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Giiniimiizde kiiresel oOlcekte saglikli gidaya erisimin giderek zorlasmasi, endiistriyel gida iiretim
stireclerindeki denetim eksiklikleri ve ticari kaygilarin 6ncelik kazanmasi nedeniyle ciddi bir halk sagligi sorunu
haline gelmistir. Ozellikle geleneksel fermente iiriinler (sirke, pekmez, sarap vb.) s6z konusu oldugunda, hizli
tretim tekniklerinin uygulanmasi ve kalite kontrol mekanizmalarmin yetersiz kalmasi, bu iriinlerin besin
degerlerinde 6nemli kayiplara ve potansiyel saglik risklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Son yillarda
yapilan bilimsel ¢aligsmalar ve resmi denetim raporlari, s6z konusu iiriinlerde sagliga zararli bilesenlerin tespit
edilmesi iizerine bazi iiretici firmalarin driinlerini piyasadan ¢ekmek zorunda kaldigini ortaya koymaktadir. Bu
durum, gida giivenligi alaninda daha siki diizenlemelerin yapilmasi, iiretim siireclerinin bilimsel standartlara uygun
sekilde yeniden yapilandirilmasi ve tiiketici sagliginin ticari kazanglarin 6niinde tutulmasi gerekliligini agikca
gOstermektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda, ev yapimi ve ticari olarak piyasaya sunulan sirke, pekmez ve saraplarin saglik
acisindan uygun olup olmadig1 incelenmistir. Bu amagla, piyasada en ¢ok tiiketilen iiriinlerden alinan numunelerde
toplam asitlik, kuru madde, pH degerleri ve 21 adet agir metal igerigi analiz edilmistir. Ticari Urlinler genel olarak
Tiirk Gida Kodeksi (TGK) limitlerine uygun bulunmusken, ev yapimi iiriinlerde bu limitlerin asildigi durumlar
gozlemlenmistir. Uziim Pekmezi Tebligine gére (Teblig No: 2017/8) bulasanlar kisminda arsenik, kursun, bakir,
¢inko ve demir miktarlari baz alinmisg ve sirastyla en ¢ok 0.2-0.3-5-5- 25 mg/kg olarak belirlenmistir. Ticari olarak
iretilen pekmez tiirlerinin metal igerikleri ev yapimi pekmezlere gore daha fazladir. AOC marka ticari pekmezde
Al ve Ti miktar1 diger ticari pekmezlere gére yaklasik 10 kat fazla ¢ikmistir. Ticari pekmezlerde ayrica kayda
deger miktarda bor icerdigi goriilmiistir. Ev yapimi pekmezde ticarisine gore de ¢ok fazla demir icerdigi
goriilmiistir. TGK Tebligi bulasanlar tebligine gére sirkede izin verilen metal degerlerini inceledigimizde Fe-Zn-
Cu miktarlarmin 10 mg/L, As ve Pb miktarlarinin 1 mg/L olarak belirlenmistir. Sirke ornekleri incelendiginde
TGK tebligi bulasanlar tebligindeki degerleri icerinde olmasi gereken 10 mg/L olan demir miktarinin ticari Taris
marka sirkede limitler icerisinde (1,48 mg/L) iken ev yapimu sirkelerde 13,5 ile 56,5 mg/L aras1 degistigi
goriilmistiir. Ayrica; hem ev yapimi hem de ticari olarak iiretilen pekmez ve sirkelerde asitlik degerleri, yasal ve
duyusal kriterlere uygun bulunmustur. Saraplarda TGK’ ya gore sirastyla Pb, Cd, Cu, Fe ve As i¢in belirlenen tist
limitler 0,2-0,01-1-25 ve 0,2 mg/L olarak belirlenmistir. Ticari triinlerin {iretimi esnasinda ozel filtreleme
sistemleri sayesinde bu degerlerin limitler dahilinde ¢ikmasi normaldir. Ancak ev yapimi saraplarda Fe ve Al
degerleri ¢ok ¢ok yiiksek seviyelerdedir. EV yapimi iki adet sarap orneklerimizde B-Al ve Fe miktarlarimiz
strastyla B igin: 7,7 ve 55,4 mg/L; Al i¢in: 114,4 ve 59,5 mg/L; Fe i¢in: 63,25 ve 43,4 mg/L olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Agir Metaller, ICP-MS, Kuru Madde, Pekmez, Sirke, Sarap



ABSTRACT
MS

DETERMINATION OF HEAVY METAL CONTENTS IN COMMERCIAL AND
HOMEMADE FOODS FROM GRAPES AND DETERMINATION OF THEIR
SUITABILITY FOR TURKISH FOOD CONTEXT IN COMMERCIAL PRODUCTS

Yunus Emin ATAK

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE AND
TECHNOLOGY, DEPARTMENT OF BIOTECHNOLOGY

Dr. Ogr. Uyesi Faysal Selimoglu

2025, 72 Pages

Y. ae/
Dr. Ogr. Uyesi Faysal Selimoglu

Do¢. Dr Muhammed Emre Ayhan
Dr. Ogr Uyesi Fatma Zilifdar Foto

The increasing global difficulty in accessing healthy food has become a serious public health concern,
primarily due to the lack of adequate oversight in industrial food production processes and the prioritization of
commercial interests. This issue is particularly evident in traditional fermented products (such as vinegar,
molasses, wine, etc.), where the implementation of rapid production techniques and insufficient quality control
mechanisms have led to significant losses in nutritional value and the emergence of potential health risks. Recent
scientific studies and official inspection reports have demonstrated that the detection of harmful components in
these products has forced certain manufacturers to withdraw their products from the market. This situation clearly
highlights the necessity for stricter food safety regulations, the restructuring of production processes in accordance
with scientific standards, and the prioritization of consumer health over commercial gains.

This study examines the health compliance of homemade and commercially available samples of vinegar,
molasses, and wine. For this purpose, the most commonly consumed products were sampled and analyzed for total
acidity, dry matter content, pH levels, and the concentrations of 21 heavy metals. While commercial products were
generally found to be compliant with the limits established by the Turkish Food Codex (TFC), certain homemade
products exceeded these thresholds. According to the Grape Molasses Regulation (Notification No: 2017/8), the
maximum permissible levels for arsenic, lead, copper, zinc, and iron are specified as 0.2, 0.3, 5, 5, and 25 mg/kg,
respectively. It was observed that commercial molasses generally contained higher levels of metals than homemade
molasses. In particular, the AOC brand commercial molasses exhibited approximately ten times higher
concentrations of aluminum (Al) and titanium (Ti) compared to other commercial molasses products. Moreover,
commercial molasses samples contained notable amounts of boron, whereas homemade molasses samples showed
significantly higher levels of iron compared to commercial counterparts. Regarding vinegar, the TFC
Contaminants Regulation specifies maximum limits of 10 mg/L for iron, zinc, and copper, and 1 mg/L for arsenic
and lead. Analysis of the samples revealed that the iron content in the commercial Taris brand vinegar was within
the legal limits (1.48 mg/L), whereas homemade vinegars exhibited iron concentrations ranging from 13.5 to 56.5
mg/L, exceeding the established limits. Additionally, both homemade and commercially produced vinegar and
molasses samples were found to comply with legal and sensory criteria regarding acidity. In the case of wines, the
TFC sets the upper limits for lead (0.2 mg/L), cadmium (0.01 mg/L), copper (1 mg/L), iron (25 mg/L), and arsenic
(0.2 mg/L). Commercial wines generally remained within these limits, aided by specialized filtration systems
during production. However, homemade wines exhibited alarmingly high levels of iron and aluminum. In two
homemade wine samples, boron concentrations were determined as 7.7 and 55.4 mg/L; aluminum concentrations
as 114.4 and 59.5 mg/L; and iron concentrations as 63.25 and 43.4 mg/L, all of which far exceeded the legal
thresholds.

Keywords: Dry Matter, Heavy Metals, ICP-MS, Molasses, Vinegar, Wine



ONSOZz

Bu tez ile liztimden elde edilen ticari ve ev yapimi gida lirinlerinde bulunan agir metal iceriklerinin tespit edilmesi
ve ticari iiriinlerin Tiirk Gida Kodeksi’ne uygunlugunun incelenmesi amaglanmaktadir. Uziim hem ev yapimi
olarak hem de ticari gida iiretiminde yaygin olarak kullanilan bir meyvedir. Uziim meyvesi, saglik acisindan
oldukga faydali 6zellikleriyle bilinir. Ancak gevresel faktdrler ve iiretim asamalarinda {iziim ve iiziimden elde
edilen tirlinler, agir metal birikimine maruz kalabilmektedir. Agir metallerin insan saglig iizerinde olumsuz etkileri
oldugu bilinmektedir. Bu sebeple, iiriinlerdeki metal igeriginin belirlenmesi ve ulusal diizenlemelere

uygunlugunun degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu galisma, liziim bazl iriinlerin gida giivenilirligini degerlendirmek, tiiketici sagligmi korumak ve
treticiler igin farkindalik olusturmak amaciyla gerceklestirilmistir. Ticari ve ev yapimi iiriinlerin Tiirk Gida
Kodeksi 'ne uygun olup olmadigmin belirlenmesi hem fiireticilerin hem de denetleyici kurumlarin dikkatini
¢ekebilecek onemli bir konudur. Bu tez, ev yapimi iriinlerin de incelenmesiyle birlikte, geleneksel iiretim

yontemleri ile ticari yontemler arasindaki farklarmn ortaya konulmasina katkida bulunacaktir.

Yiiksek lisans egitimim siiresince bana her konuda destek olan sevgili esim Sena Atak’a ve sevgisiyle
bana enerji veren en degerlim, kizim Reyyan Gokge Atak’a sonsuz tesekkiir ediyorum. Onlarin destegi olmasaydi,
bu caligmayr tamamlamak miimkiin olmazdi. Ayrica, tezim i¢in konu se¢iminden ¢alismanin planlanmasina,
yiiriitilmesinden sonuglandirilmasina kadar her agsamada bilgi ve deneyimleriyle bana rehberlik eden danigmanim
Dr. Ogr. Uyesi Faysal Selimoglu’na en igten tesekkiirlerimi ve sonsuz saygilarimi sunarim. Son olarak, analiz
caligmalarimda laboratuvarlarini kullanmama izin veren ve yardimlarmi esirgemeyen ASKI (Ankara Su ve

Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii) yonetimine ve degerli calisanlarma tesekkiir ederim.

Yunus Emin ATAK

KONYA-2025
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SIMGELER VE KISALTMALAR

B: Bor

Al: Aliminyum

Ti: Titanyum

V: Vanadyum

Cr: Krom

Mn: Mangan

Fe: Demir

Co: Kobalt

Ni: Nikel

Cu: Bakir

Zn: Cinko

As: Arsenik

Se: Selenyum

Stronsiyum

Mo: Molibden

Cd: Kadmiyum

Sn: Kalay

Sh: Antimon

Hg: Civa

Pb: Kursun

A-1: Sardes (Kirmiz1 Sek Sarap)
AOC: Atatiirk Orman Ciftligi
CaCOs: Kalsiyum Karbonat

E-1: Corum — Osmancik Pekmezi
E-2: Beypazar1 — Hirkatepe Pekmezi
E-3: Ankara — Incek Pekmezi
E-4: Erzincan Pekmezi
ICP-MS/MS: Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry / Mass Spectrometry
TAD: Toplam Asit Derecesi
TGK: Tiirk Gida Kodeksi



1. GIRIS

Insan saghg icin ¢ok dnemli olan gida giivenligi, son yillarda iilkemizde ve diinya
gindeminde 6ne ¢ikmaya baslamustir. Insan sayisindaki diizensiz artisla birlikte gidaya olan
talep de arttikca sagliksiz gidalar hayatimiza daha fazla girmeye baslamistir. Yanhs gida
politikalar1 nedeniyle giinlimiizde saglikli gidaya erismek olduke¢a zorlasmistir. Sagliksiz gida
tilketimi neticesinde hastaliklar da artmaktadir. Giiniimiizde gida iiriinlerinin saglik agisindan
etkisinin tespiti i¢in isleyen kontrol mekanizmalarmin yetersiz olusu veya yavas isleyisi, gidaya
talebin artmasi ve ticari kazan¢ hirs1 gibi etkenler, insan saghigmni ciddi sekilde tehdit

etmektedir.

Birlesmis Milletler, 2015 yilinda "Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri" adi altinda 17
hedef belirleyerek kiiresel bir eylem plant olusturmustur. Bu plan, gelecek nesillerin
ihtiyaglarini karsilayabilme yeteneklerini tehdit etmeden ¢evresel, saglik, ekonomik ve sosyal
alanlarda denge saglamay1 amaclamakta ve giliniimiiz ile gelecegi giivence altma almayi
hedeflemektedir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2023 yilinda "Strateji Belgesi" yayimlamis ve
"Akill1 Yasam, Saglikli Uriin ve Teknolojiler" bashig altinda sektdrel, teknolojik ve saglikta
donilistim egilimleri degerlendirilmistir. Birgcok bakanlik ve farkli katilimcmim yer aldigi
gruplarla ¢alismalar yiiriitiilerek 9 stratejik hedef, 4 stratejik amag, kisa, orta ve uzun vadeli 28
eylem ile 5 kritik proje Onerisi ortaya konulmustur. Bu belge, Tiirkiye'nin "Akilli Yasam ve
Saglik" alanindaki iiriin ve teknoloji doniisiimiine yon vermek ve yiirlitiilecek calismalari

onceliklendirmek amaciyla hazirlanmistir.

Dinyada ve tlkemizde biyuk bir 6neme sahip olan iiziim meyvesi, genis bir iiriin
yelpazesine sahip olmasi nedeniyle giinliik yasantimizda sikca tiikettigimiz gidalarin basinda
gelmekte ve ekonomiye sagladigi katkilar agisindan da dikkate deger bir dneme sahiptir.
Calismamizda da goriilecegi iizere iliziimden fliretilen ev yapimi ve ticari sirke, pekmez ve
saraplarin saglik acisindan tehlikeli olabilecek agir metal icerikleri ve bazi analiz parametreleri

belirlenerek gida kodeksine uygunlugu incelenmistir.

Sirke, etanoliin fermantasyonu sonucunda ana bileseni olan asetik asidi igeren asidik bir
stvidir. Halkimiz her ne kadar asitlik kavramini farkli algilasa da sirke, giinliik yasantimizin her
yerinde bulunmaktadir (Yasa vd., 2022). Asetik asit konsantrasyonu, tipik olarak sofra sirkesi
icin hacimce %4 ila %8 (%5) arasinda degisirken, tursu yapiminda kullanilan sirke i¢in daha

yiiksek konsantrasyonlara (%18'e kadar) ulasabilmektedir. Dogal sirkeler ayrica az miktarda



tartarik asit, sitrik asit ve diger asitleri de icermektedir. Sirke, eski caglardan beri kullanilan ve
diinya mutfaklarinda 6nemli bir yere sahip olan bir liriindiir. Meyvelerden ya da alkol igeren
stvilardan, etanoliin asetik asit bakterileri tarafindan oksitlenmesiyle sirke tiretilir. Bira ve sarap
gibi fermente icecekler de bu suregle elde edilmektedir. Ticari sirke, hizli veya yavas
fermantasyon yontemleriyle iiretilmektedir. Yavas yontemler genellikle geleneksel (ev yapimi)
sirke Uretiminde tercih edilir ve fermantasyon sureci bazen aylarca devam eder. Bu uzun
fermantasyon siiresi, asetik asit bakterileri ve ¢oziinebilir seliilozdan olusan, toksik olmayan bir
balgik birikmesine neden olmaktadir. Hizli fermantasyon siirecinde ise iiretim siiresi genellikle
saatler icinde tamamlanir. Sirke, saglik agisindan faydali bir {iriin olup viicudun dogal
antibiyotigi olarak islev géormektedir. Ancak sirke iiretiminde yapilan hileler, seyreltik asetik
asit eklenmesiyle gergeklestirilmektedir. Bu nedenle, dogal sirkenin metal spektrumu, sirkenin
etil alkolden mi yoksa seyreltilmis asetik asitten mi iiretildigini anlamamiza yardimei olacaktir.
Alkollii igecekler iizerine yapilan analizlerin sayis1 olduk¢a smirl kalmstir. Ozellikle yiiksek
alkollii iceceklerin agir metal igerikleri ile ilgili literatiirde smirli sayida bilimsel c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda, agir metal analizlerine dair rapor edilen aragtirmalar arasinda
sarap Ornekleri dnemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle sarap iizerine yapilan ¢alismalarin biiyiik
kismi, Italya ve Ispanya menseli saraplara odaklanmis olup bu iilkelerden gelen veriler
literatiirde genis bir yer kaplamaktadir. Arjantin, Hirvatistan ve Romanya saraplar1 ile ilgili
calismalar azinliktadir (Lara vd., 2005; Fabani vd., 2010; Geana vd., 2013; Fiket vd., 2011) ve
Tiirk arastirmacilar (Elci vd., 2009; Aydin vd., 2010) tarafindan yapilan ¢alismalar da sinirhdir.

Tirkiye, lizim ve sarap treticisi bir iilke olmasina ragmen, yerel olarak iiretilen alkolli
iceceklerde agir metal analizi ile ilgili yapilan bilimsel caligmalar azdir. Tiirkiye'deki sarap ve
diger alkollii iceceklerde agir metal icerigine dair analizler sinirli sayida vaka ¢alismasiyla rapor
edilmistir. Bu ¢aligmalarda, ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) teknigi
ile c¢esitli metallerin detayli analizi gerceklestirilmistir. Tiirkiye'nin zengin iiziim baglar1 ve
sarap Uretim potansiyeline ragmen, bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.
Daha kapsamli ¢caligmalarin yapilmasi, hem tiiketici sagligi hem de Tiirkiye'de iiretilen alkollii

iceceklerin uluslararasi pazardaki rekabet giicli agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.

Uziim pekmezi, geleneksel olarak Tiirk mutfaginda yaygin bir yere sahiptir ve besin degeri
yiiksek, besleyici bir gidadir. Uziimiin dogal sekerleri ve besleyici dzleri yogunlastirilarak elde

edilen pekmez, zengin igerigi sayesinde insan sagligina bir¢ok fayda saglar.



Uziim pekmezi, vitamin ve mineral agisindan oldukga zengin olup enerji verici ve besleyici
ozellikleri halk tarafindan bilinmektedir. Ozellikle demir, kalsiyum, potasyum ve magnezyum
gibi mineraller agisindan 6nemli bir kaynaktir. Demir igerigi, pekmezi 6zellikle demir eksikligi
anemisi ¢eken kisiler i¢in degerli kilar. Diizenli tiiketildiginde viicudun demir ihtiyacini
kargilayarak kirmizi kan hiicrelerinin iiretimini destekler. Ayrica liziim pekmezi, B grubu
vitaminleri agisindan da zengindir. Ozellikle B1 (tiamin), B2 (riboflavin) ve B6 vitaminleri,
enerji iretiminde, sinir sistemi fonksiyonlarinda ve hiicre yenilenmesinde énemli rol oynar. Bu
vitaminler, viicudun enerji metabolizmasin1 hizlandirarak giin boyu zindelik saglar. Uziim
pekmezinin bir diger 6nemli faydas: ise antioksidan etkisidir. Igerdigi polifenoller ve diger
antioksidan bilesikler, viicutta serbest radikalleri nétralize ederek hiicreleri oksidatif strese kars1
korur. Bu antioksidanlar, cilt sagligini iyilestirir ve damar sagligini koruyarak kalp hastaliklar:
riskini azaltir. Sindirim sistemi iizerinde de olumlu etkileri bulunan iiziim pekmezi, bagirsak
hareketlerini diizenler ve mide asidini dengelemeye yardimci olur. Icerdigi dogal sekerler,
mideyi rahatlatic1 etki gosterirken sindirimi kolaylastirir ve enerji verir. Pekmez, dengeli
tiikketildiginde hem g¢ocuklar hem de yetiskinler i¢in ideal bir enerji ve besin kaynagidir.
Geleneksel mutfaklarda sik¢a kullanilan besleyici bir gida olmasina ragmen, bazi iireticilerin
maliyeti diisiirme amaciyla bagvurdugu hileli liretim yontemleri insan saglhigi tizerinde ciddi
riskler dogurabilir. Hileli pekmez iiretiminde kullanilan yapay katki maddeleri, diisiik kaliteli
hammaddeler ve hijyenik olmayan {iretim kosullar1 nedeniyle kanserojen maddelerin olusmasi

ve agir metallerin i¢erige dahil olmasi, insan sagligini tehdit etmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. SARAP

Sarap, parcalanmis veya par¢alanmamis yas liziimiin veya liziim sirasinin, kismen veya
tamamen alkol fermantasyonu ile elde edilen, cografi isaret ya da koken ismi tescili yapilmis
ya da yapilmamus {iriinii olan bir igecektir (TGK, 2009). Sarap, insanlik tarihi boyunca en ¢ok
deger verilen alkollii iceceklerden biri olmustur. Milattan 6nceki donemlerde bile farkl

kultirlerin kutlamalarinda ve ritiiellerinde sarabi yaygin bir sekilde kullandiklar1 bilinmektedir.

Sarap Uretiminin tarihte ilk olarak Orta Dogu ve Anadolu bdlgelerinde yapildig:
diisiiniilmektedir. Uziim meyvesinin en eski kalintilar1 ise Anadolu’da ortaya c¢ikmustir.
Diyarbakir, Ergani yakinlarinda bir Neolitik merkez olan Cayonii kazilarinda tespit edilen iiziim
cekirdekleri, yaklasik 1.0. 7000 yillarina tarihlenmistir (Yanki, 2015). Uziim ¢ekirdeginin
bulunmas: tabii ki sarabin iiretildigine dair yeterli kanit degildir. Arkeokimyaci Patrick
McGovern, Kuzeybati1 Iran’da Zagros Daglar1 iizerindeki Godin Tepe Hoyiigiinde bulunan
kiipiin analizinde, i¢inde sarap olduguna isaret eden bol miktarda tartarik asit tespit etmistir.
M.O. 3500 yillarina tarihlenen bu kiip, sarabin en azindan 5500 yildir bilindigini gdstermesi
bakimindan 6nemli bir kanittir (Doger, 2004).

Erken donem sarap iiretiminin temel unsuru olan iiziim, insanoglunun yerlesik hayata
gecip tarim yapmaya baslamasiyla birlikte kiiltiire alinmus ve yetistirilmeye baslanmustir. 11k
sarap tiretimi, muhtemelen bugday ve arpa gibi tarim iirlinlerinin yani sira tizlimiin de yetistirilip
islenmesiyle baslamistir. Sarabin erken donemlerde yalnizca dogal fermantasyonla tiretildigi
disiiniilmektedir. Yani insanlar iiziimleri toplayip ezdikten sonra, {izim suyunun dogal

mayalanma siireci sonucunda sarap olusmustur.

Sarap yapiminda kullanilan {iziim ¢esitleri, saraplarin lezzetini, aromasin1 ve karakterini
biiyiik 6lciide etkiler. Farkli iklim kosullar1 ve toprak tiirleri, belirli {iziim g¢esitlerinin
gelismesini destekleyebilir. Sarap yapiminda en yaygin kullanilan tiziim ¢esitlerinden bazilar1
sunlardir: Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinot Noir, Syrah/Shiraz, Zinfandel, Tempranillo,
Malbec, Sangiovese, Chardonnay, Sauvignon Blanc, Riesling, Semillon, Pinot Grigio/Pinot
Gris. Sarap tiretiminde kullanilan iiztimlerin temel 6zellikleri, iiretilen sarabin kalitesi, dengesi
ve kimyasal yapis1 agisindan biiyiik 6nem tagir. Bu {iziimler belirli fenolik bilesikler, asidite,
seker icerigi ve tanen miktar1 bakimindan degerlendirilir. Genel olarak, saraplk {iziim

cesitlerinde aranan baslica 6zellikler sunlardir:



Fenolik Bilesikler: Uziimlerin fenolik bilesenleri, sarabin rengini, tanen yapisini ve oksidatif
stabilitesini dogrudan etkiler. Ozellikle kirmiz1 saraplarda bu bilesikler, kabuk, tohum ve
saplardan gelir ve sarabin yaslanma kapasitesini belirler. Proantosiyanidinler (tanenler) ve

flavonoidler, kirmizi tiziimlerde belirleyici rol oynar (Jackson, 2014).

Tanen Igerigi: Tanenler, iiziim kabugundan elde edilen dogal polifenollerdir. Sarapta agizda
biraktig1 kuruluk hissi ile taninir ve 6zellikle kirmizi saraplarin yapisal 6zelligi i¢in 6nemlidir.
Yiiksek tanenli liziimler (Cabernet Sauvignon gibi) uzun siireli olgunlagsmaya uygundur

(Robinson & Harding, 2015).

Asidite: Uziimiin asiditesi, sarabin tazeligini ve dengeyi saglar. Yiiksek asidite, sarabin
yaslanma kapasitesini de artirir ve 6zellikle beyaz saraplar i¢in kritik bir faktordiir (Sauvignon
Blanc ve Riesling gibi). Asitler ayn1 zamanda mikrobiyal stabiliteye katkida bulunur (Conde et

al., 2007).

Seker Icerigi: Uziimdeki seker, fermantasyon sirasinda alkol iiretimi icin gereklidir.
Sarap iiztimleri genellikle sofralik tiziimlere gore daha yiliksek seker icerigine sahiptir, bu da
sarabin alkol seviyesini dogrudan etkiler. Ayrica, fermantasyondan sonra kalan seker sarabin

tathlik derecesini belirler (Jackson, 2014).

Kabugun Kalmligi: Kalin kabuklu iiziimler, daha fazla tanen ve renk bilesigi igerir. Bu
iiziimlerden elde edilen saraplar daha zengin ve daha dolgun bir yap1ya sahip olur. Ince kabuklu
Uztmler (6rnegin Pinot Noir) ise daha narin ve diisiik tanenli saraplar iiretir (Robinson &

Harding, 2015).

Aroma Bilesenleri: Uziimde bulunan terpenler, tiyoller ve esterler gibi aroma
bilesenleri, sarabin karakteristik tat ve kokusunu belirler. Ornegin, Sauvignon Blanc'ta bulunan

tiyoller, saraba tipik tropikal meyve ve ¢cimen notalarin1 kazandirir (Conde et al., 2007)

2.1.1. EV YAPIMI SARAP URETIMIi

Evde sarap yapimi, {ziimiin dogal fermantasyon siireciyle alkol haline
donistiiriilmesidir. Ev yapimi sarap tiretim siireCi gesitli asamalardan olusur ve dikkatli bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Asagida ev yapimi sarap yapimmin temel asamalari

aciklanmustir.



Evde sarap yapiminin ilk adimi, dogru iizimleri segmektir. Sarap yapiminda genellikle
Vitis vinifera tiirline ait saraplik tiziimler tercih edilir. Bu lizim ¢esidi, seker orani, asidite ve
kabuk yapist acgisindan sarap iiretimine uygundur. Olgun, saglikli ve ciiriiksiiz iiziimler
kullanilmalidir, ¢iinkii iiziimiin kalitesi sarabin kalitesini dogrudan etkiler (Smith, 2014).
Segilen tiziimler, saplarindan dikkatlice ayrilarak bir materyal ile ezilmelidir. Bu islem, iiziim
suyu ve kabuklarinin siraya karigmasini saglar. Geleneksel yontemlerle elle yada ayakla ezme
yapilabilecegi gibi, modern sarap yapiminda basit ezici materyaller da kullanilabilir. Ezilme
islemi sirasinda iiziim kabuklarinin parcalanmasi, siranin rengini ve aromalarmi sarap igine
aktarmak igin dnemlidir (Robinson, 2013). Ezilen Gzlimler, fermantasyon kaplarina alinarak
dogal ya da ilave maya ile fermantasyona baslatilir. Fermantasyon sirasinda maya, iiziim
suyundaki sekeri alkol ve karbondioksite doniistiiriir. Bu siire¢ genellikle 1-2 hafta surer ve
fermantasyon sirasinda olusan kopiikler karistirilarak mayanin etkisi arttirilir. Fermantasyon
sicakligi kontrol altinda tutulmasi son der3ece onemlidir (Bisson, 2004). Fermantasyon
stirecinin sonunda iizim kabuklar1 swradan ayrilir. Bu islem, kabuklarin saraba renk ve
tanenlerini yeterince vermesini saglar. Beyaz sarap yapiminda bu asama daha erken yapilirken,
kirmiz1 saraplarda fermantasyonun tamamlanmasindan sonra gergeklestirilir. Bu asamadan
sonra, sarap ikinci fermantasyona gecer (Jackson, 2008). Kabuklardan ayrilan sarap, ikinci
fermantasyon asamasina alinir. Tkinci fermantasyon, genellikle diisiik sicaklikta gerceklesir ve
sarap bu siiregte daha da olgunlasir. Seker orani ise fermantasyon siiresiyle kontrol edilir. Eger
daha tath bir sarap isteniyorsa, fermantasyon erken sonlandirilabilir (Rankine, 1989). Sarap,
ikinci fermantasyon tamamlandiktan sonra dinlenmeye birakilir. Bu siiregte sarap berraklagir
ve icindeki tortular dibe ¢oker. Dinlenme siiresi, sarabin olgunlasmasina katkida bulunur ve
genellikle birkag ay siirer. Sarap bu asamada cam damacanalar ya da mese figilarda saklanarak
depolanir (Peynaud, 1984). Dinlenen ve berraklasan sarap, tortulardan ayrilarak siselenir.
Siseleme islemi swrasinda oksijen temast minimumda tutulmalidir. Sarap siselendikten sonra
serin ve karanlik bir ortamda saklanabilir. Siseleme i¢in mantar ya da vidali kapaklar
kullanilabilir (Conrad, 1999). Siselenen sarap, uygun kosullarda saklanmalidir. Oda sicakligi,
nem ve 151k seviyesi, sarabin korunmasi i¢in kritik faktorlerdir. Saraplar genellikle 1-2 yil
icerisinde tiiketilmelidir, ancak daha uzun siire bekletilen saraplarda olgunlasma devam edebilir

(Margalit, 2012)

2.1.2. FABRIKASYON SARAP URETIMIi

Fabrikasyon sarap {iiretimi, modern teknoloji ve biiyiikk Olgekli iiretim yOdntemleri

kullanilarak yapilan bir siirectir. Bu siire¢, sarabin kalitesini koruyarak daha hizli ve verimli



iiretim yapilmasini saglar. Asagida, fabrikasyon sarap iiretiminin asamalar1 detayli olarak

aciklanmustir.

Fabrikasyon sarap iretiminin ilk asamasi, yiiksek kaliteli iiziim se¢iminin dogru
yapilmasi Ve {iziin hasatinin zamaninda yapilmasidir. Uziimler, olgunluk seviyeleri izlenerek,
seker ve asit dengesi agisindan en uygun zamanda hasat edilir. Uziimler hasat edildikten sonra
hi¢ beklemeden isleme alinir. Fabrikasyon iiretimde, Uzln hasatti da genellikle makine
kullanarak yapilir ve bu, is giliciinden tasarruf saglarken hizli bir sekilde genis arazilerde islem
yapilmasinit miimkiin kilar (Jackson, 2008). Hasat edilen iiziimler, saplarindan dlizgiince ayrilir
ve daha sonra ezilerek sirasi ¢ikarilir. Bu islem tamamen makine yardimi ile yapilir ve
iztimlerin kabuklari, ¢ekirdekleri ve siras1 dikkatlice iglenir. Kirmizi sarap yapiminda iiziim
kabuklar1 sirasiyla birlikte fermente edilirken, beyaz sarap yapiminda kabuklar ve posalar
fermantasyon dncesinde ayrilir (Robinson, 2013). Fabrikasyon sarap iiretiminde fermantasyon
islemi, biiyiik ¢elik tanklarda veya mese figilarda yapilir. Ezilen Gzimlere maya eklenerek
fermantasyon baglatilir. Mayanm goérevi tizim suyundaki sekeri, alkol ve karbondioksite
doniistiirmektedir. Fermantasyon sicakhigina ¢ok dikkat edilmelidir ¢iinkii sicaklik
fermantasyon siiresini ve sarabin karakterini dogrudan etkiler. Kirmizi saraplar genellikle daha
yiiksek sicaklikta fermente edilirken, beyaz saraplar daha diisiik sicaklikta fermente edilir
(Bisson, 2004). Fermantasyon tamamlandiktan sonra, sira ve liziim kabuklar1 ayrilir. Bu islem
modern presleme makineleri ile yapilir ve {iziim kabuklarinda kalan sira iyice sikilir. Presleme
islemi, Ozellikle kirmizi1 saraplarda sarabin rengini, tanen seviyesini ve dokusunu etkiler
(Jackson, 2008). Bir¢ok kirmiz1 sarap ve bazi beyaz saraplar, fermantasyondan sonra malolaktik
fermantasyon adi verilen ikinci bir fermantasyon siirecine tabi tutulur. Bu islem, saraptaki
keskin malik asidin daha yumusak laktik aside doniistiiriilmesini saglar ve sarap daha yumusak
bir tada sahip olur. Bu sure¢ genellikle paslanmaz celik tanklarda veya mese figilarda
gerceklesir (Peynaud, 1984). Fabrikasyon saraplarda olgunlastirma siireci, sarabin tiiriine gore
degisiklik gosterir. Beyaz saraplar genellikle kisa bir siire ¢elik tanklarda dinlendirilirken,
kirmiz1 saraplar mese figilarda daha uzun sirede olgunlasir. Mese figilar, saraba vanilya,
karamel ve baharat aromalar1 katarken, ¢elik tanklar n6tr bir ortam saglar ve sarabin meyve
aromasmi muhafaza eder. Olgunlastirma siiresi, sarap stiline ve lreticinin tercihlerine gore
degisiklik gosterir (Robinson, 2013). Sarabin olgunlastirma siireci tamamlandiktan sonra, sarap
filtreleme ve stabilizasyon iglemlerine tabi tutulur. Filtreleme sarabin berrakligini saglamak ve
tortular1 gidermek igin yapilir. Stabilizasyon siireci ise, sarabin siselendikten sonra

bozulmamas1 ve mikrobiyal aktivitelerin 6nlenmesi amaciyla uygulanir. Bu siiregte genellikle



sarap sogutularak kristalizasyon ve protein stabilizasyonu saglanir (Rankine, 1989). Sarap,
filtreleme ve stabilizasyon iglemlerinin ardindan siselenir. Fabrikasyon sarap tiretiminde, minik
isletmeler diginda siseleme genellikle tamamen otomatik makinelerle yapilir. Sarap, siselere
doldurulurken oksijen ile temas1 etmesi istenilmez. Siseler kapaklanir ve etiketlenir. Siseleme
sirasinda  sterilizasyon ¢ok Onemlidir, ¢linki herhangi bir mikrobiyal bulasma, sarabin
bozulmasma neden olabilir (Conrad, 1999). Siselenen saraplar, uygun kosullarda depolanir.
Depolama siiresince sarap, uygun sicaklik ve nem kosullarinda saklanir. Bazi saraplar
siselendikten sonra daha iyi olgunlagsmasi i¢in bilingli bir sekilde depolanir. Saraplar,
marketlere, restoranlara veya dogrudan tiiketicilere dagitilmak {izere sevk edilir (Margalit,

2012).

2.2. PEKMEZ

Uziim pekmezi, olgunlasmis iiziimlerin ezilerek suyunun g¢ikarilmasi ve bu iiziim
sularinin kaynatilarak yogunlastirilmas: yoluyla elde edilen geleneksel bir gidadir. Genellikle
Anadolu’da yaygin olarak iiretilen liziim pekmezi, tarih boyunca 6nemli bir enerji kaynagi
olmustur. Uziim pekmezi, yiiksek seker igerigi ve yiiksek besin degeriyle 6nem kazanmustr.
Ozellikle demir, kalsiyum, potasyum ve magnezyum gibi mineraller a¢isindan zengin olan
pekmez, hem enerji ihtiyacin1 karsilamada hem de saglik acisindan 6nemli faydalar

saglamaktadir (Go¢men, Artik, Acar & Kahveci, 2000).

Uziim pekmezi, genellikle (ziim suyunun kaynatilarak yogunlastirilmasi ve bazi
bolgelerde kireg ile notralize edilmesiyle elde edilir. Kire¢ kullanimi, iiziim suyunun asitligini
dengeleyerek pekmezin kivamini ve rengini korumaya yardimei olur. Ancak dogal yontemlerle
tretilen pekmezlerde kirec kullanilmadan da geleneksel pekmez elde edilebilir. Uziim pekmezi,
yiiksek fruktoz ve glikoz igerigi nedeniyle hizli bir enerji kaynagidir. Ozellikle sporcular ve
yogun fiziksel aktivite gerektiren islerde ¢alisan kisiler tarafindan tercih edilir (Doymaz, 2004).
Uziim pekmezinin saglik faydalar1 arasinda 6zellikle demir eksikligi anemisine kars1 dogal bir
destekleyici olmasi 6ne ¢ikar. Yiiksek demir igerigi sayesinde kan yapici 6zelliklere sahip olan
iiziim pekmezi, kansizlik problemi yasayan bireyler i¢in 6nemli bir besindir. Ayrica antioksidan
bilesenler igermesi, viicudu serbest radikallerin zararh etkilerinden korumada etkili olabilir.
Igerdigi dogal sekerler sayesinde hizli sindirilen ve enerji veren iiziim pekmezi, geleneksel
beslenme aligkanliklarinim 6nemli bir pargasidir ve 6zellikle ¢ocuklar, yashlar ve enerji ihtiyact

yiiksek olan bireyler i¢in besleyici bir takviye olarak kullamilabilir (Ozdemir & Agkurt, 1999).



Uziim pekmezi, ayn1 zamanda icerdigi fenolik bilesenler sayesinde antioksidan aktivite
gostermekte ve bu 6zelligi ile kalp saglhigini koruma, kanser riskini azaltma ve bagisiklik
sistemini giiclendirme gibi potansiyel saglik faydalar1 sunmaktadir. Diizenli tiiketimi, viicutta
serbest radikal hasarini azaltarak hiicrelerin yenilenmesine katkida bulunabilir (Gogmen et al.,

2000).
Diger yaygin olarak kullanilan baz1 pekmez ¢esitleri:

Dut Pekmezi: Dut meyvesinden elde edilen bu pekmez, 6zellikle Anadolu’da yaygin
olarak tretilir. Dut pekmezi, bagisiklik sistemini destekleyici antioksidan 6zellikleri ve yiiksek
demir icerigi ile bilinir. Ayrica mide ve sindirim sorunlarina iyi geldigi diistiniilmektedir

(Tiirkoglu & Altindag, 2014).

Kegiboynuzu Pekmezi: Kegiboynuzu (harnup) meyvesinden elde edilir. Yuksek
kalsiyum ve potasyum igerigi ile kemik sagligini destekler. Keciboynuzu pekmezi, ayni

zamanda brongit ve astim gibi solunum yolu hastaliklarina 1yi geldigi yoniinde geleneksel

olarak tiiketilmektedir (Ozdemir & Ackurt, 1999).

Incir Pekmezi: Incir meyvesinden iiretilen bu pekmez, sindirim sistemine faydalidir ve
bagirsak hareketlerini diizenleyici etkisiyle bilinir. Ayrica yiliksek enerji igerigiyle cocuklar ve

sporcular icin ideal bir besindir (Doymaz, 2004).

Andiz Pekmezi: Andiz agacinin meyvesinden elde edilen bu pekmez, 6zellikle Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde iiretilir. Karaciger sagligi ve cilt hastaliklarina iyi geldigi
diistiniilir. Acims1 bir tad1 vardir ve bagisiklik sistemini destekleyici 6zelliklere sahiptir

(Gocmen et al., 2000).

Hurma Pekmezi: Hurma meyvesinden elde edilen bu pekmez, 6zellikle Orta Dogu
mutfaginda yaygmdir. Yiiksek potasyum icerigiyle kalp sagligini destekler ve enerji ihtiyacini
hizl1 bir sekilde karsilayabilir (Tiirkoglu & Altindag, 2014).

2.2.1. DUNYADA PEKMEZE OLAN iLGi

Pekmez, Tiirkiye’de oldugu kadar diinyanin bir¢cok yerinde de geleneksel olarak tretilen
ve tiiketilen bir iiriindiir. Ozellikle Akdeniz, Orta Dogu ve Balkanlar gibi bolgelerde, farkli
meyvelerden ev yapimi pekmez iiretimi yaygin sekilde yapilmaktadir. Uretim ydntemleri ve

kullanilan meyve tiirleri, cografi ve kiiltlrel 6zelliklere gore farkliliklar gdstermektedir.
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Tiirkiye disinda ev yapimi pekmez iiretiminin yaygm oldugu bazi Ulkeler ve bolgeleri biraz

daha detayl sekilde ele alinmustur.

Yunanistan, Tiirkiye ile benzer bir iklime ve gastronomik kiiltiire sahip oldugu i¢in
pekmez iiretimi burada da olduk¢a yaygindir. Yunan mutfaginda "petimezi" olarak bilinen
tiziim pekmezi, iziim suyu kaynatilarak yapilir ve tatl yapiminda ya da dogal tatlandirici olarak
kullanilir. Yunan halki pekmezi ayn1 zamanda seker yerine geleneksel tathilarda ve ekmek
yapmminda kullanmaktadir (Vamvakoussi, 2015). Uziim haricinde incir gibi farkli meyve
tirlerinden de pekmez tiretimi Yunanistan’da yaygindir. Ortadogu'da bulunan Liibnan, Suriye
ve Iran gibi iilkelerde de pekmez iiretimi olduk¢a yaygmdir. Bu llkelerde ham madde olarak
genellikle tiziim ve hurma kullanilir. Libnan'da "dibs" ad1 verilen {iziim pekmezi, geleneksel
bir {iriin olarak tiiketilir. Ozellikle ekmekle birlikte kahvaltida tiiketilen dibs, ayn1 zamanda
tahinle karistirilarak tatl sosu olarak kullanilir (Chehade, 2017). Suriye ve Iran'da ise daha ¢ok
hurma pekmezi tercih edilir. Hurma, bolgede bolca yetistigi i¢in dogal bir tatlandirici olan
hurma pekmezi yaygin bir sekilde evlerde yapilmaktadir (Rahbar, 2018). Balkanlar’da 6zellikle
Bosna-Hersek ve Sirbistan gibi iilkelerde pekmez yapimi gelenekseldir. Uziim ve erikten elde
edilen pekmez, bolgede "slatko" olarak bilinir ve 6zellikle kahvaltilarda recel gibi ekmekle
tiikketilir. Bu bolgede meyve kaynatilarak yogunlastirilir ve seker ilavesi olmadan tamamen
dogal sekilde iiretilir (Stojanovi¢, 2016). Ayn1 zamanda bu pekmez, tath yapiminda kullanildig1
gib kis aylarinda enerji verici bir yiyecek olarak da kullanilir. Italya’da pekmez, 6zellikle giiney
bolgelerinde ve Sicilya’da geleneksel olarak yapilmaktadir. italyanlar, {iziim pekmezine "mosto
cotto" ya da "sapa" admi verir. Mosto cotto, liziim sirasinin kaynatilmasiyla elde edilir ve
makarna soslarindan tathilara kadar bir¢cok alanda kullanilir (Fabbri, 2014). Sicilya’da da iiziim
pekmezi, dzellikle Noel déneminde tatli yapiminda énemli bir yer tutar. Ayrica Italya’da incir
pekmezi de yaygimn olarak Uretilmektedir. Giircistan’da pekmez iretimi, 6zellikle bagciligin
yaygin oldugu bdlgelerde gok eskiye dayanir. Ulkede "badagi" olarak bilinen pekmez, {iziim
sirasindan yapilir ve geleneksel Giircii mutfaginda siklikla kullanilir. Badagi, 6zellikle kis
aylarinda enerji verici bir gida olarak tiiketilir ve Giirciilerin iinlii tatlis1 "churchkhela"nin

yapiminda da kullanilir (Kharbedia, 2013).

Pekmez, Tiirkiye disinda bir¢ok iilkede geleneksel yontemlerle evlerde Uretilen 6nemli
bir besin kaynagidir. Yunanistan, Ortadogu iilkeleri, Balkanlar, Italya ve Giircistan gibi

bolgelerde iiretilen pekmezler, o yorelerin dogal meyvelerinden elde edilmekte ve ¢esitli tatlilar
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ya da yemeklerde kullanilmaktadir. Tiirkiye'de oldugu gibi bu bdlgelerde de pekmez, saglikli

bir tatlandirici ve sifa kaynagi olarak tiketilmektedir.

2.2.2. EV YAPIMI PEKMEZ YAPIMI

Uziim pekmezi, Anadolu'da uzun yillardir yapilan geleneksel bir tatlidir. Hem enerji
verici hem de saglikli bir besin kaynagi olan pekmez, seker ilavesi olmadan iiziimiin dogal
sekerinden iiretilir. Pekmezin iiretim asamalar1 ve yontemi bolgeden bolgeye kiiciik farkliliklar
gosterse de genel siire¢ birbirine benzerdir. Ev yapimi tiziim pekmezinin iiretimi agagida detayl

sekilde ele alinmustir.

Pekmez iiretiminin ilk asamasi, liziimiin olgunlasma déneminde toplanmasiyla baslar.
Uziim, tathlik derecesine bagli olarak secilir ve genellikle sirali (ziim tercih edilir. Uziim
bagindan toplanan {iziimler ayiklanir, saplarindan temizlenir ve yikanir (Aras ve Pekmezci,

2012).

Temizlenen {iziimler ezilir ya da ayakla c¢ignenerek sirasi ¢ikarilir. Geleneksel
yontemlerde, tiziimler ayakla ezilir ve bu islem sirasinda {iziim taneleri iyice sivi hale gelir.
Modern yontemlerde ise makineler kullanilabilir. Elde edilen {iziim suyu, yani sira, pekmez
yapiminin temel hammaddesidir (Kaya, 2010). Elde edilen sira, biiyiik kaplarda birkac saat
dinlendirilerek kabuk, ¢ekirdek ve diger parcalarin yiizeye ¢ikmasi saglanir. Yiizeye ¢ikan bu
maddeler alinarak sira arindirilir. Bu asamada sira, daha berrak bir yapiya kavusur ve pekmezin
kalitesi bu armdirma siirecine bagli olarak artar. Arindirilan sira biiylik bakir kazanlarda
kaynatilir. Bu asamada siranin igerisinde bulunan suyun biiyiik bir kismi buharlasir. Siranin
kaynamasi sirasinda sik sik karistirilmasi gerekmektedir. Kaynama siireci, pekmezin koyu
kivama ulasmasma kadar devam eder (Demir, 2008). Sira kaynadik¢a seker orani artar ve
kivam1 yogunlasir. Kivamin dogru seviyeye gelmesi, pekmez yapiminin en kritik asamasidir.
Cok fazla kaynatilirsa pekmez yanabilir veya asir1 yogun bir kivam alabilir. Kivama
ulagildiktan sonra pekmez atesten alinir ve sogutulmaya birakilir. Soguma siireci genellikle agik
havada, biiyiik kaplarda yapilir (Ersoy, 2011). Uziim pekmezi yapiminda kullanilan yontemler
bolgeden bolgeye degisiklik gosterebilir. Baz1 bolgelerde farkl katki maddeleri kullanilirken,
baz1 bdlgelerde sadece iiziim kullanilarak pekmez yapilir. Baz1 yorelerde, zellikle i¢ Anadolu
Bolgesi'nde siranin berraklastirilmasi i¢in kire¢ kaymagi kullanilir. Kire¢ kaymagi, pekmezin
asitligini azaltir ve daha berrak bir kivam elde edilmesini saglar. Kireg, liziim sirasina eklenir

ve bir siire bekletildikten sonra sira siiziiliir. Bu yontemle pekmezin daha agik renkli ve duru
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olmasi saglanir (Aydimn, 2013). Geleneksel yontemlerde pekmez, biiylik bakir kazanlarda acgik
ateste kaynatilirken, modern iiretimlerde bu islem kapali kazanlarda ve kontrollii 1s1da yapilir.
Bu sayede, yanma riski azaltilir ve pekmezin tadi daha yumusak olur. Geleneksel yontemlerin
hala yaygin oldugu yerlerde, pekmezin tiitsiilenmis bir aromasi olabilir, bu da yerel tatlar
cesitlendirir (Simsek, 2015). Yoresel farklardan biri de pekmezin sogutulma ve saklanma
seklidir. Ornegin, Ege Bolgesi'nde pekmez sogutulduktan sonra serin mahzenlerde saklanirken,
Dogu Anadolu Bolgesi'nde biiylik toprak kaplarda muhafaza edilir. Baz1 bolgelerde ise pekmez,
giineste yogunlastirilarak daha kivamli hale getirilebilir (Ozdemir, 2009).

Ev yapimi tiziim pekmezi, zahmetli ve emek isteyen bir siire¢ olsa da saglikli ve dogal
bir tath olarak deger gormektedir. Geleneksel yontemler ve yerel farkliliklar pekmezin tadini
ve dokusunu etkileyen faktorler arasindadir. Ozellikle kire¢ kaymagi kullanimi gibi yontemler,
pekmezin iiretim siirecine 6zel dokunuslar katmaktadir. Bu farkliliklar, her yorenin kendine

0zgii pekmez lezzetini ortaya ¢ikarmaktadir.

2.2.3. FABRIKASYON PEKMEZ YAPIMI

Fabrikasyon ile pekmez Uretimi, geleneksel yénteme kiyasla daha modern ve teknolojik
streclerde gergeklestirilir. Biiyiik 6l¢ekli tiretimlerde hijyen standartlarma uyum, verimlilik ve
Urlin kalitesindeki devamlilik 6n planda tutulur. Ev yapimindan farkli olarak, fabrikanin
kullandig1 ekipmanlar sayesinde daha homojen bir iiriin elde edilir. Asagida, fabrikasyon

pekmez liretim asamalar1 detayl sekilde ele alinmistir.

Fabrikasyon pekmez tiiretiminin ilk asamasi, pekmez yapilacak meyvelerin temin
edilmesiyle baslar. Fabrikalarda genellikle siralik {iziim olarak bilinen ve seker oranmi yiiksek
liziim cesitleri kullanilir. Uziim hasadi mevsiminde yapilir ve tedarikgiler aracihigiyla
fabrikalara ulastirilir (Demirtas, 2016). Meyve fabrikada islenmeden 6nce saplarmdan ve
yabanci maddelerden ayrilir. Bu siire¢ yine makinalar yardimiyla yapilir. Ardindan tiziimler,
yikama makinelerinde basingli suyla iyice yikanarak toprak, pestisit kalintilar1 ve diger
kirlerden armdirilir (Cetinkaya ve Yildiz, 2017). Yikanan iiziimler, biiyiikk ezicilerden
gecirilerek sirast ¢ikarilir. Modern fabrikalarda kullanilan hidrolik presler ya da kontinii
sistemler sayesinde sira, yiiksek verimle elde edilir. Elde edilen sira, posa ve gekirdeklerden
ayrilarak filtreleme islemine tabi tutulur. Bu asamada, siranin berrakligi ve safligi saglanir
(Kilig ve Ugur, 2018). Sira elde edildikten sonra biiyiikk paslanmaz ¢elik kazanlarda isitma

islemi bagslar. Isitma siirecinde, siradaki suyun biiyiik bir kismi buharlastirilarak pekmez kivami
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elde edilir. Modern fabrikalarda bu islem, vakumlu evaporatorler kullanilarak diisiik basing
altinda yapilir. Bu yontem, siranin kaynama sicakligimi diisiirerek besin degerlerini daha iyi
korur ve yanma riskini azaltir (Erdogan, 2015). Pekmez tiretiminde siranin asit orani biiyiik
Onem tasir. Fazla asitli sira, pekmezde eksi bir tat birakabilir. Bu nedenle fabrikalarda, siranin
asitligi notralize edilerek dengelenir. Bu islem genellikle kalsiyum karbonat (CaCO3) gibi
ndtrleme ajanlar1 eklenerek yapilir. Notralize edilmis sira, daha sonra stiziilerek berraklastirilir
(Ugar ve Kara, 2019). Vakum altinda siranin 1sitilmasindan sonra suyun biiyiik kism1 buharlasir
ve sira daha yogun bir hale gelir. Bu asamada siranin yogunlugu siirekli olarak kontrol edilir ve
istenen kivam seviyesine gelene kadar bu islem devam eder. Bu asamada elde edilen iiriin, artik
pekmez kivamina yaklasmis olur (Demirtas, 2016). Kaynatma islemi tamamlandiktan sonra
pekmez, filtreleme makinelerinden gegirilerek son tortu ve partikiillerden arindirilir. Bu,
pekmezin daha piiriizsiiz bir kivama sahip olmasmi saglar. Filtreleme isleminin ardindan
pekmez, sogutma sistemlerine aktarilir. Sogutma islemi, tirtiniin raf 6mriinii uzatmak igin kritik
bir asamadir (Cetinkaya ve Yildiz, 2017). Sogutulan pekmez, dolum makineleriyle sterilize
edilmis cam veya plastik siselere doldurulur. Ambalajlama islemi sirasinda hava temasimin en
aza indirilmesi, Grtintin uzun stre bozulmadan saklanabilmesi agisindan 6nemlidir. Fabrikasyon
iretiminde ambalajlanan iriinler genellikle vakumlu kapaklarla kapatilir ve etiketlenir
(Erdogan, 2015). Uretimin her asamasinda kalite kontrol testleri yapilir. Ozellikle
mikrobiyolojik ve fiziksel analizler ile pekmezin kalitesi, hijyen standartlarina uygunlugu ve
raf omrii degerlendirilir. Kalite kontrol birimleri, pekmez iiretim silirecinde herhangi bir
kontaminasyon veya kalite diistikliiglinii tespit eder ve gerekli diizeltmeleri saglar (Kili¢c ve
Ugur, 2018). Ambalajlama islemi tamamlandiktan sonra iirlinler, belirli sicaklik ve nem
kosullarinda depolanir. Depolama kosullari, pekmezin raf dmriinii uzatmak ve kalitesini
korumak amaciyla optimize edilir. Daha sonra iirlinler, marketlere veya dagitim noktalarina

sevk edilir (Ucar ve Kara, 2019).

Fabrikasyon pekmez {iretimi, modern tekniklerin ve hijyen standartlarinin
uygulanmasiyla geleneksel yontemlerden ayrilir. Teknolojik cihazlar ve proses kontrolii
sayesinde daha verimli, daha kaliteli ve uzun dmiirlii pekmez iiretilir. Uretim asamalarindaki

bu modernlesme, pekmez kalitesini korurken genis bir tiiketici kitlesine de ulasmasini saglar.

2.3. SIRKE

Sirke, fermantasyon yoluyla elde edilen ve tarihi binlerce yil dncesine kadar uzanan

insanlik i¢in 6nemli bir gida iiriiniidiir. Mezopotamya, Orta Asya, Antik Misir ve Cin gibi
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medeniyetlerde sirkenin gida koruma ve tibbi amaglarla kullanildigina dair bulgular mevcuttur.
Sirkenin tarihsel degisimi, insanlarin fermantasyon siireglerini kesfetmesiyle beraber basladigi
diisiiniilmektedir. Bu fermantasyon siireci, alkoliin asetik asit bakterileri tarafindan
oksitlenmesi yoluyla gergeklesir ve sirke, eksi ve keskin bir tada sahip olan bir iiriin olarak
ortaya ¢ikar. Ilk baslarda sirke, bozulmaya baslams sarap gibi alkollii igeceklerin dogal bir yan
irlinii olarak kabul edilmis ve enteresan bi sekilde tesadiifen iiretilmistir. Ancak zamanla bu
fermantasyon siireci bilingli olarak yonetilmis ve farkli hammaddelerden c¢esitli sirke tiirleri

tiretilmeye baslanmistir (Budak, Aykin, Seydim, Greene, & Guzel-Seydim, 2014).

Sirke, tarih boyunca yalnizca bir gida maddesi olarak degil, ayn1 zamanda antiseptik,
koruyucu ve tibbi bir iiriin olarak da kullanilmistir. Antik Yunan'da Hipokrat, sirkeyi yara
temizligi ve sindirim rahatsizliklarinin tedavisi i¢in tavsiye etmistir. Romalilar ise sirkeyi suyla
karistirarak "posca" adli i¢eceklerini hazirlamis ve bu karigimin, sicak iklim kosullarinda
viicudu serinletici bir etkiye sahip olduguna inanmislardir. Orta Cag'da ise sirke, vebaya kars1
koruma sagladig1 diisiiniilen maddelerden biri olarak kullanilmis ve dezenfektan 6zellikleriyle

on plana ¢ikmistir (Johnston & Gaas, 2006).

Gilintimiizde de sirke, ¢ok yonlii kullanimi ile modern yasamin bir parcasi haline
gelmistir. Ozellikle mutfak alaninda, yemeklerde tatlandiric1 ve lezzet dengeleyici olarak
kullanilan sirke, salata soslari, tursular, marinasyonlar ve ¢esitli yemek tariflerinde vazgegilmez
bir bilesen olmustur. Ancak sirkenin kullanim alanlar1 mutfakla smirl degildir; saglik, temizlik
ve kozmetik alanlarinda da 6nemli bir yere sahiptir. Sirke, cilt temizleyici, sa¢ bakim tiriinii ve
dogal dezenfektan olarak da tercih edilmektedir. Ayrica son yillarda yapilan bilimsel
calismalar, sirkenin metabolizma iizerindeki etkilerini, kan sekeri seviyelerini diizenleme
kapasitesini ve antioksidan o6zelliklerini ortaya koymus, bu da sirkeyi fonksiyonel bir gida

maddesi olarak daha fazla 6n plana ¢ikarmistir (Beheshti et al., 2012).

Sirkenin iiretim siireci, fermantasyon tekniklerinin gelisimiyle birlikte cesitlenmistir.
Giinlimiizde bir¢ok farkli hammaddeden (elma, Gzim, piring, hurma vb.) Uretilen sirke tirleri,
kullanilan hammaddeye gore farkli tat ve saglik ozelliklerine sahip olabilir. Sarap sirkesi,
balzamik sirke, elma sirkesi gibi farkl sirke ¢esitleri, kendilerine 6zgii aromalar1 ve kimyasal
bilesimleri ile cok genis bir kullanim yelpazesine sahiptir. Ornegin, elma sirkesi dzellikle saglik
alaninda popiiler olmus ve sindirim sistemi iizerinde olumlu etkileri oldugu iddia edilmistir.
Sarap sirkesi ise daha kompleks bir tat profiline sahip olup 6zellikle Akdeniz mutfaginda yaygin
olarak kullanilir (Gullo, Verzelloni, & Canonico, 2014)
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Sirke iiretimi, iki asamali fermantasyon siirecine dayanir. ilk asamada, maya
organizmalar1 sekerleri alkol formuna fermente edilir. Bu asamada iiretilen etanol, sirkenin
temel hammaddesidir. Ikinci asamada, asetobakter ad1 verilen asetik asit bakterileri, oksijenin
varliginda alkolii asetik aside okside eder. Asetik asit olusumu, sirkenin eksi tadini ve
mikrobiyal koruyucu 6zelliklerini saglar. Bu siirecin sonunda sirke, %4 ila %8 oraninda asetik
asit icerir ve pH seviyesi genellikle 2-3 arasindadir. Fermantasyon siiresi ve sicaklik kontroli,

sirkenin nihai lezzet profili ve kimyasal bilesimini dogrudan etkiler (Johnston & Gaas, 2006).

Sirkenin ana bileseni asetik asittir, ancak bunun yaninda diger organik asitler,
mineraller, vitaminler ve c¢esitli fenolik bilesikler de igerir. Sirkenin sahip oldugu fenolik
bilesikler, antioksidan 6zellikler tasir ve saglikli bir biyoaktif bilesen kaynagi olarak dikkat
geker. Sirkenin fenolik igerigi, tiretiminde kullanilan hammaddenin tiiriine ve fermantasyon
yontemine bagli olarak degisiklik gosterebilir. Ornegin, elma sirkesi, flavonoidler ve
polifenoller acisindan zenginken, sarap sirkesi daha fazla tanen icerir (Budak, Aykin, Seydim,

Greene, & Guzel-Seydim, 2014).

Ayrica sirke, koruyucu olarak 6nemli rol oynayan antimikrobiyal 6zelliklere de sahiptir.
Bu 6zellikler, patojenik mikroorganizmalarin bliyiimesini ve ¢ogalmasini 6nleyerek gidalarin
bozulmasin geciktirir. Bu nedenle, sirke ylizyillardir tursu yapiminda, gidalarin saklanmasinda

ve hijyen amagh olarak kullanilmaktadir (Gullo, Verzelloni, & Canonico, 2014).

Sirkenin saglik tlizerindeki olumlu etkileri {izerine yapilan ¢aligmalar, 6zellikle kan
sekeri regiilasyonu, kilo kontrolii ve sindirim sistemi lizerinde ¢esitli faydalar saglamaktadir.
Elma sirkesi gibi baz1 sirke tiirlerinin insiilin duyarhiligini artirabilecegi ve yemek sonrasi kan
sekeri artiglarin1 dengeleyebilecegi gosterilmistir. Bir ¢alisma, elma sirkesinin tip 2 diyabet
hastalarinda yemek sonrasi glikoz seviyelerini diisiirdiigiinii ve bu hastalar {izerinde insiilin

duyarliligini artirdigini ortaya koymustur (Beheshti et al., 2012).

Ayrica, asetik asidin sindirim sistemi iizerindeki olumlu etkileri de dikkat ¢ekmektedir.
Sirke, mide asidini artirarak sindirimi kolaylastirabilir ve sindirim problemlerini hafifletebilir.
Ayrica, mideyi mikrobiyal patojenlere karsi koruyarak gida kaynakli enfeksiyonlarin
onlenmesine yardimci olabilir. Bunun yani sira sirke, bazi ¢aligmalar tarafindan kolesterol
seviyelerinin diisiiriilmesinde ve kilo yonetiminde potansiyel bir destek olarak da gosterilmistir

(Johnston & Gaas, 2006).

Sirkenin kullanim alanlari;
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Gida Muhafazasi: Sirkenin diisiik pH seviyesi ve antimikrobiyal 6zellikleri, onu gidalarin
bozulmasini énlemek icin ideal bir dogal koruyucu yapar. Ozellikle tursu yapiminda ve gida
muhafazasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Asetik asit, gidalarda bulunan patojenlerin

biiyliimesini inhibe ederek gidalarin raf dmriinii uzatir (Gullo et al., 2014).

Mutfak Kullanimi: Sirke, mutfakta yaygin bir bilesen olarak kullanilir. Salata soslarindan
marinasyonlara kadar c¢esitli yiyeceklerde asidik bir tat profili olusturmak ic¢in tercih edilir.
Sirkenin lezzeti, yemegin tadin1 dengelemek ve bazi durumlarda diger tatlarin 6ne ¢ikmasini
saglamak igin kullanilir. Ozellikle balzamik sirke, zengin aromasi ve tath-eksi dengesi ile

gurme mutfaklarda 6ne ¢ikar (Budak et al., 2014).

Temizlik ve Hijyen: Sirkenin antimikrobiyal 6zellikleri, onu dogal bir temizlik {iriinii ve
dezenfektan olarak populer hale getirmistir. Asetik asit, mikroplarin biiylimesini ve yayilmasini
engelleyerek ylizeylerdeki bakterileri temizler. Ev temizli§inde kimyasal icermeyen bir

alternatif olarak siklikla kullanilir (Johnston & Gaas, 2006).

2.3.1. EV YAPIMI SIRKE YAPIM ASAMALARI

Sirke, meyve veya tahillardan elde edilen dogal bir fermantasyon tiriiniidiir. Genellikle
elma, lizlim, armut gibi sekerli meyveler kullanilarak yapilan ev yapimi sirke, probiyotikler
acisindan zengindir. Mutfakta, temizlikte ya da saglik olaninda kullanilmaktadir. Evde sirke
uretimi kolay bir slirec gibi gorunse de, fermantasyon surecinin dikkatli bir sekilde yonetilmesi
gercken teknik isteyen asamalar1 vardir. Uygun kosullar saglandiginda dogal ve lezzetli bir

sirke elde edilebilir.

Ev yapimu sirke i¢in gerekli malzemeler sunlardir: 5-6 adet organik elma (yiiksek seker
icerigine sahip olanlar tercih edilmektedir). 1 litre klorsuz icme suyu. 1 yemek kasig1 dogal bal
veya seker (fermantasyonun baglamasini saglamak amaciyla). Sirke anasi veya 1 su bardagi
dogal sirke (istege bagli). Cam kavanoz. Tiilbent veya ince bez. Lastik veya ip (kavanozun
agzmi kapatmak icin). Meyve se¢imi yapilirken organik olanlar tercih edilmektedir. Kimyasal
giibreler ve pestisit kalintilari, fermantasyon siirecini olumsuz etkileyebilmektedir. Organik
elma bulunamadiginda, meyvelerin iyice yikanmasi ve sirkeli suda bekletilmesi dnerilmektedir

(Turan, 2017).

Yikanan elmalar, kabuklar1 soyulmadan kii¢iik pargalar halinde dogranmaktadir.

Cekirdeklerin ¢ikarilmasina da gerek yoktur, ¢lnkii ¢cekirdekler de fermantasyon siirecine katki
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saglamaktadir. Farkli meyvelerle sirke yapilmak istendiginde, ayn1 sekilde tiziim, armut gibi
meyveler de dogranarak kullanilabilmektedir. Elma kabuklarinin soyulmamasi, sirkenin
probiyotik icerigini artirmaktadir. Ciinkii kabuklar dogal maya icerir ve bu, fermantasyon
strecini  destekler. Meyvelerin daha kiiglik dogranmasi, fermantasyon siirecini
hizlandirmaktadir (Bilgili, 2019).

Fermantasyon i¢in en ideal kap cam kavanozdur. Plastik ya da metal kaplar, fermantasyon
sirasinda kimyasal reaksiyonlara girebilecegi i¢in 6nerilmemektedir. Dogranan meyve pargalari
kavanozun i¢ine yerlestirilmektedir. Meyve pargalarmin kavanozu tamamen doldurmamasi
onemlidir, ¢iinkii fermantasyon sirasinda gaz ¢ikist meydana gelmektedir. Kavanoza klorsuz
icme suyu eklenmektedir. Klorsuz su, fermantasyonun saglikli bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in
gereklidir. Sebeke suyu kullanildiginda su kaynatilip sogutulmasi oOnerilmektedir. Su,
meyvelerin tlizerini tamamen kapatmalidir, ¢iinkii meyveler hava ile temas ettiginde sirkenin
tad1 bozulabilmektedir (Erkan, 2020). Fermantasyon siirecini baslatmak i¢in kavanoza 1 yemek
kasig1 bal veya seker eklenmektedir. Bu, fermantasyon sirasinda bakterilerin ¢ogalmasi igin
gereken enerjiyi saglamaktadir. Bal veya seker eklenmek istenmezse, bir bardak dogal sirke
veya sirke anasi ilave edilerek fermantasyon hizlandirilabilmektedir. Sirke anasi, 6nceden
yapilmis dogal sirkenin {istiinde olusan jelatinimsi bir yapidir ve faydali bakteriler icermektedir
(Giler, 2016). Kavanozun agzi sikica kapatilmamali, hava almasina izin verecek sekilde tiilbent
veya ince bir bezle ortiilmelidir. Fermantasyon siirecinde hava girisi onemlidir, ancak sirkenin
toz ve dis etkenlerden korunmasi gerekmektedir. Fermantasyon ortam sicakligina baglh olarak
4-6 hafta silirebilmektedir. Kavanozun serin, karanlik ve gilines 1s1§indan uzak bir ortamda
bekletilmesi gerekmektedir. Fermantasyonun ideal sicaklik araligi 20-25°C’dir. Bu sicakliklar
fermantasyonu hizlandirmakta ve bakterilerin saglikli bir sekilde ¢ogalmasini desteklemektedir
(Yildiz, 2018). ilk hafta icerisinde fermantasyonun basladigi, kavanozun icinde olusan
kabarciklar ve asidik bir koku ile anlagilmaktadir. Bu, mayalarm sekeri tiikketerek karbondioksit
ve alkol tirettiginin bir isaretidir. Zamanla bu alkol, sirke bakterileri tarafindan asetik aside
donitistiiriilmektedir. Fermantasyon siiresince meyve parcalari suyun yiizeyine ¢ikabilmektedir.
Temiz bir kasik yardimiyla meyveler nazikce karistirilarak suyun altinda tutulabilmektedir.
Kavanozun yuzeyinde ince bir tabaka olugmasi da beklenen bir durumdur; bu, fermantasyonun
saglikli bir sekilde devam ettigini gostermektedir (Akcay, 2015). Fermantasyon
tamamlandiktan sonra, yani yaklasik 4-6 hafta sonra, sirke keskin bir koku ve tada sahip
olmaktadir. Bu asamada meyve parcalar1 tamamen dibe ¢okmiis ve sirke olgunlagmistir. Sirke

stizlilerek meyve parcalarindan ayrilmaktadir. Stizme islemi i¢in tiilbent veya ince bir slizgeg
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kullanilmaktadir. Siiziilen sirke temiz cam siselere doldurulmaktadir. Sirkenin iistiinde sirke
anasi olugmussa, bu ileride yeni sirke yapiminda kullanilabilmektedir. Siselenen sirke, birkag
hafta daha dinlendirildiginde lezzeti derinlesmektedir. Sirke serin ve karanlik bir yerde
muhafaza edilmelidir (Demir, 2019). Ev yapimi sirke hemen kullanilabilir olsa da, birkag ay
bekletildiginde tad1 daha olgun ve dengeli hale gelmektedir. Zamanla sirkenin asidik tadi daha
belirgin hale gelmektedir. Siselendikten sonra, sirkenin birkag ay serin bir ortamda saklanmasi
tavsiye edilmektedir. Olgunlagma siirecinde sise i¢inde yeni bir sirke anasi olusabilmektedir.
Bu durumda sirke yeniden siiziilerek temizlenebilir veya sirke anasi yeni fermantasyonlar i¢in
saklanabilir. Ev yapimi sirke dogal bir iiriin oldugundan zamanla tortu olugmasi veya

bulaniklagmas1 normaldir, bu durum sirkenin bozuldugu anlamina gelmemektedir (Kara, 2020).

Evde sirke yapimi, dogal fermantasyon siirecine dayanan sdrecli islemdir. Dogru
malzemeler ve iyi kosullar saglandiginda, evde saglikli ve lezzetli bir sirke elde edilmektedir.
Sirke, hem mutfakta hem de temizlik ve saglik alaninda dogal bir diriin olarak
kullanilabilmektedir. Fermantasyon siireci titizlik ile takip edildiginde, ev yapim sirke elde

etmek mimkiindur.

2.3.2 FABRIKASYON SIRKENIN YAPIM ASAMALARI

Fabrikasyon sirke tliretimi, ev yapimi sirkeden farkli olarak daha hizli ve kontrollii bir
stre¢ icerir. Bu slrec, endustriyel 6lceklerde ve hijyenik kosullarda gergeklestirilirken,
teknolojik yontemlerin kullanildig: bir tiretim bigimidir. Fabrikasyon sirkenin yapim asamalar1
genellikle iki temel fermantasyon siirecine dayanir. Alkol fermantasyonu ve asetik asit
fermantasyonu. Fabrikasyon sirke Gretim sireci, daha hizli sonu¢ elde etmek ve biiylik

hacimlerde {iretim yapabilmek amactyla optimize edilmistir.

Fabrikasyon sirke {iretiminde genellikle seker igerigi yliksek hammaddeler
kullanilmaktadir. Elma, {iziim, seker pancari, malt ya da alkol iiretimi i¢in kullanilabilen
herhangi bir sekerli hammadde bu siiregte daha fazla tercih edilebilmektedir. Uretilecek
sirkenin tiriine gére hammadde se¢imi yapilir. EIma veya iiziim gibi meyveler sarap sirkesi
iretiminde kullanilmaktadir. Seker pancar1 ya da misir, genel amach sirke tiretimi igin tercih
edilmektedir. Malt ise beyaz sirke tiretiminde kullanilmaktadir. Se¢ilen hammaddeler, oncelikle
yikanmakta ve ezilerek ya da preslenerek meyve suyu ya da sira haline getirilmektedir. Bu siv1
fermantasyon siirecinin baglayabilmesi i¢in mayalama islemine hazir hale getirilmektedir

(Sahin, 2018). Hammaddenin hazirlanmasinin ardindan, alkol fermantasyonu baslamaktadir.
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Bu asamada, fermantasyona uygun maya trleri eklenmekte ve sekerin alkole doniistiiriilmesi
saglanmaktadir. Alkol fermantasyonu biiyiik tanklarda ve sicaklik kontrol altmna alinarak
gergeklestirilmektedir. Maya organizmalari, ortamda bulunan sekeri tikketerek etanol (alkol) ve
karbondioksit Uretmektedir. Bu fermantasyon stireci 5-10 giin surebilmektedir. Endistriyel
iiretimde bu siire¢ optimize edilmis ve sicaklik, pH ve oksijen miktar1 gibi parametreler siki bir
sekilde kontrol edilmektedir. Bu sayede siire¢ daha hizli ve verimli bir sekilde ilerlemektedir
(Kaya, 2019). Alkol fermantasyonundan elde edilen s1vi, artik etanol icermektedir ve asetik asit
fermantasyonu i¢in hazirdir. Bu asamada, etanol asetik aside doniistiiriilmektedir. Fabrikasyon
sirke iiretiminde bu islem, genellikle "submerged" (daldirmali) fermantasyon yontemi ile
yapilmaktadir. Bu yontemde, biiyiik fermantasyon tanklar1 kullanilmakta ve oksijen gazi
tanklarin i¢ine pompalanmaktadir. Oksijen, asetik asit bakterilerinin ¢ogalmasmi ve alkolii
asetik aside doniistiirmesini saglamaktadir. Asetik asit bakterileri (Acetobacter tiirleri), etanolii
okside ederek sirkenin karakteristik eksi tadini veren asetik asidi iiretmektedir. Bu siirec
fabrikasyon dretiminde birkag gun surebilmektedir. Submerged fermantasyon yontemi,
geleneksel yiizeysel (surface) fermantasyon yontemine gore ¢ok daha hizli ve verimli oldugu
icin tercih edilmektedir (Demirtas, 2020). Fabrikasyon sirke iiretiminde, fermantasyon islemi
tamamlandiktan sonra sirke belirli bir siire dinlendirilmekte ya da olgunlastirilmaktadir.
Olgunlastirma siiresi, iiretilen sirkenin tiiriine gdre degisiklik gdstermektedir. Ornegin, bazi
sarap sirkeleri birkag ay bekletilerek olgunlastirilirken, beyaz sirke gibi bazi tiirlerde
olgunlastirma siireci ¢ok kisa tutulmaktadir. Olgunlastirma swrasinda sirkenin tadi
dengelenmekte, fermantasyon sirasinda olugsmus istenmeyen yan irlinler giderilmekte ve
sirkenin asidik yapisi stabil hale getirilmektedir. Bu siirecte kullanilan tanklar genellikle
paslanmaz celikten yapilmaktadir ve hijyenik kosullarda saklanmaktadir (Celik, 2017). Sirke
olgunlastiktan sonra, filtrasyon islemine tabi tutulmaktadir. Filtrasyon, sirkenin berrak ve temiz
bir gériiniime sahip olmasi i¢in yapilmaktadir. Bu islem sirasinda sirke icerisindeki tortular,
maya kalintilar1 ve diger pargaciklar temizlenmektedir. Ozellikle beyaz sirke gibi tiirler,
tamamen seffaf bir yapiya sahip olmalidir, bu nedenle filtrasyon olduk¢a Onemlidir.
Filtrasyonun ardindan sirke pastorize edilmektedir. Pastorizasyon islemi, sirkenin uzun siire
bozulmadan saklanabilmesi i¢in uygulanmaktadir. Sirke belirli bir sicaklikta isitilmakta ve
icerisindeki mikroorganizmalar yok edilmektedir. Bu sayede sirke, raf omri boyunca
mikrobiyal bozulmalara karsi korunmaktadir (Giindogdu, 2019). Pastdrizasyon isleminden
sonra sirke, otomatik dolum makineleri ile siselenmektedir. Siseleme islemi sirasinda hijyen
kosullarina son derece dikkat edilmektedir. Siselenen sirke, etiketlenmekte ve tiiketicilere

sunulmak tizere depolara gonderilmektedir. Fabrikasyon sirke iiretiminde, her bir asama kalite
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kontrol testlerinden gecmektedir ve bu sayede standart bir triin elde edilmektedir. Endustriyel
sirke iiretiminde, farkl1 asidite oranlarma sahip cesitli sirke tiirleri iiretilmektedir. Ornegin,
sofrada kullanilan sirkenin asit orani genellikle %4-6 arasinda degisirken, endiistriyel amagli

kullanilan sirkenin asiditesi daha yiiksek olabilmektedir (Ozkan, 2018).

Fabrikasyon sirke liretimi, ev yapimi sirkeye gore ¢ok daha hizli ve kontrolli bir
stiregtir. Alkol ve asetik asit fermantasyonlarinin modern tekniklerle hizlandirilmaktadir ve bu
sayede Olcekli Uretimler yapilabilmektedir. Hammaddelerin secilmesinden, fermantasyonun
gerceklestirilmesine, filtrasyon ve ambalajlamaya kadar her adim dikkatli bir sekilde kontrol

edilmekte ve standart bir Griin elde edilmektedir.

2.4 AGIR METALLER

2.4.1 AGIR METAL ANALIiZLERININ TARIHCESI

Agir metaller, yiiksek yogunluklari nedeniyle toksik dzellikler tasiyan elementlerdir ve
canli saghigina ve gevreye zarar verme potansiyelleri yiiksek oldugundan dolay1 biyuk bir
endise kaynagi olmustur. Kursun (Pb), civa (Hg), kadmiyum (Cd), arsenik (As) ve nikel (Ni)
gibi elementler agir metaller arasinda yer alir. Bu metallerin ¢evrede ve insan viicudundaki
varliklarmi tespit etmek igin gelistirilen 6lgiim yOntemlerinin tarihgesi, kimya ve analitik

bilimlerin gelisimi ile dogrudan iliskilidir.

Agir metallerin dogaya ve canli sagligina zararlar1 tarih boyunca bilinmektedir ve
siirekli arastirma konusu olmustur. Ornegin, Roma Imparatorlugu doneminde kursun, su
borularmin yapiminda yaygin olarak kullaniliyordu. Kursunun su kaynaklarina sizmasi ve
yayilmasi, Romalilar arasinda kursun zehirlenmesinin yaygin hale gelmesine yol agt1 (Nriagu,
1983). Antik uygarliklar agir metallerin zararlarmi tam anlamiyla anlamasa da, zehirlenme
vakalar1 zaman i¢inde gozlemlendi. Agir metallerin bilimsel olarak tanimlanmasi ve 6l¢giilmesi,
19. ylizyilda kimyanin bir bilim dali olarak gelismesiyle basladi. 1800'lerde, Antoine
Lavoisier'in kimyanin modern temellerini atmasi ve John Dalton'm atom teorisini gelistirmesi,
elementlerin atomik yapismni ve davraniglarini anlamaya yonelik ¢aligmalar1 hizlandirdi. Bu
donemde elementler arasindaki farklar anlagilmaya baglandi ve agwr metallerin kimyasal
ozellikleri de belirgin hale geldi (Partington, 1960). 19. yiizyilin sonlarinda, William Crookes

gibi kimyacilar spektral analiz ve diger kimyasal analiz yontemlerini gelistirdiler.
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Bu yontemler, ¢esitli elementlerin tanimlanmasinda ve ayristirilmasinda kullanildi ve
agir metal tespitinin temel taglarini olusturdu. Ancak bu dénemde yapilan 6lgiimler, bugiinkii
standartlara gore olduk¢a sinirli ve yetersizdi. 20. ylizyila gelindiginde, agir metal 6l¢iimiinde
biiyiik bir devrim yasand1. ikinci Diinya Savast'ndan sonra, sanayi devrimi ve kimyasal Uriin
iiretim siireglerinin hizlanmasi ile birlikte agir metal kirliligi ¢evresel bir sorun olarak ortaya
¢ikmaya basladi. Ozellikle su, hava ve toprakta biriken agir metallerin etkileri konusunda
farkindalik giderek artti. Bu durum, daha hassas 6l¢iim yontemlerine duyulan ihtiyaci dogurdu
(Clarkson, 1993). Bu donemde, analitik kimyanm bir alt dali olarak atomik absorpsiyon
spektrometrisi  (AAS) gelistirildi. AAS, bir numunedeki metal elementlerinin
konsantrasyonunu 6l¢gmek i¢in kullanilan bir tekniktir. Sidney Siggia, 1950'lerde bu teknigi agir
metal analizinde yayginlastirdi ve daha sonra bu yontem ¢evre bilimleri, gida analizi ve tibbi
arastirmalarda yaygm olarak kullanilmaya basland1i (Welz & Sperling, 1999). 1970'lere
gelindiginde, cevresel kirlenme ve toksik metallerin etkileri {izerine daha fazla arastirma
yapilmaya baglandi. Bu donemde 6zellikle ABD’de ¢evre koruma politikalariin olusumu hiz
kazand1 ve agir metal kirliligi ile ilgili ilk ciddi yasal diizenlemeler yapildi. 1972 yilinda
ABD’de Cevre Koruma Ajansi (EPA), agir metal kirliligini izlemek ve kontrol altina almak
amaciyla ilk standartlar1 belirledi (EPA, 1972). Ayn1 donemde Avrupa ve Asya'da da agir metal
kirliligine kars1 benzer farkindaliklar olustu. Bu farkindaliklar, agir metallerin 6lgiilmesi ve
kontrol altina alinmasina yonelik ¢esitli uluslararasi anlagsmalara zemin hazirladi. Bu baglamda,
ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometrisi) gibi daha ileri teknikler

de gelistirildi ve analizlerin hassasiyeti 6nemli 6l¢iide artt1 (Houk, 1986).

1980'ler ve 1990'larda ise ICP-MS (Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometrisi)
gibi daha ileri teknolojiler gelistirildi. ICP-MS, numunedeki ¢ok diisiik konsantrasyonlardaki
metal elementlerini bile &lcebilen ¢ok hassas bir analiz ydntemidir. Bu teknolojinin
yayginlagmasi, agir metal Ol¢iimiinii yalnizca cevre bilimlerinde degil, ayni zamanda
biyomedikal arastirmalar, adli tip ve endiistriyel analizler gibi bircok alanda 6nemli bir hale
getirdi (Jarvis et al., 1992). Bu donemde ayn1 zamanda Avrupa Birligi ve diger uluslararasi
orgiitler, agir metal kirliligini izlemek ve sinirlandirmak i¢in daha kat1 yasal diizenlemeler
getirdi. Ornegin, Kadmiyum, Civa ve Kursun gibi agir metallerin cesitli iiriinlerde kullanimini
sinirlayan REACH (Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals)
direktifi, 2006 yilinda Avrupa Birligi tarafindan yiiriirlige kondu (European Chemicals
Agency, 2006). Bugiin, agir metal 6l¢iim teknikleri oldukca gelismis durumda ve nanogram

diizeyinde bile tespit yapilabilmektedir. Bununla birlikte, yeni teknolojiler ve metotlar surekli
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gelistirilmektedir. Ozellikle cevre bilimlerinde, su kalitesini izleme ve toprak analizlerinde
kullanilan taginabilir sensorler ve hizli test kitleri popiiler hale gelmistir (Wang & Salih, 2017).
Ayrica, agr metal birikiminin biyolojik sistemler {izerindeki etkilerini inceleyen
biyomonitoring c¢aligmalar1 artmistir. Son yillarda gelisen teknolojiler arasinda XRF (X-Ray
Fluorescence) spektrometresi de bulunmaktadir. Bu teknik, agir metal konsantrasyonlarini
tespit etmek icin temas gerektirmeyen hizli bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir ve sanayi ve

cevre izleme uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Kalnicky & Singhvi, 2001).

Agir metallerin tespiti ve 6lgimd, insan sagligi ve ¢evre agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Agir metallerin zararlar1 ve g¢evresel etkileri zaman igerisinde anlasildik¢a, bu
metallerin 6l¢iimiinde kullanilan yontemler de siirekli gelistirilmistir. Giinlimiizde agir metal
Olcima, modern kimya ve analitik teknolojilerle oldukca hassas bir sekilde yapilabilmekte ve

cevre bilimlerinden biyomedikal arastirmalara kadar ¢ok genis bir uygulama alani bulmaktadir.
2.4.2 TURKIYE’DE AGIR METAL ANALIZLERI

Tirkiye’de agir metal analizleri, ¢evresel farkindaligin artmasi ve sanayilesmenin hiz
kazanmasiyla birlikte 20. yiizyilin ortalarma dogru baslamistir. Sanayilesme ile birlikte,
ozellikle endiistriyel atiklarin dogal ¢evreye olan etkileri daha goriiniir hale gelmis, su ve
toprakta agmr metal birikiminin insan saghigi iizerindeki olumsuz etkileri arastirilmaya
baslanmistir. Agir metal analizlerinin Tiirkiye'deki baslangici, 6zellikle ¢cevre miihendisligi,
kimya miihendisligi ve ¢evre bilimleri alanlarinda yapilan akademik ¢alismalarla olmustur.
Ancak, bu konuda sistematik ve diizenli dl¢iimler, ¢evre kirliligi ile ilgili yasalarin yiiriirliige
girmesi ve g¢evre bilincinin artmasi ile 1970'lerden sonra hiz kazanmustir. Tiirkiye’de c¢evre
bilincinin ve agr metallerin zararh etkilerine dair ilk ¢alismalar, 6zellikle 1960’11 yillarin
sonunda sanayi bdlgelerinde yapilan arastirmalarla baglamistir. istanbul, Izmit, Bursa, Ankara
gibi sanayilesmis sehirlerdeki kirlilik oranlarinin artmasi, bu konuda daha fazla arastirma
yapilmasia yol agmistir. Bu donemde iiniversitelerde ve bazi kamu kurumlarinda agir metal
kirliligi tlizerine calismalar yiiriitiilmeye baslanmis, akademik arastirmalar kapsaminda bu

elementlerin ¢cevreye ve insan sagligina etkileri tizerine ilk analizler yapilmistir.

Tiirkiye’de agr metal analizlerine yonelik ilk sistematik ¢ahgmalar, Istanbul
Universitesi ve Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) gibi koklii iiniversitelerin kimya ve
cevre miihendisligi boliimleri tarafindan yiiriitiilmiistiir. Ozellikle Istanbul Universitesi'nde

Prof. Dr. Orhan Kural ve Prof. Dr. Sevket Erbilgin gibi isimler, Tiirkiye’de ¢evre bilimi ve
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kimya miihendisligi alaninda onciiliik etmislerdir (Kural, 1995). Bu donemde yapilan
aragtirmalar, ozellikle Marmara Bolgesi’nde yogunlagmis ve sanayi bolgelerindeki agir metal
kirliliginin boyutlar1 tespit edilmeye caligilmistir. 1980°1i yillar, Tiirkiye’de agir metal
analizlerinin sistematik olarak yapilmaya baslandig1 ve c¢evre kirliligi ile ilgili farkindaligin
artt1g1 bir donemdir. Bu yillarda, Tiirkiye’deki sanayi faaliyetlerinin hiz kazanmasi ve bunun
dogal ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin belirgin hale gelmesiyle agir metal analizlerine
duyulan ihtiya¢ artmistir. Tiirkiye'de ¢evre kirliligine yonelik ilk kapsamli yasal diizenlemeler

de bu donemde yapilmstir.

1983 yilinda kabul edilen Cevre Kanunu, Tirkiye’de cevre kirliligi ile ilgili
diizenlemelerin temelini olusturmustur. Bu kanunla birlikte, su ve toprak kirliligi, hava kirliligi
ve endiistriyel atiklarin kontrolii gibi konularda agir metal analizlerinin 6nemi artmistir (Resmi
Gazete, 1983). Cevre Kanunu, c¢evre kirliligini izleme ve kontrol etme gorevini Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’na vermistir. Bu baglamda, agir metal analizleri i¢in standartlarin
belirlenmesi ve Ol¢iim yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Bu donemde Orta Dogu Teknik
Universitesi (ODTU) Cevre Miihendisligi Boliimii’nde yapilan calismalar, Tiirkiye’de agir
metal analizlerinin bilimsel bir temele oturtulmasimda biiyiik rol oynamistir. ODTU'de dzellikle
Prof. Dr. Dilek Tiinay ve Prof. Dr. Irfan Orhan gibi akademisyenler, agir metallerin gevresel
etkileri iizerine 6nemli ¢alismalar yiliriitmiislerdir. Bu akademisyenler, sanayi kaynakli agir
metal kirliliginin Tiirkiye’deki etkilerini arastirmis ve bu konuda Oncii aragtirmalara imza

atmiglardir (Tiinay & Orhan, 1987).

1990’lar, Tirkiye’de agir metal analizleri ve cevresel kirlilikle ilgili bilimsel
calismalarin hiz kazandigi bir donemdir. Bu donemde Tiirkiye, Avrupa Birligi'ne katilim siireci
cergevesinde cevre politikalarini gézden gegirmis ve AB standartlarina uygun agir metal analiz
yontemlerini benimsemeye baslamustir. Ozellikle su kaynaklarmda agir metal kirliliginin
izlenmesi ve topragm agir metallerle kirlenmesinin dnlenmesi konusunda cesitli projeler
yiiriitiilmiistiir. Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) da bu donemde
agr metal analizlerine yonelik bircok arastirma projesini desteklemistir. TUBITAK
destekledigi projeler kapsaminda, agir metallerin insan sagligi lizerindeki etkileri, sanayi
bolgelerinde yapilan analizlerle tespit edilmeye baslanmistir. Bu projeler, agir metal
analizlerinde kullanilan yontemlerin gelistirilmesine ve Tiirkiye’de bu konudaki akademik
birikimin artmasma katki saglamistir (TUBITAK, 1995). 1990’li yillarda, ayn1 zamanda

Tiirkiye’de uluslararasi isbirlikleri de dnem kazanmustir. Ozellikle Avrupa iilkeleriyle yapilan
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igbirlikleri sonucunda, agir metal analizlerinde kullanilan modern cihazlar Tiirkiye’de
kullanilmaya baslanmis ve analizlerin dogrulugu artmustir. ICP-MS (indiiktif Eslesmis Plazma
Kdtle Spektrometresi) ve AAS (Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi) gibi modern teknikler, bu
donemde Tiirkiye'de agir metal analizlerinde yayginlasmistir (Ciftei, 1998).

2000’11 yillarda Tirkiye’de agir metal analizleri, modern teknolojilerin kullanimi ile
daha da hassas hale gelmistir. Bu donemde 6zellikle ¢cevre miihendisligi, kimya miithendisligi
ve biyomedikal alanlarindaki caligmalar artmistir. Tiirkiye’de tiniversiteler, arastirma
merkezleri ve devlet kurumlari, agir metal analizlerini hem ¢evresel hem de biyolojik sistemler
iizerinde daha detayli olarak incelemistir. Bu donemde, Tiirkiye'de siirdiiriilebilirlik kavrami
cevre politikalarinin merkezine oturmus ve agir metal kirliligi ile ilgili yeni diizenlemeler
getirilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin olusturdugu yeni standartlar ¢ergevesinde, su,
toprak ve hava kalitesinin izlenmesi i¢in agir metal analizlerinin 6nemi vurgulanmis ve bu
konuda diizenli izleme programlar1 baslatilmistir (CSB, 2008). 2000'lerden sonra Tiirkiye'de
ozellikle Marmara, Ege ve I¢ Anadolu bolgelerindeki sanayi kirliligi iizerine yapilan ¢alismalar
artmustir. Bu dénemde Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Cevre Miihendisligi Béliimii’nde
Prof. Dr. Filiz Kiigliksezgin ve ekibi, Tiirkiye’nin farkl bolgelerinde agir metal kirliligi tizerine
onemli caligmalar yapmuglardir. Bu arastirmalar, hem deniz suyu kirliligini hem de toprak
kirliligini analiz ederek agir metal birikimlerinin boyutlarini ortaya koymustur (Kiigiiksezgin et

al., 2009).

Tirkiye’de agir metal analizlerinin baslangici, sanayilesme ve ¢evresel kirliligin artmasi
ile 1960’11 yillara kadar uzanmaktadir. Bu donemde agir metal analizleri, tiniversitelerde ve
arastirma merkezlerinde yapilan caligmalarla bilimsel bir temele oturmus ve 1980’lerden
itibaren cevresel yasal diizenlemeler ile daha sistematik hale gelmistir. 1990’lar ve 2000’li
yillarda Tiirkiye’de agir metal analizlerinde modern teknolojiler kullanilmaya baslanmis ve
uluslararasi standartlara uygun 6l¢iim yontemleri benimsenmistir. Bugiin Tiirkiye’de agir metal
analizleri, ¢evre miihendisligi, kimya ve biyomedikal alanlarinda hem akademik hem de

uygulamali olarak yaygm bir sekilde yapilmaktadir.

2.4.3. AGIR METALLERIN ZARARLARI

Agir metaller, insan saghig1 i¢in ¢ok tehlikeli olabilir ve 6zellikle ¢evresel maruziyetler
uzun vadeli saglik sorunlarma yol agabilir. Dogal olarak ¢evrede bulunan bu metaller, insan

aktiviteleriyle daha fazla yayilir ve gesitli yollarla viicuda girebilir. Ozellikle sanayilesmenin
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yogun oldugu bolgelerde yasayan insanlar i¢in agir metal maruziyeti daha biiyiikk bir risk

olusturur.

Sinir Sistemi Uzerindeki Zararlari: Agir metallerin sinir sistemi iizerindeki etkileri
en korkutucu sonuglardan biridir. Kursun ve civa, sinir hiicrelerine zarar vererek 6zellikle
cocuklarda gelisimsel sorunlara neden olabilir. Kursun maruziyeti, bilissel fonksiyonlarda
azalma, dikkat eksikligi ve davranis problemlerine yol acabilir. Ozellikle gelisim ¢agindaki
cocuklar kursunun bu olumsuz etkilerine daha duyarlidir, ¢linkii beyin heniiz tam olarak
gelismemistir. Civa ise dogrudan sinir hiicrelerini etkileyerek koordinasyon sorunlari ve
zihinsel gerilemeye yol acar (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2020). Bu
metallerin ¢evrede bulunma siklig1, 6zellikle endiistriyel bolgelerde yasayan bireylerin stirekli
bir tehdit altinda oldugunu gosteriyor. Uzun vadede bu durum, toplum saghigi tizerinde biiyiik

bir yiik olusturabilir.

Bobrek ve Karaciger Fonksiyonlarinin Bozulmasi: Agir metallerin bobrekler
Uzerindeki toksik etkileri de oldukc¢a ciddi. Kadmiyum ve kursun gibi metaller, bobreklerde
birikerek bu organlarin normal isleyisini bozabilir. Bobrek fonksiyonlarinin zayiflamasi,
viicudun toksinleri atamamasina ve zamanla bobrek yetmezligine kadar ilerleyen durumlara yol
acabilir (Jaishankar et al., 2014). Ayrica, karacigerin de detoksifikasyon gorevini etkileyerek
viicuttaki zararli maddelerin birikmesine neden olabilir. Bu da metabolik bozukluklar ve

bagisiklik sistemi sorunlarina davetiye ¢ikarir.

Kansere Yol Acma Riski: Arsenik, kadmiyum ve krom gibi metallerin kanserojen
ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Arsenik, 6zellikle cilt, akciger ve mesane kanseri riskini
artirrr  (International Agency for Research on Cancer, 2012). Bunun yani sira, sanayi
bolgelerinde yasayan bireylerde bu metallerin daha sik kanser vakalarina yol agmasi, gevresel
faktorlerin ne kadar belirleyici oldugunu gdsteriyor. Kromun endiistriyel kullanimi, 6zellikle

isciler ve sanayi bolgelerinde yasayanlar icin siirekli bir risk kaynagidir.

Ureme Sagh@ma Zararlarn: Agir metaller iireme saghgmi da ciddi sekilde
etkileyebilir. Civa ve kursun, erkeklerde sperm kalitesini diisiirebilirken, kadinlarda
dogurganlig1 azaltabilir ve diisiik yapma riskini artwrabilir (Wirth & Mijal, 2010). Ayni
zamanda, hamilelik sirasinda maruz kalinan agir metaller dogum kusurlarina yol agabilir. Bu
durum, nesiller boyunca saglik problemlerine yol acabilecek bir tehlike olusturur ve bu

metallerin ¢evrede kontrolsiiz bir sekilde birikmesinin 6nlenmesi gerektigini vurgular.
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Bagisiklik Sistemini Baskilamasi: Bazi agir metallerin bagisiklik sistemini baskilayici
etkileri oldugu da bilinmektedir. Ozellikle kadmiyum ve kursun, viicudun enfeksiyonlarla
savagma yetenegini zayiflatabilir ve bu durum kronik hastaliklara yatkinligi artirabilir
(Pohlandt et al., 1992). Uzun siireli maruziyet, viicudun bagisiklik sistemini baskilayarak

otoimmiin hastaliklarin gelisimine zemin hazirlayabilir.

Agir metallerin insan saglig1 lizerindeki etkileri olduk¢a kapsamlidir ve gesitli organ
sistemlerini hedef alir. Sinir sistemi, bobrekler, tireme sistemi ve bagisiklik sistemi {izerinde
ciddi tahribatlar yaratan bu metallerin ¢evreye yayilmasmi engellemek hayati onem tasir.
Sanayilesmenin yogun oldugu bolgelerde halk sagligi dnlemlerinin artirilmasi, bu metallerin
etkilerinin minimize edilmesinde kritik bir rol oynar. Ayrica, agir metal kirliliginin izlenmesi

ve temizlenmesi i¢in daha kati diizenlemeler ve teknolojiler gelistirilmeli.

Agir metallerin saglik iizerinde ¢esitli zararh etkileri vardir;
Berilyum (Be): Berilyuma uzun siire maruz kalmak, akciger hastaliklarina ve kronik
berilyozise neden olabilir (National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH),
2008).
Bor (B): Bor, yiiksek dozlarda alindiginda mide-bagirsak rahatsizliklarina ve deri tahrisine yol
acabilir (Nielsen, F. H., 1997, Plant and Soil).
Aliminyum (Al): Asir1 aliminyum maruziyeti, ndrolojik bozukluklara ve Alzheimer
hastaligiyla iliskilendirilen etkilere neden olabilir (Krewski, D., et al., 2007, Journal of
Toxicology and Environmental Health).
Titanyum (Ti): Titanyum genellikle toksik degildir, ancak nadir durumlarda alerjik
reaksiyonlara yol acabilir (Brown, J. R., 1997, *Biomaterials).
Kobalt (Co): Yiksek dozlarda kobalt maruziyeti, kalp kasi hasarma ve solunum sistemi
rahatsizliklaria neden olabilir (Barceloux, D. G., 1999, Journal of Toxicology).
Nikel (Ni): Nikel, cilt alerjilerine ve uzun siireli maruziyette solunum yolu sorunlarma yol
acabilir (Das, K. K., et al., 2008, Indian Journal of Medical Research).
Bakar (Cu): Asir1 bakir alimi, karaciger ve bobrek hasarma neden olabilir (Gaetke, L. M., &
Chow, C. K., 2003, Toxicology).
Cinko (Zn): Yiiksek miktarda ¢inko tiiketimi, mide bulantisi, kusma ve bas donmesine neden
olabilir (Plum, L. M., et al., 2010, International Journal of Environmental Research and Public
Health).
Arsenik (As): Uzun siireli arsenik maruziyeti, cilt, akciger ve mesane kanseri riskini artirir

(International Agency for Research on Cancer (IARC), 2012).
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Vanadyum (V): Yiiksek dozlarda vanadyum maruziyeti, akciger hasarina ve solunum yolu
rahatsizliklaria neden olabilir (Rehder, D., 2015, Bioinorganic Vanadium Chemistry).

Krom (Cr): Krom VI, son derece toksik olup, solunum yolu rahatsizliklarina ve kansere yol
acabilir (Dayan, A. D., & Paine, A. J., 2001, Human & Experimental Toxicology).

Mangan (Mn): Asirt mangan alimi, nérolojik bozukluklara ve Parkinson benzeri semptomlara
yol agabilir (Aschner, M., et al., 2005, NeuroToxicology).

Demir (56Fe ve 57Fe): Asir1 demir alimi, karaciger hasar1 ve hemokromatoz gibi hastaliklara
neden olabilir (Andrews, N. C., 1999, New England Journal of Medicine).

Selenyum (Se): Fazla selenyum alimi, sa¢ dokiilmesi, tirnak kirilmasi ve selenoz adi verilen
bir duruma yol acabilir (Rayman, M. P., 2000, The Lancet).

Stronsiyum (Sr): Radyoaktif stronsiyuma maruz kalmak, kemiklerde birikerek kanser riskini
artrrabilir (Snyder, W. S., et al., 1975, Report of the Task Group on Reference Man).
Molibden (Mo): Yiiksek molibden seviyeleri, gut hastahgmi tetikleyebilecek trik asit
iiretimini artirabilir (Mendel, R. R., & Hénsch, R., 2002, Phytochemistry).

Kadmiyum (Cd): Kadmiyum, bobrek hasarina, kemik erimesine ve kansere yol agabilir
(Jaishankar, M., et al., 2014, Interdisciplinary Toxicology).

Kalay (Sn): Yiiksek dozda kalay alimi, sindirim sistemi rahatsizliklarina ve bas agrilarina
neden olabilir (Blunden, S., & Wallace, T., 2003, Food and Chemical Toxicology).

Antimon (Sb): Antimon maruziyeti, solunum yolu hastaliklarna ve kardiyovaskiiler
rahatsizliklara yol agabilir (Gerhardsson, L., et al., 2006, Environmental Health Perspectives).
Civa (Hg): Civa maruziyeti, nérolojik bozukluklara, koordinasyon kaybina ve sinir sistemi
hasarma neden olabilir (Clarkson, T. W., & Magos, L., 2006, Critical Reviews in Toxicology).
Kursun (Pb): Kursun maruziyeti, cocuklarda gelisimsel gecikmelere, 6grenme giigliiklerine ve

sinir sistemi hasarina neden olabilir (Needleman, H. L., 2004, Environmental Research).

Bu zararlar, metallerin kullanimina ve maruziyet seviyesine bagl olarak degisiklik
gosterebilir ve endiistriyel alanlarda ya da dogal kaynaklarda bu metallerin kontrolsiiz salinima,

insan saghgi tizerinde ciddi riskler olusturabilir.
2.4.4. AGIR METAL SINIR SEVIYELERININ BELIRLENMESI

Agir metaller, insan saglig1 iizerinde olumsuz etkiler yaratabilen toksik elementlerdir ve
bu nedenle gevresel, gida ve su kalitesinde smnirlandirilmalar1 gerekmektedir. Agir metal sinir
seviyeleri, ulusal ve uluslararasi standartlara dayali olarak belirlenmektedir. Bu standartlar,

genellikle Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Avrupa Birligi (AB), Amerika Cevre Koruma Ajansi
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(EPA) ve Tiirkiye'de Tarim ve Orman Bakanlig1 gibi otoriteler tarafindan belirlenmektedir.
Tiirkiye'de agir metal smir seviyeleri, Avrupa Birligi standartlar1 ve Codex Alimentarius gibi

uluslararasi rehberlere dayandirilmaktadir (Altiok, 2019).

Diinya Saglk Orgiitii, 6zellikle igme suyunda bulunan agir metallerin insan sagligma
etkilerini inceleyen onemli bir otoritedir. WHO'nun i¢me suyu i¢in belirledigi baz1 agir metal

sinir degerleri sunlardir:

e Kursun (Pb): 0,01 mg/L

o Kadmyum (Cd): 0,003 mg/L
e Civa (Hg): 0,006 mg/L

e Arsenik (As): 0,01 mg/L

WHO'nun belirledigi bu smir degerler, su kalitesi yonetmeliklerinin temelini olusturmaktadir.
WHO'nun rehber degerleri, bilimsel arastirmalar ve toksikolojik veriler 1s18inda

belirlenmektedir (WHO, 2011).

Avrupa Birligi, agir metallerin gida ve igcme suyu gibi tliketim (iirtinlerinde
smirlandirilmasina yonelik kat1 diizenlemelere sahiptir. AB, "Gida Maddelerinde Kirletici
Simirlar1 Yonetmeligi" kapsaminda, agir metal limitlerini belirlemistir. Bu yonetmelik, 6zellikle
gidalarda bulunan kursun, kadmiyum ve civa gibi metallerin maksimum seviyelerini tanimlar.

AB yonetmeliklerine gore bazi agir metal sinir seviyeleri sunlardir:

e Kursun (Pb): Kat1 gidalarda 0,1-0,3 mg/kg
e Kadmyum (Cd): 0,05-0,2 mg/kg

e Civa (Hg): 0,05 mg/kg

e Arsenik (As): 0,2 mg/kg

Bu limitler, gidalarda agir metal kontaminasyonunu sinirlandirarak halk sagligmi korumayi

hedeflemektedir (European Commission, 2006).

Amerika Birlesik Devletlerinde EPA, agir metallerin su, hava ve toprakta
siirlandirilmasia yonelik diizenlemeler gelistiren bir kurulugtur. EPA'nin belirledigi smir
degerler, igme suyu ve cevresel standartlar icin gegerlidir. Igme suyu i¢in EPA'nin belirledigi

bazi agir metal sinirlari sunlardir:
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e Kursun (Pb): 0,015 mg/L

o Kadmyum (Cd): 0,005 mg/L
e Civa (Hg): 0,002 mg/L

e Arsenik (As): 0,01 mg/L

EPA, bu smir degerleri belirlerken toksikolojik risk degerlendirmeleri ve ¢evresel maruziyet

diizeylerini dikkate almaktadir (EPA, 2010).

Tiirkiye’de agir metal sinir degerleri, biiyiik 6l¢iide Avrupa Birligi standartlar1 ve Codex
Alimentarius tarafindan belirlenen uluslararasi normlara uyumlu olarak diizenlenmistir. Tiirk
Gida Kodeksi ve Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi gibi yasal diizenlemeler, hem gidalardaki
hem de sulardaki agir metal limitlerini belirlemektedir. Tiirkiye'deki baz1 agir metal simirlar1 su

sekildedir:

o Kursun (Pb): i¢me suyunda 0,01 mg/L
o Kadmyum (Cd): 0,005 mg/L
e Civa (Hg): 0,001 mg/L
e Arsenik (As): 0,01 mg/L
Bu smirlar, Tiirkiye'nin AB ile uyumlu su ve gida gilivenligi politikalar1 dogrultusunda

belirlenmistir (Tiirkiye Gida Kodeksi, 2011).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saghik Orgiiti (WHO)
tarafindan olusturulan Codex Alimentarius, uluslararasi diizeyde gida giivenligi standartlarimi
belirlemektedir. Codex, Ozellikle gida maddelerindeki agir metal sinirlarin1 diizenlemekte
onemli bir role sahiptir. Codex'e gore gidalarda kabul edilen agir metal sinir seviyeleri agagidaki

gibidir:

e Kaursun (Pb): 0,1-0,3 mg/kg (gidaya gore degisiklik gosterir)
e Kadmyum (Cd): 0,05-0,2 mg/kg
e Civa (Hg): 0,05 mg/kg

Codex Alimentarius, diinya genelinde gida giivenligi standartlarmmn harmonizasyonunu

saglayarak, ticaretin ve halk saghgmnin korunmasmi amaglamaktadir (Codex Alimentarius,

2010).
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Agir metal smir seviyeleri, uluslararasi saglik kuruluslar1 ve devletler tarafindan
belirlenen bilimsel verilere dayanmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii, Avrupa Birligi, Amerika
Cevre Koruma Ajansi gibi otoriteler, halk sagligint korumak i¢in agir metallerin gida ve igme
suyu gibi temel kaynaklarda siirlandirilmasini saglamaktadir. Tiirkiye de bu diizenlemelerle

uyumlu bir sekilde, gida ve su kalitesini kontrol altina alarak agir metal risklerini azaltmaktadir.

2.6. TOPLAM ASIT DERECESININ ONEMIi

Toplam asit derecesi (TAD), 6zellikle gida ve igecek sektoriinde siklikla kullanilan bir
Ol¢tim parametresidir. TAD, bir stvinin asitligini belirlemek amaciyla yapilan bir analizdir ve
ozellikle meyve suyu, sarap, siit iiriinleri ve zeytinyagi gibi tirlinlerde asidite kontroli icin
kullanilir. TAD'nin tarihgesi, kimya biliminin gelisimi ve asiditenin anlasilmasi ile paralel

ilerlemistir.

Asitlik kavrami, 18. ylizyilin sonlar1 ve 19. ylizyilin baslarinda modern kimyanin
gelisimiyle birlikte tanirmlanmistir. Bu donemde, Antoine Lavoisier gibi kimyacilar asit ve baz
kavramlarmi gelistirerek kimya bilimine biiyiik katkilar sagladilar. Lavoisier, asitlerin oksijen
icerigine dayandigimni one siirdii, ancak bu teori daha sonra yanlis oldugu anlasildi (Jones, 2001).
20. yiizyillin baslarmma gelindiginde, asitlik 6l¢iim teknikleri gelismeye basladi. Ozellikle
zeytinyag1 ve sarap gibi iirlinlerde asidite, kaliteyi belirleyen 6nemli bir faktor haline geldi. Bu
uriinlerin kalitesini 6lgmek i¢in, titrasyon yontemleri kullanilmaya baslandi. Titrasyon, bir
stvinin ne kadar asidik oldugunu belirlemek amaciyla bir baz ¢ozeltisi ile notralize edilmesi
esasina dayanir (Smith, 1998). 1950'lerde gida ve igecek sanayisinin biiyiimesi ile birlikte TAD,
genis capta kullanilan bir standart haline geldi. Ozellikle meyve suyu Uretiminde TAD'nin
dogru Olgiilmesi, iriin kalitesinin siirekliligini saglamak i¢in Onemli bir adim oldu. Bu
donemde, TAD o6l¢iimlerine yonelik daha hassas cihazlar gelistirildi ve laboratuvar analizleri
daha yaygin hale geldi (Davis & Brown, 2005). Bugiin toplam asit derecesi, basta zeytinyagi,
meyve suyu, sut, sirke, pekmez ve sarap tireticileri olmak iizere birgok gida ve icecek tireticisi
icin temel kalite parametrelerinden biridir. Gelismis titrasyon cihazlari, dijital pH metreler ve

otomatik analizorler, TAD 6l¢iimlerini daha dogru ve hizli hale getirmistir (Miller, 2010).

Sirke, pekmez ve sarap gibi fermente tiriinlerde toplam asitlik, {irliniin kalitesi, glivenligi

ve duyusal 6zellikleri agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.
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Tat ve Aroma Uzerindeki Etkisi: Asitlik, bu tiir iiriinlerin tat profilini dogrudan etkiler. Sirke
ve sarapta yiliksek asitlik, iirline keskin ve eksi bir tat kazandirirken, diisiik asitlik ise daha
yumusak bir lezzet yaratir. Ayni zamanda, sarap ve sirkenin aromatik bilesenlerinin

algilanmasimi da etkiler (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

Mikrobiyal Stabilite: Asitlik, 6zellikle fermantasyon urunlerinde mikrobiyal blytmeyi
kontrol altina almak i¢in kritik bir parametredir. Diisiik pH degerleri ve yiiksek toplam asit
icerigi, zararli mikroorganizmalarin liremesini engeller ve lirliniin raf dmriinii uzatir. Sirke ve
sarapta toplam asitlik, fermantasyon siirecinde iiretilen laktik ve asetik asit gibi organik asitlerin

miktarina baghdir (Fleet, 2003).

Fermentasyon Sirecinin Gostergesi: Toplam asitlik, fermantasyon siirecinin ilerleyisini ve
kalitesini degerlendirmek i¢in bir gosterge olarak kullanilir. Sarap iiretiminde, optimal asit
seviyesi, fermantasyon sirasinda iiretilen organik asitlerin dengesiyle elde edilir. Ayrica, toplam
asit miktarinin sarap ve sirkenin olgunlasma siireciyle de iligkili oldugu bilinmektedir (Jackson,

2014).

Pekmezde Asitlik: Pekmezde ise asitlik, tat ve doku 6zellikleri tizerinde dogrudan etkilidir.
Asir asitlik, pekmezin istenmeyen bir eksi tada sahip olmasina neden olabilir. Ayni1 zamanda
pekmezin karamelizasyon islemi sirasinda asitlik diizeyi, bu iirlinlin stabilitesini ve renk

degisimini etkiler (Aktas, 2018).

Bu nedenlerden dolayi, toplam asitlik, bu iiriinlerin kalite kontroliinde ve standartlarmin
belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. Ureticiler, toplam asitligi izleyerek hem firiin

kalitesini hem de gida giivenligini optimize edebilir.

2.7. pH SEVIYESININ ONEMI

pH analizi, kimyada bir ¢ozeltinin asidik veya bazik 6zelligini belirlemek amaciyla
kullanilan bir 6l¢tim yontemidir. "pH" terimi, 1909 yilinda Danimarkali kimyager Seren Peter
Lauritz Serensen tarafindan tanimlanmigtir. Serensen, hidrojen iyonu konsantrasyonunu
logaritmik bir 6l¢ek kullanarak ifade etmek amaciyla pH terimini gelistirmistir (Jensen, 2004).
pH, "potansiyel hidrojen" anlamma gelir ve bir ¢ozeltideki hidrojen iyonlarinin aktivitesini

ifade eder. Bu, ¢ozeltinin asidik mi yoksa bazik mi oldugunu belirlemeye yarar.
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19. yiizyilin baglarinda, asitlik ve bazlik kavramlari, kimyagerler tarafindan kabaca
bilinmesine ragmen kesin bir dl¢iim yontemi yoktu. Asitler ve bazlar, kimyasal reaksiyonlar
yoluyla birbirlerinden ayrilabiliyordu ancak bu kavramlarin niceliksel bir 6lglimu
yapilmiyordu. Ik calismalarda, kimyacilar ¢dzeltinin asidik veya bazik olup olmadigini
belirlemek i¢in tat, koku veya basit renk degisikliklerine dayaniyorlardi (Smith, 1998). Bununla

birlikte, gelisen kimya bilimiyle birlikte bu alan daha hassas ve 6l¢ilebilir hale geldi.

pH 6lgegi, 1909 yilinda Seren Serensen tarafindan tanimlandi ve boylece hidrojen iyonu
konsantrasyonunun daha hassas bir sekilde dl¢iilmesini sagladi. Serensen, 6zellikle biyokimya
alanindaki calismalarinda hidrojen iyonu konsantrasyonlarmin reaksiyon hizlar1 tizerindeki
etkilerini incelemis ve bu 6l¢iim yontemini gelistirmistir. Bu yeni 6lcek, logaritmik olarak ifade
edildigi i¢in kiigiik degisikliklerin bile net bir sekilde fark edilmesini sagliyordu (Jensen, 2004).
Sgrensen'in gelistirdigi pH Ol¢limii, 6zellikle biyokimya ve endiistriyel kimya alanlarinda
biiytik bir devrim yaratt1. 1920'lerin sonlarina dogru, pH 6l¢iim cihazlar1 icat edilmeye bagland:.
Ik pH metre, Arnold Beckman tarafindan 1934 yilinda gelistirildi. Beckman’in gelistirdigi bu
cihaz, sivilarin pH degerini daha hassas ve dogru bir sekilde 6lgmeyi sagladi (Beckman, 1935).
Bu cihaz, laboratuvarlarda ve endiistriyel kimyada yaygin olarak kullanilmaya baslad1 ve pH
Olcima standart bir analiz yontemi haline geldi. pH analizi, giiniimiizde gida, tarim, kimya, su
analizleri, ¢evre bilimleri ve biyoteknoloji gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle su kalitesinin izlenmesinde, toprak analizlerinde ve endustriyel tretim stireclerinde
pH degerlerinin kontrol edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Jones ve arkadaslari, 2010). Ayrica
tip ve biyokimya alanlarinda, biyolojik sivilarm pH degerleri saglik durumlarmin
degerlendirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. pH analizi, Serensen'in hidrojen iyonu
konsantrasyonlarma yonelik ¢alismalariyla bilim diinyasinda 6nemli bir yer edinmis ve bugiine
kadar birgok farkli alanda kullanilmaya devam etmistir. Ozellikle 20. yiizyilda gelistirilen pH
metreler sayesinde bu yontem daha yaygin ve hassas bir analiz araci haline gelmistir. Bugiin,
pH analizleri bir¢ok farkli sektérde kalite kontrol, ¢evre denetimi ve bilimsel arastirmalar i¢in

vazgecilmez bir yontemdir.

Sirke, pekmez ve sarap gibi fermente gida ve iceceklerde pH seviyesi, bu iirlinlerin
kimyasal yapisini, mikrobiyal stabilitesini ve duyusal 6zelliklerini dogrudan etkileyen kritik bir
faktordar. pH, 6zellikle fermantasyon sureclerinin izlenmesi, kalite kontroli ve drtnin raf

Oomriiniin belirlenmesi agisindan biiyiik bir 5neme sahiptir. pH seviyesi, fermantasyon siirecinde

kullanilan mikroorganizmalarimn aktivitesini dogrudan etkiler. Sarap ve sirke tiretiminde, diigiik
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pH seviyeleri, 6zellikle asetik ve laktik asit bakterilerinin blylimesini destekler ve istenmeyen
mikroorganizmalarin iremesini engeller (Fleet, 2003). Pekmezde ise pH seviyesi,
fermantasyon degil, daha ¢ok karamelizasyon ve enzimatik aktiviteler agisindan onem tasir.
pH’ min diisiik olmasi, enzimatik aktivitelerin azalmasina ve boylece pekmezin stabilitesinin

artmasina neden olur (Aktas, 2018).

pH seviyesi, sirke, sarap ve pekmezde tat ve aroma gelisimi iizerinde dnemli bir role
sahiptir. Sarapta diisiik pH, daha taze, canli ve asidik bir tat yaratirken, daha yliksek pH ise
sarabin daha diiz ve cansiz hissedilmesine neden olabilir. Sarabin rengi de pH'den etkilenir;
disik pH seviyeleri, kirmiz1 saraplarda daha canli ve parlak renklerin olusmasini saglar
(Jackson, 2014). Sirke i¢in ise diisiik pH seviyesi, keskin bir eksilik saglar ve sirkenin tipik
tadinin korunmasina yardime1 olur (Ribéreau-Gayon et al., 2006). pH, bu Grilinlerin mikrobiyal
stabilitesi ve raf 0mrii lizerinde belirleyici bir parametredir. Diistik pH seviyeleri, 6zellikle sirke
ve sarapta patojenik mikroorganizmalarin gelisimini baskilar ve iirlinlerin daha uzun siire
dayanmasma yardimci olur (Fleet, 2003). Pekmezde ise diisiik pH, mikrobiyal biliyiimeyi
baskilayarak {iriiniin bozulmasini engeller ve daha uzun raf 6mrii saglar (Aktas, 2018). pH
seviyesi, bu iirtinlerin kimyasal stabilitesini de dogrudan etkiler. Sarapta pH, 6zellikle fenolik
bilesiklerin stabilitesi lizerinde etkilidir. Diisiik pH seviyeleri, fenolik bilesiklerin daha stabil
kalmasma ve oksidasyon siireglerinin yavaslamasma yardimci olur (Jackson, 2014). Benzer
sekilde, sirkenin diisiik pH seviyesi, asetik asidin kimyasal stabilitesini artirir ve iiritiniin uzun

stire bozulmadan kalmasini saglar (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

Sirke, pekmez ve sarap iiretiminde pH seviyesinin kontrolii, iirlinlerin kalitesi, duyusal
ozellikleri ve mikrobiyal stabilitesi agisindan hayati bir nem tasimaktadir. Uretim siirecinde

pH kontrolii saglanarak iiriinlerin optimal tadi, raf émrii ve glivenligi korunabilir.

2.8. KURU MADDE TAYINININ TARIHCESI VE ONEMI

Sirke iiretiminde kuru madde orani, lriiniin kalitesi, kivami, aromatik 6zellikleri ve
besin degeri agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Kuru madde orani, suyun buharlastiriimasiyla
geride kalan ¢oziinmeyen ve ¢oziiniir bilesenlerin toplamini ifade eder ve sirkede bulunan

organik asitler, sekerler, mineraller ve fenolik bilesikleri icerir.

Sirkede kuru madde orani, {irliniin tat ve aromatik bilesenlerinin yogunlugunu belirler.
Kuru madde miktar1 yiiksek olan sirke, daha zengin ve yogun bir tada sahiptir. Bu durum

ozellikle meyve bazli sirkelerde 6nemlidir, ¢iinkii kuru madde orani, sirkenin 6zgiin lezzetinin



34

korunmasina katki saglar (Ribéreau-Gayon et al., 2006). Kuru madde orani diisiik olan sirke ise
daha hafif ve yetersiz bir tat profili sunabilir. Kuru madde orani ayni zamanda sirkenin
stabilitesi ve raf dmrii ile de dogrudan iligkilidir. Yiiksek kuru madde icerigi, sirkede bulunan
organik asitlerin ve fenolik bilesiklerin yogunlugunu artirarak iiriiniin mikrobiyal stabilitesini
giiclendirir. Bu bilesikler, dogal koruyucu 6zellikleri ile sirkenin bozulmasini geciktirir ve raf
omriinii uzatir (Fleet, 2003). Kuru madde orani, sirkenin besin degerini belirleyen énemli bir
faktordiir. Ozellikle meyve ve tahil bazli sirkelerde kuru madde orani, iiriinde bulunan
vitaminler, mineraller ve antioksidanlarin miktarini artirir. Bu durum, sirkede bulunan fenolik
bilesiklerin ve antioksidanlarin daha fazla olmasini saglar, bu da sirkeden elde edilen saglk
yararlarim artirir (Aktas, 2018). Kuru madde orani, sirkenin fiziksel 6zelliklerini de etkiler.
Daha yiiksek kuru madde igerigi, sirkenin kivamini artirarak daha yogun bir doku kazandirir.
Bu, 6zellikle gastronomik uygulamalarda sirkelerin daha iyi kullanilmasini saglar, ¢linkii daha
yogun kivamdaki sirkeler, marinasyon ve soslarda daha etkili bir sonug verir (Ribéreau-Gayon

et al., 2006).

Sirkenin kuru madde orani, iirliniin lezzeti, stabilitesi, besin degeri ve fiziksel 6zellikleri
agisindan kritik bir parametredir. Ureticiler, kuru madde oranini kontrol ederek, yiiksek kaliteli

ve uzun 6murlt Uriinler elde edebilirler.

2.9. TOPLAM KUL MiKTARININ ONEMIi

Toplam kiil tayini, bir maddenin yanmasi sonucunda geriye kalan inorganik madde
miktarmi belirleyen bir analiz yontemidir. ilk kez 18. yiizyllda kimyacilar tarafindan
kullanilmaya baglanmis ve 6zellikle tarim, gida ve kimya endiistrilerinde {iriinlerin mineral
iceriklerini 6lgmek i¢in yaygin hale gelmistir. Yontemin gelisimine en ¢ok katkida bulunan
isimler arasinda Fransiz kimyaci1 Antoine Lavoisier yer almaktadir. Lavoisier, 1700'Li yillarda
maddelerin yanmasiyla ilgili deneyler yapmis ve kiil analizinin temel ilkelerini ortaya
koymustur (Brown, 2000). Toplam kiil tayini, ilk olarak besin maddelerinin mineral igerigini
0l¢gmek amaciyla tarimda kullanilmistir. 19. yilizyilin baslarinda, tarimsal {irtinlerin kalitesini
degerlendirmek i¢in kullanilan bu yontem, ozellikle gilibre analizlerinde onemli bir yer
tutmustur. Sonraki yillarda yontem, gida ve beslenme alaninda yaygmlasmis ve 20. ylizyilin
baslarinda daha hassas cihazlarin gelistirilmesiyle daha gilivenilir hale gelmistir (Smith ve

arkadaslari, 1995).
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Gida iiriinlerinin mineral iceriklerinin tespiti amactyla kullanilir. Ornegin, tahil, siit
urtinleri, meyve ve sebzelerde toplam kiil miktarinin belirlenmesi, iriinlerin kalitesini
degerlendirmek i¢in 6nemli bir kriterdir (Jones ve arkadaslari, 2010). Ayn1 zamanda gidalarin
islenmesi sirasinda mineral kayiplarini veya katki maddelerinin varligini kontrol etmek i¢in de
kullanilir. Toprak ve bitki analizlerinde de toplam kiil tayini yapilir. Bitkilerin kil igerikleri,
onlarin topraktan ne kadar mineral emdigini gosterir ve bu da giibreleme programlarinin
diizenlenmesinde yardimci olur (Williams, 2005). Ilaglarm mineral ve katki maddelerinin
miktarini belirlemek igin de kiil tayini kullanilmaktadir. Ilaglarin safligini ve igeriklerinin
standardize edilmesini saglamak amaciyla bu yontemden faydalanilir (Green, 2013). Kimya
alaninda, kiil tayini O6zellikle kati yakitlarm (kOmiir gibi) yanma kalintilarin1 ve mineral
iceriklerini belirlemek i¢in kullanilir. Bu analiz, enerji iiretim tesislerinde yakit kalitesinin

Ol¢iilmesi acisindan 6nemlidir (Miller, 2007).

Toplam kil tayini giinimuzde hala birgok endustride mineral iceriklerinin belirlenmesi
ve iirlin kalitesinin denetlenmesi amaciyla kullanilan temel bir analiz yontemidir. Hem manuel
hem de otomatik yontemlerle uygulanabilen bu analiz, ¢esitli tirtinlerin saflik derecelerinin
tespitinde énemli bir yere sahiptir. Pekmez ve sarap iiretiminde toplam kiil miktar1, bu tiriinlerin
mineral icerigi ve kalitesi hakkinda 6nemli bilgiler saglayan bir parametredir. Kiil analizi, bu
gidalardaki yanmadan geriye kalan inorganik maddelerin miktarimi belirler. Bu bilesenler,
genellikle mineraller ve eser elementlerdir ve hem besin degeri hem de iiretim kalitesi agisindan
degerlendirilir. Toplam kiil miktari, iirlinlin mineral igerigini gosterir. Pekmez, mineral
acisindan zengin bir iirlindiir ve Ozellikle demir, kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi
mineralleri icerir. Kul analizinin yiiksek olmasi, pekmezin mineral i¢eriginin zengin oldugunu
ve besleyici degerinin yliksek oldugunu gosterir (Aktas, 2018). Sarapta ise kiil miktari,
potasyum, kalsiyum, fosfor gibi minerallerin varligini ve bu minerallerin fermantasyon siirecine
etkisini gosterir (Jackson, 2014). Toplam kiil miktari, ayn1 zamanda pekmez ve sarap gibi
iiriinlerin saflik derecesini de belirler. Ozellikle pekmezde, toplam kiil oram yiiksekse, bu
iirliniin geleneksel yontemlerle, dogrudan meyve konsantresinden tiretildigini ve katki maddesi
icermedigini gosterebilir (Aktas, 2018). Sarapta ise kiil miktari, lizimden gelen dogal
minerallerin fermantasyon siirecinde korunup korunmadigini gosterir ve sarabin kalitesinin bir
gostergesi olarak kabul edilir (Ribéreau-Gayon et al., 2006). Sarapta toplam kiil miktart,
fermantasyon siirecinde agiga ¢ikan inorganik maddelerin miktarmni gosterir. Fermantasyon
sirasinda minerallerin sarapta kalmasi, sarabin kimyasal yapisini etkiler ve oksidasyon gibi

istenmeyen reaksiyonlara karsi direncli olmasmni saglar. Toplam kiil miktari, bu siireclerin
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kalitesini ve sarabin olgunlagma siirecindeki stabilitesini anlamaya yardimct olur (Jackson,
2014). Toplam kiil miktar1, pekmez ve sarap gibi tiriinlerin duyusal 6zellikleri tizerinde de etkili
olabilir. Sarapta kiil miktari, mineral dengesini etkileyerek, sarabin asiditesi ve tat profili
iizerinde dolayli bir rol oynar. Pekmezde ise kiil miktarmin yiiksek olmasi, yogun ve zengin bir

tat profili sunar (Fleet, 2003).

Toplam kiil miktari, pekmez ve sarap gibi fermente liriinlerde mineral igerigi, besin
degeri, kalite, saflik ve stabilite hakkinda Onemli bilgiler saglar. Bu parametre, iiretim
stire¢lerinin kalitesini kontrol etmek ve tirtinlerin giivenligini saglamak i¢in dnemli bir gésterge

olarak kullanilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi ASKI Laboratuvar’nda gerceklestirilen ¢alismada,
temin edilen asagida belirtilen numunelerde toplam asitlik, pH, kuru madde miktar1 ve agir
metal analizleri yapilmistir. Temin edilen numunelerde ev yapimi ve ticari olarak kodlamalar

su sekilde yapilmustir.
Pekmez (Ev Yapimi) -E Pekmez (Markalr) -H Sirke -S Sarap -A:

E-1 Corum — Osmancik Pekmezi
E-2 Beypazar1 — Hirkatepe Pekmezi
E-3 Ankara — Incek pekmezi

E-4 Erzincan Pekmezi

H-1 Abdurrahman Tatlic1

H-2 Torku

H-3 Segmen

H-4 Akturk

H-5 AOC

H-6 Uzungil

S-1 Ev Yapimi Ankara

S-2 Tarig Marka

A-1 Sardes (Kirmiz1 Sek Sarap

3.1. Laboratuvar.

Ankara ASKI (Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi) Analiz Laboratuvari, Ankara'nin
icme suyu ve atik su sistemleriyle ilgili su kalitesi analizlerini gergeklestiren ve bu hizmetlerle
ilgili kontrolleri yapan bir laboratuvardir. ASKI, sehrin su kaynaklarmm ve su dagitim
sisteminin saglikli ve siirdiiriilebilir olmasini saglamak i¢in laboratuvarlarinda ileri teknoloji

cihazlar kullanarak analizler yapar.

Laboratuvar, yiiksek hassasiyete sahip modern analiz cihazlar ile donatilmigtir. Bunlar
arasinda ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), GC-MS (Gas
Chromatography-Mass Spectrometry), HPLC (High-Performance Liquid Chromatography) ve
spektrofotometrik cihazlar bulunmaktadir. Agir metal analizleri Thermo iCAP TQe ICP-
MS/MS cihazi ile yapilmistir.
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ASKI Laboratuvari, ulusal ve uluslararasi kalite standartlarina uygun bir sekilde faaliyet
gosterir. Laboratuvar, genellikle TS EN ISO/IEC 17025 standardina gore akredite edilmistir.
Bu akreditasyon, yapilan analizlerin dogrulugunu ve giivenilirligini garanti eder. Laboratuvarda
caligan personel, su analizleri konusunda uzmanlagsmis kimyagerler, biyologlar ve
miihendislerden olusur. ASKI, personelini diizenli olarak egiterek teknolojik yeniliklere ve

geligsmelere adapte olmalarini saglar.

Resim 1. Thermo iCAP TQe ICP-MS/MS cihaz1

3.2. ICP-MS/MS
Thermo ICAP TQe ICP-MS/MS cihazi, geleneksel ICP-MS cihazlariyla ayni temel
prensipler tizerinde ¢aligsa da ek bir kiitle spektrometresi (MS) basamagi sayesinde daha yiiksek

dogruluk ve diisiik parazit orani sunar. Cihazin ¢alisma prensibi, birkag asamaya ayrilabilir:

Numune Hazirligir ve Nebulizasyon: Sivi numuneler nebulizer adi verilen bir sistem
kullanilarak ince bir aerosol haline getirilir. Nebulizer, sivi numuneyi kii¢lik damlaciklara
ayirarak plazmaya enjekte edilmesini saglar. Bu adim, numunedeki elementlerin plazma

icerisinde etkili bir sekilde iyonize edilmesine olanak tanir (Pittner & Hager, 2019).

Plazma Kaynagi (ICP): Nebulize edilen aerosol, 6000-10,000 Kelvin sicakliga sahip

argon plazmasina gonderilir. Bu yiiksek sicaklik, atomlar1 iyonize ederek pozitif ytkli iyonlara
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dontistiiriir. Thermo iCAP TQe, geleneksel ICP-MS cihazlar1 gibi yliksek stabilite ve gilivenilir
bir plazma kaynag1 kullanir. Bu iyonizasyon siireci, elementlerin tespit edilebilir hale gelmesi

icin gereklidir (Thermo Fisher Scientific, 2022).

Cift Kiitle Spektrometresi (MS/MS): Thermo iCAP TQe'nin en 6nemli yeniligi ¢ift kiitle
spektrometresi kullanmasidir. Geleneksel ICP-MS cihazlarinda, iyonlar sadece tek bir kiitle
analizorii tarafindan ayristirilirken, bu cihazda iki ayr1 analizér (MS1 ve MS2) kullamilir. 1k
kiitle analizorii (MS1), plazmadan gelen iyonlar1 m/z (kiitle/yiik) oranma goére ayirir. Bu islem
sonrast iyonlar, carpisma reaksiyon hiicresine (CRC) yonlendirilir. CRC, reaksiyon gazlari
kullanarak parazitleri notralize eder veya iyonlar1 doniistiiriir. Iyonlar daha sonra ikinci kiitle
analizoriine (MS2) gecer ve burada yeniden m/z oranina gore ayristirilarak dedektore ulasir. Bu
cift kitle spektrometresi (MS/MS) sistemi, arka plan parazitlerini blyuk Olgliide ortadan

kaldirarak yiiksek hassasiyet saglar (Harrington et al., 2018).

Dedeksiyon ve Veri Analizi: Ayrilan iyonlar, cihazin dedektoriine ulastiginda, dedektor
bu iyonlar1 elektrik sinyallerine doniistiiriir. Bu sinyaller, hangi elementlerin ve izotoplarin
bulundugunu ve bunlarin konsantrasyonlarmni belirlemek igin analiz edilir. Thermo iCAP TQe,
tespit smirlarini ppt (parts per trillion) diizeyine kadar diisiirebilen oldukca hassas bir dedektor

teknolojisine sahiptir (Pittner & Hager, 2019).

Thermo iICAP TQe ICP-MS/MS, ICP-MS teknolojisinin sundugu tiim avantajlara ek

olarak, cift kiitle spektrometresi kullanimi1 sayesinde benzersiz faydalar sunmaktadir:

Daha Diisiik Parazitler: Cihazin MS/MS sistemi, plazma kaynakli ve matris etkilerinden
kaynaklanan arka plan parazitlerini biiyiik 6l¢iide azaltir. Bu, 6zellikle gida, biyolojik numune
ve ¢evresel numunelerde bulunan karmagsik matrislerde biiyiik bir avantaj saglar (Harrington et

al., 2018).

Daha Diistik Tespit Smirlar: Geleneksel ICP-MS cihazlarmma kiyasla Thermo iCAP
TQe, ¢ok daha diisiik tespit smirlarma sahiptir. Bu da, ¢ok diisiik konsantrasyonlardaki iz
elementlerin bile hassas bir sekilde tespit edilmesine olanak tanir. Omegin, kursun, arsenik ve
civa gibi toksik elementler bu cihazla ppt seviyesinde tespit edilebilir (Thermo Fisher Scientific,
2022).

Coklu Element ve izotop Analizi: Thermo iCAP TQe, tek bir analizde ¢oklu element ve

izotop analizi yapabilir. Bu 6zellik, 6zellikle ¢evresel analizler ve izotop orani ¢aligmalarinda
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onemli bir avantaj saglar. Izotopik analizler, jeokimyasal ve arkeolojik arastirmalarin yani sira

biyomedikal arastirmalar i¢in de kritik dneme sahiptir (Pittner & Hager, 2019).

Hizli ve Verimli Analiz Siireleri: Cihazin gelismis yazilimi ve otomatiklestirilmis
sistemi, analiz surelerini minimuma indirir. Bu, laboratuvarlarda ylksek drnek hacimlerinin
hizl1 bir gekilde islenmesini saglar ve endiistriyel uygulamalarda biiyiik bir zaman avantaji sunar

(Thermo Fisher Scientific, 2022).

Thermo iICAP TQe ICP-MS/MS, farkli disiplinlerde genis bir kullanim alanina sahiptir.

Baslica kullanim alanlar1 sunlardir:

Cevresel Analizler: i¢me suyu, atik su, toprak ve hava Orneklerindeki agir metal
kirliligini izlemek i¢in kullanilir. Cihazin MS/MS sistemi, gevresel numunelerdeki diistik

seviyelerdeki parazitleri ortadan kaldirarak giivenilir sonuglar saglar (Harrington et al., 2018).

Gida Giivenligi: Gida iirlinlerindeki iz elementlerin ve agir metallerin analizinde
siklikla kullanilir. Ozellikle kadmiyum, kursun, arsenik gibi toksik elementlerin giivenli

limitlerin altinda olup olmadigin1 tespit etmek i¢in ideal bir cihazdir (Pittner & Hager, 2019).

Biyomedikal Arastirmalar: Insan viicudundaki iz elementler ve izotop oranlarimi tespit
etmek icin kullanilir. Ozellikle metal zehirlenmelerinin teshisi ve izlenmesinde dnemlidir.
Ayrica, izotop orani analizleri ile biyolojik streclerin izlenmesi mimkindur (Thermo Fisher
Scientific, 2022).

Jeokimya ve Arkeoloji: Kaya, mineral ve toprak érneklerindeki iz element analizleri
ve izotop orant ¢aligmalari i¢in kullanilir. Cihazin MS/MS sistemi, jeokimyasal arastirmalarda

kullanilan karmasik numunelerde diisiik parazitli analiz saglar (Harrington et al., 2018).

Thermo iCAP TQe ICP-MS/MS, gelismis ¢ift kiitle spektrometresi teknolojisi sayesinde
diisiik parazitli, yliksek hassasiyetli ve ¢oklu element analizleri yapabilen bir cihazdir. Cevresel
analizlerden biyomedikal arastrmalara, gida giivenliginden jeokimyasal ¢aligmalara kadar
genis bir kullanim alanina sahiptir. Cihaz, Ozellikle diisiik tespit smirlar1 ve arka plan
parazitlerinin minimize edilmesiyle 6ne ¢ikmaktadir. Gelismis yazilimi ve verimli analiz

stirecleri ile laboratuvarlarda yiiksek dogruluk ve giivenilirlik saglar.
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Resim-2 Eths Up Mikrodalga Cihaz1

Resim 3. Thermo iCAP TQe ICP-MS/MS cihazi
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Resim-4 Analiz Calismasi

3.3. pH Tayini

pH tayini, bir ¢ozeltinin asidik veya bazik karakterini belirlemek i¢in yapilan temel bir
analizdir. Gida bilimlerinde, pH 6l¢iimii kalite kontrol, gida giivenligi ve lriin stabilitesinin
saglanmasinda kritik bir role sahiptir. Gidalarin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyal 6zelliklerini
etkileyen 6nemli bir faktordiir ve birgok islenmis gida tiriiniinde bu parametre takip edilmelidir

(Cemeroglu, 2007).

pH Tayinine Neden Bakilir?

Gida Giivenligi: pH degeri, gidalarda mikrobiyal gelismeyi dogrudan etkiler. Diisiik pH
degerine sahip gidalar, patojenlerin ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimini
smirlayarak, daha giivenli ve daha uzun siire dayanikli hale gelirler. Ornegin, fermente gidalar
ve tursular diisiik pH sayesinde uzun siire saklanabilirler (Jay et al., 2005).

Tat ve Lezzet Uzerindeki Etkisi: Asitlik seviyesini belirleyen pH, gidanin tat ve lezzet
profilini biiyiik 6l¢tide etkiler. Diisiik pH degerleri genellikle daha eksi bir tat verirken, yiiksek
pH degerleri daha n6tr veya bazik bir tat saglayabilir. Meyve suyu, yogurt, sarap gibi tiriinlerde

pH degeri, lezzetin optimize edilmesinde 6nemli bir faktordiir.
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Fiziksel ve Kimyasal Stabilite: pH, gidalarin kimyasal stabilitesini de belirler. Ornegin, diisiik
pH seviyeleri, enzimatik aktiviteleri ve kimyasal reaksiyonlar1 yavaslatarak gidalarin
bozulmasmi Onleyebilir. Ayn1 zamanda pH, renk ve doku gibi fiziksel Ozellikleri de
etkileyebilir. pH’1n yiiksek oldugu ortamlar, baz1 bilesiklerin oksitlenmesini hizlandirabilir ve

gidanin rengini bozabilir (Wrolstad et al., 2005).

Fermantasyon Surecinin Kontrol: Fermantasyon siirecinde pH, surecin ilerlemesini kontrol
etmek icin kritik bir parametredir. Fermantasyon swrasinda laktik asit bakterileri gibi
mikroorganizmalar, ortamin pH'in1 diisiiriir ve bu diisiis fermantasyonun basariyla tamamlanip
tamamlanmadigin1 gosterir. Bu nedenle, sarap, bira ve yogurt gibi fermente diriinlerin

uretiminde pH kontrolt 6nemlidir.

Cemeroglu'nun 2007 tarihli ¢aligmasinda pH tayini, modern bir pH metre kullanilarak
yapilmistir. Bu yontemde, sivi veya sivilastirilabilir gida 6rnekleri dogrudan pH elektroduna
yerlestirilmis ve sonuglar dijital olarak kaydedilmistir. Cemeroglu, 6zellikle meyve ve sebze
isleme teknolojisinde, iirlinlerin kalite kontroliinii saglamak ve fermantasyon siireglerini
izlemek i¢in pH tayininin kritik bir adim oldugunu vurgulamistir. Calismasinda, pH
degerlerinin hem mikrobiyal aktiviteyi sinirlamak hem de firiinlerin stabilitesini artirmak
amaciyla nasil optimize edilebilecegi lizerine detayl bilgiler sunmustur (Cemeroglu, 2007).
Cemeroglu’nun ¢alismasi, gidalarda pH tayininin Urin Kalitesi Uzerindeki énemli etkilerini
gostermektedir. pH kontrolii hem mikrobiyal giivenligi saglamak hem de tat, renk ve doku gibi
kalite kriterlerini korumak i¢in gereklidir. pH 6l¢iimleri ayrica, fermantasyon gibi biyolojik
streclerin kontrol edilmesinde de vazge¢ilmez bir aragtir. Sonug olarak, pH tayini, gida bilimi
ve teknolojisinde iiriin kalitesi ve giivenligini garanti altina almak i¢in en temel analizlerden

biri olarak kabul edilmektedir.

3.4. Toplam Asit Tayini

Pekmez: 5 g pekmez 6rnegi alinip saf su ile seyreltildikten sonra, pH 8,1 oluncaya kadar
0,IN NaOH ile titre edilmesi suretiyle yapilmistir. Toplam asit miktari; g/100g olaraktartarik
asit cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

Sirke: 10 ml sirke 6rnegi yaklasik 25 ml saf suile seyreltilir. Fenolfitalein indikatoru
kullanarak 1N NaOH ile pembe renge kadar titre edilir. Harcanan 1 N NaOH’inmL’si 0.6
faktorii ile carpisarak Ornekteki asetik asit miktar1 g/100 mL olarak bulunur. (Cemeroglu,
2007).

Toplam Asit Tayininin Onemi ve Katkilari;
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Lezzet Uzerindeki Etkisi: Gidalardaki asidite, tat ve aroma profilini dogrudan etkiler.
Ozellikle meyve sulari, sarap ve yogurt gibi iiriinlerde dengeli bir asitlik, tiiketiciye hos bir tat

deneyimi sunar. Fazla asidik veya yetersiz asitli gidalar, tiiketici tarafindan istenmeyebilir.

Koruma ve Muhafaza: Asitlik, bir¢ok gida iirliniiniin korunmasinda 6nemli bir faktordiir.
Diisiik pH, gidalarin mikrobiyal bozulmalara kars1 direngli olmasmi saglar. Ozellikle sarap ve
konserve Grtinlerde asidite, mikrobiyal buyumeyi engellemek ve trlinin raf 6mrini uzatmak
icin kritik 6neme sahiptir (Wrolstad et al., 2005).

Uretim Siirecinin Kontrolii: Toplam asit tayini, iiretim siirecinde kalite kontrol amagcli olarak
da kullanilir. Gidalarin iiretiminde asitlik seviyesi, liretim kosullarinin uygunlugunu ve iiriiniin
istenilen kalite standartlarma ulasip ulasmadigini belirlemek igin takip edilir. Ornegin, sarap
iiretiminde toplam asit miktari, fermantasyonun dogru bir sekilde tamamlandigimi dogrulamak

icin olgalr.

Toplam asit tayini i¢in kullanilan ilk yontemlerden biri, 19. yiizyilda gelisen titrasyon
yontemidir. Bu yontemde numunedeki asitler, bir bazik ¢dzeltinin titrasyonu ile notralize edilir
ve asitlik derecesi, harcanan bazin miktariyla belirlenir. Frangois Appert ve Louis Pasteur gibi
bilim insanlari, gidalarda asidite tayini iizerine ilk calismalar1 gergeklestirmistir. Ozellikle
Pasteur, sarap ve bira {liretimindeki fermantasyon siire¢lerini incelerken asitligin gida
bozulmalarma karst nasil bir rol oynadigmi kesfetmistir (Barnett, 1965). ilk dénemlerde
kullanilan yontemler, daha ¢ok renk degisimine dayalt manuel titrasyon teknikleriydi. Ancak
zamanla bu yontemler daha hassas hale gelmis ve gida analitiginde rutin bir test haline
gelmistir. Giiniimiizde otomatik titratorler, pH metreler ve diger modern cihazlar kullanilarak

cok daha hassas ve hizli asitlik tayinleri yapilmaktadir (Wrolstad et al., 2005).

Cemeroglu'nun 2007 tarihli ¢calismasinda, toplam asit tayini klasik titrasyon yontemi
kullanilarak yapilmistir. Bu yontemde, belirli bir hacimde numune alinip, standart bir sodyum
hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile titrasyon yapilmustir. Titrasyon sirasinda fenolftalein gibi bir pH
indikatorii  kullanilarak, numunenin nétralizasyon noktasi belirlenmistir. Notralizasyon
noktasina ulasildiginda ¢ozelti pembe renge doniisiir ve bu noktada harcanan NaOH miktar1
kaydedilir. Toplam asitlik degeri, miliekivalan cinsinden hesaplanarak, sonuglar genellikle %
(g/100 ml) cinsinden ifade edilmistir (Cemeroglu, 2007). Cemeroglu, meyve ve sebze
urunlerinde asit tayininin Uriin kalitesi iizerindeki etkilerini vurgulamis ve asit miktarmin

tilketici kabulli, lezzet ve dayaniklilik agisindan ne kadar onemli oldugunu belirtmistir.
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Calismada kullanilan bu klasik titrasyon yontemi, gida endiistrisinde hala yaygin olarak

kullanilmakta olup, asitlik 6lcimuntin glvenilir ve pratik bir yolu olarak kabul edilmektedir.

Toplam asit tayini, gida endiistrisinde kritik bir analiz yontemidir. Uriinlerin lezzet
profilinden muhafaza siuresine, mikrobiyal stabiliteden Gretim sirecinin kontroliine kadar
birgok acidan onemli bilgiler saglar. Ilk donemlerde Pasteur gibi bilim insanlarinm
calismalariyla baglayan bu yontem, zamanla gelismis ve giinlimiizde modern cihazlarla yiiksek
hassasiyetle yapilmaktadir. Cemeroglu'nun (2007) ¢alismasinda kullanilan klasik titrasyon
yontemi, bu analizlerin nasil yapildigini ve sonuglarin gida kalitesine katkisini gosteren 6nemli

bir ornektir.

3.5. Kul Tayini

Sirke Kuru Madde Tayini; 10 mL sirke 6rnegi darasi alinmis porselen kapsul (kroze)
icerisinde ve kaynar su banyosu iizerinde akiskanligini kaybedene kadar tutulmustur. 105
derecedeki kurutma dolabinda sabit agirliga gelene kadar (2.5 saat)tutulduktan sonra

desikatorde sogutulup tartilir. Sonuglar g/L olarak belirtilir.

Pekmez Kuru Madde Tayini; Orneklerin suda ¢6ziinen kuru madde orani (%), saf su ile
sifir ayar1 yapildiktan sonra masa tipi Abbe refraktometresi ile Slciilmiistiir ve % olarak

verilmistir. (Cemeroglu, 2007)

Kiil tayini, genellikle gida, yem, tarim iirtinleri, kimya, seramik ve metaliirji gibi bir¢cok
alanda kullanilan bir analiz yontemidir. Temel olarak, bir maddenin igerigindeki organik
bilesenlerin yakilarak uzaklastirilmasi ve geriye kalan inorganik maddelerin (kiil) miktarinin
belirlenmesi islemidir. Kiil, esasen yanmaz mineral bilesenlerden olusur ve bu bilesenlerin
orani, malzemenin niteligi hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Bu yontem, kalite kontrolii ve {iriin

analizinde siklikla basvurulan bir tekniktir.

Kiil tayini, tarihte ilk kez tarmmsal {iriinlerin mineral iceriklerini belirlemek amaciyla
kullanilmaya baslanmistir. 19. yiizyilin ortalarindan itibaren gidalarm ve yemlerin mineral
iceriklerinin analizi yayginlast: ve ozellikle ¢iftlik hayvanlarmin beslenmesi i¢in 6nemli bir
faktor haline geldi. Kimya alaninda ise bu yontem, endiistriyel hammaddelerin safligin1 ve
icerigini belirlemek i¢in kullanilmaya basladi. Bu siiregler, tarim ve endiistrinin gelismesiyle
birlikte daha sistematik ve standardize edilmis yontemlerle uygulanmaya baslandi. Modern kiil
tayini teknikleri, uluslararasi standartlar ¢ercevesinde diizenlenmekte ve laboratuvarlarda genis

bir kullanim alanina sahiptir (Smith, 2008).
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Kiil tayini genellikle belirli adimlar dogrultusunda gergeklestirilir:

Numune Hazirh@i: incelenecek materyal (6rnegin bir gida ya da hammadde) uygun
biiyiikliikte tartilir.

Yakma Islemi: Numune, genellikle 500-600°C arasinda bir sicaklikta kiil firminda yakilir. Bu
islem sirasinda organik bilesenler yanarak ucucu hale gelir ve geriye yalnizca inorganik
bilesenler kalir.

Sogutma ve Tartma: Yakma islemi tamamlandiktan sonra kiil haline gelen inorganik madde

sogutularak tartilir. Bu tartim sonucunda malzemedeki kiil yiizdesi hesaplanir (Johnson, 2012).

Kiil tayini birgok alanda kritik dneme sahiptir. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir:

Gida Sektoriinde Kalite Kontrol: Gida iirlinlerinin mineral igerikleri, besin degeri ve kalite
acisindan dnemli bir gdstergedir. Ornegin, un, siit iiriinleri ve diger islenmis gidalarin kiil tayini,
irlinlerin safligin1 ve mineral degerlerini belirlemek acisindan 6nemlidir (Anderson, 2015).
Tarim ve Yem Analizlerinde: Tarimsal iirlinlerin mineral igeriklerinin tayini, bitkilerin ve
hayvanlarin dogru beslenmesi acgisindan hayati 6neme sahiptir. Hayvan yemlerinde asir1 veya
eksik mineral icerigi, beslenme sorunlarma yol agabilir. Bu nedenle yemlerde kiil tayini, yem
kalitesini denetleme ag¢isindan kritik bir faktordiir (Thompson, 2010).

Seramik ve Cam Uretiminde: Kl tayini, seramik ve cam tiretiminde de énemli bir rol oynar.
Bu materyallerin mineral igerigi, malzemenin dayanikliligi, sertligi ve estetik goriniimiinii
etkileyen temel faktorlerdir (Brown, 2013).

Metallrji ve Kimya Endustrisi: Metal ve alasimlarin tiretiminde, kiil tayini yontemi
kullanilarak malzemelerin saf olup olmadigi, belirli minerallerin oran1 ve metaliirjik siireclerin
etkinligi hakkmda bilgi edinilir. Ozellikle metalurji endiistrisinde, alasimlarin iginde

istenmeyen maddelerin bulunup bulunmadigmi tespit etmek i¢in kullanilir (Garcia, 2007).

Kiil tayini, gida, tarim, seramik, metaliirji ve daha bir¢cok sektérde yaygin olarak
kullanilan temel bir analiz yontemidir. Tarihsel olarak tarim {iriinlerinin mineral iceriklerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilan bu yontem, giiniimiizde ¢ok daha genis bir alanda, kalite
kontroliinden iiretim siireclerine kadar bir¢ok asamada kritik bir dneme sahiptir. Gidalarin besin
degerlerinden endiistriyel hammaddelerin kalitesine kadar genis bir yelpazede kiil tayini analizi

yapilmaktadir.

3.6. Agir Metal Tayini

Numunelerin agir metal analizi igin ICP — MS cihazi kullanilmistir. Numunenin

icerisindeki ¢oziinmemis askida kalan partikiiller veya kat1 maddelerin cihaza zarar vermemesi
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icin analizden 6nce mikrodalga da ¢oziindiirme islemi gergeklestirilmistir. 0,5 gr civart numune
Ornegine (tam gramlar1 alt tabloda belirtilmistir) par¢alanmasini kolaylastirmak icin 9 mL
HNOs eklenmistir. Tepkimeyi hizlandirmak i¢in 1 mL H2O; eklenmistir. Son asamada 50 mL
saf su eklenerek seyreltilen numuneler mikrodalgada 55 dakika yakilmistir. Yakilan 6rnekler
ICP-MS cihazina alinarak Berilyum (Be), Borun (B), Aliminyum (Al), Titanyum (T1), Kobalt
(Co), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Cinko (Zn), Arselik (As), Vanadyum (V), Krom (Cr), Magnezyum
(Mn), Demir (Fe), Demir, Selyum (Se), Stronsiyum (Sr), Molibden (Mo), Kadyinum (Cd),
Kalay (Sn), Anti-mon (Sb), Civa (Hg), Kursun (Pb) gibi agir metallerin tayinine bakilmustir.
(Akn ve ark., 2023, Bartolome vd., 1995; Aslam vd.,2011)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Ev yapimi ve ticari olarak temin edilen sirke, pekmez ve sarap numunelerinin toplam
asit miktar1, kuru madde miktari, pH degerleri ve agir metal icerikleri Tablo 1-4'te sunulmustur.
Ozellikle pekmezde, pH degeri genellikle tath veya eksi olma kriterini belirleyen énemli bir
faktordiir. Pekmezin pH degeri, <5.0-6.0 araliginda oldugunda tatli, 3.5-5.0 araliginda

oldugunda ise eksi pekmez olarak siniflandirilmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda, Beypazari - Hirkatepe Pekmezi, Ankara - Incek Pekmezi
ve Erzincan Pekmezi'nden alman numunelerin pH degerleri eksi pekmez smifina dahil
oldugunu gostermektedir. Buna karsin, diger pekmez numunelerinin pH degerleri tath pekmez
kriterine uygun bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligime (Teblig No:
2007/27) gore yapilan degerlendirmelerde hem ev yapimi hem de ticari olarak elde edilen

pekmez iiriinlerinin pH degerlerinin mevzuata uygun oldugu belirlenmistir.

Tablo 1 incelendiginde, Beypazar1i — Hirkatepe, Ankara - Incek ve Erzincan
pekmezlerinin pH degerlerinin eksi pekmez kategorisine girdigi, diger pekmez numunelerinin
ise tath pekmez olarak smiflandirildigi agikga goriilmektedir. Bu veriler, farkli cografi
bolgelerde Uretilen pekmezlerin, yerel Uretim sureglerine ve iklimsel faktorlere bagli olarak

belirgin tat ve asitlik farklar1 gosterebildigini ortaya koymaktadir.

Tablo 1 Pekmez numunelerin pH degerleri

Numune Deger(g/100g)
E-1 3,75
E-2 4,50
E-3 5,00
E-4 7,50
H-1 1,80
H-2 6,25
H-3 3,25
H-4 3,75
H-5 2,75
H-6 1,50
S-1 3,89

S-2 10,52
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Tablo 2 Toplam asitlik tayini degerleri

Numune pH
E-1 5,22
E-2 4,82
E-3 4,91
E-4 3,87
H-1 5,83
H-2 5,22
H-3 5,22
H-4 5,38
H-5 5,66
H-6 6,07

Pekmezlerde organik asitlerin varligi, kalite ve gida gilivenligi agisindan 6nemli bir
faktordir. Ozellikle, fumarik, oksalik ve izobitirik asitler gibi belirli organik asitlerin
pekmezlerde bulunmamasi gerekmektedir, clinkii bu asitler dogal olmayan siireclerden
kaynaklanabilir ve Griniin kimyasal yapisin1 olumsuz etkileyebilir (Kaya, 2009). Pekmezlerde
asitlik degerleri genellikle tartarik asit cinsinden hesaplanarak verilmektedir, ¢iinkii tartarik asit
iizlim kaynakli tirtinlerde yaygin olarak bulunan bir organik asittir ve bu asit, pekmezin tat ve

kalite parametreleri {izerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Y1lmaz, 2013).

Tablo 2'de de goriildiigl iizere, ev yapimi ve ticari pekmezler incelendiginde g/100 g
tartarik asit cinsinden toplam asitlik degerleri raporlanmistir. Ev yapimi pekmezlerde dogal
fermantasyon siire¢lerinin daha belirgin olmasindan dolay1r bu asitlik degerleri farklilik
gosterebilir. Bununla birlikte, ticari pekmezlerde daha kontrol altindaki iiretim siirecleri

nedeniyle asitlik degerleri daha standart hale getirilmistir (Demir, 2011).

Sirkelerde ise asitlik, iirliniin kalitesini ve tadimi belirleyen kritik bir parametredir. Tiirk
Gida Kodeksi'ne gore sirke igerisindeki asetik asit miktarinin 4 g/100 L'den az olmamasi
gerekmektedir, bu da sirkenin keskinligi ve muhafaza 6zelliklerini dogrudan etkiler (Teblig No:
2007/27). Incelenen ev yapmmi ve ticari sirke numunelerinin toplam asitlik degerleri bu
standartlara uygun bulunmus olup, bu asitlik oran1 halk arasinda "keskinlik" olarak bilinen tadin
bir 6lcusi olarak kabul edilir. Sirkenin keskinligi, asetik asit miktarma bagh olarak artar ve

tiiketici tercinhleri Gizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Ozkan, 2015).
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Sonug olarak, hem ev yapimi hem de ticari olarak iiretilen pekmez ve sirkelerde asitlik
degerleri, yasal ve duyusal kriterlere uygun bulunmustur. Bu veriler, yerel iiretim ve ticari

stireglerin kalite ve gida giivenligi agisindan denetim altinda tutuldugunu gostermektedir.

Gida maddeleri, temel olarak iki ana bilesenden olusur: kuru madde ve su. Bir gidadan
suyu uzaklastirdigimizda geriye kalan maddeye "kuru madde" denir ve bu kuru madde, gidanin
besin igeriginin yogun kismini temsil eder. Toplam kuru madde, adindan da anlasilacag: gibi
iki temel bilesenden meydana gelir: suda ¢oziinebilen ve ¢dziinemeyen kuru maddeler. Bu
nedenle, toplam kuru madde i¢inde farkli kimyasal bilesenler yer alir ve bu bilesenler, gidanin

tiirtine ve isleme siireglerine gore degisiklik gosterebilir (Cakmak, 2010).

Suda ¢oziinebilen kuru madde, gida maddesinin en 6nemli 6zelliklerinden biridir ve
genellikle "briks" veya "refraktometre degeri" olarak adlandirilir. Briks degeri, 6zellikle meyve
sular1, pekmez ve sarap gibi gidalarm tatlilik derecesini belirleyen kritik bir parametredir. Bu
deger, gidanin seker oranmi ve suda ¢dziinen organik asitlerin miktarini1 6lgmek i¢in kullanilir
(Kaya, 2012). Ornegin, suda ¢dziinebilen kuru maddeyi olusturan bilesenler arasinda fruktoz,
glukoz gibi basit sekerler ve sitrik asit, malik asit, tartarik asit gibi organik asitler yer alir
(Y1ilmaz, 2015). Bu bilesenler, gidanin tat profilini ve depolama siiresince kimyasal olarak nasil

degistigini belirler.

Sirke, pekmez ve sarap gibi fermente iirtinlerde kuru madde tayini, gidanin kalite ve
besin degerini 6lgmek i¢in kritik bir yontemdir. Bu {iriinlerde kuru madde miktarlari, {irtiniin
isleme ve depolama siireglerine bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Ozellikle pekmezde,
depolama siiresi arttik¢a kuru madde oraninda belirgin bir artis gdzlemlenmistir (Oztiirk, 2016).
Bu artis, pekmezdeki suyun buharlasmasina ve bilesiklerin daha yogun hale gelmesine baglidir.

Bu durum, pekmezin viskozitesini artirarak tatlilik derecesinin de yilikselmesine neden olabilir.

Sonug olarak, gidalardaki kuru madde orani, lriiniin isleme ydntemine, icerdigi su
miktarina ve depolama kosullarma bagl olarak degiskenlik gosterir. Tablo 3'te belirtildigi gibi,
sirke, pekmez ve sarap numunelerinde yapilan kuru madde tayini, bu {irlinlerin kalitesini ve
depolama siirecindeki degisimlerini anlamada dnemli bir kriter sunmaktadir. Gidalardaki kuru
madde oranlarinin izlenmesi, tiiketici saglig1 acisindan da biiyiik 6nem tasir, ¢linkii bu oran,

tirtinlin besin degerini ve lezzet profilini dogrudan etkiler (Y1ldiz, 2017)
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Tablo 3 Kuru madde analiz sonuclari

Numune Deger

S1 40,7 g/L

S2 26,6 g/L

E-1 4,124 g/100g
E-2 2,334 g/100g
E-3 3,995 ¢/100g
E-4 3,5395 g/100g
H-1 11,433 ¢/100g
H -2 8,639 g/100g
H-3 5,5 ¢/100g

H -4 4,467 g/100g
H-5 5,455 g/100g
H -6 12,95 g/100g

Sekil 2 Ev yapimi pekmez agir metal icerikleri

Ev Yapimi Pekmez
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Sekil 3 Ticari yapim1 pekmez agir metal igerikleri

Ticari Pekmez
12

10

0 n . _ .I - . II - - A o _ II .

H1 ) H3 HA H5 HA

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Uziim Pekmezi Tebligine gore (Teblig No: 2017/8)
bulasanlar kisminda arsenik, kursun, bakir, ¢inko ve demir miktarlar1 baz alinmis ve sirasiyla
en ¢cok 0.2-0.3-5-5- 25 mg/kg olarak belirlenmistir. Ticari olarak iiretilen pekmez tiirlerinin
metal icerikleri ev yapimi pekmezlere gore daha fazladir. AOC marka ticari pekmezde Al ve Ti
miktar diger ticari pekmezlere gore yaklasik 10 kat fazla ¢gikmaktadir. Bunun sebep kullanilan
liziim tird ve yetistigi bolgeden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Ticari pekmezlerde
ayrica kayda deger miktarda bor i¢erdigi goriilmiistiir. Ev yapimi pekmezde ticarisine gore de
cok fazla demir icerdigi goriilmiistiir. Bu kadar yiiksek demir ¢ikmasinin sebebi olarak ev
yapimi pekmez yapimi sirasinda kullanilan ¢oktiirme topragmin da etkisi oldugu tahmin
edilmektedir.

Sekil 4 Sirke agwr metal icerikleri

Sirke
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TGK Tebligi bulasanlar tebligine gore sirkede izin verilen metal degerlerini
inceledigimizde Fe-Zn-Cu miktarlarmin 10 mg/L, As ve Pb miktarlarmin 1 mg/L olarak
belirlenmistir. Tiirkiye’de iiretilen sirkelerde piyasada genelde Pb miktarmin 10 ile 300 pg/L
arasinda degistigi rapor edilmistir. Sirke 6rnekleri incelendiginde Tiirk Gida Kodeksi Tebligi
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bulasanlar tebligindeki degerleri icerinde olmasi gereken 10 mg/L olan demir miktarmnmn ticari
Tarig marka sirkede limitler igerisinde (1,48 mg/L) iken ev yapimi sirkelerde 13,5 ile 56,5 mg/L
arast degistigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ anormal olmasina karsin kullanilan iiziimleri yetisme

yerleri ve iiretim agamalarinin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Tiirker, 1974; Aktan 1998).

Sekil 5 Ticari ve ev yapimi saraplarda agir metal icerikleri

Ticari ve Ev Yapimi Sarap
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Saraplarda TGK’ ya gore sirasiyla Pb, Cd, Cu, Fe ve As i¢in belirlenen {ist limitler 0,2-
0,01-1-25 ve 0,2 mg/L olarak belirlenmistir. Ticari saraplar genellikle bu kriterleri
saglamaktadir (Ousaaid vd., 2021; Cosmulescu vd. 2022). Ancak ev yapimi saraplarda Fe ve
Al degerleri ¢ok cok yiiksek seviyelerdedir. Ticari tirlinlerin {iretimi esnasinda 6zel filtreleme
sistemleri sayesinde bu degerlerin limitler dahilinde ¢ikmasi normaldir. Ev yapimi iki adet sarap
orneklerimizde B-Al ve Fe miktarlarimiz sirasiyla B i¢in: 7,7 ve 55,4 mg/L; Al igin: 114,4 ve
59,5 mg/L; Fe icin: 63,25 ve 43,4 mg/L olarak bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez ¢aligmasi, tiziimden elde edilen ticari ve ev yapimi gida tirlinlerinin Tiirk Gida
Kodeksi (TGK) limitlerine uygunluk durumunu degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmistiir.
Yapilan analizler sonucunda, ev yapimi gida iiriinlerinde 6zellikle metal icerikleri agisindan
bazi risklerin mevcut oldugu belirlenmistir. Ev yapimui sirke 6rneklerinde demir (Fe) miktarmin
10 mg/L’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu durum, ev yapimi sirkelerin metal icerigi
acisindan ticari uriinlere kiyasla daha ytiksek bir risk tasiyabilecegini gostermektedir. Ticari
saraplarda agir metal iceriklerinin TGK Sarap Tebligi’ne uygun oldugu belirlenirken, ev yapimi
saraplarda bor (B), aliiminyum (Al) ve demir (Fe) miktarlarinin oldukca yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, sarap iiretiminde kullanilan malzemeler ve siire¢lerin kontrolsiiz olmas1
nedeniyle metallerin iirlinde birikmesine yol acabilecegini gostermektedir (Yilmaz ve ark.,

2018).

Tath ve eksi pekmez numuneleri arasinda belirgin farklhiliklar bulunmus ve bu
farkliliklar metal igeriklerine de yansimistir. Ev yapimi pekmezlerde yalnizca demir (Fe)
miktarinin TGK limitlerinin iizerinde oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira, ticari pekmez
ornekleri arasinda Atatiirk Orman Ciftligi (AOC) markasina ait bir numunede aliiminyum (Al)
ve titanyum (Ti) miktarlarmin diger ticari iirlinlere kiyasla 10 kat daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgu, ticari pekmezler arasinda da bazi istisnalarin bulundugunu ve her ticari
Urtinin homojen bir kalite standardina sahip olmayabilecegini gostermektedir (Kaya ve
Ozdemir, 2020). Bu calisma genel olarak, iiziimden elde edilen ticari gida iiriinlerinde birkag
istisna disinda metal igerigi agisindan dnemli bir uygunsuzluk olmadigini ortaya koymustur.
Ancak ev yapimu iirlinlerde TGK limitlerine uymayan sonuglarin yaygin oldugu belirlenmistir.
Ev yapimi gida iirlinlerinin daha az kontrol edilen kosullarda iiretilmesi, metal igeriklerinin
yiiksek olmasina neden olmaktadir. Sarap, sirke ve pekmez gibi iirlinlerin iiretiminde kullanilan
malzemeler, tiretim teknikleri ve kullanilan suyun kalitesi bu durumu daha da belirgin hale
getirmektedir. Bu da ev yapimu liriinlerin saglik acgisindan potansiyel riskler tasiyabilecegini

gostermektedir (Demir, 2019).

Ev yapimu iirlinlere olan talep lilkemizde olduk¢a fazladir. Ancak bu iiriinlerin saglik
acisindan potansiyel riskleri mutlaka tartigilmali ve ayrintili bir sekilde incelenmelidir.

Ozellikle agir metallerin saghk iizerindeki olumsuz etkileri géz oniine almndiginda, bu tiir
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urunlerin giivenliginin saglanmasi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Ev yapimu iiriinlerin tiretimi
sirasinda kullanilan hammaddelerin kaynagi, iiretim kaplarmin materyali ve hijyen kosullar1
gibi unsurlar detayl bir sekilde ele alinmalidir. Ayrica, ev yapimi gida triinlerinde metal
icerigini azaltmak ve tiiketici saghigmni korumak igin belirli standartlara uygun iiretim
slireclerinin belirlenmesi ve bu siireglerin denetlenmesi gerekmektedir (Cakmak ve Yildiz,
2021). Bu baglamda, ev yapimi lriinler i¢in bir denetim ve bilgilendirme mekanizmasinin
olusturulmasi halk sagligini koruma agisindan kritik bir gerekliliktir. Tiiketicilerin, bu {irtinleri
satin alirken ve tiiketirken dikkat etmeleri gereken hususlara dair bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Ayni zamanda, iireticilerin gida giivenligi konusunda egitilmesi ve standart

iiretim yontemleri konusunda tesvik edilmesi gereklidir.

Sonug olarak, tizimden elde edilen gida iiriinlerinin ev yapimi versiyonlari ile ticari
versiyonlar1 arasinda belirgin farklar oldugu goriilmektedir. Ticari iriinler genel olarak TGK
limitlerine uygun bulunmusken, ev yapimi irlinlerde bu limitlerin asildigi durumlar
gozlemlenmistir. Bu nedenle, ev yapimi {iriinlerin {iretimi ve tiiketimi konusunda halkin daha
fazla bilinglendirilmesi, tretim sireclerinin belirli standartlara uygun hale getirilmesi ve bu
iirlinlerin saglik iizerindeki etkilerinin bilimsel olarak daha ayrintili incelenmesi gerekmektedir.
Ev yapimi gida iirlinlerinin giivenligini artrmaya yonelik arastirmalari devam ettirilmesi hem
tiikketici sagligimi koruma hem de gida iiretiminde kalite standartlarmi gelistirme acisindan

biiyiik dnem tasimaktadir (Oztiirk, 2022).
5.2 Oneriler

Ev Yapimi Gida Uriinlerinin Denetimi ve Standartlarin Belirlenmesi: Ev yapmmi sarap,
sirke ve pekmez gibi iirlinlerde, Tiirk Gida Kodeksi (TGK) limitlerini agan metal iceriklerinin
bulunmasi, bu iiriinlerin iiretiminde standartlarin olusturulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Evde Uretim yapan bireylerin bilinclendirilmesi ve Gretim sureclerinin belirli kriterlere gore
diizenlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, ev yapimi iirlinlerin belirli donemlerde

denetlenmesi, uygun iiretim kosullarinin saglanmasi agisindan 6nemli bir adim olacaktir.

Halkin Bilinglendirilmesi: Evde Uretilen gida iirinlerinin potansiyel risklerine dair
halkin farkindaligmnm artirilmasi gerekmektedir. Ozellikle agir metallerin sagliga olumsuz
etkileri konusunda tiiketicilere bilgi verilmelidir. Bilinglendirme kampanyalari ile evde liretim
yapan Kkisilere dogru iiretim yontemleri, hijyen kosullar1 ve kullanilan malzemelerin

giivenilirligi hakkinda egitimler verilmesi, saglikli tiretim siireclerine katki saglayacaktir. Ticari
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Uriinlerin Diizenli Denetimi: Calismada, ticari iiriinlerde birkag istisna disinda metal igerigi
acisindan ciddi bir uygunsuzluk tespit edilmemistir. Ancak AOC markasma ait bir pekmez
orneginde Aliiminyum (Al) ve Titanyum (T1i) seviyelerinin yiiksek olmasi, ticari iiriinlerin de
stirekli denetlenmesi gerektigini gdstermektedir. Bu nedenle, gida giivenligi standartlarina
uygunlugu saglamak adina ticari iiriinlerin {iretim siireclerinin diizenli olarak denetlenmesi ve
gerektiginde cezai yaptirimlarin uygulanmasi onemlidir. Ev Yapimi Uriinler i¢in Rehberlik ve
Egitim Programlari: Ev yapimi {iriinlerin saglik agisindan risk teskil etmesini 6nlemek igin,
iireticilere rehberlik edecek egitim programlari olusturulmalidir. Bu programlar, dogru iiretim
teknikleri, kullanilan hammaddelerin se¢imi ve hijyen kurallarimi kapsamalidir. Ayn1 zamanda
evde iretim yapan kisiler, {rilinlerini nasil giivenli hale getirebilecekleri konusunda

bilgilendirilmelidir.

Yasal Duzenlemelerin Guglendirilmesi: Ev yapimi iriinlerin denetlenmesi ve
standartlarin uygulanmasi i¢in yasal diizenlemelerin gii¢clendirilmesi gerekmektedir. Mevcut
yasal cercevenin gézden gegirilmesi ve ev yapimu diriinler i¢in spesifik limitlerin belirlenmesi,
bu alandaki bosluklar1 kapatacaktir. Ayrica, evde iiretim yapan bireylerin bu yasal

diizenlemelere uymasimni tesvik edecek mekanizmalar olusturulmalidir.
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