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Sirke gok eski yillardan bu yana gesitli gidalarda aroma verici ve koruyucu madde olarak kullanilan 6zel bir Grindir.
Basta Uzak Dogu ve Avrupa Uulkeleri olmak iizere tim diinyada farkh hammadde ve Uretim yontemleri kullanilarak
cesitli sirkeler Uretilmektedir. Sirke mikroflorasinda agirlikh olarak asetik asit bakterileri ve mayalar yer almakta, ancak
bazi kif ve laktik asit bakterisi tirleri farkli 6zel sirkelerin Uretiminde 6nemli rol alabilmektedir. Sirke, iceriginde
bulunan organik asitler, fenolik bilesikler, vitaminler, mineraller ve melanoidinler sayesinde antimikrobiyel, antioksidan,
antidiyabetik, antitimdr, antikarsinojenik, antienfeksiyon etkiler basta olmak Uzere saglik lzerine birgok olumlu etki
gOstermektedir. Bu derlemede farkl sirke gesitlerinin mikroflorasi, biyoaktif icerigi ve saglik Gzerine etkileri izerine son
yillarda yapilan galismalar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirke, Mikrobiyoloji, Asetik asit bakterileri, Antioksidan, Saglik

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.

Keywords: Vinegar, Microbiology, Acetic acid bacteria, Antioxidant, Health

GIRIS antimikrobiyel, antioksidan, antidiyabetik, antitimar,
antikarsinojenik, antienfeksiyon etkilerinin oldugu ve
Sirke karbonhidrat igeren farkli hammaddelerden, cesitli saghk uygulamalarinda kullanildidi bildiriimektedir

mayalar ve asetik asit bakterileri (AAB) araciligiyla [1, 2]. Bu nedenle sirke ¢ok eski yillardan bu yana cesitli
uretilen Ozel bir UGrindir. Sirkede bulunan organik gidalarda aroma verici ve koruyucu olarak ve ayni
asitler, fenolik bilesikler, amino asitler, vitaminler ve zamanda bazi hastaliklarin tedavisinde geleneksel
melanoidinler sirkenin organoleptik 6zelliklerinde énemli olarak kullaniimaktadir [3].

rol oynamaktadir. Sirkede bulunan bu maddelerin
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Eski donemlerde sarap ve bira gibi alkolli igeceklerin
aclk kapta kendi hallerine birakiimalari durumunda
sirkelestigi, diger bir degisle alkolin asetik aside
donustigd gobzlemlenmis ve bu donudsum arzu
edilmeyen bir durum olarak degerlendirilmistir. Ancak
zaman igerisinde insanlar bu olayin mekanizmasini
incelemis ve bir sure sonra da sirkeye gereksinim duyar
hale gelmislerdir. Eski yillara ait eserler, sirkenin M.O.
2000’li yillara dek uzanan bir tarihgesi oldugunu ve farkli
toplumlar tarafindan Uretildigini g0dstermektedir [4].
iranhlar, Yunanlilar ve Romalilar tarafindan sirkenin
kullanildigina dair 6nemli ipuclari bulunmakla birlikte
gercek anlamda sirkeyi 6ncelikle Misirlilarin kesfetmis
olduklari diistinilmektedir [5].

TANIMLAR ve STANDARTLAR

Sirkenin tanimi, Ulkelere ve tuzuiklerine gore degisim
gostermektedir. TSE 1880 EN 13188 standardinda
sirke; "Tarim kokenli sivilar veya diger maddelerden, iki
asamali alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik
yolla Uretilen kendine  6zgu artn"  olarak
tanimlanmaktadir. Ayni standartta sirke gesitleri,
uretiminde kullanilan hammaddelere gore; sarap sirkesi,
meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma sarabi sirkesi,
beyaz sirke, tahil sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve
diger sirkeler olarak belirtimektedir [6]. Ulkemizde
uretilen sirkelerde toplam asit igeriginin (suda serbest
asetik asit cinsinden) 40 g/L’den az olmamasi gerektigi,
sarap sirkelerinde ise bu degerin 60 g/L’'nin altina
dismemesi gerektigi, ayrica kalinti alkol oraninin, sarap
sirkesi disindaki sirkelerde hacimce %0.5, sarap
sirkelerinde hacimce %1.5 ve 6zel sirkelerde hacimce
%3'ten fazla olmamasi gerektigi bildiriimektedir [6].

Gida ve Tarm Orgiti (Food and Agricultural
Organization, FAO)/Diinya Saglik Orgiiti (World Health
Organization, WHO) sirkeyi “nisasta ve/veya seker
iceren uygun hammaddeden 6nce alkol, daha sonra asit
fermantasyonu olmak Uzere iki asamali fermantasyon
islemiyle Uretilen insan tiketimine uygun sivi” olarak
tanimlamaktadir. Sirkede kalinti alkol igeridinin sarap
sirkesi ve diger sirkelerde sirasiyla en fazla %1.5 ve %1
olmasi gerektigi bildiriimektedir [7]. Amerikan Gida ve
flac Idaresi (Food and Drug Administration, FDA)
sirkede asit iceridinin en az %4 olmasi gerektigini
bildirmektedir. FDA ayrica sarap, malt, seker ve alkol
gibi maddelerden elde edilen sirkelerin etiketlenmesine
yonelik Uyum Politikasi Kilavuzlari (Compliance Policy
Guides) olusturmustur [8].

Avrupa’da Uretilen sirkelerde her ulkenin kendi
kriterlerini belirleyebilecegi, buna karsin bu sirkelerde
asit igeriginin minimum %5 (g/L), alkol igeriginin
maksimum %0.5 (L/L) olmasi gerektigi, sarap sirkesinin
sadece asetik asit fermantasyonuyla saraptan elde
edilebilecegdi ve bu sirkelerde asit iceriginin minimum %6
(g/L), alkol igeriginin ise minimum %1.5 (L/L) olmasi
gerektigi bildiriimektedir [9].

Cin Ulusal Standardrnda (Chinese National Standard
CNS) sirke kelimesi hem fermente hem de yapay
sirkeler igin kullaniimis ve asetik asit icerigine bagl
olarak sirkeler G¢ sinifa ayrilmistir: %3.5-4.5; %4.5-6 ve
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>0%6 asetik asit (g/L) [10]. Ancak son yillarda Cin Devlet
idaresi Kalite ve Teknoloji Biirosu (Chinese State
Administration Bureau for Quality and Technology)
tarafindan yeni bir Ulusal Gida Kodeksi yayinlanmis ve
sirkeler olgunlasmis ya da yapay sirkeler olarak
siniflandirilmusgtir [7].

Sirke Uretimi, mayalar tarafindan fermente edilebilir
sekerlerin anaerobik sartlarda etanole donusturilmesi
ve ikinci asamada ortamda bulunan etanoliin aerobik
sartlarda asetik asit bakterileri (AAB) tarafindan
kullanilarak asetik asidin  Uretilmesi asamalarini
icermektedir. Sirke Uretiminde etanoliin asetik aside
donusimu iki biyokimyasal reaksiyon aracihg: ile
gerceklesmektedir. Bu reaksiyonlar sirasinda o6ncelikle
etanolin  alkol dehidrogenaz enzimi tarafindan
oksidasyonu sonucunda asetaldehit Uretilmekte, olusan
asetaldehit daha sonra aldehit dehidrogenaz enzimi
tarafindan asetik aside donusturilmektedir [11].

Sirke Uretiminde spontan fermantasyon, back-slopping
veya starter kultir kullanilarak Uretim yapilabilmektedir
Spontan fermantasyon daha ¢ok kiguk 6lgekli isletmeler
icin uygun olup bu yoéntemde fermantasyonun kontrol
edilmesi zor oldugundan kontaminasyon riskini de
beraberinde getirmektedir [4]. Bu tip fermantasyonlarda
baslangi¢c asamasinda ortamda laktik asit bakterileri ve
mayalar  baskin  olarak  bulunmakta ve bu
mikroorganizmalar sirasiyla laktik asit ve etanol Ureterek
ortamda bulunabilecek diger kontaminant
mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedirler. “Back
slopping” yonteminde ise daha o6nce Uuretilmis olan

fermente drin yeni Uretim sivisina belli oranda
eklenerek ortamda sirkelesmeden sorumlu
mikroorganizmalarin ~ baskin  sekilde  bulunmasi

saglanmaktadir. Bu nedenle “back slopping” yontemi ile
sirke Uretimi spontan fermantasyona goére daha hizli
sekilde gergeklesmektedir. Bu yontem ayni zamanda
“Starter-kiltir”  kullanilarak  gergeklestirilen  {iretim
yonteminin oncusu niteligindedir [12]. Bununla birlikte
dogrudan asetik asit bakterilerinin ortama ilave edildigi
“Starter kiltir” yontemi ile ¢cok daha standart kalitede
sirke eldesi mimkin olabilmekte, ancak burada
kullanilacak olan starter kulttrlerin gelistiriimesi ve dogru
suglarin segimi titiz bir caligmayi gerektirmektedir [5].

Sirke ticari olarak yavas, hizli ve derin kiltir yontemleri
olmak Uzere baslica U¢ yontem kullanilarak
Uretilmektedir. Bu ydntemler arasinda derin kaltir
yontemi digerlerine kiyasla daha hizli ve ekonomik
olmasina karsin, kalite agisindan yavas yontem daha iyi
sonug vermektedir. Hizli yontem ve derin kiltir yontemi,
hem ekonomik ve hem de Uretim slresi agisindan yavas
yonteme gore daha avantajli oldugundan ticari sirke
Uretiminde en ¢ok tercih edilen yontemlerdir [13, 14, 15].

SIRKE CESITLERI

Dunyanin degisik bdlgelerinde farkh sirke gesitleri
Uretilmektedir (Tablo 1). Sirke Uretiminde hammadde
olarak meyve, tahil ve seker miktari ylksek diger gidalar
kullanilabilecegi gibi sarap, bira gibi alkolll icecekler de
kullanilabilmektedir [3, 16]. Son vyillarda kendine 6zgu
duyusal 6zellikleri olan meyve ve sebze sirkeleri diinya
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pazarinda daha ¢ok gorilmeye ve daha cok tiketilmeye
baslamistir [17]. Ornegdin pirincin bol oldugu Cin ve
Japonya’da piring sirkesi, saraplari ile Unli Fransa’da

sarap sirkesi ve italya’da Geleneksel Balsamik sirke
yaygin olarak Uretilen sirke gesitlerindendir [16].

Tablo 1. Dunyanin degisik ulkelerinde farkli hammaddelerden retilen bazi sirke gesitleri (Sengun

[18]'den adapte edilmistir)

Sirke Cesidi Hammadde Uretildigi Ulke
Meyve Sirkeleri
Balsamik sirke Uziim sirasi italya
Cilek sirkesi Cilek ispanya
Dut sirkesi Beyaz ya da karadut Tarkiye
Elma sirkesi Elma ya da elma sarabi Dunya geneli
Hindistan cevizi sirkesi Hindistan cevizi Guneydogu Asya
Hurma sirkesi Hurma Japonya, Glney Kore
incir sirkesi incir Tarkiye
Visne sirkesi Visne Avrupa, ABD
Uziim sirkesi Uziim Turkiye, Orta Dogu
Hububat Sirkeleri
Bira sirkesi Arpa Almanya
Kurosu Piring Japonya
(Siyah piring sirkesi)
Siyah sirke Bugday, dari Cin, Dogu Asya
Piring sirkesi Piring ya da sake Japonya, Cin
Sebze Sirkeleri
Domates sirkesi Domates Japonya, Dogu Asya
Sogan sirkesi Sogan Dogu Asya
Sarap Sirkeleri
Sarap sirkesi Dusuk alkollt saraplar Diinya geneli

Palmiye suyu sirkesi Palmiye sarabi

Diger Sirkeler
Bal sirkesi Bal
Beyaz distile sirke Alkol
Kombucha sirkesi Cay ve seker
Malt sirkesi Malt

Peynir alti suyu sirkesi

Peynir alti suyu

Afrika, Asya ve Guney Amerika

Avrupa, Afrika, Amerika
ABD, Cin

Asya

Kuzey Avrupa

Avrupa

Meyve Sirkeleri

Sirke uretiminde genellikle meyve atiklari ve kalitesi
distk meyveler kullaniimakta ve bu nedenle ekonomik
bir Urtiin olarak degerlendiriimektedir [4]. Bununla birlikte
saglikh ve Kkaliteli sirke eldesi igin kullanilacak olan
meyvelerde pestisit kalintisi, zararli  organizma,
mikotoksin ya da diger zararl bilesiklerin bulunmamasi
gerekmektedir.

Sirke uretiminde kullanilacak olan meyvelerin asitlik ve
seker igerigi bakimindan alkol fermantasyonuna uygun
olmasi gerekmektedir. ideal olarak sirke Uretiminde
kullanilacak olan meyvelerde seker oraninin yiksek
olmasi gerekmekte, dusik seker igerigine sahip
meyvelerin kullanilmasi durumunda ise meyve suyu
konsantreleri ile ortamin seker icerigi arttirimaktadir.
Ornegin elma sirkesi Uretiminde kullanilacak olan
elmalarin seker igeriginin ideal olarak %10-13
seviyesinde olmasi istenir ki bu durumda elde edilecek
sirkede asitlik degeri yaklasik olarak %6.7-7.4
olmaktadir. Duslk seker icerikli meyve sulari (<%7-8
teorik etanol) ise konsantre elma suyu (%60-80 seker
icerigi) ile takviye edilmektedir. Bunun diginda ortamda
Ozellikle duyusal agidan arzu edilmeyen bilesiklerin
olusumuna neden olan basiller ve/veya laktik asit
bakterilerinin (LAB) gelisimini engelleyebilmek adina

91

sirke Uretiminde kullanilacak olan meyve sularinin disuk
pH degerine (yaklasik 3.5) sahip olmasi istenmektedir

[7].

Meyve sirkesi Uretiminde basta Uzim ve elma olmak
tuzere incir, Frenk UzUmi, ahududu, dut, hurma,
Hindistan cevizi, visne, armut, erik gibi farkli meyveler
kullanilmaktadir [19, 20]. Fermantasyon asamasini
tamamlayan sirkeler daha sonra dinlendirme, durultma,
filtrasyon, jelatin ekleme gibi iglemlere tabi tutulmakta,
son asamada ise ortamda mevcut bulunan AAB’lerinin
gelisimini 6nlemek amaciyla pastdrizasyon iglemi
uygulanmakta, bazi durumlarda ise ortama siilfit ya da
askorbik asit gibi antioksidanlar da eklenerek paketleme
yapilmaktadir [5, 20].

Geleneksel Balsamik Sirke

Geleneksel balsamik sirke kahve renkli ve tatlimsi eksi
tada sahip bir sirke gesidi olup Uretim yontemi agisindan
diger meyve sirkelerinden farklilik géstermekte, tarihi ve
uretim &zelliklerinden dolayr koruma altina alinmig Grin
(protected designation of origin) olarak da bilinmektedir.
Ornegin, “Modena Geleneksel Balsamik Sirkesi” ve
“Reggio Emilia Geleneksel Balsamik Sirkesi” koruma
altina alinmis geleneksel balsamik sirkelerdir [21, 22].
Balsamik sirke Uretiminde oOncelikle Gzim suyu
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kaynatilarak yogunlastirilir ve daha sonra elde edilen
siranin  6zel figilar icerisinde alkol ve asetik asit
fermantasyonuna birakilarak, ©6nce saraba ardindan
sirkeye donusmesi saglanir. Figilar igerisinde bekletilen
sirke zamanla su kaybederek daha konsantre hale gelir
ve boylelikle olgunlasma saglanir. Sirkenin konsantre
olmas! su igerigi, 6zgul agirlk, viskozite, renk, Briks
degeri, toplam asitlik ve pH acgisindan buylk 6nem
tasimaktadir [7]. Ayrica yillandirma asamasinda sirke
icerisinde bazi kimyasal bilesikler olusup reaksiyona
girerek melanoidin adi verilen yiuksek molekul agirhkli
polimerleri olusturulmaktadir [7, 23, 24].

Hububat Sirkeleri

Sirke Uretiminde piring, bugday, dari ve diger nisasta
icerikli tahil turleri kullanilabilmektedir. Ancak tahillar
maya ve bakteriler tarafindan fermente edilemeyen
karbonhidratlar igerdiklerinden bu hammaddelerden
alkolll icecek ve sirke Uretimi diger hammaddelere gore
daha zor olmaktadir. Bu nedenle basit sekerleri agida
cikarmak amaciyla hammadde Oncelikle enzimlerle
muamele edilmektedir. Bu asamada polisakkaritler a-
amilaz ve [-amilaz enzimleriyle maltoza hidroliz
edilmekte, ortamda mevcut bulunan maltoz ise maltaz
enzimiyle glikoza pargalanmaktadir. Tahil sirkesi tretimi
tahil hazirlama (buhar uygulamasi, ezme),
sakarifikasyon (nisastanin basit sekerlere gevrilmesi),
alkol ve asetik asit fermantasyonu, sirke ekstraksiyonu,
olgunlagma ve paketleme agsamalarini icermektedir. ilk
olarak 12-24 saat slre ile ezme ve buhar uygulamasi
yapilarak nigasta hidrolizini kolaylastiran jellesme
saglanmaktadir. Cin usult tahil sirkesi Uretiminde,
hammaddenin basit bilegiklere donisumind saglayan
enzimler salgilayan Rhizopus, Mucor gibi kufler
kullaniimaktadir. Basit sekerleri igeren bu sivi daha
sonra alkol ve asetik asit fermantasyonuna birakilmakta,
istenen asitlik dizeyi elde edildikten sonra kaliteli sirke
eldesi igin sirke ekstraksiyonu uygulanmakta ve ortama
farkli oranlarda tuz eklenerek AAB’lerinin geligimi
engellenmektedir. Son olarak sirkede arzu edilen
fiziksel-kimyasal degisiklerin olugmasi, renk
pigmentlerinin istenen seviyeye ulasmasi ve duyusal
Ozelliklerin  gelismesi amaciyla olgunlasma iglemi
uygulanmakta ve daha sonra Urln paketlenmektedir [7].

Diger Sirkeler

Avrupa ulkelerinde peynir alti suyu gibi sut Urlinlerinden
siraslyla laktik asit fermantasyonu, alkol fermantasyonu
ve asetik asit fermantasyonu ile sirke Uretilebilmektedir.
Peynir alti suyu, peynir Uretiminden arta kalan sivi
olarak nitelendiriimekte ve nitrojen bilesikleri, vitaminler,
mineraller ve laktoz icermektedir. Peynir alti suyu
homofermentatif laktik asit bakterileri agisindan oldukca
zengin bir kaynaktir. Bu hammaddeden fosfat ve amino
asit iceren ve diger sirkelere gore daha ylksek pH
degerine (pH 3.4) sahip olan sirkeler Uretilmektedir [7].
Diger sirkeler baglidr altinda nitelendirilen sirke
cesitlerinden bal sirkesi ise su ile seyreltiimis bala
amonyum silfat, amonyum fosfat, potasyum bikarbonat,
sodyum fosfat gibi mineral saglayici maddeler eklenerek
alkol ve asetik asit fermantasyonu ile Uretilmektedir [25,
26]. Peynir alti suyu sirkesi ve bal sirkesi hayvansal
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orjinli  hammaddeden elde edilen sirkeler olarak
siniflandiriimaktadir. Asya Ulkelerinde ise siyah ya da
yesil caya seker katllarak alkol ve asetik asit
fermantasyonuyla sirke benzeri igcecek olarak da
isimlendirilen kombucha sirkesi Uretilmektedir [27].

Cogunlukla Avrupa ulkelerinde Uretilen sarap sirkeleri,
sadece asetik asit fermantasyonuyla elde edilmektedir.
Sirke  dretiminde kirmizi  veya beyaz sarap
kullanilabilmekte ve bunun paralelinde kirmizi ve beyaz
renkte sirkeler elde edilmektedir. Asetik asit
bakterilerinin rahat gelisebilmeleri igin kullanilacak
sarapta alkol igeriginin maksimum %7-9 olmasi (alkol
icerigi daha yuksek sarap kullanildiginda ise su ile
seyreltiimelidir) gerekmekte ve genellikle bdyle bir
saraptan elde edilen sirkenin asitlik dizeyi %7-8
civarinda olmaktadir [27].

Sebze sirkeleri Dogu Asya llkelerinde genellikle
domates ve sogandan Uretilmektedir. Bu sirkelerde
kullanilan ~ hammaddelerin  seker orani  disik
oldugundan uretimde, mayalarin gelisimini desteklemek
icin ortama seker orani yiksek meyve ekstreleri ilave
edilmektedir [28].

SIRKEDE MiIKROORGANIZMA
GRUPLARI

BULUNAN

Sirke Uretiminde asetik asit bakterileri ve mayalar onemli
mikroorganizma gruplarini olusturmaktadir. Bununla
birlikte sirke ¢esidine bagli olarak bazi kif ve laktik asit
bakterisi turleri de sirke uretiminde rol alabilmektedir.

Asetik Asit Bakterileri

AAB’leri  zorunlu aerobik mikroorganizmalar olup,
alkolden asetik asit olusturan, Gram (-), katalaz (+),
oksidaz (-), spor olusturmayan, elipsoidal ve gubuk
seklinde (0.4-1.0 um genigliginde ve 0.8-4.5 um
uzunlugunda), hicreleri tekli, ¢ift veya zincir seklinde
bulunan, hareketli veya hareketsiz
mikroorganizmalardir.  Gelisme  sicakliklari  5-45°C
arasinda, optimum gelisme sicakliklari ise 25-30°C
arasinda degisim gostermekte olup bazi tirleri
termotolerant 6zellik de gosterebilmektedir. AAB’leri 5.0-
6.5 pH degerlerinde optimum gelisme gdstermelerine

ragmen disik pH (3-4)  degerlerinde  de
gelisebilmektedirler [29].
Baslica sirke, kakao ve kombucha gibi fermente

Urdnlerin Uretiminde rol alan AAB’lerinin taksonomisi
yillar icerisinde buyidk degisim gostermistir. Yakin
zamana kadar AAB’lerine ait sadece iki cins
(Acetobacter ve Gluconobacter) bilinmesine karsin,
ginimuzde gelisen tanimlama yontemleriyle Dbirlikte
toplam 18 AAB’si cinsi tanimlanmis ve su sekilde
adlandiriimistir: Acetobacter, Acidomonas, Ameyamaea,
Asaia, Bombella, Endobacter, Gluconacetobacter,
Gluconobacter, Granulibacter, Komagataeibacter,
Kozakia, Neoasaia, Neokomagataea, Nguyenibacter,
Saccharibacter, Swaminathania, Swingsia ve
Tanticharoenia [30]. Bu grup igerisinde en fazla tlre
sahip olan cins, 26 tir ile Acetobacter cinsindedir.
Bununla birlikte yapilan ¢alismalarla AAB’lerinin mevcut
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taksonomisinin degismeye devam de

gorilmektedir [31, 32].

ettigi

AAPB’lerinin izolasyonu amaciyla geligtirilen Glucose
Yeast Agar (GY), Glucose Yeast Extract CaCOs Agar
(GYC), Reinforced AE-Medium (RAE) gibi birgok
besiyeri bulunmasina ragmen, bu ortamlar tim tarlerin
gelisimine imkan saglayamamaktadir [33, 34, 35, 36,
37]. Genel olarak AAB’lerinin metabolik aktiviteleri kati
besiyerinde koloni ¢evresinde berrak zon olusumu
seklinde gdzlemlenmektedir [38]. izole edilen AAB'leri
farkh  pH degerlerinde gelisme, farkh sicakhk
degerlerinde gelisme, etanolden asit Uretimi, asetat ve
laktat oksidasyonu ve bazi seker fermantasyon testleri
yapilarak fenotipik olarak tanimlanabilmektedir [39].
Bununla birlikte AAB’lerinin izolasyonu amaci ile
kullanilan besiyerleri kiltire edilemeyen tirlerin (viable
but non-cultivable-VNBC) belirlenmesinde yetersiz
kalmaktadir [18, 38]. Dolayisiyla AAB’lerinin kiltlre
edilebilme ve tanimlanmalarinda mevcut olan zorluklarin
Ustesinden gelebilmek adina son yillarda agirlikli olarak
molekiler yaklagimlardan vyararlaniimaktadir. Genel
olarak AAB’lerinin molekiler dizeyde tanimlanmasi
amaciyla  DNA-rRNA  hibridizasyonu, = DNA-DNA
hibridizasyonu ve Ribozomal RNA gen dizisi (5S rRNA,
16S rRNA ve 23S rRNA) yontemleri yaygin olarak
kullaniimaktadir [31, 32, 38].

Sirke Uretiminde asetik asit fermantasyonunda rol
oynayan AAB tirlerinin  basinda  Acetobacter,
Gluconobacter, Gluconacetobacter ve

Komagataeibacter cinsine ait tirler gelmektedir [7].
Sirkeden izole edilip tanimlanan ilk bakteri cinsi olmasi
nedeniyle Acetobacter (1898) “sirke bakterisi” olarak da
bilinmektedir. Acetobacter cinsi etanolt gugll, glukozu
zayif sekilde okside edebilmesine karsin asetat ve
laktati tamamen okside edebilmektedir. Gluconobacter
cinsi (1968) ise genellikle etanolu zayif, glukozu giglu
sekilde okside edebilmekte, bununla birlikte asetat ve
laktat oksidasyonunu gergeklestirememektedir [7]. Bu iki
cins diginda sirkede sikga bulunan diger bir AAB’si cinsi
ise Gluconacetobacter'tir. Bu cins Gluconoacetobacter
liquefaciens ve Ga. xylinus olmak Uzere iki alt gruba
ayrilmig ve bu gruplar birbirinden genetik olarak
(morfolojik, fizyolojik, ekolojik ve filogenetik temellere
dayanmak Uzere) ayirt edilebilmistir [40, 41, 42]. Sonraki
yillarda ise Gluconacetobacter ~ xylinus  taru
Komagataeibacter cinsi olarak adlandiriimistir [43].
Komagataeibacter cinsi yluksek asetik asit ve etanol
konsantrasyonuna toleransli ve ayni zamanda yuksek
asitli sirke Uretebilen AAB’si cinsi olarak bilinmektedir
[11].

Mevcut  calismalar incelendiginde, farkli  sirke
cesitlerinden izole edilerek tanimlanan AAB’si tlrlerinin
oldukca fazla cgesitlilik gosterdigi goértulmektedir (Tablo
2). A. pasteurianus birgok sirke g¢esidinde yaygin olarak
bulunmaktadir. Bunun disinda A. aceti, A. cerevisiae, A.
oboediens, A. orleanensis, A. malorum, A. pomorum, A.
syzygii, Ga. entanii, K. europaeus, K. hanseni, K.
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intermedius, K. saccharivorans ve K. xylinus, cesitli
sirkelerden en sik izole edilen AAB’si tiirleridir.

Fermente UrUnlerin Uretiminde starter kdltur kullanimi
kaliteli ve standart Uriin elde etmek adina blylk énem
tasimaktadir. Segilmis starter kulturler, ileri teknoloji
uygulamalarinin bir sonucudur ve bu kilttrler genellikle
sarap, bira, ekmek, fermente et ve st Urlnleri gibi
fermente gidalarin lretiminde yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir [56]. Ancak sirke Uretiminde starter
kultir kullanimi yaygin bir uygulama degildir [7, 57].
Bununla birlikte sirke Uretiminde rol oynayan
mikroorganizmalarin tanimlanmasi kaliteli Grin elde
etmek, standart kalitede sirkenin endustriyel Gretiminin
gerceklestiriimesi  ve Urin kalitesi ile kalitenin
surekliliginin saglanmasi icin gerekli olan altyapiyi
olusturmak adina buylk 6nem arz etmektedir. Sirke
Uretiminde starter kultir olarak kullanilabilecek AAB’si
turlerinin incelendigi sinirh sayida calisma
bulunmaktadir. Onceki galismalar kapsaminda gilek,
hurma, yaban mersini ve tath patates gibi farkl
hammaddelerden Uretilen sirkeler; fizyolojik,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikler agisindan
incelenmis, sirke Uretiminde kullanilabilecek starter
kulturler elde edilmeye calisiimistir [4, 36, 58, 59, 60].
Ornegin  geleneksel balsamik sirke (retiminde
kullanilabilecek starter kultirlerin  gelistiriimesinde;
hammadde 6zellikleri, AAB’lerinin metabolik aktiviteleri,
uygulanan teknoloji ve son Urtintn istenen 6zellikleri gibi
bazi kriterlerin belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir [61].
Geleneksel balsamik sirke dretiminde kullanilacak
AAB’lerinin etanoli  kullanabilme, etkili oksidasyon
yapabilme, hizli asetik asit Uretme, ylksek asetik asit
konsantrasyonuna tolerans gosterme, dusuk pH
degderlerine diren¢ gosterme, asiri oksidasyon yapmama
ve daha spesifik olarak da ylksek seker
konsantrasyonuna tolerans gdsterme ve genis sicaklik
araliginda gelisebilme o©zelliklerine sahip olmalari
gerektigi ve belirtilen bu 6zellikleri kargilayan iki AAB’si

tur  olarak  Gluconacetobacter europaeus ve
Acetobacter malorum’un geleneksel balsamik sirke
Uretiminde starter kdltir olarak kullanilabilecegi

bildiriimektedir [62].
Mayalar

Mayalar glncel taksonomide 700'den fazla tir
icermektedir. EndUstride en 6nemli ve en ¢ok bilinen
maya tari Saccharomyces cerevisiae'dir.  Sirke
Uretiminde hammaddede bulunan sekeri etil alkole
donustirerek alkol fermantasyonunun gergeklesmesini
saglayan S. cerevisiae, ylksek seker ve disik azot
iceren ortamlarda gelisme yetenegine sahiptir [63].
Bununla birlikte farkli hammaddelerden Uretilen
sirkelerde farkh maya cinsleri bulunabilmektedir.
Ornegin, Kluyveromyces cinsinin, peynir alti suyu
sirkesi, bal sirkesi ve geleneksel balsamik sirke
Uretiminde kullanilan konsantre Uzim sirasindan izole
edildigi belirlenmistir [7, 64].
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Tablo 2. Farkh sirkelerden izole edilen asetik asit bakterisi tirleri

Sirke c¢esidi izole 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]
. . Ga. xylinus, Ga. europaeus,
Geleneksel sarap sirkesi Ga. /‘r?termedius P [47]
A. okinawensis, A. persici,
A. indonesiensis, A. syzgii,
A. ghanensis, A. tropicals,
Geleneksel Tiirk sirkesi As. krungthepensis [48]
K. hansenii, K. europaeus,
K. intermedius, K. xylinus,
K. nataicola, K. oboediens,
K. saccharivorans
Hindistan cevizi suyu sirkesi A. pasteurianus, G. frateurii [49]
Piring sirkesi Ga. xylinus [50]
Piring sirkesi A. pasteurianus [51]
A. pasteurianus,
Shanxi yillanmis sirke ﬁ Ir:gloonrifrfrzlsc’)’rientalis, [52]
A. senegalensis, G. oxydans
Sarap sirkesi A. pasteurianus, K. europaeus [53]
Tatli patates sirkesi A. aceti [54]
Zhenjiang aromatik sirke (Cin) A. tropicalis, A. pasteurianus, [55]

Ga. europaeus

*A..  Acetobacter, As.. Asaia,

Ga.:

Gluconacetobacter, G.: Gluconobacter,

K.: Komagataeibacter. Tur isimleri kaynaklarda gectigi sekilde verilmistir. Bu nedenle
tabloda hem yeni hem de eski isimlendirme ayni anda gorulmektedir. Ga. europaeus,
Ga. intermedius (A. intermedius) ve Ga. saccharivorans daha sonra Komagataeibacter

cinsine dahil edilmigtir.

Yiksek kalitede sarap uretiminde, kullanilacak olan
maya tirintn buyldk 6nem tasidigi disindlmektedir.
Alkol fermantasyonunu gergeklestiren mayanin, Uretilen
alkolin kompozisyonu ve Urunin duyusal oOzellikleri
Uzerine etkileri oldugu bildirilmektedir [65]. Bununla
birlikte sirke Uretiminde ©6zel maya suslarinin
kullaniminin ve bu suglarin sirkenin duyusal kalitesi
Uzerine etkilerinin incelendigi sinirh sayida calisma
bulunmaktadir [65, 66].

Solieri ve arkadaglari (2006) [67] tarafindan yapilan bir
calismada, Zygosaccharomyces cinsine ait bazi turlerin
geleneksel balsamik sirke Uretimi icin 6nemli oldugu, bu
sirkenin Uretiminde Saccharomyces cerevisiae diginda
Z. bailii, Z. bisporus, Z. pseudorouxii, Z. mellis ve Z.
rouxii olmak Uzere Zygosaccharomyces cinsine ait bes
tirin ve ayrica Hansenispora valbyensis, H. osmophila,
Candida stellata ve C. lactis-condensi tirii mayalarin rol
aldigi tespit edilmistir.

Alkol fermantasyonunda mayalarin yararl etkilerinin
yani sira zararli etkilerinin de oldugu, bazi maya
tarlerinin alkol CO2 ve H2O’ya tamamen oksitleyerek
sirke ve sarap (Uretimi igin tehlike yaratabildigi
bildirilmektedir. Ornegin Pichia membranaefaciens’in
alkol fermantasyonu sirasinda koti koku ve yiuzeyde
film olusumuna sebebiyet verdigi icin sirke Uretiminde
kullaniminin uygun olmadig bildiriimektedir [7].
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Kiifler

Sirke uUretiminde kifler 6zellikle salgiladiklari enzimler
nedeniyle dnem tasimaktadir. Tahil sirkesi Uretiminde
kullanilan Rhizopus, Mucor gibi bazi kif tirleri, amilaz,
glukoamilaz gibi enzimler salgilayarak hammaddenin
basit bilesiklere donismesini saglamaktadir. Bu cinslere
ek olarak Aspergillus cinsinin bazi tarleri de sirke
Uretiminde  kullanilabilmektedir.  Aspergillus  tirleri
nisasta ve sellloz dahil olmak Uzere ¢ok sayida dogal
bilesigi kullanarak sitrik asit tretebilmektedir. Aspergillus

oryzae ¢ogu dogu Ulkesinde alkollli icki ve sirke
Uretiminde  piring  ununun fermantasyonunda rol
almaktadir. Bunlarin disinda Rhizopus cinsinin de

fumarik ve laktik asit gibi organik asitler Uretebildigi, R.
orizae’'nin sake ve sirke gibi alkol iceren iceceklerin
eldesinde 6nemli rol aldid bildiriimektedir [68].

Laktik Asit Bakterileri (LAB)

Sirke Uretiminde yer alan diger bakteri turleri laktik asit
bakterileridir (LAB). LAB’leri genellikle fermente et ve siit
ardnlerinin  dretiminde  rol  oynamaktadir.  Sirke
Uretiminde LAB’lerine genellikle ihtiyag
duyulmamaktadir. Ancak Kluyveromyces cinsinin bazi
turleri hari¢ mayalar laktozu fermente edememekte ve
bu nedenle sirke Uretiminde ortamda laktozun
bulundugu durumlarda LAB’lerine ihtiyag duyulmaktadir.
Ornegin peynir alti suyu sirkesi gibi bazi dzel sirkelerin
Uretiminde LAB’leri laktozun hidrolizini saglayarak
glukoz ve galaktoza donudstirmekte ve alkol
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fermantasyonunun gerceklesmesine yardimci
olmaktadir [64]. Lactobacillus, Weissella, Pediococcus,
Streptococcus gibi cinslerin  Cin’de Uretilen tahil
sirkelerinden, Lactobacillus casei, L. paracasei, L.
plantarum, L. brevis gibi tirlerin ise piring sirkesinden
izole edilen LAB’leri oldugdu bildiriimektedir [51, 69].

SIRKENIN FiZIKSEL, KIMYASAL ve BIiYOAKTIF
OZELLIKLERI

Dunya’da uretimi yapilan birgok sirke gesidi farkli fiziksel
ve kimyasal oOzellikler gostermektedir.  Kaliteli
hammadde kullanilarak kontrolli sartlarda (Uretilen
sirkelerde kalite daha ylksek olmakta, diger bir degisle
urinde istenen asitlik degeri ve aroma O&zellikleri
saglanabilmektedir (70-72). Farkli Ulkelerde (italya,
Fransa, Ispanya, Isveg) marketlerde satisa sunulan
sirkelerin  kimyasal Ozelliklerinin  incelendigi  bir
calismada, elma sirkelerinde kuru madde miktari ve
fenolik madde iceriginin diger sirkelere kiyasla daha
yuksek oldugu, sarap sirkelerinin potasyum igerigi
bakimindan daha zengin oldugu, bununla birlikte sarap
sirkelerinde tartarik asit miktarinin, elma sirkelerinde
malik ve laktik asit miktarinin, alkol sirkelerinde ise sitrik
asit miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir [73].
Turkiye'de farkli illerde geleneksel ve endustriyel olarak
uretilen 25 adet sirke 6érneginin incelendigi bir calismada
en disuk pH degerinin (2.70) Nigde iline ait geleneksel
Uzim sirkesinde, en ylksek asitlik degerinin (%7.20
asetik asit) Tokat iline ait geleneksel elma sirkesinde, en
yuksek Briks degerinin (20.80) ise Tokat iline ait
geleneksel UzUim sirkesinde oldugu, ayrica sirke
orneklerinde 61 ugucu bilesenin bulundugu ve en sik
rastlanan ugucu bilesenlerin a-terpinol, etil asetat ve
feniletil alkol oldugu belirlenmistir [74]. Yapilan diger bir
calismada piring sarabindan (Oryza sativa L.) elde
edilen piring sirkesinde toplam asitligin %6.85, alkol
iceriginin %0.17, mineral ve kuru madde miktarinin ise
sirasiyla %1.26 ve %1.78 oldugdu, érneklerde ayrica cis-
akonitik asit (6 mg/L), maleik asit (3 mg/L), trans-akonitik
asit (3 mg/L), sikimik ve sUksinik asit (4 mg/L), laktik asit
(300 mg/L), formik asit (180 mg/L), okzalik asit (3 mg/L),
fumarik asit (3 mg/L) ve itakonik asit (1 mg/L) bulundugu
tespit edilmistir [75].

Sirke, biyoaktif bilegenler agisindan zengin bir Grunddr.
Farkli sirke c¢esitlerinde basta fenolik bilesikler,
melanoidinler, fruktooligosakkaritler, mineraller,
vitaminler ve alfa-glukan olmak Uzere birgok biaktif
bilesen bulunmaktadir [23, 24, 76-78]. Sirke, farkh
vitaminler ve mineraller agisindan da zengin bir icerige
sahiptir. Ghosh ve arkadaslar [79] tarafindan yapilan bir
¢alismada, hurma suyu, hurma sarabi ve hurma
sirkesinde B3 ve B5 vitaminleri, askorbik asit, folik asit,
Cu, Zn ve Na miktarlarn incelenmis ve en ylksek
degerlerin hurma sirkesinde bulundugu tespit edilmistir.
Diger bir calismada, tahil sirkesi (Cin) fermantasyonu
sirasinda aromatik bilesikler, fenol, aldehit, keton,
hidrokarbon ve heterosiklik bilesiklerin artis gosterdigi
belirlenmigtir. Calisma kapsaminda ayrica sirkede
bulunan karakteristik aroma bilesikleri etil asetat,
izoamilasetat, feniletil asetat, B- feniletil alkol ve 4-vinyl
guaiacol, organik asitler ise asetik asit, siksinik asit,
malik asit ve laktik asit olarak tanimlanmistir [80].
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Uretimde kullanilan hammadde ve iiretim ydntemine
bagli olarak sirkelerde duyusal o6zelliklerin yani sira
toplam asitlik, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerleri de degisim gostermektedir [81, 82, 83,
84]. Spontan alkol fermantasyonuyla Uretilen sirkelerin,
starter kiltdr inokllasyonuyla uUretilen sirkelerden daha

yuksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
bildiriimektedir [83]. Turkiye'de geleneksel ve fticari
olarak (Uretilen farkli sirkelerde (geleneksel olarak

uretilen Uzum sirkesi, elma sirkesi, nar sirkesi, elma-
limon sirkesi, enginar sirkesi, ali¢ sirkesi ve endustriyel
olarak uretilen tGzim sirkesi, elma sirkesi, limon sirkesi,
vigsne sirkesi, nar sirkesi) en yilksek toplam fenolik
madde (2228.79 mg GAE/L), toplam flavonoid (349.05
mg katesin/L) ve antiradikal aktivite (DPPH) (%89.53)
degerlerinin  geleneksel UGzim sirkelerinde oldugu
belirlenmistir [74]. Piring sirkesinde toplam fenolik
madde igerigi 24.73 mg GAE/L ve DPPH serbest radikal
giderme aktivitesi %6.72 iken tath patates sirkesinde bu
degerler sirasiyla 327.14 mg GAE/L ve %67.63 olarak
degisim gostermis, ayrica piring sirkesinin daha ylksek
aroma ve asitlige sahip oldugu belirlenmistir [54].

Sirke Uretiminde kullanilan hammaddede dogal olarak
bulunan fenolik bilesikler sirke Uretimi sirasinda yeni
antioksidan etkili fenolik bilesiklere doniismekte ve elde
edilen son drin o6nemli fonksiyonel Ozellikler
gOstermektedir [17, 85]. Kore’de yapilan bir galismada
sarap sirkesi Uretimi sirasinda meydana gelen
degisimler incelenmis, sirke Uretiminde kullanilan
hammaddede toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
icerigi sirasiyla 58.23 mg GAE/100 mL ve 9.93 mg
GAE/100 mL iken, sirkede bu degerlerin sirasiyla 84.15
mg GAE/100 mL ve 17.22 mg GAE/100 mL seviyelerine
ulastig belirlenmigtir [86]. Bununla birlikte yapilan diger
bir calismada, dut sirkesi Uretim asamasinda
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerikleri
incelenmis, en ylksek degerlerin dut sirkesinde
bulundugu bildirilmistir [87].

SIRKENIN SAGLIK UZERINE ETKILERI

Sirkenin saglik Uzerine yararli etkileri igeriginde bulunan
organik asitler, amino asitler, fenolik bilesikler ve

melanoidinler gibi biyoaktif bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Sirkede bulunan bu bilesiklerin
antimikrobiyel, antioksidan, antidiyabetik,
kardiyovaskiiler, antikarsinojenik, antitimor,
antienfeksiyon etkilerinin oldugu ve c¢esitli saglik

uygulamalarinda kullanildigi bildirilmektedir [2].

Yapilan birgok calismada sirkenin Bacillus cereus,
Listeria monocytogenes, Yersinia  enterocolitica,
Escherichia  coli 0157:H7, S. Typhimurium,
Staphylococcus aureus ve gibi gida kaynakh patojen
mikroorganizmalar Uzerine inhibe edici etkisinin oldugu
ortaya konulmustur [2, 74, 88-90]. Sirkenin gida
hazirlamada kullanilan ¢esitli ekipman ve yuzeylerin
dezenfeksiyonunda kullanilabilecegdi, ayrica sebzelerde
bulunabilen bazi patojen bakterilerin sirkeli suda
bekletilerek etkili bir gekilde yok edilebilecegi farkl
arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarla
belirlenmistir [2, 90-95].
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Cesitli  sirkelerin antimikrobiyel etkilerinin yani sira
onemli seviyede antioksidan aktiviteye de sahip oldugu,
bu aktivitenin sirke igerisinde bulunan biyoaktif
bilesenlerden kaynaklandigi ve bu bilesenlerin kullanilan
sirke gesidine bagli olarak degistigi bildiriimektedir [2].
Ornegin  Japonya’da geleneksel olarak retilen
sirkelerden biri olan Kurosu’'nun (siyah piring sirkesi)
fenolik maddeler agisindan sarap ve elma sirkesinden
daha zengin oldugu ve paralelinde antioksidan
aktivitesinin de diger sirkelere kiyasla daha yuksek
oldugu belirlenmistir [96]. Benzer sekilde, yulaf
sirkesinin tokotrienol, fenolik bilesenler, flavonoidler, fitik
asit, sterol ve avenantiramitler gibi fitokimyasallar
icerdigi ve piring sirkesinden daha guclu serbest radikal
giderme aktivitesine ve lipid peroksidasyon inhibisyon
etkisine sahip oldugu belirlenmistir [97]. Genellikle tahil
ve meyve sirkelerinin, pisirme ve yillardirma
asamalarinda olusan ve sirkedeki makromolekiil bilesen
olan melanoidinleri icermesi nedeni ile daha ylksek
antioksidan aktiviteye sahip olduklari da bildirilmektedir
[24, 98].

Sirke kan sekeri seviyesini olumlu yonde etkilemekte ve
son yillarda diyabetik hastaliklarin  tedavisinde
kullaniimaktadir. Yapilan calismalarla sirke tuketiminin
insulin-direncgli insidanslarda postprandiyal glisemiyi
plasebo degerlerine kiyasla %64 oraninda disurdigi
belirlenmistir [99]. Bununla birlikte %0.3 ve % 2 asetik
asit ¢ozeltisinin tuketiminin kandaki glukoz seviyesini
onemli seviyede dislrdugi tespit edilmistir [100, 101].
Mor tatli patates sirkesinden izole edilen yeni bir dogal
a-glukosidaz inhibitéri  olan  caffeoylsophorose’un,
farelerde hipoglisemik etkisinin oldugu belirlenmistir [58].
Ayrica  sirkelerin  antiglisemik  etkisinin  standart
antidiyabetik ilaclarla  kargilastinlabilir oldugu da
bildiriimektedir [102].

Sirkenin kardiyovaskiler hastaliklar Uzerine koruyucu
etkisinin bulundugu birgok calisma ile belirlenmigtir.
Elma sirkesinin  farelerde  kolesterol  seviyesini
disirdagi, disuk yogunluklu lipoprotein (low density
lipoprotein (LDL)) oksidasyonunu inhibe ettigi ve
kardiyovaskdler hastaliklari 6nledigi kanitlanmigtir [103,
104]. Sorgum  sirkesinde bulunan alditol ve
monosakkaritlerin, kardiyovaskdler hastaliklarin
tedavisinde faydali olabilecek antiplatelet agregasyon
aktivitesini  baglattigi bildirilmektedir [105]. Komesu
(Japonya piring sirkesi) ve Kurosu (siyah piring
sirkesi)’nun antihipertansif ve antienflamatuar etkilerinin
oldugu, ayni zamanda bu sirkelerde bulunan organik
asitlerin kardiyovaskuler hastaliklarin énlenmesinde ve
tedavisinde 6nemli rol aldigi belirtiimektedir [106].

Cesitli calismalarla sirkenin antikarsinojenik etkisi
kanitlanmistir. Bu konuda yapilan bir galismada, yuksek
antioksidan aktiviteye ve zengin fenolik madde icerigine
sahip olan Kurosu’nun, kullanilan doza bagh olarak
kanser hucrelerinin gelisimini engelledigi belirlenmigtir
[107]. Antikanser ozelligi kanitlanmis bir bilesik olan
triptofolun, Japonya siyah soya sirkesinden izole edildigi
bildirilmektedir [108, 109].

Ayrica farkl sirkelerin kan lipit-seviyesini disuricl etkisi
oldugu cesitli ¢alismalarla kanittanmistir. Siyah sirke,
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domates sirkesi ve nar sirkesinin lipit dlsuricu etkisinin
bulundugu ve antiobezite tedavisinde kullanilabilecek
fonksiyonel bir Grin oldugu bildiriimektedir [28, 110,
111]. Yapilan arastirmalar, sirkenin antibakteriyel,
antienfeksiyon ve antioksidan etkilerinin, yapisinda
bulunan organik asitler, polifenol ve melanoidinlerden
kaynaklandigini, zengin asetik asit igeriginin ise kan
glukozunun kontrold, lipit metabolizmasinin
dizenlenmesi ve kilo kaybina neden oldugunu ortaya
koymustur [112].

SONUG

Sirke, eski yillardan bu yana tim Dinya’da cesitli
hammaddelerden farkli yontemler kullanarak Uretilen
Ozel bir Grindir. Sirke mikroflorasinda énemli bir yere
sahip olan asetik asit bakterileri ortamda baskin olarak
asetik asit Uretmekte ve bdylece elde edilen Urindn
gidalarda sadece lezzet verici olarak degil, ayni
zamanda koruyucu olarak da kullanimina olanak
saglamaktadirlar. Onceleri disiik kalitedeki meyveleri
degerlendirmek Uzere ekonomik bir Grtin olarak Uretilen
sirke, yillar igerisinde deger kazanmis ve saglik Gzerine
olumlu etkileri bilimsel olarak kanitlandiktan sonra da
¢ok daha énemli bir Griin haline gelmistir. Ulkemizde de
farkli hammaddelerden hem geleneksel hem de
endustriyel olarak uUretilen gesitli sirkeler bulunmasina
karsin bu konuda vyapilan sinirli sayida c¢alisma
bulunmaktadir. ileride yapilacak calismalarla bize ézgii
sirkelerde bulunan mikroorganizmalarin ve biyoaktif
bilesiklerin detaylandiriimasi ile hem (lke ekonomisine
hem de literattire 6nemli katki saglanmig olacaktir.
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