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Özet 

SiUkeQiQ biOeúiPi Ye kaOiWeViQi dR÷UXdaQ eWkiOePekWe ROaQ haPPaddeQiQ eWkiViQi iQceOePek aPacÕ\Oa VaWÕúa VXQXOaQ 
de÷iúik PaUkaOaUa aiW faUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOeQ ViUkeOeUiQ (BaO, h]�P, NaU, EOPa Ye AOÕo) ba]Õ 
fizikokimyasal özellikleri ve biyoaktif bileúeQOeUi iQceOeQeUek TS 1880 EN 13188 VWaQdaUdÕQa X\gXQOXkOaUÕ 
aUaúWÕUÕOPÕúWÕU. FaUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOeQ ViUkeOeUdeQ aOÕQaQ |UQekOeUiQ WRSOaP kXUX Padde, k�O, SH, WRSOaP 
aViWOik, XoaU aViWOik, XoPa\aQ aViWOik, WRSOaP úekeU, SO2, \R÷XQOXk, aOkRO, WRSOam antioksidan aktivite ve toplam 
feQROik biOeúeQOeUi beOiUOeQPiúWiU. gUQekOeUiQ kXUX Padde PikWaUÕ % 0.65-6.48, k�O PikWaUÕ % 0.098-1.937, pH 
de÷eUi 2.68-3.31 aUaOÕ÷ÕQda WeVSiW ediOPiúWiU. Toplam asitlik % 0.870-6.185 (asetik asit), uçar asit % 0.869-6.119, 
uçmayan asit % 0.0006-0.1221 aUaOÕ÷ÕQda beOiUOeQiUkeQ, WRSOaP úekeU PikWaUÕ 0.288-288.2 g L-1, SO2 PikWaUÕ 12.8-
70.4 mg L-1, \R÷XQOXk 1.0089-1.0356 g cm3-1 Ye aOkRO PikWaUÕ % 0.1-0.6 aUaOÕ÷ÕQda WeVSiW ediOPiúWiU. SiUkeOeUiQ 
WRSOaP feQROik Padde ioeUi÷i, eQ d�ú�k baO (B4) ViUkeViQde 73.52 Pg GAE L-1, en yüksek ise nar (N1) sirkesinde 
1885.71 mg GAE L-1 ROaUak WeVSiW ediOPiúWiU. Di÷eU biU bi\RakWif |]eOOik ROaQ aQWiRkVidaQ kaSaViWe de÷eUOeUi DPPH 
\|QWePi iOe aQaOi] ediOPiú Ye EC50 de÷eUOeUiQiQ 5.83-538.7 µl mL-1 aUaOÕ÷ÕQda ROdX÷X beOiUOeQPiúWiU. EQ \�kVek 
antioksidan kapasite nar sirkesinde (N3) 5.83 µl mL-1, eQ d�ú�k aQWiRkVidaQ kaSaViWe iVe baO ViUkeViQde 538.7 µl 
mL-1 (B4) WeVSiW ediOPiúWiU.  

EOde ediOeQ VRQXoOaU ÕúÕ÷ÕQda ViUkeQiQ biOeúiPiQiQ �UeWiOdi÷i haPPadde\e ba÷OÕ ROaUak b�\�k |Oo�de de÷iúkeQOik 
g|VWeUdi÷i Ye ViUke kaOiWeViQiQ haPPaddedeQ geOeQ bi\RakWif biOeúeQOeUiQ \R÷XQOX÷XQa g|Ue aUWWÕ÷Õ g|]OePOeQPiúWiU. 
g]eOOikOe bi\RakWif biOeúeQOeU, ViUkeQiQ Va÷OÕk �]eUiQe eWkiOeUiQi ROXPOX \|Qde eWkiOePekWediU. AQcak, ViUkeOeUiQ 
bi\RakWif biOeúeQOeU bakÕPÕQdaQ faUkOÕ �VW�QO�kOeUi bXOXQPakOa biUOikWe, \aSÕOaQ aQaOi]OeUde, ViUkeOeUiQ ba]Õ 
biOeúeQiQiQ \aVaOaUOa beOiUOeQeQ VWaQdaUWOaUa X\PadÕ÷Õ WeVSiW ediOPiúWiU. SiUke, aVeWik aViW ioeUi÷iQdeQ dROa\Õ fa]Oa 
PikWaUda bR]XOPa beOiUWiVi g|VWeUPePeVi QedeQi\Oe WakOiW Ye Wa÷úiú bakÕPÕQdaQ oRk �]eUiQde dXUXOPa\aQ biU 
gÕdadÕU. SiUkeOeUe dÕúaUÕdaQ aVeWik aViW iOaYeVi \aSÕOPaVÕ Ye/Ye\a aVeWik aVidiQ VXOaQdÕUÕOPaVÕ eQ fa]Oa \aSÕOaQ hiOeOeU 
aUaVÕQdadÕU. BX QedeQOe, ViUke biOeúiPiQiQ beOiUOeQPeVi Ye iOgiOi PeY]XaWa X\gXQOX÷XQXQ kRQWURO� dR÷aO Ye \aSa\ 
ViUkeOeUiQ a\ÕUW ediOPeVi aoÕVÕQdaQ oRk |QePOidiU.  

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. Giriú 

SiUke faUkOÕ haPPaddeOeUdeQ, faUkOÕ \|QWePOeUOe eOde ediOeQ, aVeWik aViW feUPaQWaV\RQX iOe aOkRO�Q aVeWik aVide 
d|Q�úW�U�Od�÷� biU �U�Qd�U (Aktan ve Kalkan, 1998). TS 1880 EN 13188 ViUke VWaQdaUdÕQa g|Ue; ³TaUÕP k|keQOi 
VÕYÕOaU Ye\a di÷eU PaddeOeUdeQ, iki aúaPaOÕ aOkRO Ye aVeWik aViW feUPaQWaV\RQX\Oa, bi\RORjik \ROOa �UeWiOeQ keQdiQe 
|]g� �U�Q´ ROaUak WaQÕPOaQPakWadÕU. FAO/WHO gÕda VWaQdaUdÕQa g|Ue iVe; ViUke, iki feUPaQWaV\RQ SURVeVi \aQi 
eWiO aOkRO Ye aVeWik aViW feUPaQWaV\RQOaUÕ\Oa, QiúaVWa Ye/Ye\a úekeU ihWiYa edeQ WaUÕPVaO k|keQOi haPPaddeOeUdeQ 
�UeWiOeQ, iQVaQ W�keWiPi ioiQ X\gXQ ROaQ biU VÕYÕdÕU (Anonim, 2000). CRde[ AOiPeQWaUiXV KRPiV\RQX¶Qa g|Ue ViUke, 
iQVaQ W�keWiPi ioiQ Va÷OÕkOÕ ROaQ Ye Vadece QiúaVWa Ye\a úekeU ioeUeQ X\gXQ �U�QOeUdeQ aOkRO Ye aVetik iki 
feUPeQWaV\RQ VRQXcXQda �UeWiOeQ VÕYÕ ROaUak WaQÕPOaQÕU. SiUke %0.5¶deQ fa]Oa aOkRO ioeUePe] Ye AYUXSa kXUaOOaUÕQa 
g|Ue feUPeQWe ediOPiú ViUkeOeUde VWabiOi]aW|U kXOOaQÕPÕQa i]iQ YeUiOPePekWediU. SiUke a\QÕ ]aPaQda 50 g (Z/Y)daQ 
az asetik asit içeremez (WHO, 1987). SiUke, Oe]]eW YeUici ROaUak VRfUaOaUda kXOOaQÕOPaVÕQÕQ \aQÕQda, VaOoa, Pa\RQe], 
haUdaO gibi ba]Õ gÕdaOaUÕQ \aSÕVÕQa da giUPekWediU (KÕUcÕ, 2017). Ba]Õ �OkeOeUde haQgi haPPaddeOeUdeQ ViUke 
\aSÕOaca÷Õ \aVa Ye W�]�kOeUOe beOiUOeQPiúWiU. HaPPaddeOeUiQ biOeúiPi ViUke biOeúiPi �]eUiQde dR÷UXdaQ eWkiOi ROXS, 
ViUkeQiQ kaOiWeVi haPPaddedeQ geOeQ biOeúeQOeUe g|Ue de÷iúkeQOik g|VWeUPekWediU. HaPPaddeOeUiQ biOeúiPOeUi iVe 
ikOiP, WRSUak kRúXOOaUÕ, oeúiW Ye \eWiúWiUPe WekQikOeUi gibi eWkeQOeUe ba÷OÕ ROaUak de÷iúikOik g|VWeUPekWediU (Prescott 
ve ark., 1959; Morales ve ark, 2004). Saf aVeWik aViWWeQ eOde ediOeQ ViUke feUPaQWaV\RQ \ROX\Oa \aSÕOPa\ÕS, Vadece 
VX ioeUiViQde aVeWik aViW PikWaUÕ a\aUOaQaUak eOde ediOeQ biU �U�Qd�U.  

HeUhaQgi biU Pe\YeQiQ Ye\a úaUabÕQ ViUke\e eQ X\gXQ úekiOde QaVÕO iúOeQece÷i X]XQ \ÕOOaU aOaQ WekQRORjik 
aUaúWÕUPaOaU VRQXcX RUWa\a oÕkPÕúWÕU. SiUke kaOiWeViQi haPPadde Ye kXOOaQÕOaQ �UeWiP \|QWePi beOiUOePekWediU 
(Carnacini and Gerbi, 1992). SiUke �UeWiPi YaYaú \|QWeP (BaViW \aYaú, OUleans, Pastör yöntemleri), Çabuk yöntem 
(Sch�W]eQbach, JeQeUaW|U, Di÷eU jeQeUaW|U) Ye DeUiQ k�OW�U \|QWePOeUi ROPak �]eUe �o faUkOÕ úekiOde 
\aSÕOabiOPekWediU. BX WekQikOeUiQ haQgiOeUiQiQ VeoiOece÷i, iúOeWPeQiQ kaSaViWeVi Ye iVWeQiOeQ �U�Q kaOiWeViQe g|Ue 
de÷iúPekWediU (Aktan ve Kalkan, 1998). 

D�Q\ada Va÷OÕ÷a \aUaUOÕ ROaQ gÕda �U�QOeUiQe W�keWici e÷iOiPOeUiQiQ aUWPaVÕ, faUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOPiú 
ViUke\e ROaQ WaOebiQ de aUWPaVÕQa QedeQ ROPXúWXU. SiUke biOeúiPiQdeki bi\RakWif biOeúeQOeU ViUkeQiQ Va÷OÕk 
üzerindeki etkilerini olumlu etkilemekte Ye dROa\ÕVÕ\Oa faUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOeQ ViUkeOeUiQ bi\RakWif 
biOeúeQOeU bakÕPÕQdaQ faUkOÕ �VW�QO�kOeUi ROabiOPekWediU. BXdak (2010), eOPa Ye �]�P ViUkeOeUi �]eUiQe \aSPÕú 
ROdX÷X oaOÕúPaVÕQda, feQROik biOeúeQ PikWaUÕQÕQ aOkRO feUPeQWaV\RQX iOe aUWWÕ÷ÕQÕ, aVeWik aViW feUPeQWaV\RQX iOe oRk 
a] d�úW�÷�Q� biOdiUPiúWiU. BX QedeQOe feQROik biOeúeQOeUiQ ViUke\e geoPeVi ioiQ aOkRO feUPeQWaV\RQXQXQ |QePOi biU 
aúaPa ROdX÷XQX beOiUOePiúOeUdiU. SiUkeQiQ; ViQdiUiP kROa\OaúWÕUÕcÕ, iúWah aoÕcÕ, kaQ baVÕQcÕ d�]eQOe\ici, diyabet ve 
Rbe]iWe, kROeVWeURO, kaUaci÷eU fRQkVi\RQOaUÕ, RkVidaWif VWUeV Ye kaQVeUe eWkiViQiQ \aQÕQda aQWiPikURbi\eO eWkiVi gibi 
Va÷OÕk �]eUiQe biUoRk ROXPOX eWkiVi ROdX÷X iOe iOgiOi oaOÕúPaOaU bXOXQPakWadÕU (g]eQ, 2018; G|kÕUPakOÕ Ye aUk., 
2019).  

Sirke WakOiW Ye Wa÷úiúe oRk P�VaiW biU �U�Q ROPaVÕ QedeQi\Oe, WaUih bR\XQca Wa÷úiú Ye WakOiWOeUe PaUX] kaOPÕúWÕU 
(ùahiQ Ye KÕOÕo, 1981). SiUke, aVeWik aViW, kXUX Padde aUWÕUÕcÕ Ye UeQk PaddeOeUi iOaYeVi \aSÕOaUak Wa÷úiú 
ediOebiOPekOe biUOikWe, dR÷aO feUPaQWaV\RQ ViUkeOeUi ioeUiViQe VeQWeWik aVeWik aViW iOaYeVi de \aSÕOaQ hiOeOeU 
aUaVÕQdadÕU. BXQXQ VRQXcXQda heP hakVÕ] ka]aQo Va÷OaQPakWa Ye �UeWiciOeU aUaVÕQda hakVÕ] UekabeW ROXúPakWa, 
heP de W�keWiciOeU \aQÕOWÕOPakWadÕU. BX VebeSOe aVeWiO PeWiO kaUbiQRO WeVWi, XoXcX ROPa\aQ aViW PikWaUÕ, WRSOaP kXUX 
Padde PikWaUÕ, k�O PikWaUÕ, i\RW Va\ÕVÕ Ye RkVidaV\RQ Va\ÕVÕ aQaOi]OeUi gibi ViUkeQiQ biOeúiPiQi beOiUOePek, ViUke 
hiOeOeUiQi RUWa\a oÕkaUPada |QeP aU] etmektedir (Aktan ve Kalkan, 1998).   

FaUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOPiú ViUkeOeUiQ fi]ikRkiP\aVaO |]eOOikOeUi �]eUiQe biUoRk aUaúWÕUPa \aSÕOPÕú ROXS 
bXQOaUdaQ ba]ÕOaUÕ TabOR 1¶de |]eWOeQPiúWiU.  

T�keWici WeUcihOeUiQe SaUaOeO ROaUak Si\aVada faUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOPiú ViUke oeúiWOiOi÷iQiQ aUWPaVÕ iOe 
biUOikWe ViUkeOeUde WakOiW Ye Wa÷úiú kRQXVXQda hiOeOeUiQ RUWa\a oÕkaUÕOPaVÕ bX �U�QOeUiQ g�YeQiUOi÷i bakÕPÕQdaQ 
ROdXkoa |QePOidiU. BX oaOÕúPada, �OkePi]de �UeWiOeQ Ye TUak\a b|OgeViQde VaWÕúa VXQXOaQ de÷iúik PaUkaOaUa aiW 
faUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOeQ ViUkeOeUiQiQ fi]ikRkiP\aVaO Ye bi\RakWif biOeúeQOeUi iQceOeQPiúࡤ ilgili mevzuata 
X\gXQOXkOaUÕ aUaúWÕUÕOPÕúWÕU. 
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Tablo 1. FarklÕ hammaddelerden �retilmiú sirkelerin bazÕ fizikokimyasal özellikleri ile ilgili çalÕúmalar 
Table 1. Studies on some physicochemical of Vinegar produced from different raw materials 

 Sirke oeúidi Fizikokimyasal özellikler Referans 
 
 
K�O PikWaUÕ 
(g L-1) 

Üzüm 1.820-2.158 
1.9-4.8 

ùahiQ, 1977 
Budak, 2010 

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

 
 
Titrasyon aViWOi÷i  
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 úekeU  PikWaUÕ  
(g L-1) 

 
Üzüm 

0.87-4.46 
0-6.2 

0.8-3.2 

KÕOÕo 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 

ùahiQ, 1977 
ùahiQ Ye KÕOÕo, 1981 
Ünal, 2007 
Budak, 2010 

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

 
 
YR÷XQOXk  
(g cm3 -1) 

 
 
Üzüm 

1.0100-1.0190 
1.0110-1.0135 

1.013-1.020 
0.9955-1.0981 

ùahiQ, 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 

AUaúWÕUPada TekiUda÷ PaUkeWOeUiQdeQ 14 ViUke |UQe÷i; d|UW faUkOÕ PaUka\a aiW baO ViUkeVi (B1, B2, B3, B4), �o 
faUkOÕ PaUka\a aiW �]�P ViUkeVi (h1, h2, h3), �o faUkOÕ QaU ViUkeVi (N1, N2, N3), iki faUkOÕ PaUka\a aiW eOPa ViUkeVi 
(E1,E2), iki faUkOÕ PaUka\a aiW aOÕo ViUkeVi (A1, A2), WeVad�fi |UQekOePe \|QWePiQe g|Ue VaWÕQ aOÕQPÕúWÕU.   

2.2. Metot 

Fi]ikRkiP\aVaO aQaOi]OeU, SiUke |UQekOeUiQde; SH de÷eUi (ISOLAB LabRUgeUaWe GPbH  PRdeO, AOPaQ\a) pH 
PeWUe iOe beOiUOeQPiúWiU. KXUX Padde Wa\iQi Ye k�O PikWaUÕ Wa\iQi AkWaQ Ye KaOkaQ (1998)¶ÕQ beOiUWWi÷i \|QWePe g|Ue 
\aSÕOPÕúWÕU. 

TRSOaP aViWOik, 10 PL ViUke �]eUiQe 20 PL Vaf VX kRQXOaUak SH 8.2 ROXQca\a kadaU 0,1N NaOH kXOOaQÕOaUak 
titre edilen örnekOeUiQ WRSOaP aViW PikWaUÕ aVeWik aViW ciQViQdeQ % ROaUak YeUiOPiúWiU (Anonim 1990b; Ough ve 
ark.1988). 

Uçmayan asit tayini, 200 mL hacimdeki bir porselen kapsüle 10 mL sirke konularak su banyosunda 
ka\Qa\ÕQca\a kadaU XoXUXOPXúWXU. h]eUiQe 5-10 mL destile VX kRQaUak \eQideQ XoXUXOPXú, bX iúOeP 5 ke] 
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WekUaUOaQPÕúWÕU. Daha VRQUa SRUVeOeQ kaSV�Odeki aUWÕk �]eUiQe heQ�] ka\QaWÕOÕS VR÷XWXOPXú 200 PL deVWiOe VX iOaYe 
ediOPiú iQdikaW|U ROaUak biUkao daPOa feQROfWaOe\Q daPOaWÕOaUak Ye 0.1 N NaOH iOe WiWUe ediOPiúWir. Sarfedilen 1 ml 
0.1 N alkali 0,006 g asetik aside tekabül etmektedir (Aktan ve Kalkan, 1998). Uçar asit tayini, Toplam asit 
PikWaUÕQdaQ XoPa\aQ aViW PikWaUÕ oÕkaUÕOaUak bXOXQPXúWXU (AkWaQ Ye  KaOkaQ, 1998).  

Kükürt dioksit SO2 PikWaUÕ, 250 PL¶ Oik eUOeQe 50 PL ViUke, SiSeW XcX eUOeQiQ WabaQÕQa de÷Piú ROaUak hÕ]OÕ biU 
úekiOde akWaUÕOPÕú, �]eUiQe 10 PL % 25¶Oik H2SO4 ve 2-3 PL %1¶Oik QiúaVWa o|]eOWiVi iOaYe ediOPiú, N/64¶ O�k I 
o|]eOWiVi iOe WiWUe ediOPiúWiU. YR÷XQOXk Ta\iQi iVe, 20�C¶de SikQRPeWUe iOe beOiUOeQPiúWiU.  

TRSOaP ùekeU Wa\iQi, CaUUe] o|]eOWiOeUi iOe PXaPeOe ediOeQ ViUkeOeUiQ WRSOaP úekeU aQaOi]i LXff-Schoorl 
\|QWePi kXOOaQÕOaUak \aSÕOPÕúWÕU (CePeUR÷OX, 2007).  

AOkRO MikWaUÕ Wa\iQi, ViUkeOeUiQ daPÕWÕOPaVÕ\Oa eOde ediOeQ aOkROO� VÕYÕQÕQ \R÷XQOX÷X piknometre ile 
beOiUOeQPeVi\Oe |Qce a÷ÕUOÕk (g L-1), VRQUa da haciP (% h/h) aOkRO ROaUak ifade ediOPiúWiU (TS 522). 

Toplam Fenolik Madde tayini, Folin-CiRcaOWeX a\UacÕ iOe beOiUOeQPiú ROXS 720 QP¶de VSekWURfRWRPeWUede 
RkXQPXúWXU (CePeUR÷OX, 2007).  

TRSOaP AQWiRkVidaQ De÷eUi Ta\iQi, DPPH VeUbeVW UadikaO \akaOaPa kaSaViWeVi aQaOi]i  (DPPH) Garzón ve 
WUROVWad (2009)¶ÕQ biOdiUdi÷i \|QWePe g|Ue \aSÕOPÕúWÕU.  

AUaúWÕUPa VRQXoOaUÕ SPSS SWaWiVWicV 18.0 SakeW SURgUaPÕ kXOOaQÕOaUak OQeZa\ AQRYa YaU\aQV aQaOi]iQe tabi 
WXWXOPXúWXU. gQePOi bXOXQaQ YaU\aV\RQ ka\QakOaUÕ DXQcaQ oRkOX kaUúÕOaúWÕUPa WeVWiQe Wabi WXWXOaUak, |QePOi 
bXOXQaQ VRQXoOaU gUafikOeUde faUkOÕ haUfOeUOe g|VWeUiOPiúWiU. 

3. AraútÕrma SonuolarÕ ve TartÕúma 

3.1. Sirkelerin Fizikokimyasal Özellikleri 

FaUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOPiú ViUkeOeUiQ ba]Õ fi]ikRkiP\aVaO |]eOOikOeUi TabOR 2¶de YeUiOPiúWiU. TabOR 2¶de 
de g|U�Od�÷� gibi, VaWÕúa VXQXOaQ de÷iúik PaUkaOaUa aiW faUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOPiú ViUkeOeU (BaO, h]�P, NaU, 
EOPa Ye AOÕo), fi]ikRkiP\aVaO |]eOOikOeUi bakÕPÕQdaQ iVWaWiVWiki ROaUak biUbiUiQdeQ faUkOÕ bXOXQXUkeQ, beQ]eU 
úekiOde a\QÕ haPPaddedeQ �UeWiOPiú ViUkeOeUde fi]ikRkiP\aVaO |]eOOikOeUi bakÕPÕQdaQ iVWaWiVWiki ROaUak biUbiUiQdeQ 
faUkOÕ bXOXQPXúWXU(p<0.05). Bu özelliklerden biri ROaQ % kXUX Padde RUaQÕ, ViUkeOeUiQ dR÷aO Ye\a \aSa\ ROPaVÕQÕ 
beOiUOe\eQ |QePOi kUiWeUOeUdeQ biUidiU. YaSÕOaQ oaOÕúPada, ViUkeOeUiQ % kXUX Padde RUaQÕ (% KM) % 0.65 iOe 13.1 
aUaOÕ÷ÕQda de÷iúWi÷i, heP a\QÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOeQ ViUkeOeU aUaVÕQda, heP de faUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOeQ 
ViUkeOeU aUaVÕQda % KM bakÕPÕQdaQ faUkOÕOÕkOaUÕQ iVWaWiVWikVeO ROaUak |QePOi ROdX÷X WeVSiW ediOPiúWiU (p<0.05). En 
\�kVek %KM QaU ViUkeViQde (N1) % 6.48 ikeQ, eQ d�ú�k %KM �]�P ViUkeViQde (h1) % 0.65 ROaUak beOiUOeQPiúWiU. 
AynÕ haPPaddedeQ \aSÕOaQ ViUkeOeUiQ % KM RUWaOaPaOaUÕQa g|Ue eQ \�kVekWeQ d�ú�÷e VÕUaVÕ\Oa 
baO>QaU>aOÕo>eOPa>�]�P ViUkeVi ROaUak VÕUaOaQPÕúWÕU. TS 1880 EN 13188 kXUX Padde iOe iOgiOi heUhaQgi biU OiPiW 
bXOXQPaPaVÕQa Ua÷PeQ, biU |Qceki VWaQdaUW ROaQ TS 1880 (2003)¶e g|Ue �]�P ViUkeViQde úekeU haUio KM RUaQÕ eQ 
a] 8 g/L, k�O PikWaUÕ eQ a] 0.8 g/L ikeQ, aOkRO ViUkeOeUiQde kXUX Padde PikWaUÕ ioiQ 0.5 g/L, k�O PikWaUÕ 0.05 g/L 
ROPaVÕ geUekWi÷i beOiUWiOPiúWiU. BX VRQXoOaUa g|Ue h]�P (h1) ViUkeVi haUio %KM bakÕPÕQdaQ sirke örneklerinin 
WaPaPÕQÕQ TS 1880 EN 13188 VWaQdaUdÕQa X\dX÷X g|U�OPekWediU. GeUbi Ye aUk. (1998) \aSWÕkOaUÕ aUaúWÕUPada kXUX 
Padde PikWaUÕ bakÕPÕQdaQ eQ ]eQgiQ ViUkeQiQ eOPa ViUkeVi ROdX÷XQX, bXQX VÕUaVÕ\Oa úaUaS ViUkeVi Ye aOkRO 
ViUkeViQiQ i]Oedi÷iQi biOdiUPiúOeUdiU. BX oaOÕúPada iVe GeUbi Ye aUk (1999)¶QÕQ bXOdX÷X VRQXoOaUÕQÕQ WeUViQe kXUX 
Padde bakÕPÕQdaQ eQ \�kVek baO ViUkeViQiQ ROdX÷X, bXQX VÕUaVÕ\Oa QaU, aOÕo, eOPa Ye �]�P ViUkeOeUiQiQ WakiS eWWi÷i 
g|U�OPekWediU. BaO ViUkeViQiQ %KM RUaQÕQÕQ \�kVek bXOXQPaVÕQÕQ QedeQiQiQ ioeUdi÷i úekeU PikWaUÕ iOe ba÷OaQWÕOÕ 
ROdX÷X d�ú�Q�OPekWediU. daOÕúPa VRQXoOaUÕ, TabOR 1¶de YeUiOeQ ùahiQ (1977) Ye hQaO (2007)¶ÕQ biOdiUdi÷i % KM 
de÷eUOeUiQdeQ d�ú�k, POeVVi (2003) Ye AOak (2015)¶ÕQ biOdiUdi÷i de÷eUOeU iOe beQ]eUOik göstermektedir.  

SiUkede ikiQci |QePOi biU biOeúeQ ROaQ % k�O PikWaUÕ, % KM iOe dR÷UXdaQ ba÷OaQWÕOÕdÕU. K�O ViUkede \aQPa\aQ 
PaddeOeUiQ WRSOaPÕdÕU Ye bX PaddeOeU iQRUgaQik \aSÕda aQ\RQik Ye kaW\RQik i\RQOaUdÕU. K�O ioiQde, SRWaV\XP, 
sodyum, kalsiyum, magQe]\XP, aO�PiQ\XP, dePiU, bakÕU, kXUúXQ, oiQkR, aUVeQik kaW\RQik i\RQOaU Ye fRVfaWOaU, 
V�OfaWOaU, kaUbRQaW Ye kORU�UOeU aQ\RQik i\RQOaU ROaUak \eU aOÕUOaU (CabaUR÷OX, 1991). SiUkeQiQ ba]Õ kiP\aVaO 
|]eOOikOeUi, dR÷aOOÕk \a da \aSa\OÕk a\UÕPÕ aoÕVÕQdaQ ROdXkoa |QePOidiU. AVeWik aViWWeQ Ve\UeOWiOeUek ROXúaQ 
ViUkeOeUde; aVeWik aViW feUPaQWaV\RQX QeWiceViQde Pe\daQa geOeQ biUWakÕP feUPaQWaV\RQ \aQ �U�QOeUi (WiaPiQ, k�O, 
SaQWRWeQik aViW, UibRfOaYiQ Yb.) bXOXQPadÕ÷ÕQdaQ, feUPaQWaV\RQ ViUkeVi Ye aVeWik aViW ViUkeQiQ kROa\OÕkOa a\UÕPÕQÕQ 
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\aSÕOabiOece÷iQi beOiUOeQPiúWiU (Kirk ve Sawyer, 1991). AVeWik aViW iOaYeVi\Oe eOde ediOeQ ViUkeOeUde k�O PikWaUÕ 
d�ú�k ikeQ, dR÷aO feUPaQWaV\RQ \ROX\Oa eOde ediOeQ ViUkeOeUde k�O RUaQÕ QiVSeWeQ daha \�kVek Ye K�O/KM RUaQÕQÕQ 
1/10 úekOiQde X\XPOX ROPaVÕ beklenmektedir (Aktan ve Gürarda, 1990). YaSÕOaQ aQaOi]OeUde ViUkeOeUiQ k�O 
PikWaUOaUÕ 0.067 iOe 1.937 g 100 PL-1 aUaOÕ÷ÕQda ROdX÷X WeVSiW ediOPiúWiU. SiUkeOeUde eQ \�kVek k�O PikWaUOaUÕ eOPa 
sirkesinde (E1) 1.937 g 100mL-1, eQ d�ú�k k�O PikWaUÕ baO ViUkeViQde (B2) 0.067 g 100PL-1 ROdX÷X WeVSiW ediOPiúWiU. 
A\QÕ haPPaddedeQ \aSÕOaQ ViUkeOeUiQ % k�O PikWaUOaUÕ RUWaOaPaOaUÕQa g|Ue eQ \�kVek EOPa ViUkeVi beOiUOeQiUkeQ 
bXQX VÕUaVÕ\Oa �]�P>aOÕo>QaU>baO ViUkeVi WakiS eWPekWediU. gUQekOeUiQ k�O PikWaUOaUÕ OiWeUaW�UOeUde biOdiUiOeQ 
(Tablo 1) k�O PikWaUOaUÕQdaQ ROdXkoa d�ú�k bXOXQPXúWXU. KM/K�O RUaQÕ iQceOeQdi÷iQde dR÷aO feUPaQWaV\RQOa 
�UeWiOeQ ViUkeOeUde \akOaúÕk 10 kaW ROPaVÕ bekOeQeQ bX RUaQ baO ViUkeOeUiQde eQ d�ú�k 31.09, eQ \�kVek 44.17, �]�P 
ViUkeOeUiQde eQ d�ú�k 0.91 ikeQ eQ \�kVek 6.24 ROaUak beOiUOeQPiúWiU. NaU ViUkeOeUiQde iki |UQekWe bX RUaQ 5.66 Ye 
7.81 bulunurken 3. örnekte 14.79, elma sirkelerinde bu oran 0.84-5.14, aOÕo ViUkeViQde 8.96-10.52 olarak 
beOiUOeQPiúWiU. SRQXoWa ViUkeOeUiQ k�O PikWaUÕQÕQ KM PikWaUÕ RUaQÕQa bakÕOdÕ÷ÕQda,  üzüm, elma ve nar sirkesinin 
iki WaQeViQde Ye aOÕo ViUkeViQiQ biUiQde bX RUaQÕQ 10¶daQ daha d�ú�k ROdX÷X di÷eUOeUiQde iVe 10¶daQ \�kVek ROdX÷X 
g|U�OPekWediU. BX VRQXoOaUa g|Ue, baO ViUkeViQiQ KM/K�O RUaQÕQ \�kVek bXOXQPaVÕQÕQ QedeQiQiQ baO ViUkeOeUiQiQ 
úekeU PikWaUÕQÕQ di÷eU ViUke |UQekOeUiQe g|Ue \�kVek ROPaVÕQdaQ ka\QakOaQdÕ÷Õ d�ú�Q�OPekWediU (TabOR 2).  

SiUkeOeUdiQ SH de÷eUOeUi 2.68-3.31 aUaVÕQda de÷iúWi÷i, eQ d�ú�k SH de÷eUi \aQi aViWOi÷i eQ \�kVek baO ViUkeViQde 
(B3) 3.31, eQ \�kVek SH de÷eUi \aQi aViWOi÷i eQ d�ú�k ROaQ NaU ViUkeViQde (N2) 2.68 ROaUak WeVSiW ediOPiúWiU. BaO 
ViUkeOeUiQde SH de÷eUi 2.69-3.31, üzüm sirkesinde 2.84-2.95, nar sirkesinde 2.68-2.90, elma sirkesinde 3.12-3.13 
Ye aOÕo ViUkeViQde 3.13-3.26 aUaVÕQda de÷iúPekWediU. FaUkOÕ haPPaddeOeUdeQ \aSÕOaQ ViUkeOeU SH de÷eUi 
bakÕPÕQdaQ aUaOaUÕQdaki faUkOÕOÕkOaUÕ iVWaWiVWiki ROaUak |QePOi (p<0.05), elma ve üzüm sirkelerinin pH 
de÷eUOeUiQdeki faUkOÕOÕkOaU iVWaWiVWiki ROaUak |QePVi] bXOXQPXúWXU (S>0.05). A\QÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOeQ 
sirkelerin SH de÷eUi bakÕPÕQdaQ RUWaOaPaVÕ aOÕQdÕ÷ÕQda b�\�kWeQ k�o�÷e aOÕo>eOPa>baO>�]�P>QaU úekOiQde 
VÕUaOaQPÕúWÕU. AOkaQ Ye KaOkaQ (1998), SiUkeOeUde SH de÷eUiQiQ 2.0-3.5 aUaVÕQda ROPaVÕ geUekWi÷iQi biOdiUPiúWiU. 
BX oaOÕúPada SH de÷eUi bakÕPÕQdaQ bXOXQaQ VRQXoOaU heP AOkaQ Ye KaOkaQ (1998) iOe heP de TabOR 1¶de YeUiOeQ 
BXdak (2010) Ye AOak (2015)¶ÕQ VRQXoOaUÕ iOe X\XPOXOXk g|VWeUPekWediU.  

Sirkelerin asetik asit cinsinden toplam asitlikleri, 0.870-6.185 g 100mL-1 aUaVÕQda de÷iúPekWediU. FaUkOÕ 
hammaddelerden ve ayQÕ haPPaddedeQ \aSÕOaQ ViUkeOeUiQ aVeWik aViW ciQViQdeQ WRSOaP aViWOik de÷eUOeUiQiQ 
biUbiUiQdeQ faUkOÕ ROdX÷X WeVSiW ediOPiúWiU (p<0.05). EQ d�ú�k WRSOaP aViWOi÷iQ aOÕo ViUkeViQde (A1) 0.870 g 100PL-

1, eQ \�kVek WRSOaP aViWOi÷iQ iVe QaU ViUkeViQde (N1) 6.185 g 100mL-1 ROdX÷X WeVSiW ediOPiúWiU. TS 1880 EN 13188 
VWaQdaUdÕQda ViUke biOeúiPiQiQ WRSOaP aViW ioeUi÷i (VXda VeUbeVW aVeWik aViW ciQViQdeQ) 4 g 100 PL-1 a] ROPaPaOÕ, 
ABD¶ deki VWaQdaUWOaUa g|Ue de aVeWik aViW ioeUi÷i eQ a] %4, AYUXSa VWaQdaUWOaUÕQa g|Ue iVe eQ a] % 5 ROPaOÕdÕU. 
AQaOi] ediOeQ B1, B2, B3, h3, N3, E2, A1, A2 kRdOX ViUkeOeUiQ bX VWaQdaUWOaUa X\PadÕ÷Õ g|U�OPekWediU. A\QÕ 
haPPaddedeQ \aSÕOaQ ViUkeOeUiQ aVeWik aViW ciQViQdeQ WRSOaP aViWOik de÷eUOeUi RUWaOaPaOaUÕQa g|Ue eQ \�kVek 
aViWOi÷e VahiS ROaQ ViUke QaU ikeQ, bXQX VÕUaVÕ\Oa �]�P>eOPa>baO>aOÕo ViUkeVi WakiS eWPekWediU. BX VRQXoOaUÕQ 
\XkaUÕda ifade ediOeQ SH de÷eUOeUi iOe X\XPOX ROdX÷X g|U�OPekWediU.  

SiUkeOeUiQ XoaU aViWOikOeUi iQceOeQdi÷iQde 0.869-6.119 g 100 mL-1 aUaOÕ÷ÕQda WeVSiW ediOPiú olup, en yüksek uçar 
aViWOi÷e VahiS ViUkeQiQ QaU ViUkeVi (N1) ROdX÷X beOiUOeQPiúWiU. EQ d�ú�k XoaU aViWOik iVe aOÕo ViUkeViQde (A1) WeVSiW 
ediOPiúWiU A\QÕ haPPaddedeQ \aSÕOaQ ViUkeOeUiQ % XoaU aViWOik RUWaOaPaOaUÕ aOÕQdÕ÷ÕQda eQ \�kVekWeQ k�o�÷e 
VÕUaVÕ\Oa; QaU>�]�P>eOPa>baO>aOÕo úekOiQde VÕUaOaQPÕúWÕU. BX VÕUaOaPa WRSOaP aViWOi÷e g|Ue VÕUaOaPa iOe beQ]eUOik 
göstermektedir. Sirkelerin uçmayan asitlikleri ise 0.0006-0.1221 g 100 mL-1 aUaOÕ÷ÕQda WeVSiW ediOPiú ROXS, eQ 
\�kVek XoPa\aQ aViWOi÷e VahiS QaU ViUkeVi (N2), eQ d�ú�k XoPa\aQ aViWOi÷e VahiS ViUke �]�P ViUkeVi (h1) ROdX÷X 
beOiUOeQPiúWiU. SiUkeOeUde XoPa\aQ aViW PikWaUÕ, ViUkeOeUe VeQWeWik aVeWik aViW kaWÕOÕS kaWÕOPadÕ÷ÕQÕ WeVSiW eWPekWe 
|QePOi biU kUiWeUdiU. SiUke\e aVeWik aViW kaUÕúWÕUÕOPaVÕQÕQ RUaQÕ aUWWÕkoa XoPa\aQ aViW PikWaUÕ a]aOPakWadÕU. % 
UoPa\aQ aViWOik de÷eUOeUi iQceOeQdi÷iQde XoPa\aQ aViW PikWaUÕQÕQ oRk d�ú�k ROdX÷X g|U�OPekWediU. Aktan ve 
G�UaUda (1990)¶\a g|Ue XoaU aViW PikWaUÕQÕQ/k�O PikWaUÕQa RUaQÕ 10-45 aUaVÕQda ROPaVÕ geUekWi÷iQi biOdiUPiúOeUdiU. 
BX heVaSOaPa\a g|Ue baO (B1) Ye aOÕo (A1) ViUkeViQde Vadece 2 |UQekWe XoaU aViW PikWaUÕ/k�O PikWaUÕ RUaQÕ 10 
de÷eUiQiQ aOWÕQda bXOXQPXúWXU. AUaúWÕUÕcÕOaU a\QÕ oaOÕúPada UoaU aViW/UoPa\aQ aViW RUaQÕQÕQ 20-25 aUaVÕQda ROPaVÕ 
geUekWi÷iQi, XoaU aViW PikWaUÕQÕQ XoPa\aQ aViW PikWaUÕQa RUaQÕ 25 de÷eUi �]eUiQde oÕkPaVÕ dXUXPXQda aVeWik aViW 
iOaYeVi \aSÕOPa ihWiPaOiQiQ ROdX÷XQX biOdiUPiúOeUdiU. BX oaOÕúPada, ViUke |UQekOeUiQde UoaU aViW/XoPa\aQ aViW RUaQÕ 
25¶iQ �]eUiQde ROdX÷X WeVSiW ediOPiúWiU. BX VRQXoOaU ViUke\e dÕúaUÕdaQ aVeWik aViW iOaYeVi \aSÕOPa ihWiPaOiQi 
güçlendirmektedir. 
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SiUkeOeUiQ úekeU PikWaUÕ 0.288-288.2 g L-1 aUaOÕ÷ÕQda bXOXQPXú, eQ \�kVek úekeU PikWaUÕ 288.2 g L-1 bal 
ViUkeViQde (B1) WeVSiW ediOiUkeQ, bXQX VÕUaVÕ\Oa 126.6, 113.1, 13.92 g L-1 iOe \iQe baO ViUkeOeUi WakiS eWPiúWiU. ùekeU 
PikWaUÕ bakÕPÕQdaQ baO ViUkeVi, di÷eU ViUkeOeUOe kaUúÕOaúWÕUÕOdÕ÷ÕQda, baO ViUkeOeUiQiQ |QePOi d�]e\de úekeU ihWiYa 
eWWi÷i Ye iVWaWikVeO ROaUak di÷eUOeUiQdeQ faUkOÕ ROdXkOaUÕ WeVSiW ediOPiúWiU (p<0.05). Bal sirkesinden sonra en yüksek 
úekeU RUaQÕQÕQ 22.08 g L-1 iOe QaU ViUkeVi (N1) ROdX÷X beOiUOeQPiúWiU. EQ d�ú�k úekeU PikWaUÕ iVe 0.288 g L-1 iOe aOÕo 
ViUkeViQde (A1) bXOXQPXúWXU. ùekeU RUaQOaUÕQa g|Ue a\QÕ haPPaddedeQ �UeWiOeQ ViUkeOeUiQ úekeU PikWaUÕ RUWaOaPaVÕ 
VÕUaVÕ\Oa; baO>QaU>�]�P>eOPa>aOÕo ViUkeVi úekOiQdediU. ùekeU PikWaUÕQÕQ fa]Oa ROPaVÕ úekeUdeQ eWiO aOkRO �UeWiP 
aúaPaVÕQda feUPaQWaV\RQXQ WaP ROaUak geUoekOeúPedi÷iQiQ biU g|VWeUgeVi, úekeU PikWaUÕQÕQ d�ú�k ROPaVÕ iVe aOkRO 
fermantasyonunun tam olarak gerçekOeúWi÷iQiQ g|VWeUgeVi ROabiOiU. 

Sirkelerin SO2 PikWaUOaUÕ 12.8-70.4 mg L-1 aUaOÕ÷ÕQda WeVSiW ediOPiú ROXS eQ \�kVek SO2 PikWaUÕ �]�P 
sirkesinde (Ü1) 70,4 mg L-1 VeYi\eViQde WeVSiW ediOPiúWiU. gUQekOeU aUaVÕQda h1 Ye N2 |UQe÷i haUio SO2 bakÕPÕQdaQ 
faUkOÕOÕkOaU iVWaWikVeO ROaUak |QePVi] bXOXQPXú Ye a\QÕ gUXSWa \eU aOPÕúWÕU(p>0.05). T�Uk gÕda kRdekVi gÕda kaWkÕ 
PaddeOeUi \|QeWPeOi÷iQe g|Ue ViUkeOeUdeki PakViPXP SO2 PikWaUÕ eQ fa]Oa 170 Pg L-1 ROPaVÕ geUekWi÷i biOdiUiOPiú 
ROXS, ViUkeOeUiQ WaPaPÕ \|QeWPeQOi÷e uygunluk göstermektedir. 

SiUkeOeUiQ \R÷XQOXkOaUÕ 1.0089-1.0356 g cm3-1 aUaOÕ÷ÕQda de÷iúPiú, eQ \�kVek \R÷XQOXk QaU ViUkeViQde (N2), 
eQ d�ú�k \R÷XQOXk iVe aOÕo ViUkeViQde (A1) beOiUOeQPiúWiU. SiUkeOeUiQ \R÷XQOXk de÷eUOeUi aUaVÕQdaki faUkOÕOÕkOaU 
istatiksel olarak önemli bulunurken (p<0.05) a\QÕ haPPaddedeQ �UeWiOeQ ViUkeOeUiQ \R÷XQOXk bakÕPÕQdaQ biUbiUi 
iOe beQ]eUOik g|VWeUdi÷i WeVSiW ediOPiúWiU (S>0.05). Plessi (2003), dR÷aO �]�P ViUkeOeUiQiQ \R÷XQOX÷XQXQ 1,042-
1.361, elma sirkesinde 1.013-1.024 g cm3-1 aUaVÕQda de÷iúWi÷iQi biOdiUPiúWiU. BX oaOÕúPada beOiUOeQeQ \R÷XQOXk 
de÷eUOeUi OiWeUaW�Ude beOiUWiOeQ ùahiQ (1977), hQaO (2007), POeVVi (2003), BXdak (2010) Ye AOak (2015) biOdiUdi÷i 
de÷eUOeU iOe beQ]eUOik g|VWeUPekWediU.  
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SiUkeOeUiQ aOkRO PikWaUOaUÕ % 0.1-0.6 aUaOÕ÷ÕQda WeVSiW ediOPiú ROXS, eQ \�kVek aOkRO PikWaUÕQÕQ baO ViUkeViQde 
(B1) ROdX÷X TabOR 2¶de g|U�OPekWediU. AQaOi] ediOeQ ViUkeOeU aOkRO PikWaUÕ bakÕPÕQdaQ kaUúÕOaúWÕUÕOdÕ÷ÕQda B1 
|UQe÷iQde % 0.6, B2 Ye N2 |UQe÷iQde % 0.4, h3 |UQe÷iQde % 0.3 bXOXQXUkeQ di÷eU ViUke |UQekOeUiQde % 0.1 ROaUak 
WeVSiW ediOPiúWiU. AOkRO RUaQÕ ViUkeOeUde eQ |QePOi kUiWeUOeUdeQ biUi ROXS, ViUke feUPaQWaV\RQXQ WaP \aSÕOÕS 
\aSÕOPadÕ÷ÕQÕQ g|VWeUgeVidiU. ø\i biU feUPaQWaV\RQ VRQUaVÕ aOkRO�Q b�\�k biU oR÷XQOX÷X aVeWik aVide 
d|Q�úPekWediU (Akbaú Ye CabaUR÷OX, 2010). ùaUaSWaki aOkRO PikWaUÕ %14 �Q �]eUiQe oÕkaUVa aOkRO�Q ViUke aVidiQe 
RkVidaV\RQX WaP ROaUak geUoekOeúPe]. A\UÕca ViUke �UeWiPi VÕUaVÕQda aOkRO PikWaUÕ oRk d�ú�k ROdX÷X %2¶ QiQ aOWÕQa 
d�úW�÷�Qde �VW RkVidaV\RQ deQiOeQ aVeWik aViW bakWeUiOeUiQiQ aVeWik aVidi SaUoaOaPa ROa\Õ geUoekOeúeUek CO2 ve 
H2O¶\a SaUoaOaQPa dXUXPX V|] kRQXVXdXU (Alkan ve Kalkan,1998). TS 1880 EN 13188¶e g|Ue W�keWiPe VXQXOaQ 
ViUkeOeUde kaOÕQWÕ aOkRO RUaQÕ úaUaS ViUkeOeUi dÕúÕQdaki ViUkeOeUde haciPce % 0.5¶deQ, úaUaS ViUkeOeUiQde iVe haciPce % 
1.5¶deQ fa]Oa ROPaPaOÕdÕU (AQRQiP, 2003). BX de÷eUOeUe g|Ue, W�P |UQekOeU aOkRO PikWaUÕ bakÕPÕQdaQ iOgiOi 
VWaQdaUda (TS 1880 EN 13188) X\gXQ ROdX÷X tespit ediOPiúWiU. 

3.2. Sirkelerin Toplam Fenolik Madde MiktarÕ ve Antioksidan Aktivitesi 

Biyoaktif PaddeOeU ³gÕdaQÕQ \aSÕVÕQda beViQ |geOeUi haUio bXOXQaQ fi]\RORjik Ye bi\RORjik fRQkVi\RQOaUÕ ROaQ 
Va÷OÕk �]eUiQe ROXPOX eWki g|VWeUeQ PaddeOeU´ ROaUak WaQÕPOaQPakWadÕU. BX biOeúeQOeU eQ]iPaWik UeakVi\RQOaUda 
kRfakW|U Ye\a iQhibiW|U, fa\daOÕ bakWeUiOeU ioiQ feUPeQWaV\RQ VXbVWUaWÕ, ]aUaUOÕ bakWeUiOeU ioiQ iQhibiW|U, ba÷ÕUVakWa 
iVWeQPe\eQ biOeúikOeUiQ X]akOaúWÕUÕOPaVÕQda abVRUbaQW, UeakWif Ye WRkVik UadikaOOeU ioiQ \akaOa\ÕcÕ ajaQ ROaUak Va÷OÕk 
�]eUiQe ROXPOX eWki g|VWeUPekWediU (TaQ, 2003). GÕdaOaUda bXOXQaQ bi\RakWif biOeúeQOeU kiP\aVaO \aSÕ Ye 
|]eOOikOeUiQe g|Ue; kaURWeQRidOeU, fOaYRQRidOeU, kORURfiOOeU, fRVfROiSidOeU, VWeUROOeU Ye SROifRQeOOeUiQ \aQÕQda E Ye C 
YiWaPiQi ROaUak VÕQÕfOaQdÕUÕOPakWadÕU (ChaQg Ye aUk., 2007; HaP]aOÕR÷OX Ye G|kPeQ, 2016). DR÷aO olarak üretilen 
ViUkede haPPaddedeQ geOeQ bi\RakWif PaddeOeUiQ bXOXQPa ihWiPaOi, aUaúWÕUÕcÕOaUÕ ViUkeQiQ Va÷OÕk �]eUiQe eWkiOeUi 
kRQXVXQda oaOÕúPaOaUa \R÷XQOaúPaVÕQa QedeQ ROPXúWXU (Kris-EWheUVRQ Ye aUk. 2002; TaQ, 2003). FaUkOÕ 
haPPaddeOeUdeQ \aSÕOaQ ViUkeOeUiQ faUkOÕ oeúiW Ye PikWaUda SROifeQROik biOeúeQOeU bXOXQdXUdX÷X iOe iOgiOi SekoRk 
oaOÕúPa bXOXQPakWadÕU (VeU]eOORQi Ye aUk. 2007). DaYaORV Ye aUk.(2005), ViUke ioiQde bXOXQaQ feQROik biOeúikOeUiQ, 
antihipertansif etkisi ve güçlü antioksidan etkisinden dROa\Õ ROXPOX Va÷OÕk eWkiOeUi ioeUdi÷iQi biOdiUPiúOeUdiU. 
Samanidou ve ark (2001), sirkede bulunan fenolik maddelerin antioksidan, antitümör, antimutajenik ve 
aQWikaQVeURjeQik ajaQOaUOa Va÷OÕ÷ÕPÕ]Õ kRUXdX÷XQX, feQROik PaddeOeUdeQ VaOiViOik aVidiQ eQfekVi\Rn önleme ve 
aQWibakWeUi\eO eWkiOeUiQiQ ROdX÷XQX, a\UÕca kafeik, feUXOik Ye YeQiOik aViW gibi feQROikOeUiQ iVe aQWibakWeUi\aO, 
aQWiYiU�V, aQWiURPaWi]PaO Ye aWeú d�ú�U�c� eWki\e VahiS ROdXkOaUÕQÕ biOdiUPiúOeUdiU. 

BX oaOÕúPada iVe, faUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOPiú ViUkeOeUiQ WRSOaP feQROik Padde PikWaUÕ Ye aQWiRkVidaQ 
kaSaViWe de÷eUi TabOR 3¶de YeUiOPiúWiU.  

FaUkOÕ haPPaddeOeUdeQ �UeWiOeQ ViUkeOeUiQ WRSOaP feQROik Padde PikWaUOaUÕ 73.52-1885.71 mg GAE L-1 
aUaOÕ÷ÕQda WeVSiW ediOPiú, eQ \�kVek WRSOaP feQROik Padde PikWaUÕ 1885.71 Pg GAE L-1 ile nar sirkesinde (N1), en 
d�ú�k WRSOaP feQROik Padde PikWaUÕ iVe baO ViUkeViQde (B4) WeVSiW ediOPiúWiU. Bal sirkelerini toplam fenolik 
biOeúeQOeU bakÕPÕQdaQ keQdi aUaOaUÕQda kaUúÕOaúWÕUÕOdÕ÷ÕQda, B4 |UQe÷iQde 73.52 mg GAE L-1 tespit edilirken, B3 
|UQe÷iQde 84.47, B1 |UQe÷iQde 161.61 Ye B2 |UQe÷iQde 328.76 Pg GAE L-1  ROaUak beOiUOeQPiúWiU. A\QÕ 
haPPaddedeQ \aSÕOaQ ViUke |UQekOeUiQiQ WRSOaP feQROik Padde PikWaUÕ bakÕPÕQdaQ RUWaOaPaOaUÕ aOÕQdÕ÷ÕQda eQ 
yüksekten en düú�÷e VÕUaVÕ\Oa; QaU>aOÕo>eOPa>baO>�]�P úekOiQde VÕUaOaQPÕúWÕU. FeQROik ioeUik bakÕPÕQdaQ \�kVek 
ROPaVÕ bekOeQeQ baO Ye �]�P ViUkeViQiQ VRQ VÕUaOaUda \eU aOPÕúWÕU. AOak (2015), baO ViUkeVi �]eUiQe \aSWÕ÷Õ 
oaOÕúPada baOÕQ W�U�Qe (oioek, oaP Yb) Ye �UeWiOdi÷i cR÷Uafi b|Oge\e g|Ue feQROik biOeúeQOeU Ye aQWiRkVidaQ kaSaViWe 
de÷eUOeUiQde faUkOÕOÕkOaU ROdX÷XQX biOdiUPiúWiU. Garcia ve ark. (1997) ViUke �UeWiPiQde kXOOaQÕOaQ haPPadde 
ioeUikOeUiQiQ Ye kXOOaQÕOaQ PeWRdOaUÕQ ViUkeQiQ feQROik Padde ioeUikOeUiQe dR÷UXdaQ eWki eWWi÷iQi Ye ViUkeQiQ cR÷Uafi 
k|keQOeUiQi a\ÕUW edebiOPek ioiQ feQROik biOeúikOeUiQ oRk |QePOi biU fakW|U ROdX÷XQX biOdiUPiúOeU. Garcia-Parilla ve 
aUk (1999), ViUke �UeWiPiQde VeoiOeQ haPPadde Ye \|QWePiQ ViUkeOeUdeki feQROik Padde ioeUi÷iQi eWkiOedi÷ini 
beOiUWPiúOeUdiU. XX ve ark. (2007) \eQi �UeWiOeQ ViUkeQiQ WRSOaP feQROik Padde de÷eUiQi 3944 Pg GAE L-1, 
diQOeQdiUiOPiú ViUkeQiQ WRSOaP feQROik Padde de÷eUiQi 4145 Pg GAE/L ROaUak WeVSiW eWWikOeUiQi biOdiUPiúOeUdiU. BX 
oaOÕúPada bXOXQaQ de÷eUOeU, Xu ve ark. (2007)¶QÕQ biOdiUdikOeUi de÷eUOeUdeQ d�ú�k ROdX÷X g|U�OPekWediU.  
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Tablo 3. FarklÕ hammaddelerden �retilmiú sirkelerin toplam fenolik madde miktarÕ ve antioksidan 
kapasite de÷eri 

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

Sirke örnekleri Toplam fenolik madde miktarÕ 
mg GAE/L 

Antioksidan kapasite de÷eri (DPPH) 
µL mL-1 

B1 161.61±1.65Õ 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 133.85Õ 
N1 1885.71±5.71a 6.38m 
N2 1207.143±5.00c 8.28l 
N3 1349.23±7.33b 5.83n 
E1 157.33±7.04Õ 197.88e 
E2 214.42±4.79g 141.87h 
A1 361.193±4.48d 38.70k 
A2 261.14±1.43f 80.79j 

B: BaO ViUkeVi, h: h]�P ViUkeVi, N: NaU ViUkeVi, E: EOPa ViUkeVi, A: AOÕo ViUkeVi  
a, b,c : A\QÕ V�WXQdaki faUkOÕ haUfOeUOe g|VWeUiOeQ RUWaOaPaOaU biUbiUiQdeQ faUkOÕdÕU (S<0.05) � : SWaQdaUW VaSPa  

 

Sirkelerin fonksiyonel özelliklerden aQWiRkVidaQ kaSaViWe (DPPH) de÷eUOeUi iQceOeQdi÷iQde, EC50 de÷eUOeUi 
5.83-538.7 µl mL-1 aUaOÕ÷ÕQda bXOXQPXú, eQ \�kVek aQWiRkVidaQ akWiYiWe\e VahiS N3 QaU ViUkeViQde, eQ d�ú�k 
aQWiRkVidaQ akWiYiWe\e VahiS \iQe B4 baO ViUkeViQde ROdX÷X WeVSiW ediOPiúWiU. BX de÷eUOeQdiUPe\e g|Ue a\QÕ 
haPPaddedeQ \aSÕOaQ ViUkeOeUiQ aQWiRkVidaQ kaSaViWe de÷eUOeUiQiQ RUWaOaPaOaUÕQa g|Ue eQ d�ú�kWeQ eQ b�\�÷e 
dR÷UX VÕUaVÕ\Oa; QaU<aOÕo<eOPa<�]�P<baO úekOiQde VÕUaOaQPÕúWÕU. AQWiRkVidaQ akWiYiWe baúOaQgÕoWaki DPPH 
deUiúiPiQiQ % 50¶ViQiQ a]aOPaVÕ ioiQ haUcaQaQ aQWiRkVidaQ PikWaUÕQÕ ifade edeQ EC50 (etkin konsantrasyon) de÷eUi 
ile verilir (Brand-Williams ve ark. 1995). Bu yöntemde bir antioksidan için ölçülen EC50 de÷eUi Qe kadaU k�o�k 
ise o sirkenin antioksidan aktivitesi o kadar yüksek demektir. Bu sonuçlara göre antioksidan aktivitesi en yüksek 
QaU ViUkeVi ROdX÷X, bXQX VÕUaVÕ\Oa aOÕo>eOPa>�]�P>baO ViUkeViQiQ WakiS eWWi÷i g|U�OPekWediU. FeQROik biOeúikOeUiQ 
aQWiRkVidaQ akWiYiWedeQ VRUXPOX ROdX÷X Ye feQROik Padde PikWaUÕQa ba÷OÕ ROaUak aQWiRkVidaQ akWiYiWeQiQ de aUWWÕ÷ÕQÕ 
biOdiUeQ biUoRk oaOÕúPa PeYcXWWXU (HaP]aOÕR÷OX Ye G|kPeQ, 2016). CaQOÕ RUgaQi]Pa VeUbeVW UadikaOOeUdeQ 
kRUXQPak ioiQ aQWiRkVidaWif VaYXQPa ViVWePiQe VahiSWiU Ye VeUbeVW UadikaOOeUOe aQWiRkVidaQOaUÕ RUgaQi]Pada deQge 
dXUXPXQdadÕU (OSaUa, 2004). BX deQgeQiQ VeUbeVW UadikaOOeU OehiQe bR]XOPaVÕ RkVidaWif VWUeViQ ROXúPaVÕQa Ye 
VRQUa VeUbeVW UadikaOOeUiQ aUWPaVÕ\Oa \aúOaQPaQÕQ hÕ]OaQPaVÕ, h�cUe |O�POeUi, dRkX |O�POeUi Ye be\iQ daPaUOaUÕQÕQ 
WahUibaWÕQa YaUaQ haVaUOaU gibi biUoRk ROXPVX]OXkOaUa QedeQ ROXU. (TXQaOÕeU Ye aUk., 2004). AQWiRkVidaQOaU VeUbeVW 
radikalleUi Q|WUaOi]e eWPek, h�cUeOeUi RQOaUÕQ WRkVik eWkiOeUiQdeQ kRUXPak Ye Y�cXdXQ haVWaOÕkOaUdaQ kRUXQPaVÕQa 
\aUdÕPcÕ ROPaVÕQa kaWkÕ Va÷OaPakWadÕU. BX ROa\OaUÕQ eQgeOOeQPeVi ioiQ aQWiRkVidaQca ]eQgiQ gÕdaOaUÕQ |QePi 
giWWikoe aUWPakWadÕU.  

4. Sonuç 

SiUkeQiQ Va÷OÕk �]eUiQe ROXPOX eWkiOeUi QedeQi\Oe heU geoeQ g�Q �UeWiPi Ye W�keWiPi aUWPakWadÕU. GeQeOOikOe 
�]�P Ye eOPa ViUkeVi W�keWiciOeU WaUafÕQdaQ oRk WeUcih ediOVe de bX oaOÕúPada; QaU, aOÕo Ye eOPa ViUkeOeUiQiQ feQROik 
biOeúeQ Ye aQWiRkVidaQ kaSaViWeVi bakÕPÕQdaQ �VW�Q |]eOOikOeUiQiQ ROdX÷X WeVSiW ediOPiúWiU. SiUkeQiQ \aSÕOdÕ÷Õ 
Pe\Ye Ye baO oeúiWOeUiQiQ, ViUkeQiQ dR÷UXdaQ feQROik biOeúeQ Ye aQWiRkVidaQ kaSaViWeVi �]eUiQe eWkiViQiQ ROdX÷X 
V|\OeQebiOiU. A\UÕca, bX oaOÕúPada 14 faUkOÕ fiUPa\a aiW ViUke |UQekOeUi anaOi] ediOeUek PeY]XaWa X\gXQOX÷X, Wa÷úiú 
\aSÕOÕS \aSÕOPadÕ÷Õ iOe iOgiOi YeUiOeU WRSOaQPa\a oaOÕúÕOPÕúWÕU. AQaOi] ediOeQ ViUkeOeUde k�O PikWaUÕ, KM, XoPa\aQ 
aViW PikWaUÕ, \R÷XQOXk Ye úekeU PikWaUOaUÕ iQceOeQdi÷iQde biUkao SaUaPeWUede VRQXoOaUÕQ VWaQdaUWOaUa X\PadÕ÷Õ 
g|U�OPekWediU. h]�P ViUkeVi (h1) % KM bakÕPÕQdaQ iOgiOi VWaQdaUda X\PadÕ÷Õ, \iQe beQ]eU úekOide OiWeUaW�Ude 
beOiUWiOeQ UoaU aViW/k�O RUaQÕ 10-45 aUaVÕQda ROPaVÕ bekOeQiUkeQ baO (B1) Ye aOÕo (A1) ViUke |UQekOeUiQde bX RUaQÕQ 
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10¶XQ aOWÕQda kaOdÕ÷Õ WeVSiW ediOPiúWiU. TRSOaP aViWOik bakÕPÕQdaQ B1, B2, B3, h3, N3, e2, A1 Ye A2 |UQekOeUiQiQ 
iOgiOi VWaQdaUda X\PadÕ÷Õ, XoaU aViW RUaQÕ/XoPa\aQ aViW RUaQÕQÕQ OiWeUaW�Ude beOiUWiOdi÷i gibi 25 de÷eUiQiQ �]eUiQde 
tespit edilmesi nedeniyle sirkeye asetik asit ilaYeVi \aSÕOPa ihWiPaOiQi aUWÕUPakWadÕU. SiUke ioeUdi÷i aVeWik aViW 
QedeQi\Oe fa]Oa PikWaUda bR]XOPa beOiUWiVi g|VWeUPePeViQdeQ dROa\Õ WakOiW Ye Wa÷úiú bakÕPÕQdaQ oRk fa]Oa �]eUiQde 
dXUXOPaPakWadÕU. AQcak ViUke WakOiW Ye Wa÷úiúe oRk P�VaiW biU �U�Q ROPaVÕ QedeQi\Oe, ViUkeQiQ biOeúiPi, iOgiOi \aVa 
Ye PeY]XaWa X\gXQOX÷XQXQ kRQWURO� Ye dR÷aO Ye \aSa\ ViUkeOeUiQ a\ÕUW ediOPeVi aoÕVÕQdaQ |QePOidiU. dR÷X �Okede 
kRQVaQWUe aVeWik aVidiQ VXOaQdÕUÕOPaVÕ\Oa eOde ediOeQ ViUkeQiQ gÕda ROaUak kXOOaQÕOPaVÕ \aVakOaQPÕúWÕU. GÕda 
PeY]XaWÕ W�keWiciQiQ Va÷OÕ÷ÕQÕ kRUXPak Ye RQXQ kaQdÕUÕOPaVÕQÕQ |Q�Qe geoPek ioiQ ViUkede ba]Õ aOW Ye �VW de÷eU 
OiPiWOeUi beOiUOe\eUek �UeWiPiQ bX VÕQÕUOaU ioeUiViQde ROPaVÕQÕ Va÷OaPakWadÕU. BX a\QÕ ]aPaQda hakVÕ] UekabeWiQ 
önüne geçilmesinde de önem arz etmektedir.  
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