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Bu calismada farkh yontemlerle Uretilen dut sirkelerinin (ev yapimi ve ticari) mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal,
antiradikal ve antimikrobiyal ozellikleri incelenmistir. Bu amagla érneklerde asetik asit bakterisi, laktik asit bakterisi,
kif-maya, pH, toplam asitlik, briks, renk, toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite analizleri yapiimistir. Geleneksel
yontemlerle ev kosullarinda Uretilen sirkenin asetik asit ve laktik asit bakterisi sayilari, ticari sirkeye kiyasla daha
yuksek, kif-maya sayilari ise daha dusuk bulunmustur. Ev yapimi dut sirkesinde pH, toplam asitlik ve briks degerleri
siraslyla 2.87, %4.07 ve 5.60 iken ticari sirkede bu degerler sirasiyla 3.30, %4.64 ve 3.50 olarak tespit edilmistir. Sirke
ornekleri renk ozellikleri (CIE L*, a*, b*) agisindan da degerlendirilmistir. Toplam fenolik madde miktari ev yapimi
sirkede 557.5 mg GAE/L ve ticari sirkede 523 mg GAE/L olarak belirlenmistir. DPPH serbest radikali giderme
aktivitesi, orneklerin toplam fenolik madde miktar ile pozitif korelasyon gostermistir. Geleneksel ev yapimi dut
sirkesine kargl en hassas mikroorganizmanin E. faecalis ve E. coli 0157:H7 (10.5 mm) oldugu tespit edilmistir. Ayrica
L. monocytogenes’in (13.5 mm) ticari dut sirkesine karsi en hassas mikroorganizma oldugu, ancak ev yapimi sirkenin
bu bakteri Uzerine antimikrobiyal etki gostermedigi belirlenmistir. Ticari dut sirkesi tim test bakterileri lzerine
antimikrobiyal aktivite géstermis, ev yapimi sirke 6rnegi ise incelenen sekiz bakteri kiltirinden sadece besi Gzerinde
(E. coli O157:H7, S. Typhimurium, B. subtilis, E. faecalis, P. acidilactici) etki gosterebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dut sirkesi, Kalite, Toplam fenolik madde, Antiradikal, Antimikrobiyal

Microbiological, Physical, Chemical, Antiradical and Antimicrobial Properties of Mulberry
Vinegar

ABSTRACT

In this study, the microbiological, physical, chemical, antiradical and antimicrobial properties of mulberry vinegar
produced by different techniqgues (homemade and commercial) were determined. For this purpose, acetic acid
bacteria, lactic acid bacteria, mold-yeast, pH, total acidity, brix, color, total phenolic content and antiradical activity
analyses were performed. The numbers of acetic acid and lactic acid bacteria in the traditional homemade vinegar
were found higher than commercial vinegar, while the counts of yeast-mount were lower in homemade vinegar. pH,
total acidity and brix values in homemade mulberry vinegar were 2.87, %4.07 and 5.60, respectively, while these
values were 3.30, %4.64 and 3.50 in commercial vinegar. Color properties (L*, a*, b*) of vinegar samples were also
investigated. Total phenolic content was 557.5 mg GAE/L in homemade vinegar and 523 mg GAE/L in commercial
vinegar. The DPPH free radical scavenging activity had positive correlation with the total phenolic content of samples.
The most sensitive bacteria to the traditional homemade mulberry vinegar were determined as E. faecalis and E. coli
0157:H7 (10.5 mm). Furthermore, L. monocytogenes (13.5 mm) was the most sensitive microorganism to the
commercial mulberry vinegar, but homemade vinegar did not show antimicrobial effect against this bacteria. The
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commercial vinegar had antimicrobial activity against all test bacteria while homemade vinegar sample was shown to
effect only five of the eight bacteria (E. coli 0157:H7, S. Typhimurium, B. subtilis, E. faecalis, P. acidilactici).

Keywords: Mulberry vinegar, Quality, Total phenolic content, Antiradical, Antimicrobial

GiRIiS

Sirke, karbonhidrat iceren c¢esitli hammaddelerden
mayalar ve asetik asit bakterileri araciligiyla tretilen 6zel
bir Grindur. Gidalarda aroma verici ve koruyucu olarak
yaygin sekilde kullanilan sirke ayni zamanda cgesitli
hastaliklarin tedavisinde de cok eski donemlerden bu
yana geleneksel olarak kullanilan bir Grindir. Sirkenin,
iceriginde bulunan cesitli fenolik bilesikler, aminoasitler,
vitaminler, organik asitler ve melanoidinler sayesinde,
basta antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik ve
antikarsinojenik etkiler olmak Uzere saglik Uzerine
yararl birgok etkileri bulunmaktadir [1].

Sirke Uretimi sirasinda asetik asit bakterileri tarafindan
uretilen ve sirkenin temel duyusal 6zelligini olusturan
asetik asit, %0.5 konsantrasyonda bircok
mikroorganizma Uzerine antimikrobiyal etki
gOsterebilmekte ve bu nedenle gesitli ekipmanlarin ve
gida hazirlama  ylzeylerinin  dezenfeksiyonunda
kullaniimaktadir  [2]. Sebzelerde bulunan bazi
patojenlerin inhibisyonunda da sirkeli su uygulamasinin
etkili oldugu bildiriimektedir [3-8]. Yapilan calismalar
sirkenin  Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus,
Escherichia coli O157: H7, Salmonella Enteritidis, S.
Typhimurium, Staphylococcus aureus, Vibrio
parahaemolyticus gibi gida kaynakli mikroorganizmalar
ile Micrococcus catarrhalis, Staphylococcus albus,
Diplococcus pneumonia ve Alpha streptococcus gibi
solunum yolu patojenleri Uzerine antimikrobiyal etkisi
oldugunu ortaya koymustur [9, 10].

Uretim sirasinda kullanilan hammaddeye bagh olarak
sirkeler, tahil ve meyve sirkeleri olarak
gruplandiriimaktadir [11]. Meyve sirkesi Uretiminde
yaygin olarak Uzim ve elma kullaniimasina karsin
yoresel olarak hindistancevizi (Glineydogu Asya), gilek
(Ispanya), erik (Japonya), visne (Avrupa, USA), incir
(Turkiye), hurma (Orta Dogu), cennet hurmasi
(persimmon) (Japonya, Gliney Kore) gibi farkli meyveler
de sirke Uretiminde kullanilabilmektedir [12]. Meyveler
onemli miktarda fenolik bilesikleri icermekte olup bu
bilesikler meyve varyete veya cinsinden, vyetistirildigi
iklim kosullarindan, olgunluk diizeyinden, meyvenin
blylukliginden veya meyvenin (rine islenmesi
sirasinda uygulanan sicaklik, oksijen ya da isik
varligindan etkilenmektedir [13]. Turkiye’de yaygin
olarak yetisen meyvelerden biri olan dut (Morus alba),
Ulkemizde geleneksel olarak dut suyu, pekmez, pestil,
recel, dut ezmesi, cevizli sucuk, meyve suyu konsantresi
ve sirke gibi Urlnlere islenmektedir [14, 15]. Dut sirkesi
geleneksel olarak uretilen sirke gesitlerinden olup yaygin
olmamakla birlikte endustriyel olarak da uretiimektedir.
Dut sirkesinin fenolik maddeler acgisindan 6nemli bir
kaynak oldugu, antioksidan ve  antimikrobiyal
potansiyelinin bulundugu bildirilmektedir [16, 17].
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Son yillarda saglik Uzerine etkileri ile dikkat geken
sirkenin tiketimine yonelik artis oldugu
gozlemlenmektedir. Sirke Uretimi sirasinda kullanilan
yontemlerin  sirke icerisindeki biyoaktif bilesenleri
etkiledigi, geleneksel yontemlerle (Uretilen sirkelerin,
fonksiyonel o6zelliklerinin, endustriyel sirkelere kiyasla
daha fazla olabilecegi bildirilmektedir [1, 18]. Kullanilan
hammaddeye ve Uretim yontemine bagl olarak degisim
goOsteren fenolik maddeler, sirkenin antioksidan ve
antimikrobiyal potansiyelini etkilemektedir [1]. Yapilan
galismalarin birgogunda Uzim ve elma sirkelerinin
incelendigi, bununla birlikte geleneksel olarak uretilen
farkli sirkelerin 6zelliklerinin incelendigi sinirh sayida
g¢alisma bulundugu goérulmektedir (2, 7, 8, 16, 17, 19,
20).

Bu caligmada, farkli yontemlerle (ev yapimi ve ticari)
Uretilen dut sirkelerinin bazi mikrobiyolojik, fiziksel,
kimyasal o6zelliklerinin yani sira antimikrobiyal ve
antiradikal 6zelliklerini de incelemek amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada materyal olarak geleneksel yéntemlerle evde
Uretilen dut sirkesi (Kars, Turkiye) ve ticari olarak Uretimi
yapilip satisa sunulan dut sirkesi (Yedier, Turkiye)
kullanilmigtir.  Ticari  dut sirkesi 6rnedi  dogal
fermantasyonla katkisiz olarak retilmis ve
pastorizasyon islemi uygulanmadan siselenerek satisa
sunulmustur. Her iki sirke 6rnegi de analiz éncesinde
soguk kosullarda muhafaza edilmistir.

Metot
Mikrobiyolojik Analizler

Sirke o6rneklerinde asetik asit bakterisi sayimi amaciyla
uygun dilisyonlardan Glucose Yeast Extract Calcium
Carbonate Agar (GYC, %10 glucose, %1 yeast extract,
%2 calcium carbonate, %1.5 agar, pH 6.810.2)
besiyerine yayma plak yéntemine gore ekim yapilmis ve
petriler 30°C’de 5-10 gun inkiibe edilmigtir [21].

Laktik asit bakterisi sayimi icin uygun dilisyonlardan
Man Rogosa and Sharp Agar (MRS, pH 6.2+0.2, Oxoid)
besiyerine dokme plak yontemine gore cift katl ekim
yapiimis ve petriler 30°C’de 3-5 giin inkiibasyona
birakilmistir [22, 23].

Kif ve maya sayimi amaciyla uygun dilisyonlardan
%10’luk tartarik asit (Merck) ile asitlendiriimis Potato
Dextrose Agar (PDA, pH 5.6%0.2, Oxoid) besiyerine
dokme plak yontemine goére ekim yapilmis ve petriler
25°C’de 3-5 gun inkilbe edilmistir [24].
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Kimyasal Analizler

Sirke 6rneklerinin pH degerleri pH metre (Nel Mod 821)
kullanilarak belirlenmigtir. Orneklerin toplam asitlik
degerleri titrimetrik metot kullanilarak belirlenmis,
sonuglar ylzde asetik asit cinsinden hesaplanmistir [25].
Ugmayan asit miktari, sirke &rneklerinde mevcut
bulunan  ugar  asidin, destilasyon  yOntemiyle
ucurulmasindan sonra kalan asidin titrimetrik olarak
belirlenmesi ile saptanmistir. Ucar asit miktari, toplam
asit miktarindan, ugmayan asit miktari ¢ikarilarak
hesaplanmistir [25]. Suda ¢6zinidr kuru madde (briks)
degerleri refraktometrik yéntem ile saptanmistir [26]. Kl
tayini 525°C’de kil firninda yapilmis, sonuglar g/L
olarak verilmistir [27].

Renk Analizi

Sirke o6rneklerinde renk ozelliklerini belirlemek amaciyla
HunterLab Colorflex (Management Company, USA)
renk élctim cihazi kullaniimistir. Orneklerin CIE L*, a*, b*
degerleri, cihazin beyaz ve siyah standart levhalari ile
kalibre edilmesinin ardindan olgiimustir [28].

Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteu yontemine
gore belirlenmigtir [26]. 75 mL saf su, 1 mL sirke
Ornegiyle karistirlmis ve karisima 5 mL Folin-Ciocalteu
cOzeltisi (%10) eklenip oda sicakliginda 3 dakika
bekletilmigtir. Daha sonra hazirlanan karisgima 10 mL
doymus Na:COg (75 g/L) ¢ozeltisi eklenerek karisim saf
su ile 100 mL'ye tamamlanmig ve oda sicakliginda,
karanlikta 90 dakika bekletilmistir. Sire sonunda
spektrofotometrede (Agilent Technologies Cary 60 UV-
Vis) 720 nm dalga boyunda sahide karsi okuma
yapilmistir. Toplam fenolik madde miktari gallik asit
esdegeri (mg GAE/L) olarak ifade edilmistir.

DPPH Analizi

Singh ve arkadaslarinin [29] belirledigi DPPH ydntemi
modifiye edilerek kullaniimistir. Filtreden gegirilmis 0.1
mL sirke 6rnegi ile 5 mL 0.1 mM DPPH c¢ozeltisi
vorteksle karigtirilmis, elde edilen karisim karanlikta,
oda sicakliginda 15 dakika bekletiimistir. Okumalar ¢ift
iIsik yollu spektrofotometrede (Agilent Technologies
Cary 60 UV-Vis) 517 nm dalga boyunda yapilmistir.
Sonuglar asagida verilen formdlle hesaplanarak ylzde
absorbans olarak ifade edilmistir.

Abs (%) = (Ax— As)x100/Ax

A« kontrol absorbans degeri; As: 6rnek absorbans
degeri

Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Sirke orneklerinin antimikrobiyal etkisinin
belirlenmesinde Deng ve arkadaslarinin [30] uygulamis
olduklari disk diflizyon yontemi modifiye edilerek
kullanilmistir. Calismada test kiltirt olarak Escherichia
coli O157:H7 ATCC 43895, Listeria monocytogenes
Scott A, Salmonella Typhimurium NRRLB4420 ve
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Staphylococcus aureus 6538P gibi dnemli gida kaynakli
patojenlerin yani sira, gida mikrobiyolojisi agisindan
onemli diger gruplari da temsil etmek Uzere Bacillus
subtilis ATCC 6037, Escherichia coli ATCC 1103,
Enterococcus faecalis ATCC 29212 ve Pediococcus
acidilactici ATCC 8042 kullaniimigtir. Bakteri kiltlrleri
Ege Universitesi, Mihendislik Fakdiltesi, Gida
Muhendisligi Bolima, Mikrobiyoloji Aragtirma
Laboratuvarindan temin edilmistir. Stok kulttrlerin
aktivasyonu amaciyla kdiltirler Mueller-Hinton Broth
(MHB, pH 7.3£0.2, Oxoid) besiyerine transfer edilmis ve
37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Kiltirlerin yogunlugu
DEN-1 Mc Farland Densitometer (Grant-bio) cihazinda,
Mc Farland standart bulaniklik derecesine gore 0.5

olacak  sekilde ayarlandiktan sonra  analizde
kullaniimistir.
Aktive edilen bakteri kultirleri Muller Hilton Agar

besiyerine yayma plak ydntemine gore ekilmis ve
inokulumun besiyeri tarafindan absorbe edilmesi igin 20
dakika bekletilmistir. Sirke ornekleri, 0.2 um’lik filtreden
(Minisart Syringe Filter, Cellulose Acetate, Sartorious
Stedim Biotech) gegirildikten sonra 6 mm c¢apindaki
steril bos disklere (Oxoid) 20 pL olacak sekilde
emdirilmistir. YUzeyi test mikroorganizmalari ile inokule
edilmis besiyerlerinin Uzerine sirke emdirilmis diskler
birbirleriyle araliklari en az 24 mm, petri kenarina
uzakligi 18 mm olacak sekilde yerlestiriimistir. Pozitif
kontrol olarak ampisilin (AMP, 10 pg/disk, Oxoid) ve
gentamisin (CN, 10 ug/disk, Oxoid) diskleri, negatif
kontrol olarak steril su emdirilmis diskler kullaniimigtir.
Ekim yapilan petriler 37°C’de 24 saat inkliibe edilmistir.
Sure sonunda olusan inhibisyon zonlarinin c¢aplari
OlcUlmasgtar.

istatistiksel Degerlendirme

Denemeler U¢ tekrarli olarak gerceklestirilmigtir.
Sonuglar, SPSS 15.0.1 [31] paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. ~ Ortalamalar  arasindaki  farklar
Duncan’s Multiple Range ve Paired Samples T testleri
ile p<0.05 6nem seviyesinde tespit edilmigstir.

BULGULAR ve TARTISMA

Sirke o6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 1'de
verilmistir. Ev yapimi sirke &rnedinde asetik asit
bakterisi sayisi 2.84 log kob/mL iken ticari sirke
orneginde bu sayl 1.65 log kob/mL olarak tespit
edilmigtir (p>0.05). Benzer sekilde ev sirkesinin laktik
asit bakterisi sayisi (3.17 log kob/mL) ticari sirke
ornegine kiyasla daha ylksek (1.03 log kob/mL)
bulunmustur (p<0.05). Bununla birlikte ev sirkesi ve
ticari sirke ornekleri igin kif-maya sayilari sirasiyla 1.32
ve 1.47 log kob/mL olarak tespit edilmistir (p>0.05).

Bizim bilgilerimize go6re literatirde dut sirkesinin
mikrobiyolojik  6zelliklerinin  incelendidi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, geleneksel ve

endustriyel olarak Uretilen farkli sirke cesitlerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada,
geleneksel olarak uretilen sirkelerde asetik asit bakterisi,
laktik asit bakteri ve kif-maya sayilarinin endustriyel
sirkelere kiyasla daha yuksek oldugu bildirilmigtir [19].
Elde edilen sonuglar, Uretimde kullanilan yéntem ve
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uygulamalarin,  sirkelerin  mikrobiyolojik  kalitesini
etkiledigini ortaya koymaktadir. Sirkede meydana gelen
bozulmalar, genellikle sirkede kif ve maya gibi
istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesi sonucunda,
ortam  asitlik  degerinin  dismesi neticesinde
gerceklesmektedir [32]. GUnumiizde piyasaya sunulan
sirkeler genellikle pastorize edilmektedir. Siseleme
oncesinde sirkede meydana gelebilecek herhangi bir
bozulmayr o6nlemek ve Ozellikle de asetik asit

bakterilerinin asiri  gelisimi engellemek amaci ile
uygulanan pastdrizasyon islemi genellikle plakali 1si
degistiricilerde 65-85°C’lerde uygulanmakta, bununla
birlikte siselenmis Griiniin 60°C’de pastdrizasyonu veya
membran filtrasyon uygulamalari ile soguk sterilizasyon
da kullanilabilmektedir. Pastdrizasyon islemi ile
mikrobiyal bozulmalarin yani sira siseleme sonrasinda
olusabilecek mikrobiyal kaynakli olmayan bulanikliklar
da engellenebilmektedir [32, 33].

Tablo 1. Dut sirkelerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Ev Sirkesi (log kob/mL) Ticari Sirke (log kob/mL)

AAB Sayisi 2.84+0.082 1.65+0.06*
LAB Sayisi 3.17+0.042 1.03£0.11°
Kif-Maya Sayisi 1.32+0.072 1.47+0.022

AAB: Asetik asit bakterisi, LAB: Laktik asit bakterisi. Ayni satirda yer alan farkli
harfler (a, b) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkhhidi gostermektedir

(p<0.05).

Ev yapimi dut sirkesinde toplam asitlik (asetik asit
cinsinden) ve pH degerleri sirasiyla %4.07 ve 2.87 iken
ticari sirkede bu degerler sirasiyla %4.64 ve 3.30 olarak
tespit edilmigtir. Ugar ve ugmayan asitlik degerleri ev
sirkesinde sirasiyla %2.24 ve %1.83 iken ticari sirke
orneginde %3.81 ve %0.83 olarak belirlenmistir
(p<0.05). Bununla birlikte ev yapimi sirke drneginin kil
miktari ve briks degeri, ticari sirkeye kiyasla daha
yuksek bulunmustur (p<0.05) (Tablo 2). Kul miktarinin
Uzim sirkelerinde 0.74-3.56 g/L arasinda [34],
geleneksel yontemlerle Uretilen incir sirkelerinde ise
1.11-5.60 g/L [20] oldugu bildirilmigtir. Budak [16]
tarafindan yapilan bir ¢calismada, dut sirkesinin toplam
asitlik (asetik asit cinsinden), pH ve briks degerleri
siraslyla %5.72, 3.08 ve 3.10 olarak tespit edilmigtir.
Uzim sirkelerinde ugar asit ve ugmayan asit
miktarlarinin sirasiyla, 3.56 ile 5.21 g asetik asit/100 mL
ve 0.07 ile 0.45 g asetik asit/100 mL arasinda degisim
gOsterdigi  bildirilmistir [34]. Meyve sirkelerinde pH
degerinin 2.36-3.73 araliginda degisim gosterdigi, bu
sirkelerde diistik pH degerinin (<3.5), istenmeyen aroma
maddelerinin olusumuna neden olan laktik asit bakterisi
ve/veya anaerobik basil fermantasyonlarinin énlenmesi
acisindan 6nem tagidigi bildirilmektedir [20, 32, 34].

Farkli Uretim yontemlerinin sirkelerin toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerlerini etkiledigi
bildirilmektedir [35, 36]. Bu galisma kapsaminda, ev
yapimi sirkede toplam fenolik madde miktari 557.5 mg
GAE/L iken ticari sirkede 523 mg GAE/L olarak tespit
edilmigtir (p>0.05). Ayrica Orneklerin DPPH serbest
radikali giderme kapasitesi degerleri de incelenmis ve ev
yapimi sirkelerde bu deger (%76.74) ticari sirke
ornegine (%40.52) kiyasla daha ylksek bulunmustur

(p<0.05) (Tablo 2). Laboratuvar sartlarinda Uretilen dut
sirkesinde toplam fenolik madde dlzeyinin 972.71 mg
GAE/L, antioksidan aktivitesinin ise ORAC yontemine
gore 19.06 pmol/mL, TEAC ydntemine gére 7.72 mM
oldugu, ayrica dut sirkesinden elde edilen bu degerlerin
dut suyuna kiyasla daha ylksek oldugu ve dolayisiyla
meyvelerin sirkeye islenmesi ile fenolik bilesiklerce
zengin, dogal antioksidan aktivitesi arttiriimig trlnlerin
elde edilebilecegi bildirilmigtir [16]. Sarap sirkesi
Uretimine yonelik olarak Kore’'de yuratilen benzer bir
calismada, sirke Uretiminde kullanilan hammaddede
toplam fenolik madde icerigi 58.23 mg GAE/100 mL iken
sirkede bu degerlerin 84.15 mg GAE/100 mL
seviyelerine ulastigi belirlenmigtir [37]. Dut sirkesi ile
ilgili olarak yuratilen galismalar sinirli sayida olmasina
karsin literatirde gesitli sirkelerin biyoaktif 6zelliklerinin
incelendigi galismalar bulunmaktadir. Farkli sirke
cesitlerinin incelendigi bir ¢alismada, toplam fenolik
madde (2228.79 mg GAE/L) ve antiradikal aktivite
(DPPH) (%89.53) acisindan en yiksek degerlerin,
geleneksel olarak evde Uretilen UGzim sirkelerinde
bulundugu belirlenmistir [19]. Ubeda ve arkadaglari [36]
tarafindan yapilan bir c¢alismada, iki farkli alkol
fermantasyonu ile Uretilen hurma sirkeleri
karsilastirilmis, spontan alkol fermantasyonuyla uretilen
sirkelerin, starter kdltdr inokulasyonuyla Uretilen
sirkelerden daha ylksek oranda klorojenik asit ve sirinjik
asit icerdigi, ve geleneksel olarak uretilen sirkenin daha
antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
Calismada ayrica, Uretilen hurma  sirkelerinin
antioksidan ve toplam fenolik madde iceriklerinin, beyaz
ve kirmizi sarap sirkelerinin antioksidan ve toplam
fenolik madde igeriklerinden daha yUksek oldudu
belirlenmigtir [36].

Tablo 2. Dut sirkelerinin bazi fizikokimyasal ézellikleri

Analizler Ev Sirkesi Ticari Sirke
pH 2.87+0.432 3.30+0.022
Toplam Asitlik (9/100mL)* 4.07+0.162 4.64+0.082
Ugar Asit (g/100mL)* 2.24+0.162 3.81+0.08°
Ugmayan Asit (g/100mL)* 1.83+0.002 0.83+0.00°
Briks 5.60+0.002 3.50+0.00°
Kl (g/L) 3.81+0.002 2.06+0.00°
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/L) 557.5+28.992 523+22.622
DPPH (%) 76.74+4.56 40.52+2.39°

*: Asetik asit cinsinden. Ayni satirda yer alan farkli kiigik harfler (a, b) ortalama
degerler arasindaki istatistiksel farkliligr gdéstermektedir (p<0.05).
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Ev yapimi sirke drneginde parlakhdi gosteren L* degeri
14.35 iken ticari sirkede bu deder 3.68 olarak
bulunmustur (p<0.05). Bununla birlikte ev sirkesinde
kirmizihk ve yesilligi gésteren a* degeri ile sarihk ve
maviligi gosteren b* degeri ticari sirkeye kiyasla daha
disik bulunmustur (p<0.05) (Sekil 1). Chang ve
arkadaslari [38] tarafindan yapilan bir ¢alismada dut
sirkesi icin renk degerlerinin L* 17.1-22.0, a* 2.1-15.8, b*
-0.3-5.5 arasinda degistigi tespit edilmistir. Geleneksel
olarak Uretilen Gzim ve elma sirkelerinde L* deg@erlerinin
0,28 ile 20,15 arasinda, a* degerlerinin 0,09 ile 14,88
arasinda ve b* degerlerinin ise 0,43 ile 14,11 arasinda
degisen degerlere sahip oldugu belirlenmistir [19]. Bal
sirkesi Uzerine yapilan diger bir calismada, érneklerin L*
degerlerinin 0,58 ile 33,00 arasinda, a* degerlerinin 0,17
ile 15,76 arasinda ve b* degerlerinin ise 2,91 ile 28,35
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir [39]. Yapilan
c¢alismalar, farkh sirkelerin renk ozelliklerinin 6nemli

yakindan iligkili oldugu bildiriimektedir [32, 40].
Marangoz [41] tarafindan yUritlilen tez ¢alismasinda,
karadut meyve suyu, alkol fermantasyonu Urinu ve
asetifikasyon sonunda elde edilen sirke sk
gegcirgenligini temsil eden L* ve sari/mavi ekseni temsil
eden b* degerleri acgisindan karsilastiriimis ve 6rnekler
arasinda Onemli bir farkhlik olmadigi belirlenmigtir.
Ancak sirke 6rneginin kirmizi/yesil ekseni temsil eden a*
degerinde, meyve suyu ve sadece alkol fermantasyonu
uygulanan 6rneklere gore yaklasik %40 azalma oldugu,
bu azalmanin antosiyaninlerdeki parcalanmadan
kaynaklandigi ve sirke Uretiminde antosiyanince zengin
Urtnlerdeki renkli bilesenlerin korunmasi amaciyla
alternatif Uretim yontemlerinin gelistirimesi gerektigi
bildirilmistir. Renkli meyvelerden sirke Uretiminde
inflzyon sirke Uretim ydnteminin kullanimi sayesinde
renkli bilesenlerin daha fazla sirke sivisina gegebilecegi
ve korunacagr dusuntlmektedir [41]. YdrGtmds

farklilklar gosterdigini ortaya koymaktadir.  Sirke oldugumuz galisma kapsaminda elde edilen sonuglar da
renginin basta hammadde rengi olmak uzere sirke bu verileri destekleyen niteliktedir.
Uretim asamalari ve kullanilan Uretim sekli ile de

16

14 mEv Sirkesi

12 —

10 # Ticari Sirke

8
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2
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Sekil 1. Dut sirkelerinin renk 6zellikleri (Cubuklar Gizerinde yer alan farkl harfler

(a, b) ortalama degerler arasindaki

istatistiksel farklihgi gostermektedir

(p<0.05). L*, a*, b* degerleri istatistiksel olarak ayri ayri degerlendirilmigtir).

Geleneksel ev yapimi dut sirkesine karsi en hassas
mikroorganizmalarin E. faecalis ve E. coli O157:H7
(10.5 mm) oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ev yapimi
sirke ile ticari sirkenin E. faecalis ve E. coli O157:H7

(p>0.05). Ticari dut sirkesine karsi en hassas
mikroorganizma L. monocytogenes (13.5 mm) olarak
belirlenmistir (p<0.05). Bununla birlikte ev sirkesinin L.
monocytogenes  Uzerine  antimikrobiyal  etkisinin

Uzerine gostermis olduklari antimikrobiyal etkinin, bulunmadigi tespit edilmistir (Tablo 3).

istatistiksel olarak farkli olmadigi tespit edilmistir

Tablo 3. Dut sirkelerinin antimikrobiyal etkileri

Mikroorganizmalar Ev Sirkesi Ticari Sirke Pozitif Kontrol, AMP  Pozitif Kontrol, CN Negatif Kontrol
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

L. monocytogenes - 13.5 £0.70°* 28 +2.82¢8 28.5+2.1248 -

E. faecalis 10.54£2.12A 12+0.00°¢A 28+2.82¢B 14.5+0.70%4 -

B. subtilis 7.5+0.70%4 11+0.00°B 29+1.41¢¢ 29.5+0.70¢¢ -

S. aureus - 11.5+0.70°¢A 35.5+0.709¢ 22.5+0.70¢8 -

E. coli O157:H7 10.5£2.12%A 11.5+0.70°¢A 11.5£0.70%4 18+0.00°B -

S. Typhimurium 7.5+0.70%4 12+1.41P¢B 18+2.820C 20+0.00°¢ -

E. coli - 7.5+0.70%4 20.5+0.70P8 21.5+2,12°8 -

P. acidilactici 7.5+0.70%4 13£1.41°¢B 31+1.41¢°¢ 29+1.414¢ -

*AMP: ampisilin, CN: gentamisin. Ayni stitunda yer alan farkh kicuk harfler (a, b, ¢, d) ve ayni satirda yer alan farkli buyUk harfler
A, B, C), ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliigi géstermektedir (p<0.05).

Genel bir degerlendirme yapildiginda, ticari sirke
orneginin test mikroorganizmalarinin tamami Gzerine

antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir (7.5-13.5
mm). Ticari sirke Ornedi E. coli Uzerine inhibitif etki
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gOstermis  olmasina  karsin, bu etki diger
mikroorganizmalara kiyasla duslk ¢ikmistir (p<0.05). Ev
yapimi sirke 6rnegi, incelenen sekiz bakteri kultirinden
sadece besi Uzerinde (E. faecalis, B. subtilis, E. coli
0157:H7, S. Typhimurium, P. acidilactici) antimikrobiyal
etki gdsterebilmis (7.5-10.5 mm), bununla birlikte E. coli,
L. monocytogenes ve S. aureus Uzerinde herhangi bir
inhibitif etki gésterememistir. Sonug olarak E. coli'nin her
iki sirke tirtine karsi en direncli mikroorganizma oldugu
belirlenmistir. Ayni hammaddeden farkli yéntemlerle
Uretilen ve basta asitlik degerleri olmak Uzere birgok
Ozelligi farklihk gosteren sirke 6rnekleri antimikrobiyal
etki acgisindan da farkli bulunmustur (Tablo 3). Karaagag
ve arkadaslari [17] tarafindan yduritilen bir ¢alismada,
dut sirkesinin Bacillus cereus, B. subtilis, Candida
albicans, E. faecalis, Erwinia carotovora, E. coli,
Klebsiella oxytoca, S. aureus ve Streptococcus
pyogenes uzerine antimikrobiyal etki gOsterdigi, dut
sirkesine karsi en hassas mikroorganizmanin S. aureus
(28 mm), en direncli mikroorganizmanin ise E. coli (5.3
mm) oldugu tespit edilmistir. Bu galismada elde edilen
sonuglar E. colinin sirkeye karsi en direncli
mikroorganizma oldugunu ortaya koymus ve bu
kapsamda bizim galismamizda elde ettigimiz sonuglara
paralellik gobstermektedir. Farkli hammaddelerden
geleneksel ve endustriyel yontemlerle Uretilen sirkelerin
B. cereus, E. coli, E. coli O157:H7, Klebsiella
pneumoniae, L. monocytogenes, P. aeruginosa, Proreus
vulgaris, S. Typhimurium, S. aureus, Y. enterocolitica
(6.18-23.56 mm) karsi antimikrobiyal etki gosterdigi
tespit edilmigtir [19]. Choi ve ark. [42] tarafindan
yurdtulen bir galismada, %4.22-4.95 seviyelerinde asetik
asit iceren siyah sirkenin, test mikroorganizmalari (E.
coli, L. monocytogenes, Lodderomyces elongisporus,
Pseudomonas aeruginosa, S. aureus, S. Typhimurium,
Yersinia enterocolitica) Uzerine antimikrobiyal etkisinin
(inhibisyon zonu: 12-22 mm), ticari antibiyotiklere
(tetrasiklin ve karbenisillin) kiyasla daha ytksek oldugu
tespit edilmistir. Sonuglar birlikte degerlendirildiginde,
organik asit igerigi daha yuksek olan ticari sirkede
antimikrobiyal etkinin de daha ylksek cikmasi beklenen
bir sonug¢ olarak gortulmektedir. Ancak sirkelerde
antimikrobiyal etkiden temel olarak organik asitler
sorumlu olsa da, sirkelerin fenolik madde igeriklerinin de
antimikrobiyal etkiyi destekleyen etkilerinin bulundugu
bildirilmektedir  [1]. Fakh  sirkelerde  kullanilan
hammaddeye bagli olarak degismekle birlikte katesin,
epikatesin, gallik asit, kafeik asit, klorojenik asit, sirinjik
asit, ferulik asit, vanilik asit, kumarik asit, elajik asit gibi
cesitli fenolik bilegikler bulunmaktadir [1]. Budak [16]
tarafindan yapilan calismada, beyaz dut sirkesinde
gallik asit, klorojenik asit, sirinjik asit, kumarik asit ve
katesinin bulundugu, bunlardan gallik asit ve klorojenik
asidin baskin fenolik bilesenler oldugu belirlenmistir.
Bagka bir calismada, balsamik sirkenin sahip oldugu
kuvvetli antimikrobiyal etkinin, iceriginde bulundurdugu
vanilik asit, gallik asit ve kafeik asit gibi antimikrobiyal
etkili fenolik maddelerden kaynaklandigi bildirilmektedir

[8].
SONUG

Bu calismada geleneksel yontemlerle ev kosullarinda
Uretilen dut sirkesi ile ticari olarak Uretilip satisa sunulan
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dut sirkesinin bazi o6zellikleri incelenmistir. Analiz
sonuglari, farkli yontemlerle Uretilen sirkelerin kalite
ozelliklerinin yani sira biyoaktif 6zelliklerinin de farklilik
gosterdigini ortaya koymustur. Geleneksel ev sirkesi
toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite agisindan,
ticari sirke 6rnegi ise asit iceridi ve antimikrobiyal aktivite
acgisindan on plana c¢ikan érnekler olmustur. Ticari sirke
ornegi incelenen test mikroorganizmalarinin tamami
Uzerinde antimikrobiyal etki gostermis, ancak ev
sirkesinin antimikrobiyal etkisi sinirli seviyede kalmistir.
Elde edilen sonuglar, dut sirkesinin antimikrobiyal ve
antiradikal aktivite acgisindan O6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu gdstermektedir. ilerleyen asamalarda

dut  sirkesinde  bulunan  biyoaktif  bilesenlerin
tanimlanmasina  yonelik  c¢alismalarin  yapilmasi
planlanmaktadir.
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