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oz

Sirke tiketimine baglt olarak gdzlemlenen olumlu saglik etkileri yaklastk 10 bin yil 6ncesine kadar
dayanmaktadir. 1k defa, tbbin kurucusu olarak atfedilen Hipokrat tarafindan sirkenin sagliga faydal
olabilecegi belirtilmistir. Hipokrat déneminden bu yana geleneksel tipta, sirkeye bagh uygulanan cesitli
tedaviler gelistirilmistir. Modern tibbin ve uygulama araglarmin gelismesi ile sirke titketiminin saglik tizerine
olan etkileri hakkinda cesitli 6nemli ¢alismalar yiritilmistir. Yapilan bu derleme ¢alismasinda, 2009-2019
yillart arasinda sirke titketiminin saglik tizerine etkileri konusunda gergeklestirilmis arastirmalar sunulmustur.
Bu kapsamda, sirkenin glisemik, anti-diyabetik, yag metabolizmast tizerine, tilseratif-kolit tizerine, kolestrol
tzerine, karacifer ve fonksiyonlar1 tzerine, oksidatif stres, anti-kanserojen ve antimikrobiyel etkileri
incelenmistir. Sonug olarak, sirke titketiminin sagliklt beslenme anlayisi icinde 6nemli bir yerinin bulundugu
digtintlmektedir.

Anahtar kelimeler: Sirke, saglk etkileri, fonksiyonel gida, antimikrobiyel, antidiyabetik

EFFECTS OF VINEGAR ON HEALTH

ABSTRACT

Health effects observed due to vinegar consumption date back to about 10000 years ago. Firstly, as
the founder of medicine, it was stated by Hippocrates that the vinegar could be beneficial for health.
Various treatments for vinegar have been developed in the traditional medicine since the
Hippocrates. With the development of modern medicine and its practice tools, various important
studies carried out on consumption of vinegar and its impacts on health. In this article, scientific
studies carried out between the period of 2009-2019 about the effects of vinegar consumption on
health were reviewed. In this context, the glycemic effect of vinegar, its anti-diabetic effect, its effect
on fat metabolism, its effect on ulcerative colitis, its effect on cholesterol, its effects on liver and
function, its effect on oxidative stress, its effect on cancer and its antimicrobial effect were
investigated. As a result, vinegar consumption is conceivable to have an important place in healthy
nutrition.
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GIRIS
Sirke, seker ihtiva eden yas ve/veya kuru
meyvelerin cesitli islemler uygulanarak ilk 6nce etil
alkol, daha sonra ise asetik asit fermantasyonuna
tabi tutulmasi sonucu veya saraplarin asetik asit
fermantasyonuna ugratilmasi sonucu ortaya ¢tkan
driin olarak tanimlanmaktadir (Kirct, 2017). Sirke,
Roma uygarlig tarafindan ¢ogunlukla tat verici,
ilag veya kozmetik uriini olarak kullanilirken,
Yunanhlar sirkeyi ila¢ seklinde kullanmay: tercih
etmistir  (Oztiirk, 2015). Sirke gecmisten
giniimiize, Eski Misir Uygarhgt (Altunbag ve
Zencir, 2018), Bizans (Doger ve Armagan, 2014),
Iranlilar (Sengiin ve Kilic, 2019) ve Osmanlilar
(Solak, 2008) gibi farkli topluluklarin kiiltiirlerinde
kesisim noktalarindan birisi olmustur. Tibbin

kurucusu olarak bilinen ve M.O. 460-377 tarihleri
arasinda yasamis olan Hipokrat, hasta kisilerin
tedavi edilmesinde, beslenmenin
diizenlenmesinin ~ buyitk bir 6neme sahip
oldugunu “Besinle tedavi edebileceginiz hallerde
ilag tavsiye etmeyiniz” climlesiyle ifade etmistir.
Hipokrat tarafindan uygulanan tedavilerde gida
kanigimlarinin - uygulandigyt  ve ik Gnemli
karisiminin bal, sitke ve karabiberden olustugu
bilinmektedir (Merdol, 2016). Buna ek olarak, bazi
tarihi belgelerde sitkenin, kolera hastaliginin
yayilma stirecinde bir dezenfeksiyon aract olarak
tavsiye edilmesi yer almaktadir (Oztiirk, 2015).
Sitkenin saglik etkileri Sekil 1’de 6zet olarak
verilmistir.

ANTI-DIYABETIK ETKI
Insiilin metabolizmast iizerinde olumlu etkilere sahiptir.

ANTI-MIiKROBIiYAL ETKi

Gida giivenligi agisindan problem ve risk olusturan pek ¢ok
mikroorganizmayi inhibe edicidir.

ANTI-KANSEROJENIK ETKi

Bilesiminde bulunan fonksiyonel bilesikler anti-oksidan ve
kanser hiicrelerini baskilayici etkiler gdstermistir.

KOLESTEROL VE LiPiD METABOLIiZMASINA

Toplam kolesterol, HDL ve LDL parametreleri iizerinde
olumlu etkilere sahiptir. Yag metabolizmasini diizenleyici
ve viicutta yag birikmesini Onleyici aktiviteler gostermistir.

ETKIiSi

KALP SAGLIGINA ETKISi

Kalp atim hizi, kan basinci ve tansiyon iizerinde olumlu
saglik etkilerine sahiptir.

Sekil 1. Sirkenin saglik tizerine etkileri
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Sirke, sadece sofrada lezzet verici olarak degil,
aynt zamanda mayonez, sal¢a, salamura, hardal ve
baska pek cok benzer gidanin hazirlanmasinda
kullantlan  6nemli bir gdadir. Ek olarak,
ginimiizde ila¢ Uretiminde de sitkeden
yararlanilmaktadir (Kirct, 2017). Son zamanlarda
piyasada artan sirke cesitliligi, tiketicilerin yeni
lezzet arayslart kadar, sirkenin tedavi edici saglik
kutlerinde kullaniminin artmast ile de iligkilidir.
Sirkenin  tedavilerde  destekleyici  olarak
kullanilmasinda, sirke i¢in kullanilan hammaddeye
bagli olarak sirkenin icerdigi biyoaktif bilesenler
o6nemli olmaktadir (Kirct, 2017). Gunimiizde,
meyve sirkelerinin  sahip oldugu polifenol
iceriginden  dolayt  lipit  peroksidasyonu,
hipertansiyon, hiperlipidemi, enflamasyon, DNA
hasari ve kansere karst etkili olduklart bildirilmistir
(Chou vd., 2015). Sirkenin saglik etkileri hakkinda
yakin zamanda cesitli calismalar ele alinmigtir
(Budak vd., 2014; Pazuch vd., 2015; Chen vd.,
2016; Ho vd., 2017). Ek olarak, sirkenin tretim
yonteminin (ticari veya geleneksel olarak),
sirkenin fonksiyonel 6zellikleri tizerinde 6nemli
bir etkisi oldugu belirtilmistir (Seydim vd., 2016).
Bu detrlemede, sirkenin saghk tzerinde etkileri
gincel arastirma bulgulariyla detayll olarak
actklanmustir.

SIRKENIN GLISEMIK ETKISI

Yemek yedikten sonra olusan kan sekeri artist,
yemek sonrast hiperglisemi olarak bilinmektedir.
Bu  durumun  Onlenmesi, kronik  bazt
rahatsizliklarin =~ olusumunun  engellenmesinde
veya tedavisinde 6nemli bir role sahiptir. Son 20
yil icerisinde Kklinik calismalara bagl olarak
yayinlanan bazi raporlarda, yemek ile birlikte sirke
tiketiminin, saghkh ve diyabetli yetiskinlerde,
yemek  sonrast glukoz  konsantrasyonunu
distirdtgt belirtilmistir (Shishehbor vd., 2017).

Ginimiizde de sitke kan sekeri seviyesini
dustirme  potansiyelindeki  roli  nedeniyle
dikkatleti izerine c¢ekmistit (Kohn, 2015).

Shishehbor vd. (2017) tarafindan yapilan ve
sistematik meta-analiz iceren detleme
calismasinda, sirke tlketiminin yemek sonrast
glukoz ve kan sekeri degerlerine etkisi hakkinda
daha Once yapilmis 11 calisma incelenmistir.
Calisma sonucuna gore, sirke tiiketiminin yemek
sonrast glukoz degerini ve instilin yanitini gerek

glukoz diizensizligi yasayan gerekse saglikli olan
bireylerde dustrebildigi belirtilmigtir. Ancak,
yakin zamanda ele alinan diger bir ¢alismada (Lim
vd., 2016), glukoz homeosteazisiyle ilgili sirke
tiketiminin etkisini anlayabilmek icin daha genis
katitlimli, uzun sitreli ve randomize kontrolld
calismalara ihtiyag duyuldugu belirtilmektedir.
Yine aynt calismada (Lim vd., 20106), sirkenin
glisemik kontrolii iyilestirebilecegi molekiler
mekanizmalar, insan, hayvan ve hiicre kultard
verileri kullanilarak sunulmustut. Bu
mekanizmalar arasinda (i) glukagon benzeri
peptid 1 (GLP-1) salgilanmasinin artmasina neden
olarak bagirsak limeninin enteroendokrin L-
htcrelerinde lokalize edilmis serbest yag asidi
reseptoril 2 (FFAR2) reseptorlerinin
aktivasyonunu  saglamast, (i)  5-adenosin
monofosfat tarafinda aktive edilen protein kinaz
(AMPK) aktivasyonunun artmasi, yag asidi
oksidasyonunun  artmasina  ve  hepatik
glukoneogenezin azalmasina yol ag¢masi, (iii)
dolasimdaki serbest yag asidinin dustiriilmesi ile
potansiyel olarak iyilestirilmis instilin duyarliligina
yol agmasi, (iv) periferik dokulara kan akisinin
artmast ve (v) artan tokluk ile daha dusik gida
alimina neden olmast.

Karim vd., (2018) tarafindan yapilan calismada,
tropikal bir meyve olan Mangosten ve Mangosten
agaclarinin  kabuklarindan dretilen sirkenin bes
hafta boyunca yiksek yagl diyet (YYD)/tek doz
streptozotosin  (STZ) 30 mg/kg VA (viicut
agirhig) ile inditklenen erkek ICR diyabetik fareleri
tzerinde glisemik ve anti-hepatotoksik etkisi
incelenmistir. Fareler normal kontrol, diyabetik
kontrol ve diyabetik seklinde rastgele gruplara
ayrilarak (n = 6), bir hafta boyunca sirke; 100, 200
mg/kg VA ve glibenclamid; 60 mg/kg VA ile
tedavi edilmistir. Tedaviden sonra, lipid profili,
glikojen ve bilirubin icerikleri, oksidatif hasar
(malondialdehit, MDA), aspartat aminotransferaz
(AST) wve alanin aminotransferaz (ALT)
aktiviteler, antioksidan enzimler: stperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT) plazma ve/veya
karaciger dokularinda Olcilmigtir. Sirke ve
glibenclamide ile yapilan miidahale sonucunda
YYD/STZ ile induklenen diyabetik farelerde,
plazma glukozunun, plazma lipid profilinin ve
hepatik lipid profilinin 6nemli 6lctide azaldig



Sirkenin saglik tizerine etkileri

tespit edilmistir (P <0.05). Artan hepatik glikojen
icerigi, instlin  duyarliliginin  dizeldigini
gostermektedir. Ayrica, sitke ve glibenclamide
uygulanmasinda  oksidatif hasar  belirtegleri
tyilesmistir.

SIRKENIN DIYABET VE OBEZITE
UZERINE ETKIisi

Diyabet, glinlimtlz diinyasinda kiiresel ¢apta ve
epidemik boyutlarda gorilen 6nemli bir halk
saglhgt sorunudur. Benzer sekilde, tilkemizde de
kronik bir hastalik olarak endise verici dizeylere
ulasmustir, Diinya genelinde 2030 yilinda, 366

milyon kisinin diyabetten etkilenecegi
ongorilmektedir.  Obezite, tip 2  diyabet
olusumunu tetikleyen ana etmenlerden bir

tanesidir. Diinya Saglik Orgiiti’niin  (WHO)
raporuna gore, Dinya genelinde 1.4 milyar kiside
kilo fazlaliligi bulunmaktadir (Chou vd., 2015).
Vicudun kilo almasi, c¢esiti mekanizmalar
(bozulmus insilin direnci ve salgilanmasi ile fazla
hepatik glukoz olusumu) araciligiyla instlin
direncinin olusmasina, serum/karaciger
lipitlerinde ~ artisa,  oksidatif ~ strese  ve
kardiyovaskiler rahatsizliklar ile enflamatuvara
neden olabilmektedir. Diinya genelinde her yil
yaklasik olarak yedi milyon kisi diyabete
yakalanmaktadir. Yiyecek tercihi ve beslenme
bicimi diyabetten korunma ve hatta diyabeti
iyilestirmede 6nemli bir role sahiptir (Bulutlar,
2015; Chou vd., 2015; Ali vd., 2018b).

Sirkenin kilo kaybina yardimeci olduguna yénelik
ilk raporlar 1820’]i yillarda yayinlanmustir (Kohn,
2015; Budak vd., 2011). Sirkenin viicut agithg
kontroli tzerine olan faydast icin 6nerilen bir
mekanizma, sirke tiketiminin aclik durumunu
azaltmast ve dolayistyla gida alimint azaltmasi ile
iliskilendirilmektedir (Khezri vd., 2018). Son
yillarda, sirkenin metabolik etkilerine ilgi
artmaktadir. Son calismalar, sirkenin/asetik
asidin, glukoz metabolizmasi tzerinde, saglikli
deneklerde ve insiilin direnci olan veya diabetes
mellituslu ~ olan  hastalarda  faydali  etkiler
yaratabilecegini  gOstermektedir (Mitrou vd.,
2015). Ancak, yakin zamanda yapilan ve
sistematik meta-analiz iceren bir detleme
calismasi, giiniimtize kadar elde edilen kanitlarin
miktarinin  ve kalitesinin, sirke kullaniminin

diyabeti olan farkli insanlar tizerinde, etkinligi ve
guvenligi hakkinda kesin faydalarini belirtebilmek
icin yeterli dizeyde olmadigint belirtmistir.
Bununla birlikte, mevcut kanitlar, sirkenin
karbonhidrat metabolizmast izerinde sahip
oldugu olumlu etkiler nedeniyle, diyabet
tedavisinde umut vaat edici bir gida drinig
oldugunu géstermektedir (Siddiqui vd., 2018).

Sirke olusumu esnasinda, ortamdaki alkol asetik
asite donismektedir (Akbas ve Cabaroglu, 2010).
Obeziteye baglt tip 2 diyabetik Otsuka Long-
Evans Tokushima Fatty (OLETF) sicanlarinin
beslenmesine, giinlitk olarak asetik asit takviyesi
yapildiginda, bu durumun OLETF sicanlarin
obeziteye karst korudugu tespit edilmistir. Ayrica
asetik asidin, karacigerde lipit birikiminin
engellenmesine ve hatta OLETF sicanlarinda
abdominal yaglanmanin engellenmesine katkida
bulundugu gézlemlenmistir (Yamashita, 2016).

Yapilan bir c¢alismada (Yusoff vd., 2015) Nipa
palm sirkesi (NPS) nin geleneksel Malay tibbinda
antidiyabetik ve antioksidan olarak kullanimi
arastirilmistir. Calismada NPS SIV1-S1V1
ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilmistir ve
elde edilen 6rneklerle, normal ve streptozotosin
ile indiklenmis diyabetik sican modelleri
kullanilarak  antidiyabetik etki arastirilmustir.
Calisma  kapsamunda ayrica, NPS’ye yonelik
antioksidan aktivite tayini, toplam fenolik ve
flavonoid analizleri gerceklestirilmistir. Sonug
olarak, NPS'nin ekstraktinin  standart
antidiyabetik bir ila¢ olan metformin ile benzer
antihiperglisemik  aktivitelere sahip  oldugu
gosterilmistir. Ek olarak, elde edilen bulgular,
NPS'nin antioksidan bilesiklerinin, gézlemlenen
genel antidiyabetik etki icin fazla bir katks
saglamadiim gdstermistir.

sulu

Yapilan bir ¢alismada (Ali vd., 2018b), hurma
sirkesi  tiketiminin, kanin biyokimyasal ve
hematolojik parametreleri tizerinde tip 2 diyabetik
hastalarinda etkileri belirlenmistir. Kan sekeri 126
mg/dL'den fazla olan elli bes hasta tuzerinde
calisma yurttilmustir. Katilimeilar, 10 haftalik bir
stre boyunca, giindelik diyetlerine hurma sirkesi
(20 ml) eklemislerdir. Calismada HbAc, aglik kan
sekeri (FBS), toplam kolesterol (T'C), yiiksek
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dansiteli lipoprotein (HDL), disik dansiteli
lipoprotein (LDL), kreatinin (Cr), tre, tam kan
sayimi (CBC), alanin transaminaz (ALT), aspartat
transaminaz (AST), alkalin fosfataz (ALP),
potasyum ve folat seviyeleri, calismadan &nce,
calismadan 5  hafta sonra ve calisma
tamamlandiktan sonra analiz edilmistit. Hurma
sirkesi tiiketimi, siralanan su parametrelerin;
HbAlc'nin (6.8012.34’den 6.1712.14’ (%)), FBS
(171.43+3.74den  147.56£3.86 mg/dL, P
=0.007), ALT (24.9415.03’den 21.881+5.08 IU/L,
P =0.002) ve ALP (264.32£5.26’den 259.30+4.21
IU/L) ve folat (34.6+6.6’den 41.7+6.5 nmol/L, P
<0.05), kandaki konsantrasyonlarin
olarak etkiledigi rapor edilmistir. Bununla birlikte
diger  biyokimyasal ~ve hematolojik  kan
faktorlerinde de iyilesme saglamistir, ancak
saglanan iyilesmeler arasinda anlamli olarak
6nemli bir fark tespit edilmemistir.

olumlu

Yapilan bir diger calismada, yiksek yag icerigine
sahip bir diyetle beslenen farelerde, sentetik asetik
asit sirkesi ve Nipa sirkesinin anti-obezite ve anti-
enflamatuar etkileri karstlastrilmistir (Beh vd.,
2017). Calisma kapsamuinda, farelere 33 hafta
boyunca yitksek yaglt bir beslenme uygulanmistir.
Calismada, 24. haftanin basinda, obez farelere oral
olarak sentetik asetik asit sirkesi veya Nipa sirkesi
(strastyla 0.08 ve 2 ml/kg vicut agihgl) 33.
haftanin sonuna kadar verilmistir. Ayrica, farelere
(kontrol olarak) standart bir pelet diyeti
uygulanmistir. Hem sentetik asetik asit sirkesi hem
de Nipa sirkesi, gida alimint ve viicut agihigin
etkili bir sekilde azaltmis olsa da, yiksek dozda
Nipa sirtkesi uygulamast obez farelerde lipid
birikimini 6nemli diizeyde azaltmis, serum lipit
profilini iyilestirmis, adipokin ekspresyonunu
arttrmis ve  enflamasyonu  baskilamistur.
Calismadan elde edilen sonuglar neticesinde,
yuksek dozda Nipa sirkesi uygulamasinin, yitksek
yaglt beslenmeye bagli obez farelerde lipit
metabolizmasini,  iltthabim1 ~ ve  bagirsak
mikrobiyotas: bilesimini degistirerek obeziteyi
potansiyel olarak azaltmayr destekleyebilecegi
gOsterilmistir.

Kurosu olarak da adlandirilan Piring  Sirkesi,
cilalanmus piringten, piring tohumu ve kepeginin
fermantasyonu yoluyla tretilir ve diger sirkelere

gore daha fazla amino asit ve organik asit icerir
(Chou vd., 2015). Chou vd., (2015) tarafindan
yurttilen 9 haftalik bir deneyden sonra, yiiksek
yagli/kolesterol diyet ile beslenen hamstetlarda,
dusuk yagli/kolesterol diyeti ile beslenenlere gore
daha fazla (P <0.05) kilo artis1, daha fazla nispi
visseral yag buyuklukleti, serum/karaciger lipitleri
ve serum kardiyak indekslerine sahip olduklar
gozlemlenmistir. Ancak, piring sirkesi takviyesi
sonrasinda, bu  olumsuz  parametrelerin
degerlerinde azalma tespit edilmisticr (P <0.05).
Piring sirkesi takviyesi ile yiiksek yagl beslenen
hamsterlarda i¢ organ yaglanma boyutlarinda
azalma gozlemlenmistir. Sonug olarak, piring
sirkesi  takviyesinin, yiksek yagli beslenen
hamsterlar Gzerinde lipit districi ve antioksidan
etkilere katkida bulundugu belirtilmistir. Piring
sirkesinin lipit diistirticti etkisinin, icerigindeki Mg
ve polifenolik iceriklere baglt olarak daha yiiksek
fekal lipit atimu ile iliskili olabilecegi bildirilmistir.

Ali vd., (2019) tarafindan gelencksel yontem ile

tretilmis ve bir yidan fazla bir sire
olgunlastirlmis  hurma  sirkesinin,  hafif
hiperkolesterolemik  erigkinlerde serum  lipit

profili ve enflamatuar biyobelirtecleri Uzerine
etkisi incelenmistir. Bu calismada, yaslar1 35-60
arasinda degisen 76 yetiskin yer almustir.
Katilimcilara, 8 hafta boyunca, normal
beslenmelerine ek olarak giinlitk 30 ml sirke veya
plasebo verilmistir. Plazma lipidleri, enflamatuar
biyobelirtecler, karotenoidler, potasyum, folik
asit, kreatin  degerleri calisgmanin
baslangicinda, 4. haftasinda ve sonunda kayit
altna alinmustir. Elde edilen sonuglar, hurma
sirkesinin  trigliserit ~ seviyesini  iyilestirdigini
(170.30+16.54’den  161.20+17.8 mg/dL’ye, P
=0.002) ve enflamatuar biyobelirtegler (C reaktif
protein) 7.05%1.23’den 4.12+0.04 mg/L’ye, P
=0,001; nitrik oksit, 31.06£0.47°den 27.01+0.14
umol/L’ye, P =0.002; timoér nekroz faktori alfa
(INFa) 17.2+2.8den 13.612.4 pg/ml’ye, P
=0.001; fibrinojen 272.54+22.6’den 238.31£11.7
mg/dL’ye, P =0.074 belirlenmistir. Bu calismanin
sonuglarina  gére, hurma sirkesinin, hafif
hiperkolesterolemik deneklerin serum lipit profil
parametreleri ve enflamatuar biyobelirtegleri
tzerinde faydali etkilere sahip oldugu tespit
edilmistir. Ek olarak, calisma sonuglarina gore,

ure ve
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hurma sirkesinin kalp-dostu saglikli diyet listesine
dahil edilebilecegine yoOnelik veriler ortaya
konulmustur.

Yapilan diger bir ¢alismada (Budak vd., 2011),
geleneksel (yavas) ve endustriyel (hizl) yéntemler
ile cibre fermantasyonu uygulanmis ve
uygulanmamis olmak tizere 4 farklt yontem ile
uretilen elma sirkeleri yiksek kolesterolle
beslenen Wistar albino sicanlarina titkettirilmis ve
sicanlarin kan glukoz duzeyleri ve sican vicut
agithigina  etkileri  incelenmistir.  Calisma
sonuglarina gore, kan glukoz dizeyleri, yiksek
kolesterol diyetiyle birlikte elma sirkesi verilen
farelerde kontrol grubundan belirgin sekilde daha
yiksek bulunmustur. Kan glukoz diizeyi, kontrol
grubunda 73.2213.78 mg/dL, kolesterol kontrol
grubunda 87.10£4.69 mg/dL iken elma sirkesi
verilen  gruplarda  (cibre  fermantasyonu
uygulanmis geleneksel yontem elma sirkesi
(VSTM), geleneksel yontem elma sirkesi (VST),
cibre fermantasyonu uygulanmis endustriyel
yontem elma sirkesi (VSBM), endiistriyel yontem
elma sirkesi (VSB) 123.44£10.60; 108.43%£10.87;
95.22+6.36; 87.88%£3.61 mg/dL belitlenmistir.
Arastirma bulgularindan diger bir tanesi ise elma
sirkesi tiketiminin kilo kaybt hususunda etkili
oldugudur.

Kausar vd., (2019) tarafindan, elma sirkesinin tip
2 diyabetli zayif glisemik kontrole sahip hastalarda
glisemik kontrol ve biyokimyasal parametreler
lzerine etkileri incelenmistir. Calisma icin, uygun
olan 110 diyabetli hasta secilmis ve 2 gruba
ayrilarak tek kor, randomize ve plasebo kontrolli
bir calisma gerceklestirilmistir. Calismada 3 ay
boyunca deneme grubuna aksam yemeklerinde
200 ml su icerisinde 15 elma sirkesi iceren karisim
verilirken, kontrol grubuna plasebo verilmistir.
Calisma sonuglarina gore, sirke verilen grupta,
HbAlc (P <0.007) ve aglik kan sekeri (P <0.007)
degerlerinde (ortalama olarak) anlamli degisim
bulunmustur. Plasebo grubunda bu istatistiklerin
ortalamasinda anlamli bir degisiklik
gbzlenmemistir. Ayrica, kontrol ve deneme
gruplarinin ikisinde de boy, kilo, LDL ve HDL
degerleri acisindan  anlamh  bir  degisiklik
gozlenmemistir. Sonug olarak, elma sirkesinin
dizenli olarak tiketilmesinin tip 2 diyabetli

hastalarda diyabetin kontroliinde etkili olabilecegi
belirtilmistir.

Halima vd., (2018) tarafindan, gtinliik elma sirkesi
tiketiminin, ylksek yaglt diyet kaynakh
hiperlipidemik Wistar siganlarinda obezite ile
iligkili kardiyovaskiiler risk faktorint etkileyip
etkilemedigi test edilmistir. Obez sicanlarda,
yiksek yagl diyet beslenmesinin
uygulanmasindan 6 ve 9 hafta sonra toplam serum
kolesterold, trigliserid, LDL, VLDL ve aterojenik
indekste artts gbzlemlenmistir. Ancak, elma
sirkesi tikketimi, bu parametrelerin timint 6nemli
Olgtde iyilestirmistir. Calismanin 6. haftasinda
gelisme gosteren oksidatif stres, glnlik elma
sirkesi tiiketimi ile belirgin sekilde azalmugtir.
Elma  sirkesinin  oral uygulamast  gesitli
biyokimyasal ve metabolik degisiklikleri normal
hale getirmistir. Calisma sonuclarina gére elma
sitkesi  tilketiminin,  yiksek  yagh  diyet
beslenmesine tabi tutulan sicanlarda obezite
kaynakli  oksidatif stresin  baskilanmasinda,
antioksidan savunma sistemini modiile ederek ve
aterojenik riski Onlemesiyle obezite ile iligkili
hastahk riskini azaltarak, faydali olabilecegi
belirtilmistir

SIRKENIN KOLESTEROL UZERINE
ETKISI

Lipidler, organizma igerisinde 6nem arz eden
fonksiyonlarin  yerine  getirilmesinde  rol
oynadiklart ve hiicre zarlarinin yapt tast olduklar
icin, metabolizmanin diizgiin islemesinde buyik
6neme  sahiptirler.  Hiperlipidemi,  lipid
metabolizmasinda meydana gelen primer veya
sckonder bozukluklara bagli olarak meydana
gelebilmektedir (Ragbetli, 2009).

Budak vd., (2011) gelencksel (yavas) ve
endustriyel (hizl) yontem ile cibre fermantasyonu
uygulanmis ve uygulanmamus olmak tizere 4 farkls
yontem ile Uretilen elma sirkelerinin kimyasal
bilesimi, toplam antioksidan aktivitesi ve fenolik
maddeleri tizerine etkisini incelemislerdir. Ayrica,
yitksek kolesterolle beslenen Wistar albino
sicanlarmna 4 farkl elma sirkesi tukettirilmis ve
sicanlarin  kan  lipid  diizeylerinin  (toplam
kolesterol (TC), trigliseridler (TG), yiiksek
yogunluklu lipoprotein (HDL), diisitk yogunluklu
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lipoprotein (LDL) etkileri incelenmistir. Calisma
sonuglarina goére, ylksek kolesterol diyeti ile
beslenen sicanlar ile kontrol grubu kiyaslandiginda
elma sirkesinin trigliserid dizeyini distrdigi
gbzlenmistir.  Trigliserid — degetleri  kontrol
grubunda 25.431+2.52, sadece kolesterol ilave
edilmis kontrol grubunda 41.00£4.14 iken elma
sirkesi ~ verilen  gruplarda (VSTM-cibre
fermantasyonu uygulanmis geleneksel yontem
elma sirkesi, VST-geleneksel yontem elma sirkesi,
VSBM-  cibre fermantasyonu  uygulanmis
endustriyel yontem elma sirkesi, VSB- endistriyel
yontem elma sirkesi) 35.14%2.85; 26.431+3.32;
31.431+3.01; 36.4314.82 belirlenmistir. Toplam
kolesterol, HDI.-kolesterol ve LDI.-kolesterol
degerleri  gelencksel ve endiistriyel elma sirkesi
verilen tim gruplarda yiiksek kolesterol diyeti ile
beslenen kontrol grubu sicanlara gore yiksek
bulunmustur. HDIL-kolesterol diizeyi kontrol
grubunda  36.43+1.54,  kolesterol  kontrol
grubunda 41.63£1.08 iken elma sirkesi verilen
gruplarda  (VSTM, VST, VSBM, VSB)
56.28%2.62; 46.29£2.94; 47.14£1.72; 47.00%2.56
tespit edilmistir. HDL kolesterol diizeyindeki
yikselme kontrol grubu ile 6énemsiz (P >0.05);
yuksek kolesterol verilen kontrol grubu ile anlamlt
olarak tespit edilmistir (P <0.05).

Tetrametilpyrazine (TMP), piring sirkesinde
bulunan biyoaktif bir bilesiktir. Yapilan bir
calismada (Chen vd., 2017), TMPnin HepG2
hutcrelerinde hiicre igi kolesterol modilasyonu
tzerindeki potansiyel etkileri incelenmistir.
Calismanin sonuglarina gére, TMP’nin, hiicre ici
kolesterol akisint indiikleyebildigi gdsterilmistir.
Ayrica, TMPnin antioksidan etkileri aracilifiyla
reaktif oksijen tirlerinin seviyelerini inhibe ederek
ve antioksidan enzimleri stiperoksit dismutaz ve
katalazt  artirarak, endotel  fonksiyonunu
gelistirebilecegi gorilmiistir. Ek olarak, TMP’nin
hiicresel kolesterol akisini  indikleyerek ve
hticrede oksidatif hasati azaltarak hipetlipidemi ve
aterosklerozu 6nemli 6l¢iide inhibe ettigl tespit
edilmistir.  Sonu¢  olarak, TMP’nin, lipit
metabolizmasinin  diizenlenmesinde aktif rol
aldig1 ve bu nedenle TMP’nin potansiyel olarak
sergiledigi  hipolipidemik  6zelligi  sayesinde
gelecekte kardiyovaskiiler rahatsizliklarin tedavisi

icin umut vaat edici nitelikte

belirtilmektedir.

oldugu

Yapilan bir calisgmada (Ali vd., 2018a), hurma
sirkesi ve sarimsak suyu kullanilarak yeni bir
icecek  gelistirilmistir. Daha sonra, c¢alisma
kapsaminda 30-60 yas arasinda olan elli
hiperlipidemik yetiskine, 7 haftalik bir siire
boyunca gunliik olarak iki bardak (500 mL) yeni
gelistirilmis icecek veya plasebo tiikettirilmistir.

Calismada  plazma  lipidleri,  enflamatuar
biyobelirte¢leri, iire, kreatinin, potasyum ve (-
karotenoid konsantrasyonlari calismaya

baslamadan o6nce, calisma bagladiktan 3 hafta
sonra ve calisma Dbittikten hemen sonra
Olctilmistir. Tuketime sunulan yeni igecegin
dozunun (500 ml), toplam  kolesterol
(260.10+17.9 degerinden 198.90£17.31 mg/dL
degerine) ve C-reaktif protein (8.04+1.34
degerinden 4.4511.42 mg/L degerine) ile bitlikte
kalp atis hizini (kontrol grubuna gére 60-125
attm/dk arasinda azalma) ve ortalama kan
basincint (kontrol grubuna gére 80-120 mm Hg
azalma) distirdigu tespit edilmistir. Bu sonuglar,
igeriginde sitke bulunduran bu yeni icecegin,
lipitlerin ~ ve  enflamatuar  biyobelirteglerin
konsantrasyonunu iyilestirdigini ve hipertansiyon
konusunda endiseli olan Kkisiler icin faydali
olabilecegini géstermektedir.

Elma sirkesinin, fazla kilolu veya obez kisilerde
viicut agirliginin ve serum metabolik profillerini
kontrol etmede faydalt olup olmadigini anlamak
icin Khezri vd. (2018) tarafindan randomize klinik
bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Toplam 12 hafta
siren c¢alismada, katthmeilar (n=39), rastgele
olarak elma sirkesi titketen gruba (250 kcal/gun
enetji agig1 ve 30 mL/glin elma sirkesi ile kalori-
stnirlt bir diyete (KKSD) tabi tutuldu) veya kontrol
grubuna (sadece KSD) dahil edilmistir. Elma
sirkesi uygulanan grupta, viicut agirhiginin, beden
kitle indeksinin, kalca ¢evresinin, visseral adipoz
indeksinin ve istah skorunun anlamli derecede
azaldigr tespit edildi. Ayrica, plazma trigliserit
degerinin ve toplam kolesterol seviyelerinin,
kontrol grubuna gére, elma sirkesi grubunda
anlamh derecede azaldigi ve yiksek yogunluklu
lipoprotein kolesterol (HDL) konsantrasyonun,
kontrol grubuna gbre anlamli derecede arttig
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tespit edilmistir (P =0.05). Bu nedenle, KSD ile
birlikte elma sirkesinin, agsir1 kilolu veya obez
kisilerde antropometrik parametrelerin, plazma
trigliserit ve toplam kolesterol seviyelerinin,
visseral adipoz indeksinin, istahin ve HDL
konsantrasyonunun  arttirlmasinda  etkili  bir
strateji olabilecedi ortaya konulmustur.

Ali vd., (2018b) tarafindan yapilan randomize,
plasebo  kontrolli  ve ¢ift-kér  calismanin
sonugclarina gore, hurma sirkesi tiketimi, toplam
kolesterolti (218.10£3.9’den 191.14+3.7 mg/dL,
P <0.007) ve HDLyi (41.7 £ 4.7°den 47.5 £ 4.5
mg/dL) ve LDL’yi (117.14 + 3.6’den 97.15 + 3.7
mg/dL) onemli olcide iyilestirmistir. Hurma
sirkesi ile ilgili yapilan diger bir ¢alismada (Ali vd.,
2019) elde edilen sonuclarda, hurma sirkesinin
bazt  serum lipid profili  parametrelerini
tyilestirdigini gostermektedir (toplam kolesterol
seviyesi, 246.40£14.7 mg/dl’den 197.60£14.7
mg/dL’ye, P =0.007; dusik yogunluklu
lipoprotein, 166.6+11.8 mg/dL’den 109.8+11.8
mg/dL’ye, P =0.007; yuksek yogunluklu
lipoprotein, 41.7£8.08 mg/dL’den 44.1+8.05
mg/dL’ye, P =0.003).

Kausar vd. (2019) tarafindan yapilan galismada,
elma sirkesi tiketiminin, tip2 diyabetli hastalarda
toplam kolesterol (P =0.002), trigliserit (P =0.002)
ve kalca-bel orant (P =0.002) degetlerinde
(ortalama olarak) plasebo gruba kiyasla anlaml
degisim bulunmustur. Calisma sonucuna gore,
elma sirkesi titketiminin tip 2 diyabetli hastalarda
hiperkolesterolemi ve hipertrigliseridinin
azaltilmasinda etkili olabilecegi bildirilmistir.

SIRKENIN KARACIGER

FONKSIYONLARI UZERINE ETKISi
Yapilan bir calismada (Mohamad vd., 2018)
hindistan cevizi suyu sirkesinin asetaminofen
kaynakli karaciger tahribatinda iyilesmeyi saglama
potansiyeli arastirilmistir. Bunun icin farelere 7
gin  boyunca 250 mg/kg vicut agirhig
asetaminofen enjekte edilmistir ve damitilmis su
verilmigtir. Fareler ¢ gruba ayrilmustir; silybin
(pozitif  kontrol), disik konsantrasyonlu
hindistan cevizi suyu sirkesi (0.08 mL/kg viicut
agirligr) ve yiiksek konsantrasyonlu hindistan
cevizi suyu sitkesi (2 ml/kg vicut agirhigy).

VE

Uygulama yapilan ve yapilmayan kontrol fareleri
arasindaki oksidasyon stresi ve enflamasyonu
kapsayan parametreler karsilasturilmistir. Kontrol
grubu hayvanlara asetaminofenin oral yolla
verilmesi sonucunda, farelerde serum karaciger
profillerinin  yitkselmesi, karaciger histolojik
degisiklikleri, yitksek sitokrom P450 2E1 dizeyi,
dustik karaciger antioksidan diizeyi ve artan
derecede  karacifer hasarina  isaret eden
enflamatuar iligkili belirtecleri gozlemlenmistir.
Ote yandan, 14 ginliik hindistan cevizi suyu
sitkesi ile muamele edilmis farelerde serum
karaciger profil degetrlerinin  (ALT, ALP,
kolesterol, trigiliserit) azaldig1, gelismis karaciger
histolojisi, restore edilmis karaciger antioksidani,
karaciger iltihabinin azalmasi ve karacier
sitokrom P450 2El'in seviyesinde, doza bagh
olarak, azalma kaydedilmistit. Sonuc olarak,
hindistan cevizi suyu sirkesinin, antioksidan
aktivitenin ~ restorasyonu  ve ek  olarak
enflamasyonun baskilanmasi ile asetaminofen
kaynakli karaciger hasarini azaltmaya yardimct
oldugu tespit edilmistir.

Cin’deki Gnla tahi sitkelerinden biri olan Shanxi
olgunlastirilmis sirke (SAV), geleneksel yontem ile
binlerce yildir ti¢ ana adimda tretilmektedir: 1)
nisasta sakkarizasyonu, 2) alkol fermantasyonu ve

3) asetik asit fermantasyonu. Yapian son
calismalar, SAV’in icerigindeki dogal
bilesenlerden dolayt antioksidan, hipotansif,

hipoglisemik ve kolesterol diigiiriicti aktiviteler
gibi cesitli terapotik etkilere sahip oldugunu
gostermektedir (Zhu vd., 2018; Xia vd., 2018a).
Yapilan bir caligmada (Xia vd., 2018a), SAV’in
etanolden kaynakli karaciger hasart tzerindeki
koruyucu etkisi ve bunun altinda yatan molekiiler
mekanizmalarin anlasilmasi amaclamistir. Calisma
sonucunda, SAV’in LO2 hucrelerinde hiicre

yasayabilitligini  geri  kazandirarak,  fare
karacigerlerinde patolojik degisiklikleri
hafifleterek ve karaciger enzim ylksekligini
azaltarak  etanol  tarafindan  indiklenen
hepatotoksisiteyi iyilestirici etkiler sergiledigi

gosterilmistir. Ek olarak, SAV uygulamasinin
(2.500 mL/kg viicut agirligy), hiicre apoptoz ve
malonaldehit (MDA) seviyelerini inhibe eden ve
farelerdeki antioksidan savunma = sisteminin
tikenmesini tersine ¢eviren etanol kaynakl reaktif
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oksijen tiirlerinin  (ROS) olusumunu anlamlt
derecede azalttig1 tespit edilmistir. Sonug olarak,
calisma, SAV ile yapilan 6n tedavinin, etanol
kaynakli karaciger hasarini 7 vitro ve in vivo olarak
onledigi  gosterilmistit.  SAV’nin  koruyucu
etkilerinin, CYP2E1 ve NADPH kaynakli oksidaz
aktivitelerinin inhibe edilmesi yoluyla etanolin
neden oldugu oksidatif stresin azaltilmasiyla iliskili
oldugu belirtilmistir. Yapilan bir ¢alismada (Xia
vd., 2018b), SAV’in alkolin yol actg1 karaciger
hasart  izerindeki etkilerini  arastirmayi
amaclamistir. Potansiyel mekanizmalarin
anlayabilmek icin bir fare modeli Uzerinden
alkolik karaciger hasart olusturulmustur. Daha
sonra tim fareler SAV ile 6n isleme, sonra da bir
etanol ¢ozeltisine (50 %w/v, 4.8 g/kg vicut
agirhigt) tabi tutulmuslardir. Sonug olarak, SAV'in
alkolin neden oldugu histolojik degisiklikleri
tyilestirdigi ve karaciger enzimlerinin yiikselmesini
sagladigi rapor edilmistir. Ek olarak, SAV’in,
lipopolisakariti ~ baskilayarak  alkole  baglt
enflamasyonu  6nledigi  gosterilmistir.  Sonug
olarak bu ¢alisma ile SAV’in Toll benzerireseptor
4 (TLR4) aracilt enflamatuar yanit ekspresyonunu
asagl regile edilmesi yoluyla alkole bagh
enflamasyonu inhibe ettigi ve karacigerin
korunmasinda fonksiyonel bir gida olarak 6nemi
ortaya konulmustur.

Mohammadghasemi vd., (2018) tarafindan
yapilan calismada, elma sirkesinin alkole bagl
olmayan karaciger yaglanmasinin (ABOKAY)
sican  modelinde  dogurganltk  endeksleri
tzerindeki etkisi aragtirtlmistir. Bu calisma icin 32
adet yetiskin erkek sican doért gruba su sekilde
ayridmistir; 1) normal diyet, 2) yitksek yaglt diyet
YYD), 3) elma sirkesi diyeti (ESD) ve 4)
YYD+ESD. Toplam 22 hafta stiren ¢aligmanin
sonunda, Lee indeksi, serum lipit profilleri,
karaciger enzimleri, glukoz ve serumda toplam
antioksidan seviyeleri belirlenmistir. Ek olarak,
karaciger ve testis dokulart homojenatlari,
histopatolojisi, serum testesteronu ve sperm
parametreleri Ol¢tlmistir. Ayrica, HOMA-IR
hesaplanmistir. Calismanin sonuglarina gore, sirke
ile muamele edilen grupta YYD grubuna kiyasla,
Lee indeksi, serum trigliseritleri, kolesterol
seviyesi, karaciger enzimleri ve glukoz seviyesinde
o6nemli derecede azalma gézlemlenmistir. Sirkenin

YYD grubuna oranla insilin direncini énemli
derecede (P <0.07) azalttug tespit edilmistir. Sirke
serum testesteronunda 6nemli bir artisa, sperm
parametrelerinde iyilesmeye ve germ htcre
apoptozisinde azalmaya neden olmustur (P
<0.05). YYD ile karsilastirildiginda, karaciger ve
testisin serum ve homojen dokusunda TAC
diizeylerinde anlamli bir artis gézlemlenmemistir.
Bu calisma elma sitkesinin iz vivo ABOKAY
modelinde erkek sican dogurganlik endeksleri
tzerinde yararl etkileri oldugunu bildirmistit.

Budak vd., (2011) tarafindan yapilan calismada,
geleneksel ve endistriyel elma sirkesi tiketilen
ratlarda histopatolojik incelemeler sonucunda
aspartattransaminaz  (AST), alanintransaminaz
(ALT) ve alkalinfostotaz (ALP) degerlerinde
bakilarak karaciger hasarlarini 6nlemede koruyucu
bir etkisi oldugu gosterilmistir. Kontrol grubu kan
serumunda AST 158.11 U/L, 40.44 U/L ALT,
133.11 U/L ALP degetleri ile yiiksek kolesterol ile
beslenen sicanlarin kan serumunda AST 188.4
U/L, ALT 53.00 U/L, ALP 196.89 U/L degetleri
kiyaslandiginda  6nemli artma (P >0.05)
gozlenirken elma sirkesi verilmis gruplarin AST,
ALT, ALP degetlerinde kolesterol kontrol
grubuna gére disme gézlenmistir (P< 0.05). Elma
sirkesi verilen gruplarda (VSTM, VST, VSBM,
VSB) AST degerleri 140.11, 150.11, 107.11, 98.11
U/L; ALT degetleri 38.33, 43.87, 40.44, 38.89
U/L; ALP degetleri 151.00, 144.87, 169.56,
124.55 U/L olarak belitlenmistit.

SIRKENIN OKSIDATIF STRES UZERINE
ETKISI

Insan metabolizmasinin isleyisi esnasinda, bazi
faktorlerin  etkisi ile aktif oksijen formlar
olusabilmektedir. Bu formda olusan serbest
radikaller engellenemedigi zaman, DNA, protein,
karbonhidrat ve lipitlerde yapisal bozulmalara
neden olabilmektedir. Bundan dolays, hiicre
membranimnin hem yapist hem de fonksiyonlart
olumsuz sekilde etkilenebilmekte ve bu da pek¢ok

dejeneratif  hastaligin -~ olusumuna  neden
olabilmektedir. Antioksidan maddeler, aktif
oksijen  radikallerinin  faaliyetlerini ya da
olusumlarint engelleyerek, bu maddelerin viicut
hticre yapilarina zarar vermelerini
engelleyebilmektedir. Fenolik bilesenler
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antioksidan 6zellikleri bakimindan 6n  plana
ctkmaktaditlar  (Tosun ve Karadeniz, 2005).
Sirkenin bilesiminde yer alan fenolik bilesenler ve
polifenollerin  insan sagligina olumlu etkileri
oldugu belirtilmektedir (Budak ve Glizel-Seydim,
2010).

Yapilan bir calismada (Zou vd., 2018), Trabzon
hurmast sirkesinin polifenolleri (TSP) karakterize
edilmistir. Ayrica, TSP’nin HepG2 hiuicrelerinde
ve altta yatan mekanizmalarinda hidrojen peroksit

(H202) kaynaklt oksidatif stres uzerindeki
koruyucu etkisi arastirlmistir.  Elde edilen
bulgulara  gore, flavon-3-ol'larin ~ baskin

polifenoller oldugu tespit edilmistir. Ayrica, TSP
fle yapilan 6n islem sonucunda, laktat
dehidrojenaz (LDH) sizintisi, aminotransteraz
aktiviteleri ve reaktif oksijen turleri (ROT)
birikimindeki dustsle birlikte, doza baglt bir
sckilde H>Os'nin neden oldugu hiicre hasarini
onemli Slgiide azalttigt gbzlemlenmistir (P <0.05).
TSP’nin, heme oksijenaz-1 (HO-1) ve NAD (P)
H: kinon oksidorediiktaz 1 (INQO1) gibi
antioksidan enzimlerin ekspresyonunu
diizenledigi ve glutatyon seviyelerini arttirdig
rapor edilmistir. Tum sonuglar birlikte ele
alindiginda, TSP'nin, NRF2 antioksidan yolunun
aktivasyonu ile HepG2 hiicrelerini oksidatif strese
karst etkili bir sekilde korudugu gdsterilmistir
(Zou vd., 2018).

Potasyum oksonat ile inditklenen hiperiiremik
tarelerde  Monascus  pilosus KCCM 60084 ile
fermente edilmis soya fasulyesinden elde edilen
soya sirkesinin  potansiyel hipotremik ve
antioksidan aktiviteleri arastirilmigtir. Serbest
izoflavonlar, ubikinonlar, y-aminobutirik asit,
gallik asit ve asetik asit iceren soya sirkesi
ckstraktlari (SSE'leri), ksantin oksidaz inhibisyonu
yoluyla iirik asit (UA) iiretimini azaltarak ve tirikaz
aktivitesinde UA atilimini artirarak UA seviyesini
hiperiiremik farelerde disirmistir (P <0.05).
Ayrica, SSE uygulamast hepatik antioksidan
enzim aktivitelerini doza bagimli bir sekilde
arttrmustir.  Sonuclar, soya sirkesinin  dogal
bilesenler sayesinde, hipertrisemiyi 6nleme ve
tedavi etme konusunda potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir (Young-Hee vd., 2018).

Seydim vd., (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, yiksek kolesterol diyetiyle beslenen
sicanlarda, geleneksel ve hizli yontem ile tretilen
tzim ve elma sirkelerinin tiketiminin oksidatif
strese karst etkileri belitlenmistir. Bunun icin 44
fareye, 7 hafta boyunca gavaj yoluyla, giin
icerisinde farkli zamanlarda kolesterol (%o 2.5),
sirke 6rnekleri (1 ml) ve kontrol grubu icin tuzlu
su uygulanmistir. Deney sonunda farelerden
alinan kan Orneklerinde katalaz (CAT) aktivitesi,
malondialdehit  seviyesi (MDA), glutatyon
peroksidaz (GSH-Px) aktivitesi ve stiperoksit
dismutaz (SOD) aktivitesi analiz edilmistir.
Calisma sonuglarina gore, ylksek kolesterol
beslenme grubundaki deneklerde CAT, GSH-Px,
SOD seviyeleri anlamli derecede azalirken, yitksek
kolesterol diyetiyle (CHCNT) beslenen kontrol
farelerinde, MDA diizeyleri kontrol grubuna gére
anlamh  olarak artmustir (P <0.05). Lipid
peroksidasyonunun son idrind olan MDA
seviyeleri, CHCNT ile karsilastirildiginda elma
sirkesi uygulanan gruplarda anlamh olarak
azalmisur (P <0.05). GSH-Px  seviyeleri,
CHCNT'ye kiyasla, gelencksel yontem ile tretilen
sirke ile beslenen sican gruplarinda anlaml sekilde
artmistir (sirastyla P =0.03, P =0.007). Sirke ile
beslenen tim sican gruplarinin SOD dizeyleri,
CHCNT grubuna gore anlaml olarak artmistir (P
<0.05). Elde edilen sonuclar neticesinde, sirkenin
fonksiyonel — Ozellikleri  tzerinde  kullanian
mayanin ve Uretim seklinin 6nemli bir yeri oldugu
vurgulanmustir.

SIRKENIN KANSER UZERINE ETKISI
Kanser, farkll organlarda kontrolstiz hucre
cogalmasindan kaynaklanan, klinik gbriinimd,
tedavi edilmesi ve tedavide yaklasimi birbirinden
farklt olan hastaliklar grubuna verilen genel bir
addir. Ne vyazik ki, tlkemizde de kanser
vakalarinin siklig, diinya geneli ile paralellik
gostermektedir (Anonim, 2014). Kanser, diinya
genelinde ve ilkemizde %22’lik oran ile kalple
iliskili rahatsizliklardan sonra ikinci temel Slim
nedenidir. Kanser i¢in yapilan éngérilerde, 2030
yilina gelindiginde 24 milyon insanin kansere
yakalanabilecegi, aynt yil icerisinde ise 17 milyon
insanin kanserden dolayt yasamini yitirebilecegi
tahmin edilmektedir (Anonim, 2009).
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Elma sirkesinin Gretiminde o-glikan isimli
homoglikan yapt olusmaktadir. Bir ¢alismada, o-
glikanin  fermantasyonun hangi asamasinda
olustugu arastirtlmistir, elma suyunda alkol
fermantasyonu yapilmaksizin yani ortama alkol
ilave  edilerek asetik asit fermantasyonu
gerceklestirilmistir.  a-glikanin  asetik  asit
fermantasyonu esnasinda olustugu bulunmustur.
Calismanin devaminda elma sitrkesinde asetik asit
fermantasyonu ile meydana gelen «-glikan
bilesiginin deney fareleri uzerinde antitimér
etkisinin oldugu gézlemlenmistir (Abe vd., 2007).

Yapilan bir calismada (Mohamad vd., 2019),
hindistan cevizi suyu sirkesinin 4T'1 meme kanseri
hiicreleti tzetindeki in vitro ve in vivo anti-timér
etkileri incelenmistir. Calismada, dondurularak
kurutulmus hindistan cevizi suyu sirkesinin, hiicre
canliigini distirdiigl, apoptozu indikledigi ve
4T1 htcrelerinin yara iyilesmesini iz vitro olarak
geciktirdigi gézlemlenmistir. In vivo olarak ise.
hindistan cevizi suyu sirkesinin, farelerde
apoptozu indikleyerek ve metastaz1 geciktirerek
4T1 meme kanserinin ilerlemesini geciktirdigi
tespit edilmigtir. Ayrica, hindistan cevizi suyu
sirkesinin, bagisiklik hiicrelerinin sitotoksisitesini
ve antikanser sitokinlerinin Uretimini de tegvik
ettigi rapor edilmistir. Sonuglar, hindistan cevizi
suyu sirkesinin meme kanseri hiicrelerinde
apoptozu indiikleyerek, metastazt baskilayarak ve
anti-timo6r  bagisikligini  aktive ederek meme
kanserinin ilerlemesini geciktirdigini
gostermektedir.

SIRKENIN ANTIMIKROBIYEL ETKISI
Ozellikle, — Salmonella, — C.  perfringens  ve
Campylobacter'in sebep oldugu bakteriyel kaynakl
gida hastaliklari, hem ekonomik olarak hem de
halk sagligr yoniinden 6nemli problemler teskil
etmektedir (Henley vd., 2018). ABD’de gida
kaynakli 14 patojen mikroorganizmanin sebep
oldugu yillik hastalik maliyeti 14 milyar dolar
olarak hesaplanmistir (Bozdemir ve Tasli, 2018).

Antik zamanlardan beri, sirke antiseptik bir ajan
olarak yaralarin iyilestirilmesinde ve
enfeksiyonlarla miicadele amaci ile kullandmistir
(Whitehead, 20106). Sirkede bulunan asetik asit,
disiik; %0.5 konsantrasyonlarda bile pek ¢ok

mikroorganizma Uzerinde antimikrobiyel etki
gosterebilmektedir (Sengiin ve Kilig, 2018).

Yapilan bir ¢alismada (Senglin ve Kilic, 2018),
endistriyel ve ev dretimi dut sirkelerinin
Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes,
Salmonella  Typhimurium, Staphylococcns — aureus,
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Enterococcus faecalis ve
Pedjococcus acidilactici mikroorganizmalarina karst
antimikrobiyel etkisi incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gbre, endistriyel dut sirkelerinin
antimikrobiyel etkisi, ev yapimi dut sirkelerine
gore test edilen tim mikroorganizmalarda daha
fazladr. Endistriyel sirke tim
mikroorganizmalara karst etki (13.5£0.70 -
7.5£0.70 mm) gosterirken, ev yapimu sirke sadece
5 mikroorganizmaya karst etki (10.5%£2.12—
7.520.70 mm) gbstermistir. Ticari sitke tarafindan
en yiksek antimikrobiyel etki g0sterilen
mikroorganizma L. monocytogenes (13.5£0.70 mm)
olmustur ve bu etki ev yapimu sirkede
gbzlenmemistir.

Yapilan bir ¢alismada (Henley vd., 2018), tavuk
gogsu, yaklastk 5x108 kob/ml Salmonella enterica
19214 (tetrasiklin, streptomisin ve kloramfenikole
direncli) ile agilanmustir. Agtlanan numuneler daha
sonra, bir tlketici davranist olan tiiketicinin
yitkamasini  simille etmek amactyla kontrol
(musluk suyu) veya asidik (%10 sirke; ticati veya
%10 limon suyu; ticati) ¢Ozeltilerinde 10 saniye,
30 saniye, 2 dakika veya 5 dakika boyunca
yikanmistir. Yikamadan sonra, S. enterica 19214
seviyeleri belirlenmistir. Sirke (%10, pH 3.1) ile
ytkama, tavuktan 7.23-7.46 log kob/ml S. enterica
ve sitke ytkama ¢ozeltisinden 6.63 ila 6.73 log
kob/ml . entericdnin  azalmasini  saglamistir.
Sonuglar, asidik yitkamalarin, hem ytkama stvisinda
hem de tavukta canli olarak Salmonella bakterisinin
kalmast ile sonuglandigini gostermektedir. Bu
sonuglara  gore, ¢ig kiimes hayvanlarin,
seyreltilmis bir sirke soliisyonunda yikamak,
patojenleri uzaklastirmak icin yetersiz bir yontem
olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak, bu sekilde
yapilacak muamelelerin hem ytkama suyunda hem
de tavukta ¢apraz kontaminasyona baglt olarak
patojenlere neden olabilecedi ve potansiyel olarak
gida  kaynakli hastalik riskini artirabilecegi
belirtilmistir.
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Souza vd., (2018) tarafindan, sitkenin marul
tzerindeki temizleme etkisinin degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu amaca yonelik olarak farkls
zamanlarda farkli yetlerden temin edilen 27 adet
marul kullantlmigtir. Brezilya yasalarina gére, 100
ml'de 12 g asetik asit Uzerinde ugucu asitlik iceren
sirke tclu olarak siniflandirilir ve G¢ kati kuvvetli
sirke olarak adlandirilir. Calismada ti¢ katt kuvvetli
sirke (titre edilebilir asitlik (TA): asetik asit
cinsinden 130 g/L, pH: 2.5), alkol sitkesi (T'A: 40
g/L, pH: 2.3) ve tahil sirkesi (TA: 40 g/L, pH: 2.6)
kullandmustir. E. co/i'ye karst minimum inhibitér
konsantrasyon ve minimum bakteri Oldirici
konsantrasyon sirasiyla 2.5 ve 15 g/L toplam
asitlik olarak tespit edilmistir. Yapay olarak E. co/
bulastirilmis veya dogal olarak koliformlarla
bulasmis marul yapraklart ya suyla yikanmugtir
(kontrol) ya da 15 dakika boyunca sirke ¢ozeltisine
(15 g/L toplam asitlik) daldirilmistir. Bu siirenin,
yapay olarak kontamine olmus numunelerdeki E.
coli sayisini ve dogal olarak kontamine olmus
numunelerdeki koliformlar1 azaltmak icin yeterli
oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar sonucunda
marul yapraklarinda gbrsel bir  degisikligin
olmadigi; 15 g/L toplam asitlikteki sirkenin,
drintin -~ gorinimiind  etkilemeden,
patojenlerden arindirmak
kullanilabilecegini géstermistir.

uranu
amaciyla

Yapilan diger bir ¢alismada (Ghazzi vd., 2018),
Ankara’da sekiz farkli markadan alinan ¢ig
koftelere sonradan bulastiridlan veya halihazirda
mevcut olan Shiga toksin dreten E. wh, E. coli
0157 (STEC), L. monocytogenes ve/veya Salmonella
spp. tuzerinde sirkenin antimikrobiyel etkisi
incelenmistir. Calisma sonuglarina gore %2.5 ve
%5 oranlarinda  damitlmis/sofra  sirkesinin
antimikrobiyel olarak ¢ig koéfte formiilasyonuna
dahil edilmesinin, depolama sirasinda STEC,
Salmonella spp. ve L. monocytogenes ¢ogalmasin
inhibe ettigi dogrulanmustir (yaklasik <0.3 log
kob/g artist). Antimikrobiyel olarak sitke ilave
edilmeyen ¢ig kofte oOrneklerinde patojen
mikroorganizma dizeyi 4°C'de 3 glin depolama
surecinde degisim gostermezken; 15°C' de 3 giin
depolama stiresinin sonunda Salmonella spp. 0.9
log kob/g, STEC 0.6 log kob/g duzeyinde artis
gOstermis, L. monocytogenes’deki artis ise istatistiksel
acidan Onemli olmamistir. Ek olarak, 4°C'de

depolamada  antimikrobiyel —olarak eklenen
sirkenin ¢ig kofte tizerinde STEC dizeyinde artis
gozlenmemis iken 15°C'de 3 giin depolama
sonunda STEC duzeyi 0.2 log kob/g artmis ancak
bu artisin 6nemsiz oldugu belirtilmistir. Ayrica,
cig kofte icerigine iki farklt oranda (%2.5 ve %)5)
damitilmis/sofra sirkesi ilave edilmistir. Daha
sonra bu ¢ig kofteler iki farkh sicaklikta (4°C ve
15°C’de) 3 gun depolanmustit. Depolama stiresi
sonunda yapilan analizde, her ii¢ patojen
mikroorganizmaninda sayisinda  Gnemli  bir
degisiklik gézlenmemistir. Boylece, sirkenin ¢ig
kofte tizerinde antimikrobiyel etkisinin varlig
tespit edilmistir.

Yapilan bir arastirmada (Mota vd., 2015), elma
sirkesinin zz vitro kosullarda Candida spp. Gizerinde
antifungal etkisi arastirdmistir. Elma sirkesi (% 4),
test edilen susa bagl olarak 2500 pg/mL
minimum inhibisyon konsantrasyonu ve 2500,
5000 ve 10.000 pg/ml minimum fungisidal
konsantrasyonu géstermistir. Calisma sonuglarina
gore elma sirkesi Candida spp. Gzerinde antifungal
etkiye sahiptir.

Baldas ve Altuner (2018) yaptiklari arastirmada,
elma ve tiziim sirkelerinin bazi mikroorganizmalar
uzerinde;  Bacillus  subtilisy,  Candida  albicans,
Enterobacter aerogenes, Enterococcus faecalis, Escherichia
coli, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aernginosa,
Psendomonas ~ fluorescens,  Salmonella  enteritidis, S.
Typhimurium, Staphylococcus anreus, Staphylococcus
epidermidis, Enterococcns durans, Enterococcus faecinm,
Klebsiella  pnenmoniae, Listeria innocua, ~Salpmonella
infantis ve Salmonella  kentucky, antimikrobiyel
etkilerini minimum inhibisyon testi kullanilarak
incelenmistir. Sonuglar sebze-meyve dezenfektant
olarak da kullanilabilecek ticari bir yiizey
dezenfektant olan Halamid® ile karsilagtirilmustir.
Sonug olarak, lizim sirkesi tim
mikroorganizmalara  karst  12.5-50  pg/mL
minimum inhibisyon konsantrasyonu degerinde
antimikrobiyel etki gOstermistir. Ek olarak,
Halamid® ve elma sitkesi C. albicans Gzerinde
inhibe edici bir etki géstermezken, tiziim sirkesi
gOstermisgtir.
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SIRKENIN ULSERATIF KOLIT
UZERINE ETKIsI

Ulseratif kolit (UK) diinya genelinde milyonlarca
insant etkileyen gastrointestinal sistemin kronik
iltihabtdir (Shen vd., 2016). Inflamatuvar bagirsak
hastaliklarindan biridir. UK’li hastalarda bir tedavi
sekli ~ olarak  tibbi  beslenme  tedavisi
uygulanabilmektedir ~(K&seler, 2016). Tibbt
beslenme tedavisi, kisilerin protein, yag, mineral,
vitamin ve karbonhidratlart barindiran yiyecekleri
dengeli ve vyeterli Oglnlerle tiketme becerisi
kazanmalardir (Bayrak, 2014).

Yapilan bir ¢alismada (Shen vd., 2016), sirke ve
sitkenin aktif bileseni olan asetik asidin, farelerde
UK iizerindeki 6nleyici etkileri incelenmistir.
Calisma kapsaminda uygulanan sitke (% 5 v/v)
veya asetik asit (% 0.3 v/v) tedavisi, hastalik
aktivitesi  indeksini  ve  bununla  iligkili
histopatolojik skorlari, 6rnegin, zayiflatilmis viicut
agirhigr kaybini 6nemli Slgide azaltmustir. Ek
olarak, uygulamalar sonucunda, dekstran stlfat
sodyum tarafindan indiiklenen bir deneysel fare
kolit modelinde toplam kolon uzunlugunun
kisaldigy tespit edilmistir. Diger taraftan, sirkenin
Th1 ve Th17 yamtlarini, NLRP3 enflamat6riinii
ve MAPK sinyal aktivasyonunu baskilayarak
enflamasyonu inhibe ettigi gosterilmistir. Sirke
ayrica, kolit fare modelinde endoplazmik
retikulum (ER) stres kaynakli apoptozu da inhibe
etmistit. Bu c¢alisma ile sirkenin koruyucu
etkisinin, yalnizca ana bilegeni olan asetik asidin
anti-enflamatuar etkilerinden degil aynt zamanda
ER stresi kaynakli apoptozun énlenmesinden de
kaynaklandig1 gosterilmistir. Ek olarak, sirkenin,
farelerin bagirsak mikrobiyotasini da
diizenleyebilme  fonksiyonu  oldugu  tespit
edilmistir. Bu sonuglar neticesinde, diyete sirke
takviyesinin, UK' nin 6nlenmesi icin yeni bir diyet
stratejisi olarak dustinilebilecegi gOsterilmistir.
Ancak, Wasnik vd., (2016) tarafindan yaymnlanan
durum raporunda ise UK sahibi hastalarin
sirtkeden uzak durmasi gerektigi  tavsiye
edilmektedir.

SIRKE UZERINE YAPILAN VAKA
ARASTIRMALAR

Yapilan bir vaka ¢alismasinda (Kako vd., 2017), 5
giin boyunca siirekli olarak hickiran, 66 yasindaki,

mide kanseri olan hastaya, % 4.2 asit icerikli tahil
sitkesinin (0.1 ml) nazal yoldan uygulanmasinin
hastanin hickirigini kisa siire icerisinde bitirdigi
gozlemlenmistir. Bu ¢alisma ile ileri derecede
kanser olan hastalarda sirkenin nazal yoldan
uygulanmasinin kalict/devaml hickiriklara karst
etkili oldugu gosterilmistir. Hickiriklardan gelen
bu rahatlamanin, bu hasta popiilasyonunda yasam
kalitesini artirabilecegi  belirtilmigtir. Bununla
birlikte, nazal olarak uygulanan sirkenin etkilerini
dogrulamak icin daha ileri vaka serileri ve
mudahale calismalart yapilmas:t gerekmektedir.
Sirke tiiketiminin agir kanserli hastalarda hickiriga
iyi geldigi hakkinda yapilan diger bir vaka ¢alismast
ise Silvia ve Flavia (2015) tarafindan
gerceklestirilmistir. Yukarida bahsedilen ¢alisma
ile benzer olarak, bu calismada da sirke
tiketiminin hickirigl gecirmede olumlu bir etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir.

Yakin zamanda yayinlanan bir diger vaka
calismasinda ise, fazla miktarda sirke tiketmis
olan 5 yasinda bir erkek ¢ocugunun ani bir kalp
rahatsizligt sonucu hayatit  kaybettigi rapor
edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, ¢ok
fazla sirke tiketiminin Olimcil olabilecegi
gosterilmistir (Shields vd., 2010).

Atk vd., (20106) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
elma sirkesi, varis rahatsizhgt bulunan kisiler
tzerinde varisli bolge Uzerine uygulanmis ve
hastalar tzerinde etkisi incelenmistir. Calisma
kapsaminda 120 hasta ile calisimistir. Hastalar
kramp, agri, bacak yorgunlugu algisi, Sdem,
kasinti, pigmentasyon ve bacaktaki agirhk hissi
gibi cesitli parametreler actsindan
degerlendirilmistir. Calisma sonuglarina  gore,
elma sirkesinin varisli bolgeye uygulanmasi,
belirtilen parametreler tizerinde pozitif etki
yaratarak, hastalar Uzerinde olumlu etki
saglamistir.

SONUC

Bu calisma kapsaminda son 10 yillik literatir
verileri ele alinarak cesitli saglik parametreleri
uzerinde sirke tiketiminin etkisi incelenmistir.
Calismalardan elde edilen sonuclar neticesinde,
sirke tiketiminin insilin duyarliligini iyilestirdigi,
abdominal yaglanmanin olusmasint Onlemede
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katki  sagladigr, toplam kolestrol degerini
iyilestirdigi, kalp-dostu bir gida oldugu, cesitli
patojen mikroorganizmalara karst antimikrobiyel
etki  gOsterdigi, antikanserojenik  aktivite
sergiledigi, oksidatif strese karsi etkili bir ajan
olabilecegi ve karaciger saglhigi tzerine olumlu
etkilerde bulunabilecegi g6sterilmistir. Ancak,
sirkenin saglk Uzerine pozitif etkilerinden kesin
olarak bahsedilmek i¢in daha genis katilimli, uzun
streli ve iyl tasarlanmuis kontrolli calismalarin
farkli insan gruplart Uzerinde de yapilmasi
gereckmektedir.
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