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Oz

Sirke, mayalanabilir farkli hammaddeler kullanilarak elde edilen bir fermantasyon {riiniidiir. Eski zamanlardan
beri birgok uygarlik tarafindan kullanilan sirke, mutfaklarda tatlandirma ve dezenfeksiyon gibi bir¢ok isleve
sahiptir. Sirke igerisinde barmdirdig gesitli fenolik bilesikler, aminoasitler, vitaminler, organik asitler gibi
maddeler sayesinde antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik ve antikarsinojenik ozellikleri ile saglik iizerinde
de birgok faydali etkiye sahiptir. Bu ¢alismada yaygin olarak marketlerde bulunan iiziim, elma ve nar sirkelerinin
yani sira nadir bulunan kusburnu, alig, enginar ve karadut sirkeleri ile birlikte toplam yedi farkl sirke 6rneginin
antioksidan kapasiteleri 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve galvinoksil yontemleri kullanilarak belirlenmistir.
Calismanin sonucunda test edilen sirke orneklerinin antioksidan kapasite diizeyleri yiiksekten diisiige dogru
siralandiginda DPPH yoéntemine gére: nar > kugburnu > ali¢ > karadut > enginar > liziim > elma seklinde oldugu
ve galvinoksil yonteminde ise: nar > kugburnu > ali¢ > enginar > karadut > {izim > elma seklinde oldugu
goriilmiistir. Bu sonuglara gore enginar ve karadut sirkeleri hari¢ test edilen sirke drneklerinin antioksidan
ozelliklerinin her iki yontemle de benzer sonuglar sergiledigi goriilmektedir. Enginar ile karadut sirkelerinin DPPH
ve galvinoksil yontemlerine gore farkli sonuglar vermesi; farkli metotlar kullanmanin antioksidan kapasite
diizeylerinin belirlenmesinde daha dogru sonuglar elde edilmesindeki 6nemini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan kapasite, DPPH radikali, Galvinoksil radikali, Sirke.

The Evaluation of the Antioxidant Capacity Levels of Some Common and
Uncommon Vinegars

Abstract

Vinegar is a fermentation product obtained by using fermentable different raw materials. Vinegar has been used
by many civilizations since ancient times and many different functions such as sweetening and disinfection in
kitchens. It has also many positive effects on health with its antimicrobial, antioxidant, antidiabetic and
anticarcinogenic properties with the help of various phenolic compounds, amino acids, vitamins and organic acids.
In this study, the antioxidant capacities of the seven vinegar samples, including the rare rhizome, hawthorn,
artichoke and black mulberry vinegars, along with the grape, apple and pomegranate vinegar found in the grocery
stores, were determined by using DPPH and galvinoxyl methods. When the antioxidant capacity levels of the
vinegar samples are ordered from high to low, according to the DPPH method: pomegranate > rosehip > hawthorn
> black mulberry > artichoke > grapes > apple and in galvinoxyl method: pomegranate > rosehip > hawthorn >
artichoke > black mulberry > grape > apple. According to these results, the antioxidant properties of the vinegar
samples tested with the exception of artichoke and black mulberry vinegar showed similar results with respect to
both antioxidant capacity methods. Artichoke and black mulberry vinegars gave different results according to
DPPH and galvinoxyl methods which proved the importance of using different methods in obtaining more accurate
results in determining the antioxidant capacity levels.
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1. Giris

Sirke mayalanabilir karbon kaynagina sahip farkli hammaddelerden elde edilebilen bir fermantasyon
tiriintidiir [1]. Eskiden beri birgok farkli uygarlik tarafindan kullanilan sirke bir¢ok isleve sahiptir.
Mutfaklarda lezzet artirma ve dezenfeksiyon amaciyla kullanilmanin yansira tibbi amaglarla da
kullamlmustir [2]. Sirke igerisinde barindirdigi ¢esitli fenolik bilesikler, aminoasitler, vitaminler, organik
asitler ve melanoidler sayesinde sahip oldugu antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik ve
antikarsinojenik ozellikleri ile insan saglig1 lizerinde bir¢ok faydali etkiye sahiptir [3].

Serbest radikaller, son yoriingesinde bir ya da birden fazla eslenmemis elektron tasiyan yiiksek
oranda reaktif molekiillerdir [4]. Kararsiz olan bu molekiiller diger molekiillerle tepkimeye girerek
istenmeyen oksidasyon reaksiyonlarina neden olmaktadirlar. Béylece organizmada proteinler, lipitler
ve niikleik asitlerdeki bozukluklar, membran biitiinliigliniin bozulmasi, genetik mutasyonlar seklinde
birgok hasara neden olmaktadirlar [5]. Antioksidanlar ise serbest radikalleri siipiirerek hiicrenin hasar
gbérmesini engelleyen ve genellikle yapisinda fenolik grup tasiyan molekiillerdir [6]. Antioksidan
molekiiller viicut tarafindan iretilebilirler ya da gidalar araciligiyla viicuda alinabilmektedirler [7].
Gidalarin sahip olduklar1 toplam antioksidan kapasiteyi belirlemek i¢in giiniimiizde birgok biyokimyasal
yontem mevcuttur. Bu yontemler, 6l¢iim i¢in kullanildiklar1 radikalin 6zelligine bagl olarak farkli
sonuglar verebilmektedirler [8]. Ornegin, DPPH ydnteminde kararli bir azot radikali kullanilmakta olup
antioksidan kapasite belirlemelerinde yaygin olarak kullanilan yontemlerin baginda gelmektedir. Ayrica,
galvinoksil yonteminde ise bir karbon radikali kullanilmakta olup normal metabolik faaliyetler
esnasinda olusan radikallere olduk¢a benzerdir [9]. Galvinoksil yontemi antioksidan kapasite belirleme
caligmalarinda DPPH yo6ntemi kadar yaygim kullanilan bir yontem olmamasina ragmen bu yontemde
kullanilan karbon radikalinin insan metabolizmasma uygunlugundan dolay1 bu ¢alismada kullanilmasi
tercih edilmistir.

Bu ¢alismada, marketlerde yaygin bulunan ve kullanilan {iziim, elma ve nar sirkelerinin yani
sira nadir bulunan kusburnu, ali¢, enginar ve karadut sirkeleri ile birlikte toplam yedi farkli sirke
orneginin antioksidan kapasiteleri DPPH ve galvinoksil yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Béylece,
test edilen sirke Grneklerinin antioksidan kapasiteleri birden fazla yontem ile Olgiilerek, elde edilen
sonuglarin tutarliligi degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismada ticari olarak satis1 yapilan yaygin {i¢ farkl sirke ¢esidi (liziim, elma ve nar) ile birlikte
marketlerde nadir bulunan ancak sanal ortamdaki alig-veris sitelerinde satig1 yapilan dort farkli sirke
cesidi (kusburnu, alig, enginar ve karadut) kullanilmistir. Sirke 6rneklerinin marka ve icerik bilgileri
Tablo 1’de belirtilmistir. Bu sirkelerin etiket bilgilerine bakildiginda yaygin olarak satilan sirkelerin
hepsinde katki maddesi olarak sodyum metabisiilfit bulundugu belirtilirken, yaygin bulunmayan
sirkelerde ise herhangi bir katki maddesi bulunmadigi belirtiimektedir. Tiimii Tarim ve Orman
Bakanligi'ndan onayli olan ve yaygin bulunan sirkeler iiziim, elma ve nar sirkeleri yerel marketlerden
temin edildi. Yaygin bulunmayan sirkeler ise internetten sanal alis-veris sitelerinden siparis edilerek
temin edildi. Temin edilen tiim sirke 6rnekleri deney giiniine kadar +4 °C dolapta muhafaza edildi.

Tablo 1. Test edilen sirke 6rneklerinin marka ve igerik bilgileri

Marka Uriin icerik
Uziim sirkesi Uziim sirkesi, antioksidan (sodyum metabisiilfit)
Kohne Nar sirkesi Nar sirkesi, antioksidan (sodyum metabisiilfit)
Elma sirkesi Elma sirkesi, antioksidan (sodyum metabisiilfit)
Nahita Kusburnu sirkesi %100 Kugburnu sirkesi
i
Enginar sirkesi %2100 Enginar sirkesi
Naturelife Alig sirkesi %100 Alig sirkesi
Sirkecizade Karadut sirkesi %100 Karadut sirkesi
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2.2. Yontem
2.2.1. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi

Blois [10]’in DPPH yontemi modifiye edilerek test edilen sirkelerin radikal siipirme kapasiteleri
belirlendi. DPPH, kahverengi siseler igerisinde konsantrasyonu 400 uM olacak sekilde saf etanol ile
¢Ozdiiriildii. Tamamen ¢o6ziinmesi icin DPPH ultrasonikator igerisinde 30 dakika bekletildi. Test edilen
sirkeler etanol ile seyreltilerek bes farkli konsantrasyon hazirlandi. Nar sirkesi igin 79,5-1272, kusburnu
sirkesi i¢in 62,5-1000, elma sirkesi i¢in 2,5-47,5, {iziim sirkesi i¢in 7,9-127,9, enginar sirkesi i¢in 25-
400, karadut sirkesi i¢in 16,7-266,6 ve alig¢ sirkesi i¢in 25-400 kat seyreltme orani kullanildi. Standart
madde olarak kullanilan askorbik asit i¢in ise 5,32-85,08 uM konsantrasyon araligi kullanildi. Askorbik
asit ile gerceklestirilen deneyler hem laboratuvar kosullarinda DPPH ve galvinoksil metotlarinin basarilt
sekilde uygulandigimin kanitlanmasi hem de sirkelerin toplam antioksidan kapasiteleri i¢in referans
tegkil etmesi i¢in uygulanmustir. Diger taraftan, sirkelerin toplam antioksidan kapasitelerinin
birbirleriyle karsilastirilmalarinda, basitce, seyreltme faktoriinden faydalamlmustir. Her konsantrasyon
ve kor (blank) i¢in {iger 6rnek hazirlandi. Her 6rnek son konsantrasyonu 100 uM DPPH olan ortamda
30 dakika boyunca oda sicakliginda inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra UV/VIS spektrofotometrede
517 nm’de referansa (etanol) kars1 okundu. Tiim Olgtimler tiger tekrar olarak gergeklestirildi. Radikal
yakalama aktivitesi (% RSA) Esitlik 1°de belirtildigi gibi hesaplandi.

% RSA=((K6rAbs-OrnekAbs))/KorAbsx100 (1)
2.2.2. Galvinoksil yontemi

Shi ve Niki [11] galvinoksil metodu optimize edilerek uygulandi. Bu yontemde, 160 uM olacak sekilde
galvinoksil sollisyonu etanol ile hazirlandi. Test edilen sirkeler ve standart olarak kullanilan troloks(E
vitamini analogu) saf etanolde ¢oziilerek bes farkli konsantrasyon olacak sekilde saf etanol ile
seyreltmeler yapildi. Nar sirkesi i¢in 199,5-3192, kusburnu sirkesi i¢in 199,5-3192, elma sirkesi igin
4,9-79, {iziim sirkesi i¢in 16,6-266, enginar sirkesi i¢in 66,7-1066,7, karadut sirkesi i¢in 33,3-533,3 ve
ali¢ sirkesi i¢in 135,7-2171,4 kat seyreltme orani kullanildi. Standart madde olarak kullanilan troloks
icin ise 0,25-2,8 uM konsantrasyon araligi kullanildi. Her konsantrasyon ve kor icin iiger ornek
hazirlandi. Her tiipe farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis maddelerden eklenerek son konsantrasyonu
8 uM galvinoksil olan ¢ozelti icinde 20 dakika karanlik ortamda inkiibasyona alindi ve
spektrofotometrede 428 nm'de referansa (etanol) karst okuma yapildi. Tiim ol¢timler ii¢ tekrar olarak
gerceklestirildi. % Radikal yakalama aktivitesi "Esitlik 1" de belirtilen formiil kullanilarak hesaplandu.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. DPPH yo6ntemi sonuclar:

En yaygin antioksidan kapasite yontemlerinden biri olan DPPH yonteminde bir azot radikali olan
DPPH- radikali kullanilmaktadir. Bu yontem baslangicta mor renkte olan DPPHe radikalinin antioksidan
madde etkisiyle DPPH-H formuna indirgenmesiyle meydana gelen renk degisiminin 517 nm’de
olgiilmesi ve boylece siipiiriilen radikal miktarmin hesaplanmasi prensibine dayanmaktadir [12]. Sekil
1’de DPPH yonteminde standart madde olarak kullanilan askorbik asidin radikal siipiirme aktivitesini
gosteren grafik goriilmektedir. Grafikteki denkleme gére DPPH radikalinin %50’sini inhibe eden
askorbik asit miktar1 33,98 uM olarak hesaplanmustir.

Bu ¢alismada DPPH yontemiyle antioksidan kapasiteleri test edilen sirke 6rneklerinin radikalin
yarisini inhibe eden seyreltme faktorii SF50 (radikalin %50'sini inhibe eden seyreltme faktorii) olarak
ifade edildi. SF50 degeri bu ¢aliymada radikalin yarisini inhibe eden seyreltme oranim ifade ettiginden
dolay1 bu deger arttikca ortamdaki sirke konsantrasyonu azalacaktir. Bu ylizden SF50 degeri arttikca
radikal siiplirme aktivitesi de artacaktir; yiiksek oranda seyreltilen sirke yine de radikalin yarism
siipiirecek aktiviteye sahip demektir. DPPH metodunda antioksidan kapasiteleri test edilen sirke
orneklerinin SF50 degerleri Sekil 2’de verilmistir. Bu degerlere gore test edilen sirke orneklerinin
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antioksidan kapasiteleri yiiksekten diisiige dogru: nar > kusburnu > ali¢ > karadut > enginar > iiziim >
elma seklinde oldugu goriilmektedir.

Askorbik asit icin DPPH yoénteminde elde
edilen standart egri
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Sekil 1. DPPH yonteminde askorbik asidin 517 nm’deki standart egrisi
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Sekil 2. DPPH yontemiyle test edilen sirke drneklerinin SFso degerlerinin kiyaslanmasi

DPPH yonteminde en yiiksek antioksidan kapasitenin nar sirkesinde oldugu tespit edilirken en
diistik antioksidan kapasitenin elma sirkesinde oldugu tespit edildi. Ayrica, nar ve kusburnu sirkelerinin
antioksidan kapasitelerinin test edilen ali¢, karadut, enginar, iiziim ve elma sirkelerinden yiiksek olmas1
da benzer sekilde bu sirkelerin igerigindeki fenolik ve flavonoid maddelerin daha yiiksek olmasi
nedeniyle olabilir. Yapilan ¢aligmalarda, antioksidan kapasitenin total flavonoid [13] ve total fenolik
madde [14] igerigiyle dogru orantili olarak artislar gosterdigi rapor edilmistir.

Antioksidan kapasite i¢cin 6nemli olan diger bir faktér de bu sirke 6rneklerinin sahip oldugu
vitamin igerigidir. Ornegin, C vitamini ile yapilan ¢ahismalarda kusburnunda yiiksek miktarda C
vitamini bulundugu [15] ve bunun da antioksidan aktivitenin artigina katkida bulundugu rapor edilmistir
[16]. Buna karsin, bu ¢aligmada nar sirkesinin antioksidan igeriginin kusburnu sirkesinden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni ise nar sirkesinde katki maddesi olarak kullanilan sodyum
metabisiilfitten kaynaklanmis olabilir [17].
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3.2. Galvinoksil yontemi sonuclar

Bir ferromanyetik radikal olan galvinoksil radikali 428 nm’de maksimum soguruma sahiptir.
Galvinoksil radikali hidrojen veren antioksidan maddeler tarafindan indirgenebilmektedir [18].
Baslangicta sarimsi bir renkte olan bu radikal antioksidan madde tarafindan indirgendiginde bu renkte
bir acilma meydana gelir. Meydana gelen renk degisimi spektrofotometre ile 428 nm’de olgiilerek
radikal siipiirme aktivitesi hesaplanir.

Sekil 3’°te galvinoksil yonteminde standart madde olarak kullanilan troloksun radikal siipiirme
aktivitesini gosteren grafik goriilmektedir. Grafikteki denkleme gore galvinoksil radikalinin %50’sini
inhibe eden troloks miktar1 1,46 uM olarak hesaplanir.

Troloks i¢in Galvinoksil yonteminde elde edilen
standart egri
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=

Sekil 3. Galvinoksil yonteminde troloksun 428 nm’deki standart egrisi

Bu yontemde test edilen sirke drneklerinin radikal stiplirme aktivitelerini test etmek i¢in DPPH
yonteminde oldugu gibi SF50 degerleri kullanildi. Benzer sekilde, SF50 degeri radikalin % 50’sini
inhibe eden seyreltme faktoriinii ifade ettiginden dolay1 bu deger arttikca galvinoksil radikalini siiptirme
aktivitesi de artacaktir.

Sekil 4’te galvinoksil yontemine goére test edilen sirke oOrneklerinin SF50 degerlerinin
kiyaslanmasi goriilmektedir. Bu degerlere gore test edilen sirke 6rneklerinin radikal siipiirme aktiviteleri
yiiksek diistiige dogru: nar > kusburnu > ali¢ > enginar > karadut > {iziim > elma seklinde oldugu
goriilmektedir.

Test Edilen Sirke orneklerinin Galvinoksil Yontemiyle
Belirlenen Antioksidan Kapasiteleri
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Test edilen sirke rneklen

Sekil 4. Galvinoksil yontemiyle test edilen sirke 6rneklerinin SFso degerlerinin kiyaslanmasi
Bu yontemde test edilen sirkelerin antioksidan kapasitelerinin sonuglart DPPH ydntemi ile

bulunan sonuglara olduk¢a benzer sekilde oldugu (karadut ve enginar sirkelerinin kendi aralarmdaki
siralama harig¢) goriildii. Bu da yaygin olarak kullanilmayan galvinoksil ydonteminin de DPPH yontemine
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paralel sonuglar verebildigini ve DPPH yontemiyle uyumlu bir sekilde kullanilabilecek bir yontem
olabilecegini gostermektedir.

DPPH yo6ntemi sonuglaria gore enginar sirkesi (SF50=25,4) ile karadut sirkesinin (SF50=26,6)
SF50 sonuglar1 birbirine olduk¢a yakin ¢ikmasina karsin, galvinoksil metodunda ise SF50 degerleri
sirasiyla 75,2 ve 42,8 olmustur. Bu sonuglarda bize, farkli metotlar kullanmanin antioksidan kapasite
diizeylerinin belirlenmesinde daha dogru sonuglar elde edilmesindeki 6nemini gostermektedir.

Enginar ve karadutta ortak olarak klorojenik asit molekiilleri bulunurken inulin sadece
enginarda yaygin olarak bulunurken antosiyanin ise sadece karadutta bulunmaktadir [19-22]. Bu yiizden
enginar ile karadut sirkelerinin antioksidan kapasitelerinin DPPH ve galvinoksil yontemlerine gore
farklilik géstermesinin sebebi olarak enginardaki inulin ile karadutta bulunan antosiyanin maddelerinin,
prosediirlerdeki mevcut radikallerle farkli sekillerde ve/veya oranlarda etkilesmeleri diisiiniilebilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligmada yaygin olarak marketlerde bulunan iiziim, elma ve nar sirkelerinin yani sira nadir bulunan
kusburnu, ali¢, enginar ve karadut sirkeleri ile birlikte toplam yedi sirke Orneginin antioksidan
kapasiteleri DPPH ve galvinoksil yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Test edilen sirke 6rneklerinin
antioksidan kapasite diizeyleri yiiksekten diisiige dogru siralandiginda DPPH yontemine gore: nar >
kusburnu > ali¢ > karadut > enginar > iiziim > elma seklinde oldugu ve galvinoksil yonteminde ise: nar
> kusburnu > alig¢ > enginar > karadut > iiziim > elma seklinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore
enginar ve karadut sirkeleri hari¢ test edilen sirke Orneklerinin antioksidan &zelliklerinin her iki
antioksidan kapasite Ol¢iim yonteminde de paralellik gosterdigi goriilmektedir. Enginar ve karadut
sirkelerinde farklilik gériilmesinin olasi neden veya nedenleri ise enginarda bulunan inulin ve karadutta
bulunan antosiyanin maddelerinden test edilen radikallerle etkilesim farkliliklarindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Ayrica, karadutta antioksidan aktivitenin baslica kaynaginin antosiyanin maddesi
oldugu [23] rapor edilirken enginar sirkesinde gii¢lii radikal siiptirme aktivitesi gosteren birgok madde
(lupeol, scolymoside, apigenin, narirutin, kafeik asit, klorojenik asit, ve ferulik asit) bulundugu yapilan
calismalarda belirtilmistir [24-26]. Bunun da enginar ve karadut sirkelerinin antioksidan
aktivitelerindeki farkliligin diger bir nedeni olabilecegi varsayilmaktadir.

DPPH yontemi yaygin olarak kullanmilan bir antioksidan kapasite yontemidir. Buna karsin
galvinoksil yontemi daha nadir kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, galvinoksil ve DPPH yontemlerinde
benzer sonuclar elde edilmesi galvinoksil yonteminin DPPH yontemine hem bir alternatif hemde test
edilen sonuglarin teyit edilmesinde kullanilabilecek bir antioksidan kapasite yontemi oldugunu
gostermektedir. Ayrica galvinoksil radikali bir karbon radikali oldugundan viicut metabolizmasinda
olusan radikallere oldukg¢a benzerdir [9]. Bu yiizden viicut metabolizmasina uygunlugu DPPH radikaline
(azot radikali) gore daha fazladir.

Bu ¢alismada kullanilan sirke 6rneklerinden nar, iiziim ve elma sirkeleri katki maddesi olarak
sodyum metabisiilfit i¢erirken kusburnu, ali¢, karadut ve enginar sirkeleri herhangi bir katki maddesi
icermemektedir. Sodyum metabisiilfitin antioksidan kapasiteye katki sagladigi literatiirde rapor
edilmesine ragmen [17], bu ¢aligmada sodyum metabisiilfit igermeyen 6rneklerin nar sirkesi hari¢ diger
orneklere (liziim ve elma) gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmiistiir.

Yazarlarin Katkisi

Yazarlar ¢alismanin tasariminda, deneylerde ve makale yaziminda esit oranda katkida bulunmuslardir.
Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢gikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan caligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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