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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Fermente iriinlerin insan sagligi acgisindan olumlu ve destekleyici etkileri,
Szgalt?:rmgiggi%zzg ozellikle son yillarda daha da giin yiiziine ¢ikmis durumdadir. Bu fermente
Online Yayl-nla.nm.a:15.06.2026 dirtinlerin en 6nemlilerinden birisi sirkedir. Sirke, geleneksel Tiirk mutfaginin

da 6nemli bilesenlerinden biridir. Salatalarda ve yemeklerde ¢esni olarak
kullantminin yani sira geleneksel tursu iiretiminde de fermentasyonu

Anahtar Kelimeler: hizlandirmak amaci ile kullanilmaktadir. Bu kullammlarina ek olarak
Sirke irkenin cesitli yiizeylerde dezenfektan olarak kull da sz konusud

Anti-biyofilm sirkenin gesitli yiizeylerde dezenfektan olarak kullanimi da s6z konusudur.
pH Bu galismada ticari olarak satin alinan dogal fermente kayisi, enginar,
Asetik asit kusburnu, bogiirtlen ve ceviz sirkesi olmak {izere bes farkli sirke cesidi
Toplam asitlik kullanilmis olup, bu sirkelerin bakterilerin biyofilm olugturma ozelliklerini

inhibe edici etkisi kristal viyole yontemi ile test edilmistir. Ayrica, Sirke
orneklerinin asetik asit cinsinden toplam asitlik degerleri ve pH degerleri de
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde sirke Orneklerinin toplam
asitlik degerleri %21,97-34,01 arasinda tespit edilirken, pH degerleri ise
2,65-2,96 arasinda belirlenmistir. Ayrica, tiim sirke g¢esitlerinin madde
miktarma gore degisiklik gostermekle birlikte test bakterileri {izerinde
degisen oranlarda anti-biyofilm aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Anti-biofilm Activity of Different Types of Commercially Purchased Vinegar

Research Article ABSTRACT

Article History: The positive and supportive effects of fermented products on human health
iﬁi‘;“{gﬂ; gi'gg'ggig have become increasingly evident in recent years. One of the most important
Pub,i';’hed' online:15.06.2026 of these fermented products is vinegar. Vinegar is a key ingredient in

traditional Turkish cuisine. In addition to its use as a condiment in salads and
dishes, it is also used to accelerate fermentation in traditional pickle

Keywords:

Vinegar production. In addition to these uses, vinegar is also used as a disinfectant on
Anti-biofilm various surfaces. In this study, five different types of vinegar were used:
pH commercially purchased natural fermented apricot, artichoke, rosehip,
?gg;zgﬂﬂy blackberry, and walnut vinegars. The inhibitory effect of these vinegars on

the biofilm formation of bacteria was tested using the crystal violet method.
Furthermore, the total acidity values (as acetic acid) and pH values of the
vinegar samples were determined. The results showed that the total acidity
values of the vinegar samples ranged from 21.97% to 34.01%, while the pH
values ranged from 2.65 to 2.96. In addition, it has been determined that all
vinegar types have varying levels of anti-biofilm activity on test bacteria,
depending on the amount of substance.

To Cite: Erbil N., Aksoy F. Ticari Olarak Satin Alinan Farkli Sirke Tirlerinin Anti-biyofilm Aktivitesi. Osmaniye Korkut
Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2026; 9(3): 1750-1761.
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1. Giris

Sirke hem iilkemizde hem de diinyada genis bir kullanim alanina sahip olan fermente bir iiriindiir.
Sirke iretimi, iki basamakli bir fermantasyon iglemi ile gerceklesmektedir. Bu fermantasyon
asamalarindan birincisi, Saccharomyces cerevisiae gibi mayalar tarafindan fermente edilebilir
sekerlerin etanole dontstiiriildiigii alkol fermentasyonu, ikinci asama ise Acetobacter, Gluconobacter
ve Gluconacetobacter cinsleri gibi bakterilerin etanolii okside etmesiyle asetik asitin meydana geldigi
asetik asit fermantasyonudur (Adams, 1998). Sirke bilesiminin yaklasik %80’ini su olustururken,
geriye kalan kismini ise organik asitler, vitaminler, mineraller, alkoller, aminoasitler, aroma maddeleri
ve ucucu bilesikler gibi ¢ok cesitli diger bilesikler olusturmaktadir (Casale ve ark., 2006). Sirkenin
bilesimini asetik asitin yani sira kullanilan hammaddenin bilesimi, sirkeye ilave edilen su ve sirke
bakterilerinin faaliyeti i¢in eklenen besin maddeleri gibi faktorler de etkilemektedir (Aktan ve Kalkan
Yildirim, 2011).

Sirkenin antimikrobiyal ozellige sahip oldugu farkli calismalarda bildirilmistir. Aydin (2013)
tarafindan yapilan bir ¢alismada dut sirkesinin ¢alismada kullanilan test mikroorganizmalarina karst
degisen oranlarda antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur. Duru (2016) tarafindan
yapilan bir diger ¢alismada ise iiziim, elma ve nar sirkelerinin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) kulugkahanelerinde enfeksiyonlara neden olan Flavobacterium psychrophilum’a karsi
antimikrobiyal etki sergiledigi tespit edilmistir.

Sirke sadece Tirkiye’de degil tiim diinyada gesitli amaglarla kullanim alanina sahip olan fermente bir
iiriindiir ve genis kullanim yelpazesinden dolay:r diinya genelinde ciddi bir pazara sahiptir. 2020 y1ili
diinya sirke ithalati oranlar incelendiginde ABD %20,01°lik ithalat orani ile diinya siralamasinda ilk
sirada gelirken; onu sirasiyla Almanya, Ingiltere ve Fransa takip etmektedir (Sekil 1). Ek olarak 2020
yil1 itibariyle patlak veren Covid-19 pandemisi siirecinde dezenfektan 6zelliginden dolay: sirkeye artan

egilim hem tilkemizde hem de diinya genelinde talebi daha da arttirmigtir.

Diger; 9,99%

Japonya; 1,39%
Hong Kong, Cin; 1,47%

ABD; 20,01%
Belgika; 1,57%

ispanya; 2,11%

Almanya; 10,69%

Kanada; 5,97% ingiltere; 6,21%

Fransa; 6,19%

Sekil 1. Diinya Sirke ithalati (ORAN On Fizibilite Raporu, 2021)
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2019 yili diinya sirke ihracat1 oranlar1 ve siralamasi incelendiginde ise ilk sirada yer alan italya’nin
diinya sirke ihracatinda %42,7’lik bir paya sahip oldugu gériilmektedir. Tirkiye ise %0,7’lik ihracat
orant ile bu pazarda yerini almaktadir (Tablo 1). Bu baglamda diistiniildiigiinde sirke diinya genelinde

ve lilkemiz 6zelinde 6nemli pazar pay1 olan bir tiriindjir.

Tablo 1. Diinya Sirke Thracati (ORAN On Fizibilite Raporu, 2021)

Ulke 2015-2019 2018-2019 Diinya
Arast Yilhk  Arasi Yilhk  fhracatinda
Biiyiime Biiyiime Pay1
(%) (%) (%)
Diinya 6 -5 100
Italya 2 -8 42,7
Amerika Birlesik 13 -11 9,3
Devletleri
Kore 44 116 51
Cumhuriyeti
Ispanya 3 -24 5
Almanya 3 -11 5
Fransa 0 -7 4,3
Japonya 6 -1 3,2
Cin 8 5 3
Yunanistan 16 -26 2,7
Hollanda 7 -3 2,1
Birlesik Krallik -1 12 2
Avusturya 13 10 1,8
Cek 16 -11 1,6
Cumhuriyeti
Kanada 7 30 1
Taipei, Cin 0 1 1
Portekiz 11 5 0,9
Belgika 1 -12 0,9
Hong Kong, Cin 3 11 0,9
Polonya 17 13 0,8
Tiirkiye 11 14 0,7
Slovakya 13 -30 0,7
Giiney Afrika 13 -17 0,5

Bir yiizeye tutunan mikroorganizmalarin kendi olusturduklart polimerik 6zellikte jelsi bir yap1 i¢inde
olusturdugu topluluga biyofilm adi verilmektedir (Leone ve ark., 2006). Bir baska ifadeyle biyofilm,
bir yiizeye veya birbirine tutunmus haldeki bakterinin organik bir polimer matriks icerisinde
bulunmasidir (Fujishige ve ark., 2006). Bir biyofilm yapisi ig¢erinde bulunan bakteriler 6nemli
avantajlar saglamaktadirlar. Kapsiil veya glikokaliks yapisi, enzim aracilikli direng, biyofilm yapisi
icindeki bakterilerin metabolizmalar1 ve iireme miktarlarindaki heterojenlik, bakterilerin sergiledigi
direng¢ fenomeni, biyofilm yapisi igindeki bakterilerin metabolik halleri, genetik adaptasyon,
cogunlugu algilama sinyal iletim sistemleri (quorum-sensing), stres yanitlari, dis membran yapilari ve
“efflux” pompast gibi biyofilm i¢inde olusan mekanizmalar ¢oklu antibiyotik direncine neden
olabilmektedir (Singh ve ark.,, 2017). Bundan dolay1 biyofilm olusumunun inhibe edilmesi,
istenmeyen mikroorganizmalarla ve olusturacaklar1 ¢oklu antibiyotik direnciyle miicadele etmek

acisindan 6nem arz etmektedir.
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Bu ¢alismada ticari olarak satin alinan bes farkli sirke ¢esidinin (kayisi, enginar, kusburnu, bogiirtlen
Ve ceviz sirkesi) test bakterileri tizerindeki anti-biyofilm aktivitesi arastirilmistir. Bunun disinda pH ve
titre edilebilir asitlik degeri gibi bazi1 kimyasal dzellikleri belirlenmistir. Literatiirde sirke ile alakali
farkli ¢alismalar mevcut iken, sirkenin anti-biyofilm aktivitesi ile alakali siirli sayida ¢alisma

bulunmaktadir. Bundan dolayidir ki bu ¢alismadan elde edilen veriler literatiire katki saglayacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Sirke Orneklerinin Temin Edilmesi
Caligmada dogal fermente kayisi, enginar, kusburnu, bogiirtlen ve ceviz sirkesi olmak {izere bes farkli

sirke ¢esidi ticari olarak satin alinmis ve ¢alisma kapsaminda kullanilmigtir.

2.2. Anti-biyofilm Aktivite Tayini

Ticari olarak satin alinan bes farkli sirke g¢esidinin (kayisi, enginar, kusburnu, bogirtlen ve ceviz
sirkesi) anti-biyofilm aktivitesi modifiye kristal viyole yontemi ile belirlenmis olup; Escherichia coli
ATCC 8739, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus licheniformis ATCC 14580, Listeria
monocytogenes ATCC 19115, Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633, Enterobacter aerogenes
ATCC 13048, Klebsiella pneumoniae ATCC 33495 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027
(Amerikan Tipi Kiiltiir Koleksiyonu, Manassas, VA, ABD) test bakterisi olarak kullanilmistir.
Besiyeri olarak LB broth (Merck, Almanya) kullanilmigtir. Analizler esnasinda 96 kuyucuklu steril
mikroplakalar kullamlmistir. Icerisinde farkli konsantrasyonlarda sirke &rnegi ve LB besiyeri
bulunduran kuyucuklara McFarland 0,5 standardina gore ayarlanmis 16 saatlik bakteri kiiltiiriinden 10
ul eklenmistir. Mikroplakalar 37 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra mikroplakalar aspire edilmis
ve 2-3 kez distile su ile yikanmistir. Mikroplaklar oda sicakliginda kurumaya birakilmis ve kuruduktan
sonra kuyucuklara 130 ul %95°lik metanol (Merck, Almanya) eklenerek 15 dk inkiibe edilmistir. Bu
siirenin sonunda kuyucuklardaki metanol bosaltilmis ve mikroplakalar kurumaya birakilmistir. Daha
sonra kuyucuklara 125 pl %0,1°1lik kristal viyole soliisyonu eklenerek 10 dakika daha inkiibe
edilmistir. Daha sonra mikroplakalar 2-3 kez distile su ile yikanmis ve kurumaya birakilmustir.
Kuyucuklara 200 pl Gram (+) bakteriler igin %33’liik glasiyal asetik asit (Merck, Almanya) ve Gram
(-) bakteriler i¢in %95’lik etanol (Merck, Almanya) eklenerek 15 dakika beklenmistir. Coziinmiis
boyayr igeren mikroplakalar 600 nm'de ELISA Reader ile spektrofotometrik olarak okunmustur.
Analizler Gg¢ tekrarli yapilmustir. Elde edilen sonuglar kontrole (sadece bakteri ve besiyeri) karsi
degerlendirilmistir (Xu ve ark., 2014). Sirke 6rneklerinin anti-biyofilm aktivitesi asagidaki formiile

gore “%” olarak hesaplanmustir.

% Inhibi _ [0D600(kontrol) — 0D600(6rnek)] 100
o HpLEyon = 0D600(kontrol) '
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2.3. pH Tayini
Calismada kullanilan ticari sirke Orneklerinin pH tayini bir pH metre (Mettler Toledo, Seven

Excellence, Multiparameter) ile yapilmigtir.

2.4. Titre Edilebilir Asitlik Tayini

Caligmada kullanilan kayisi, enginar, kugsburnu, bogiirtlen ve ceviz sirkelerinin titre edilebilir asitligi,
asetik asit cinsinden “% (g/100 ml)” olarak belirlenmistir. Sirke 6rneklerinin her biri 1/10 oraninda
seyreltilmis ve lizerine 3 damla fenolftalein indikatorii ilave edildikten sonra 0,1 N sodyum hidroksit
(NaOH) ile kalic1 agik pembe renk elde edilene kadar titre edilmistir (Uylaser ve Basoglu, 2014). Titre

edilebilir asitlik derecesi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmstir.

AxNxmeqxF

o Asitlik = x 100

A: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)
O: Ornek miktar1 (ml)

N: Titrasyonda kullanilan NaOH normalitesi (0,1 N)
F: Titrasyonda kullanilan NaOH faktérii (0,9980)
meq: Organik asidin meq agirlig1 (0,6)

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada kullanilan ceviz, enginar, kusburnu, bogiirtlen ve kayisi sirkesi 6rneklerinin pH degerleri
incelendiginde, sirkelerin 2,65-2,96 araliginda pH degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Asetik
asit cinsinden toplam asitlik degerleri ise %21,97-34,01 aralifinda tespit edilmis olup, en yiiksek
toplam asitlik degeri olan %34,01 kusburnu sirkesinde belirlenmistir. Kullanilan tiim sirke 6rnekleri
icerisinde bogiirtlen, enginar ve ceviz sirkelerinde %30’un altinda toplam asitlik degerleri
belirlenirken, kayis1 ve kusburnu sirkelerinde ise toplam asitlik degerleri %30’un {izerinde tespit
edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Sirke 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri

Sirke Ornegi Toplam Asitlik Degeri (%) pH
Ceviz Sirkesi 25,62 2,96
Enginar Sirkesi 25,38 2,65
Kusburnu Sirkesi 34,01 2,83
Baogiirtlen Sirkesi 21,97 2,93
Kayisi Sirkesi 30,65 2,92

Daha 6nce yapilan bir ¢aligmada fermantasyon sonunda piring sirkesinin pH degerinin 3,25, toplam
asitliginin ise 59,82 g/l oldugu bildirilmistir (Bayram ve ark., 2018). Italyan, Fransiz, Ispanyol ve

Isvigre pazarlarindan alman 65 sirke 6rneginin analiz edildigi bir diger ¢alismada ise bu sirke drnekleri
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sarap sirkesi, alkol sirkesi ve meyve sirkesi olmak tizere ii¢ sekilde kategorize edilmistir. Bunlardan
sarap sirkelerinin ortalama pH’s1 2,78 ve toplam asitligi 6,60 g/100 ml, alkol sirkelerinin ortalama
pH’s1 2,36 ve toplam asitligi 7,35 g/100 ml, meyve sirkelerinin ise ortalama pH’s1 3 ve toplam asitligi
5,40 ¢g/100 ml olarak bildirilmistir (Gerbi ve ark., 1998). Farkli elma cesitlerine ait elma kabugu
atiklar1 ve ¢ekirdek evlerinin kullanilmasiyla elde edilen elma sirkelerinin analiz edildigi farkli bir
caligmada da sirkelerin pH degerlerinin 3,25-3,41 arasinda, toplam asitlik degerlerinin ise 15,3-23,07
g/l arasinda degistigi rapor edilmigstir (Tangiiler ve ark., 2021). Literatiirdeki veriler ile bu ¢alismadan
elde edilen veriler karsilastirildiginda degerlerin yakin oldugu gézlenmekle birlikte, bazi farkliliklar da
s0z konusudur. Bu durum sirkede kullanilan ham madde, fermantasyon yontemi ve/veya siiresi,
fermantasyonda kullanilan mikroorganizma tiir veya susuna gore farklilik gosterebilmektedir.

Ceviz sirkesinin test bakterileri tizerindeki biyofilm inhibe edici etkisi incelendiginde, tiim test
bakterilerine karsi degisen oranlarda anti-biyofilm aktivite sergiledigi goriilmektedir. Test bakterileri
icerisinde ceviz sirkesine karsi en duyarli bakterilerin L. monocytogenes ATCC 19115, B.

licheniformis ATCC 14580 ve E. coli ATCC 8739 oldugu goriilmektedir (Sekil 2).

Ceviz Sirkesi

Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027
Klebsiella pneumoniae ATCC 33495
Enterobacter aerogenes ATCC 13048
Bacillus subtilis subsp. spizizenii..
Listeria monocytogenes ATCC 19115
Bacillus licheniformis ATCC 14580

Staphvlococcus aureus ATCC 6538

Escherichia coli ATCC 8739

[e=]
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(=]
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125 puL m25 uL. =50 puL

Sekil 2. Ceviz sirkesinin anti-biyofilm aktivitesi

Enginar sirkesinin de tiim test bakterilerine karsi degisen oranlarda anti-biyofilm aktiviteye sahip
oldugu tespit edilmistir. En diigiikk anti-biyofilm aktivite P. aeruginosa ATCC 9027’ya karsi
sergilenirken, en yiiksek aktivite ise yine L. monocytogenes ATCC 19115, B. licheniformis ATCC
14580 ve E. coli ATCC 8739’ye kars1 tespit edilmistir. Buna ilaveten enginar sirkesinin S. aureus
ATCC 6538’¢ kars1 da %80’in iizerinde anti-biyofilm aktivite sergiledigi goriilmektedir (Sekil 3). S.
aureus bazi durumlarda gida zehirlenmesine yol acabilmekte olup, bu duruma ise salgiladig
enterotoksinler neden olmaktadir. Benzer bir durum E. coli i¢in de gegerlidir. E. coli de énemli bir
enteropatojendir. Avrupa Gida Gilivenligi Kurumu'na gore, gida kaynakli hastaneye yatislarda
stafilokok toksini ilk 10 mikrobiyal toksin arasinda yer almaktadir (Alnakip ve ark., 2023).
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Enginar Sirkesi

Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027
Klebsiella pneumoniae ATCC 33495
Enterobacter aerogenes ATCC 13048
Bacillus subtilis subsp. spizizenii...
Listeria monocytogenes ATCC 19115
Bacillus licheniformis ATCC 14580
Staphvlococcus aureus ATCC 6538
Escherichia coli ATCC 8739

[e=]
]
(e
.
(=]
(=)}
(=]
0
(=]

100 120
m125pul m25pul =50 pL

Sekil 3. Enginar sirkesinin anti-biyofilm aktivitesi

Sekil 4’te goriildiigii lizere bu ¢alismada kullanilan kugburnu sirkesi test bakterileri arasinda en diisiik
anti-biyofilm aktiviteyi E. aerogenes ATCC 13048 ve B. subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633’¢ kars1
olustururken, en yiiksek anti-biyofilm aktivite ise L. monocytogenes ATCC 19115 ve E. coli ATCC
8739’ye kars1t belirlenmistir. L. monocytogenes ATCC 19115 ve E. coli ATCC 8739’ye karsi
sergilenen anti-biyofilm aktivitenin %90’in iizerinde oldugu goriilmektedir. Daha 6nce yapilan bir
calismada da kusburnu sirkesinin S. aureus’a karsi biyofilm inhibisyon etkisinin %23,96 oldugu, E.
coli O157:H7’ye kars1 ise farkli diliisyonlarda %30,25-62,99 arasinda biyofilm inhibisyonuna neden
oldugu bildirilmistir (Gas ve ark., 2024).

Kusburnu Sirkesi

Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027
Klebsiella pneumoniae ATCC 33495
Enterobacter aerogenes ATCC 13048
Bacillus subtilis subsp. spizizenii...
Listeria monocytogenes ATCC 19115
Bacillus licheniformis ATCC 14580
Staphyvlococeus aureus ATCC 6538
Escherichia coli ATCC 8739

o
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Sekil 4. Kusburnu sirkesinin anti-biyofilm aktivitesi

Bogiirtlen sirkesinin test bakterileri iizerindeki etkisi incelendiginde, biyofilm inhibe etme etkisinin en

diigik P. aeruginosa ATCC 9027’a kars1 sergilendigi, buna karsilik en yiiksek anti-biyofilm
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aktivitenin ise yine L. monocytogenes ATCC 19115 ve E. coli ATCC 8739’ye karsi olustugu tespit
edilmistir (Sekil 5).

Bogiirtlen Sirkesi

Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027
Klebsiella pneumoniae ATCC 33495
Enterobacter aerogenes ATCC 13048
Bacillus subtilis subsp. spizizenii..
Listeria monocytogenes ATCC 19115
Bacillus licheniformis ATCC 14580

Staphvlococcus aureus ATCC 6538

Escherichia coli ATCC 8739

100 120
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Sekil 5. Bogiirtlen sirkesinin anti-biyofilm aktivitesi

Son olarak kayisi sirkesinden elde edilen analiz sonuglarina bakildiginda, L. monocytogenes ATCC
19115, B. licheniformis ATCC 14580 ve E. coli ATCC 8739’nin kayis1 sirkesine karsi en duyarl test
bakterileri oldugu belirlenmistir. Bunun aksine en diigiikk anti-biyofilm aktivite ise P. aeruginosa
ATCC 9027’a kars1 sergilenmistir (Sekil 6).

Literatiirde de farkli sirke 6rneklerinin anti-biyofilm aktiviteye sahip olduklari bildirilmistir. Yapilan
bir ¢alisgmada ise elma sirkesinin et ve et tiriinlerinde gelisen Bacillus cereus’un biyofilm olusumu
lizerine etkisi arastirilmustir. Elde edilen sonuglar neticesinde elma sirkesinin B. cereus’un biyofilm
olusumunu %50’nin tizerinde inhibe ettigi belirlenmigtir (Mahmoud ve ark., 2024). Benzer bir
calismada da tiziim ve elma sirkelerinin S. aureus ve P. aeruginosa’ya karsi anti-biyofilm aktivitesi
arastirilmis ve %6,25-%25 oraninda sirke igeren soliisyonlarin her iki bakteride de biyofilm
olusumunu neredeyse %100 oraninda 6nledigi rapor edilmistir (Kahraman ve ark., 2021). Farkli bir
calismada da asetik asit ve sirkenin, manuka baliyla sinerjik anti-biyofilm etki potansiyeline sahip
olabilecegi bildirilmistir (Harrison ve ark., 2023). Bir diger ¢aligmada ise sirkenin agiz igerisindeki
bakteriyel canlilig1 azalttig1 ve 24 saatlik biyofilmi bozabildigi bildirilmistir (Liu ve Hannig, 2020).
Sirke geleneksel olarak farkli meyvelerden elde edilen ve halk arasinda gidalarda kullanimi so6z
konusu olup, terapdtik etkilerinden dolayr da gesitli amaglarla kullanilan bir fermente iriindiir. Bu
terapotik etkiler arasinda antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik, antikanser vb. etkiler sayilabilir
(Chen ve ark., 2016). Bu etkilerin ortaya ¢ikmasinda temel olarak fermantasyon sonucunda sirkede
olusan organik asitler ve ham maddeden gelen polifenoller gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir

(Chen ve ark., 2016; Perumpuli ve Dilrukshi, 2022). Antibakteriyel ajanlar yoluyla bakteri gelisiminin
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engellenmesi, biyofilm olusumunun engellenmesinde de etkili olan bir strateji olarak goriilmektedir.
Bir baska strateji ise antibiyofil etkisi olan bilesiklerin bakteri sinyal yollarin1 kesmesi ve biyofilm
olusumu inhibe etmesi seklindedir (Roy ve ark., 2018). Dolayisiyla sirke igerisinde bulunan organik
asitler ve ham maddeden kaynakli polifenoller anti-biyofilm aktivitenin olugmasinda énemli rol

oynamaktadir.

Kayist Sirkesi

Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027
Klebsiella pneumoniae ATCC 33495
Enterobacter aerogenes ATCC 13048
Bacillus subtilis subsp. spizizenii..
Listeria monocytogenes ATCC 19115
Bacillus licheniformis ATCC 14580

Staphvlococcus aureus ATCC 6538

Escherichia coli ATCC 8739
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Sekil 6. Kayis1 sirkesinin anti-biyofilm aktivitesi

Bu c¢alismada kullanilan sirke oOrneklerinden elde edilen anti-biyofilm aktivite sonuglar
degerlendirildiginde, ceviz, enginar, kusburnu, bogiirtlen ve kayisi sirkesi olmak lizere tiim sirke
orneklerine karsi en duyarli olan test bakterilerinin L. monocytogenes ATCC 19115 ve E. coli ATCC
8739 oldugu goriilmektedir. Bu test bakterilerine karsi tiim sirke drneklerinde %90’1n iizerinde anti-
biyofilm aktivite tespit edilmistir. Bu degerler hem insan sagligi hem de gida sektorii agisindan 6nem
arz etmektedir. Ozellikle L. monocytogenes gida kaynakli bir patojen bakteri olup, gidalar araciligiyla
bulastig1 insanlarda Listeriosis adinda bir enfeksiyon hastaligin olugsmasina neden olabilmektedir. L.
monocytogenes, gida isleme ortamlarinda istenmeyen bir mikroorganizma olup; ekipman, mutfak
esyalari, zeminler ve giderlerdeki biyofilm yapilarinda varhigini siirdiiren ve sonunda capraz
kontaminasyon yoluyla gida iiriinlerine ulasarak gida kaynakli Listeriosis enfeksiyonuna neden olan
bir patojendir. Bu patojen, yiiksek tuz konsantrasyonu veya buzdolabt sicakliklarinda bile
gelisebilmekte ve cesitli gida iirlinlerinde uzun siire canliligini siirdiirebilmektedir. Listeriosisin
tahmini goriilme siklig1 diger bagirsak hastaliklarindan daha diisiik olsa da L. monocytogenes'in neden
oldugu enfeksiyonlarin hastaneye yatislara ve dliimlere yol agma olasiligi daha yiiksektir (Camargo ve
ark., 2017).

Benzer sekilde E. coli suslar1 da gida zehirlenmelerine veya insanlarda gastrointestinal sistem

enfeksiyonlarina neden olabilmektedir. Bu bakteriye karsi tespit edilen anti-biyofilm aktivite de gida
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giivenligi ve insan saglig1 a¢isindan dnem arz etmektedir. E. coli, gida glivenligi ve hijyeni a¢isindan
indikatdr mikroorganizma olarak kabul gormiis olup, ¢ogu zaman fekal kontaminasyon gostergesi
olarak degerlendirilen bir bakteridir. E. coli’nin birgok serotipi, dzellikle sosyoekonomik diizeyi diisiik
olan iilkelerdeki ¢ocuklarda goériilen kronik diyareden ve 6limlerden sorumlu tutulmaktadir (Giindiiz
ve ark., 2024).

4. Sonu¢

Sonug olarak bu ¢alismada kullanilan tiim sirke 6rneklerinin kullanilan tiim test bakterilerine karsi
degisen oranlarda anti-biyofilm aktivite sergiledigi belirlenmistir. Ancak, bunlar arasinda en 6ne ¢ikan
degerler L. monocytogenes ATCC 19115 ve E. coli ATCC 873’de gézlenmistir. Bu bakterilerin farkli
suslar1 insan saglhigi ve gida hijyeni agisindan 6nem arz etmektedir. L. monocytogenes énemli bir gida
kaynakli enfeksiyon hastalik etkeni olup, gidalar araciligiyla insanlara bulagmasi 6nemli saglik
problemlerinin olusmasina sebebiyet verebilir. Benzer sekilde E. coli’de gidalar igerisinde istenmeyen
mikroorganizmalar arasinda olup, cogunlukla fekal kirlilik acisindan indikatér olarak kabul
edilebilmektedir. Bundan dolayidir ki, 6zellikle bu bakterilere karsi tespit edilmis olan anti-biyofilm
aktivite degerleri hem gida giivenligi agisindan hem de bu gidalar tiiketen insanlarin sagligi agisindan
oneme sahiptir. Bu agidan farkli sirke 6rnekleri, gida endiistrisinde kullanilan alet, cihaz ve yiizeylerde
veya gida igerisinde istenmeyen mikroorganizmalarin olusturdugu biyofilm yapisina karsi dogal bir

ajan olarak kullanilma potansiyeli vaat etmektedir.

Tesekkiir
Bu ¢aligma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenmistir
(2209-A, 1919B012323610) ve TUBITAK'a tesekkiirlerimizi sunariz.

Yazar katkisi
Nurcan ERBIL: Analizlerin yapilmasi (%50), Literatiir taramas1, Makalenin yazilmas1, Makalenin
g6zden gecirilmesi ve yeniden diizenlenmesi (%50). Fatma AKSOY': Analizlerin yapilmasi (%50),

Makalenin gézden gecirilmesi ve yeniden diizenlenmesi (%50).
Etik beyam
Yazarlar bu ¢alismada kullanilan materyal ve yontemler i¢in etik kurul izni ve/veya yasal-6zel izin

gerekmedigini beyan etmektedir.

Cikar catismasi beyam

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan eder.
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