine bakilacak olursa Baimark and Niamsa'ya (2009) gore, sirke dogal kaugukta
antifungal ajan olarak islev gorebilir. Dogal kaugugun nem oraninin yiiksek olmasindan
dolay1r mantarlar kolayca biiyiiyebilir ve bu da nihai {riinlerin kalitesini etkiledigi icin
dogal kauguk iiretiminde bilyilik bir soruna neden olabilir. Ticari antifungal ajanlar son
derece toksiktir ve ¢evre dostu degildir, bu da baz1 ¢evresel sorunlara neden olur.
Bununla birlikte, dogal kauguk tiretimi sirasinda sirke eklemek bu sorunu etkili bir
sekilde azaltabilir. Asetik asit ve fenolik bilesiklerin varligi, bir ¢imlenme Onleyici

madde ve bir termitisit etki olusturmaktadir.
Buna ek olarak, sirke, pH diisiirerek giines dezenfeksiyonu (SODIS) sistemlerinin

performansini artirmak i¢in kullanilmistir. Bu sonug, katalizor (sirke) se¢iminin, giines

151811 kullanarak dezenfeksiyonda diigiik pH'a ek olarak 6nemli bir faktér oldugunu
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gostermistir (Amin and Han 2011).

Soju, esas olarak Kyushu bdlgesinde iiretilen bir Japon ruhudur. Yilda yaklagik 380 000
KL soju tiretilir ve ayni anda yaklasik 480 000 kL damitik atik su iiretilir. Sadece birkag
soju ireten sirket, atik sular1 kurutma ile yemlere doniistiirerek ya da yakmayla
islemektedir. Soju iireten kiigiik ve orta biiylikliikteki sirketlerin birgogu, kurutma ve
yakmanin masrafli olmasi nedeniyle atik suyun islenmesinde giiclilk ¢ekmektedir.
Ancak, gida endiistrisi atiklarinin azaltilmasi, geri doniistiiriilmesi ve yeniden
kullanilmas: ile ilgili yasanin uygulanmasinin ardindan soju damitik atik sularinin
azaltilmas1 gerekmektedir. Bu sartlara dayanarak, bazi soju liretim sirketleri damitik atik
sularinin  geri donilisiimii icin bir grup olusturmuglardir. Bazi gruplar metan
fermantasyonuyla bir termal geri doniisiim sistemi kullanirken, digerleri ise yemlere
dontistiirerek bir geri doniisiim malzemesi olarak kullanmaktadir. Soju damitik atik
sulari, hammadde, koji ve mayadan kaynaklanan bir¢ok bilesen igerir. Bu bilesenlerin

cesitli fizyolojik faaliyetlere sahip olmasi beklenmektedir (Morimura et al. 2002).

2.5 Pirin¢ ve Pirin¢ Sirkesi

Piring, muhtemelen insan beslenmesinin en 6nemli kaynagidir. Diinyadaki insanlarin
yarisindan fazlasi i¢in piring onlarin temelidir. Kabaca ii¢ gruba ayrilan birkag bin piring
¢esidi vardir; kisa, uzun ve orta boy taneli olanlardir. Japon mutfaginda ve 6zellikle susi
hazirlanmasinda, sadece kisa taneli pirin¢ kullanilir. Piring sarabi (sake) ve piring sirkesi

piringten yapilan diger 6nemli iiriinlerdir (Mouritsen 2009).

Piring sirkesi, Cin, Japonya ve Kore'de kullanilan geleneksel bir baharat ¢esididir. Piring
sirkesi fermente piring sarabindan yapilir (Japonca sake). Piring sirkesi igin
fermantasyon yOntemleri geleneksel bir statik yontem ve son zamanlarda gelistirilen
stirekli kiiltiir ve parti kiiltlirii yontemlerini igerir. Cin ve Japon piring sirkeleri, Bati

sirkelerinden biraz daha hafif ve daha tathidir (Murooka et al. 2009).

En geleneksel piring sirkelerinden biri, Japonya'daki Kagoshima vilayetinin dogu

bolgesinde yer alan Fukuyama-cho'da 1800'lerden beri imal edilmektedir. Bu tiir piring
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sirkesi seramik bir tencerede iiretilir ve iirliniin kehribar rengi nedeniyle “siyah piring
sirkesi” (Japonca kome-kurozu) olarak adlandirilir. Fermente islemi tamamen
benzersizdir, yani islemin tamami (yani sakkarifikasyon, alkol fermantasyonu ve asetik
asit fermantasyonu), ayni sicaklikta kendiliginden ilerler, bu da o6zel sicaklik ve
havalandirma kosullarinin sabitlenmesi gibi herhangi bir kontrol olmadan agik havada
gerceklestirilir. Baslangic malzemesi olarak haglanmis piring, su ve piring koji
kullanilir. Fermantasyon islemi sirasinda ek mikroorganizma gerekmemektedir. Bu tip
sirke i¢in kullanilan piring, mineraller, vitaminler ve proteinler igeren kepek
katmanlarinin ¢ogunu korumak i¢in yumusak bir sekilde cilalanmistir. Pot
fermantasyonu, yilda iki mevsim boyunca, yani ilkbahar veya sonbaharda
gerceklestirilir. Fermantasyon islemi tig ila bes ay i¢inde tamamlanir, ardindan fermente

edilen s1v1 bir y1ldan uzun siire olgunlastirilmaktadir (Haruta et al. 2006).

Piring sirkeleri, Cin'de ve Japonya ve Kore’de dahil olmak iizere benzer bir kiiltiirii
paylasan bazi komsu iilkeler arasinda popiilerdir. Piring sirkeleri piring sarabindan
asedik aside kadar fermente edilir. Cin tarihinde Zhou dénemine (MO 221-1027)
dayanan sirke tretim kayitlart bulunmustur. Cin’in tarihinde sirke olusumu igin
oncelikle saraplar, ilk olarak meyvelerden, daha sonra piring tiirevlerinden tiiretilmis

olabilecegi tahmin edilmektedir (Murooka et al. 2009).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan Osmancik Pirinci Corum Osmancik ilgesinden temin edilmistir.
Ayrica pirincin seker oranina ilave olarak gerekli alkoliin olusmasi ve yeterli asitligin
saglanmasi icin ilave seker kaynagi olarak dogal bal kullanilmistir. Orneklerin
sirkelesmesinde fermantasyon igin gerekli olan sirke anasi Afyonkarahisar ilinde
faaliyet gosteren Ozel bir firmadan temin edilmistir. Sirkelerin kurulma asamasi ve
analizlerin takibi Afyon Kocatepe Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Gida Analiz

Laboratuvarinda yapilmistir.

3.2 Sirkelerin Elde Edilmesi

Arastirma siirecini yiiriittigiimiiz bu calismada sirke kurulum hammaddesi olarak
Osmancik Pirinci kullanilmistir. Ayni parametrelerin farkli tiirlerdeki degerlerini
kiyaslamak iizere sirke kurulumunda tek ¢esit Osmancik Pirincinin {i¢ farkli formu olan;
kavuzundan ayrilmis fakat herhangi bir tiraslamaya tabi tutulmamis esmer piring,
sofralik tip olarak kullanilan, tiraglama islemi uygulanmis beyaz piring ve esmer
pirincin tiraglama prosesinde olusan piring tirasi atiklari kullanilmistir. Beyaz, esmer
piring Ve piring tirasindan iki numune olmak {izere paralelli ¢alisilmis ve agik ve kapali
tiretim yontemleriyle toplam alt1 adet sirke kurulmustur. Piringler ve piring tirasi, toz vs.
yabanci maddelerinden temizlenmek iizere icilebilir nitelikte ¢gesme suyu ile yikanarak,

varsa sap, kavuz gibi pargaciklarindan ayiklanmistir.

Oda sicakliginda 5’er litrelik cam kavanozlara beyaz ve esmer piringten 720 g, piring
tirasindan 800 g eklenmis iizerine seker kaynagi olarak baldan % 0,8 ilave edildikten
sonra kavanozlar ist kisimda bir miktar bosluk kalacak sekilde igilebilir suyla
tamamlanmis ve sonrasinda % 1,5 oraninda sirke anasi ve % 1 oraninda Saccharomyces
cerevisiae mayasi ilave edilerek kurulumu tamamlanmistir. Daha sonrasinda piringler
ve piring trag artigr 20£2°C’ deki oda kosulunda alkol fermantasyonuna birakilmaistir.

Siselerin agizlar1 alkol olusum siirecinde anaerobik kosullarin saglanmasi igin sirke
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sinekleri veya herhangi bir yabanci maddenin de girmemesi i¢in, kabin agzi temiz bir
tiillbent ile kapatilmistir. Yirmi bir giin boyunca her giin karistirilarak havanin degisimi
saglanmistir. Alkol fermantasyonu esnasinda haftada bir kez numune alinarak alkol,
toplam asitlik ve pH tayinleri yapilarak fermentasyonun seyri takip edilmistir. Yirmi bir
giinlik alkol fermantasyonunun ardindan siizme islemi yapilmistir. Bu islem
tamamlandiktan sonra tortu ve sulu kisim tekrardan cam kavanozlara konulmus ve
ortamin sicakligt 254+2°C arasmna ayarlanarak ve iki paralel olarak hazirlanan
numunelerimizin her birinin bir tanesinin agz1 sikica hava almayacak sekilde kapatilmis
diger kavanozlar ise bir hortum ile sirkelesecek sivinin hava almasi saglanacak sekilde
bir frenleme sistemi kurularak kapatilmistir boylece asetik asit fermentasyon siireci

baslatilmistir.

Asetik asit fermantasyonunun seyri belirli araliklarla alinan 6rnekler iizerinden alkol,
toplam asitlik ve pH tayini yapilarak izlenmistir. Orneklerde alkol igerigi ulasilmasi
beklenen asitlik degerine yaklasildiginda alkol testi de yapilarak % 0,5‘%¢ (v/v) alkol
kaldiginda fermantasyona son verilmistir. U¢ ayin sonunda sirkelesme tamamlanmistir.
Fermantasyon sonrasi elde edilen sirkeler Karbon filtreden gecirilerek siiziilmiistiir.

Olusan sirkeler cam siselere konularak buzdolabinda 4 °C’de dinlendirmeye alinmistir.

3.2.1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Sirke kurulumu i¢in kullanilan hammadde piring Orneklerine uygulanan analizler,
mineral madde tayini, toplam fenolik igerigi, antioksidan aktivite tayini, pH, suda
¢ozliniir kuru madde (brix), toplam asitlik (titrasyon asitligi), renk, toplam kuru madde
ve kiil miktar1 analizidir. Sirkelerde ise bunlara ilaveten uygulanan analizler; yogunluk,

iletkenlik, alkol ve duyusal analizdir.

3.2.1.1 pH Analizi
Hanna pH-221 cam elektrotlu dijital pH metre ile pirincin farkli formlarindan hazirlanan

sirke ve hammadde 6rneklerinden homojen olarak 10 mL alinmis ve pH metre probu bu

orneklere daldirilmistir. pH metre ekranindaki deger sabitlendikten sonra, 6rneklere ait
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20 °C’de olgiilmiis pH degerleri kaydedilmistir.

3.2.1.2 Toplam Asitlik Analizi
Toplam asitlik analizi, 10 mL alkolli siv1 (ilk ti¢ hafta) veya sirke 6rnegi tizerine 20 mL

saf su eklenmis ve pH’s1 8,2 oluncaya kadar 0,1 N NaOH ile titre edilerek

belirlenmistir. Sonuglar asetik asit cinsinden g/100 mL olarak verilmistir (Unal 2007).

3.2.1.3 Suda Coziiniir Kuru Madde (Brix) Tayini
Suda ¢o6ziinen toplam kuru madde (brix) tayini i¢in piring sirkesi Ornekleri oda

sicakliginda Atago PAL1 (Pocet Refractometer, Japonya) digital refraktometre ile
belirlenmistir. Degerler % brix olarak ifade edilmistir (Kirca et al. 2007).

3.2.1.4 Kondaktivite (iletkenlik) Ol¢iimii

Kondaktivite icin piring sirkesi Ornekleri Sension 5 model, (Hach, CO, ABD) el

kondaktivitesi yardimi ile 6l¢iilmiis ve sonuglar mS/cm olarak belirtilmistir.

3.2.1.5 Renk Tayini

Renk analizi, Konika Minolta (Chroma meter CR-400) cihaz1 ile CIE LAB sistemi
kullanilarak yapilmis ve sonuglar L* (100: beyaz, 0: siyah), a* (+: kirmizi, -: yesil) ve
b* (+: sar1, -: mavi) degerleri olarak verilmistir (Rommel et al. 1990). Homojenize

edilmis sirke ve hammadde 6rneklerinden 20 g alinarak bir cam kabin i¢ine konulmus

ve Ol¢iimleri yapilmistir.

3.2.1.6 Alkol Tayini

Sirke olusum siireci boyunca ilk bir ay her hafta, sonraki iki ay ayda bir olmak iizere
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alkol Ol¢imii alkolimetre cihazi (alkolimetre 0-100 derece arasi-Cam Alkol Seviyesi
Olger- Uzun Form thr237) ile sirkelere daldirmak suretiyle cihaz {izerinde okunan deger

kaydedilmistir.

3.2.1.7 Yogunluk Tayini

Yogunluk tayini sirke Orneklerinde 20 °C'de piknometrik yontemle tayin edilmistir
(Kilig 1976).

3.2.1.8 Toplam Kuru Madde Tayini

Kuru madde i¢in tartim yapilacak kaplar, sicakligi 105 °C ‘ye ayarh etiivde en az iki
saat tutularak sabit tartima getirilmistir. Desikatore alinip oda sicakligina sogutulduktan
sonra, hassas terazide 0,001 g hassasiyetle daralari alinmistir. Homojen hale getirilen
sirke orneklerinden ve hammaddelerden yaklasik 5 g kuru madde kaplarina tartilmis ve
105 °C ‘de son iki tartim arasindaki fark 0,002-0,003 g oluncaya kadar kurutulmustur.
Kuru madde kaplar1 desikatdre alinip oda sicakligina sogutulduktan sonra hassas terazi
(Mettler Toledo, AB204, Isvicre) ile tartilmistir. Sonuglar % olarak hesaplanmistir
(AOAC 2000).

3.2.1.9 Kiil Tayini

Kiil krozeleri 105 °C sicakliktaki etiivde en az iki saat tutularak sabit tartima getirilmis
sonrasinda desikatorde oda sicakligma sogutulmus ve 0,001 g hassasiyetle daralari
alinmistir. Krozelerin igerisine homojen hale getirilmis piringler ve piring tiras
artigindan yaklasik 3 g, sirkelerden yaklasik 5 mL tartilmistir. Kiil firninda meydana
gelebilecek sigrama ve tagmalar1 6nlemek igin 105 °Cdeki etiivde sirke 6rnekleri 10-12
saat kurutulmustur. Piringler ve tirag artiginin {izerine ise kiil firinina alinmadan 6nce
tiim yiizeyini 1slatacak sekilde etil alkol eklenmistir. Kroze kiil firinina alindiktan sonra

sicaklik kademeli olarak arttirilmis ve ornekler 525 °C de gri-beyaz bir kiil rengi elde
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edilinceye kadar yakilmigtir. Desikatore alinarak oda sicakligina sogutulan krozeler

tartilmis ve sonuglar hesaplanmigtir (AOAC 2000).

3.2.1.10 Mineral Madde Analizi

Kurutulmus numunelerin asit esliginde par¢alanmasi i¢in markast CEM MARS 6 olan
mikrodalga  yakma  iinitesi  kullanilmistir. ~ Numunelerde  bulunan  metal
konsantrasyonlarini 6lgmek amaciyla Spectro Spectro Blue markali SOPModel ICP-
OES Cihaz1 kullanilmistir. Bu yontem metallerin plazmada atomlasmast ve plazma
151¢min  emisyonunun Olc¢lilmesine dayanmaktadir. Argon gazi1 bir radyo frekans
halkasinin icerisinden gecirilerek plazma olusturur. Plazma sicakligi 6000K ile 8000K
arasinda degismektedir. Nebulayzerde aerosollestirilerek plazmaya verilen numuneler,
ICP ye verilmeden Once asit ve sicaklik yardimiyla yakilir. Bu yakma islemi i¢in mikro
dalga yakma iinitesi kullanilir. Piring numunelerinin asitle parcalanmasi i¢in 0,5 g piring
orneginden tartilir tizerine 10 mL nitrik asit eklenir. Sirkelerin asit ile pargalanmasi igin
5mL sirke, 5 mL nitrik asit ve 2,5 mL hidrojen peroksit kullanilir. Tiim bu analizler

sirasinda teflon mikrodalga tiipleri kullanilmaktadir (Fu et al. 2013).

3.2.1.11 Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilmistir. Bu yontemin
ilkesi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayiracini indirgemesi ve
kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigii bir redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Folin
ayiraci ile muamelenin sonucu olusan mavi renk, spektrofotometrede 720 nm dalga
boyunda sahide karsi okunmustur. Ornekte olgiilen absorbans degerinin gallik asit
cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanmis olan standart
kurvenin denkleminden hesaplanmistir. Daha sonra ayn1 sekilde hazirlanan sahide karsi
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) 720 nm’de absorbansi saptanmuistir.
Orneklerdeki fenolik madde igerigi gallik asit kullanilarak hazirlanan standart egriden

hesaplanmistir. Toplam fenolik bilesik miktari; piring hammadde ve piring sirkelerinde
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"mg gallik asit/L ve mg gallik asit/g" cinsinden belirlenmistir (Singleton and Rossi
1965).

3.2.1.12 Antioksidan Aktivite Tayini

Bu yontem, stabil bir serbest radikal olan DPPH'nin indirgenmesine dayanmaktadir.
DPPH'nin tek elektronundan dolayi, 517 nm'de (mor renk) maksimum bir emilim verir.
Antioksidan DPPH ile reaksiyona girer ve radikalin tek elektronu eslestirilir. Renk
bozulma derecesi, antioksidan ekstraktinin temizleme potansiyellerini gosterir. Bu
reaksiyon, bilesiklerin serbest radikal temizleyicileri olarak hareket etme kabiliyetini
test etmek ve yiyeceklerin ve bitki 6ziitlerinin antioksidan aktivitesini degerlendirmek

icin yaygin olarak kullanilmistir (Xu et al. 2007).

2,2-difenil-1-pikril-hidrazil (DPPH) radikali fenolik antioksidanlarin aktivitesi {izerine
kullanilan ilk sentetik radikallerden biridir (Blois 1958). DPPH yontemi meyve ve sebze
sular1 ve ekstraktlarinin antioksidan kapasitesinin hesaplanmasinda daha kolay bir
yontemdir (Sanchez-Moreno et al. 2003).

Antioksidan aktivite tayininde, Molyneux (2004) tarafindan kullanilmis olan yontemden
yararlanilmigtir. DPPH (2,2-difenil-1-pikril hidrazil) yontemi ile antioksidan aktivite
tayini, mor renkli stabil bir bilesik olan DPPH radikalinin, test bilesigi ile reaksiyonu
sonras1 indirgenmesiyle, renkte meydana gelen azalmanin spektrofotometrede 517 nm

dalga boyunda 6l¢iilmesine dayanmaktadir.

Yogun mor renkli DPPH radikal ¢dOzeltisi, antioksidan aktiviteye sahip Ornek ile
karistirtlinca, yogun mor renk kaybolmakta ve indirgenme sonucu sar1 renk
olusmaktadir. Yontemde metanolle seyreltilen o6rnekler DPPH ¢ozeltisi ile muamele
edilmis, otuz dakika oda sicakliginda, karanlikta bekletilmistir. Daha sonra 6rneklerin
ve kontrol 6rneginin absorbanst 517 nm dalga boyunda spektrofotometre (Shimadzu
UV-1208) ile okunmustur. Sonuglar troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC)

cinsinden ifade edilmistir.
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3.2.1.13 Duyusal Analiz

Asetik asit, sirke icindeki ana aroma bilesigidir. Bununla birlikte, diger ucucu
bilesiklerin ayrica genel sirke aromasi iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Gida kalitesi ve
kabuliiniin en 6nemli belirleyicilerinden biri olan aroma, yliksek miktarlarda ugucu
bilesiklerin sonucudur. Sirke aromasi, hammaddelerden, fermantasyon sirasinda olusan
bilesiklerden, hammaddelerdeki dogal bilesiklerden ve fermantasyon isleminin tipinden
etkilenmektedir. Cesitli bilim insanlar1, fermantasyon siirecinin sirkelerin organoleptik
nitelikleri, 6zellikle de nihai aromasi igin 6nemini ortaya koymuslardir (Morales et al.

2001a, 2002, Callejon et al. 2009).

Acik ve kapali yontemle iiretilen sirke orneklerinin duyusal analizi Afyon Kocatepe
Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimiinde gerceklestirilmistir. Duyusal analizde,
Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
ogretim {iiyeleri, yliksek lisans, doktora &grencilerinden olusturulan 12 panelist yer
almigtir. Sirke drneklerinin lezzet profil analizi degerlendirilmis, en begenilen &rnekler
secilmistir. Lezzet profil analizi degerlendirmesi 12 iizerinden puanlama yapilmistir.
Lezzet profil analiz testi ile 6rneklerin 6zellikleri renk, aroma, goriiniis, koku ve genel
begeni tizerinden belirlenmistir. Tiraslanmis, tiraglanmamis piring ve piring tirasindan
hazirlanan sirke igeceklerinin lezzet profil analizi Ek-1’de verilmistir. Ornekler
panelistlere plastik bardaklarda 120 mL su ve kraker ile soguk olarak servis yapilmistir
(Budak 2010).

3.2.2 istatistiksel Analiz

Piring sirkesi arastirmasinda analizler iki tekerriirlii olarak yapilmis ve her tekerriir igin
de iki paralel olarak uygulanmistir. Arastirmada elde edilen sonuglart SPSS 18.0 (SPSS
Inc) istatistik paket programi kullanilarak hesaplanmistir. Sirke Orneklerinin
analizlerinden elde edilen veriler sansa bagli bloklar1 deneme planinda varyans analizi
teknigi uygulanarak degerlendirilmistir. Farklilik goériilen gruplarda ise farkliligin hangi

diizeyde oldugu Duncan testi ile belirlenmistir.
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4 BULGULAR

4.1 Cahsmada Kullanilan Hammaddelerin Baz1 Ozellikleri

Arastirmada kullanilan hammadde ve sirke 6rneklerinin kisaltmalar1 Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1 Sirke 6rnekleri ve hammaddelerin kisaltma agiklamalari.

T Piring tirasi

E Tiraglanmamis piring (esmer piring)

B Tiraslanmis piring (beyaz piring)

BAS Acik yontemle iiretilen tiraglanmig (beyaz) piring sirkesi
BKS Kapal1 yontemle iiretilen tiraglanmis (beyaz) piring sirkesi
EAS Acik yontemle iiretilen tiraglanmamis (esmer) piring sirkesi
EKS Kapali yontemle tiretilen tiraglanmamis (esmer) piring sirkesi
TAS Acik yontemle iiretilen piring tirasi sirkesi

TKS Kapal1 yontemle iiretilen piring tirasi sirkesi

Bu aragtirmada, kullanilan hammaddelerin bazi kimyasal ozellikleri Cizelge 4.2°de,

renk Ozellikleri ise Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.2 Sirke iiretiminde kullanilan hammaddelerin bazi kimyasal 6zellikleri*.

Antioksidan ~ Fenolik

Hammadde % Asitik pH %KM %Kil %Brix Kapasite Madde
-

1,60a 5,60b 91,07a 11,48a 20,55a 298,58a 15,22a
E

0,16b 6,08a 90,55b 4,52b 4,01b 253,57b 5,87b
B

0,06b 6,17a 89,85c 3,72c 5,05b 15,00c 4.31b

#9(]) Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.1 Sirke iiretiminde kullanilan hammaddelerin L* (parlaklik) degerleri.

a* (Kirmmuzihk)
>
o
o

3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -
T E B
HAMMADDE

Sekil 4.2 Sirke iiretiminde kullanilan hammaddelerin a* (kirmizilik) degerleri.



16,00 -
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12,00 -
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b* (Sarilik)
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4,00

2,00

0,00

T E B
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Sekil 4.3 Sirke iiretiminde kullanilan hammaddelerin b* (sarilik) degerleri.
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4.2 Sirke Orneklerinin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Cizelge 4.3 Sirke orneklerine ait kimyasal analiz varyans analiz sonuglar1 (P *Degeri).

Toplam
. Antioksidan .
% . Iletkenlik Yogunluk o Fenolik (ng/mL)
Faktor % KM pH o % Brix % Alkol % Kiil 5 Kapasitesi
Asitlik (mS/cm) (g/cm’)

(mg/mL)
Sirke Cesidi (S) <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Fermantasyon 0,199 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,339 0,751 0,258 <0,0001 <0,0001
Zamam (Z)
SXZ 0,043 0,049 0,935 0,954 0.478 0,978 1,000 0,498 0,300 0,640

0,01<p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, 0,001<p<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli.
p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil.
NOT: varyans tablosunun yorumlanmas:
Varyans Tablosu 0,05 iistinde degerler istatistiksel olarak 6nemsizdir. Ornegin Kurumadde analizinde ve pH analizinde S x Z interaksiyonu istatistiksel olarak
Oonemsizdir.
1. Varyans analiz sonuglarina gore, sirke drneklerinin pH degerleri iizerine sirke ¢esidi ve fermentasyon zamaninin énemli diizeyde etkisi oldugu (P<0,0001) sirke
¢esidi x fermentasyon zamani interaksiyonunun (etkilesiminin) de istatisitsel olarak bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
2. Varyans analiz sonuglarina gore, sirke 6rneklerinin asitlik degerleri iizerine sirke ¢esidi ve fermentasyon zamaninin 6nemli diizeyde etkisi oldugu (P<0,0001) sirke
¢esidi x fermentasyon zamaninin (etkilesiminin) ise dnemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05).



Cizelge 4.4 Sirke 6rneklerinin fermentasyon asamasindaki pH ve asitlik degerlerine ait varyans

analiz sonuglari (P *Degeri).

Faktor pH Asitlik Alkol
Sirke Cesidi (S) <0.0001 <0.0001 <0.0001
Fermantasyon zamani (Z) <0.0001 <0.0001 <0.0001
SXZzZ <0.0001 <0.0001 0,880

p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli.

4.2.1 Fermantasyon Sirasinda Orneklerin pH ve % Asitlik Degerleri

Sirke 6rneklerinin fermantasyon siiresi boyunca pH degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

7, 14, 21 ve 28. giinlere ait pH degisimleri sirasiyla Sekil 4.5°te gosterilmistir. Sirke

orneklerinin fermantasyon asamasindaki % asitlik degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5 Sirke orneklerinin fermantasyon asamasindaki pH degerleri.

Sirke Tipi Zaman (Giin)
7 14 21 28

TAS 3,30Da 3,40Ca 3,46Bb 3,91Aa
EAS 3,02Dc 3,10Cc 3,19Bc 3,47Ad
BAS 2,9Af 2,80Be 2,79Bd 2,89Ae
TKS 3,25Db 3,35Ch 3,49Ba 3,86Ab
EKS 3,00Dd 3,09Cc 3,19Bc 3,64Ac
BKS 2,92Be 3,00Ad 2,79Cd 2,80Cf

#!(]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

AD(—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

NOT: kiigiik harfler agagiya dogru 0. Giinde vs Orneklerin farkinin 6nemi belirtir. Biiyiik harfler ise
orneklerin zaman igindeki degisin 6nemini gosterir.

SiRKE CESIDi

a
d b c
I I f I I e
TAS EAS BAS TKS EKS BKS

Sekil 4.4 Fermantasyon sirasinda kullanilan hammaddenin ve kullanilan metodun sirke
orneklerin pH degerleri {izerine etkisi.
#0 Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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35 -
34 -
33 -
32 - b
31 - d

2,9 -

7 14 21 28
Fermentasyon Zamani

Sekil 4.5 Fermantasyon zamaninin sirke drneklerin pH degerleri iizerine etkisi.
ad Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.6 Sirke drneklerinin fermantasyon asamasindaki % asitlik degerleri.

Zaman (Giin)

Sirke Tipi ; 14 21 28

TAS 1,36Ba 1,49Aa 1,51Aa 1,36Bb
EAS 1,15ABb 1,08Bd 1,16ABc 1,23Abc
BAS 0,73Cc 1,27Ac 1,27Ab 1,09Bcd
TKS 1,41Ca 1,38Ch 1,54Ba 1,68Aa
EKS 1,13Ab 1,09Ad 1,13Ac 0,96Bd
BKS 0,79Cc 1,06Bd 1,12ABc 1,22Abc

#!(]) Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
AD(—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Asitlik (%)
o oo o PR PP
N D OO FP N DN O

o

a
b
c
I | C
I I d I
TAS EAS BAS TKS EKS BKS

Sirke Cesidi

Sekil 4.6 Fermantasyon sirasinda kullanilan sirke 6rneklerin asitlik degerleri.
' Aym1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.2.1.1 Sirke Orneklerinin pH Degerleri

Sirke orneklerinin 30. ve 60. Gilindeki pH degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Kullanilan hammaddelerin pH tizerindeki etkisi Sekil 4.7 {izerinde gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Sirke 6rneklerinin pH degerleri.

Sirke Tipi Depolama Zamam (Giin)
30 60

TAS 3,91 4,16
EAS 3,47 3,82
BAS 2,89 3,19
TKS 3,86 3,70
EKS 3,64 4,10
BKS 2,80 3,07

#!(]) Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
A€(—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

4,5 - a
4 - c bc ab
3,5
d d
3 .
%-2,5 .
2 .
1,5 1
1 -
0,5 -
0
TAS EAS BAS TKS EKS BKS
Sirke Cesidi

Sekil 4.7 Kullanilan hammaddenin sirke 6rmeklerin pH degerleri {izerine etkisi.
*M Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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3,35 -
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Depolama Zamam

Sekil 4.8 Depolama zamaninin sirke 6rneklerin pH degerleri iizerine etkileri.
ab Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

4.2.1.2 Sirke Orneklerinin % Asitlik Degerleri
Sirke oOrneklerinin % asitlik degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Sirke Orneklerinde
depolama zamaninin % toplam asitlik (titrasyon asitligi) degerleri iizerine etkisi Sekil

4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.8 Sirke drneklerinin % asitlik degerleri.

Sirke Tipi Depolama Zamani (Giin)
30 60

TAS 1,36Ab 1,10Bb
EAS 1,23Abc 0,98Bb
BAS 1,09Acd 0,86Bb
TKS 1,68Aa 1,46Ba
EKS 0,95Ad 0,78Bb
BKS 1,22Abc 0,90Bb

#I(1) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A€(—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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TAS EAS BAS TKS EKS BKS
Sirke Cesidi

Sekil 4.9 Kullanilan hammaddenin sirke drneklerin % asitlik degerleri {izerine etkisi.
ah Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

a
1,2 -
b
1_ I—
0 m
30. 60.

Depolama Zamani (Giin)

Asitlik (%)
o o
(o)) [o¢]

o
o
I

o
[\
L

Sekil 4.10 Depolama zamaninin sirke 6rneklerin % asitlik degerleri lizerine etkileri.
ab Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
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4.2.2 Suda Coziiniir Kuru Madde (Brix) Tayini

Sirke Orneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde degerleri Cizelge 4.9°da gosterilmistir.
Kullanilan hammddelerin suda ¢6ziinen kuru madde {lizerine etkisi Sekil 4.11°de
verilmistir. 30. ve 60. Giin depolama siirelerinin brix iizerine etkisi Sekil 4.12°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Sirke 6rneklerinin % suda ¢6zliniir kuru madde (% brix) degerleri.

Sirke Tipi Depolama Zamani (Giin)
30 60
TAS 1,11Af 1,14Af
EAS 2,06Ad 2,08Ad
BAS 2,33Ac 2,42Ac
TKS 4,03Aa 4,14Aa
EKS 1,63Ae 1,69Ae
BKS 2,55ADb 2,62ADb

#!(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
AC(-) Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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f I
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(< LI TG |
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1

o

Sekil 4.11 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerin % Suda ¢dziiniir kuru madde degerleri
tizerine etkisi.

ah Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0,05).
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Sekil 4.12 Depolama zamaninin sirke drneklerin sirke 6rneklerin % suda ¢oziiniir kuru madde
iizerine etkileri.
#¢ Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6énemli degildir (p>0,05).

4.2.3 Kondaktivite (iletkenlik) Bulgular

Sirke Orneklerinin iletkenlik degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Kullanilan

hammaddelerin sirkelerin iletkenligi iizerine etkileri Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Sirke 6rneklerinin iletkenlik degerleri (mS/cm).

Sirke Tipi Depolama Zamani (Giin)
30 60

TAS 2,44Abc 2,48Abc
EAS 3,75Aa 3,78Aa
BAS 2,61Abc 2,65Abc
TKS 2,58Abc 2,58Abc
EKS 2,79Ab 2,82ADb
BKS 2,11Ac 2,14Ac
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Sekil 4.13 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerin iletkenlik degerleri lizerine etkisi.
=l Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.14 Depolama zamaninin sirke 6rneklerin iletkenlik degerleri {izerine etkisi.
#¢ Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.2.4 Sirke Orneklerinin Renk Degerleri

Sirke oOrneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. Sirke orneklerine ait renk parametrelerinden L*(aydinlik) degerleri Cizelge
4.12°de, a*(kirmuzilik) degerleri Cizelge 4.13’de, b*(sarilik) degerleri Cizelge 4.14°de
verilmistir. Depolama zamaninin sirke drneklerinde L* (Parlaklik) degerleri iizerine etkileri
Sekil 4.16’da, a*(kirmizilik) degerleri iizerine etkileri Sekil 4.18’de, b*(sarilik) degerleri

tizerine etkileri Sekil 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11 Sirke 6rneklerine ait renk 6l¢iimii varyans analiz sonuglar1 (P *Degeri).

Faktor L* a* b*
Sirke Cesidi (S) <0.0001 <0.0001 <0.0001
Fermantasyon

<0.0001 0,008 0,002
zamani (Z)
SXZ 0,247 0,198 0,048

0,01<p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml, 0,001<p<0, 01: Yiiksek di_izeyde istatistiksel olarak anlamli.
p<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil.

Cizelge 4.12 Sirke 6rneklerinin L*(aydinlik) degerleri.

Sirke Tipi Depolama Zamani (Giin)
30 60

TAS 32,81Bb 35,44ADb
EAS 29,84Bb 34,44 Abc
BAS 32,40Bb 33,99Ac
TKS 50,94Aa 52,00Aa
EKS 31,20Bb 35,42ADb
BKS 31,28Bb 35,53ADb

#I(1) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
AB(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.15 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin L* (parlaklik) degerleri lizerine etkisi.
#9 Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.16 Depolama zamaninin sirke 6rneklerinin L* (parlaklik) degerleri iizerine etkisi.
¥ Aymi harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

47




Cizelge 4.13 Sirke 6rneklerinin a* (kirmizilik) degerleri.

Sirke Tipi Depolama Zamani (Giin)
30 60

TAS 2,47Ba 2,69Aab
EAS 2,12Bab 2,67Aab
BAS 2,60A 2,62Ac
TKS 1,68Ab 1,59Bc
EKS 2,30Ba 2,61Ac
BKS 2,46Ba 2,95Aa

#(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
AB() Ayni harfleri tasityan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak nemli degildir (p>0,05).

3 -
a
a a
25 - a 4
~ 2 T
= b
S
£ 15 -
Lol
£
=
1 4
0,5 -
0
TAS EAS BAS TKS EKS BKS
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Sekil 4.17 Kullanilan hammaddenin sirke drneklerinin a* (kirmizilik) degerleri iizerine etkisi.
#N Aymi harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.18 Depolama zamaninin sirke 6rneklerinin a* (kirmizilik) degerleri lizerine etkisi.
ab Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.14 Sirke 6rneklerinin b* (sarilik) degerleri.

Sirke Tipi Depolama Zamani (Giin)
30 60

TAS -3,09 -3,03
EAS -2,19 -3,08
BAS -3,83 -3,00
TKS -2,17 -2,19
EKS -2,88 -4,01
BKS -2,76 -4,17

#I(1) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
AP(-) Aymi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.19 Kullanilan hammaddenin sirke drneklerinin b* (sarilik) degerleri iizerine etkisi.
' Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.20 Siizme ve santrifiij islemlerinin sirke 6rneklerinin b* (sarilik) degerleri {izerine etkisi.
ab Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.2.5 Alkol Tayini

Sirke orneklerinin 7, 14, 21 ve 28. giinlerdeki alkol degerinin degisimi Cizelge 4.15°de
verilmigtir. Fermentasyon zamaninin sirke 6rneklerinin alkol degerleri {lizerine etkisi
sekil 4.22°de gosterilmistir. 30. ve 60. Giindeki alkol miktarlart Cizelge 4.16’da

verilmigtir.

Cizelge 4.15 Sirke drneklerinin fermantasyon asamasindaki % alkol degerleri.

Sirke Tipi Zaman (Giin)
7 14 21 28

TAS 0,039B 0,066A 0,053AB 0,039B
EAS 0,039C 0,067A 0,048B 0,039C
BAS 0,039C 0,063A 0,048B 0,039C
TKS 0,030C 0,050A 0,041B 0,030C
EKS 0,035B 0,054A 0,048AB 0,035B
BKS 0,030C 0,055A 0,040B 0,030C

#!(}) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
AP() Aymi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.21 Fermantasyon sirasinda kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerin % alkol degerleri

iizerine etkisi.
&' Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.22 Fermantasyon zamaninin sirke 6rneklerinin % alkol degerleri iizerine etkisi.
ad Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.16 Sirke orneklerinin % alkol miktarlari.

Sirke Tipi Depolama Zamani (Giin)
30 60

TAS 0,039Aa 0,030Ba
EAS 0,039Aa 0,029Ba
BAS 0,039Aa 0,026Bab
TKS 0,030Abc 0,020Bbc
EKS 0,035Aab 0,020Bbc
BKS 0,030Ac 0,017Bd

#'(]) Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
A€ (—) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.23 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerin % alkol miktarlari {izerine etkisi.
! Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.24 Depolama zamaninin sirke orneklerin sirke 6rneklerin % alkol miktarlar iizerine
etkileri.
#¢ Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.2.6 Yogunluk Ol¢iim Sonuglar

Sirke orneklerinin yogunluk degerleri 30. ve 60. giin i¢in Cizelge 4.17°de verilmistir.

Kullanilan hammaddelerin yogunluk iizerine etkisi Sekil 4.25°te gosterilmistir.

Cizelge 4.17 Sirke 6rneklerinin yogunluk degerleri (g/cm®).

Sirke Tipi Depolama Zamam (Giin)
30 60

TAS 1,002Ab 1,001Ab
EAS 1,003Ab 1,002Ab
BAS 1,004Ab 1,005Ab
TKS 1,012Aa 1,013Aa
EKS 1,002Ab 1,004Ab
BKS 1,001Ab 1,003Ab

#(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
AC) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.25 Kullanilan hammaddenin sirke drneklerin yogunluk degerleri iizerine etkisi.
#¢ Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.26 Depolama zamaninin sirke drneklerin yogunlugu iizerine etkisi.
#b Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

4.2.7 Toplam Kuru Madde Tayini

Sirke oOrneklerinin kurumadde degerleri depolamanin 30. ve 60. Giiniinde Cizelge
4.18’de verilmistir. Kullanilan hammaddenin sirke orneklerin % kurumadde degerleri
tizerine etkisi Sekil 4.27°de gosterilmistir. Depolama zamaninin sirke 6rneklerinde %

kurumadde {izerine etkisi Sekil 4.28’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Sirke 6rneklerinin % kurumadde degerleri.

Sirke Tipi Depolama Zamani (Giin)
30 60

TAS 0,06Ac 0,07Ad
EAS 0,56Bbc 1,08Ab
BAS 1,57Aa 1,63Aa
TKS 0,68Abc 0,71Ac
EKS 1,03Aab 1,04Ab
BKS 1,54Aa 1,57Aa

#I(1) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A€(—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.27 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerin % Kurumadde degerleri lizerine etkisi.
ah Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.28 Depolama zamaninin sirke drneklerin % Kurumadde degerleri tizerine etkileri.
ab Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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4.2.8 Kiil Miktar1 Analizi Sonuclari

Sirke 6rneklerinin kiil miktar1 degerleri 30. ve 60. Giin i¢in Cizelge 4.19’verilmistir.
Depolama zamaninin sirke orneklerinin % kiil igerikleri {izerine etkisi Sekil 4.30°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Sirke 6rneklerinin % kiil degerleri.

Sirke Tipi Depolama Zamani (Giin)
30 60
TAS 2,92Aa 2,94Aa
EAS 1,75Bc 1,92Ac
BAS 1,78Bc 1,84Ac
TKS 2,47Ab 2,51Ab
EKS 1,95Ac 1,97Ac
BKS 1,90Bc 1,95Ac

#'(]) Aym harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
AC (=) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.29 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerin % kiil degerleri iizerine etkisi.
ah Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.30 Depolama zamaninin sirke 6rneklerinin % Kiil i¢erikleri iizerine etkisi.
#¢ Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

4.2.9 Toplam Mineral Madde

Kullanilan hammaddelerin mineral madde igerigi Cizelge 4.20°de verilmistir. Sirke

orneklerinin mineral madde igerigi ise Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.20 Calismada kullanilan hammaddelerin bazi mineral madde igerikleri (mg/100 g).

Na Mg K Ca P Fe Cu B Mn Zn Ni Sn
T

172,78a  3536,95b 9837,80a 271,20c 9750,23a  0,32c 752a 653a 7195a 3353a 2,09a 0,43
E

20,45b 716,00a 1828,056b 79,10b  2005,33b 1149a 2,95b 1,05b 16,22b 1156b 0,33b 0,00
B

12,85¢c 53,03c 549,13c 97,20a 669,25¢C 4,04b 1,68c 0,68c 3,55C 8,82c 0,07c 0,00

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. Na: sodyum(ppm), Mg: magnezyum (ppm), K: potasyum (ppm), Ca: kalsiyum(ppm), P: fosfor (ppm), Fe:
demir(ppm), Cu: Bakir (ppm), B: Bor(ppb), Mn: Mangan (ppm), Zn: Cinko (ppm), Cr: krom(ppb), Ni: nikel (ppm), Sn: kalay(ppb).
#(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).




09

Cizelge 4.21 Piring sirkesi 0rneklerinin bazi mineral madde igerikleri (mg/100 mL).

Na Mg K Ca P Fe Cu B Mn Zn Ni Sn
TAS 237,32b 4,38d 121,73e 7,02d 25,49d 0,58c 0,00 0,35c 0,05d 0,14d 0,00 5,49c
TKS 57,08c 694,52a 1228,83b 76,63a 1469,90a 0,01d 0,08 0,66b 8,23a 3,58a 0,12a 7,46a
EAS 35,06d 158,29b 402,52c 15,69 230,08b 1,48b 0,01 0,34c 2,46b 1,66b 0,05b  7,33a
EKS 28,16e 3,21d 187,02d 3,38d 20,33d 3,67a 0,00 0,71b 0,00 0,01d 0,00 6,38b
BAS 148,86a 67,21c 1593,02a 45,34b 112,90c 0,02d 0,00 2,29a 0,74c 0,51c 0,07b  7,04a
BKS 28,67e 4,10d 62,82f 22,58¢ 16,58d 0,27cd 0,00 0,11d 0,00 0,00 0,00 6,38b

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. Na: sodyum(ppm), Mg: magnezyum (ppm), K: potasyum (ppm), Ca: kalsiyum(ppm), P: fosfor (ppm), Fe:
demir(ppm), Cu: Bakir (ppm), B: Bor(ppb), Mn: Mangan (ppm), Zn: Cinko (ppm)Al: Aliminyum(ppm), Bi: bizmut(ppm), Cr: krom(ppb), Sb: antimon (ppm), Ni:

nikel (ppm), Sn: kalay(ppb).
#!(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).



4.2.10 Toplam Fenolik Madde Degerleri

Sirke orneklerinin 30. ve 60. giine ait toplam fenolik madde degerleri Cizelge 4.22°de

verilmistir. Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin toplam fenolik madde degerleri

tizerine etkisi Sekil 4.31°de gosterilmistir. Depolama zamaninin sirke drneklerinin toplam

fenolik madde degerleri {izerine etkisi Sekil 4.32°de gosterilmistir.

Cizelge 4.22 Sirke 6rneklerinin toplam fenolik madde degerleri (ug/mL).

Sirke Tipi Depolama Zamani (Giin)
30 60

TAS 2417,39Aa 1902,61Ba
EAS 1278,26Ab 1066,09Bb
BAS 1475,66Ab 841,74Bb
TKS 2333,91Aa 1840,87Ba
EKS 1571,30Ab 1073,05Bb
BKS 1428,70Ab 950,44Bb

#(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
AC) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.31 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerinin toplam fenolik madde degerleri iizerine

etkisi.

af Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.32 Depolama zamaninin sirke Orneklerinin toplam fenolik madde degerleri iizerine
etkisi.
ab Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

4.2.11 Antioksidan Aktivite Tayini

Sirke orneklerinin antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.23’de verilmistir. Kullanilan
hammaddenin sirke Orneklerin antioksidan kapasitesi lizerine etkisi Sekil 4.33’de
gosterilmistir. Depolama zamaninin sirke Orneklerin antioksidan kapasitesi iizerine

etkisi Sekil 4.34’te gosterilmistir.

Cizelge 4.23 Sirke 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri (mg/mL).

Depolama Zamam (Giin)

Sirke Tipi
30 60

TAS 1340,00Ba 3014,29Aa
EAS 708,57Bb 2625,71Aab
BAS 838,57Bb 2411,43Ab
TKS 1371,43Ba 2897,14Aa
EKS 800,00Bb 2480,00Ab
BKS 750,00Bb 2308,57Ab
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Sekil 4.33 Kullanilan hammaddenin sirke 6rneklerin antioksidan kapasitesi tizerine etkisi.
¢ Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.34 Depolama zamaninin sirke 6rneklerin antioksidan kapasitesi lizerine etkisi.
ab Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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4.2.12 Duyusal Degerlendirme

Sirke orneklerinin lezzet profil analizine gore yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.24°de

verilmigtir. Bu analize gore sirke Orneklerinin renk puanlar1 Sekil 4.35°de, aroma

puanlar1 Sekil 4.36’da, koku puanlar1 Sekil 4.37°de, goriiniis puanlar1 Sekil 4.38de ve

genel begeni degerlendirme puanlar1 Sekil 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.24 Sirke 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari.

Sirke Tipi  Renk Aroma Koku Goriiniis Genel
Begeni
TAS 7,5a 9,0a 9,0a 9,0a 8,5a
EAS 7,5a 7,0b 7,5b 8,5ab 7,0abc
BAS 6,0ab 6,0bc 7,0b 6,0cd 5,5bc
TKS 6,0ab 6,5b 6,5bc 7,0bc 6,5abc
EKS 5,0b 4,5d 4,0d 5,0d 5,0c
BKS 6,0ab 5,5bc 5,5¢C 7,0bc 7,5ab
8 a a
;
ab ab ab
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g b
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SiRKE CESIDi

Sekil 4.35 Sirke 6rneklerinin renk puanlari.
#¢ Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.36 Sirke drneklerinin aroma puanlart.
*¢ Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.37 Sirke orneklerinin koku puanlart.

#¢ Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.38 Sirke 6rneklerinin goriiniis puanlari.
#¢ Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.39 Sirke 6rneklerinin genel begeni goriiniis puanlart.
#¢ Ayn1 harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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5.TARTISMA VE SONUC

Yiiriitilen bu calismada yeni bir iiriin gelistirmek amaglanmistir. Pirincin ti¢ farkli
formu olan tiraglanmig piring (beyaz), tiraglanmamis piring (esmer) ve piring tiragindan
sirke olusumuna kadar gegen siirede hammadde bilesiminin sirkeye geg¢isinde olusan
yapisal degisiklikler ve depolama siiresinin kimyasal ve fiziksel 6zellikler {izerindeki
etkisi gozlemlenmistir. Ayrica kapali ve agik yontem olmak tizere iki farkli teknikle
uretilen sirkelerin fiziksel, kimyasal ozellikleri bakimindan farkli olup olmadigi
aragtirtlmistir. Hammadde ve sirke de yapilan birtakim analizler ile bu degisimler i¢in

sayisal veriler elde edilmistir. Bu veriler sekil ve ¢izelgeler ile ifade edilmistir.

Ozellikle sanayi tipi piring iiriinlerinin iiretiminde gézlemlenen piring proses sonucunda
olusan tiraglama islemiyle agiga ¢ikan piring tiraginin, beyaz piring ve esmer pirince
oranla yiiksek oranda fenolik icerik ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu yapilan

analizler ile teyit edilmistir.

Piring sirkesi iiretimi {izerine yapilan ¢alismalar agirlikli olarak Uzakdogu ve Asya
kokenli olsa da {iilkemizde de konuyla ilgili yapilmis calismalara nadir de olsa
rastlanmaktadir. Bulgular boliimiinde sayisal degerler verilmis olup istatiksel analiz

(Varyans, Ducan, Excel programi) veriler ile hesaplanmistir.

Aragtirmamizda ilk bir ay boyunca her hafta sonunda aylik olarak pH o6l¢timleri
yapilmigtir. Kullanilan hammaddeye bagli olarak kapali ve agik olmak iizere iki
yontemle de tiretilen sirkeler i¢erisinde pH degeri en yiiksek olan piring tiras1 (ortalama

3,49), en diisiik olan ise tiraslanmis piring (beyaz) sirkeleri (ortalama 2,85) olmustur.

Yapilan istatiksel analize gore (Cizelge 4.3), sirke iiretiminde kullanilan hammaddelerin
ve fermentasyon zamaninin pH iizerinde ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmistiir (p<0,0001). Kullanilan sirke iiretim yonteminin ayni tiirler arasinda

pH degisimine biiyiik 6l¢iide 6nemli bir katkisinin olmadigi goriilmiistiir (p>0,05).
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Depolamanin 30. giinii en yiiksek pH degeri 3,91 ile TAS (agik yontemle liretilen piring
tiras1 sirkesi), en diisik 2,80 ile BKS (kapali yontemle iiretilen tiraglanmis piring
sirkesi) olmustur. 60. giinde 4,16 ile yine TAS en yiiksek asitlik degerine sahip olurken,
BKS ise 3,07 ile gene altmis giin depolamadan sonra da en diisiik pH degerine degerine
sahip sirkelerdir. Depolama siiresi arttik¢a sirkelerin hepsinde de pH degerinin arttig
goriilmiistiir. Analiz sonucu elde edilen pH degerleri literatiirde bulunan degerlerle

benzerlik gostermektedir.

Unal (2007), dimrit iiziimiinden degisik yontemlerle sirke iiretimi iizerine yapmus

oldugu bir ¢alismada dimrit {iziim sirkesi pH degerlerini 2,68-2,85 arasinda bulmustur.

Nanda vd. (2001), yiiriittiigi bir ¢alismada komesu (tiraglanmis piringten iretilen sirke)
ve kurozu (tiraglanmamis piringten tretilen sirke) yaklasik on ay boyunca 30 °C
dolaylarinda degisen ortam sicakliginda yaklasik bir ay boyunca fermente edilmistir. Bir

ayin sonunda pH degeri 3,1 olarak bulunmustur.

Gerbi vd. (1998), yaptiklar bir ¢alismada, pH degerini 2,78 olarak bulmuslardir. Aykin
(2013), Elma sirkesi ve elma sirke anasinda ortalama pH degeri sirasiyla 4,40 ve 3,23
olarak bulmustur. Budak vd. (2011), tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli yontemlerle
tiretilen elma sirkesi drneklerinin pH degerlerinin 2,83-3,21 degerleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Kadas (2011), yapilan ol¢timler sonrasi pH degerleri ali¢ sirkesinde
3,28+0,26 olarak belirlemistir.

Arastirmamiz kapsaminda toplam asitlik (titrasyon asitligi) degerleri hammadde olan
beyaz ve esmer piring ve piring tiraginda ve bu hammaddelerden yapilan sirke
orneklerinde periyodik olarak takip edilmistir. Fermantasyon boyunca sirke
orneklerinde asitlik diizenli olarak bir artis ve azalis gostermemistir. Sonuglarin
degisken oldugu Cizelge 4.6’da goriilmektedir. Fermentasyon siiresi boyunca en yiiksek
diizeyde titrasyon asitligi gosteren TKS (ortalama % 1,5) olmustur. En diisiik seyreden
ise BKS (ortalama % 1,04)’dir. Kullanilan hammadde bazinda bakildiginda (Sekil 4.6)
en az asitlige EKS sahip olmustur. Depolamanin toplam asitlik {izerine etkisi azalan bir

seyirde gerceklesmistir (Cizelge 4.8).
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Depolama boyunca sirke orneklerinde gozlenen artan pH miktar: ile birlikte toplam

asitlik miktarinin azalmasidir.

Istatistiksel olarak yapilan varyans analizinde sirke cesitlerinin arasinda ve
fermentasyon zamaninin pH iizerinde ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmiistiir (p<0,0001). Arastirmada bulunan toplam asitlik degerleri literatiir
caligmalarindan farkli bulunmustur. Bunun sebebinin kullanilan yontemlerin farkliligi

oldugu diistiniilmektedir.

Ye vd. (2004), yaptig1 bir calismada tatli patates, arpa ve piringten soju iiretilmistir. Bu
tirlinlerin soju tiretimi sirasinda agiga ¢ikan damitik atik sularindan da sirke iiretilmistir.
Tath patates soju atik suyundan {iretilen sirke saglik icin yararli oldugu bilinen sitrik
asiti digerlerine oranla yiiksek oranda i¢ermektedir (3,3 mg/mL). En yiiksek asetik asit
degerini ise gene tathi patates soju atik suyundan iiretilen sirke ihtiva etmektedir (42,4

mg/mL).

Yapilan bir c¢aligmada komesu (tiraglanmis piringten iretilen sirke) ve kurozu
(tiraglanmamus piringten iretilen sirke) yaklasik on ay boyunca 30 °C arasinda degisen
bir ortam sicakliginda yaklasik bir ay boyunca fermente edilmistir. Asetik asitin nihai

konsantrasyonu yaklasik % 6 ile % 6,5 olarak bulunmustur (Nanda et al. 2001).

Unal (2007), yapmis oldugu calismada dimrit iiziimlerinden elde edilen sirkelerin
toplam asitligi 4,14-6,59 g/100 mL olarak bulunmustur. Gerbi vd. (1998), {izerinde
calistiklar1 aragtirma kapsaminda, sirkedeki toplam asitligi 6,6 g/L olarak tespit

etmislerdir.

Budak vd. (2011), tarafindan yapilan diger bir calismada ise, titrasyon asitligi degerinin
55,16-73,86 g/L arasinda gozlendigi kaydedilmistir. Kadas (2011), yurittiigi ¢alismada
ali¢ sirkesinin titrasyon asitligi degeri ise asetik asit cinsinden 3,7 g/100mL olarak tespit

edilmistir.
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Brix suda ¢oziinen kuru madde miktarini gostermektedir. Cizelge 4.2°de goriildigii gibi
hammadde olarak brix degeri ortalama % 20,55 ile en yiiksek olan piring tiras1 iken en
diisiik hammadde brix degerini ortalama % 4,01 ile esmer piring géstermektedir. Piring
sirkeleri i¢inde ise en yiiksek Brix degeri (Cizelge 4.9) ortalama % 4,08 ile TKS (kapali
yontemle iiretilen piring tirasi sirkesi) olurken, en diisiik brix degerine sahip sirke 6rnegi
ortalama % 1,12 ile TAS (agik yontemle iiretilen piring tirast sirkesi) olmustur. Suda
¢Oziinlir kuru madde dalgalanmasinin ayni tiiriin farkli iiretim proseslerinde (agik ve
kapali yontemle iiretim) iki sirke olan piring tiras1 sirkelerinde en fazla oldugu
gozlenmistir. Depolama siiresi arttikga sirkelerin % brix degerlerinin diismiis oldugu

gorilmiistiir.

Fermantasyon sirasinda mikroorganizmalarin aktiviteleriyle hammaddede bulunan seker
parcalanmaktadir. Bundan dolay1 fermantasyon ile brix degerleri arasinda yakin bir
iliski oldugu belirtilmistir (Masino et al. 2008, Ozturk et al. 2015). Bu durum goz oniine
alindiginda, s6z konusu ¢alismamizda piring sirkesi iiretim siirecinde brix degerlerinin
giderek azalmasinin nedeni fermantasyonun baglamasiyla birlikte piring ve piring tirasi

biinyesinde bulunan sekerlerin, etil alkol ve sonrasinda asetik aside dontismesidir.

Marangoz (2016), Sirke iiretim prosesisinin karadut meyvesinin biyoaktif bilesenleri ve
antioksidan ozelliklerine etkisini inceledigi arastirmasinda alkol fermentasyonu sonrasi
ve asetifikasyon sonrasi sirke Orneklerinin suda ¢oziniir kuru madde degerlerini

sirasiyla % 2,65 brix ve % 1,8 brix bulmustur.

Kadas (2011), alig sirkesinde brix miktarini 5,33+0,43 olarak bulmustur.

Tiraslanmamig piring (esmer), tiraglanmis piring (beyaz) ve piring tirasi artigindan
tiretilen sirke orneklerinde iletkenlik seviyesi 3,76 mS/cm ile en yiiksek olan agik
yontemle iiretilmis olan tiraslanmamis piring (esmer) sirkesi olmustur. En diisiik olan
ise ortalama 2,12 mS/cm ile kapali yontemle iiretilen tiraglanmis piring (beyaz) sirkesi

olmustur.
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Istatistiksel varyans analizine bakildiginda sirke 6rneklerinde hammadde cesidine gére
iletkenligin ¢ok yliksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,0001)
goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

Sirke 6rneklerinde 30. ve 60. glinde analiz edilen iletkenlik degerleri arasinda dnemli
bir farklilik olmadig1 dolayisiyla depolama siiresinin sirke drneklerinin iletkenlik degeri

tizerine etkisinin olmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.14).

Kadas (2011), Ali¢ sirkesinin biyoaktif ozelliklerinin ve metabolik 6zelliklerinin
incelenmesi tizerine yaptig1 ¢alismada ali¢ sirkesinde kondaktivite (iletkenlik) degerini

3,86 uS/cm olarak bulmustur.

“L*” degeri herhangi bir gida maddesindeki parlakligi ifade etmektedir. Bulunan
degerler 0 ve 100 arasinda degismekte ve O siyahligi, 100 ise beyazlig1 temsil
etmektedir. “a*” degeri (-: yesillik, +: kirmizilik) ve “b*” degeri (-: mavilik, +: sarilik)

degerleri olarak verilmistir (Kadas 2011).

Kullanilan hammaddelerden tiraglanmis piring (beyaz) kapali yontemle iiretilen sirke
orneginin 30. ve 60. giiniinde ortalama 51,47 ile en yiiksek parlakliga sahip olurken, en
diisiik parlakliga ise ortalama 32,14 degeri ile acik yontemle iiretilen esmer piring
sirkesi piring tiragi sahip olmustur (Cizelge 4.12). En yiiksek sarilik degerine TKS
(ortalama -2,18) sahip olurken (Cizelge 4.14), en yiikksek kirmizilik degerine ortalama
2,70 degeri ile BKS sahip olmustur. Kullanilan hammaddeye gore kiyaslandiginda TKS
(kapal1 yontemle iiretilen piring tirasi sirkesi) parlakligi digerlerine oranla daha yiiksek
iken (Sekil 4.15), kirmizilik degeri digerleriyle karsilastirildiginda en diisiik olandir
(Sekil 4.17).

Depolama siiresi ile tiim sirke ¢esitlerinde L*, a* ve b* degerlerinde artig gbzlenmistir.
Haykir (2018), sirke iiretim prosesinin bazi yabani meyvelerin biyoaktif 6zellikleri

tizerine etkisini arastirdig1 ¢alismasinda; Trabzon hurmasinda renk degerlerinde cibre

fermentasyonu ile meyve renginin saraba gegcirilmesinin saglanmasiyla alkol
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fermentasyonu siiresince parlakligin artarken, asetik asit fermentasyonu siiresince
parlakliginda dalgalanmalar gézlenmistir. Yaban mersininde renk degerlerinde ise cibre
fermentasyonu ile meyve renginin saraba gecirilmesi saglanmak istense de taze meyve
haline kiyasla alkol fermentasyonu siiresince parlakligin diistiigli, asetik asit
fermentasyonu siiresince ise azalmalar gézlense de son sirke halinde parlakliginin arttig1

gOrilmiistiir.

Elde edilen piring sirkelerinin fermentasyon asamasindaki alkol degerleri agisindan
aralarinda bliyilik farkliliklar gériilmemektedir (Cizelge 4.15). Ortalama en yiiksek alkol
degeri ortalama % 0,049 ile TAS’da gorilmistiir. Alkol fermantasyonu yirmi bir giiniin
ardindan sonlandirilmigtir. Alkol degerlerinin genel anlamda tim sirkelerin
fermentasyon siirecinde 14. giinden sonra azalma meydana geldigi goriilmistiir (Sekil

4.22).

Depolama zamaniyla alkol miktarinin azaldiginin gozlenmesinin (Sekil 4.24) sebebi
asetifikasyonda ortaya cikan asetik asit bakterilerinin alkolii parcalayarak asetik asite

doniistiirmeleridir.

Alkol miktar1 % 0,5’e diistiigiinde fermantasyona son verildiginden, denemelerden elde
edilen sirkelerdeki alkol miktar1 % 0,5’in altindadir. Daha o6nce yapilan literatiir

calismalariyla alkol sonug¢lart uyumlu bulunmustur.

Yapilan bir c¢alismada komesu (tiraslanmis piringten iretilen sirke) ve kurozu
(tiraglanmamus piringten Uretilen sirke) yaklasik on ay boyunca degisen oda sicakliginda
yaklasik bir ay boyunca fermente edilmistir. Bu siiregte alkol icerigi genellikle % 0,1
olarak gozlenmistir (Nanda et al. 2001).

Uretimi yapilan piring ve piring tirasi sirkelerinden kullanilan hammaddenin yogunluk
tizerine etkisi TKS iizerinde goriilmiistiir. Kapali yontemle {iretilen piring tiras
sirkesinde 1,012 g/cm® ile yogunluk diger sirkelere oranla yiiksek olmustur (Cizelge
4.17).
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Sirkelerin depolanma siiresinin hammaddeden bagimsiz olarak yogunlugu Onemli

Ol¢iide degistirmedigi tespit edilmistir (Sekil 4.26).

Unal (2007), yapmis oldugu denemelerinde elde edilen sirkelerde yogunluk degeri
1,0110-1,0135 g/cm® arasinda degismistir.

Chang vd. (2005), cesitli meyve sirkelerinin kimyasal bilesimleri {izerine yapmis
olduklar1 ¢alismada, kirmizi saraptan elde edilen sirkelerdeki yogunluk degerlerinin

0,99-1,06 g/cm?® arasinda degistigini belirlemislerdir.

Uretilen piring sirkelerinden kurumadde igerigi % 1,6 ile en yiiksek olan agik yéntemle
tiretilen tiraglanmis piring sirkesi oldugu goériilmistiir. TAS (ortalama % 0,06) en diisiik
kurumadde degerine sahiptir (Cizelge 4.18). Depolama siiresince sirkelerin genelinde

kurumadde degerlerinde azalma gozlenmistir (Sekil 4.28).

Morales vd. (2001b), yaptiklar1 ¢alismada sirkelerdeki kuru madde miktarlarinin 10,3
g/L ile 12,9 g/L arasinda bulundugunu belirtmislerdir. Aykin (2013), elma sirkesi ve
elma sirke anasi drneklerin toplam kuru madde miktarlarini ortalama % 2,14 ve % 2,42

olarak bulmustur.

Sirke iiretiminde kullanmis oldugumuz piring tirasi % 11,48 ile en yiiksek kiil degerine
sahipken, tiraglanmis piring (beyaz) ortalama % 3,72 ile en diisiik kiilii igermektedir
(Cizelge 4.19). Kullanilan yontem farkliligi dikkate alinmaksizin en yiiksek kiil icerigi
piring tirasi sirkesinde olmustur (Sekil 4.29). Agik ve kapali yontemle tiretilmis olmasi
bu sirkenin kiil igeriginde kayda deger bir fark olusturmamustir. Orneklerin kiil igerigi,

sirke orneklerine ait literatiir bulgulariyla benzer sonuglar gostermistir.

Sirkenin depolandig1 giin sayist uzadikca sirkelerde genel olarak kiil oraninda artisa

rastlanmustir (Sekil 4.30).

Unal (2007), arastirmasinda dimrit {iziimiinden yapilan sirke orneklerindeki kil

miktarm1 1,70-1,79 g/L olarak tespit etmistir. Aykin (2013), kiil, gidadaki inorganik
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yapidaki yanmayan maddelerin bir tanimidir. Yaptig1 calismada elma sirkesi ve elma

sirke anas1 orneklerindeki kiil miktarlar1 % 0,17 ve % 0,22 olarak belirlemistir.

Sahin vd. (1977) sirkelerdeki kiil miktarinin 1,57-2,15 ¢g/L oldugunu bildirmislerdir.
Gerbi vd. (1998), sarap sirkesindeki kiil miktarmnin 2,03-2,61 g/L arasinda degistigini
saptamiglardir. Budak vd. (2011), arastirmalarinda toplam kiil miktarinin 1,75-4,74 g/L

PR

araliginda degistigi tespit etmislerdir.

Piring sirkesi iretimi konulu calismamizda, iiretimde kullanilan hammaddeler ve
olusturulan sirkelerde mineral madde tayini i¢in analiz yapilmistir. Hammaddeler
incelendiginde en yiiksek mineral igerigine piring tirasinin sahip oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.20). Sonrasinda bunu tiraglanmamis piring (esmer) ve son olarakta

tiraglanmig piring (beyaz) izlemektedir.

Sirkelerde mineral icerige bakildiginda ise (Cizelge 4.21) acik yontemle iiretilen piring
tiras1 sirkesinde Na (237,32 mg/L) miktar1 digerlerine kiyasla yiiksek bulunmustur.
TAS, TKS ile karsilastirildiginda ise Mg (694,52 mg/L), K (1228,83 mg/L), Ca (76,63
mg/L), P (1469,90 mg/L) ve Mn (8,23 mg/L) maddelerinin TKS’de fazla oldugu tespit
edilmistir. Tiragslanmamis ve tiraglanmis piringten iiretilen diger sirkeler iginse genel
olarak agik yontemle iiretilenlerde mineral madde icerigi kapali yontemle iiretilenlere

gore yliksek miktarda bulunmaktadir.

Hayvansal ve bitkisel besinlerin yakilmasi sonucu kiilde kalan inorganik maddelere
mineral madde denilmektedir. Bitkisel gidalarin, hayvansal gidalara kiyasla daha
yiiksek mineral madde igerdigi tespit edilmistir (Miller 1996). Mineral maddelerden
bazilar1 da viicuttaki etkileri bakimindan en az hormonlar ve vitaminler kadar 6nemlidir.
Ca, P, Na, K, Cl, Mg, Mn, S, Fe, Cu, I, Zn ve F mineralleri viicut i¢in gerekli olup Co,
Cr, Se ve Mo gibi mineraller viicudun yapisi ve isleyisinde gorev almaktadir (Anonim

1990).
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Kuru baklagil yesil sebzelerin yapisinda bol miktarda bulunan magnezyum, sinir iletimi
ve kas yapimi, ribozom yapimi ve buna bagli protein sentezi gibi biyolojik

fonksiyonlarda gorev almaktadir (Miller 1996).

Aykin (2013), Elma sirke anasinin Mg degerini ortalama 546,70 mg/L ve nar sirke
anasinin Mg degerini ortalama 612,65 mg/L olarak bulmustur. Ayrica elma sirke
anasmin potasyum igerigini 25814,17 mg/L ve nar sirke anasinin potasyum igerigini

28148,33 mg/L olarak saptamustir.

Literatiir arastirmasinda bulunan bazi sirke gesitlerindeki potasyum (K) miktarlari ise
sogan sirkesinde 1965 mg/L, malt sirkesinde 80 mg/L, piring sirkesinde 60 mg/L, sarap
sirkesinde 1809 mg/L ve yiiksek brixli elma sirkesinde (elma sirkesine oranla daha
yiiksek bilesen icerigine sahip sirke) 451,1 mg/100 mL olarak tespit edilmistir
(Guerrero et al. 1997, Horiuchi et al. 2004, Nakamura et al. 2010).

Arastirmamizda tiragslanmis piring (beyaz), tiraslanmamis piring (esmer) ve piring
tirasindan yapilan sirkeler icin gallik asit cinsinden belirlenen toplam fenolik madde
miktart en yogun hem kapali hem de agik yontemle iiretilen piring tirasi sirkesinde
rastlanmistir. Sirasiyla bu degerler ortalama 2087 ug/mL ve 2160 pg/mL olarak tayin
edilmistir (Cizelge 4.22). Uretimde kullanilan hammaddelerden olan piring tiras1 15,22
ug/g ile en yiiksek fenolik igerige sahipken, 4,31 pg/g ile tiraslanmis piring (beyaz) en
az fenolik madde ihtiva etmektedir (Cizelge 4.2). Depolamanin otuzuncu giiniindeki
degerler ile altmisiner giin kiyaslandiginda fenolik toplam fenolik madde bilesiminde

diistis oldugu gozlenmistir (Sekil 4.32).

Alkol fermantasyonu siiresince toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitede ¢ok

kiiciik bir azalma s6z konusudur.
Oztiirk (2015), kara havug sarabinin toplam fenolik madde igerigini gallik asit cinsinden

9460 mg/L bulmustur. Alkol fermantasyonunun gergeklestigi bu asamada, hammaddeye
oranla biiytlik bir degisikligin olmadig1 goriilmektedir.
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Unal (2007), sirkelerdeki toplam fenol bilesikleri miktarinin gallik asit cinsinden 423,90
mg/L ile 499,90 mg/L arasinda degistigi belirtmistir. Aykin (2013), toplam fenolik
madde igerigi; nar sirkesi Oorneginde ortalama 32761,33 mg gallik asit/L ve nar sirke
anasi Orneginde ortalama 38958,67 mg gallik asit/L bulunmustur. Tesfaye vd. (2004),
yaptiklar1 ¢aligmada toplam fenolik bilesenlerin 425 mg/L ile 697 mg/L gibi genis bir
aralikta degistigini bildirmislerdir. Sirkede fenolik madde miktar1 depolama kosullarina

bagl olarak degisebilmektedir (Samanidou et al. 2001).

Yiiriitiilen calismamizda tiraglanmis piring (beyaz), tiraslanmamis piring (esmer) ve
piring tirasindan yapilan sirkeler i¢in DPPH yontemi ile yapilan antioksidan aktivite
tayininde sonuglar 30. giin icin en yiiksek TKS’de (kapal1 yontemle kurulan piring tirasi
sirkesi) 1371,43 mg/mL, en diisiik ise EAS’de (agik yontemle iretilen tiraslanmamis
piring sirkesi) 708,57 mg/mL olmustur. Depolamanin 60. Giiniinde ise TAS (agik
yontemle kurulan piring tirasi sirkesi) 3014,29 mg/mL en yiiksek, BKS (kapali
yontemle {retilen tiraslanmig piring sirkesi) ise 2308,57 mg/mL ile en disiik
antioksidan kapasite degerine sahip sirkelerdir (Cizelge 4.23). Sirkenin antioksidan

aktivitesi iizerine birka¢ ¢alisma yapilmistir. Bunlardan bazilar su sekildedir;

Nishidai vd. (2000), Kurozu'nun bir etil asetat ekstraktinin (bir g¢esit piring sirkesi)
linoleik asit otoksidasyon modelinde ve DPPH radikal sisteminde antioksidan aktivite

sergiledigini bulmustur.

Kurozu'dan izole edilen dihidroferulik asit ve dihidrosinapik asit, Kurozu'nun radikal
temizleyici faaliyetlerinden sorumlu ana bilesenlerdir (Shimoji et al. 2002). Zhenjiang
sirke ekstraktlar1 lizerine yapilan bir ¢aligmada ise DPPH radikal siipiirme aktivitesi ve
bunun yam sira dort fraksiyonun tiimiiniinde doza bagimli oldugu goriilmiistiir. En
yiiksek DPPH radikal siiplirme aktivitesi F2 ve F3, ardindan F4 ile gosterilmistir. F2 ve
F3 fraksiyonlari, 50 pg/mL'lik bir konsantrasyonda, yaklasik 5 pg/mL askorbik asit
veya gallik asit ile yaklasik % 30'luk bir DPPH radikal siipiirme aktivitesine sahiptir.
150 Ig/mL'de, F2 ve F3'in her ikisi de % 70 civarinda DPPH radikal temizleme
aktivitesine sahiptir. En diisik DPPH radikal temizleme etkinligi, 150 Ig/mL'de sadece
% 21 olan F1 ile goriilmiistiir. {lgingtir, F2 ve F3 fraksiyonlar1 ayn1 zamanda en yiiksek
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fenolik igerige sahiptir, F4 en yiiksek fenol igerigine ve F1 en diisiik fenolik igerige
sahiptir. Yukaridakilere bakildiginda, toplam fenolik icerik ile DPPH radikal siipiirme
aktivitesi arasinda bir iligki olabilecegini veya DPPH radikal siiplirme aktivitesinin
melanoidlere bagli fenolik gruplarla bir iligskisi olabilecegi belirtilmistir (Xu et al.
2007).

Geleneksel Sirke i¢in Trolox Esdeger Antioksidan Kapasite (TEAC) degerleri sirasiyla
10,50 pmol/mL TE (trolox esdegeri) ve endiistriyel sirke i¢in 8,84 umol/mL TE
olmustur (Budak ve Giizel-Seydim 2010).

Ye vd. (2004), yaptiklari bir ¢alismada tath patates, arpa ve piringten soju lretilmistir.
Bu iiriinlerin soju liretimi sirasinda agiga ¢ikan damitik atik sularindan sirke tiretilmistir.
Radikal siiptiriici aktivite (IPOXs) degeri ve ACE inhibisyonu degerlendirilmistir.
Radikal stipiirticii aktivite (IPOXs0) degerinin damitmayla sonuglanan atik sularin ve her
bir soju liretim isleminden sonra damitilmis atik sudan iiretilen sirkeler ile ayn1 oldugu
gbzlenmistir. Ana antioksidan bilesenlerin damitma sonrasi bulamagta hali hazirda
mevcut olduklart ve asetik asit fermentasyonu sirasinda degismedigi gorilmistiir.
Bahsedildigi tizere, piring, arpa ve tath patates sojudan damitilmis bulamactan iiretilen
tiim sirkeler, radikal temizleme faaliyeti ve ACE inhibisyonu agisindan islevsel oldugu

edinilen sonuglardan olmustur.

Duyusal analiz sonuclar1 renk, aroma, koku, goriiniis ve genel izlenim olarak
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.24°de verilmistir. En begenilen sirke Ornegi

genel anlamda agik yontemle iiretilen piring tirasi sirkesi olmustur.

Lee vd. (2012), yaptig1 ¢alismada degisik miktarda nuruk ve farkli fermantasyon
kosullar1 ile fermente edilen kahverengi piring sirkelerinin duyusal o6zelliklerini
incelemislerdir. Duyusal degerlendirme, nuruk miktarindaki artis ile renk degerinde bir
azalma oldugunu gostermistir. AV10'da (% 10 nuruk ihtiva eden ajite edilmis bir
kiltirde fermente edilmis sirke) keskinlik en yiiksek bulunmustur. Tat, hos olmayan
lezzet yogunlugu, aroma veya genel lezzetlilik agisindan o6nemli  bir fark

gbozlenmemistir. SV (statik bir kiiltiirde fermente edilmis sirke) icin yiiksek renk ve
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keskinlik skorlar1 sirasiyla SV20 (% 20 nuruk) ve SV30'da (% 30 nuruk) bulunmustur.
SV10'un (% 10 nuruk igeren sirke) lezzet puami daha yiiksek olmustur. Duyusal
degerlendirme, ugucu bilesikler ile tiiketici kabul edilebilirligi arasindaki iliskiyi
saptamak i¢in kullanilmistir. Sonug olarak, asetik, oksalik, tartarik ve malik asitlerin
icerigi SV'de (statik bir kiiltiirde fermente edilmis sirke) nuruk miktart arttikca arttigi
goriilmiistiir. AV'de (ajite edilmis bir kiiltirde fermente edilmis sirke) yiiksek
konsantrasyonlarda asetik asit, izoamil asetat, fenetil asetat ve fenetil alkol gibi sirke
kalitesini etkileyen ugucu bilesikler mevcuttur. SV'deki (statik bir kiiltiirde fermente
edilmis sirke) ana ucucu bilesik, etil asetat, izobiitil asetat, izoamil asetat, fenetil asetat,

etil alkol, 3-metil-1-biitanol, fenetil alkol ve asetoin sonrasinda ise asetik asit olmustur.

Geleneksel Cin sirkesi ¢ok cesitli tepkilerle iiretilen bir bol miktarda bilesen igerir. Sirke
tadi, dil, agiz ve burnun ortak algisina dayanir ve sirke i¢indeki bilesenleri ve oranlarina

gore belirlenir (Tesfaye et al. 2002).

Unal (2007), lezzet profil analizi sonucunda istatistiksel olarak, genel izlenim, aroma
yogunlugu ve etil asetat bakimindan degerlendirildiginde yontemler arasinda % 5
diizeyinde onemli farklilik oldugu, ancak aroma zenginligi, keskinlik hissi ve cesit
karakteri bakimindan yontemler arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farkililik

bulunmadig saptanmustir.

Sonug olarak; bu ¢alismada ayni tiir pirincin farkli formlarindan yeni bir iriin olan
piring sirkesi benzeri iriinlerin gelistirilmesi amaglanmig ve tretilmistir. Pirincin
yapisindaki ve piring tirasindaki kimyasal bilesenlerin sirke olusumunda sirkeye
aktarildigr bu aragtirmada goriilmiis olup, piring sirkesinin kalite parametreleri {iretim
yontemi bazinda ve depolama siiresine gore degerlendirilmis olup yeni bir iiriin
kazandirilmistir. Ayrica kapali ve acik yontem olmak iizere iki farkli teknikle {iretilen
sirkelerin fiziksel, kimyasal 6zellikleri bakimindan farkli olup olmadig1 arastirilmistir.
Genellikle acik yontemle iiretilen sirkelerde iletkenlik degerlerinin, renk kriterlerinden
a*: kirmizilik degerlerinin, alkol fermentasyon asamasindaki alkol miktarlarinin, kiil
miktarlarinin, mineral madde igeriklerinin ve duyusal analiz i¢in kullanilan lezzet profil

analiz parametrelerinin daha yiiksek oldugu genel bir gzlem olarak elde edilmistir.
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Pirincin sanayi tip islenmesinde proses atig1 olarak ortaya ¢ikan piring tirasinin, beyaz
piring ve esmer pirince oranla ¢ok daha yiliksek oranlarda fenolik igerik ve antioksidan
aktiviteye sahip oldugu yapilan analizler ile goriilmiistiir. Bu nedenle bu tiriiniin bir
proses atig1 yaklasimindan kurtarilarak c¢ok daha ©zel sahalarda islenerek insan
sagligina fayda saglayabilecek fonksiyonel bir {iriin olarak piyasalarda yerini alabilecegi

distiniilmektedir.
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EKLER

EK 1. Piring Sirkelerinin Lezzet Profil Analizi

ORNEK KODU:

Tarih:

Deney Adi: Farkli formdaki piringten hazirlanmis sirkelerin Begenilirlik
Diizeylerinin Belirlenmesi.

Tanimlar

1. Asagida farkl icerikli igecekler hazirlanmustir.

2. Ornekler soldan saga sekilde duyusal analize tabii tutulacaktir.
3. Liitfen 6rnekler arasinda su, kraker, su seklinde agzimizi
Calkalamay1 unutmayalim.

Testimiz, sayilabilir derecelendirme testidir. Ornekleri

Tattiktan sonra 10 cm’lik skalada size en uygun olan
Degerlendirme sayisini ¢izgi ile belirtiniz.

Sayilabilir Derecelendirme Testi

KOKU

Pirin¢ Kokusu

0 5 10
Hosa Gitmeyen Koku

0 5 10
TAT

Pirin¢ Tad1

0 5 10

Hosa Gitmeyen Tat
0 5 10
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EK 1. (Devam) Piring Sirkelerinin Lezzet Profil Analizi

Sirkemsi Keskin Tat

0 5 10
Ferahlatici Tat

0 5 10
AROMA

Hosa Gitmeyen Aroma

0 5 10

Sirke Aromasi
0 5 10

Pirin¢ Aromasi

0 5 10

Genel Degerlendirme
0 5 10
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