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OZET
Yiksek Lisans Tezi

KIRMIZI PANCAR (Beta vulgaris L.) ‘DAN SIRKE URETIMI VE KIRMIZI
PANCAR SIRKELERININ BAZI FiZIKOKIMYASAL VE DUYUSAL
OZELLIKLERI

Damla KARATAS
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Harun DIRAMAN
ikinci Damsman: Dr. Ogreim Uyesi. Senem GUNER

Bu ¢aligmada; dikkate deger bir diizeyde antioksidan 6zellige — 6zellikle bir flavonoid
olan betalaini igerdigi bilinen - sahip bir kdk sebze olan kirmizi pancardan iiretilen
sirkenin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik nitelikleri ile tiketici temelinde duyusal
ozellikleri degerlendirilmistir. Yiizey kiiltiir yontemi ile gerceklestirilen iki tekerriirlii
sirke liretim siirecinde (N=2), kirmiz1 pancar suyu (KPS0), fermentasyon sonrasi sirke
ornekleri (KPS1 ve KPS2) olmak lizere 6rnekleme yapilmistir. Kirmizi pancar suyunun
(KPSO0) renk degerleri, L*: 25,30, a*: 2,70 ve b*: -1,18 olarak tespit edilmistir. Kirmiz1
pancar suyu Orneginin (KPS0) pH, % kuru Madde, °Brix, % kiil miktarlari, yogunluk,
iletkenlik ve viskozite degerleri sirasiyla; 6,1, 11,29, 9,60, 0,76, 0,977 g/cm3, 2,43
puS/em ve 20,50 cP olarak saptanmistir. DPPH serbest radikal giderme aktivitesi ise %
59,46 inhibisyon olarak belirlenmistir. Kirmiz1 pancar suyunun (KPS0) ortalama toplam
asitlik, toplam fenolik bilesik, indirgen seker, monomerik antosiyonin, flavonoid
miktarlar sirasiyla 2,60 g/L, 897,00 mg GAE/L, 11,13 g/L, 151,29 mg siyanidin-3-
glikozit/ mL ve 14,25 pg katesin / mL olarak bulunmustur. Kirmiz1 pancar suyuna
(KPSO0) ait ortalama asetik asit bakteri sayis1 1,05 log kob/mL, laktik asit bakteri sayis1
0,71 log kob/mL, maya/kiif sayis1 0,39 log kob/mL ve toplam aerobik mezofilik bakteri
sayist 2,36 log kob/mL olarak belirlenmistir. Kirmiz1 pancar sirkelerinin (KPS1 ve

KPS2) renk degerleri degisimi, L*: 25.60 ve 27,63, a*: 1,84 ve 2,72, b*: -1.54 ve -0,45



olarak tespit edilmistir. Kirmizi pancar sirkesi drneklerinin (KPS1 ve KPS2) pH, %
kuru Madde, °Brix, % kil miktarlari, yogunluk, iletkenlik ve viskozite degerleri
sirasiyla; 3,1 ve 3,3, 2,44 ve 2,10, 3,26 ve 3,28, 0,10 ve 0,47, 0,923 ve 0,939 g/cm3,
radikal giderme aktivitesi ise % 39,89 ve 36,67 inhibisyon olarak belirlenmistir. Kirmizi
pancar sirkesi orneklerinin (KPS1 ve KPS2) ortalama toplam asitlik, toplam fenolik
bilesik, indirgen seker, monomerik antosiyonin, flavonoid miktarlar1 sirasiyla 23,30 ve
24,50 g/L, 417,00 ve 462,50 mg GAEI/L, 6,60 ve 8,07 g/L, 24,38 ve 22,47 mg siyanidin-
3-glikozit/ mL ve 17,25 ve 14,40 ng katesin / mL olarak bulunmustur. Kirmizi pancar
sirkelerine (KPS1 ve KPS2) ait ortalama asetik asit bakteri sayist 3,07 ve 3,21 log
kob/mL, laktik asit bakteri say1s1 2,20 ve 2,75 log kob/mL, maya/kiif sayis1 1,04 ve 1,07
log kob/mL ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayist 3,32 ve 3,14 log kob/mL olarak
belirlenmistir. Panelistler tarafindan yapilan duyusal analiz sonuglarina gore; sirke
ornekleri icin en yiiksek puani 6,3 ve 6,4 ile sirkenin goriiniisii alirken en diisiik puani
ise, 5,5’lik deger ile sirkenin kokusu (KPS1) ve 5,6’lik deger ile sirkenin kokusu ve
lezzeti (KPS2) almistir. Kirmizi pancar sirkelerinin genel begeni puani ise 6,4 ve 6,6
olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, kirmizi pancar sirkesinin bulgularinin
biyokimyasal nitelik ve tlketici begenisi acisindan dikkate deger diizeyde imit verici
bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ek bir sonug¢ olarak, ticari olarak dogrudan
degerlendirilemeyen veya siirli olarak tiiketilebilen kirmizi pancarin sirke liretimi i¢in

yeni ve alternatif bir biyo-materyal olarak degerlendirilmesi miimkiin olacaktir.

2022, xiii + 72 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

VINEGAR PRODUCTION FROM RED BEET (beta vulgaris L.) AND SOME
PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES IN RED BEET VINEGARS

Damla KARATAS
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Harun DIRAMAN
Co-Supervisor: Ass.Prof. Dr. Senem GUNER

In this study, the physical, chemical, microbiological qualities together with sensory
characteristics, especially on the basis of the consumer, of the vinegar produced from
red beet, a root vegetable, having a remarkable level of antioxidant properties — mostly
known containing betalain, a flavonoid — were evaluated. In the vinegar production
process (N=2), which was carried out by the surface culture method, red beet juice
(KPS0), vinegar samples after fermentation (KPS1 and KPS2) were sampled. The color
values of red beet juice (KPS0) were L*: 25,30, a*: 2,70 and b*: -1,18. The mean pH,
dry matter %, °Brix, ash %, density and conductivity, viscosity values of red beet juice
samples were 6,1, 11,29, 9,60, 0,76, 0,977 g/cm3 and 2,43 uS/cm, 20,50 cP,
respectively. DPPH free radical scavenging activity was determined as 59,46 %
inhibition. The mean total acidity, total phenolic content, reducing sugar, monomeric
anthocyanin, flavonoid values of 2,60 g/L, 897,00 mg GAE/L, 11,13 g/L, 151,29 mg/L
(expressed as cyanidin-3-glucoside) and 14,25 ug catechin equivalents CE / mL,
respectively. The mean acetic bacterial count in red beet juice was 1,05 log cfu/mL
while the mean lactic acid bacterial count was 0,71 log cfu/mL, the mean yeast/mold
count was 0,39 log cfu/mL, and the mean total aerobic mesophilic bacterial count was
2,36 log cfu/mL. The color values of red beet vinegars (KPS1 and KPS) were L*: 25,60
and 27,63, a*: 1.84 and 2,72, b*: -1,54 and -0,45. The mean pH, dry matter %, °Brix,



ash %, density and conductivity, viscosity values of vinegar samples were 3,3 and 3,1,
2,44 and 2,10, 3,26 and 3,28, 0,10 and 0,47, 0,923 and 0,939 g/cm3, 6,67 and 6,65
uS/cm, 20,50 and 20,50 cP, respectively. DPPH free radical scavenging activity were
determined as 39,89 and 36,67 % inhibition. The mean total acidity, total phenolic
content, reducing sugar, monomeric anthocyanin, flavonoid values of red beet vinegar
samples (KPS1 and KPS2) were 23,30 and 24,50 g/L, 417,00 and 462,50 mg GAE/L,
6,60 and 8,07 g/L, 24,38 and 22,47 mg/L (expressed as cyanidin-3-glucoside), 17,25
and 14,40 pg catechin equivalents CE/mL, respectively. Following the fermentation
process, the mean acetic bacterial counts in vinegar samples (KPS1 and KPS2) were
3,07 and 3,21 log cfu/mL while the mean lactic acid bacterial counts were 2,20 and 2,75
log cfu/mL and the mean yeast/mold counts were 1,04 and 1,07 log cfu/mL and the
mean total aerobic mesophilic bacterial counts were 3,14 and 3,32 log cfu/mL.
According to the sensory analysis results, the highest scores were determined to be 6,2
and 6,4 in color score whereas the lowest scores were 5,4 in aroma and odor score
(KPS1) and 5,6 in flavor and odor score (KPS2). The general appreciation score of the
red beet vinegars were 6,4 and 6,6. The results of this study showed that the findings of
red beet vinegar have a remarkably promising effect in terms of biochemical quality and
consumer taste. As an additional result, it will be possible to evaluate red beet, which
cannot be directly evaluated commercially or consumed on a limited basis, as a new and

alternative biomaterial for vinegar production.

2022, xiii + 72 pages
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1. GIRIS

Sirke, yas ve/veya kuru meyvelerdeki sekerlerin etanol fermantasyonu sonrasi acrobik
kosullarda etanoliin asetik asit bakterileri tarafindan fermantasyona ugratilmasi veya
saraplarin asetik asit fermantasyonu sonucu ortaya cikan sulu, berrak cogunlukla
tiretildigi hammaddenin rengini alan bir iiriindiir (Giilci 2009, Aybek 2019). Sirkenin
gecmisi M.O. 3000 yillarma kadar uzanir (Yetiman 2012). Siimerlere, Hititlere, Eski
Misirlilara, Iranilere, Yunanlilara ve Romalilara ait ortaya c¢ikan bazi arkeolojik

bulgular bu uygarliklarin sirke tirettiklerini gostermektedir (Aybek 2019).

Insanlar sirkenin icinde muhafaza edilen sebze ve meyvelerin clrlimedigini fark
ettikleri igin meyve ve sebzelerin korunmasi sirkenin ilk kullanim alani olmustur
(Muller  2009). Sirke genellikle yemek ve salatalarda tatlandirici  olarak
kullanilmaktadir. Sirke genellikle tursu gibi fermente Urlnlerde, ketcap ve mayonez gibi
soslarda salca, konserve gibi birgok gidada asitlendirici olarak kullanilmakla beraber tat
gelistirici ve koruyucu olarak da kullanilmaktadir (Shimoji 2002, Tan 2005). Sirkenin
yiiksek asit igerigi mikroorganizmalar {izerinde aktivasyonu durdurucu 6zelliklerinden

dolay1 dezenfektan olarak da kullanilmaktadir (Kadas 2011).

Sirke iiretimi iki asamali fermantasyonla gergeklesir. Fermantasyonun ilk asamasinda
sekerler mayalar (Saccharomyces cerevisiae) tarafindan anaerobik (oksijensiz) ortamda
etil alkole parcalanir. Tkinci asamada aerobik kosullarda mayalar tarafindan olusturulan
etil alkol asetik asite doniismektedir. Bu doniisiim sirke bakterileri (Acetobacter ve

Gluconobacter gibi) tarafindan meydana getirilmektedir (Turker 1963).

Ticari sirke iiretiminde yavas yontem, hizli yontem ve derin kiltir yontemi olarak 3
farkli yontem uygulanmaktadir. Kalite agisindan yavas yontem ile iiretilen sirkelerin
diger iretim yontemlerine gore daha iyi sonuglandigi bilinmektedir. Ticari sirke
tretiminde hizli yontem ve derin kiiltlir yonteminin yavas Kkiiltiir yontemi ile
karsilastirildiginda; iiretim siiresinin kisali§1 ve daha ekonomik olmasi acisindan hizl
yontemle derin kiiltiir yonteminin avantajli olmasindan dolay1 daha fazla tercih edildigi

bilinmektedir (Morales vd. 2001, Tan 2005, Sengiin ve Kilig 2019).



Sirkenin temel kimyasal bilesiminin % 80’ nin sudan olustugu ve diger % 20’lik
kistmmin da hakim organik asit olan asetik asit ile birlikte; degisen miktarlarda yan
iirlinlerden meydana geldigi ortaya konulmustur. Sirkeye 6zel keskin ve eksimsi tadin
olusumunda baskin bir rol oynayan asetik asit, sirkenin ana organik bilesenidir (Casale
2005, Bilginer 2018). Sirkenin kimyasal bilesiminde % 2’den fazla protein, 8 esansiyel
amino asit ve birgok seker (glikoz, fruktoz vb.) vardir. Ayrica sirkenin kimyasal
bilesiminde suda ¢ozindr vitaminler (B1, B2 ve C gibi) ile birlikte insan vicudunun
gelisimi, iireme ve metabolik siiregleri Uzerinde rol oynadigi bilinen bazi Onemli
mineral tuzlarmin (K, Ca, Fe, Zn, Cu vb.) da yer aldig1 belirlenmistir (Ilik 2019). Sirke,
kullanilan hammaddeye bagli olarak saglik iizerine olumlu etkisi oldugu bilinen bazi
biyoaktif bilesenlere sahip olup, sirkenin saglik ilizerine olabilecek bu olumlu etkisi,
kimyasal bilesiminde bulunan organik asit profili, amino asit miktari, fenolik
bilesiklerin miktar ve profillerine, alkol igerigi ile tat-ugucu bilesenlerin kompozisyonu

ve miktarina baghdir (Casale 2005, Yetiman 2012).

Sirkelerin kalitesi kimyasal bilesimlerine bagli olarak degisir. Sirkenin kalitesini hem
hammadde bilesimi hem de Gretim yontemi belirler. Sirke iiretiminde kullanilan
hammaddenin bilesimi hammadde ¢esidine ve yetistigi bolgenin ¢evresel faktorlerine
bagli olarak degisiklik gosterir.  Sirkenin kaliteli olabilmesi icin Kaliteli
hammaddelerden uygun dretim yontemi ile {iretilmis olmasi gerekmektedir (Kirci
2017). Sirkenin kalite kriterleri arasinda aroma maddeleri 6nemli bir yer almaktadir.
Bununla birlikte kalite iizerinde secilen mikroorganizma, kullanilan etanol
konsantrasyonu, iretilen alkolii asitlestirmek i¢in kullanilan sirkenin konsantrasyonu,
oksijen (O2 miktari, ortamin kimyasal bilesimi, fermantasyonun gergeklestigi sicaklik,
yillandirma ve depolama suresi, siseleme ve pastorizasyon gibi faktorlerde etkilidir

(Unal 2007).

Kirmizi renkli meyve ve sebzeler, beslenme acisindan olduk¢a Onemlidir ¢iinkii
esansiyel vitamin ve mineralleri icermektedir. Ayrica lif kaynagi olmalar1 bir¢ok

topluluk tarafindan tiiketilmesini saglamaktadir (Erafsar 2019).



Meyve ve sebzeler, karotenoid, flavonoidler ve diger fenolik bilesikler dahil olmak
Uzere antioksidan bilesiklerce zenginlerdir. Fenolik bilesikler ¢esitli biyolojik
Ozelliklere sahiptirler ve meyve sebzelerde bolca bulunmaktadirlar. Bitki fenolik
bilesikleri elektron verici dzellikleri sayesinde, reaktif oksijenleri baglayabilmektedirler.
Son zamanlarda bitki polifenollerine olan ilgi biiyiik oranda artmistir. Baz1 bitki fenolik
bilesiklerinin dogal gida katki maddeleri olarak kullanilabilecegi giindeme gelmistir.
Tatlilik, renklendiriciler ve antioksidanlar olarak kullanilan bu fenolik bilesiklerin, gida
tirtinlerinin kalitesi, kabul edilebilirligi ve stabilitesi iizerine etkisi vardir (Gliner vd.

2018).

Bilesiminde bulunan fenolik maddeler, mineraller, karotenoidler, askorbik asit ve
betalainler sayesinde beslenme agisindan 6nemlidir. Kirmizi pancar suda ¢6ziinen ve
degerli azotlu pigmentlerden olusan betalaninler icerir. Betalanin, kirmiz1 betasiyanin ve
sar1 betaksantin olmak {izere iki ana gruptan olusur (Pavlov vd. 2002). Fitokimyasallar
arttiran Ozelliginden dolay1 saglik icin 6nemli olan kirmizi pancarin bilesimindeki
fenolik bilesikler ve betalainler antimikrobiyel, antiviral ve antioksidan o6zellik,
karotenoidler ve pancar vitaminleri antioksidan, iltihap giderici, antikanserojenik ve

karacigeri koruyucu 6zellik gostermektedir (Slavov vd. 2013).

Kirmiz1 pancar; salatalarda, salgam suyu ve tursularda taze olarak, sos, bebek mamasi
ve hazir ¢orbalarda toz formunda dogal renk verici madde olarak kullanilmaktadir. TUm
iklim sartlarinda yetisebilen Chenopodiaceae ailesinde yer alan kirmizi pancar (Beta
vulgaris L.) kokleri yumru seklinde iki yillik otsu bir bitkidir (Er 2011). Amerika,
Avrupa ve Hindistan’a kadar uzanan genis bir alanda yetistirilen kirmizi pancar TUrkiye
de ise en ¢ok Ege ve Marmara bolgesinde kismen de Akdeniz bdlgesinde dretilmektedir
(Chawla vd. 2016, Ozcan ve Bilek 2018). 2021 yilma ait verilere gére kirmizi pancar
tiretiminin 10 444 ton oldugu bilinmektedir (Anonim 2021).

Kirmiz1 pancar, sar1 ve kirmizi rengin kaynagi olan ve saglik {izerine olumlu etkileri
bulunan betalainler bakimindan zengindir. Betalainler kirmizi renkli betasiyaninler ve

sar1 renkli betaksantinler olarak ayrilmaktadirlar. Betanin kimizi pancarin ana



betasiyaninidir. Kirmiz1 pancarda betalainlerin % 75-95’lik kismini betanin olusturur

(Hamouia 2018).

Bu c¢alismanin amaci betalaince ve fenolik bilesiklerce zengin, antioksidan O6zellik
gosteren kirmizi pancarin sirke iiretiminde degerlendirilmesi ve bu siire¢ sonunda
biyoaktif bilesenler (monomerik antosiyanin miktari, toplam flavonoid miktari) ile
birlikte antioksidan kapasitesinde (DPPH ydntemi) meydana gelen degisimlerin

belirlenmesidir.

Bu amagcla, sirke tiretim siirecinin kirmizi pancar ve ondan {iretilmis olan sirkenin
fiziksel (renk, viskozite, yogunluk), fizikokimyasal (pH, elektriksel iletkenlik) ve
kimyasal 6zellikleri (kuru madde, suda ¢6ztinen kuru madde (°briks), kil tayini, toplam
asitlik, indirgen seker tayini, fenolik madde miktarinin tayini) ile birlikte bazi
mikrobiyolojik nitelikleri (asetik asit bakteri sayisi, laktik asit bakteri sayisi, toplam
acorobik mezofilik bakteri sayisi, Kif ve maya sayisi) incelenmistir. Bu bakimdan
yapilan bu calismada kirmizi pancardan yeni ve 6zgiin bir iirlin gelistirmek amaciyla

sirke liretmek ve bu iirlinlin baz1 analitik 6zelliklerin incelenmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Sirkenin Tanim

Fransa'da sirke, "eksi sarap" anlamina gelen vin-aigre olarak adlandirilir. Sirke, sulu ve

berrak olup genel itibar1 ile hammaddenin rengindedirler (Ho vd. 2016).

Bir fermantasyon f{iriinii olan sirke ¢esitli hammaddelerden farkli yontemlerle
iretilebilmektedir. Bu fermantasyon dongiisiiniin birinci asamasi; mayalarin etkisiyle,
fermente olabilir sekerler etanole doniistiiriilmesidir. ikinci asamasi ise; asetik asit
bakterilerinin aerobik kosullarda birinci asamada tretilen etanolden (C>HsOH)
oksidasyon yoluyla, asetik asit (CH3CO-H) iiretmesidir boylece sirke tiretimi iki asamali
bir prosesle tamamlanmaktadir (Aktan ve Yildirim 2011, Albornoz 2012). Sirke, ikinci
asamada gergeklesen asetik asit fermantasyonundan kaynaklanan keskin bir tada ve
aromaya sahiptir. Fermantasyon sonucu olusan asetik asit sirkenin temel duyusal
Ozelligi iizerinde organik asitler, ugucu bilesikler ve diger fermantasyon iirlinleri de

sirkenin organoleptik 6zellikleri iizerinde rol oynamaktadir (Ozen 2018).

TSE 1880 EN 13188 sirke standardinda sirkenin tanimi; tarim kokenli sivilar veya diger
maddelerden, alkol ve asetik asit fermantasyonuyla iki asamali olarak, biyolojik yolla
uretilen kendine has Urin olarak yapilmaktadir. Bu standarda gore sirke Gesitleri,
kullanilan hammaddelere gére meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, sarap sirkesi, elma
sarabi sirkesi, tahil sirkesi, alkol sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke olarak ve diger
sirkeler olarak adlandirilmistir (Anonim 2016). Sirkedeki en 6nemli kalite kriteri asetik
asittir (Wood 1985). TS 1880 EN 13188’e gore iilkemizde iiretilen suda serbest asetik
asit cinsinden sirkelerin toplam asit icerigi litresinde 40 gramdan az olmamalidir. Bu
standarda gore sirkede kalint1 alkol orani ise, sarap sirkesi hari¢ sirkelerde hacimce %
0,5 sarap sirkelerinde hacimce % 1,5 ve Ozel sirkelerde ise hacimce % 3’ten fazla
olmamalidir (Anonim 2016).



FAO/WHO gida standartlarima gore ise sirke, nisasta veya seker igeren
hammaddelerden ardisik etil alkol ve asetik asit fermantasyonlart yoluyla {iretilir

(Anonim 2000).

Sirkenin genel ozellikleri (pH, yogunluk, kaynama ve donma noktasi, viskozite vb.)
asetik asit konsantrasyonuna gore degisiklik gostermektedir. Sirkenin pH degeri 2,0-3,5

arasinda degismektedir (Alak 2015).

2.2 Sirkenin Tarihsel Gelisimi

Zamanla sirkenin tadi fark edilmis olup, isanlar onu 6nce mutfaklarda daha sonra saglik
ve giizellik gibi diger alanlarda da kullanmaya baslamislardir. Tarihi belgelerde sirkenin
tedavi edici Ozelliginden de yararlanildigi belirtilmistir. Sirkenin kontaminasyonu
engelleyici 6zelliginden faydalanarak koleranin yayilma siirecinde, veba ve ciizzam gibi
bulasic1 hastaliklarda nesnelerin sirke ile dezenfekte edildigi bilinmektedir (Aybek
2019).

Sirke uretimindeki teknolojik gelismeler 1600°lii yillarda gergeklesmistir. 15. yiizyilda
Basilius  Venlentinus, zayif sirkeyi damitma yoluyla daha gilicli bir {iriine
dontstiirebilecegini kesfetmistir. 1653-1682 yillar1 arasinda Becher yaptig1 ¢aligmalarda
sitke yapiminda oksijenin gerekli oldugunu belirtmistir. On sekizinci ylizyilin ilk
yarisinda kimyager Stahl, sirkenin eksi tadinin kaynaginin asetik asit oldugunu
kesfetmistir. 1814 yilinda Berzelios tarafindan asetik asit tam olarak ilk defa analiz
edilmistir. Persoon, 1812 yilinda alkollii sivilarda olusan bir piht1 kesfetmistir ve bu
pthtiya Mycoderma adimi vermistir. Sirkenin olusmasinin Mycoderma sayesinde
gergeklestigini savunmustur. Kutzing sirke yiizeyindeki Mycodermay: 1837 yilinda
mikroskopta incelemistir ve bu zarin asetik asiti meydana getirdigini gérmdistiir.
1868’de Pastor Mycoderma aceti adim1 verdigi bakterilerin kisa ¢ubuklu asetik asit
bakterileri oldugunu belirlemistir. 1878 yilinda Hansen yaptigi calismalar sonucu
Mycoderma aceti bakterisinin A. Aceti ve A. Pasteurionum olarak iki ¢esidi oldugunu
ortaya koymustur. Tim bu gelismeler sirke {retimi sirasinda asetik asetik

fermantasyonunun ger¢eklestiginin anlasilmasina olanak saglamistir (Ho vd. 2016).



2.3 Sirke Cesitleri

Dinyada farkli bolgelerde degisik sirke ¢esitleri Uretilmektedir. Sirkenin siniflandirmasi
genellikle tiretimi i¢in kullanilan hammaddeye dayanmaktadir. Son yillarda kendine
0zgii duyusal 6zellikleri olan malt sirkesi, sarap sirkesi, elma sirkesi, balzamik sirke,
meyve sirkesi ve diger bir¢cok sirke, giiniimiizde diinya pazarinda daha ¢ok

goriilmektedir (Sengiin ve Kili¢ 2019).

Sarap sirkesi

Cogunlukla Avrupa iilkelerinde iiretilen sarap sirkeleri kirmizi veya beyaz saraptan
sadece asetik asit fermantasyon ile iiretilmektedir. Sarap sirkeleri tiretildikleri saraplarin
renklerini almaktadir ve saraptaki gibi kalite olarak farkli cesitlere sahiptir. Asetik asit
fermantasyonunun gergeklesebilmesi i¢in sirkesi yapilacak sarabin alkol iceriginin
maksimum % 7-9 olmasi gerekmektedir. Fermantasyon sonucu fiiretilen sirkenin asitligi

% 7-8 araliginda olmaktadir (Raspor 2008).

Malt Sirkesi

Nisasta iceren tahillar sirke liretiminde kullanilabilmektedir fakat pirin¢ bugday dari
gibi tahillarin icerdigi karbonhidrat maya ve bakteriler tarafindan fermente
edilememektedir. Bu nedenle bu tahillardan diger hammaddelere gore alkollu igki ve
sirke liretimi daha zor olmaktadir. Bu tahillardaki polisakkaritleri fermente olabilmesi
icin basit sekerlere indirgemek gerekmektedir. Bu nedenle hammadde a-amilaz ve -
amilaz enzimleri ile muamele edilmektedir. Bu enzimlerle polisakkaritler maltoza
hidroliz edildikten sonra ortamda var olan maltoz da maltaz enzimi yardimiyla glikoza
parcalanmaktadir (Sengiin ve Kilic 2019). Malt sirkesi, arpanin malt haline
getirilmesiyle yapilir ve tahildaki nisastanin maltoza doniismesine neden olur. Daha
sonra maltozdan bira mayalanir ve daha sonra yaslandirilan sirke haline getirilir. Tipik
olarak acik kahverengidir. Bira sirkesi de tipki sarap sirkesi iiretiminde oldugu gibi

sadece etonoliin asetik asite fermantasyonu ile tretilmektedir (Hailu 2012).



Meyve Sirkeleri

Pestisit kalintisi, mikotoksin gibi zararli bilesiklerin ve zararli organizmalarin
bulunmadig1 elma, siyah frenk {iziimii, ahududu, ayva ve domates gibi meyveler alkol
fermantasyonuna ugratildiktan sonra elde edilen meyve saraplarindan meyve sirkeleri
tiretilmektedir. Meyve sirkeleri iiretildigi meyvenin aromasini igermektedir. Seker orani
ylksek olan meyveler sirke iiretimi i¢in uygun olmakla birlikte eger meyve diisiik seker
icerigine sahip ise fermantasyon ortaminin seker igerigi konsantre meyve suyu
ilavesiyle arttirllmalidir. Bununla birlikte fermantasyon ortaminda asetik asit bakterileri
haricinde sirkenin duyusal 6zelliklerini olumsuz etkileyen basiller ve/veya laktik asit
bakterilerinin iiremesine engel olmak i¢in fermantasyona ugratilacak meyve sularinin
yiiksek asitlige (pH yaklasik 3,5) sahip olmast gerekmektedir. Cogu meyve sirkesi,
Avrupa'da Ttretilmektedir. Avrupa pazarinda sirkeler yiiksek fiyatlidir ve belirli
meyvelerden tercih edilmektedir. Bununla birlikte, Asya'da da ¢esitlilik Avrupa’nin
gerisindedir. Giiney Kore'de hurmadan tiretilen Gam sikcho isimli sirke, Cin’de Hiinnap
sirkesi ve kurt Uzim sirkesi, Hindistan'da jamun (veya giil elmasi1) meyvesinden Jamun
Sirka tiretilmektedir. Diinyanin farkli bolgelerinde Hindistan cevizi sirkesi, Palmiye
sirkesi, lizim sirkesi, bal sirkesi, seker kamisi sirkesi ve daha birgok farkli sirke
uretilmektedir. Hindistan cevizi sirkesi, keskin asidik tada sahip olup Giineydogu Asya

mutfaginda, 6zellikle Filipinler'de Unliddr (Hailu 2012, Sengiin ve Kilig 2019).

Balzamik sirke

Balzamik sirke, Italya'da bulunan Modena ve Reggio Emilia sehirlerinde italyan iist
simiflar1 icin Uretilmistir. Yirminci yiizyilin sonlarinda ise tliketimi dlnya ¢apinda
yayginlasmistir. Balzamik sirke; beyaz Uzim (tipik olarak Trebbiano ¢esidinin)
sularinin kaynatilarak yogunlastirilmasi sonucu olusan siranin, 6zel aga¢ cesitlerinden
(mese, dut, kestane, kiraz) tiretilmis figilar icerisinde alkol fermantasyonu sonucu saraba
daha sonra onu izleyen asetik asit fermantasyon sonucu Uretilmis bir sirke tiirtidiir.
Rengi kahverengidir ve yogun aromaya sahiptir. Balzamik sirke yiksek asitlik
seviyesine sahip oldugu i¢in eksi aromali olmasi beklenirken sirkedeki diger

bilesenlerin etkisiyle yumusak ve tatli bir aromaya doniismektedir. Figilar icerisinde



bekledikge sirke su kaybetmektedir. Su kaybeden bu sirke konsantre hale gelerek
olgunlasmaktadir. Sirkenin konsantre olmasi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (su igerigi,
Obriks degeri, ozgiil agirhk, viskozite, renk, toplam asitlik ve pH) agisindan
belirleyicidir (Hailu 2012, Sengiin ve Kilig 2019).

Diger Sirkeler

Italya, Fransa, Romanya ve Ispanya'da nadirde olsa baldan yapilan sirke iiretilmektedir.
Asya ulkelerinde ise sirke benzeri igecek olarak isimlendirilen kombucha sirkesi, siyah
ya da yesil ¢aya seker ilavesi yapilarak alkol fermmantasyonu sonrasi asetik asit

fermantasyonuyla iiretilmektedir (Raspor 2008, Sengiin ve Kili¢ 2019).

2.4 Sirkenin Kullanim Alanlar

Cogunlukla elde edildigi hammaddenin rengine sahip olan sirke, salatalarda sos ve
gidalarda aroma olarak kullanilabilmektedir. Bununla birlikte tursu gibi fermente
tirtinlerin yapiminda, ketgap ve mayonez gibi soslarda, sal¢a, konserve gibi birgok
urtindn Gretilmesinde asitlendirici, koruyucu ve konserve edici olarak kullanilmaktadir
(Yetiman 2012). Ayrica sirke antik donemlerde ve glinimiizde ilag olarak da
kullanilmaktadir (Tan 2005).

Sirke, yiiksek asit icerigine sahiptir. Bu 6zelligi ile sirke mikroorganizmalar: inhibe
edici Ozellik gostermekte ve dezenfektan olarak da kullanilabilmektedir. Erzurum’da
havug, salatalik ve marul 6rnekleri ile sirkenin salata bilesenlerinin dezenfeksiyonunda
kullaniminin ele alindigi bir arastirmada sebze Ornekleri Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus ile kontamine edilmistir. Dekontaminasyon etkinligi tespit
edilmek lzere drnekler % 3 sirke ¢ozeltisinde 0, 5, 15 ve 30 dakika bekletilmistir. Bu
deneme sonucunda, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus sayisinda da en az 1 log
birimlik diigiis gozlenmistir. Sirkenin konsantrasyonu ve sirke ile bekletme siresine

bagli olarak dekontaminasyonun gergeklestigi bildirilmistir (Elhan 2014).



2.5 Sirkenin Uretim Mekanizmasi

Sirke olusum siireci fermente olabilen sekerlerden Oncelikle anaerobik ortamda alkol
fermantasyonu ile etonoliin olusmasi1 daha sonra sirke bakterileri tarafindan etonoliin
fermantasyona ugratilmasi sonucu asetik asit olugmasi ile iki asamada gergeklesir.

Asetik asitin olustugu ikinci asama ise aerobik ortamda gerceklesir (Akbas 2008).

Alkol fermantasyonu sirasinda mayalarin, karbondioksit ve etil alkol disinda
olusturdugu kaynaklarda esterler, karbonil bilesikler organik asitler, yiiksek alkoller gibi
bazi aroma bilesiklerini olusturdugu bilinmektedir (Erten ve Canbas 2003). Acetobacter
yardimiyla gergeklesen asetik asit fermantasyonu oksidatif bir reaksiyondur ve etonollin
oksijen varliginda asetik aside ve suya okside olmasiyla ger¢eklesir. Bazi1 arastirmalarda
asetik asit fermantasyonun sadece oksidaz enziminin etanole oksijen vermesi ile daha
basit tamamlanmadigi belirtilmektedir. Sirkenin iki asamali meydana gelme

mekanizmasi sekil 2.1.de verilmistir (Aybek 2019).

1. Asama (Alkol fermantasyonu) Anaerobik
CeH1206 — 2 CH3CH,0H + 2CO>
(seker) (Etanol) (karbondioksit)
2. Asama (Asit fermantasyonu) Aerobik
1.Kademe
CH3CH20H + %20, — CH3CHO + H20
(Etil alkol) (oksijen) (Asetaldehit) (su)
2.Kademe
CH3CHO + H20 — C2H602
(Asetaldehit) (su) (Asetaldehit hidrati)
C2HsO2 + %02 — CH3COOH +H,0
(Asetaldehit hidrat1) (Asetik asit) (su)
Sekil 1.1 Sirkenin 2 asamali olusum mekanizmasi1 (Aybek 2019)

Alkol fermantasyonunda Saccharomyces cerevisiae starterleri gorev alirken, asetik asit
fermantasyonunda Acetobacter tlrl bakteriler starter olarak kullanilmaktadir. Sirkede %

0,5 alkol kalinca fermantasyon durdurulur aksi takdirde sirke fermente olmaya devam
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eder ve sirke bakterileri asetik asidi parcalayarak {ist oksidasyona sebep olur (Akbas
2008).

2.6 Sirke Uretim Yontemleri

Sirke iiretim yontemleri genel olarak 3 gruba ayrilir (Aybek 2019).
1. Yavas Yontem
a. Basit Yavas Yontem
b. Orleans (Fransiz) Y ontemi
c. Pastor Yontemi (Gelistirilmis Orleans Yontemi)
2. Cabuk Ydntem (Alman Ydntemi)- Zincirleme Reaksiyonu
a. Schitzenbach Yontemi
b. Jenerator Yontemi
c. Diger Jeneratorler ile Sirke Yapma Yontemleri
3. Derin Kltlr Yontemi (Submers Ydntemi) (Kadas 2011).

Yavas yontem (Orleans)

Yuzey kultir yontemi olarak bilinen yavas yontemde sirke olusumu igin alkollii sivi
icerisine pastorize islemi uygulanmamug keskin sirke (% 25-30) ilave edilmekte ve 6-8
hafta 28-30 “C‘de bekletilmektedir (Akbas 2008, Yetiman 2012). Uzun fermantasyon
sliresi sonucunda yuzeyde bir zar (sirke anasi) olugmaktadir (Aykin 2013, Marangoz
2016). Sirke anasi, asetik asit bakterileri tarafindan sirke yiizeyinde olusturulan bir
yapidir. COzlnur selulozik, kalin ve sert bir tabakaya ve yiiksek su tutma kapasitesine
sahiptir. Sirkelesmenin tamamlandigi, sirke anasinin sivinin dibine batmasiyla ya da
stvinin alkol ve asit miktarlar1 ile anlasilmaktadir (Yetiman 2012). Sirke olusumu
devam ederken asir1 oksidasyonun 6nline ge¢mek igin siv1 igerisinde alkol oran1 % 0,5-1

oldugu zaman asetik asit fermantasyonu durdurulmalidir (Akbas 2008).

Yavas yontem ile tiretilen sirkeler diger yontemlerle iiretilen sirkelerle kiyaslandiginda

bu sirkeler kalitesi ile one ¢ikmaktadir. Cunkl bu sirkelerin enzim, mineral madde, iz

11



element, vitamin, pektin, malik ve tartarik asit gibi saglik ac¢isindan 6nemli bilesiklerce
daha zengin oldugu bilinmektedir (Akbas 2008, Kadas 2011).

Hizhh Yontem (Alman Yontemi)

Endustride tercih edilen bir yontem olan hizli yontem “Frings” yontemi olarak da
adlandirilir. Hizli yontemde asetik asit bakterilerinin tutunabilmesi i¢in sirkelesmenin
gerceklesecegi ylizey alani taneleri alinmis misir kogani, ¢ali demeti, cibre veya yonga
gibi dolgu maddeleri ile kaplanir. Boylece yiizey alani genisletilmis olmaktadir (Budak
2010, Aykin 2013). Hizli yontemle sirke iiretilirken hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in
tahta veya celik tanklar kullanilir boylece asetik asit bakterilerinin hava ile temasi
saglanarak sirkenin olusum suresi azaltilmaktadir Hizli yontemde sirke olusumu 29-30

°C’de 3-7 giin gibi kisa bir siire i¢erisinde tamamlanmaktadir (Yetiman 2012).

Derin kaltar yéntemi (Summers yontemi)

Hizl1 yontem ve yavas yonteme gore 30 kat hizli, daha yiiksek verimli ve sUrekli bir
sistem olan derin kiltir yontemi ile sirke Uretimi asetik asit bakterilerinin inokdle
edildigi alkollii sivi, sarap veya maysenin asesator denilen ekipman yardimiyla ince
kabarciklar halinde hava verilmesi seklinde gerceklestirilmektedir. Bu yontemde hizl
yontemde kullanilan dolgu maddeleri kullanilmamaktadir. Derin kiiltiir yontemiyle
uretilen sirkelerde 24-48 saat slre icerisinde % 8-9 gibi yiksek asitlik derecelerine
ulagilabilmektedir. Ayrica bu metotla iiretilmekte olan sirkelerde % 12°den yiiksek
miktarlarda asetik asit olusturulmasi miimkiin olmaktadir Derin kiiltiir yontemi, hizl
yontemin jeneratorlerinin daha pahali ve yavas olmasindan dolay1 endiistriyel olarak

tercih edilmektedir. (Akbas 2008, Budak 2010, Kadas 2011, Yetiman 2012).

2.7 Sirke Uretiminde Kullanilan Mikroorganizmalar

Sirke olusumda mayalarin fonksiyonu alkol fermantasyonunu saglamasidir. Mayalar

hammadde igerisinde yer alan sekeri etil alkole doniistiiriir. Alkol fermantasyonunda
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olusan etil alkoliin asetik aside oksitlenmesi ise asetik asit bakterilerinin gorevidir
(Yetiman 2012).

Mayalar

Sirke iiretiminin birinci basamagi olan alkol fermantasyonu ile alkol {iretimi mayalar
tarafindan gergeklestirilir ayn1 zamanda bu fermantasyon hammaddenin ylzeyindeki
dogal flora ile de ger¢eklesebilmektedir (Aykin 2013).

Sirke Uretiminde alkol fermantasyonu sonucu sekerin etil alkole doniisiimii i¢in maya
olarak Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces bayanus yaygin olarak
kullanilmaktadir (Aykin 2013, Marangoz 2016).

Seker igeren hammaddelerin fermantasyona ugratilmasi sonucu etil alkol ve
karbondioksit olugsmaktadir. Alkol fermantasyonu sirasinda alkoller, esterler, organik
asitler ve karbonil bilesikler gibi aroma maddeleri de olusmaktadir. Maya ve
fermantasyon ortamindaki kosullar bu maddelerin olusumunda etkendir. Olusan bu
aroma maddeleri miktar olarak az olmasina ragmen tat ve koku Uzerinde oldukca

etkilidirler (Erten ve Canbag 2003).

Sirke iiretiminin birinci basamaginda alkol fermantasyonu ig¢in kullanilan mayalarda
(Saccharomyces cerevisiae) aranan baslica 6zellikler; yiiksek seker konsantrasyonunda
calisabilme ve mevcut hammaddedeki sekerlerin tamamini fermentasyonda
kullanabilme, buna bagli olarak ortamda olusan yiiksek diizeydeki etil alkole
dayaniklilik, iirlinde 6zgiin bir aromatik profil olusturabilme, fermantasyondan sonra
kolayca dibe ¢Okebilme, hammaddeden kaynaklanan SO2’¢ ve ortamdaki diisiik
sicakliga dayamiklilik, diisiik seviyede ucar asit kopiik olusturma ve yiliksek
fermantasyon hiz1 olarak bilinmektedir (Bagder ve Ozgelik 2008, Budak 2010).
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Asetik Asit Bakterileri

Sirke olusumunda rol aldigi bilinen ve belirlenen asetik asit bakterileri; Acetobacter
xylinum, Acetobacter pasteurianus, Acetobacter aceti, Acetobacter hansenii,
Acetobacter lovaniensis, Acetobacter liquefaciens olarak verilmektedir (Budak 2010).
Cogunlukla sirke iiretiminde Acetobacter tlrleri tercih edilmektedir (Yetiman 2012).

Asit bakterileri ortamda seker iceren organik maddelerin iizerinde ve havada bulunurlar.
Mikroskopta incelendiginde tek, cift, kiilme veya zincir halinde gorilmekte olup,
AAB’leri Gram negatif, katalaz pozitif, oksidaz negatif, aerobik, spor olusturmayan,
elipsoidal ve ¢ubuk seklinde, hareketli (Acetobacter tirlerinde peritrik flagella,
Gluconobacter tirlerinde polar flagella bulunur) veya hareketsiz  olan
mikroorganizmalardir. AAB’lerinde hiicreler 0,4-1,0 mm genisliginde ve 0,8-4,5 mm
uzunlugundadir. Bu grubun gelisme sicakliklar1 5-45 °C arasinda, optimum gelisme
sicakligr ise 25-30 °C arasinda degisim gosterirken, bazi tiirleri termotolerant dzellik de
gosterebilmektedir. AAB’leri pH 5,0-6,5 degerlerinde optimum gelisim gdsterirler,
ancak diisik pH (3-4) degerinde de gelisebilmektedirler (Budak 2010, Kadas 2011,
Yetiman 2012). Asetik asit bakterileri karbon kaynagi olarak; glikoz, friktoz, galaktoz
gibi sekerleri de kullanirlar (Yetiman 2012, Aykin 2013).

2.8 Sirkenin Kimyasal Bilesimi

Sirkenin biiyiik bir kismi sudan (% 80) olusmaktadir. Sirkenin geriye kalan kismini (%
20) ise organik asitler, alkoller, polifenoller, ugucu bilesenler ve aminoasitler
olusturmaktadir. Organik asitler, amino asitler ve ugucu aroma bilesikleri sirkede tat ve
koku farkliliklarina neden olmaktadir. Sirkenin essiz tadi i¢in aminoasitler 6nemli bir
katkidir sirkenin kokusu iizerinde ise ugucu bilesikler (esterler, alkoller, asitler,
aldehidler, ketonlar vb.) énemli bir etkiye sahiptirler (Bayram vd. 2018). Sirkenin sahip
oldugu kimyasal ozellikler dogal ve yapay sirkeyi birbirinden ayirmayi saglamaktadir.
Yapay sirke konsantre asetik asitin sulandirilmasiyla elde edilir. Asetik asit
fermantasyonu sirasinda bazi fermantasyon yan {iriinleri (kul, tiamin, riboflavin vb.)

olusur ve yapay sirkeler bu iiriinleri icermezler. Bu 06zellik yapay sirkelerle dogal
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sirkeleri birbirinden ayirmaktadir (Alak 2015). Organik asitlerin meyve sebze sularinin
flavor, renk ve aroma gibi organoleptik 6zellikleri iizerinde olumlu etkileri olmaktadir.
Sirkenin bilesiminde yer alan organik asitler ¢esit ve diizey bakimindan kullanilan
hammadde ve tercih edilen iiretim yontemine bagli olarak degisiklik gosterebilir.

Sirkenin en 6nemli organik asidi asetik asittir (Budak 2010).

Sirkenin kimyasal bilesimi tiretildigi hammaddeden, kullanilan sudan veya mayanin
gelismesi icin  kullanilan besin maddelerinden, sirkenin olusum metodundan
etkilenmektedir. Ayrica olusum zamanina bagli olarak bilesim degisebilmektedir
(Bilginer 2018). Sirkeye has keskin ve eksi tadin olusumunda sirkenin ana {iriinii olan
asetik asit rol oynamaktadir. Sirkenin yogunluk ve viskozite degeri kaynama ve donma
noktasi, ylizey gerilimi gibi fiziksel 6zellikleri izerinde asetik asit konsantrasyonu rol
oynamaktadir. Sirkenin pH degeri 2,0-3,5 arasindadir bu deger asetik asit oranina gore

degisiklik gostermektedir (Aktan ve Yildirim 2011, Bilginer 2018).

2.9 Sirkede Kaliteyi Etkileyen Faktorler

Sirkenin spesifik 0Ozelliklerini; kullanilan hammadde, iretildigi iklim kosullar1 ve
sirkenin sahip oldugu mikrobiyal cesitlilik gibi etmenler degistirmektedir (Yetiman
2012). Sirkenin kalitesi hammaddeye gore degisiklik gosterir. Dolayisiyla kalite
dogrudan hammaddeye baglidir. Yetistirme teknikleri, iklim, toprak, ¢esit vb. faktorlere
bagli olarak hammadde bilesimi degisiklik gosterir (Akbas 2008).

Sirke kalitesinde kimyasal bilesiminde bulunan aminoasitler, fenolik bilesenler, organik
asitler, alkoller, tat ve ugucu bilesenlerinin gesit ve miktarlari 6nemli rol oynamaktadir.
Sirkenin en 6nemli kalite kriterlerinden biri kendine has tat ve aromay1 veren asetik asit
icerigidir. Asetik asit icerigi mevzuat ile belirlenmistir. TS 1880 EN 13188 standardina
gore; sirkenin asetik asit cinsinden toplam asit miktarmim 1000 ml’de 50 g’dan az
olmamasi bildirilmekte, sarap sirkesinin ise asetik asit cinsinden toplam asit miktarinin
1000 ml’de 60 g’dan az olmamasi gerektigi bilgisi yer almaktadir. (Budak 2010,
Marangoz 2016). Sirkenin hammadde ve asetik asit igeriginden sonra Kkalitesini

etkileyen diger bir faktor ise aroma bilesenleridir. Aroma bilesenleri hammadde, {iretim
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yontemi ayrica depolama kosullarina gore degisiklik gostermektedir. Aroma maddeleri

sirke kalitesi ve kusurlar1 arasindaki ayirimda 6nem tasimaktadir (Kadas 2011).

Uretim ydntemi ve uygun kosullarin olusturulmasi da sirkede kalite kriteridir. Yavas
yontemle sirke tiretimi diger yontemlere gore daha fazla aroma bilesenleri olusturur. Bir
diger kalite kriteri ise sicakliktir. Sirke iiretiminde kullanilan sirke bakterilerinin 15
°C’nin altinda ve 40 °C’nin istiindeki sicaklik degerlerinde calisma faaliyetleri

azalmaktadir. Sirke olusumunda asetik asit bakterilerinin c¢aligmasi i¢in en uygun

sicaklik aralig1 28-30 °C’dir (Akbas 2008, Elgiin 2011).

Sirke Uretim sirecinde alkol konsantrasyonu 6nemlidir ¢linki sirke bakterileri % 13 ve
tizerindeki alkol ortamlarinda faaliyet gdstermemektedir. Konsantrasyon verimi % 95-
98 seviyelerindedir ve kalan kisim buharlasma ile uzaklasan kisimdir (Aktan ve
Yildirrm 2011, Kilig 2017). TSE 1880 standardina gOre sarap sirkesi digindaki
sirkelerde kalint1 alkol oraninin % 0,5’ten, sarap sirkelerinde kalint1 alkol oraninin ise %
1,5°ten fazla olmamasi gerekmektedir (Anonim 2016). Sirke bakterilerinin ¢alismasi
icin optimum alkol oran1 % 10’dur ve bu nedenle yiiksel alkol igeren yar1 mamiillerin
sirke iretilmek istenildiginde su ile seyreltilerek alkol orani diisiirilmeli ve daha sonra
su ile seyreltilmis yar1t mamul sirkelesmeye birakilmalidir (Akbas 2008). Sirke tretim
stirecinde oksijen de gerekli ve 6nemlidir ¢iinkii oksijen fazlaliginda sirke bakterilerinin

calismasi hizlanmaktadir (Akbas 2008, Elgiin 2011).

Kalite {izerinde etkili diger faktorler ise depolama kosullari, siseleme ve sirkenin
pastorizasyonu gibi faktorlerdir. Sirkelerde seker disindaki toplam kuru madde miktar
en az 8 g/L ve kiil miktar1 en az 0,8 g/L’dir, alkol sirkesinde bu degerler kuru madde
miktari i¢in 0,5 g/L, kil miktar1 igin 0,05 g/L’dir. Sirkelerde koruyucu olarak kullanilan
kikart dioksit (SO2) miktar1 sinirlandirilmigtir ve 170 mg/L’dir. Sirke igeriginde demir,
bakir ve ¢inko en fazla 10 mg/L, kursun ve arsenik ise en fazla 1 mg/L bulunmalidir

(Budak ve Gilizel-Seydim 2010).
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2.10 Sirke ve Saghk

Hipokrat (460-377 MO), ulser ve yara tedavisinde sirkeyi o&nermistir. Sirkenin
tiretiminde kullanilan hammaddeye bagli olarak sirkede var olan (organik asitler, amino
asitler, fenolik bilesikler ve melanoidinler vb.) biyoaktif maddelerden ileri gelmektedir
(Kirc12017).

Canli organizmada serbest radikallerle antioksidanlar1 denge durumundayken
antioksidatif savunma sistemine sahiptir. Bu savunma sistemi organizmayi serbest
radikallerden korumaktadirlar. Serbest radikaller ile antioksidan dengesinin serbest
radikallerin artmasiyla bozulmasi durumunda oksidatif stres meydana gelmektedir.
Oksidatif stres durumunda serbest radikallerin artmasi organizmada yaslanmay1
hizlandirir ve hiicre Oliimlerine sebep olur, ayrica bazi doku Oliimii ve beyin
damarlarinda muhtemel tahribatina varan hasarlar meydana getirir. VUcuttaki
antioksidan varliginin antioksidanca zengin gidalarla desteklenmesi ile bu olaylarin
Oniine gecilebilmektedir. Antioksidan maddelerin gorevi serbest radikal olusumunu
engellemek veya meydana gelen serbest radikallerin aktivitesini durdurmak veya
azaltmaktir. Boylece antioksidanlar oksidasyon sonucu meydana gelen hasarlarin oniine

gecerler (Budak 2010).

Gidalarda bulunan biyoaktif bilesenler karotenoidler, klorofiller, fosfolipidler,
polifenoller, steroller flavonoidler olarak kimyasal yapt ve oOzelliklerine gore
siniflandirilmaktadir. Ayrica vitamin ve mineraller de biyoaktif bilesenler i¢inde yer
almaktadir. Meyve sebzelerdeki dogal antioksidanlar fenolikler, karotenoidler ve
vitaminlerdir. Askorbik asit (Vitamin C) ve fenolik bilesenlerin hidrofilik antioksidanlar
olduklari, karotenoidlerin ise lipofilik antioksidanlar olduklar1 ¢esitli arastirmacilarca
bilinmektedir. Meyveler fenolik bilesenlere ve flavonoid maddelere sahip oldugu icin
antioksidan aktivitesi gostermektedir. Flavonoid maddelerin enfeksiyon giderici, alerji
Onleyici, virlislere karsi etkili, yaslanmay1 geciktirici ve kanser oOnleyici ozellikleri
bulunmaktadir. Sirkede bulunan fenolik bilesenler ¢esit ve miktar bakimindan segilen

hammadde ve iiretim yontemine gore degisiklik gostermektedir (Marangoz 2016).
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Cesitli calismalarda meyve sirkelerinin sahip oldugu polifenol iceriginin lipit
peroksidasyonu, hipertansiyon, hiperlipidemi, DNA hasar1 ve kansere karst etkili ve
fenolik maddelerin saglik iizerine olumlu etkileri oldugu belirtilmistir. Ayrica, kafeik,
ferulik ve vanilik asit gibi fenoliklerin ise antibakteriyel, antiviriis, antiromatizmal ve
ates dustiriicii  etkiye sahip olduklarimi bildirmislerdir. Diyabetik hastaliklarin
tedavisinde sirke kullanimi1 son zamanlarda yaygilagmaktadir. Tiketilen % 0,3 ve %
2,0 asetik asit ¢ozeltisinin kandaki glikoz seviyesini diistirdiigii bilinmektedir. Bununla
birlikte elma sirkesinin farclerde kolesterol seviyesini disiirdiigii, kardiyovaksiiler
hastaliklara kars1 korudugu, diisik yogunluklu lipoprotein oksidasyonunu inhibe ettigi
kanitlanmistir. Tahil ve meyve sirkelerinin, igerdikleri melanoidinler nedeni ile daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 bildirilmektedir (Kadas 2011, Oztiirk
2015, Kilig 2017, ilik 2019, Gozliiklii 2019).

2.11 Farkh Bitkisel ve Diger Kaynaklardan Uretilen Sirke Uzerine Yapilan Bazi

Calismalarin Literatiir Bilgileri

Sirkenin fiziksel, fiziko-kimyasal ve kimyasal 6zellikleri Gizerine yurt i¢i ve yurt disinda
yeralan literatiirde ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Sirkenin fiziksel, fizikokimyasal
ve kimyasal ozellikleri konusu ile ilgili yapilmis bazi ¢alismalar kronolojik olarak

kisaca asagida verilmistir.

Gerbi vd. (1998), italyan, Fransiz, Ispanyol ve Isvigre pazarlarindan temin edilmis
altmis bes adet sirke 6rnegini hammaddelerine (sarap, elma ve alkol) gore ayirarak
analiz etmisler ve temel analitik parametreleri (yogunluk, toplam asitlik, ugucu asitlik,
kuru madde, kiil ve kiil alkaliligi, pH), toplam polifenol miktarlar1 degisimlerini
belirlemislerdir. Yapilan bu ¢alismada toplam asitlik: 6,60, 7,35, 5,40 g/100 mL; pH
degisimi sarap sirkesi igin 2,78, alkol sirkesi igin 2,36 ve elma sirkesi i¢in 3,00 olarak;
Kuru madde miktarlar1 degisimi 3,63-16,38 g/L olmustur. Toplam fenolik madde
miktart degisimi: sarap sirkesi 197 mg/L, alkol sirkesi 8 mg/L ve elma sirkesi i¢in 551

mg/L olarak bulunmustur.
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Dimrit tiziimiinden degisik yontemlerle sirke iiretimi iizerine yaptig1 calismada farkli
yontemlerle tiretimlerini yaptigi sarap sirkelerindeki toplam asitligi 4,14-6,59 g/100 mL,
indirgen seker miktarm 0,8-3,2 g/L, kuru madde miktarim1 10,85-12,60 ¢/L,
yogunluklar1 1,0110-1,0135 g/cm?® ve sirkelerdeki toplam fenol bilesikleri miktarini
gallik asit cinsinden 423,9-499,9 mg/L arasinda bir degisim gosterdiklerini tespit
etmistir (Unal 2007).

Akbas (2008) tarafindan tilkemizde iiretilen iiziim sirkelerinin bilesimleri ve gida
mevzuatina uygunluklart {izerine yapilan bir arastirmada sirke drneklerinin yogunluk
degerleri degisimi 1,0078 g/cm3-1,0139 g/cm3, kuru madde miktarlarinin degisimi 8,80
g/L-17,25 g/L arasinda olmustur. indirgen seker miktarmin 0,75 g/L-11,80 g/L, toplam
asit miktarmin 3,96 g/100 mL-5,36 g/100mL, pH degerlerinin 2,63 ve 3,27 ve kil
miktarlarinin ise 1,66 g/L-3,27 g/L araliginda degistigini belirlemistir.

Istanbul, Mugla illerinden ve Italya’dan alman bal sirkesi drneklerinde Alak (2015)
tarafindan gergeklestirilen bir ¢calismada fiziksel (renk degerleri, yogunluk degerleri) ve
kimyasal (kuru madde miktari, kil miktari, serbest asitlik miktari, pH degeri,
antioksidant icerigi, toplam fenol igerigi) analizler yaparak sirkelerin ozelliklerini
belirlemis ve karsilastirilmistir. Bu sirkelerin renk analizi sonucu L degeri 0,58-33,00, a
degeri 0,17-15,76 ve b degeri 2,91-28,35 araliginda, kiil miktar1 0,11 g/L-2,72 g/L
araliginda; kuru madde miktar1 1,23 g/L-5,92 g/L araliginda; toplam asitlik degerleri
7,80 g/L-46,20 g asetik asit /L araliginda; pH degerleri 2,19-3,35 araliginda; yogunluk
degeri 1,00 g/cm3-1,16 g/cm3 araliginda; toplam fenolik madde miktar1 105,18 mg
GAE/kg kuru agirlik- 890,27 mg GAE/kg kuru agirlik araliginda ve antioksidant miktari
233,01 mg trolox/kg kuru agirlik-1431,01 mg trolox/kg kuru agirlik (DPPH) araliginda
bir degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Oztiirk (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada 4 g/100 mL asitlik derecesine kadar
sulandirilan kara havug sirkelerinde pH degeri 3,68-3,76, toplam kuru madde miktari
34,21-42,49, indirgen seker miktar1 6,98-14,67 g/L, toplam fenolik madde miktart

4200,0-4943,8 mg/L araliginda degistigi belirlenmistir.
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Incir sirkesinde Kilig (2017) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada drneklerinin pH
degerleri 3,51-3,75 araliginda, °briks degerleri 1,30-21,2 araliginda, toplam asitlik
degerleri (asetik asit cinsinden) 1,93-4,87 g/100 mL araliginda, kiil miktar1 2,6-11,5 g/L
araliginda, renk degerleri L* 5,36-15,42; a* -1,65-8,51 ve b* 3,96-8,29 araliginda,
toplam fenolik madde miktart 313,5-594,25 mg GAE/L araliginda ve antioksidan
aktivite degerleri %10,38-73,79 araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Incir
sirkelerinin mikrobiyolojik 6zellikleri arastirildiginda ise incir sirkesi orneklerinin
maya, LAB ve AAB sayilarinin sirasiyla 1,44-7,10 log kob/mL, 1,91-6,81 log kob/mL
ve 2,54-7,05 log kob/mL araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Kilig 2017).

Visne suyundan visne sirkesi iiretilmesi ile ilgili Ozen (2018) tarafindan yapilan bir
calismada sirke 6rneklerinin asetik asit cinsinden toplam asit miktar1 % 3,65 ve % 4,64,
pH degeri 2,68+0,01 ve 3,18+0,02, ¢oziiniir kuru madde miktar1 9,46+0,23 ve 940,13,
kuru madde miktar1 6,61+£0,00 ve 6,7+0,00 olarak tespit edilmistir. 60. Gilinde yapilan
DPPH serbest radikal giderme aktivitesi analizi sonucunda % inhibisyon 80,85+0,63,
konsantre visne suyundan iiretilen sirkelerin 60. Giinde DPPH serbest radikal giderme
aktivitesi analizi sonucunda % inhibisyon 80,51+0,50 olarak ve toplam fenolik madde
miktarlar1 baglangi¢ giinii; 1709,4 mg/L, 15. Gin; 1450,2 mg/L, 30. Gin; 1422,7 mg/L,
45. giin; 3055,3 mg/L ve 60. Giin; 3511,7 mg/L olarak bulunmustur.

Geleneksel yontemle alictan (Crataegus tanacetifolia) iiretilen sirke ile yapilan bir
calismada sirke 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tomar vd. (2020 a)
tarafindan arastirilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore; ali¢ sirkesinin kuru madde
miktar1 2,08, %, pH 2,69, toplam asitlik 20,49 g/L, kil miktar1 2,2 g/L ve iletkenlik
degerleri 1,36 pS/cm olarak, toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
miktart sirasiyla 86,23 pg troloks esdegeri (TE)/mL ve 751,11 mg gallik asit esdegeri
(GAE)/L olarak ve briks degeri 2,24, yogunluk (g/cm3) 1,018, ortalama renk degerleri;
L* degeri 27,80; a* degeri 1,33 ve b* degeri -0,30 olarak belirlenmistir.
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2.12 Kirmuzi Pancarm Ozellikleri

Pancar (Beta vulgaris subsp. vulgaris); B. vulgaris var. cruenta (kirmiz1 pancar), B.
vulgaris var. rapa (yem pancari), B. vulgaris var. altissima (sekerpancari) ve B. vulgaris
var. cicla (pazi) gibi g¢esitlere ayrilmaktadir. Kirmizi pancar (B. vulgaris var. cruenta)
Amaranthaceae (ispanakgiller) familyasina ait ¢igekli kok bir sebzedir ve i1liman
iklimlerin yasandig1 yerlerde yetistirilmektedir (Kaym 2014). Cikis bolgesi Giiney
Avrupa ve Bat1 Asya’dir. Diinya capindaki iiretimi yaklasik olarak 227 milyon tondur.
Uretiminde ilk siradaki iilkeler Amerika, Rusya, Fransa, Polonya ve Almanya’dr.
Kirmiz1 pancar Tirkiye’de daha ¢cok Ege ve Marmara bolgelerinde yetistirilmektedir
(Hamouia 2018). TUIK 2021 verilerine gore Tiirkiye’de 2019 yilinda 9917 ton, 2020
yilinda 7881 ton ve 2021 yilinda 10 444 ton kirmizi pancar {iretilmistir (Anonim 2021).

Resim 2.1 Kirmizi pancarin enine Kesiti (Dahi1 2020)

Kirmizi pancar, kirmizi renkli, ince koklii, iki yillik ve toprak altinda yetisen otsu bir
bitkidir. Ik yil topragin altinda kalan yumru kismi ve topragmn iistiindeki yesil
yapraklari, ikinci y1l ise ¢igek sapi, ¢icek ve tohumlari gelismektedir. Kirmizi pancarin
yenilebilir olan kok kismi yuvarlak ya da yuvarlaga yakin bir sekildedir (Dah1 2020).
Kirmizi pancar tiketimi birgok farkli sekilde yapilmaktadir. Kirmizi pancar taze haliyle
salata, salgam suyu ve tursu yapiminda kullanilmaktadir. Bebek mamalarinda, hazir
corbalarda ve soslarda kurutularak toz haline getirilmis pancar dogal renklendirici

olarak kullanilmaktadir (Erafsar 2019).
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2.12.1 Kirmizi Pancarin Kimyasal Bilesimi

Kirmiz1 pancardaki su orani diger meyve sebzeler gibi ¢ok yiiksektir ve yaklasik %
87,58’dir (Hamouia 2018). Yiiz gram kirmizi pancar ortalama 38 kcaldir ve bilesimine
genel olarak bakildiginda 9,50 g karbonhidrat, 0,17 g yag ve 1,61 g protein igermektedir
(Tomar ve Yildirim 2019). Kirmizi pancar demir, kalsiyum, magnezyum, selenyum,
fosfor, potasyum, cinko, sodyum, biotin, folik asit, niasin, B-karoten ve C, B6, A
vitaminleri gibi bir¢ok bilesene sahiptir (Kaym 2014, Giner vd. 2018). Kirmizi pancar,
O6nemli aminoasitleri de icermektedir, Ozellikle glutamik asit yonunden zengindir.
Kirmizi pancarin bilesiminde yer alan diger bir grup da organik asittir, sitrik asit, malik

asit ve sikimik asit icermektedir (Hamoua 2018).

Kirmizi pancar 6nemli bir antioksidan kaynagidir. Betalain, fenolik bilesik ve askorbik
asit gibi biyoaktif bilesikler igermektedir. Kirmizi pancarin igeriginde bulunan
betalainlerin peroksidasyonu ve lipid oksidasyonunu inhibe ettigi boylece kirmizi kan
hiicrelerinin oksidatif hasarlanmasini engelledigi insanlarda da stres kaynakli bir¢ok
hastalig1 onledigi bilinmektedir. Betalain ile askorbik asidin antioksidan aktivitesi ile
kiyaslandiginda betalainin 6nde oldugu bilinmektedir (Kayin 2014, Giiner vd. 2018).
Kirmiz1 pancarin 6nemli bileseni olan betalainlerin antioksidan, anti-inflamatuar,
antikarsinojenik, noroprotektif ve hepatoprotektif gibi bir¢ok biyolojik aktivitesi oldugu
ortaya konulmustur. Yapilan aragtirmalarda, kirmizi pancar (Beta vulgaris)
ekstratlarinda ve kabugunda farkli sebzelere gore daha ylksek oranda fenolik madde
bulundugu saptanmistir. Pancarlar, ferulik, protokateknik, vanilik, p-kumarik, p-
hidroksibenzoik ve senknik asitler gibi yiksek seviyelerde fenolik asitler icerir. Ek
olarak, azot pigmentleri i¢in iyi bir kaynaktir. Bitki ekstratlarinin fenolik madde miktari
ve Kkalitesi; bitkinin yetistirildigi hasat zamani, depolama kosullart ve ¢evresel
faktorlerle, iklim kosullarina, isleme kosullar1 gibi birgok etmene gore
degisebilmektedir (Gliner vd. 2018).
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2.12.2 Kirmiz1 Pancarin Biyoaktif Bilesenleri

Betalain

Kirmiz1 pancara renk veren pigmentler olan betalainlerin; betasiyanin ve betaksantin

olmak Uzere iki tipi vardir (Hamouia 2018).
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Sekil 2.2 Kirmizi pancarda betalain sentezi (Polturak vd. 2017)

Kirmiz1 pancar kokii betalain pigmentlerinin kaynagi olarak bilinmektedir. Betalainler
gidalarin besin degerini arttirmak, rengini diizeltmek veya gidalara renk katmak i¢in de
kullanilmaktadir. Sar1 kaktiis armudu, ejder meyvesi (pitaya), amaranth ¢icegi ve pazi
gibi diger bitkilerde de betalain pigmentleri bulunmaktadir ancak kirmizi pancar ile

kiyaslandiginda ¢ok diisiik miktardadir (Dah1 2020).

Betasiyaninler kirmizi-mor, betaksantinler ise sar1 renktedir. Kirmizi-mor renkteki
pancarlarda betasiyaninler, sari pancarlarda ise betaksantinler baskindir (Hamouia

2018).

Kirmiz1 pancarda bulunan betalainlerin renk verme Ozelliklerinin disinda antioksidan

oOzelliklerinin de oldugu bilinmektedir. Betalainler lipid oksidasyonu ve peroksidasyonu
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inhibe etmektedirler. Betalainlerin askorbik asite gore daha yuksek antioksidan aktivite
gosterdigi belirtilmektedir. Ayrica betalainlerin serbest radikalleri baglayici 6zellikleri
bulunmaktadir (Karabulut ve Gilinay 2016). Kirmizi pancarda betalain disinda
bilesiminde bulunan mineraller, (demir, selenyum, potasyum, kalsiyum, cinko, fosfor,
sodyum, magnezyun) vitaminler (folik asit, biotin, niasin, 3-karoten ve A, B6, C) gibi
bircok bilesenin antioksidan ozellik gosterdigi belirtilmektedir (Dah1 2020). Kirmizi
pancar bircok yumrusu tiketilen sebzelere gore yiksek toplam fenolik madde
icermektedir. Fenolik bilesiklerde en az bir fenol halkasi bulunmaktadir bitkilerde en
yaygin bulunan fenolik bilesikler olan flavonoidlerin antioksidan 6zellik gdstermesinin
yaninda serbest radikal giderici ve metallerle selat olusturabilme Yyetenekleri
bulunmaktadir. Kirmizi pancarin fenolik madde miktar1 169,41 mg/100 g, diger sebze
orneklerinden havug, sogan ve patatesin fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 22,21
mg/100 g, 64,16 mg/100 g ve 38,42 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Hamouia 2018).
Kirmiz1 pancarin fenolik madde kompozisyonu incelendiginde gallik asit ve kafeik
asitge zengindir ve bu bilesikler antioksidan ozellik gostermektedir. Ayrica kirmizi
pancar kersetin igcermektedir bu bilesen antialerjik 6zellik gostermektedir (Hamouia
2018). Antioksidan 6zellik gosteren bu bilesiklerin varligi kirmizi pancara olan ilgiyi
arttrmaktadir (Kaymm 2014). Kirmizi pancarin fenolik madde kompozisyonu
incelendiginde gallik asit miktarinin 21,8 mg/L ve 25,7 mg/100 g, siringik asit
miktarmin 1,85 mg/L, kafeik asit miktarinin 4,82 mg/L ve 25,6 mg/100 g, ferulik asit
miktarinin 0,65 mg/L ve kersetin miktarinin 6,3 mg/100 g oldugu belirlenmistir

(Hamouzia 2018).

2.13 Kirmiz1 Pancar Uzerine Yapilan Baz1 Calismalar

Georgiev vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢calismada olgunlagmis kirmizi pancarlarin
sacak koklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite diizeyr miktarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan analizler sonucu kirmizi pancarin antioksidan
aktivite diizeyini % 90,7 ve toplam fenolik madde miktarin1 ise 944 mg/g olarak
belirtilmistir. Kirmiz1 pancarin sahip oldugu fenolik bilesen profili incelendiginde ise bu
bilesikler arasinda 4-hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, kafeik asit, katesin hidrat,

epikatesin bulundugu tespit edilmistir.

24



Suda haglama ve mikrodalga iglemi gibi iki farkli 6n islem uygulanmig olan kirmizi
pancarin, 50, 60, 70 ve 80 °C sicakliklarinda kurutulmasi ile Er (2011) tarafindan
yapilan bir calismada kirmizi pancarin toplam fenolik madde, toplam betalain,
betaksantin, betasiyanin miktarlari, DPPH, mineral madde ve renk parametrelerindeki
degisimin gozlemlenmesi amaglanmigtir. Arastirma sonucunda, tim kurutma
sicakliklarinda kirmizi pancarin 6nemli kimyasal bilesenlerinde azalmalar meydana
geldigi gozlenmistir. Kimyasal bilesenlerde meydana gelen bu azalma on islem
uygulanmis Orneklerde islem uygulanmadan kurutulanlara gore daha diisiik diizeyde

kaldig1 tespit edilmistir.

Ryan vd. (2011) tarafindan yapilan, kirmizi pancar suyu ve diger sebze sularinin
antioksidan aktivitesinin ve toplam fenolik madde oranini karsilastirilmasi amaglanan
bir ¢alismada, Kirmizi pancar suyu antioksidan aktivitesinin % 92,1-92,3 oldugu ve
toplam fenolik madde oranin ise 3025 pg/ml oldugu belirtilmistir. Diger sebze sularina
ait antioksidan aktivite diizeyini % 10,9-90,7 ve fenolik madde oraninin ise 449-3025
pg/ml oldugunu belirtmistir. Calisma sonucunda havug, domates ve diger sebze
sulartyla karsilagtirildiginda kirmizi pancar suyunun en yiiksek degerlere sahip

oldugunu tespit edilmistir.

Kaym (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli sicaklik ve siirelerde depolanan
kirmizi pancar suyu konsantresinin betalain icerigi ve toplam fenolik bilesen,
antioksidan aktivite ve renk degerlerindeki degisimin belirlenmesi amaglanmistir.
Kirmizi pancar suyu konsantreleri aliiminyum folyo ile kaplanmis cam kavonozlarda ve
aliminyum folyosuz cam kavanozlarda depolanmis ve analizler gerceklestirilmistir.
Analizlerin sonucunda kirmizi pancar suyu konsantrelerinin baglangic betasiyanin 1179
mg /L, betaksantin 883 mg /L, toplam fenolik madde icerikleri 4332 mg /100 mL ile
antioksidan aktivite degeri 151 uM TE / 100 mL bulunmustur. Bu c¢alismada kirmizi
pancar suyu konsantresindeki betasiyanin ve betaksantin miktarlarinin depolama
sicaklig1 ve siiresine bagli olarak kayba ugradigi, toplam fenolik madde miktarinin ise

arttig1 gozlenmistir. Ayrica kirmizi pancar suyu konsantresinin L*, C* ve +b* renk
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parametreleri ve antioksidan aktivitedeki artiy gozlemlenirken +a* parametresinde

azalma meydana geldigi gézlemlenmistir.

Guner vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada kirmizi pancarin toplam fenolik
bilesen miktar1 incelenmis olup analiz sonucunda kirmizi pancarin et, yaprak, gévde ve
kabuk kisimlarina ait toplam fenolik bilesen miktarlar sirasiyla 4,140 mg/ g, 9,640
mg/g, 0,334 mg/g ve 6,646 mg/g olarak belirlenmistir. Ayni ¢alismada kirmizi pancarin
et, yaprak, gévde ve kabuk kisimlarina ait toplam betalain igerikleri sirasiyla 0,249
GAE/ g kuru agirlik, 0,749 GAE/ g kuru agirlik 0,017 GAE/ g kuru agirlik ve 3,302
GAE/ g kuru agirlik olarak bulunurken DPPH siipiirme aktivite seviyeleri sirasiyla %
21,81 % 28,29 %10,29 % 26,01 olarak belirlenmistir.

Hamouia (2018) tarafindan farkli yontemlerle tursuya islenen kirmizi pancarlarin renk
ve antioksidan Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada kavanozlara
konulan sebzelerin iizerine farkli tuz konsantrasyonundaki (% 2,5, 5,0 ve 7,5) sirke (% 0
ve % 1) igeren salamura eklenmis ve fermentasyonun sonunda hem salamura hem de
kirmizi pancar tursularinda cesitli analizler yapilmistir. Yapilan analizler tursu
orneklerinin pH, titrasyon asitligi, L, b, betasiyanin, betaksantin, toplam betalain,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, demir indirgeme, antioksidan gilicii ve
DPPH serbest radikal giderme etkisi {izerine tuz konsantrasyonun, sebzelerin ¢ig veya
haslanmis olmasinin ve baslangigta sirke ilave edilip edilmemesinin 6nemli derecede
etki ettigini gostermistir. Calisma sonucu ¢ig sebzeden ve % 25 tuz
konsantrasyonundaki salamurayla iiretilen tursu oOrneklerinin renk ve antioksidan

degerleri daha iyi korundugu belirlenmistir.

Kirmiz1 pancardan klasik 1sisal yontemi ile optimum betasiyanin pigmentlerini elde
etmek amaciyla Dah1 (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada elde edilen betasiyanin
degeri en diisiik 125,8 mg/L ve en yiiksek deger ise 370,5 mg/L olarak tespit edilmistir.
Klasik 1sisal 6n uygulama ekstraksiyon yontemiyle kirmizi pancardaki betaksantin
miktart 288,9 mg/L ve minimum degeri ise 130,4 mg/L oldugu tespit edilmistir. Ayn1

calismada kirmizi pancara klasik 1sisal 6n uygulamasi yapilarak betalain miktarinin
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268,6 mg/L ile 659,5 mg/L arasinda degistigi ve briks miktarinin % 3,6 ile % 4,7
arasinda degistigi, en diisik deger fenolik madde miktar1 733,3+1,5 GAE/L ve en
yuksek deger fenolik madde miktar1 1198,6+7,5 mg GAE/L oldugu, antioksidan miktari

PR

339 mg troloks/L ile 2063,5 mg troloks/L arasinda degistigi belirlenmistir.

Kirmiz1 pancar sirkesine uygulanan fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozelliklerinin incelendigi baska bir ¢alismada gergeklestirilen analizler sonucu kirmizi
pancar sirkesinin renk degerleri, L*: 2,55, a*: 1,54 ve b*: -0.98 olarak bulunmustur.
Kirmiz1 pancar sirkesinin ortalama pH degeri, % kuru madde miktari, °Brix, % kil
miktarlari, yogunluk ve iletkenlik degerleri sirasiyla; 2,94+0,32, 3,30+0,12, 3,71+0,17,
0,24+0,21, 1,003+0,002 glcm3 ve 2,13+0,042 (uS/cm) olarak saptanmistir. Yine ayni
caligmada kirmizi pancardan iretilen sirke Orneginin ortalama antioksidan degerleri
96,14+3,43 pg TE/mL ve toplam fenolik madde miktarlar1 ise 1170,78+20,95 mg
GAE/L olarak saptanmistir. Mineral maddelerin tespiti i¢in yapilan analiz sonucu €n
fazla 370,94+2,73 ppm ile Na oldugu, bunu 69,13+1,13 ppm ile K, 14,5+0,01 ppm ile P
ve 10,07+0,42 ile de Ca’un izledigi belirlenmistir. Fermantasyon sonrasinda sirke
orneginde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu oOrtalama asetik bakteri sayisi;
3,06+0,14, laktik asit bakteri sayisi; 2,844+0,09 ve maya/kif sayisi; 1,09+0,08log
kob/mL olarak belirlenmistir (Tomar vd. 2020 b).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Kirmizi pancar sirkesi iiretimi ile ilgili ¢alismada sirke liretimi i¢in kullanilan kirmizi
pancarlar Afyonkarahisar ilindeki yerel pazardan temin edilmistir. Kirmizi pancarin
seker orani diisiik oldugundan gerekli alkoliin olusmasi ve yeterli asitligin saglanmasi
icin ¢alismamizda siizme ¢igek bali (Balparmak) kullanilmistir ve bu bal
Afyonkarahisar ilindeki yerel bir marketten (S6z Market) temin edilmistir. Asetik asit
fermantasyonunun gelisebilmesi i¢in kullanilan sirke anasi Afyonkarahisar da dogal
sirke iretici firmas1 (Serifeana sirkeleri- Afyonkarahisar) ndan temin edilmistir. Alkol
fermantasyonunun gelisebilmesi igin Saccharomyces cerevisiae maya kilturi ekmek

mayasi treticisi bir firma (Pakmaya — Kocaeli) dan saglanmistir.

Kirmiz1 pancardan alkol fermantasyonu ve asetik asit fermantasyonu sonucu kirmizi
pancar sirkesi iki tekerriir (N=2) olacak sekilde iiretilmistir. Ayrica bu ¢alisma igin
kirmizi pancardan kirmizi pancar suyu da elde edilmistir. Kirmiz1 pancar suyunun kodu
KPSO ve kirmizi pancar sirkelerinin kodlar1 tekerriir olarak KPS1, KPS2 seklinde

verilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Sirke Uretiminin Temel Akis Asamalar1 ve Sirke Uretim Siireci

Bu ¢aligmada bal, maya (Saccharomyces cerevisiae) ve sirke anasi kullanarak kirmizi
pancardan dogal (yavas) yontemle sirke iiretimi gerceklestirilmistir. Kirmizi pancar
parcalanip suyu sikilmak suretiyle boylece kirmizi pancar suyu (KPS0) elde edilmistir.

Sekil 3.1 de kirmizi pancar sirkesi liretim siireci verilmistir.
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Sekil 3.1 Kirmiz1 pancar sirkesi tiretim stireci (Aybek 2019).
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Sirke &rneklerinin iiretimi; Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Sirke Uretim sureci birbirini takip eden alkol fermantasyonu ve asetifikasyon (asetik asit

fermantasyonu) asamalarini igermektedir.

Sirke iiretimi i¢in Oncelikle kirmizi pancarlar toz vs. yabanci maddelerinden
temizlenmek Uzere icilebilir nitelikteki su ile yikanarak resimde gosterildigi gibi

soyulmus ve parcalanmistir.

Resim 3.1 Soyulmus kirmizi pancar Ve par¢alanmis kirmizi pancar

Pargalanan kirmizi pancarlar (yaklasik 500 gr) 3 litrelik cam kavanozlara aktarilmistir.
Uzerine 2:3 oraninda distile su ve 0,25 g/L oraninda maya (0,5 gr) (Saccharomyces
cerevisiae) ve 50 g bal ilave edilerek tahta kasikla karistirilmis ve alkol fermantasyonu
icin 20£2 °C’de anaerobik kosullar altinda takribi 6 hafta inkiibe edilmistir. Alkol
fermantasyonu sirasinda hem iginde olusan hem de i¢inde kalan oksijeni kontroll bir

sekilde disariya tahliye edebilmek amaciyla serum inflizyon seti kullanilmistir.
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Resim 3.2 Tahta kasikla karistirilan ve serum inflizyon seti ile alkol fermantasyonuna

hazirlanan kirmizi pancar

Fermantasyon sirasinda her hafta diizenli olarak ayn giin ve saatlerde alkol, sicaklik ve
pH tayini yapilmistir. 6 haftanin sonunda ytliksek miktarda alkol icerigi sirke liretimini
negatif olarak etkilediginden alkol oran1 % 7 oldugunda alkol fermantasyonuna son

verilmigtir.

Olusan kirmiz1 pancar alkolii daha sonra asetik asit fermantasyonu i¢in tahta kasik ile
karigtirilarak havalandirilmistir. Daha sonra % 5 oraninda (100 g) sirke anasi ilave
edilmis ve kavanoz agizlari ince bir tiilbent ile kapatilmigtir. Her hafta alkol, sicaklik ve
pH tayini yapilmis ve 10 haftanin sonunda alkol % 0,5’in altina inince asetik asit
fermantasyonu sonlandirilmistir. Sirkelesme sonunda {ist oksidasyonu engellemek ve
aroma maddelerinin meydana gelebilmesi igin % 0,5-1,0 alkoliin sirkede kalmasi
gerekir (Akbas 2008).

Asetik asit fermantasyonu tamamlanan kirmizi pancar sirkeleri siiziilerek
dinlendirilmeye alinmustir. Sirke Ornekleri fiziksel, fizikokimyasal, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilincaya kadar +4 °C sicaklikta buzdolabinda

151ga maruz kalmaksizin saklanmaistir.
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3.2.2 Kirmiz1 Pancar Suyunda ve Sirkesinde Yapilan Analizler

Kirmiz1 pancar suyuna ve sirke oOrneklerine uygulanan analizler; fiziksel,
fizikokimyasal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz yontemleri olarak dort grupta
toplanmustir. Sirke orneklerine pH, renk, titrasyon asitligi, viskozite, kuru madde, suda
¢cozlinen kuru madde (°briks), kiil tayini, yogunluk, DPPH yontemi ile antioksidan
kapasite, monomerik antosiyanin, toplam flavonoid, indirgen seker, toplam fenolik
madde ve elektriksel iletkenlik (kondiktivite) 6lcimi analizleri ve mikrobiyolojik

analizler yapilmstir.

3.2.2.1 Kirmiz1 Pancar Suyunda ve Sirkesinde Yapilan Fiziksel Analizler

3.2.2.1.1 Kirmzi Pancar Suyuna ve Kirmizi Pancar Sirkesine Uygulanan

Renk Tayini

Kirmiz1 pancar suyu ve sirke drneklerinin renk analizleri Konika Minolta (Chroma
meter CR-400) ile CIE LAB sistemi kullanilarak yapilmis olup sonuglar L* (0: koyuluk,
100: agiklik), a* (-: yesillik, +: kirmizilik) ve b* (-: mavilik, +: sarilik) degerleri olarak
verilmistir (Kadas 2011).

3.2.2.1.2 Kirmuz1 Pancar Suyuna ve Kirmizi1 Pancar Sirkesine Uygulanan Viskozite

Tayini

Viskozite analizi; (Brookfield viscometer-DV II Pro) cihaziyla 100 rpm de 2 numarali
spindle ile yapilmistir. Bir behere konulan sirke ornekleri viskozimetre probuna
daldirilarak okuma yapilmistir. Sonuglar cP (centipoise) cinsinden verilmistir (Aybek
2019).
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3.2.2.1.3 Kirmuzi Pancar Suyuna ve Kirmizi1 Pancar Sirkesine Uygulanan

Yogunluk Degeri Tayini

Yogunluk degeri tayini i¢in 20 °C de piknometre kullanilmistir ve sonuglar g/cm? olarak
verilmistir (Alak 2015).

3.2.2.2 Kirmizi Pancar Suyunda ve Sirkesinde Yapilan Fiziko-Kimyasal Analizler

3.2.2.2.1 Kirmizi1 Pancar Suyuna ve Kirmizi Pancar Sirkesine Uygulanan pH

Tayini

Kirmizi pancar suyu ve sirkesi sivi ve homojen oldugundan pH degerleri dogrudan oda
sicakliginda harici proba sahip pH metre cihazi (Hanna HI 9812-5 pHmeter, Almanya)
ile belirlenmistir (Kirc1 2017).

3.2.2.2.2 Kirmizi Pancar Suyuna ve Kirmizi Pancar Sirkesine Uygulanan

Elektriksel iletkenlik (Kondiiktivite ) Olciimii Analizi

Kirmiz1 pancar sirke drneklerinde konduktivite igin Dist 4 HI98304 EC Tester Model
(Hanna Instruments, Romanya) el kondiktivitesi yardimi ile olgiilmiis ve sonuglar
uS/cm olarak belirtilmistir. Aletin kalibrasyonu 20 mI’lik HI 12880 uS/cm Conductivty
Standard (Hanna Instruments, Romanya) soliisyonu ile yapilmistir. Oda sicakliginda
(20-22 ° C) yapilan her 6l¢tim 6ncesi el EC cihazi, ilgili soliisyon ile kalibre edilmistir
(Tomar vd. 2020 b).
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3.2.2.3 Kirmizi Pancar Suyunda ve Sirkesinde Yapilan Kimyasal Analizler

3.2.2.3.1 Kirmizi Pancar Suyuna ve Kirmizi Pancar Sirkesine Uygulanan Kuru

Madde Tayini

Kurutmanin yapilacagi petri kaplarn etiivde (Ecocell 55) 130°C’de sabit tartima
getirildikten sonra darasi alinmistir. Kirmizi pancar suyu ve kirmizi pancar sirkesi
orneklerinden 3’er paralel olmak {izere 6 drnek ve petri kab1 hazirlanmis olup sirke
orneklerinden 5’er ml alinarak petri kaplarina konulup tartilmigtir. Daha sonra petri
kaplar1 etiive yerlestirilip 105+2°C’de 3-4 saat kurumaya birakilmistir. Kurumanin
sonunda petri kaplar etiivden alinarak desikatore yerlestirilip sogumaya birakilmistir.
Sogumanin sonunda tekrar tartim yapilarak tartim sonuglar1 kaydedilmistir. Tartimdan
sonra aynt iglem tekrarlanmistir. Sonuglar karsilagtirildiginda degisim/azalma olmayana
dek islem tekrarlanmistir. Sabit tartima ulasilinca kurutma islemine son verilerek gerekli

hesaplamalar (3.1) yapilmistir (Kirc1 2017).

% Kuru madde = [(Son kuruma tartimi — dara)/(ilk briit tartimi — dara)]x100
(3.1)

3.2.2.3.2 Kirmuz1 Pancar Suyuna ve Kirmizi Pancar Sirkesine Uygulanan Suda

Cozunur Kuru Madde (°Brix) Tayini

Greinorm Brix Refractometre (Model 7270120 Brix % 0 -20, Greiner Glasistrumente
Gmbh- Almanya) el refraktometresi ile oda sicakliginda degerler belirlenerek % °Brix

olarak tespit edilmistir (Tomar vd. 2020 a).
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3.2.2.3.3 Kirmizi Pancar Suyuna ve Kirmizi Pancar Sirkesine Uygulanan Kiil

Tayini

Analizde kullanilacak krozeler numaralandirilarak 400°C’de kiil firininda kurutulmus,
desikatorde sogutulmus ve tartilmistir. Sabit tartima gelen ve darasi alinan tartim kabi
icerisine 5 ml kadar orneklerden tartilmis ve 525°C’de kiil firninda yaklasik 5 saat
beyaz kiil oluncaya kadar yakilmistir. Desikatore alinan tartim kaplar1 soguduktan sonra

tartilmis ve sonug hesaplanmustir. Sonuglar g/L olarak verilmistir (ilik 2019).

% Toplam Kil= [(dara+kul)-dara/ (dara+6rnek)-dara]x100 (3.2)

3.2.2.3.4 Kirmiz1 Pancar Suyuna ve Kirmizi Pancar Sirkesine Uygulanan Toplam
Asitlik Tayini

Kirmiz1 pancar suyunun ve kirmizi pancar sirkesinin toplam asitlik analizleri, 10 mL
ornek tizerine 20 mL saf su eklenerek seyreltilmis ve pH’s1 8,2 oluncaya kadar 0,1 N
NaOH ile titre edilerek yapilmistir. Gerekli hesaplamalar (3.3) yapilmig ve sonuglar
asetik asit cinsinden 100 g/mL olarak verilmistir (Unal 2007).

Hesaplama:

V.N.E.1000
Asitlik g/L= (3.3)
M

V: Harcanan NaOH hacmi (mL),
N: NaOH normalitesi,
E: Asetik asidin miliesdeger ekivalenti,

M: Alinan 6rnek hacmi (mL)
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3.2.2.3.5 Kirmiz1 Pancar Suyuna ve Kirmizi Pancar Sirkesine Uygulanan Indirgen

Seker Tayini

Kirmiz1 pancar suyu ve sirke drneklerinde indirgen seker tayini degistirilmis Miller
yontemine gore (Forouchi ve Gunn 1983) DNS (3,5-Dinitro salisilik asit) ¢ozeltisi
kullanilarak yapilmistir. Analizden once 6rnekler santrifilj edilmistir ve 6rnegin berrak

kismina Carez | ve Carez Il ¢ozeltileri ile berraklagtirma islemi uygulanmustir.
Cozeltiler,;

Carez | Cozeltisi: 15 g potasyum ferrosiyanir (KsFe(CN)s3H20) damitik suda ¢6ziilmiis
ve 100 ml’ye tamamlanmistir. Carez Il Cozeltisi: 30 g cinkosilfat (ZnSO4.7H20)
damitik suda ¢oziilmiis 100 ml’ye tamamlanmigtir. DNS ¢ozeltisi: 10 g DNS, 10 g
NaOH ve 1,6 g fenol bir miktar damitik suda eritilerek litreye tamamlanmistir.
Kullanimdan 6nce, ¢ozeltinin her 100 ml’si i¢in % 10’luk sodyum sulfit ¢ozeltisinden 1

ml eklenmistir.

Rachelle tuzu cozeltisi: 40 g sodyum-potasyum tartarat damitik suyla 100 ml’ye

tamamlanmaistir.

Gerekli oranda seyreltilmis sirke 6rneginden 1 mL alinarak, Gzerine 2 ml DNS ¢ozeltisi
ilave edilerek karigtirllmistir. Karisim kaynar su banyosunda 15 dakika bekletildikten
sonra, olusan sari-kahverengi rengin stabilizasyonu igin Gzerine 1 mL Rachelle tuzu
cozeltisi ilave edilip tekrar karigtirllmistir. Laboratuvar ortam sicakligina kadar
sogutulduktan sonra iizerine 5 ml damitik su ilave edilip tekrar karistirllmis ve
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) 575 nm dalga boyunda sahide kars1 absorbans
degerleri Olcililmiistiir. Sahide uygulanan tiim islemlerde 6rnek yerine damitik su

kullanilmastr.

Hesaplama 0,15-1,5 g/L glikoz igeren ¢ozeltiler yardimiyla dnceden ¢izilen standart egri

kullanilarak yapilmistir. Okunan degerler glikoz standart egrisini (Gizelge 3.1)
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tanimlayan regresyon esitliginde yerine konulmus ve bu degerlerin uygulanan seyreltme

oranlari ile ¢arpilmasiyla drneklerdeki toplam indirgen seker miktarlari saptanmaistir.

Cizelge 3.1 Glikoz Standart Egrisi (Oztiirk 2015).

Glikoz Standart Egrisi

Absorbans (575 nm)

¥ Sert i
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0.2 /
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N

3.2.2.3.6 Kirmuzi Pancar Suyuna ve Kirmizi Pancar Sirkesine Uygulanan Toplam

Fenol Bilesikleri Tayini

Kirmizi pancar suyu ve sirke orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-
Ciocalteaus kolorimetrik metodu kullanilarak belirlenmistir (Singleton ve Rossi 1965).
100 pl 6rnek, 3,9 ml saf su, 250 pl Folin-Ciocalteaus reaktifi ve 750 pl % 20 lik Na2CO3
karistirtlip 40 C’deki su banyosunda 30 dk bekletilmistir. Daha sonra 760 nm dalga
boyunda spektrofotometrede absorbanslar okunmustur. Gallik asit standart olarak
kullanilmistir. Toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit ile hazirlanan standart
egriden (cizelge 3.2) yararlanarak gallik asit es degeri olarak belirlenmistir. Sonuglar

mg gallik asit es degeri (GAE) / g kuru agirlik olarak verilmistir.
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Cizelge 3.2 Gallik Asit Standart Egrisi (Oztlrk 2015).
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3.2.2.3.7 Kirmizi Pancar Suyunun Ve Kirmizi Pancar Sirkelerinin Antioksidan

Kapasitesinin Belirlenmesi

Sirkelerin serbest radikal giderim aktiviteleri 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
serbest radikali kullanilarak belirlenmistir (Brand Willams vd. 1995). Orneklerin etanol,
metanol ve su ile hazirlanmis (suda bekletme ve suda kaynatma) ekstraktlarindan 0,1 ml
alinarak iizerine 3,9 ml (6x10°/L) DPPH ¢ozeltisi eklenerek karanhkta 30 dk
bekletilmistir. Daha sonra ¢ozeltilerin absorbans degerleri 515 nm’de spektrofotmetrede
Olclilmiistiir. Elde edilen absorbans degerlerinden asagidaki esitlik kullanilarak serbest

radikal giderim aktivistesi (% inhibisyon) degerleri hesaplanmistir (3.4).
% Inhibisyon = [AK - AO / AK] x 100 (3.4)

AO: Antioksidan ihtiva eden 6rnegin absorbansi

AK: Kontrol (Antioksidan ihtiva etmeyen) absorbansi
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3.2.2.3.8 Kirmizi Pancar Suyuna ve Kirmizi Pancar Sirkesine Uygulanan

Monomerik Antosiyanin Miktar1 Tayini

Toplam monomerik antosiyanin tayini icin Fuleki ve Francis (1968) tarafindan
tanimlanan pH diferansiyel yontemi uygulanmistir. pH 1,0 ve pH 4,5’a ayarlanmis sirke
orneklerinin spektrofotometrede Olgiilen absorbans degerleri arasindaki fark, Grnegin
antosiyanin miktariyla dogru orantili bir bicimde degismektedir. Yontemin temel ilkesi
bu farka dayanarak pH 1,0 ve pH 4,5’taki renk farkliiginin spektrofotometrik yolla
Olcimidir. Bu analizde; pH 1,0 ile pH 4,5 arasindaki renk farkliligini
spektrofotometrede gozlemleyebilmek amaciyla, bu pH degerlerinde iki farkli tampon
¢ozelti hazirlanmaktadir. pH 1,0 tampon: 250 ml 0,2 N KCI (14,9 g/L) ve 650 ml 0,2 N
HCI (17 ml/L) ¢6zeltisi bir behere alinarak karistirilir. Cozeltinin pH degeri 1.0 degilse
HCI ¢ozeltisi ile ayarlanir. pH 4,5 tampon: 1,64 g sodyum asetat (CH3CO2Na.3H20)
100 ml saf suda ¢ozilur ve tizerine 1 N HCI (83 ml yogun HCI/L) eklenir. pH 4,5+0,1

olacak sekilde ayarlanir.

Ornek hazirlama

Maksimum dalga boyunda 0,4-0,8 araliginda absorbans vermesi i¢in kirmizi pancar
sirkesi Orneklerinden 5 mL alinarak 50 mL’ lik 6l¢iilii balona aktarilmistir. Balon
cizgisine kadar saf su ile tamamlandiktan sonra seyreltme orani not edilmistir.
Hazirlanan bu seyreltiden 2 ayr1 behere 10’ar ml alinarak; pH metrede birinin pH degeri
1,0, digerininki ise 4,5 olacak sekilde 0,1 N HCI veya 0,1 N NaOH cozeltisi ile
ayarlanmigtir. Bu drnekler 50 ml’ lik 6l¢iilii balona 6zenle aktarildiktan sonra ayni pH’
daki tampon cozeltiler (pH 1,0 tampon ve pH 4,5 tampon) ile cizgilerine
tamamlanmistir. Hazirlanan bu 6rneklerin konuldugu 6l¢iilii balonun agizlar1 kapatilip
balon aliiminyum folyo ile sarilarak 1sik almasi engellenmistir ve buzdolabinda en az 2
saat bekletilmistir. pH 1,0 ve pH 4,5 icin hazirlanmis olan her iki 6rnek iginde
calisilacak dalga boyu olan 516 nm (maksimum dalga boyu) ve bulaniklik unsurlarinin
tespit edilmesi igin de 700 nm dalga boyunda absorbans 6lgimu yapilmistir. pH 1,0 igin
bulunan absorbans farki, pH 4,5 i¢in hesaplanan absorbans farkindan ¢ikarilarak gercek

absorbans bulunmustur.
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Absorbans = (A516 — A700)pH 1,0 — (A516 - A700)pH 4,5 (3.5)
Orneklerdeki toplam antosiyanin konsantrasyonu asagidaki bagint1 ile hesaplanmistir
Toplam antosiyanin, mg/L = (A) (10%) (MW) (DF)/ (E) (L) (3.5a)
A: absorbans,

MW: pigmentlerin molekiil agirligi,

DF: seyreltme faktord,

E: molar absorbans,

L: kiivetin optik yolu (1cm) karsiligidir.

Ornekte bulunan antosiyanin miktar1 o o6rnekteki baskin antosiyanin cinsinden
belirlenir. Ornekte baskin olan antosiyanin tiirii bilinmiyorsa sonug siyanidin-3-glikozit

uzerinden verilebilir (Damar 2010).

3.2.2.3.9 Kirmiz1 Pancar Suyuna ve Kirmizi Pancar Sirkesine Uygulanan Toplam

Flavonoid Analizi

Kirmiz1 pancar suyu ve sirkesi 6rneklerinin toplam flavonoid analizi Zhishen vd. (1999)
tarafindan ¢aligmalarda kullanilan metotla belirlenmistir. 1 ml kirmiz1 pancar sirkesi saf
su ile falkon tiipii igerisinde 5 ml’ye tamamlanarak, iizerine % 5’lik NaNO;
cozeltisinden 0,3 ml ilave edilmistir. Oda sicakliginda 5 dakika beklendikten sonra tiip
igerisine %10’luk AlCl3 ¢ozeltisinden 0,3 ml eklenerek yine oda sicaklifinda 6 dakika
beklenmistir. Bekleme siiresinin sonunda tiip icerisine 1 M’lik NaOH ¢ozeltisinden 2 ml
ilave edilip saf su ile 10 ml’ye tamamlanmstir. Cozeltideki pembe renkli flavonoid-
aliminyum kompleksi UV/VIS spektrofotometre ile 510 nm’de okuma yapilmistir.
Sonuglar; 0, 20, 40, 60, 80, 100 pg/ml konsantrasyondaki katesin standart ¢ozeltileri
kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafigi yardimiyla katesin esdegeri (pg/ml)

cinsinden hesaplanmistir (Kirc1 2017).
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Cizelge 3.3 Katesin Standart Egrisi (Oztlrk 2015).
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3.2.24 Kirmizi Pancar Suyuna Ve Kirmuzi Pancar Sirkesine Uygulanan

Mikrobiyolojik Analizler

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in uygun dillisyonlarda Plate Count Agar
(PCA, Merck 1.05463) besiyeri hazirlanmistir. Paralelli petri kutularma seyreltme
degerleri yazilmis ve 1072, 102, 103, 10* ve 10° ’lik seyreltim tiiplerinden 1’er mL
alarak aktarilmigtir. Petriler sekiz cizdirecek sekilde salinim hareketi ettirilmis ve
ornek sivist ile besi ortaminin homojen karigimi saglanmistir. Besiyeri ve icindeki 6rnek
katilastiktan sonra petri kutular1 ters g¢evrilmis ve 35+1°C’de 48+2 saat inkibe

edilmistir. Analiz sonuglar1 48 saat sonra degerlendirimistir (Int. Kyn. 1).

Laktik asit bakterisi sayimi i¢in uygun dilisyonlardan Man Rogosa and Sharp Agar
(MRS, Merck, 1.10660, Almanya) besiyeri kullanilarak belirlenmistir. Petri kaplar1 daha
sonra kavanozlara (Merck 1.16387) alinmis, uygun sekilde hazirlanmis bir Anaerocult
C (Merck, 116375, Almanya) eklenmis ve kavanoz anaerobik kosullarda 24-48 saat
boyunca petriler 30°C’de 3-5 guin inkiibasyona birakilmistir (Tomar vd. 2020 b).

Kirmiz1 pancar sirkesi oOrneklerinde asetik asit bakterisi sayimi amaciyla uygun
dilisyonlardan Glucose Yeast Extract Calcium Carbonate Agar (Himedia, M1182
Hindistan) kullanirak hazirlanan besiyerine yayma plak yontemine gore ekim yapilmis

ve petriler 30°C’de 5-10 giin inkiibasyona birakilmistir (Tomar vd. 2020 b).
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Toplam kiif ve maya sayimi amaciyla uygun diliisyonlardan %10’luk tartarik asit
(Merck) ile asitlendirilmis Potato Dextrose Agar (PDA, Oxoid) besiyeri hazirlanmistir
ve 25°C’de aerobik kosullarda 3-5 giin inkiibe edilmistir (Sengiin ve Kilig 2018).

3.2.2.5 Kirmuzi Pancar Sirkesinde Yapilan Duyusal Analiz

Kirmizi1 pancar sirke ornegi 10 kisilik panelist grubunda koku, lezzet, goriiniis, aroma
bakimindan begeni durumu 7 puanli hedonik test ile degerlendirilmistir. Ayrica
panelistlerden kirmizi pancar sirkesinin genel degerlendirilmesi istenmisti. Ornekler
panelistlere plastik bardaklarda 120 mL su ile soguk servis yapilmistir. Hedonik test

degerlendirme formu ¢izelge 3.4’te verilmistir. (Budak 2010, Marangoz 2015).
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Cizelge 3.4 Hedonik test degerlendirme formu (Marangoz 2016).

HEDONIK TEST DEGERLENDIRME FORMU

Panelist Adx: Tarih :

Deney Adi: Kirmizi pancar sirke drneginin genel, goriiniis, tat ve koku bakimindan

begenirlik diizeyinin belirlenmesi
Duyusal Degerlendirme Yapacak Kisinin Adi: Damla KARATAS
Tanmmlar

1.Uygulanacak test hedonik derecelendirme testidir. Ornegimizi tattiktan sonra

hoslanma derecenizi ilgili bosluklara yaziniz.

Koku Lezzet Goriiniis Aroma  Genel

HEDONIK TEST

Cok fazla beGendim.........c.coooiiieiiiieeieee e 7
COK DEZENAIM......eiiiiiiiiiiiiiciecee e 6
Orta derece beZendim.........ccuieuieiiiiiiieiieeiece e 5
Ne begendim ne de begenmedim...........cceeeueeeriieeniieeniie e 4
Orta derecede begenmedim..........ccceeeeieieiiieeiiie e 3
Cok BeZeNMEIM......eeiiiiiiiiiiieiie et 2
Hig beZenmedim..........ccuiiiiiiiiiiiiiciieie e 1
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3.2.2.6 Kirmiz1 Pancar Sirkesinde Yapilan Istatistiksel Analiz

Analiz ve veri gorsellestirmesinde JMP Pro 11 istatistik yazilimi kullanilmustir.
Istatistiksel analizlerde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi gruplandirma ydntemi
olarak, Tukey Ogrenci testi ise gruplar arasi farklar1 arastirmak i¢in kullanilmistir.

Farkliliklar arasinda P<0,05 anlamli olarak kabul edilmistir.
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4 BULGULAR

4.1 Karmiz1 Pancar Suyu ve Kirmizi Pancar Sirkesi Orneklerinde Yapilan Fiziksel

ve Fiziko-kimyasal Analizlere iliskin Sonuglar

Kirmiz1 pancardan alkol fermantasyonu ve asetik asit fermantasyonu sonucu kirmizi
pancar sirkesi iki tekerrlir olacak sekilde tretilmistir. Ayrica bu ¢alisma igin kirmizi

pancardan kirmizi pancar suyu da elde edilmistir.

Kirmizi pancar suyu ve kirmizi pancar sirkesi drneklerinde fiziksel ve fiziko-kimyasal
analiz degerlerine ait sonuglar gizelge 4.1 ‘de verilmistir. Kirmizi pancar suyunun
(KPSO0) renk degerleri ortalama olarak L* degeri icin 25,30, a* degeri icin 2,70, b*
degeri icin -1.18, C" icin 2,95 ve h° icin 336,52 olarak bulunmustur. Kirmizi pancar
suyunun (KPS0) ortalama viskozite degerinin 20,50 cP, pH degerinin 6,1, yogunluk
degerinin 0,977 g/cm® ve iletkenlik degerinin 2,43 pS/cm oldugu analiz sonuglarinda
goriilmiistiir. Kirmizi pancar sirke (KPS1) drneginin renk degerleri ortalama olarak L*
degeri 25,60, a* degerinin 1,84, b* degeri -1,54, C* degerinin 2,40 ve h® degeri 320,07
olarak belirlenmistir. Kirmiz1 pancar sirkesi (KPS2) érneginin ise L* degeri 27,63, a*
degeri 2,72, b* degeri -0,45, C* degeri 2,75 ve h® degeri 350,62 olarak belirlenmistir.
Kirmiz1 pancar sirke 6rneginin (KPS1) ortalama olarak pH degerinin 3,1 yogunluk
degerinin 0,923 g/cm?® kondiiktivite degerinin 6,67 pS/cm ve viskozite degerinin ise
20,50 cP, kirmiz1 pancar sirkesi 6rneginin (KPS2) ortalama pH degerinin 3,3 yogunluk
degerinin 0,939g/cm?®, kondiiktivite degerinin 6,65 puS/cm ve viskozite degerinin ise

20,50 cP oldugu analiz sonuglarinda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1 Kirmizi pancar suyu ve kirmizi pancar sirkelerine ait renk, viskozite, yogunluk, kondiktivite (iletkenlik), pH degerleri degisimi

Renk

Ornek L* a* b* c* he Vis(l;g;ite Y((;%:rﬁg;k Ko(rLdS[;L(rtTi\)/ite pH

KPS0 25,308+0,19 2,70+0,07 -1,185+0,01 2,95"+0,07 336,528 10,26 20,50+0,00 0,9772£0,00 2,43/10,00 6,17+0,07
KPS1 25,608+0,20 1,848+0,02 -1,548+0,07 2,408+0,06 320,07¢+0,82 20,50+0,00 0,9238+0,00 6,678+0,00 3,38+0,07
KPS2 27,63°+0,02 2,727+0,14 -0,45” £0,16 2,75*B+0,16 350,62+2,06 20,50+0,00 0,9398+0,00 6,658+0,00 3,18+0,07

Sonuglar “Ortalama+Standart hata” olarak verilmistir (N=2). Farkli biiyiik harflerle (A, B, C) gosterilen siitun degerleri birbirinden farklidir (P< 0,05). Ornek
kisaltmalar1 kirmizi pancar suyu (KPS0) kirmizi pancar sirkeleri (KPS1 ve KPS2) olarak verilmistir.
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4.2 Kirmizi Pancar Suyu ve Kirmizi Pancar Sirkesi Orneklerinde Yapilan

Kimyasal Analizlere Tliskin Sonuglar

Kirmiz1 pancar suyu ve kirmizi pancar sirkesi 6rneklerinde yapilan kimyasal analizlere
iliskin sonuclar cizelge 4.2 ‘de verilmistir. Kirmiz1 pancar suyu (KPSQ) 6rneginin
ortalama % kuru madde miktar1 11,29, %briks degeri 9,60, % kiil miktar1 0,76, asetik asit
cinsinden toplam asitlik 2,60 g/L, indirgen seker miktart 11,13 g/L, toplam fenol
bilesikleri miktar1 897,00 mg GEAJ/L antioksidan kapasitesi % inhibisyon 59,46,
monomerik antosiyonin miktar1 151,29 mg cy-3glu/L ve flavonoid miktar1 14,25 mg
katesin/ml olarak hesaplanmistir. Kirmiz1 pancar sirkesi (KPS1) 6rnegine ait ortalama
% kuru madde miktarinin 2,44, %riks degerinin 3,26, % kiil miktariin 0,10, asetik asit
cinsinden toplam asitligin 23,30 g/L, indirgen seker miktarinin 6,60 g/L, toplam fenol
bilesikleri miktarinin 417,00 mg GEA/L, antioksidan kapasitesi % inhibisyonun 39,89,
monomerik antosiyonin miktarinin 24,38 mg cy-3glu/L ve flavonoid miktarmnin 17,25
mg katesin/mL oldugu, kirmiz1 pancar sirkesi (KPS2) 6rnegine ait ortalama % kuru
madde miktarinm 2,10 %briks degerinin 3,28 % kiil miktarinmn 0,47 asetik asit cinsinden
toplam asitligin 24,50 g/L indirgen seker miktarinin 8,07 g/L toplam fenol bilesikleri
miktarinin 462,50 mg GEA/L antioksidan kapasitesi % inhibisyonun 36,67 monomerik
antosiyonin miktarinin 22,47 mg cy-3glu/L ve flavonoid miktarimin 14,40 mg

katesin/ml oldugu analiz sonuglarinda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2 Kirmizi pancar suyu ve kirmizi pancar sirkesi drneklerine ait kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde (Briks), kiil miktar1, toplam asitlik,
indirgen seker, toplam fenol bilesikleri, antioksidan kapasitesi, monomerik antosiyonin miktari, flavonoid miktar1 degerleri degisimi

Kuru Madde Briks Kiil Miktar1 Toplam indirgen Seker  Toplam Antioksidan Monomerik Flavonoid
. Asitlik* Fenol Bilesikleri?  Kapasites® Antosiyonin Miktar®
Ornekler (%) (%) (%) (o/L) (9/L) (%) Miktar*
KPS0 11,29A+0,19 9,607+0,77 0,76%+0,04 2,60°£0,42  11,13"+1,34 897,00°+50,91  59,46"+0,45 151,294+1,5 14,25B+0,07
KPS1 2,448+0,02  3,26%+0,00 0,10°+0,00 23,308+0,14 6,608+0,80  417,008+31,11  39,898+2,55 24,388+0,46 17,252+0,07
KPS2 2,108+0,10  3,28%+0,00 0,478+0,01 24,50°+0,14 8,077B+0,13 462,508+3,53 36,678+1,08 22,478+0,16 14,408+0,14

tAsetik Asit Cinsinden 2mg Gallik asit/ g kuru agirlik *DPPH Yontemiyle % inhibisyon “mg siyanidin-3-glikozit/L, Sug katesin/mL. Sonuglar “Ortalama+Standart
hata” olarak verilmistir (N=2). Farkl1 biiyiik harflerle (A,B,C) gosterilen siitun degerleri birbirinden farklidir (P< 0,05). Ornek kisaltmalar1 kirmizi pancar suyu (KPS0)
kirmiz1 pancar sirkeleri (KPS1 ve KPS2) olarak verilmistir.
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4.3 Kirmizi Pancar Suyu ve Kirmizi Pancar Sirkesi Orneklerinde Yapilan

Mikrobiyolojik Analizlere iliskin Sonuclar

Kirmizi pancar suyunun ve kirmizi pancar sirkesinin antimikrobiyal etkisini
gozlemlemek amaciyla kirmizi pancar suyu ve sirkesinden alinan 6rneklerde PCA ile
yapilan toplam aerobik mezofilik bakteri, MRS ile yapilan laktik asit bakteri, YGC agar
ile yapilan asetik asit ve PDA ile yapilan toplam maya-kuf gelisimleri ¢izelge 4.3’de
verilmistir. Sonugclar incelendiginde kirmizi pancar suyuna (KPSO0) ait ortalama toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisinin 2,36 log kob/mL, laktik asit bakteri sayisinin 0.71
log kob/mL, asetik asit sayisinin 1,05 log kob/mL ve toplam kif- maya sayisinin 0,39
log kob/mL oldugu belirlenmistir. Kirmiz1 pancar sirkesi (KPS1) 6rnegi icin, ortalama
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin 3,14 log kob/mL, laktik asit bakterisi
sayisinin 2,20 log kob/mL, asetik asit bakteri sayisinin 3,07 log kob/mL, toplam kuf-
maya sayisinin 1,04 log kob/mL oldugu, kirmizi pancar sirkesi (KPS2) 6rnegi igin
ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin 3,32 log kob/mL, laktik asit
bakterisi sayisimin 2,75 log kob/mL, asetik asit bakteri sayisinin 3,21 log kob/mL,
toplam Kkiif-maya sayisinin 1,07 log kob/mL oldugu yapilan analizler sonucunda

belirlenmistir

Cizelge 4.3 Kirmizi pancar suyuna ve kirmizi pancar sirkelerine ait mikrobiyolojik analiz
sonuglari (log kob/ml)

Ornekler  Toplam Aerobik Laktik Asit Asetik Asit Toplam
Mezofilik Bakteri Kif Maya
KPSO 2,368+0,21 0,71¢+0,91 1,058+0,02 0,398+0.10
KPS1 3,14A+0,28 2,208+0,10 3,074+0,04 1,042+0,02
KPS2 3,32A+0,07 2,75°+0,07 3,21°40,04 1,07A+0,02

Sonuglar “Ortalama+Standart hata” olarak verilmistir (n=2). Farkli buiytik harflerle (A, B, C) gosterilen
stitun degerleri birbirinden farklidir (P< 0,05). Ornek kisaltmalar1 kirmiz1 pancar suyu (KPS0) kirmizi
pancar sirkeleri (KPS1 ve KPS2) olarak verilmistir

4.4 Kirmizi Pancar Sirkesi Orneginde Yapilan Duyusal Analizlere Iliskin Sonuclar

Kirmiz1 pancar sirkesi 6rneklerinin duyusal analiz degerlerine ait sonuglar cizelge 4.4

‘de verilmistir. Duyusal analiz sonucuna goére kirmizi pancar sirkesi (KPS1) ortalama
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olarak koku bakimindan “5,4“ puanla hedonik skalanin ¢ok begendim kisminda, lezzet
bakimindan “5,6” puanla hedonik sklanin ¢ok begendim kisminda, goriiniis bakimindan
“6,2” puanla ¢ok fazla begendim kisminda, aroma bakimindan “5,4” puanla cok
begendim kisminda genel olarak tiiketicilerden “6,2” puan alarak hedonik skalanin ¢ok
fazla begendim kisminda, kirmizi pancar sirkesi (KPS2) ortalama olarak koku
bakimindan “5,6“ puanla hedonik skalanin ¢ok begendim kisminda, lezzet bakimindan
“5,6” puanla hedonik sklanin ¢ok begendim kisminda, goriiniis bakimindan “6,4”
puanla ¢ok fazla begendim kisminda, aroma bakimindan “5,8” puanla ¢ok begendim
kisminda genel olarak tiiketicilerden “6,6” puan alarak hedonik skalanin ¢ok fazla

begendim kisminda yer almistir.

Cizelge 4.4 Kirmiz1 pancar sirkesi drneklerine (KPS1 ve KPS2) ait duyusal analiz sonuglari

KPS1 Ornegi

2 — KOKU
e | EZZET
GORUNUS
——AROMA

w——=GENEL

2 = KOKU
e LEZZET
GORUNUS
e AROMA
~=—=GENEL

> 7 ¢ok fazla begendim 6-7: ¢ok begendim, 5-6: ortaderece begendim, 4-5: ne begendim ne begenmedim,
3-4: orta derece begenmedim, 2-3: ¢ok begenmedim, 1-2: hi¢ begenmedim
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5. TARTISMA ve SONUC

51 Kirmizi Pancar sular1 ve Sirkelerine Iiliskin Analiz Sonuclarinin

Degerlendirilmesi

5.1.1 Kirmiz1 Pancar Suyu ve Kirmizi Pancar Sirkesi Orneklerinde Yapilan

Fiziksel ve Fiziko-kimyasal Analizlere Iliskin Sonuclarin Degerlendirilmesi

Ylzey kultlr yontemi ile kirmizi pancardan sirke Uretim surecinde incelenen KPSO,
KPS1 ve KPS2 orneklerine iliskin renk, viskozite, yogunluk, kondiiktivite (iletkenlik)
ve pH degerlerindeki degisim Cizelge 4.1°de verilmistir.

Kirmizi pancar suyunun (KPS0) L* a* b* degerleri sirasiyla 25,30, 2,70, -1,18, C*
degeri 2,95 ve h® degeri 336,52 olarak bulunmustur. Kirmizi pancar sirke (KPS1)
orneginin renk degerleri ortalama olarak L* degeri 25,60, a* degeri 1,84, b* degeri -
1,54, C* degeri 2,40 ve h® degeri 320,07 olarak, kirmizi pancar sirkesi (KPS2)
orneginin ise L* degeri 27,63, a* degeri 1,72, b* degeri -0,45, C* degeri 2,75 ve h°

degeri 350,62 olarak yapilan analizler sonucunda belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Renk tayininde L* degeri 151k gecirgenligini (0: siyah 100: beyaz), a* degeri
kirmizi/yesil ekseni ve b* degeri sari/mavi ekseni temsil etmektedir. Yapilan
arastirmada a* degerinin pozitif b* degerinin negatif olmast kirmiz1 pancar sirkesinin
kirmizi-mavi renge yakinlik gosterdigini belirtmektedir. Kroma degeri (C*) degeri ise
rengin doygunulugunu gostermektedir. Donuk renklerde kroma degeri diisiik, canl

renklerde kroma degeri yiiksek olmaktadir (Terakye 2019).

Trabzon hurmasi sirkesi 6rneginde L* a* b*degerleri sirasiyla 17,23, -0,41, 1,54, Yaban
mersini sirkesi orneginde L* a* b*degerleri sirasiyla 15,41, 19,52, 2,75, Musmula
sirkesi Orneginde L* a* b*degerleri sirastyla 37,51, 1,27, 12,5 bulunmustur (Yetiman

2018)
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Kaktiis meyve sirkesinde yapilan ¢aligmada L* a* b* degerleri sirastyla 28,98+0,56,
2,2310,41, -1,60+0,36 olarak bulunmustur (Caglar vd. 2020). Tomar vd. (2020 a)
yaptig1 calismada geleneksel fermantasyon yontemiyle {iretilen sar1 alic meyve
sirkesinin L* a* b* degerleri sirasiyla 27,80, 1,33, -0,30 bulunmustur. Kirmiz1 pancar
sirkesinde yapilan baska bir ¢aligmaya gore renk degerleri L* 26,55+0.46, a* 1,54+0.03,
b* -0,98+0,29 olarak bulunmustur. Yapilan c¢alismalarda, farkli sirkelerin onemli bir
kalite 6zelligi olan renk Ozelliklerinin 6nemli farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Bu
farklilik kullanilan hammaddeye ve iiretim asamalarina bagli olarak degismektedir

(Kilig 2017).

Kirmiz1 pancar suyunun (KPSO) ortalama yogunluk degerinin 0,977 g/cm3 oldugu,
kirmizi pancar sirke drneklerinin ortalama yogunluk degerinin 0,923 g/cm?® (KPS1) ve
0,939 g/cm3 (KPS2) oldugu analiz sonuglarinda gériilmiistiir (Cizelge 4.1). ilik (2019)
tarafindan yapilan ¢esitli kuruyemis sirkesi Orneklerinden kabuklu Antep fistig
sirkesinin yogunluk degeri 1,01 g/cm3, i¢c Antep fistiginin yogunluk degeri 1,03 g/cm3
ve i¢ badem sirkesinin yogunluk degeri 1,04 g/cm3 olarak bulunmustur. Geleneksel
yontemle tretilen kaktiis meyve sirkesinin yogunluk degeri 1,023+0,11 g/cm3 olarak
bulunmustur (Caglar vd. 2020). Iran Mazafati hurmasindan geleneksel ydntemle
iiretilen sirkenin yogunluk degeri 1,014+0,05 g/cm3 olarak bulunmustur (Akarca vd.
2020). Daha o6nce yapilan kirmizi pancar sirkesi ¢alismasinda sirke drneginin ortalama

yogunluk degeri 1,003+0,002 g/cm3 olarak saptanmustir (Tomar vd. 2020 b).

Kirmiz1 pancar suyunun (KPS0) ve kirmizi pancar sirke drneklerinin (KPS1 ve KPS2)
ortalama viskozite degerlerinin 20,50 cP oldugu analiz sonucunda belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Nar sirkesinde yapilan bir ¢alismaya gore viskozite degerleri 22°7°C’de
100 rpm’de Zivzik nar sirkesi 22,8+2,4 cP, ticari nar sirkesi 18,4+1,8 cP olarak
Olclilmiistiir (Aybek 2019). Calismalarda elde edilen bulgularin, gergeklestirdigimiz

calismada elde edilen sonuglarla benzer ve uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Gergeklesirdigimiz ¢alismada kirmizi pancar suyuna (KPSO0) ait ortalama kondaktivite

degerlerinin 2,43 puS/cm ve kirmizi pancar sirkesi drneklerine ait ortalama konduktivite
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degerleri ise 6,67 puS/cm (KPS1) ve 6,65 uS/cm (KPS2) oldugu analiz sonuglarinda
goriilmiistiir (Cizelge 4.1). Alig sirkesinde yapilan kondaktivite (iletkenlik) degeri
analizi sonucu iletkenlik 3,86 puS/cm olarak belirlenmistir (Kadas 2011). Cesitli kuru
yemislerden sirke benzeri fonksiyonel iirlin {iretimi {izerine yapilan bir caligmada
kabuklu Antep fistig1 sirkesinin, i¢ Antep fistig1 sirkesinin, kabuklu badem sirkesinin, i¢
badem sirkesinin, kabuklu ceviz ve i¢ ceviz sirkesinin iletkenlik degerleri sirasiyla 4,66
uS/cm, 12,83 uS/cm, 14,26 puS/cm, 17,96 uS/cm, 6,73 uS/cm ve 6,84 uS/cm olarak
bulunmustur (ilik 2019). Akarca vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alisma sonucu iran
Mazafati hurmasindan geleneksel yoOntemle {iretilen sirkenin iletkenlik degerleri
ortalama 4,92+0,04 pS/cm olarak bulunmustur. Geleneksel Ydéntemle Uretilen Kaktiis
Meyve sirkesinin iletkenlik degeri 1,90+0,09 uS/cm olarak belirlenmistir (Caglar vd.
2020). Kirmiz1 pancar sirkesinde ¢esitli analizler yapilan baska bir ¢alismada kirmizi
pancar sirkesinin iletkenlik degeri 2,13+0,042 (uS/cm) olarak saptanmistir (Tomar vd.
2020 b).

Gergeklestirdigimiz ¢alismada kirmizi pancar suyuna (KPSO0) ait ortalama pH degerinin
6.1 ve kirmiz1 pancar sirkesi Orneklerinin ortalama pH degerinin 3,1 (KPS1) ve 3.3
(KPS2) oldugu analiz sonuglarinda goriilmistir (Cizelge 4.1). Alig meyvesi
kullanilarak iretilen sirkenin pH degeri 3,28 bulunmustur (Kadas 2011). Terakye
(2019) yaptig1 calismasinda sirke igeceklerinin pH degerlerinin 2,88 ile 2,92 araliginda
degistigini belirlemistir. Benzer bir calismada Oztiirk (2015) farkli starterler
kullanilarak yapilan 4 farkli kara havug sirkesinin pH degerlerinin 3,68- 3,76 arasinda
degistigini ifade etmistir. Geleneksel ev yapimi Tiirk sirkelerinin antioksidan,
antimikrobiyal, mineral, ucucu, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
arastirildigr bir ¢alismada Zonguldak ilinden alinan elma sirkesinin pH degeri 2,71,
Kilis ilinden alinan {iziim sirkesinin pH degeri 3,72 bulunmustur (Oztiirk vd. 2015).
Kirmiz1 pancar sirkesiyle yapilan bagka bir caligmada kirmizi pancar sirkesinin pH

degeri 2,94+0,32 olarak bulunmustur (Tomar vd. 2020 b).

Meyve sirkelerinin diisiik pH degerine (yaklasik 3,5) sahip olmas1 istenmeyen aromatik

maddelerin olugmasina neden olan bazi mikroorganizma gruplarinin engellenebilmesini
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saglamaktadir (Giudici vd. 2017). Literatiir bulgular1 dikkate alindiginda mevcut

aragtirmanin sonug¢larmin pH seviyesi agisindan benzer ve uyumlu oldugu goriilmiistiir.

5.1.2 Kirmizi Pancar Suyu ve Kirmizi Pancar Sirkesi Orneklerinde Yapilan

Kimyasal Analizlere iliskin Sonuclarin Degerlendirilmesi

Ylzey kultir yontemi ile kirmizi pancardan sirke Uretim surecinde incelenen KPSO,
KPS1 ve KPS2 6rneklerine iliskin % kuru madde, suda ¢6zinir kuru madde (SCKM),
% kiil degeri, asetik asit cinsinden % asitlik, indirgen seker toplam fenolik bilesik
miktari, antioksidan kapasitesi, monomerik antosiyonin miktar1 ve toplam flavonoid

miktar1 degerlerindeki degisim Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kuru madde, sirkeden su basta olmak iizere ve diger ugucu maddelerin kurutularak
ucurulmasindan sonra geriye kalan, g¢esitli organik asitler, tuz, protein, renk maddeleri

ve mineral maddeleri gibi maddelerin toplamini icerir (Tangiiler vd. 2021).

Kirmizi pancar suyu (KPS0) 6rneginin ortalama % kuru madde miktar1 11,29 olarak
hesaplanmistir. Kirmiz1 pancar sirkesi (KPS1) 6rnegine ait ortalama % kuru madde
miktarmin 2,44, kirmiz1 pancar sirkesi (KPS2) 6rnegine ait ortalama % kuru madde
miktarmin 2,10 oldugu analiz sonuglarinda goriilmistiir (Cizelge 4.2). Fermantasyon
sonras1 kirmizi pancar suyu ve kirmizi pancar sirkleri arasindaki kuru madde miktari
degisimi istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmustur. Unal (2007) tarafindan
yapilan bir calismada elde edilen sirkelerde kuru madde miktarlar1 yavas yontemde
12,17-12,60 g/L ve hizli yontemde 10,85-11,79 g/L arasinda bulunmustur. Aykin vd.
(2015) elma ve nar sirkelerinde olusan sirke anasinin biyoaktif bilesenlerinin
belirlenmesi iizerine yaptiklari ¢calismada toplam kuru madde igerigi % 2,14 ve % 4,46
olarak tespit edilmistir. Bayram vd. (2018) tarafindan yapilan caligmada ticari sirke
orneklerinin ve tiretimi yapilan piring sirkesinin kuru madde iceriklerinin 1,03 g/L ile

o

7,82 g/L arasinda degistigi belirlenmistir.
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Bu veriler dogrultusunda kullanilan hammaddenin farkindan kaynakli kurumdde
degerlerinin hammaddenin cinsine ve secilen Uretim yontemine goére degisiklik

gostermis oldugu tespit edilmistir.

Kirmiz1 pancar suyunun (KPSO) baslangic SCKM degeri, % 9,60 Brix° olarak
belirlenmistir. Alkol fermantasyon sonrasi ve asetifikasyon sonrasi, beklendigi lizere,
KPS1 ve KPS2 drneklerinin SCKM degerleri sirasiyla % 3,26 Brix° ve %3,28 Brix®
degerlerine istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) bir azalis gostermistir (Cizelge 4.2).
Gergeklestirdigimiz ¢alismada kirmizi pancar suyu (KPS0) 6rneginin ortalama indirgen
seker miktart 11.13 g/L, kirmiz1 pancar sirkesi 6rneklerinin ortalama indirgen seker
miktart 6,60 g/L (KPS1) ve 8,07 g/L (KPS2) olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
Yapilan bir ¢alismada 4 g/100 mL asitlik derecesine sulandirilan kara havug sirkelerinde
indirgen seker 6,98-14,67 g/L arasinda bulunmustur (Oztiirk 2015). Dimrit Gizimiinden
degisik yontemlerle {iiretilen sirke 6rneklerinin indirgen seker miktariin 1,33-2,83 g/L
arasinda degistigi bulunmustur (Unal 2007). Akbas (2008), iilkemizde iiretilen {iziim
sirkelerinin bilesimlerini inceledigi calismada sirke Orneklerinin indirgen seker
miktarlarinin 0,05 g/L ile 11,80 g/L arasinda degistigini belirlemistir. Alkol ve asetik
asit fermantasyonu basarili bir sekilde tamamlandiginda indirgen seker miktarinin diisiikk

olmast beklenir (Akbas ve Cabaroglu 2009).

S1vi bir 6rnekteki protein, suda ¢oziiniir seker ve tuzun yiizde konsantrasyonu SCKM
degerini verirken, sirke drneklerinde ise SCKM degeri seker esdegeri olarak tanimlanir.
Fermantasyon ile SCKM degerleri arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir, bunun sebebi
ise hammadde de bulunan sekerin mikroorganizmalarin aktiviteleriyle fermantasyon
sirasinda parcalanmasidir (Ozturk vd. 2015). Bu durum goz oniine alindiginda, soz
konusu ¢aligmada kirmizi1 pancar sirkesi iiretim silirecinde SCKM degerlerinin giderek
azalmasinin nedeni fermantasyonun baglamasiyla birlikte hammadenin biinyesinde
bulunan sekerlerin, etil alkol ve sonrasinda asetik aside doniismesidir. Yaptigimiz
aragtirma sonuglarinda belirlenen SCKM degerlerine bakildiginda sirke {iretim
stirecindeki degisim de literatiir ile uyumluluk gostermektedir. Nitekim, Marangoz
(2016), SCKM analizi yaparken; meyve suyunun °Brix degerini % 15,68 olarak, asit
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fermantasyonundan sonra sirkenin °Brix degerini de % 1,80 olarak kaydetmistir. Dut
sirkesinde yapilan bir ¢alismada sirke 6rneginin °Brix degeri 5,60 olarak bulunmustur
(Sengiin ve Kilig 2018). Geleneksel ev yapimi Tiirk sirkelerinin antioksidan,
antimikrobiyal, mineral, ucucu, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 0zelliklerinin
arastirildig1 bir ¢alismada Tokat ilinden alman {iziim sirkesinin %brix degeri 9,62, elma
sirkesinin %briks degeri ise 1,83 bulunnustur (Oztiirk vd. 2015). Kirmiz1 pancardan sirke
tiretimi ile ilgili yapilan baska bir calismada kirmizi pancar sirkesinin suda ¢oziiniir
kuru madde (°Brix) degeri 3,71+0,17 olarak bulunmustur (Tomar vd. 2020 b). Yapilan
caligmalara bakildiginda kirmizi pancar sirkesinin SCKM degerinin karadut, elma,
kaktlis meyvesi sirkesinden yiiksek, dut meyvesi ve Gzim sirkesinden diisik oldugu

gorulmektedir.

Kirmizi pancar suyu (KPS0) 6rneginin % kiil degerinin 0,76 oldugu, kirmiz1 pancar
sirkesi 6rneklerine ait ortalama % kiil degerinin 0,10 (KPS1) ve 0,47 (KPS2) oldugu ve
bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu yapilan analiz sonuglarinda
goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Benzer ¢alismalarda Unal (2007) tarafindan yiizey kultir
yontemi ile Uretilen dimrit tiziimii sirkesinin kiil miktar1 1,72 g/L derin kiiltiir yontemi
ile Gretilen dimrit Gzimu sirkesinin kul miktari ise 1,71 g/L bulunmustur. Alak (2015)
tarafindan iilkemizin gesitli yerlerinden (Istanbul, Mugla) ve yurtdisindan (italya) alinan
bal sirkelerinde yapilan analizlerde kiil miktarinin 0,11 ile 2,72 g/L arasinda degistigi
tespit edilmistir. Yapilan bir ¢caligmada incir sirkesi orneklerinin kiil miktarlar 2,6 g/L
ile 11,5 g/L arasinda degisim gosterdigini belirtilmistir (Kiligc 2017). Cesitli kuru
yemislerden sirke benzeri fonksiyonel iirlin {iretimi {izerine yapilan bir caligmada
kabuklu Antep fistig1 sirkesinin, i¢ Antep fistig1 sirkesinin, kabuklu badem sirkesinin, i¢
badem sirkesinin, kabuklu ceviz ve i¢ ceviz sirkesinin kiil miktarlar1 sirasiyla 0,36 g/L,
0,84 g/L, 1,09 g/L, 0,89 g/L, 0,57 g/L, 0,44 g/L bulunmustur (ilik 2019).

Yaptigimiz calisma sonucunda irettigimiz kirmizi pancar sirkesinin kiil degerlerini
yapilan diger caligmalardaki sirkelerin kiil degerleri ile kiyasladigimizda kirmizi
pancardaki kiil degerinin ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir. TS 1880 EN 13188

sirke standardina gore kiil degeri minimum 0,05 g/L olmalidir (Anonim 2016). Buna
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gore kirmizi pancar sirkesi 6rneklerinin kiil igerigi agisindan standartta (TS 1880 EN

13188) belirtilen degerlere uydugu tespit edilmistir.

Gergeklestirdigimiz ¢alismada kirmizi pancar suyu (KPS0) 6rneginin ortalama asetik
asit cinsinden toplam asitlik degeri 2,60 g/L, kirmizi pancar sirkesi Orneklerinin
ortalama asetik asit cinsinden toplam asitlik degeri ise 23,30 g/L (KPS1) ve 24,50 g/L
(KPS2) olarak yapilan analizler sonucunda belirlenmistir. Cizelge 4.2°de gorildigi
Uzere Asetifikasyon sonrasi asetik asit olusumuna bagli olarak sirke 6rneklerinde (KPS1
ve KPS2) drneklerinde titrasyon asitligi degerinin kirmizi pancar suyuna (KPS0) gore

onemli diizeyde arttig1 gozlenmistir. (P<0,05)

TS 1880 EN 13188 sirke standardina gore, toplam asit miktarlart sarap (liziim)
sirkesinde (suda serbest asetik asit cinsinden) 60 g/L'den (6 g/100mL), diger sirkelerde
ise litrede 50 g'dan az olmamalidir. Ancak ayni standarda ek olarak ¢ikan, Nisan 2004
tarihli tadilin Tirkiye baslikli sapmasinda iilkemizde iiretilen sirkelerin toplam asit
icerigi (suda serbest asetik asit cinsinden) litrede 40 g'dan az olmamalidir” ibaresi
bulunmaktadir (Anonim 2016). Sirke Orneklerinin toplam asit miktar1 standartta
belirtilen bu degerin altinda kalmistir. Calismamizda sirke {iretim silirecinde belirlenen
titrasyon asitligi degerindeki degisim literatiir ile uyumludur. Nitekim; Budak (2015),
titrasyon asitligi degerini beyaz dut suyu, beyaz dut sarabi ve beyaz dut sirkesinde
sirastyla % 0,83, 0,78, 5,72 olarak goézlemlemistir. Karadut meyvesinden sirke
tretiminin yapildig1 bir ¢calismada karadut meyve suyuna ait titrasyon asitligi degeri
asetik asit cinsinden % 1,31, asetifikasyon sonrasi karadut sirkesinde ise titrasyon
asitligi degeri % 4,64 bulunmustur (Marangoz 2016). Yapilan cesitli ¢alismalarda
birgok farkli sirkelerin toplam asitligi incelenmis ve farkliliklarla karsilagilmistir. Genel
olarak bu farkliliklarin hammadde ve iiretim prosesi kaynakli farkliliklar oldugu tespit

edilmistir (Aybek 2019).

Gergeklestirdigimiz c¢aligmada kirmizi pancar suyu (KPS0) o6rneginin toplam fenol
bilesikleri miktar1 897,00 mg GEA/L, kirmiz1 pancar sirkesi Orneklerinin ortalama
toplam fenol bilesikleri miktar1 417,00 mg GEA/L (KPS1) ve 462,50 mg GEA/L
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(KPS2) olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2). Fenolik bilesimlerdeki bu degisim (% 48
oraninda azalma) istatistiksel olarak 06nemli (P<0.05) bulunmustur. Fenolik
bilesiklerdeki bu azalmanin bazi laktik asit bakteri tiirlerinin fenolik bilesikleri degrade
(parcalanma) edebilmesi oldugu diisiiniilmektedir (Rodriguez vd. 2009). Ayrica,
Andlauer vd. (2000) toplam fenolik madde miktarinda azalmaya asetifikasyon strecinin
yol agtigim belirtmislerdir. Urettikleri elma, kirmiz1 sarap ve beyaz sarap sirkelerinde
yaptiklar1 analiz sonucu sirkelerin toplam polifenol miktarlarinda azalis gerceklestigini
ifade etmislerdir. En fazla azalisin % 40’lik bir azalisla elma sirkesinde gergeklestigini,
en az azaligin, sirasiyla, % 13 ve % 8 ile kirmiz1 sarap ve beyaz sarap sirkesinde
gerceklestigini belirtmislerdir. Kara havuctan sirke Gretimi tzerine Oztirk (2015)
tarafindan yapilan calismada, kara havug sarabi1 ve kara havug sirkesi kiyaslandiginda
toplam fenolik madde miktarinda ve antioksidan aktivitede, kara havug¢ sarabindaki
degerlere kiyasla, bir azalmanin meydana geldigi goriilmiistiir. Asilanan sirke cesitlerine
gore toplam fenolik madde miktarlarindaki azalma degismekle birlikte % 16 ile % 31
arasinda meydana gelmistir. En ¢ok azalis % 26-31 ile elma sirkesi agilanan 6rneklerde
gozlenirken, en az degisim % 16-19 arasinda azalisin gézlendigi iiziim sirkesi asilanan
orneklerde gergeklesmistir. Sengiin ve Kilig (2020), yaptiklari bir ¢aligmada incir
sirkesinin toplam fenolik igeriginin (767 mg GAE/L), dut sirkesinden (557,5 mg
GAE/L) daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Kirmiz1 pancardan sirke iiretimi tizerine
yapilan bagka bir ¢aligmada ise kirmizi pancar sirkesinin toplam fenolik madde miktari

1170,78 £20,95 mg GAE/L olarak saptanmigtir (Tomar vd. 2020 b).

Kirmizi pancarin yiiksek miktarda igerdigi fenolik bilesikler nedeniyle antioksidan
aktivite gosterdigi bilinmektedir. KPS0, KPS1 ve KPS2 oOrneklerinde antioksidan
aktivite degerleri Cizelge 4.2°de gorilmektedir. Yaptigimiz ¢alismada kirmizi pancar
sirkesine yapilan DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesi analiz sonuglarina gore; ayni
hacimde DPPH serbest radikalini gidermede kirmizi pancar suyu (KPSQ) ortalama %
59,46 inhibisyon gosterirken, kirmizi pancar sirkesi % 39,89 (KPS1) ve 36,67 (KPS2)
inhibisyon gostermistir. Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi sirke {retim siirecinde,
antioksidan aktivitesinde onemli bir azalis meydana gelmistir. (P<0,05) Diger bir
ifadeyle, KPSO 0Orneginin baslangig antioksidan aktivitesi sirke dretimi surecinde

yaklagik % 33,2 diizeyinde oOnemli bir kayba ugramistir. Antioksidan aktivite
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degerindeki azalig fermantasyonla birlikte kirmizi pancar suyunun biinyesinde bulunan
fenolik bilesen miktarinin azalmasi ile agiklanabilir. Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden
toplanan yirmi geleneksel ev yapimi sirkenin kimyasal, fizikokimyasal ve
antimikrobiyal ozellikleri ve mikrobiyotalarinin incelendigi bir ¢alismada sirkelerin
DPPH temizleme aktiviteleri % 0,53 ile % 90,36 arasinda degiskenlik goéstermistir
(Oztirk vd. 2015). Zivzik nar sirkesine uygulanan DPPH yontemiyle antioksidan
aktivitesi analizi sonuglar1; ayn1 hacimde DPPH serbest radikalini gidermede Zivzik nar
sirkesinin antioksidan aktivitesinin % 70,5878 oldugu, ticari nar sirkesinin ise %
55,9047 degerde antioksidan aktivitesine sahip oldugunu gostermistir (Aybek 2019).
Elma atiklarindan elma sirkesi iiretimi {izerine yapilan bir aragtirmada sirkelerin
antioksidan aktivite degerleri % 62,84 ve % 90,04 arasinda belirlenmistir (Tangtler vd.
2021). Sengiin ve Kili¢ (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada piring sirkesinin DPPH
serbest radikal giderme aktivitesi % 6,72 ve tatli patates sirkesinin DPPH serbest
radikali giderme aktivitesi % 67,63 olarak belirlenmistir. Visne suyundan iretilen
sirkelere 60. Giunde DPPH serbest radikal giderme aktivitesi analizi sonucunda %
inhibisyon 80,85+0,63 bulunurken konsantre visne suyundan firetilen sirkelerin 60.
Gunde DPPH serbest radikal giderme aktivitesi analizi sonucunda % inhibisyon
80,51%0,50 bulunmustur (Ozen 2018).

Cesitli renkli meyve ve sebzelerde bulunan antosiyaninler en énemli goriilen pigment
grubudur. Kirmiz1 pancar suyu (KPSO) 6rneginin ortalama monomerik antosiyonin
miktart 151,29 mg cy-3glu/L kirmizi pancar sirkesi 6rneklerinin ortalama monomerik
antosiyonin miktar1 24,38 mg cy-3glu/L (KPS1) ve 22,47 mg cy-3glu/L (KPS2) olarak
hesaplanmugstir. Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi sirke tiretim siirecinde, kirmizi pancar
suyunun kendine 6zgu renginden sorumlu dnemli bir kalite kriteri olan monomerik
antosiyanin miktarinda 6nemli bir azalis meydana gelmistir. (P<0,05) Diger bir ifadeyle,
KPS0 o6rneginin baslangic monomerik antosiyanin igerigi, sirke iiretimi siirecinde
yaklagik % 85,1 dlzeyinde 6nemli bir kayba ugramistir. S0z konusu tez ¢aligmasinda,
sitke tlretimi siirecinde antosiyaninlerin par¢alanmasimna bagli olarak antosiyanin

miktarlarinda 6nemli diizeyde azalma oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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Meyvelerde bulunan antosiyaninler fermantasyon ile daha stabil olan polimerik
formlara donismektedir. Fermantasyona bagli olarak antosiyanin kiimelerinin
kararsizliklar1 ve az stabil olan monoglikozitlerin degradasyonu sonucu monomerik
antosiyanin miktar1 azalmaktadir. S6z konusu tez ¢alismasinda, sirke liretimi slirecinde
antosiyaninlerin parcalanmasina baglh olarak antosiyanin miktarlarinda énemli diizeyde
pargalanma oldugu ortaya konulmustur. Sirke iiretim siirecinde monomerik antosiyanin
miktar1 degisimi literatiir ile de benzerlik gostermektedir. Nitekim, yapilan bir
calismada karaduttan tretilen sirkenin monomerik antosiyanin miktar1 22,13 mg cy-
3glu /mL olarak belirlenirken yine bu ¢alismada monomerik antosiyanin miktart karadut
suyunda 190,37 mg cy-3glu /L olarak belirlenmistir (Marangoz 2016). Nar sirkesinde
yapilan bir ¢alismada Zivzik nar sirkesi 32,39 mg siyanidin-3-glukozit/L, ticari nar

sirkesi 1,136 mg siyanidin-3-glukozit/L olarak hesaplanmistir (Aybek 2019).

Gergeklestirdigimiz ¢alismada kirmizi pancar suyu (KPSO) oOrneginin ortalama
flavonoid miktar1 14,25 mg katesin/mL olarak ve kirmizi pancar sirkesi 6rneklerinin
ortalama flavonoid miktar1 17,25 mg katesin/mL (KPS1) ve 14,40 mg katesin/mL
(KPS2) olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2). Kore’de yapilan bir ¢alismada sirkedeki
toplam flavonoid igerigi 17,22 mg GAE/100 ml seviyelerinde oldugu belirlenmistir (Jo
vd. 2015). Tiirkiye’de geleneksel ve ticari olarak iiretilen farkli sirkelerde (geleneksel
olarak Uretilen zum sirkesi, elma sirkesi, nar sirkesi, elma-limon sirkesi, enginar
sirkesi, ali¢ sirkesi ve endiistriyel olarak iiretilen iiziim sirkesi, elma sirkesi, limon
sirkesi, vigne sirkesi, nar sirkesi) yapilan bir ¢alismada sirke Ornekleri biyoaktif
ozellikler agisindan incelenmis olup toplam flavonoid miktarinin 349,05 mg katesin/L
ile en yiiksek oldugu &rneklerin geleneksel iztim sirkeleri oldugu belirlenmistir (Oztiirk
2015). Yapilan bir ¢alismada giivem sirkelerinin toplam flavonoid miktar1 giivem
miktar1 % 20 olmak iizere seker kaynagi olarak bal serbeti kullanildiginda 413,5+ 17,0
mg CE/L iiziim siras1 kullanildiginda 634,4+44,3 mg CE/L ve guvem miktart % 40
olmak iizere seker kaynagi olarak bal serbeti kullanildiginda 722,2+39,0 mg CE/L)
liziim sirast kullanildiginda 850,3+49,4 mg CE/L olarak bulunmustur (Kirc1 2017).
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5.1.3 Kirmuzi1 Pancar Sulan ve Sirkelerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizlere

fliskin Sonuclarin Degerlendirilmesi

Ylzey kultlr yontemi ile kirmizi pancardan sirke Uretim surecinde incelenen KPSO,
KPS1 ve KPS2 &rneklerine iliskin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, laktik asit
bakteri sayisi, asetik asit sayisi ve toplam kiif- maya sayisi degerlerindeki degisim

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Kirmiz1 pancardan sirke {iretimi lizerine gergeklestirdigimiz c¢alismanin Sonuglar
incelendiginde kirmizi pancar sularina (KPSO0) ait ortalama toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisinin 2,36 log kob/mL, laktik asit bakteri sayisinin 0,71 log kob/mL, asetik
asit sayisinin 1,05 log kob/mL ve toplam kiif- maya sayisinin 0,39 log kob/mL oldugu
belirlenmistir. Kirmizi pancar sirkelerinde KPS1 6rnegi igin, ortalama toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisinin 3,14 log kob/mL, laktik asit bakterisi sayisinin 2,20 log
kob/mL, asetik asit bakteri sayisinin 3,07 log kob/mL, toplam kiif-maya sayisinin 1,04
log kob/mL oldugu, KPS2 6rnegi icin ise ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisinin 3,32 log kob/mL, laktik asit bakterisi sayisinin 2,75 log kob/mL, asetik asit
bakteri sayisinin 3,21 log kob/mL, toplam kiif-maya sayisinin 1,07 log kob/mL oldugu
yapilan analizler sonucunda belirlenmistir. Cizelge 4.2°de gorildigi {izere
fermantasyon siireci sonucunda kirmizi pancar sirkelerinde toplam aerobik mezofilik
bakteri, asetik asit bakteri, toplam kif ve maya sayinda 6nemli (P<0.05) bir artis
meydana gelmistir. Dut sirkesinin mikrobiyolojik 06zelliklerinin arastirildigi  bir
caligmada evde {iretilen dut sirkesi orneginde asetik asit bakterisi sayisi 2,84 log
kob/mL, ticari sirke Orneginde asetik asit bakteri sayis1 1,65 log kob/mL olarak, evde
uretilen dut sirkesinin laktik asit bakterisi sayis1 3,17 log kob/mL, ticari sirke 6rneginin
1,03 log kob/mL olarak, ev yapimi dut sirkesi ve ticari sirke 6rnekleri igin kuf-maya
sayilar ise sirasiyla 1,32 ve 1,47 log kob/mL olarak bulunmustur (Sengiin ve Kilig
2018). Kirmizi pancar sirkesinde yapilan bir baska c¢alismada ise kirmizi pancar
sirkesinin ortalama laktik asit bakteri sayis1 2,84+0,09, asetik bakteri sayist 3,06+0,14
ve maya/kiif sayis1 1,09+0,08 log kob/mL olarak belirlenmistir (Tomar vd. 2020 b).
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5.1.4 Kirmizi Pancar Sirkelerinde Yapilan Duyusal Analize iliskin Sonuclarin

Degerlendirilmesi

5.2 Sonuglar

1. Bu calismada, dikkate deger bir antioksidan o6zellige - 6zellikle de bir
flavonoid olan betalain igerigi - sahip oldugu bilinen bir kok sebze olan
kirmizi pancar hammadde olarak sirke yapmak amaciyla kullanilmistir.
Yapilan analizler sonucu elde edilen analitik bulgular ile kirmizi1 pancarin
antioksidan ozellik gosteren ve fenolik bilesenlerce zengin bir kok sebze

oldugu goriilmiistiir.

2. Kirmizi pancar Tiirkiye’de gida endiistrinde renklendirici gida olarak ve
kirmizi pancar tursusu olarak tiiketilmektedir. Kirmiz1 pancarin 6zellikleri
g6z oniine alindiginda bu tiiketim sekillerine bir alternatif olarak mimkun

olabilecegi ortaya ¢ikmustir.

3. Sirke uretiminin tarihi ve kullanimi gidalarin korunma ve lezzet saglama
yontemi olarak ¢ok eskilere dayanmaktadir. Sirke, saglik agisindan olumlu
etkileri 6grenildikge siir’atle populeritesi artan ve mayonez, tursu, salata sosu
gibi gidalarda kullanimi giderek artan fermente bir {iriindiir. Gida sektoriinde
sirke Uretiminde hammadde olarak ilk sirada elma ve {iziim vardir. Bazi
meyve, sebze gibi seker igeren tahillar da hammadde olarak kullanilabilir.
Kirmiz1 pancar sirkesi de diger sirke tiirleri gibi farkli gidalarda iiriin

gelistirme amactyla kullanilabilir.

4. Sirke ftretiminde kirmizi pancar sirkesinin bulgularmin dikkate deger
diizeyde iimit verici sonucglarmmin olmasi; ticari olarak dogrudan
degerlendiril(e)meyen/sinirhi olarak tiiketilebilen kirmizi pancarin hem
bilinirligi hem de ekonomik degerinin artmas: ile birlikte Tirkiye'de yaygin
olarak kullanilan elma ve fiiziim sirkesine alternatif / yeni bir Griin

olusturulmasina olanak saglayacaktir.
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