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Phenolic compounds, organic acids and microbial metabolites as well as high acid content are the
main reasons behind the antimicrobial activity of vinegar against various microorganisms. The
antimicrobial effect of the vinegar may change depending on raw material, production method and
treatment time of the vinegar. In literature, antimicrobial effects of traditionally produced vinegars
from different sources such as berry, wood, grape, apple, pomegranate, honey, blueberry, rice and
industrially produced vinegars investigated. As a result, vinegars have antimicrobial effect on
various gram negative and gram positive microorganisms. The aim of this review is to provide a
detailed up-to-date information on the antimicrobial effect of vinegar.
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Asetik asit

Sirke, bilesiminde bulunan fenolik maddeler, organik asitler ve mikrobiyel metabolitlerin yan1 sira
sahip oldugu yiiksek asitlik sebebiyle gesitli mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel etkiye
sahiptir. Kullanilan hammadde, iiretim metodu ve muamele siiresine bagli olarak sirkenin
antimikrobiyel etkisinin degisebildigi belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda, geleneksel yontemle
tiretilen dut, odun, iiziim, elma, nar, bal, yaban mersini, piring sirkeleri ve ¢esitli ticari sirkelerin
antimikrobiyel etkileri incelenmistir. Sonug olarak, sirkelerin gesitli gram negatif ve gram pozitif
mikroorganizmalar ilizerinde antimikrobiyel etkisi tespit edilmistir. Bu derlemenin amaci, farkli
hammaddelerden elde edilen sirkelerin ¢esitli mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyel
etkisiyle ilgili giincel aragtirmalar1 detayli bilgilerle sunmaktir.
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Sirke, tarihi cok eski uygarliklara kadar uzanan bir gida
maddesidir. Mezopotamya’da “eksi bira” olarak bahsi
gecen sirke, Misir’da “hequa”, Roma’da ise “acetum”
olarak adlandirilmigtir (Altunbag ve Zencir, 2018). Sirke
geemisten giiniimiize kadar Anadolu’da da begenilerek
tiiketilmistir. Ornegin, Selcuklular’da ve Osmanhlar’da
halkin tiziimden sirke elde ederek kullandig1 bilinmektedir.
Ayrica, Osmanlilar’da halk eksi tadi sevdigi i¢in corbalar
cogunlukla sirke ilave edilerek tiiketilmistir (Demirgil,
2018).

Sirke, fermente edilebilir nitelikteki sekerlerin mayalar
tarafindan Once etanole, ardindan ise elde edilen bu etanoliin
asetik asit bakterilerince oksidasyona ugratilmast sonucu
elde edilen bir triindiir. Sirke, berrak, sulu ve ¢ogunlukla
tiretiminde kullanilan hammaddenin rengine sahiptir.
Sirkenin kullanim alani ve amaci farklilik gosterebilmektedir.
Omegin, tursu tliretiminde ya da mayonez, sal¢a, salamura,
hardal ve farkli pek c¢ok gidanin hazirlanmasinda
kullanilabilmektedir. Ayrica, gidalarda dogal koruyucu olarak
kullanilmasinin yaninda, lezzet gelistirici madde olarak da
kullanilabilmektedir. Gidalar haricinde ilag {iretimi i¢in de
sirkeden faydalanilabilmektedir (Budak ve Giizel-Seydim,
2010).

Sirkenin kalitesini, elde edildigi hammadde ve iiretim
teknigi etkilemektedir. Yapay sirke, su ve asetik asit
haricinde hicbir bilesen igermemektedir, ancak dogal
sirkede asetik asit fermantasyonuna bagli olarak olusan yan
iriinler (B1 vitamini, nikotinik asit, pantotenik asit,
pridoksin vb.) mevcuttur (Elhan, 2014). Ayrica, dogal
sirkenin yapisinda organik asitler, alkoller, fenolik
bilesenler, aminoasitler ve ugucu bilesenler de mevcuttur
(Budak ve Giizel-Seydim, 2010). Dogal sirke, icerdigi
biyoaktif bilesenlerden kaynakli olarak antioksidatif,
antidiyabetik, antimikrobiyel, antitimér, antiobezite,
antihipertansif ve kolesterol diisiiriicii etkilere sahip olma
gibi fonksiyonel pek ¢ok ozellige sahiptir. Sirke igindeki
organik asitler (6rnegin; tartarik asit, malik asit ve diger
ugucu olmayan organik asitler) ve esas olarak asetik asit,
mikroorganizmalarin hiicre zarlarina gegerek bakteriyel
hiicre 6liimiine yol agar. Bakteriyel suslar, sicaklik, pH, asit
konsantrasyonu ve iyonik diren¢ gibi parametreler sirke
icinde bulunan organik asitlerin antimikrobiyel aktivitesi
tizerinde etkiye sahiptir (Budak ve ark., 2014; Chen ve ark.,
2016).

Farkli zamanlarda ve yerlerde, ¢ig olarak yenilen
sebzelere farkli patojen mikroorganizmalarin bulagmasi
neticesinde meydana gelen toplu zehirlenme vakalar
sirkenin antimikrobiyel etkisinin daha fazla ©6nem
kazanmasina neden olmustur. Sirkenin, gida proseslerinde
kullanilan alet, ekipman ve yiizeylerin dezenfekte
edilmesinde, ek olarak, sebzelerde mevcut olabilen ¢esitli
patojen mikroorganizmalarin sirkeli suda bekletilerek etkin
bir bigimde inhibisyona ugratilabilecegine dair bulgular
bilim insanlar tarafindan yapilan arastirmalarla ortaya
konulmustur (Elhan, 2014; Sengiin ve Kilig, 2019).

Bu derlemenin amaci, farkli hammaddelerden elde
edilen sirkelerin ¢esitli mikroorganizmalar iizerindeki
antimikrobiyel etkisini literatlir  verileri dahilinde
acgiklamaktir.

Sirkenin Antimikrobiyel Etkisi ve Etki Mekanizmasi

Sirkenin, esas olarak, asetik asit igerigi nedeniyle
antimikrobiyel etkiye sahip oldugu distniilmektedir
(Budak ve ark., 2014). Asetik asit, asetik asit bakterileri
tarafindan etanoliin dontisiimii neticesinde elde edildigi
icin sirkede dogal olarak bulunmakla birlikte, su ve
toprakta da yaygindir. Asetik asit, gida muhafazasi i¢in ¢ok
eski donemlerden beri kullanilmaktadir. Gliniimiizde ise bu
amacin disinda da, ¢esitli gidalarin yapiminda, 6zellikle
salamura et, deniz iriinleri ve sebzelerde; hardal, salata
sosu, mayonez ve ketcap gibi {irlinlerde ve hatta bebek
mamalarinda kullanilmaktadir (Akarca ve ark., 2014;
Celikyurt ve Arici, 2008). Genel olarak emniyetli (GRAS)
statlisiinde bulunan asetik asit, Ozellikle mayalar ve
bakteriler i¢in inhibe edici etkiye sahiptir. Asetik asit
bilhassa Bacillus spp., Clostridium spp., Listeria
monocytogenes, Salmonella, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Campylobacter jejuni ve Pseudomonas
tirleri iizerinde inhibisyon etkisine sahiptir. Yapilan bir
aragtirmada, asetik asitin hiicre duvar1 yapisint bozmast ve
hiicre i¢cinde ATP kaybina sebep olmasi neticesinde
antimikrobiyel etki gosterdigi tespit edilmistir. Asetik
asidin antimikrobiyel etkisi ise asit iyonlagsma sabiti (Ka)
derecesine, ortamin pH ve sicaklik seviyesine, kullanilan
diger antimikrobiyel ajanlara ve hedef patojenin tiiriine
gore degisebilmektedir (Ayhan ve Bilici, 2015). Sirkenin
antimikrobiyel etkisinde, yapisinda bulunan polifenol
bilesiklerin (6rnegin; ferulik asit ve sinapik asit) de rol
aldig1 gosterilmistir. Polifenoller, bakterinin peptidoglikan
ve dis zarinda bulunan fosfolipid ¢ift tabaka ile birleserek,
hiicre zarmin bitliinligiinii bozmaktadir. Ek olarak,
polifenoller bir tiir poliol oldugundan, bu bilesikler bakteri
iiremesini engellemek i¢in proteinlerin amino ve karboksil
gruplarmin yani sira selatlama gegis metal iyonu (koenzim)
ile reaksiyona girerek bakteriyel hiicre i¢i enzimlerin
aktivitelerini etkilemektedir (Chen ve ark., 2016). Sirkenin
antimikrobiyel etkisinin belirlenmesinde disk difiizyon
yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir (Aydin, 2013;
Duru, 2016; Sengiin ve Kilig, 2018).

Nastou ve ark. (2012) tarafindan L. monocytogenes ile
kontamine olmus taze marul (Lactuca sativa), salatalik
(Cucumis sativus) ve maydanoz (Petroselinum sativum)
iizerinde ev tipi dezenfeksiyon uygulamalarinin
dekontaminasyon etkisi incelenmistir. Caligmada, farkli
konsantrasyonlarda (%0,5; 1,0; 1,5; 2,0) asetik asit
uygulamasinin, konsantrasyonla dogru orantili bigcimde
inhibisyon etkisini arttirdig1 gosterilmistir. Ayrica, %1°lik
asetik asit uygulamasinin, mikroorganizma sayisinda 1 log
azalma sagladigi belirtilmistir. Ek olarak, sebzelerin asetik
asit ¢ozeltisinde 10 dakikadan fazla tutulmasinin,
dekontaminasyon agisindan onemli bir fark yaratmadigi
belirtilmistir.

Geleneksel Sirkelerin Antimikrobiyel Etkileri

Geleneksel sirke, iiretiminin dogal fermentasyon ile
gerceklesmesinden dolayi, sirkelesmesi uzun siiren bir
iiretime sahiptir. Ancak, hizli yonteme kiyasla, geleneksel
yontem ile lretilen sirkelerde aroma maddeleri miktar1
daha fazladir. Uretim siiresindeki artiga paralel olarak,
aroma maddelerinin olusumu da artmaktadir. Bu sebepten
dolay1, geleneksel yontem ile iiretilen sirkelerin daha
kaliteli oldugu belirtilmektedir (Ozen, 2018).
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Yapilan bir arastirmada, Uzundere’de ve Ispir’de iiretimi
yapilan dut (Morus alba) sirkesinin antimikrobiyel etkisi ve
antioksidan  ozellikleri  incelenmistir  (Aydm, 2013).
Antimikrobiyel 6zelliklerin tespiti i¢in 8 farkli bakteri ve 1
adet fungustan olusan test mikrroorganizmalar1 (S. aureus,
Streptococcus pyogenes, Klebsiella oxytoca, Enterococcus
faecalis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Erwinia
carotovora, E. coli, Candida albicans) kullanilmistir.
Calismada test edilen tiim mikroorganizmalarin dut sirkesine
kars1 farkli derecelerde duyarli olduklari tespit edilmistir. Disk
difizyon yontemine gore duyarlilik siralamasinin en
yiksekten en disiige dogru su sckilde oldugu
gozlemlenmistir: S. aureus (28 mm), Klebsiella oxytoca (24,6
mm), Bacillus subtilis (23,3 mm), Streptococcus pyogenes
(20,6 mm), Enterococcus faecalis (19,6 mm), Bacillus cereus
(15,3 mm), Erwinia carotovora (13 mm), Candida albicans
(9,6 mm) ve Escherichia coli (5,3 mm).

Odun sirkesi, odundan koémiir eldesi i¢in uygulanan
piroliz prosesi esnasinda meydana gelen bir iiriin olup,
piroliz firinlarinin belirli bir sicaklik degerinin iizerine
ctkmasindan sonra meydana gelen buharin yogusmasi
sonucu olugsmaktadir (Anonim, 2019). Kog ve ark., (2018)
tarafindan yapilan ¢aligmada, findik kabuklar1 kullanilarak
tiretilen odun sirkesinin, in-vitro kosullarda Aspergillus
niger ve Penicillium digitatum tizerindeki antifungal etkisi
arastirilmistir. Odun sirkesi %1, %3, %5, %7 ve %10
olmak tizere farkli konsantrasyonlarda hazirlanmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore, artan odun sirkesi
konsantrasyonuyla dogru orantili olarak, gozlenen
antifungal etkinin artt1g1 tespit edilmistir. Odun sirkesinin
A. niger ve P. digitatum {izerinde misel gelisimini inhibe
edici etki gosterdigi tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, geleneksel iiretim metoduyla
iiretilen tiziim, elma ve nar sirkelerinin gokkugag alabaligi
(Oncorhynchus  mykiss)  kuluckahanelerinde  onemli
sorunlara neden olan Flavobacterium psychrophilum
patojen mikroorganizmasina karst antimikrobiyel etkisi
incelenmistir. Antimikrobiyel o6zellik agisindan disk
difiizyon yontemi ile en etkin sirke iiziim (55 mm), sonra
nar (54 mm) ve elma (50 mm) sirkesi olarak tespit
edilmistir. Sonug olarak, dogal gida iiriinii olan sirkenin F.
psychrophilum’a kars1 etkin antimikrobiyel ajan olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Duru, 2016).

Karapinar ve Goniil (1992) tarafindan yapilan bir
calismada farkli yikama sekillerinin ve ¢ozeltilerinin taze
maydanoz iizerinde antimikrobiyel etkisi incelenmistir.
Bunun igin, iirlin yapay olarak Yersinia enterocolitica ile
kontamine edilmistir. Calismada ayrica, iiriinde dogal
olarak bulunan aerobik bakterilere karsi, uygulanan
¢ozeltilerin ve yikama sekillerinin antimikrobiyel etkisi de
incelenmistir. Kullanilan ¢6zeltiler %1, 2, ve 5 asetik asit
iceren, ayrica, %30, 40 ve 50 sirke iceren ¢ozeltilerdir.
Kontrol amagl steril su ile yikanmig 6rnek kullanilmistir.
Uygulama sekli, maydanozun ¢ozeltiler igerisinde farkl
stirelerde tutulmasina bagl olarak degisiklik gdstermistir.
Maydanozlar 15 ya da 30 dk siiresince ¢ozeltilerin iginde
kalmigtir. Calisma sonuglarma goére %2 ve 5’lik asetik asit
cozeltileri Y. enterocolitica’y1 inhibe etmistir. Ayrica,
maydanoz, en az 15 dk %1, 2 ve 5’lik asetik asit ¢ozeltisine
maruz kaldiginda, mezofilik aerobik bakteri sayisinin 5 log
azaldig1 tespit edilmistir. Ayni bakteri grubu i¢in farkli
konsantrasyonlarda 15 ve 30 dk sirke uygulanmasinin,
uygulama zamanmna bagl olarak 3-6 log arasinda bir

azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir. Ek olarak,
%40’lik sirke ¢Ozeltisinin Y. enterocolitica i¢in inhibe
edici oldugu tespit edilmistir.

Chio ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada
geleneksel  yontem  kullanmlarak  esmer  pirincin
fermentasyonu ile elde edilen sirke S. aureus, E. coli, L.
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella
Typhimurium, Y. enterocolitica, ve Lodderomyces
elongisporus tizerinde yiiksek diizeyde antimikrobiyel etki
gostermigtir. Sirkeler 1 yil ya da 3 yil olgunlastirildiktan
sonra denemeye alinmistir. Antimikrobiyel etki disk
difizyon  yontemi ile  belirlenmistir.  Sirkelerin
mikroorganizmalar iizerindeki inhibisyon zonlar1 12 ile 22
mm arasinda degisiklik goOstermistir. En  yiiksek
antimikrobiyel etki 3 y1l olgunlagtirilmig sirkenin Yersinia
enterocolitica iizerinde kullamimu ile gozlemlenmistir (22
mm inhibisyon zonu).

Aliasghari  ve ark. (2017) tarafindan farkli
konsantrasyonlarda olan geleneksel iiziim sirkelerinin
Streptococcus ~ mutans,  Streptococcus  sobrinus,
Streptococcus sanguis ve Streptococcus salivarius tizerinde
antimikrobiyel etkileri incelenmistir. En yiiksek inhibisyon
zonu 1 mg/mL konsantrasyonda hazirlanan sirke ile S.
salivarius {izerinde 24,2 mm olarak belirlenmistir. Ayrica,
bu sonuca paralel olarak, minimum inhibisyon
konsantrasyonu ve minimum bakterisidal konsantrasyonu
icin en distik degerler S. salivarius tizerinde sirasiyla 0,0312
ve 0,0625 mg/ml olarak belirlenmistir.

Fonseca ve ark. (2018) tarafindan geleneksel yontemle
iiretilen ve liretim agamasinda icerigine bal eklenen yaban
mersini sirkesinin ve bal sirkesinin E. coli ATCC 25922, S.
enterica Typhimurium ATCC 0028, B. subtilis ATCC
19659, S. aureus ATCC 25923, C. albicans ATCC 118804
ve C. tropicalis ATCC 13803 iizerinde antimikrobiyel
etkisi incelenmistir. Sonug¢ olarak, geleneksel yaban
mersini sirkesinin S. enterica Typhimurium ATCC 0028
(9,3-9,6 mm inhibisyon zonu) ve B. subtilis ATCC 19659
(9,3-9,6 mm inhibisyon zonu) iizerinde antimikrobiyel etki
gosterdigi, diger mikroorganizmalar {izerinde ise herhangi
bir antimikrobiyel etki gostermedigi belirtilmistir.

Yang ve ark. (2016) tarafindan geleneksel yontem ile
Li¢i meyvesi (Litchi chinensis) kullanilarak elde edilen odun
sirkesinin E. coli 25257, Acinetobacter baumannii 814, S.
aureus 985, P. aeruginosa 717 ve Ornitin-direngli S. aureus
iizerinde antimikrobiyel etkisi incelenmistir. Geleneksel
odun sirkesinin belirtilen mikroorganizmalar tizerinde
15,20-19,00 mm arasinda degisen disk inhibisyon zonuna
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, S. aureus 985, P.
aeruginosa 717 tzerinde en diisiik diizeyde (0,95-1,90
pL/100pL)  tespit  edilen  minimum  inhibisyon
konsantrasyonu degeri ile sirkenin bu mikroorganizmalarin
iizerinde en yiiksek antimikrobiyel etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Bu sonuglara paralel olarak, minimum
bakterisidal etki de, bu iki mikroorganizma iizerinde en
diisiik diizeyde (1,90 uL/100 pL) tespit edilmistir.

Ticari Sirkelerin Antimikrobiyel Etkileri

Hizli (¢abuk) yontem ve derin kiiltiir yontemi ticari
sirke {iretimi i¢in en ¢ok tercih edilen yontemlerdir (Unal
ve Canbas, 2008). Cabuk metot kullanilarak yapilan sirke
iiretimi 3-7 giin siirebilmekteyken, derin kiiltiir yontemi ile
sirke  lretim  siireci 18-24  saat  igerisinde
gerceklesebilmektedir (Ozen, 2018).
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Ural ve ark.,, (2011) tarafindan gergeklestirilen bir
arastirmada gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1972) yumurtalarinin kulugkalama déneminde
mantar olusumunu 6nlemek i¢in dezenfektan 6zellikte bir
etkisi bulunan sirkenin kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu
amaca uygun olarak, katkisiz ve endiistriyel bir sirke
kullanilmistir. Arastirma boyunca doéllenmis yumurtalar
yedi giin araliklarla 2, 4, 8 wve 12 mlL
konsantrasyonlarindaki sirkelerle 15 dk boyunca muammale
edilmistir. Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1972 yumurta
ve larvalarinin dezenfekte edilmesinde, kimyasal maddelere
alternatif olarak katkisiz sirkenin kullanilabilecegi ve bunun
icin gereken en ideal sirke konsantrasyonun ise 12 ml/L
olabilecegi tespit edilmistir.

Bakir ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 3
farkli firmadan 18 farkli sirke numunesinin (Elma, {iziim,
nar, balzamik, yabanmersini, kusburnu, gilaburu, limon,
bogirtlen, enginar, kayisi, ali¢, arabistanhurmasi, dut,
piring sirkeleri-baz1 sirke cesitlerinden 2 ger adet
almmustir) S. Typhimurium, E. coli ve S. aureus tizerindeki
antimikrobiyel aktiviteleri incelenmigtir.  Sirkelerin
bakterilere kargt gdstermis olduklari antimikrobiyel etki
inhibisyon caplar1 (IC) &lgiimii yapilarak belirlenmistir.
Buna gére 7 mm < IC < 10 mm ise zayif, 11 mm < IC < 14
mm ise orta, ve IC> 15 mm ise gii¢lii antimikrobiyel etki
olarak nitelendirmislerdir.  Sonuglar incelendiginde
balzamik sirkenin en yiiksek antimikrobiyel aktiviteye
sahip oldugu, S. Typhimurium’a kars1 antimikrobiyel etki
gosterdigi tespit edilmistir. Genel olarak ise, sirkelerin pek
cogunun bahsi gecen mikroorganizmalara karsi orta
diizeyde, bir kisminin ise diisiik diizeyde antimikrobiyel
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada (Chang ve Fang, 2007), 10’
kob/g E. coli O157:H7 ve Salmonella enterica ile
kontamine edilen marul 6rneginin, 5 dk boyunca %5 asetik
asit (pH 3.0) igeren ticari piring sirkesi ile muamele
edilmesi sonucunda (25°C’de) E. coli O157:H7
populasyonunda 3 log birimlik bir azalma belirlenmistir.
Diisiik konsantrasyonlarda asetik asit i¢eren (%0,05; pH
4,09 ve %0,5; pH 3,26) ticari piring sirkesi ile yapilan
muamele neticesinde ise, E. coli O157:H7 {izerinde inhibe
edici bir etki gézlenmemistir.

Giilmez ve ark., (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada,
10 ayr1 marketten alman 50 adet maydanoz demeti
iizerinde ticari sirke ve kekik suyu kullanilarak, koliform
ve E. coli’ye karsi saglanan dekontaminasyon etkisi
arastirilmistir. Caligma sonuglarma gore, sirke (pH 2,9)
kullanimi, 6rneklerde bulunan koliform grubu patojenler
ve E. coli lizerine inhibe edici etki gostermistir.

Yagnik ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada
ticari elma sirkesinin E. coli, S. aureus ve C. albicans
tizerindeki antimikrobiyel etkisi incelenmistir. Elma
sirkesinin inhibisyon etkisi gdsterebilmesi igin gerekli olan
minimum inhibisyon konsantrasyonlari C. albicans igin
250 pg/ml, E.coli i¢in 62 pg/ml ve S. aureus igin 125 pg/ml
olarak tespit edilmistir. Bu c¢alisma ile elma sirkesinin
bahsi gegen mikroorganizmalara karsi direkt olarak
antimikrobiyel etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

Wu ve ark., (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada
biitiin haldeki maydanoz yapraklari, asetik asit cinsinden
asitligi %5,2 olan ticari sirke igerisinde 21°C’de 5 dk
bekletilmistir. Bunun sonucunda baslangigta 7 log olan
Shigella sonnei miktarinda 6 log azalma oldugu tespit

edilmistir. Buna ek olarak, ayni siire igerisinde %7,6 asetik
asit igeren sirkenin, patojen mikroorganizma sayisini
belirlenemeyecek diizeye indirdigi (<0,6 log kob/g) rapor
edilmistir. Sonug olarak, maydanoz yapraklarinin musluk
suyu ile yikanmasinin veya buzdolabinda muhafaza
edilmesinin S. sonnei inhibisyonu i¢in etkili bir metot
olmadigi, ancak %5,2 ve yukarisinda asetik asit
konsantrasyonuna sahip sirke ile muamele etmenin
maydanoz yapraklarindaki S. sonnei {izerinde inhibe edici
etkisinin oldugu belirtilmistir.

Park ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ham taze yesil deniz yosunlarma (Enteromorpha
intestinalis) murin norovirus-1 (MNV-1) ve E.coli
inokulasyonu yapildiktan sonra 4°C’de 7 giinliik depolama
stiresi boyunca %5’lik, %10’luk ve %15’lik (% 6 asetik asit
iceren) ticari sirkelerin MNV-1 ve E.coli iizerindeki
antimikrobiyel etkisi arastirilmistir. Depolama siiresi ve
sirke konsantrasyonunun miktar1 kademeli olarak arttik¢a
hem MNV-1’in hem de E.coli’nin miktarinin 6nemli
seviyede azaldigi rapor edilmistir (P<0,05). Ancak, MNV-
1’in E.coli’ye oranla daha direngli oldugu belirtilmistir.

Erzurum’da piyasadan temin edilen havug, hryar ve
marul ornekleri E. coli ve S. aureus ile bulastirildiktan
sonra %3’liik ticari sirke ¢ozeltisi i¢inde 0, 5, 15 ve 30 dk
muamele edilmigstir. Mikrobiyolojik analiz bulgularina
gore, patojen mikroorganizmalarinin her ikisinde de en az
1 log birimlik azalma belirlenmistir. Ayrica, sirkenin
konsantrasyonu ve sirkenin 6rneklerle etkilesim siiresinin
antimikrobiyel etkide 6nemli bir etken oldugu belirtilmistir
(Elhan, 2014).

Lukasik ve ark. (2003) tarafindan yapilan caligmada,
%10 distile edilmis ticari beyaz sirkenin, ¢esitli viral ve
bakteriyel patojenlerle inkoliile edilmis ¢ilek {izerinde
antimikrobiyel etkisi incelenmistir. Cilekler sirke ile
43°C’de 2 dk muamele edilmistir. Sonug olarak, sirke ile
uygulama sonrasinda %84 E. coli 0O157:H7, %90
Salmonella Montevideo, %95,7 $X174 bakteriyofajt,
%97,7 PRD1 bakteriyofaji ve %99,2 MS2 bakteriyofaji, ve
%96,9 polovirus 1 inhibisyonu gergeklesmistir.

Geleneksel ve Endiistriyel Sirkelerin Antimikrobiyel
Etkilerinin Kiyaslandigi Bir Calismanin Sonuglart

Geleneksel ve endiistriyel sirkeler, fermente edilme
siireleri, tretim maliyetleri ve gosterdikleri kalite
farklariyla birbirinden ayrilmaktadirlar. Saglik iizerine
gosterdigi pozitif etkiler nedeniyle geleneksel sirkelerin,
endiistriyel  sirkelere gore daha kaliteli oldugu
belirtilmektedir (Jang ve ark., 2015).

Sengiin ve Kilig (2018) tarafindan yapilan bir
calismada ev yapimi ve ticari olarak {retilen dut
sirkelerinin  antimikrobiyel  &zelligi  incelenmistir.
Arastirmada, E. coli 0O157:H7 ATCC 43895, L.
monocytogenes Scott A, S. Typhimurium NRRLB4420 ve
S. aureus 6538P, Bacillus subtilis ATCC 6037, E. coli
ATCC 1103, Enterococcus faecalis ATCC 29212 ve
Pediococcus acidilactici  ATCC 8042 gibi farkli
mikroorganizmalar ile g¢alisilmistir. Antimikrobiyel etki,
baz1 degisikliklere ugratilmis disk difiizyon metoduna gore
inhibisyon zon ¢aplarinin dl¢iimii ile tespit edilmistir. Ev
yapimi sirke numunesi, aragtirmaya konu olan sekiz
bakteri tiirinden bes tanesi lzerinde (E. faecalis, B.
subtilis, E. coli O157:H7, S. Typhimurium, P. acidilactici)
antimikrobiyel etki gosterebilmistir (7,5-10,5 mm). Buna
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ek olarak, E. coli, L. monocytogenes ve S. aureus iizerinde

hicbir inhibe edici etki gosterememistir. Calisma
sonuglarma gore, E. coli’nin hem ev yapimi hem de ticari
sirke tirlerine karsi en ¢ok direng gdsteren

mikroorganizma oldugu belirtilmistir (Sengiin ve Kilig,
2018). Sonuclar bir biitiin olarak ele alindiginda, daha fazla
miktarda organik asit bilesimine sahip olan ticari sirkenin
antimikrobiyel etkisinin de daha fazla olmasinin beklenilen
bir durum oldugu goriilmiistiir (Sengiin ve Kilig, 2018).

Sirke ve Farklh Maddelerin Birlikte Sinerjistik
Antimikrobiyel Etkileri

Sengiin ve Karapinar (2006) tarafindan gergeklestirilen
bir arastirmada limon suyu, sirke ve limon suyu-sirke
karigimlarinin; roka, taze sogan ve havu¢ numunelerine
kontamine edilen S. Typhimurium hiicreleri iizerindeki
antimikrobiyel etkileri incelenmistir. Farkli sebzelerde
farkli yikama ¢ozeltilerinin neden oldugu antimikrobiyel
etki ve en yiiksek antimikrobiyel etkinin gdzlendigi stireler
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Elde edilen verilere
gore, calismada Orneklere uygulanan limon suyu, sirke ve
limon suyu-sirke karigimlarinin (1:1), sebzelere inokule
edilen S. Typhimurium hiicreleri lizerinde antimikrobiyel

etkisinin ~ bulundugu  tespit  edilmistir.  Ayrica,
antimikrobiyel aktivite diizeyini sebze ¢esidinin,
inokiilasyon dozunun ve uygulama yapilan ¢ozelti
icerisinde  driinin  bekleme  siiresinin  etkiledigi

belirtilmistir. Caligmadan elde edilen verilere gore, roka ve
havu¢ numuneleri igin en etkili antimikrobiyel ortam limon
suyu-sirke karigimi olurken, taze sogan numunelerinde
sirke en etkili antimikrobiyel ortam olarak belirlenmistir.

Sengun ve Karapinar (2005) tarafindan gerceklestirilen
bagka bir caligmada, farkli yikama g¢ozeltilerinin (limon
suyu, limon suyu-sirke (1:1) karisimi ve limon sosu)
Yersinia enterocolitica (10° kob/ml) ile inokiile edilmis
havuglar iizerindeki inhibisyon etkisi arastirilmistir. Inokiile
edilen havuglara 100%, 75% ve 50% limon suyu, limon
suyu-sirke karigimi ve limon sosu ile 0, 15, 30 ve 60 dk
stiresince muamele edilmistir. Elde edilen sonuglara gére 30
dk uygulama sonucunda limon suyu-sirke karisiminin (%6,6
asetik asit) Y. enterocolitica’y1 tamamen inhibe ettigi tespit
edilmigtir. Ayrica, %100 limon suyu ve limon suyu-sirke
karigimmin  antimikrobiyel etki yoniinden aralarinda
istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamustir.

Kizilcik tozu, kurutulmus sirke ve limon suyu/sirke
konsantresi ve ilave uygulamalarin (laurik arginin, oktanoik
asit, 1s1l islem ve yiiksek hidrostatik basing) alternatif bir
yontemle kiirlenmis sosisler (frankfurters) {izerinde L.
monocytogenes kontroliinii saglama etkinlikleri aragtirtlmistir.
Caligsma sonuglarina gore kurutulmus sirke ve limon suyu/sirke
konsantresinin L. monocytogenes iizerinde inhibe edici etkisi
oldugu tespit edilmistir (Lavieri ve ark., 2014).

Hindi (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, sarimsak-
elma sirkesi karisiminin ve sadece elma sirkesinin S.
aureus, Staphylococcus epidermidis, Streptococcus
pyogenes,  Enterococcus  feacalis,  Streptococcus
pneumoniae, P. aeruginosa, Pseudomonas fluorescence,
Enterobacter aerugenes, Klebsiella pneumoniae, E. coli,
Salmonella typhi, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris ve
Acinetobacter tizerinde antimikrobiyel etkisi incelenmistir.
Tim mikroorganizmalar {izerinde elma sirkesi ve sarimsak
karisgimi ile elde edilen {iriiniin, sadece elma sirkesine

oranla daha yiiksek antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Karigimin sahip oldugu inhibisyon zonu
25-50 mm arasinda degisirken, tek bagina elma sirkesinin
ise 6-15 mm arasinda inhibisyon zonuna sahip oldugu
tespit edilmistir.

Sonuc¢

Sirke Dbilesiminde bulunan biyoaktif bilesenler
antioksidatif, antidiyabetik, antimikrobiyel, antitimor,
antiobezite, antihipertansif ve kolesterol diisiiriicii etki gibi
farklt fonksiyonel fonksiyonel ozellikleri tagimaktadir.
Baglicasini asetik asit olugturmak tizere sirke bilesimindeki
organik asitler mikroorganizmalarin hiicre zarlarmma etki
ederck Dbakteriyel hiicre oOliimiine yol ag¢makta ve
antimikrobiyel etki olusturmaktadir. Organik asitlerin
antimikrobiyel aktivitesi iizerinde bakteriyel suslar kadar
sicaklik, pH, asit konsantrasyonu ve iyonik kuvvet gibi
faktorlerin de etkili oldugu bildirilmistir.

Literatiirde sirkenin antimikrobiyel etkisiyle ilgili olan
calismalar; geleneksel sirkenin, ticari sirkenin ve sirkeye
eklenen maddelerin antimikrobiyel aktiviteye etkisi
seklinde olmak tizere genel olarak ii¢ gruba ayrilmistir.
Yapilan calismalarda, geleneksel yontemle iiretilen dut,
odun, iiziim, elma, nar, bal, yaban mersini, piring sirkeleri
ve ¢esitli ticari sirkelerin antimikrobiyel etkileri
incelenmistir. Sirkenin saglamis oldugu antimikrobiyel
etkinin sirke tiiriine, liretim sekline ve konsantrasyonuna
bagli oldugu yapilan g¢esitli calismalar ile ortaya
konulmustur. Sonug olarak, farkli sirke ¢esitlerinin farkl
gram negatif ve gram pozitif mikroorganizmlar {izerinde
antimikrobiyel etkiye oldugu, yapilan arastimalar ile tespit
edilmistir. Sirke tarafindan saglanan bu faydali etkinin gida
sektoriinde farkli {irinler i¢in ambalajlama materyali ve
iriin  formiilasyonlarmda  kullanilabilecegi  fikrinin
Ozglinligi ilgi ¢ekici bir fikir niteligi tagimaktadir.
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