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CESITLi HAMMADDELERDEN URETILEN EV YAPIMI SIRKELERIN FiZIKOKIMYASAL VE
BiYOAKTIF OZELLIKLERININ BELIRLENMESI iLE BAZI GIDA KAYNAKLI PATOJEN
MiKROORGANIZMALARIN CANLI KALMA DURUMLARI UZERINE ETKIiLERININ TESPIiTi

OZET

Sirke, karbonhidrat iceren ¢esitli hammaddelerden mayalar ve asetik asit bakterileri
araciligiyla iiretilen 0zel bir iirlindiir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, farkli illerden
temin edilen geleneksel yontemlerle iiretilmis Trabzon hurmasi, ¢am kozalagi ve ali¢
sirkelerinin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin yani sira antimikrobiyel
ve antioksidan gibi biyoaktif 6zelliklerini incelemek amaglanmistir. Ayrica, sirke
orneklerinin secilmis olan 6nemli gida patojenlerinin (Escherichia coli ATCC 25922,
Staphylococcus aureus 6538 IP, Salmonella Typhimurium ATCC 14028, Listeria
monocytogenes) 0, 15, 30 ve 60 dakikalik maruz kalma siirelerinde canli kalma
durumlar1 tizerine etkileri de tespit edilmistir. Calisma sonuglarmna gore, Sirke
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri % asetik asit cinsinden 0,98+0,02 - 3,15+0,00;
pH degerleri 3,61+0,00 - 3,9140,01; yogunluk degerleri 1,0017+0,00 - 1,0093+0,00
g/cm?; briks degerleri %0,90+0,01 - 2,85+0,03; kuru madde degerleri %0,17+0,21 -
3,07+0,24; kiil degerleri 9%0,02+0,01 - 0,29+0,04; renk degerleri olan L degerleri
37,59+0,57 - 53,13+0,19; a degerleri 0,77+0,03 - 5,52+0,77; b degerleri -3,64+0,16 -
20,80+0,33; AE degerleri 43,20+0,60 - 53,20+0,18 olarak belirlenmistir. Orneklerin
toplam fenolik madde miktarlar1 5,53 — 157,44 mg GAE/ 100 mL arasinda degisim
gdstermistir. Orneklerin TEAC yontemine gore yapilan antioksidan kapasite sonuglari
8,93 — 11,76 uM TE.mL™ TA olarak tespit edilmistir. Orneklerin DPPH y&ntemine
gore yapilan antioksidan siipiirme kapasite sonuglar1 %18,28 — 85,33 arasinda degisim
gosterdigi  belirlenmistir.  Sirke  Orneklerinin  mikrobiyolojik  6zellikleri
degerlendirildiginde asetik asit bakteri sayilarinin 1,86+0,01 - 10,96£1,20 log
KOB/mL; laktik asit bakteri sayilarinin 0,00 - 6,62+0,72 log KOB/mL; maya-kiif
sayilarinin ise 0,00 - 7,49+0,07 log KOB/mL arasinda degistigi tespit edilmistir. Sirke
orneklerinden ali¢ sirkesi ile en yiiksek antimikrobiyel etki 23,75+5,30 mm’lik zon
cap1 ile Escherichia coli ATCC 25922’ye karsi elde edilmisken, en diisiik
antimikrobiyel etki yine ali¢ sirkesi Orneklerinde 6,50+0,71 mm’lik zon ¢ap1 ile
Staphylococcus aureus 6538 IP’ye karst elde edildigi belirlenmistir. Patojen
mikroorganizmalarin sirke 6rneklerinden oda sicakligi kosullarinda 0, 15, 30 ve 60
dakikalik maruz birakilma durumlarinda canli kalma durumlar1 sonuglarina gore,
gerceklestirilen patojen inhibisyon diizeyi 1 ile 5 logaritmik birim arasinda degisim
gostermektedir. Sonug olarak, geleneksel yontemlerle tiretilmis sirke 6rneklerinin gida
kaynakl1 patojenlere kars1 antimikrobiyel aktivite gosterdigi ve aktivitelerinin asit ve
toplam fenolik iceriklerine, hedef mikroorganizmalara ve kullanilan maruziyet
stirelerine bagli olarak degisim gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyel, Antioksidan, Fenolik bilesen, Geleneksel, Sirke



DETERMINATION OF THE PHYSICOCHEMICAL AND BIOACTIVE PROPERTIES OF HOME-
MADE VINEGAR PRODUCED FROM VARIOUS RAW MATERIALS AND THE EFFECTS ON
SURVIVAL OF FOODBORNE PATHOGEN MICROORGANISMS

SUMMARY

Vinegar is a special product produced by yeasts and acetic acid bacteria from various
raw materials containing carbohydrates. Within the scope of this thesis, it is aimed to
examine the microbiological, physical and chemical properties as well as the bioactive
properties such as antimicrobial and antioxidant of persimmon, pine cone and
hawthorn (crataegus) vinegars produced by traditional methods obtained from
different cities. In addition, the effects of vinegar samples on survival status of selected
important food pathogens (Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus
6538 IP, Salmonella Typhimurium ATCC 14028, Listeria monocytogenes) at exposure
times of 0, 15, 30 and 60 minutes were also determined. According to the results of
the study, the titration acidity values of the vinegar samples were 0.98+0.02 -
3.15+£0.00% in terms of acetic acid; pH values 3.61+0.00 - 3.91+0.01; density values
1.0017+0.00 - 1.0093+0.00 g/cm3; brix values 0.90+0.01 - 2.85+0.03%; dry matter
values 0.17+£0.21 - 3.07+0.24%; ash values 0.02+0.01 - 0.29+0.04%; L values with
color values are 37.59+0.57 - 53.13%£0.19; a values 0.77+0.03 - 5.52+0.77; b values -
3.64+0.16 - 20.80+0.33; AE values were determined as 43.20+0.60 - 53.20+0.18. Total
phenolic content of the samples varied between were 5,53 — 157,44 mg GAE/ 100 mL.
Antioxidant capacity results of vinegar samples according to TEAC method 8,93 —
11,76 uM TE.mLITA. It was determined that the antioxidant scavenging capacity
results of vinegar samples according to DPPH method were 18,28 — 85,33%. When
the microbiological properties of vinegar samples were evaluated, acetic acid bacteria
count were 1.86+0.01 - 10.96£1.20 log CFU/mL; lactic acid bacteria count were 0.00
- 6.624+0.72 log CFU/mL; yeast-mold counts were found to vary between 0.00 -
7.49+0.07 log CFU/mL. Among the vinegar samples, the highest antimicrobial effect
with hawthorn vinegar was obtained against Escherichia coli ATCC 25922 with a zone
diameter of 23.75+5.30 mm, while the lowest antimicrobial effect with the hawthorn
vinegar samples was obtained against Staphylococcus aureus 6538 IP with a zone
diameter of 6.50+0.71 mm. According to the results of the viability of pathogenic
microorganisms from vinegar samples at room temperature conditions at 0, 15, 30 and
60 minutes of exposure, when the effects of vinegar samples on the survival status of
pathogen inhibition performed with vinegar samples varies between 1 and 5
logarithmic units. As a result, it was determined that homemade persimmon, pine cone
and hawthorn vinegars produced by traditional methods have the potential to be used
as natural antimicrobials on foodborne pathogens and their activities vary depending
on their acid and total phenolic contents, target microorganisms and exposure times.

Key words: Antimicrobial, Antioxidant, Phenolic ingredient, Traditional, Vinegar



BOLUM 1. GIRIS

Sirke, Divan-ii Lugat-it Tirk’te de yer alan, kullanimi1 oldukga eskilere dayanan
geleneksel bir iriindiir. Sirke kelimesi dilimize Fars¢a’ dan gecmistir ve ayni
anlamiyla giiniimiize kadar kullanim1 devam etmistir. ingilizce karsilig1 olan “vinegar”
kelimesi ise Fransizca “vin aigre-eksi sarap” anlamina gelmektedir. Sirke, icerisinde
seker bulunan sivilarin 6nce alkol, daha sonra da asetik asit fermentasyonuna tabi
tutulmalart ile elde edilen bir gida tirtintidiir. TS 1880 Sirke Standardina gore “sirke,
tarim kokenli stvilar veya diger maddelerden, iki ayr1 fermantasyonla (alkol ve asetik
asit fermantasyonu) biyolojik yoldan iretilen, kendine ozgii iriin” olarak
tanimlanmistir. Ayn1 standartta, sirke iiretiminde kullanilan hammaddelere gore sirke
cesitleri; sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma sarabi sirkesi, alkol
sirkesi, baharatl sirke (aromali sirke), tahil sirkesi, malt sirkesi, bal sirkesi, peynir alti
suyu sirkesi ve bira sirkesi olarak verilmistir. FAO/WHO gida standartlarina gére sirke
soyle tamimlanmaktadir: Sirke, iki fermantasyon prosesi yani etil alkol ve asetik asit
fermantasyonu ile, nisasta ve/veya seker igeren tarimsal kokenli hammaddelerden
tiretilen, insan tiiketimi icin uygun olan bir sividir (Unal, 2007). Hemen hemen her
iilkede, farkli tiirden hammaddelerden iiretilebildigi icin sirke, diinyadaki en yaygin
{iriinlerden birisidir (Akman ve Yazicioglu 1955; Achaerandio ve ark., 2002 ; Oztiirk

ve ark., 2009; Siiriiciioglu ve Ozgelik 2012; Ordonez ve ark., 2013).

Sirke, tiretiminin yayginlastirilamadigi ¢ok eski donemlerde iilkelerde pahali ve liiks
bir igecek olarak kabul edilirken, gliniimiizde ise ulasimi oldukca kolay bir iirlindiir.
Sirkenin sofralarda salatalarda, ¢esitli soslarin mayonezlerin, ket¢aplarin ve
hardallarin hazirlanmasinda kullanimi oldukg¢a yaygindir. Sirke ayni zamanda, et
yumusatma ve gevseme siirecini hizlandirma, balik kemiklerini yumusatma, meyve ve
sebze endiistrisinde uygulanan tursu yapiminin yani sira, balik ve cesitli deniz
tirlinlerinin hazirlanmasinda da kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak, hazir bir {iriiniin

duyusal oOzelliklerini gelistirir ve ortami asitlendirerek gidanin raf Omriiniin
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uzatilmasimmi da destekler (Tirker 1974; Tan 2005; Stasiak ve Blazejak 2009;
Shishehbor ve ark., 2017).

Sirke degisik hammaddelerden farkli yontemlerle elde edilen bir fermantasyon
triintidiir. Sirke, asetik asit fermantasyonunda etil alkoliin, asetik asit bakterileri
tarafindan asetik asite (sirke asidi) donustiiriildiigii bir biyokimyasal olayin iirtiniidiir
(Alak, 2015). Sirkede bulunan organik asitler, fenolik bilesikler, amino asitler,
vitaminler ve melanoidinler sirkenin organoleptik 6zelliklerinde &nemli rol
oynamaktadir. Sirkede bulunan bu maddelerin antimikrobiyel, antioksidan,
antidiyabetik, antitiimdr, antikarsinojenik, antienfeksiyon etkilerinin oldugu ve ¢esitli
saglik uygulamalarinda kullanildigi bildirilmektedir. Bu nedenle sirke c¢ok eski
yillardan bu yana cesitli gidalarda aroma verici ve koruyucu olarak kullanildig: gibi,
bazi hastaliklarin tedavisinde de geleneksel olarak kullanilmaktadir (Sengiin ve Kilig,
2018).

Son zamanlarda, fermente edilebilir seker igeren c¢esitli substratlardan evlerde
hazirlanan pastorize edilmemis geleneksel sirke cesitlerinin popiilaritesi, saglik
yararlar1 nedeniyle artmistir. Ev yapimi sirkenin substratlar1 ve nihai iirlinleri bazi
farkliliklar gosterse de siire¢ her zaman sirke liretiminin ana adimlari olan alkollii ve
asetonlu fermantasyonu igerir (Rosma ve ark., 2016). Geleneksel ev yapimu sirkeler,
ticari sirkelerden farkli olarak kontrolsiiz kosullarda tiretilir ve pastérize edilmeden
tilketilirler. Bu durum, istenmeyen mikroorganizmalarin biiyiimesi i¢in uygun bir
ortam saglayabilir. Bu sebeple, Kaliteli sirke elde etmek igin ortamda yeterli miktarda
asit bulunmasinin sart oldugu belirtilmektedir (Giudici ve ark., 2017).

Yapilan bir¢ok ¢alismada sirkenin Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica, Escherichia coli 0157:H7, Salmonella Typhimurium ve
Staphylococcus aureus gibi gida kaynakli patojen mikroorganizmalar {izerine inhibe
edici etkisinin oldugu ortaya konulmustur Sirkenin gida hazirlamada kullanilan cesitli
ekipman ve yiizeylerin dezenfeksiyonunda kullanilabilecegi, ayrica sebzelerde

bulunabilen baz1 patojen bakterilerin sirkeli suda bekletilerek etkili bir sekilde yok
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edilebilecegi farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarla belirlenmistir

(Sengiin ve Kilig, 2019).

Cesitli sirkelerin antimikrobiyel etkilerinin yani sira 6nemli seviyede antioksidan
aktiviteye de sahip oldugu, bu aktivitenin sirke icerisinde bulunan biyoaktif
bilesenlerden kaynaklandigi ve bu bilesenlerin kullanilan sirke ¢esidine bagli olarak
degistigi bildirilmektedir (Karabiyikli ve Sengiin, 2017). Oregin Japonya’da
geleneksel olarak firetilen sirkelerden biri olan Kurosu’nun (siyah piring sirkesi)
fenolik maddeler agisindan sarap ve elma sirkesinden daha zengin oldugu ve
paralelinde antioksidan aktivitesinin de diger sirkelere kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Nishidai ve ark., 2000). Benzer sekilde, yulaf sirkesinin tokotrienol,
fenolik bilesenler, flavonoidler, fitik asit, sterol ve avenantiramitler gibi
fitokimyasallar icerdigi ve piring sirkesinden daha giiglii serbest radikal giderme
aktivitesine ve lipid peroksidasyon inhibisyon etkisine sahip oldugu belirlenmistir.
Genellikle tahil ve meyve sirkelerinin, pisirme ve yillardirma asamalarinda olusan ve

sirkedeki makromolekiil bilesen olan melanoidinleri icermesi nedeni ile daha yiiksek

antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 da bildirilmektedir (Sengiin ve Kilig, 2019).

Sirke, eski yillardan bu yana tiim Diinya’da ¢esitli hammaddelerden farkli yontemler
kullanarak {iretilen 6zel bir lirlindiir. Sirke mikroflorasinda énemli bir yere sahip olan
asetik asit bakterileri ortamda baskin olarak asetik asit iiretmekte ve boylece elde
edilen iirliniin gidalarda sadece lezzet verici olarak degil, ayn1 zamanda koruyucu
olarak da kullanimina olanak saglamaktadirlar. Onceleri diisiik kalitedeki meyveleri
degerlendirmek iizere ekonomik bir iiriin olarak {iiretilen sirke, yillar i¢erisinde deger
kazanmis ve saglik {izerine olumlu etkileri bilimsel olarak kanitlandiktan sonra da ¢ok
daha 6nemli bir iiriin haline gelmistir. Ulkemizde de farkli hammaddelerden hem
geleneksel hem de endiistriyel olarak iiretilen gesitli sirkeler bulunmasina karsin bu
konuda yapilan sinirli sayida calisma bulunmaktadir (Sengiin ve Kilig, 2019).
Ozellikle ev yapimi Trabzon hurmas: sirkesi ile ¢am kozalag: sirkesi hakkinda
literatiirde ¢ok az sayida ¢alisma yer almaktadir. Bu tez calismasinda, ev yapim alig,
cam kozalag1 ve Trabzon hurmas: sirkelerinin baz1 mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal

ozelliklerinin yani sira antimikrobiyel ve antioksidan gibi biyoaktif 6zelliklerini
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incelemek amaclanmistir. Ayrica, sirke Orneklerinin seg¢ilmis olan 6nemli gida
patojenlerinin (Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus 6538 IP,
Salmonella Typhimurium ATCC 14028, Listeria monocytogenes) 0, 15, 30 ve 60
dakikalik maruz kalma siirelerinde canli kalma durumlar iizerine etkileri de tespit

edilmistir.
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BOLUM 2. LITERATUR OZETi

2.1. Sirke Tle Ilgili Genel Bilgiler

Sirke, basta iiziim olmak {izere biinyesinde seker bulunan diger yas ya da kurutulmus
meyvelerin veya meyve siralarin ¢esitli islemler uygulanmak suretiyle once etil alkol
sonra asetik asit fermentasyonuna ugramasi sonucu veya saraplarin asetik asit
fermentasyonu ile elde edilen bir fermentasyon iriiniidiir (Tosun, 2015). TS 1880
Sirke Standardinda, sirke tiretiminde kullanilan hammaddelere gore sirke cesitleri;
sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma sarabi sirkesi, alkol sirkesi,
baharatl sirke (aromal1 sirke), tahil sirkesi, malt sirkesi, bal sirkesi, peynir alt1 suyu
sirkesi ve bira sirkesi olarak adlandirilmistir (TSE, 2003; Unal, 2007). Siimerlerin,
Asurlularm, Etililerin, Iranlilarin, eski Misirlilarin ve eski Yunanlilarin eserleri
incelendiginde sirkenin eski ¢aglardan beri tiretildigi goriilmektedir (Aktan ve Kalkan,
1998; Akbas, 2008). Antik caglardan beri sirke, serinletici bir icecek ve ilag olarak
tilketilmistir. Gilinlimiizde ise sirke, yemeklerde, salatalarda, tursu yapiminda
kullanilmasmin yani1 sira mayonez, salca, salamura, hardal ve diger benzeri gida
maddelerinin hazirlanmasinda ile konserve iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Elgiin, 2011). Sirke asidi olan asetik asit (etanoik asit), formiili CH3COOH olan
organik bir bilesiktir. En basit karboksilik asitlerden birisidir. Karboksilik asitler zayif
asitler olmalarina ragmen, tiiredikleri alkollerden daha giicliidiirler. Genellikle
sirkedeki asetik asit hacimce % 4-8 arasinda degismektedir. Ayrica daha yiiksek asetik
asit konsantrasyonlu sirkeler (Or; % 18) tursu yapiminda kullanilmaktadir. Buna ilave
olarak dogal sirkeler az miktarda tartarik asit, sitrik asit ve diger asitleri
icermektedirler. Asetik asit, sirkenin karakteristik 6zelligi olan eksi tadi ve keskin
kokuyu verir. Sirkenin pH’s1 asetik asit konsantrasyonuna bagli olarak 2-3.5 araliginda
degisir. Sirke yaklasik olarak 0.96 g/mL yogunluga sahiptir (Anonim, 2015).

Sirke tretimi iki asamali fermantasyon prosesinden olusmaktadir. Bunlar alkol
fermentasyonu ve asetik asit fermantasyonudur. Ik asama alkol fermantasyonudur.

Alkol fermantasyonu, Saccharomyces tiirlerine ait olan mayalar tarafindan fermente
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edilebilir sekerlerin anaerobik sartlar altinda etil alkol ve karbondioksite
donistiiriilmesidir. Alkol fermantasyonu sirasinda karbondioksit ve etil alkol disinda
bazi aroma maddelerini de olusturdugu kaynaklarda ge¢mektedir. Bunlar; esterler,
karbonil bilesikler, organik asitler, yiiksek alkoller gibi maddelerdir (Erten, 2003).
Ikinci asama ise, ilk asamada olusan etil alkoliin Acetobacter aceti, Acetobacter
pastorianus ve Acetobacter hansenii gibi asetik asit bakterileri tarafindan aerobik
kosullar altinda asetik asit ve suya doniistiirtildiigii asetik asit fermantasyonudur
(Plessi, 2003). Ancak asetik asit fermantasyonu basit olarak sadece oksidaz enziminin
etanole oksijen vermesi ile tamamlanmadigi arastirmalarda ortaya ¢ikmistir. 1929°da
Wieland tarafindan fermentasyonun detayli mekanizmasit ortaya ¢ikarilmis,
fermantasyonun iki kademeli olarak gergeklestigi ve ara iiriin olarak da asetaldehit
olustugu belirtilmistir (Aktan ve Yildirim, 2011). Enddistriyel olarak sirke iiretiminde
yilksek oranda asit olusturma yetenegine sahip olan asetik asit bakterileri
kullanilmaktadir. Ticari sirke iiretiminde kullanilan baslica bakteriler; Acetobacter
acetogenum, Acetobacter schutzenbachi, Acetobacter curum’dur. Ilerleyen

boliimlerde sirke tliretim yontemleri detayl olarak agiklanmistir.

Sirkenin kalitesi direkt olarak hammaddeye baglidir ve kullanilan hammaddeye gore
degisim gosterir. Hammaddenin bilesimi ise yetistirme teknikleri, iklim, toprak, ¢esit
vs. gibi faktorlere gore degisiklik gdstermektedir (Morales ve ark., 2004). Sirkenin
asetik asit icerigi en dnemli kalite kriterlerinden biridir. TS 1880 EN 13188 (2003)
mevzuatina gore; “Sirkenin toplam asit igerigi (suda serbest asetik asit cinsinden) 1000
mL’de 50 g’den az olmamalidir.” Sarap sirkesi icin ise “Sarap sirkesinin toplam asit
icerigi (suda serbest asetik asit cinsinden) 1000 mL’de 60 g’dan az olmamalidir”
ibaresi bulunmaktadir. Ayn1 mevzuatta, sirkenin alkol igeriginin ise; sarap sirkesi
disindaki sirkelerin hacimce % 0,5, sarap sirkelerin ise % 1,5’ten fazla kalint1 alkol
olmamasi gerektigi bildirilmistir. Sirkenin diger 6nemli kalite kriterleri ise igerdikleri
aroma maddelerinin bilesimi ve oranidir. Sirkenin i¢erdigi aroma maddeleri, sirkenin
tiretim yontemi, kullanilan hammadde ve depolama kosullarma goére degisiklik

gosterdigi i¢in kalite ve kusurlari arasindaki ayrimda kullanilmaktadir (Kadas, 2011).
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2.2. Sirke Uretim Yontemleri

Sirke tiretiminde, yiizey kiiltlir yontemi (yavas yontem), hizli yontem ve derin kiiltiir
yontemi (submers) olmak tizere {i¢ farkli yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerden
arasinda, en hizli ve ekonomik olan yontem ise derin kiiltiir yontemidir. Buna karsin,
sirke kalitesinin yliksek olmasi agisindan yavas yontemin daha iyi sonug¢ verdigi
bilinmektedir. Hizl1 yontem ve derin kiiltiir yontemi, hem ekonomik a¢idan ve hem de
liretim stiresi agisindan, yavas yonteme gore daha avantajli olduklari igin ticari olarak

sirke tiretiminde en ¢ok kullanilan yontemlerdir (Morales ve ark., 2001; Tan, 2005).

Sirkenin kimyasal bilesimleri sirkenin kalitesini belirlemektedir. Sirkede kalite hem
hammaddeye hem de iiretim yontemine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Dolayisiyla, hammaddenin bilesimi sirkenin bilesimi iizerinde direkt etkilidir.
Hammaddenin bilesimi ise ¢esit, iklim, toprak kosullar1 ve yetistirme teknikleri gibi
etkenlere bagl olarak farklilik gostermektedir. Cesitli hammaddelerden veya degisik
tiretim yontemleri kullanilarak tiretilmis olan sirkeler kalite bakimindan birbirlerinden
farklilik gostermektedir. Kaliteli hammaddelerden uygun iiretim yontemi ile tiretilmis
olan sirkelerin, kalitesi 6zellikleri de istenilen sekilde olmaktadir (Prescott ve Dunn,
1959; Gerbi ve ark., 1998; Achaerandio ve ark., 2002; Morales ve ark., 2004). Sirke
tretim yontemleri, fermantasyon siiresine bagli olarak sirkelerin kalitesini
etkilemektedir. Yavas yontemle elde edilmis sirkelerde, ozellikler aroma madde
miktar1 hizli yontemle iiretilmis sirkelere kiyasla daha ¢oktur. Bu yontemde, liretim
stiresi uzadik¢a aroma maddelerin olusumu da artis géstermektedir. Bu sebeple, kalite

acisindan yavas yontemle elde edilmis sirkeler daha iyidir (Prescott ve Dunn, 1959).

Sirke tiretim yontemleri olan yiizey kiiltiir yontemi (yavas yontem), hizli yontem ve

derin kiiltlir yontemi (submers yontemi) asagida detayli olarak aciklanmistir.
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2.2.1. Yiizey Kiiltiir Yontemi (Yavas Yontem)

Sirke iiretiminde kullanilan en eski yontem yiizey kiiltlir yontemidir ve gliniimiizde
geleneksel sirke tiretiminde bu yontem kullanilmaktadir. Yiizey kiiltiir yonteminde
asetik asit bakterileri, fermantasyon sivisinin istiinde yogunlasarak ‘“sirke anasi”
denilen zar benzeri yapir olusturmaktadir. Boylece alkollii stivinin zamanla sirkeye
dontisiimii saglanmaktadir. Gergeklesen fermantasyonun hizi, sivi yiizeyinde biriken
bakterinin yogunluguna bagl olarak degisiklik gosterebilir. Bu yontemde asetik asit
bakterileri oksijen konsantrasyonunun yiiksek oldugu yiizey ortaminda daha yogun bir
bicimde gelisme gosterir. Bu sebeple metot “yilizey kiiltiir yontemi” olarak

isimlendirilmektedir (Aktan ve Yildirim, 2011; Guici ve ark., 2017).

Yiizey kiiltiir yontemi ile sirke iiretiminde fi¢c1 veya tahta kaplar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sirke yapilacak alkollii sira igerisine belli bir miktar (toplam kap
agirhiginin 1/3-1/4’4 kadar bir miktar) pastorize edilmemis sirke eklenmektedir.
Fermantasyon, asetik asit bakterilerinin optimum geligsme sicakliklari olan 28-30 °C’de
gerceklestirilmektedir. Sirkelesme siirecinde bir siire sonra sivi yiizeyinde zar (sirke
anas1) meydana gelmektedir. Sirkelesme sonunda bu zar ise kendiliginden dibe
¢okmektedir. Fermantasyonu sonlandirmak ve elde edilen sirkenin ozelliklerini
belirlemek amaciyla toplam asitlik ve alkol tayini yapilmaktadir. Sirkelesme sonunda,
ist oksidasyonun engellenmesi i¢in ve ¢esitli aroma maddelerinin olusabilmesi i¢in
sirkede % 0.5-1.0 oraninda alkol kalmasi1 gerekmektedir (Tiirker, 1974; Nanda ve ark.,
2001; Aktan ve Yildirim 2011). Bu yontemle sirke iiretimi 6-8 hafta stirmektedir.
Boylece iyi kalitede, yliksek seviyede aroma maddeleri iceren sirkeler iiretilmektedir
(Akbas, 2008; Aktan ve Yildirnm, 2011). Randiman ise % 70-85 arasinda
degismektedir (Akman, 1949; Akman ve Yazicioglu 1955; Waites ve ark., 2001;
Aktan ve Yildirnm 2011). Sekil 2.1’de geleneksel yontem ile sirke iiretimin genel

iiretim akim semasi gosterilmistir.
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Seker iceren hammadde

Saccharomyces cerevisiae (% 3) ilavesi
maserasyonlu / maserasyonsuz

|

Fermantasyon (25 °C’de 7 giin)

|

Dinlendirme

]

Sarap eldesi

|

Odun talasinda yizey kiiltiirleri ile asidifikasyon
(oncekdi iiretim sirke ile 1/3 oranmnda inokiilasyon)

!

Asetik asit fermantasyonu ( 25 °C’de 2 ay)

|

Olgunlastirma ve Paketleme

Sekil 2.1. Geleneksel yontem ile sirke iiretimi

2.2.2. Hizh Yontem

Hizli yontem usulii sirke iiretimi ilk olarak Almanya’da uygulanmistir. Bu nedenle,

hizli yontemle sirke tiretimi “Alman usulii” yontem olarak da adlandirilmaktadir. Hizli
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yontemle sirke tiretim sistemi, 19. yiizyilin baglarinda Alman kimyager Schutzenbach
tarafindan gelistirilmistir. Yontemde, sirke iiretiminde en 6nemli rolii oynayan asetik
asit bakterilerine genis ylizeyler olusturmak amaciyla, fermantasyon kaplar1 igerisine
rende ile hazirlanan yongalar, misir kogani veya cali demetleri (yaklasik olarak 3-4 cm
uzunlugunda, 1 mm kalinhginda, 3 cm genisliginde) yerlestirilmektedir. Uretim
sirasindaki gerekli oksijen miktar1 kabin kenarlarindaki deliklerden saglanmaktadir.
Fermantasyon s1vis1 yukaridan asagiya dogru akarken, dolgu maddeleri ile olusturulan
genis ylzeylerden gecerek siiziilmektedir. Sira, bu alanlara yerlesmis bulunan asetik
asit bakterileri tarafindan 8-10 giin igerisinde sirkeye doniistiiriilmektedir (Akbas,
2008; Aktan ve Yildirim, 2011).

2.2.3. Derin Kiiltiir Yontemi (Submers Yontemi)

Derin kiiltiir yontemi ile sirke tiretimi, diger yontemlerin aksine ylizeyde degil sivi
icerisinde cogalan ve dolgu materyali olmadan gelisen asetik asit bakterileri ile
gerceklestirilmektedir. Bu yontemde temel unsur, fermantasyon sivisinin ince hava
kabarciklar1 ile stirekli olarak havalandirilmasi ve sonugta yiliksek oranda asetik asit
iceren (minimum % 8-14) sirke elde edilmesidir (Aktan ve Yildirim, 2011; Giudici ve
ark., 2017). Bu yontemle sirke iiretimi “asetatdr” olarak adlandirilan, sicaklik, siire,
oksijen miktari, asit ve alkol igerigi gibi parametrelerin kontrol edilebildigi metal
biyoreaktorlerle gerceklestirilmektedir (Aktan ve Yildirim, 2011). Birinci asamada
fermente edilecek hammaddeden etanol igerigi yaklasik olarak % 2-3 olan sirke elde
edilmektedir. Daha sonra bu siv1 ikinci bir reaktore aktarilarak kalan etanoliin asetik
asite doniisiimii saglanmaktadir. Bu yontemle sirke, tek bir biyoreaktdr kullanilarak da
tiretilebilmektedir. Bu durumda fermantasyon sivisinin etanol igerigi % 0,3-0,5
oldugunda biyoreaktor bosaltilmaktadir. Derin kiiltiir yontemiyle sirke tiretimi 18-30
saat gibi kisa bir zamanda gerceklesmektedir (Garcia-Garcia ve ark., 2009). Bu
yontemle sirke tiretimi Alman usuliine (hizli yontem) kiyasla ¢cok daha hizli ve ucuz

olmasi nedeniyle, endiistride daha fazla kullanilmaktadir (De Ory ve ark., 2004).
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2.3. Sirke Cesitleri

Cok eski yillardan bu yana ¢esitli gidalarda aroma verici ve koruyucu madde olarak
kullanilan 6zel bir {iriin olan sirkenin, Diinyada ve iilkemizde farkli hammadde ve
tiretim yontemleri kullanilarak tiretilmis bir cok ¢esidi vardir. Bu sirke gesitleri meyve
sirkeleri (balsamik sirke, ¢ilek sirkesi, dut sirkesi, elma sirkesi, hindistan cevizi sirkesi,
hurma sirkesi, incir sirkesi, visne sirkesi, iziim sirkesi) hububat sirkeleri (bira sirkesi,
siyah piring sirkesi, siyah sirke, piring sirkesi), sebze sirkeleri (domates sirkesi, Sogan
sirkesi), sarap sirkeleri (sarap sirkesi, palmiye suyu sirkesi) ve diger sirkeler (bal
sirkesi, beyaz distile sirke, kombucha sirkesi, malt sirkesi, peynir alt1 suyu sirkesi)
olmak iizere 3 gruba ayrilmustir (Sengiin ve Kilig, 2019). ilerleyen béliimlerde tez
calismasi kapsaminda incelenen alig, ¢am kozalagi ve Trabzon hurmasi sirkeleri

hakkinda bilgilendirme yapilmistir.

2.3.1. Al¢ Sirkesi

Alig, giilgiller (Rosaceae) familyasindan Crataegus cinsine ait, genellikle yabani
olarak yetisen, 10 metreye kadar ylikselebilen, dikenli, beyaz veya pembe cicekli,
meyveleri sari-kirmizi veya kirmizi renkli bir agactir. Sert iklimlere dayanikli, giinesi
seven, her iklimde yetisebilen ve hafif eksimsi bir tadi olan ali¢, degisik yorelerde
degisik isimler almistir. Bu isimlere, alig, alug, yemisen, eksi musmula, kus yemisi
ornek olarak verilebilir. Ulkemizde 20’ye yakin alig tiirii bulunmaktadir (Karadeniz

2004; Ozdeveci, 2006). Sekil 2.2.’de ali¢ meyveleri gosterilmistir.

Sekil 2.2. Sar1 ve kirmizi alig¢ meyveleri (www.cnn.com; www.sabah.com)
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Gegmisten giiniimiize kullanilan alig, taze veya kuru halde tiiketilebilmektedir. Ayrica
alic, marmelat veya sirke malzemesi olarak da kullanilabilmektedir. Aligin, genel
olarak bilinen sar1 ve kirmizi olmak tizere iki ¢esidi bulunmaktadir. Ali¢ sirkesi hem
sar1 ali¢ hem de kirmizi ali¢ ile yapilabilmektedir. Geleneksel ali¢ sirkesi yapiminda
oncelikli olarak aliglar bol suda yikanmaktadir. Tek tek kontrol edilerek yarali ve ezik
olan meyveler ayrilir. Temizlenen meyveler iizerinde yeterli miktarda su ilave
edilerek, giinde 3 kez karistirmak suretiyle 1 hafta boyunca dinlendirmeye birakilir.
Dinlendirme sonrasi sikma islemi yapilarak ali¢ suyu elde edilir. Sikma igleminin
ardindan elde edilen siraya alkol fermantasyonunu kolaylastirmak amaciyla seker
ilavesi yapilir. 30 giinliik kapali ortamda gergeklestirilen alkol fermantasyonu
sonrasinda, elde edilen alkollii siraya 1/3 oraninda yillandirilmis sirke (yaklasik 2
yillik) ilave edilerek oda sicakliginda asetik asit fermantasyonuna birakilir. 60 giinliikk

fermantasyon sonunda sirke iiretimi tamamlanmis olur (Ozdemir, 2019).

2.3.2. Cam Kozalag Sirkesi

Camgiller (Pinaceae), igne yapraklilar takimindan bazen ¢ali formunda kozalakli agac
tirlerini igeren bitki familyasidir. Kozalak (Strobilus), bazi agaglarda, iireme
yapilarint  barindiran bitki boliimiidiir. Kozalak deyince akla gelen ilk sey,
genelde dol iireten disi kozalaktir. Polen tlireten erkek kozalaklar, eriskin donemlerinde

bile ¢ok iri olmazlar ve dikkat ¢cekmezler (www.tr.wikipedia.org). Sekil 2.3’de yesil

cam kozalaklar1 gosterilmistir.

Sekil 2.3. Yesil ¢am kozalaklar1 (www.sosyaltarif.com)
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Ulkemizde iiretimi yapilan cam kozalag: sirkesi ile ilgili olarak literatiirde yapilmis bir
calisma bulunmamaktadir. Yapilan bu tez calismast bu acgidan bir ilk olacaktir.
Geleneksel cam kozalagi sirkesi yapilisinda; yesil kozalaklarin kullanilmasi tercih
edilmektedir. Kullanilacak kozalaklarin bol su ile temizlenmesi gereklidir. Bu sirkede
kozalaklarin yanisira kirmizi elma, bir miktar ¢am filizi ve andiz kozalagi da
kullanilmaktadir. Tiim bu malzemeler kii¢iik parcalar halinde temiz kavanoz igerisine
yerlestirildikten sonra, 1/3 oraninda yillandirilmis sirke (yaklasik 2 yillik) ve su ilave
edilerek, sirke olusumu saglanana kadar yaklasik 60 giin fermantasyona devem
edilmektedir. Tiim hammaddeler dibe ¢oktiikten sonra karistirma islemi
sonlandirilmaktadir ve yaklasik 1 ay daha dinlendirilerek, sirke olgunlastiriimaktadir.

Daha sonra sirke siiziilmekte ve siselenmektedir.

2.3.3. Trabzon Hurmasi Sirkesi

Trabzon hurmasi (Diospyros kaki) turuncu renkte, kendine has tadi ve yapisi olan,
antioksidan ve fenolik bilesikler bakimindan zengin bir meyvedir (Daood ve ark.,
1992). Anavatani Cin olan Trabzon hurmasi, Cin’den Japonya’ya ordadan da diger
iilkelere yayilmistir. Meyvenin Tiirkiye’ye girisi ve yetistiriligi ¢ok eskilere
dayanmakta olup o donemde giris yaptigi Trabzon ili ilizerinden diger illere
dagildigindan “Trabzon hurmasi” ismini olarak isimlendirilmistir. Bu meyve
Tiirkiye’de yerel olarak, Hurma, Amme, Asili Uvaz, Rus Hurmasi, Japon Hurmasi,
Batum Hurmasi, Laz Hurmasi, Cennet meyvesi gibi isimlerle de taninmaktadir
(Wright ve Kader, 1997; Gu ve ark., 2008; Chen ve ark., 2008). Sekil 2.4’te

olgunlagsmis Trabzon hurmasi meyvesi gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Trabzon hurmasi (Diospyros kaki) meyveleri (www.tekzen.com.tr)

Geleneksel yontemle Trabzon hurmasi sirkesi yapiminda, oncelikli olarak Trabzon
hurmas1 meyveleri yikanip, temizlenip, kiiciiltiilmektedir. Daha sonra dezenfekte
edilmis kavanoz igersine Trabzon hurmalar1 ezilerek, pulp halinde konulmaktadir.
Pulp igerisine kaya tuzu, bal, 1/3 oraninda yillandirilmigs sirke (yaklasik 2 yillik) ve su
ilave edilerek, sirke olusumu saglanana kadar yaklasik 60 giin fermantasyona devem
edilmektedir. Bu siire zarfinda her giin sirke karistiritlmaktadir. Trabzon hurmalar1 dibe
¢Okene kadar karistirma islemi tekrarlanmaktadir. Tiim hurmalar dibe ¢oktiikten sonra
karistirma islemi sonlandirilmaktadir ve yaklasik 1 ay daha dinlendirilerek, sirke
olgunlastirilmaktadir. Daha sonra sirke siiziilmekte ve siselenmektedir (Bayram ve
ark., 2020).

2.4. Sirkede Bulunan Mikroorganizmalar

Asetik asit bakterileri (AAB) ve mayalar sirke liretiminde dnemli mikroorganizma
gruplarini olusturmaktadir. Sirke ¢esidine bagli olarak bazi laktik asit bakterisi (LAB)
tirleri ve bazi kiifler de sirke iiretiminde gorev almaktadir. AAB, zorunlu aerobik
mikroorganizmalardir. ABB tiirleri, alkolden asetik asit olusturan, Gram negatif,
katalaz pozitif, oksidaz negatif 6zellikte, spor olusturmayan, elipsoidal ve gubuk
seklinde (0.4-1.0 pm genisliginde ve 0.8-4.5 pm uzunlugunda), hiicreleri tekli, ¢ift

veya zincir seklinde bulunan, hareketli veya hareketsiz mikroorganizmalardir.
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Gelisme sicakliklart 5-45 °C arasindadir. Optimum gelisme sicakliklart 25-30 °C
arasinda degismekte ve bazi tiirleri termotolerant 6zellik de gosterebilmektedir. AAB
5.0-6.5 pH degerlerinde optimum gelisme gostermelerine ragmen 3-4 pH gibi diisiik
pH degerlerinde de gelisebilmektedirler. Sirke iretiminde asetik asit
fermentasyonunda gorev alan AAB tiirlerinin basinda Acetobacter, Gluconobacter,
Gluconacetobacter ve Komagataeibacter cinsine ait tiirler gelmektedir. Acetobacter,
sirkeden izole edilip tanimlanan ilk bakteri cinsi olmas1 nedeniyle “sirke bakterisi”
olarak da bilinmektedir. Acetobacter cinsi etanolii gii¢lii, glukozu zayif sekilde okside
edebilmesine karsin asetat ve laktati tamamen okside edebilmektedir. Gluconobacter
cinsi ise genellikle etanolii zayif, glukozu giiclii sekilde okside edebilmekte ve asetat
ile laktat oksidasyonunu gergeklestirememektedir. Bunlarin disinda sirkede sik¢a
bulunan diger AAB cinsi Gluconacetobacter’dir. Bu cins, Gluconacetobacter
liquefaciens ve Gluconacetobacter xylinus olmak tizere iki alt gruba ayrilmistir. Bu
gruplar genetik olarak birbirinden (morfolojik, fizyolojik, ekolojik ve filogenetik
temellere dayanmak iizere) ayirt edilebilmistir. Son yillarda ise Gluconacetobacter
xylinus tiirii Komagataeibacter cinsi olarak adlandirilmistir. Komagataeibacter cinsi
yiiksek asetik asit ve etanol konsantrasyonuna toleranshidir ve yiiksek asitli sirke

tiretebilen asetik asit bakterisi cinsi olarak da bilinmektedir (Sengiin ve Kilig, 2019).

Sirke iiretiminde gorev alan mikroorganizmalarin tanimlanmasi kaliteli {iriin eldesi,
standart kalitede sirkenin endiistriyel liretiminin ger¢eklestirilmesi ve iiriin kalitesi ile
kalitenin siirekliliginin saglanmasi i¢in gerekli olan altyapiyr olusturmak adina
oldukga 6nemlidir. Saccharomyces cerevisiae, sirke liretiminde hammaddede bulunan
sekeri etil alkole doniistiirerek alkol fermantasyonunun gerceklesmesini saglar. S.
cerevisiae, yiiksek seker ve diisiik azot igeren ortamlarda gelisme yetenegine sahip bir
maya tiiriidiir. Kiifler ise, sirke tiretiminde salgiladiklari enzimler nedeniyle dnem
tasimaktadirlar. Rhizopus, Mucor gibi bazi kiif tiirleri tahil sirkesi iiretiminde
kullanilmaktadir. Bu kiifler, amilaz ve glukoamilaz gibi enzimleri sentezleyerek,
hammaddenin basit bilesiklere doniismesini saglamaktadirlar. Bu cinslere ilave olarak,
Aspergillus cinsinin bazi tiirleri de Sirke tiretiminde kullanilabilmektedir. Aspergillus
tiirleri nisasta ve seliiloz dahil olmak iizere ¢ok sayida dogal bilesigi kullanarak sitrik

asit liretebilmektedirler. Cogu dogu iilkesinde alkollii icki ve sirke {iretiminde piring
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ununun fermantasyonunda Aspergillus oryzae gorev almaktadir. Rhizopus cinsi ise,
fumarik ve laktik asit gibi organik asitler iiretebildigi, R. oryzae’nin sirke benzeri

igeceklerin eldesinde 6nemli gorev aldigi bildirilmektedir (Sengiin ve Kilig, 2019).

Laktik asit bakterileri (LAB), sirke iiretiminde yer alan diger bakteri tiirleridir. LAB,
genellikle fermente et ve siit iriinlerinin {iretiminde 6nemli rol oynamakta, sirke
uretiminde ise ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ancak, mayalar ile Kluyveromyces cinsi
(baz1 tiirleri hari¢) laktozu fermente edememekte ve bu sebeple sirke iiretiminde
ortamda laktozun bulundugu durumlarda laktik asit bakterilerine ihtiyac

duyulmaktadir (Sengiin ve Kilig, 2019).

2.5. Sirkenin Fizikokimyasal ve Biyoaktif Ozellikleri

Diinya’da farkli hammaddeler kullanilarak birgok sirke ¢esidi iiretimi yapilmaktadir.
Bu sirke cesitleri farkli fiziksel, kimyasal ve biyoaktif 6zellikler gostermektedir.
Kontrolli kosullarda, kaliteli hammadde kullanilarak iretilen sirkelerde, kalite daha
yiiksek olmaktadir. Elde edilen tiriinde istenilen asitlik degeri ve aroma 6zellikleri de

saglanabilmektedir.

Gorlinlis olarak sirke, berrak, sulu, renksiz veya hammaddenin rengine sahip bir
stvidir. Sirkenin bilesimi; kullanilan hammaddeye, sirkeye katilan su veya bakterilerin
gelisimi i¢in eklenen besin maddelerine, sirke iiretim metoduna ve olgunlagsma
siiresine gore degisiklik gostermektedir. Sirkedeki asetik asit konsantrasyonu
yogunluk, kaynama noktasi, donma noktasi, ylizey gerilimi ve viskoziteyi
etkilemektedir. Sirkenin pH degeri, asit oranina bagl olarak 2.0-3.5 arasinda
degisiklik gostermektedir (Garcia-Parrilla ve ark., 1997; Aktan ve Yildirim, 2011).
Literatiirde elma, {iziim ve bal sirkeleri ile yapilan ¢alismalara gore, sirke 6rneklerinin
kiil degerleri 0,11 — 4,80 g/L, titrasyon asitligi degerleri 0,19 — 46,20 g/L (asetik asit
cinsinden), toplam seker degerleri 0 — 144,24 g/L, kuru madde degerleri % 1,23 —
22,58, yogunluk degerleri ise 0,9955 — 1,157346 g/cm? arasinda degismektedir (Kilig,
1976; Sahin ve ark., 1977; Sahin ve Kilig, 1981; Plessi, 2003; Unal, 2007; Budak,
2010; Alak, 2015).
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Tiirkiye’de farkli illerde geleneksel ve endiistriyel olarak iiretilen 25 adet sirke
Orneginin incelendigi bir ¢alismada, en diisiik pH degerinin (2.70) Nigde iline ait
geleneksel liziim sirkesinde, en yiiksek asitlik degerinin (% 7.20 asetik asit) Tokat iline
ait geleneksel elma sirkesinde oldugu goriilmiistiir. Ayn1 ¢alismada en yiiksek briks
degerinin (20.80) ise Tokat iline ait geleneksel iiziim sirkesinde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica sirke drneklerinde 61 ugucu bilesenin bulundugu ve en sik rastlanan
ucucu bilesenlerin ise a-terpinol, etil asetat ve feniletil alkol oldugu belirlenmistir.

(Sengtin ve Kilig, 2019).

Yapilan diger bir ¢alismada piring sarabindan (Oryza sativa L.) elde edilen piring
sirkesinde toplam asitligin % 6.85, alkol igeriginin % 0.17, mineral ve kuru madde
miktarinin ise sirastyla % 1.26 ve % 1.78 oldugu tespit edilmistir. Sirke 6rneklerinde,
cisakonitik asit (6 mg/L), maleic asit (3 mg/L), transakonitik asit (3 mg/L), sikimik ve
stiksinik asit (4 mg/L), laktik asit (300 mg/L), formik asit (180 mg/L), okzalik asit (3
mg/L), fumarik asit (3 mg/L) ve itakonik asit (1 mg/L) bulundugu da belirlenmistir
(Sengiin ve Kilig, 2019).

Su sirkenin % 80°lik kismini, asetik asit yaninda ¢ok veya az miktardaki yan triinler
ise sirkenin %20’lik kismin1 olusturmaktadir. Sirkenin ana iirlinii asetik asittir. Bu
sirkeye has keskin ve eksi tadin olusumunda etkin rol oynamaktadir. Organik asitler,
mineral maddeler, proteinler ve karbonhidratlardan olusan ekstrakt ile esterler,
aldehitler, metilglioksal, dihidroksiaseton, 2,3 biitilenglikol, asetil metil karbinol,
diasetil ve aroma maddeleri gibi ugucu unsurlar sirkedeki yan iirlinlerdir (Casale ve

ark., 2006; Aktan ve Yildirrm 2011; Garcia-Parrilla ve ark., 2017).

Aromatik bilesikler, sirke kalitesinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Karisik kiiltiir
kullanimi1 bu bilesiklerin olusumunda, olgunlagma siireci boyunca sirkenin ahsap ile
temast ve siiresi aromatik ¢esitlilikte dnemli bir artis meydana getirmektedir. Uriiniin
aromasi lizerinde biitlin ugucu bilesikler ayn1 oranda etkili olmayabilmektedirler (Mas
ve ark., 2014).
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Sirkede analitik olarak 6nemli olan bir madde de L (+) asetil metil karbinoldiir. Asetil
metil karbinol iiziim sirkesi, meyve sirkesi, malt sirkesi ve bal sirkesinde bulunurken,
yapay sirke ve biyolojik yolla iiretilen alkol sirkesinin damitilmasi sonucu elde edilen
asetik asitte bulunmamaktadir. Asetil metil karbinol miktar1 genellikle sirkelerde 100-
250 mg/L arasinda degismektedir. Yapay sirke veya sentetik asetik asitten elde edilen
sirke ile dogal sirkeyi birbirinden ayirt etmek i¢in 2,3 biitilenglikol, ekstrakt, kiil ve
gliserin tayinleri de yapilmaktadir (Aktan ve Yildirim 2011).

Gidalarda bulunan biyoaktif bilesikler, dejeneratif hastaliklarin olusumunu en aza
indirmeye fayda saglayan antioksidan etkiler gosterirler (Pandey ve Rizvi, 2009).
Amino asitler, organik asitler, fenolikler, vitaminler ve mineral maddelerce zengin
sayisiz meyveden iiretilen sirkeler, biyoaktif potansiyele sahiptir ve kullanilan
hammadde ve iiretim yontemlerine bagli olarak cesitli seviyelerde antioksidan ve

antimikrobiyel 6zellikler gosterir (Bakir ve ark., 2017; Karabiyikli ve Sengiin, 2017).

Farkl sirke tiirlerindeki polifenoller ve vitaminler gibi biyoaktif maddeler, dnemli
antioksidan aktivitelerinden dolayr oksidatif strese karsi koruma saglar (Davalos ve
ark., 2005; Nishino ve ark., 2005). Budak ve Giizel-Seydim (2010), geleneksel liziim
sarabi sirkesi ile endiistriyel iiziim sirkesinin biyoaktif 6zelliklerini inceledikleri
calismada, endiistriyel sirkedeki katesin miktarin1 geleneksel sirkeden daha yiiksek
olarak tespit etmislerdir. Sirke Orneklerinin Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi
(ORAC) ve Troloks Esdeger Antioksidan Kapasitesi (TEAC) degerleri geleneksel
sirke igin sirasiyla 10.50 pmol/mL TE (troloks esdegeri) ve 13.50 mmol/L iken,
endiistriyel sirke Ornekleri ig¢in 8.84 pumol/mL TE ve 10.37 mmol/L olarak
belirlenmistir (Budak ve Giizel-Seydim 2010). Geleneksel sirkenin ORAC ve TEAC
degerleri endiistriyel sirkeye gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elma sirkesi
orneklerinin ORAC ve TEAC degerleri sirastyla 2 - 6 pumol/mL TE ve 4 - 14 mmol/L
olarak belirlenmistir (Budak ve ark., 2011). Nishidai ve ark. (2000) geleneksel Japon
piring sirkesi Kurosu’nun, giiclii bir antioksidan aktivite kaynagi oldugunu gosteren
yiiksek bir fenolik bilesik bilesimine sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Ubeda ve
ark. (2011) tarafindan yapilan farkli bir c¢alismada, Trabzon hurmasi sirkesinin

antioksidan aktivite degeri beyaz ve kirmizi sarap sirkelerinden daha yliksek olarak
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tespit edilmistir. Tespit edilen daha yiiksek antioksidan aktivite degeri, hurma sirkesi

tiretiminde kullanilan yabani maya tiirline atfedilmistir.

Sirkenin, asetik asit icerigi nedeniyle antimikrobiyel etkiye sahip oldugu
diistiniilmektedir (Budak ve ark., 2014). Asetik asit, genel olarak giivenilir (GRAS)
statlisiinde bulunur ve mayalar ve bakteriler i¢in inhibe edici etkiye sahiptir. Asetik
asitin, 6zellikle Bacillus spp., Clostridium spp., Listeria monocytogenes, Salmonella,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Campylobacter jejuni ve Pseudomonas
tirleri tizerinde inhibisyon etkisine sahip oldugu bilinmektedir. Asetik asitin
antimikrobiyel etkisinin incelecendigi bir aragtirmaya gore, asetik asit hiicre duvari
yapisini bozmasi ve hiicre icinde ATP kaybina sebep olmasi nedeniyle antimikrobiyel
etki gostermektedir. Goriilen antimikrobiyel etki, asit iyonlasma sabiti (Ka)
derecesine, ortamin pH ve sicaklik seviyesine, kullanilan diger antimikrobiyel ajanlara
ve hedef patojenin tiiriine gore degiskenlik gosterebilmektedir (Ayhan ve Bilici, 2015).
Sirkenin antimikrobiyel etkisinde, yapisinda bulunan polifenol bilesiklerin 6zellikle
de ferulik asit ve sinapik asitin etkin oldugu bildirilmistir. Polifenoller, bakterinin
peptidoglikan ve dis zarinda bulunan fosfolipid ¢ift tabaka ile birleserek, hiicre zarinin
biitiinliiglinii bozucu bir etki gdstermektedir. Ayrica, polifenoller bir tiir poliol olmalari
sebebiyle, bakteri iiremesini engellemek i¢in proteinlerin amino ve karboksil
gruplarinin yani sira selatlama gecis metal iyonu (koenzim) ile reaksiyona girerek
bakteriyel hiicre i¢i enzimlerin aktivitelerini de etkilemektedirler (Chen ve ark., 2016).
Bayram ve ark. (2020) tarafindan, Trabzon hurmasmin antimikrobiyel aktivitesi
secilmis kif ve bakterilere incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, sirke
konsantrasyonunun %10 ile %100" arasinda Bacillus cereus, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium ve Escherichia coli’ye karsi
gostermis oldugu inhibisyondaki farkliliklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Genel olarak ekstrakt konsantrasyonunun arttirilmasiyla inhibisyon zonu da
artig gdstermis ve en yliksek inhibisyon zonu Salmonella Typhimurium ve Escherichia
coli’ye kars1 uygulanan direkt (%100) ekstrakt konsantrasyonunda gozlenmistir.
Bakteri tiirlerine kars1 in vitro antimikrobiyel etkinin belirlendigi zon ¢ap1 degerlerinin
5,8340,29 — 10,67+0,58 mm arasinda degistigi tespit edilmistir. Antifungal 6zellikler

acisindan, inhibisyon zonu Aspergillus niger'e kars1 en yiiksek seviye belirlenmis ve
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ekstrakt konsantrasyonunun %10'dan %100'e artmasiyla birlikte inhibisyon artiginin
oldugu tespit edilmistir. Aspergillus flavus, Penicillium carneum’a kars1 %10 ekstrakt
konsantrasyonunda higbir inhibisyon g6zlenmezken, uygulanan daha yiiksek
konsantrasyonlarla inhibisyon artis1 gézlemlenmistir. Antifungal etkinin belirlendigi
zon ¢aplariin 5,67+0,80 — 7,83+0,29 mm arasinda oldugu tespit edilmistir. Ozdemir
(2019) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada da, ali¢ sirkesi drneklerinin S. aureus,
E. coli, E. faecalis, C. jejuni ve L. monocytogenes mikroorganizmalari tizerinde

antimikrobiyel etkisi oldugu tespit edilmistir.

2.6. Sirkenin Saghk Uzerindeki Etkileri

Sirkenin saglhiga faydali etkileri, iceriginde bulunan organik asitler, amino asitler,
fenolik bilesikler ve melanoidinler gibi biyoaktif maddelerden kaynaklanmaktadir.
Sirkede bulunan biyoaktif maddelerin antidiyabetik, antimikrobiyel, antioksidan,
antitimor, antikarsinojenik, antienfeksiyon, kardiyovaskiiler etkilerinin oldugu ve
cesitli saglik uygulamalarinda kullanildig1 bildirilmektedir (Karabiyikli ve Sengiin,
2017). Fermantasyon sirasinda hammaddede bulunan fenolik bilesikler yeni
antioksidan etkili fenolik bilesiklere doniistiiriilmektedir. Bu degisiklikler sirkenin
sagliga faydali etkilerinin artmasina neden olmaktadir (Shahidi ve ark., 2008; Martins
ve ark., 2011).

Sirkenin kan sekeri seviyesini olumlu yonde etkiledigi bildirilmektedir. Son yillarda
diyabetik hastaliklarin tedavisinde sirke kullanimi Onerilmektedir. Yapilan
caligmalarla, sirke tiiketiminin insulin direncli insidanslarda postprandiyal glisemiyi
plesebo degerlerine kiyasla % 64 oraninda diisiirdiigii belirlenmistir (Johnston ve ark.,
2004). Bununla birlikte % 0.3 ve % 2 asetik asit ¢ozeltisinin tiiketiminin kandaki
glukoz seviyesini 6nemli seviyede diisiirdiigii de belirlenmistir (Xibib ve ark., 2003;
Sakakibara ve ark., 2006). Mor tatli patates sirkesinden izole edilen yeni bir dogal a-
glukosidaz inhibitorii olan Caffeoylsophorose’un, farelerde hipoglisemik etkisinin
oldugu belirlenmistir (Matsui ve ark., 2014). Ayrica sirkelerin antiglisemik etkisinin
standart antidiyabetik ilaglarla karsilastirilabilir oldugu da bildirilmektedir (Yusoff ve
ark., 2015).
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Sirkenin kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu etkisinin bulundugu bir¢ok
calisma ile ortaya konmustur. Elma sirkesinin farelerde kolesterol seviyesini
diistirdiigii, diisik yogunluklu lipoprotein (low density lipoprotein (LDL))
oksidasyonunu inhibe ettigi ve kardiyovaskiiler hastaliklari 6nledigi kanitlanmistir
(Laranjinha ve ark., 1994; Budak ve ark., 2011). Sorgum sirkesinde bulunan alditol ve
monosakkaritlerin, kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde faydali olabilecek
antiplatelet agregasyon aktivitesini baslattigi bildirilmektedir (Li ve ark., 2014).
Komesu (Japonya piring sirkesi) ve Kurosu (siyah piring sirkesi)’nun antihipertansif
ve antienflamatuar etkilerinin oldugu, ayn1 zamanda bu sirkelerde bulunan organik
asitlerin Kkardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde ©nemli rol

oynadig belirtilmektedir (Jing ve ark., 2015).

Kurosu, kanser riskini azaltmak i¢in en onemli fenolik bilesik kaynaklarindan biri
oldugu bildirilen geleneksel bir Japon piring sirkesidir (Shimoji ve ark., 2004). Kurosu
sirkesinin etil asetat ekstraktinin antioksidan aktivitesi, sarap ve elma sirkesinin
antioksidan aktivitelerinden daha fazladir (Nishidai ve ark., 2000; Nishino ve ark.,
2005). Nanda ve ark. (2001) tarafindan Kurosu sirkesinin ¢esitli insan kanser hiicre
dizilerinin (kanser hiicre hatlari, kolon adenokarsinomu, akciger karsinomu, meme
adenokarsinomu, mesane karsinomu ve prostat karsinomu hiicreleri) ¢ogalmasi
tizerindeki etkisini ¢alisilmiglardir. Calisma sonuglarina gére, Kurosu'nun test edilen
tiim hiicre dizilerinin proliferasyonunu doza bagl bir sekilde engelledigi bildirilmistir.
Kibizu ise, Japonya'da iiretilen seker kamisi sirkesidir. Kibizu, giiglii radikal siipiirticii
aktivitesi ile tipik insan 16semi hiicrelerinin biiylimesini engelledigi tespit edilmistir.
(Mimura ve ark., 2004). Xibib ve ark. (2003) tarafindan ise, Kibizu sirkesi tiikketiminin

0zofagus kanseri riskini azaltan koruyucu bir etki gosterdigi bildirilmistir.

Sirke tiiketimi, tokluk yoluyla bir 6giiniin glisemik etkisini azaltarak tiiketilen toplam
besin miktarini azaltabilmektedir (Mermel 2004). Johnston ve Gaas (2006) tarafindan
bildirilen bir ¢alismada, giinde 2 yemek kasig1 kirmizi ahududu sirkesi tiiketen ve 4
hafta boyunca yiyecek ve suya serbestge erisebilen insan denekler kilo verirken, 4
hafta boyunca her giin benzer miktarda kizilcik suyu tiiketen kontrol grubunda ise hafif

bir kilo artis1 olmustur. Bagka bir ¢calismada, saglikli goniilliiler bir porsiyon beyaz
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bugday ekmegi ile 3 seviye sirke (18, 23 ve 28 mmol asetik asit) tiiketmiglerdir.
Kontrol yemegi olarak ekmek tiiketimi (sirkesiz) kullanilmistir. Goniilliilerin aglik ve
tokluk duygular1 degerlendirildiginde, artan asetik asit diizeyi ile doygunlugun arttigi
kaydedilmistir (Ostman ve ark., 2005).
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Sirke Ornekleri

Tez calismast kapsaminda analizlere alinan Trabzon hurmasi, cam kozalag1 ve alig
sirkesi ornekleri, farkli illerden geleneksel yontemlerle tiretilmis sirke drnekleridir. 1.
grup sirke ornekleri Civril, Denizli’den temin edilmistir. 2. grup sirke drneklerinden
ali¢ ve ¢am kozalag sirkeleri Merkez, Nigde’den, Trabzon hurmasi sirkeleri ise Bor,
Nigde’den temin edilmistir. 3. grup sirke 6rnekleri olan Trabzon hurmasi sirkeleri Mut,
Mersin’den, ¢am kozalag sirkeleri Bor, Nigde’den, ali¢ sirkesi 6rnekleri ise Selguklu,
Konya’dan temin edilmistir. Sirke 6rneklerinin kodlamalar1 ve temin edildikleri iller

Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Tez kapsaminda analize alinan sirke 6rnekleri

Ornek Il Hammadde
TH1 Denizli Trabzon hurmasi
TH2 Nigde Trabzon hurmasi
TH3 Mersin Trabzon hurmasi
CK1 Denizli Cam kozalag1
CK2 Nigde Cam kozalagi
CK3 Nigde Cam kozalag1
ALl Denizli Alig

AL2 Nigde Alig

AL3 Konya Alig

Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de tez calismasinda kullanilan sirke Ornekleri

gosterilmistir.
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Trabzon
kozalagi @ hurmasi
sirkesi sirkesi

Alig
sirkesi

Sekil 3.1. 1. grup sirke 6rnekleri

8 i 5
| hurmasi | kozalag

{
| sirkesi ¥/  sirkesi
(TH2) (CK2)

sirkesi
(AL2)

Sekil 3.2. 2. grup sirke 6rnekleri
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Trabzon [

hurmasi M sirkesi |8 kozalag
sirkesi |8 (AL3) - sirkesi
(TH3) | (CK3)

Sekil 3.3. 3. grup sirke 6rnekleri

3.2. Yontem
3.2.1. Fizikokimyasal Analizler
3.2.2.1. Titrasyon Analizi

Sirke o6rnekleri 10 mL olarak alinarak, pH 8.1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre
edilmistir. Titrasyon analizi sonuglari, asagidaki esitlik (3.1) kullanilarak hesaplanmis

ve asetik asit (%) cinsinden verilmistir (AOAC,1992).

Titrasyon asitligi (%)=% % 100 (3.1)

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (mL)

f : NaOH c¢ozeltisinin faktorii

E : 1 mL 0.1 N NaOH ¢ozeltisinin esdegeri asit miktar1
M : Titre edilen 6rnegin gercek miktar: (mL)
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3.2.2.2. pH Analizi

Analize alinan sirke Orneklerinden 10 mL alinarak, pH Ol¢timleri Mettler-Toledo

(Mettler-Toledo International Inc., Switzerland) marka pH metre ile yapilmustir.

3.2.2.3. Yogunluk, Alkol Ve Suda Coziiniir Kurumadde Analizleri

Sirke orneklerinin yogunluk, alkol ve suda ¢6ziiniir kurumadde miktarlar1 (briks) 20
°C’de Anton Paar (DMA 4500 M, Avusturya) cihazi kullanilarak tespit edilmis ve

sonuglar yogunluk ve alkol miktarlar1 i¢in g/cm?3, briks icin % olarak verilmistir.

3.2.2.4. Toplam Kuru Madde Analizi

Sabit agirliga getirilen ve darasi alinan kuru madde kaplarina sirke 6rneklerinden 10
mL tartilmis ve etiivde 105 °C’de son iki tartim arasindaki fark 0,002-0,003 oluncaya
kadar kurutulmustur. Tartimlar hassas terazi (Mettler Toledo, AB204, 1svi<;re)
kullanilarak yapilmistir. Sonucglar % olarak asagidaki formil (3.2) kullanilarak

hesaplanmustir.

Kuru Madde (%) = = X 100 (3.2)

M2-M
M : Kurutma kabr1 agirligi (g)
M1 :Kurutma kabi1 ve kalintinin agirhig (g)

M2 : Numune ve kurutma kabi agirligi (g)
3.2.2.5. Toplam Kiil Analizi

Analizde kullanilacak krozeler 400 °C’de kiil firminda kurutulmus, desikatorde
sogutulup tartilmistir. Tartim kabi igerisine 10 mL kadar sirke 6rneklerinden ilave
edilerek 525 °C’de kiil firininda beyaz kiil oluncaya kadar yakilmistir. Desikatore
aliman tartim kaplar1 soguduktan sonra tartilmis ve sonuglar asagidaki formiil (3.3)

kullanilarak hesaplanmaistir.
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Kiil Miktari (%) = ——— x 100 (3.3)

M2Z-M

M : Kroze agirlig1 (g)
M: : Kroze ve yanma sonucu kalan kiil agirlig1 (g)

M2 : Kroze ve tartilan 6rnek agirligi (g)
3.2.2.6. Renk Analizi

Sirke orneklerinin renk parametreleri, beyaz standart yiizey ilizerinde, HunterLab
MiniScan EZ (Hunter Assoctes Laboratory, Inc., USA) cihazi ile L* (a¢iklik), a*
(kirmizi-yesil) ve b* (sari-mavi) dl¢iilmiistiir. Orneklerin renk degisimleri (4E) ise,

asagida verilen esitlikten (3.4) yararlanilarak hesaplanmistir.
AE*= [(Lo*- L*)? + (a0*- a*)2 + (bo* - b*)?]Y? (3.4)

Esitlikte yer alan Lo, @ Ve bo standart yilizeyin renk parametreleri iken; L, a ve b

degerleri, 6rneklerin renk parametreleridir.

3.3. Toplam Fenolik Madde Analizi

Sirke 6rneklerinin toplam fenolik madde degerleri spektrofotometrik bir yontem olan
Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenmistir. Standart olarak gallik asit kullanilmig
ve toplam fenolik bilesenlerin miktart mg GAE/100 mL cinsinden hesaplanmistir
(Singleton ve ark., 1999).

3.4. Toplam Antioksidan Aktivite Analizler

3.4.1. Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi-TEAC (2,2’-azinobis (3-

ethlybenzthiazoline)-6-sulfonic acid) Yontemi

Orneklerin toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaciyla 7mM 2,2’-azinobis

diamonyum tuzu (ABTS) stok soliisyonu ve 2.45 mM potasyum persiilfat ¢cozeltisi
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karanlikta 12-16 saat reaksiyona sokulmus ve ABTS + radikal katyonu elde edilmistir.
Antioksidanlarin radikalle reaksiyonu, radikalin 734 nm’deki absorbansinin
diisiiriilmesi ile ol¢iilmiistiir. Sonuglar troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC)

mM olarak ifade edilmistir (Re ve ark., 1999).

3.4.2. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Yontemi

Sirke 6rneklerinin serbest radikalleri giderme etkinligi olarak ifade edilen antioksidan
aktiviteleri, DPPH radikali kullanilarak da belirlenmistir. Ekstraktlar, sirayla 20 pL,
40 pL, 60 pL, 80 puL ve 100 pL olarak tiiplere aktarilmistir ve 3.9 mL methanol
icerisinde hazirlanmis DPPH radikali (0.025 g/L) 600 pL olarak eklenmistir. Tiipler
vortex cihazinda karistirilmistir ve yaklasik 30 dakika karanlik bir ortamda
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi, spektrofotometrede 517 nm dalga
boyunda tiiplerin igerisindekilerin absorbans degeri okunmustur. Kor i¢in elde edilen
absorbans degeri dikkate alinarak yapilan hesaplama ile yiizde inhibisyon degerleri
belirlenmistir (Brand-Williams ve ark., 1995). % olarak belirlenen DPPH inhibisyonu
asagidaki formiile (3.5) gore hesaplanmistir.

% DPPH Inhibisyonu = ((4

-"Lll':l:":lwk)/‘£1 ) X 100 (35)

kontrol kontrol

3.5. Mikrobiyolojik Analizler

Sirke orneklerinde asetik asit bakterisi sayim1 amaciyla uygun diliisyonlardan Glucose
Yeast Extract Calcium Carbonate Agar (GYC, %10 glukoz, %1 yeast ekstrakt, %2
kalsiyum karbonat, %1,5 agar, pH 6.8 £0.2) besiyerine yayma plak yontemine gore
ekim yapilmistir ve petriler 30° C” de 5-10 giin inkiibe edilmistir (De Vero ve ark.,
2006). Sayim sonuglar1 log KOB/mL olarak ifade edilmistir.

Laktik asit bakterisi sayimi i¢in uygun diliisyonlardan Man Rogosa and Sharp Agar
(MRS, pH 6.2 + 0.2, Merck) besiyerine dokme plak yontemine gore ekim yapilmistir
ve petriler 37° C’de 3-5 giin inkiibasyona birakilmistir (FDA-BAM, 2001). Sayim
sonuglart log KOB/mL olarak ifade edilmistir.
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Maya-Kiif sayimi amaciyla uygun diliisyonlardan %10’luk tartarik asit (Merck) ile
asitlendirilmis Potato Dextrose Agar (PDA, pH 5.6 £ 0.2 Merck) besiyerine dokme
plak yontemine gore ekim yapilmistir ve petriler 25° C de 3-5 giin inkiibe edilmistir
(FDA-BAM, 2001). Sayim sonuglar1 log KOB/mL olarak ifade edilmistir.

3.6. Antimikrobiyel Aktivitenin Belirlenmesi

Sirke Orneklerinin antimikrobiyel etkisinin belirlenmesinde, disk diflizyon yontemi
kullanilarak Clinical Laboratory Standards Institute standartlarina gore yapilmustir.
Calismada test kiiltiirii olarak Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus
6538 IP, Salmonella Typhimurium ATCC 14028, Listeria monocytogenes olmak tizere
iki Gram negatif ve Gram pozitif gida kaynakli patojenler test mikroorganizmalari
olarak secilmistir. Bakteri kiiltiirleri Giresun Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarindan temin edilmistir. Stok kiiltiirlerin aktivasyonu
amaciyla kiltiirler Mueller-Hilton Broth (MHB, pH 7.3 £ 0.2, Merck) besiyerine
transfer edilerek 37 °C de 24 saat inkiibe edilmistir. Kiiltiirlerin yogunlugu DEN-1 Mc
Farland Densitometer (Grant-bio) cihazinda, Mc Farland standart bulaniklik
derecesine gore 0.5 olacak sekilde ayarlandiktan sonra analizde kullanimistir. Aktive
edilen bakteri kiiltiirleri Muller Hilton Agar (MHA, Merck) besiyerine yayma plak
yontemine gore ekilmeleri sonrast inokulumun besiyeri tarafindan absorbe edilmesi
icin 20 dakika bekletilmistir. Sirke ornekleri, 0.2 um’lik filtreden (Minisart Syringe
Filter, Cellulose Acetate, Sartorious Stedim Biotech) gecirildikten sonra 6 mm
capindaki steril bos disklere (Oxoid) 30, 40 ve 50 uL olacak sekilde emdirilmistir.
Kontrol olarak bos steril diskler kullanilmigtir. Ekim yapilan petriler 37 °C de 24 saat
inkiibe edilmistir. Siire sonunda olusan inhibisyon zonlarinin g¢aplar1 Olgiilerek,

sonuglar mm olarak belirlenmistir.

3.7. Patojen Mikroorganizmalarin Sirke Orneklerinde Canh Kalma

Durumlarimin Tespiti

Sirke igerisinde patojen bakteri kiiltiirlerinin hayatta kalma durumunu belirlemek i¢in,

9 mL sterilize edilmis sirke 6rneklerine ayr1 ayr1 1 mL kiiltiir (yaklasik 5,0-6,0 log
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KOB/mL) ile inokiilasyon yapilmigtir. Daha sonra patojen inokiile tiipler oda
sicakliginda (20 °C) ve 0, 15, 30 ve 60 dakika bekletilerek, analize alinmustir. Inokiile
edilmemis sirke ornekleri de negatif kontrol olarak kullanilmistir. Sayim igin, her
tiipten Ornekler dnceden belirlenmis periyotlarda ¢ikarilmis, Maximum Recovery
Diluent (MRD, Merck) besiyeri ile seyreltilerek ve Muller Hilton Agar (MHA, Merck)
besiyerlerine ekim yapilmistir. Ekimler sonrasi petri kutular1 37 °C de 24 saat

inkiibasyona birakilmis ve sayim sonuglar1 log KOB/mL olarak verilmistir.

3.8. istatiksel Analizler

Orneklerin analiz sonuglar1 tesadiif bloklar1 deneme planina gére Windows SPPS 20.0
software istatistik paket programi (SPSS Inc., Chiago, IL, USA) kullanilarak
yorumlanmistir. Arastirma sonuglari tek yonlii varyans analizi kullanilarak
degerlendirilmis ve onem farkliliklar1 Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore

belirlenmistir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Sirke Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri
4.1.1. Titrasyon Asitligi Degerleri

Tez calismasit kapsaminda temin edilen ve analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi
(n=3), ali¢c (n=3) ve cam kozalag1 (n=3) sirke drneklerinin titrasyon asitligi degerleri
Tablo 4.1°de gosterilmistir. Tablo 4.1°de de goriildiigii izere, Trabzon hurmalarindan
tretilmis sirke Orneklerinin titrasyon asitigi degerlileri, asetik asit cinsinden, %
0,98+0,02 - 3,15+0,00 arasinda degismektedir. Cam kozalag1 sirke Orneklerinin
titrasyon asitligi degerlerlerinin % 1,32+0,01 - 2,7240,06 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Alig sirkesi 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin ise % 1,54+0,01 -
2,9540,04 oldugu belirlenmistir. Farkli sirke orneklerinden tespit edilen titrasyon
asitligi degerlerinde hem sirke ¢esidi hem O6rnek agisindan farklilik gostermektedir

(p<0,05).

Tablo 4.1. Sirke drneklerinin titrasyon asitligi degerleri (% asetik asit)

Ornekler Sirke ¢esidi

Trabzon hurmasi Cam kozalag: Alg¢
01 0,98+0,0234 1,32+0,01%4 1,64+0,023A8
02 2,84+0,07°A 2,72+0,06"A 2,95+0,04%A
03 3,15+0,00°8 2,640,138 1,54+0,01%A

*Ortalama ve std. hata; a-b: Ayni siitundaki farkl {ist simgeler p<0,05 seviyesinde onemli bir fark
oldugunu gosterir; A-B: Ayni satirdaki farkl Gist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.

4.1.2. pH Degerleri
Tez galismasi1 kapsaminda temin edilen ve analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi

(n=3), ali¢ (n=3) ve ¢am kozalagi (n=3) sirke drneklerinin pH degerleri Tablo 4.2°de

gosterilmistir. Tablo 4.2°de de gosterildigi tizere Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinin
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pH degerleri 3,61+£0,01 - 3,61+£0,01 arasinda, ¢am kozalag: sirkesi 6rneklerinin pH
degerleri 3,794+0,01 - 3,84+0,01 arasinda, ali¢ sirkesi Orneklerinin pH degerleri ise
3,61+0,00 - 3,73+0,01 arasinda degismektedir. pH degerleri, sirke ¢esidi ve ayni sirke
cesidinin farkli 6rnekleri agisindan degerlendirildiginde, istatiksel olarak farklilik

gostermemektedir (p<0,05).

Tablo 4.2. Sirke orneklerinin pH degerleri

.. Sirke cesidi

Ornekler Trabzon hurmasi Cam kozalag Ali¢

01 3,61+0,01%4 3,84+0,0134 3,73+0,012A
02 3,91+0,0134 3,800,002 3,71+0,0124A
03 3,70+0,013A 3,79+0,013A 3,610,002

*Ortalama ve std. hata; a-b: Aymi siitundaki farkli tst simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark
oldugunu gosterir; A-B: Ayni satirdaki farkls {ist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.

4.1.3. Yogunluk, Alkol ve Suda Coziiniir Kurumadde Degerleri

Tez calismasi kapsaminda temin edilen ve analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi
(n=3), ali¢ (n=3) ve ¢am kozalagi (n=3) sirke drneklerinin yogunluk degerleri Tablo
4.3’te gosterilmistir. Tablo 4.3’de de goriildiigi iizere, Trabzon hurmas: sirkelerinin
yogunluk degerleri 1,0036+0,00 - 1,0093+0,00 g/cm? arasinda tespit edilmistir. Cam
kozalag: sirke &rneklerinin yogunluk degerleri 1,0057+0,00 - 1,0090+0,00 g/cm?
arasinda belirlenmis iken, ali¢ sirkesi Orneklerinde ise 1,0090+0,00 - 1,0058+0,00
g/cm® arasinda degismektedir. Sirke drneklerinin yogunluk degerleri incelendiginde
hem sirke tiirline hem de Ornek c¢esidine bagli olarak istatiksel olarak anlamli bir

farklilik gosterdigi goriilmektedir (p<0,05).

Tablo 4.3. Sirke érneklerinin yogunluk degerleri (g/cm®)

. Sirke cesidi
Ornekler -

Trabzon hurmasi Cam kozalag Al¢
O1 1,0036+0,00%A 1,0090+0,008 1,0043+0,00°A
02 1,0072+0,00°A 1,0060+0,00%4 1,0058+0,00°A
O3 1,0093+0,00°¢ 1,0057+0,008 1,0017+0,00%A

*Ortalama ve std. hata; a-b: Aymi siitundaki farkl Gst simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark
oldugunu gosterir; A-B: Ayni satirdaki farkli tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.
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Analize alinan sirke Orneklerinin hi¢ birinde alkol tespit edilmemistir. Sirke
orneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde (briks, %) degerleri ise Tablo 4.4’te
gosterilmistir. Tablo 4.4’te de goriildiigii tizere Trabzon sirkesi orneklerinin briks
degerlerinin % 1.44+0,01 - 2,85+0,03 arasinda, cam kozalag1 sirkesi 6rneklerinde %
0,70+0,02 - 2,01+0,05 arasinda, ali¢ sirkesi orneklerinde ise 0,90+0,01 - 1,93+0,02
arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayn1 sirke ¢esidinin farkli 6rnekleri acisindan %
briks degerleri arasinda onemli bir farklilik bulunurken, sirke cesitleri arasinda

yalnizca ornek 1 ve 6rnek 3 gruplarn arasinda onemli bir farklilik bulunmaktadir

(p<0,05).

Tablo 4.4. Sirke orneklerinin briks degerleri (%)

- Sirke cesidi

ORGELr Trabzon hurmasi Cam kozalag Al¢

01 1.44+0,01%® 0,70+0,02%A 1,57+0,03%8
02 2,30+0,02°4 2,01£0,05°A 1,93+0,02°4
03 2,85+0,0308 1,910,008 0,900,012

*Ortalama ve std. hata; a-b: Ayn1 siitundaki farkli st simgeler p<0,05 seviyesinde onemli bir fark
oldugunu gosterir; A-B: Ayni satirdaki farkl: tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.

4.1.4. Toplam Kurumadde Degerleri

Tez ¢alismasi kapsaminda temin edilen ve analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi
(n=3), alig (n=3) ve ¢am kozalagi (n=3) sirke Orneklerinin toplam kuru madde
degerleri Tablo 4.5’te gosterilmistir. Tablo 4.5’te de goriildiigii tizere, Trabzon
hurmasi orneklerine ait kurumadde degerleri % 1,40+0,03 - 2,06+0,16 arasinda
degismektedir. Cam kozalag: sirke 6rneklerinin kurumadde degerleri % 1,21+0,00 -
3,0740,24 arasinda tespit edilmistir. Ali¢ sirkesi 6rneklerinin kurumadde degerleri ise
% 0,17+0,21 - 1,01+£0,00 arasinda degismektedir. Sirke 6rneklerinin kurumadde
degerleri inlendiginde hem sirke tiirline hem de 6rnek ¢esidine bagl olarak istatiksel

olarak anlamli bir farklilik gosterdigi goriilmektedir (p<0,05).
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Tablo 4.5. Sirke drneklerinin toplam kuru madde degerleri (%)

.. Sirke ¢esidi
Ornekler -

Trabzon hurmasi Cam kozalag Ali¢
O1 1,60+0,07%8 3,07+0,24°C 0,17+0,21%4
02 1,40+0,03%A 1,15+0,02%4 1,0140,00°A
O3 2,06+0,16°C 1,21+0,00%8 0,43+0,02%4

*Ortalama ve std. hata; a-b: Aymi siitundaki farkli {ist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark
oldugunu gosterir; A-C: Ayni satirdaki farkli tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.

4.1.5. Toplam Kiil Degerleri

Tez calismast kapsaminda temin edilen ve analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi
(n=3), ali¢ (n=3) ve ¢am kozalag1 (n=3) sirke drneklerinin toplam kiil degerleri %
olarak Tablo 4.6’da gosterilmistir. Tablo 4.6’da da goriildiigii iizere, Trabzon hurmasi
sirkesi drneklerinin toplam kiil degerleri % 0,17+0,03 - 0,18+0,00, ¢cam kozalag sirke
orneklerinin toplam kiil degerleri % 0,09+0,00 - 0,15+0,04, ali¢ sirkesi 6rneklerinin
toplam kiil degerleri % 0,02+0,01 - 0,29+0,04 arasinda degisiklik gostermektedir.
Ayni sirke ¢esidinin farkli 6rnekleri acisindan % kiil degerleri arasinda 6nemli bir
farklilik bulunurken, ali¢ sirkesi 6rnekleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunmaktadir

(p<0,05).

Tablo 4.6. Sirke 6rneklerinin toplam kiil degerleri (%)

.. Sirke cesidi
Ornekler

Trabzon hurmasi Cam kozalag: Alg¢
01 0,18+0,00% 0,15+0,04%A 0,29+0,04°AB
02 0,17+0,0328 0,09+0,00% 0,06:+£0,00%A
03 0,18+0,002A8 0,10+0,00%8 0,02+0,0134

*Ortalama ve std. hata; a-b: Aymi siitundaki farkli dst simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark
oldugunu gosterir; A-B: Ayni satirdaki farkl: iist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.

4.1.6. Renk Degerleri
Tez ¢alismasi1 kapsaminda temin edilen ve analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi

(n=3), ali¢ (n=3) ve cam kozalag1 (n=3) sirke 6rneklerinin renk degerleri Tablo 4.7°de

gosterilmigtir. Tablo 4.7°de de goriildiigii tizere Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinin
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L degerleri 37,59+0,57 - 51,91+£0,39 arasinda, a degerleri 0,77+0,03 - 4,47+0,09
arasinda, b degerleri -3,64+0,16 - 20,80+0,33 arasinda, AE degerleri ise 43,20+0,60 -
49,79+£3,87 arasinda degisim goOstermistir. Cam kozalagi sirkesi oOrneklerinin
belirlenen L degerleri 41,62+0,23 - 53,13+0,19 arasinda, a degerleri 1,20+0,04 -
5,52+0,77 arasinda, b degerleri -2,51+0,34 - 19,30+1,91 degerleri arasinda, 4E
degerleri ise 46,23+0,75 - 53,2040, 18 arasinda degismektedir. Ali¢ sirkesi drneklerinin
L degerlerinin 47,16+1,04 - 49,03+0,61 arasinda, a degerlerinin 0,52+0,28 - 2,20+0,06
arasinda, b degerlerinin -1,09+0,66 - 16,11+1,44 arasinda, AE degerlerinin ise
47,18+1,02 - 51,64+0,67 degerleri arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Renk
degerleri agisindan belirlenen degisimlerin hem sirke ¢esidi hem de o6rnek c¢esidi

acisindan istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 4.7. Sirke 6rneklerinin renk degerleri

Ornekler Renk Sirke cesidi
Degerleri Trabzon hurmasi Cam kozalag Alg
L 51,91-+0,39%A 53,13+0,19°A  49,03+0,61*
o1 a 0,77+0,03*A 1,20+0,04%A8 1 32+0,09"AB
b -3,64+0,16% -2,51+0,34  16,11+1,44®
AE 49,79+3,87%A 53,20+0,18%A 51 64+0,67%*
L 37,59+0,572A 41,62+0,23*A8 47 95+0,46%8
O a 4,47+0,09%8 5,52+0,77°8 2,200,064
b 20,80+0,33¢B 19,30+1,91°2  8,00+0,30°"
AE 43,20+0,60%4 46,23+0,758  48,67+0,40*A8
L 48,08+1,592°AB 43,52+0,72%A  47,16+1,0428
03 a 1,11+0,19°8 4,22+0,38°C 0,52+0,28%
b 10,60+0,74°8 16,79+0,97°8  -1,09+0,66%*
AE 49,25+1,42% 46,85+0,54%A  47,18+1,02%

*Ortalama ve std. hata; a-c: Aym siitundaki her bir renk degeri i¢in farkli st simgeler p<0,05
seviyesinde onemli bir fark oldugunu gosterir; A-C: Ayni satirdaki her bir renk degeri igin farkl: st
simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir.

4.2. Toplam Fenolik Madde Miktarlar:
Tez ¢alismas1 kapsaminda temin edilen ve analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi

(n=3), ali¢ (n=3) ve ¢cam kozalag1 (n=3) sirke Orneklerinin toplam fenolik madde

miktar1 degisimleri Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°te gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari (mg GAE/ 100mL)

Sekil 4.1°de de goriildiigii lizere Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarlar1 14,08 — 108, 57 mg GAE/100 mL arasinda degisim gostermektedir.
Analiz sonuglarina gore orneklerin toplam fenolik madde miktarlar: arasinda 6nemli
bir farklilik bulunmakla birlikte, en yiiksek fenolik madde miktarina 3 numaral

ornegin sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Sekil 4.2°de cam kozalagi sirke Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlart
gosterilmistir. Sekil 4.2°de de goriildiigii tizere, gam kozalagi sirke 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarlart 5,53 — 157,44 mg GAE/100 mL arasinda degisim
gostermistir. Cam kozalagi sirke 6rneklerinin fenolik madde miktarlar1 arasinda 6rnek
cesidine bagl olarak dnemli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Trabzon hurmasi
sirkesi 0rneklerine benzer bir sekilde en yiiksek fenolik madde miktar1 3 numarali cam

kozalag sirkesi 6rneginde tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Cam kozalag: sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/ 100mL)

Sekil 4.3’te ali¢ sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 gdsterilmistir.
Sekil 4.3’te de goriildiigii iizere ali¢ sirkesi 6rneklerinin fenolik madde miktarlar1 6,19
— 105,71 mg GAE/100 mL arasinda degismektedir. Alig sirkesi orneklerinin toplam
fenolik madde miktarlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmakla
birlikte, Trabzon hurmasi ve cam kozalag sirkesi drneklerine benzer sekilde en yiiksek

fenolik madde miktarina sahip ali¢ sirkesi 6rnegi 3 numarali 6rnektir (p<0,05).
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Sekil 4.3. Alig sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/ 100mL)
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4.3. Toplam Antioksidan Aktivite Degerleri

4.3.1. Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi-TEAC (2,2’-azinobis (3-

ethlybenzthiazoline)-6-sulfonic acid) Yontemi Sonuclar:

Tez calismasi kapsaminda temin edilen ve analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi
(n=3), alic (n=3) ve cam kozalagi (n=3) sirke Orneklerinin Troloks esdegeri
antioksidan kapasitesi degisimleri Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da gosterilmistir.
Sekil 4.4’te de goriildiigii iizere, Trabzon sirkesi 6rneklerinin TEAC ydntemine gore
yapilan antioksidan kapasite sonuglart 8,93 — 10,06 uM TE/mL TA arasinda
degismektedir ve oOrnekler arasinda deger farkliliklari istatiksel olarak anlamlidir
(p<0,05). En yiiksek antioksidan kapasite degeri, 3 numarali Trabzon hurmas: sirkesi

ile elde edilmistir.

10,20 10,06

8,93

Antioksidasyon kapasite (WM TE/
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Trabzon hurmasi sirkesi 6rnekleri

Sekil 4.4. Trabzon hurmasi sirkelerinin TEAC yontemine gore antioksidan kapasitesi

Sekil 4.5’te cam kozalag: sirkesi oOrneklerinin TEAC yontemi ile belirlenen
antioksidan kapasite degerleri gosterilmistir. Sekil 4.5’te de goriildiigi tizere, gam
kozalag: sirkesi drneklerinin antioksidan kapasite degerleri 10,92 — 11,76 uM TE/mL

TA arasinda degismektedir. Ornekler arasinda antioksidan kapasite degerleri agisindan
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istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmakla birlikte, en yiiksek antioksidan kapasite
degerine sahip ¢am kozalagi sirkesi 6rneginin 1 numarali 6rnek oldugu tespit edilmistir

(p=<0,05).
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Cam kozalag: sirkesi drnekleri

Sekil 4.5. Cam kozalagi sirkelerinin TEAC y6ntemine gore antioksidan kapasitesi

Sekil 4.6’da ali¢ sirkesi drneklerinin TEAC yontemine gore elde edilen antioksidan
kapasite degerleri gosterilmistir. Sekil 4.6’da da goriildigli iizere, ali¢ sirkesi
orneklerinin antioksidan kapasite degerleri 9,92 — 11,76 uM TE/mL TA arasinda
degismektedir. Ornekler arasinda antioksidan kapasite degerleri agisindan istatiksel
olarak anlamli farklilik bulunmakla birlikte, en yiliksek antioksidan kapasite degerine

sahip ali¢ sirkesi 6rneginin 2 numarali 6rnek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.6. Alig sirkelerinin TEAC yontemine gore antioksidan kapasitesi

4.3.2. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Yontemi Sonuclar:

Tez c¢alismasi1 kapsaminda temin edilen ve analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi
(n=3), ali¢ (n=3) ve ¢am kozalagi (n=3) sirke drneklerinin DPPH yontemine gore elde
edilen antioksidan kapasitesi degisimleri Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da
gosterilmistir. Sekil 4.7°de de goriildiigii lizere, Trabzon sirkesi 6rneklerinin DPPH
yontemine gore yapilan antioksidan siiplirme kapasite sonuglart %18,28 — 43,84
arasinda degismektedir ve Ornekler arasinda deger farkliliklari istatiksel olarak
anlamhidir (p<0,05). En yiliksek antioksidan kapasite degeri 2 numarali Trabzon

hurmasi sirkesi 6rnegi ile elde edilmistir.
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Sekil 4.7. Trabzon hurmasi sirkelerinin DPPH yontemine gore antioksidan siipiirme kapasitesi (%)

Sekil 4.8’de cam kozalag1 sirke Orneklerinin DPPH yontemine gore belirlenen
antioksidan siipiirme kapasiteleri gosterilmistir. Sekil 4.8’de de goriildiigii iizere, cam
kozalag: sirke Orneklerinin antioksidan siiplirme etkileri %25,30 — 54,79 arasinda
degisim gostermistir. Cam kozalagi sirke ornekleri arasinda antioksidan siipiirme
kapasitesi agisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmakla birlikte, en yiiksek

antioksidan siiplirme etkisi 2 numarali ¢am kozalagi 6rnegi ile elde edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.8. Cam kozalag: sirkelerinin DPPH yontemine gore antioksidan siipiirme Kapasitesi (%)
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Sekil 4.9’da ise alig sirkelerinin sirke 6rneklerinin DPPH yontemine gore belirlenen
antioksidan siiptirme kapasiteleri gosterilmistir. Sekil 4.8’de de goriildiigii iizere, alig
sirke Orneklerinin antioksidan siipiirme etkileri % 34,24 — 85,33 arasinda degisim
gostermistir. Ali¢ sirke drnekleri arasinda antioksidan siiplirme kapasitesi agisindan
istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmakla birlikte, en yiiksek antioksidan siipiirme

etkisi 1 numarali cam kozalagi 6rnegi ile elde edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.9. Alig sirkelerinin DPPH yontemine gore antioksidan siipiirme Kapasitesi (%)

4.4. Sirke Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tez ¢alismas1 kapsaminda temin edilen ve analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi
(n=3), alig (n=3) ve ¢am kozalagi (n=3) sirke oOrneklerinin mikrobiyolojik

parametreleri Tablo 4.8’de gosterilmistir.
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Tablo 4.8. Sirke 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log KOB/mL)

Srmekter  Mikrobiyolojik — Sirke cesidi
parametreler hurmas; | &2M kozalag Alic
Asetik asit bakterisi  5,47+0,45°C  1,86+0,01°A  3,44+0,69°B
01 Laktik asit bakterisi TE*A TE*A TE*A
Maya-Kiif TE*A TE*A TE*aA
Asetik asit bakterisi  9,88+0,48°*  10,82+0,35°4  10,96+1,20°A
02 Laktik asit bakterisi 2,63+0,00%*  251+0,18*A  6,62+0,72"8
Maya-Kiif 3,29+0,14°A  7,49+0,07°®  4,79+0,06%AB
Asetik asit bakterisi  9,32+0,52°®  7,29+0,17°A  10,26+0,33"C
03 Laktik asit bakterisi TE*A 1,88+0,62%8 5,12+0,01%
Maya-Kiif 1,69+0,21°A  1,35+0,06**  5,00:+0,04%

*Ortalama ve std. hata; a-b: Ayni siitundaki her bir deger i¢in farkl iist simgeler p<0,05 seviyesinde
onemli bir fark oldugunu gosterir; A-C: Ayni satirdaki her bir deger i¢in farkli iist simgeler p<0,05
seviyesinde onemli bir fark oldugunu gosterir. TE: Tespit edilemedi.

Tablo 4.8’de de goriildiigii iizere, Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinin asetik asit
bakterisi (AAB) sayilarinin 5,47+0,45 - 9,88+0,48 log KOB/mL arasinda oldugu
belirlenmistir. Trabzon sirkesi Orneklerinin laktik asit bakterisi (LAB) sayilari
incelendiginde 1 ve 3 numarali 6rneklerde LAB tespit edilememisken, yalnizca 2
numarali sirke Orneklerinde 2,63+0,00 log KOB/mL olarak LAB sayisi tespit
edilmistir. Trabzon hurmasi1 sirke oOrnekleri toplam maya-kiif sayist agisindan
incelendiginde 1 numarali 6rneklerde maya-kiif tespit edilememisken, 2 ve 3 numarali
orneklerde 3,29+0,14 log KOB/mL ve 1,69+0,21 log KOB/mL olarak belirlenmistir.
Trabzon hurmasi sirkeleri 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri arasindaki farklilik
istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Cam kozalag sirkeleri 6rnekleri mikrobiyolojik
ozellikleri agisindan incelendiginde, 6rneklerin AAB sayisinin 1,86+0,01 - 10,82+0,35
log KOB/mL arasinda degistigi goriilmektedir. Ornekler LAB sayis1 agisindan
degerlendirildiginde, 1 numarali 6rnekte tespit edilemedigi, 2 ve 3 numarali 6rneklerde
i1se 2,5140,18 ve 1,88+0,62 log KOB/mL oldugu goriilmektedir. Cam kozalag: sirkesi
orneklerinin may-kiif sayilar1 da benzer sekilde 1 numarali Ornekte tespit
edilememisken, 2 ve 3 numarali 6rneklerde 7,49+0,07 ve 1,35+£0,06 log KOB/mL
oldugu goriilmektedir. Cam kozalag sirkeleri 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri
arasindaki farklilik istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Ali¢ sirkesi drneklerinin
mikrobiyolojik 6zellikleri incelendiginde, AAB sayisinin 3,44+0,69 - 10,96+1,20 log

KOB/mL arasinda degistigi goriilmektedir. LAB sayis1 acisindan 1 numarali 6rnekte
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tespit edilemedigi, 2 ve 3 numarali orneklerde ise LAB sayilarinin 6,62+0,72 ve
5,12+0,01 log KOB/mL oldugu belirlenmistir. Ali¢ sirkesi drnekleri toplam maya-kiif
sayis1 acisindan incelendiginde, yine 1 numarali Ornekte maya-kiif tespit
edilememisken, 2 ve 3 numarali orneklerde toplam maya-kiif sayis1 4,79+0,06 ve
5,00+0,04 log KOB/mL olarak tespit edilmistir. Ali¢ sirkesi Orneklerinin
mikrobiyolojik 6zellikleri arasindaki farklilik istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

4.5. Sirke Orneklerinin Antimikrobiyel Ozellikleri

Sirke orneklerinin farkli gida patojenlerine karsi gosterdigi in vitro antimikrobiyel
etkilerin belirlenmesi amaciyla disk diffiizyon yontemi kullanilmistir. Bu amagla, sirke
ornekleri 0.2 um’ lik filtreden (Minisart Syringe Filter, Cellulose Acetate, Sartorious
Stedim Biotech ) gegirildikten sonra 6 mm ¢apindaki steril bos disklere (Oxoid) 30, 40
ve 50 pL olacak sekilde emdirilmistir. Kontrol olarak bos steril diskler kullanilmistir.
Ekim yapilan petriler 37° C de 24 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda olusan
inhibisyon zonlariin ¢aplar1 dlgiilerek, sonuglar mm olarak belirlenmistir. Bu yontem
ile Trabzon hurmasi sirkesi érneklerinin gostermis oldugu in vitro antimikrobiyel etki
zon ¢ap1 (mm) olarak Tablo 4.9°da gosterilmistir. Tablo 4.9’da da goriildiigii lizere
Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinin Escherichia coli ATCC 25922 kars1 gosterdigi
en distik antimikrobiyel etki olarak 30 ve 40 uL ile zon ¢ap1 dlglilememisgken, en
yiiksek antimikrobiyel etki 23,25+1,77 mm zon ¢api ile elde edildigi goriilmektedir.
Trabzon hurmasi sirke 6rneklerinin Staphylococcus aureus 6538 IP’e kars1 gosterdigi
en diigiik antimikrobiyel etki 10,50+6,36 mm iken, en yiiksek antimikrobiyel etki
21,25+2,47 mm olarak tespit edilmistir. Sirke 6rneklerinin Listeria monocytogenes’e
kars1 antimikrobiyel etki incelendiginde en diisiik antimikrobiyel etkinin 9,75+1,06
mm, en yiiksek antimikrobiyel etkinin ise 19,00+0,00 mm oldugu belirlenmistir. Sirke
orneklerinin Salmonella Typhimurium ATCC 14028°a kars1 gosterdigi antimikrobiyel
etki degerlendirildiginde ise en diisiik antimikrobiyel etki 7,50+2,12 mm iken, en

yiiksek antimikrobiyel etki ise 20,50+0,71 mm olarak tespit edilmistir.

Cam kozalag: sirkesi orneklerinin gostermis oldugu in vitro antimikrobiyel etki zon

cap1 (mm) olarak Tablo 4.10°da gosterilmistir. Tablo 4.10°da da goriildiigii tizere gam

54



kozalag sirkesi 6rneklerinin Escherichia coli ATCC 25922 kars1 gosterdigi en diisiik
antimikrobiyel etki olarak 40 ve 50 uL ile zon ¢ap1 Olgiilememisken, en yiliksek
antimikrobiyel etki 20,50+0,71 mm zon ¢ap1 ile elde edildigi gériilmektedir. Cam
kozalag sirke orneklerinin Staphylococcus aureus 6538 IP’e kars1 gosterdigi en diisiik
antimikrobiyel etki 30 pL ile tespit edilememisken, en yiiksek antimikrobiyel etki
21,75+1,06 mm olarak tespit edilmistir. Sirke 6rneklerinin Listeria monocytogenes’e
kars1 antimikrobiyel etki incelendiginde en diisiik antimikrobiyel etkinin 9,50+4,95
mm, en yiiksek antimikrobiyel etkinin ise 20,00+0,00 mm oldugu belirlenmistir. Sirke
orneklerinin Salmonella Typhimurium ATCC 14028’a kars1 gosterdigi antimikrobiyel
etki degerlendirildiginde ise en diisiik antimikrobiyel etki 12,50+0,71 mm iken, en
yiiksek antimikrobiyel etki ise 19,50+0,71 mm olarak tespit edilmistir.

Alig sirkesi 6rneklerinin gostermis oldugu in vitro antimikrobiyel etki zon ¢ap1 (mm)
olarak Tablo 4.11°de gosterilmistir. Tablo 4.11°de de goriildigii iizere ali¢ sirkesi
orneklerinin Escherichia coli ATCC 25922 kars1 gosterdigi en diisiik antimikrobiyel
etki 7,50+2,12 mm iken, en yiiksek antimikrobiyel etkinin 23,75+5,30 mm zon gap1
ile elde edildigi goriilmektedir. Ali¢ sirke drneklerinin Staphylococcus aureus 6538
IP’e kars1 gosterdigi en disiik antimikrobiyel etki 6,50+0,71 mm iken, en yiiksek
antimikrobiyel etki 23,00+1,77 mm olarak tespit edilmistir. Sirke 6rneklerinin Listeria
monocytogenes’e karsi antimikrobiyel etki incelendiginde en diisiikk antimikrobiyel
etkinin 30 ve 40 L ile tespit edilememisken, en yiiksek antimikrobiyel etkinin ise
22,00+£0,00 mm oldugu belirlenmistir. Sirke 6rneklerinin Salmonella Typhimurium
ATCC 14028’a kars1 gosterdigi antimikrobiyel etki degerlendirildiginde ise en diisiik
antimikrobiyel etki 6,50+0,71 mm iken, en yiiksek antimikrobiyel etki ise 21,88+1,94

mm olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.9. Trabzon hurmas: sirkesi 6rneklerinin bazi gida patojenlerine kars1 gosterdigi antimikrobiyel
etki (mm)

Sirke Cesidi Konsantrasyon

Mikroorganizma Trabzon hurmasi (uL) Zon cap1 (mm)
30 TE*?
TH1 40 TE*2
50 11,00+2,832
Escherichia coli 30 13’75i0’352
ATCC 25922 TH2 40 16,25+0,35
50 18,75+1,06°
30 15,00+2,12°
TH3 40 19,50+0,71¢
50 23,25+1,77¢
30 11,004,242
TH1 40 11,00+7,072
50 10,50+6,36°
Staphylococcus > 12,50+4,24"
ureus 6538 Ip TH2 40 16,25+1,77¢
50 21,25+2.47°
30 10,75+0,35%
TH3 40 13,00+0,71°
50 13,75+1,06"
30 10,00+5,66?
TH1 40 13,00+2,832
50 11,00+5,66°
s e
monocytogenes 50 19.00-£0.00°
30 9,75+1,06°
TH3 40 12,500,712
50 14,25+1,77°
30 9,503,542
TH1 40 7,50+2,128
50 8,00+2,832
Salmonella 30 10,50+3,542
Typhimurium TH2 40 14,25+1,77°
ATCC 14028 50 19,000,71°
30 10,50+2,122
TH3 40 16,25+1,06P
50 20,50+0,71°

*QOrtalama ve std. hata; a-c: Aymi siitundaki her bir mikroorganizma i¢in 6rnekler arasinda farkli
konsantrasyonlar i¢in farkli st simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir; TE:
Tespit edilemedi.
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Tablo 4.10. Cam kozalag: sirke 6rneklerinin bazi gida patojenlerine karsi gosterdigi antimikrobiyel etki
(mm)

Sirke Cesidi

Mikroorganizma Cam Konsanirasyon Zon ¢ap1 (mm)
Kozalag (nL)
30 17,00+7,07°
CK1 40 TE*2
50 TE*?
a
Escherichia coli 30 14,003 ’54c
ATCC 25922 CK2 40 17,75%1,77
50 20,50+0,71¢
30 13,00+0,712
CK3 40 14,50+0,71°
50 16,75+3,18"
30 TE*2
CK1 40 6,500,712
50 7,50+2,122
30 13,00+4,24°
Staphylcécszgcécrs aureus CK2 10 16,5043 54°
50 21,75+1,06°
30 11,50+0,00P
CK3 40 15,25+1,06°
50 16,00+0,71°
30 10,50+2,122
CK1 40 9,50+4,952
50 11,50+7,782
30 15,500,71P
Listeria monocytogenes CK2 40 17,00+0,71°¢
50 20,00+0,00°
30 12,50+0,712
CK3 40 14,50+0,71°
50 15,25+0,35"
30 16,50+0,71P
Salmonella CK1 40 12,500,712
Typhimurium 50 14,50+0,712
ATCC 14028 30 14,75+0,35%
CK2 40 17,25+0,355
50 19,50+0,71°
30 12,25+1,06°
CK3 40 15,25+1,77°
50 18,00+1,41°

*Ortalama ve std. hata; a-c: Aymi siitundaki her bir mikroorganizma igin Ornekler arasinda farkli
konsantrasyonlar i¢in farkli st simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir; TE:
Tespit edilemedi.
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Tablo 4.11. Ali¢ sirkesi drneklerinin bazi gida patojenlerine karsi gosterdigi antimikrobiyel etki (mm)

Mikroorganizma illj te Cesidi Konszrllir)asyon Zon cap1 (mm)
30 7,50+2,122
AL1 40 7,50+2,122
50 9,50+0,712
Escherichia coli 30 14,75+3,89°
ATCC 25922 AL2 40 20,50+6,39°
50 23,75+5,30°
30 11,50+1,41°
AL3 40 12,75+0,35P
50 13,75+1,06"
30 6,50+0,712
AL1 40 6,50+0,712
50 7,5042,122
Staphylococcus aureus o 16,50+3,89°
6538 [P AL2 40 19,50+2,12¢
50 23,00+1,77¢
30 9,75+0,35°
AL3 40 11,25+1,06°
50 12,5042,12°
30 TE*2
AL1 40 TE*?
50 10,50+6,362
30 16,50+0,00°
Listeria monocytogenes AL2 40 19,00+0,35°¢
50 22,00+0,00°
30 10,25+0,35P
AL3 40 12,50+0,00°
50 13,75+0,35P
30 13,00+1,41P
AL1 40 6,50+0,712
50 7,00+1,412
Salmonella 30 14,63+3,36"
Typhimurium AL2 40 18,13+2,65°
ATCC 14028 50 21,88+1,94
30 10,50+0,712
AL3 40 12,50+0,71°
50 13,75+1,06"

*Ortalama ve std. hata; a-c: Ayni siitundaki her bir mikroorganizma igin Ornekler arasinda farkli
konsantrasyonlar i¢in farkli st simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir; TE:
Tespit edilemedi.
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Sirke 6rneklerinin gostermis oldugu in vitro antimikrobiyel etkiler Sekil 4.10, Sekil
4.11 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Sekil 4.10. Trabzon hurmasi sirkesi drneklerinin gida patojenlerine kars1 gostermis oldugu
antimikrobiyel etki
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Sekil 4.11. Cam kozalag sirkesi 6rneklerinin gida patojenlerine kars1 géstermis oldugu antimikrobiyel
etki
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Sekil 4.12. Alig sirkesi 6rneklerinin gida patojenlerine kars1 gostermis oldugu antimikrobiyal etki

4.6. Patojen Mikroorganizmalarin Sirke Orneklerinde Canh Kalma

Durumlarmmin Tespiti

Calisma kapsaminda, Trabzon hurmasi, ¢am kozalagi ve ali¢ sirkesi Orneklerinin
onemli gida patojenlerinden olan Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus
aureus 6538 IP, Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium ATCC 14028’un
canli kalma durumlarma karsi etkileri tespit edilmistir. Bu amagla, patojen
inokiilasyonu sonrasinda inokiilasyonu tamamlanan sirke 6rnekleri oda sicakliginda
(20 °C) ve 0, 15, 30 ve 60 dakika bekletilmis, sonrasinda hazirlanan diliisyonlardan

ekimler yapilarak, sayim sonuglar1 log KOB/mL olarak alinmistir.
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Trabzon hurmasi sirkesi drneklerine 5,36 — 5,76 log KOB/mL diizeyinde inokiile
edilen Escherichia coli ATCC 25922’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma
durumlar Sekil 4.13’de gosterilmistir. Sekil 4.13°te de goriildiigii tizere, Escherichia
coli ATCC 25922 inaktivasyonunda en etkili sirke 6rneginin 3 numarali sirke 6rnegi
oldugu tespit edilmistir. Sirke 6rnekleri ile 1,65 — 5,48 log KOB/mL diizeyinde bir
inaktivasyon gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Escherichia coli ATCC 25922’in Trabzon hurmas: sirkesi 6rneklerinde canli kalma
durumlari

Trabzon hurmasi sirkesi orneklerine 5,18 — 6,58 log KOB/mL diizeyinde inokiile
edilen Staphylococcus aureus 6538 IP’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma
durumlann  Sekil 4.14°te gosterilmistir. Sekil 4.14’te de goriildigi iizere,
Staphylococcus aureus 6538 IP inaktivasyonunda en etkili sirke 6rneginin 3 numarali
sirke 0rnegi oldugu tespit edilmistir. Sirke Ornekleri ile gida patojeni tizerinde 60.

dakikada tamamen inhibisyon saglandigi goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Staphylococcus aureus 6538 IP’in Trabzon hurmas: sirkesi 6rneklerinde canli kalma
durumlari

Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerine 5,27 — 6,58 log KOB/mL diizeyinde inokiile
edilen Listeria monocytogenes’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlari
Sekil 4.15’te gosterilmistir. Sekil 4.15’te de goriildiigi tizere, Listeria monocytogenes
inaktivasyonunda en etkili sirke 6rneginin 3 numarali sirke 6rnegi oldugu tespit
edilmigtir. Sirke ornekleri ile 1,99 — 5,27 log KOB/mL diizeyinde bir inaktivasyon
gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Listeria monocytogenes’in Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinde canli kalma durumlari

Trabzon hurmasi sirkesi drneklerine 5,26 — 5,96 log KOB/mL diizeyinde inokiile
edilen Salmonella Typhimurium ATCC 14028’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canl
kalma durumlar1 Sekil 4.16’da gosterilmistir. Sekil 4.16’da da goriildiigii tizere,
Salmonella Typhimurium ATCC 14028 inaktivasyonunda en etkili sirke 6rneginin 1
numarali sirke 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Sirke ornekleri ile 3,87 — 5,26 log

KOB/mL diizeyinde bir inaktivasyon gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Salmonella Typhimurium ATCC 14028’in Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinde canli
kalma durumlari

Cam kozalag: sirkesi 6rneklerine 4,97 — 5,84 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen
Escherichia coli ATCC 25922’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlar
Sekil 4.17°de gosterilmistir. Sekil 4.17°de de goriildiigii tizere, Escherichia coli ATCC
25922 inaktivasyonunda en etkili sirke 6rneginin 3 numarali sirke 6rnegi oldugu tespit
edilmigtir. Sirke 6rnekleri ile 3,06 — 5,84 log KOB/mL diizeyinde bir inaktivasyon
gergeklestigi goriilmektedir.

Cam kozalag: sirkesi 6rneklerine 4,67 — 5,20 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen
Staphylococcus aureus 6538 IP’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlari
Sekil 4.18’de gosterilmistir. Sekil 4.18’de de goriildiigi tizere, Staphylococcus aureus
6538 IP inaktivasyonunda en etkili sirke 6rneginin 1 numarali sirke 6rnegi oldugu
tespit edilmistir. Sirke Ornekleri ile 3,83 — 5,20 log KOB/mL diizeyinde bir

inaktivasyon gergeklestigi goriilmektedir.

65



191

Escherichia coli (log KOB/mL)

[EEN

0 0 0
Zamgaon (dk) 4 60
—e— (Kl —e—CK2 CK3

Sekil 4.17. Escherichia coli ATCC 25922’in ¢am kozalag: sirkesi 6rneklerinde canli kalma durumlari
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Sekil 4.18. Staphylococcus aureus 6538 IP’in ¢am kozalag: sirkesi 6rneklerinde canli kalma durumlart

Cam kozalag sirkesi 6rneklerine 5,71 — 6,36 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen
Listeria monocytogenes’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlar Sekil
4.19’da gosterilmistir. Sekil 4.19’da da goriildiigii tizere, Listeria monocytogenes

inaktivasyonunda en etkili sirke 0rneginin 3 numarali sirke 6rnegi oldugu tespit
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edilmistir. Tiim sirke Ornekleri ile 60. dakikada tamamen patojen inhibisyonu

saglandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Listeria monocytogenes’in cam kozalagi sirkesi 6rneklerinde canli kalma durumlari

Cam kozalag: sirkesi 6rneklerine 5,49 — 5,95 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen
Salmonella Typhimurium ATCC 14028’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma
durumlart Sekil 4.20°de gosterilmistir. Sekil 4.20°de de goriildiigi tizere, Salmonella
Typhimurium ATCC 14028 inaktivasyonunda en etkili sirke drneginin 3 numarali
sirke Ornegi oldugu tespit edilmistir. Sirke ornekleri ile 3,81 — 5,49 log KOB/mL

diizeyinde bir inaktivasyon gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Salmonella Typhimurium ATCC 14028’in ¢cam kozalag sirkesi 6rneklerinde canli kalma
durumlari

Alig sirkesi Orneklerine 5,48 — 5,74 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen
Escherichia coli ATCC 25922’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlari
Sekil 4.21°de gosterilmistir. Sekil 4.21°de de goriildiigii iizere, Escherichia coli ATCC
25922 inaktivasyonunda en etkili sirke 6rneginin 3 numarali sirke 6rnegi oldugu tespit
edilmistir. Sirke 6rnekleri ile 3,25 — 4,71 log KOB/mL diizeyinde bir inaktivasyon
gergeklestigi goriilmektedir.

Alig sirkesi Orneklerine 4,97 — 5,72 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen
Staphylococcus aureus 6538 IP’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlari
Sekil 4.22°de gosterilmistir. Sekil 4.22°de de goriildiigi tizere, Staphylococcus aureus
6538 IP inaktivasyonunda en etkili sirke 6rneginin 2 numarali sirke 6rnegi oldugu
tespit edilmistir. Sirke Ornekleri ile 1,11 — 5,37 log KOB/mL diizeyinde bir

inaktivasyon gerceklestigi goriilmektedir.

68



N w B~ (63}

Escherichia coli (log KOB/mL)

[E=N

0 15 30 45 60
Zaman (dk)

——ALl —@—AL2 —0—AL3

Sekil 4.21. Escherichia coli ATCC 25922’in ali¢ sirkesi 6rneklerinde canli kalma durumlari
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Sekil 4.22. Staphylococcus aureus 6538 IP’in alig sirkesi 6rneklerinde canli kalma durumlar
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Alig sirkesi orneklerine 5,42 — 5,59 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen Listeria
monocytogenes’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlar1 Sekil 4.23’de
gosterilmistir.  Sekil 4.23’de de gorildigi tizere, Listeria monocytogenes
inaktivasyonunda en etkili sirke O0rneginin 3 numarali sirke 6rnegi oldugu tespit
edilmistir. Sirke ornekleri ile 1,16 — 5,59 log KOB/mL diizeyinde bir inaktivasyon
gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Listeria monocytogenes’in alig sirkesi 6rneklerinde canli kalma durumlari

Alig sirkesi 6rneklerine 5,17 — 6,38 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen Salmonella
Typhimurium ATCC 14028°in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlari Sekil
4.23’de gosterilmistir. Sekil 4.23°de de goriildiigii tizere, Salmonella Typhimurium
ATCC 14028 inaktivasyonunda en etkili sirke 0rneginin 3 numarali sirke Ornegi
oldugu tespit edilmistir. Sirke 6rnekleri ile 1,10 — 3,90 log KOB/mL diizeyinde bir
inokiilasyon gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Salmonella Typhimurium ATCC 14028’in alig sirkesi 6rneklerinde canli kalma durumlari
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, farkl illerden temin edilen ev yapimi Trabzon hurmasi, ¢am kozalagi
ve alig sirkesi orneklerinin fizikokimyasal (titrasyon asitligi, pH, yogunluk, alkol
icerigi, suda ¢ozlinlir kurumadde, toplam kurumadde, toplam kiil, renk degerleri),
toplam fenolik madde miktar1, antioksidan ozellikleri ile mikrobiyal (asetik asit
bakterisi sayisi, laktik asit bakterisi sayis1 ve toplam maya-kiif) ve antimikrobiyel

ozellikleri aragtirilmistr.

Tez kapsaminda analize alinan Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinin titrasyon asitligi
degerleri asetik asit cinsinden % 0,98+0,02 - 3,1540,00 arasinda degismektedir. Cam
kozalag sirke orneklerinin titrasyon asitligi degerlerlerinin % 1,32+0,01 - 2,724+0,06
arasinda oldugu tespit edilmistir. Alig sirkesi Orneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin ise % 1,54+0,01 - 2,9540,04 oldugu belirlenmistir. Farkli sirke
orneklerinden tespit edilen titrasyon asitligi degerleri, hem sirke ¢esidi hem de 6rnek
acisindan farklilik gostermektedir (p<0,05). En yiiksek titrasyon asitligi degerine
3,1540,00 ile 3 numarali Trabzon hurmas: sirkesi 6rnegi sahip iken, en diisiik titrasyon
asitligi degerine ise 0,98+0,02 degeri ile 1 numarali Trabzon hurmasi sirkesi 6rneginin
sahip oldugu goriilmektedir. TS 1880 sirke standardina gore sarap sirkesinin toplam
asit icerigi (TCA) asetik asit cinsinden en az 40 g/L olmalidir. Benzer sekilde Codex
Alimentarius Komisyonu'na gore sarap sirkesi veya diger sirke ¢esitlerinin toplam asit
icerigi sirasiyla 60 g/L ve 50 g/L'den az olmamalidir (CAC, 2000). Bu standartlara
gore, analize alinan tiim sirke Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin, standart
degerlerine uygun olmadig1 goriilmektedir. Calismamiza benzer olarak Oztiirk ve ark.
(2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli illerden temin edilerek analize alinan
25 farkli ev yapimi sirke orneklerinin (liziim, elma, kayisi, nar sirkeleri) %80’inin
titrasyon asitligi degerlerinin standartlara uygun olmadigi belirtilmistir. Sengiin ve ark.

(2019) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada da ev yapimi elma, erik, mandalina,
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bogiirtlen, kayisi, hurma, nar, incir ve kusburnu sirkelerinin titrasyon asitligi degerleri

% 1,11 — 5,61 arasinda oldugu bildirilmistir.

Sirke numunelerinin toplam asitlik seviyeleri genel olarak pH degerleri ile
iligkilendirilmistir. Calisma sonuglarina gore, Trabzon hurmasi sirkesi drneklerinin pH
degerleri 3,61+0,01 - 3,61+£0,01 arasinda, ¢cam kozalagi sirkesi Orneklerinin pH
degerleri 3,79+0,01 - 3,8440,01 arasinda, ali¢ sirkesi pH degerleri ise 3,61+0,00 -
3,73+0,01 arasinda degismektedir. Sirke ¢esidi ve ayni sirke ¢esidinin farkli 6rnekleri
acisindan degerlendirildiginde, istatiksel olarak farklilik gostermemektedir (p<0,05).
Calismamiza benzer sekilde Ozdemir (2019) alig sirkeleri ile yapmus oldugu ¢alismada
orneklerinin pH degerlerini 3.63+0.1 olarak tespit etmistir. Kadas (2011) tarafindan
yapilan caligmada ise ali¢ sirkesinde pH degeri 3.28 olarak belirtilmistir. Bayram ve
ark. (2020) tarafindan yapilan Trabzon hurmasi sirkeleri ile ilgili bir ¢alismada sirke
orneklerinin pH degeri 3,64 olarak dlciilmiistiir. Oztiirk (2015) tarafindan yapilan bir
calismada, farkli illerden temin edilerek analize alinan 25 farkli ev yapimi sirke
orneklerinin (lizim, elma, kayisti, nar sirkeleri) pH degerlerinin ise 2,63- 3, 90 arasinda
degistigi belirtilmektedir. Gortldiigii lizere, calismamiz pH degerleri sonuglari

literatiir ile uyumludur.

Calisma sonuglarina gore, Trabzon hurmas: sirkelerinin yogunluk degerleri
1,0036+0,00 - 1,0093+0,00 g/cm3 arasinda tespit edilmistir. Cam kozalag1 sirke
orneklerinin yogunluk degerleri 1,0057+0,00 - 1,0090+0,00 g/cm® arasinda
belirlenmis iken, ali¢ sirkesi Orneklerinde ise 1,0090+0,00 - 1,0058+0,00 g/cm3
arasinda degismektedir. Sirke 6rneklerinin yogunluk degerleri incelendiginde hem
sirke tilirline hem de 6rnek ¢esidine bagh olarak istatiksel olarak anlamli bir farklilik
gosterdigi goriilmektedir (p<0,05). Calismamiza benzer sekilde, Plessi (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada dogal {iziim sirkelerinin yogunluk degerleri 1,042 — 1,361
g/lcm?® arasinda, elma sirkelerinin yogunluk degerlerinin ise 1,013 — 1,024 g/cm?®
arasinda degistigi tespit edilmistir. Calisma sonuglarimizda elde edilen yogunluk
degerleri, elma, liziim ve bal sirkeleri ile yapilan ¢aligmalarla elde edilen 0,9955 —

1,157346 g/cm®sonuglar1 ile uyumludur (Sahin, 1977; Unal, 2007; Budak, 2010; Alak,
2015).
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Calisma sonuglarina gore Trabzon sirkesi Orneklerinin briks (suda ¢oziiniir
kurumadde) degerlerinin % 1.444+0,01 - 2,85+0,03 arasinda, ¢cam kozalag: sirkesi
orneklerinde % 0,70+0,02 - 2,01+0,05 arasinda, ali¢ sirkesi 6rneklerinde ise 0,90+0,01
- 1,93+0,02 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayn1 sirke ¢esidinin farkli 6rnekleri
acisindan % briks degerleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunurken, sirke cesitleri
arasinda yalmizca Ornek 1 ve Ornek 3 gruplart arasinda Onemli bir farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Ozdemir (2019) yapmus oldugu c¢alismada ali¢ sirkesi
orneklerinin briks degerlerini % 6.03+0.3 olarak tespit edilmistir ve bu deger
calismamiz sonucunda tespit edilen degerlerden olduk¢a yiiksektir. Benzer sekilde,
Bayram ve ark. (2020) tarafindan yapilan Trabzon hurmasi sirkeleri ile ilgili bir
calismada sirke drneklerinin briks degeri %4,5 olarak belirtilmistir. Diger ¢aligmalarda
meyve sirkeleri i¢in briks degerleri % 1,02-20,80 olarak bildirilmistir (Budak, 2015;
Oztiirk, 2015). Benzer literatiir ¢alismalar1 ile kiyaslandiginda, tez calismasi
kapsaminda analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi, ¢am kozalagr ve alig

sirkelerinin briks degerlerinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.

Calisma sonuglarma gore, Trabzon hurmasi 6rneklerine ait kurumadde degerleri %
1,40+0,03 - 2,06+0,16 arasinda degismektedir. Cam kozalagi sirke 6rneklerinin
kurumadde degerleri % 1,21£0,00 - 3,07+0,24 arasinda tespit edilmistir. Ali¢ sirkesi
orneklerinin kurumadde degerleri ise % 0,17+0,21 - 1,01+0,00 arasinda degismektedir.
Sirke orneklerinin kurumadde degerleri inlendiginde hem sirke tiirtine hem de 6rnek
cesidine bagli olarak istatiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi goriilmektedir
(p<0,05). TS 1880 EN 13188 kuru madde ile ilgili herhangi bir limit bulunmamaktadir.
Fakat bir 6nceki standart olan TS 1880 (2003)’e gore tiziim sirkesinde seker harig
kurumadde orani en az 8 g/L, kiil miktar1 en az 0.8 g/L iken, alkol sirkelerinde kuru
madde miktar1 i¢in 0.5 g/L, kiil miktar1 0.05 g/L olmas1 gerektigi belirtilmistir. Bu
sonuglara gore tez ¢alismasi kapsaminda analize alinan ev yapimi Trabzon hurmasi,
cam kozalag1 ve ali¢ sirkelerinin kurumadde degerlerinin TS 1880 EN 13188
standartina uygun olmadigi goriilmektedir. Sirke Orneklerinde kurumadde oranin
yiiksek bulunmasmin nedeninin igerdigi seker orami ile baglantili oldugu
diistiniilmektedir (Bozdemir ve ark., 2021). Calismamizda sirke orneklerinin briks

degerlerinin diisiik olmas1 ile kurumadde degerlerinin diisiik olmasi arasinda bir
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paralellik bulundugu tespit edilmistir. Bayram ve ark. (2020) tarafindan yapilan
Trabzon hurmasi sirkeleri ile ilgili bir calismada sirke 6rneklerinin kurumadde degeri
calismamiza benzer olarak %1,2 olarak belirtilmistir. Literatiirde elma, {iziim ve bal
sirkeleri ile yapilan calismalara gore, sirke kuru madde degerleri % 1,23 — 22,58
arasinda degismektedir (Kilig, 1976; Sahin, 1977; Sahin ve Kilig, 1981; Plessi, 2003;
Unal, 2007; Budak, 2010; Alak, 2015).

Sirke bilesimin 6nemli bir unsuru olan % kiil miktari, % kurumadde miktar ile
dogrudan iligkilidir (Bozdemir ve ark., 2021). Kiil sirkede yanmayan maddelerin
toplamidir. Bu maddeler inorganik yapida anyonik ve katyonik iyonlardir. Kiil i¢inde,
potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, aliiminyum, demir, bakir, kursun, ¢inko,
arsenik katyonik iyonlar ve fosfatlar, siilfatlar, karbonat ve kloriirler anyonik iyonlar
olarak yer alirlar (Cabaroglu, 1991). Aktan ve Giirarda (1990)’a gore, asetik asit
ilavesiyle elde edilen sirkelerde kiil miktar1 daha diisiik iken, dogal fermantasyon
yoluyla elde edilen sirkelerde kiil orani nispeten daha yiiksek ve Kiil/Kurumadde
oraninin 1/10 seklinde uyumlu olmas1 beklenmektedir. Calismamiz sonuclarina gore,
Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinin toplam kiil degerleri % 0,17+0,03 - 0,18+0,00,
cam kozalag: sirke orneklerinin toplam kiil degerleri % 0,09+0,00 - 0,15+0,04, ali¢
sirkesi orneklerinin toplam kiil degerleri 0,02+0,01 - 0,29+0,04 arasinda degisiklik
gostermektedir. Ayni sirke ¢esidinin farkli 6rnekleri agisindan % kiil degerleri arasinda
onemli bir farklilik bulunurken, alig¢ sirkesi 6rnekleri arasinda 6énemli bir farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Sonuglar degerlendirildiginde, ¢alismamizda analize alinan
sirke 0rneklerinin kiil’kurumadde oraninin genel olarak 1/10 oranina uyumlu oldugu
goriilmektedir. Calismamiza benzer olarak, Bozdemir ve ark. (2021) tarafindan bal,

lizlim, nar, elma ve ali¢ sirkelerinin kiil degerleri % 0,098 — 1,937 olarak bulunmustur.

Renk, sirke satin alirken tiiketici algisini etkileyen 6nemli bir faktordiir (Lopez vd.,
2005). Genel olarak sirkelerin renk 6zellikleri duyusal analizler ve spektrofotometrik
yontemlerle degerlendirilir (Palacios ve ark., 2002; Tesfaye ve ark., 2002).
Calismamiz sonuglarma gore, Trabzon hurmasi sirkesi orneklerinin L degerleri
37,594+0,57 - 51,91+£0,39 arasinda, a degerleri 0,77+0,03 - 4,47+0,09 arasinda, b
degerleri -3,64+0,16 - 20,80+0,33 arasinda, AE degerleri ise 43,20+0,60 - 49,79+3,87
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arasinda degisim gostermistir. Cam kozalagi sirkesi 0rneklerinin belirlenen L degerleri
41,62+0,23 - 53,134+0,19 arasinda, a degerleri 1,20+0,04 - 5,524+0,77 arasinda, b
degerleri -2,51+£0,34 - 19,30+1,91 degerleri arasinda, AE degerleri ise 46,23+0,75 -
53,20+0,18 arasinda degismektedir. Ali¢ sirkesi Orneklerinin L degerlerinin
47,16+1,04 - 49,03+0,61 arasinda, a degerlerinin 0,52+0,28 - 2,20+0,06 degerleri
arasinda, b degerlerinin -1,09+0,66 - 16,11+1,44 arasinda, AE degerlerinin ise
47,18+1,02 - 51,64+0,67 degerleri arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Renk
degerleri agisindan belirlenen degisimlerin hem sirke cesidi hem de O6rnek cesidi
acisindan istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Orneklerin L, a, b
degerlerinin Ornekler arasinda hemen hemen degisken olmasi, sirkelerin renk
ozelliklerinin birbirinden ¢ok farkli oldugunu géstermektedir. Oztiirk ve ark. (2015)
farkli illerden temin edilerek analize alinan 25 farkl ev yapimi sirke 6rneklerinin
(liztim, elma, kayisi, nar sirkeleri) analiz edildigi bir calismada, parlaklig1 gosteren L
degerlerinin 0.28 ile 20.15 arasinda degistigi belirtilmistir. Geleneksel elma sirkesi
orneklerinin (bir 6rnek disinda) oldukca yiiksek L degerlerine sahip oldugu
gbsterilmistir. Iran mazafati hurmasindan (Phoenix dactylifera L.) geleneksel
yontemle tiretilen sirkenin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelendigi farkli bir
calismada L degerleri 27.50+0.87, a degerleri 1.58+0.29 ve b degerleri 1.61+£0.17
olarak tespit edilmistir (Akarca ve ark., 2020). Ayrica, birgok arastirmaci tarafindan
cesitli sirke tiirleri i¢in ¢ok cesitli renk Ozellikleri rapor edilmistir. Cruz ve ark.,
(2018), daha yiiksek fenolik igerikli sirkelerin daha diisiik beyazlik/karanlik, ancak
kirmiz1 bilesen renginin daha yiiksek degerlerine sahip olma egiliminde oldugunu

bildirmistir.

Hammadde ve iiretim tekniklerine bagli olarak sirke ¢esitlerinin biyoaktif 6zellikleri
genis bir aralikta degisim gdstermektedir (Oztiirk, 2015; Sengiin ve Kilig, 2018).
Fenolik bilesiklerin sirkenin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkiledigi ve en ¢cok tanimlanan
bilesenlerden biri oldugu bildirilmektedir (Qingping, 2006). Calismamiz sonuglarina
gore, Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 14,08 —
108, 57 mg GAE/ 100 mL arasinda degisim gostermektedir. Analiz sonuglarina gore
orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda 6nemli bir farklilik bulunmakla

birlikte, en yiiksek fenolik madde miktara 3 numarali 6rnegin sahip oldugu tespit
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edilmistir (p<0,05). Cam kozalag sirke drneklerinin toplam fenolik madde miktarlar
5,53 — 157,44 mg GAE/ 100 mL arasinda degisim gdstermistir. Cam kozalag: sirke
orneklerinin fenolik madde miktarlar1 arasinda 6rnek ¢esidine bagli olarak dnemli bir
farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerine benzer bir
sekilde en yiiksek fenolik madde miktar1 3 numarali ¢am kozalag: sirkesi drneginde
tespit edilmistir. Ali¢ sirkesi 6rneklerinin fenolik madde miktarlar1 6,19 — 105,71 mg
GAE/ 100 mL arasinda degismektedir. Alig sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmakla birlikte, Trabzon
hurmas1 ve ¢am kozalag sirkesi 6rneklerine benzer sekilde en yiiksek fenolik madde
miktarina sahip ali¢ sirkesi 6rnegi 3 numarali 6rnektir (p<0,05). Caligmamiza benzer
olarak, Bayram ve ark. (2020) tarafindan yapilan Trabzon hurmasi sirkeleri ile ilgili
bir ¢alismada sirke Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 292,28+3,47 mg
GAE/mL olarak bulunmustur. Ozdemir (2019) tarafindan ali¢ sirkesi &rnekleri ile
yapilan ¢alismada ise, sirke drneklerinin toplam fenolik madde igerikleri 2,4207+0,02
mg GAE/mL olarak tespit edilmistir. Bu degerlerin, ¢alismamizda elde edilen
degerlerden oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, sirke iiretiminde
kullanilan hammaddelerin fenolik madde igerigi ile tretim yOntemlerinin
farkliligindan kaynaklandigi diisiintilmektedir. Bakir ve ark. (2017) tarafindan yapilan
bir bagka calismada, farkli meyve sirkelerinin toplam fenolik ve flavonoid igerikleri
sirastyla 17-255 mg GAE/100 mL ve 2,4 - 96 mg katesin/100 mL araliginda
belirlenirken, en yiiksek degerler balzamik sirke ve elma sirkesinde bulunmustur. En
diisiik degerlerin ise elma sirkesi orneklerine ait oldugu tespit edilmistir. Cesitli
arastirmacilar tarafindan gesitli Sirkelerin toplam fenolik igerigi; yaban mersini sirkesi
icin 0.89 — 1,11 mg GAE/mL (Su ve Chien, 2007), hurma sirkesi i¢in 0,80 mg GAE/
mL (Sakanaka ve Ishihara, 2008), ¢ilek sirkesi i¢in 1,61 mg GAE/mL, geleneksel
balzamik sirke i¢in 0,58 mg/mL (Verzelloni ve ark., 2007) ve Zhenjiang sirkesi i¢in
1,10 mg/mL (Qui ve ark., 2010) olarak belirlenmistir. Kelebek ve ark. (2017), sirke
liretimi i¢in substrat se¢iminin meyve sirkelerinin nihai fenolik igerigini hesaba

katmak i¢in 6nemli bir parametre oldugunu bildirmistir.

Stiperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil radikali gibi reaktif oksijen tiirlerinin

lipidleri, proteinleri ve DNA'y1 etkileyerek yaslanmayi, kanser ve beyin dejeneratif
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bozukluklarint hizlandirdigr bildirilmistir (Buonocore ve ark., 2010; Maes ve ark.,
2011). Son zamanlarda yapilan arastirmalar, gidalardaki biyoaktif bilesiklerin
antioksidan etki saglayarak bu dejeneratif hastaliklarin  goriilme sikligim
azaltabilecegini gostermistir (Iriti ve Faoro, 2010; Fern’andez-Mar ve ark., 2012;
Ramadan ve Al-Ghamdi, 2012). Farkli sirke tiirlerindeki polifenoller ve vitaminler
gibi biyoaktif maddeler, dnemli antioksidan aktivitelerinden dolay1 oksidatif strese
kars1 koruma saglarlar (Davalos ve ark., 2005; Nishino ve ark., 2005). Antioksidan
aktiviteyi belirlemek i¢in gelistirilmis birka¢ analitik yontem vardir. Radikallerin
deaktivasyonuna dayanan reaksiyon kinetigi ve yan reaksiyonlarin goriiniimii farkl
olan DPPH ve TEAC (ABTS) en sik kullanilan yontemlerdir (Sengiin ve ark., 2019).
Calisma sonuclarina gore, Trabzon sirkesi 6rneklerinin TEAC yontemine gore yapilan
antioksidan kapasite sonuglar1 8,93 — 10,06 uM TE/mL TA arasinda degismektedir ve
ornekler arasinda deger farkliliklart istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). En yiiksek
antioksidan kapasite degeri 3 numarali Trabzon hurmasi sirkesi ile elde edilmistir.
Cam kozalag sirkesi 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri 10,92 — 11,76 uM
TE/mL TA arasinda degismektedir. Ornekler arasinda antioksidan kapasite degerleri
acisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmakla birlikte, en yiiksek antioksidan
kapasite degerine sahip ¢am kozalagi sirkesi 6rneginin 1 numarali 6rnek oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Ali¢ sirkesi 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri 9,92 —
11,76 uM TE/mL TA arasinda degismektedir. Ornekler arasinda antioksidan kapasite
degerleri agisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmakla birlikte, en ytliksek
antioksidan kapasite degerine sahip ali¢ sirkesi 6rneginin 2 numarali 6rnek oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Trabzon sirkesi 6rneklerinin DPPH yontemine gore yapilan
antioksidan siiplirme kapasite sonuglari ise %18,28 — 43,84 arasinda degismektedir ve
ornekler arasinda deger farkliliklar istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). En ytiksek
antioksidan kapasite degeri 2 numarali Trabzon hurmas: sirkesi Ornegi ile elde
edilmistir. Cam kozalagi sirke orneklerinin antioksidan siiptirme etkileri %25,30 —
54,79 arasinda degisim gostermistir. Cam kozalag sirke 6rnekleri arasinda antioksidan
siiptirme kapasitesi acisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmakla birlikte, en
yiiksek antioksidan siipiirme etkisi 2 numarali ¢cam kozalagi1 6rnegi ile elde edilmistir
(p<0,05). Ali¢ sirke Orneklerinin antioksidan siiplirme etkileri % 34,24 — 85,33

arasinda degisim gostermistir. Ali¢ sirke Ornekleri arasinda antioksidan siipiirme
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kapasitesi agisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmakla birlikte, en yiiksek
antioksidan siiplirme etkisi 1 numarali ¢am kozalagi 6rnegi ile elde edilmistir (p<0,05).
Sirke orneklerinin antioksidan degerleri ve etkinlikleri, ABTS testleri ile DPPH
testlerinde farklilik géstermistir. ABTS ve DPPH analiz sonuglar arasindaki fark,
ilgili reaksiyon mekanizmasinin farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi
disiiniilmektedir. Daha Onceki calismalarda, farkli sirke ornekleri i¢in ¢ok cesitli
antioksidan aktivite degerleri de rapor edilmistir. Ubeda ve ark., (2011) Trabzon
hurmasi sirkelerinin toplam fenol indeksi (TPI) ve antioksidan aktivitesinin beyaz ve
kirmiz1 sarap sirkelerinden elde edilenlerden her zaman daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Sakanaka ve Ishihara (2008), Trabzon hurmasi Saijyo ¢esitlerinden
yapilan sirke ve piring sirkesinin fenolik icerikleri ve radikal temizleyici
aktivitelerinin, elma sirkesi Orneklerinden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Bayram ve ark. (2020) tarafindan yapilan Trabzon hurmasi sirkeleri ile ilgili bir
calismada sirke orneklerinin DPPH antioksidan siiplirme kapasitesi 225.4443.44 mg
TE/L olarak tespit etmislerdir. Ozdemir (2019) tarafindan ali¢ sirkesi drnekleri ile
yapilan caligmada ise, sirke Orneklerinin Antioksidan aktivite tayini i¢in kullanilan
TEAC yontemi ile ali¢ sirkesi oOrneklerinin degerleri 13.01+ 0.70 mM olarak
belirlenmistir. Farkli ¢alismalarda ise sirke 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri, elma
sirkesi i¢in 2-6 Lmol TE/mL, geleneksel balzamik sirke i¢in 16.88-33.52 IM TE/mL,
farkli meyve sirkeleri i¢in 13-189 mg Troloks/100 mL araliginda bulunmustur (Bakir
ve ark. , 2017; Bertelli ve ark., 2015; Budak ve ark., 2011). Sirkelerin antioksidan
kapasitelerindeki farkliliklarin, farkli fenolik igeriklerinden ve antioksidan 6zellik
gosteren Orneklerde bulunan bilesiklerden kaynaklandigi bildirilmistir (Davalos ve
ark., 2005).

Calisma sonuglarina gore, Trabzon hurmasi sirkesi 6rneklerinin asetik asit bakterisi
(AAB) sayilarinin 5,47+0,45 - 9,88+0,48 log KOB/mL arasinda oldugu belirlenmistir.
Trabzon sirkesi orneklerinin laktik asit bakterisi (LAB) sayilar1 incelendiginde 1 ve 3
numaralt Orneklerde LAB tespit edilememigken, yalnizca 2 numarali sirke
orneklerinde 2,63+0,00 log KOB/mL olarak LAB sayis1 tespit edilmistir. Trabzon
hurmasi sirke ornekleri toplam maya-kiif sayist acisindan incelendiginde 1 numarali

orneklerde maya-kiif tespit edilememisken, 2 ve 3 numarali 6rneklerde 3,29+0,14 log
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KOB/mL ve 1,69+0,21 log KOB/mL olarak belirlenmistir. Trabzon hurmasi sirkeleri
orneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri arasindaki farklilik istatiksel olarak anlamlidir
(p<0,05). Cam kozalag1 sirkeleri Ornekleri mikrobiyolojik 06zellikleri agisindan
incelendiginde, orneklerin AAB sayisinin 1,86+0,01 - 10,82+0,35 log KOB/mL
arasinda degistigi goriilmektedir. Ornekler LAB sayis1 agisindan degerlendirildiginde,
1 numarali drnekte tespit edilemedigi, 2 ve 3 numarali 6rneklerde ise 2,51+0,18 ve
1,88+0,62 log KOB/mL oldugu goriilmektedir. Cam kozalag1 sirkesi Orneklerinin
maya-kiif sayilar1 da benzer sekilde 1 numarali 6rnekte tespit edilememisken, 2 ve 3
numarali 6rneklerde 7,49+0,07 ve 1,35+0,06 log KOB/mL oldugu goriilmektedir. Cam
kozalag sirkeleri 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri arasindaki farklilik istatiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Ali¢ sirkesi Orneklerinin mikrobiyolojik 06zellikleri
incelendiginde, AAB sayisinin 3,44+0,69 - 10,96+1,20 log KOB/mL arasinda
degistigi goriilmektedir. LAB sayist agisindan 1 numarali 6rnekte tespit edilemedigi,
2 ve 3 numarali 6rneklerde ise LAB sayilarinin 6,62+0,72 ve 5,12+0,01 log KOB/mL
oldugu belirlenmistir. Ali¢ sirkesi Ornekleri toplam maya-kiif sayist agisindan
incelendiginde, yine 1 numarali 6rnekte maya-kiif tespit edilememisken, 2 ve 3
numarali 6rneklerde toplam maya-kiif sayis1 4,79+0,06 ve 5,00+0,04 log KOB/mL
olarak tespit edilmistir. Ali¢ sirkesi orneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri arasindaki
farklilik istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Sirkedeki bazi mikroorganizmalarin
baskinligmi belirleyen faktorlerin ortam bilesimi, nem ve sicaklik gibi bazi
parametrelere bagli oldugu bildirilmistir (Giudici ve ark., 2017). LAB ve mayalar
tarafindan spontan fermantasyonun ilk asamalarinda elde edilen asit ve etanol,
istenmeyen mikroorganizmalarin biliylimesini engelleyerek sirkenin raf Omriiniin
uzamasini saglarlar (Rosma ve ark., 2016). Ote yandan, spontan fermantasyonla
tiretilen sirkenin bozulma riski de ¢ok yiiksektir (Solieri ve Giudici, 2009). Basta AAB
olmak {izere aside toleransli mikroorganizmalar, yiiksek miktarda asetik asitte
metabolik olarak gelisebilir ve canliliklarii siirdiirebilirler (Gullo ve ark., 2009).
Belirtildigi gibi, sirkenin sert fermantasyon ortaminda ¢evreden ve hammaddelerden
gelen birgok istenmeyen mikroorganizma varlik gosteremezler. Fakat gelisen asitlik
sirke orneklerin LAB ve kiif-maya florasinin tamamen elimine edilmesinde yetersiz
kalmistir (Tablo 4.8). Calismamiza benzer olarak, farkli bolgelerden toplanan

geleneksel incir sirkesinin AAB, toplam mezofilik aerobik bakteri, LAB ve kiif-
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mayasi sirasiyla 2.68-8.23, 2.26-7.29, 0.81-8.20 ve <1.00-6.49 log KOB/mL olarak
bulunmustur (Sengiin, 2013). Oztiirk ve ark. (2015) ise, 20 geleneksel ev yapimi sirke
orneklerinin LAB, AAB ve kiif-maya sayilarmi sirastyla <10-1.1x10°, <10-7.2x108 ve
<10-3.9x10® CFU/mL olarak belirtmislerdir. Sengiin ve Kilig (2020) tarafindan dut ve
incir sirkelerinin incelendiginde bir baska calismada, AAB sayilari 2.54+0.05 -
2.84+0.08 log KOB/mL, LAB sayilar1 1.91+0.05 - 3.17+0.04 log KOB/mL, maya- kiif
sayilari ise 1.44+0.08 - 1.32+0.07 log KOB/mL olarak tespit edilmistir. Calismamiz
sonuglart genel olarak degerlendirildiginde, analiz edilen sirke Orneklerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerinin literatiir sonuglarina kiyasla daha yiiksek degerlere sahip

oldugu goriilmektedir.

Sirke 6rneklerinin Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus 6538 IP,
Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium ATCC 14028’a kars1 gosterdigi in
vitro antimikrobiyel etkiler Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve Tablo 4.11°de gdsterilmistir.
Calisma sonuglarina gore, Trabzon hurmasi sirkesi orneklerinin Escherichia coli
ATCC 25922 kars1 gosterdigi en diisiik antimikrobiyel etki olarak 30 ve 40 pL ile zon
cap1 Olgiilememisken, en yiiksek antimikrobiyel etki 23,25+1,77 mm zon gapi ile elde
edildigi goriilmektedir. Trabzon hurmasi sirke orneklerinin Staphylococcus aureus
6538 IP’c kars1 gosterdigi en diisiikk antimikrobiyel etki 10,50+6,36 mm iken, en
yiiksek antimikrobiyel etki 21,25+2,47 mm olarak tespit edilmistir. Sirke 6rneklerinin
Listeria monocytogenes’e karst antimikrobiyel etki incelendiginde en disiik
antimikrobiyel etkinin 9,75+1,06 mm, en yiiksek antimikrobiyel etkinin ise
19,00+0,00 mm oldugu belirlenmistir. Sirke 6rneklerinin Salmonella Typhimurium
ATCC 14028’a kars1 gosterdigi antimikrobiyel etki degerlendirildiginde ise en diisiik
antimikrobiyel etki 7,50+2,12 mm iken, en yiiksek antimikrobiyel etki ise 20,50+0,71
mm olarak tespit edilmistir. Cam kozalag sirkesi 6rneklerinin Escherichia coli ATCC
25922 kars1 gosterdigi en diisiik antimikrobiyel etki olarak 40 ve 50 uL ile zon gap1
Olgiilememisken, en yiiksek antimikrobiyel etki 20,50+0,71 mm zon c¢apr ile elde
edildigi gorilmektedir. Cam kozalag: sirke 6rneklerinin Staphylococcus aureus 6538
IP’e kars1 gosterdigi en diisiik antimikrobiyel etki 30 pL ile tespit edilememisken, en
yiiksek antimikrobiyel etki 21,754+1,06 mm olarak tespit edilmistir. Sirke rneklerinin

Listeria monocytogenes’e karsi antimikrobiyel etki incelendiginde en diisiik
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antimikrobiyel etkinin 9,50+4,95 mm, en yiiksek antimikrobiyel etkinin ise
20,00+0,00 mm oldugu belirlenmistir. Sirke 6rneklerinin Salmonella Typhimurium
ATCC 14028’a kars1 gosterdigi antimikrobiyel etki degerlendirildiginde ise en diisiik
antimikrobiyel etki 12,50+0,71 mm iken, en yiiksek antimikrobiyel etki ise 19,50+0,71
mm olarak tespit edilmistir. Alig sirkesi drneklerinin Escherichia coli ATCC 25922
kars1 gosterdigi en diisiik antimikrobiyel etki 7,50+2,12 mm iken, en yiiksek
antimikrobiyel etkinin 23,75+5,30 mm zon ¢api ile elde edildigi goriilmektedir. Alig
sirke Orneklerinin Staphylococcus aureus 6538 IP’e¢ karsi gosterdigi en diisiik
antimikrobiyel etki 6,50+0,71 mm iken, en yliksek antimikrobiyel etki 23,00+1,77 mm
olarak tespit edilmistir. Sirke Orneklerinin Listeria monocytogenes’e karsi
antimikrobiyel etki incelendiginde en diisiik antimikrobiyel etkinin 30 ve 40 yL ile
tespit edilememisken, en yiiksek antimikrobiyel etkinin ise 22,00+0,00 mm oldugu
belirlenmistir. Sirke 6rneklerinin Salmonella Typhimurium ATCC 14028’a karsi
gosterdigi antimikrobiyel etki degerlendirildiginde ise en disiik antimikrobiyel etki
6,50+0,71 mm iken, en yiiksek antimikrobiyel etki ise 21,88+1,94 mm olarak tespit
edilmistir. Calisma sonuglar1 incelendiginde, secilen bakterilere karst sirke
orneklerinin  antibakteriyal aktivitesini goriilmektedir. Bakterilerin sirkelere
duyarliligi olduk¢a degiskendir. Sirke 6rneklerinin etki gosterdigi Escherichia coli
ATCC 25922 en hassas sus olarak gozlemlenmistir. Seyreltilmis organik asitler ve
sirke gibi yliksek asitli sivilar, asitlik seviyelerine bagli olarak mikrobiyal biiylimeyi
veya canliligi etkileyebilmektedirler. Asetik asit de dahil olmak {izere zayif asitler,
antimikrobiyel aktivitelerini mikrobiyal membrani ayrismamis forma gegerek, hiicre
icinde pH'a gore ayrigarak ve sitoplazmada bir proton serbest birakarak gosterirler
(Salmond ve ark., 1984). Onemli miktarda asetik asit iceren sirkelerin bakterilere
(Karapmar ve Goniil, 1992; Medina ve ark., 2007) ve maya-kiiflere karsi giiglii
antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir (Pinto ve ark., 2008; Wen-Qiao
ve ark., 2005). Karaagag ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen benzer bir ¢alismada, dut
sirkesi 6rneklerinin Bacillus cereus, B. subtilis, Candida albicans, E. faecalis, Erwinia
carotovora, E. coli, Klebsiella oxytoca, S. aureus ve Streptococcus pyogenes iizerine
antimikrobiyel etki gosterdigi, dut sirkesine karsi en hassas mikroorganizmanin S.
aureus (28 mm), en direngli mikroorganizmanin ise E. coli (5,3 mm) oldugu

bildirilmislerdir. Aragtirmacilar, ¢alisma sonuglarimiz aksine E. coli’nin sirkeye karsi
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en direngli mikroorganizma oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonuglarindaki
farkliligin, kullanilan hammadde ¢esidine bagli olarak sirkelerde antimikrobiyel
etkiden temel olarak organik asitler sorumlu olsa da, sirkelerin fenolik madde
igeriklerinin de antimikrobiyel etkiyi destekleyen etkilerinin  bulunmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Karabiyikli ve Sengtin, 2017). Farkli ¢alismalar, sirke
icindeki asetik asidin E. coli O157:H7 i¢in en oldiiriicii asit oldugunu, bunu sitrik,
laktik ve malik asitlerin izledigini gostermistir (Budak ve ark., 2014). Duru (2016)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, geleneksel iiretim metoduyla iiretilen iiziim, elma ve
nar sirkelerinin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kulugkahanelerinde
Oonemli sorunlara neden olan Flavobacterium  psychrophilum  patojen
mikroorganizmasina kargi antimikrobiyel etkisi arastirilmigtir. In vitro antimikrobiyel
etkinin degerlendirildigi ¢aligmada en etkin sirke ¢esidinin {iziim (55 mm), sonra nar
(54 mm) ve elma (50 mm) sirkesi olarak bildirilmistir. Calismamiza benzer olarak,
Fonseca ve ark. (2018) tarafindan geleneksel yontemle iiretilen ve iiretim asamasinda
icerigine bal eklenen yaban mersini sirkesi ve bal sirkesi 6rneklerinin E. coli ATCC
25922, S. enterica Typhimurium ATCC 0028, B. subtilis ATCC 19659, S. aureus
ATCC 25923, C. albicans ATCC 118804 ve C. tropicalis ATCC 13803 iizerinde
antimikrobiyel etkisi incelenmislerdir. Calisma sonuglarina gore, geleneksel yaban
mersini sirkesi 6rneklerinin S. enterica Typhimurium ATCC 0028 (9,3-9,6 mm) ve B.
subtilis ATCC 19659 (9,3-9,6 mm) iizerinde antimikrobiyel etki gosterdigi, diger
mikroorganizmalar {izerinde ise herhangi bir antimikrobiyel etki gostermedigi tespit
edilmistir. Bayram ve ark. (2020) tarafindan yapilan Trabzon hurmasi sirkeleri ile ilgili
benzer bir ¢alismada, sirke Orneklerinin antimikrobiyel etkiler gosterdigi
belirlenmistir. Sirke konsantrasyonunun %10 ile %100" arasinda Bacillus cereus,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium ve
Escherichia coli'ye kars1 gosterdigi inhibisyondaki farkliliklar 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Oztiirk ve ark., (2015) Tiirkiye'de iiretilen endiistriyel ve ev yapimi
geleneksel sirkenin antimikrobiyel etkisini arastirmigladir. Calisma sonuglarina gore,
bakterilerin sirke orneklerine duyarliligi 6nemli Slciide degisken bulunmustur. B.
cereus’un endiistriyel ve geleneksel sirke drneklerinin %90 ve %1004iniin degisken

seviyelerde antimikrobiyel aktivite gosterdigi en hassas sus oldugu tespit edilmistir.
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Tiiketiciler tipik olarak gidalarda gida kaynakli patojen mikroorganizmalarin
biiyiimesini engellemek i¢in dogal koruyucu yontemleri tercih ederler (Rauha ve ark.,
2000). Sirkedeki organik asitler ve esas olarak asetik asit, mikroorganizmalarin hiicre
zarina gegerek, hiicre 6liimiine yol acarlar (Booth ve Kroll, 1989; Brul ve Coote, 1999;
Blackburn ve McClure, 2002; Bjornsdottir ve ark., 2006; Chang ve Fang, 2007).
Organik asitlerin antimikrobiyel aktivitesini bakteri suslari, sicaklik, pH, asit
konsantrasyonu ve iyonik gii¢ gibi degiskenler etkiler (Buchanan ve Edelson, 1996;
Entani ve ark., 1998; Cheng ve ark., 2003). Pek ¢ok organik asit, asetik, laktik,
askorbik, sitrik, malik, propiyonik, siiksinik ve tartarik asitler dahil olmak iizere gesitli
meyvelerde ve fermente gidalarda dogal olarak bulunur ve asir1 olmayan seviyelerde
bu asitlerin hi¢biri insan sagligi i¢in tehlikeli degildir (Escudero ve ark., 1999; Brennan
ve ark., 2000; Fang ve Hsueh, 2000; Sengiin ve Karapinar 2004). Organik asitlerin
gida kaynakli patojen bakterilerin dldiirtilmesi tizerindeki etkileri karsilastirildiginda,
asetik asidin Escherichia coli O157:H7 igin en 6ldiiriicii asit oldugu ve bunu laktik,
sitrik ve malik asitlerin izledigi bildirilmistir (Entani ve ark., 1998; Ryu ve ark., 1999).
Calisma kapsaminda, Trabzon hurmasi, ¢am kozalagi ve ali¢ sirkesi Orneklerinin
onemli gida patojenlerinden olan Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus
aureus 6538 IP, Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium ATCC 14028 un
canli kalma durumlarma kars1 etkileri tespit edilmistir. Bu amagla, patojen
inokiilasyonu sonrasinda inokiilasyonu tamamlanan sirke ornekleri oda sicakliginda
(20 °C) ve 0, 15, 30 ve 60 dakika bekletilmis, sonrasinda hazirlanan diliisyonlardan
ekimler yapilarak, sayim sonuglar1 log KOB/mL olarak alinmistir. Trabzon hurmasi
sirkesi 6rneklerine 5,36 — 5,76 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen Escherichia coli
ATCC 25922’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlar
degerlendirildiginde, sirke ornekleri ile 1,65 — 5,48 log KOB/mL diizeyinde bir
inhibisyon gergeklestigi goriillmektedir. Cam kozalag sirkesi 6rneklerine 4,97 — 5,84
log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen Escherichia coli ATCC 25922’in 0,15, 30 ve
60. dakikalarda canli kalma durumlar incelendiginde, sirke 6rnekleri ile 3,06 — 5,84
log KOB/mL diizeyinde bir inhibisyon gergeklestigi goriilmektedir. Alig¢ sirkesi
orneklerine 5,48 — 5,74 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen Escherichia coli ATCC
25922’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlari degerlendirildiginde ise,
sirke ornekleri ile 3,25 — 4,71 log KOB/mL diizeyinde bir inhibisyon gerceklestigi
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goriilmektedir. Buna gore sirke 6rneklerinin Escherichia coli ATCC 25922’in canli
kalma durumlar tizerine etkileri karsilastirildiginda en etkin inhibisyonun Trabzon
hurmasi sirkeleri ile edildigi goriilmektedir. Sengiin ve Kili¢ (2020) tarafindan
gerceklestirilen benzer bir ¢alismada, incir sirkesine inokiile edilen E. coli O157:H7
sayist 5.63 - 6.65 log KOB/mL diizeyinden 4 saat igerisinde 3.83 log CFU/mL'ye
onemli 6l¢iide diislis gosterirken (p<0.05), 0, 15, 30 ve 60 dk.’lik bekletme siireleri
arasinda anlaml bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Ayrica incir sirkesi, E. coli
O157:H7 sayisin1 24 saat sonra saptanamayan bir diizeye indirmistir. Dut sirkesinde
E. coli O157:H7'nin hayatta kalma durumu incir sirkesine benzer bir model
gostermistir. E. coli O157:H7'nin, 37°C'de ve pH 2.5'te 2 ile 7 saatlik maruziyetlerde
etkilenmeden hayatta kalan, aside direngli bir bakteri oldugu kabul edilmektedir
(Benjamin ve Datta, 1995; Buchanan ve ark., 2004). Patojenin, karadut suyu, elma
sarabi, kirmiz1 muskadin suyu, bogiirtlen suyu gibi asit dahil gesitli gidalarda hayatta
kaldig1 deneysel olarak gosterilmistir (Zhao ve ark., 1993; Kim ve ark., 2009;
Karabiyikli ve ark., 2012; Yang ve ark., 2014). Bununla birlikte, organik asitlerin tiirii
ve konsantrasyonu, mikroorganizmalarin hayatta kalma durumunu etkilemektedir
(Breidt ve ark., 2004).

Trabzon hurmasi sirkesi orneklerine 5,18 — 6,58 log KOB/mL diizeyinde inokiile
edilen Staphylococcus aureus 6538 IP’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma
durumlar incelendiginde, sirke Ornekleri ile gida patojeni iizerinde 60. dakikada
tamamen inhibisyon saglandig1 goriilmektedir. Cam kozalag sirkesi orneklerine 4,67
—5,20 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen Staphylococcus aureus 6538 IP’in 0,15,
30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlar1 degerlendirildiginde, sirke drnekleri ile
3,83 — 5,20 log KOB/mL diizeyinde bir inhibisyon gergeklestigi goriilmektedir. Alig
sirkesi drneklerine 4,97 — 5,72 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen Staphylococcus
aureus 6538 IP’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlar incelendiginde
ise, sirke ornekleri ile 1,11 — 5,37 log KOB/mL diizeyinde bir inhibisyon gerceklestigi
goriilmektedir. Buna gore sirke drneklerinin Staphylococcus aureus 6538 IP’in canli
kalma durumlar tizerine etkileri karsilastirildiginda en etkin inhibisyonun Trabzon
hurmasi sirkeleri ile edildigi goriilmektedir. Sengiin ve Kilic (2020) tarafindan

gerceklestirilen ¢calismada, incir sirkesi 6rnekleri ile 8 saat bekletme sonrast S. aureus
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sayist 5.63 - 6.65 log KOB/mL diizeyinden 3.48 log CFU/mL’ye diismiis, 24 saat
sonrasinda ise tespit limitinin altina inmistir. S. aureus sayisinin dut sirkesinde 60 dk.
boyunca bekletme sonrasinda azalisi istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05).
60 dk.’nin lizerindeki maruziyet siirelerinde S. aureus sayilari ve 4., 8.ve 24. saatlerde
icin saptanamayan seviyeye diisiirilmiistiir. Sirkeyi tanimlayan asit olarak bilinen
asetik asit, gida sisteminde veya in vitro olarak S. aureus'a karsi iyi bir inhibitor etki
gostermektedir (Kim ve ark., 2012).

Trabzon hurmas: sirkesi orneklerine 5,27 — 6,58 log KOB/mL diizeyinde inokiile
edilen Listeria monocytogenes’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlari
incelendiginde, sirke drnekleri ile 1,99 — 5,27 log KOB/mL diizeyinde bir inhibisyon
gerceklestigi  goriilmektedir. Cam kozalagi sirkesi Orneklerine 5,71 — 6,36 log
KOB/mL diizeyinde inokiile edilen Listeria monocytogenes’in 0,15, 30 ve 60.
dakikalarda canli kalma durumlar1 degerlendirildiginde, sirke ornekleri ile 60.
dakikada tamamen patojen inhibisyonu saglandigi goriilmektedir. Alig sirkesi
orneklerine 5,42 — 5,59 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen Listeria
monocytogenes’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlar incelendiginde
ise, sirke 6rnekleri ile 1,16 — 5,59 log KOB/mL diizeyinde bir inhibisyon gerceklestigi
goriilmektedir. Listeria monocytogenes’in canli kalma durumlar tizerine etkileri
karsilagtirildiginda en etkin inhibisyonun ali¢ sirkeleri ile edildigi goriilmektedir.
Sengiin ve Kilic (2020) tarafindan gerceklestirilen benzer bir caligmada, L.
monocytogenes sayisi incir sirkesine 4 saat maruz kaldiktan sonra 5.63 - 6.65 log
KOB/mL diizeyinden tespit limitinin altina diisiis gOstermistir. L. monocytogenes
sayilarinin azalmasi, artan bekletme siiresi ile iliskilidir ve 0, 15 ve 30 dakikalik
bekletme siireleri arasinda anlamlilik gozlenmistir (p<0.05). Ayrica, dut sirkesinde L.
monocytogenes'in hayatta kalma durumu sirasinda bekletme siireleri arasinda (24 saat
hari¢) onemli farkliliklar bulunmamistir (p>0.05). Calisma sonuglarina goére L.
monocytogenes dut sirkesinde incir sirkesine gore daha direngli olarak bulunmustur.
Bu durum arastirmacilar tarafindan, incir sirkesinde yiiksek miktarda fenolik icerigin
organik asitlerle sinerjistik antilisterial etki sagladig1 seklinde agiklanmaktadir. Incir
sirkesinin giiclii bakterisit etkisi, muhtemelen incir fermantasyonu ve incirin

meyvesinin sahip oldugu antimikrobiyel 6zellikli bilesiklerle baglantili olabilecegi
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belirtilmistir. Ramos ve ark. (2014) tarafindan, fenolik bilesiklerin gii¢lii inhibitor
etkileri incelenmistir. Calismada, balzamik sirke ile asetik asit ¢ozeltisi ve beyaz sarap
sirkesinin antilisteriyal 6zellikleri karsilastirilmistir. L. monocytogenes'in maksimum
azalmasi (2,15 log KOB/g), marulun balzamik sirke i¢ine daldirilmasiyla saglanirken,
asetik asit muamelesiyle yaklasik 1 log birim azalma, %1.0 konsantrasyon ile elde

edilmistir.

Trabzon hurmasi sirkesi orneklerine 5,26 — 5,96 log KOB/mL diizeyinde inokiile
edilen Salmonella Typhimurium ATCC 14028’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli
kalma durumlari incelendiginde, sirke ornekleri ile 3,87 — 5,26 log KOB/mL
diizeyinde bir inokiilasyon gergeklestigi goriilmektedir. Cam kozalagi sirkesi
orneklerine 5,49 — 595 log KOB/mL diizeyinde inokiile edilen Salmonella
Typhimurium ATCC 14028’in 0,15, 30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlari
degerlendirildiginde, sirke ornekleri ile 3,81 — 5,49 log KOB/mL diizeyinde bir
inhibisyon gergeklestigi goriilmektedir. Ali¢ sirkesi orneklerine 5,17 — 6,38 log
KOB/mL diizeyinde inokiile edilen Salmonella Typhimurium ATCC 14028’in 0,15,
30 ve 60. dakikalarda canli kalma durumlari incelendiginde ise, sirke 6rnekleri ile 1,10
—3,90 log KOB/mL diizeyinde bir inhibisyon gerceklestigi goriillmektedir. Salmonella
Typhimurium ATCC 14028’in canli kalma durumlar iizerine etkileri
karsilagtirildiginda en etkin inhibisyonun c¢am kozalag:i sirkeleri ile edildigi
goriilmektedir. Senglin ve Kili¢ (2020) tarafindan gergeklestirilen benzer bir
calismada, S. Typhimurium'un incir sirkesindeki hayatta kalma durumu, E. coli
O157:H7'de gozlemlendigi gibi 0, 15, 30 ve 60 dakikalik bekletme siireleri icin
istatiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Ancak dut sirkesine kars1 en duyarh
bakteri S. Typhimurium olarak tespit edilmis ve 30 dakika i¢inde bakteri sayisi
belirleme limitleri altinda bir diizeye inmistir. Farkli aragtirmalar, sirkenin taze meyve
ve sebzelerdeki patojen bakterileri inhibe etmek icin kullanilabilecegini bildirmistir
(Wu ve ark., 2000; Rhee ve ark., 2003; Sengiin ve Karapinar, 2004; Chang ve Fang,
2007). Sengiin ve Karapinar (2004), %4,03 asetik asit, limon suyu ve 1:1 (h/h) limon
suyu ve sirke karisimi igeren sirkenin, farkli maruziyet siirelerinde havuglara
uygulandiginda 0, 15, 30 ve 60 dk. siirelerinde Salmonella Typhimurium {izerindeki

etkilerini bildirmislerdir. Hem sirke hem de limon suyu her zaman S. Typhimurium

87



tizerinde antimikrobiyel etki gosteritken, S. Typhimurium popiilasyonlarinda
maksimum azalma 60 dakikalik bekletme siiresince meydana gelmistir. Chang ve Fang
(2007), piring sirkesinin E. coli O157:H7 ile asilanmis marul iizerindeki
antimikrobiyel etkisini degerlendirmis ve 5 dakika boyunca 25 °C'de %5 asetik asit
iceren ticari sirke ile muamele edilmesinin 3 log birimlik bir azalmaya neden oldugunu
tespit etmislerdir. Bununla birlikte, 5 dakika boyunca %0.5 asetik asit muamelesi

kullanilarak 1 log birimden daha az bir azalma kaydedilmistir.

Sonug olarak, sirke Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri % asetik asit cinsinden
0,98+0,02 - 3,15+0,00; pH degerleri 3,61+0,00 - 3,91+0,01; yogunluk degerleri
1,0017+0,00 - 1,0093+0,00 g/cm3; briks degerleri %0,90+0,01 - 2,85+0,03; kuru
madde degerleri %0,17+0,21 - 3,07+0,24; kiil degerleri %0,02+0,01 - 0,29+0,04; renk
degerleri olan L degerleri 37,59+0,57 - 53,13+0,19; a degerleri 0,77+0,03 - 5,52+0,77;
b degerleri -3,64+0,16 - 20,80+0,33; AE degerleri 43,20+£0,60 - 53,20+0,18 olarak
belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 Trabzon hurmas sirkesi
orneklerinde 14,08 — 108, 57 mg GAE/ 100 mL, ¢am kozalag: sirkesi drneklerinde
5,53 — 157,44 mg GAE/ 100 mL, ali¢ sirkesi 6rneklerinde ise 6,19 — 105,71 mg GAE/
100 mL arasinda degisim gostermistir. Trabzon sirkesi 6rneklerinin TEAC yontemine
gore yapilan antioksidan kapasite sonuglar1 8,93 — 10,06 uM TE/mL TA, ¢am kozalagi
sirkesi orneklerinin antioksidan kapasite degerleri 10,92 — 11,76 uM TE/mL TA, ali¢
sirkesi Orneklerinin antioksidan kapasite degerleri ise 9,92 — 11,76 uM TE/mL TA
olarak tespit edilmistir. Trabzon sirkesi orneklerinin DPPH yontemine gore yapilan
antioksidan siiptirme kapasite sonuclar1 %18,28 — 43,84; cam kozalag sirke
orneklerinin antioksidan siiplirme etkileri %25,30 — 54,79; ali¢ sirke Orneklerinin
antioksidan siipiirme etkilerinin ise % 34,24 — 85,33 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Sirke Orneklerinin mikrobiyolojik o6zellikleri degerlendirildiginde
asetik asit bakteri sayilarinin (AAB) 1,8620,01 - 10,96+1,20 log KOB/mL; laktik asit
bakteri sayilarinin (LAB) 0,00 - 6,62+0,72 log KOB/mL; maya-kiif sayilarinin ise 0,00
- 7,49+0,07 log KOB/mL arasinda degistigi tespit edilmistir. Sirke 6rneklerinden alig
sirkesi ile en yiiksek antimikrobiyel etki 23,75+5,30 mm’lik zon ¢ap1 ile Escherichia
coli ATCC 25922’ye karsi elde edilmisken, en diisiik antimikrobiyel etki yine alig

sirkesi orneklerinde 6,50+0,71 mm’lik zon ¢ap1 ile Staphylococcus aureus 6538 IP’ye
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kars1 elde edildigi belirlenmistir. Patojen mikroorganizmalarin sirke drneklerinden oda
sicakligr kosullarinda 0, 15, 30 ve 60 dakikalik maruz birakilma durumlarinda canl
kalma durumlar1 sonuglarina gore, sirke 6rneklerinin Escherichia coli ATCC 25922
ve Staphylococcus aureus 6538 IP’in canli kalma durumlar iizerine etkileri
karsilagtirildiginda en etkin inhibisyonun Trabzon hurmasi sirkeleri ile edildigi
goriilmektedir. Listeria monocytogenes’in canli kalma durumlar {izerine etkileri
karsilastirildiginda en etkin inhibisyonun ise ali¢ sirkeleri ile edildigi tespit edilmistir.
Son olarak, Salmonella Typhimurium ATCC 14028’in canli kalma durumlari iizerine
etkileri karsilastirildiginda en etkin inhibisyonun ¢am kozalag: sirkeleri ile edildigi
belirlenmistir. Genel olarak sirke Ornekleri ile gerceklestirilen patojen inhibisyon

diizeyi 1 ile 5 logaritmik birim arasinda degisim gostermektedir.

Sonug olarak, geleneksel yontemlerle iiretilmis ev yapimi Trabzon hurmasi, ¢cam
kozalagi ve ali¢ sirkelerinin gida kaynakli patojenler lizerinde dogal antimikrobiyel
olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu ve aktivitelerinin asit ve toplam fenolik
iceriklerine, hedef mikroorganizmalara ve kullanilan maruziyet siirelerine bagli olarak
degisim gosterdigi belirlenmistir. Geleneksel sirkeler, endiistriyel drneklere kiyasla
daha yiiksek laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve maya ve kiif yiiklerine
sahiptir. Ayrica sirke orneklerinin hem fizikokimyasal hem de biyoaktif 6zellikleri
acisindan literatiirdeki sirke 6rnekleri ile esdeger 6zelliklere sahiptirler. Bu acidan tez
kapsaminda incelenen Trabzon hurmasi, ¢am kozalagi ve ali¢ sirkeleri saglikli birer
iriin olmalarimin yani sira iilke ekonomisine olan katki saglamasi agisinda da
onemlidirler. Calisma sonuglari, ticari olarak degerlendirilmeyen diger meyvelerle

farkli sirke cesitleri iiretilmesi lizerinde yapilacak caligsmalara 1s1k tutacak niteliktedir.
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