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ÖZ 
 
Sirke çok eski yıllardan bu yana çeşitli gıdalarda aroma verici ve koruyucu madde olarak kullanılan özel bir üründür. 
Başta Uzak Doğu ve Avrupa ülkeleri olmak üzere tüm dünyada farklı hammadde ve üretim yöntemleri kullanılarak 
çeşitli sirkeler üretilmektedir. Sirke mikroflorasında ağırlıklı olarak asetik asit bakterileri ve mayalar yer almakta, ancak 
bazı küf ve laktik asit bakterisi türleri farklı özel sirkelerin üretiminde önemli rol alabilmektedir. Sirke, içeriğinde 
bulunan organik asitler, fenolik bileşikler, vitaminler, mineraller ve melanoidinler sayesinde antimikrobiyel, antioksidan, 
antidiyabetik, antitümör, antikarsinojenik, antienfeksiyon etkiler başta olmak üzere sağlık üzerine birçok olumlu etki 
göstermektedir. Bu derlemede farklı sirke çeşitlerinin mikroflorası, biyoaktif içeriği ve sağlık üzerine etkileri üzerine son 
yıllarda yapılan çalışmalar değerlendirilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Sirke, Mikrobiyoloji, Asetik asit bakterileri, Antioksidan, Sağlık  
 
 

Microflora, Bioactive Components and Health Effects of Various Kinds of Vinegars 
 

ABSTRACT 
 
Vinegar is a special kind of condiment used as a flavoring and preservative agent in various foods since ancient 
times. Many types of vinegars are produced worldwide, especially in the Far East and European countries, using 
different raw materials and production techniques. Vinegar microflora mainly composed of acetic acid bacteria and 
yeasts, but some molds and lactic acid bacteria species can serve an important role in the production of various 
special vinegars. Vinegar shows many positive health effects, particularly antimicrobial, antioxidant, antidiabetic, 
antitumor, anticarcinogenic, antidiabetic and antiinfection effects, because of the substances found in vinegar such as 
organic acids, phenolic compounds, vitamins, minerals and melanoidins. In this review, recent studies on microflora, 
bioactive content and health effects of different kinds of vinegars are presented. 
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GİRİŞ 
 
Sirke karbonhidrat içeren farklı hammaddelerden, 
mayalar ve asetik asit bakterileri (AAB) aracılığıyla 
üretilen özel bir üründür. Sirkede bulunan organik 
asitler, fenolik bileşikler, amino asitler, vitaminler ve 
melanoidinler sirkenin organoleptik özelliklerinde önemli 
rol oynamaktadır. Sirkede bulunan bu maddelerin 

antimikrobiyel, antioksidan, antidiyabetik, antitümör, 
antikarsinojenik, antienfeksiyon etkilerinin olduğu ve 
çeşitli sağlık uygulamalarında kullanıldığı bildirilmektedir 
[1, 2]. Bu nedenle sirke çok eski yıllardan bu yana çeşitli 
gıdalarda aroma verici ve koruyucu olarak ve aynı 
zamanda bazı hastalıkların tedavisinde geleneksel 
olarak kullanılmaktadır [3]. 
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Eski dönemlerde şarap ve bira gibi alkollü içeceklerin 
açık kapta kendi hallerine bırakılmaları durumunda 
sirkeleştiği, diğer bir değişle alkolün asetik aside 
dönüştüğü gözlemlenmiş ve bu dönüşüm arzu 
edilmeyen bir durum olarak değerlendirilmiştir. Ancak 
zaman içerisinde insanlar bu olayın mekanizmasını 
incelemiş ve bir süre sonra da sirkeye gereksinim duyar 
hale gelmişlerdir. Eski yıllara ait eserler, sirkenin M.Ö. 
2000’li yıllara dek uzanan bir tarihçesi olduğunu ve farklı 
toplumlar tarafından üretildiğini göstermektedir [4]. 
İranlılar, Yunanlılar ve Romalılar tarafından sirkenin 
kullanıldığına dair önemli ipuçları bulunmakla birlikte 
gerçek anlamda sirkeyi öncelikle Mısırlıların keşfetmiş 
oldukları düşünülmektedir [5]. 
 

TANIMLAR ve STANDARTLAR 
 
Sirkenin tanımı, ülkelere ve tüzüklerine göre değişim 
göstermektedir. TSE 1880 EN 13188 standardında 
sirke; "Tarım kökenli sıvılar veya diğer maddelerden, iki 
aşamalı alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik 
yolla üretilen kendine özgü ürün" olarak 
tanımlanmaktadır. Aynı standartta sirke çeşitleri, 
üretiminde kullanılan hammaddelere göre; şarap sirkesi, 
meyve sirkesi, meyve şarabı sirkesi, elma şarabı sirkesi, 
beyaz sirke, tahıl sirkesi, malt sirkesi, aromalı sirke ve 
diğer sirkeler olarak belirtilmektedir [6]. Ülkemizde 
üretilen sirkelerde toplam asit içeriğinin (suda serbest 
asetik asit cinsinden) 40 g/L’den az olmaması gerektiği, 
şarap sirkelerinde ise bu değerin 60 g/L’nin altına 
düşmemesi gerektiği, ayrıca kalıntı alkol oranının, şarap 
sirkesi dışındaki sirkelerde hacimce %0.5, şarap 
sirkelerinde hacimce %1.5 ve özel sirkelerde hacimce 
%3’ten fazla olmaması gerektiği bildirilmektedir [6]. 
 
Gıda ve Tarım Örgütü (Food and Agricultural 
Organization, FAO)/Dünya Sağlık Örgütü (World Health 
Organization, WHO) sirkeyi “nişasta ve/veya şeker 
içeren uygun hammaddeden önce alkol, daha sonra asit 
fermantasyonu olmak üzere iki aşamalı fermantasyon 
işlemiyle üretilen insan tüketimine uygun sıvı” olarak 
tanımlamaktadır. Sirkede kalıntı alkol içeriğinin şarap 
sirkesi ve diğer sirkelerde sırasıyla en fazla %1.5 ve %1 
olması gerektiği bildirilmektedir [7]. Amerikan Gıda ve 
İlaç İdaresi (Food and Drug Administration, FDA) 
sirkede asit içeriğinin en az %4 olması gerektiğini 
bildirmektedir. FDA ayrıca şarap, malt, şeker ve alkol 
gibi maddelerden elde edilen sirkelerin etiketlenmesine 
yönelik Uyum Politikası Kılavuzları (Compliance Policy 
Guides) oluşturmuştur [8].  
 
Avrupa’da üretilen sirkelerde her ülkenin kendi 
kriterlerini belirleyebileceği, buna karşın bu sirkelerde 
asit içeriğinin minimum %5 (g/L), alkol içeriğinin 
maksimum %0.5 (L/L) olması gerektiği, şarap sirkesinin 
sadece asetik asit fermantasyonuyla şaraptan elde 
edilebileceği ve bu sirkelerde asit içeriğinin minimum %6 
(g/L), alkol içeriğinin ise minimum %1.5 (L/L) olması 
gerektiği bildirilmektedir [9]. 
 
Çin Ulusal Standardı’nda (Chinese National Standard 
CNS) sirke kelimesi hem fermente hem de yapay 
sirkeler için kullanılmış ve asetik asit içeriğine bağlı 
olarak sirkeler üç sınıfa ayrılmıştır: %3.5-4.5; %4.5-6 ve 

>%6 asetik asit (g/L) [10]. Ancak son yıllarda Çin Devlet 
İdaresi Kalite ve Teknoloji Bürosu (Chinese State 
Administration Bureau for Quality and Technology) 
tarafından yeni bir Ulusal Gıda Kodeksi yayınlanmış ve 
sirkeler olgunlaşmış ya da yapay sirkeler olarak 
sınıflandırılmıştır [7]. 
 
Sirke üretimi, mayalar tarafından fermente edilebilir 
şekerlerin anaerobik şartlarda etanole dönüştürülmesi 
ve ikinci aşamada ortamda bulunan etanolün aerobik 
şartlarda asetik asit bakterileri (AAB) tarafından 
kullanılarak asetik asidin üretilmesi aşamalarını 
içermektedir. Sirke üretiminde etanolün asetik aside 
dönüşümü iki biyokimyasal reaksiyon aracılığı ile 
gerçekleşmektedir. Bu reaksiyonlar sırasında öncelikle 
etanolün alkol dehidrogenaz enzimi tarafından 
oksidasyonu sonucunda asetaldehit üretilmekte, oluşan 
asetaldehit daha sonra aldehit dehidrogenaz enzimi 
tarafından asetik aside dönüştürülmektedir [11]. 
 
Sirke üretiminde spontan fermantasyon, back-slopping 
veya starter kültür kullanılarak üretim yapılabilmektedir 
Spontan fermantasyon daha çok küçük ölçekli işletmeler 
için uygun olup bu yöntemde fermantasyonun kontrol 
edilmesi zor olduğundan kontaminasyon riskini de 
beraberinde getirmektedir [4]. Bu tip fermantasyonlarda 
başlangıç aşamasında ortamda laktik asit bakterileri ve 
mayalar baskın olarak bulunmakta ve bu 
mikroorganizmalar sırasıyla laktik asit ve etanol üreterek 
ortamda bulunabilecek diğer kontaminant 
mikroorganizmaların gelişimini engellemektedirler. “Back 
slopping” yönteminde ise daha önce üretilmiş olan 
fermente ürün yeni üretim sıvısına belli oranda 
eklenerek ortamda sirkeleşmeden sorumlu 
mikroorganizmaların baskın şekilde bulunması 
sağlanmaktadır. Bu nedenle “back slopping” yöntemi ile 
sirke üretimi spontan fermantasyona göre daha hızlı 
şekilde gerçekleşmektedir. Bu yöntem aynı zamanda 
“Starter-kültür” kullanılarak gerçekleştirilen üretim 
yönteminin öncüsü niteliğindedir [12]. Bununla birlikte 
doğrudan asetik asit bakterilerinin ortama ilave edildiği 
“Starter kültür” yöntemi ile çok daha standart kalitede 
sirke eldesi mümkün olabilmekte, ancak burada 
kullanılacak olan starter kültürlerin geliştirilmesi ve doğru 
suşların seçimi titiz bir çalışmayı gerektirmektedir [5].  
 
Sirke ticari olarak yavaş, hızlı ve derin kültür yöntemleri 
olmak üzere başlıca üç yöntem kullanılarak 
üretilmektedir. Bu yöntemler arasında derin kültür 
yöntemi diğerlerine kıyasla daha hızlı ve ekonomik 
olmasına karşın, kalite açısından yavaş yöntem daha iyi 
sonuç vermektedir. Hızlı yöntem ve derin kültür yöntemi, 
hem ekonomik ve hem de üretim süresi açısından yavaş 
yönteme göre daha avantajlı olduğundan ticari sirke 
üretiminde en çok tercih edilen yöntemlerdir [13, 14, 15]. 
 

SİRKE ÇEŞİTLERİ 
 
Dünyanın değişik bölgelerinde farklı sirke çeşitleri 
üretilmektedir (Tablo 1). Sirke üretiminde hammadde 
olarak meyve, tahıl ve şeker miktarı yüksek diğer gıdalar 
kullanılabileceği gibi şarap, bira gibi alkollü içecekler de 
kullanılabilmektedir [3, 16]. Son yıllarda kendine özgü 
duyusal özellikleri olan meyve ve sebze sirkeleri dünya 
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pazarında daha çok görülmeye ve daha çok tüketilmeye 
başlamıştır [17]. Örneğin pirincin bol olduğu Çin ve 
Japonya’da pirinç sirkesi, şarapları ile ünlü Fransa’da 

şarap sirkesi ve İtalya’da Geleneksel Balsamik sirke 
yaygın olarak üretilen sirke çeşitlerindendir [16].  

 
Tablo 1. Dünyanın değişik ülkelerinde farklı hammaddelerden üretilen bazı sirke çeşitleri (Sengun 
[18]’den adapte edilmiştir) 

Sirke Çeşidi Hammadde Üretildiği Ülke 

Meyve Sirkeleri   
Balsamik sirke Üzüm şırası İtalya 
Çilek sirkesi Çilek İspanya 
Dut sirkesi Beyaz ya da karadut Türkiye 
Elma sirkesi Elma ya da elma şarabı Dünya geneli 
Hindistan cevizi sirkesi Hindistan cevizi  Güneydoğu Asya 
Hurma sirkesi  Hurma Japonya, Güney Kore 
İncir sirkesi İncir Türkiye 
Vişne sirkesi Vişne Avrupa, ABD 
Üzüm sirkesi Üzüm Türkiye, Orta Doğu 

Hububat Sirkeleri   
Bira sirkesi Arpa  Almanya 
Kurosu  
(Siyah pirinç sirkesi) 

Pirinç  Japonya 

Siyah sirke Buğday, darı Çin, Doğu Asya 
Pirinç sirkesi Pirinç ya da sake Japonya, Çin  
Sebze Sirkeleri   

Domates sirkesi Domates Japonya, Doğu Asya 

Soğan sirkesi Soğan Doğu Asya 

Şarap Sirkeleri   

Şarap sirkesi Düşük alkollü şaraplar Dünya geneli 

Palmiye suyu sirkesi Palmiye şarabı Afrika, Asya ve Güney Amerika 

Diğer Sirkeler   

Bal sirkesi Bal  Avrupa, Afrika, Amerika 

Beyaz distile sirke Alkol  ABD, Çin 

Kombucha sirkesi Çay ve şeker Asya  

Malt sirkesi Malt  Kuzey Avrupa 

Peynir altı suyu sirkesi Peynir altı suyu Avrupa  

 

Meyve Sirkeleri 
 
Sirke üretiminde genellikle meyve atıkları ve kalitesi 
düşük meyveler kullanılmakta ve bu nedenle ekonomik 
bir ürün olarak değerlendirilmektedir [4]. Bununla birlikte 
sağlıklı ve kaliteli sirke eldesi için kullanılacak olan 
meyvelerde pestisit kalıntısı, zararlı organizma, 
mikotoksin ya da diğer zararlı bileşiklerin bulunmaması 
gerekmektedir.  
 
Sirke üretiminde kullanılacak olan meyvelerin asitlik ve 
şeker içeriği bakımından alkol fermantasyonuna uygun 
olması gerekmektedir. İdeal olarak sirke üretiminde 
kullanılacak olan meyvelerde şeker oranının yüksek 
olması gerekmekte, düşük şeker içeriğine sahip 
meyvelerin kullanılması durumunda ise meyve suyu 
konsantreleri ile ortamın şeker içeriği arttırılmaktadır. 
Örneğin elma sirkesi üretiminde kullanılacak olan 
elmaların şeker içeriğinin ideal olarak %10-13 
seviyesinde olması istenir ki bu durumda elde edilecek 
sirkede asitlik değeri yaklaşık olarak %6.7-7.4 
olmaktadır. Düşük şeker içerikli meyve suları (<%7-8 
teorik etanol) ise konsantre elma suyu (%60-80 şeker 
içeriği) ile takviye edilmektedir. Bunun dışında ortamda 
özellikle duyusal açıdan arzu edilmeyen bileşiklerin 
oluşumuna neden olan basiller ve/veya laktik asit 
bakterilerinin (LAB) gelişimini engelleyebilmek adına 

sirke üretiminde kullanılacak olan meyve sularının düşük 
pH değerine (yaklaşık 3.5) sahip olması istenmektedir 
[7].  
 
Meyve sirkesi üretiminde başta üzüm ve elma olmak 
üzere incir, Frenk üzümü, ahududu, dut, hurma, 
Hindistan cevizi, vişne, armut, erik gibi farklı meyveler 
kullanılmaktadır [19, 20]. Fermantasyon aşamasını 
tamamlayan sirkeler daha sonra dinlendirme, durultma, 
filtrasyon, jelatin ekleme gibi işlemlere tabi tutulmakta, 
son aşamada ise ortamda mevcut bulunan AAB’lerinin 
gelişimini önlemek amacıyla pastörizasyon işlemi 
uygulanmakta, bazı durumlarda ise ortama sülfit ya da 
askorbik asit gibi antioksidanlar da eklenerek paketleme 
yapılmaktadır [5, 20]. 
 

Geleneksel Balsamik Sirke 
 
Geleneksel balsamik sirke kahve renkli ve tatlımsı ekşi 
tada sahip bir sirke çeşidi olup üretim yöntemi açısından 
diğer meyve sirkelerinden farklılık göstermekte, tarihi ve 
üretim özelliklerinden dolayı koruma altına alınmış ürün 
(protected designation of origin) olarak da bilinmektedir. 
Örneğin, “Modena Geleneksel Balsamik Sirkesi” ve 
“Reggio Emilia Geleneksel Balsamik Sirkesi” koruma 
altına alınmış geleneksel balsamik sirkelerdir [21, 22]. 
Balsamik sirke üretiminde öncelikle üzüm suyu 
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kaynatılarak yoğunlaştırılır ve daha sonra elde edilen 
şıranın özel fıçılar içerisinde alkol ve asetik asit 
fermantasyonuna bırakılarak, önce şaraba ardından 
sirkeye dönüşmesi sağlanır. Fıçılar içerisinde bekletilen 
sirke zamanla su kaybederek daha konsantre hale gelir 
ve böylelikle olgunlaşma sağlanır. Sirkenin konsantre 
olması su içeriği, özgül ağırlık, viskozite, renk, Briks 
değeri, toplam asitlik ve pH açısından büyük önem 
taşımaktadır [7]. Ayrıca yıllandırma aşamasında sirke 
içerisinde bazı kimyasal bileşikler oluşup reaksiyona 
girerek melanoidin adı verilen yüksek molekül ağırlıklı 
polimerleri oluşturulmaktadır [7, 23, 24]. 
 

Hububat Sirkeleri 
 
Sirke üretiminde pirinç, buğday, darı ve diğer nişasta 
içerikli tahıl türleri kullanılabilmektedir. Ancak tahıllar 
maya ve bakteriler tarafından fermente edilemeyen 
karbonhidratları içerdiklerinden bu hammaddelerden 
alkollü içecek ve sirke üretimi diğer hammaddelere göre 
daha zor olmaktadır. Bu nedenle basit şekerleri açığa 
çıkarmak amacıyla hammadde öncelikle enzimlerle 
muamele edilmektedir. Bu aşamada polisakkaritler α-
amilaz ve β-amilaz enzimleriyle maltoza hidroliz 
edilmekte, ortamda mevcut bulunan maltoz ise maltaz 
enzimiyle glikoza parçalanmaktadır. Tahıl sirkesi üretimi 
tahıl hazırlama (buhar uygulaması, ezme), 
sakarifikasyon (nişastanın basit şekerlere çevrilmesi), 
alkol ve asetik asit fermantasyonu, sirke ekstraksiyonu, 
olgunlaşma ve paketleme aşamalarını içermektedir. İlk 
olarak 12-24 saat süre ile ezme ve buhar uygulaması 
yapılarak nişasta hidrolizini kolaylaştıran jelleşme 
sağlanmaktadır. Çin usulü tahıl sirkesi üretiminde, 
hammaddenin basit bileşiklere dönüşümünü sağlayan 
enzimler salgılayan Rhizopus, Mucor gibi küfler 
kullanılmaktadır. Basit şekerleri içeren bu sıvı daha 
sonra alkol ve asetik asit fermantasyonuna bırakılmakta, 
istenen asitlik düzeyi elde edildikten sonra kaliteli sirke 
eldesi için sirke ekstraksiyonu uygulanmakta ve ortama 
farklı oranlarda tuz eklenerek AAB’lerinin gelişimi 
engellenmektedir. Son olarak sirkede arzu edilen 
fiziksel-kimyasal değişiklerin oluşması, renk 
pigmentlerinin istenen seviyeye ulaşması ve duyusal 
özelliklerin gelişmesi amacıyla olgunlaşma işlemi 
uygulanmakta ve daha sonra ürün paketlenmektedir [7]. 
 

Diğer Sirkeler 
 
Avrupa ülkelerinde peynir altı suyu gibi süt ürünlerinden 
sırasıyla laktik asit fermantasyonu, alkol fermantasyonu 
ve asetik asit fermantasyonu ile sirke üretilebilmektedir. 
Peynir altı suyu, peynir üretiminden arta kalan sıvı 
olarak nitelendirilmekte ve nitrojen bileşikleri, vitaminler, 
mineraller ve laktoz içermektedir. Peynir altı suyu 
homofermentatif laktik asit bakterileri açısından oldukça 
zengin bir kaynaktır. Bu hammaddeden fosfat ve amino 
asit içeren ve diğer sirkelere göre daha yüksek pH 
değerine (pH 3.4) sahip olan sirkeler üretilmektedir [7]. 
Diğer sirkeler başlığı altında nitelendirilen sirke 
çeşitlerinden bal sirkesi ise su ile seyreltilmiş bala 
amonyum sülfat, amonyum fosfat, potasyum bikarbonat, 
sodyum fosfat gibi mineral sağlayıcı maddeler eklenerek 
alkol ve asetik asit fermantasyonu ile üretilmektedir [25, 
26]. Peynir altı suyu sirkesi ve bal sirkesi hayvansal 

orjinli hammaddeden elde edilen sirkeler olarak 
sınıflandırılmaktadır. Asya ülkelerinde ise siyah ya da 
yeşil çaya şeker katılarak alkol ve asetik asit 
fermantasyonuyla sirke benzeri içecek olarak da 
isimlendirilen kombucha sirkesi üretilmektedir [27].  
 
Çoğunlukla Avrupa ülkelerinde üretilen şarap sirkeleri, 
sadece asetik asit fermantasyonuyla elde edilmektedir. 
Sirke üretiminde kırmızı veya beyaz şarap 
kullanılabilmekte ve bunun paralelinde kırmızı ve beyaz 
renkte sirkeler elde edilmektedir. Asetik asit 
bakterilerinin rahat gelişebilmeleri için kullanılacak 
şarapta alkol içeriğinin maksimum %7-9 olması (alkol 
içeriği daha yüksek şarap kullanıldığında ise su ile 
seyreltilmelidir) gerekmekte ve genellikle böyle bir 
şaraptan elde edilen sirkenin asitlik düzeyi %7-8 
civarında olmaktadır [27].  
 
Sebze sirkeleri Doğu Asya ülkelerinde genellikle 
domates ve soğandan üretilmektedir. Bu sirkelerde 
kullanılan hammaddelerin şeker oranı düşük 
olduğundan üretimde, mayaların gelişimini desteklemek 
için ortama şeker oranı yüksek meyve ekstreleri ilave 
edilmektedir [28]. 
 

SİRKEDE BULUNAN MİKROORGANİZMA 
GRUPLARI 
 
Sirke üretiminde asetik asit bakterileri ve mayalar önemli 
mikroorganizma gruplarını oluşturmaktadır. Bununla 
birlikte sirke çeşidine bağlı olarak bazı küf ve laktik asit 
bakterisi türleri de sirke üretiminde rol alabilmektedir. 
 

Asetik Asit Bakterileri 
 
AAB’leri zorunlu aerobik mikroorganizmalar olup, 
alkolden asetik asit oluşturan, Gram (-), katalaz (+), 
oksidaz (-), spor oluşturmayan, elipsoidal ve çubuk 
şeklinde (0.4-1.0 µm genişliğinde ve 0.8-4.5 µm 
uzunluğunda), hücreleri tekli, çift veya zincir şeklinde 
bulunan, hareketli veya hareketsiz 
mikroorganizmalardır. Gelişme sıcaklıkları 5-45ºC 
arasında, optimum gelişme sıcaklıkları ise 25-30ºC 
arasında değişim göstermekte olup bazı türleri 
termotolerant özellik de gösterebilmektedir. AAB’leri 5.0-
6.5 pH değerlerinde optimum gelişme göstermelerine 
rağmen düşük pH (3-4) değerlerinde de 
gelişebilmektedirler [29]. 
 
Başlıca sirke, kakao ve kombucha gibi fermente 
ürünlerin üretiminde rol alan AAB’lerinin taksonomisi 
yıllar içerisinde büyük değişim göstermiştir. Yakın 
zamana kadar AAB’lerine ait sadece iki cins 
(Acetobacter ve Gluconobacter) bilinmesine karşın, 
günümüzde gelişen tanımlama yöntemleriyle birlikte 
toplam 18 AAB’si cinsi tanımlanmış ve şu şekilde 
adlandırılmıştır: Acetobacter, Acidomonas, Ameyamaea, 
Asaia, Bombella, Endobacter, Gluconacetobacter, 
Gluconobacter, Granulibacter, Komagataeibacter, 
Kozakia, Neoasaia, Neokomagataea, Nguyenibacter, 
Saccharibacter, Swaminathania, Swingsia ve 
Tanticharoenia [30]. Bu grup içerisinde en fazla türe 
sahip olan cins, 26 tür ile Acetobacter cinsindedir. 
Bununla birlikte yapılan çalışmalarla AAB’lerinin mevcut 



İ. Yücel Şengün, G. Kılıç Akademik Gıda 17(1) (2019) 89-101 

93 

taksonomisinin değişmeye devam ettiği de 
görülmektedir [31, 32]. 
 
AAB’lerinin izolasyonu amacıyla geliştirilen Glucose 
Yeast Agar (GY), Glucose Yeast Extract CaCO3 Agar 
(GYC), Reinforced AE-Medium (RAE) gibi birçok 
besiyeri bulunmasına rağmen, bu ortamlar tüm türlerin 
gelişimine imkan sağlayamamaktadır [33, 34, 35, 36, 
37]. Genel olarak AAB’lerinin metabolik aktiviteleri katı 
besiyerinde koloni çevresinde berrak zon oluşumu 
şeklinde gözlemlenmektedir [38]. İzole edilen AAB’leri 
farklı pH değerlerinde gelişme, farklı sıcaklık 
değerlerinde gelişme, etanolden asit üretimi, asetat ve 
laktat oksidasyonu ve bazı şeker fermantasyon testleri 
yapılarak fenotipik olarak tanımlanabilmektedir [39]. 
Bununla birlikte AAB’lerinin izolasyonu amacı ile 
kullanılan besiyerleri kültüre edilemeyen türlerin (viable 
but non-cultivable-VNBC) belirlenmesinde yetersiz 
kalmaktadır [18, 38]. Dolayısıyla AAB’lerinin kültüre 
edilebilme ve tanımlanmalarında mevcut olan zorlukların 
üstesinden gelebilmek adına son yıllarda ağırlıklı olarak 
moleküler yaklaşımlardan yararlanılmaktadır. Genel 
olarak AAB’lerinin moleküler düzeyde tanımlanması 
amacıyla DNA-rRNA hibridizasyonu, DNA-DNA 
hibridizasyonu ve Ribozomal RNA gen dizisi (5S rRNA, 
16S rRNA ve 23S rRNA) yöntemleri yaygın olarak 
kullanılmaktadır [31, 32, 38]. 
 
Sirke üretiminde asetik asit fermantasyonunda rol 
oynayan AAB türlerinin başında Acetobacter, 
Gluconobacter, Gluconacetobacter ve 
Komagataeibacter cinsine ait türler gelmektedir [7]. 
Sirkeden izole edilip tanımlanan ilk bakteri cinsi olması 
nedeniyle Acetobacter (1898) “sirke bakterisi” olarak da 
bilinmektedir. Acetobacter cinsi etanolü güçlü, glukozu 
zayıf şekilde okside edebilmesine karşın asetat ve 
laktatı tamamen okside edebilmektedir. Gluconobacter 
cinsi (1968) ise genellikle etanolü zayıf, glukozu güçlü 
şekilde okside edebilmekte, bununla birlikte asetat ve 
laktat oksidasyonunu gerçekleştirememektedir [7]. Bu iki 
cins dışında sirkede sıkça bulunan diğer bir AAB’si cinsi 
ise Gluconacetobacter’tir. Bu cins Gluconoacetobacter 
liquefaciens ve Ga. xylinus olmak üzere iki alt gruba 
ayrılmış ve bu gruplar birbirinden genetik olarak 
(morfolojik, fizyolojik, ekolojik ve filogenetik temellere 
dayanmak üzere) ayırt edilebilmiştir [40, 41, 42]. Sonraki 
yıllarda ise Gluconacetobacter xylinus türü 
Komagataeibacter cinsi olarak adlandırılmıştır [43]. 
Komagataeibacter cinsi yüksek asetik asit ve etanol 
konsantrasyonuna toleranslı ve aynı zamanda yüksek 
asitli sirke üretebilen AAB’si cinsi olarak bilinmektedir 
[11]. 
 
Mevcut çalışmalar incelendiğinde, farklı sirke 
çeşitlerinden izole edilerek tanımlanan AAB’si türlerinin 
oldukça fazla çeşitlilik gösterdiği görülmektedir (Tablo 
2). A. pasteurianus birçok sirke çeşidinde yaygın olarak 
bulunmaktadır. Bunun dışında A. aceti, A. cerevisiae, A. 
oboediens, A. orleanensis, A. malorum, A. pomorum, A. 
syzygii, Ga. entanii, K. europaeus, K. hanseni, K. 

intermedius, K. saccharivorans ve K. xylinus, çeşitli 
sirkelerden en sık izole edilen AAB’si türleridir. 
 
Fermente ürünlerin üretiminde starter kültür kullanımı 
kaliteli ve standart ürün elde etmek adına büyük önem 
taşımaktadır. Seçilmiş starter kültürler, ileri teknoloji 
uygulamalarının bir sonucudur ve bu kültürler genellikle 
şarap, bira, ekmek, fermente et ve süt ürünleri gibi 
fermente gıdaların üretiminde yaygın bir şekilde 
kullanılmaktadır [56]. Ancak sirke üretiminde starter 
kültür kullanımı yaygın bir uygulama değildir [7, 57]. 
Bununla birlikte sirke üretiminde rol oynayan 
mikroorganizmaların tanımlanması kaliteli ürün elde 
etmek, standart kalitede sirkenin endüstriyel üretiminin 
gerçekleştirilmesi ve ürün kalitesi ile kalitenin 
sürekliliğinin sağlanması için gerekli olan altyapıyı 
oluşturmak adına büyük önem arz etmektedir. Sirke 
üretiminde starter kültür olarak kullanılabilecek AAB’si 
türlerinin incelendiği sınırlı sayıda çalışma 
bulunmaktadır. Önceki çalışmalar kapsamında çilek, 
hurma, yaban mersini ve tatlı patates gibi farklı 
hammaddelerden üretilen sirkeler; fizyolojik, 
biyokimyasal ve mikrobiyolojik özellikler açısından 
incelenmiş, sirke üretiminde kullanılabilecek starter 
kültürler elde edilmeye çalışılmıştır [4, 36, 58, 59, 60]. 
Örneğin geleneksel balsamik sirke üretiminde 
kullanılabilecek starter kültürlerin geliştirilmesinde; 
hammadde özellikleri, AAB’lerinin metabolik aktiviteleri, 
uygulanan teknoloji ve son ürünün istenen özellikleri gibi 
bazı kriterlerin belirlenmesi gerektiği vurgulanmıştır [61]. 
Geleneksel balsamik sirke üretiminde kullanılacak 
AAB’lerinin etanolü kullanabilme, etkili oksidasyon 
yapabilme, hızlı asetik asit üretme, yüksek asetik asit 
konsantrasyonuna tolerans gösterme, düşük pH 
değerlerine direnç gösterme, aşırı oksidasyon yapmama 
ve daha spesifik olarak da yüksek şeker 
konsantrasyonuna tolerans gösterme ve geniş sıcaklık 
aralığında gelişebilme özelliklerine sahip olmaları 
gerektiği ve belirtilen bu özellikleri karşılayan iki AAB’si 
türü olarak Gluconacetobacter europaeus ve 
Acetobacter malorum’un geleneksel balsamik sirke 
üretiminde starter kültür olarak kullanılabileceği 
bildirilmektedir [62]. 
 

Mayalar 
 
Mayalar güncel taksonomide 700’den fazla tür 
içermektedir. Endüstride en önemli ve en çok bilinen 
maya türü Saccharomyces cerevisiae’dır. Sirke 
üretiminde hammaddede bulunan şekeri etil alkole 
dönüştürerek alkol fermantasyonunun gerçekleşmesini 
sağlayan S. cerevisiae, yüksek şeker ve düşük azot 
içeren ortamlarda gelişme yeteneğine sahiptir [63]. 
Bununla birlikte farklı hammaddelerden üretilen 
sirkelerde farklı maya cinsleri bulunabilmektedir. 
Örneğin, Kluyveromyces cinsinin, peynir altı suyu 
sirkesi, bal sirkesi ve geleneksel balsamik sirke 
üretiminde kullanılan konsantre üzüm şırasından izole 
edildiği belirlenmiştir [7, 64].  
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Tablo 2. Farklı sirkelerden izole edilen asetik asit bakterisi türleri 

Sirke çeşidi İzole edilen AAB’si Kaynak 

Geleneksel balsamik sirke A. pasteurianus, Ga. europaeus  [44] 

Geleneksel Kore sirkesi A. pasteurianus, A. aceti [45] 

Geleneksel Kore sirkesi A. pomorum [46] 

Geleneksel şarap sirkesi  
Ga. xylinus, Ga. europaeus,  
Ga. İntermedius 

[47] 

Geleneksel Türk sirkesi 

A. okinawensis, A. persici,   
A. indonesiensis, A. syzgii,        
A. ghanensis, A. tropicals,  
As. krungthepensis 
K. hansenii, K. europaeus,   
K. intermedius, K. xylinus,   
K. nataicola, K. oboediens,       
K. saccharivorans               

[48] 

Hindistan cevizi suyu sirkesi A. pasteurianus, G. frateurii [49] 

Pirinç sirkesi Ga. xylinus  [50] 

Pirinç sirkesi A. pasteurianus [51] 

Shanxi yıllanmış sirke 

A. pasteurianus,  
A. indonesiensis, 
A. malorum, A. orientalis, 
A. senegalensis, G. oxydans  

[52] 

Şarap sirkesi A. pasteurianus, K. europaeus [53] 

Tatlı patates sirkesi A. aceti [54] 

Zhenjiang aromatik sirke (Çin) 
A. tropicalis, A. pasteurianus,  
Ga. europaeus 

[55] 
 

*A.: Acetobacter, As.: Asaia, Ga.: Gluconacetobacter, G.: Gluconobacter,                           
K.: Komagataeibacter. Tür isimleri kaynaklarda geçtiği şekilde verilmiştir. Bu nedenle 
tabloda hem yeni hem de eski isimlendirme aynı anda görülmektedir. Ga. europaeus,        
Ga. intermedius (A. intermedius) ve Ga. saccharivorans daha sonra Komagataeibacter 
cinsine dahil edilmiştir.  

 
Yüksek kalitede şarap üretiminde, kullanılacak olan 
maya türünün büyük önem taşıdığı düşünülmektedir. 
Alkol fermantasyonunu gerçekleştiren mayanın, üretilen 
alkolün kompozisyonu ve ürünün duyusal özellikleri 
üzerine etkileri olduğu bildirilmektedir [65]. Bununla 
birlikte sirke üretiminde özel maya suşlarının 
kullanımının ve bu suşların sirkenin duyusal kalitesi 
üzerine etkilerinin incelendiği sınırlı sayıda çalışma 
bulunmaktadır [65, 66].  
 
Solieri ve arkadaşları (2006) [67] tarafından yapılan bir 
çalışmada, Zygosaccharomyces cinsine ait bazı türlerin 
geleneksel balsamik sirke üretimi için önemli olduğu, bu 
sirkenin üretiminde Saccharomyces cerevisiae dışında 
Z. bailii, Z. bisporus, Z. pseudorouxii, Z. mellis ve Z. 
rouxii olmak üzere Zygosaccharomyces cinsine ait beş 
türün ve ayrıca Hansenispora valbyensis, H. osmophila, 
Candida stellata ve C. lactis-condensi türü mayaların rol 
aldığı tespit edilmiştir.  
 
Alkol fermantasyonunda mayaların yararlı etkilerinin 
yanı sıra zararlı etkilerinin de olduğu, bazı maya 
türlerinin alkolü CO2 ve H2O’ya tamamen oksitleyerek 
sirke ve şarap üretimi için tehlike yaratabildiği 
bildirilmektedir. Örneğin Pichia membranaefaciens’ın 
alkol fermantasyonu sırasında kötü koku ve yüzeyde 
film oluşumuna sebebiyet verdiği için sirke üretiminde 
kullanımının uygun olmadığı bildirilmektedir [7]. 
 

 
 

Küfler 
 
Sirke üretiminde küfler özellikle salgıladıkları enzimler 
nedeniyle önem taşımaktadır. Tahıl sirkesi üretiminde 
kullanılan Rhizopus, Mucor gibi bazı küf türleri, amilaz, 
glukoamilaz gibi enzimler salgılayarak hammaddenin 
basit bileşiklere dönüşmesini sağlamaktadır. Bu cinslere 
ek olarak Aspergillus cinsinin bazı türleri de sirke 
üretiminde kullanılabilmektedir. Aspergillus türleri 
nişasta ve selüloz dahil olmak üzere çok sayıda doğal 
bileşiği kullanarak sitrik asit üretebilmektedir. Aspergillus 
oryzae çoğu doğu ülkesinde alkollü içki ve sirke 
üretiminde pirinç ununun fermantasyonunda rol 
almaktadır. Bunların dışında Rhizopus cinsinin de 
fumarik ve laktik asit gibi organik asitler üretebildiği, R. 
orizae’nin sake ve sirke gibi alkol içeren içeceklerin 
eldesinde önemli rol aldığı bildirilmektedir [68]. 
 

Laktik Asit Bakterileri (LAB) 
 
Sirke üretiminde yer alan diğer bakteri türleri laktik asit 
bakterileridir (LAB). LAB’leri genellikle fermente et ve süt 
ürünlerinin üretiminde rol oynamaktadır. Sirke 
üretiminde LAB’lerine genellikle ihtiyaç 
duyulmamaktadır. Ancak Kluyveromyces cinsinin bazı 
türleri hariç mayalar laktozu fermente edememekte ve 
bu nedenle sirke üretiminde ortamda laktozun 
bulunduğu durumlarda LAB’lerine ihtiyaç duyulmaktadır. 
Örneğin peynir altı suyu sirkesi gibi bazı özel sirkelerin 
üretiminde LAB’leri laktozun hidrolizini sağlayarak 
glukoz ve galaktoza dönüştürmekte ve alkol 
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fermantasyonunun gerçekleşmesine yardımcı 
olmaktadır [64]. Lactobacillus, Weissella, Pediococcus, 
Streptococcus gibi cinslerin Çin’de üretilen tahıl 
sirkelerinden, Lactobacillus casei, L. paracasei, L. 
plantarum, L. brevis gibi türlerin ise pirinç sirkesinden 
izole edilen LAB’leri olduğu bildirilmektedir [51, 69]. 
 

SİRKENİN FİZİKSEL, KİMYASAL ve BİYOAKTİF 
ÖZELLİKLERİ  
 
Dünya’da üretimi yapılan birçok sirke çeşidi farklı fiziksel 
ve kimyasal özellikler göstermektedir. Kaliteli 
hammadde kullanılarak kontrollü şartlarda üretilen 
sirkelerde kalite daha yüksek olmakta, diğer bir değişle 
üründe istenen asitlik değeri ve aroma özellikleri 
sağlanabilmektedir (70-72). Farklı ülkelerde (İtalya, 
Fransa, İspanya, İsveç) marketlerde satışa sunulan 
sirkelerin kimyasal özelliklerinin incelendiği bir 
çalışmada, elma sirkelerinde kuru madde miktarı ve 
fenolik madde içeriğinin diğer sirkelere kıyasla daha 
yüksek olduğu, şarap sirkelerinin potasyum içeriği 
bakımından daha zengin olduğu, bununla birlikte şarap 
sirkelerinde tartarik asit miktarının, elma sirkelerinde 
malik ve laktik asit miktarının, alkol sirkelerinde ise sitrik 
asit miktarının daha fazla olduğu tespit edilmiştir [73]. 
Türkiye’de farklı illerde geleneksel ve endüstriyel olarak 
üretilen 25 adet sirke örneğinin incelendiği bir çalışmada 
en düşük pH değerinin (2.70) Niğde iline ait geleneksel 
üzüm sirkesinde, en yüksek asitlik değerinin (%7.20 
asetik asit) Tokat iline ait geleneksel elma sirkesinde, en 
yüksek Briks değerinin (20.80) ise Tokat iline ait 
geleneksel üzüm sirkesinde olduğu, ayrıca sirke 
örneklerinde 61 uçucu bileşenin bulunduğu ve en sık 
rastlanan uçucu bileşenlerin α-terpinol, etil asetat ve 
feniletil alkol olduğu belirlenmiştir [74]. Yapılan diğer bir 
çalışmada pirinç şarabından (Oryza sativa L.) elde 
edilen pirinç sirkesinde toplam asitliğin %6.85, alkol 
içeriğinin %0.17, mineral ve kuru madde miktarının ise 
sırasıyla %1.26 ve %1.78 olduğu, örneklerde ayrıca cis-
akonitik asit (6 mg/L), maleik asit (3 mg/L), trans-akonitik 
asit (3 mg/L), şikimik ve süksinik 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) bulunduğu 
tespit edilmiştir [75]. 
 
Sirke, biyoaktif bileşenler açısından zengin bir üründür. 
Farklı sirke çeşitlerinde başta fenolik bileşikler, 
melanoidinler, fruktooligosakkaritler, mineraller, 
vitaminler ve alfa-glukan olmak üzere birçok biaktif 
bileşen bulunmaktadır [23, 24, 76-78]. Sirke, farklı 
vitaminler ve mineraller açısından da zengin bir içeriğe 
sahiptir. Ghosh ve arkadaşları [79] tarafından yapılan bir 
çalışmada, hurma suyu, hurma şarabı ve hurma 
sirkesinde B3 ve B5 vitaminleri, askorbik asit, folik asit, 
Cu, Zn ve Na miktarları incelenmiş ve en yüksek 
değerlerin hurma sirkesinde bulunduğu tespit edilmiştir. 
Diğer bir çalışmada, tahıl sirkesi (Çin) fermantasyonu 
sırasında aromatik bileşikler, fenol, aldehit, keton, 
hidrokarbon ve heterosiklik bileşiklerin artış gösterdiği 
belirlenmiştir. Çalışma kapsamında ayrıca sirkede 
bulunan karakteristik aroma bileşikleri etil asetat, 
izoamilasetat, feniletil asetat, β- feniletil alkol ve 4-vinyl 
guaiacol, organik asitler ise asetik asit, süksinik asit, 
malik asit ve laktik asit olarak tanımlanmıştır [80]. 

Üretimde kullanılan hammadde ve üretim yöntemine 
bağlı olarak sirkelerde duyusal özelliklerin yanı sıra 
toplam asitlik, toplam fenolik madde ve antioksidan 
aktivite değerleri de değişim göstermektedir [81, 82, 83, 
84]. Spontan alkol fermantasyonuyla üretilen sirkelerin, 
starter kültür inokülasyonuyla üretilen sirkelerden daha 
yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğu 
bildirilmektedir [83]. Türkiye’de geleneksel ve ticari 
olarak üretilen farklı sirkelerde (geleneksel olarak 
üretilen üzüm sirkesi, elma sirkesi, nar sirkesi, elma-
limon sirkesi, enginar sirkesi, alıç sirkesi ve endüstriyel 
olarak üretilen üzüm sirkesi, elma sirkesi, limon sirkesi, 
vişne sirkesi, nar sirkesi) en yüksek toplam fenolik 
madde (2228.79 mg GAE/L), toplam flavonoid (349.05 
mg kateşin/L) ve antiradikal aktivite (DPPH) (%89.53) 
değerlerinin geleneksel üzüm sirkelerinde olduğu 
belirlenmiştir [74]. Pirinç sirkesinde toplam fenolik 
madde içeriği 24.73 mg GAE/L ve DPPH serbest radikal 
giderme aktivitesi %6.72 iken tatlı patates sirkesinde bu 
değerler sırasıyla 327.14 mg GAE/L ve %67.63 olarak 
değişim göstermiş, ayrıca pirinç sirkesinin daha yüksek 
aroma ve asitliğe sahip olduğu belirlenmiştir [54].  
 
Sirke üretiminde kullanılan hammaddede doğal olarak 
bulunan fenolik bileşikler sirke üretimi sırasında yeni 
antioksidan etkili fenolik bileşiklere dönüşmekte ve elde 
edilen son ürün önemli fonksiyonel özellikler 
göstermektedir [17, 85]. Kore’de yapılan bir çalışmada 
şarap sirkesi üretimi sırasında meydana gelen 
değişimler incelenmiş, sirke üretiminde kullanılan 
hammaddede toplam fenolik madde ve toplam flavonoid 
içeriği sırasıyla 58.23 mg GAE/100 mL ve 9.93 mg 
GAE/100 mL iken, sirkede bu değerlerin sırasıyla 84.15 
mg GAE/100 mL ve 17.22 mg GAE/100 mL seviyelerine 
ulaştığı belirlenmiştir [86]. Bununla birlikte yapılan diğer 
bir çalışmada, dut sirkesi üretim aşamasında 
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde içerikleri 
incelenmiş, en yüksek değerlerin dut sirkesinde 
bulunduğu bildirilmiştir [87].  
 

SİRKENİN SAĞLIK ÜZERİNE ETKİLERİ 
 
Sirkenin sağlık üzerine yararlı etkileri içeriğinde bulunan 
organik asitler, amino asitler, fenolik bileşikler ve 
melanoidinler gibi biyoaktif bileşiklerden 
kaynaklanmaktadır. Sirkede bulunan bu bileşiklerin 
antimikrobiyel, antioksidan, antidiyabetik, 
kardiyovasküler, antikarsinojenik, antitümör, 
antienfeksiyon etkilerinin olduğu ve çeşitli sağlık 
uygulamalarında kullanıldığı bildirilmektedir [2].  
 
Yapılan birçok çalışmada sirkenin Bacillus cereus, 
Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, 
Escherichia coli O157:H7, S. Typhimurium, 
Staphylococcus aureus ve gibi gıda kaynaklı patojen 
mikroorganizmalar üzerine inhibe edici etkisinin olduğu 
ortaya konulmuştur [2, 74, 88-90]. Sirkenin gıda 
hazırlamada kullanılan çeşitli ekipman ve yüzeylerin 
dezenfeksiyonunda kullanılabileceği, ayrıca sebzelerde 
bulunabilen bazı patojen bakterilerin sirkeli suda 
bekletilerek etkili bir şekilde yok edilebileceği farklı 
araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalarla 
belirlenmiştir [2, 90-95]. 
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Çeşitli sirkelerin antimikrobiyel etkilerinin yanı sıra 
önemli seviyede antioksidan aktiviteye de sahip olduğu, 
bu aktivitenin sirke içerisinde bulunan biyoaktif 
bileşenlerden kaynaklandığı ve bu bileşenlerin kullanılan 
sirke çeşidine bağlı olarak değiştiği bildirilmektedir [2]. 
Örneğin Japonya’da geleneksel olarak üretilen 
sirkelerden biri olan Kurosu’nun (siyah pirinç sirkesi) 
fenolik maddeler açısından şarap ve elma sirkesinden 
daha zengin olduğu ve paralelinde antioksidan 
aktivitesinin de diğer sirkelere kıyasla daha yüksek 
olduğu belirlenmiştir [96]. Benzer şekilde, yulaf 
sirkesinin tokotrienol, fenolik bileşenler, flavonoidler, fitik 
asit, sterol ve avenantiramitler gibi fitokimyasallar 
içerdiği ve pirinç sirkesinden daha güçlü serbest radikal 
giderme aktivitesine ve lipid peroksidasyon inhibisyon 
etkisine sahip olduğu belirlenmiştir [97]. Genellikle tahıl 
ve meyve sirkelerinin, pişirme ve yıllardırma 
aşamalarında oluşan ve sirkedeki makromolekül bileşen 
olan melanoidinleri içermesi nedeni ile daha yüksek 
antioksidan aktiviteye sahip oldukları da bildirilmektedir 
[24, 98].  
 
Sirke kan şekeri seviyesini olumlu yönde etkilemekte ve 
son yıllarda diyabetik hastalıkların tedavisinde 
kullanılmaktadır. Yapılan çalışmalarla sirke tüketiminin 
insülin-dirençli insidanslarda postprandiyal glisemiyi 
plasebo değerlerine kıyasla %64 oranında düşürdüğü 
belirlenmiştir [99]. Bununla birlikte %0.3 ve % 2 asetik 
asit çözeltisinin tüketiminin kandaki glukoz seviyesini 
önemli seviyede düşürdüğü tespit edilmiştir [100, 101]. 
Mor tatlı patates sirkesinden izole edilen yeni bir doğal 
α-glukosidaz inhibitörü olan caffeoylsophorose’un, 
farelerde hipoglisemik etkisinin olduğu belirlenmiştir [58]. 
Ayrıca sirkelerin antiglisemik etkisinin standart 
antidiyabetik ilaçlarla karşılaştırılabilir olduğu da 
bildirilmektedir [102]. 
 
Sirkenin kardiyovasküler hastalıklar üzerine koruyucu 
etkisinin bulunduğu birçok çalışma ile belirlenmiştir. 
Elma sirkesinin farelerde kolesterol seviyesini 
düşürdüğü, düşük yoğunluklu lipoprotein (low density 
lipoprotein (LDL)) oksidasyonunu inhibe ettiği ve 
kardiyovasküler hastalıkları önlediği kanıtlanmıştır [103, 
104]. Sorgum sirkesinde bulunan alditol ve 
monosakkaritlerin, kardiyovasküler hastalıkların 
tedavisinde faydalı olabilecek antiplatelet agregasyon 
aktivitesini başlattığı bildirilmektedir [105]. Komesu 
(Japonya pirinç sirkesi) ve Kurosu (siyah pirinç 
sirkesi)’nun antihipertansif ve antienflamatuar etkilerinin 
olduğu, aynı zamanda bu sirkelerde bulunan organik 
asitlerin kardiyovasküler hastalıkların önlenmesinde ve 
tedavisinde önemli rol aldığı belirtilmektedir [106]. 
 
Çeşitli çalışmalarla sirkenin antikarsinojenik etkisi 
kanıtlanmıştır. Bu konuda yapılan bir çalışmada, yüksek 
antioksidan aktiviteye ve zengin fenolik madde içeriğine 
sahip olan Kurosu’nun, kullanılan doza bağlı olarak 
kanser hücrelerinin gelişimini engellediği belirlenmiştir 
[107]. Antikanser özelliği kanıtlanmış bir bileşik olan 
triptofolun, Japonya siyah soya sirkesinden izole edildiği 
bildirilmektedir [108, 109]. 
 
Ayrıca farklı sirkelerin kan lipit-seviyesini düşürücü etkisi 
olduğu çeşitli çalışmalarla kanıtlanmıştır. Siyah sirke, 

domates sirkesi ve nar sirkesinin lipit düşürücü etkisinin 
bulunduğu ve antiobezite tedavisinde kullanılabilecek 
fonksiyonel bir ürün olduğu bildirilmektedir [28, 110, 
111]. Yapılan araştırmalar, sirkenin antibakteriyel, 
antienfeksiyon ve antioksidan etkilerinin, yapısında 
bulunan organik asitler, polifenol ve melanoidinlerden 
kaynaklandığını, zengin asetik asit içeriğinin ise kan 
glukozunun kontrolü, lipit metabolizmasının 
düzenlenmesi ve kilo kaybına neden olduğunu ortaya 
koymuştur [112]. 
 

SONUÇ 
 
Sirke, eski yıllardan bu yana tüm Dünya’da çeşitli 
hammaddelerden farklı yöntemler kullanarak üretilen 
özel bir üründür. Sirke mikroflorasında önemli bir yere 
sahip olan asetik asit bakterileri ortamda baskın olarak 
asetik asit üretmekte ve böylece elde edilen ürünün 
gıdalarda sadece lezzet verici olarak değil, aynı 
zamanda koruyucu olarak da kullanımına olanak 
sağlamaktadırlar. Önceleri düşük kalitedeki meyveleri 
değerlendirmek üzere ekonomik bir ürün olarak üretilen 
sirke, yıllar içerisinde değer kazanmış ve sağlık üzerine 
olumlu etkileri bilimsel olarak kanıtlandıktan sonra da 
çok daha önemli bir ürün haline gelmiştir. Ülkemizde de 
farklı hammaddelerden hem geleneksel hem de 
endüstriyel olarak üretilen çeşitli sirkeler bulunmasına 
karşın bu konuda yapılan sınırlı sayıda çalışma 
bulunmaktadır. İleride yapılacak çalışmalarla bize özgü 
sirkelerde bulunan mikroorganizmaların ve biyoaktif 
bileşiklerin detaylandırılması ile hem ülke ekonomisine 
hem de literatüre önemli katkı sağlanmış olacaktır.  
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