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OZET

GELENEKSEL YONTEMLERLE URETILEN INCIiR SIRKESININ
MIKROBIYOLOJIK, FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

KILIC, Giilden

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Tlkin SENGUN
Agustos 2017, 86 sayfa

Bu calismada, Aydin, Antep ve Izmir illerinden toplanan ev yapimi incir
sirkelerinin  mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal oOzellikleri arastirilmistir.
Calismanin ilk asamasinda sirke Orneklerinin mikrobiyolojik &zelliklerini
belirlemek amaciyla kiif-maya, laktik asit bakterisi (LAB) ve asetik asit bakterisi
(AAB) sayimlar1 yapilmis, AAB sayiminin yapildigi petrilerden ayrica izolatlar
alinarak fenotipik olarak tammmlanmustir. Orneklerde maya, LAB ve AAB
sayilarinin sirasiyla 1,44-7,10 log KOB/mL, 1,91-6,81 log KOB/mL ve 2,54-7,05
log KOB/mL arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Calismanin ikinci agamasinda toplam 65 adet AAB izolati tanimlanmastir.
Elde edilen izolatlar biyokimyasal tanimlama testleriyle fenotipik olarak
tanimlanmus, izolatlarin %41,5’ini Komagateibacter xylinus, %21,5’ini Asaia
spp., %12,3’iinii  Acetobacter aceti/A. persici, %4,61’ini A. cerevisiae/A.
malorum, %4,61°ini A. peroxydans/A. cibirangensis, %4,61’ini A. okinawensis,
%3’unii A. farinalis, %3’inti Saccharibacter floricola, %1,5’ini Granulibacter
bethesdensis, %1,5’ini A. ghanensis, %1,5’ini ise Gluconobacter thailandicus’un
olusturdugu belirlenmistir. Tanimlanan tiirler arasinda yer alan A. farinalis, G.
thailandicus, Gr. bethesdensis ve Sa. floricola, daha once sirkeden izole

edilmeyen tiirlerdir.

Calismanin son asamasinda sirke 6rneklerinin pH, Briks, toplam asitlik, ucar

asit, ugmayan asit, kalint1 alkol, 6zgiil agirlik, kiil, renk, toplam fenolik madde ve



viii

antioksidan aktivite degerleri incelenmistir. Orneklerin pH degerleri 3,51-3,75,
Briks degerleri 1,30-21,2, toplam asitlik degerleri asetik asit cinsinden 1,93-4,87
9/100 mL, ugar asit miktar1 1,25-3,67 ¢g/100 mL, u¢mayan asit miktar1 0,24-1,20
9/100 mL, kalint1 alkol %2,04-3,09, 6zgiil agirlik 0,9955-0,9970, kiil miktar1 2,6-
11,5 g/L, renk degerleri L* 5,36-15,42; a* -1,65-8,51 ve b* 3,96-8,29, toplam
fenolik madde miktar1 313,5-594,25 mg GAE/L ve antioksidan aktivite degerleri
%10,38-73,79 arasinda degisim gostermistir.

Anahtar sézciikler: Incir sirkesi, asetik asit bakterileri, fenotipik tanimlama,

kalite ozellikleri.



ABSTRACT

MICROBIOLOGICAL, PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF FIG VINEGAR PRODUCED BY TRADITIONAL
METHODS

KILIC, Giilden

MSc in Food Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ilkin SENGUN
August 2017, 86 pages

In this study, the microbiological, physical and chemical properties of home
made fig vinegars collected from Aydin, Antep and izmir were investigated. In the
first stage of the study, in order to determine the microbiological characteristics of
the vinegar samples, mold-yeast, lactic acid bacteria (LAB) and acetic acid bacteria
(AAB) counts were determined and the isolates, which were collected from the
plates used for AAB count, were identified phenotypically. Yeast, LAB and AAB
numbers of the samples were in the range of 1.44-7.10 log CFU/mL, 1.91-6.81 log
CFU/mL and 2.54-7.05 log CFU/mL, respectively.

In the second stage of the study, a total of 65 AAB isolates were identified
phenotypically by biochemical identification tests. Komagateibacter xylinus was
found to constitute 41.5% of the isolates, 21.5% of the isolates were identified as
Asaia spp., 12.3% as Acetobacter aceti/A. persici, 4.61% as A. cerevisiae/A.
malorum, 4.61% as A. peroxydans/A. cibirangensis, 4.61% as A. okinawensis, 3%
as A. farinalis, 3% as Saccharibacter floricola, 1.5% as Granulibacter
bethesdensis, 1.5% as A. ghanensis and 1.5% as Gluconobacter thailandicus.
Among the identified species, A. farinalis, G. thailandicus, Gr. bethesdensis and

Sa. floricola are the species that has not been isolated before from vinegar.

In the last stage of the study, pH, Brix, total acidity, volatile acidity, non-
volatile acidity, residual alcohol, specific gravity, ash, color, total phenolic content
and antioxidant activity of vinegar samples were investigated. The pH values of the
samples were 3.51-3.75, Brix values 1.30-21.2, total acidity in terms of acetic acid
1.93-4.87 ¢g/100 mL, volatile acidity 1.25-3.67 g/100 mL, non-volatile acidity 0.24-



1.20 ¢/100 mL, the residual alcohol contents 2.04-3.09%, the specific gravity
0.9955-0.9970, ash contents 2.6-11.5 g/L, the color values 5.36-15.42 L*; -1.65-
8.51 a* and 3.96-8.29 b *, total phenolic contents 313.5-594.25 mg GAE/L and the
antioxidant activities 10.38-73.79%.

Keywords: Fig vinegar, acetic acid bacteria, phenotypic identification,
quality properties.
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1. GIRIS

Sirke karbonhidrat igeren farkli hammaddelerden, mayalar ve asetik asit
bakterileri (AAB) araciligiyla tiretilen 6zel bir triindiir. Sirkede bulunan organik
asitler (asetik asit, tartarik, malik, laktik, sitrik vb.), ugucu bilesikler, fenolik
bilesikler, amino asitler, vitaminler ve melanoidinler sirkenin organoleptik
Ozelliklerinde oOnemli rol oynamaktadir. Sirkede bulunan bu maddelerin
antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik, antitimor, antikarsinojenik,
antienfeksiyon etkilerinin oldugu ve cesitli saglik uygulamalarinda kullanildig:
bildirilmektedir (FDA, 1989; Karabiyikli and Sengun, 2017). Bu nedenledir ki
sirke ¢ok eski yillardan bu yana ¢esitli gidalarda aroma verici ve koruyucu olarak
ve ayni zamanda bazi hastaliklarin tedavisinde geleneksel olarak kullanilmaktadir

(Plessi, 2003).

Diinyanin degisik bolgelerinde farkli sirke gesitleri iretilmektedir. Sirke
iiretiminde hammadde olarak meyve, tahil ve seker miktar1 yiiksek diger gidalar
kullanilabilecegi gibi sarap, bira gibi alkollii igecekler de kullanilabilmektedir
(Plessi, 2003; Guizani and Mothershaw, 2006). Son yillarda kendine 6zgii duyusal
ozellikleri olan meyve ve sebze sirkeleri diinya pazarinda daha ¢ok goriilmeye ve

daha ¢ok tiikketilmeye baglamistir (Shahidi et al., 2008).

Incir sirkesi, iilkemizde farkli bolgelerde geleneksel yontemlerle iiretilen
karakteristik aromaya sahip 6zel bir iiriindiir. Uretildigi bdlgeye bagl olarak
degisim gostermekle birlikte genel olarak yas incir veya kuru incirden, maya ve
asetik asit fermantasyonu sonucu iiretilmekte, baz1 formiilasyonlarda iiziim de
kullanilabilmektedir. Literatiirde farkli sirkelerin fiziksel, kimyasal ve biyoaktif
ozellikler acisindan incelendigi bircok calisma bulunmasina karsin incir sirkesi

lizerine yapilmis sadece bir ¢alisma bulunmaktadir.

Bu calismada geleneksel yontemlerle farkli boélgelerde iiretilen incir
sirkelerinin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma kapsaminda incir sirkesinin mikrobiyal florasini
belirlemek amaci ile kiif-maya, laktik asit bakterisi (LAB) ve AAB’si sayimlari

yapilmis Ve spesifik olarak incir sirkesi iiretiminde rol alan AAB’leri izole edilip



fenotipik olarak tanimlanmistir. Bdylece incir sirkesinde bulunan ve
fermantasyonda rol alan AAB’lerinin iretildiklere sehirlere bagli olarak
gosterdikleri gesitlilik belirlenmistir. Calismada ayrica incir sirkesinde pH, toplam
asitlik, ugar asit, ugmayan asit, kalint1 alkol, Kkiil, 6zgiil agirlik, renk, antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde icerigini belirlemek adina fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmis ve elde edilen veriler TS 1880EN 13188/ D1:2016 sirke

standardi ile karsilastirilarak yorumlanmaistir.

Bu calisma ile, tilkemize 6zgii geleneksel fermente bir iiriin olan incir
sirkesinin bazi kalite 6zellikleri belirlenmis ve sirke fermantasyonunda rol alan
AAB’lerinin izolasyon ve tanimlamalari yapilmistir. Elde edilen AAB’si izolatlar
sayesinde, su an evlerde geleneksel yontemlerle iiretilmekte olan incir sirkesinin
standart kalitede endiistriyel iiretiminin gerceklestirilmesi ve iiriin kalitesi ile

kalitenin siirekliliginin saglanmasi i¢in gerekli olan altyap1 olusturulmustur.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Sirke karbonhidrat igeren farkli hammaddelerden, mayalar ve asetik asit
bakterileri araciligiyla {iretilen 6zel bir iirtindiir. Cok eski yillardan bu yana gesitli
gidalarda aroma verici ve koruyucu madde olarak kullanilan sirke, ayn1 zamanda
bazi hastaliklarin tedavisinde de geleneksel olarak kullanilmaktadir (Plessi, 2003).
Giliniimiizde sirke yaygin bir sekilde yemek ve salatalarda, ayn1 zamanda tursu,
mayonez, sal¢a, salamura, hardal ve diger benzeri gida maddelerinin
hazirlanmasinda ve konserve edilmesinde kullanilmaktadir (Tirker, 1963; Plessi,

2003; Tan, 2005).

Eski donemlerde sarap ve bira gibi alkollii iceceklerin acgik kapta kendi
hallerine birakilmalar1 durumunda sirkelestigi, diger bir degisle alkoliin asetik
aside doniistiigii gézlemlenmis ve bu doniisiim arzu edilmeyen bir durum olarak
degerlendirilmistir. Ancak zaman igerisinde insanlar bu olayin mekanizmasini
incelemis ve bir siire 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 dretildigini gostermektedir (Solieri and Giudici,
2009). Gercek anlamda sirkeyi oOncelikle Misirhilarin - kesfetmis olduklart
diistiniilmektedir. Bunun disinda Iranlilar, Yunanlilar ve Romalilar tarafindan

sirkenin kullanildigina dair 6nemli ipuglari bulunmaktadir (Rosma et al., 2016).
2.1 Sirke: Tanimlar ve Standartlar

Sirkenin tanimu, iilkelere ve tiiziiklerine gore degisim gostermektedir. TSE
1880 EN 13188 standardinda sirke; "Tarim kokenli sivilar veya diger maddelerden, iki
asamal alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik yolla tretilen kendine 6zgu Grin™
olarak tanimlanmaktadir. Ayni standartta sirke cesitleri, liretiminde kullanilan
hammaddelere gore; sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma
sarab1 sirkesi, beyaz sirke, tahil sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger sirkeler
olarak belirtilmektedir (TSE, 2016). Ulkemizde iiretilen sirkelerde toplam asit
iceriginin (suda serbest asetik asit cinsinden) 40 g/L’den az olmamas1 gerektigi,
sarap sirkelerinde ise bu degerin 60 g/L’nin altina diismemesi gerektigi, ayrica

kalint1 alkol oranmin, sarap sirkesi disindaki sirkelerde hacimce 90,5, sarap



sirkelerinde hacimce %1,5 ve 06zel sirkelerde hacimce %3’ten fazla olmamasi
gerektigi bildirilmektedir (TSE, 2016).

Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agricultural Organization, FAO)/Diinya
Saglik Orgiitii (World Health Organization, WHO) sirkeyi “nisasta ve/veya seker

iceren uygun hammaddeden 6nce alkol, daha sonra asit fermentasyonu olmak Uzere iki

asamali fermantasyon islemiyle (retilen insan tiketimine uygun sivi” olarak
tanimlamaktadir. Sirkede kalint1 alkol igeriginin sarap sirkesi ve diger sirkelerde
sirastyla en fazla %1,5 ve %1 olmasi gerektigi bildirilmektedir (Guidici et al.,
2017). Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (Food and Drug Administration, FDA)
sirkede asit igeriginin en az %4 olmas1 gerektigini bildirmektedir. FDA ayrica
sarap, malt, seker ve alkol gibi maddelerden elde edilen sirkelerin etiketlenmesi
ile ilgili Uyum Politikas: Kilavuzlar: (Compliance Policy Guides) olusturmustur
(FDA, 1995).

Avrupa iilkelerinde ise her iilkenin kendi belirledigi kurallara gore sirke
iiretilmektedir. Bununla birlikte Avrupa’da firetilen sirkelerde asit igeriginin
minimum %5 (g/L), alkol igeriginin maksimum %0,5 (L/L) olmas1 gerektigi,
sarap sirkesinin sadece asetik asit fermantasyonuyla saraptan elde edilebilecegi ve
bu sirkelerde asit igeriginin minimum %6 (g/L), alkol iceriginin ise minimum

%1,5 (L/L) olmas1 gerektigi bildirilmistir (EC, 1999).

Cin Ulusal Standardinda (Chinese National Standard CNS) sirke kelimesi
hem fermente hem de yapay sirkeler icin kullanilmig ve asetik asit igerigine bagh
olarak sirkeler ii¢ simifa ayrilmistir: %3,5-4,5; %4,5-6 ve >%6 asetik asit (g/L)
(CNS, 2005). Ancak son yillarda Cin Devlet Idaresi Kalite ve Teknoloji Biirosu
(Chinese State Administration Bureau for Quality and Technology) tarafindan
yeni bir Ulusal Gida Kodeksi yaymlanmis ve sirkeler olgunlasmis ya da yapay

sirkeler olarak siniflandirilmistir (Giudici et al., 2017).



2.2 Sirke Uretim Yontemleri

Sirke tiretimi, mayalar tarafindan fermente edilebilir sekerlerin anaerobik
sartlarda etil alkole doniistiiriilmesi ve ikinci asamada ortamda bulunan etil
alkoliin aerobik sartlarda asetik asit bakterileri (AAB) tarafindan kullanilarak

asetik asidin iiretilmesi asamalarini igermektedir.

CeH1206 — 2C2Hs0H + 2CO;, (Alkol Fermantasyonu)

C,HsOH + O, —» CH3;COOH + H,0O AH® = -483 kJ (Asetik Asit
Oksidasyonu)

Sirke iiretiminde etil alkoliin asetik aside doniisiimii iki biyokimyasal
reaksiyon aracilig1 ile ger¢eklesmektedir. Ik asamada alkol dehidrogenaz enzimi
ile asetaldehite doniistiiriilmekte ve bu reaksiyonda oksijen, hidrojen yakalayict
gorevi gormektedir. ikinci asamada asetaldehit su ile birlesmekte ve asetaldehit
hidrat meydana gelmektedir. Son agamada ise ortamda bulunan asetaldehit hidrat,
dehidrogenaz enzimi araciligiyla oksijene iki hidrojen vermekte ve bdoylece asetik
asit olusmaktadir (Aktan ve Yildirim, 2011).

Sirke iiretim teknolojisi incelendiginde 3 farkli fermantasyon yontemi ile
karsilasilmaktadir: spontan fermantasyon, back-slopping ve starter kiiltiir
kullanilarak gerceklestirilen fermantasyon. Spontan fermantasyon daha ¢ok kiigiik
Olgekli isletmeler icin uygun bir yontemdir. Ayrica bazi 6zel meyve sularinin
islenmesinde de spontan fermantasyondan yararlanilmaktadir (Solieri and Giudici,
2009). Bu yontemde fermantasyonun kontroliiniin zor olmasi kontaminasyon
riskini de beraberinde getirmektedir. Bu tip fermantasyonlarda baslangi¢
asamasinda ortamda laktik asit bakterileri ve mayalar baskin olarak bulunmakta
ve bu mikroorganizmalar sirasiyla laktik asit ve etanol iireterek ortamda
bulunabilecek diger kontaminant mikroorganizmalarin gelisimini
engellemektedirler. “Back slopping” yonteminde, daha dnceki fermente iiriin yeni
iretim sivisina belli oranda eklenerek ortamda sirkelesmeden sorumlu
mikroorganizmalarin baskin sekilde bulunmasi saglanir. Bu nedenle “back

slopping” yontemi ile sirke iiretimi, spontan fermantasyona gore daha hizli



gerceklesmektedir. Bu yontem ayni zamanda “Starter-kiiltlir” yonteminin onciisii
niteligindedir (De Vuyst, 2000). Bununla birlikte  dogrudan asetik asit
bakterilerinin ortama ilave edildigi “Starter kiiltiir” yontemi ile ¢ok daha standart
kalitede sirke eldesi miimkiin olabilmekte, ancak burada kullanilacak olan starter
kiiltiirlerin ~ gelistirilmesi ve dogru suslarin se¢imi titiz bir calismayi

gerektirmektedir (Rosma et al., 2016 ).

Sirke tiretiminde yavas, hizli ve derin kiiltlir yontemleri olmak iizere baslica
iic yontem kullanilmaktadir. Uretim yOntemleri arasinda derin kiiltiir yontemi
diger yontemlere kiyasla daha hizli ve ekonomik olmasina karsin, kalite agisindan
yavag yontem daha iyi sonu¢ vermektedir. Hizli yontem ve derin kiiltiir yontemi,
hem ekonomik ve hem de iiretim siiresi agisindan yavas yonteme goére daha
avantajli oldugundan ticari sirke iiretiminde en ¢ok tercih edilen yontemlerdir

(Morales et al., 2001; Tan, 2005; Aktan ve Yildirim, 2011).

2.2.1 Yavas yontem

Yavas yontem sirke iiretiminde kullanilan en eski yontem olarak bilinmekle
birlikte giiniimiizde de sirkenin geleneksel olarak iiretiminde yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bu yontemde AAB’leri, fermantasyon sivisinin iist yiizeyde
yogunlasarak sirke anasi1 da denen zarimsi bir yap1 olusturmakta ve alkollii sivinin
zaman igerisinde sirkeye doniisiimiinii saglamaktadirlar. Burada fermantasyonun
hiz1, siv1 ylizeyinde biriken bakterilerin yogunluguna bagli olarak degisim
gostermektedir. Bu yontemde AAB’leri oksijen konsantrasyonunun yiiksek
oldugu yiizey ortaminda daha yogun sekilde gelisirler ve bu nedenle yontem ayni1
zamanda ‘yiizey kiiltiir yontemi’ olarak da bilinir (Aktan ve Yildirim, 2011;
Giudici et al., 2017).

Bu yontemle sirke iiretmek i¢in yaygin olarak fi¢1 veya tahta kaplar
kullanilmaktadir. Sirke yapilacak sivi igerisine bir miktar (1/3-1/4) pastorize
edilmemis sirke eklenmekte ve fermantasyon, asetik asit bakterilerinin optimum
gelisme sicakliklart olan 28-30°C’de gercgeklestirilmektedir. Sirkelesme siirecinde
sivi1 yiizeyinde bir siire sonra zar (sirke anasi) meydana gelmekte, sirkelesme

sonunda ise bu =zar kendiliginden dibe ¢Okmektedir. Fermantasyonun



tamamlandig1 ve istenen Ozelliklerde sirkenin elde edildigini belirlemek iizere
alkol ve asit tayini ile yapilmaktadir. Bu yontemle sirke tretimi 6-8 hafta
siirmekte ve bdylece iyi kalitede, yiiksek seviyede aroma maddeleri i¢eren sirkeler

iretilmektedir (Akbasg, 2008; Aktan ve Yildirim, 2011).

2.2.2 Hizli yontem

Hizl1 yontemle sirke iiretimi ilk olarak Almanlar tarafindan kullanilmis
olmasindan dolayr Alman usulii olarak da isimlendirilmektedir. Bu yontemle sirke
iiretiminde AAB’lerine genis ylizeyler olusturmak amaciyla fermantasyon kaplari
icerisine rende ile hazirlanan yongalar, misir kogani veya cali demetleri (yaklasik
olarak 3-4 cm wuzunlugunda, 1 mm kalinhginda, 3 cm genisliginde)
yerlestirilmektedir. Uretim sirasinda  gerekli olan oksijen miktar1 kabin
kenarlarindaki deliklerden saglanmaktadir. Fermantasyon sivisi yukaridan asagiya
dogru akarken dolgu maddeleri ile olusturulan genis ylizeylerden gecerek
siiziilmekte ve bu alanlara yerlesmis bulunan AAB’leri tarafindan 8-10 giinde

sirkeye doniistiiriilmektedir (Akbas, 2008; Aktan ve Yildirim, 2011).

2.2.3 Derin kiiltiir ydntemi (submers yontemi)

Derin kiiltiir yonteminde sirke iiretimi diger yontemlerin aksine yiizeyde
degil siv1 igerisinde c¢ogalan ve dolgu materyali olmadan gelisen bakterilerle
gerceklestirilmektedir. Bu yontemde esas, fermantasyon sivisinin ince hava
kabarciklart ile siirekli havalandirilmasi ve sonucta yiiksek oranda asetik asit
iceren (minimum %8-14) sirke elde edilmesidir (Aktan ve Yildirim, 2011; Giudici
etal., 2017).

Derin kiiltiir yontemiyle sirke iiretimi ‘asetator’ denilen ve sicaklik, siire,
oksijen miktari, asit ve alkol icerigi gibi parametrelerin kontrol edilebildigi metal
biyoreaktdrlerde gerceklestirilmektedir (Aktan ve Yildirim, 2011). ilk asamada
fermente edilecek hammaddeden etanol igerigi yaklasik %2-3 olan sirke elde
edilmekte, daha sonra bu siv1 ikinci bir reaktore aktarilmakta ve burada etanoliin
asetik aside doniisiimii saglanmaktadir. Ayrica, bu yontemle sirke tek biyoreaktor

kullanilarak da tiretilebilmekte, bu durumda fermantasyon sivisinin etanol igerigi



%0,3-0,5 oldugunda biyoreaktdr bosaltilmaktadir. Bu yontemle sirke tiretimi 18-
30 saat gibi kisa bir siirede gergeklesmektedir (Garcia, 2009). Derin kiiltiir
yontemi ile sirke iiretimi Alman usuliine gore ¢cok daha hizli ve ucuz oldugu icin

endiistride daha ¢ok kullanilmaktadir (De Ory et al., 2004).

2.3 Sirke Cesitleri

Diinyanin degisik bolgelerinde farkli sirke gesitleri iiretilmektedir (Cizelge
2.1). Sirke iiretiminde hammadde olarak meyve, tahil ve seker miktar1 yiiksek
diger gidalar kullanilabilecegi gibi sarap, bira gibi alkolli icecekler de
kullanilabilmektedir (Plessi, 2003; Guizani and Mothershaw, 2006). Son yillarda
kendine 0zgii duyusal 6zellikleri olan meyve ve sebze sirkeleri diinya pazarinda
daha ¢ok goriilmeye ve daha cok tiiketilmeye baglamistir (Shahidi et al., 2008).
Ornegin pirincin bol oldugu Cin ve Japonya’da piring sirkesi, saraplari ile iinlii
Fransa’da sarap sirkesi ve Italya’da Geleneksel Balsamik sirke yaygin olarak

tiretilen sirke gesitleridir (Guizani and Mothershaw, 2006).

Cizelge 2.1 Diinyanin degisik iilkelerinde farkli hammaddelerden iiretilen

bazi sirke cesitleri (Sengun, 2015°den adapte edilmistir).

Sirke Cesidi Hammadde Uretildigi Ulke
Meyve Sirkeleri

Balsamik sirke Uziim sirasi Italya

Cilek sirkesi Cilek Ispanya

Dut sirkesi Beyaz ya da kara dut Tiirkiye

Elma sirkesi Elma ya da elma sarabi Diinya geneli
Hindistan cevizi sirkesi Hindistan cevizi Glineydogu Asya
Hurma sirkesi Hurma Japonya, Gliney Kore
Incir sirkesi Incir Tiirkiye

Visne sirkesi Visne Avrupa, ABD
Uziim sirkesi Uziim Tiirkiye, Orta Dogu
Hububat Sirkeleri

Bira sirkesi Arpa Almanya

Kurosu Piring Japonya




(Siyah piring sirkesi)

Siyah sirke Bugday, dar1 Cin, Dogu Asya
Piring sirkesi Piring ya da sake Japonya, Cin

Diger Sirkeler

Bal sirkesi Bal Avrupa, Afrika, Amerika
Beyaz distile sirke Alkol ABD, Cin
Kombucha sirkesi Cay ve seker Asya

Malt sirkesi Malt Kuzey Avrupa
Peynir alt1 suyu sirkesi Peynir alt1 suyu Avrupa

Sebze Sirkeleri

Domates sirkesi Domates Japonya, Dogu Asya
Sogan sirkesi Sogan Dogu Asya

Sarap Sirkeleri

Sarap sirkesi Disiik alkollii saraplar Diinya geneli

Palmiye suyu sirkesi

Palmiye sarabi

Afrika, Asya ve Giliney

Amerika

2.3.1 Meyve sirkeleri

Sirke iiretiminde genellikle meyve atiklar1 ve kalitesi diisiik meyveler
kullanildigindan ekonomik bir iiriin olarak degerlendirilmektedir (Solieri and
Giudici, 2009). Bununla birlikte saglikli ve kaliteli sirke eldesi icin {iretimde
kullanilacak olan meyvelerde pestisit kalintisi, zararli organizma, mikotoksin ya

da diger zararl bilesiklerin bulunmamasi gerekmektedir.

Sirke tretiminde kullanilacak olan meyvelerin asitlik ve seker igerigi
bakimindan alkol fermantasyonuna uygun olmasi gerekmektedir. ideal olarak
sitke Uretiminde kullanilacak olan meyvelerde seker oraninin yiiksek olmasi
gerekmekte, diisiik seker igerigine sahip meyvelerin kullanilmasi durumunda ise
meyve suyu konsantreleri ile ortamim seker igerigi arttirilmaktadir. Ornegin elma
sirkesi tiretiminde kullanilacak olan elmalarin seker igeriginin ideal olarak %10-
13 seviyesinde olmasi istenir ki bu durumda elde edilecek sirkede asitlik degeri
yaklagik olarak %6,7-7,4 olmaktadir. Diisiik seker icerikli meyve sulart (<%7-8

teorik etanol) ise konsantre elma suyu (%60-80 seker igerigi) ile takviye
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edilmektedir. Bunun disinda ortamda istenmeyen bilesiklerin olusumuna neden
olan basiller ve/veya laktik asit bakterilerinin (LAB) gelisimini engelleyebilmek
adina meyve sularmin disik pH (yaklasik 3,5) degerine sahip olmasi
gerekmektedir (Giudici et al., 2017).

Meyve sirkesi iiretiminde basta liziim ve elma olmak iizere incir, Frenk
iizlimili, ahududu, dut, hurma, Hindistan cevizi, visne, armut, erik gibi farkli
meyveler kullanilmaktadir (Joshi and Thakur, 2000; Sengun, 2013). ilk asamada
Saccharomyces tiirii mayalar tarafindan tiretilen etanol, ikinci asamada AAB’leri
tarafindan gerceklestirilen oksidasyon sayesinde asetik aside doniistiiriillmektedir.
Fermantasyonunu tamamlayan sirkeler daha sonra dinlendirme, durultma,
filtrasyon ya da jelatin ekleme gibi islemlere tabi tutulmakta, son asamada ise
ortamda mevcut bulunan AAB’ lerinin gelisimini 6nlemek amaciyla pastorizasyon
islemi uygulanmakta, bazi durumlarda ise ortama siilfit ya da askorbik asit gibi
antioksidanlar da eklenerek paketleme yapilmaktadir (Sekil 2.1) (Sengun 2013;
Rosma et al., 2016; Giudici et al., 2017).



Elma

ﬂ4=n

Elma suyu (Sira)

11

Meyve suyu ekstraksiyonu

Besinler
Pektik enzimler

Saccharomyces
cerevisiae kiiltiirii

S

Alkol Fermantasyonu

]

Kaba Filtrasyon/ santrifiijleme/ aritma

]

Depolama tanki

Asetik  Asit
Bakterisi
Inokiilasyonu

= |

Asetik Asit Oksidasyonu

]

Kaba Filtrasyon

]

Sirke stok tiretimi

]

Aritma/filtrasyon/parlatma

Seyreltme/ekleme

|

l

Sirke

Pastorizasyon

=

Siseleme

Sekil 2.1 Elma sirkesi iiretimi (Rosma et al., 2016’dan adapte edilmistir)
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2.3.2 Hububat sirkeleri

Sirke iiretimi i¢in piring, bugday, dar1 ve diger nisasta igerikli tahil tiirleri
kullanilabilmektedir. Ancak tahillar maya ve bakteriler tarafindan direk fermente
edilemeyen karbonhidratlar igerdiklerinden bu hammaddelerden alkollii i¢ecek ve
sirke iiretimi diger hammaddelere gore daha zor olmaktadir. Bu nedenle basit
sekerleri aciga cikarmak amaciyla hammadde Oncelikle enzimlerle muamele
edilmektedir. Bu asamada polisakkaritler a-amilaz ve B-amilaz enzimleriyle
maltoza hidroliz edilmekte, ortamda mevcut bulunan maltoz ise maltaz enzimiyle

glikoza pargalanmaktadir (Giudici et al., 2017).

Tahil sirkesi tretimi tahil hazirlama (buhar uygulamasi, ezme),
sakarifikasyon (nisastanin basit sekerlere c¢evrilmesi), alkol ve asetik asit
fermantasyonu, sirke ekstraksiyonu, olgunlasma ve paketleme asamalarini
icermektedir. ilk olarak 12-24 saat siire ile ezme ve buhar uygulamasi yapilarak
nigasta hidrolizini kolaylastiran jellesme saglanmaktadir. Cin usulii tahil sirkesi
tiretiminde, hammaddenin basit bilesiklere doniisimiinii saglayan enzimler
salgilayan Rhizopus, Mucor gibi kiifler kullanilmaktadir. Basit sekerleri igeren bu
stvi daha sonra alkol ve asetik asit fermantasyonuna birakilmakta, istenen asitlik
diizeyi elde edildikten sonra kaliteli sirke eldesi i¢in sirke ekstraksiyonu
uygulanmakta ve ortama farkli oranlarda tuz eklenerek AAB’lerinin gelisimi
engellenmektedir. Son olarak sirkede arzu edilen fiziksel-kimyasal degisiklerin
olusmasi, renk pigmentlerinin istenen seviyeye ulagmasi ve duyusal 6zelliklerin
gelismesi amaciyla olgunlagsma islemi uygulanmakta ve daha sonra iiriin

paketlenmektedir (Giudici et al., 2017).
2.3.3 Geleneksel balsamik sirke

Geleneksel balsamik sirke kahve renkli ve tatlimsi eksi tada sahip bir sirke
cesidi olup liretim yontemi acisindan diger sirkelerden farklilik gostermektedir.
Tarihi ve iiretim Ozelliklerinden dolayr koruma altina alimmis {iriin (protected
designation of origin) olarak da bilinmektedir. “Modena Geleneksel Balsamik

Sirkesi” ve “Reggio Emilia Geleneksel Balsamik Sirkesi” koruma altina alinmis
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geleneksel balsamik sirkelerdir (Disciplinare di produzione, 2000a, b; Giudici et
al., 2017).

Balsamik sirke tiretiminde oncelikle {iziim suyu kaynatilarak yogunlastirilir
ve daha sonra elde edilen sira Ozel ficilar icerisinde alkol ve asetik asit
fermantasyonuna birakilarak Once saraba ardindan sirkeye doniismesi saglanir.
Figilar igerisinde bekletilen sirke zamanla su kaybederek daha konsantre hale gelir
ve boylelikle olgunlasma saglanir. Sirkenin konsantre olmasi su igerigi, 0zgiil
agirhik, viskozite, renk, Briks degeri, toplam asitlik ve pH gibi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Yillandirma agamasinda
sirke icerisinde bazi kimyasal bilesikler olusup reaksiyona girerek melanoidin ad1

verilen yiiksek molekiil agirlikli polimerleri olustururlar (Giudici et al., 2017).

2.3.4 Diger sirkeler

Avrupa iilkelerinde peynir alt1 suyu gibi siit lirtinlerinden sirastyla laktik asit
fermantasyonu, alkol fermantasyonu ve asetik asit fermantasyonu ile sirke
tiretilebilmektedir. Peynir alti suyu, peynir iiretiminden arta kalan sivi olarak
nitelendirilmekte ve nitrojen bilesikleri, vitaminler, mineraller ve laktoz
igcermektedir. Peynir alti suyu homofermentatif laktik asit bakterileri agisindan
olduk¢a zengin bir kaynaktir. Bu hammaddeden fosfat ve amino asit igeren ve
diger sirkelere gore daha yiiksek pH degerine (pH 3,4) sahip olan sirkeler
tiretilmektedir (Giudici et al., 2017).

Diger sirkeler baslig1 altinda nitelendirilen sirke ¢esitlerinden bal sirkesi ise
su ile seyreltilmis bala amonyum siilfat, amonyum fosfat, potasyum bikarbonat,
sodyum fosfat gibi mineral saglayici maddeler eklenerek alkol ve asetik asit
fermantasyonu ile iiretilmektedir (Ilha et al., 2000; Alak, 2015). Peynir alt1 suyu
sirkesi ve bal sirkesi hayvansal orjinli hammaddeden elde edilen sirkeler olarak
simiflandiriimaktadir (Giudici et al., 2017).

Asya iilkelerinde ise siyah ya da yesil caya seker katilarak alkol ve asetik
asit fermantasyonuyla sirke benzeri icecek olarak da isimlendirilen kombucha

sirkesi iiretilmektedir (Raspor and Goranovic, 2008).
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2.4 Sirkede Bulunan Mikroorganizma Gruplar1

Sirke iiretiminde asetik asit bakterileri ve mayalar 6nemli mikroorganizma
gruplarini olusturmaktadir. Bununla birlikte bazi kiif ve laktik asit bakterisi tiirleri

de sirke uiretiminde rol alabilmektedir.

2.4.1 Asetik asit bakterileri (AAB)

AAB’leri zorunlu aerobik mikroorganizmalar olup, alkolden asetik asit
olusturan, Gram (-), katalaz (+), oksidaz (-), spor olusturmayan, elipsoidal ve
cubuk seklinde (0,4-1,0 mm genisliginde ve 0,8-4,5 mm uzunlugunda), hiicreleri
tekli, ¢ift veya zincir seklinde bulunan, hareketli veya hareketsiz
mikroorganizmalardir. Gelisme sicakliklar1 5-45°C arasinda, optimum gelisme
sicakliklart ise 25-30°C arasinda degisim gostermekte olup bazi tiirleri
termotolerant Ozellik de gdsterebilmektedir. AAB’leri 5,0-6,5 pH degerlerinde
optimum gelisme gostermelerine ragmen disik pH (3-4) degerlerinde de
gelisebilmektedirler (Sievers and Swings, 2005). AAB’lerinin genel o6zellikleri

Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir.
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Baglica sirke, kakao ve kombucha gibi fermente iiriinlerin {iretiminde rol
alan AAB’lerinin taksonomisi yillar icerisinde biiylik degisim gostermistir. Yakin
zamana kadar AAB’lerine ait sadece iki cins (Acetobacter ve Gluconobacter)
bilinmesine karsin, giiniimiizde gelisen tanimlama yontemleriyle birlikte toplam
18 AAB cinsi tanimlanmis ve su sekilde adlandirilmistir: Acetobacter,
Acidomonas, Ameyamaea, Asaia, Bombella, Endobacter, Gluconacetobacter,
Gluconobacter, Granulibacter, Komagataeibacter, Kozakia, Neoasaia,
Neokomagataea, Nguyenibacter, Saccharibacter, Swaminathania, Swingsia ve
Tanticharoenia (Malimas et al., 2017). Bu grup icerisinde en fazla tiire sahip olan
cins, 26 tiir ile Acetobacter cinsindedir. Bununla birlikte yapilan g¢aligmalarla
AAPB’lerinin mevcut taksonomisinin degismeye devam ettigi de goz ardi

edilmemelidir (Tréek and Barja, 2015; Sengiin ve Kilig, 2016).

AAB’lerinin izolasyonu amaciyla gelistirilen Glucose Yeast Agar (GY),
Glucose Yeast Extract CaCO3; Agar (GYC), Reinforced AE-Medium (RAE) gibi
birgok besiyeri bulunmasina ragmen, bu ortamlar tiim tiirlerin gelisimine imkan
saglayamamaktadir (Gullo et al., 2006; Zahoor et al., 2006; Sengun and
Karabiyikli, 2011; Hidalgo et al., 2013; Mateo et al., 2014). Genel olarak
AAB’lerinin metabolik aktiviteleri kati besiyerinde koloni ¢evresinde halkasal
temiz zon olusumu seklinde gézlemlenmektedir (Cleenwerck and De Vos, 2008).
Izole edilen AAB’leri Cizelge 2.2°de verilen baz1 6zelliklere bagli olarak, farkli
pH degerlerinde gelisme, farkli sicaklik degerlerinde gelisme, etanolden asit
iretimi, asetat ve laktat oksidasyonu ve bazi seker fermantasyon testleri yapilarak
fenotipik olarak tanimlanabilmektedir (Asai et al., 1964). Bununla birlikte
AAB’lerinin izolasyonu amaci ile kullanilan besiyerleri kiiltiire edilemeyen
tiirlerin (viable but non-cultivable-VNBC) belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir
(Cleenwerck and De Vos, 2008; Sengun, 2015). Dolayisiyla AAB’lerinin kiiltiire
edilebilme ve tanimlanmalarinda mevcut olan zorluklarin iistesinden gelebilmek
adma son yillarda agirlikli olarak molekiiler yaklasimlardan yararlanilmaktadir.
Genel olarak AAB’lerinin molekiiler diizeyde tanimlanmas1 amaciyla DNA-rRNA
hibridizasyonu, DNA-DNA hibridizasyonu ve Ribozomal RNA gen dizisi (5S
rRNA, 16S rRNA ve 23S rRNA) yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir
(Cleenwerck and De Vos, 2008; Trcek and Barja, 2015; Sengiin ve Kilig, 2016).
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Sirke iiretiminde asetik asit fermantasyonunda rol oynayan AAB tiirlerinin
basinda Acetobacter, Gluconobacter, Gluconacetobacter ve Komagataeibacter
cinsine ait tirler gelmektedir (Giudici et al., 2017). Acetobacter cinsi sirkeden
izole edilip tanimlanan ilk bakteri cinsidir (1898) ve bu yiizden de ‘sirke bakterisi’
olarak da bilinmektedir. Acetobacter cinsi etanolii giiglii, glukozu zayif sekilde
okside edebilmesine karsin asetat ve laktatt tamamen okside edebilmektedir.
Gluconobacter cinsi (1968) ise genellikle etanolii zayif, glukozu gii¢lii sekilde
okside edebilmekte, bununla birlikte asetat ve laktat oksidasyonunu
gergeklestirememektedir (Giudici et al., 2017). Bu iki cins disinda sirkede sikg¢a
bulunan diger bir AAB’si cinsi ise Gluconacetobacter’tir. Bu cins
Gluconoacetobacter liquefaciens ve Ga. xylinus olmak tizere iki alt gruba ayrilmis
ve bu gruplar birbirinden genetik olarak (morfolojik, fizyolojik, ekolojik ve
filogenetik temellere dayanmak iizere) ayirt edilebilmistir (Franke et al., 1999;
Yamada et al., 2000; Yamada and Yukphan, 2008). Sonraki yillarda ise
Gluconacetobacter xylinus tiirii Komagataeibacter cinsi olarak adlandirilmistir
(Yamada et al., 2012). Komagataeibacter cinsi yiiksek asetik asit ve etanol
konsantrasyonuna toleransli ve ayni zamanda yiiksek asitli sirke {iretebilen

AAB?’si cinsi olarak bilinmektedir (Gullo et al., 2014).

Mevcut calismalar incelendiginde, farkli sirke cesitlerinden izole edilerek
tamimlanan AAB’si tiirlerinin olduk¢a fazla cesitlilik gosterdigi goriilmektedir

(Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3’de goriildiigii tizere sirkelerden izole edilen AAB’leri, sirke
tiiriine bagl olarak degisim gostermektedir. A. pasteurianus birgok sirke ¢esidinde
yaygin olarak bulunmaktadir. Bunun disinda A. aceti, A. cerevisiae, A. oboediens,
A. orleanensis, A. malorum, A. pomorum, A. syzygii, Ga. entanii ve tabloda eski
isimleri de gecen K. europaeus, K. hanseni, K. intermedius, K. saccharivorans ve

K. xylinus, ¢esitli sirkelerden en sik izole edilen AAB’si tiirleridir.
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Sirke cesidi

izole edilen AAB’si

Kaynak

Geleneksel balsamik sirke
Geleneksel Kore sirkesi
Geleneksel Kore sirkesi

Geleneksel sarap sirkesi

Geleneksel Tiirk sirkesi

Hindistan cevizi suyu sirkesi

Kayisi sirkesi (Cin)

Piring sirkesi

Shanxi yillanmis sirke

Sarap sirkesi
Tathi patates sirkesi

Zhenjiang aromatik sirke (Cin)

A. pasteurianus, Ga. europaeus

A. pasteurianus, A. aceti
A. pomorum
Ga. xylinus, Ga. europaeus,
Ga. intermedius
A. okinawensis, A. persici,
A. indonesiensis, A. syzgii,
A. ghanensis, A. tropicals,
As. krungthepensis
. hansenii, K. europaeus,
. intermedius, K. xylinus,
. hataicola, K. oboediens,
. saccharivorans
. pasteurianus, G. frateurii
. estunensis, A. ghanensis,
. orleonensis, A. pomorum,

. pasteurianus, A. syzgii

K

K

K

K

A

A

A

A

A. pasteurianus
A. pasteurianus,

A. indonesiensis,

A. malorum, A. orientalis,

A. senegalensis, G. oxydans
A. pasteurianus, K. europaeus
A. aceti

A. tropicalis, A. pasteurianus,

Ga. europaeus

Gullo et al., 2009
Lee et al., 2015
Baek et al., 2014
Vegas et al., 2013

Yetiman and Kesmen,
2015

Perumpuli et al., 2014
Fuetal., 2013

Haruta et al., 2006
Wuetal., 2012

Mas et al., 2014
Chun etal., 2014
Wang et al., 2015

* Tir isimleri kaynaklarda gectigi sekilde verilmistir. Bu nedenle tabloda hem yeni hem de eski
isimlendirme ayni1 anda goriilmektedir. Ga. europaeus, Ga. intermedius (A. intermedius) ve Ga.

saccharivorans daha sonra Komagataeibacter cinsine dahil edilmistir.
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Fermente tirlinlerin liretiminde starter kiiltiir kullanim1 kaliteli ve standart
iiriin elde etmek adina biiylik 6nem tasimaktadir. Secilmis starter kiiltiirler, ileri
teknoloji uygulamalarmin bir sonucudur ve bu Kkiiltiirler genellikle sarap, bira,
ekmek, fermente et ve siit iirlinleri gibi fermente gidalarin liretiminde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Leroy and De Vuyst, 2004). Ancak sirke iiretiminde
starter kiiltiir kullanim1 yaygin bir uygulama degildir (Sokollek and Hammes,
1997; Giudici et al., 2017). Bununla birlikte sirke iiretiminde rol oynayan
mikroorganizmalarin tanimlanmasi kaliteli iiriin elde etmek, standart kalitede
sirkenin endiistriyel liretiminin gerceklestirilmesi ve iiriin kalitesi ile kalitenin
stirekliliginin saglanmasi igin gerekli olan altyapiy1 olusturmak adina biiyiik 6nem
arz etmektedir. Sirke liretiminde starter kiiltiir olarak kullanilabilecek AAB’si
tiirlerinin incelendigi smirli sayida calisma bulunmaktadir. Onceki ¢alismalar
kapsaminda c¢ilek, hurma, yaban mersini ve tath patates gibi farklh
hammaddelerden {iretilen sirkeler; fizyolojik, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikler agisindan incelenmis, sirke iiretiminde kullanilabilecek starter kiiltiirler
elde edilmeye galisilmistir (Matsui et al., 2004; Solieri and Giudici, 2009; Hidalgo
et al.,, 2010a, 2010b, 2013). Ornegin geleneksel balsamik sirke iiretiminde
kullanilabilecek starter kiltlirlerin  gelistirilmesinde; hammadde o6zellikleri,
AAB’lerinin metabolik aktiviteleri, uygulanan teknoloji ve son iirlinlin istenen
ozellikleri gibi bazi kriterlerin belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir (Giudici et
al., 2005). Geleneksel balsamik sirke iiretiminde kullanilacak AAB’lerinin etanolii
kullanabilme, etkili oksidasyon yapabilme, hizl1 asetik asit tiretme, yiiksek asetik
asit konsantrasyonuna tolerans gosterme, diisik pH’a diren¢ gosterme, asiri
oksidasyon yapmama ve daha spesifik olarak da yiiksek seker konsantrasyonuna
tolerans gosterme ve genis sicaklik araliginda gelisebilme Ozelliklerine sahip
olmalar1 gerektigi ve belirtilen bu 6zellikleri karsilayan iki AAB’si tiirii olarak
Gluconacetobacter europaeus ve Acetobacter malorum’un geleneksel balsamik
sirke tiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir (Gullo and
Giudici, 2008).

2.4.2 Mayalar

Mayalar giincel taksonomide 700’den fazla tiir icermektedir. Endiistride en

onemli ve en ¢ok bilinen maya tiirii Saccharomyces cerevisiae’dir (Giudici et al.,


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160507006666#bib21
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160507006666#bib21
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2017). Sirke iiretiminde hammaddede bulunan sekeri etil alkole doniistiirerek
alkol fermantasyonunun gergeklesmesini saglayan S. cerevisiae, yiiksek seker ve
diisiik azot igeren ortamlarda gelisme yetenegine sahiptir (Cocolin et al., 2004;
Aykin, 2013). Bununla birlikte farkli hammaddelerden iiretilen sirkelerde farkli
maya cinsleri bulunabilmektedir. Ornegin, Kluyveromyces cinsinin, peynir alt:
suyu sirkesi, bal sirkesi ve geleneksel balsamik sirke tiiretiminde kullanilan

konsantre tiziim sirasindan izole edildigi belirlenmistir (Giudici et al., 2017).

Yiiksek kalitede sarap iiretiminde, kullanilacak olan maya tiiriiniin biiyiik
onem tasidigi diistiniilmektedir. Alkol fermantasyonunu gerceklestiren mayanin,
tiretilen alkoliin kompozisyonu ve iirlinlin duyusal 6zellikleri {izerine etkileri
oldugu bildirilmektedir (Gobbi et al., 2014). Bununla birlikte sirke iiretiminde
6zel maya suslariin kullaniminin ve bu suslarin sirkenin duyusal kalitesi iizerine
etkilerinin incelendigi sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Gobbi et al., 2014;

Giudici et al., 2017).

Solieri ve arkadaslari1 (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Zygosaccharomyces cinsine ait bazi tiirlerin geleneksel balsamik sirke tiretimi igin
onemli oldugu, bu sirkenin tiretiminde Saccharomyces cerevisiae disinda Z. bailii,
Z. bisporus, Z. cidri, Z. fermentati, Z. florentinus, Z. mellis, Z. microellipsoideus,
Z. mrakii ve Z. rouxii olmak tizere Zygosaccharomyces cinsine ait dokuz tiiriin ve
ayrica Hansenispora valbyensis, Hanseniaspora hosmophila, Candida stellata,

Saccharomycodes ludwigii tiirii mayalarin rol aldigi tespit edilmistir.

Alkol fermantasyonunda mayalarin yararli etkilerinin yani sira zararl
etkilerinin de oldugu, bazi maya tiirlerinin alkolii CO; ve HyO’ya tamamen
oksitleyerek sirke ve sarap Uretimi icin tehlike yaratabildigi bildirilmektedir.
Ornegin Pichia membranaefaciens’in alkol fermantasyonu sirasinda kétii koku ve
yiizeyde film olusumuna sebebiyet verdigi icin sirke iiretiminde kullaniminin

uygun olmadig: bildirilmektedir (Giudici et al., 2017).
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2.4.3 Kifler

Sirke tiretiminde kiifler 6zellikle salgiladiklar1 enzimler dolayisiyla 6nem
tagimaktadir. Tahil sirkesi tiretiminde kullanilan Rhizopus, Mucor gibi bazi kiif
tirleri, amilaz, glukoamilaz gibi enzimler salgilayarak hammaddenin basit
bilesiklere doniismesini saglamaktadir. Bu cinslere ek olarak Aspergillus cinsinin
baz1 tiirleri de sirke tretiminde kullanilabilmektedir. Aspergillus, nisasta ve
seliilloz dahil ¢ok sayida dogal bilesigi kullanarak sitrik asit {iretebilmektedir.
Aspergillus oryzae ¢ogu dogu iilkesinde alkollii i¢ki ve sirke iiretiminde piring
ununun fermantasyonunda rol almaktadir (Giudici et al., 2017). Bunlarin diginda
Rhizopus cinsinin de fumarik ve laktik asit gibi organik asitler iiretebildigi, R.
orizae’nin sake ve sirke gibi alkol igeren i¢eceklerin eldesinde 6nemli rol aldigi

bildirilmektedir (Giudici et al., 2017).
2.4.4 Laktik asit bakterileri (LAB)

Sirke iiretiminde yer alan diger bakteri tiirleri laktik asit bakterileridir
(LAB). LAB’leri genellikle fermente et ve siit {riinlerinin {iretiminde rol
oynamaktadir. Sirke {iretiminde LAB’lerine genellikle ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Ancak Kluyveromyces cinsinin bazi tiirleri hari¢ mayalar laktozu fermente
edememekte ve bu nedenle sirke iiretiminde ortamda laktozun bulundugu
durumlarda LAB’lerine ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin peynir alt1 suyu sirkesi
gibi bazi Ozel sirkelerin liretiminde LAB’leri laktozun hidrolizini saglayarak
glukoz ve galaktoza doniistiirmekte ve alkol fermantasyonunun gerceklesmesine
yardimei olmaktadir (Giudici et al., 2017). Lactobacillus, Weissella, Pediococcus,
Streptococcus gibi cinslerin Cin’de firetilen tahil sirkelerinden, Lactobacillus
casel, L. paracasei, L. plantarum, L. brevis gibi tiirlerin ise piring sirkesinden
izole edilen LAB’leri oldugu bildirilmektedir (Haruta et al., 2006; Peng et al.,
2015).

2.5 Sirke Ozelliklerinin Incelendigi Calismalar

Farkli sirke g¢esitlerinin fizikokimyasal ve fonksiyonel o6zelliklerinin

incelendigi bazi calismalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalar kapsaminda,
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hammaddede bulunan fenolik bilesiklerin sirke iiretimi sirasinda yeni antioksidan
etkili fenolik bilesiklere doniistiigli ve elde edilen son iiriiniin 6nemli fonksiyonel
Ozelliklere sahip oldugu bildirilmektedir (Shahidi et al., 2008; Martins et al.,
2011).

Kore’de yapilan bir calismada sarap sirkesi iiretimi sirasinda fizikokimyasal
ozellikler ve ucucu bilesenlerde meydana gelen degisimler incelenmistir. Sirke
tiretiminde kullanilan hammaddede serbest amino asit, toplam fenolik madde ve
toplam flavonoid igerigi sirasiyla 7,51 mg/100mL, 58,23 mg GAE/100 mL ve
9,93 mg GAE/100 mL iken, sirkede bu degerlerin sirasiyla 20,45 mg/100mL,
84,15 mg GAE/100 mL ve 17,22 mg GAE/100 mL seviyelerine ulastig
belirlenmistir (Jo et al., 2015).

Ghosh ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, hurma suyu,
hurma sarab1 ve hurma sirkesinde B3 ve B5 vitaminleri, askorbik asit, folik asit,
Cu, Zn ve Na miktarlar1 incelenmis ve en yiiksek degerlerin hurma sirkesinde
bulundugu tespit edilmistir. Benzer diger bir calismada, dut sirkesi iiretim
asamalarinda antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerikleri incelenmis,
en yiiksek degerlerin dut sirkesinde bulundugu ve iiretim sirasinda meydana gelen
bu artisin hammaddede sekere bagli bulunan gallik asitin alkol ve asetik asit

olusumu sirasinda agiga ¢ikmasina bagli olarak olustugu bildirilmistir (Budak,
2015).

Diger bir ¢alismada, tahil sirkesi (Cin) fermantasyonu sirasinda aromatik
bilesikler, fenol, aldehit, keton, hidrokarbon ve heterosiklik bilesiklerin artis
gosterdigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda ayrica sirkede bulunan karakteristik
aroma bilesikleri etil asetat, isoamil asetat, fenietil asetat, P- feniletil alkol ve 4-
vinygvasikol, organik asitler ise asetik asit, siiksinik asit, malik asit ve laktik asit

olarak tanimlanmistir (Qi et al., 2013).

Ubeda ve arkadaglar1 (2011) tarafindan yapilan bir calismada, iki farkl: alkol
fermantasyonu ile {iretilen hurma sirkeleri karsilastirilmis, spontan alkol
fermantasyonuyla {iretilen sirkelerin, starter kiiltlir inokiilasyonuyla iiretilen

sirkelerden daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
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Calismada ayrica, tretilen hurma sirkelerinin antioksidan ve toplam fenolik
madde igeriklerinin, beyaz ve kirmizi sarap sirkelerinin antioksidan ve toplam

fenolik madde iceriklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Farkl1 iilkelerde (Italya, Fransa, Ispanya, Isve¢) marketlerde satisa sunulan
sirkelerin incelendigi diger bir calismada, toplam 65 adet sirke 6rnegi (49 sarap
sirkesi, 12 elma sirkesi, 4 alkol sirkesi) kimyasal 0Ozellikler acisindan
karsilastirmali olarak incelenmistir. Elma sirkesinin kuru madde miktar1 ve
fenolik madde igeriginin diger Orneklere kiyasla daha yiiksek oldugu, sarap
sirkesinin ise potasyum igerigi bakimindan daha zengin oldugu belirlenmistir.
Sirke Ornekleri igerdikleri organik asitler agisindan incelendiginde, sarap
sirkesinde tartarik asit miktarinin, elma sirkesinde malik ve laktik asit miktarmnin,
alkol sirkesinde ise sitrik asit miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Gerbi

etal., 1998).

Chun ve arkadaglar1 (2014) tarafindan yapilan bir calismada, Makgeolli
(piring sirkesi) ve Makgeolli’nin (tath patates sirkesi) bazi kalite o6zellikleri
incelenmistir. Makgeolli’de (piring sirkesi) toplam fenolik madde igerigi 24,73
mg GAE/L ve DPPH serbest radikal giderme aktivitesi %6,72 olarak bulunurken,
Makgeolli’de (tath patates sirkesi) bu degerler sirasiyla 327,14 mg GAE/L ve
%67,63 olarak belirlenmistir. Calismada ayrica Makgeolli’nin (piring sirkesi)

daha yiiksek aroma ve asitlige sahip oldugu tespit edilmistir.

Spinosa ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan diger bir calismada, sirke
tiretimi amaciyla fermente piring (piring sarabi (Oryza sativa L.)) kullanilmustir.
Elde edilen piring sirkesinde toplam asitligin %6,85, alkol iceriginin %0,17,
mineral ve kuru madde miktarinin ise sirasiyla %1,26 ve %1,78 oldugu
belirlenmistir. Orneklerde ayrica cis-akonitik asit (6 mg/L), maleik asit (3 mg/L),
trans-akonitik asit (3 mg/L), shikimik asit + sukkinik 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) tespit edilmistir.

Farkli sirke cesitleri iizerine yapilan caligmalar son yillarda tiim Diinya’da

artis gostermis olmasina kargin, tilkemize 6zgii sirkelerin incelendigi sinirl sayida
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calisma bulunmaktadir. Tiirkiye’nin farkli bdlgelerinden toplanan 20 adet
geleneksel ev yapimi sirke (10 liziim sirkesi, 6 elma sirkesi, 1 nar sirkesi, 1 elma-
limon sirkesi, 1 enginar sirkesi, 1 ali¢ sirkesi) ile 5 adet endiistriyel sirkenin (1
tizim sirkesi, 1 elma sirkesi, 1 limon sirkesi, 1 visne sirkesi, 1 nar sirkesi)
fizikokimyasal, antioksidan, antimikrobiyal ve mikrobiyolojik 0zellikleri
incelenmistir. Sirke orneklerinde en diisiik pH degerinin (2,70) Nigde iline ait
geleneksel liziim sirkesinde, en yiiksek asitlik degerinin (%7,20 asetik asit) Tokat
iline ait geleneksel elma sirkesinde, en yiiksek Briks degerinin (20,80) ise Tokat
iline ait geleneksel iiziim sirkesinde oldugu belirlenmistir. Sirke 6rnekleri ayrica
biyoaktif 6zellikler agisindan da incelenmis toplam fenolik madde (2228,79 mg
GAE/L), toplam flavonoid (349,05 mg katesin/L) ve antiradikal aktivite (DPPH)
(%89,53) degerlerinin en yiiksek oldugu orneklerin geleneksel {iziim sirkeleri
oldugu belirlenmistir. Geleneksel sirke 6rneklerinde 61 ugucu bilesen bulundugu,
en sik rastlanan ugucu bilesenlerin a-terpinol, etil asetat ve feniletil alkol oldugu
saptanmigtir. Calismada ayrica enddistriyel sirkelerin antimikrobiyal etkilerinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Ozturk et al., 2015).

2.6 Sirkenin Saglik Uzerine Etkileri

Sirkenin sagliga yararh etkileri, igeriginde bulunan organik asitler, amino
asitler, fenolik bilesikler ve melanoidinler gibi biyoaktif maddelerden
kaynaklanmaktadir. Sirkede bulunan biyoaktif maddelerin antidiyabetik,
antimikrobiyal, antioksidan, antitiimoér, antikarsinojenik, antienfeksiyon,
kardiyovaskiiler etkilerinin oldugu ve cesitli saglik uygulamalarinda kullanildig:
bildirilmektedir (Karabiyikli and Sengun, 2017). Fermantasyon sirasinda
hammaddede bulunan fenolik bilesikler yeni antioksidan etkili fenolik bilesiklere
doniistiiriilmekte ve bu degisiklikler sirkenin sagliga yararl etkilerinin artmasina

neden olmaktadir (Shahidi et al., 2008; Martins et al., 2011).

Sirke kan sekeri seviyesini olumlu yonde etkilemekte ve son yillarda
diyabetik hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Yapilan c¢alismalarla sirke
tilketiminin insiilin-direngli insidanslarda postprandiyal glisemiyi plasebo
degerlerine kiyasla %64 oraninda diisiirdiigii belirlenmistir (Johnston et al., 2004).

Bununla birlikte %0,3 ve % 2 asetik asit ¢ozeltisinin tiiketiminin kandaki glukoz
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seviyesini Onemli seviyede diislirdiigii belirlenmigtir (Xibib et al., 2003;
Sakakibara et al., 2006). Mor tatli patates sirkesinden izole edilen yeni bir dogal
a-glukosidaz inhibitorii olan Caffeoylsophorose’un, farelerde hipoglisemik
etkisinin oldugu belirlenmistir (Matsui et al., 2014). Ayrica sirkelerin antiglisemik
etkisinin  standart antidiyabetik ilaglarla  karsilastirilabilir  oldugu da
bildirilmektedir (Yusoff et al., 2015).

Sirkenin kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu etkisinin bulundugu
bircok calisma ile belirlenmistir. Elma sirkesinin farelerde kolesterol seviyesini
diistirdiigii, diisik yogunluklu lipoprotein (low density lipoprotein (LDL))
oksidasyonunu inhibe ettigi ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nledigi kanitlanmistir
(Laranjinha et al., 1994; Budak et al., 2011). Sorgum sirkesinde bulunan alditol ve
monosakkaritlerin, kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde faydali olabilecek
antiplatelet agregasyon aktivitesini baslattigi bildirilmektedir (Li et al., 2014).
Komesu (Japonya piring sirkesi) ve Kurosu (siyah piring sirkesi)’nun
antihipertansif ve antienflamatuar etkilerinin oldugu, ayn1 zamanda bu sirkelerde
bulunan organik asitlerin kardiyovaskiiler hastaliklarin Onlenmesinde ve

tedavisinde 6nemli rol aldig1 belirtilmektedir (Jing et al., 2015).

Cesitli sirkelerin 6nemli seviyede antioksidan aktiviteye sahip oldugu bir¢cok
arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Bu aktivitenin, sirke igerisinde bulunan
biyoaktif bilesenlerden kaynaklandigi ve bu bilesenlerin kullanilan sirke ¢esidine
bagl olarak degistigi bildirilmektedir (Karabiyikli and Sengun, 2017). Ornegin
Kurosu’nun sarap ve elma sirkesinden daha zengin fenolik bilesenler igerdigi,
dolayisiyla daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir
(Nishidai et al., 2000). Benzer sekilde, yulaf sirkesinin tokotrienol, fenolik
bilesenler, flavonoidler, fitik asit, sterol ve avenantiramitler gibi fitokimyasallar
icerdigi ve piring sirkesinden daha giiglii serbest radikal giderme aktivitesine ve
lipid peroksidasyon inhibisyon etkisine sahip oldugu belirlenmistir (Qiu et al.,
2010). Genellikle tahil ve meyve sirkelerinin, pisirme ve yillardirma asamalarinda
olusan ve sirkedeki makromolekiil bilesen olan melanoidinleri igermesi nedeni ile
daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 bildirilmektedir (Tagliazucchi
etal.,, 2010; Yang et al., 2014).
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Cesitli c¢aligmalarla sirkenin antikarsinojenik etkisi kanitlanmistir. Bu
konuda yapilan bir ¢alismada, yiiksek antioksidan aktiviteye ve zengin fenolik
madde icerigine sahip olan Kurosu’nun, kullanilan doza bagli olarak kanser
hiicrelerinin gelisimini engelledigi belirlenmistir (Nanda et al., 2004). Antikanser
ozelligi kanitlanmis bir bilesik olan triptofolun, Japonya siyah soya sirkesinden

izole edildigi bildirilmektedir (Inagaki et al., 2007; Baba et al., 2013).

Ayrica farkli sirkelerin kan lipit-seviyesini diisiiriicli etkisi oldugu cesitli
caligmalarla kanitlanmistir. Siyah sirke, domates sirkesi ve nar sirkesinin lipit
disiiriicti  etkisinin bulundugu ve antiobezite tedavisinde kullanilabilecek
fonksiyonel bir iiriin oldugu bildirilmektedir (Lee et al., 2013; Park et al., 2014;
Chou et al., 2015).

Yapilan arastirmalar, sirkenin antibakteriyel, antienfeksiyon ve antioksidan
etkilerinin, yapisinda bulunan organik asitler, polifenol ve melanoidinlerden
kaynaklandigini, zengin asetik asit igeriginin ise kan glukozunun kontroli, lipit
metabolizmasinin diizenlenmesi ve kilo kaybina neden oldugunu ortaya

koymustur (Chen et al., 2016).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calismada tez materyali olarak geleneksel yontemlerle evde iiretilmis incir
sirkeleri kullanilmistir. Sirke Ornekleri Tiirkiye’nin farkli illerinden temin
edilmistir (Cizelge 3.1). Ornekler sirkelesme siirecini tamamlar tamamlamaz
analizlerde kullanilmak iizere Ege Universitesi Gida Miihendisligi Mikrobiyoloji
Laboratuari’na getirilmistir. Incir sirkesi iiretimine ait akis semasi Sekil 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Sirke 6rnekleri ve iretim yerleri

Ornek kodu | Uretim yeri ve tarihi Sirkelere ait fotograflar
AYDIN
A
(Temmuz-Eyliil 2015)
gl
B GAZIANTEP
(Temmuz-Eyliil 2016)
c [ZMIR
(Agustos-Ekim 2016)
5 [ZMIR
(Agustos-Ekim 2016)
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Taze incir meyvesi (%50)

i

Su (%50)

l

Alkol Fermantasyonu
(Anaerobik sartlarda, oda sicakliginda 1-2 hafta)

l

Filtrasyon

l

Asetik Asit Fermantasyonu
(Aerobik sartlarda, oda sicakliginda, 10-12 hafta)

l

Siseleme

Sekil 3.1 Geleneksel yontemle incir sirkesi tiretimi (A ve C kodlu 6rneklerin iiretiminde
siyah incir, B ve D 6rneklerinde sar1 incir kullanilmistir).

3.2 Metot

3.2.1 Mikrobiyolojik analizler

Sirke  Orneklerinin  mikrobiyolojik durumunu belirlemek amaciyla
orneklerde kiif-maya, laktik asit bakterisi ve asetik asit bakterisi sayimlari
yapilmistir. Ornekler dncelikle 9 mL % 0,1°lik Peptonlu Suya (PW, pH 6,8+0,2,
Oxoid Ltd. Basignstoke, Hampshire, England, L37, CM0009) aktarilarak desimal
diliisyonlar hazirlanmis ve daha sonra uygun diliisyonlardan petrilere paralel

ekimler yapilmstir.
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3.2.1.1 Kif-maya sayimi

Orneklerde kiif ve maya sayisii belirlemek amaciyla uygun diliisyonlardan
%10’luk tartarik asitle (Merck KGaA, Darmstadt, Germany, Art-802)
asitlendirilmis Potato Dextrose Agar (PDA, pH 5,6+0,2, Oxoid-CM0139)
besiyerine dokme plak yontemine gore ekim yapilmis ve petriler 25°C’de 3-5 giin
inkiibe edilmistir (FDA-BAM, 2001).

3.2.1.2 Laktik asit bakterisi (LAB) sayimi

LAB sayimi i¢in uygun diliisyonlardan Man Rogosa and Sharp Agar (MRS,
pH 6,2+0,2, Merck-VMO040261) besiyerine dokme plak yontemine gore ekim
yapilmistir. Ekim yapilan petriler anaerobik sartlarda 30°C’de 3-5 giin inkiibe
edilmistir (1ISO 15214, 1998).

3.2.1.3 Asetik asit bakterisi (AAB) sayimi

AAB saymmi amaciyla sirke drneklerinin uygun diliisyonlarindan Glucose
Yeast Extract Calcium Carbonate Agar [GYC, %10 glikoz (Merck-K46444342),
%1 maya ekstrakti (Oxoid-LP0021), %2 kalsiyum karbonat (Carlo Erba Reagents
S.A.S, Via R. Merendi, 22 20010 Cornaredo, Italy, 327059), %1,5 agar (Oxoid-
LP0011), pH 6,8+0,2] besiyerine yayma plak yontemine gore ekim yapilmis ve
petriler 30°C’de 5-10 giin inkiibe edilmistir. Siire sonunda petrilerde olusan krem
rengi ve c¢evresinde temiz presipitasyon zonu bulunan koloniler tipik AAB

kolonisi olarak degerlendirilmistir (De Vero et al., 2006).

3.2.1.4 AAB’lerinin izolasyonu ve izolatlarin muhafazasi

AAB’lerinin izolasyonu amaciyla sayim yapilan GYC agar petrilerinden,
koloni sayisinin karekokii kadar koloni tanimlama amaciyla segilmistir. Secilen
kolonilerin safligin1 belirlemek iizere GYC agar petrilerine ¢izme plak yontemine
gore ekimler yapilmis ve inkiibasyon sonunda olusan kolonilerde kiiltiirel ve

morfolojik incelemeler yapilmistir (Gullo et al., 2006).
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AAB’lerinin kisa siireli muhafazasi amaciyla izolatlar 6nce GYC sivi
besiyerinde gelistirilmis (30°C/48 saat), daha sonra mevcut sivi kiiltiirden 6ze ile,
yatik GYC agar tiiplerine ¢izim yapilmis ve tiipler 30°C’de inkiibe edilmistir. Elde
edilen slant kiiltiirler +4°C’de muhafaza edilerek analizlerde kullanilmistir.
AAB’leri +4°C’de canliliklarin1 sadece bir ay siirdiirebildiklerinden, kiiltiirlere
ayda bir kez pasaj yapilmistir (Sievers and Swings, 2005; Kersters et al., 2006;
Komagata et al., 2014).

AAB’lerinin uzun siireli muhafazasinda oncelikle izolatlar GYC sivi
besiyerinde gelistirilmis ve elde edilen sivi kiiltiirler, igerisinde %30 gliserol
(Sigma-Aldrich 3050 Spruce St. St. Louis, MO 63103, SZBB0800V) bulunan
GYC siv1 besiyeri ile bire bir oraninda kanstirilmistir. Elde edilen %15°lik
gliserol stoklar -18 °C’de muhafaza edilmistir (De Vero et al., 2017).

3.2.1.5 AAB’si izolatlarinin fenotipik olarak tanimlanmasi

AAB izolatlarina 6ncelikle Gram boyama ve katalaz testleri uygulanmistir.
Gram negatif ve katalaz pozitif ozellik gosteren toplam 65 izolata fenotipik

tanimlama testleri uygulanmistir.

AAB izolatlarinin fenotipik tanimlama testlerinde pozitif kontrol olarak
Acetobacter aceti NBRC 14818, Gluconobacter oxydans NBRL 14819, Asaia
bogorensis NBRL 16594, Gluconoacetobacter liquafaciens NBRL 12388,
Komagateibacter xylinus NBRL 15237 (Biotec) kullanilmigtir. Referans kiiltiirler
Prof. Dr. Yuzo Yamada araciligiyla Tayland Biyolojik Kaynak Arastirma

Merkezinden (Thailand Bioresource Research Center) temin edilmistir.

Gram boyama

24 saatlik siv1 kiiltiirden yatitk GYC Agar tiiplerine 6ze ile ekimi yapilan
izolatlar 30°C’de 24-48 saat inkiibe edilmis, daha sonra bu izolatlarin Gram

reaksiyonlari, gram boyama yapilarak belirlenmistir (Harrigan and McCance,

1976).
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Katalaz testi

Temiz bir lam tizerine 1 damla %10’luk H,O, (Honeywell Riedel-de Haen
AG, Seelze, Germany, 18304) cozeltisi alinmis, {lizerine yatitk GYC agar
besiyerinde gelistirilmis 24 saatlik kiiltiirden bir 6ze dolusu aktarilarak siispanse
edilmigtir. Hava  kabarciklarinin  olusumu  pozitif reaksiyon  olarak

degerlendirilmistir (Harrigan and McCance, 1976).

Farkli pH degerlerinde gelisme

AAB izolatlarmin farkli pH degerlerinde gelisebilme 6zelliklerini
belirlemek amaciyla GYC besiyerinde gelistirilen taze kiiltiirlerden, pH’s1 1N HCI
(J.T. Baker Chemical Co. 222 Red School Lane Phillipsburg, New Jersey 08865,
UN1789)/1IN NaOH (J.T. Baker-UN1823) veya 0,1 N HCI/0,1N NaOH ile 3,5 ve
10,0’a ayarlanmig GYC siv1 besiyerlerine ekim yapilmis ve tiipler 30°C’de 3-10
giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda besiyerinde bulaniklilik

olusturan izolatlar pozitif olarak degerlendirilmistir (Pitiwittayakul et al., 2016).

Farkly sicakhiklarda gelisme

AAB izolatlarinin farkli sicaklik degerlerinde gelisebilme 06zelliklerini
belirlemek amaciyla GYC besiyerinde gelistirilen taze kiiltlirlerden, GYC sivi
besiyerine (pH 6,8+0,2) ekim yapilmis ve tiipler 37°C ve 42°C olmak iizere iki
farkli sicaklikta 3-10 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
bulanikligin gézlendigi tiipler pozitif olarak degerlendirilmistir (Pitiwittayakul et
al., 2016).

Asetat ve laktat oksidasyonu

AAB’lerinin asetat ve laktati okside edebilme Ozelliklerini belirlemek
amactyla GYC besiyerinde gelistirilen taze kiiltlirlerden, icerisinde 3 g pepton, 2 g
maya ekstrakti, 2 g sodyum laktat (Alfasol, Alfa Kimya A.S. Istanbul, Tiirkiye,
14F309025) ya da sodyum asetat (Sigma-Aldrich-32H07761), 1000 mL distile su,
%0,002 indikator brom timol mavisi (Riedel de Haen-458068) bulunan besiyerine
(pH 6,8+0,2) ekim yapilmis ve tipler 30°C’de 7 giin inkiibe edilmistir.
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Inkiibasyon siiresi sonunda besiyerinde meydana gelen renk degisimine bagl
olarak izolatlarin asetat ve laktati okside edebilme ozellikleri belirlenmistir (Asai

etal., 1964).
Etanolden asit tiretimi

AAB’lerinin etanolden asit iiretebilme Ozelliklerini belirlemek amaciyla
GYC besiyerinde gelistirilen taze kiiltiirlerden, icerisinde 5 g maya ekstrakti, 10 g
etanol, 1000 mL distile su ve indikator olarak %0,002 brom kresol moru (Riedel
de Haen-23220) bulunan besiyerine (pH 6,8+0,2) ekim yapilmis ve tiipler 30°C’de
7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda tiiplerde asit olusumu
ve besiyeri renginin mordan sartya donmesi pozitif reaksiyon olarak

degerlendirilmistir (Asai et al., 1964).
Karbohidrat testleri

AAB izolatlarinin farkli karbon kaynaklarini fermente edebilme 6zelliklerini
belirlemek amaciyla GYC besiyerinde gelistirilen taze kiiltiirlerden, igerisinde 5 g
maya ekstrakti, 10 g karbon kaynagi, 1000 mL distile su ve indikatdr olarak
%0,002 brom kresol moru bulunan besiyerine (pH 6,8+0,2) ekim yapilmig ve
tiipler 30°C’de 7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
tiiplerde asit olusumu, besiyeri renginin mordan sartya donilislimii, pozitif

reaksiyon olarak degerlendirilmistir (Asai et al., 1964).
Bu amagla kullanilan karbon kaynaklart:
L(+)-arabinoz (Merck-K13600292)
D-galaktoz (Difco Laboratories, Detroit M1, 48232-7058 USA, 661310)
D(-)-mannitol (Difco-1168410A)
D(+)-melibioz (Sigma-Aldrich-63630)

D(+)-ksiloz (Merck-444M835992)
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L(-)-sorboz (Merck-6342362)

D(+)-sakkaroz (Riedel de Haen-60590)

D-Fruktoz (Difco-1583681)

Mannoz (Difco-3035635)

Sorbitol (Merck-M309158)

Gliserol (Sigma-Aldrich-SZBB0800V)

3.2.2 Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.2.1pH

Sirke orneklerinin pH degeri, Nel Mod 821 marka pH metre ile paralel
ol¢timler yapilarak belirlenmistir (AOAC, 2007).

3.2.2.2 Toplam asitlik

Toplam asitlik titrimetrik yontemle belirlenmis, sonuglar asetik asit

cinsinden g/100 mL olarak ifade edilmistir (AOAC, 2007).

3.2.2.3 Ugmayan asit

Ugmayan asit miktari, sirke O6rneklerinde mevcut bulunan ucar asidin,
destilasyon yontemiyle ucurulmasindan sonra kalan asidin fenolftalein (BDH
Chemicals Ltd. Poole, England, 20088) belirteci kullanilarak 0,1 N NaOH
(J.T.Baker-UN1823) ile titre edilmesiyle belirlenmistir (AOAC, 2007).

3.2.2.4 Ucar asit

Ugar asit miktari, toplam asit miktarindan, ugmayan asit miktari ¢ikarilarak

hesaplanmistir (AOAC, 2007).
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3.2.2.5 Briks degeri

Sirke orneklerinin Briks degerleri saf su ile kalibre edilen refraktometre
(Hanna HI 96801) cihaz1 kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 2007).

3.2.2.6 Kalint1 alkol

Sirke orneklerinde kalint1 alkol miktar1 piknometrik yontemle belirlenmistir

(AOAC, 2007).

3.2.2.7 Kiil

Kiil tayini 525°C’de kiil firmi kullanilarak belirlenmistir. 25 mL sirke 6rnegi
darasi alinmis krozelere konulmus, 100°C’de 6n 1sitma yapilarak suyu ugurulan
ornekler 525°C’deki kiil firmina (Carbolite Gero Ltd., Germany) yerlestirilmistir.
Sonuglar g/L cinsinden ifade edilmistir (AOAC, 2007).

3.2.2.8 Ozgiil agirlik

Sirkede 0zgiil agirhik piknometrik yontemle 20°C’deki yogunluk
belirlenerek hesaplanmistir (AOAC, 2007).

3.2.2.9 Renk

Sirke orneklerinde renk ozellikleri HunterLab Colorflex (Management
Company, USA) renk &l¢iim cihazi1 kullanilarak belirlenmistir. Orneklerin L*, a*,
b* degerleri, cihazin siyah ve beyaz standart levhalar ile kalibre edildikten sonra

Ol¢iilmiistiir (Rommel et al., 1990).

3.2.2.10 Toplam fenolik madde icerigi

Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak
belirlenmistir. 75 mL saf su iizerine filtreden (0,2 pum, Sartorius Stedim)
gecirilmig 1 mL sirke 6rnegi ve 5 mL %10’luk Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich-
BCBR8781V) c¢ozeltisi eklenerek karistirilmis ve oda sicakliginda 3 dakika
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bekletilmistir. Daha sonra karigima 10 mL doymus Na,COjs (75 g/L, Horasan
Boya ve Kimya Sanayi, Istanbul, Tiirkiye) ¢ozeltisi eklenmis ve karisim saf su ile
100 mL’ye tamamlandiktan sonra oda sicakliginda 90 dakika karanlikta
bekletilmistir. Siire sonunda ¢ift 151k yollu spektrofotometrede (Agilent
Technologies Cary 60 UV-Vis) 760 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.
Standart ¢ozelti olarak gallik asit (Merck-M842649) ¢ozeltisi kullanilmistir (Sekil
3.2). Sonuglar, gallik asit esdegeri (mg GAE/L) olarak ifade edilmistir
(Cemeroglu, 2013).

__0,06
E 0,05 y =0.0001x - 0 or‘ne/.
< 0,04 R?=0,9992
-
«» 0,03
@ .
8 0,02 / e Seril
S 001 " — Dogrusal (Seri 1)
2 oL

0 200 400 600

Gallik Asit Konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 3.2 Gallik asit standart kalibrasyon grafigi

3.2.2.11 Antioksidan aktivite

Sirke Orneklerinde antioksidan aktivitenin tespiti amaciyla Singh ve
arkadagslarinin (2002) belirledigi yontem, modifiye edilerek kullanilmistir. Filtre
edilen (0,2 um, Minisart Syringe Filter, Sartorius Stedim, Germany) 0,1 mL sirke
ornegi ile metanolde (Piir kimya, Purkem Kimya Sanayi, Istanbul, Tiirkiye,
197015) ¢ozdirillerek hazirlanan 5 mL 0,1 mM DPPH (Sigma-Aldrich-
STB68201) c¢ozeltisi vorteks (Fisons, Whirlimixer, US, 4097-2) kullanilarak
karistirilmistir. Karisim oda sicakliginda karanlikta 15 dakika bekletilmistir. Siire
sonunda 517 nm dalga boyunda c¢ift 151k yollu spectrofotometrede (Agilent
Technologies Cary 60 UV-Vis) okuma yapilmistir. Kontrol olarak metanol
kullanilmigtir. Sonuglar asagida verilen formiille yiizde absorbans degeri

hesaplanarak ifade edilmistir.
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Abs (%) = (Ax — As)x100/A,

Ay: kontrol absorbans degeri, As: 6rnek absorbans degeri

3.2.3 Istatistiksel analizler

Sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS 15.0 paket
programi kullanilmistir (SPSS, 2004). Sonuglarin ortalamalar1 arasindaki farklar

Duncan’s Multiple Range testi ile P<0,05 6nem seviyesinde tespit edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Incir Sirkelerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Farkli sehirlerden toplanan ev yapimi incir sirkelerinin mikrobiyolojik
ozellikleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Sirke oOrneklerinde kiif-maya sayisin
belirlemek amaci ile asitlendirilmis PDA petrilerine ekim yapilmig, ancak bu
petrilerde herhangi bir kiif gelisimi gozlemlenmedigi i¢in sonuglar maya sayisi
olarak ifade edilmistir. Sirke 6rnekleri maya sayisi agisindan degerlendirildiginde,
en digiik maya sayisinin A kodlu sirke 6rneginde (1,44 log KOB/mL), en yiliksek
saymin ise C kodlu sirke 6rneginde (7,10 log KOB/mL) oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Yapilan ¢alismalarda, mayalarin alkol fermantasyonu sirasinda yaklagik
olarak 107 ile 10° KOB/mL seviyelerine ulastigi ve bu durumun sirke tiretimi igin

uygun oldugu bildirilmektedir (Solieri et al., 2006).

Sirke iiretiminde yiiksek seker ve diisiik azot iceren ortamlarda gelisme
yetenegine sahip olan S. cerevisiae, hammaddede bulunan sekeri etil alkole
doniistiirerek alkol fermantasyonunun gergeklesmesini saglamaktadir (Cocolin et
al., 2004; Aykin, 2013). Bununla birlikte farkli hammaddelerden iiretilen
sirkelerde farkli maya cinsleri bulunabilmektedir. Ornegin Kluyveromyces
cinsinin, peynir alti suyu sirkesi, bal sirkesi ve geleneksel balsamik sirke
dretiminde  kullanilan  konsantre  iizim  swrasindan  izole  edildigi,
Zygosaccharomyces cinsine ait bazi tiirlerin geleneksel balsamik sirke tiretimi igin
onemli oldugu bildirilmektedir (Solieri et al., 2006; Giudici et al., 2017). Ancak
Pichia membranaefaciens gibi sirke iiretimi sirasinda kotii koku ve yiizeyde film
olusumuna neden olan bazi mayalarin fermantasyon ortaminda bulunmalari

istenmemektedir (Giudici et al., 2017).



39

Cizelge 4.1 Incir sirkelerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

log KOB/mL
A B C D
Maya Sayist 1,44+0,08*  6,03+0,01°  7,10£0,01°  3,42+0,01°
LAB Sayisi 1,91£0,05*  6,61£0,12°  6,81£0,15°  5,86+0,01"
AAB Sayisi 2,54+0,05%  6,74+£0,19°  7,05£0,10°  4,69+0,01"

*AAB: Asetik asit bakterisi, LAB: Laktik asit bakterisi. Ayni satirda yer alan farkli kiigiik harfler
(a, b, ¢, d) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Sirke Orneklerinde LAB ve AAB sayilarinin sirasiyla 1,91-6,81 log
KOB/mL ve 2,54-7,05 log KOB/mL araliginda degisim gosterdigi, en diisiik
sayillarin A Orneginde ve en yiiksek sayilarin ise C oOrneginde oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; maya, LAB ve
AAB sayilarimin en az A kodlu sirke 6rneginde oldugu tespit edilmistir. Bu durum
A kodlu sirke Orneginde asetik asit fermantasyonunun tamamlandigi ve
dolayisiyla ortamin asitlik degerinin artmasiyla birlikte tiim mikroorganizma
gruplarinin sayilarinda azalma saglandigini gostermektedir. B, C ve D kodlu sirke
orneklerinde ise asetik asit fermantasyonunun tam olarak bitmedigi, ortamda
yeterli seviyede asetik asit olusmadigi ve bu yiizden maya, LAB ve AAB

sayilarinin A kodlu sirke 6rnegine gore cok daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir

(Cizelge 4.1).

Sirkede bulunan LAB’leri 6zellikle alkol fermantasyonu asamasinda 6nemli
bir rol oynamakta ve {rettigi laktik asit ile ortam asitliini arttirarak {iriin
giivenligini saglarken ayn1 zamanda da lezzet gelisimine katkida bulunmaktadir
(Rosma et al., 2016). Ancak sirkede bulunan LAB’lerinin incelendigi sadece
birka¢ ¢aligma bulunmaktadir (Haruta et al., 2006; Wu et al., 2012).

Sirkede bulunan AAB popiilasyonunun genel olarak 10®  hiicre/mL
seviyelerinde oldugu bildirilmektedir (Torija et al., 2010). Ancak bu sayi,
yiriitmiis oldugumuz bu ¢alismada incir sirkesi Orneklerinden elde edilen

sonuglarla kiyaslandiginda daha yiiksek kalmaktadir. Bu durumun, AAB’lerinin
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birgok tiirtinlin kiiltiire edilememe 06zelliginden dolayr mevcut besi ortaminda

gelisip koloni olusturamamasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatiirde incir sirkesinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi sadece
bir caligma bulunmaktadir. Sengun (2013) tarafindan yapilan bu ¢alismada,
geleneksel yontemlerle Tirkiye’'nin farkli illerinde iiretilen ev yapimi incir
sirkeleri incelenmis, 6rneklerde kiif-maya sayilarinin <I ile 6,49 log KOB/mL,
LAB sayilarinin 0,81 ile 8,20 log KOB/mL ve AAB sayilarinin ise 2,68 ile 6,51
log KOB/mL arasinda degistigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda sirke
ornekleri patojen mikroorganizmalar agisindan da incelenmis ve yeterli asitlik
degerine sahip olmayan Ornekler de dahil olmak tizere higbir sirke Orneginde

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia

coli ve Bacillus cereus’un bulunmadigi tespit edilmistir (Sengun, 2013).

Tirkiye’de geleneksel yontemlerle iiretilen farkli sirke ¢esitlerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi diger bir ¢alismada, kiif-maya sayilarinin
<10 ile 2,9x10° KOB/mL arasinda degistigi, LAB sayilarmm <10 ile 5,6x10°
KOB/mL arasinda, AAB sayilarinin ise <10 ile l,leO9 KOB/mL arasinda
degistigi belirlenmistir (Ozturk et al., 2015). Bu ¢alisma kapsaminda incelenen
sirke Ornekleri icerisinde genel olarak ev yapimi sirkelerin mikrobiyal ytiklerinin
endiistriyel sirkelere kiyasla daha yiliksek oldugu, en yliksek LAB ve AAB
sayillarmin Nigde’de geleneksel olarak iiretilen elma sirkesinde bulundugu
belirtilmistir. Endiistriyel olarak iiretilen sirkelerde bir 6rnek disinda diger tiim
sirke orneklerinde kiif-maya, LAB ve AAB sayilarinin tespit seviyesinin altinda
kalmasi, dogal olarak bu tip sirkelerin {retiminde uygulanan pastdrizasyon

isleminden kaynaklanmaktadir.

Farkli sirkeler iizerine yapilan caligmalardan elde edilen sonugclar, sirke
iretiminde kullanilan hammadde ve fermantasyon islemlerinin, {riiniin
mikrobiyolojik kalitesini etkiledigini ortaya koymaktadir. Sirkede meydana gelen
bozulmalar, genellikle kiif ve maya gibi istenmeyen mikroorganizmalarin
gelismesi  sonucunda, ortam asitlik degerinin  diismesi  neticesinde

gerceklesmektedir (Giudici et al., 2017).
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4.2 Incir Sirkesinden AAB’lerinin Izolasyonu ve Fenotipik Olarak

Tanimlanmasi

AAB’si sayimi yapilan petrilerden, Boliim 3.2.1.5°te belirtildigi sekilde,
toplam 71 adet izolat elde edilmistir. Elde edilen izolatlara oncelikle Gram
boyama ve katalaz testi uygulanmistir. AAB’lerinin karakteristik 6zelliklerinden
biri de pH 3,5’de gelisim gosterebilmeleridir (Malimas et al., 2017). Bu nedenle
mevcut izolatlarin pH 3,5’de gelisebilme 6zellikleri de incelenmis ve sonug olarak
Gram negatif, katalaz pozitif 6zellik gosteren ve ayrica pH 3,5’de gelisebilen
izolatlar potansiyel AAB’si olarak degerlendirilmistir. Ornek bazinda bakildiginda
A kodlu sirke 6rneginden 17 izolat, B kodlu sirke 6rneginden 36 izolat, C kodlu
sirke 0rneginden 8 ve D kodlu sirke 6rneginden 4 izolat olmak iizere toplam 65

izolat AAB’si olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen izolatlarin cins ve tiir bazinda tanimlamalarini yapabilmek
amaciyla referans kiiltiirler kontrol olarak kullanilmak suretiyle bazi fenotipik
tanimlama testleri yapilmistir. Cizelge 4.2°de AAB’si izolatlarmin farklhi
sicakliklarda gelisme (37°C ve 42°C), farkli pH degerlerinde gelisme (3,5 ve 10),
etanolden asit liretimi, asetat ve laktat oksidasyonunu gerceklestirme ozellikleri

verilmistir.
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Izolatlarin cins diizeyinde tanimlanmasi, asetat ve laktat oksidasyonu testleri
ve etanolden asit tiretimi testleri ile belirlenmistir (Asai et al., 1964; Malimas et
al., 2017). Asetat ve laktat oksidasyonunu gergeklestirerek besiyeri rengini hizlica
maviye c¢eviren izolatlarin Acetobacter cinsine ait olduklari, asetat ve laktat
oksidasyonunu yavas sekilde gerceklestiren fakat besiyerinin rengini sariya
ceviren izolatlarin Komagateibacter cinsine ait olduklari, asetat ve laktat
oksidasyonunu gerceklestirmeyen izolatlarin ise Gluconobacter cinsine ait
olduklart bildirilmektedir (Malimas et al., 2017). Ayrica etanolden asit iireten
izolatlarin ~ Acetobacter, Komagateibacter, Granulibacter, Gluconobacter
cinslerine ait oldugu, etanolden asit iiretmeyen veya diisiik seviyede iireten
izolatlarin Asaia veya Saccharibacter cinslerine ait oldugu bildirilmektedir
(Malimas et al., 2017). Test sonuglar1 bu bilgiler 1s18inda degerlendirildiginde, 65
izolattan %30,7’sinin Acetobacter, %41,5’inin Komagateibacter, %:21,5’inin
Asaia, %3 uniin Saccharibacter, %1,5’inin Gluconobacter ve %1,5’inin ise

Granulibacter cinsine ait oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Izolatlarin tiir diizeyinde tamimlamalarini yapabilmek igin, tiim izolatlara
karbohidrat testleri uygulanmistir. Cizelge 4.3’te izolatlara uygulanan karbohidrat

testlerine ait sonuclar yer almaktadir.
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AB’lerinin farkli karbon kaynaklarindan asit tiretme 6zelligine bagli olarak
tir diizeyinde tanimlamalart yapilmistir (Lisdiyant et al., 2000; Yamada et al.,
2000; Jojima et al., 2004; Greenbeng et al., 2006; Malimas et al., 2008; lino et al.,
2012; Spitaels et al., 2014; Yamada, 2014; Pitiwittayakul et al., 2015;
Tanasupawat et al., 2004; Malimas et al., 2017). Bu ¢alisma kapsaminda da incir
sitkesinden izole edilen 65 adet AAB’si izolatinin fenotipik 6zelliklere dayali

tanimlamasi yapilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 AAB’si izolatlarina ait fenotipik tanimlama sonuglari

Izolat

kodu Cins/Tiir ismi
AAl Sa. floricola
AA2 Sa. floricola
AA3 Asaia sp.

AA4 Asaia sp.

AA5 Gr. bethesdensis
AA6 Asaia sp.

AA7 Asaia sp.

AA8 Asaia sp.

AA9 Asaia sp.

AA10  Asaiasp.

AAl1l  Asaiasp.

AA13  Asaiasp.

AAl4  Asaiasp.

AA15  Asaia sp.

AA16  Asaiasp.

AAl7  Asaiasp.

AA18  Asaia sp.

BAl K. xylinus

BA2 A. cerevisiae/A. malorum
BA3 A. aceti/A. persici
BA4 K. xylinus




Cizelge 4.4’iin devami

izolat

kodu Cins/Tiir ismi
BA5 A. ghanensis
BAG6 K. xylinus

BA7 K. xylinus

BA8 A. aceti/A. persici
BA9 A. aceti/A. persici
BA10  A. aceti/A. persici
BA1l K. xylinus

BA12 K. xylinus

BA15  A. aceti/A. persici
BA16 K. xylinus

BA17 K. xylinus

BA18 K. xylinus

BA19 K. xylinus

BA20 K. xylinus

BA21 K. xylinus

BA22 K. xylinus

BA23 K. xylinus

BA24 K. xylinus

BA25 K. xylinus

BA26 K. xylinus

BA27 K. xylinus

BA28 K. xylinus

BA29 K. xylinus

BA30 K. xylinus

BA31 K. xylinus

BA32 K. xylinus

BA33  A. cerevisiae/A. malorum
BA34 K. xylinus

BA35 K. xylinus
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Cizelge 4.4’{in devami

Izolat

kodu  Cins/Tiir Ismi

BA37 K. xylinus

BA38  A. cerevisiae/A. malorum
BA39 K. xylinus

CAl A. aceti/ A. persici

CA2 A. aceti/ A. persici

CA3 A. aceti/ A. persici

CA4 A. peroxydans/A. cibirangensis
CA5 A. okinawensis

CA7 G. thailandicus

CA8 A. peroxydans/ A. cibirangensis
CA9 A. peroxydans/A. cibirangensis
DA2 A. okinawensis

DA3 A. farinalis

DA4 A. farinalis

DA5 A. okinawensis

*A..  Acetobacter, K.: Komagateibacter, Gr.:
Saccharibacter

Granulibacter, G.: Gluconobacter Sa.:

A kodlu sirke drneginden izole edilen AAB’lerinin agirlikli olarak Asaia

cinsine ait tlirleri icerdigi tespit edilmistir. Ayrica bu 6rnege ait 3 adet izolat Gr.

bethesdensis ve Sa. floricola olarak tanimlanmustir (Cizelge 4.4). Sirkede bulunan

AAB’lerinin tanimlandigi onceki ¢alismalar incelendiginde, bu iki AAB’si

tiiriiniin daha 6nce sirkeden izole edilmeyen tiirler oldugu gortilmektedir.

B kodlu sirke 6rneginden izole edilen AAB’si izolatlarinin ¢ogunlukla K.

xylinus referans kiiltiiriiyle benzer ozellik gosterdigi belirlenmistir. B kodlu

sirkeden izole edilen diger izolatlar ise A. aceti/A. persici, A. cerevisiae/A.

malorum, A. ghanensis olarak tanimlanmistir (Cizelge 4.4).

C kodlu sirke orneginden izole edilen 8 AAB’si izolatinin ii¢liniin A.

cibirangensis/A. peroxydans tiirlerine, diger {igiiniin A. aceti/A. persici tiirlerine,
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birinin A. okinawensis tiiriine, diger bir izolatin ise G. thailandicus tiiriine ait

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).

D kodlu sirke orneginden izole edilen 4 AAB’si izolatinin ikisinin A.
okinawensis tiirtine ait oldugu, diger ikisinin ise A. farinalis tiiriine ait oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.5'de dort farkli incir sirkesinden izole edilen izolatlarin tiir

diizeyinde dagilimlar1 verilmistir.

Cizelge 4.5 Incir sirkesinden izole edilen 65 adet izolatin tiir diizeyinde

dagilimlar

AAB izolatlar A B C D

aceti/A. percisi - %625 %375 -
cerevisiae/A. malorum - %100 - -
cibirangensis/A.peroxydans - - %100 -
farinalis - - - %100
ghanensis - %100 - -
okinawensis - - %33,3  %66,6
Asaia spp. %100 - - -
G. thailandicus - - %100 -
Gr. bethesdensis %2100 - - -
K. xylinus - %100 - -
Sa. floricola %100 - - -

> > > > > >

Bu calisma  kapsaminda  tanimlanan  izolatlar  genel  olarak
degerlendirildiginde, izolatlarin %12,3’tinii A. aceti/A. persici, %4,61°ini A.
cerevisiae/A. malorum, %4,61’ini A. cibirangensis/A. peroxydans, %3’ini A.
farinalis, %1,5’ini A. ghanensis, %4,61’ini A. okinawensis, %21,5’ini Asaia spp.,
%1,5’ini G. thailandicus, %1,5’ini Gr. bethesdensis, %41,5’ini K. xylinus ve

%?3’lint Sa. floricola’nin olusturdugu belirlenmistir.

Tiirkiye’de geleneksel yontemlerle iiretilen elma ve iiziim sirkelerinin

incelendigi bir c¢alismada, AAB izolatlar1 A. okinawensis, A. persici, A.



57

indonesiensis, A. szyzgii, A. ghanensis, A. tropicalis, As. krungthepensis, K.
hansenii, K. europaeus, K. intermedius, K. xylinus, K. nataicola, K. oboediens, K.
saccharivorans olarak tanimlanmistir (Yetiman and Kesmen, 2015). Yapilan diger
bir ¢calismada Kore’de geleneksel olarak tiretilen sirkelerde A. pasteurianus, A.
aceti (Leeetal., 2015) ve A. pomorum (Baek et al., 2014) tiirlerinin
bulundugu belirlenmistir. Gullo ve arkadasglart (2009), geleneksel balsamik
sirke’de bulunan AAB’si tiirlerinin A. pasteurianus ve Ga. europaeus oldugunu
bildirmislerdir. Wu ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan calismada
Shanxi yillanmis sirkesinde bulunan AAB tiirleri A. pasteurianus, A.
indonesiensis, A. malorum, A. orientalis, A. senegalensis ve G. oxydans olarak

tanimlanmustir. Cin’de {iretilen Kayist sirkesinde ise A. estunensis, A. ghanensis,
A. orleonensis, A. pomorum, A. pasteurianus, A. szyzgii tiirlerinin bulundugu
belirlenmistir (Fu et al., 2013). Geleneksel olarak Cin’de iiretilen sirkelerden biri
olan Zhenjiang aromatik sirkesinde bulunan tiirler ise A. tropicalis, A.

pasteurianus ve Ga. europaeus olarak tanimlanmigtir (Wang et al., 2015).

Yapilan tiim bu ¢alismalar, farkl sirkelerde, kullanilan hammadde ve tiretim
yontemlerine bagli olarak, AAB’lerinin de farklilik gdsterdigini ortaya koymustur.
A. pasteurianus birgok sirke g¢esidinde yaygin olarak bulunmakta, A. aceti, A.
cerevisiae, A. oboediens, A. orleanensis, A. malorum, A. pomorum, A. syzygii, Ga.
entanii, K. europaeus, K. hansenii, K. intermedius, K. saccharivorans ve K.
xylinus ise ¢esitli sirkelerden en sik izole edilen AAB’si tiirleri olarak karsimiza

cikmaktadir.

4.3 Incir Sirkelerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.3.1 pH

Incir sirkelerinin pH degerleri 3,51 ile 3,75 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.6). Sirke o6rneklerinde en yiiksek pH degerinin A kodlu sirke 6rneginde
(3,75+0,21), en diisiik pH degerinin ise C kodlu sirke 6rneginde (3,51+0,02)
bulundugu belirlenmistir (P>0,05). Meyve sirkelerinde istenmeyen aromatik
maddelerin  olugsmasmna neden olan bazi mikroorganizma gruplarinin

engellenebilmesi i¢in pH degerinin yaklasik 3,5 gibi diisiik degere sahip olmasi
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gerektigi bildirilmektedir (Giudici et al., 2017). Elde edilen sonuglar igerisinde C
kodlu oOrnegin bu kritere uygunluk gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.6).
Sengun (2013) tarafindan incir sirkeleri iizerine yapilan bir 6nceki calismada,
sirke 6rneklerinde pH degerinin 3,05 ile 3,73 arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Bunun disinda farkli tekniklerle tiretilen dut sirkesinde pH degerinin
3,08 oldugu (Budak, 2015), geleneksel yontemlerle tiretilen {iziim sirkelerinde pH
degerinin 2,70 ile 3,90 arasinda, elma sirkelerinde ise 2,71 ile 3,50 arasinda

degisim gosterdigi (Ozturk et al., 2015) bildirilmistir.

Cizelge 4.6 Incir sirkelerinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

A B C D

pH 3,75+0,21*  3,57+0,03*  3,51+0,02*  3,67+0,01°
Briks 21,240,00°  1,80+£0,00°  1,30+£0,00*°  2,30+0,00°
Toplam Asitlik 4,8740,33°  3,1740,14°  2,16+0,09°  1,93+0,13"
(9/200 mL)*

Ucar Asit 3,67+0,33  2,69+0,14°  1,92+0,09°  1,25+0,13?
(9/100 mL)*

Ugmayan Asit 1,20£0,00  0,48+0,00°  0,24+0,00°  0,68+0,00°
(9/200 mL)*

Kalmti Alkol 2,04+0,00°  2,52+0,00°  2,59+0,00°  3,09+0,00°
(%, 20°C)

Ozgiil Agirlik 0,9970+0,0°  0,9963+0,0°  0,9962+0,0°  0,9955+0,0°
Kiil (g/L) 11,5+0,00  3,6+0,00° 3,240.00" 2,6+0.00°

*: Asetik asit cinsinden. Ayni satirda yer alan farkli kiiciik harfler (a, b, c, d) ortalama degerler

arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

4.3.2 Briks

Sirke orneklerinin Briks degerleri 1,30 ile 21,2 arasinda degisim gostermis
olup, en yiiksek Briks degerinin A kodlu sirke 6rneginde (21,2+0,00) oldugu agik
sekilde goriilmektedir (Cizelge 4.6). Arastirmacilar Briks degerini sirkede
¢ozlinen kuru madde degeri olarak tanimlamis ve farkli sirke 6rneklerinde Briks
degerlerinin kullanilan hammaddeye ve lretim teknigine bagli olarak degisim

gosterebilecegini bildirmiglerdir  (Saiz-Abajo et al., 2004). Alkol ve sarap
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sirkelerinde Briks degerinin sirasiyla 3,30 - 3,40 ve 3,80 - 5,00 araliginda degisim
gosterdigi, dut sirkesinde Briks degerinin 3,10 oldugu, geleneksel elma ve iiziim
sirkelerinde ise bu degerin 1,02 ile 20,80 arasinda degistigi bildirilmektedir (Saiz-
Abajo et al., 2004; Budak, 2015; Ozturk et al., 2015). Bununla birlikte tiretim
yontemi agisindan diger sirkelerden oldukg¢a farklilik gosteren geleneksel
balsamik sirkesinin en dnemli karakteristik 6zelliklerinden biri, Briks degerinin
diger sirkelere kiyasla oldukga yiiksek olmasidir (Giudici et al., 2017). Ornegin
Masino ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir calismada geleneksel balsamik
sirkenin Briks degerinin 55,00’in iizerinde oldugu tespit edilmistir (Masino et al.,
2008).

4.3.3 Toplam asit, ucar asit ve ugmayan asit

Incir sirkesi 6rneklerinde toplam asitlik degerlerinin 1,93 ile 4,87 g asetik
asit/100 mL arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.6). En yiiksek asitlik
degerinin A kodlu sirke 6rneginde (4,87+0,33 g asetik asit/100 mL), en diisiik
asitlik degerinin ise D kodlu sirke 6rneginde (1,93+0,13 g asetik asit/100 mL)
oldugu belirlenmistir. TSE standardina gore iilkemizde iiretilen sirkelerde toplam
asit iceriginin 40 g/L’den az olmamas1 gerekmektedir (TSE, 2016). Dolayisiyla,
bu calisma kapsaminda incelenen sirke ornekleri icerisinde toplam asitlik icerigi
acisindan standarda uygunluk gosteren tek ornegin A kodlu sirke 6rnegi oldugu

goriilmektedir.

Calisma kapsaminda incir sirkesi 0rneklerinde ugar asit ve u¢gmayan asit
miktarlar1 da belirlenmistir. Sirke 6rneklerinin ugar asit miktarlari, toplam asitlik
miktarlart ile paralellik gostermis, en yiiksek ugar asit miktar1 A Orneginde
bulunurken (3,67 g asetik asit/100 mL), en diisikk miktar D 6rneginde (1,25 g
asetik asit/100 mL) tespit edilmistir. Bununla birlikte ugmayan asit miktar1 A
kodlu sirke 6rneginde 1,20 g asetik asit/100 mL olarak bulunurken, B, C ve D
kodlu sirke 6rneklerinde sirasiyla 0,48; 0,24 ve 0,68 g asetik asit/100 mL olarak
bulunmustur (Cizelge 4.6). Onceki ¢alisma kapsaminda incelenen incir
sirkelerinin ugar asit ve ugmayan asit miktarlarinin sirasiyla, 1,97-6,46 g asetik
asit/100 mL ve 0,07-0,53 g asetik asit/100 mL arasinda degistigi belirlenmistir

(Sengun, 2013). Yapilan diger bir caligmada, iiziim sirkelerinde ucar asit ve
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ucmayan asit miktarlarinin sirastyla, 3,56 ile 5,21 g asetik asit/100 mL ve 0,07 ile
0,45 g asetik asit/100 mL arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Akbas ve
Cabaroglu, 2010).

Sengun (2013) tarafindan incir sirkeleri iizerine yapilan ¢alismada, sekiz
farkl incir sirkesine ait toplam asitlik degerlerinin 2,10 ile 6,97 g asetik asit/100
mL arahginda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Uziim sirkesinin asitlik
degerlerinin incelendigi diger bir ¢alismada, 12 farkli {iziim sirkesinde toplam
asitlik degerlerinin 3,96 ile 5,36 g asetik asit/100 mL arasinda degistigi
belirlenmistir (Akbag ve Cabaroglu, 2010). Baska bir calismada, Tiirkiye’de
iretilen geleneksel elma ve iiztim sirkelerindeki toplam asitlik miktarlarinin 0,56
ile 7,20 g asetik asit/100 mL arasinda degisen degerlere sahip oldugu bildirilmistir
(Ozturk et al., 2015). Tim bu c¢alismalardan elde edilen sonuglar

degerlendirildiginde, kontrolsiiz sartlarda geleneksel yontemlerle evlerde iiretilen

sirkelerde ¢ogu zaman istenen asitlik seviyelerine ulasilamadig goriilmektedir.

4.3.4 Alkol

Sirkede bulunan alkol miktar1 5nemli kalite kriterlerinden birisidir. ideal bir
sirke liretiminde ortamda bulunan etanoliin hemen hemen tamaminin asetik aside
doniismesi beklenmektedir ve bu durumda sirke veriminin yiiksek oldugundan
bahsedilebilir. Pratikte konsantrasyon verimi %95-98 seviyelerinde bulunur, %2-5
oranindaki kisim biiyilik oranda buharlagsma neticesinde kaybolan kisimdir (Aktan
ve Kalkan, 2011; Giudici et al., 2017). TSE standardinda kalint1 alkol oraninin
sarap sirkesi disindaki sirkelerde %0,5’ten, sarap sirkelerinde ise %1,5’ten fazla
olmamas1 gerektigi bildirilmektedir (TSE, 2016). Bu c¢alisma kapsaminda
incelenen incir sirkesi Orneklerinde kalint1 alkol miktar1 %2,04 ile 3,09 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.6). Elde edilen sonuglar standart degerler ile
karsilagtirildiginda (TSE, 2016), incelenen sirke 6rneklerinin kalint1 alkol miktari
acisindan standarda uygunluk gostermedikleri goriilmektedir. Benzer sekilde
Sahin ve Kilig (1981) tarafindan yapilan ¢alismada da incelenen 23 adet sirke
orneginin altisinda alkol miktarinin hacimce %]1,5’in {izerinde oldugu tespit

edilmistir.
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4.3.5 Ozgiil agirlik

Omneklerin 6zgiil agirhk miktarlart 0,9955 ile 0,9970 arahiginda degisim
gostermistir (Cizelge 4.6). Sengun (2013) tarafindan yapilan calismada incir
sirkelerinin 6zgiil agirligimmin 1,0002 ile 1,1448 arasinda oldugu belirlenmistir.
Sahin ve arkadaslar1 (1977) tarafindan yapilan bir ¢alismada, iiziim sirkelerinde
ozgil agirligin 1,0100 ile 1,0119 araliginda degistigi tespit edilmistir. Hint kamist
sirkesinin (bamboo vinegar) 6zgiil agirlik degerinin orijinal sirkede 1,0246 ile
1,0257 arasinda, damitilmis sirkede 1,0130 ile 1,0095 arasinda, eter-ckstrakti
sirkede 1,0031 ile 0,9666 arasinda degistigi bildirilmektedir (Mu et al., 2003).
Dolayistyla bu ¢aligmada incelenen incir sirkesi drneklerinin 6zgiil agirliklarinin,

onceki ¢alisma kapsaminda incelenen sirke 6rneklerine kiyasla daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

4.3.6 Kiil

Kiil miktar1 sirkede yanmadan kalan inorganik yapidaki maddelerin
toplamini gostermektedir. Yapilan ¢alismada incir sirkesi Orneklerinin kiil
miktarlart 2,6 g/L ile 11,5 g/L arasinda degisim gostermistir. En yliksek kiil
miktart A kodlu sirke 6rneginde iken en diisiik kiil miktar1 D kodlu sirke
orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.6). Sengun (2013) tarafindan yapilan bir
onceki calismada, 8 farkli incir sirkesi drneginde kiil miktarinin 1,11 ile 5,60 g/L
arasinda degistigi tespit edilmistir. Incir sirkesi diginda diger sirkelerde kiil
miktarinin iiztim sirkelerinde 0,74 ile 3,56 g/L arasinda, bal sirkelerinde 0,11 ile
2,72 g/LL arasinda ve sarap sirkelerinde 2,03 ile 2,61 g/L arasinda degistigi
bildirilmistir (Gerbi et al., 1998; Akbas ve Cabaroglu, 2010; Alak, 2015). Incir
sitkesinde kiil miktarinin diger sirkeler ile kiyaslandiginda ¢ok daha yliksek

oldugu goriilmektedir. Bu sonug, incir meyvesinin mineral maddeler agisindan

zengin bir kaynak olmasi ile iliskilendirilebilir.

4.3.7 Renk

Incir sirkelerinin renk dzellikleri Sekil 4.1°de verilmistir. Sirkelerde L*, a*,

b* degerleri sirastyla A orneginde 5,36, 8,32, 8,29, B drneginde 15,42, -0,52,
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4,07, C orneginde 5,70, 8,51, 4,15 ve D oOrneginde 14,75, -1,65, 3,96 olarak
bulunmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Incir sirkelerinin renk 6zellikleri (Cubuklar iizerinde yer alan farkli kiiciik harfler (a, b, c,
d) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (P<0,05). Istatistiksel analiz

L*, a*, b* degerleri i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir).

Sirkelerde parlaklig1 gosteren L* degerinin en yiiksek oldugu 6rnek B kodlu
sirke Ornegi olmustur (P<0,05). Kirmizilik ve yesilligi gosteren a* degeri en
yiiksek C kodlu sirke 6rneginde (P<0,05), sarilik ve maviligi gosteren b* degeri
ise en yiiksek A kodlu sirke 6rneginde (P<0,05) bulunmustur. Geleneksel olarak
iiretilen iiziim ve elma sirkelerinde L* degerlerinin 0,28 ile 20,15 arasinda, a*
degerlerinin 0,09 ile 14,88 arasinda ve b* degerlerinin ise 0,43 ile 14,11 arasinda
degisen degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Ozturk et al., 2015). Bal sirkesi
iizerine yapilan diger bir calismada, 6rneklerin L* degerlerinin 0,58 ile 33,00
arasinda, a* degerlerinin 0,17 ile 15,76 arasinda ve b* degerlerinin ise 2,91 ile
28,35 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Alak, 2015). Yapilan
caligmalar, farkli sirkelerin renk oOzelliklerinin 6nemli farkliliklar gosterdigini
ortaya koymaktadir. Sirkede onemli bir kalite 6zelligi olan renk, kullanilan
hammadde ve iiretim asamalarina bagli olarak degismektedir (Palacios et al.,

2002; Lopez et al., 2005; Giudici vd., 2017).
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4.3.8 Toplam fenolik madde

Calisma kapsaminda farkli sehirlerde yetisen incirlerden geleneksel
yontemlerle {iretilmis sirke Orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri
incelenmistir. Sirke orneklerinin toplam fenolik madde igerigi 313,5 mg GAE/L
ile 594,25 mg GAE/L arasinda degisim gostermis olup, en yiiksek fenolik madde
iceriginin A kodlu sirke 6rneginde, en diisiik fenolik madde igeriginin ise B kodlu

sirke 6rneginde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).

Toplam Fenolik Madde icerigi (mg GAE/L)
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Sekil 4.2 incir sirkelerinin toplam fenolik madde igerikleri (Cubuklar iizerinde yer alan farkli
kiigiik harfler (a, b, ¢, d) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gdstermektedir
(P<0,05)).

Literatirde farkli sirke Orneklerinin fenolik madde igeriklerinin

belirlenmesine yonelik olarak yapilmis bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Aykin ve
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arkadaglar1 (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, elma ve nar sirkelerinin
fenolik madde igerikleri incelenmis, elma sirkesinin fenolik madde igerigi
4684.50 mg GAE/L olarak bulunurken nar sirkesinde bu deger 32761.33 mg
GAE/L olarak tespit edilmistir. Yapilan diger ¢alismalarda fenolik madde igerigi
iiziim sirkelerinde 2000-3000 mg GAE/L, ispanyol sarabi sirkelerinde (sherry
vinegar) 200-1000 mg GAE/L ve biber yaprag: sirkesinde 3092 mg GAE/100 g
olarak belirlenmistir (Alonso et al., 2004; Budak and Guzel-Seydim, 2010; Song
et al., 2014). Genel bir degerlendirme yapildiginda, farkl sirkelerin fenolik madde
iceriklerinin 6zellikle kullanilan hammaddeye bagli olarak degisim gdosterdigi
goriilmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, incir sirkesinin fenolik madde
icerigi acisindan Onemli bir kaynak oldugunu ortaya koymaktadir. Calisma
kapsaminda ayrica, fenolik maddeler acisindan zengin bir meyve olan incirden
iretilen sirkelerde, incirin yetistigi bolge ve kullanilan {iretim ydntemine baglh

olarak fenolik madde igeriginin de degisim gosterdigi belirlenmistir.

4.3.9 Antioksidan aktivite

Incir sirkesi Orneklerinin antioksidan aktivite degerleri fenolik madde
iceriklerine paralellik gdstermis, en yiiksek antioksidan aktivite A kodlu sirke
orneginde (%73,79), en diisiik aktivite ise B kodlu sirke 6rneginde (%10,38) tespit
edilmistir (Sekil 4.3).

Yapilan c¢alismalarda farkli hammaddelerden elde edilen sirkelerin
antioksidan aktivite degerlerinin degisiklik gosterdigi belirlenmis olup, biber
yapragt sirkesinin antioksidan aktivitesinin  %92,2 oldugu, geleneksel iiziim
sirkelerinin antioksidan aktivitesinin %4,93 ile %89,53 arasinda degisim
gosterdigi, geleneksel elma sirkesinin ise %0,53 ile %68,89 arasinda degisen
degerlerde antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Song et al., 2014;
Ozturk et al., 2015).
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Sekil 4.3 Incir sirkelerinde antioksidan aktivite (Cubuklar iizerinde yer alan farkl kiigiik harfler (a,

b, c, d) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05)).

Bu ¢alismalarin disinda sirke iiretim prosesleri siiresince iiriiniin antioksidan
aktivite ve fenolik madde igeriklerinin arttig1 ¢esitli ¢alismalarla kanitlanmstir.
Budak (2015) tarafindan yapilan bir calismada, dut suyu, dut sarabi ve dut
sirkesinin toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 477,83, 609,17 ve 972,71 mg
GAE/L olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda 6rneklerin antioksidan aktivite
degerleri oksijen radikal absorbans kapasitesi olarak incelenmis ve dut suyu, dut
sarabt ve dut sirkesinin antioksidan kapasiteleri sirasiyla 17,1, 18,04, 1068
umol/ml olarak belirlenmistir (Budak, 2015). Jo ve arkadaslar1 (2015) tarafindan
yapilan bagka bir ¢alismada, toplam fenolik madde igerigi iiziim sarabinda 58,23
mg GAE/100 mL, {iziim sirkesinde ise 84,15 mg GAE/100 mL olarak belirlenmis,
ayrica Orneklerin antioksidan aktivite degerinin fenolik madde igerigi ile iligkili
oldugu ve iiziim sarabinda antioksidan aktivite degerinin %59,96 iken {iziim
sirkesinde bu degerin %61,20 oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen
sonuglar, sirke iiretimi sirasinda saglia yararli etkileri ile bilinen fenolik

maddelerin artis gosterdigini ortaya koymaktadir.
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5. SONUC

Incir sirkesi, iilkemizde farkl1 bolgelerde geleneksel yontemlerle iiretilen
ozel bir sirke cesididir. Bu tez calismasinda Aydm, Antep ve izmir illerinde
geleneksel yontemlerle {iretilen incir sirkelerinin mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri arastinlmigtir. Calisma kapsaminda incir sirkesinin
mikrobiyal florasin1 belirlemek amaci ile kiif-maya, LAB ve AAB sayimlari
yapilmis ve spesifik olarak incir sirkesi iiretiminde rol alan AAB’leri izole edilip
fenotipik olarak tanimlanmustir. Sirke 6rneklerinin fiziksel, kimyasal ve biyoaktif
ozelliklerini belirlemek iizere pH, Briks, toplam asitlik, ugar asit, ugmayan asit,
kalint1 alkol, ki, 6zgiil agirlik, renk, toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivite analizleri yapilmistir.

Calismanin ilk agamasinda ev ortaminda geleneksel yontemlerle iretilen
incir sirkelerinin (A, B, C ve D kodlu) mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir.
Maya, LAB ve AAB sayilarinin en yiiksek C kodlu sirke drneginde (sirasiyla
7,10; 6,81ve 7,05 log KOB/mL) oldugu, en diisiik sayilarin ise A kodlu sirke
orneginde bulundugu (sirasiyla 1,44; 1,91 ve 2,54 log KOB/mL) belirlenmistir.
Bununla birlikte B ve C kodlu sirke ornekleri arasinda LAB ve AAB sayilari

acisindan istatistiksel olarak bir fark olmadigi belirlenmistir (P>0,05).

Calismanin ikinci asamasinda AAB’si sayimi amaciyla kullanilan GYC
petrilerinde olusan tipik AAB’si kolonileri izole edilip fenotipik olarak
tanimlanmigtir. Tanimlama amaciyla izolatlara ilk olarak Gram boyama, katalaz
ve pH 3,5’te gelisme testleri yapilmis ve izolatlardan 65’inin potansiyel AAB’si
oldugu belirlendikten sonra bu izolatlara diger tanimlama testleri uygulanmistir.
Asetat-laktat oksidasyonu ve etanolden asit liretme testlerine bagl olarak izolatlar
cins diizeyinde tamimlanmis ve 20 izolatin Acetobacter, 27 izolatin
Komagateibacter, 14 izolatin Asaia, 2 izolatin Saccharibacter, 1 izolatin
Gluconobacter ve 1 izolatin Granulibacter cinsine ait oldugu tespit edilmistir. Tiir
diizeyinde tanimlama yapmak {izere izolatlara farkli sicakliklarda gelisebilme,
farkli pH degerlerinde gelisebilme ve karbohidrat testleri uygulanmis ve
tanimlanan izolatlarin %41,5’ini Komagateibacter xylinus, %21,5’ini Asaia spp.,

%12,3’iinii Acetobacter aceti/A. persici, %4,61’ini A. cerevisiae/A. malorum,
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%4,61’in1 A. peroxydans/A. cibirangensis, %4,61’ini A. okinawensis, %3 tinii A.
farinalis, %3’tint Saccharibacter floricola, %1,5’ini Granulibacter bethesdensis,
%1,5’ini A. ghanensis, %1,5’ini ise Gluconobacter thailandicus’un olusturdugu
belirlenmistir. Uygulanan testlerle Asaia cinsine ait izolatlarin tiir diizeyinde
tanimlanmalart miimkiin olmamustir. Tanimlanan tiirler arasinda yer alan A.
farinalis, G. thailandicus, Gr. bethesdensis ve Sa. floricola, daha once sirke

lizerine yapilan ¢alismalarda izole edilmeyen tiirlerdir.

Calismanin son asamasinda sirke Orneklerinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri incelenmistir. Ornekler igerisinde en yiiksek pH, Briks, toplam asitlik,
ucar asit, 6zgill agirlik ve kiil miktarlarinin A kodlu sirke 6rneginde bulundugu
tespit edilirken, en diisiik kalinti alkol miktarinin da A kodlu sirke 6rneginde
bulundugu belirlenmistir. Ornekler igerisinde toplam asitlik agisindan TS 1880EN
13188/ D1:2016 sirke standardina uygunluk gosteren tek ornegin A kodlu sirke
ornegi oldugu, kalint1 alkol miktar1 agisindan ise hicbir Ornegin standarda
uygunluk gostermedigi tespit edilmistir. Sirkelerde en yiiksek L* degerinin B
kodlu sirke 6rneginde (P<0,05), en yiiksek a* degerinin C kodlu sirke 6rneginde
(P<0,05) ve en yiiksek b* degerinin A kodlu sirke orneginde (P<0,05) oldugu
belirlenmistir. Sirke orneklerinde toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerlerinin en yiiksek A kodlu sirke 6rneginde (sirasiyla 594,25 mg GAE/L ve
%73,79), en diisiik ise B kodlu sirke 6rneginde (sirasiyla 313,5 mg GAE/L ve
%10,38) oldugu tespit edilmistir.

Bu tez c¢alismasinda farkli iklimlerde yetisen incirlerden geleneksel
yontemlerle tretilen sirkelerin mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve biyoaktif
Ozellikleri arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Calisma kapsaminda incir
sirkesinde bulunan ve fermantasyonda rol alan AAB’lerinin iiretildikleri yerlere
bagl olarak gosterdikleri cesitlilik belirlenmis ve boylece sirke liretiminde starter
kiiltiir olarak kullanilabilecek potansiyel sirke Kkiiltiirlerinin  izolasyonu
saglanmistir. Fenotipik tanimlama sonuglari, incir sirkesinde bulunan bazi AAB
tirlerinin daha once sirkeden izole edilmeyen tiirler oldugunu gostermistir.
Bununla birlikte mevcut sonuglarin ileride yapilacak genotipik tanimlama

caligmalari ile dogrulanmas1 gerekmektedir.
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