E3. Sirke Analizi ve TGK'ne Uygunlugu
1. Genel Bilgi
1.1. Sirkenin Tanim

Sirke, tiziimiin ve biinyesinde seker bulunan diger yas veya kurutulmus meyvelerin yahut
nisastali ve sekerli maddelere ¢esitli 6n islemler uygulanarak elde olunan siralarin 6nce etil
alkol, sonra asetik asit fermantasyonuna ugramasi sonucu yahut saraplardan asetik asit
fermantasyonu yoluyla elde edilen mamuldiir.

1.2. Asetik asit fermantasyonu

Seker igeren tirtinlerden sirke olusumu, etil alkol fermantasyonu ve asetik asit fermantasyonu
olmak tizere birbirini takip eden 2 asamali bir siiregtir. Asetik asit fermantasyonu oksidatif bir
fermantasyondur. Etil alkol’un seyreltilmis halde hava (oksijen) varliginda Acetobacter spp.
tarafindan sirke asidine ve suya okside olmasidir. Sirke olusum mekanizmasi Sekil 1°de
verilmistir.

1. Asama (Alkol fermantasyonu)

Anaerobik
CeH,06 — 2C,HsOH + 2CO, + 28,2 Kcal
(180g) (92g) (88g)

Fermente olabilir seker — etil alkol + karbondioksit

2. Asama (Asetik asit fermantasyonu)

Aerobik
C,HsOH + O, — CH3COOH + H,O + 115,2 Kcal
(46g) (60g) (18g)
Etil alkol asetik asit su

Sekil 1 Fermente olabilen sekerlerin iki asamali oksidasyonu

1.3. Sirkenin kalitesini etkileyen faktorler

Sirkede kalite 6ncelikle hammaddeye baglidir. Hammaddenin bilesimi sirke bilesimi tizerinde
dogrudan etkilidir. Hammaddenin bilesimi ise ¢esit, iklim, toprak kosullari ve yetistirme
teknikleri gibi etkenlere bagh olarak degisiklik gostermektedir.

Sirke etil alkolden asetik asit fermantasyonu sonucu elde edildigine gore, alkol elde edilebilen
sekerli tirtinlerden, sekere doniisebilen hububat gibi nisastali hammaddelerden veya ispirtodan
sirke yapilabilmektedir. Ulkemizde yiiriirliikte olan standarda gore sirke cesitleri, iiretiminde
kullanilan hammaddelere gore; sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma sarabi
sirkesi, alkol sirkesi, tahil sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger sirkeler olarak
verilmektedir. Bunlardan sarap (iiztim) sirkesi "biyolojik yolla asetik asit fermantasyonu ile
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sadece saraptan (sadece taze iizimden elde edilen sarap) elde edilen sirke" seklinde
tanimlanmaktadir.

Sirkenin kalitesini belirleyen ikinci faktér ise, tretim yontemidir. Sirke {iretiminde
sirkelesmeye etki eden faktorler; sicaklik, alkol, hava (oksijen varligi) ve kullanilan
mikroorganizma ¢esidi olmak tizere 4 baslik altinda verilebilir. Genel olarak pratikte sirke
bakterilerin optimum ¢alisma sicakliklar1 28°-30°C araligindadir, sirke bakterilerinin faaliyeti
15°C’den asagiya disiildiikge giderek yavaslar, 40°C’nin {stlindeki sicakliklar ise sirke
bakterileri icin tehlikeli sayilir. Sirke bakterileri en ¢ok %13’likk alkole dayanirlar daha
yiiksek oranlarda alkol iceren ortamlarda calismazlar, sirkelesecek saraptaki alkol orani
yiiksek ise en uygun olarak alkol orani1 % 10 olacak sekilde su ilave edilir. Diger taraftan
ortamda alkol kalmayinca sirke bakterileri ihtiyaglar1 olan enerjiyi saglayabilmek icin asetik
asidi parcalamaya baslarlar, buna "iist oksidasyon" denir. Ust oksidasyonun &niine ge¢mek
icin sirkelestirilen sividaki alkol oran1 %0.5’e diistiiglinde sirkelesmeye son verilir.

Asetik asit fermantasyonu aslinda bir oksidasyon oldugundan, sirklesmede mutlaka havaya
ihtiya¢ vardir. Sirkelesecek sivinin ylizeyi ne kadar genis olursa, sirke bakterileri o oranda
hizli ¢ogalir ve sirkelesme hizli olur.

1.4. Sirke iiretim yontemleri

Sirke tiretim yontemleri yavas yontem, ¢abuk yontem ve derin kiiltiir yontemi olmak {izere 3
ana baslik altinda toplanabilir.

Yavas yontemde (ylizey kiiltiir yontemi) sirkelesme alkollii sivinin fi¢1, fermantasyon igin
uygun bir tank vb. biiyiikk bir kap icinde uzun silire tutulmasi ile gergeklestirilir.
Sirkelestirilecek sarap, i¢cine bir miktar pastorize edilmemis iyice keskin bir sirke konulduktan
sonra sicak bir alanda asetik asit fermantasyonuna terk edilir. Sirkelesmenin bittigi alkol ve
asit miktarinin tayini ile anlasilabilecegi gibi, asetik asit bakterilerinin sivinin yiizeyinde
olusturduklar1 zarin dibe ¢okmesi de sirkelesmenin tamamlandigi konusunda fikir verebilir.
Bu yontemle sirke tiretimi 6-8 hafta i¢inde tamamlanmaktadir.

Hizli yontem {iilkemizde sirke iireten isletmelerde kullanilan bir yontem olup, bu yonteme
Frings yontemi de denilmektedir. Bu yontem sirkelesmenin gergeklesecegi ylizey alanini
asetik asit bakterisinin tutunacagi tasiyici bir materyalle genisleterek, sirkelesme siiresini
kisaltmay1 hedef almaktadir. Sirkelesme icin hava sirkiilasyonunu saglayacak bir diizenekle
donatilmis tahta ya da celik tanklar kullamlir. Ideal fermantasyon sicaklign 27°-30°C
civarindadir. Hizli yontem sirke kaplarina jenerator adi verilir, hizli yontemle sirke tiretimi
yaklagik 3—7 giin stirer.

Derin kiiltiir yonteminde (submers yontemi) dolgu materyali olmaksizin ¢alisan ve yiizeyde
degil, mayse i¢inde ¢ogalan bakteriler ile sirke tiretimi yapilir. Bu yontemle sirke {iretiminde
kullanilan tiretim kaplarina "asetator" adi verilir. Submers yonteminde kullanilan asetatorler
1950’11 yillarda gelistirilmis ve bu yontem ilk olarak bu yillarda kullanilmaya baslanmistir.
Bu yontemle sirke {iretiminde sirke bakterisi ile asilanmis sarap veya sirkelesecek alkollii sivi
icersine, maya liretiminde oldugu gibi, ¢ok ince kabarciklar halinde hava verilir. Boylelikle
sirke bakterileri havay1 s1vi i¢inde bulurlar ve ¢alisirlar. Yapilan ¢aligmalara gore, ayn1 miktar
alkoliin sirkelesmesi, diger endiistriyel yontemlere oranla, bu yontemde yaklasik 30 kat daha
cabuk olmaktadir.
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2. Sirkede Yapilan Analizler
2.1. Kuru Madde Tayini

10 mL sirke 6rnegi darasi alinmis porselen kapsiil (kroze) icerisinde ve kaynar su banyosu
tizerinde akigkanligimi kaybedene kadar kurutulur. 105 °C’deki kurutma dolabinda sabit
agirhiga gelene kadar (2.5 saat) tutulduktan sonra desikatorde sogutulup tartilir. Sonuglar g/L
olarak belirtilir.

Ornek:

Dara: 14.1362 g

Dara + kuru madde: 14.2734 g

10 mL’deki kuru madde: 14.2734 — 14.1362=0.1472 g
Litrede:0.1472 x 100 = 14.72 g/L

2.2. Sekersiz Kuru Madde Tayini
Ornegin kuru madde miktarindan seker miktar1 ¢ikartilarak bulunur.
2. 3. Kiil Tayini

Kuru madde tayini yapilan porselen kapsiiller kiil firmnina konur. Sicaklik yavas yavas 550
°C’ye kadar yiikseltilerek yakilir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra kiil firmi1 kapagi

acilmaksizin 100 °C’ye kadar sogutulup, kapstiller desikatore alinir. Tarim sonucu saptanan
kiil miktar1 g/L olarak belirtilir.

2.4. Alkol Tayini

100 mL sirke 6rnegi damitma balonunda derisik (~10 N) NaOH ile noétiirlestirilir. Yaklagik 75
mL damitik toplanana kadar damitilir. Damitma dirtinii 100 mL’ye tamamlanip, iyice
karigtirildiktan sonra alkolimetre ile % alkol miktar1 saptanir.

2. 5. Toplam Asitlik

10 mL sirke 6rnegi yaklasik 25 mL saf su ile seyreltilir. Fenolfitalein indikatori kullanilarak 1
N NaOH ile pembe renge kadar titre edilir. Harcanan 1 N NaOH’in mL’si 0.6 faktorii ile
carpilarak ornekteki asetik asit miktar1 g/100 mL olarak bulunur.

Faktoriin bulunmasi:
1 L, I N NaOH 60 g asetik asidi nétrlestirir.
I mL, 1 N NaOH 0.06 g asetik asidi notrlestirir.

10 mL ornekteki asetik asit miktarin1 100 mL’de belirtmek i¢in;
0.06 x 10=10.6
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2.6. Asetil Metil Karbinol Testi

Sirkenin dogal olup olmadiginin tespitinde asetil metil karbinol testinden yararlanilir. Asetil
metil karbinol testi sirke 6rneklerinde Cu,O tortusu olusup olusmadiginin takibine yonelik bir
testtir. Analiz sonucunda tortu olusumu goézlenmesi 6rnegin dogal sirke oldugunu, herhangi
bir tortu olusumu gézlenmemesi ise sirkenin dogal olmadigin1 gosterir.

100 mL sirke NaOH ile noétrlestirildikten sonra damitilir. 25 mL damitma {irlinii alinarak
kapakli cam silindire konulur. Uzerine esit oranlarda karistirilmis Fehling I ve II ¢ozeltisinden
25 mL katilir. Bir siire bekletilir. (en ¢ok 24 saat), kirmizi bir tortu (Cu,O) olusursa sirkenin
dogal oldugu, yani fermantasyonla olustugu anlasilir. ispirto sirkesi veya yapay sirkede bu
kirmiz1 tortu olusmaz.

3. Hesaplama ve Degerlendirme

» 1988 yilinda ¢ikan standartta (TS 1880) tiziim sirkesinde kuru madde miktarinin seker
hari¢ en az 8 g/L olmas1 gerektigi belirtilmistir.

» 1988 yilinda ¢ikan standartta (TS 1880) tiziim sirkesinde kiil miktarnin en az 0.8 g/L
olmasi1 gerektigi belirtilmistir.

» TS 1880 EN 13188’¢ gore kalint1 alkol orani sarap sirkeleri disindaki sirkelerde
hacimce % 0.5’den, sarap sirkelerinde ise hacimce % 1.5’den fazla olmamalidir.

» TS 1880 EN 13188 sirke standardina gore, tilkemizde tiretilen sirkelerin toplam asit
icerigi (suda serbest asetik asit cinsinden) litrede 40 g'dan az olmamalidir.
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