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MAKALE BILGisi OZET

Geli tarihi- 17 Nisan 2023 Sirke, suya ek olarak %3-9 oraninda asetik asit bilesenlerini igeren siv1 bir
Diizeltme tarihi: 13 Haziran 2023 ¢ozelti olup, bircok ham bitkisel/organik (bazi tarimsal atik) malzemeden
Kabul tarihi: 26 Haziran 2023 gelen substratlar kullanilarak fermantasyon yollariyla tiretilen bir gida mad-

desidir. Diinyanin en eski gida muhafaza maddesi olarak bilinen sirke, fer-

Anahtar Kelimeler- mente edilebilir karbonhidrat kaynaklar1 (seker ve nisasta) iceren meyveler-

Sirke, Kirmizi pancar, den (ticari kullanimda genellikle {iziim) veya sebzelerden sirasiyla birbirini
Kirmiz pancar sirkesi, izleyen iki asamali bir fermantasyon (mayalarla etil alkol ve asetik asit bak-
Helal gida

terileri ile asetik asit) islemi ile iiretilen bir iiriindiir. Cesitli arkeolojik bul-
gulara gore i1k Cag’larda Ortadogu ve Akdeniz halklarindan Siimerler, Ba-
billiler, Eski Misirlilar, Hititler, Persler, Yunanlilar ve Romalilar tarafindan
antik dénemlerde sirke iiretildigini gostermektedir. Islam dininde alkol
(hamr = sarap) kesinlikle haram kilinmasina ragmen, Hz. Peygamber’in
Siinnetine gore sirke helal bir gida olarak bildirilmistir. Sirkenin siniflandi-
rilmasi (sarap, meyve, malt ve diger sirke cesidi olarak) genellikle tireti-
minde kullanilan ham maddeye (seker igeren meyveler, malt, patates, peynir
alt1 suyu, ayrica bu makalede agiklanan kirmizi pancar) dayandirilmaktadir.
Geleneksel sirke tiretiminin yani sira, endiistriyel sirke tiretimi igin de bir¢ok
teknik cihaz gelistirilmistir. Yiiksek antioksidan kapasitesine (betalain icer-
digi bilinen) sahip kirmiz1 pancarlar, gida degeri olan (mineraller, vitamin-
ler, flavonoidler, fenolik asitler, organik asitler, sekerler, ugucu yaglar ve
diyet lifi) ve insan saglig1 (dejeneratif hastaliklar ve kansere kars1) acisindan
degerli sebzelerden biridir. Kirmiz1 pancar, sirke iiretimi i¢in yeni ve alter-
natif bir biyo-materyal olarak kullanim1 giderek artan tarim iiriinlerinden bi-
risidir. Bu derleme ¢alismasinda, birinci olarak sirke tiretimi (alt basliklar
Keywords: halinde: tarihsel ge¢misi, kimyasal bilesimi ve bilesimine etki eden faktor-
Vineagar, Red beet, ler, helal gida kapsaminda sos ve salata soslar1 igin ¢esni - aroma verici sirke
Red beet vineagar, ile ilgili dini hiikiimler) hakkinda en son bilimsel kaynaklar 1s1ginda ayrintil
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bir degerlendirme yapilmistir. lkinci olarak da kirmizi pancar sirkesinin
ozellikleri (kirmiz1 pancarin kimyasal bilesimi/nitelikleri, antioksidan 6zel-
likleri ile kirmiz1 pancar sirkesi {izerine yapilan bazi ¢aligmalar) en son lite-
ratlir bilgisi 1s181nda ele alinmugtir.
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RED BEET VINEGAR AS A HALAL FOOD FLAVORING SOURCE: ITS PRODUCTION AND
THEIR CHARACTERISTICS

ABSTRACT

Vinegar is a liquid solution containing a mixture of 3-9% acetic acid in addition to water, and various
substrates from many vegetablesraw/organic (some agricultural waste) materials can be obtained
through the fermentation. Vinegar, known the world’s oldest food preservation material, is produced
from fruits (generally grape in commercial use) or vegetables containing from all fermentable carbo-
hydrate sources (sugar and starch) by a two-step fermentation, alcohol and acid fermentation steps,
ethyl alcohol from yeast and acetic acid from acetic acid bacteria, respectively. According to various
archaeological findings, vinegar was produced in ancient times by the Sumerians, Babylonians, Ancient
Egyptians, Hittites, Persians, Greeks and Romans from the Middle East and the Mediterranean peoples.
Although alcohol (khamr = wine) is definitely forbidden (haram) in Islam, vinegar is declared as a halal
food according to the sunnah (the hadith) of the Prophet (hadith). The classification of vinegar (as wine,
fruit, malt and other types) is generally based on the raw material (sugar-containing fruits, malt, pota-
toes, whey, also red beetroot described in this article) used for vinegar production. In addition to tradi-
tional vinegar production, many technical devices have been developed to improve the industrial vine-
gar production. The red beetroot is one of the valuable vegetables, including the high antioxidant ca-
pacity (mostly known containing betalain), in terms of the nutritional value (minerals, vitamins, flavo-
noids, phenolic acids, organic acids, sugars, essential oils and dietary fiber) and the promotion of the
human health (against degenerative diseases and cancer). The red beetroot is increasingly used as a
new and alternative biomaterial for vinegar production. In this review, first, a detailed description on
vinegar production were discussed in the light of the latest scientific sources, and second, the physico-
chemical properties of red beet vinegar were dealt with in the light of the most recent scientific data in
the literature.

1. Giris bakterileri tarafindan fermantasyonu veya

saraplarin asetik asit fermantasyonu So-
Bilinen gida isleme tekniklerinin en eskile- nucu olusan sulu, berrak ve cogunlukla
rinden biri fermente gida tiretimidir. Son tiretildigi hammaddenin rengini alan bir
yillarda tiiketici bilincinin ve saglikl gida- tirlindiir (Giilcii, 2009; Aybek, 2019). TSE
lara egilimin artmasi 6zellikle dogal fer- 1880 EN 13188 sirke standardinda sirkenin
mente irlinlere ilginin artmasina neden ol- tanimi; “Tarim kokenli sivilar veya diger
mustur. Sirke degisik hammaddelerden maddelerden, alkol ve asetik asit ferman-
farkli yontemlerle elde edilmektedir. Sirke tasyonuyla iki asamali olarak, biyolojik
denildiginde asetik asit fermantasyonu ile yolla iiretilen kendine has tirtin” olarak ya-
alkoliin asetik aside doniistiiriildigi fer- pilmaktadir. Ayrica bu standartta sirke ce-
mantasyon lriinii anlagilir. Saf asetik asit- sitleri, liretiminde kullanilan hammadde-
ten elde edilen sirke benzeri iiriinlerde fer- lere gore siralanmaktadir (Anonymous,
mantasyon sz konusu olmadigi i¢in sirke 2003). Sirke FAO/WHO gida standartla-
olarak da adlandirilamazlar (Aktan ve Kal- rina gore de; “Sirke, iki fermantasyon pro-
kan, 1998; Bhat vd., 2014). sesi yani etil alkol ve asetik asit fermantas-

yonu ile nisasta ve/veya seker iceren tarim-

Sirke; zengin bir karbonhidrat kaynagi olan sal kokenli hammaddelerden tiretilen, in-

yas ve/veya kuru meyvelerdeki sekerlerin, san tiketimi icin uygun olan bir stvidir”

etanol fermantasyonu sonrast aerobik_ s_art- seklinde tammlanmistir ~ (Anonymous,
larda mayalar (Saccharomyces cerevisiae) 2000).

tarafindan olusturulan etanoliin, asetik asit

38



Helal ve Etik Arast. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 5 (1): 37-50, 2023.

Sirke giinliik diyetlerde genellikle yemek
ve salatalarda tatlandiric1 olarak kullanil-
makta olup, tursu gibi fermente {riinlerde
salamurada, ket¢ap ve mayonez gibi sos-
larda, salga ve konserve gibi bir¢ok gidanin
hazirlanmasinda asitlendirici olarak kulla-
nilmakla beraber bazen tat gelistirici ve do-
gal bir gida koruyucusu olarak da kullanil-
maktadir (Shimoji, 2002; Tan, 2005). Sir-
kenin yiiksek asit igerigi mikroorganizma-
lar iizerinde aktivasyonu durdurucu 6zel-
liklerinden dolay1 dezenfektan (antiseptik)
olarak da kullanimii saglamaktadir (Ka-
das, 2011).

Sirke biyolojik (organik) materyallerden
alkol fermantasyonu ile olusan etanoliin
oksidasyonu sonucu olusmaktadir Alkolli
ickileri yasak (haram) kilan Islam dininde;
tiretiminde etil alkol fermantasyon satha-
smni ihtiva etmesine ragmen sirke Hz. Pey-
gamberin silinnetinde; helal bir sivi gida
olarak bildirilmistir (Ceziri, 1984). Igeri-
sinde fermantasyon sonucunda kalan az bir
miktardaki etil alkol de sirkenin helalligini
degistirmemektedir (Boran, 2019).

Bu makalede, yeni bir sirke ¢esidi olan kir-
miz1 pancar sirkesinin iiretimi ve sirke
ozelliklerine dair yapilan c¢aligmalar ilgili
kaynaklardan derlenmistir. Ayrica s6z ko-
nusu alternatif yeni sirkenin temel biyolo-
jik materyal kaynagi olarak, kirmizi panca-
rin bilesimi ve onun saglik iizerine olan
olumlu etkileri de literatiir bilgilerinden
alinarak verilmistir. Bu bilimsel derleme
ile yeni bir organik materyalden iiretilen ve
helal bir gida ¢esnisi olan kirmizi pancar
sirkesinin gilivenilir bir sekilde liretimi lize-
rine AR & GE ve UR & GE diizeyinde ¢a-
lismak isteyen bilim ¢evreleri ve fermente
igecek/cesni iiretim sektorii i¢in, dogru de-
tayli ve toplu bilgi vermek amaglanmaistir.
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2. Sirke Uretiminin Tarihi ve Sirkenin
Kullanim Alanlar1

Sirkenin tiretim ve kullanimini tarihsel ola-
rak 10.000 yil oOncesine kadar izlemek
miimkiindiir. Sirke, pisirmede kullanilan
diinyanin en eski katki maddesi ve gida
muhafaza yontemidir (Smith, 2019 ab).
Cesitli arkeolojik bulgular, ilk Cag’larda
Ortadogu ve Akdeniz halklarindan Siimer-
ler, Babilliler, Eski Misirhilar, Hititler,
Persler, Yunanlilar ve Romalilar tarafindan
antik donemde sirke iretildigini goster-
mektedir (Yetiman, 2012; Smith, 2019ab;
Aybek, 2019). Insanlar, sirke icerisinde
muhafaza edilen meyve ve sebzelerin ¢iirii-
medigini fark ettikleri i¢in meyve ve seb-
zelerin korunmasi, sirkenin ilk kullanim
alanin1 olusturmustur (Muller, 2009). Co-
gunlukla elde edildigi hammaddenin ren-
gine sahip olan sirke ayn1 zamanda salata-
larda sos ve gidalarda aroma verici olarak
kullanilabilmektedir. Bununla  birlikte
tursu gibi fermente iirlinlerin yapiminda,
ketcap ve mayonez gibi soslarda, salca,
konserve gibi birgok iiriiniin liretilmesinde
asitlendirici, koruyucu ve konserve edici
olarak da kullanilmaktadir (Yetiman,
2012). Ayrica sirke antik donemlerde ve
giiniimiizde ilag olarak da kullanilmaktadir
(Tan, 2005). Sirke, yiiksek asit igerigine sa-
hip olmas1 6zelligi ile de bazi mikroorga-
nizmalar iizerine inhibe edici etki goster-
mekte ve dezenfektan olarak da kullanila-
bilmektedir (Elhan, 2014).

Sirke iiretimindeki teknolojik gelismelerin
baslangici, 1600’1l yillarda Avrupa’daki
bazi bilimsel caligmalara kadar gitmekte-
dir. Insanlik tarihinin bilinen en eski fer-
mente sivi gida lrilinlerinden biri olan ve
asetik asit bakterileri (Acetobacter spp.) ta-
rafindan {iretilen sirkenin ilk defa bilimsel
(6zellikle de mikrobiyolojik agidan) agik-
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lamas1 ancak, iinlii Fransiz mikrobiyolog
ve kimyaci Louis Pasteur’iin 1868 tarihli
Etudes sur le Vinaigre adli bilimsel ¢alis-
masinda - zamanin sartlarina gore ayrintili
bir sekilde - ortaya konulmustur. Bu ¢alis-
mada arastirici, sarap sirkesi zarindan al-
dig1 bakterilerin (asetik asit bakterisi) kisa
¢ubuklu oldugunu tespit edip “Mycoderma
aceti” adimi vermistir (Bourgeois ve Barja,
2009; Ho vd., 2016; Smith, 2019 a,b). 1878
yilinda da Hansen yaptig1 ¢caligmalarla My-
coderma aceti bakterisinin, Acetobacter
aceti ve A. pasteurionum olarak iki ¢esidi
oldugunu bildirmistir. Tiim bu gelismeler,
sirke Uretimi sirasinda asetik asetik fer-
mantasyonunun gerceklestiginin anlasil-
masina olanak saglamistir (Ho vd., 2016).

3. Sirkenin Kimyasal Bilesimi ve Etki
Eden Faktorler

Iki asamal1 bir fermantasyon (alkol ve ase-
tik asit) yardimiyla, fermente edilebilir se-
ker (karbonhidrat kaynaklarini) ihtiva eden
bir sividan {iretilen sirkenin biiyiik bir
kismi (% 80 v/v) sudan olugmaktadir. Sir-
kenin diger kismim (%20) ise mineraller
tuzlar, vitaminler, organik asitler, alkoller,
polifenoller (gallik asit, katesinler, kafeik
asit, ferulik asit), ucucu bilesenler ve ami-
noasitler teskil eder. Ozellikle ugucu olma-
yan organik asitler (tartarik, sitrik, malik ve
laktik), amino asitler ve ugucu aroma bile-
sikleri sirkede tat ve koku farkliliklarina
neden olur. Sirkenin essiz tadi i¢in amino-
asitler onemli bir katkidir. Sirkenin kokusu
tizerinde ise ugucu bilesikler (esterler, al-
koller, asitler, aldehidler, ketonlar vb.)
onemli bir etkiye sahiptir (Casale vd.,
2006; Johnston ve Gaas, 2006; Bhat vd.,
2014).

Organik asitlerin meyve ve sebze sularinin
tat, koku, renk ve aroma gibi organoleptik
ozellikleri tizerinde olumlu etkileri bulun-

40

Doi: 10.51973/head.1284356

maktadir. Sirkenin bilesiminde yer alan or-
ganik asitler, cesit ve diizey bakimindan
kullanilan hammadde ve tercih edilen iire-
tim yontemine bagli olarak degisiklik gos-
terebilmektedir. Sirkenin en 6nemli orga-
nik asidi asetik asittir (Budak, 2010). Ase-
tik asit bakterileri tarafindan etil alkolden
asetik asit liretimi, aerobik (oksidatif) bir
olaydir. Bu nedenle sirke iiretimi mikrobi-
yolojik agidan bir fermantasyon olmama-
sina karsin, endiistride sirke fermantasyonu
olarak adlandirilmaktadir (Kittelmann vd.,
1989; Bhat vd., 2014; Ho vd., 2017). Ku-
sursuz siirdiiriilen bir asetik asit fermantas-
yonunda alkoliin hemen hemen tamamui
sirke asidine okside olmaktadir (Aktan ve
Kalkan, 1998). Sirkeye has keskin ve eksi
tadin olusumunda sirkenin ana iiriinii olan
asetik asit rol oynamaktadir. Sirkenin yo-
gunluk ve viskozite degeri kaynama ve
donma noktasi, ylizey gerilimi gibi fiziksel
Ozellikleri tizerinde asetik asit konsantras-
yonu rol oynamaktadir. Sirkenin pH degeri
2,0-3,5 arasindadir ve bu deger asetik asit
oranina gore degisiklik gostermektedir
(Aktan ve Yildirim 2011; Bhat vd., 2014;
Ho vd., 2017; Bilginer, 2018).

Sirkenin hammadde ve asetik asit igerigin-
den sonra kalitesini etkileyen diger bir fak-
tor ise aroma bilesenleridir. Aroma bilesen-
leri hammadde, iiretim yontemi ve ayrica
depolama kosullarina gore degisiklik gos-
termektedir. Aroma maddeleri sirke kali-
tesi ve kusurlar1 arasindaki ayirimda énem
tagimaktadir (Kadas, 2011). Sirkenin kim-
yasal bilesimi lizerine 6zellikle iiretildigi
organik hammaddenin (yetistirme teknik-
leri, iklim, toprak, ¢esit vb. faktorlere bagh
olarak hammadde bilesimi) yaninda iklim,
kullanilan su veya mayanin gelismesi i¢in
kullanilan besin maddeleri, sirkenin sahip
oldugu mikrobiyal ¢esitlilik, ortam sicak-
181 (asetik asit bakterilerinin ¢alismasi i¢in
en uygun sicaklik aralig1 28-30 °C), alkol
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konsantrasyonu (optimum alkol oran
%10), ortamdaki oksijen miktar1 (asetik
asit bakterilerinin ¢aligmasi) ile birlikte sir-
kenin iiretim metodu (yavas yontem [daha
fazla aroma bilesenleri olusturur] - hizh
yontem), asetik asit miktar1 ve aroma bile-
senleri (sirke kalitesi ve kusurlar1 arasin-
daki ayirimda onemlidir) etkilenmektedir.
Ayrica olusum zamanina bagl olarak bile-
sim degisebilmektedir (Akbas, 2008; El-
giin, 2011; Kadas, 2011; Yetiman, 2012;
Ho vd., 2017; Bilginer, 2018). Kalite iize-
rinde etkili diger faktorler ise depolama ko-
sullar1, siseleme ve sirkenin pastorizasyo-
nudur (Budak ve Giizel-Seydim, 2010).

Sirkenin sahip oldugu kimyasal 6zellikler
dogal ve yapay sirkeyi birbirinden ayir-
may1 saglamaktadir. Yapay sirke, kon-
santre asetik asitin sulandiriimasiyla elde
edilir. Dogal sirkede, asetik asit fermantas-
yonu sirasinda bazi fermantasyon yan
triinleri (6zellikle diisiik miktari, tiamin,
riboflavin vb.) olusur ve yapay sirkeler bu
iriinleri icermemektedirler. Bu 6zellik, ya-
pay sirkelerle dogal sirkeleri birbirinden
ayirmaktadir (Alak, 2015). Buna iliskin
olarak, Amerika Birlesik Devletleri Gida
ve llag Idaresi (USA-FDA), seyreltilmis
yapay asetik asidin sirke olmadigini ve ti-
pik olarak sirke i¢eren gida iiriinlerine bu-
nun eklenmemesi gerektigini belirtmekte-
dir (Johnston ve Gaas, 2006)

4. Sirke Cesitleri

Diinyada farkli bolgelerde pek ¢ok bitkisel
ham materyalden fermantasyon prosesleri
yardimiyla degisik sirke cesitleri iiretil-
mektedir. Sirkenin smiflandirmasi genel-
likle iiretimi i¢in kullanilan hammaddeye
dayanmaktadir. Sirke, iiziim, pekmez,
hurma, sorgum, elma, armut, iiziim, ¢ilek,
kavun, Hindistan cevizi, bal, bira, ak¢aagac
surubu, patates, pancar, malt, tohumlar ve
peynir alt1 suyu dahil olmak iizere hemen
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hemen her tiirlii fermente edilebilir karbon-
hidrat kaynagindan yapilabilir (Johnston
ve Gaas, 2006). Son yillarda kendine 6zgii
duyusal 6zellikleri olan %7-9 alkol ihtiva
eden kirmiz1 ve beyaz saraptan asetik asit
fermantasyonu ile ¢ogu Avrupa iilkele-
rinde iiretilen sarap sirkesi, arpadan malt ve
bira tiretimi ger¢eklestirildikten sonra, ase-
tik asit fermantasyonu ile a¢ik kahve renkli
malt sirkesi, italya'daki Modena ve Reggio
Emilia sehirlerinde, hammadde olarak kay-
natilip yogunlastirilmis beyaz Trebbiano
¢esidi lizim sular1 kullanilarak mese, dut,
kestane, Kiraz agaglarindan tiretilmis figilar
icerisinde alkol fermantasyonuna maruz
birakilmasiyla ve 2 — 50 yil gibi uzun za-
man i¢inde asetik asit fermantasyonu ile
yiiksek diizeyde serbest asitlik derecesine
sahip AB nezdinde cografi isarete (PGI ve
PDO) sahip bir koyu kahve renkli ve yo-
gun/yumusak aromali bir sirke olan Balza-
mik sirke, pestisit kalintis1 ve mikotoksin
ihtiva etmeyen iiziim, Hindistan’da jamun
veya giil elmasi, siyah frenk {liziimii, ahu-
dudu, ayva, domates, Giiney Kore’de
hurma, Cin’de Hiinnap ve Filipinler’de
Hindistan cevizi ile iiretilen meyve sirkleri
ve diger birgok sirke (italya, Fransa, Ro-
manya ve Ispanya’da bal, seker kamusi, ge-
sitli Asya tilkelerinde kombucha sirkesi)
giiniimiizde diinya pazarinda goriilmekte-
dir. Meyve sirkeleri lretildigi meyvenin
aromasini icermektedir (Raspor 2008; Bhat
vd., 2014; Hailu, 2012; Chen vd., 2016; Ho
vd., 2017; Sengiin ve Kilig, 2019). Bu ¢a-
lismada fiziko kimyasal 6zellikleri verilen
ve yeni bir sirke ¢esidi olarak tiretilen kir-
miz1 pancar sirkesi de diger sirke kategori-
sinde ele alinabilir.

5. Sirkenin Uretim Mekanizmasi ve Ure-
tim Yontemleri

Sirke olusum siireci iki asamada gergekles-
mektedir. Birinci asama ile fermente olabi-
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len sekerlerden (glikoz veya friiktoz) anae-
robik ortamda maya olarak Saccharomyces
cerevisiae veya Saccharomyces bayanus
starterleri yardimiyla alkol fermantasyonu
sonucunda etanol ve karbondioksit mey-
dana gelmektedir. Alkol fermantasyonu si-
rasinda tat ve koku tizerine etkili ¢cok az se-
viyedeki alkoller, esterler, organik asitler
ve karbonil bilesikler gibi aroma maddeleri
de ortaya ¢ikmaktadir. ikinci asamada ise,
starter olarak sirke bakterileri (Acetobacter
ve Gluconobacter) tarafindan aerobik or-
tamda ortamdaki etanoliin oksidaz enzimi
yardimiyla oksidatif fermantasyona ugra-
tilmas1 sonucu asetik asidin olusmasidir.
Asetik asit bakterileri karbon kaynagi ola-
rak; glikoz, friiktoz, galaktoz gibi sekerleri
de kullanmaktadirlar (Erten ve Canbas,
2003; Yetiman, 2012; Aykin, 2013; Bhat
vd., 2014; Budak vd., 2014; Aybek, 2019)

Sirke tiretim yontemleri genel olarak 3
gruba ayrilir;

1.Yavas [Orleans ve Pastor — Gelistirilmis
Orleans — Yontemi] Yontem, yiizey kiiltiir
yontemi olarak bilinen yavas yontemde,
sirke olusumu icin organik materyallerden
elde edilmis alkollii s1v1 igerisine pastorize
islemi uygulanmamus keskin sirke (% 25-
30) ilave edilmekte ve 6-8 hafta 28-30
°C‘de bekletilmektedir. Sirkelesmenin ta-
mamlandigi, sirke anasinin sivinin dibine
batmasiyla ya da sivinin alkol ve asit mik-
tarlar1 ile anlagilmaktadir. Bu yontem ile
uretilen sirkeler, diger yontemlerle iiretilen
sirkelerle kiyaslandiginda bu sirkeler kali-
tesi ile 6ne ¢cikmaktadir) (Akbas, 2008; Ka-
dag, 2011; Aykin, 2013; Bhat vd., 2014;
Budak vd., 2014; Marangoz, 2016; Aybek,
2019).

2.Cabuk (Hizli veya Alman/ Frings) Yon-
tem; zincirleme reaksiyonu endiistride ter-
cih edilen bir yontem olup, asetik asit bak-
terilerinin tutunabilmesi amaciyla; hava

42

Doi: 10.51973/head.1284356

sirkiilasyonu yapilan tahta ve ¢elik tankla-
rin i¢i sirkelesmenin yiizey alan1 genislet-
mek i¢in tanesiz misir kogani, ¢ali demeti,
cibre veya yonga gibi dolgu maddeleri ile
kaplanir. Sirke olusumu 29-30 °C’de 3-7
giin gibi kisa bir siire i¢erisinde tamamlan-
maktadir (Budak, 2010; Yetiman, 2012;
Aykin, 2013; Bhat vd., 2014).

3. Derin Kiiltiir (Submers) Yontemi; en-
diistriyel olarak tercih edilmekte olup, sirke
iretimi, asetik asit bakterilerinin inokiile
edildigi alkollii s1v1, sarap veya maysenin
asetatdr denilen ekipman yardimiyla ince
kabarciklar halinde hava verilmesi sek-
linde gerceklestirilmektedir. Diger iki yon-
teme gore 30 kat daha hizli, daha yiiksek
verimli ve siirekli bir sistemdir. Derin kiil-
tiir yontemiyle {iretilen sirkelerde 24-48
saat siire igerisinde % 8 ve hatta % 12 gibi
yiiksek miktarlara kadar gibi yiiksek asitlik
derecelerine ulasilabilmektedir (Akbas,
2008; Budak 2010; Kadas, 2011; Yetiman,
2012; Bhat vd., 2014).

6. Kirmiz1 Pancarin Ozellikleri ve Kim-
yasal Nitelikleri

Kirmizi pancar, kirmizi renkli, ince kokli,
iki yillik ve toprak altinda yetisen otsu bir
bitkidir. Kirmizi pancar tiiketimi bir¢ok
farkli sekilde yapilmaktadir. Kirmiz1 pan-
car taze haliyle salata, salgam suyu ve tursu
yapiminda kullanilmaktadir. Bebek mama-
larinda, hazir gorbalarda ve soslarda kuru-
tularak toz haline getirilmis pancar dogal
renklendirici  olarak  kullanilmaktadir
(Erafsar, 2019).

Kirmiz1 pancarda en fazla bulunan bilesen,
diger sebzelerde oldugu gibi sudur. Kirmizi
pancarin yaklasik %87,58’1 sudur (Baido
vd., 2017). Yiiksek su icerigi nedeniyle
uzun siire muhafaza etmek kolay degildir.
Kirmizi pancarda suyun yaninda kuru mad-
deyi olusturan major bilesenler olarak diyet
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lif %2, protein %1.68, yag % 0.18 rapor
edilmistir. Kirmiz1 pancar B grubu ve C
(3600 pg/100 g) vitaminlerin dnemli kay-
nagidir.  Ozellikle (331
nug/100g) yoniinden zengindir (Kumar vd.,
2015). Sirke yapiminda 6nem tasiyan kar-
bonhidrat kaynaklar1 olan sakkaroz %2,85,
glukoz %0.028 ve friiktoz %0,11 olarak ve-
rilmekte olup, kirmizi pancarin bilesiminde
yer alan diger bir grup da organik asittir.
Kirmizi pancar, sitrik (%0,29), malik asit
(%0,24) ve sikimik asit (%3,67) ihtiva et-
mektedir (Bavec vd., 2010). Ayrica, kir-
miz1 pancar demir, kalsiyum, magnezyum,
selenyum, fosfor, potasyum, c¢inko, sod-
yum minerallerine sahiptir (Kayn, 2014,
Gtiner vd., 2018). Kirmiz1 pancar, énemli
aminoasitleri de icermektedir, Ozellikle
glutamik asit yoniinden zengindir (Ha-
mouia, 2018). Yapilan aragtirmalarda, kir-
miz1 pancar (Beta vulgaris) ekstratlarinda
ve kabugunda farkli sebzelere gore daha
yiiksek oranda fenolik madde bulundugu
saptanmustir. Kirmizi1 pancar, ferulik, pro-
tokateknik, vanilik, p-kumarik, p-hidroksi-
benzoik ve siiksinik asitler gibi yiiksek se-
viyelerde fenolik asitler igerir. Ek olarak,
azot pigmentleri i¢in iyi bir kaynaktir. Bitki

B3 vitamini

ekstraktlarinin fenolik madde miktar1 ve
kalitesi; bitkinin yetistirildigi hasat zamana,
depolama kosullar1 ve ¢evresel faktorlerle,
iklim kosullarina, isleme kosullar1 gibi bir-
cok etmene gore degisebilmektedir (Giiner
vd., 2018).

Kirmiz1 pancar 6nemli bir antioksidan kay-
nagidir. Betalain, fenolik bilesik ve askor-
bik asit gibi biyoaktif bilesikler icermekte-
dir. Dikkate deger bir antioksidan kaynagi
olan kirmiz1 pancarin biyoaktif bilesenleri
olarak betalain (1103 mg/L) ve fenolik bi-
lesenler (169.41mg/100g) ile askorbik asit
onem tasimaktadir. Kirmiz1 pancara renk
veren pigmentler olan betalainlerin; betasi-
yanin ve betaksantin olmak tizere iki tipi
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vardir. Suda ¢dziiniir azot iceren dogal pig-
mentler olan betalain muhtevasi; kirmizi
pancarin ¢esidine ve yumrunun kisimlarina
gore degismektedir (Hamouia, 2018).

Kirmizi pancarin igeriginde bulunan beta-
lainlerin peroksidasyonu ve lipid oksidas-
yonunu inhibe ettigi boylece kirmizi kan
hiicrelerinin oksidatif hasarlanmasini en-
gelledigi insanlarda da stres kaynakli bir-
cok hastalig1 6nledigi bilinmektedir. Beta-
lain ile askorbik asidin antioksidan aktivi-
tesi ile kiyaslandiginda betalainin 6nde ol-
dugu bilinmektedir (Kayimn, 2014; Giiner
vd,. 2018). Kirmiz1 pancarin énemli bile-
seni olan betalainlerin antioksidan, anti-
inflamatuar, antikarsinojenik, ndéroprotek-
tif ve hepatoprotektif gibi birgok biyolojik
aktivitesi oldugu ortaya konulmustur (Gii-
ner vd., 2018). Kirmiz1 pancarda bulunan
flavoidlerden betalainler renk maddesi ola-
rak O6nem tasimaktadirlar. Betasiyaninler
kirmizi-mor renkte olup, kirmizi-mor renk-
teki pancarlarda hakimdir. Betanin, en gok
taninan betasiyaninlerdendir. Betanin renk
maddesi olarak gidalarda kullanilmaktadir.
Bu nedenle betalainlerin eldesi, stabilitesi
ve gida isleme sirasindaki tavirlar1 konu-
sunda bir¢ok c¢alisma yapilmistir (Ha-
mouia, 2018). Fenolik bilesikler, anti-infla-
matuar, antialerjik ve antibakteriyel gibi
bircok biyolojik etkiye sahiptirler. Flavo-
noidler, antioksidan, serbest radikal gide-
rici ve metallerle selat yapabilme yetene-
gine sahiptirler (Hvattum, 2002)

7. Kirmizi Pancarin Antioksidan Ozel-
likleri

Kirmiz1 pancarin vejetatif kisimlarinin fizi-
kokimyasal ve antioksidan 6zellikleri lize-
rinde yapilan sinirlt sayidaki bazi dikkate
deger ¢alismalar ve elde edilen bulgular il-
gili kaynaklardan derlenmek suretiyle bu
boliimde ele alinmastir.
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Georgiev vd. (2010) tarafindan yapilan bir
calismada olgunlagmis kirmizi pancarlarin
sacak koklerinin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite diizeyi miktarinin be-
lirlenmesi amaglanmistir. Yapilan analizler
sonucu kirmizi pancarin antioksidan akti-
vite diizeyini % 90,7 ve toplam fenolik
madde miktarini ise 944 mg GAE /g olarak
belirtilmistir. Kirmiz1 pancarin sahip ol-
dugu fenolik bilesen profili incelendiginde
ise bu bilesikler arasinda 4-hidroksiben-
zoik asit, klorojenik asit, kafeik asit, kate-
sin hidrat, epikatesin bulundugu tespit edil-
mistir.

Kirmiz1 pancar suyu ve diger sebze sulari-
nin antioksidan aktivitesinin ve toplam fe-
nolik madde oranini karsilastirilmast Ryan
vd. (2011) tarafindan yapilan bir calismada
ele alinmistir. Kirmizi1 pancar suyu antiok-
sidan aktivitesinin (DPPH) %92,1 — 92.3
oldugu ve toplam fenolik madde miktarinin
ise 3025 pg GAE/ml oldugu belirtilmistir.
Diger sebze sularina ait antioksidan akti-
vite diizeyinin (DPPH) %10,9 — 90.7 ve fe-
nolik madde miktarinin ise 449 — 3025
GAE pg/ml bir degisim gosterdigini belirt-
mistir. Caligma sonucunda havug, domates
ve diger sebze sulariyla karsilastirildiginda
kirmizi pancar suyunun en yiiksek deger-
lere sahip oldugu tespit edilmistir.

Kayin, (2014) tarafindan yapilan bir ¢alis-
mada farkli sicaklik ve siirelerde depolanan
kirmiz1 pancar suyu konsantresinin beta-
lain igerigi ve toplam fenolik bilesen, anti-
oksidan aktivite ve renk degerlerindeki de-
gisimi belirlenmistir. Kirmiz1 pancar suyu
konsantreleri aliiminyum folyo ile kaplan-
mis cam kavanozlarda ve aliiminyum fol-
yosuz cam kavanozlarda depolanmis ve
analizler gergeklestirilmistir. Analizlerin
sonucunda kirmizi pancar suyu konsantre-
lerinin baslangi¢ betasiyanin 1179 mg /L,
betaksantin 883 mg /L, toplam fenolik
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madde igerikleri 4332 mg GAE/100 mL ile
antioksidan aktivite degeri 151 pM TE /
100 mL bulunmustur. Bu calismada kir-
miz1 pancar suyu konsantresindeki betasi-
yanin ve betaksantin miktarlarinin depo-
lama sicakligi ve siiresine bagli olarak
kayba ugradigi, toplam fenolik madde mik-
tarinin ise arttif1 tespit edilmistir. Ayrica
kirmiz1 pancar suyu konsantresinin L*, C*
ve +b* renk parametreleri ve antioksidan
aktivitedeki artis gozlemlenirken +a* para-
metresinde azalma meydana geldigi goz-
lemlenmistir.

Kirmizi pancarin fenolik madde kompozis-
yonu alt bilesenlerine gére incelendiginde
gallik asit 21,8 - 25,7 mg/100 g, siringik
asit 1,85 mg/L, kafeik asit 4,82 mg/L —
25,6 mg/100 g, ferulik asit 0,65 mg/L ve
kersetin 6,3 mg/100 g oldugu belirlenmistir
(Singh vd., 2016; Wruss vd., 2015)

Kirmizi pancarin toplam fenolik bilesen
miktart Giiner vd., (2018) tarafindan yapi-
lan bir ¢aligmada incelenmis olup analiz
sonucunda kirmizi pancarin et, yaprak,
govde ve kabuk kisimlarna ait toplam fe-
nolik bilesen miktarlari sirasiyla 4.140 mg
GAE/ g, 9.640 mg GAE/g, 0,334 mg
GAE/g ve 6.646 mg GAE/g olarak belir-
lenmistir. Ayn1 ¢caligmada kirmizi pancarin
et, yaprak, govde ve kabuk kisimlarina ait
toplam betalain igerikleri sirasityla 0,249
GAE/ g kuru agirlik, 0.749 GAE/ g kuru
agirlik 0.017 GAE/ g kuru agirlik ve 3,302
GAE/ g kuru agirlik olarak bulunurken
DPPH siipiirme aktivite seviyeleri (et, yap-
rak, govde ve kabuk kisimlari) sirasiyla
%21,81, %28,29, %10.29 ve % 26,01 ola-
rak belirlenmistir.

Hamouia, (2018), kirmizi pancarin betalain
kompozisyonu incelendiginde; ana bilese-
nin betanin oldugunu, kirmizi pancar 6rne-
ginde; 1919,4 mg/kg betasiyanin, 775,21
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mg/kg betaksantin ve 2694,69 mg/kg beta-
lain oldugunu bildirmistir. Betalainler (kir-
miz1 — mor) renk maddesi olarak 6nem ta-
simaktadirlar.

Sirke iiretim siirecinde kullanilan kirmizi
pancar suyu 6rneginin 6nemli fizikokimya-
sal degerleri Karatas, (2022) tarafindan ya-
pilan ¢alismada pH 6,1, % kuru madde
11.29, °Brix 9,60, % kiil miktar1 0,76, yo-
gunluk 0,977 g/cm?, elektriksel iletkenlik
2.43 uS/cm ve viskozite 20,50 cP olarak
tespit edilmistir. Ayrica ayni arastirict kir-
mizi pancar suyunun kimyasal analiz bul-
gularini; 2.60 g asetik asit/L toplam serbest
asitlik, 897 mg GAE/L toplam fenolik bile-
sik, 11,13 g/L indirgen seker, 151,29 mg si-
yanidin-3-glikozit/mL monomerik antosi-
yanin, %59,46 inhibisyon serbest radikal
giderme aktivitesi ve 14,25 ug katesin/mL
flavonoid olarak belirlemistir.

Kirmiz1 pancarin etil alkol fermantasyon
potansiyeline dair olarak yapilan bir ¢a-
lisma (Derman, 2021), ¢esitli meyvelerden
izole edilen Saccharomyces cerevisiae ile
ticari olarak kullanilan ekmek mayasi kul-
lanilmis olup, toplam suda ¢oziiniir madde
(seker) miktar1 %18 (TCKM) olan kirmizi
pancardan elde edilen sarabin fermantas-
yon sonrasi alkol orani yaklasik olarak
%09,43 ile 8,33 arasinda degistigi tespit
edilmistir.

8. Kirmiz1 Pancar Sirkesi Uzerine Yapi-
lan Baz1 Calismalar

Kirmizi1 pancar sirkesinin fiziksel ve kim-
yasal bilesimi {lizerine 6zellikle de son y1l-
larda iilkemizde yapilmis olan ve litera-
tiirde tespit edilmis baz1 ¢aligmalara iligskin
bulgular asagida verilmistir.

Dogal fermantasyon prosesi uygulanmasi
ile iretilen kirmiz1 pancar (Beta vulgaris var.
cruenta) sirkesinin fiziko-kimyasal ve du-
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yusal Ozelliklerinin incelendigi bir c¢alis-
mada (Tomar vd., 2020), gerceklestirilen
analizler sonucu kirmizi pancar sirkesinin
renk degerleri, L*: 2.55, a*: 1.54 ve b*: -
0.98 olarak bulunmustur. Kirmizi pancar
sirkesinin fiziksel degerleri ortalama ola-
rak pH degeri 2.94, % kuru madde miktar
3.30, toplam asitlik 27.87 g asetik asit/L,
°Brix %3,71, % kiil miktar1 0.24, yogunluk
1.003 g/cm? ve iletkenlik 2.13 (uS/cm) tes-
pit edilmistir. Arastiricilar (Tomar vd.,
2020) kirmiz1 pancardan iiretilen sirke or-
neginin ortalama antioksidan degerlerini
(Troloks, TEAC) 96.14 ug TE/mL ve top-
lam fenolik madde miktarini ise 1170,78
mg GAE/L olarak belirlemis olup, mineral
maddelerin tespiti i¢in yapilan analiz so-
nucu (ICP -OES) en fazla 370.94 ppm ile
Na oldugunu, bunu 69.13 ppm ile K, 14.50
ppm ile P ve 10.07 ile de Ca’un izledigini
kaydetmislerdir. Panelistler tarafindan kir-
miz1 pancar sirke 6rneginde yapilan duyu-
sal analiz sonuglaria gore; en yiiksek pu-
ani1 7.67 ile sirkenin rengi alirken en diisiik
puani ise, 5.05 deger ile sirkenin aromasi
almistir. Kirmiz1 pancar sirkesinin genel
begeni puani ise 6,75 olarak tespit edilmis-
tir. Arastiricilar kirmizi pancar sirkesinin
diger geleneksel sirke tiplerine alternatif
bir kullanim niteligine sahip olabilecegini
ifade etmislerdir.

Dikkate deger bir diizeyde antioksidan
ozellige sahip ve Ozellikle bir flavonoid
olan betalaini igerdigi bilinen bir kok sebze
olan kirmizi pancardan (Beta vulgaris) yii-
zey kiiltiir yontemi Uretilen sirke Karatasg,
(2022) tarafindan yapilan bir ¢aligmada fi-
ziksel ve kimyasal, nitelikleri ile tiiketici
temelinde duyusal 6zellikleri ile degerlen-
dirilmistir. Arastiric1 kirmizi pancar sirkesi
tiretiminin ilk basamagi olan etil alkol fer-
mantasyonunu baslatabilmek igin ticari
Saccharomyces cerevisiae mayasi kullan-
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mistir. Fermantasyon sonunda %7 etil al-
kol olusmustur ve etil alkol fermantasyo-
nuna son verilmistir. Sirke iiretiminin
ikinci basamagi olan asetik asit fermantas-
yonunu baglatabilmek amaciyla sirke anasi
ilave edilmistir. Sirkedeki etil alkol
%0,5’1n altina inince asetik asit fermantas-
yonu sonlandirtlmistir. Kirmizi pancar sir-
kelerinin renk degerleri degisimi, L* (siyah
—beyaz): 25.60 — 7.63 (koyu renk), a* (kir-
mizi- yesil) : 1.84 —2.72 (kirmizi), b* (sar1
- mavilik) : -1.54 ve -0.45 (mavi) olarak
tespit edilmistir. Kirmizi pancar sirkesi or-
neklerinin fizikokimyasal analiz degerleri
degisimi pH (3.1 — 3.3), % kuru madde (%
2.44 —2.10) , °Brix, (% 3.26 — 3.28) kiil
miktar1 (% 0.10 — 0.47), yogunluk (0.923 —
0.939 g/cm?), elektriksel iletkenlik (6.67 —
6.65 uS/cm) ve viskozite (20.50 cP ) ve
olarak tespit edilmistir. Kirmiz1 pancar sir-
kesi drneklerinin kimyasal analiz bulgulari
degisimi toplam serbest asitlik (23.30 —
24.50 g asetik asit/L), toplam fenolik bile-
sik miktar1 (417 — 462,50 mg GAE/L), in-
dirgen seker miktar1 (6.60 ve 8.07 g/L),
monomerik antosiyonin (24.38 — 22,47 mg
siyanidin-3-glikozit/ mL) DPPH serbest ra-
dikal giderme aktivitesi (% 39,89 — %
36,67 inhibisyon) ve flavonoid miktar
(17.25 — 14.40 pg katesin / mL) arasinda
bulunmustur. Panelistler tarafindan yapilan
duyusal analiz sonuglarina gore; kirmizi
pancar sirke ornekleri i¢in en yiiksek puani
6.3 ve 6.4 ile sirkenin goriiniisii alirken en
diisiik puan1 sirkenin kokusu (5.5 — 5.6) ve
sirkenin lezzeti (5.6) almis olup, genel be-
geni puani ise 6.4 ve 6.6 olarak tespit edil-
mistir. Arastiric1 (Karatas, 2022) kirmizi
pancar sirkesine ait bulgularin biyokimya-
sal nitelik ve tliketici begenisi acisindan
dikkate deger diizeyde iimit verici bir et-
kiye sahip oldugunu ifade etmis olup, ek
bir sonug olarak, ticari agidan dogrudan de-
gerlendirilemeyen veya siirli olarak tiike-
tilebilen kirmiz1 pancarin (6zellikle zengin
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antioksidan igerige sahip olmasi) sirke tire-
timi i¢in yeni ve alternatif bir biyo-mater-
yal (olarak degerlendirilmesi miimkiin ola-
cagl sonucuna varmistir.

Tiirk Gida Kodeksi ve ABD standartlarina
gore tiim sirkeler — kokenlerine bakilmak-
sizin — en az %4, Avrupa Birligi standart-
larina gbre en az %>5 asetik asit icermelidir
(Elgiin, 2011). TS 1880 EN 13188 sirke
standardina gore toplam asit miktar1 iiziim
sirkesi disindaki diger sirkelerde ise asetik
asit cinsinden 50 g/L’den (%5) az olmama-
lidir (Anonymous 2003). Tomar vd.,
(2020) ve Karatas (2022) tarafindan kir-
miz1 pancar sirkesi iizerine yapilan bu iki
calisma — 6zellikle ikincisi — sirkeler i¢in
Oonem arz eden temel kalite kriteri toplam
asit miktar1 acisindan ele alindiginda;
resmi normlarda belirtilen degerlerden dii-
stik oldugu goriilmiistiir. Duyusal testler de
panelistlerin goriiniise ¢ok yiiksek puan
vermelerine ragmen sirkelerde — {iziim sir-
kesinden gelen - geleneksel olarak alisik
olmadiklar1 lezzet sebebiyle (koku—tat)
acisindan diisiik puan almasina yol agmis-
tir. Kirmiz1 pancar sirkesinin tagidig: dik-
kate deger antioksidan oOzellikleri sebe-
biyle, temel kalite parametreleri temelinde
kalite ticari niteliklerinin gelismesinde bu
deneysel bulgularin fayda saglayacag dii-
siinlilmektedir.

9. Sonu¢

Kirmiz1 pancar birgok bitkisel {irline gore
daha kolay yetismesi, ekstrem iklim sartla-
ria karsi dayanikli ve ekonomik oldugu
i¢in Oncelikle bircok siit ve gida iirlinlerine
ait ¢esitli uygulamalarda gida boyasi olarak
kullanilmaktadir. Sahip oldugu biyo-aktif
maddelerden (organik asitler, aminoasitler,
fenolik bilesikler) kaynaklanan antioksi-
dan, anti-mikrobiyal, anti-hipertansif, anti-
inflamatuar, anti-hiperglisemik, hepato-
koruyucu, anti-kanser gibi ¢ok sayida tibbi
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ozelliginden dolay1 eski zamanlardan beri

kullanilan bir siiper bitkisel gida maddesi-
dir (Mudgal vd., 2022).

Yukarida detayli olarak incelendigi iizere
kirmizi pancar, bilim insanlarina cesitli
katma degerli iiriinler gelistirmeleri igin
(bu makalede verildigi gibi 6rnek bir {iriin
olarak kirmizi pancar sirkesi gibi) yeni bir
kap1 agan, yapisinda bulunan dogal pig-
mentlere bagl olarak pek ¢ok sayida saglik
faydas1 (6zellikle antioksidan etkileri) ih-
tiva eden ¢ok amacl bir tirtindiir. Son yil-
larda insanlar, viicut saghgr icin gerekli
gida kaynaklarini igeren baz1 sentetik iiriin-
ler yerine, dogal iirlinleri tiiketerek karsila-
may1 tercih etmektedirler. Bu anlamda do-
gal iiriinlere olan talep de artmaktadir (Ka-
ratag, 2022).

Kirmiz1 pancar, hi¢ sliphesiz saglik acisin-
dan en 6nemli faydaya sahip pigmentleri
(6zelikle betalain) igermekte olup, bunlar
sayesinde serbest radikallere kars1 etkili bir
antioksidan ozelligine sahip oldugu diisii-
niilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1 vii-
cutta DNA, lipid, protein, enzim gibi yap1-
lar1 korumanin (Masih vd., 2019) yani1 sira
kalp dostu bir gida olarak tercih edilmekte-
dir (Yasaminshirazi vd., 2020). Ayrica kir-
miz1 pancar sirkesinde helallik agisindan
da bir problem bulunmamaktadir. Diger
sirkelerde oldugu gibi kimiz1 pancar sirke-
sinde de rastlanabilen %0,5 ve daha az
miktardaki fermantasyon sonucunda kalan
etil alkol, onun helalligini etkilememekte-
dir. Ciinkii fermentasyonla sirkeyi tama-
men alkolsiiz (%0) tiretmek teknolojik ola-
rak miimkiin olmamaktadir (Boran 2019).

Kirmiz1 pancar sirkesi gibi fonksiyonel
gida olma 6zelligini tasiyan gidalar dogru-
dan tiiketilebildigi gibi bunlarin kullanil-
mastyla elde edilen iiriinler yoluyla da tii-
ketilmektedir. Bunlar arasinda fermente
igecekler gelmekte ve ozellikle gliniimiizde
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alternatif kaynaklar kullanilarak gesitli fer-
mente triinler elde edebilmek i¢in ¢ok sa-
yida ¢aligsma yapilmis ve fonksiyonel gida-
larin fermente iriinlerin yapiminda kulla-
nimina yogun bir ilgi oldugu bilinmektedir.
Insanlar tedavi ve saglik agisindan yararli
olan gidalar1 alternatif tedavi kaynaklari
olarak kullanmaktadirlar. Cilinkii fonksiyo-
nel gidalarin besin degerinin yani sira has-
taliklarin tedavi edilmesinde ve bu hasta-
liklara kars1 koruma agisindan da bir¢ok
fayda sagladigi tespit edilmistir. Bu an-
lamda biyolojik olarak aktif bilesikler ice-
ren gidalar tercih edilmektedir. Kirmizi
pancar sirkesi de bu gidalar arasinda yerini
almis durumdadir (Veli¢ vd., 2018).

TESEKKUR

Yazarlar, bu calismay1 (20. FEN.BIL. 37
numarali proje ile Kirmizi Pancar (Beta vul-
garis L.)'dan Sirke Uretimi ve Kirmiz1 Pancar
Sirkelerinin Baz1 Fizikokimyasal, Mikrobiyo-
lojik ve Duyusal Ozellikleri adl1 Yiiksek Li-
sans tezi olarak) destekleyen Afyon Koca-
tepe Universitesi Bilimsel Arastirmalar
Projeleri Komisyonuna tesekkiir ederler.
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