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Sirke, suya ek olarak %3-9 oranında asetik asit bileşenlerini içeren sıvı bir 

çözelti olup, birçok ham bitkisel/organik (bazı tarımsal atık) malzemeden 

gelen substratlar kullanılarak fermantasyon yollarıyla üretilen bir gıda mad-

desidir. Dünyanın en eski gıda muhafaza maddesi olarak bilinen sirke, fer-

mente edilebilir karbonhidrat kaynakları (şeker ve nişasta) içeren meyveler-

den (ticari kullanımda genellikle üzüm) veya sebzelerden sırasıyla birbirini 

izleyen iki aşamalı bir fermantasyon (mayalarla etil alkol ve asetik asit bak-

terileri ile asetik asit) işlemi ile üretilen bir üründür. Çeşitli arkeolojik bul-

gulara göre İlk Çağ’larda Ortadoğu ve Akdeniz halklarından Sümerler, Ba-

billiler, Eski Mısırlılar, Hititler, Persler, Yunanlılar ve Romalılar tarafından 

antik dönemlerde sirke üretildiğini göstermektedir. İslam dininde alkol 

(hamr = şarap) kesinlikle haram kılınmasına rağmen, Hz. Peygamber’in 

Sünnetine göre sirke helal bir gıda olarak bildirilmiştir. Sirkenin sınıflandı-

rılması (şarap, meyve, malt ve diğer sirke çeşidi olarak) genellikle üreti-

minde kullanılan ham maddeye (şeker içeren meyveler, malt, patates, peynir 

altı suyu, ayrıca bu makalede açıklanan kırmızı pancar) dayandırılmaktadır. 

Geleneksel sirke üretiminin yanı sıra, endüstriyel sirke üretimi için de birçok 

teknik cihaz geliştirilmiştir. Yüksek antioksidan kapasitesine (betalain içer-

diği bilinen) sahip kırmızı pancarlar, gıda değeri olan (mineraller, vitamin-

ler, flavonoidler, fenolik asitler, organik asitler, şekerler, uçucu yağlar ve 

diyet lifi) ve insan sağlığı (dejeneratif hastalıklar ve kansere karşı) açısından 

değerli sebzelerden biridir. Kırmızı pancar, sirke üretimi için yeni ve alter-

natif bir biyo-materyal olarak kullanımı giderek artan tarım ürünlerinden bi-

risidir. Bu derleme çalışmasında, birinci olarak sirke üretimi (alt başlıklar 

halinde: tarihsel geçmişi, kimyasal bileşimi ve bileşimine etki eden faktör-

ler, helal gıda kapsamında sos ve salata sosları için çeşni - aroma verici sirke 

ile ilgili dini hükümler) hakkında en son bilimsel kaynaklar ışığında ayrıntılı 

bir değerlendirme yapılmıştır. İkinci olarak da kırmızı pancar sirkesinin 

özellikleri (kırmızı pancarın kimyasal bileşimi/nitelikleri, antioksidan özel-

likleri ile kırmızı pancar sirkesi üzerine yapılan bazı çalışmalar) en son lite-

ratür bilgisi ışığında ele alınmıştır. 
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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. Giriş 

Bilinen gıda işleme tekniklerinin en eskile-

rinden biri fermente gıda üretimidir. Son 

yıllarda tüketici bilincinin ve sağlıklı gıda-

lara eğilimin artması özellikle doğal fer-

mente ürünlere ilginin artmasına neden ol-

muştur. Sirke değişik hammaddelerden 

farklı yöntemlerle elde edilmektedir. Sirke 

denildiğinde asetik asit fermantasyonu ile 

alkolün asetik aside dönüştürüldüğü fer-

mantasyon ürünü anlaşılır. Saf asetik asit-

ten elde edilen sirke benzeri ürünlerde fer-

mantasyon söz konusu olmadığı için sirke 

olarak da adlandırılamazlar (Aktan ve Kal-

kan, 1998; Bhat vd., 2014). 

Sirke; zengin bir karbonhidrat kaynağı olan 

yaş ve/veya kuru meyvelerdeki şekerlerin, 

etanol fermantasyonu sonrası aerobik şart-

larda mayalar (Saccharomyces cerevisiae) 

tarafından oluşturulan etanolün, asetik asit  

bakterileri tarafından fermantasyonu veya 

şarapların asetik asit fermantasyonu so-

nucu oluşan sulu, berrak ve çoğunlukla 

üretildiği hammaddenin rengini alan bir 

üründür (Gülcü, 2009; Aybek, 2019). TSE 

1880 EN 13188 sirke standardında sirkenin 

tanımı; “Tarım kökenli sıvılar veya diğer 

maddelerden, alkol ve asetik asit ferman-

tasyonuyla iki aşamalı olarak, biyolojik 

yolla üretilen kendine has ürün” olarak ya-

pılmaktadır. Ayrıca bu standartta sirke çe-

şitleri, üretiminde kullanılan hammadde-

lere göre sıralanmaktadır (Anonymous, 

2003). Sirke FAO/WHO gıda standartla-

rına göre de; “Sirke, iki fermantasyon pro-

sesi yani etil alkol ve asetik asit fermantas-

yonu ile nişasta ve/veya şeker içeren tarım-

sal kökenli hammaddelerden üretilen, in-

san tüketimi için uygun olan bir sıvıdır” 

şeklinde tanımlanmıştır (Anonymous, 

2000). 
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Sirke günlük diyetlerde genellikle yemek 

ve salatalarda tatlandırıcı olarak kullanıl-

makta olup, turşu gibi fermente ürünlerde 

salamurada, ketçap ve mayonez gibi sos-

larda, salça ve konserve gibi birçok gıdanın 

hazırlanmasında asitlendirici olarak kulla-

nılmakla beraber bazen tat geliştirici ve do-

ğal bir gıda koruyucusu olarak da kullanıl-

maktadır (Shimoji, 2002; Tan, 2005). Sir-

kenin yüksek asit içeriği mikroorganizma-

lar üzerinde aktivasyonu durdurucu özel-

liklerinden dolayı dezenfektan (antiseptik) 

olarak da kullanımını sağlamaktadır (Ka-

daş, 2011). 

Sirke biyolojik (organik) materyallerden 

alkol fermantasyonu ile oluşan etanolün 

oksidasyonu sonucu oluşmaktadır Alkollü 

içkileri yasak (haram) kılan İslam dininde; 

üretiminde etil alkol fermantasyon safha-

sını ihtiva etmesine rağmen sirke Hz. Pey-

gamberin sünnetinde; helal bir sıvı gıda 

olarak bildirilmiştir (Ceziri, 1984). İçeri-

sinde fermantasyon sonucunda kalan az bir 

miktardaki etil alkol de sirkenin helalliğini 

değiştirmemektedir (Boran, 2019). 

Bu makalede, yeni bir sirke çeşidi olan kır-

mızı pancar sirkesinin üretimi ve sirke 

özelliklerine dair yapılan çalışmalar ilgili 

kaynaklardan derlenmiştir. Ayrıca söz ko-

nusu alternatif yeni sirkenin temel biyolo-

jik materyal kaynağı olarak, kırmızı panca-

rın bileşimi ve onun sağlık üzerine olan 

olumlu etkileri de literatür bilgilerinden 

alınarak verilmiştir. Bu bilimsel derleme 

ile yeni bir organik materyalden üretilen ve 

helal bir gıda çeşnisi olan kırmızı pancar 

sirkesinin güvenilir bir şekilde üretimi üze-

rine AR & GE ve ÜR & GE düzeyinde ça-

lışmak isteyen bilim çevreleri ve fermente 

içecek/çeşni üretim sektörü için, doğru de-

taylı ve toplu bilgi vermek amaçlanmıştır.  

 

2. Sirke Üretiminin Tarihi ve Sirkenin 

Kullanım Alanları 

Sirkenin üretim ve kullanımını tarihsel ola-

rak 10.000 yıl öncesine kadar izlemek 

mümkündür. Sirke, pişirmede kullanılan 

dünyanın en eski katkı maddesi ve gıda 

muhafaza yöntemidir (Smith, 2019 ab). 

Çeşitli arkeolojik bulgular, İlk Çağ’larda 

Ortadoğu ve Akdeniz halklarından Sümer-

ler, Babilliler, Eski Mısırlılar, Hititler, 

Persler, Yunanlılar ve Romalılar tarafından 

antik dönemde sirke üretildiğini göster-

mektedir (Yetiman, 2012; Smith, 2019ab; 

Aybek, 2019). İnsanlar, sirke içerisinde 

muhafaza edilen meyve ve sebzelerin çürü-

mediğini fark ettikleri için meyve ve seb-

zelerin korunması, sirkenin ilk kullanım 

alanını oluşturmuştur (Muller, 2009). Ço-

ğunlukla elde edildiği hammaddenin ren-

gine sahip olan sirke aynı zamanda salata-

larda sos ve gıdalarda aroma verici olarak 

kullanılabilmektedir. Bununla birlikte 

turşu gibi fermente ürünlerin yapımında, 

ketçap ve mayonez gibi soslarda, salça, 

konserve gibi birçok ürünün üretilmesinde 

asitlendirici, koruyucu ve konserve edici 

olarak da kullanılmaktadır (Yetiman, 

2012). Ayrıca sirke antik dönemlerde ve 

günümüzde ilaç olarak da kullanılmaktadır 

(Tan, 2005). Sirke, yüksek asit içeriğine sa-

hip olması özelliği ile de bazı mikroorga-

nizmalar üzerine inhibe edici etki göster-

mekte ve dezenfektan olarak da kullanıla-

bilmektedir (Elhan, 2014). 

Sirke üretimindeki teknolojik gelişmelerin 

başlangıcı, 1600’lü yıllarda Avrupa’daki 

bazı bilimsel çalışmalara kadar gitmekte-

dir. İnsanlık tarihinin bilinen en eski fer-

mente sıvı gıda ürünlerinden biri olan ve 

asetik asit bakterileri (Acetobacter spp.) ta-

rafından üretilen sirkenin ilk defa bilimsel 

(özellikle de mikrobiyolojik açıdan) açık- 
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laması ancak, ünlü Fransız mikrobiyolog 

ve kimyacı Louis Pasteur’ün 1868 tarihli 

Etudes sur le Vinaigre adlı bilimsel çalış-

masında - zamanın şartlarına göre ayrıntılı 

bir şekilde - ortaya konulmuştur. Bu çalış-

mada araştırıcı, şarap sirkesi zarından al-

dığı bakterilerin (asetik asit bakterisi) kısa 

çubuklu olduğunu tespit edip “Mycoderma 

aceti” adını vermiştir (Bourgeois ve Barja, 

2009; Ho vd., 2016; Smith, 2019 a,b). 1878 

yılında da Hansen yaptığı çalışmalarla My-

coderma aceti bakterisinin, Acetobacter 

aceti ve A. pasteurionum olarak iki çeşidi 

olduğunu bildirmiştir. Tüm bu gelişmeler, 

sirke üretimi sırasında asetik asetik fer-

mantasyonunun gerçekleştiğinin anlaşıl-

masına olanak sağlamıştır (Ho vd., 2016). 

3. Sirkenin Kimyasal Bileşimi ve Etki 

Eden Faktörler  

İki aşamalı bir fermantasyon (alkol ve ase-

tik asit) yardımıyla, fermente edilebilir şe-

ker (karbonhidrat kaynaklarını) ihtiva eden 

bir sıvıdan üretilen sirkenin büyük bir 

kısmı (% 80 v/v) sudan oluşmaktadır. Sir-

kenin diğer kısmını (%20) ise mineraller 

tuzlar, vitaminler, organik asitler, alkoller, 

polifenoller (gallik asit, kateşinler, kafeik 

asit, ferulik asit), uçucu bileşenler ve ami-

noasitler teşkil eder. Özellikle uçucu olma-

yan organik asitler (tartarik, sitrik, malik ve 

laktik), amino asitler ve uçucu aroma bile-

şikleri sirkede tat ve koku farklılıklarına 

neden olur. Sirkenin eşsiz tadı için amino-

asitler önemli bir katkıdır. Sirkenin kokusu 

üzerinde ise uçucu bileşikler (esterler, al-

koller, asitler, aldehidler, ketonlar vb.) 

önemli bir etkiye sahiptir (Casale vd., 

2006; Johnston ve  Gaas, 2006; Bhat vd., 

2014 ).  

Organik asitlerin meyve ve sebze sularının 

tat, koku, renk ve aroma gibi organoleptik 

özellikleri üzerinde olumlu etkileri bulun-

maktadır. Sirkenin bileşiminde yer alan or-

ganik asitler, çeşit ve düzey bakımından 

kullanılan hammadde ve tercih edilen üre-

tim yöntemine bağlı olarak değişiklik gös-

terebilmektedir. Sirkenin en önemli orga-

nik asidi asetik asittir (Budak, 2010). Ase-

tik asit bakterileri tarafından etil alkolden 

asetik asit üretimi, aerobik (oksidatif) bir 

olaydır. Bu nedenle sirke üretimi mikrobi-

yolojik açıdan bir fermantasyon olmama-

sına karşın, endüstride sirke fermantasyonu 

olarak adlandırılmaktadır (Kittelmann vd., 

1989; Bhat vd., 2014; Ho vd., 2017). Ku-

sursuz sürdürülen bir asetik asit fermantas-

yonunda alkolün hemen hemen tamamı 

sirke asidine okside olmaktadır (Aktan ve 

Kalkan, 1998). Sirkeye has keskin ve ekşi 

tadın oluşumunda sirkenin ana ürünü olan 

asetik asit rol oynamaktadır. Sirkenin yo-

ğunluk ve viskozite değeri kaynama ve 

donma noktası, yüzey gerilimi gibi fiziksel 

özellikleri üzerinde asetik asit konsantras-

yonu rol oynamaktadır. Sirkenin pH değeri 

2,0-3,5 arasındadır ve bu değer asetik asit 

oranına göre değişiklik göstermektedir 

(Aktan ve Yıldırım 2011; Bhat vd., 2014; 

Ho vd., 2017; Bilginer, 2018).  

Sirkenin hammadde ve asetik asit içeriğin-

den sonra kalitesini etkileyen diğer bir fak-

tör ise aroma bileşenleridir. Aroma bileşen-

leri hammadde, üretim yöntemi ve ayrıca 

depolama koşullarına göre değişiklik gös-

termektedir. Aroma maddeleri sirke kali-

tesi ve kusurları arasındaki ayırımda önem 

taşımaktadır (Kadaş, 2011). Sirkenin kim-

yasal bileşimi üzerine özellikle üretildiği 

organik hammaddenin (yetiştirme teknik-

leri, iklim, toprak, çeşit vb. faktörlere bağlı 

olarak hammadde bileşimi)  yanında iklim, 

kullanılan su veya mayanın gelişmesi için 

kullanılan besin maddeleri, sirkenin sahip 

olduğu mikrobiyal çeşitlilik, ortam sıcak-

lığı (asetik asit bakterilerinin çalışması için 

en uygun sıcaklık aralığı 28-30 0C), alkol 
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konsantrasyonu (optimum alkol oranı 

%10), ortamdaki oksijen miktarı (asetik 

asit bakterilerinin çalışması) ile birlikte sir-

kenin üretim metodu (yavaş yöntem [daha 

fazla aroma bileşenleri oluşturur] - hızlı 

yöntem), asetik asit miktarı ve aroma bile-

şenleri (sirke kalitesi ve kusurları arasın-

daki ayırımda önemlidir) etkilenmektedir. 

Ayrıca oluşum zamanına bağlı olarak bile-

şim değişebilmektedir (Akbaş, 2008; El-

gün, 2011; Kadaş, 2011; Yetiman, 2012; 

Ho vd., 2017; Bilginer, 2018). Kalite üze-

rinde etkili diğer faktörler ise depolama ko-

şulları, şişeleme ve sirkenin pastörizasyo-

nudur (Budak ve Güzel-Seydim, 2010).  

Sirkenin sahip olduğu kimyasal özellikler 

doğal ve yapay sirkeyi birbirinden ayır-

mayı sağlamaktadır. Yapay sirke, kon-

santre asetik asitin sulandırılmasıyla elde 

edilir. Doğal sirkede, asetik asit fermantas-

yonu sırasında bazı fermantasyon yan 

ürünleri (özellikle düşük miktarı, tiamin, 

riboflavin vb.) oluşur ve yapay sirkeler bu 

ürünleri içermemektedirler. Bu özellik, ya-

pay sirkelerle doğal sirkeleri birbirinden 

ayırmaktadır (Alak, 2015). Buna ilişkin 

olarak, Amerika Birleşik Devletleri Gıda 

ve İlaç İdaresi (USA-FDA), seyreltilmiş 

yapay asetik asidin sirke olmadığını ve ti-

pik olarak sirke içeren gıda ürünlerine bu-

nun eklenmemesi gerektiğini belirtmekte-

dir (Johnston ve Gaas, 2006) 

4. Sirke Çeşitleri  

Dünyada farklı bölgelerde pek çok bitkisel 

ham materyalden fermantasyon prosesleri 

yardımıyla değişik sirke çeşitleri üretil-

mektedir. Sirkenin sınıflandırması genel-

likle üretimi için kullanılan hammaddeye 

dayanmaktadır. Sirke, üzüm, pekmez, 

hurma, sorgum, elma, armut, üzüm, çilek, 

kavun, Hindistan cevizi, bal, bira, akçaağaç 

şurubu, patates, pancar, malt, tohumlar ve 

peynir altı suyu dahil olmak üzere hemen 

hemen her türlü fermente edilebilir karbon-

hidrat kaynağından yapılabilir (Johnston 

ve Gaas, 2006). Son yıllarda kendine özgü 

duyusal özellikleri olan %7-9 alkol ihtiva 

eden kırmızı ve beyaz şaraptan asetik asit 

fermantasyonu ile çoğu Avrupa ülkele-

rinde üretilen şarap sirkesi, arpadan malt ve 

bira üretimi gerçekleştirildikten sonra, ase-

tik asit fermantasyonu ile açık kahve renkli 

malt sirkesi, İtalya'daki Modena ve Reggio 

Emilia şehirlerinde, hammadde olarak kay-

natılıp yoğunlaştırılmış beyaz Trebbiano 

çeşidi üzüm suları kullanılarak meşe, dut, 

kestane, kiraz ağaçlarından üretilmiş fıçılar 

içerisinde alkol fermantasyonuna maruz 

bırakılmasıyla ve 2 – 50 yıl gibi uzun za-

man içinde asetik asit fermantasyonu ile 

yüksek düzeyde serbest asitlik derecesine 

sahip AB nezdinde coğrafi işarete (PGI ve 

PDO) sahip bir koyu kahve renkli ve yo-

ğun/yumuşak aromalı bir sirke olan Balza-

mik sirke, pestisit kalıntısı ve mikotoksin 

ihtiva etmeyen üzüm, Hindistan’da jamun 

veya gül elması, siyah frenk üzümü, ahu-

dudu, ayva, domates, Güney Kore’de 

hurma, Çin’de Hünnap ve Filipinler’de 

Hindistan cevizi ile üretilen meyve sirkleri 

ve diğer birçok sirke (İtalya, Fransa, Ro-

manya ve İspanya’da bal, şeker kamışı, çe-

şitli Asya ülkelerinde kombucha sirkesi) 

günümüzde dünya pazarında görülmekte-

dir. Meyve sirkeleri üretildiği meyvenin 

aromasını içermektedir (Raspor 2008; Bhat 

vd., 2014; Hailu, 2012; Chen vd., 2016; Ho 

vd., 2017; Şengün ve Kılıç, 2019). Bu ça-

lışmada fiziko kimyasal özellikleri verilen 

ve yeni bir sirke çeşidi olarak üretilen kır-

mızı pancar sirkesi de diğer sirke kategori-

sinde ele alınabilir. 

5. Sirkenin Üretim Mekanizması ve Üre-

tim Yöntemleri  

Sirke oluşum süreci iki aşamada gerçekleş-

mektedir. Birinci aşama ile fermente olabi-
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len şekerlerden (glikoz veya früktoz) anae-

robik ortamda maya olarak Saccharomyces 

cerevisiae veya Saccharomyces bayanus 

starterleri yardımıyla alkol fermantasyonu 

sonucunda etanol ve karbondioksit mey-

dana gelmektedir. Alkol fermantasyonu sı-

rasında tat ve koku üzerine etkili çok az se-

viyedeki alkoller, esterler, organik asitler 

ve karbonil bileşikler gibi aroma maddeleri 

de ortaya çıkmaktadır. İkinci aşamada ise, 

starter olarak sirke bakterileri (Acetobacter 

ve Gluconobacter) tarafından aerobik or-

tamda ortamdaki etanolün oksidaz enzimi 

yardımıyla oksidatif fermantasyona uğra-

tılması sonucu asetik asidin oluşmasıdır. 

Asetik asit bakterileri karbon kaynağı ola-

rak; glikoz, früktoz, galaktoz gibi şekerleri 

de kullanmaktadırlar (Erten ve Canbaş, 

2003; Yetiman, 2012; Aykın, 2013; Bhat 

vd., 2014; Budak vd., 2014; Aybek, 2019) 

Sirke üretim yöntemleri genel olarak 3 

gruba ayrılır;  

1.Yavaş [Orleans ve Pastör – Geliştirilmiş 

Orleans – Yöntemi] Yöntem; yüzey kültür 

yöntemi olarak bilinen yavaş yöntemde, 

sirke oluşumu için organik materyallerden 

elde edilmiş alkollü sıvı içerisine pastörize 

işlemi uygulanmamış keskin sirke (% 25-

30) ilave edilmekte ve 6-8 hafta 28-30 

˚C‘de bekletilmektedir. Sirkeleşmenin ta-

mamlandığı, sirke anasının sıvının dibine 

batmasıyla ya da sıvının alkol ve asit mik-

tarları ile anlaşılmaktadır. Bu yöntem ile 

üretilen sirkeler, diğer yöntemlerle üretilen 

sirkelerle kıyaslandığında bu sirkeler kali-

tesi ile öne çıkmaktadır) (Akbaş, 2008; Ka-

daş, 2011; Aykın, 2013; Bhat vd., 2014; 

Budak vd., 2014; Marangoz, 2016; Aybek, 

2019).  

2.Çabuk (Hızlı veya Alman/ Frings) Yön-

tem; zincirleme reaksiyonu endüstride ter-

cih edilen bir yöntem olup, asetik asit bak-

terilerinin tutunabilmesi amacıyla; hava 

sirkülasyonu yapılan tahta ve çelik tankla-

rın içi sirkeleşmenin yüzey alanı genişlet-

mek için tanesiz mısır koçanı, çalı demeti, 

cibre veya yonga gibi dolgu maddeleri ile 

kaplanır. Sirke oluşumu 29-30 °C’de 3-7 

gün gibi kısa bir süre içerisinde tamamlan-

maktadır (Budak, 2010; Yetiman, 2012; 

Aykın, 2013; Bhat vd., 2014). 

3. Derin Kültür (Submers) Yöntemi; en-

düstriyel olarak tercih edilmekte olup, sirke 

üretimi, asetik asit bakterilerinin inoküle 

edildiği alkollü sıvı, şarap veya mayşenin 

asetatör denilen ekipman yardımıyla ince 

kabarcıklar halinde hava verilmesi şek-

linde gerçekleştirilmektedir. Diğer iki yön-

teme göre 30 kat daha hızlı, daha yüksek 

verimli ve sürekli bir sistemdir. Derin kül-

tür yöntemiyle üretilen sirkelerde 24-48 

saat süre içerisinde % 8 ve hatta % 12 gibi 

yüksek miktarlara kadar gibi yüksek asitlik 

derecelerine ulaşılabilmektedir (Akbaş, 

2008; Budak 2010; Kadaş, 2011; Yetiman, 

2012; Bhat vd., 2014). 

6. Kırmızı Pancarın Özellikleri ve Kim-

yasal Nitelikleri  

Kırmızı pancar, kırmızı renkli, ince köklü, 

iki yıllık ve toprak altında yetişen otsu bir 

bitkidir. Kırmızı pancar tüketimi birçok 

farklı şekilde yapılmaktadır. Kırmızı pan-

car taze haliyle salata, şalgam suyu ve turşu 

yapımında kullanılmaktadır. Bebek mama-

larında, hazır çorbalarda ve soslarda kuru-

tularak toz haline getirilmiş pancar doğal 

renklendirici olarak kullanılmaktadır 

(Erafşar, 2019). 

Kırmızı pancarda en fazla bulunan bileşen, 

diğer sebzelerde olduğu gibi sudur. Kırmızı 

pancarın yaklaşık %87,58’i sudur (Baião 

vd., 2017). Yüksek su içeriği nedeniyle 

uzun süre muhafaza etmek kolay değildir. 

Kırmızı pancarda suyun yanında kuru mad-

deyi oluşturan major bileşenler olarak diyet 
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lif  %2, protein %1.68, yağ % 0.18 rapor 

edilmiştir. Kırmızı pancar B grubu ve C 

(3600 µg/100 g) vitaminlerin önemli kay-

nağıdır. Özellikle B3 vitamini (331 

µg/100g) yönünden zengindir (Kumar vd., 

2015). Sirke yapımında önem taşıyan kar-

bonhidrat kaynakları olan sakkaroz %2,85, 

glukoz %0.028 ve früktoz %0,11 olarak ve-

rilmekte olup, kırmızı pancarın bileşiminde 

yer alan diğer bir grup da organik asittir. 

Kırmızı pancar, sitrik (%0,29), malik asit 

(%0,24) ve şikimik asit (%3,67) ihtiva et-

mektedir (Bavec vd., 2010). Ayrıca, kır-

mızı pancar demir, kalsiyum, magnezyum, 

selenyum, fosfor, potasyum, çinko, sod-

yum minerallerine sahiptir (Kayın, 2014; 

Güner vd., 2018). Kırmızı pancar, önemli 

aminoasitleri de içermektedir, özellikle 

glutamik asit yönünden zengindir (Ha-

mouia, 2018). Yapılan araştırmalarda, kır-

mızı pancar (Beta vulgaris) ekstratlarında 

ve kabuğunda farklı sebzelere göre daha 

yüksek oranda fenolik madde bulunduğu 

saptanmıştır. Kırmızı pancar, ferulik, pro-

tokateknik, vanilik, p-kumarik, p-hidroksi-

benzoik ve süksinik asitler gibi yüksek se-

viyelerde fenolik asitler içerir. Ek olarak, 

azot pigmentleri için iyi bir kaynaktır. Bitki 

ekstraktlarının fenolik madde miktarı ve 

kalitesi; bitkinin yetiştirildiği hasat zamanı, 

depolama koşulları ve çevresel faktörlerle, 

iklim koşullarına, işleme koşulları gibi bir-

çok etmene göre değişebilmektedir (Güner 

vd., 2018).  

Kırmızı pancar önemli bir antioksidan kay-

nağıdır. Betalain, fenolik bileşik ve askor-

bik asit gibi biyoaktif bileşikler içermekte-

dir. Dikkate değer bir antioksidan kaynağı 

olan kırmızı pancarın biyoaktif bileşenleri 

olarak betalain (1103 mg/L) ve fenolik bi-

leşenler (169.41mg/100g) ile askorbik asit 

önem taşımaktadır. Kırmızı pancara renk 

veren pigmentler olan betalainlerin; betasi-

yanin ve betaksantin olmak üzere iki tipi 

vardır. Suda çözünür azot içeren doğal pig-

mentler olan betalain muhtevası; kırmızı 

pancarın çeşidine ve yumrunun kısımlarına 

göre değişmektedir (Hamouia, 2018). 

Kırmızı pancarın içeriğinde bulunan beta-

lainlerin peroksidasyonu ve lipid oksidas-

yonunu inhibe ettiği böylece kırmızı kan 

hücrelerinin oksidatif hasarlanmasını en-

gellediği insanlarda da stres kaynaklı bir-

çok hastalığı önlediği bilinmektedir. Beta-

lain ile askorbik asidin antioksidan aktivi-

tesi ile kıyaslandığında betalainin önde ol-

duğu bilinmektedir (Kayın, 2014; Güner 

vd,. 2018). Kırmızı pancarın önemli bile-

şeni olan betalainlerin antioksidan, anti-

inflamatuar, antikarsinojenik, nöroprotek-

tif ve hepatoprotektif gibi birçok biyolojik 

aktivitesi olduğu ortaya konulmuştur (Gü-

ner vd., 2018). Kırmızı pancarda bulunan 

flavoidlerden betalainler renk maddesi ola-

rak önem taşımaktadırlar. Betasiyaninler 

kırmızı-mor renkte olup, kırmızı-mor renk-

teki pancarlarda hakimdir. Betanin, en çok 

tanınan betasiyaninlerdendir. Betanin renk 

maddesi olarak gıdalarda kullanılmaktadır. 

Bu nedenle betalainlerin eldesi, stabilitesi 

ve gıda işleme sırasındaki tavırları konu-

sunda birçok çalışma yapılmıştır (Ha-

mouia, 2018). Fenolik bileşikler, anti-infla-

matuar, antialerjik ve antibakteriyel gibi 

birçok biyolojik etkiye sahiptirler. Flavo-

noidler, antioksidan, serbest radikal gide-

rici ve metallerle şelat yapabilme yetene-

ğine sahiptirler (Hvattum, 2002) 

7. Kırmızı Pancarın Antioksidan Özel-

likleri  

Kırmızı pancarın vejetatif kısımlarının fizi-

kokimyasal ve antioksidan özellikleri üze-

rinde yapılan sınırlı sayıdaki bazı dikkate 

değer çalışmalar ve elde edilen bulgular il-

gili kaynaklardan derlenmek suretiyle bu 

bölümde ele alınmıştır.  
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Georgiev vd. (2010) tarafından yapılan bir 

çalışmada olgunlaşmış kırmızı pancarların 

saçak köklerinin toplam fenolik madde ve 

antioksidan aktivite düzeyi miktarının be-

lirlenmesi amaçlanmıştır. Yapılan analizler 

sonucu kırmızı pancarın antioksidan akti-

vite düzeyini % 90,7 ve toplam fenolik 

madde miktarını ise 944 mg GAE /g olarak 

belirtilmiştir. Kırmızı pancarın sahip ol-

duğu fenolik bileşen profili incelendiğinde 

ise bu bileşikler arasında 4-hidroksiben-

zoik asit, klorojenik asit, kafeik asit, kate-

şin hidrat, epikateşin bulunduğu tespit edil-

miştir. 

Kırmızı pancar suyu ve diğer sebze suları-

nın antioksidan aktivitesinin ve toplam fe-

nolik madde oranını karşılaştırılması Ryan 

vd. (2011) tarafından yapılan bir çalışmada 

ele alınmıştır. Kırmızı pancar suyu antiok-

sidan aktivitesinin (DPPH) %92,1 – 92.3 

olduğu ve toplam fenolik madde miktarının 

ise 3025 μg GAE/ml olduğu belirtilmiştir. 

Diğer sebze sularına ait antioksidan akti-

vite düzeyinin (DPPH) %10,9 – 90.7 ve fe-

nolik madde miktarının ise 449 – 3025 

GAE μg/ml bir değişim gösterdiğini belirt-

miştir. Çalışma sonucunda havuç, domates 

ve diğer sebze sularıyla karşılaştırıldığında 

kırmızı pancar suyunun en yüksek değer-

lere sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Kayın, (2014) tarafından yapılan bir çalış-

mada farklı sıcaklık ve sürelerde depolanan 

kırmızı pancar suyu konsantresinin beta-

lain içeriği ve toplam fenolik bileşen, anti-

oksidan aktivite ve renk değerlerindeki de-

ğişimi belirlenmiştir. Kırmızı pancar suyu 

konsantreleri alüminyum folyo ile kaplan-

mış cam kavanozlarda ve alüminyum fol-

yosuz cam kavanozlarda depolanmış ve 

analizler gerçekleştirilmiştir. Analizlerin 

sonucunda kırmızı pancar suyu konsantre-

lerinin başlangıç betasiyanin 1179 mg /L, 

betaksantin 883 mg /L, toplam fenolik  

madde içerikleri 4332 mg GAE/100 mL ile 

antioksidan aktivite değeri 151 μM TE / 

100 mL bulunmuştur. Bu çalışmada kır-

mızı pancar suyu konsantresindeki betasi-

yanin ve betaksantin miktarlarının depo-

lama sıcaklığı ve süresine bağlı olarak 

kayba uğradığı, toplam fenolik madde mik-

tarının ise arttığı tespit edilmiştir. Ayrıca 

kırmızı pancar suyu konsantresinin L*, C* 

ve +b* renk parametreleri ve antioksidan 

aktivitedeki artış gözlemlenirken +a* para-

metresinde azalma meydana geldiği göz-

lemlenmiştir. 

Kırmızı pancarın fenolik madde kompozis-

yonu alt bileşenlerine göre incelendiğinde 

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 olduğu belirlenmiştir 

(Singh vd., 2016;  Wruss vd., 2015) 

Kırmızı pancarın toplam fenolik bileşen 

miktarı Güner vd., (2018) tarafından yapı-

lan bir çalışmada incelenmiş olup analiz 

sonucunda kırmızı pancarın et, yaprak, 

gövde ve kabuk kısımlarına ait toplam fe-

nolik bileşen miktarları sırasıyla 4.140 mg 

GAE/ g, 9.640 mg GAE/g, 0,334 mg 

GAE/g ve 6.646 mg GAE/g olarak belir-

lenmiştir. Aynı çalışmada kırmızı pancarın 

et, yaprak, gövde ve kabuk kısımlarına ait 

toplam betalain içerikleri sırasıyla 0,249 

GAE/ g kuru ağırlık, 0.749 GAE/ g kuru 

ağırlık 0.017 GAE/ g kuru ağırlık ve 3,302 

GAE/ g kuru ağırlık olarak bulunurken 

DPPH süpürme aktivite seviyeleri (et, yap-

rak, gövde ve kabuk kısımları) sırasıyla 

%21,81, %28,29, %10.29 ve % 26,01 ola-

rak belirlenmiştir. 

Hamouia, (2018), kırmızı pancarın betalain 

kompozisyonu incelendiğinde; ana bileşe-

nin betanin olduğunu, kırmızı pancar örne-

ğinde; 1919,4 mg/kg betasiyanin, 775,21 
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mg/kg betaksantin ve 2694,69 mg/kg beta-

lain olduğunu bildirmiştir. Betalainler (kır-

mızı – mor) renk maddesi olarak önem ta-

şımaktadırlar. 

Sirke üretim sürecinde kullanılan kırmızı 

pancar suyu örneğinin önemli fizikokimya-

sal değerleri Karataş, (2022) tarafından ya-

pılan çalışmada pH 6,1, % kuru madde 

11.29, °Brix 9,60, % kül miktarı 0,76, yo-

ğunluk 0,977 g/cm3, elektriksel iletkenlik 

2.43 μS/cm ve viskozite 20,50 cP olarak 

tespit edilmiştir. Ayrıca aynı araştırıcı kır-

mızı pancar suyunun kimyasal analiz bul-

gularını; 2.60 g asetik asit/L toplam serbest 

asitlik, 897 mg GAE/L toplam fenolik bile-

şik, 11,13 g/L indirgen şeker, 151,29 mg si-

yanidin-3-glikozit/mL monomerik antosi-

yanin, %59,46 inhibisyon serbest radikal 

giderme aktivitesi ve 14,25 µg kateşin/mL 

flavonoid olarak belirlemiştir. 

Kırmızı pancarın etil alkol fermantasyon 

potansiyeline dair olarak yapılan bir ça-

lışma (Derman, 2021), çeşitli meyvelerden 

izole edilen Saccharomyces cerevisiae ile 

ticari olarak kullanılan ekmek mayası kul-

lanılmış olup, toplam suda çözünür madde 

(şeker) miktarı %18 (TÇKM) olan kırmızı 

pancardan elde edilen şarabın fermantas-

yon sonrası alkol oranı yaklaşık olarak 

%9,43 ile 8,33 arasında değiştiği tespit 

edilmiştir. 

8. Kırmızı Pancar Sirkesi Üzerine Yapı-

lan Bazı Çalışmalar 

Kırmızı pancar sirkesinin fiziksel ve kim-

yasal bileşimi üzerine özellikle de son yıl-

larda ülkemizde yapılmış olan ve litera-

türde tespit edilmiş bazı çalışmalara ilişkin 

bulgular aşağıda verilmiştir. 

Doğal fermantasyon prosesi uygulanması 

ile üretilen kırmızı pancar (Beta vulgaris var. 

cruenta) sirkesinin fiziko-kimyasal ve du-

yusal özelliklerinin incelendiği bir çalış-

mada (Tomar vd., 2020), gerçekleştirilen 

analizler sonucu kırmızı pancar sirkesinin 

renk değerleri, L*: 2.55, a*: 1.54 ve b*: -

0.98 olarak bulunmuştur. Kırmızı pancar 

sirkesinin fiziksel değerleri ortalama ola-

rak pH değeri 2.94, % kuru madde miktarı 

3.30, toplam asitlik 27.87 g asetik asit/L, 

°Brix %3,71, % kül miktarı 0.24, yoğunluk 

1.003 g/cm3 ve iletkenlik 2.13 (μS/cm) tes-

pit edilmiştir. Araştırıcılar (Tomar vd., 

2020) kırmızı pancardan üretilen sirke ör-

neğinin ortalama antioksidan değerlerini 

(Troloks, TEAC) 96.14 μg TE/mL ve top-

lam fenolik madde miktarını ise 1170,78 

mg GAE/L olarak belirlemiş olup, mineral 

maddelerin tespiti için yapılan analiz so-

nucu (ICP -OES) en fazla 370.94 ppm ile 

Na olduğunu, bunu 69.13 ppm ile K, 14.50 

ppm ile P ve 10.07 ile de Ca’un izlediğini 

kaydetmişlerdir. Panelistler tarafından kır-

mızı pancar sirke örneğinde yapılan duyu-

sal analiz sonuçlarına göre; en yüksek pu-

anı 7.67 ile sirkenin rengi alırken en düşük 

puanı ise, 5.05 değer ile sirkenin aroması 

almıştır. Kırmızı pancar sirkesinin genel 

beğeni puanı ise 6,75 olarak tespit edilmiş-

tir. Araştırıcılar kırmızı pancar sirkesinin 

diğer geleneksel sirke tiplerine alternatif 

bir kullanım niteliğine sahip olabileceğini 

ifade etmişlerdir. 

Dikkate değer bir düzeyde antioksidan 

özelliğe sahip ve özellikle bir flavonoid 

olan betalaini içerdiği bilinen bir kök sebze 

olan kırmızı pancardan (Beta vulgaris) yü-

zey kültür yöntemi üretilen sirke Karataş, 

(2022) tarafından yapılan bir çalışmada fi-

ziksel ve kimyasal, nitelikleri ile tüketici 

temelinde duyusal özellikleri ile değerlen-

dirilmiştir. Araştırıcı kırmızı pancar sirkesi 

üretiminin ilk basamağı olan etil alkol fer-

mantasyonunu başlatabilmek için ticari 

Saccharomyces cerevisiae mayası kullan-
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mıştır. Fermantasyon sonunda %7 etil al-

kol oluşmuştur ve etil alkol fermantasyo-

nuna son verilmiştir. Sirke üretiminin 

ikinci basamağı olan asetik asit fermantas-

yonunu başlatabilmek amacıyla sirke anası 

ilave edilmiştir. Sirkedeki etil alkol 

%0,5’in altına inince asetik asit fermantas-

yonu sonlandırılmıştır. Kırmızı pancar sir-

kelerinin renk değerleri değişimi, L* (siyah 

– beyaz): 25.60 – 7.63 (koyu renk), a* (kır-

mızı- yeşil) : 1.84 –2.72 (kırmızı), b* (sarı 

- mavilik) : -1.54 ve -0.45 (mavi) olarak 

tespit edilmiştir. Kırmızı pancar sirkesi ör-

neklerinin fizikokimyasal analiz değerleri 

değişimi pH (3.1 – 3.3), % kuru madde (% 

2.44 – 2.10) , °Brix, (% 3.26 –  3.28)  kül 

miktarı (% 0.10 – 0.47), yoğunluk (0.923 –  

0.939 g/cm3), elektriksel iletkenlik (6.67 – 

6.65 μS/cm)  ve viskozite (20.50 cP ) ve 

olarak tespit edilmiştir. Kırmızı pancar sir-

kesi örneklerinin kimyasal analiz bulguları 

değişimi toplam serbest asitlik (23.30 – 

24.50 g asetik asit/L), toplam fenolik bile-

şik miktarı (417 – 462,50 mg GAE/L), in-

dirgen şeker miktarı (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 miktarı 

(17.25 – 14.40 µg kateşin / mL) arasında 

bulunmuştur. Panelistler tarafından yapılan 

duyusal analiz sonuçlarına göre; kırmızı 

pancar sirke örnekleri için en yüksek puanı 

6.3 ve 6.4 ile sirkenin görünüşü alırken en 

düşük puanı sirkenin kokusu (5.5 – 5.6) ve 

sirkenin lezzeti (5.6) almış olup, genel be-

ğeni puanı ise 6.4 ve 6.6 olarak tespit edil-

miştir. Araştırıcı (Karataş, 2022) kırmızı 

pancar sirkesine ait bulguların biyokimya-

sal nitelik ve tüketici beğenisi açısından 

dikkate değer düzeyde ümit verici bir et-

kiye sahip olduğunu ifade etmiş olup, ek 

bir sonuç olarak, ticari açıdan doğrudan de-

ğerlendirilemeyen veya sınırlı olarak tüke-

tilebilen kırmızı pancarın (özellikle zengin 

antioksidan içeriğe sahip olması) sirke üre-

timi için yeni ve alternatif bir biyo-mater-

yal (olarak değerlendirilmesi mümkün ola-

cağı sonucuna varmıştır. 

Türk Gıda Kodeksi ve ABD standartlarına 

göre tüm sirkeler – kökenlerine bakılmak-

sızın – en az %4, Avrupa Birliği standart-

larına göre en az %5 asetik asit içermelidir 

(Elgün, 2011). TS 1880 EN 13188 sirke 

standardına göre toplam asit miktarı üzüm 

sirkesi dışındaki diğer sirkelerde ise asetik 

asit cinsinden 50 g/L’den (%5) az olmama-

lıdır (Anonymous 2003). Tomar vd., 

(2020) ve Karataş (2022) tarafından kır-

mızı pancar sirkesi üzerine yapılan bu iki 

çalışma – özellikle ikincisi – sirkeler için 

önem arz eden temel kalite kriteri toplam 

asit miktarı açısından ele alındığında; 

resmi normlarda belirtilen değerlerden dü-

şük olduğu görülmüştür. Duyusal testler de 

panelistlerin görünüşe çok yüksek puan 

vermelerine rağmen sirkelerde – üzüm sir-

kesinden gelen - geleneksel olarak alışık 

olmadıkları lezzet sebebiyle (koku–tat) 

açısından düşük puan almasına yol açmış-

tır. Kırmızı pancar sirkesinin taşıdığı dik-

kate değer antioksidan özellikleri sebe-

biyle, temel kalite parametreleri temelinde 

kalite ticari niteliklerinin gelişmesinde bu 

deneysel bulguların fayda sağlayacağı dü-

şünülmektedir. 

9. Sonuç 

Kırmızı pancar birçok bitkisel ürüne göre 

daha kolay yetişmesi, ekstrem iklim şartla-

rına karşı dayanıklı ve ekonomik olduğu 

için öncelikle birçok süt ve gıda ürünlerine 

ait çeşitli uygulamalarda gıda boyası olarak 

kullanılmaktadır. Sahip olduğu biyo-aktif 

maddelerden (organik asitler, aminoasitler, 

fenolik bileşikler) kaynaklanan antioksi-

dan, anti-mikrobiyal, anti-hipertansif, anti-

inflamatuar, anti-hiperglisemik, hepato-

koruyucu, anti-kanser gibi çok sayıda tıbbi 
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özelliğinden dolayı eski zamanlardan beri 

kullanılan bir süper bitkisel gıda maddesi-

dir (Mudgal vd., 2022).  

Yukarıda detaylı olarak incelendiği üzere 

kırmızı pancar, bilim insanlarına çeşitli 

katma değerli ürünler geliştirmeleri için 

(bu makalede verildiği gibi örnek bir ürün 

olarak kırmızı pancar sirkesi gibi) yeni bir 

kapı açan, yapısında bulunan doğal pig-

mentlere bağlı olarak pek çok sayıda sağlık 

faydası (özellikle antioksidan etkileri) ih-

tiva eden çok amaçlı bir üründür. Son yıl-

larda insanlar, vücut sağlığı için gerekli 

gıda kaynaklarını içeren bazı sentetik ürün-

ler yerine, doğal ürünleri tüketerek karşıla-

mayı tercih etmektedirler. Bu anlamda do-

ğal ürünlere olan talep de artmaktadır (Ka-

rataş, 2022). 

Kırmızı pancar, hiç şüphesiz sağlık açısın-

dan en önemli faydaya sahip pigmentleri 

(özelikle betalain) içermekte olup, bunlar 

sayesinde serbest radikallere karşı etkili bir 

antioksidan özelliğine sahip olduğu düşü-

nülmektedir. Bu özelliğinden dolayı vü-

cutta DNA, lipid, protein, enzim gibi yapı-

ları korumanın (Masih vd., 2019) yanı sıra 

kalp dostu bir gıda olarak tercih edilmekte-

dir (Yasaminshirazi vd., 2020). Ayrıca kır-

mızı pancar sirkesinde helallik açısından 

da bir problem bulunmamaktadır. Diğer 

sirkelerde olduğu gibi kımızı pancar sirke-

sinde de rastlanabilen %0,5 ve daha az 

miktardaki fermantasyon sonucunda kalan 

etil alkol, onun helalliğini etkilememekte-

dir. Çünkü fermentasyonla sirkeyi tama-

men alkolsüz (%0) üretmek teknolojik ola-

rak mümkün olmamaktadır (Boran 2019). 

Kırmızı pancar sirkesi gibi fonksiyonel 

gıda olma özelliğini taşıyan gıdalar doğru-

dan tüketilebildiği gibi bunların kullanıl-

masıyla elde edilen ürünler yoluyla da tü-

ketilmektedir. Bunlar arasında fermente 

içecekler gelmekte ve özellikle günümüzde 

alternatif kaynaklar kullanılarak çeşitli fer-

mente ürünler elde edebilmek için çok sa-

yıda çalışma yapılmış ve fonksiyonel gıda-

ların fermente ürünlerin yapımında kulla-

nımına yoğun bir ilgi olduğu bilinmektedir. 

İnsanlar tedavi ve sağlık açısından yararlı 

olan gıdaları alternatif tedavi kaynakları 

olarak kullanmaktadırlar. Çünkü fonksiyo-

nel gıdaların besin değerinin yanı sıra has-

talıkların tedavi edilmesinde ve bu hasta-

lıklara karşı koruma açısından da birçok 

fayda sağladığı tespit edilmiştir. Bu an-

lamda biyolojik olarak aktif bileşikler içe-

ren gıdalar tercih edilmektedir. Kırmızı 

pancar sirkesi de bu gıdalar arasında yerini 

almış durumdadır (Velić vd., 2018). 
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numaralı proje ile Kırmızı Pancar (Beta vul-

garis L.)'dan Sirke Üretimi ve Kırmızı Pancar 
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