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Saglik agisindan cesitli faydalar1 olan fermente iiriinlerin degeri giinden giine daha iyi
anlagilmaktadir. Bu fermente iiriinlerden biri de giiniimiizde kullanimi olduk¢a yaygin olan
sirkelerdir. Sirke eldesinde cesitli ham maddelerden yararlanilmaktadir. Bu c¢alismada, besinsel
acidan (yiiksek oranda vitamin ve mineral icerigine sahip) biiyiik 6neme sahip bir tarim {iriinii olan
kayisidan sirke iiretimi amaglanmig olup Malatya yoresinde yetistirilen Hacihaliloglu kayisi
cesidinin hem taze halinden hem de ayni1 gesidin gilineste kurutulmus halinden yavas yontemle sirke
elde edilmistir ve bu sirkelerde fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerin incelenmesi amaglanmistir.

Ik olarak kayisilardan pulp elde edilmis, ardindan kayis: siras1 elde edilmistir. Elde edilen
siralara seker ilavesi yapilarak bilesimleri ayarlanmis ve maya da eklenerek etil alkol fermantasyonu
baglatilmistir. Sarap elde edildikten sonra ise sirke eldesi igin asetik asit fermantasyonu
gergeklestirilmis olup ardindan elde edilen sirkelerin fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri
incelenmistir.

Sirke orneklerindeki analiz sonuglan taze kayisidan yapilan sirkede ve kuru kayisidan
yapilan sirkede sirasiyla; pH 3.31+0.005 ile 3.11+0.03, % asitlik (asetik asit cinsinden) 6.2440.05 ile
5.4340.13, brix 11.62+0.09 ile 6.74+0.26, yogunluk (g/cm3) 1.048+0.00 ile 1.027+0.001, kuru
madde (g/L) 82.33+0.6 ile 40.02+2.32, kiil (g/L) 7.62+0.365 ile 3.77+0.035, ugar asit (g/L) 12+0.00
ile 8+0.0 olarak belirlenmistir. Antioksidan kapasite taze kayisidan yapilan sirkede ve kuru kayisidan
yapilan sirkede sirasiyla; ABTS (mg Trolox/L) yontemine gore 38.07+0.12 ile 68.62+0.44, DPPH
(mg Trolox/L) yontemine gore taze ve kuru kayisi sirkesinde sirastyla 583.20+7.6 ile 560.03=1.03
olarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/L), taze kayisidan yapilan sirkede ve
kuru kayisidan yapilan sirkede sirasiyla; 114.81+£0.43 ile 70.72+2.57 olarak belirlenmigtir. Renk
analizinde ise degerler taze kayisidan yapilan sirkede ve kuru kayisidan yapilan sirkede sirastyla; L*
degerleri 36.8+5.22 ile 39.26+3.46, a* degerleri -4.85+0.65 ile -4.96+0.04, b* degerleri ise 8.49+0.07
ile 6.934£0.35 olarak belirlenmistir. Elde edilen sirkelerin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; taze
kayisidan elde edilen sirke bulgulari (pH, toplam asitlik, briks, toplam fenolik madde miktar1)
literatiirle daha uyumlu bulunmustur ve bu degerlerin kuru kayis1 sirkesinden elde edilen bulgulara
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak; taze ve kuru kayisinin her ikisinin de sirke tretiminde elverigli oldugu
gorlilmistiir. Duyusal analiz sonuglarina gore; goriiniis ve koku kriteri bakimindan en ¢ok begenilen
taze kayis1 olmusken, genel begeni de dahil diger kriterler bakimindan en ¢ok begenilen sirke kuru
kayist sirkesi olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, sirke, kayisi sirkesi, Hacihaliloglu
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The value of fermented products, which have various health benefits, is becoming increasingly
understood. One of these fermented products is vinegar, which is widely used today. Various raw
materials are used in vinegar production. This study aimed to produce vinegar from apricots, an
agricultural product of great nutritional importance (due to its high vitamin and mineral content).
Vinegar was obtained from both fresh and sun-dried Hacihaliloglu apricot varieties grown in the
Malatya region using a slow process, and the physical, chemical, and sensory properties of these
vinegars were investigated.

First, apricot pulp was obtained, followed by apricot juice. Sugar was added to the resulting juices to
adjust their composition, and yeast was added to initiate ethyl alcohol fermentation. After wine was
produced, acetic acid fermentation was carried out to produce vinegar, and then the physical,
chemical, and sensory properties of the resulting vinegars were examined.

The analysis results of the vinegar samples were determined as follows for vinegar made from fresh
apricots and vinegar made from dried apricots, respectively: pH 3.31+0.005 and 3.11+0.03, % acidity
(as acetic acid) 6.24+0.05 and 5.43+0.13, brix 11.62+0.09 and 6.74+0.26, density (g/cm?) 1.048+0.00
and 1.027+0.001, dry matter (g/L) 82.33+0.6 and 40.02+2.32, ash (g/L) 7.62+0.365 and 3.77+0.035,
volatile acid (g/L) 12+0.00 and 8+0.0. Antioxidant capacity in vinegar made from fresh apricots and
vinegar made from dried apricots was determined as 38.07+0.12 and 68.62+0.44 respectively
according to the ABTS (mg Trolox/L) method, and according to the DPPH (mg Trolox/L) method.
The total phenolic content (mg GAE/L) was determined to be 114.81+0.43 and 70.7242.57 in vinegar
made from fresh apricots and vinegar made from dried apricots, respectively. In the color analysis,
the values for vinegar made from fresh apricots and vinegar made from dried apricots were
determined as follows: L* values were 36.8+5.22 and 39.26+3.46, a* values were -4.85+0.65 and -
4.96+0.04, and b* values were 8.49+0.07 and 6.93+0.35, respectively. When the analysis results of
the obtained vinegars were evaluated, the findings (pH, total acidity, brix, total phenolic content) of
vinegar obtained from fresh apricots were found to be more consistent with the literature, and these
values were determined to be higher than those obtained from dried apricot vinegar.

In conclusion, both fresh and dried apricots were found to be suitable for vinegar production.
According to sensory analysis results, fresh apricot vinegar was the most preferred in terms of
appearance and smell, while dried apricot vinegar was the most preferred in terms of other criteria,
including overall taste.

Keywords: Apricot, vinegar, apricot vinegar, Hacihaliloglu
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1. GIRiS

Sirke; farkli hammaddelerden farkli yontemlerle iiretilen bir fermantasyon {iriiniidiir.
Gegmisi ¢ok eskilere kadar uzanir ve kelime manasi, Fransizca Vin aigre "Eksi sarap'tan
gelmektedir. Bahsi gegen bu vin aigre; pekmez, hurma, elma, gibi ve hatta bunlarla da sinirh
kalmayip hemen hemen her tiirlii fermente olabilir karbonhidrat kaynagindan yapilabilir

(ilik, 2019).

Fermantasyon, gidalarin muhafaza edilmesi amaciyla kullanilan eskilere dayanan bir
yontemdir ve basit, dogal ve kiymetli bir biyoteknolojik islem olarak kabul gérmektedir. Bu
teknolojinin yararlari; bitkilerden tiretilen gida tirtinlerinin giivenlik, besinsel, duyusal ve raf
omrii 6zelliklerinin muhafaza edilmesi ve/veya gli¢lendirilmesidir (Luzon-Quintana ve dig,

2021).

Sirkenin tarihi, MO 3000°li yillara dayanir. Arkeolojik bulgulara bakildiginda bu
bulgular; Stimerler, Hititler, Eski Misirlilar, Iraniler, Yunanlilar ve Romalilarin sirke

irettigini ortaya koymaktadir (Karatag, 2022).

Sirke, diinya genelinde pek ¢ok farkli hammaddeden farkli tiretim teknikleriyle elde
edilmektedir (Budak ve dig, 2014). Endiistriyel sirke iiretiminde farkli meyveler (elma, dut,
tzlim, cilek, visne), sebzeler (sogan, domates vb.) ve tahillar (arpa, bugday, piring)

hammadde olarak kullanilabilmektedir (Gas, 2024).

Etil alkol, Acetobacter cinsindeki bakterilerin etkisiyle asetik aside ¢evrilerek sirke
elde edilir. Uretimin baslangic safhasi; taze hammaddedeki sekerin, maya katilarak alkole
cevrilmesidir. Meydana gelen bu alkol, Asetik Asit Bakterileri (AAB) tarafindan son
fermantasyona kadar asetik aside okside edilir. Sirke olusumu sirasinda, AAB’nin

aktiflesebilmesi i¢in oksijen gereklidir (Hemke ve dig, 2019).

Sirke, alternatif metotlar ile elde edilebilmektedir. Bunlar; hizli yontem, derin kiiltiir
ve yavas olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir. Ticari bakimdan en yaygin kullanilan metotlar
hizl1 ve derin kiiltiir yontemidir. Sebebi ise hem iiretimi hizlidir hem de maliyet bakimindan
istiinliikleri vardir. Ama bunun yaninda her iki yontem her ne kadar maliyet bazinda {istiin

olsalar da kalite bakimindan diisiiniildiigiinde ise yavas yontem tercih edilmektedir. Bunun



nedeni, yavas metodla iiretilen sirkelerin aroma igeriginin zenginligi, diger iki yonteme gore

daha fazladir (Gas, 2024).

Eski caglardan giiniimiize kadar insan beslenmesinde yer alan sirke; koruyucu,
baharat, aroma verici ve saglikli bir icecek olmak iizere genis bir kullanim alan1 bulmaktadir.
Tedavi edici niteliklerinden dolay1 geleneksel olarak antik tipta da tercih edilmistir (Can,
2024). Bunun yaninda yine eski medeniyetler, el dezenfeksiyonu amaciyla da sirkeyi

kullanmislardir (Biiytikduman, 2021).

Sirkenin kimyasal yapisinda %2 nin iizerinde protein, 8 esansiyel amino asit ve ¢ok
sayida seker (glikoz, fruktoz vb.) bulunmaktadir. Ayrica sirke; suda ¢éziinen vitaminler (B1,
B2 ve C gibi) ile birlikte insan viicudunun biiyiime, ireme ve metabolik faaliyetlerinde etkili
olan bazi 6nemli mineral tuzlar1 (K, Ca, Fe, Zn, Cu vb.) da icermektedir (Karatas, 2022).
Bu besin maddelerinin gorevleri arasinda; enerji verme, hiicre metabolizmasinin
diizenlenmesi, immiin regiilasyon, antioksidasyon, antikoagiilan beyin gelisiminin
desteklenmesi bulunmaktadir (Xia ve dig, 2020). Bunlara ek olarak polifenoller,
melanoidinler, organik asitler gibi biyoaktif bilesiklerinin de kan sekerinin kontrolii, kalp ve
damar sagligi, lipit metabolizmasi, kilo kontrolii ve bobrek sagligina katkis1 bulunmaktadir

(Kadiroglu, 2024).

Sirke kalitesi; hammaddenin niteliklerinden, ilk isleme sirasinda tercih edilen
uygulamalardan, alkollii fermantasyon ve asetifikasyon metodlarindan ve son asamadaki
islemlerden ileri gelmektedir. Tiim bu parametrelerin bir araya gelmesiyle sirkenin
fizikokimyasal, biyoaktif ve organoleptik 6zellikleri meydana gelmektedir (Silva ve dig,

2024).

Kayis1, hem besinsel degeri hem de ekonomik getirisi agisindan tarim iiriinleri i¢inde
onemli bir konuma sahiptir (Unal, 2025). Kuru ve taze kayismin ikisi de dogal enerji
kaynaklaridir ve yiiksek oranda vitamin, mineral ile diyet lifi bulunmaktadir (Kog, 2023).
Kayisi; konserve, recel, meyve suyu, bebek mamalarinda piire, sarap, likor ve sirke

tiretiminde yararlanilan bir hammaddedir (Coskuner, 2023).

Ulkemizde; iiretildikleri cografi bolge ile 6zdeslesen ve kendine has nitelikleri olan
tarim Uriinleri ve gidalar vardir. Bunlardan biri de yiiksek besin degerinin yan1 sira mineral
ve vitamin bakimindan da zengin olan kayisidir. Kayisi; meyve suyu, recel, dondurma,
lokum, biskiivilerde dolgu maddesi, pestil ve benzeri {irtinlerde kullanilmaktadir. Ancak

kayis1 tirlinlerindeki ¢esitliligin artirilmasinin, {iretici agisindan da tiiketici agisindan da



fayda saglayacagi tartisilmazdir. Buna ilaveten; bilindigi iizere fermente {iriinlerin saglik
acisindan faydalar1 giinden giine daha iyi anlagilmakta ve bu sebepten kullanimi da
yayginlagmaktadir. Sirke iiretimi i¢in birgcok ham madde kullanilmaktadir ancak kayisidan
sirke tiretimi diger meyvelere oranla biraz daha smirli kalmistir. Bu ¢alismada, Malatya
yoresinden temin edilen Hacihaliloglu kayisi ¢esidinin hem taze halinden hem de aym
¢esidin glineste kurutulmus halinden sirke eldesi ve bu sirkelerin fiziksel, kimyasal ve

duyusal 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmustir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Sirkenin Tanimi

Sirkenin tanimi, iilkeden iilkeye degisiklik arz etmektedir. Cin’de ‘sirke’ kavrami,
Cin Ulusal Standart tanimlaria gére hem fermente edilmis sirkeleri hem de yapay sirkeleri
ifade etmektedir. Avrupa Birligi, sirkeyi c¢ift kaynakli yani alkolik ve asetik asit
fermantasyonu yoluyla tarimsal kokenli hammaddelerden elde edilen bir iirliin olarak

aciklamaktadir (ilik, 2019).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
gida standartlarina gore sirke; nisasta ve/veya igerisinde seker bulunan hammadelerden
ardisik olarak alkol ve asetik asit fermantasyonlari yoluyla elde edilmektedir (Anonim,

2000).

TS 1880 EN 13188 sirke standardina gore sirke; tarimsal kdkenli olan sivilar ya da
degisik hammaddelerden, alkol ve asetik asit fermantasyonu yoluyla ¢ift kademeli olarak,
biyolojik yolla iiretilen kendine has bir mamuldiir. Bu standarda gore; sirkenin toplam
asitligi (suda serbest asetik asit bakimindan), 1000 mL’de 50 g’dan diisiik olmamalidir.
Sirkedeki mevcut kalint1 alkol de sarap sirkesi eldesindeki islem temel alinarak iiretilen sarap
sirkesi haricindeki sirkelerden hacim bakimindan %0,5’ten yliksek olmamalidir (Anonim,

2003).

Tiirk Dil Kurumu (TDK)’na gore sirke; salatalara, gidalara eksi tat katmak amaciyla

katilan eksimis elma, limon, iizlim vb. suyu olarak tarif edilmektedir (Gas, 2024).

Sirke; tahillar, meyveler ve sebzeler de dahil olmak iizere farkli malzemelerden elde
edilen asidik bir sividir ve diinya genelinde sirke liretimi yapilmaktadir. Sirkenin, bir
donemler sarabin hava ile muamelesi sonucu bozulmasiyla meydana gelen bir mutfak yan

mamulii oldugu zannediliyordu (Chen ve dig, 2023).

2.2 Sirkenin Tarihsel Gelisimi

Sirke, Divan-ii Lugat-it Tiirk’te de bahsedilmekte olup ve kullanimi1 bayag eskilere
dayanan geleneksel bir iirtindiir (Satici, 2021). Milattan 6nce 5000 yilina ait oldugu
diisiiniilen Babil yazitlarinda, sirkenin saraydaki bir ¢alisan tarafindan kesfedildigi, gida
koruyucusu olarak kullanildigi ve hurma meyvesinden sarap ve sirke yapildigi yer

almaktadir (Keloglu, 2020).



Dogada yalnizca sirkede goriilen sirke solucanma, MO 3000 yillarina ait eski bir
Misir kiipiindeki tortuda rastlanmigtir (Tekin, 2014). Tiirlii arkeolojik bulgular bize, ilk
Cag’larda Ortadogu ve Akdeniz milletlerinden Siimerler, Hititler, Persler, Yunanlilar ve

Romalilar’in da antik donemlerde sirke iirettigini gostermektedir (Diraman ve dig, 2023).

Sirke tiretiminde oksijenin gerekliligini ilk olarak Becher (1625-1682) belirtmistir.
Persoon 1822 yillarinda, sivinin st kisminda olusan zarin sirkelesmeyi sagladigint 6ne
stirmiis ve buna ‘Mycoderma’ adin1 koymustur. Kiitzing 1837°de bu bilgiyi dogrulamis ve
tek hiicreli bir organizma aracilifiyla sirke asidinin meydana geldigini belirtmistir. Bu
organizmanin yoklugunda da sirkelesmenin meydana gelmeyecegini, Miinih’teki bir sirke

fabrikasinda yaptig1 ¢caligmalarla ispatlamistir (Kan, 2021).

Zamanla sirkenin lezzetinin farkina varilmis ve insanlar onu Once mutfaklarda
kullanmaya ardindan da saglik ve giizellik amaciyla faydalanmaya baslamislardir. Tarihi
belgelere baktigimizda sirkeden hastalik tedavilerinde de faydalanildigi belirtilmistir.
Sirkenin kontaminasyonu onleyici 0Ozelliginden dolayr kolera hastaliginin ilerleme
asamasinda, veba ve clizzam gibi bulasan hastaliklarda esyalarin sirke ile dezenfekte edildigi
bilinmektedir (Karatag, 2022). 18. yiizyilda ABD’de doktorlar krupta, karin agrisinda,
yiiksek ateste tedavi amaciyla sirkeyi kullanmiglar ve 1999 yilinda ABD’de Uluslararasi bir
sirke miizesi acilisi olmustur (Can, 2024). 19. ylizyilda Alman bilim adam1 Schutzenbach,
icat ettigi jeneratdr yontemiyle sirkeyi 7 giinde elde etmistir (Chen ve dig, 2023).

2.3 Sirke Cesitleri

Diinya iizerinde en ¢ok tiiketilen sirke liziim sirkesi olsa da kullanilan hammaddeye
gore bu cesitlilik degismektedir (Luzon-Quintana ve dig, 2021). Sirke; yas ve kuru meyve,
meyve siras1 konsantresi, alkol gibi farkli hammaddelerden elde edilebilmekte olup aromatik
bitkiler, bitki ekstraktlari, meyve 6zleri veya bunlarin dogal aromalarinin eklenmesiyle de
cesitli sirkeler iiretilebilmektedir (Taslipinar, 2018). Ornek verilecek olursa diinya pazarinda
en yaygin olan sirke cesitleri; piring sirkesi, malt sirkesi, sarap sirkesi, elma sirkesi, balzamik
sirke, meyve sirkeleri gibi (Karatag, 2022). Sirke cesitliligi sadece hammadde kaynakli
olmayip ayn1 zamanda {iretim siireci de sirkedeki cesitliligi etkilemektedir (Cavdaroglu ve

Ozen, 2021).



2.3.1 Meyve sirkeleri

Tarihi belgelere gore; meyve sirkelerini ilk kez gelistirip, hazirlaylp ve bunlar
kullananlarin eski Misirlilar, Stimerler ve Babilliler oldugu diisiiniilmektedir (Chen ve dig,
2023). Meyve sirkesi liretimi; gida endiistrilerinin , meyvelerin yan liriinlerini degerlendirme
acisindan bagvurdugu bir yontemdir. Ciinkii fazla olan ve ikinci kalite olan meyveler, son
tirtiniin kalitesini etkilemeden degerlendirilebilir (Luzén-Quintana ve dig, 2021). Meyve
sirkelerinin kendine has bir lezzet profilleri vardir (Ge ve dig, 2025). Meyve sirkesinin
popiilaritesinin son dénemlerde artmasinin sebebi olarak, biyoaktif bilesenler bakimindan
zengin saglikli bir icecek olmasi gosterilebilir. Meyve sirkesi tiikketimi bir¢ok saglik
problemlerini Onleyebilir. Bunlar: diyabet, hiperkolesterolemi, oksidatif stres ve kanser.
Ayrica bagisikligin artmasina katki saglayabilir ve miithim bir antioksidan o6zellik
saglayabilir (Ousaaid ve dig, 2022). Sirkenin fermantasyonu esnasinda organik asitler,
polifenoller, melanoidinler ve tetrametilpirazin gibi fonksiyonel maddeler meydana
gelmektedir. Olusan bu asetik asit gibi organik asitler ilk sirada olmak iizere ve polifenoller,

sirkenin sagliga faydasini artirmaktadir (Can, 2024).

2.3.2 Hububat sirkeleri

Tahil sirkelerinde kullanilan baglica hammaddeler; sorgum, piring, bugday, misir,
arpa gibi nigata bakimindan zengin tahillardan olusmaktadir. Asya-Pasifik bolgesinde daha
yaygin olan tahil sirkeleri, cogunlukla piringten elde edilmekte olup bunun haricinde dari,
sorgum, arpa, bugday, misir, cavdar gibi diger tahillardan da elde edilmektedir (Kandylis ve
dig, 2021). MO 1000 yillarinda tahil sirkesi; Cin tarafindan iiretiliyordu ve Cin, Japonya,
Kore ve diger Asya iilkelerinde en sik kullanilan sirke ¢esidiydi (Chen ve dig, 2023). Piring
sirkesi; Cin, Japonya ve Kore’de kullanilan geleneksel bir sirke ¢esididir. Fermente piring
sarabindan (sake) elde edilmektedir (Bayram ve dig, 2018). Tursularda, salata soslarinda ve
susi pirinci de dahil olmak iizere Asya mutfaginda siklikla kullanilan bir sirkedir (Perumpuli

ve Dilrukshi, 2022).

2.3.3 Balzamik sirke

Tiim sirke tiirleri arasinda balzamik sirkenin yaklagik olarak 100 yillik bir ge¢misi
vardir. Balzamik sirkenin yapilisinda beyaz renkli trebbiano {iziimii rol oynamaktadir
(Hemke ve dig, 2019). Balzamik sirke, Italya’da siklikla iiretilen sirke tiirleri arasindadur.
Balzamik sirke iiretiminde ilk olarak iiziim suyu kaynatilip yogun hale getirilir ve ardindan

fermente edilip sirke olusumu saglanir (Sengiin ve Kilig, 2019). Olgunlastirma islemi, farkl
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kapasitelere sahip bir dizi figmin oldugu ‘ricalzo’ adi verilen 6zel bir teknolojiyle
yapilmaktadir. Her sene, en kiiclik ficidan bir miktar sirke alinir ve ardindan bir sonraki
biiyiik ficidan alinan sirkeyle tamamlanir. ilk figida taze pismis sira vardir, bu sebeple her
figida farkli olgunlukta sirke karigimi bulunur ve bu olgunluk son figida, ilk figiya gore daha
fazladir (Perumpuli ve Dilrukshi, 2022). Olgunlastikca daha degerli hale gelir. Olgunlagma
boyunca, mikrobiyal etkiyle kimyasal degisim sebebiyle alkollerin, aldehitlerin ve organik
asitlerin bir araya gelmesinden kaynaklanan etkili bir aroma meydana gelir (Oztiirk, 2016).
Uretimi, diger meyve sirkelerine gore degisiklik gdstermektedir. Bundan dolay1 ve tarihi
niteliklerinden Otiirli, korunmaya alinmis madde olarak da bilinmektedir. ‘Reggio Emilia
Geleneksel Balsamik Sirkesi’ ve ‘Modena Geleneksel Balsamik Sirkesi’ muhafaza altina

alinmis geleneksel balsamik sirke tiirlerindendir (Gas, 2024).

2.3.4 Sarap sirkesi

TS 1880 EN 13188 sirke standardina gore sarap sirkesi; asetik asit fermantasyonu
yoluyla sadece saraptan iiretilen sirke olarak tanimlanmaktadir ancak burada bahsi gegen

sarabin yalnizca taze liziimden iiretilen sarap oldugu belirtilmistir (Anonim, 2003).

2.3.5 Diger sirkeler

Sebze sirkelerinden domates sirkesi, Japonya basta gelmek ilizere Dogu Asya
iilkelerinde yaygin olarak kullanilan bir sebze sirkesi ¢esididir (Perumpuli ve Dilrukshi,
2022). Italya, Fransa, Romanya ve Ispanya’da sik olmasa da baldan yapilan sirke
kullanilmaktadir. Asya iilkelerinde ise sirkeye benzeyen icecek olarak adlandirilan
‘kombucha sirkesi’ imal edilmektedir. Bu sirke, siyah ya da yesil caya seker ilave edilerek
once alkol fermantasyonuna ardindan da asetik asit fermantasyonuna birakilarak elde
edilmektedir (Karatag, 2022). Peynir endiistrisinin yan {iriinii olan peynir alt1 suyundan da
sirke elde edilmektedir. Bu sirke, alkol ve asetik asit olarak iki kademeli fermantasyona tabi
tutulmaktadir. Meyve sirkesi iiretiminden ayrilan yonii, alkol fermantasyonu esnasinda
laktozu fermantasyona ugratan Kluyveromyces marxianus’tan faydalanilmaktadir (Can,

2024).

2.4 Sirkenin Kullanim Alanlar1

Sirke; baharat, salata sosu ve diger yiyeceklere tat katmak gibi farkli kullanimlara

sahip bir gidadir (Prisacaru ve dig, 2021). Eski zamanlarda sirke, yalnizca sofralarda



kullanilmamus; ayrica avda, tarla islerinde, kara ve deniz seferlerinde de ferahlatici bir icecek
olarak icilmistir (Taslipinar, 2018). Sirkenin kullanimi, modern tibbin babast Hipokrat’a
kadar varmaktadir. Hipokrat sirkeyi; enfeksiyonun, iltihap ve iilserlerin giderilmesi amaciyla
kullanmistir. Hipokrat ve arkadaslari, eski bir ilag olan sirke ve baldan elde edilen oksimele,
oOksiiriik tedavilerinde bagvurmuslardir (Tekin, 2014). Sirkenin gosterdigi antimikrobiyal
ozellikler, onu antibiyotiklere en iyi ikame yapmaktadir (Kahraman ve dig, 2022). insanlar
sirkenin i¢inde saklanan sebze ve meyvelerin bozulmadigini fark edince meyve ve sebzelerin
muhafaza edilmesi, sirkenin ilk uygulama alani1 olmustur. Sirkenin yiiksek asit ihtiva etmesi,
mikroorganizmalar {izerinde gelismeyi durdurucu ozellik gosterdigi i¢in dezenfeksiyon
amaciyla da kullanilmaktadir (Karatas, 2022). Sirkeden ayrica; et yumusama ve gevseme
stiresini kisaltma, balik kemiklerini yumusatma, meyve sebze endiistrisinde tursu yapimi ve
bunlarla birlikte balik ve farkli deniz mahsullerinin hazir hale getirilmesinde de
yararlanilmaktadir. Bunlara ilaveten, hazir bir gidanin niteliklerine katki saglar ve ortamin
asitligini artirarak gidanin dayanikliliginin artirilmasina katki saglar (Satici, 2021).
Gegmisten bugiine kadar cesitli uygarliklarin birgok alanda faydalandig: sirkeyi; Romalilar
gidalar tatlandirmak, ila¢ veya kozmetik iirlinii olarak, Yunanlilar ise ilag maksadiyla tercih
etmistir. Bununla birlikte sirke; Eski Misirlilar, Bizanslilar, franlilar ve Osmanlilar gibi

bir¢ok toplulugun kiiltiirtinde yer etmistir (Gas, 2024).

2.5 Sirkenin Uretim Mekanizmasi

Sirke; farkli hammaddelerle ve farkli metodlarla iiretilen, bunlarla birlikte alkol ve
asetik asit fermantasyonunu kapsayan biyokimyasal bir siirecin lriiniidiir (Bilginer, 2018).
Once alkol fermantasyonu, sonrasinda ise asetik asit fermantasyonu gerceklesmektedir

(Kadiroglu, 2024).

2.5.1 Alkol fermantasyonu

Sirke iiretiminin birinci asamasinda; fermantasyona ugrayabilen sekerler, mayanin
(6zellikle Saccharomycetes smifina ait) yardimiyla etanol olusumunu saglamaktadir
(Oztiirk, 2022). Seker, bu asamada substrat goreviyle eklenir (Hemke ve dig, 2019). Bu
fermantasyon, anaerobik kosullarda meydana gelmektedir (Etlik, 2024). Bu asamada ayn
zamanda, meyve sirkesinin kendine has aroma ve tadinin olugmasini saglayan esterler,
aldehitler ve yiiksek alkoller gibi aroma maddeleri meydana gelmektedir (Ge ve dig, 2025).

Alkol fermantasyonu, kendiliginden fermantasyon ve S. Cerevisiae mayas1 yardimiyla



olmak {lizere farkli yontemlerle yapilabilmektedir. Kendiliginden fermantasyonla
kiyaslandiginda, maya ile fermantasyonda elde edilen alkol miktarinin daha fazla oldugu
goriilmiistiir (Chen ve dig, 2023). Cogu kendiliginden fermantasyon siirecinde mikrobiyal
olarak bir ardisiklik gozlemlenir ve fermantasyonun ilk asamasinda genellikle laktik asit
bakterileri ve mayalar baskin gelmektedir. Mayalardan da Saccharomyces disindaki mayalar
fermantasyonu baslatirken daha sonra baskinlik kuran tiir S. Cerevisiae’dir (Luzén-Quintana

ve dig, 2021).

2.5.2 Asetik asit fermantasyonu

Alkol fermantasyonu sonrasinda siireci, havali (oksijenli) ortamda Asetik Asit
Bakterileri (AAB) devam ettirir (Tangiiler ve dig, 2021). AAB’nin katkisiyla sirke tiretimi
stireci, alkol igeren sivinin {ist kisminda etanolii asetik aside dontistiiren bir bakteriyel zar
olusumunu ve bununla birlikte glukonik asit, glukuronik asit, polifenoller, vitaminler, amino
asitler ve hidrolitik enzimlerin meydana gelmesi durumunu kapsamaktadir (Kim ve dig,
2023). Asetik asit fermantasyonu siirecine hakim olan mikroorganizmalar Acetobacter spp.,
Gluconobacter spp., Komagataeibacter spp.’dir, ama baslica Lactobacillus spp.,
Pediococcus spp., Bacillus spp. ve Staphylococcus olmak iizere bagka bakteriler de
bulunmaktadir (Chen ve dig, 2023). Sirke, asetik asit bakterisi haricinde bir de sirke anasinin
alkol drneklerine eklenmesiyle de elde edilebilir (ilik, 2019). Geleneksel yontemle sirke;
genel olarak, dnceki sirke iiretiminde meydana gelen ‘sirke anas1’ yardimiyla yapilir. Sirke
anasi, ylizey kisminda asetik asit bakterileri ve maya bulunan kalin, sert bir katmandir ve
ekstraseliiler (hiicre dis1) seliilozdan olusmaktadir. Sirke anasi, etil alkolii asetik aside

cevirerek sirke olusumunu saglamaktadir (Kutlu, 2024).
Sirkenin iki agsamal1 olusum mekanizmasi asagida verilmistir (Cetin, 2024).
CsH1206 (Glukoz) — 2C,HsOH (Etil Alkol) + 2CO, (Anaerobik)

C,HsOH (Etil Alkol) + O, — CHsCOOH (Asetik asit) + H,O (Aerobik)

2.6 Sirke Uretim Yontemleri

Sirke; yavas, hizli (jeneratér) ve derin kiiltlir (submers) olmak {izere {li¢ degisik
yontemle tiretilebilmektedir (Bozdemir ve dig, 2021). Degisik metodlarla iiretilen sirkelerin
son Uriinii de profil olarak birbirine goére degisiklik gosterir. Bu da sirkenin son iiriin

parametrelerini etkileyen hammadde, iiretim metodlari, sicaklik, pH ve fermantasyon



stirecine katilan mikroorganizmalar gibi bir¢ok faktoriin mevcut oldugu anlamina gelir. Ve
sonug olarak, son tirtindeki bu farkliliklar sirkenin farmasétik ve tibbi etkilerini etkiler (Kara

ve dig, 2022).

2.6.1 Yavas (geleneksel) yontem

Gegmisten glinlimiize sirke eldesinde daha ¢ok kullanilan metot, geleneksel yontem
sirke liretim metodudur (Budak, 2024). Bu yontemle yapilan fermantasyon, haftalar ya da
aylar boyunca agir agir ilerler (Selimoglu ve dig., 2024). Alkolli sivinin igine, pastorize
olmayan %25-30 oranda keskin sirke eklenerek 1.5-2 ay gibi uzun bir zaman 28-30°C
arasinda tutulmasi sonucunda sirke tiretilmektedir (Gas, 2024). Bu zaman diliminde, sivinin
istlinde ‘sirke anasi’ adi verilen bir zar meydana gelir (Aybek, 2019). Kalite yoniinden
bakildig1 zaman tercih edilen metod, yavas iiretim metodudur. Bunun nedeni olarak ise
liretim silirecinin uzun zaman igerisine yayilmis olmasi sonucu, iz elementlerin olusmasi

gosterilmistir (Inci, 2019).

2.6.2 Cabuk (jenerator) yontem

Alman metodu veya jeneratér metodu olarak da bilinen cabuk ydntemde, ii¢
boliimden meydana gelen agactan yapilmis silindirik tanklar tercih edilmektedir (Yilmaz,
2021). Bu boliimlerden en iisttekinde sarap piiskiirtmesi yapan baslik, orta boliimde ise sirke
bakterisi bulunan talas vardir. En sonda meydana gelen sirkenin toplandigi kisim ise en altta
bulunmaktadir (Altunbag ve Zencir, 2018). Tahta tanklarin haricinde c¢elik tanklar da
kullanilmaktadir. Bu tanklarin (tahta ve celik) kullanilmasindaki amag; hava sirkiilasyonunu
gerceklestirerek asetik asit bakterilerinin oksijen ile temasi saglanip sirke olusum siirecini
kisaltmaktir. Cabuk yontemde asetik asit bakterilerinin tutunmasina olanak saglamak icin
sirkelesmenin meydana gelecegi ylizey alani, taneleri alinmis misir kogani, ¢ali demeti, cibre
ya da yonga gibi dolgu malzemeleriyle kaplanir. Boylece yiizey alani artirilmig olmaktadir
(Karatas, 2022). Asetifikasyonun sona ermesi i¢in gerekli olan siire, optimum sicaklikta (27-
30°C) 3-7 giin civaridir. Bu metodun kontrollerinin kolay olmasi, isletme giderlerinin daha
az olmasi, liretilen sirkenin asetik asit miktarinin diger metotlara gore daha yiiksek olmasi

baslica iistiinliikleri arasindadir (Yildiz, 2023).

2.6.3 Derin kiiltiir (submers) yontemi

Derin kiiltiir metodunda sirke bakterileri eklenmis saraba, Ince damlaciklar halinde

hava piskiirtiiliir. Bu yontemle sirke tiretilen kaplar ‘Asetator’ olarak adlandirilir. Bu kaplar
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paslanmaz veya ¢elik malzemeden imal edilmis olup icerisinde sogutucu borular ve altta da
hava saglayan bir diizen bulunmaktadir (Kobya, 2018). Bu metodla sirke, 18-30 saat gibi
kisa bir zamanda meydana gelmektedir. Alman metoduna gore daha kisa zamanda ve daha

az maliyetle sirke elde edilebildigi i¢cin endiistride daha ¢ok tercih edilmektedir (Kilig, 2017).

2.7 Sirkenin Bilesimi ve Biyoaktif Ozellikleri

Sirkenin biyomolekiiller agisindan zengin olusu onun, tercih edilen ve degerli bir
konuma sahip olan iirlin olmasini saglar (Kara ve dig, 2022). Sirkenin %80°lik kismi1 sudan,
%20’1ik kism1 ise mineraller, vitaminler, organik asitler, alkoller, amino asitler, fenolik ve
ucucu bilesiklerden meydana gelmektedir. Bu bilesikler; sirkenin kendine has lezzet, kokuya
sahip olmasini ve ayni zamanda biyoaktif 6zellik kazanmasini saglar (Koyuncu ve Kilic,
2023). Sirkenin sagliga faydalar1 da i¢erdigi bu biyoaktif bilesenlerle dogrudan baglantilidir
(Tomar ve dig, 2020a). Sirkedeki biyoaktif bilesenlerin ¢esitliligi ve diizeyleri, sirkede
kullanilan hammaddeye ve iiretim yontemine bagli olarak farklilik gostermektedir (Kandylis
ve dig., 2021). Viicutta meydana gelen siiperoksit ve hidrojen peroksit gibi reaktif oksijen
cesitlerinin kanser, hizli yaslanma ve DNA hasariyla baglantili oldugu pek ¢ok calisma
tarafindan ortaya konmustur. iste gidalarda bulunan bu biyoaktif bilesenler, antioksidan
gorevi istlenerek bu tiir hasarlarin ortaya ¢ikmasini dnleyebilmektedir (Siizen, 2021).
Sirkenin antioksidan 6zelligine, biyoaktif bilesenlerle beraber E ve C vitaminlerinin de
katkis1 bulunmaktadir (Taslipinar, 2018). Sirkede en fazla bulunan minerallerin Na, K, Ca,

P oldugu tespit edilmistir (Cetin, 2024).

Sirke liretimi esnasinda ¢ok miktarda organik asit meydana gelir. Bunlara asetik asit,
formik asit, laktik asit, sitrik asit, siiksinik asit, malik asit ve tartarik asit ornek olarak
verilebilir (Hemke ve dig, 2019). Asetik asit, baskin ucucu asit olarak adlandirilir ve yogun
bir aroma ve eksi bir lezzet saglar (Tanamool ve dig., 2020). Asetik asit, asidik olan gidalarda
tampon olarak da rol oynar (Terakye, 2019). Organik asitlerin; bir kismu mide pH’sim
azaltarak dolayli yoldan bakteri popiilasyonunu diisiiriir, diger bir kism1 da gastro-intestinal
sistemdeki bakterilerin hiicre duvarlarinda pH’y1 diistirerek direkt bakteriye etki etmekte ve

bakteriyel hiicre 6liimiine neden olmaktadir (Gas, 2024).

Sirkedeki fenolik bilesikler, esas olarak kullanilan hammaddeden tiiremektedir. Bu
bilesikler; katesin, gallik asit, epikatesin, kafeik asit, ferulik asit, klorojenik asit olarak
belirlenmistir (Gas, 2024). Fenolik bilesikler, gii¢lii antioksidanlar olarak bilinir ve

antibakteriyel gibi farmakolojik 6zelliklerde 6nemli bir yere sahiptir (Kahraman ve dig,
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2022). Fenolik igerik arttik¢a antioksidan aktivitenin yiikseldigini gosteren pek ¢ok bilimsel
calisma vardir (Bozdemir ve dig, 2021). Fenolik bilesikler, hayatta kalmak i¢in elzem
degildir ancak bir¢ok kronik hastaliga kars1 korumada etkili olabilir. Bu faydali bilesenlerin
viicuda diizenli olarak alimi; noronal hiicreleri, Alzheimer hastaligina neden olan oksidatif
strese karsi koruyucu etki gosterebilir (Tripathi ve Mazumder, 2020). Tiim bunlarla birlikte
aragtirma sonuglari; sirkede bulunan fenolik bilesiklerin lipit metabolizmasini diizenledigini,
kan basincini diizenledigini, kardiyovaskiiler sagliga, karaciger korumasina ve yaslanma

karsit1 etkilere katki sagladigini gostermektedir (Hosseini ve dig, 2025).

Sirkenin aroma profilini, igerdigi ugucu bilesenler belirlemektedir. Sirkenin aroma
ve ugucu bilesenleri; hammadde tiirii ve kalitesi, tiretim teknigi, fermantasyon sirasinda
ortaya ¢ikan bilesenler, dinlendirme asamasi ve sirke olgunlagtirma agamasinda tercih edilen

kaplar gibi pek ¢ok parametreye baglidir (Gas, 2024).

2.8 Sirke Uretiminde Kullanilan Mikroorganizmalar

2.8.1 Mayalar

Okaryotik ve tek hiicreli yapida olan mayalar, fungi aleminde Ascomycetes ve
Basidiomycetes subesine bagli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Bunun yaninda
silindirik, yuvarlak veya oval bir hiicre yapisina sahiptirler (Kadiroglu, 2024). Sirke
tiretiminin alkol fermantasyonu basamaginda, sekerin etil alkole doniistiiriilmesi igin
kullanilan mayalar genellikle Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces bayanus’tur
(Karatas, 2022). S.cerevisiae, seker orani yiliksek ve azot seviyesi diisiik ortamlarda
cogalabilen bir maya cinsidir (Satici, 2021). Maya, sirke yapiminda ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir. Clinkii fermantasyon hizina, sarabin tadina ve sirkenin son tadina direkt olarak etki
saglar (Hemke ve dig, 2019). Sirke iiretimi boyunca fermantasyon verimi ve kalitesini
etkileyen pek ¢ok parametre mevcuttur. Bunlardan biri S.cerevisiae mayasinin derisimidir.
S.cerevisiae tarafindan olusturulan alkol, son iirtindeki asetik asit miktarina etki edecektir
(Marvie ve dig, 2025). Ayrica fermantasyonda tercih edilen farkli maya tiirleri de son
sirkenin 6zelliklerini etkileyebilir. Maya tiiriine gore ugucu bilesikler ve alkol icerikleri de

degisiklik gosterebilir (Ho ve dig, 2017).

2.8.2 Asetik asit bakterileri

Asetik Asit Bakterileri (AAB), tabiatta seker ve alkol igerigi yliksek ortamlarda sikca

rastlanan bakterilerdir. Ozellikle sicak ve nemli havaya sahip yerlerde ¢esitli meyve ve ¢igek
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tiirlerinde bulunan bu bakteri grubu, boceklerle karsilikli fayda iligkisi kurar ve bocekler
vasitasiyla cevreye yayilim gostermektedir (Yiicel Sengin ve Kilig, 2016).
Acetobacteraceae familyasina ait aerobik Gram-negatif 6zelliktedir. AAB igerisinde bugiine
kadar Acetobacter, Gluconobacter, Gluconacetobacter ve Komagataeibacter basta olmak
tizere 19 cins tanimlanmigtir. Endiistriyel sirke iiretiminde tercih edilen AAB cinsi, etanol
ve aside kars1 direnci yliksek olmasi sebebiyle Acetobacter’dir (Kim ve dig, 2023). Bu
bakteriler i¢in optimum gelisme sicakligi 25-30°C araligindadir. Dayanabildikleri
maksimum sicaklik ise 40°C’ye kadar ¢ikabilir (Luzén-Quintana ve dig, 2021). Optimum
pH degerleri 5-6 araliginda olsa da pH degeri 4’iin altinda olan ortamlarda da gelisimlerini
stirdlirebilirler (Bilginer, 2018). Sirke; etil alkoliin, AAB’leri tarafindan asetik aside
doniistiiriilmesi sonucu meydana gelmektedir (Roman-Camacho ve dig, 2023). Asetik asit;
iiriiniin sirke olarak tanimlanmasini saglayan ucucu organik asittir ve sirkenin sahip oldugu

eksi tat ve keskin, yakici koku da asetik asitten ileri gelmektedir (Gas, 2024).

2.9 Sirkenin Saghk Uzerine Etkileri

Fermente gidalarda, insan sagligina katki saglayan bazi fonksiyonel bilesenlerin
bulundugu yapilan giincel ¢aligmalar ile ortaya konmustur (Oktay ve Ozbas, 2020). Sirke,
ozellikle asetik asit olmak iizere organik aside sahip oldugu i¢in antibakteriyel 6zellik
gostermektedir (Ousaaid ve dig, 2021). Sirkenin antibakteriyel etkisi; bakteri tiirline gore
degisiklik gosterir ve bu etki, kullanilan hammadde ile ilgilidir (Kahraman ve dig, 2022).
Sirkenin antimikrobiyal etkisi sebebiyle kullanildigi alanlar; tirnak mantari, bas biti,
sigillerin temizlenmesi ve tedavisi gibi (Kara ve dig, 2021). Sirke tiikketiminin, yemek borusu
kanserini hafifletmede ve rahim agzi kanserinin Onlenmesinde olumlu etki gosterdigi
bildirilmistir (Gas, 2024). Sirke tiiketiminin tokluk hissi sagladigi ve sonraki dgiinlerde
alman kalori miktarim1 azalttigi, dolayisiyla bu durumun da kilo vermeye yardimeci
olabilecegi belirtilmektedir (Aydin ve Gokisik, 2019). Sirkede, ayn1 zamanda sirkenin
olgunlagmasi siirecinde asitligin artmasi sonucu mikroorganizmalarin yok edilmesiyle
meydana gelen Lipopolisakkarit (LPS) gibi mikrobiyal kdkenli maddeler de bulunmaktadir.
LPS; diyabet, alerji ve kanser gibi pek ¢ok hastaligin seyrini diizenleyici etki gostermektedir
(Ousaaid ve dig, 2022). Meyve sirkeleri; sahip olduklar1 biyoaktif bilesenler sayesinde
sindirimde kolaylik saglayan, kalsiyum emilimini iyilestirici, kan basincini diizenleyici,
kardiyovaskiiler rahatsizliklara kars1t muhafaza edici, serum insiilini seviyesini diizenleyici

katkilar1 sebebiyle saglikli tiriinler kategorisinde yer almaktadir (Budak, 2024).
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2.10 Sirkede Kaliteyi Etkileyen Etmenler

Sirkenin sahip oldugu kimyasal 6zellikler sayesinde dogal ve yapay sirke ayrimi
gergeklestirilebilmektedir (Diraman ve dig, 2023). Ciinkii yapay olan sirke, asetik asit ve su
haricinde bagka bir sey icermemektedir. Bu sayede, igeriklerinin analiz edilmesi halinde
yapay ve dogal sirkenin ayrim1 yapilabilmektedir (Aybek, 2019). Cesit, iklim sartlari, toprak
yapist ve yetistirmede tercih edilen metodlardan direkt etkilenen hammadde bilesimi;
sirkenin bilesimine de direkt olarak etki etmektedir. Sirke i¢in kullanilan hammadde ne kadar
kaliteli olursa sirkenin kalitesi de ona gore artmaktadir (Yildiz, 2023). Sirkenin fiziksel
goriintiisii de tam olarak; tercih edilen hammaddeye, fermantasyon sartlarina ve iiretim
metotlarina bagl olarak degisebilmektedir. Ayrica fermantasyon hizi da sirkenin duyusal
ozelliklerine etki etmektedir (Hemke ve dig, 2019). Son sirke, fermantasyon stireci esnasinda
kullanilan maya tiirlerinden de etkilenmektedir. Farkli maya tiirleri, farkli derisimlerde
ucucu maddeler ve alkol olusturabilir (Chen ve dig., 2023). Asitlik de sirke kalitesini
etkileyen dnemli bir etkendir (Ousaaid ve dig, 2022). Kalite ac¢isindan bir diger kritik etken
ise lezzet faktoriidiir. Lezzet, 4 temel 6geden etkilenmektedir: hammaddelerin icerdigi
aroma ve lezzet bilesikleri, alkol fermantasyonu esnasinda mayalarin meydana getirdigi
organik bilesikler, asetik asit fermantasyonu esnasinda makromolekiiler maddelerin daha
cok parcalanmasi ve olgunlagsma boyunca kiigiik molekiiller arasindaki kimyasal tepkimeler

(Ge ve dig, 2025).

2.11 Sirke Uzerine Yapilan Bazi Calismalarin Literatiir Bilgileri

Tomar ve dig. (2020c) tarafindan yapilan calismada; aligtan (Crataegus tanacetifolia)
konvansiyonel metotla elde edilen sirkenin baz fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri ele
alinmistir. Elde edilen analiz bulgularina gore; kuru madde, pH, toplam asitlik ve kiil
degerleri sirali olarak %2.08+0.09, 2.69+0.08, 20.49+0.13 g/L ve 2.2+0.10 g/L bulunmustur.
Bunun yani sira, bu 6rneklerde toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigi
sirayla 86.23+8.12 pg troloks esdegeri (TE)/mL ve 751.11£15.71 mg gallik asit esdegeri
(GAE)/L seklinde bulunmustur. Diger analizlerden ise brix degeri 2.24+0.07, yogunluk
1.018+0.02 g/cm?, ortalama renk degerleri; L* degerleri 27.80+0.51; a* degerleri 1.33+0.04

ve b* degerleri -0.30+0.13 olarak bulunmustur.

Ibrahim (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’de degisik yerlerden alinan, 19

adet geleneksel yontemle evde yapilmis sirke 6rnegi ile 6 adet endiistriyel olan sirke 6rnegi
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karsilagtirmali olarak degerlendirilmis ve aralarindaki kalite farklari arastirma konusu
olmustur. Eldeki bu 25 adet sirke 6rneginde pH, kuru madde, briks, toplam asitlik ve kiil
miktar1 gibi analizler yapilmistir. Calismanin neticesine gore endiistriyel sirkelerin pH, brix,
% asitlik, % kuru madde ve % kiil degerleri sirasiyla 2.76-3.42 arasinda, 2.40-11.13 arasinda,
2.76-3.18 arasinda, 0.76-3.44 arasinda, 0.06-0.28 arasinda olarak belirlenmistir. Geleneksel
olarak tretilen sirkelere bakildiginda ise pH, brix, % asitlik, % kuru madde ve % kiil
sonuglar1 sirasiyla 2.62-4.51 arasinda, 1.30-7.83 arasinda, 0.08-2.54 arasinda, 0.89-13.17

arasinda, 0.008-2.23 arasinda olarak belirlenmistir.

Tangiiler ve dig. (2021) tarafindan yapilan c¢alismada; yavas metod ile degisik
cesitlerde atik elma kabuklar1 ve ¢ekirdek evlerinin sirke tiretiminde kullanim potansiyeli
incelenmistir. Etil alkol fermantasyonu ile briks dereceleri hizl1 bir diisiis gdstermistir ve ana
iiriin olarak etil alkol olugsmus ve sonrasinda meydana gelen asetik asit fermantasyonu ile etil
alkol %0.5’in altina inmistir. Ayrica, tiretilen sirkelerin analizlerinde pH degerleri 3.25-3.41,
toplam asitlik 15.3-23.07 g/L. ve toplam fenolik madde 259.8-387.1 mg GAE/L olarak

bulunmustur.

Tomar ve dig. (2020a) tarafindan yapilan c¢alismada; kirmizi pancar sirkesinin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 06zellikleri incelenmistir. Kirmizi pancar
sirkesinin renk degerleri L*: 2.55, a*: 1.54 ve b*: -0.98 olarak belirlenmistir. Sirke
orneklerinin ortalama pH, % kuru madde, °Brix, % kiil, ve yogunluk degerleri sirasiyla 2.94
+0.32, 3.30 +0.12, 3.71 £0.17, 0.24 £0.21 vel.003 +0.002 g/cm? seklinde belirlenmistir.
Ayrica Orneklerin ortalama antioksidan degeri 96.14 +3.43 pg TE/mL ve toplam fenolik
madde igerigi 1170.78 £20.95 mg GAE/L olarak belirlenmistir.

Can (2024) tarafindan gergeklestirilen bu ¢aligmada; kiibik sekilde kesilmis elma ve
elma suyu islemenin yan {iriinii olan elma posasi, sirkelesme siirecine birakilmistir.
Fermantasyon boyunca sirkelerde pH, titrasyon asitligi, renk ve briks degerleri 6l¢iilmiistiir.
Titrasyon asitligi ve pH degerleri elma sirkesi ve elma posasi sirkesinde sirasiyla % 1.01
+0.11-3.45 £0.03 ve %0.59 £0.04-3.60 +0.03 olarak bulunmustur. Ayrica elma suyu, elma
sirkesi ve elma posas1 sirkelerinin sirayla toplam fenolik madde miktarlari; 20.02 +£3.20-

25.29 £1.97 ve 7.89 £0.09 mg GAE/100 mL olarak belirlenmistir.
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2.12 Kayis1 Meyvesi

Kayist (Prunus armeniaca L.); Rosaceae familyasinin Prunus cinsine, Armeniaca alt
boliimiine ait bir meyve olarak tanimlanabilir (Kog, 2023). Botanik bakimindan
incelendiginde kayisinin; distaki etli kismin (ekzokarp ve mezokarp), iginde tohum bulunan

sert bir ¢cekirdegi (endocarp) gevreledigi bir meyve oldugu bilinmektedir.

Yuvarlak veya elips seklinde, 3-6 cm boyutunda olup sarimsi-turuncu bir renge
sahiptir. Kayis1 meyvesinin Mayis-Agustos aylar1 igerisinde hasadi yapilmaktadir
(Gonza’'lez-Garcia ve dig, 2020). Gegirgenligi yliksek, sicak, yiliksek organik ve inorganik
besin igerigine sahip olan, kiregli topraklarda gelismektedir (Coskuner, 2023). Kayisinin
biiytikliigii ve tadi, ¢esidine gore farklilik gostermektedir; bazi ¢esitleri tatli, bazi gesitleri
ise eksi tattadir (Unal, 2025).

Kayisi, taze meyve olarak tiiketilebildigi gibi; kayisidan sirke, likor, sarap
yapiminda; gida ya da bebek mamalarinda aroma saglayici olarak; sos, meyve suyu, regel ve
konserve tiretiminde olmak tiizere farkli bicimlerde yararlanilabilmektedir (Semwal ve dig,

2023).

Kayisimin ana vatani Cin’dir ve yetistirildigi donem MO 2000’lere kadar
dayanmaktadir. Pers Imparatorlugu ¢agindan gegerek Akdeniz’e gelmis ve en iyi uyumu
burada saglamistir. Giiniimiizde kayisi1 yetistirilen baslica bolgeler arasinda Tiirkiye’den

[ran’a uzanan bir serit, Himalayalar, Cin ve Japonya vardir (Ali ve dig, 2015).

Diinya yas ve kuru kayisi iiretiminde ilk sirada bulunan Tiirkiye’nin hem gen
kaynaklar1 acisindan hem de kayis1 iiretim alanlar1 agisindan 6nemli bir potansiyeli
bulunmaktadir. Ve kayis1 denince, Tiirkiye’nin dnde gelen kayisi iiretim merkezi olan
Malatya akla gelmektedir (Solmaz, 2020). Ulkemizin farkli bdlgelerinde farkl: iklimler
goriiliirken kayis1 liretim miktarinin yiiksek olmasinin nedeni olarak kayisi gesitliliginin

fazla olmasi gosterilebilir (Erdogan, 2021).
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2.12.1 Hacihaliloglu kayis1 cesidi

Hacrihaliloglu kayisi gesidi (Sekil 2.1), Malatya bolgesinde yetistirilen ve kurutmalik
kayisilar arasinda 6nde gelen bir gesittir. Meyve agirhigi 25-45 g araliginda, orta biiytikliikte,
eliptik sekle sahiptir (Anonim, 2016).

00

HACIHALILOGLU
Sekil 2.1 : Hacihaliloglu kayisi ¢esidi (Anonim, 2016).

Hacihaliloglu kayist ¢esidi; 1900’1 senelerin basinda, bir seleksiyon ¢aligmasiyla
tespit edilmistir. Bolgede yaygin olarak yetistirildiginden kayis1 agaglarinin %70 civari
Hacihaliloglu kayist agaclarma aittir. Bu kayisinin agaglart uzun boylu, dik, dallar1 genis,
cok kuvvetlidir ve cabuk biiylimektedir. Hacihaliloglu kayisist aroma ve suda ¢oziinebilir
kuru madde agisindan zengindir (Coban, 2018). Giizel sulama yapilan topraklarda her sene
iiriin elde edilir. Elde edilen verim orta seviyelerdedir. Kisin yasanan don olaylarina karsi,

yaz kurakliklarina kars1 ve hastaliklara (manolya ve ¢il) karst duyarlidir (Mutlu, 2020).

2.12.2 Diinya’da ve Tiirkiye’de kayisi iiretimi ve kayis1 pazari

Diinya geneline bakildigi zaman en yiiksek kayisi liretim alanina, 2010 senesinde
(585660 ha) erisilmistir. 2022 yilina bakildiginda toplam kayis1 tiretim miktar1 oran olarak
%28 artmistir (579255 ha alana erisilmistir) (Kaynak, 2025). 2023 senesinde diinyada 554
bin ha alan igerisinde 3,7 milyon ton iiretim gerceklesmistir ve bu tiretimde birinci sirada
Tiirkiye yer almakta olup Ozbekistan ve Iran onu takip etmektedir (Hasdemir, 2025). 2010-
2023 yillar1 arasindaki bazi yillarin Diinya kayis1 iiretimi (bin ton), Cizelge 2.1°de

verilmisgtir.

17



Cizelge 2.1 : Yillara gore Diinya kayis1 tiretimi (bin ton) (FAO, 2025).

Ulkeler 2010 2015 2020 2021 2022 2023
Tiirkiye 450 680 833 800 803 750
Ozbekistan 325 606 529 425 451 500
iran 388 252 316 257 306 318
italya 253 218 173 190 230 207
Cezayir 198 293 187 190 206 201
Pakistan 190 173 124 159 204 135
Afganistan 67 88 132 207 171 155
Fransa 143 159 85 55 128 128
Ermenistan 30 116 53 87 114 114
Yunanistan 63 95 126 77 112 98
Diger 1.196 1.256 1.141 1.175 1.167 1.122
Diinya 3.303 3.936 3.699 3.622 3.892 3.728
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2023 yili Diinya kayist tiretiminin iilkelere gore dagilimi (%) Sekil 2.2°de verilmistir.

Tirkiye
20%

Diger
43%

Ozbekistan

iran

N 0,
Afganistan | | Cezayir Italya 9%

4% 5% 6%

Sekil 2.2 : 2023 yil1 Diinya kayis1 tiretiminin iilkelere gére dagilimi (%) (FAO,
2025).

Ulkemizde 2023 y1l1 iiretim sezonunda zerdali dahil 1,46 milyon dekar alanda kayist
tiretimi yapilmistir (Hasdemir, 2024). Ulkemiz, taze ve kuru kayisi iiretiminde diinyada
birinci sirada yer almaktadir. 2024/2025 iiretim doneminde 1,52 milyon dekar alanda, 1.269
bin ton kayis1 tiretimi gergeklestirilmistir. Mevceut tiretimin %54,4’1i Malatya’dan, %12,4’i
Mersin’den gelmektedir. 2024 yili Tirkiye kayisi tiretiminde en yiiksek paya sahip iller (%)
Sekil 2.3’te verilmistir.

-l Igdir %3,1
Sivas %1,3 D

g 0
Malatya %54,4 Elazig %5,2

Isparta %3,6 —4
Kahramanmaras 003,7!
Antalya %3,3

Mersin %12,4
> Hatay %3,9

Sekil 2.3 : 2024 yili Tiirkiye kayisi iiretiminde en yiiksek paya sahip iller (%)
(Hasdemir, 2025).
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Malatya’da 11-12 Nisan 2025’te meydana gelen zirai don olayinin sonucunda kayisi
tiretiminde %100’e varan {irlin kaybina bagli olarak 2025 yil1 Ekim ayinda bir 6nceki yilin
sezonuna gore ihracat miktar1 %70,70 diiserken ihracat geliri ise %43,84 oraninda diisiis

yasamistir (KAUGEM, 2025).

2.12.3 Kayisinin kimyasal bilesimi ve biyoaktif bilesenleri

Kayis1 meyvesi; diyet lifi, organik asitler, C vitamini, karoten ve eser elementler dahil
olmak tizere besin 6geleri bakimindan zengindir. Karbonhidrat bakimindan da zengindir ve
bircok antioksidan 6zelligin mevcut oldugu fitokimyasallari, polifenolleri ve karotenoidleri
icermektedir. Bunlarla birlikte kayisi; lif, mineral ve tiamin, riboflavin, niasin ve pantotenik
asit gibi vitaminler bakimindan da zengindir (Kosar, 2023). Bundan dolay1 kayisi,
fonksiyonel gidalar sinifina dahil edilmekte ve kayisinin tiiketiminin, saglikli yasamay1
destekleyecegi belirtilmektedir (Kan ve Karaat, 2019). Taze kayisida ortalama olarak
%90,90 su, %35,66 karbonhidrat, %1,24 lif, %0,27 protein, %1,73 kiil bulunmaktadir. Ayrica
100 g taze kayisida; 8,5 mg C vitamini, 328 mg potasyum, 16 mg kalsiyum, 19 mg fosfor,
13 mg magnezyum bulunmaktadir. Kuru kayisida ise %20,93 su, %59,06 karbonhidrat,
%8,09 lif, %2,98 protein, %8,59 kiil bulunmaktadir. Ayrica 100 g kuru kayisida; 1282 mg
potasyum, 62 mg kalsiyum, 81 mg fosfor, 43 mg magnezyum bulunmaktadir (TURKOMP,
2025).

Tiirkiye, Pakistan, Cin, Hindistan ve Bati Kafkasya bolgesinde kayis1 meyveleri,
cekirdekleri, saplar1 ve recinelerinden kanser tedavisi i¢in yararlanilmaktadir (Dikilitag
Sackesen ve dig, 2025). Meyvelerin, farkli farkli hastalik ve rahatsizliklara karst koruma
saglamanin yani sira antioksidan, iltihap giderici, antimikrobiyal, antidiyabetik ve yaslanma
onleyici nitelikler de dahil olmak iizere genis bir alanda yarar sagladig: belirtilmistir. Bu
yararin da meyvelerin icerdikleri vitaminler, fenolik asitler, flavonoidler ve karotenoidler
gibi biyoaktif bilesiklerin yiiksek iceriginden kaynaklandig: belirtilmektedir (Tyagi ve dig,
2017). Kayisi, potasyum bakimindan olduk¢a zengindir ve potasyum, hiicre i¢i ve hiicre dis1
su seviyelerini dengeleyerek kan basincini kontrol altina almaya yardimci olmaktadir
(Hussain ve dig, 2021). Kayis1 tilketmek, demir eksikligine bagli olarak gelisen anemi
hastaligina yarar saglayabilir. Ciinkii kayisida Onemli miktarda demir ve bakir
bulunmaktadir. Goniilliiler {izerinde yapilan ¢alismalar, kayisi tiiketiminin toplam kolesterol
ve LDL kolesterol seviyelerini diisiirdiiglinii gostermistir. Kayisi, igermis oldugu yiiksek

orandaki B grubu vitamin sayesinde c¢esitli sinir sistemi rahatsizliklarinin 6nlenmesinde
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fayda saglayabilir (Semwal ve dig., 2023). Yine icerigindeki yliksek miktardaki karoten, cilt
ve goz saghigr agisindan mithimdir (Mutcu, 2024). Amerikan Kanser Dernegi, kayist da
dahil bir¢ok meyveyi kuvvetli bir antikarsinojen olarak kategorize etmistir. Kayisinin bu
Ozelliginin, igcerdigi amigdalinden (B17 vitamini) kaynaklandig: belirtilmektedir. Kayisida
en fazla bulunan organik asit malik asittir, ardindan ise sitrik asit gelmektedir. Bunlarla
birlikte kayisida laktik, oksalik, fumarik ve gliserik asit gibi organik asitler de mevcuttur. Bu
organik asitler, midenin asit-baz dengesini muhafaza etmeyi saglar ve demirin viicuttaki

kullanilabilirligini artirir (Hussain ve dig, 2021).

2.12.4 Kayisi iizerine yapilan bazi ¢alismalar

Filiz ve Cabaroglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Malatya ilinde yetistirilen
Hacihaliloglu, Hasanbey ve Kabaasi ¢esidi kayisilardan sarap firetilmis ve {iretilen
saraplarda kimyasal ve duyusal analizler yapilarak bu c¢esitlerin, kayisi sarabi iizerine
elveriglilik durumlarina bakilmistir. Yapilan calisma sonucuna gore; ¢oziiniir kuru madde
miktarinin en fazla oldugu ¢esidin Hacihaliloglu oldugu gorilmiistiir ve istatistik
bakimindan diger kayisilara gére dnemli diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir. Toplam asit
miktariin Hacihaliloglu ¢esidinde 6.31 g/L, Hasanbey’de 5.92 g/L, Kabaasi’da 6.44 g/L;
pH degerleri Hacihaliloglu ¢esidinde 4.16, Hasanbey’de 4.17, Kabaasi’da ise 4.13 ucar asit
miktarinin Hacihaliloglu ¢esidinde 0.88 g/L, Hasanbey’de 0.62 g/L, Kabaasi’da 0.80 g/L
oldugu goriilmiistiir. Duyusal agidan en ¢ok begenilen cesitler, Hacihailoglu ve Kabaasi
olmustur. Hacihaliloglu cesidinden elde edilen sarabin tat ve goriiniis bakimindan, Kabaasi
cesidi kayisidan elde edilen sarabin ise koku bakimindan daha ¢ok begenildigi sonuglarina

varilmistir.

Karaat ve Ser¢e (2019)’1n yaptig1 caligmada, Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen 12
kayis1 ¢gesidinden edinilen meyvelerin antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesik icerik
degerlerine bakilmistir. Bu 6zellikler bakimindan c¢esitler arasinda onemli degisiklikler
goriilmiistiir. Kayisi gesitleri arasinda antioksidan kapasiteler 0,62 ile 1,18 umol TE/g FW
(umol trolox esdegeri/g taze meyve agirligi) arasinda degisirken, toplam fenolik icerikler
351,83 ile 1208,33 ng GAE/g FW arasinda tespit edilmistir. Calismanin sonuglarinin, ilgili
cesitlerde 1slah c¢aligmalar1 yapmak isteyen kayisi islahgilari ig¢in ve ayrica fitokimyasal
icerik bakimindan yiiksek cesitlerin segilmesinde kayis1t meyvesi tiiketicileri i¢in faydali

oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Saridas ve dig. (2023) tarafindan yapilan calismada; Hasanbey, Hacihaliloglu,
Kabaas1 ve Salak gibi yerel ¢esitlerle birlikte, 6zellikle Mikado ve Magador olmak {izere
kiy1 bolgelerinde yaygin olarak yetistirilen yabanci cesitler inceleme konusu olmustur.
Calismada, 6nemli kayis1 iiretim bdlgelerinden alinan farkli ¢esitlere ait meyveler
kullanilmistir.Bu ¢alismaya gore; saglikla ilgili bilesenler agisindan, yerli ¢esitlerin yabanci
cesitlere gore bariz sekilde farkli oldugu goriilmiistiir. Bulgulara gore antioksidan aktivitenin
478.5 ile 1969 mg TE/kg arasinda ve toplam fenol igerigin 122 ile 771 mg TE/kg arasinda
degistigi gorilmiistiir. Salak kayis1 ¢esidi, yiiksek fenolik igerigi ve yliksek antioksidan
aktivitesi sebebiyle digerlerine gore dnemli dlclide farklilik gdstermektedir. Sonug olarak,
kayisinin yetistirildigi yerin dneminden ziyade; genotipinin, degerlendirilen bu kalite

ozellikleriyle iliskili olarak daha belirleyici bir rol oynadig1 agikc¢a goriilmiistiir.

Rahimova ve dig. (2024) tarafindan yapilan calismada; Nah¢ivan bolgesinde
yetistirilen kirmiz1 kayist (Prunus spp.) ve siyah incir (Ficus carica L.), fenolik icerikleri ve
antioksidan oOzellikleri bakimidan kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gore kirmizi
kayisidaki fenolik icerigin (176,20 mg GAE/100 g), siyah incirdeki fenolik icerige (45,30
mg GAE/100 g) kiyasla {i¢ kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, bu

meyvelerin her ikisinde de saglik agisindan faydali olan ikincil metabolitler mevcuttur.

Aslantiirk ve dig. (2022) tarafindan yapilan bu ¢alismanin amaci; metil jasmonat ve
modifiye atmosfer paketleme uygulamalarinin, soguk depolama sirasinda kayisi meyvesinin
(Prunus armeniaca) agirlik kaybu, renk, ¢oziiniir kuru madde igerigi, titrasyon asitligi, toplam
fenolikler ve antioksidan kapasitesi lizerine etkilerini gézlemlemektir. Elde edilen bulgulara
gore bu iki uygulamanin da soguk depolama boyunca kalite kayiplarint 6nlemek ya da bu
kayiplart en aza indirmek amaciyla kullanilabilecegi goriilmiistiir. Hatta ikisinin birlikte

kullanilmasinin daha etkili olabilecegi belirtilmistir.

Sahin ve Aybek (2020) tarafindan yapilan ¢calismadaki amag, kayisi yetistiriciliginde
farkli toprak isleme metodlar1 uygulanarak bu metotlarin, kayisinin verimi ve 6zelliklerini
ne sekilde etkiledigini aragtirmaktir. Calismada meyve agirligi, sertligi, asitligi, pH ve suda
¢ozlinen kuru madde iizerinde durulmustur. Elde edilen bulgulara gore, farkli toprak isleme
metotlarinin;meyve eti sertligi ve pH degerleri iizerine tesirinin 6nemli oldugu, meyve suyu

asitligi ve suda ¢oziinen kuru madde degerlerine tesirinin ise 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.

Ozbek ve dig. (2021) tarafindan yapilan calismada; kiikiirtsiiz, iki farkh

konsantrasyonda kiikiirtlenmis ve fistik kabugu ekstrakti uygulanmis kayisilar, yenilik¢i
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kombine glines enerjisi destekli havali 6n kurutma ve hava destekli radyo frekans kurutma
sisteminden faydalanarak kurutmaya tabi tutulmustur. Kurutma sonucu elde edilen kuru
kayisilarin, 3 farkli sicaklik degerinde (5°C, 20°C, 35°C) 48 hafta siiresince saklanmasiyla
renk degerlerinde ve 6zelliklerinde ne gibi degisiklikler olduguna bakilmistir. Bu 48 haftalik
muhafaza silireci sonunda renk deger ve Ozelliklerinin en iyi korundugu depolama
sicakliginin 5°C oldugu belirlenmistir. Depolama sicakliginin 35°C oldugu durumda ise
tirlinlerin hepsinde bariz bir renk yogunlugu kaybi ve renkte kahverengilesme tespit
edilmistir. Bunlara ek olarak kiikiirtleme 6n islemi uygulanmis olan kayisilarda da renk
degerleri ve Ozelliklerinin, kiikiirtleme yapilmamis olan kayisilara goére ciddi oranda

korunmus oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Caligmada kullanilan taze kayisilar; Malatya yoresinde yetistirilen Hacihaliloglu
kayisi ¢esidine ait olup yerel saticidan temin edilmistir. Kuru kayisilar da taze Hacihaliloglu
kayisilarin yarilip ¢ekirdeginin ¢ikartilip glineste kurutulmasiyla elde edilmistir. Asetik asit
fermantasyonunun gerceklesebilmesi i¢in kullanilan sirke (pastorize edilmemis ali¢ sirkesi)

Malatya ilindeki yerel bir marketten temin edilmistir.

Sirke icin kullanilan taze ve kuru Hacihaliloglu cesidi kayisilar Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

3.1.1 Denemelerde kullanilan arag ve gerecler

Saraba islenecek kayisilari pulp haline getirmek i¢in ezme islemi, el rondosu
yardimiyla gergeklestirilmistir. Pastorizasyon islemi cam damacanada ‘Simsek Laborteknik

ST-120’ marka etiivde gergeklestirilmistir.

Kayis1 pulplarinda depektinizasyon amaciyla Sihazym Extro pektolitik enzim

kullanilmistir.

Alkol fermantasyonunun gerceklesebilmesi i¢in Saccharomyces cerevisiae mayasi

kullanilmistir.
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Etil alkol fermantasyonu ve asetik asit fermantasyonu, ‘Mikrotest MSI-250” marka

inkiibatorde gerceklestirilmistir. Etil alkol fermantasyonu i¢in 1 L’lik cam siseler.

Sirkeyi slizmek i¢in bez torbalar kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Kayisilarin sirkeye islenmesi

Taze kayisilar, ezik-¢iiriik ayiklama ve ¢ekirdek ayirma isleminden sonra hizli bir
sekilde (oksidasyon riskinden korumak i¢in) mekanik el rondosu ile pulp haline getirilmistir
(kuru kayis1 eldesi i¢in de taze kayisilar, ezik-¢iiriik ve ¢ekirdek ayiklama islemlerinden
sonra yarilarak giineste kurutma islemine tabi tutulmustur. Kayisilar kuruyup kullanima
hazir hale geldiginde, pulp haline getirilmeden 1 gece dnce suyu eklenerek +4°C’de sigirme
islemi uygulanmistir. Eklenen su miktar1 da su sekildedir: Tiirkomp (2025)’e gore kuru
kayisinin 100 g’inda igerdigi su oran1 yaklasik %20, taze kayisinin ise su orani yaklasik %90
oldugundan elimizdeki kuru kayisilara, kayisilar1 pulp haline getirebilmek i¢in, su oran
yaklagik %90 olacak sekilde su eklendi ve sonra pulp asamasina ge¢ildi (Diger asamalar,
taze kayisida oldugu gibi aynen devam etmistir). Pulp haline getirilmis kayisilar Sekil 3.2°de

verilmistir.

Sekil 3.2 : Pulp haline getirilmis kayisilar.
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Pulp eldesi sirasinda oksitlenme yasanmasini engellemek amaciyla kullanilmak
tizere 60 mg/L diizeyinde Na,SOs (Sodyum Siilfit) ¢ozeltisi hazirlanip ara ara pulpa eklenip
karigtirilmistir. Pulp islemi sona erince, elde edilen pulp 85°C’ye sitilmis ve 85°C’ye
geldiginde de 1 dk pastorize edilmistir. Pastorizasyonda meydana gelebilecek kiikiirt kaybini
onlemek amaciyla 25 mg/L Na>SOs ilave edilmistir. Pulpta bulunan pektik maddelerin
pargalanip pulpun fermantasyona hazir hale gelmesi amaciyla 6 gr/100 kg oraninda
pektolitik enzim katilip pulp, depektinizasyon islemine birakilmistir. Depektinizasyon
isleminden sonra pulpa, %5 oraninda su ilave edilmistir. Pulp siiziilerek sira elde edilmis ve
2 gr/L bentonit kili kullanilarak 10°C’de 24 saat siiresince tortu alma iglemine tabi
tutulmustur. Tortusu uzaklastirilmig olan siraya, elde edilecek sarabin igerisinde %13 (h/h)
oraninda alkol dngoriilerek seker eklenmistir. Sonrasinda S. cerevisiae (20 g/hl) mayasi ilave
edilerek 18-20°C’de inkiibatdr igerisinde etil alkol fermantasyonuna birakilmistir. Etil alkol
fermantasyonu icin cam siselere hava kilidi baslik takilmistir. Etil alkol fermantasyonuna

birakilan siralar Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.3 : Etil alkol fermantasyonuna birakilan siralar.

Etil alkol fermantasyonu siireci, belirli araliklarla yogunluk ve alkol Olgiimii
yapilarak takip edilmistir. Saraplarda tanen yardimiyla (2 gr/10L) durultma islemi

yapilmistir. Kayis1 sarabi liretimi akis semasi Sekil 3.4°te verilmistir.
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Kayisi

Secme-Yikama

Cekirdek ¢ikarma ve Ezme-pargalama NayS0; (60 mg/L)

Kayis1 pulpu

Pastdrizasyon (85°C’de 1 dk.) Na,SO0s (25 mg/L)

Depektinizasyon

Su ilavesi (%5) ve Siizme

Kayis1 Sirast

Tortu alma (10°C’de 24 saat)

Seker ve Maya ilavesi (20 g/hl)

Fermantasyon

Durultma

Stzme

Kayis1 Sarabi

Sekil 3.4 : Kayis1 sarabi tiretimi akis semasi (Filiz, 2005).

Elde edilen saraplarin alkol yiizdesi yliksek oldugu icin %10 alkol seviyesine

ayarlanip taze kayis1 da kuru kayis1 da ikiser deneme ile yavas yontemde sirkeye islenmistir.
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Asetik asit fermantasyonu i¢in 1/5 oraninda sirke eklenerek 28-30°C’ye ayarlanmis bir
ortamda asetik asit fermantasyonu baslatilmistir. Asetik asit fermantasyonunun ilerlemesi,
belirli araliklarla alinan 6rneklerde toplam asitlik, alkol analizleri yapilarak takip edilmistir.
TS 1880 EN 13188-2003 sirke standardina gore; kalint1 alkol miktari, sarap sirkesi disindaki
sirkelerde hacim olarak %0.5’ten fazla olmamalidir. Fermantasyon sonucu elde edilen sirke,
bez torbalarla siiziildii ve cam siselere konduktan sonra, analizleri yapilincaya kadar +4°C’de

tutulmustur. Yavas yontemle kayis1 sirkesi iiretimi akis semasi Sekil 3.5°te verilmistir.

Kayis1 Sarabi

Sirke ilavesi (1/5 oraninda)

Asetik asit fermantasyonu (28-30°C)

Kayisi Sirkesi

Sekil 3.5 : Yavas yontemle kayisi sirkesi iiretimi akis semasi (Unal, 2007).
3.3 Genel Analizler

Kayisidan elde edilen pulp, sarap ve bu saraplardan elde edilen sirkelerde yapilan

analizler asagida verilmistir.

3.3.1 Pulpta yapilan analizler

Pulplarda; toplam asitlik, pH, kiil, suda ¢oziiniir kuru madde, yogunluk tayinleri

yapilmistir.

3.3.1.1 Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Suda c¢oziiniir kuru madde, "Mettler Toledo Densito 30PX" marka cihaz ile

Olgtilmiistiir.

3.3.1.2 Yogunluk tayini

Yogunluk analizleri de "Mettler Toledo Densito 30PX" marka cihaz ile 6l¢iilmiistiir.
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3.3.2 Sarapta yapilan analizler

Sarapta toplam asitlik, pH, kuru madde, ugar asit, yogunluk, alkol, kiil ve toplam

fenolik madde analizleri yapilmistir.

3.3.2.1 Toplam asit tayini

Saraplarda toplam asit tayini i¢in Oncelikle sarabin  karbondioksidi
uzaklastirilmalidir. Ardindan fenolftalein indikatorii damlatilir, N/10°luk NaOH ile sabit bir
pembe renk elde edene kadar titrasyon yapmak suretiyle tespit edilmistir. Sonuglar sitrik asit
cinsinden g/L. olarak bulunmustur (Anonim, 1990). Titrasyon yapilis1 Sekil 3.6’da

verilmigtir.

Sekil 3.6 : Titrasyon asitligi analizi.

3.3.2.2 pH tayini

pH analizi, dogrudan cam elektrodlu bir pH-metre vasitasiyla yapilmistir (Anonim,
1990). pH ol¢iimlerinde "HANNA HI2002-02 Edge" marka pH-metreden yararlanilmistir
(Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 : pH-metre ile pH 6l¢iimii.
3.3.2.3 Kuru madde tayini

Kuru madde tayininde, AOAC analiz yontemi kullanilmistir (AOAC, 1980).
Omneklerden 5 gr alinarak daralar1 kaydedilen kurutma kaplarinda tartilmistir. Kurutma,
102°C+1°C’ye ayarlanmis ve etiivde (Simsek Laborteknik ST-120) kurutulmustur (Sekil
3.8). Kurutma sonras1 desikatorde sogutulan kaplar, hassas terazide tartilir ve asagida verilen

formiil (3.1) yardimiyla % kuru madde miktar1 hesaplanmistir.
% Kuru madde= [(M-Mk)/My] x100 (3.1
Mo= Ornegin baslangictaki agirhig (g)
M= Ornegin kurutma sonrasindaki agirligi (g)

Mk= Kurutma kabinin agirhig: (g)

Sekil 3.8 : Kurutmada kullanilan etiiv.
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3.3.2.4 Kiil tayini

Kiil miktar1 AOAC (1990)’da belirtildigi gibi tayin edilmistir. Kiil analizi i¢in
porselen krozeler etiiv igerisinde sabit tartima gelecek sekilde kurutulmustur ve sonrasinda
desikatdrde sogutularak dara alma islemi yapilmistir. Krozelere konulan ornekler
550°C’deki kil firminda (Carbolite Gero, United Kingdom) (Sekil 3.9) yakilmistir. Kiil
firnindan alinan krozeler desikatorde sabit tartima gelene kadar sogutulmus ve tartimi

yapilmustir. Sonuglar agagidaki formiil (3.2) yardimiyla % olarak belirlenmistir.

M3—M1

% Kiil miktar1 = ——-=x100 (3.2)

2 1

Mi: Porselen krozenin agirligi (gr)
M:: Yakma islemi 6ncesi kroze+ornek

M3: Yakma islemi sonrasi kroze+drnek

Sekil 3.9 : Kiil firini.

3.3.2.5 Ugar asit tayini

Ugar asit tayini, buharli damitma metoduyla yapilmis ve elde edilen sonuglar g/L

olarak bulunmustur (Anonim, 1990).

3.3.2.6 Alkol tayini

Alkol tayini, vinometre yardimiyla bulunmustur.
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3.3.3 Sirkede yapilan analizler

Sirkede; pulp ve sarap analizlerine ek olarak; aroma maddeleri tayini, duyusal analiz,

toplam antioksidan kapasite ve renk tayini yapilmistir.

3.3.3.1 Toplam asit tayini

10 ml alinan sirke 6rnekleri, pH 8.1 olana dek 0.1 N NaOH ile titrasyon yapilmustir.
Titrasyon analizi sonuglar1 asagida verilen formiil (3.3) yardimiyla hesaplanmis ve asetik

asit (%) olarak hesaplanmistir (AOAC, 1992).

Titrasyon asitligi = =-x100 (3.3)

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (ml)
f: NaOH ¢ozeltisinin faktorii
E: 1 ml 0.1 N NaOH ¢ozeltisinin esdegeri asit miktari

M: Titre edilen 6rnegin gercek miktart (ml)

3.3.3.2 Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite analizi 2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
(ABTS™) Trolox esdegeri antioksidan kapasitesi yontemi ve 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl
(DPPH") radikal sondiiriicii kapasite yontemi ile yapilmistir.

ABTS™ yontemi

2.45 mM potasyum persiilfat ile 10 mL’lik 7 mM ABTS™ ¢ozeltisi elde edilmistir.
Cozelti, karanlik ortamda 16 saat boyunca tutulmus ve sonrasinda etil alkol ile 734 nm dalga
boyundaki absorbansi 0.700+0.02 olacak sekilde ayarlama yapilmistir. Sirke 6rneklerinden
100 puL alinmis ve absorbans1 0.700’e ayarlanan ABTS™" ¢ozeltisinden 2.4 mL 6rneklerin
tizerine eklenmistir. 10 dk karanlikta bekletilmis ardindan etanole kars1 spektrofotometrede
734 nm’deki degerleri okunmustur. Farkli konsantrasyonlarda (1-80 ppm) Trolox ¢ozeltileri
hazirlanip kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Sonuglar mg Trolox Esdegeri/L 6rnek (mg

TE/L) cinsinden verilmistir (Xu ve dig, 2010).
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DPPH" yontemi
100 mL metanol ile 2.5 mg DPPH" reaktifini karistirarak DPPH" ¢ozeltisi elde
edilmistir. Orneklerden 100 pL almip iizerine 4.9 mL DPPH c¢ozeltisi ilave edilip ardindan
vorteksle karistirilip 45 dk karanlik ortamda bekletilmistir. Orneklerin spektrofotometrede
metanole karsit 517 nm’de okumalar1 yapilmistir. Farkli konsantrasyonlara sahip trolox
coOzeltileri hazirlanip kalibrasyon egrisi cizilerek sonuglar mg TE/L olarak verilmistir

(Lucena ve dig, 2010).

3.3.3.3 Toplam fenolik madde miktar: tayini

Toplam fenolik bilesikler tayini Incili ve dig. (2021)’de agiklanan Folin-Ciocalteu
yonteminde bazi degisiklikler yapilarak uygulanmistir. 400 pL sirke 6rnegi, 400 puL Folin-
Ciocalteu reaktifi (1:1 oranda saf su ile seyreltilmis) ile karistirilip sonrasinda 400 pL %2
Na,CO;s ilave edildi. Elde edilen karisim, oda sicakliginda 2 saat bekledi. Ardindan gallik
asit standardr ile kiyaslanarak spektrofotometre cihazinda (Shimadzu UV-1800, Japonya)
760 nm dalga boyunda okuma yapildi. Farkli konsantrasyonlarda gallik asit ¢ozeltileri
hazirlanarak gallik asit egrisi ¢izilmistir ve bulunan sonug¢lar mg Gallik Asit Esdegeri/L

ornek (mg GAE/L) olarak verilmistir.

3.3.3.4 Renk analizi

Renk analizinde elektronik gostergeye sahip Konica Minalto CR-10 (Japonya) renk
Ol¢iim cihaz1 kullanilmistir. Petri kabina konulan sirke 6rnekleri, diiz bir zemine konularak
L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) degerlerinin okumasi her bir 6rnek i¢in 5-6 paralel

seklinde yapilip sonuglar ortalama olarak verilmistir.

3.3.3.5 Aroma maddeleri tayini

Sirkelerde bulunan aroma maddeleri tayini i¢in kat1 faz mikro ekstraksiyon (SPME)
yonteminden faydalanilmistir. Bunun i¢in sirke 6rneklerinden, 15 mL‘lik SPME viallerine
1 mL alinmistir. Ektraksiyonda 2 cm (Divinylbenzene-Carboxen-Polydimethylsiloxane
(DVB-CAR-PDMS) 50/30 um coating thickness; Supelco, Bellefonte, PA, ABD) fiber
kullanilmistir. Isiticinin lizerine yerlestirilen vialler 70 °C*de 30 dk bekletilip ardindan fiber
viale daldirilarak aroma bilesenlerinin fibere ge¢mesini saglamak maksadiyla tekrar 30 dk
beklenmistir. Tasiyic1 gaz olarak helyum gazi kullanilmistir. Helyumun akis hiz1 1 mL/dk
olacak bigimde ayar yapilmistir. Ucucu bilesikler DB-Wax kapiler kolon (60 m x 0.25 mm
x 0.25 um; J&W Scientific, Folsom, CA, ABD)’dan ayristirilmistir. Orneklerin ugucu aroma
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bilesiklerinin tanimlanmasi1 amaciyla, Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi sistemi
(Kyoto, Japonya) ve bu sisteme bagli Shimadzu QP-2010 kiitle spektrometresi sistemi
(Kyoto, Japonya) kullanilmistir. Aroma maddelerinin belirlenmesinde Wiley, National 35
Institute of Standards and Technology (NIST) kiitiiphaneleri ve her bir pikin alikonma
stireleriyle hidrokarbon standardinin alikonma siireleri kullanilarak hesap yapilan alikonma
indeksi (retention index, RI) degerleri referans alinmistir. Sonuglar, pik alanlarinin toplam

pik alanina orani ile elde edilen yiizde miktarlar1 olarak belirtilmistir (Isik ve dig, 2023).

3.3.3.6 Duyusal analiz

Sirke 6rnekleri; renk, goriiniis, koku, tat ve genel begeni kriterleri tizerinden 9 kisiden
olugsan bir panelist grubu (goniilliiliik esas alinarak se¢ilmis) ile duyusal analize tabi
tutulmustur. Panelistler sirkeleri, 9 puanli hedonik skala tizerinden; “ 9: ¢cok fazla begendim,
8: cok begendim, 7: orta derecede begendim, 6: az begendim, 5: ne begendim ne
begenmedim, 4: biraz begenmedim, 3: orta derecede begenmedim, 2: ¢ok begenmedim, 1:

hi¢ begenmedim” seklinde degerlendirmistir (Bailey Shaw ve dig. 2012).

Degerlendirmede kullanilmak iizere 2 kayist1 sirkesi (taze kayisi sirkesi ve kuru kayisi
sirkesi) ve kontrol olarak da yerel marketten alinmis ticari liziim sirkesi olmak iizere
toplamda 3 6rnek panelistlere sunulmustur. Ornekler panelistlere, seffaf plastik bardaklarin
igerisinde servis edilmistir ve beraberinde tadimlar arasinda damagin ve agzin temizlenmesi

icin igme suyu servis edilmistir.

3.3.3.7 istatistiksek analiz

Verilerin analizinde SPSS paket programi (IBM SPSS Statistics 26.0) kullanilmstir.
Kimyasal analizlerde elde edilen sonuglar, T testi ile degerlendirilmistir. Duyusal analizde
elde edilen sonuglar varyans analizine (one-way ANOVA) tabi tutulmus, gruplar arasi

farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére p<0.05 6nem diizeyinde test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Kayis1 Pulplarinin Bilesimi

Hacihaliloglu ¢esidi taze ve kuru kayisilardan elde edilen pulplarin bilesimi Cizelge

4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Kayis1 pulplarinin genel bilesimi.

Analizler Taze Kayis1 Pulpu | Kuru Kayis1 Pulpu Onem Diizeyi
pH 4.37+0.00 4.77+0.01 ok
Toplam asitlik* (g/L) 5.66+0.16 2.37+0.06 *
Suda ¢oziinen kuru
19.85+0.00 10.61+0.005 *
madde (%)
Yogunluk (g/cm*
1.0797+0.00 1.0401+0.00 ok
20°C)
Kiil (g/L) 7.52+0.015 3.41+0.01 *

*: p<0.05, **: p<0.01 seviyesinde énemli. *: sitrik asit cinsinden

Elde edilen pulplarda pH degerleri; taze kayisi pulpunda 4.37, kuru kayis1 pulpunda
ise 4.77 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kayisi pulplarmm pH
degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Coskun (2017)’un, farkl
lokasyonlardan temin ettigi kayisilardan elde ettigi pulplarin pH degerleri 3.60-4.50 olarak
belirlenmistir. Filiz (2005)’in Hacihaliloglu, Hasanbey ve Kabaas1 kayis1 cesitleriyle kayisi
sarabi1 lizerine yaptig1 ¢calismada, elde ettigi pulplarda pH degerleri sirasiyla 4.9, 5.1, 4.7
olarak belirlenmistir. Nalgac1 ve dig. (2016) yaptig1 calismada taze kayisi pulpunun pH
degerinin 4.1 oldugu, giin kurusu kayis1 pulpunun pH degerinin 4.5 oldugu belirtilmistir.
Akin (2006) yaptig1 calismada 11 cesit taze kayisi 6rneginin pH degerlerinin 3.83-5.62
arasinda degistigini belirtmistir. Sakarli (2009) Tokaloglu kayisisindan sarap tiretimi lizerine
yaptig1 caligmada, kayis1 pulpunun pH degerinin 3.9 oldugunu belirtmistir. Sonug olarak

elde edilen pulplarda pH degerlerine bakildiginda literatiirle uyumlu oldugu belirlenmistir.
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Elde edilen pulplarda sitrik asit cinsinden toplam asitlik (g/L) degerleri; taze kayisi
pulpunda 5.66, kuru kayis1 pulpunda 2.37 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve
kuru kayis1 pulplar1 toplam asitlik degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Coskun (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, kayis1 pulplarinda toplam asitlik
miktarinin sitrik asit cinsinden 1.52-1.78 g/L oldugu bildirilmistir. Filiz (2005)’in yaptigi
calismada, elde edilen pulplarda toplam asitlik miktarlart sitrik asit cinsinden
Hacihaliloglu’nda 4.05 g/L, Hasanbey kayisi ¢esidinde 3.56 g/L ve Kabaasi ¢esidinde 4.67
g/L olarak belirlenmistir. Sakarli (2009) yaptig1 ¢calismasinda kayis1 pulpu toplam asitliginin
10.72 g/L (sitrik asit) oldugunu belirtmistir. Sonug olarak elde edilen pulplarda toplam asitlik

degerlerine bakildiginda literatiirle uyumlu oldugu belirlenmistir.

Elde edilen pulplarda suda ¢dziinen kuru madde (%) degerleri; taze kayisi pulpunda
19.85, kuru kayis1 pulpunda 10.61 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru
kayis1 pulplar1 suda ¢oziinen kuru madde degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Coskun (2017) tarafindan yapilan calismada, pulplarin suda ¢6ziinen
kuru madde miktar1, %11.20-17 olarak belirlenmistir. Filiz (2005)’in yaptig1 calismada, elde
edilen pulplarda ¢oziinmiis kuru madde miktarlar1 Hacihaliloglu’'nda %18.9, Hasanbey
kayis1 ¢esidinde %14.6 ve Kabaasi ¢esidinde %17.7 olarak belirlenmistir. Nalgact ve dig.
(2016) yaptig1 ¢alismada taze kayisi pulpunda %20-22 oldugu, giin kurusu kayisi pulpunda
ise %20-22 oldugu belirtilmistir. Akin (2006)’1n yaptig1 ¢caligmada kayist 6rneklerinin suda
¢ozlinen kuru madde miktarlarinin %11.83-25.81 arasinda oldugu belirtilmistir. Sakarl
(2009)’nin yaptig1 calismada kayis1 pulpunun suda ¢oziinen kuru madde miktarinin %16
oldugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak elde edilen pulplarda suda ¢o6ziinen kuru madde
degerlerine bakildiginda taze kayisi pulpu literatiir ile uyumluyken kuru kayisi pulpunda

suda ¢ozlinen kuru madde miktar1 diisiik kalmistir.

Elde edilen pulplarda yogunluk (g/cm?) degerleri; taze kayisi pulpunda 1.0797, kuru
kayis1 pulpunda 1.0401 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kayist
pulplar1 yogunluk degerlerinin énemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Filiz
(2005)’in yaptig1 ¢alismada, elde edilen pulplarda yogunluk miktarlar1 Hacihaliloglu’nda
1.1066 g/cm’, Hasanbey kayisi cesidinde 1.0820 g/cm?® ve Kabaasi cesidinde 1.1008 g/cm?
olarak belirlenmistir. Nalgact ve dig. (2016) yaptig1 calismada taze kayisi pulpunun
yogunluk degerinin 1.02 g/cm® oldugu, giin kurusu kayis1 pulpunda ise 1.100 g/cm? oldugu
belirtilmistir. Sonug¢ olarak elde edilen pulplarda yogunluk degerlerine bakildiginda

literatiirle uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Elde edilen pulplarda kiil (g/L) degerleri; taze kayis1 pulpunda 7.52 g/L, kuru kayis1
pulpunda ise 3.41 g/L olarak belirlenmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kayis1 pulplar
kil degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Filiz (2005)’in yaptig1
calismada, elde edilen pulplarda kiil miktarlart Hacihaliloglu’nda 8.92 g/L, Hasanbey kayis1
cesidinde 6.96 g/L ve Kabaasi ¢esidinde 9.01 g/L olarak belirlenmistir. Akin (2006) yaptig1
calismada taze kayist ¢esitlerinin kiil miktarlarinin %0.50-0.89 arasinda oldugunu
belirtmistir. Sakarli (2009) yaptig1 calismada kayis1 pulpunun kiil miktarinin 4.74 g/L oldugu
belirtilmistir. Sonug olarak elde edilen pulplarda kiil degerlerine bakildiginda taze kayisi
pulpunun literatiirle uyumlu oldugu, kuru kayisi pulpunun ise literatiiriin bir miktar altinda

kaldig1 goriilmektedir.

4.2 Kayis1 Saraplarinin Bilesimi

Hacihaliloglu cesidi taze ve kuru kayisilardan elde edilen saraplarda yapilan

analizler, Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2 : Kayis1 saraplarinin genel bilesimi.

Analizler Taze Kayis1 Sarabr | Kuru Kayisi Sarabi Onem Diizeyi
pH 4.03+0.00 3.984+0.03 ok
Toplam asitlik* (g/L) 10.73+0.08 8.8+0.06 roH
Yogunluk (g/cm3,
1.0115+0.0005 1.000£0.00 ok
20°C)
Alkol (% hacim,
10.2+0.00 10.15+0.01 roH
20°C)
Kiil (g/L) 3.754+0.025 2.17+0.02 ok
Kuru madde (g/L) 50.33+0.02 26.13+£0.025 *
Ucar asit” (g/L) 0.024+0.0 0.02+0.00 ok

*: p<0.05, **: p<0.01 seviyesinde 6nemlidir. *: tartarik asit cinsinden, ¥: gallik asit cinsinden, * asetik
asit cinsinden.
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Elde edilen saraplarda pH degerleri; taze kayisida 4.03, kuru kayisida 3.98 olarak
tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kayisi saraplart pH degerlerinin énemli
diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Filiz (2005) tarafindan Hacihaliloglu,
Hasanbey ve Kabaasi kayis1 ¢esitleriyle kayisi sarabi lizerine yapilan ¢alismada, elde edilen
saraplarda pH miktarlar1 Hacihaliloglu’nda 4.16, Hasanbey kayis1 ¢esidinde 4.17 ve Kabaasi
cesidinde 4.13 olarak belirlenmistir. Nalgact ve dig. (2016) yaptig1 ¢alismada taze kayisi
sarabinin pH degerinin 4.14 oldugu, giin kurusu kayisi sarabinin 4.1 pH degerinin oldugu
belirtilmistir. Wu ve dig. (2025) ii¢ ¢esit kayisidan elde ettikleri saraplarin pH degerleri
sirastyla 3,5, 3,4 ve 3,7 oldugu belirtilmistir. Sonug olarak elde edilen saraplarda pH

degerlerine bakildiginda literatiir degerleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Elde edilen saraplarda tartarik asit cinsinden toplam asitlik (g/L) degerleri; taze
kayisida 10.73, kuru kayisida 8.80 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel acidan taze ve kuru
kayis1 saraplart toplam asitlik degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir
(p<0.01). Filiz (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, elde edilen saraplarda toplam asitlik
miktarlar (sitrik asit cinsinden) Hacthaliloglu’nda 6.31 g/L, Hasanbey kayis1 ¢esidinde 5.92
g/L ve Kabaas1 ¢esidinde 6.44 g/L. olarak belirlenmistir (tartarik asit cinsinden ise yine
sirastyla 7.4 g/L, 6.94 g/L ve 7.55 g/L’dir). TGK (2009)’nde sarabin toplam asitliginin,
tartarik asit cinsinden en az 3.5 g/L olmas1 gerektigi belirtilmistir. Nalcac1 ve dig. (2016)
yaptig1 calismada taze kayisi sarabinin toplam asitliginin 4.15 g/L oldugu, giin kurusu kayis1

sarabinin toplam asitliginin 4.1 g/L oldugu belirtilmistir.

Elde edilen saraplarda yogunluk (g/cm®) degerleri; taze kayisida 1.0115, kuru
kayisida 1.000 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel acidan taze ve kuru kayisi saraplari
yogunluk degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Filiz (2005)
tarafindan yapilan ¢aligmada, elde edilen saraplarda yogunluk miktarlari Hacthaliloglu’nda
1.0242 g/cm?®, Hasanbey kayis1 gesidinde 1.0136 g/cm® ve Kabaas1 1.0138 g/cm? gesidinde

olarak belirlenmistir. Nalcaci ve dig. (2016) yaptig1 calismada taze kayisi sarabinin yogunluk

3 3

degerinin 1.01 g/cm’ oldugu, giin kurusu kayist sarabinda ise 1.021 g/cm’ oldugu
belirtilmistir. Sonug olarak elde edilen saraplarda yogunluk degerlerine bakildiginda taze
kayist sarabinin literatiirle uyumlu oldugu goriilmektedir, yalniz kuru kayisidan elde edilen

sarabin yogunlugu bir miktar diisiik kalmistir.

Elde edilen saraplarda alkol % (h/h) degerleri; taze kayisida 10.2, kuru kayisida 10.15
olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kayisi saraplari alkol degerlerinin

onemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Filiz (2005) tarafindan yapilan
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calismada, elde edilen saraplarda alkol miktarlar1 Hacihaliloglu’nda %8.67, Hasanbey kayisi
cesidinde %9.98 ve Kabaasi ¢esidinde %9.98 olarak belirlenmistir. TGK (2009) nde sarabin
hacmen gercek alkol miktarinin en az %9 olmas1 gerektigi belirtilmistir. Nalgact ve dig.
(2016) yaptig1 calismada taze kayisi sarabinin alkol degerinin %4.8 oldugu, giin kurusu
kayisi sarabinda ise %8.6 oldugu belirtilmistir. Wu ve dig. (2025) nin yaptig1 ¢calismada elde
ettikleri saraplarin alkolleri sirasiyla %9,03, %8,55 ve %9,55'tir. Sonug olarak elde edilen
saraplarda alkol degerlerine bakildiginda literatlire yakin ancak literatiirdeki degerlerden

ylksek oldugu goriilmektedir.

Elde edilen saraplarda kiil (g/L) degerleri; taze kayisida 3.75, kuru kayisida 2.17
olarak tespit edilmistir. Istatistiksel acidan taze ve kuru kayisi saraplar1 kiil degerlerinin
onemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Filiz (2005) tarafindan yapilan
calismada, elde edilen saraplarda kiil miktarlar1 Hacihaliloglu’nda 7.4 g/L, Hasanbey kayis1
cesidinde 5.52 g/L ve Kabaasi ¢esidinde 6.29 g/L olarak belirlenmistir. Sonug olarak elde
edilen saraplarda kiil degerlerine bakildiginda literatiir degerlerinden diisiik oldugu

goriilmektedir.

Elde edilen saraplarda kuru madde (g/L) degerleri; taze kayisida 50.33, kuru kayisida
26.13 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kayis1 saraplari kuru madde
degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Filiz (2005)’in yaptig1
calismada, elde edilen saraplarda kuru madde miktarlar1 Hacihaliloglu’'nda 68.24 g/L,
Hasanbey kayis1 ¢esidinde 46.1 g/ ve Kabaasi ¢esidinde 46.42 g/L olarak belirlenmistir.
Nalgaci ve dig. (2016) yaptig1 ¢aligmada taze kayisi sarabinin kuru madde degerinin 41.03
g/L oldugu, giin kurusu kayis1 sarabinda ise 48.1 g/L oldugu belirtilmistir. Sonug olarak elde
edilen saraplarda kuru madde degerlerine bakildiginda; taze kayis1 sarabinin kuru madde
miktarinin literatiirle uyumlu oldugu, kuru kayisi sarabinin kuru madde miktarmin ise

literatiir degerlerinden diisiik oldugu gortilmektedir.

Elde edilen saraplarda asetik asit cinsinden ucar asit (g/L) degerleri; taze kayisida
0.024 g/L, kuru kayisida 0.02 g/L olarak tespit edilmistir. Istatistiksel acidan taze ve kuru
kayis1 saraplari ugar asit degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Filiz (2005) tarafindan yapilan calismada, elde edilen saraplarda ucar asit miktarlari
Hacihaliloglu’nda 0.88 g/L, Hasanbey kayis1 ¢esidinde 0.62 g/L ve Kabaasi ¢esidinde 0.80
g/L olarak belirlenmistir. Unal (2007) Dimrit {iziimlerinden elde ettigi sarapta ugar asidin
0.34 g/L oldugunu belirtmistir. Sonug olarak elde edilen saraplarda ugar asit degerlerine

bakildiginda literatiir degerlerinden ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.
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4.3 Kayis1 Sirkelerinde Asetik Asit Fermantasyonunun Ilerleyisi

Malatya kayisisindan elde edilen saraplarda asetik asit fermantasyonunun ilerleyisi,

toplam asitlik ve alkol analizleriyle takip edilmistir.

Asetik asit fermantasyonunda; taze kayisi 6rneginin fermantasyonunun 6. giiniinde,
kuru kayisinin ise 8. giiniinde zar olustugu gézlemlenmistir. Bu zar olusumundan birkag giin
sonra, araliklarla 6rneklerden alinip fermantasyonun gidisati izlenmistir. Bu asamada alkol
miktar1 azalirken toplam asitlik yilikselmistir. Asitlik ilk glinden itibaren yavas da olsa artis

gostermistir.

Kuru kayisi sirkelerinde (KKS) fermantasyonun belirli bir asamasindan sonra
alkolde degisim gozlenmedigi i¢in fermantasyona son verilmistir ve I. denemenin
fermantasyonu 32 giin II. denemenin fermantasyonu ise 36 giin siirmiistiir (Sekil 4.1). Ancak
sirkelerin alkolleri, olmas1 gereken seviyelerin iizerinde kalmistir. Fermantasyon sonunda
kuru kayis1 6rneklerindeki toplam asitlik miktarlari I. ve II. denemelerde sirasiyla 5.57 g/100

mL ve 5.3 g/100 mL olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.1 : KKS’nin fermantasyondaki alkol ve toplam asit miktar1
degisimi.
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Taze kayisi sirkesi (TKS) denemelerininde de kuru kayisi sirkelerinde oldugu gibi
fermantasyonun belirli bir asamasindan sonra alkolde degisim gozlenmedigi icin
fermantasyona son verilmistir. I. denemenin fermantasyonu 38 giin, II. denemenin
fermantasyonu ise 36 giin strmiistiir (Sekil 4.2). Fermantasyon sonunda taze kayisi
orneklerindeki toplam asitlik miktarlari I. ve II. denemelerde sirasiyla 6.19 g/100 mL ve 6.29
g/100 mL olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.2 : TKS’ nin fermantasyondaki alkol ve toplam asit miktar1
degisimi.

4.4 Kayisi Sirkelerinin Bilesimi

Hacihaliloglu cesidi taze ve kuru kayisilardan elde edilen sirkelerde yapilan analizler

Cizelge 4.3’te verilmistir.

Elde edilen sirkelerde pH degerleri; taze kayis1 sirkesinde 3.31, kuru kayist
sirkesinde 3.11 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kayisi sirkeleri pH
degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Gerbi ve dig. (1998)
yaptig1 calismada, 65 farkli sirke orneginde pH degerlerinin 2.36-3.0 arasinda oldugu
belirtilmistir. Silva ve dig. (2024)’nin degerlendirilmemis meyvelerden islenen sirkenin

kalitesi ve biyolojik 6zellikleriyle ilgili yaptig1 caligmada, kayisi sirkesinin pH’1 3.22 olarak
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belirtilmistir. Bakir ve dig. (2017) yaptig1 ¢alismada, kayisi1 sirkesindeki pH degeri 3.6 olarak
belirtilmistir. Sengun ve dig. (2020) ¢esitli hammaddelerden {irettigi meyve sirkeleri
caligmasinda kayisi sirkesinin pH degerinin 3.33 oldugunu belirtmistir. Nalg¢ac1 ve dig.
(2016)’nin ¢alismasinda taze kayisidan yavas yontemle elde ettikleri sirkede pH degerinin
3.01 oldugu, giin kurusu kayisidan yavas yontemle elde ettikleri sirkenin de pH degerinin
2.6 oldugu belirtilmistir. Ozturk ve dig. (2015), cesitli illerden toplanan geleneksel ev yapimi
Tirk sirkeleriyle ilgili yaptiklar1 ¢alismada sirkelerin pH degerlerinin 2.63 ile 3.90 arasinda
degistigini belirtmistir. Sonug¢ olarak elde edilen sirkelerde pH degerlerine bakildiginda

literatiir ile genel olarak uyumluluk gostermektedir.

Cizelge 4.3 : Kayisi sirkelerinin genel bilesimi.

Analizler Taze Kayisi Sirkesi Kuru Kayisi Sirkesi Onem Diizeyi
pH 3.314+0.005 3.11+0.03 ok
Toplam asitlik* (%) 6.24+0.05 5.43+0.13 ok
Toplam fenolik
madde miktarr® (mg 114.81+0.43 70.724+2.57 ok
GAE/L)
Brix 11.62+0.09 6.74+0.26 ok
Yogunluk (g/cm?)
1.048+0.00 1.027+0.001 ok
(20°C)
Alkol (% hacim,
%3.33+0.03 %3.65 +0.1 ok
20°C)
Ucar asit* (g/L) 12+0.00 8+0.00 H*
Kiil (g/L) 7.62+0.365 3.77+0.035 *
Kuru madde (g/L) 82.33+0.67 40.02+2.32 *

*: p<0.05, **: p<0.01 seviyesinde 6nemlidir. *: asetik asit cinsinden, ¥: gallik asit cinsinden
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Elde edilen sirkelerde asetik asit cinsinden toplam asitlik (%) degerleri; taze kayisi
sirkesinde 6.24, kuru kayis1 sirkesinde 5.43 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze
ve kuru kayisi sirkeleri toplam asitlik degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu
belirlenmistir (p<0.01). TS 1880 sirke standardina gore sirkenin i¢erdigi toplam asit (suda
serbest asetik asit cinsinden) miktari, 1000 mL’de 50 g’dan az olmamalidir. Silva ve dig.
(2024)’nin yaptig1 ¢alismada kayisi sirkesinin toplam asitligi %7.33 olarak belirlenmistir.
Bakir ve dig. (2017) yaptig1 caligmada, kayis1 sirkesindeki toplam asitlik degeri %1.7 olarak
belirtilmistir. Sengun ve dig. (2020) ¢alismasinda kayis1 sirkesinin toplam asitlik degerinin
4.27 g/100 mL oldugunu belirtmistir. Nalgac1 ve dig. (2016) yaptig1 ¢aligmada taze kayisi
sirkesinde toplam asitligin %4.4, kuru kayisi sirkesinde ise %7.1 oldugu belirtilmistir.
Ozturk ve dig. (2015), yaptiklar1 calismada geleneksel ev yapim sirkelerin toplam asitlik
degerlerinin % 0.32 ile 7.20 arasinda degistigi belirtilmistir. Sonug olarak elde edilen

sirkelerde toplam asitlik degerlerine bakildiginda literatiir degerleri ile uyum gostermektedir.

Elde edilen sirkelerde toplam fenolik madde miktar1 degerleri (mg GAE/L); taze
kayis1 sirkesinde 114.81, kuru kayis1 sirkesinde 70.71 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel
acidan taze ve kuru kayis1 sirkeleri toplam fenolik degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu
belirlenmistir (p<0.01). Silva ve dig. (2024)’nin yaptig1 calismada kayis1 sirkesindeki toplam
fenolik bilesik degeri, 15.5 mg GAE/100 mL olarak belirtilmistir. Bakir ve dig. (2017)
yaptig1 ¢alismada, kayis1 sirkesindeki toplam fenolik bilesik degeri, 26 mg GAE/100 mL
olarak belirtilmistir. Sengun ve dig. (2020) ¢alismasinda kayis: sirkesinde toplam fenolik
icerigin 100.5 mg GAE/L oldugu belirtilmistir. Ozturk ve dig. (2015), yaptiklar1 ¢alismada
geleneksel ev yapimi sirkelerin toplam fenolik madde iceriginin 40.44 mg GAE/L ile
2228.29 mg GAE/L arasinda degistigi belirtilmistir. Sonug olarak elde edilen sirkelerde

toplam fenolik madde miktar1 degerlerine bakildiginda; degerler literatiirle uyumludur, kuru

kayist sirkesinin toplam fenolik madde miktar: taze kayisi sirkesinden diisiik kalmistir.

Elde edilen sirkelerde briks degerleri; taze kayisi sirkesinde 11.62, kuru kayisi
sirkesinde 6.74 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kays1 sirkeleri briks
degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Sengun ve dig. (2020)
caligmasinda kayist sirkesinde briks degerinin 2 oldugu belirtilmistir. Silva ve dig.
(2024)’nin yaptig1 ¢aligmada kayis1 sirkesinin °brix degerinin 5.13 oldugu belirtilmistir.
Nalgact ve dig. (2016) yaptig1 calismada taze kayis1 sirkesinde briksin 3.7 oldugu, kuru
kayis1 sirkesinde briksin 2.9 oldugu belirtilmistir. Ozturk ve dig. (2015), yaptiklar1 calismada
farkli cesitlerde hammaddelerden elde edilen sirkelerin brix degerlerinin 1.02 ile 20.80 gibi
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genis bir aralikta oldugunu belirtmistir. Sonu¢ olarak elde ettigimiz sirkelerde briks

degerlerine baktigimizda literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Elde edilen sirkelerde yogunluk (g/cm?®) degerleri; taze kayisi sirkesinde 1.048, kuru
kayist sirkesinde 1.027 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel a¢idan taze ve kuru kayisi
sitkeleri yogunluk degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Nalgact ve dig. (2016) yaptig1 calismada taze kayisi sirkesinde yogunlugun 1.013 g/cm?
oldugu, kuru kays1 sirkesinde ise 1.0056 g/cm® oldugu belirtilmistir. Unal (2007) Dimrit

iiziimiinden yaptig1 sirkede, sirkenin yogunlugunun ortalama 1.013 g/cm?

oldugunu
belirtmistir. Caglar ve dig. (2020) geleneksel yontemle iiretilen kaktiis meyvesi sirkesinin
yogunluk degerinin 1.023 g/cm’ oldugunu belirtmistir. Tomar ve dig. (2020b) tarafindan
farkli yaban mersini tiirlerinden geleneksel yontemlerle iiretilen sirkelerde yogunluk
miktarlarmin 1.014-1.039 g/cm?® arasinda degistigi belirtilmistir. Sonug olarak elde edilen
sitkelerde yogunluk degerlerine bakildiginda taze kayisi sirkesinin yogunlugu literatiir

degerlerinden yiiksek, kuru kayisi sirkesinin yogunlugu ise literatiirle uyumludur.

Elde edilen sirkelerde alkol % (h/h) degerleri; taze kayis1 sirkesinde 3.33, kuru kayis1
sirkesinde 3.65 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel acidan taze ve kuru kayisi sirkeleri alkol
degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01). TS 1880 EN 13188-2003
sirke standardina gore; kalint1 alkol miktari, sarap sirkesi digindaki sirkelerde hacim olarak
%0.5’ten fazla olmamalidir. Sonu¢ olarak elde edilen sirkelerde alkol degerlerine
bakildiginda standartta belirtilen ve maksimum olmas1 gereken degerden yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Elde edilen sirkelerde asetik asit cinsinden ugar asit (g/L) degerleri; taze kayisida 12
g/L, kuru kayisida 8 g/L olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kayist
sirkeleri ugar asit degerlerinin énemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Unal
(2007) Dimrit iiziimiinden yaptig1 sirke caligmasinda, sirkenin ugar asit miktarinin 49.96 ile
54.94 g/L arasinda degistigini belirtmistir. Yilmaz (2021), yedi ¢esit geleneksel karayemis
sirkesi, liziim ve elma sirkesi liretimi yapmis olup asetik asit cinsinden ugar asitligin 5.73-
18.17 g/L arasinda degistigini belirtmistir. Sonug¢ olarak elde edilen sirkelerde ugar asit

degerlerine bakildiginda literatiirle uyumludur.

Elde edilen sirkelerde kiil (g/L) degerleri; taze kayisida 7.62, kuru kayisida 3.77
olarak tespit edilmistir. Istatistiksel acidan taze ve kuru kayisi sirkeleri kiil degerlerinin

onemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Unal (2007) Dimrit iiziimiinden
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yaptig1 sirke caligmasinda, sirkenin kiil miktarinin 1.74-1.71 g/L arasinda oldugunu
belirtmistir. Tomar ve dig. (2020b) tarafindan farkli yaban mersini tiirlerinden geleneksel
yontemlerle {iretilen sirkelerde kiil miktarlarinin 1.7-4.5 g/L arasinda degistigi belirtilmistir.
Karatas (2022) yaptig1 calismasinda kirmizi pancar sirkelerindeki kiil degerlerinin %0.1 ve
% 0.47 oldugunu belirtmistir. Satic1 (2021), yaptig1 calismada Trabzon hurmasindan elde
ettigi sirkede kiil degerinin 9%0.17-0.18 arasinda oldugunu belirtmistir. Sonug olarak elde

edilen sirkelerde kiil degerlerine bakildiginda taze kayisi sirkesinin kiil miktar1 literatiir

degerlerinden yiiksek, kuru kayisi sirkesinin kiil miktar1 ise literatiirle uyumludur.

Elde edilen sirkelerde kuru madde (g/L) degerleri; taze kayisida 82.33, kuru kayisida
40.02 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kayis: sirkeleri kuru madde
degerlerinin &nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Unal (2007) Dimrit
lizimlinden yaptig1 sirke c¢alismasinda, sirkenin kuru madde miktarinin 12.51-12.60 g/L
arasinda oldugunu belirtmistir. Yilmaz (2021) karayemis sirke orneklerinin toplam kuru
madde miktarin1 60.53-143.91 g/L arasinda tespit etmistir. Tomar ve dig. (2020b) tarafindan
farkli yaban mersini tiirlerinden geleneksel yontemlerle iiretilen sirkelerde kuru madde
miktarlarinin 21-48 g/L arasinda degistigi belirtilmistir. Nalcact ve dig. (2016) yaptigi
calismada taze kayisi sirkesinde kuru madde miktarinin 11.28 g/L oldugu, kuru kayisi
sirkesinde kuru madde miktarinin 15.02 g/L oldugu belirtilmistir. Karatag (2022) yaptig1
calismasinda kirmizi pancar sirkelerindeki % kuru madde miktarlarinin 2.44 ve 2.10 oldugu
belirtilmistir. Satict (2021), yaptig1 ¢aligmada Trabzon hurmasindan elde ettigi sirkede %
toplam kuru maddenin %1.40-2.06 arasinda degistigini belirtmistir. Sonug¢ olarak elde
edilen sirkelerde kuru madde degerlerine bakildiginda taze kayisi sirkesinin kuru madde
miktar1 literatiir degerlerinden yiiksek, kuru kayisi sirkesinin kuru madde miktari ise

literatiirle uyumludur.

4.4.1 Kayisi sirkelerinde antioksidan kapasite

Taze kayis1 sirkeleri ve kuru kayis: sirkelerinde ABTS ve DPPH analizlerinde elde

edilen sonuglar Cizelge 4.4 te verilmistir.

Elde edilen sirkelerde ABTS ve DPPH yontemleri kullanilarak toplam antioksidan
kapasite bakilmistir. Elde edilen sirkelerde ABTS (mg Trolox/L) degerleri; taze kayisi
sirkesinde 38.07 mg Trolox/L, kuru kayis1 sirkesinde ise 68.62 mg Trolox/L olarak tespit
edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kayisi sirkeleri ABTS degerlerinin nemli

diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<<0.01). DPPH (mg Trolox/L) degerleri ise; taze kayisi
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sirkesinde 583.20 mg Trolox/L, kuru kayist sirkesinde 560.03 mg Trolox/L olarak tespit
edilmistir. Istatistiksel agidan taze ve kuru kayisi sirkeleri DPPH degerlerinin &nemli

diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.4 : Sirke 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri.

Onem
Taze Kayisi Kuru Kayisi
Diizeyi
ABTS (mg
38.07+£0.12 68.62+0.44 *
Trolox/L)
DPPH (mg
583.2047.6 560.03+1.03 *
Trolox/L)

*: p<0.01 seviyesinde dnemlidir.

Silva ve dig. (2024)’nin yaptig1 calismada, kayisi sirkesinde DPPH yoOntemi
kullanilarak belirlenen toplam antioksidan kapasite 34.1 ng TE/100 mL olarak belirtilmistir.
Bakir ve dig. (2017) yaptig1 ¢alismada, kayis1 sirkesinde DPPH yontemi kullanilarak
belirlenen toplam antioksidan kapasite 34 mg Trolox/100 mL iken ABTS ile belirlenen
toplam antioksidan kapasite 37 mg Trolox/100 mL olarak belirtilmistir. Tiirker ve Bayram
(2025) farkli ticari meyve sirkeleriyle yaptigi calismada kayisi sirkelerinde ABTS ile
belirlenen toplam antioksidan kapasitenin 93.27 ve 170.09 mg TE/L oldugunu, DPPH
yonteminde ise 24.65 ve 50.90 mg TE/L oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak elde edilen
sirkelerde antioksidan kapasite degerlerine bakildiginda ABTS yontemiyle elde edilen
bulgular literatiir degerlerinin altinda kalmistir, DPPH yontemi ile elde edilen bulgular ise

literatiir ile uyumludur.

4.4.2 Kaysi sirkelerinde renk analizi

Elde edilen sirkelerde L*, a*, b* degerleri sirasiyla taze kayisi1 sirkesinde 36.8, -
4.85,8.49 olarak, kuru kayis1 sirkesinde ise 39.26, -4.96, 6.93 olarak tespit edilmistir.
Istatistiksel agidan taze ve kuru kayis1 sirkeleri L* degerlerinin dnemli diizeyde farkl1 oldugu
(p<0.01), a* degerlerinin énemli diizeyde farkli oldugu (p<0.01), b* degerlerinin énemli

diizeyde farkli oldugu (p<0.01) belirlenmistir.

Silva ve dig. (2024)’iin ¢alismasinda, kayis1 sirkesinde bulunan L* degeri 30.38, a*

ve b* degerlerinin sirasiyla -0.029 ve 2.610 olarak bulundugu belirtilmistir. Sengun ve dig.
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(2020) ¢alismasinda kayisi sirkesinde renk ozellikleri L*, a*, b* degerleri sirasiyla 3.11-
8.17, 71.50-0.60, 0.82-3.47 araliginda oldugu belirtilmistir. Ozturk ve dig. (2015) yaptig1
calismada; parlaklig1 ifade eden L*degerlerinin 0.28 ile 20.15 arasinda degistigini, a* ve b*
degerlerinin ise yine degiskenlik gosterdigi ve bunun da sirkelerin renk Ozelliklerinin
birbirinden bayagi farkli oldugunu ifade ettigini belirtmistir. Kilic (2017), yapilan
calismalarda; sirkeler i¢in Onemli bir kalite kriteri olan renk Ozelliklerinin Onemli
degisiklikler gosterdigini belirtmis ve bu degisikliklerin de sirke yapiminda kullanilan

hammaddeye ve liretim basamaklarina bagli oldugunu eklemistir.

Sirke 0rneklerine ait L*, a*, b* renk degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 : Sirke 6rneklerinin renk degerleri.

Onem
L* a* b *
Diizeyi
Taze Kayisi
36.08+5.22 -4.85+0.65 8.49+0.07 *
Sirkesi
Kuru Kayisi
39.26+3.46 -4.96+0.04 6.93+0.35 Y
Sirkesi

*: p<0.01 seviyesinde dnemlidir.

4.4.3 Sirkelerdeki aroma maddeleri
Kayis1 sirkelerinde toplam 46 aroma bileseni tanimlanmustir.

Kayisi sirkelerinde en yiiksek oranda bulunan aroma bileseni bilindigi iizere sirke
asidi olan asetik asittir. Asetik asit, sirkenin aromasindan ve keskin kokusundan sorumludur.
Kuru kayisi sirkesinde asetik asit oram1 %61.58, taze kayis1 sirkesinde ise %72.78 olarak

tespit edilmistir.

Kuru kayisi sirkesinde, asetik asitten sonra en fazla orana sahip diger aroma
bilesenlerinin bazilar1 %6.09 ile Linalol, %4.13 ile Asetoin, %3.62 ile Fenetil alkol, %1.75
ile a-Terpinil propiyonat seklindedir. Taze kayis1 sirkesinde, asetik asitten sonra en fazla
orana sahip diger aroma bilesenleri ise %4.06 ile a-Terpinil propiyonat, %4.05 ile Fenetil
alkol, %3.65 ile Linalol, %3.20 ile Asetoin seklindedir. Kayis1 sirkelerinde tespit edilen

aroma bilesenleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 : Kayisi sirkelerinde tespit edilen aroma bilesenleri ve yiizdeleri.

Ret.

Kuru kayisi

Taze kayisi

Index Aroma bilesenleri sirkesindeki | sirkesindeki
orani(%) orani(%)
665 Propiolik asit 0.63+0.05 0.86+0.07
727 Metil asetat 0.12+0.008 Tespit
edilemedi
767 2,3-Biitanedion 0.324+0.026 0.16+0.011
793 Etil asetat 1.60+0.11 Tespit
edilemedi
891 Asetik asit 61.58+5.20 72.78+6.35
937 Asetoin 4.13+0.38 3.20+0.25
951 3-metil-1-biitanol 0.49+0.04 Tespit
edilemedi
955 2-metil-1-biitanol 0.24+0.018 Tespit
edilemedi
999 fzobiitil asetat 0.2140.015 Tespit
edilemedi
1016 2-metil-propanoik asit 1.434+0.13 1.13+0.1
1018 2.3-Biitandiol Tespit 1 4 1940.012
edilemedi
1121 izoamil asetat 1.29+0.11 Tespit
edilemedi
1124 2-Metilbiitil asetat 0.17+0.01 Tespit
edilemedi
1136 fzovalerik asit Tespit 1 4 9640.08
edilemedi
1149 2-Metilbiitanoik asit 1.43+0.013 0.75+0.068
1160 Metoksifenil-oksim 0.20+0.018 0.30+0.025
1230 Benzaldehit 0.484+0.042 0.25+0.02
1239 Bois de Rose oksit 0.16+0.011 0.12+0.009
1263 Dehidroksilinalol oksit Tespit 1 4 1340.009
edilemedi
1269 2-Etil-2,4,5-trimetil-1,3-dioksalan Tespit 0.20+0.014
edilemedi
1277 Hekzanoik asit 1.71+0.12 0.86+0.08
1302 2-Etilhekzanol 0.384+0.033 0.22+0.019
1307 Limonen 0.24+0.02 0.15+0.01
1312 Sabinen hidrat Tespit 1 4 0440.0032
edilemedi
1326 Beta-Osimen 0.10+0.008 0.08+0.007
1339 Etil 2-hidroksikaproat 0.28+0.02 0.134+0.009
1361 Linalol oksit (cis) 0.32+0.028 0.13+0.011
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(Cizelge 4.6’nin devami)

Ret. Kuru kayis1 | Taze kayis1
Index Aroma bilesenleri sirkesindeki | sirkesindeki
orani(%) orani(%)
1373 Pentilallil biltirat Tespit =} 0,0240.001
edilemedi
1389 Linalol 6.09+0.55 3.65+0.31
1378 3,7, 7-trimetil-Bisiklo[4.1.0]hept-2-ene 0.25+0.02 0.20+0.017
1411 Fenetil alkol 3.62+0.32 4.05+0.34
1477 Etil siiksinat 0.69+0.06 0.38+0.03
1503 a-Terpinil propiyonat 1.75+0.12 4.06+0.36
1541 Nerol 0.34+0.03 0.30+0.025
1561 Etil benzenasetat 0.23+0.016 Tespit
edilemedi
1569 trans-Geraniol 0.29+0.024 0.35+0.03
1576 Fenetil asetat 1.61+0.1 1.10+0.06
1589 Nonanoik asit 0.63+0.056 0.10+0.008
1613 vitispiran 0.47+0.042 0.31+0.026
1637 Theaspiran B 0.26+0.022 0.23+0.02
1701 1,1,6-Trimetil-1,2- dihidronaftalin 3.63+0.3 0.53+0.046
1716 | 2-Etil-3-hidroksiheksil 2-metilpropanoat | 0.59+0.055 0.40+0.036
1772 Dihidrodehidro-B-iyonon 0.09+0.0087 0.39+0.037
1803 Dihidro-B-iyonol 1.54+0.14 1.22+0.1
1931 Nerolidol 0.15+0.01 0.07+0.0067
2309 Metil palmitat 0.26+0.022 0.03+0.0026

Aroma maddelerinin belirlenmesinde Wiley, National 35 Institute of Standards and Technology (NIST) kiitiiphaneleri ve
her bir pikin alikonma siireleriyle hidrokarbon standardinin alikonma siireleri kullanilarak hesap yapilan alikonma indeksi
(retention index, RI) degerleri referans alinmistir.

Sen ve Cabaroglu (2014) Hacihaliloglu kayist c¢esidinde yaptiklari aroma
maddeleriyle ilgili calismalarinda Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde dihydro-.beta.-ionol,
Theaspirane B, Linalool, Nerol aroma maddelerini tanimladiklarini belirtmislerdir. Aroma,;
genetik ve ¢esit nitelikleri, iklim 6zellikleri, olgunlagsma siireci ile belirlenmektedir. Bunlara
ek olarak hasat siireci, hasat sonrasi, depolama ve isleme kosullar1 gibi etkenlerle de

baglantilidir.
Comlekgioglu ve dig. (2024) yaptig1 calismada 4 kayisi ¢esidinde (Pincot, Luna,
Farbaly, Carmen) seker ve aroma bilesenlerini belirlemis ve bu kayisilarda Sabinen hidrat,

trans-Geraniol, Nonanoik asit aroma bilesenlerini tespit ettiklerini belirtmiglerdir.

Gokbulut ve Karabulut (2012) Yaptiklar1 calismada, 15 kayist c¢esidinde tespit
ettikleri ugucu bilesenler arasinda Limonene, B-Ocymene, Metil asetat, Etil asetat,

Benzaldehit tanimladiklarini belirtmislerdir. Etil asetat, meyvemsi bir aromaya sahiptir ve

49



olgun meyvenin baslica ugucu iriinii oldugu bulunmustur. Tanimlanan terpenler arasinda

limonene'nin meyvemsi ve turunggil 6zelliklerinden sorumlu oldugu bildirilmistir.

Lo ve dig, (2010) yaptiklar1 ¢alismada, kayis1 ¢esitlerinde 3-metil-1-biitanol, 2-Etil-

1-hekzanol tanimladiklarini belirtmislerdir.

Zhang ve dig, (2019) yaptiklar1 ¢alismada Pekin piring sirkesinde Asetik asit,

Hekzanoik asit, 2,3-Biitanedion tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Ozdemir ve dig, (2022) yaptiklar1 ¢alismada Trabzon hurmasi sirkesinde Asetik asit,
Etil asetat, Fenetil asetat, Fenetil alkol, izovalerik asit tespit ettiklerini belirtmislerdir. Fenetil
alkol, meyvemsi, giil gibi bir kokuya sahiptir. Fenetil asetat; ¢igeksi, giil benzeri bir aromaya

sahiptir.

2-metilbutil asetat, olgun meyvelerde elma benzeri karakteristik aromaya katkida
bulunan maddeler olarak kabul edilir (Karabulut ve dig, 2018).
4.4.4 Duyusal analiz

Taze kayisi sirkesi, kuru kayisi sirkesi ve ticari liziim sirkesinin duyusal analiz
sonuclart Cizelge 4.7°de verilmistir. Duyusal degerlendirmede renk, goriiniis, koku,
keskinlik, tat sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05), genel

begeni sonuglari arasinda p<0.05 diizeyinde fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.7 : Sirkelerin duyusal analiz sonuglari.

Ornek Kodu
Ozellikler 1 2 3 Onem diizeyi
Renk 8.11+0,99° 8.44:+0,69° 7.78+0,63° 6.d.
Gériiniis 8.33+0,82° 8.11+0,74° 8.2241,03 6.d.
Koku 8.22+0,79 7,670,942 7.33+1,56° 6.d.
Keskinlik 8+0,82° 8.1140,87° 7£1,41° 6.d.
Tat 8+0,94° 8.67+0,67° 7.840,99° 6.d.
lieg'::i 8.110,57° 8.89+0,31° 7.340,67¢ p<0.05

1: Taze kaysi sirkesi, 2: Kuru kayisi sirkesi, 3: Ticari {iziim sirkesi. Degerler ortalama + standart sapma
olarak ifade edilmistir. Onemli farkliliklar Duncan testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmistir. Aym
satirdaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. 9 puanl bir skala
kullanilmustir (1: ¢ok diisiik, 9: ¢cok yiiksek).
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Duyusal analiz test sonuglari renk kriterine gore degerlendirildiginde sonuglar 7.78
ile 8.44 araliginda bulunmus olup 8.44 ile rengi en fazla begenilen 6rnek, kuru kayis1 sirkesi
olmustur. Sirkeler goriiniis kriterine gore kiyaslandiginda sonuglar 8.11 ile 8.33 aralifinda
bulunmus olup en fazla begenilen 6rnek, taze kayisi sirkesi olmustur. Sirkeler koku kriterine
gore kiyaslandiginda sonuglar 7.33 ile 8.22 araliginda bulunmus olup en fazla begenilen
ornek, taze kayis1 sirkesi olmugstur. Sirkeler keskinlik kriterine gore kiyaslandiginda sonuglar
7 ile 8.11 araliginda bulunmus olup en fazla begenilen 6rnek, kuru kayisi sirkesi olmustur.
Sirkeler tat kriterine gore kiyaslandiginda sonuglar 7.8 ile 8.67 araliginda bulunmus olup en
fazla begenilen ornek, kuru kayisi sirkesi olmustur. Sirkeler genel begeni kriterine gore
kiyaslandiginda sonuglar 7.3 ile 8.89 araliginda bulunmus olup en fazla begenilen 6rnek,

kuru kayisi sirkesi olmustur.

Taze kayisi sirkesi, kuru kayisi sirkesi ve ticari liziim sirkesinin duyusal analiz

sonuclari radar grafigi Sekil 4.3’te verilmistir.

Genel Begeni ° Gorins

Tat Koku

Keskinlik

Sekil 4.3 : Sirkelerin duyusal analiz sonuglar1 radar grafigi.
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5. SONUCLAR

Son zamanlarda saglik problemlerinin artiy gdstermesiyle birlikte insanlar dogal
tirlinlere yonelim gostermektedir. Bu dogal iiriinlerden biri de fermente {iriinlerden biri olan
sirkedir. Sirke, yiizyillardir hem yemeklere lezzet vermek amaciyla hem de sagliga birgok
faydasi olmasi sebebiyle kullanilmaktadir ve giiniimiizde de kullanimi oldukg¢a yayginlagmis
durumdadir. Daha 6nce yapilan arastirmalara bakildiginda sirkenin, icerdigi organik asitler
ve antioksidan bilesenler sayesinde sagliga bir¢ok faydasi oldugu belirtilmistir. Sirkenin

biyoaktif 6zelligi, yapildigi hammaddeye gore degisiklik gostermektedir.

Bu calismada; Malatya’da yetistirilen Hacihaliloglu kayisi ¢esidinin taze hali ve
giineste kurutulmus hali, ayr1 ayr1 olacak sekilde 6nce sarap elde edilmis ardindan da yavas
yontemle sirkeye islenmistir. Elde edilen sirkelerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri

incelenmis ve birbiriyle kiyaslanmistir.

Elde edilen sarap bulgularina bakildiginda, taze kayisi sarabinin; toplam asitlik,
yogunluk, kiil, kuru madde bulgularinin kuru kayisi sarabindan yiiksek oldugu ve literatiirle
daha uyumlu oldugu tespit edilmistir. Ugar asit miktar1 her iki sarapta da literatiire gore

diisiik kalmastir.

Elde edilen sirkelerin bulgularina bakildiginda; taze kayisidan elde edilen sirke
bulgularindan pH, yogunluk, toplam asitlik, briks, ucar asit, kiil, toplam kuru madde, toplam
fenolik miktar1, antioksidan kapasite (DPPH yontemi) bulgulari, kuru kayisidan elde edilen
sirke bulgulariyla kiyaslandiginda daha yiiksek ve pH, toplam asitlik, briks, toplam fenolik
miktari, antioksidan kapasitenin (DPPH) literatiirle uyumlu oldugu tespit edilmistir. Kuru
kayisidan elde edilen sirke bulgularindan ise pH, toplam asitlik, briks, yogunluk, toplam
fenolik miktari, kuru madde, kiil, antioksidan kapasitenin (DPPH) literatiirle uyumlu oldugu
tespit edilmistir. Ucar asit miktari, her iki sirkede de literatiir degerlerinin altinda kalmistir.
Kalan alkol (% hacimce) ise taze kayis1 sirkesinde 9%3.33 civarlarindayken kuru kayisi
sirkesinde %3.65 civarindadir. TS 1880 EN 13188-2003 sirke standardina gore; kalint1 alkol
miktari, sarap sirkesi disindaki sirkelerde hacim olarak %0.5’ten fazla olmamalidir. Sonug
olarak elde edilen sirkelerde alkol degerlerine bakildiginda standartta belirtilen degerin
iistinde oldugu tespit edilmistir. Yani diger bir deyisle fermantasyon tam olarak

gerceklesememistir.

Duyusal analiz sonuclarina gore; goriinlis ve koku kriteri bakimindan en c¢ok

begenilen taze kayist olmusken, genel begeni de dahil diger kriterler bakimindan en ¢ok
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begenilen sirke kuru kayisi sirkesi olmustur. Koku bakimindan; taze kayist sirkesi, kuru
kayis1 sirkesine gore daha ¢ok begenilmistir ancak tat bakimindan daha ¢ok begenilen kuru
kayis1 sirkesi olmustur. Bunun nedeninin de taze kayisi sirkesinin asitliginin daha yiiksek

olmasindan kaynakli, tat alimini zorlastirmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Aroma profili, sirkelerin tat ve koku algisini1 énemli 6l¢iide etkiler. Duyusal analiz
sonucunda panelistlerin de yorumuyla destekleyecek olursak taze kayisi sirkesi, daha yiiksek
asetik asit oraniyla daha keskin ve asidik bir tada sahipken kuru kayis1 sirkesi ise linalol gibi
diger bilesenleri kendi igerisinde daha yiiksek oranda bulundurmasindan dolay1 zengin bir

aroma profiline sahip oldugu diisliniilmektedir.

Sonug olarak; taze ve kuru kayisinin her ikisinin de sirke iiretiminde elverisli oldugu
goriilmiistiir. Analizi yapan panelistlerin yorumlari sonucunda duyusal bakimdan her iki
sirkenin de begenildigi, 6zellikle kuru kayis1 sirkesinin bilhassa genel begeni bakimindan

tercih edebilecekleri bir sirke ¢esidi oldugu belirtilmistir.
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EKLER

EK 1: Gallik asit kalibrasyon egrisi

mg GA

v = 0.0588% +0.0714-®

Absorbans

Konsantrasyon (mg/L)
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EK 2: Sirkelerin duyusal degerlendirme formu
Panelist Adi: Tarih :

Deney Adi: Kayisi sirkesi orneklerinin renk, goriiniis, koku, keskinlik, tat ve genel begeni
bakimindan begenilirlik diizeyinin belirlenmesi.

Tamm

Uygulanacak test, hedonik derecelendirme testidir. Orneklerimizi tattiktan sonra begenme
derecenizi, 6rnek kodlarinin altinda bulunan ilgili bosluklara yaziniz.

DIREKTIFLER: Belirlenen parametreler asagidaki  hedonik  skalaya  gore

degerlendirilecektir.
Renk: Piyasadaki sirkelerin rengine gore degerlendirilecektir.
Goriiniis: Sirkelerin berraklig1 ve partikiil icerip icermemesine gore degerlendirilecektir.

Koku: Aromatize edici maddelerin sirke tizerinde yarattigi etki yoniinden

degerlendirilecektir.
Tat: Sirkeye 6zgii tat yoniinden degerlendirilecektir.

Genel kabul edilebilirlik: Sirkeler genel begeni seklinde degerlendirilecektir.

Ornek Kodu
Ozellikler 1 2 3
Renk
Goriintis
Koku
Keskinlik
Tat
Genel Begeni
9: cok fazla begendim 4: biraz begenmedim
8: cok begendim 3: orta derecede begenmedim
7: orta derecede begendim 2: ¢cok begenmedim
6: az begendim 1: hi¢ begenmedim

5: ne begendim ne begenmedim
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