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Ozet

Elma diinya genelinde en ¢ok tiiketilen ve en ¢ok ticareti yapilan
yumusak ¢ekirdekli meyvelerden biri olup, taze olarak tiiketilebildigi
gibi elma suyu, regel-marmelat, sarap ve sirke gibi ¢ok ¢esitli iiriinlere
islenmekte ve genellikle besin icerigi bakimindan zengin olan elmanin
kabuklari, posa ve ¢ekirdekleri atik olarak kalmaktadir. Bu gibi tarimsal
atiklarin  katma  degeri yiiksek iirtinlere doniistiiriilmesi, ¢evre
sorunlarimin azaltilmast yaninda ekonomik faydalar da saglamaktadir.
Bu ¢alismada yavas yontem ile farkl gesitlerde atik elma kabuklar: ve
cekirdek evlerinin sirke iiretiminde kullanilabilirligini arastirtimistir.
Etil alkol fermantasyonu ile briks degerleri hizli bir sekilde diismiis ve
esas tirtin olarak etil alkol olusmus ve ardindan gerceklesen asetik asit
fermantasyonu ile etil alkol %0.5in altina diismiistiir. Ayrica, elde edilen
sirkelerde pH degerleri 3.25-3.41, toplam asitlik 15.3-23.07 g/L,
antioksidan aktivite 68.3-90 ul ve toplam fenolik madde 259.8-387.1 mg
GAE/L arasinda belirlenmistir. Bu ¢alismada tilkemizde ilk defa elma
atiklart sirke iiretiminde degerlendirilmistir. Ozellikle temizlik amagh
sirke diretimi, elma atiklarina katma deger kazandirilmasinda alternatif
olarak kabul edilebilir goriinmektedir.

Anahtar kelimeler: Elma, Atik {iriinler, Elma kabugu, Cekirdek evi,
Sirke

1 Giris

Diinya fizerinde 6nemli miktarda yas meyve iireten
iilkeler arasinda (Cin, AB, ABD ve Tiirkiye) yer almakta
olan iilkemiz, pek ¢ok kiiltiir meyvesinin de anavatani olmasi
nedeniyle de bir c¢esit bolluguna sahiptir [1,2]. Bunlar
arasinda en yaygm olanlarindan biri olan elma (Malus
domestica), Rosaceae (giilgiller) familyasinda ve Malus
cinsinin altinda yer almakta olup, ticari olarak en ¢ok
yetistirilen tiirdiir [3]. Elma, 4000 yildan daha uzun
stirelerden bu yana kiiltiire alinmis olup, diinya genelinde en
cok tiiketilen, en ¢ok sevilen ve en cok ticareti yapilan
yumusak c¢ekirdekli meyvelerden biridir. Tiirkiye nin hemen
her bolgesinde yetistiriciligi yapilmakta olan elma, hos bir
koku ve ferahlatic1 6zellige sahip olmasiyla birlikte besleyici
ozelligi oldukca fazla olan bir meyvedir [2, 4, 5]. 2017
yilinda 3,032 milyon ton elma iiretimi yapan Tiirkiye, ABD
ve Cin'den sonra diinyada iiglincii sirada yer almaktadir [6].

Son zamanlarda gida sektoriinde yasanan ilerlemelere
bagl olarak, endiistriyel meyve igleme alaninda da yeni yeni
gelismeler yasanmaktadir. Meyveler taze olarak tiikketiminin
yaninda, meyve suyu, konserve, marmelat gibi c¢esitli
trinlere islenerek de tiiketicilere sunulabilmektedir [7].
Elma da, taze tiiketilebilecegi (sofralik) gibi diinya genelinde
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¢ok g¢esitli triinlere islenmekte veya cesitli yiyecek ve
igeceklerin bilesimine dahil edilmektedir. Bunlar arasinda;
elma suyu, regel-marmelat, kurutulmus, konsantre meyve,
piire, sarap ve sirke sayilabilir [4, 8]. Belirtilen ¢esitli gida
maddelerine islenen elmanin kabuklari, posa ve ¢ekirdekleri
genelde atik olarak kalmaktadir. Bu ve benzeri besin igerigi
bakimindan zengin gida atiklari genellikle katma degeri
diisiik hayvan yemi veya giibre olarak degerlendirilmektedir.
Bunun disinda, bu maddeler hem ¢evre kirliligine neden
olmalar1 hem de bilesiminde bulanan O6nemli bazi
bilesenlerin  kaybi1  nedeniyle O6nemli bir sorun
olugturmaktadir. Bununla beraber, artan diinya niifusuna
bagli olarak, gida iiretimi yapan isletme sayisinin artacagi
diigiiniildigiinde, tarimsal atiklarin da onemli diizeyde
artmast ve dolayistyla sorunun biiylime olasiligi oldukca
yiiksektir. Bu sorunun iistesinden gelmek veya azaltarak
katma degeri yiiksek iiriinlere doniistiirmek son yillarda ¢cok
onemli hale gelmistir [9, 10]. Tarimsal gida atiklar1 (Agro-
industrial food wastes) olarak adlandirilan bu atiklar, bol ve
ucuz olduklarindan, katma degeri yiiksek {iriinlere
dontistiiriilmeleri ¢evre sorunlarimi azaltabilecegi gibi
ekonomik faydalar da saglayacaktir [5].
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Sekil 1. Sirke iiretiminde karbonhidratlarin asetik aside
doniisiimii

Son zamanlardaki fermantasyon ve biyodoniisiim
teknolojisindeki hizli gelismeler, tarimsal gida atiklariin
katma degeri yiiksek iriinlere doniistiiriilmesinde yeni
alternatifler sunmaktadir. Bu alternatif degerlendirme yollar
arasinda biyoyakit (biyodizel, biyoetanol, biyogaz vd.),
enzim, pektin, flavanoid, fenolik bilesikler, pigmentler
(astaksantin vd.) koku maddeleri, lif [5] ve glikoz itiretimi
sayilabilir [11]. Bununla beraber, gerceklestirilen bu
calismada elma kabuklar1 ve ¢ekirdek evlerini degerlendirme
seceneklerinden biri olarak sirke tiretimi segilmistir.

Tarihi ¢ok eskilere dayanan ve fermantasyon yoluyla
tiretilen bir Uiriin olan sirke Fransizca eksi sarap anlamina
gelen 2 kelimenin (Vin =sarap ve aigre =eksi) bir araya
getirilmesiyle olusmaktadir. Sirke tiretiminde genel olarak
kullanilan baglica 3 yontem olup, bunlar yavas usul ve cabuk
usul yaninda son yillarda yiiksek verim elde edilebilen derin
kiiltiir yontemidir [12, 13]. Sirke yapiminda uygulanan ilk
yontem olan yavas yontemde anahtar bilesik etil alkoldiir.
Yontem oOzellikle bagcilar tarafindan ve ayrica ev tipi
iiretimlerde de kullanilan bir yontem olup, iki asamada
gerceklestirilen (etil alkol fermantasyonu ve asetik asit
fermantasyonu) bir islemdir [14, 15]. Yavas yontemde
kullanilacak hammaddenin sirast oncelikle ortamda dogal
olarak bulunan mayalar (genellikle Saccharomyces tiirleri)
tarafindan havasiz  (oksijensiz) ortamda etil alkol
fermantasyonuna tabii tutularak, fermente olabilir sekerlerin
alkollii siviya doniisiimii saglanir. Daha sonra, bu alkolli sivi
havali (oksijenli) ortamda asetik asit bakterileri (AAB)
tarafindan fermantasyona ugratilir. Bu asamada anahtar bir
bilesen olan etil alkol, AAB (genellikle Acetobacter tiirleri)
tarafindan asetik aside ve suya (Sekil 1) okside olurken [15-
17], bu sirada alkollii sivinin ylizeyinde sirke anasi adi
verilen ve AAB tarafindan olusturulan bir film tabakasi
olugmaya baglar. Sirke {iretimi tamamlandiginda bu tabaka
¢okmeye baslar [14]. Ote yandan, yavas yontem ile elde
edilen sirkelerde ugucu aroma maddeleri basta olmak iizere
diger bazi elementlerin miktar1 ve ¢esidi hizli yontem ve
derin kiiltiir yontemi ile elde edilen sirkelere gore daha
fazladir. Bunun en oOnemli nedeni, iglem siiresi diger
yontemlere gore ¢ok daha uzun oldugundan, siire uzadikga
ozellikle AAB tarafindan bu belirtilen maddelerin tiretimi de
artmakta olup, elde edilen sirkenin kalitesi de dolayisiyla
daha iyi olmaktadir [16].

Genelde iiretildigi hammaddenin rengini alan sirke,
olduk¢a genis bir kullanim alanina sahip bir {iriindiir.

Ozellikle yemeklerin, gesitli soslar ve salatalarin, mayonez,
salca vb. gida maddelerinin hazirlanmast ve konserve
edilmesinde, tursu ve ilag iretiminde, gidalarin
korunmasinda, antioksidan veya antibakteriyel madde olarak
kullanilabilir [15, 18]. Ote yandan, sirkenin canlandiric, kan
basincini diizenleyici, istah acici, sindirimi diizenleyici
etkileri yaninda kanser, osteoporoz ve ndrolojik hastaliklar
tizerinde de etkili oldugu bildirilmektedir [15].

Giliniimiizde {retildigi tilkelere, bolgelere ve hatta
yorelere gore farkli tiplerde sirkeler iiretilmekle beraber,
tretiminde kullanilan hammaddelere gore sirkeler Tablo
1°deki sekilde gruplandirilabilmektedir [12, 18]. Ote yandan,
gida olarak kullanilabilecek g¢esitli sekerli ve nisastali
hammaddelerin  kullanimiyla ilgili yiiksek maliyeti
nedeniyle alternatif hammaddeler {izerinde durulmaktadir.
Bu nedenle tarimsal veya endiistriyel atiklar sirke tiretiminde
olasi bir alternatif olarak degerlendirilebilir [15]. Bu
calismada hem ev tipi iiretimlere uygun olmast hem de
kullanilacak alet ekipman bakimindan maliyetinin diisiik
olmasi nedeniyle yavas yontem se¢ilmis olup, ¢alismanin
amaci; farkl cesitlerde atik elma kabuklar1 ve g¢ekirdek
evlerinin sirke tiretiminde kullanilabilirligini arastirmaktir

2 Materyal ve metot

Hammadde olarak elma kabuklar1 ve g¢ekirdek evleri
kullanilmis olup, kullanilan elmalar (Super Chief; SC,
Golden Delicious; GD, Scarlet Supur; SS, Granny Smith; GS
ve Fuji; FJ) Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Tarim
Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama
Bahgesi’nden saglanmigtir. Ekmek mayasi, tuz, seker, bulgur
ve sirke ise bunlari satan yerel firmalardan temin edilmistir.
Denemeler Nigde Omer Halisdemir Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii Fermantasyon Laboratuvari’nda 2
litrelik cam damacanalarda gergeklestirilmistir.

2.1 Sirke tiretimi

Yavasg yontemle sirke tiretiminde Aktan ve Yildirim [19]
ve Sahin [20] tarafindan bildirilen yontemde bir takim
modifikasyonlar yapilarak iiretimler gergeklestirilmistir
(Sekil 2). Sirke tiretimi amaciyla 2 litrelik cam damacanalara
her bir deneme igin 600’er gram elma kabugu ve g¢ekirdek
evi karigimi tartilmis, ardindan kullanilan karisimin
agirliginin %2.5°1 bulgur, %2.5’1 ¢éziinmiis halde seker ve
%2.0’si tuz ilave edilmistir. Bagka bir steril beher igerisine,
steril kasik ile 0.2 g Maurivin (Maurivin SW; Mauri Inc.,
Australia) marka Saccharomyces cerevisiae tartilmig ve su
igerisinde ¢Ozlindiiriilmiistiir. Ardindan damacana igerisine
eklenerek karistirtlmigtir. Daha sonra, damacanaya 100 mL
sirke ve damacana boyun seviyesine kadar igme suyu ilave
edilerek homojenizasyonun saglanmasi i¢in kasik yardim ile
karigtirtlmigtir. Her bir damacananin agiz kismu tiilbent ile
sartlmis ve parafilm yardimiyla oksijen gecirmeyecek
sekilde kaplanarak 20°C’de etil alkol fermantasyonuna
brrakilmistir (Sekil 3). Alkol fermantasyonu sirasinda, daha
yiiksek etil alkol elde edebilmek i¢cin 60 g seker ilave
edilmistir. Daha sonra kabuklar dibe ¢okene kadar her giin
homojen olacak sekilde karistirma iglemi uygulanmaistir.
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Sekil 2. Yavag yontemle elma sirkesi tiretimi

Kabuklar dibe ¢oktiikten sonra sirke (170 mL) ilave
edilip tekrar karistirilmis ve agiz kisminda sadece tiilbent
olacak sekilde asetik asit fermantasyonuna (28°C)
birakilmustir.

flave edilen sirkenin pH degeri 3.73 ve toplam asitlik
miktar1 ise 32.7 ¢/L olarak Ol¢iilmiistiir. Fermantasyon
sirasinda damacanada sirke anasi olusumu goézlemledikten
ve bu sirke anasinin dibe ¢6kmesinden sonra iiretilen sirke
tilbent yardimiyla siliziilmiigtiir. Sirke tretimi, tim elma
cesitlerinde iki paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir.

2.2 Analizler

Etil alkol fermantasyonun gidisinde briks olg¢timleri
Hanna marka HI96801 model dijital marka refraktometre
kullanilarak belirlenmistir. Ote yandan, sirke &rneklerinde
toplam asitlik, pH [21], kurumadde ve kil [22] analizleri
yapilmistir. Bununla beraber, yogunluk tayini Kyoto KEM
marka DA-130N model (Tokyo, Japonya) el tipi
yogunlukolgerle gergeklestirilmistir. Etil alkol tayini ise,
orneklerin damitilmasindan sonra 20°C'de piknometre ile
belirlenmistir [23].

2.3 Antioksidan aktivite (AA) analizi

Uretilen sirkelerde AA analizinde Basyigit ve ark. [21]
tarafindan  Onerilen  spektrofotometrik  ydntemden
yararlanilmig, ancak bazi modifikasyonlar yapilmistir. AA
tayini, basit, tekrarlanabilir ve ucuz bir yontem olan 2.2-
difenil-1-pikril-hidrazil (DPPH) yontemi kullanilarak
yapilmustir. Sirke orneklerinden farkli hacimlerde (20, 40,
60, 80 ve 100 pl) deney tiiplerine alinarak etil alkol (% 80’
lik) ile 100 pl’ye tamamlanmistir. Uzerine 3,9 ml 0,1 mM
DPPH (%80 etanolde) c¢ozeltisi ilave edilmistir.
Vortekslendikten sonra oda kosullarinda karanlikta 30
dakika bekletilerek 517 nm’de absorbanslari okunmustur.
Ornek yerine 100 ul etanol (% 80’lik) kullanilarak ayni

sartlarda kontrol olarak kullanilmustir. % inhibisyon asagida
verilen formiil ile hesaplanmistir:

%inhibisyon 1)
_ (Kontroliin Absorbasni — Ornek absorbansi)

Kontroliin Absorbansi

2.4 Toplam fenolik madde (TFM) tayini

Sirkelerde TFM tayini, Folin-Ciocaltaeu yontemine gore
yapilmustir [21]. Deney tiiplerine 50 pL sirke 6rnegi + 50 pL
saf su (1:1 oraninda %50 seyreltme) ve 750 pL Folin-
Ciocaltaeu ¢ozeltisi eklenerek 5 dakika bekletilmis ve 750
pL Na,COs ilave edilerek hizlica karistirilmistir. Karanlik
bir ortam ve oda sicakliginda 1 saatlik bekletmenin ardindan
725 nm'de spektrofotometrede (Thermo Fisher Scientific,
Evolution 300, Massachusetts, USA) 6rneklerin absorbans
degerleri okunmustur. Standart olarak gallik asit kullanilmus,
ayni islemler tekrar yapilarak kalibrasyon egrisi igin
hazirlanmis  farkli  konsantrasyonlardaki gallik asit
¢ozeltilerine de uygulanmistir. Kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak TFM konsantrasyonu belirlenmis ve sonuglar,
mg GAE (gallik asit esdegeri) /L olarak verilmistir.

2.5 Sirkelerde L*, a* ve b* degerleri

Sirke Orneklerinde renk degerlerinin elde edilmesinde,
objektif 6l¢iimler Minolta CR-400 model (Konika Minolta
Optics Inc., Tokyo, Japonya) renkteki farkliligi olgme
cihazindan yararlanilmistir. L* degeri aydinlik (0-100), a*
degeri (+) kirmizi ve (-) yesil araligini ve b* degeri (+) sar1
ve (-) mavi rengi belirlemektedir [21, 24].

2.6 Istatistiksel analiz

Gergeklestirilen iiretimler ve analizleri iki paralel olacak
sekilde yapilmis ve bunlarin ortalama degerleri verilmistir.
Elde edilen degerlere farkliliklart belirlemek igin varyans
analizi (ANOVA, Minitab Ver.17) yapilmis ve grup igi
degerlendirmeler ayni programla TUKEY Testi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Elma kabuklar1 ve ¢ekirdek evlerinden sirke {iiretimi
amaciyla gerceklestirilen denemeler kapsaminda etil alkol
fermantasyonu  baglangicinda  belirlenen  briks  ve
yogunlukdegerleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Etil alkol fermantasyonu baglangicinda belirlenen
briks ve yogunluk degerleri

Yogunluk (g/cm?) Briks
SC 1.017 54
GD 1.015 48
SS 1.013 49
GS 1.013 4.8
FJ 1.016 4.8

SC: Super Chief, GD: Golden Delicious, SS: Scarlet Supur, GS: Granny
Smith, FJ: Fuji
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Sekll 3. Damacanalarda gergeklestlrllen etll alkol fermantasyonu

Etil alkol fermantasyonu baslangicinda orneklerin
yogunluk degerleri 1.013 ile 1.017 araliginda degismektedir.
Briks degerleri ise 4.75 ile 5.4 arasinda olup, gergeklestirilen
etil alkol fermantasyonu briks dl¢limii yapilarak izlenmistir
(Sekil 4).

Briks degerlerinde degisim azaldiginda fermantasyona
son verilmigtir. Etil alkol fermantasyonu 15 giin stirmiistiir.
Sekilden de goriildiigii gibi seker ilavesinin ardindan briks
degerleri hizli bir sekilde diigmeye baglamis ve 10. giine
kadar bu azalma devam etmistir. Daha sonra on besinci giine
kadar ¢ok 6nemli bir degisiklik olmamustir.

3.1 Elma kabugu sirkesinin genel bilesimi

Asetik asit fermantasyonu sirasinda birincil ve ikincil
cesitli maddeler olustugu gibi etil alkol, asetaldehit ve asetik
asit dahil pek ¢ok ugucu bilesik buharlasmaktadir [15].
Bununla beraber, 35 giin siiren fermantasyonlar sonucunda
elde edilen sirke orneklerinde gergeklestirilen analizlerin
sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Elijah ve Etukudo [15] muz kabuklar1 ile
gerceklestirdikleri  ¢alismada, optimum  asetik  asit
konsantrasyonu i¢in en az 21 giinliik fermantasyonun gerekli
oldugunu bildirmislerdir. Buna karsilik Ethiraj ve Suresh
[25], yavas yoOntemde sirke iretiminde fermantasyonun
tamamlanmas1 i¢gin en az 4-5 haftaya gereksinim
duyuldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde, Bayram ve
ark. [26] tarafindan piring sirkesi tUretimi ile ilgili
gergeklestirilen ¢aligmada asetik asit fermantasyonunun 28
giinde tamamlandigr belirtilmistir. Dolayisiyla sirke
iiretiminde fermantasyon siiresi Onceki ¢aligmalar ile
uyumludur.

Asetik asit fermantasyonu sirasinda etil alkol, AAB
tarafindan kullanilarak iki agamal1 reaksiyon ile asetik aside
doniisiir. Oncelikle etil alkolden asetaldehit ve ardindan
asetaldehitin oksidasyonu ile asetat olusur [15]. Benzer
sekilde gergeklestirdigimiz ¢alismada da, sirkelerde toplam
asitlik fermantasyon sonunda onemli sekilde artarak asetik
asit cinsinden 15.3 g/L (Super Chief) ile 23.07 g/L (Scarlet
Supur) seviyesine ¢ikmis ve pH degerleri de 3.25 ile 3.41
gibi diisiik degerler bulunmustur. En diisiik ve en yiiksek
toplam asitlik arasinda 6 g/L’den fazla bir fark olmasina
ragmen, kullanilan elma ¢esidinin pH ve toplam asitlik

lizerine etkisi istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmugtur
(P=0.05).

Elijah ve Etukudo [15] muz kabuklar1 kullanarak
gerceklestirdikleri caligmada, asetik asit fermantasyonu
sonunda toplam asitligin arttigini buna karsilik pH degerinin
3,41%e distiigiini belirtmislerdir. Adebayo-Oyetoro ve ark.
[27] ise mango meyvesi ile yapmis olduklar1 ¢aligmada,
mango sirkesinde toplam asitlik ve pH degerlerinin sirasiyla
0.25g/L ve 4.02-4.25 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Bayram ve ark. [26] tarafindan piring sirkesi iiretimi ile ilgili
gerceklestirilen caligmada fermantasyonun 27. giiniinde
toplam asitligi 59.8 g/L ve pH degerini 3.25 olarak
bulmuslardir. Ote yandan, elma sirkelerinde pH degerlerini
2.79 (ticari elma sirkesi) — 3.39 (ev yapimi elma sirkesi)
arasinda ve toplam asitlik degerlerini de 5.04 (ev yapimi
elma sirkesi) ile 39.78 g/L (ticari elma sirkesi) arasinda elde
etmiglerdir. Sengiin [28] ise incir sirkesi ile ilgili yapmis
oldugu c¢alismada, pH degerlerini 3.05-3.73 arasinda ve
toplam asitlik degerlerini de 21-69.7 g/L arasinda bulmustur.
Bununla beraber, ticari ve ev yapimi elma sirkelerinde
toplam asitlik degerleri ¢esitli aragtirmacilar tarafindan 40.5-
184.3 g/L arasinda ve pH degerleri de 2.16- 3.16 arasinda
bulunmustur [29-31]. Diger yandan, TS 1880 EN 13188
sirke standardina ek, 2004 (Nisan) tarihinde ¢ikan tadilinde
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Briks
o P N W s 01O N 00 ©

0 5 10 15 20

Fermantasyon siiresi (Giin)

Sekil 4. Etil alkol fermantasyonu siiresince briks degisimi
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Tablo 3. Sirke 6rneklerinin genel bilesimi

sC GD SS GS FJ
pH 3.32:+0.339* 3.32+0.0717 3.25+0.495* 3.28+0.014* 3.41+0.001*
Toplam Asitlik (g/L)* 15.3+3.39 A 21.45+7.00" 23.0743.95* 17.55+1.23* 16.29+0.474
Kuru Madde (%) 2.59+0.006% 1.71%0.105¢ 2.05+0.098C 1.95+0.096°5 2.15+0.091°
Kiil (%) 0.58+0.263" 0.08+0.099* 0.16+0.033* 0.47+0.064* 0.45+0.018"
AA (%) 68.34+11.95" 90.04+23.24 62.84+8.76* 84.743.57A 83.85+6.424
TFM (mg GAE/L) 387.09+91.77 292.62+101.6% 371.58+3.797 317.55+34.87 259.84+224
Yogunluk (g/cm?) 1.0025+0.00074 1.0015+0.00074 1.0015+0.00074 1.0025+0.00074 1.003+0.000014
Etil Alkol (%) <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
L* 28.19+0.08* 29.14+0.14* 30.8942.03* 30.35+1.674 31.33+0.094
a* 0.975+0.6014 0.275+0.294 1.39+0.2694 1.03+0.75% 0.685+0.148»
b* 0.67+0.01* 2.86+0.3" 4.01+1.447 4.455+1 46~ 2.435+0.08%

* Asetik asit cinsinden, AA: Antioksidan Aktivite, TFM: Toplam fenolik madde SC: Super Chief, GD: Golden Delicious, SS: Scarlet Supur, GS: Granny
Smith, FJ: Fuji. Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,05). Tim degerler iki paralelin ortalamasidir. Ayn1 harf ile gosterilenler

istatistiksel agidan 6nemsizdir (P>0,05)

Tiirkiye’de iiretilen sirkelerin toplam asit i¢eriginin (suda
serbest asetik asit cinsinden) litresinde 40 g’dan az olmamast
gerektigi bildirilmektedir.

Gergeklestirdigimiz  calismada  sirke  Orneklerinde
belirlenen toplam asitlik ve pH degerleri muz kabuklari,
mango ve piring sirkesi ile uyumludur. Bununla beraber,
elma atiklarindan tiretilen sirkelerin pH degerleri Bayram ve
ark. [26] tarafindan elma sirkelerinde bildirilen degerler ile
uyumlu olup, Budak [29], Jo ve ark. [30] ve Tekin [31]
tarafindan Dbildirilen degerlerden yiiksektir. Ote yandan,
toplam asitlik miktarlar1 da benzer sekilde Bayram ve ark.
[26] tarafindan elma sirkelerinde bildirilen degerler ile
uyumlu ancak, Budak [29], Jo ve ark. [30] ve Tekin [31]
tarafindan bildirilen degerlerden diigiik oldugu gibi, TS 1880
standardina [32] da uymamaktadir. Bunun en 6nemli nedeni,
elma atiklarinin baslangig seker miktarmin yetersizligi
ve/veya Ust oksidasyon olarak  disiiniilmektedir.
Kurumadde, sirkeden su basta olmak ilizere ve diger ugucu
maddelerin ugurulmasindan sonra kalan maddelerin toplami1
olarak ifade edilmekte olup, ¢esitli organik asitler, tuz,
protein, renk maddeleri ve mineral maddeleri igermektedir
[33]. Farkli elma gesitlerine ait kabuk ve cekirdek evleri
kullanilarak iiretilen sirkelerde kuru madde miktarlar1 %1.71
(Golden Delicious) ile %2.59 (Super Chief) arasinda
belirlenmistir. Benzer sekilde en diisiik ve en yiiksek kiil
miktarlar1 da ayn1 denemelerde belirlenmis olup, % 0.078
Golden Delicious ve %0.58 Super Chief’e ait elma
atiklarinin kullanildig1r denemelerde bulunmustur. Bununla
beraber, kullanilan elma ¢esidinin kuru madde {izerine etkisi
istatistiksel olarak %5 dnem seviyesinde dnemli bulunurken
(P<0.05), kiil miktar1 iizerine etkisi %5 Gnem seviyesinde
onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Elma sirkesi tizerine yapilan gesitli ¢aligmalarda [26, 29-
31] kurumadde ve kiil degerleri sirasiyla %1.03-7.82 ve
%0.47-5.20 arasinda belirlemistir. Sengiin [28] ise incir
sirkesi ile ilgili yapmis oldugu caligmada, kiil miktarlarmin
1.11 ile 5.60 g/L arasinda oldugunu bildirmistir. Ulkemizin
sirke standardinda kurumadde ve kiil ile ilgili bir sinirlama
bulunmamaktadir  [32].  Ancak, ger¢eklestirdigimiz

calismada elde ettigimiz elma sirkelerinde belirledigimiz
kurumadde ve kil degerleri Budak [29], Tekin [31] ve
Bayram ve ark. [26] tarafindan bildirilen degerlerle uyumlu,
buna karsilik Bakir [34] tarafindan bildirilen degerlerden
diigiiktiir.

Sirkelerde etil alkol miktari, sirkenin kalite ve verimliligi
bakimindan en énemli parametrelerden biri olup, sorunsuz
strdiiriilen bir asetik asit fermantasyonunu sonunda etil
alkoliin tamamina yakini aside okside olur [26]. Etil alkol
fermantasyonu sonucu olusan alkol, asetik asetik
fermantasyonu sirasinda kullanilmis ve elde edilen
sirkelerde genel olarak %0.5 degerinin altina diigmiistiir. Bu
sonug, ortamdaki asetik asit bakterilerinin oksijensiz
ortamda etil alkoliin 6nemli bir kismini okside ederek asetik
aside donistiirdiiglini  gostermektedir. TS 1880 sirke
standardinda sarap sirkeleri digindaki sirkelerde kalint1 alkol
miktar1 hacimece %0.5’den fazla olmamas:1 gerektigi ifade
edilmektedir [32].

Elijah ve Etukudo [15] muz kabuklar1 kullanarak
gerceklestirdikleri ¢alismada, etil alkol fermantasyonu ile
alkol miktarinin %10.5’¢ ¢iktigim1 ancak, asetik asit
fermantasyonu sonunda %0.0’a diistiigiinii ve sarap sirkesi
disindaki sirkelerde etil alkol miktariin %0.5’ten az olmast
gerektigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Budak (2010)
elma sirkesinde alkol belirlenemedigini ifade ederken,
Bayram ve ark. [26] piring, iiziim ve elma sirkelerinde,
Sengiin [28] ise incir sirkesinde etil alkol miktarinin
%0.5’ten diisiik oldugunu bildirmislerdir. Buna karsilik,
Adebayo-Oyetoro ve ark. [27] ise mango meyvesi ile yapmig
olduklar1 caligmada, asetik asit fermantasyonunu 15 giin
gergeklestirmisler ve elde ettikleri sirkelerde alkol igeriginin
%1.01 ile 6.17 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Gergeklestirdigimiz ¢caligmada iiretilen sirkelerdeki etil alkol
degerleri, sirke standardina uygun oldugu gibi, elma ve diger
sirkelerdeki etil alkol miktarlar1 ile uyumlu olup, Adebayo-
Oyetoro ve ark. [27] tarafindan iiretilen mango sirkesinden
distiktiir. Bunun en Onemli nedeninin arastirmacilar
tarafindan asetik asit fermantasyonunun yeteri sekilde
siirdiiriilmemis olmasi olarak ifade edilebilir.
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Sirkelerde yogunluk degerleri 1.0015 ile 1.003 arasinda
degismis ve bu degerler dogal sirkeler icin diisiik degerler
olarak ifade edilebilir. Ancak, Akbas ve Cabaroglu [35]
iilkemizde Tiretilen liziim sirkelerinin bilesimleri {izerine
gerceklestirdikleri ¢alismada, yogunluk degerlerinin 1.0016
ile 1.0139 g/cm3 arasinda degistigini bildirmigler ve
piyasada satilan bazi sirkelerde de diigiik yogunluk
degerlerine sahip olabildigini ifade etmislerdir.

Bitkilerdeki sekonder metabolitlerden olan fenolik
bilesikler, genel olarak polifenoller olarak adlandirilmakla
birlikte, yapisindaki benzen halkasina — OH grubu bagli olan
maddelerdir. Bu bilesikler fenolik asitler ve alkoller,
flavanoidler, tanenler ve antosiyaninler gibi bilesikleri
icermektedir [36]. Fenolik bilesiklerin insan saglig1 tizerinde
pozitif etkileri bulunmakta olup, bu etkiler 6zellikle bu
maddelerin antioksidatif ve antienflamatuar etkileri yaninda
yiiksek biyolojik aktivitelerinden kaynaklanmaktadir [37].

Amerika Birlesik Devletlerinde insanlar tarafindan
meyve tiiketimi sonucu alinan fenolik maddelerin yaklasik
%20’si yapisinda 60 adet ve iizeri fenolik madde bulunan
elmadan kaynaklanmaktadir. Elma kabuklarinda bulunan
fenolik maddelerin miktari, elmanin meyve etine oranla ¢ok
daha fazladir (100 ile 250 kat arasinda). Diger yandan, elma
kabugunda, ¢ekirdek ve elma posasina oranla yine daha fazla
polifenol bulunmaktadir [9]. Ayrica, elma, sarap ve alkol
sirkeleri igerisinde fenol bilesikler bakimindan en zengin
olan sirke elma sirkesidir [38].

Tablo 3’ den de goriildiigii gibi elma sirkesi 6rneklerinin
TFM miktarlar1 (Gallik asit cinsinden) 259.84 mg GAE/L
(FJ) ve 387.09 mg GAE/L (SC) arasinda bulunmustur. Her
ne kadar kullanilan farkli elma g¢esitlerinin kabuklar1 ve
¢ekirdek evlerinin TFM miktar1 iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunsa da, kullanilan farkli gesit
elma kabuklar1 ve ¢ekirdek evinden elde edilen sirkelerdeki
miktarlar arasinda 6nemli farklilik vardir.

Bayram ve ark. [26] tarafindan gerceklestirilen bir
calismada, elma sirkelerinde TFM miktarinin 236-693 mg
GAE/L ve 1tziim sirkelerinin ise 354.7-403.4 GAE/L
arasinda oldugunu bulmuslardir. Ayrica, marketten temin
ettikleri bir elma sirkesinin TFM igermedigini
belirlemislerdir. Ayrica, Yapilan cesitli ¢aligmalarda elma
sirkelerinde TFM miktarlarinin 36.9 ile 546.6 mg GAE/L
arasinda  oldugu  belirtilmistir ~ [29, 30, 34].
Gergeklestirdigimiz calismada elde ettigimiz sonuglar
Budak [29], Jo ve ark. [30] ve Bayram ve ark. [26] tarafindan
bildirilen degerlerle uyumlu iken, Bakir [34] tarafindan
bildirilen degerlerden yiiksektir. Ote yandan, elma
sirkelerinde belirlenen TFM degerlerinin {iziim sirkeleri ile
karsilastirilabilir oldugu goriilmektedir.

Meyve-sebze ve iiriinlerinin AA’si, sadece polifenollerin
iceriginden degil, ayn1 zamanda {rliniin ¢esidi ve iiretim
yontemi gibi ¢esitli faktorlerden etkilenen fenolik
bilesimlerinden de etkilenir [29,34]. AA’nin belirlenmesi ile
ilgili yararlanilan ilk sentetik radikallerden biri, DPPH
radikalidir [34]. Antioksidan ozelligi bakimindan oldukga
zengin olan elmanin kabuk ve ¢ekirdek evleri kullanilarak
asetik asit fermantasyonu sonunda elde edilen elma
sirkelerinin DPPH yontemi ile belirlenen AA degerleri
%62.84 ve %90.04 (GD) arasinda belirlenmis olup, en

yiiksek AA degeri Scarlet Supur ¢esidi elma atiklarinin
kullanildig1 denemede elde edilmistir. Her ne kadar AA
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunsa
da, farkli ¢esit elma atiklarindan elde edilen sirkelerdeki AA
degerleri arasinda fark vardir. Benzer sekilde, Ozgen ve
Tokbas [39] Amasya elmasinin igerdigi antioksidan
kapasitenin, Fuji elmasindan daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir

Jo ve ark. [30] DPPH yontemi ile ticari elma sirkelerinde
AA degerini %16.18 ile 57.67 arasinda bulmuslardir.
Gergeklestirdigimiz ¢aligmada elde ettigimiz AA degerleri
genel olarak Jo ve ark. [30] tarafindan bildirilen degerlerden
yiiksek bulunmustur.

Minolta CR-400 model cihaz ile uluslararas: L*, a* ve b*
sistemine gore yapilan dl¢timler sonucunda, L* degerlerinin
28.2 ve 31.3 arasinda degistigi belirlenmistir. a* degerleri
0.275 ile 1.39 arasinda ve b* degerleri 0.67 ile 4.46 arasinda
degismektedir. Her iki renk degeri her ne kadar pozitif
sinirlarda olsa da, negatif degerlereoldukc¢a yakin olup, elde
edilen sirkeler sar1 ve tonlarinda renklere sahiptir. Bayram ve
ark. [26] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, ev yapimi,
organik ve ticari elma sirkelerinde L* degerinin 9.16-14.31,
a* degerinin 0.50-9.28 ve b* degerinin 15.71-24.02 arasinda
oldugunu bulmuslardir. Gergeklestirdigimiz ¢alismada elma
sirkelerinde L* degerleri Bayram ve ark. [26] tarafindan
bildirilen degerlerden yiiksek, a* ve b* degerleri ise genel
olarak diisiik goriinmektedir.

4  Sonuclar

Bu ¢aligmada tiretilen sirkeler, kullanilan attk hammadde
g6z Oniline alindiginda ekonomik olup, 6zellikle temizlik
amagli ticari sirkeler ile karsilastirilabilir. Ancak TS 1880
Sirke Standardi’na &zellikle asitlik bakimindan bu hali ile
uygun olmadigi, buna karsilik AA ve ozellikle TFM
iceriginin onemli ve iiziim sirkeleri ile benzer seviyelerde
oldugu goriilmiistiir. Ote yandan, gerceklestirilen bu calisma
gostermekledir ki, ¢evre kirliligine de neden olabilen elma
atiklarinin degerlendirilmesinde sirke tiretimi bir alternatif
olarak kabul edilebilir. Ancak, iilkemizde ilk defa elma
atiklarinin  sirke {iretiminde degerlendirilmesi ile ilgili
gerceklestirilen bu ¢aligsma ile ilgili daha detayli ve kapsamli
yeni ¢aligmalarinda yapilmas: gerekmektedir.
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