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Farklı Hammaddelerden Üretilen Sirkelerin Bazı Fizikokimyasal ve Fonksiyonel 
Özellikleri 

Some Physicochemical and Functional Properties of Vinegar Produced From Different Raw 
Materials 

 

Merve BOZDEMİR,1   D. Damla ALTAN KAMER,1  Gönül AKGÜL,2  Tuncay GÜMÜŞ,1* 

 

Özet 

Sirkenin bileşimi ve kalitesini doğrudan etkilemekte olan hammaddenin etkisini incelemek amacıyla satışa sunulan 
değişik markalara ait farklı hammaddelerden üretilen sirkelerin (Bal, Üzüm, Nar, Elma ve Alıç) bazı 
fizikokimyasal özellikleri ve biyoaktif bileşenleri incelenerek TS 1880 EN 13188 standardına uygunlukları 
araştırılmıştır. Farklı hammaddelerden üretilen sirkelerden alınan örneklerin toplam kuru madde, kül, pH, toplam 
asitlik, uçar asitlik, uçmayan asitlik, toplam şeker, SO2, yoğunluk, alkol, toplam antioksidan aktivite ve toplam 
fenolik bileşenleri belirlenmiştir. Örneklerin kuru madde miktarı % 0.65-6.48, kül miktarı % 0.098-1.937, pH 
değeri 2.68-3.31 aralığında tespit edilmiştir. Toplam asitlik % 0.870-6.185 (asetik asit), uçar asit % 0.869-6.119, 
uçmayan asit % 0.0006-0.1221 aralığında belirlenirken, toplam şeker miktarı 0.288-288.2 g L-1, SO2 miktarı 12.8-
70.4 mg L-1, yoğunluk 1.0089-1.0356 g cm3-1 ve alkol miktarı % 0.1-0.6 aralığında tespit edilmiştir. Sirkelerin 
toplam fenolik madde içeriği, en düşük bal (B4) sirkesinde 73.52 mg GAE L-1, en yüksek ise nar (N1) sirkesinde 
1885.71 mg GAE L-1 olarak tespit edilmiştir. Diğer bir biyoaktif özellik olan antioksidan kapasite değerleri DPPH 
yöntemi ile analiz edilmiş ve EC50 değerlerinin 5.83-538.7 µl mL-1 aralığında olduğu belirlenmiştir. En yüksek 
antioksidan kapasite nar sirkesinde (N3) 5.83 µl mL-1, en düşük antioksidan kapasite ise bal sirkesinde 538.7 µl 
mL-1 (B4) tespit edilmiştir.  

Elde edilen sonuçlar ışığında sirkenin bileşiminin üretildiği hammaddeye bağlı olarak büyük ölçüde değişkenlik 
gösterdiği ve sirke kalitesinin hammaddeden gelen biyoaktif bileşenlerin yoğunluğuna göre arttığı gözlemlenmiştir. 
Özellikle biyoaktif bileşenler, sirkenin sağlık üzerine etkilerini olumlu yönde etkilemektedir. Ancak, sirkelerin 
biyoaktif bileşenler bakımından farklı üstünlükleri bulunmakla birlikte, yapılan analizlerde, sirkelerin bazı 
bileşeninin yasalarla belirlenen standartlara uymadığı tespit edilmiştir. Sirke, asetik asit içeriğinden dolayı fazla 
miktarda bozulma belirtisi göstermemesi nedeniyle taklit ve tağşiş bakımından çok üzerinde durulmayan bir 
gıdadır. Sirkelere dışarıdan asetik asit ilavesi yapılması ve/veya asetik asidin sulandırılması en fazla yapılan hileler 
arasındadır. Bu nedenle, sirke bileşiminin belirlenmesi ve ilgili mevzuata uygunluğunun kontrolü doğal ve yapay 
sirkelerin ayırt edilmesi açısından çok önemlidir.  

Anahtar kelimeler: Sirke, Fizikokimyasal özellikler, Toplam fenolik madde, Antioksidan aktivite, DPPH 
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Abstract 

In order to examine the effect of raw material, which directly affects the composition and quality of vinegar in the 
production, some physicochemical properties and bioactive components of vinegars produced from different raw 
materials (Honey, Grape, Pomegranate, Apple and Hawthorn ), which are sold in the market, were examined and 
their compliance with TS 1880 EN 13188 standard was investigated. Total dry matter, ash, pH, total acidity, 
volatile acidity, non- volatile acidity, total sugar, SO2, density, alcohol, total antioxidant activity and total phenolic 
components of the samples from vinegars produced from different raw materials were determined. Total dry matter, 
ash and pH of the samples were between 0.65-6.48 %, 0.098-1.937 % and 2.68-3.31, respectively. Total acidity 
was determined in the range of 0.870-6.185% (acetic acid), volatile acidity 0.869-6.069%, non-volatile acidity 
0.0006-0.1221%, total amount of sugar 0.288-288.2 g L-1, SO2 amount 12.8-70.4 mg L-1, density 1.0089-1.0617 g 
cm3 -1 and alcohol were determined between 0.1-0.6%. The lowest total phenolic content was determined as 73.52 
mg GAE L-1 in the honey vinegar while it was the highest in the pomegranate vinegar as 1885.71 mg GAE L-1. 
Antioxidant capacity values, another bioactive component in vinegar, were analyzed by DPPH method and EC50 
values were determined to be in the range of 5.83-538.7 µl mL-1. The highest antioxidant capacity was found as 
5.83 µl mL-1 in pomegranate vinegar (N3), while the lowest antioxidant capacity was determined as 538.7 µl mL-

1 (B4) in honey vinegar. 

As a consequence of the results obtained, it was observed that the composition of the vinegar varied widely 
depending on the raw material from which the vinegar was produced and the quality of the vinegar increases 
according to the density of the bioactive components coming from the raw material. In particular, bioactive 
components positively influence the effects of vinegar on health. However, although vinegars had different 
advantages in terms of bioactive components, it was found that some components of vinegars did not comply with 
the standards set by law. Since it does not show much deterioration due to its acetic acid content, vinegar is not 
emphasized much in terms of imitation and adulteration. Adding acetic acid from outside or diluting acetic acid 
are among the most common tricks in vinegars. Therefore, determination of vinegar composition and control of 
compliance with the relevant legislation is very important in order to distinguish natural and artificial vinegar. 

Key words: Vinegar, Physicochemical properties, Total phenolic content, Antioxidant activity, DPPH 
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1. Giriş 

Sirke farklı hammaddelerden, farklı yöntemlerle elde edilen, asetik asit fermantasyonu ile alkolün asetik aside 
dönüştürüldüğü bir üründür (Aktan ve Kalkan, 1998). TS 1880 EN 13188 sirke standardına göre; “Tarım kökenli 
sıvılar veya diğer maddelerden, iki aşamalı alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik yolla üretilen kendine 
özgü ürün” olarak tanımlanmaktadır. FAO/WHO gıda standardına göre ise; sirke, iki fermantasyon prosesi yani 
etil alkol ve asetik asit fermantasyonlarıyla, nişasta ve/veya şeker ihtiva eden tarımsal kökenli hammaddelerden 
üretilen, insan tüketimi için uygun olan bir sıvıdır (Anonim, 2000). Codex Alimentarius Komisyonu’na göre sirke, 
insan tüketimi için sağlıklı olan ve sadece nişasta veya şeker içeren uygun ürünlerden alkol ve asetik iki 
fermentasyon sonucunda üretilen sıvı olarak tanımlanır. Sirke %0.5’den fazla alkol içeremez ve Avrupa kurallarına 
göre fermente edilmiş sirkelerde stabilizatör kullanımına izin verilmemektedir. Sirke aynı zamanda 50 g (w/v)dan 
az asetik asit içeremez (WHO, 1987). Sirke, lezzet verici olarak sofralarda kullanılmasının yanında, salça, mayonez, 
hardal gibi bazı gıdaların yapısına da girmektedir (Kırcı, 2017). Bazı ülkelerde hangi hammaddelerden sirke 
yapılacağı yasa ve tüzüklerle belirlenmiştir. Hammaddelerin bileşimi sirke bileşimi üzerinde doğrudan etkili olup, 
sirkenin kalitesi hammaddeden gelen bileşenlere göre değişkenlik göstermektedir. Hammaddelerin bileşimleri ise 
iklim, toprak koşulları, çeşit ve yetiştirme teknikleri gibi etkenlere bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Prescott 
ve ark., 1959; Morales ve ark, 2004). Saf asetik asitten elde edilen sirke fermantasyon yoluyla yapılmayıp, sadece 
su içerisinde asetik asit miktarı ayarlanarak elde edilen bir üründür.  

Herhangi bir meyvenin veya şarabın sirkeye en uygun şekilde nasıl işleneceği uzun yıllar alan teknolojik 
araştırmalar sonucu ortaya çıkmıştır. Sirke kalitesini hammadde ve kullanılan üretim yöntemi belirlemektedir 
(Carnacini and Gerbi, 1992). Sirke üretimi Yavaş yöntem (Basit yavaş, Orleans, Pastör yöntemleri), Çabuk yöntem 
(Schützenbach, Jeneratör, Diğer jeneratör) ve Derin kültür yöntemleri olmak üzere üç farklı şekilde 
yapılabilmektedir. Bu tekniklerin hangilerinin seçileceği, işletmenin kapasitesi ve istenilen ürün kalitesine göre 
değişmektedir (Aktan ve Kalkan, 1998). 

Dünyada sağlığa yararlı olan gıda ürünlerine tüketici eğilimlerinin artması, farklı hammaddelerden üretilmiş 
sirkeye olan talebin de artmasına neden olmuştur. Sirke bileşimindeki biyoaktif bileşenler sirkenin sağlık 
üzerindeki etkilerini olumlu etkilemekte ve dolayısıyla farklı hammaddelerden üretilen sirkelerin biyoaktif 
bileşenler bakımından farklı üstünlükleri olabilmektedir. Budak (2010), elma ve üzüm sirkeleri üzerine yapmış 
olduğu çalışmasında, fenolik bileşen miktarının alkol fermentasyonu ile arttığını, asetik asit fermentasyonu ile çok 
az düştüğünü bildirmiştir. Bu nedenle fenolik bileşenlerin sirkeye geçmesi için alkol fermentasyonunun önemli bir 
aşama olduğunu belirlemişlerdir. Sirkenin; sindirim kolaylaştırıcı, iştah açıcı, kan basıncı düzenleyici, diyabet ve 
obezite, kolesterol, karaciğer fonksiyonları, oksidatif stres ve kansere etkisinin yanında antimikrobiyel etkisi gibi 
sağlık üzerine birçok olumlu etkisi olduğu ile ilgili çalışmalar bulunmaktadır (Özen, 2018; Gökırmaklı ve ark., 
2019).  

Sirke taklit ve tağşişe çok müsait bir ürün olması nedeniyle, tarih boyunca tağşiş ve taklitlere maruz kalmıştır 
(Şahin ve Kılıç, 1981). Sirke, asetik asit, kuru madde artırıcı ve renk maddeleri ilavesi yapılarak tağşiş 
edilebilmekle birlikte, doğal fermantasyon sirkeleri içerisine sentetik asetik asit ilavesi de yapılan hileler 
arasındadır. Bunun sonucunda hem haksız kazanç sağlanmakta ve üreticiler arasında haksız rekabet oluşmakta, 
hem de tüketiciler yanıltılmaktadır. Bu sebeple asetil metil karbinol testi, uçucu olmayan asit miktarı, toplam kuru 
madde miktarı, kül miktarı, iyot sayısı ve oksidasyon sayısı analizleri gibi sirkenin bileşimini belirlemek, sirke 
hilelerini ortaya çıkarmada önem arz etmektedir (Aktan ve Kalkan, 1998).   

Farklı hammaddelerden üretilmiş sirkelerin fizikokimyasal özellikleri üzerine birçok araştırma yapılmış olup 
bunlardan bazıları Tablo 1’de özetlenmiştir.  

Tüketici tercihlerine paralel olarak piyasada farklı hammaddelerden üretilmiş sirke çeşitliliğinin artması ile 
birlikte sirkelerde taklit ve tağşiş konusunda hilelerin ortaya çıkarılması bu ürünlerin güvenirliği bakımından 
oldukça önemlidir. Bu çalışmada, ülkemizde üretilen ve Trakya bölgesinde satışa sunulan değişik markalara ait 
farklı hammaddelerden üretilen sirkelerinin fizikokimyasal ve biyoaktif bileşenleri incelenmiş̧ ilgili mevzuata 
uygunlukları araştırılmıştır. 
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Tablo 1. Farklı hammaddelerden üretilmiş sirkelerin bazı fizikokimyasal özellikleri ile ilgili çalışmalar 
Table 1. Studies on some physicochemical of Vinegar produced from different raw materials 

 Sirke çeşidi Fizikokimyasal özellikler Referans 
 
 
Kül miktarı 
(g L-1) 

Üzüm 1.820-2.158 
1.9-4.8 

Şahin, 1977 
Budak, 2010 

Elma 1.7-4.7 Budak, 2010 
Bal 0.11-2.72 Alak, 2015 

 
 
Titrasyon asitliği  
Asetik asit cinsinden 
(g L-1) 

 
Üzüm 

4.14-6.59 
0.53-12.29 

Ünal, 2007 
Budak, 2010 

Elma 0.19-7.37 Budak, 2010 
Bal 7.80-46.20 

 
Alak, 2015 
 

 
pH 

Üzüm 2.87-3.91 Budak, 2010 
Elma 2.87-4.30 Budak, 2010 
Bal 2.19-3.35 

 
Alak, 2015 
 

 
Toplam şeker  miktarı  
(g L-1) 

 
Üzüm 

0.87-4.46 
0-6.2 

0.8-3.2 

Kılıç 1976 
Plessi, 2003 
Ünal, 2007 

Elma 144.24 Budak, 2010 
 
 
 
Kuru madde (%) 

 
 
Üzüm 

9.9-11.9 
5.44-17.62 
10.85-12.60 
1.66-22.58 

Şahin, 1977 
Şahin ve Kılıç, 1981 
Ünal, 2007 
Budak, 2010 

Elma 1.37-10.26 Budak, 2010 
Bal 1.23-5.92 Alak, 2015 

 
 
Yoğunluk  
(g cm3 -1) 

 
 
Üzüm 

1.0100-1.0190 
1.0110-1.0135 

1.013-1.020 
0.9955-1.0981 

Şahin, 1977 
Ünal, 2007 
Plessi, 2003 
Budak, 2010 

Elma 1.013-1.024 
0.9987-1.0517 

Plessi, 2003 
Budak, 2010 

Bal 1.00346-1.157346 Alak, 2015 
 

2. Materyal ve Metot 

2.1. Materyal 

Araştırmada Tekirdağ marketlerinden 14 sirke örneği; dört farklı markaya ait bal sirkesi (B1, B2, B3, B4), üç 
farklı markaya ait üzüm sirkesi (Ü1, Ü2, Ü3), üç farklı nar sirkesi (N1, N2, N3), iki farklı markaya ait elma sirkesi 
(E1,E2), iki farklı markaya ait alıç sirkesi (A1, A2), tesadüfi örnekleme yöntemine göre satın alınmıştır.   

2.2. Metot 

Fizikokimyasal analizler, Sirke örneklerinde; pH değeri (ISOLAB Laborgerate GmbH  model, Almanya) pH 
metre ile belirlenmiştir. Kuru madde tayini ve kül miktarı tayini Aktan ve Kalkan (1998)’ın belirttiği yönteme göre 
yapılmıştır. 

Toplam asitlik, 10 mL sirke üzerine 20 mL saf su konularak pH 8.2 oluncaya kadar 0,1N NaOH kullanılarak 
titre edilen örneklerin toplam asit miktarı asetik asit cinsinden % olarak verilmiştir (Anonim 1990b; Ough ve 
ark.1988). 

Uçmayan asit tayini, 200 mL hacimdeki bir porselen kapsüle 10 mL sirke konularak su banyosunda 
kaynayıncaya kadar uçurulmuştur. Üzerine 5-10 mL destile su konarak yeniden uçurulmuş, bu işlem 5 kez 
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tekrarlanmıştır. Daha sonra porselen kapsüldeki artık üzerine henüz kaynatılıp soğutulmuş 200 mL destile su ilave 
edilmiş indikatör olarak birkaç damla fenolftaleyn damlatılarak ve 0.1 N NaOH ile titre edilmiştir. Sarfedilen 1 ml 
0.1 N alkali 0,006 g asetik aside tekabül etmektedir (Aktan ve Kalkan, 1998). Uçar asit tayini, Toplam asit 
miktarından uçmayan asit miktarı çıkarılarak bulunmuştur (Aktan ve  Kalkan, 1998).  

Kükürt dioksit SO2 miktarı, 250 mL’ lik erlene 50 mL sirke, pipet ucu erlenin tabanına değmiş olarak hızlı bir 
şekilde aktarılmış, üzerine 10 mL % 25’lik H2SO4 ve 2-3 mL %1’lik nişasta çözeltisi ilave edilmiş, N/64’ lük I 
çözeltisi ile titre edilmiştir. Yoğunluk Tayini ise, 20°C’de piknometre ile belirlenmiştir.  

Toplam Şeker tayini, Carrez çözeltileri ile muamele edilen sirkelerin toplam şeker analizi Luff-Schoorl 
yöntemi kullanılarak yapılmıştır (Cemeroğlu, 2007).  

Alkol Miktarı tayini, sirkelerin damıtılmasıyla elde edilen alkollü sıvının yoğunluğu piknometre ile 
belirlenmesiyle önce ağırlık (g L-1), sonra da hacim (% h/h) alkol olarak ifade edilmiştir (TS 522). 

Toplam Fenolik Madde tayini, Folin-Ciocalteu ayracı ile belirlenmiş olup 720 nm’de spektrofotometrede 
okunmuştur (Cemeroğlu, 2007).  

Toplam Antioksidan Değeri Tayini, DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi analizi  (DPPH) Garzón ve 
Wrolstad (2009)’ın bildirdiği yönteme göre yapılmıştır.  

Araştırma sonuçları SPSS Statistics 18.0 paket programı kullanılarak Oneway Anova varyans analizine tabi 
tutulmuştur. Önemli bulunan varyasyon kaynakları Duncan çoklu karşılaştırma testine tabi tutularak, önemli 
bulunan sonuçlar grafiklerde farklı harflerle gösterilmiştir. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Sirkelerin Fizikokimyasal Özellikleri 

Farklı hammaddelerden üretilmiş sirkelerin bazı fizikokimyasal özellikleri Tablo 2’de verilmiştir. Tablo 2’de 
de görüldüğü gibi, satışa sunulan değişik markalara ait farklı hammaddelerden üretilmiş sirkeler (Bal, Üzüm, Nar, 
Elma ve Alıç), fizikokimyasal özellikleri bakımından istatistiki olarak birbirinden farklı bulunurken, benzer 
şekilde aynı hammaddeden üretilmiş sirkelerde fizikokimyasal özellikleri bakımından istatistiki olarak birbirinden 
farklı bulunmuştur(p<0.05). Bu özelliklerden biri olan % kuru madde oranı, sirkelerin doğal veya yapay olmasını 
belirleyen önemli kriterlerden biridir. Yapılan çalışmada, sirkelerin % kuru madde oranı (% KM) % 0.65 ile 13.1 
aralığında değiştiği, hem aynı hammaddelerden üretilen sirkeler arasında, hem de farklı hammaddelerden üretilen 
sirkeler arasında % KM bakımından farklılıkların istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). En 
yüksek %KM nar sirkesinde (N1) % 6.48 iken, en düşük %KM üzüm sirkesinde (Ü1) % 0.65 olarak belirlenmiştir. 
Aynı hammaddeden yapılan sirkelerin % KM ortalamalarına göre en yüksekten düşüğe sırasıyla 
bal>nar>alıç>elma>üzüm sirkesi olarak sıralanmıştır. TS 1880 EN 13188 kuru madde ile ilgili herhangi bir limit 
bulunmamasına rağmen, bir önceki standart olan TS 1880 (2003)’e göre üzüm sirkesinde şeker hariç KM oranı en 
az 8 g/L, kül miktarı en az 0.8 g/L iken, alkol sirkelerinde kuru madde miktarı için 0.5 g/L, kül miktarı 0.05 g/L 
olması gerektiği belirtilmiştir. Bu sonuçlara göre Üzüm (Ü1) sirkesi hariç %KM bakımından sirke örneklerinin 
tamamının TS 1880 EN 13188 standardına uyduğu görülmektedir. Gerbi ve ark. (1998) yaptıkları araştırmada kuru 
madde miktarı bakımından en zengin sirkenin elma sirkesi olduğunu, bunu sırasıyla şarap sirkesi ve alkol 
sirkesinin izlediğini bildirmişlerdir. Bu çalışmada ise Gerbi ve ark (1999)’nın bulduğu sonuçlarının tersine kuru 
madde bakımından en yüksek bal sirkesinin olduğu, bunu sırasıyla nar, alıç, elma ve üzüm sirkelerinin takip ettiği 
görülmektedir. Bal sirkesinin %KM oranının yüksek bulunmasının nedeninin içerdiği şeker miktarı ile bağlantılı 
olduğu düşünülmektedir. Çalışma sonuçları, Tablo 1’de verilen Şahin (1977) ve Ünal (2007)’ın bildirdiği % KM 
değerlerinden düşük, Plessi (2003) ve Alak (2015)’ın bildirdiği değerler ile benzerlik göstermektedir.  

Sirkede ikinci önemli bir bileşen olan % kül miktarı, % KM ile doğrudan bağlantılıdır. Kül sirkede yanmayan 
maddelerin toplamıdır ve bu maddeler inorganik yapıda anyonik ve katyonik iyonlardır. Kül içinde, potasyum, 
sodyum, kalsiyum, magnezyum, alüminyum, demir, bakır, kurşun, çinko, arsenik katyonik iyonlar ve fosfatlar, 
sülfatlar, karbonat ve klorürler anyonik iyonlar olarak yer alırlar (Cabaroğlu, 1991). Sirkenin bazı kimyasal 
özellikleri, doğallık ya da yapaylık ayrımı açısından oldukça önemlidir. Asetik asitten seyreltilerek oluşan 
sirkelerde; asetik asit fermantasyonu neticesinde meydana gelen birtakım fermantasyon yan ürünleri (tiamin, kül, 
pantotenik asit, riboflavin vb.) bulunmadığından, fermantasyon sirkesi ve asetik asit sirkenin kolaylıkla ayrımının 



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2021, 18(1) 

 

37 

yapılabileceğini belirlenmiştir (Kirk ve Sawyer, 1991). Asetik asit ilavesiyle elde edilen sirkelerde kül miktarı 
düşük iken, doğal fermantasyon yoluyla elde edilen sirkelerde kül oranı nispeten daha yüksek ve Kül/KM oranının 
1/10 şeklinde uyumlu olması beklenmektedir (Aktan ve Gürarda, 1990). Yapılan analizlerde sirkelerin kül 
miktarları 0.067 ile 1.937 g 100 mL-1 aralığında olduğu tespit edilmiştir. Sirkelerde en yüksek kül miktarları elma 
sirkesinde (E1) 1.937 g 100mL-1, en düşük kül miktarı bal sirkesinde (B2) 0.067 g 100mL-1 olduğu tespit edilmiştir. 
Aynı hammaddeden yapılan sirkelerin % kül miktarları ortalamalarına göre en yüksek Elma sirkesi belirlenirken 
bunu sırasıyla üzüm>alıç>nar>bal sirkesi takip etmektedir. Örneklerin kül miktarları literatürlerde bildirilen 
(Tablo 1) kül miktarlarından oldukça düşük bulunmuştur. KM/Kül oranı incelendiğinde doğal fermantasyonla 
üretilen sirkelerde yaklaşık 10 kat olması beklenen bu oran bal sirkelerinde en düşük 31.09, en yüksek 44.17, üzüm 
sirkelerinde en düşük 0.91 iken en yüksek 6.24 olarak belirlenmiştir. Nar sirkelerinde iki örnekte bu oran 5.66 ve 
7.81 bulunurken 3. örnekte 14.79, elma sirkelerinde bu oran 0.84-5.14, alıç sirkesinde 8.96-10.52 olarak 
belirlenmiştir. Sonuçta sirkelerin kül miktarının KM miktarı oranına bakıldığında,  üzüm, elma ve nar sirkesinin 
iki tanesinde ve alıç sirkesinin birinde bu oranın 10’dan daha düşük olduğu diğerlerinde ise 10’dan yüksek olduğu 
görülmektedir. Bu sonuçlara göre, bal sirkesinin KM/Kül oranın yüksek bulunmasının nedeninin bal sirkelerinin 
şeker miktarının diğer sirke örneklerine göre yüksek olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir (Tablo 2).  

Sirkelerdin pH değerleri 2.68-3.31 arasında değiştiği, en düşük pH değeri yani asitliği en yüksek bal sirkesinde 
(B3) 3.31, en yüksek pH değeri yani asitliği en düşük olan Nar sirkesinde (N2) 2.68 olarak tespit edilmiştir. Bal 
sirkelerinde pH değeri 2.69-3.31, üzüm sirkesinde 2.84-2.95, nar sirkesinde 2.68-2.90, elma sirkesinde 3.12-3.13 
ve alıç sirkesinde 3.13-3.26 arasında değişmektedir. Farklı hammaddelerden yapılan sirkeler pH değeri 
bakımından aralarındaki farklılıkları istatistiki olarak önemli (p<0.05), elma ve üzüm sirkelerinin pH 
değerlerindeki farklılıklar istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (p>0.05). Aynı hammaddelerden üretilen 
sirkelerin pH değeri bakımından ortalaması alındığında büyükten küçüğe alıç>elma>bal>üzüm>nar şeklinde 
sıralanmıştır. Alkan ve Kalkan (1998), Sirkelerde pH değerinin 2.0-3.5 arasında olması gerektiğini bildirmiştir. 
Bu çalışmada pH değeri bakımından bulunan sonuçlar hem Alkan ve Kalkan (1998) ile hem de Tablo 1’de verilen 
Budak (2010) ve Alak (2015)’ın sonuçları ile uyumluluk göstermektedir.  

Sirkelerin asetik asit cinsinden toplam asitlikleri, 0.870-6.185 g 100mL-1 arasında değişmektedir. Farklı 
hammaddelerden ve aynı hammaddeden yapılan sirkelerin asetik asit cinsinden toplam asitlik değerlerinin 
birbirinden farklı olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). En düşük toplam asitliğin alıç sirkesinde (A1) 0.870 g 100mL-

1, en yüksek toplam asitliğin ise nar sirkesinde (N1) 6.185 g 100mL-1 olduğu tespit edilmiştir. TS 1880 EN 13188 
standardında sirke bileşiminin toplam asit içeriği (suda serbest asetik asit cinsinden) 4 g 100 mL-1 az olmamalı, 
ABD’ deki standartlara göre de asetik asit içeriği en az %4, Avrupa standartlarına göre ise en az % 5 olmalıdır. 
Analiz edilen B1, B2, B3, Ü3, N3, E2, A1, A2 kodlu sirkelerin bu standartlara uymadığı görülmektedir. Aynı 
hammaddeden yapılan sirkelerin asetik asit cinsinden toplam asitlik değerleri ortalamalarına göre en yüksek 
asitliğe sahip olan sirke nar iken, bunu sırasıyla üzüm>elma>bal>alıç sirkesi takip etmektedir. Bu sonuçların 
yukarıda ifade edilen pH değerleri ile uyumlu olduğu görülmektedir.  

Sirkelerin uçar asitlikleri incelendiğinde 0.869-6.119 g 100 mL-1 aralığında tespit edilmiş olup, en yüksek uçar 
asitliğe sahip sirkenin nar sirkesi (N1) olduğu belirlenmiştir. En düşük uçar asitlik ise alıç sirkesinde (A1) tespit 
edilmiştir Aynı hammaddeden yapılan sirkelerin % uçar asitlik ortalamaları alındığında en yüksekten küçüğe 
sırasıyla; nar>üzüm>elma>bal>alıç şeklinde sıralanmıştır. Bu sıralama toplam asitliğe göre sıralama ile benzerlik 
göstermektedir. Sirkelerin uçmayan asitlikleri ise 0.0006-0.1221 g 100 mL-1 aralığında tespit edilmiş olup, en 
yüksek uçmayan asitliğe sahip nar sirkesi (N2), en düşük uçmayan asitliğe sahip sirke üzüm sirkesi (Ü1) olduğu 
belirlenmiştir. Sirkelerde uçmayan asit miktarı, sirkelere sentetik asetik asit katılıp katılmadığını tespit etmekte 
önemli bir kriterdir. Sirkeye asetik asit karıştırılmasının oranı arttıkça uçmayan asit miktarı azalmaktadır. % 
Uçmayan asitlik değerleri incelendiğinde uçmayan asit miktarının çok düşük olduğu görülmektedir. Aktan ve 
Gürarda (1990)’ya göre uçar asit miktarının/kül miktarına oranı 10-45 arasında olması gerektiğini bildirmişlerdir. 
Bu hesaplamaya göre bal (B1) ve alıç (A1) sirkesinde sadece 2 örnekte uçar asit miktarı/kül miktarı oranı 10 
değerinin altında bulunmuştur. Araştırıcılar aynı çalışmada Uçar asit/Uçmayan asit oranının 20-25 arasında olması 
gerektiğini, uçar asit miktarının uçmayan asit miktarına oranı 25 değeri üzerinde çıkması durumunda asetik asit 
ilavesi yapılma ihtimalinin olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada, sirke örneklerinde Uçar asit/uçmayan asit oranı 
25’in üzerinde olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçlar sirkeye dışarıdan asetik asit ilavesi yapılma ihtimalini 
güçlendirmektedir. 
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Sirkelerin şeker miktarı 0.288-288.2 g L-1 aralığında bulunmuş, en yüksek şeker miktarı 288.2 g L-1 bal 
sirkesinde (B1) tespit edilirken, bunu sırasıyla 126.6, 113.1, 13.92 g L-1 ile yine bal sirkeleri takip etmiştir. Şeker 
miktarı bakımından bal sirkesi, diğer sirkelerle karşılaştırıldığında, bal sirkelerinin önemli düzeyde şeker ihtiva 
ettiği ve istatiksel olarak diğerlerinden farklı oldukları tespit edilmiştir (p<0.05). Bal sirkesinden sonra en yüksek 
şeker oranının 22.08 g L-1 ile nar sirkesi (N1) olduğu belirlenmiştir. En düşük şeker miktarı ise 0.288 g L-1 ile alıç 
sirkesinde (A1) bulunmuştur. Şeker oranlarına göre aynı hammaddeden üretilen sirkelerin şeker miktarı ortalaması 
sırasıyla; bal>nar>üzüm>elma>alıç sirkesi şeklindedir. Şeker miktarının fazla olması şekerden etil alkol üretim 
aşamasında fermantasyonun tam olarak gerçekleşmediğinin bir göstergesi, şeker miktarının düşük olması ise alkol 
fermantasyonunun tam olarak gerçekleştiğinin göstergesi olabilir. 

Sirkelerin SO2 miktarları 12.8-70.4 mg L-1 aralığında tespit edilmiş olup en yüksek SO2 miktarı üzüm 
sirkesinde (Ü1) 70,4 mg L-1 seviyesinde tespit edilmiştir. Örnekler arasında Ü1 ve N2 örneği hariç SO2 bakımından 
farklılıklar istatiksel olarak önemsiz bulunmuş ve aynı grupta yer almıştır(p>0.05). Türk gıda kodeksi gıda katkı 
maddeleri yönetmeliğine göre sirkelerdeki maksimum SO2 miktarı en fazla 170 mg L-1 olması gerektiği bildirilmiş 
olup, sirkelerin tamamı yönetmenliğe uygunluk göstermektedir. 

Sirkelerin yoğunlukları 1.0089-1.0356 g cm3-1 aralığında değişmiş, en yüksek yoğunluk nar sirkesinde (N2), 
en düşük yoğunluk ise alıç sirkesinde (A1) belirlenmiştir. Sirkelerin yoğunluk değerleri arasındaki farklılıklar 
istatiksel olarak önemli bulunurken (p<0.05) aynı hammaddeden üretilen sirkelerin yoğunluk bakımından birbiri 
ile benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir (p>0.05). Plessi (2003), doğal üzüm sirkelerinin yoğunluğunun 1,042-
1.361, elma sirkesinde 1.013-1.024 g cm3-1 arasında değiştiğini bildirmiştir. Bu çalışmada belirlenen yoğunluk 
değerleri literatürde belirtilen Şahin (1977), Ünal (2007), Plessi (2003), Budak (2010) ve Alak (2015) bildirdiği 
değerler ile benzerlik göstermektedir.  
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Sirkelerin alkol miktarları % 0.1-0.6 aralığında tespit edilmiş olup, en yüksek alkol miktarının bal sirkesinde 
(B1) olduğu Tablo 2’de görülmektedir. Analiz edilen sirkeler alkol miktarı bakımından karşılaştırıldığında B1 
örneğinde % 0.6, B2 ve N2 örneğinde % 0.4, Ü3 örneğinde % 0.3 bulunurken diğer sirke örneklerinde % 0.1 olarak 
tespit edilmiştir. Alkol oranı sirkelerde en önemli kriterlerden biri olup, sirke fermantasyonun tam yapılıp 
yapılmadığının göstergesidir. İyi bir fermantasyon sonrası alkolün büyük bir çoğunluğu asetik aside 
dönüşmektedir (Akbaş ve Cabaroğlu, 2010). Şaraptaki alkol miktarı %14 ün üzerine çıkarsa alkolün sirke asidine 
oksidasyonu tam olarak gerçekleşmez. Ayrıca sirke üretimi sırasında alkol miktarı çok düşük olduğu %2’ nin altına 
düştüğünde üst oksidasyon denilen asetik asit bakterilerinin asetik asidi parçalama olayı gerçekleşerek CO2 ve 
H2O’ya parçalanma durumu söz konusudur (Alkan ve Kalkan,1998). TS 1880 EN 13188’e göre tüketime sunulan 
sirkelerde kalıntı alkol oranı şarap sirkeleri dışındaki sirkelerde hacimce % 0.5’den, şarap sirkelerinde ise hacimce % 
1.5’den fazla olmamalıdır (Anonim, 2003). Bu değerlere göre, tüm örnekler alkol miktarı bakımından ilgili 
standarda (TS 1880 EN 13188) uygun olduğu tespit edilmiştir. 

3.2. Sirkelerin Toplam Fenolik Madde Miktarı ve Antioksidan Aktivitesi 

Biyoaktif maddeler “gıdanın yapısında besin ögeleri hariç bulunan fizyolojik ve biyolojik fonksiyonları olan 
sağlık üzerine olumlu etki gösteren maddeler” olarak tanımlanmaktadır. Bu bileşenler enzimatik reaksiyonlarda 
kofaktör veya inhibitör, faydalı bakteriler için fermentasyon substratı, zararlı bakteriler için inhibitör, bağırsakta 
istenmeyen bileşiklerin uzaklaştırılmasında absorbant, reaktif ve toksik radikaller için yakalayıcı ajan olarak sağlık 
üzerine olumlu etki göstermektedir (Tan, 2003). Gıdalarda bulunan biyoaktif bileşenler kimyasal yapı ve 
özelliklerine göre; karotenoidler, flavonoidler, klorofiller, fosfolipidler, steroller ve polifonellerin yanında E ve C 
vitamini olarak sınıflandırılmaktadır (Chang ve ark., 2007; Hamzalıoğlu ve Gökmen, 2016). Doğal olarak üretilen 
sirkede hammaddeden gelen biyoaktif maddelerin bulunma ihtimali, araştırıcıları sirkenin sağlık üzerine etkileri 
konusunda çalışmalara yoğunlaşmasına neden olmuştur (Kris-Etherson ve ark. 2002; Tan, 2003). Farklı 
hammaddelerden yapılan sirkelerin farklı çeşit ve miktarda polifenolik bileşenler bulundurduğu ile ilgili pekçok 
çalışma bulunmaktadır (Verzelloni ve ark. 2007). Davalos ve ark.(2005), sirke içinde bulunan fenolik bileşiklerin, 
antihipertansif etkisi ve güçlü antioksidan etkisinden dolayı olumlu sağlık etkileri içerdiğini bildirmişlerdir. 
Samanidou ve ark (2001), sirkede bulunan fenolik maddelerin antioksidan, antitümör, antimutajenik ve 
antikanserojenik ajanlarla sağlığımızı koruduğunu, fenolik maddelerden salisilik asidin enfeksiyon önleme ve 
antibakteriyel etkilerinin olduğunu, ayrıca kafeik, ferulik ve venilik asit gibi fenoliklerin ise antibakteriyal, 
antivirüs, antiromatizmal ve ateş düşürücü etkiye sahip olduklarını bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada ise, farklı hammaddelerden üretilmiş sirkelerin toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan 
kapasite değeri Tablo 3’de verilmiştir.  

Farklı hammaddelerden üretilen sirkelerin toplam fenolik madde miktarları 73.52-1885.71 mg GAE L-1 
aralığında tespit edilmiş, en yüksek toplam fenolik madde miktarı 1885.71 mg GAE L-1 ile nar sirkesinde (N1), en 
düşük toplam fenolik madde miktarı ise bal sirkesinde (B4) tespit edilmiştir. Bal sirkelerini toplam fenolik 
bileşenler bakımından kendi aralarında karşılaştırıldığında, B4 örneğinde 73.52 mg GAE L-1 tespit edilirken, B3 
örneğinde 84.47, B1 örneğinde 161.61 ve B2 örneğinde 328.76 mg GAE L-1  olarak belirlenmiştir. Aynı 
hammaddeden yapılan sirke örneklerinin toplam fenolik madde miktarı bakımından ortalamaları alındığında en 
yüksekten en düşüğe sırasıyla; nar>alıç>elma>bal>üzüm şeklinde sıralanmıştır. Fenolik içerik bakımından yüksek 
olması beklenen bal ve üzüm sirkesinin son sıralarda yer almıştır. Alak (2015), bal sirkesi üzerine yaptığı 
çalışmada balın türüne (çiçek, çam vb) ve üretildiği coğrafi bölgeye göre fenolik bileşenler ve antioksidan kapasite 
değerlerinde farklılıklar olduğunu bildirmiştir. Garcia ve ark. (1997) sirke üretiminde kullanılan hammadde 
içeriklerinin ve kullanılan metodların sirkenin fenolik madde içeriklerine doğrudan etki ettiğini ve sirkenin coğrafi 
kökenlerini ayırt edebilmek için fenolik bileşiklerin çok önemli bir faktör olduğunu bildirmişler. Garcia-Parilla ve 
ark (1999), sirke üretiminde seçilen hammadde ve yöntemin sirkelerdeki fenolik madde içeriğini etkilediğini 
belirtmişlerdir. Xu ve ark. (2007) yeni üretilen sirkenin toplam fenolik madde değerini 3944 mg GAE L-1, 
dinlendirilmiş sirkenin toplam fenolik madde değerini 4145 mg GAE/L olarak tespit ettiklerini bildirmişlerdir. Bu 
çalışmada bulunan değerler, Xu ve ark. (2007)’nın bildirdikleri değerlerden düşük olduğu görülmektedir.  
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Tablo 3. Farklı hammaddelerden üretilmiş sirkelerin toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan 
kapasite değeri 

Table 3. Total phenolic content and antioxidant capacity values of Vinegar produced from different raw 
materials 

Sirke örnekleri Toplam fenolik madde miktarı 
mg GAE/L 

Antioksidan kapasite değeri (DPPH) 
µL mL-1 

B1 161.61±1.65ı 189.95f 
B2 328.76±8.61e 189.76g 
B3 84.47±0.82j 250.14b 
B4 73.52±4.36j 538.79a 
Ü1 81.62±3.59j 241.29c 
Ü2 186.86±10.30h 223.29d 
Ü3 201.14±14.07gh 133.85ı 
N1 1885.71±5.71a 6.38m 
N2 1207.143±5.00c 8.28l 
N3 1349.23±7.33b 5.83n 
E1 157.33±7.04ı 197.88e 
E2 214.42±4.79g 141.87h 
A1 361.193±4.48d 38.70k 
A2 261.14±1.43f 80.79j 

B: Bal sirkesi, Ü: Üzüm sirkesi, N: Nar sirkesi, E: Elma sirkesi, A: Alıç sirkesi  
a, b,c : Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.05) ± : Standart sapma  

 

Sirkelerin fonksiyonel özelliklerden antioksidan kapasite (DPPH) değerleri incelendiğinde, EC50 değerleri 
5.83-538.7 µl mL-1 aralığında bulunmuş, en yüksek antioksidan aktiviteye sahip N3 nar sirkesinde, en düşük 
antioksidan aktiviteye sahip yine B4 bal sirkesinde olduğu tespit edilmiştir. Bu değerlendirmeye göre aynı 
hammaddeden yapılan sirkelerin antioksidan kapasite değerlerinin ortalamalarına göre en düşükten en büyüğe 
doğru sırasıyla; nar<alıç<elma<üzüm<bal şeklinde sıralanmıştır. Antioksidan aktivite başlangıçtaki DPPH 
derişiminin % 50’sinin azalması için harcanan antioksidan miktarını ifade eden EC50 (etkin konsantrasyon) değeri 
ile verilir (Brand-Williams ve ark. 1995). Bu yöntemde bir antioksidan için ölçülen EC50 değeri ne kadar küçük 
ise o sirkenin antioksidan aktivitesi o kadar yüksek demektir. Bu sonuçlara göre antioksidan aktivitesi en yüksek 
nar sirkesi olduğu, bunu sırasıyla alıç>elma>üzüm>bal sirkesinin takip ettiği görülmektedir. Fenolik bileşiklerin 
antioksidan aktiviteden sorumlu olduğu ve fenolik madde miktarına bağlı olarak antioksidan aktivitenin de arttığını 
bildiren birçok çalışma mevcuttur (Hamzalıoğlu ve Gökmen, 2016). Canlı organizma serbest radikallerden 
korunmak için antioksidatif savunma sistemine sahiptir ve serbest radikallerle antioksidanları organizmada denge 
durumundadır (Opara, 2004). Bu dengenin serbest radikaller lehine bozulması oksidatif stresin oluşmasına ve 
sonra serbest radikallerin artmasıyla yaşlanmanın hızlanması, hücre ölümleri, doku ölümleri ve beyin damarlarının 
tahribatına varan hasarlar gibi birçok olumsuzluklara neden olur. (Tunalıer ve ark., 2004). Antioksidanlar serbest 
radikalleri nötralize etmek, hücreleri onların toksik etkilerinden korumak ve vücudun hastalıklardan korunmasına 
yardımcı olmasına katkı sağlamaktadır. Bu olayların engellenmesi için antioksidanca zengin gıdaların önemi 
gittikçe artmaktadır.  

4. Sonuç 

Sirkenin sağlık üzerine olumlu etkileri nedeniyle her geçen gün üretimi ve tüketimi artmaktadır. Genellikle 
üzüm ve elma sirkesi tüketiciler tarafından çok tercih edilse de bu çalışmada; nar, alıç ve elma sirkelerinin fenolik 
bileşen ve antioksidan kapasitesi bakımından üstün özelliklerinin olduğu tespit edilmiştir. Sirkenin yapıldığı 
meyve ve bal çeşitlerinin, sirkenin doğrudan fenolik bileşen ve antioksidan kapasitesi üzerine etkisinin olduğu 
söylenebilir. Ayrıca, bu çalışmada 14 farklı firmaya ait sirke örnekleri analiz edilerek mevzuata uygunluğu, tağşiş 
yapılıp yapılmadığı ile ilgili veriler toplanmaya çalışılmıştır. Analiz edilen sirkelerde kül miktarı, KM, uçmayan 
asit miktarı, yoğunluk ve şeker miktarları incelendiğinde birkaç parametrede sonuçların standartlara uymadığı 
görülmektedir. Üzüm sirkesi (Ü1) % KM bakımından ilgili standarda uymadığı, yine benzer şeklide literatürde 
belirtilen Uçar asit/kül oranı 10-45 arasında olması beklenirken bal (B1) ve alıç (A1) sirke örneklerinde bu oranın 
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10’un altında kaldığı tespit edilmiştir. Toplam asitlik bakımından B1, B2, B3, Ü3, N3, e2, A1 ve A2 örneklerinin 
ilgili standarda uymadığı, uçar asit oranı/uçmayan asit oranının literatürde belirtildiği gibi 25 değerinin üzerinde 
tespit edilmesi nedeniyle sirkeye asetik asit ilavesi yapılma ihtimalini artırmaktadır. Sirke içerdiği asetik asit 
nedeniyle fazla miktarda bozulma belirtisi göstermemesinden dolayı taklit ve tağşiş bakımından çok fazla üzerinde 
durulmamaktadır. Ancak sirke taklit ve tağşişe çok müsait bir ürün olması nedeniyle, sirkenin bileşimi, ilgili yasa 
ve mevzuata uygunluğunun kontrolü ve doğal ve yapay sirkelerin ayırt edilmesi açısından önemlidir. Çoğu ülkede 
konsantre asetik asidin sulandırılmasıyla elde edilen sirkenin gıda olarak kullanılması yasaklanmıştır. Gıda 
mevzuatı tüketicinin sağlığını korumak ve onun kandırılmasının önüne geçmek için sirkede bazı alt ve üst değer 
limitleri belirleyerek üretimin bu sınırlar içerisinde olmasını sağlamaktadır. Bu aynı zamanda haksız rekabetin 
önüne geçilmesinde de önem arz etmektedir.  
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