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OZET

ALIC SIRKESININ BiYOAKTIF OZELLIKLERININ VE METABOLIK
ETKILERININ INCELENMESI

Kadas, Zehra
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Danismani: Dog. Dr. Giilsiin Akdemir Evrendilek

Agustos 2011, xi+78 sayfa

Bu tezde Bolu ili ve ¢evresinde halk arasinda yaygim bir kullanimi olan alig
sirkesinin genel bilesimleri, asitlik, pH, °Briks, kondaktivite (iletkenlik), renk,
viskozite, toplam antosiyanin miktari, antioksidan ve fenolik madde kapasitesi,
mineral madde igerigi FT-IR ve DSC analizleri ile antimikrobiyal etki 6zelligi
arastirilmistir.

Yoresel olarak tiiketimi fazla olan ali¢ sirkesinin, kalp-damar sistemi
tizerinde pozitif etkiler gosteren bilesikler igerdigi bilinmektedir. Bu nedenle calisma
kapsaminda goniilliikk esasina dayal1 olarak belirlenmis 37 hastaya 4 hafta siiresince
giinde yarim su bardagi 1lik suya ilave edilip igilmek suretiyle 1 tatli kagigi piyasadan
temin edilen sirke verilerek bu kisilerde kilo degisimi, kan basinci, glukoz, iire,
kreatinin, SGOT, SGPT, kolesterol, LDL, VLDL, trigliserid, glikohemoglobin
(HbA1c) ve EKG analizleri yapilmis ve kisilerdeki yan etkileri, yeme aligkanligi
degisimi ve psikolojik olarak iyi hissedip hissetmeme gibi 6l¢timler yapilmistir.

Yapilan analizlerde ali¢ sirkesinin yliksek miktarda fenolik madde igerdigi ve
yiiksek oranda antioksidant kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, alig
sirkesinin kan sekerini diistirmede, kolesteroliin azaltilmasinda, trigliserid seviyesinin
diisiiriilmesinde, kilo kaybinda ve HbA1c¢ seviyesinin diisiiriilmesinde etkin oldugunu
gostermistir. Bu nedenle alig sirkesinin alternatif tipta kullanim potansiyelinin

arastirtlmasi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Crataegus oxycantha, hawthorn berry, ali¢, alig¢ sirkesi,

alternatif tip.



ABSTRACT

DETERMINATION OF BIOACTIVE PROPERTIES AND METABOLIC
EFFECTS OF HAWTHORN VINEGAR

Kadas, Zehra
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Giilsiin Akdemir Evrendilek

August, 2011, xi+78 pages

In this thesis, the characteristics of Hawthorn vinegar which is widely used in
Bolu Province and its counties such as the general compounds, acidity, pH, °Brix,
conductivity, color, viscosity, total anthocyanin content, total antioxidant capacity,
total phenolic substance capacity, mineral substance content, FT-IR and DSC
analysis with antimicrobial effects were investigated.

It is known that more consumed locally Hawthorn vinegar has compounds
which have positive effects on cardiovascular system. Total of 37 volunteers were
involved in the study and they were asked to consume one spoon of vinegar mixed
with half glass of warm water for four weeks and weight change, blood pressure,
glucose, urine, creatinine, SGOT, SGPT, cholesterol, LDL, VLDL, triglyceride,
glycohemoglobine (HbAlc) and EKG measurement were done, and measurements of
any side effects, changes in both eating habits and psychological feelings were
observed.

It was determined that Hawthorn vinegar has high amount of phenolic
substance content and high antioxidant capacity. Moreover, it was concluded that
Hawthorn vinegar is very effective lowering sugar, cholesterol and triglyceride level
in blood as well as HbA1C. Therefore, the potential use of Hawthorn vinegar in

alternative medicine needs to be searched.

Key words: Crataegus oxycantha, hawthorn berry, hawthorn, hawthorn vinegar,

alternative medicine.
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1.GIRIS

Yirminci yiizyilin ortalarindan baslayarak, hastaliklarin tan1 ve tedavilerinde
gozlenen hizli gelismeler tamamlayici ve alternatif tedavilerin kullaniminda artis1 da
beraberinde getirmistir. Alternatif tip tibbi tedavilerin yerine gegen, modern biyotip
yada tedaviler tarafindan kabul edilmeyen her tiirlii saglik hizmeti olarak
tanimlanmaktadir. Tamamlayici tip ise tibbi tedavi ile birlikte, tibbi tedaviye ek
olarak uygulanan tedavi ve bakim sistemidir (Dokken ve Sydnor, 2000).
Tamamlayic1 ve alternatif tip terimleri genellikle bir baslik altinda toplanmaktadir.
Tamamlayic1 ve alternatif tip, tibbin kavramsal cercevesini cesitlendirerek, ya da
geleneksel olarak karsilanamayan talepleri karsilayarak, temel tibba bir biitlinliik
katarak olusan tani, tedavi ve koruma sistemi olarak tanimlanmaktir (Ernst, 2000).
Birlesmis Milletler Ulusal Saglik Enstitlisii’niin yapmis oldugu tanim bu alanda en
cok kabul edilen tanim olmustur. Bu tanima gore “tamamlayict ve alternatif tip;
belirli bir zaman diliminde belli bir toplum veya kiiltiirdeki politik olarak baskin olan
saglik sisteminin disinda kalan biitin  saglik hizmetlerini, yontemlerini,
uygulamalarin1 ve bunlara eslik eden teori ve inanglar1 kapsayan genis bir saglik
alan1” dir (Anonim, 1995).

Sirke degisik hammaddelerden farkli yontemlerle elde edilen bir
fermantasyon iriiniidiir. Sirke denildiginde asetik asit fermantasyonu ile alkoliin
asetik aside doniistiiriildiigii fermantasyon tiriinii anlagilmaktadir (Aktan ve Kalkan,

1998; Plessi, 2003). Ulke ve mevzuatlarma gore sirke igin farkli tanimlar yapilmistir.
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Eski gida maddeleri tiiziiglinde sirke, iiziim ve incir gibi sekerli meyvelerin 6nce
alkol fermantasyonuna sonra asetik asit fermantasyonuna tabi tutulmasiyla elde
edilen madde seklinde tanimlanmistir (Anonim, 1952).

TSE 1880 EN 13188 sirke standardina gore ise sirke; "Tarim kokenli sivilar
veya diger maddelerden, iki asamali alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik
yolla ftretilen kendine 6zgii iriin" olarak tanimlanmaktadir. Bu standartta sirke
cesitleri, iiretiminde kullanilan hammaddelere gore; sarap sirkesi, meyve sirkesi,
meyve sarabi sirkesi, elma sarabi sirkesi, alkol sirkesi, tahil sirkesi, malt sirkesi,
aromal sirke ve diger sirkeler olarak verilmistir. Bunlardan sarap (iiziim) sirkesi
‘biyolojik yolla asetik asit fermantasyonu ile sadece saraptan (sadece taze iliziimden
elde edilen sarap) elde edilen sirke’ seklinde tanimlanmustir (Anonim, 2003).

Sirke FAO/WHO gida standartlarina gore sdyle tanimlanmaktadir; sirke, iki
fermantasyon prosesi yani etil alkol ve asetik asit fermantasyonu ile, nisasta ve/veya
seker iceren tarimsal kokenli hammaddelerden iiretilen, insan tiikketimi i¢in uygun
olan bir s1vidir (Anonim, 2000).

Sirke gilinlik hayatimizda kullandigimiz bir gida maddesi olmak disinda
alternatif tip alaninda da birgok hastalifin tedavisinde kullanilmaktadir.
Karbonhidratlarin agizda sindirimi salyanin i¢indeki pityalin enzimi ile baslar. Sirke
salya salgilanmasini artiran en miithim yiyeceklerdendir. Sirke ile ¢ocuklardaki pisik
onlenebilir. Yikanan ¢amasirlarin son durulama suyuna bir miktar sirke katilmasi
¢ocukta pisik meydana gelmemesine yardim eder (Anonim, 2010a).

Bugiin antibiyotiklerin hakkindan gelemedigi baslica bakteriler olan
Pseudomonas ve Proteus spp sirke ile inaktif hale gelebilir. Biike ve Bilgehan,
(1972)’nin  yaptiklar1 arastirmalarina goére sirke kuvvetli antimikrobiyal -etkiye

sahiptir. Kaynamis ve kaynamamis sirkelerin en etkili oldugu bakteriler
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Pseudomonas spp’dir ve bakteri sirke ile 2 dak temas edince lireme kabiliyetini
kaybetmektedir. Sirke ile kisa siire temasta olan Proteus ve Escherichia coli
bakterilerinin de tireme kabiliyetlerini kaybettikleri rapor edilmistir.

Pyocyaneus infeksiyonlarina karst borik asit eriyiklerinin lavaj (yikama)
seklinde tatbik edildigi ve sirkenin de ayni ama¢ i¢in kullanilabilecegi
belirtilmektedir. Alkali zehirlenmelerinde en o6nemli tedavi edici maddenin
sulandirilmis sirke oldugu eskiden beri bilinmektedir. Sirke ayrica atesli hastalarda
atesi diisiirmek igin kullanilmaktadir. Bitli hastalarda % 10’luk sirke soliisyonu
tedavi edicidir. Sirke derideki lipid mantoyu eritmek suretiyle kepeklenmeyi de
onleyebilmektedir. Literatiirde ayrica sirkenin giines 1sinlarina karsi deriyi koruyucu
ozellige sahip oldugu da yer almaktadir (Anonim, 2010a).

Meyve yetistiriciligi bakimindan Tiirkiye diinya tilkeleri arasinda 6énemli bir
konuma sahiptir. Kiiltiire alinmig meyve tiirlerinin 6nemli bir kism1 tilkemizde ticari
olarak yetistirilebilmekte, geriye kalanlarin biiylik bir kismui ticari olarak
yetistirilebilme potansiyeline sahip olmaktadir. Ayrica, kiiltiire alinip yetistirilen
meyve tiirlerinin yaninda, lilkemizin farkli bolgelerinde birgok yabani meyve tiirii
dogal olarak yetismektedir. Bu yabani meyve tiirlerinin ¢ogu halkimiz tarafindan
farkli amaglarla kullanilmaktadir. Degisik kullanim alanlarina sahip bu meyve
tirlerinden birisi de alig meyvesidir. Alig, sistematik olarak, Rosaceae familyasinin
Crataegus cinsi altinda yer almaktadir (Agaoglu ve ark., 1995). Alicin kuzey yarim
kiirede yayilig gosteren 50, ililkemizde ise 17 tiirti bulunmaktadir. Dogal olarak en
fazla yayilis gosteren tiir Crataegus monogyna olmaktadir. Crataegus orientalis,
Crataegus oxyacantha ve Crataegus aronia tiirleri de yaygin olarak bulunmaktadir.
Alig, tilkemizde halk arasinda, yemisen, ali¢, alu¢ veya eksi musmula gibi farkh

isimlerle bilinmektedir (Karadeniz, 2004).

14



Alig, kisin yapragmi doken, dikenli aga¢ veya cali formunda bir meyve
tiirtidiir. Yapraklar1 basit veya loplu, meyveleri sar1, kirmizi, mor veya siyah renkli
olabilmektedir (Se¢men ve ark., 1989).

Alig Oonemli tibbi bitkiler arasinda yer almaktadir. Alicin meyve ve
ciceklerinde antioksidant 6zellikteki flavonoidler (flavanlar), vitaminler (6zellikle C
vitamini), saponin, organik asitler, eter yag1 ve sekerler basta olmak iizere insan
saglig1 bakimindan faydali birgok madde bulunmaktadir. Ali¢ agacinin yaprak, ¢igek
ve meyveleri kalbin diizenli c¢alismasini desteklemek ve kalp-damar sistemi
fonksiyonlarin1 normalize etmek i¢in kullanilmaktadir. Ali¢ meyvesinin igerdigi
antioksidantlar serbest radikal olusumunu engelleyerek kalbin diizenli ¢alismasin
olumlu yonde etkilemektedir. Bunun yani sira kalp ve beyine olan kan akigim
arttirarak kalbi diizensiz atiglara karsi korumakta, kalbin kasilma giiciinii ve kalp
basincin1 dengelemektedir. Alicin kurutulmus ¢icek ve meyveleri cay gibi
hazirlanarak bogaz iltihabina, Oksiiriige, kalp faaliyeti zayifligina, kalp agrilarina,
kalp carpintisina, bobrek hastaliklarina, damar sertligine ve karaciger agrilarina karsi
kullanilmaktadir (Karadeniz, 2004).

Alig meyvesinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de basta Ca, P, K, Mg ve Fe
olmak iizere yliksek miktarda farkli mineral maddeler icermesidir. Ayrica, meyveler
karbonhidrat, seker ve vitamin (6zellikle C vitamini) bakimindan olduk¢a zengindir
(Ozcan ve ark., 2005).

Son yillarda, farkh {ilkelerde cogunlukla dogadan toplanan ali¢ meyvelerinin
ozellikle kimyasal icerigi ve pomolojik o6zellikleri lizerine ¢ok sayida arastirmanin
yapildig1 goriilmektedir. Ayrica tip alaninda, ali¢ meyvelerinin igerdigi maddelerin
insan saglig1 iizerine yaptigi etkileri arastiran calismalarin sayist her gecen giin

artmaktadir. Tip alaninda yapilan caligmalar 6zellikle kalp sagligi lizerine alig
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meyvesinin olumlu etkiler yaptigim gdstermektedir. Insan sagligina yararli olan
dogal {iriinlere yonelimin artmasi yakin gelecekte bu yabani meyve tiirliniin ticari
kiltliriine olan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Bu nedenle, ali¢ dahil olmak iizere,
iilkemizde dogal olarak yetisen ve farkli kullanim alanlar1 olan tiirlerin arastirilmasi
ve c¢ogaltilmast 6nem kazanmaktadir. Potansiyel kullanim alanlarina ve bilinen
faydalaria ragmen, ali¢ heniiz hak ettigi ilgiyi yeterince gérmeyen ve ihmal edilmis
olan bir tiir durumundadir. Agag sekli ve giizel ¢iceklerinden dolay1 siis bitkisi olarak
kullanilmasimin disinda genellikle yabani bir tiir olarak bilinmektedir. Gerek
iilkemizde gerekse diger iilkelerde alicin ticari yetistiriciligi pek yapilmamaktadir.
Bu nedenlerden dolayr meyveler genellikle dogal popiilasyonlardan toplanarak
degerlendirilmektedir. Biitiin 6zellikleri dikkate alindigi zaman, ali¢ meyvelerinin
insan saglig1 bakimindan olduk¢a 6nemli oldugu, bitkisinin 6nemli baz1 yumusak
cekirdekli meyve tiirleri i¢in anag olarak kullanilma potansiyeli tasidigi, giizel bir siis
bitkisi olarak peyzajda genis bir kullanim alanina sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica, yaban hayatinin stirdiiriilebilirligi bakimindan ali¢ dnemli bir tlir olmaktadir
(Nas ve Read, 2004).

Iceriginin insan sagligi iizerine olan yararli etkilerinden dolayr alig
meyvelerinin tiiketimi 6nerilmekte ve alic meyvelerinden elde edilen ekstraktlarin
kullanim1 bir¢ok tlkenin saglik bakanliginca onaylanmis bulunmaktadir (Anonim,
2006). Yakin gelecekte gida sanayinde ali¢ meyvelerine bir talebin olacag
beklenmektedir.

Bu nedenle tez kapsaminda yoresel bir iiriin olan alig sirkesinin fiziksel,
kimyasal ve antimikrobiyel o6zelliklerinin belirlenmesi ve ayrica alternatif tip
alaninda kardiyoloji  hastalar1 iizerindeki etkileri ve sonuglarmmin tespiti

amaclanmustir.
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1.1. Sirke Uretiminin Tarihgesi, Uretim Asamalar1 ve Yontemleri

Eski c¢aglarda sirke, yalnizca sofralarda tiiketilmekle kalmamis; tarla
islerinde, avda, kara ve deniz seferlerinde de serinletici bir i¢ki olarak yerini almastir.
Ayni zamanda sirke o donemlerde ila¢ olarak da kullanilmistir (Akman, 1942).
Gliniimiizde ise sirke, yalnizca yemeklerde, salatalarda degil tursu yapiminda da
kullanilmaktadir. Ayrica mayonez, sal¢a, salamura, hardal ve diger benzeri gida
maddelerinin  hazirlanmasinda ve konserve edilmesinde, az miktarda da
antiseptikolarak kullanilmaktadir (Tiirker, 1963; Plessi, 2003; Tan, 2005).

Sirkeler yavas yontem, hizli yontem ve derin kiiltiir (submers) yontemi olmak
lizere baglica ii¢c yontemle tretilmektedir. Sirke iiretim yOntemleri arasindan, derin
kiiltiir yontemi daha hizli ve ekonomik olmasina karsin, kalite agisindan yavas
yontem (iiretim siiresinin uzun olmasi iz elementlerin olusumuna imkan verdigi igin)
daha iyi sonu¢ vermektedir. Hizl1 yontem ve derin kiiltiir yontemi, ekonomik ac¢idan
ve lretim siiresi agisindan, yavas yonteme gore daha avantajli oldugu icin ticari
olarak sirke liretiminde en ¢ok bu yontemler kullanilmaktadir (Morales ve ark., 2001;
Tan, 2005).

Sirke, ilki mayalar tarafindan genellikle de Saccharomyces cerevisiae
tarafindan fermente edilebilir sekerlerin etanole doniisiimii ve ikincisi asetik asit
bakterileri tarafindan etanoliin oksidasyonu sonucunda, iki asamali fermantasyon
yoluyla fretilir. Asetik asit fermantasyonu oksijen varhiginda gerceklesen bir
oksidasyon islemidir. Bu fermantasyon sirasinda asetik asit bakterilerinin faaliyeti
sonucu etanol i¢eren sivi oksijen varliginda sirke asidine ve suya okside olur (Trcek
ve ark., 1997; Trcek ve Raspor, 1999; Trcek ve Teuber, 2002; De Ory ve ark., 2002;

Mejias ve ark., 2002; Bamforth, 2005; Garcia-Garcia ve ark., 2006).
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Sirke iiretim yontemleri, fermantasyon siiresine bagli olarak sirkelerin
kalitesini etkilemektedir. Yavas yontemle elde edilmis sirkelerde, 6zellikle aroma
maddeleri gibi iz elementlerin miktar1 ve ¢esidi hizli yonteme gore daha coktur,
¢linki iiretim siiresi uzadik¢a bu maddelerin olusumu da artmaktadir. Bundan dolayz,
kalite agisindan, yavas yontemle elde edilmis sirkeler daha iyidir (Prescott ve Dunn,
1959). Sirkenin en 6nemli kalite kriteri asetik asit igerigidir. TS 1880’e gore sarap
sirkesinin toplam asit icerigi asetik asit cinsinden en az 4 g/100 mL olmaldir.
ABD’deki standartlara gore de asetik asit igerigi en az % 4 olmalidir. Birgok
siselenmis Ingiltere sirkeleri genelde % 5 asetik asit igermesine ragmen, Ingiltere
gida standartlari icin % 4°liik seviye tavsiye edilmistir (Wood ve Hodge, 1985).
Sirkenin pH degeri ise 2.0-3.5 arasindadir (Aktan ve Kalkan, 1998). Sirkenin bir
diger onemli kalite kriteri ise aroma maddeleridir. Sirkedeki aroma maddeleri
sirkelerin kalite ve kusurlar1 arasindaki ayirimda kullanilmustir. Sirkedeki aroma
maddeleri iizerinde hammadde dogrudan etkilidir. Bunun yani sira sirke aromasi,
liretim yontemi, depolama veya yillandirma sirasindaki kosullara da baghdir.
Sirkenin aromatik kalitesini arttirmak ve tiiketicilere yeni iriinler sunmak igin
tireticiler en iyi hammadde yaninda en iyi liretim yontemini segmek zorundadirlar
(Tesyafe ve ark., 2002; Durante ve ark., 2006).

Sirkenin tarihgesi siiphesiz sarabin, biranin tarihgesi kadar eskidir. Ciinkii
acik bir kapta birakilan sarabin kolaylikla sirkeye doniisecegi diisiiniilecek olursa
sirkenin tarihgesinin de sarap gibi tarihin ilk c¢aglarina kadar uzandigi goriiliir
(Tiirker, 1963).

Alkollii igkilerden ilk 6nce bal sarab1 sonra hurma sarabi ve daha sonra bira
ile liziimden sarap yapildigi g6z Oniine alinirsa, sirkelerden de bal sirkesi sonra

hurma sirkesi ve ondan sonra sarap sirkesi yapilmis ve tadilmis oldugu fikrine varilir.
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Bulunan eski eserlerden Siimerlerin, Asurlularin, Etililerin, Iranlilarin, eski
Muisirlilarin ve nihayet eski Yunanlilarin sirke yaptiklari anlasilmaktadir. Dogada
yalnizca sirkede rastlanan sirke solucan1 MO 3000 yillarina ait eski Misir kiipiindeki
tortuda bulunmustur (Aktan ve Kalkan, 1998). Sirke yapiminda havanin gerekli
oldugu goriistinii ileri stirmiistiir (Tiirker, 1963; Aktan ve Kalkan, 1998). Persoon,
1812 yilinda alkollii sivilarin yiizeyinde meydana gelen zarin sirkelesme yaptigini
One siirmiis ve bu zara Mycoderma adini vermistir (Canbas, 2008). Aktan ve Kalkan
(1998)’nin bildirdigine gore, Kutzing 1837'de sirke zarini mikroskopta inceleyerek,
asetik asidi tek hiicreli bir organizmanin yaptigini bulmus ve buna ulvino asidi adim
vermistir. Pastor ise 1867 yilinda ‘Etud sur le vinaigre’ adli eserinde sarap sirkesi
zarinda buldugu asetik asit bakterilerinin kisa ¢ubuklu bakteriler oldugunu saptamis
ve bu bakterilere Mycoderma aceti adini vermistir. Buchner, sirkelesmeyi sirke
bakterilerindeki oksidaz (dehidrogenaz) enziminin yaptigini kanmitlamistir. Bundan
sonra Hansen 1878 yilinda Mycoderma aceti nin, Acetobacter aceti ve Acetobacter
pasteurionum olmak {izere iki tiirli oldugunu saptamigtir. Boylece asetik asit
fermantasyonuna daha da aciklik getirilmis ve bu olay olduk¢a aydinlanmigtir
(Tiirker, 1963; Ozkaya ve ark., 1991).

Seker igerikli iiriinlerden sirke olusum siireci etil alkol fermantasyonu ve
asetik asit fermantasyonu olmak iizere birbirini takip eden 2 asamali bir siirectir.
Sirke fermantasyonu oksidatif bir fermantasyondur. Etanol’un seyreltilmis halinde
hava (oksijen) varliginda Acetobacter spp. tarafindan sirke asidine ve suya okside
olmasidir (Tiirker, 1963; Ozkaya ve ark., 1991; Plessi, 2003).

Sirke olusum mekanizmasi1 Sekil 1.1 de verilmistir (Aktan ve Kalkan, 1998;

Plessi, 2003).

19



1. Asama (Alkol fermantasyonu)

Anaerobik

CeH1206 — 2C;HsOH + 2CO, + 28,2 Kcal

(180 g) (92 g) (88 g)
Fermente olabilir seker etil alkol karbondioksit

2. Asama (Asetik asit fermantasyonu)

Aerobik

C,HsOH + O, — CH;COOH + H,O + 115,2 Kcal
(46 9) (60g)  (18g)

Etil alkol asetik asit su

Sekil 1.1. Fermente olabilen sekerlerin iki agamali oksidasyonu. 1. Asama sekerin
etil alkole fermantasyonu (anaerobik kosullar) 2. Asama etil alkoliin asetik aside
fermantasyonu (aerobik kosullar)

Sirkede kalite oncelikle hammaddeye baglidir. Hammaddenin bilesimi sirke
bilesimi iizerinde dogrudan etkilidir. Hammaddenin bilesimi ise ¢esit, iklim, toprak
kosullar1 ve yetistirme teknikleri gibi etkenlere bagli olarak degisiklik gostermektedir
(Prescott ve ark., 1959; Morales ve ark., 2004).

Sirke etil alkolden asetik asit fermantasyonu sonucu elde edildigine gore,
alkol elde edilebilen sekerli tiriinlerden, sekere doniisebilen hububat gibi nisastal
hammaddelerden veya ispirtodan sirke yapilabilmektedir.  Kullanilacak
hammaddenin se¢imi sirke Tretilecek bolgedeki yetistirilen {riin miktar1 ve
fiyatlarina baghdir (Aktan ve Kalkan, 1998). Ulkemizde yiiriirliikte olan standarda
gore sirke gesitleri, tiretiminde kullanilan hammaddelere gore; sarap sirkesi, meyve

sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma sarabi Sirkesi, alkol sirkesi, tahil sirkesi, malt
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sirkesi, aromal sirke ve diger sirkeler olarak verilmektedir. Bunlardan sarap (iiziim)
sirkesi biyolojik yolla asetik asit fermantasyonu ile sadece saraptan (sadece taze
tiziimden elde edilen sarap) elde edilen sirke seklinde tanimlanmaktadir (Anonim,
2003).

Sirkenin kalitesini belirleyen ikinci faktor ise liretim yontemidir (Prescott ve
ark., 1959; Morales ve ark., 2004). Sirke iiretiminde sirklesmeye etki eden faktorler;
sicaklik, alkol, hava (oksijen varligi) ve kullanilan mikroorganizma c¢esidi olmak
lizere siralanabilir. Genel olarak pratikte sirke bakterilerin optimum ¢aligma
sicakliklar1 28-30°C araligindadir, sirke bakterilerinin faaliyeti 15°C’den asagiya
diistildiikge giderek yavaslar ve 40°C’nin istiindeki sicakliklar ise sirke bakterileri
icin tehlikeli sayilir (Tirker, 1963; Plessi, 2003). Sirke bakterileri en ¢ok % 13’liik
alkole dayanirlar ve daha yiiksek oranlarda alkol i¢eren ortamlarda g¢alismazlar,
dolayisiyla sirkelesecek saraptaki alkol orani yliksek ise en uygun olarak alkol arani
% 10 olacak sekilde su ilave edilir. Diger taraftan ortamda alkol kalmayinca sirke
bakterileri ihtiyaglari olan enerjiyi saglayabilmek icin asetik asidi pargalamaya
baslarlar buna ‘iist oksidasyon’ denir, iist oksidasyonun oOniline ge¢mek igin
sirkelestirilen sividaki alkol orant % 0.5’e diistiigiinde sirkelesmeye son verilir.
Asetik asit fermantasyonu aslinda bir oksidasyon oldugundan, sirkelesmede mutlaka
havaya ihtiya¢ vardir. Sirkelesecek sivinin hava sathi ne kadar genis olursa sirke
bakterileri o nispette hizli ¢ogalir ve sirkelesme o denli hizli olur (Tiirker, 1963;
Ozkaya ve ark., 1991).

Sirke tiretimi i¢in anahtar mikroorganizma Acetobacter spp. dir. Acetobacter
aceti, Acetobacter pastorianus ve Acetobacter hansenii suslar1 yaygin olarak bilinen

astik asit bakterileridir. Kullanilan bakterinin 6zelliklerine bagli olarak sirke {iretimi
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igin gerekli olan oksijen ihtiyaci, optimum sicaklik aralig1 ve reaksiyon siiresi degisir
(Ozkaya ve ark., 1991; Plessi, 2003).

Sirke iiretim yontemleri:

1. Yavas Yontem

a. Basit Yavas Yontem

b. Orleans (Fransiz) Yo6ntemi

c. Pastor Yontemi (Gelistirilmi Orleans Ydntemi)

2.Cabuk Yontem (Alman Yontemi)- Zincirleme Reaksiyonu

a. Schiitzenbach Y 6ntemi

b. Jenerator Yontemi

c. Diger Jeneratorler ile Sirke Yapma Yontemleri

3. Derin Kiiltiir Yontemi (Submers Yontemi) olmak iizere 3 ana baslik altinda
toplanabilir. Yavas yontemde (yiizey kiiltiir yontemi) sirkelesme, alkollii stvinin figt,
fermantasyon igin uygun bir tank vb. biiylik bir kap i¢inde uzun siire tutulmasi ile
gerceklestirilir. Sirkelestirilecek sarap, igcine bir miktar pastorize edilmemis iyice
keskin bir sirke konulduktan sonra sicak bir alanda asetik asit fermantasyonuna terk
edilir. Sirkelesmenin bittigi alkol ve asit miktarinin tayini ile anlagilabilecegi gibi
asetik asit bakterilerinin sivinin yiizeyinde olusturduklari zarin dibe ¢okmesi de
sirkelesmenin bittigine dair fikir verebilir. Bu yontemle sirke tiretimi 6-8 hafta i¢inde
tamamlanmaktadir (Tiirker, 1963; Ozkaya ve ark., 1991; Aktan ve Kalkan, 1998;
Plessi, 2003; Unal, 2007). Hizli yontem iilkemizde sirke iireten isletmelerde
kullanilan bir yontem olup, bu yonteme Frings yontemi de denilmektedir. Bu yontem
sirkelesmenin gergeklesecegi ylizey alanin asetik asit bakterisinin tutunacag tasiyici
bir materyalle genisleterek, sirkelesme siiresini kisaltmay:r hedef almaktadir.

Sirkelesme igin hava sirkiilasyonunu saglayacak bir diizenekle donatilmis tahta ya da
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celik tanklar kullamlir. Ideal fermantasyon sicakhgi 27-30°C civarindadir. Hizh
yontem sirke kaplarina jenerator adi verilir, hizli yontemle sirke tiretimi yaklasik 3-7
giin siirer (Tiirker, 1963; Ozkaya ve ark., 1991; Plessi, 2003; Unal, 2007). Derin
kiltiir yontemi (submers yontemi) dolgu materyali olmaksizin calisan ve yilizeyde
degil mayse i¢inde ¢ogalan bakteriler ile sirke iiretimi yapilir. Bu yontemle sirke
iretiminde kullanilan ekipmanlara asetator adi verilir. Submers yonteminde
kullanilan asetatorler 1950°1i yillarda gelistirilmis ve bu yontem ilk olarak bu yillarda
kullanilmaya baglanmistir. Kullanilan bu ekipmanlarla sirke bakterisi ile asilanmig
sarap veya sirkelesecek alkollii s1v1 igersine, maya tiretiminde oldugu gibi ¢ok ince
kabarciklar halinde hava verilir. Boylelikle sirke bakterileri havayla sivi iginde
bulurlar ve ¢alisirlar. Yapilan galismalara gore ayni miktar alkoliin sirkelesmesi diger
endiistriyel yontemlere oranla bu yontemde yaklasik 30 kat daha ¢abuk olmaktadir
(Tiirker, 1963; Aktan ve Kalkan, 1998; De Ory ve ark., 2002; Plessi, 2003; Unal,
2007).

Gilinlimiizde  sirke  {retiminde genellikle derin  kiltiir  ydntemi
kullanilmaktadir. Uretim maliyetleri ve proses hizi gbz 6niine alindiginda jenerator
yontemi derin kiiltiir yontemine gore daha yavas ve pahali oldugu i¢in, endiistriyel
diizeyde daha ¢ok derin kiiltiir fermentorleri tercih edilmektedir. Endiistriyel anlamda
ticari amacla biiylik miktarlarda iiretim yapan isletmeler i¢cin Submers yontemi en
uygun yontem iken kiiclik capli ve ev tipi iiretimlerde kullanilan yontemin yavas
yontem oldugu kabul edilebilir (De Ory ve ark., 2002).

Sirkenin % 80 gibi biiyiikk bir kismin1 su olusturmaktadir, geriye kalan %
20’lik kisim ise organik asitler, alkoller, polifenoller, amino asitler vb.’den
olusmaktadir (Casale ve ark., 2006). Sirkenin bilesimi, farkli yonlerden ve oncelikle

de dogal ve yapay sirkelerin ayrimi bakimindan 6nemlidir (Sahin, 1982; Kirk ve
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Sawyer, 1991). Ciinkii, konsantre asetik asitin sulandirilmasi ile elde edilen yapay
sirkenin kullanimi pek ¢ok tilkede yasaktir. Dogal sirkeler fermantasyon yoluyla elde
edilir ve bu sirkeler ile yapay sirkeler birbirlerinden bilesimlerinin analiz edilmesiyle
kolaylikla ayirt edilebilir. Yapay sirke, su ve asetik asitten baska herhangi bir madde
icermediginden biiyiik 6lgiide renksizdir (Sahin, 1982). Bununla beraber, asetik asit
fermantasyonu sirasinda olusan bazi fermantasyon yan iirtinleri (kiil, B1 vitamini,
riboflavin, nikotinik asit, pantotenik asit, pridoksin vb.) de icermediginden yapay
sitke ile dogal sirke kolayca aywrt edilebilir (Kirk ve Sawyer, 1991). Degisik
hammaddelerden elde edilen sirkelerin belirlenmesi bakimindan sirkenin bilesimi
onem tasimaktadir. Ornegin, malt ve sarap sirkesinde malik asit bulunmazken, elma
sirkesi bu asiti igermektedir. Ayrica, sirkenin bilesimi beslenme yoniinden de
onemlidir (Sahin, 1982; Kirk ve Sawyer, 1991).

Sirkenin bilesimi ilgili yasa ve tiiziiklere uygunlugun kontrolii bakimindan da
onemlidir. Diger gida maddelerinde oldugu gibi her iilkenin yasa ve tiliziikleri sirkede
bazi maddelerin miktarin1 sinirlayarak tiiketicinin korunmasini amaglamistir (Sahin,
1982).

Gerbi ve ark. (1998), Italyan, Fransiz, Ispanyol ve Isve¢ marketlerinden
toplanan elma, sarap ve alkol sirkelerini kimyasal bilesimlerini (yogunluk, toplam
asit, ucar asit, kuru madde, kiil ve kiil alkaliligi, pH) incelemisler ve bu sirkeleri
bilesimlerine gore tanimlamislardir. Calisma sonucunda, elma ve sarap sirkelerinin
kimyasal bilesiminde bulunan maddelerin miktarinin, sitrik asit ve alkol miktar
disinda, alkol sirkesine gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ote yandan,
kuru madde miktar1 bakimindan en zengin sirkenin elma sirkesi oldugunu, bunu
sirastyla sarap sirkesi ve alkol sirkesinin izledigini, sarap sirkesinin tartarik asit

bakimindan, elma sirkesinin malik asit ve laktik asit bakimindan ve alkol sirkesinin
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ise sitrik asit bakimindan zengin oldugunu bildirmislerdir. Fenol bilesikleri
bakimindan ise en zengin olan sirkenin elma sirkesi oldugunu agiklamiglardir.
Mineral maddeler bakimindan sarap sirkesinin potasyumca olduk¢a zengin oldugunu,
yiiksek alkollerin miktarinin elma ve sarap sirkelerinde alkol sirkesine gore daha
fazla bulundugunu ve elma sirkesinin digerlerine gore olduk¢a fazla miktarda

sorbitol igerdigini saptamiglardir.

1.2. Sirkenin Insan Viicudu ve Saghg Uzerine Etkileri

Cesidi ne olursa olsun sirkenin saglik tizerinde de ¢ok sayida olumlu etklileri
yapilan g¢aligmalar sonucu tespit edilmistir. Samanidou ve ark. (2001), sirkede
bulunan fenolik maddelerin antioksidan, antitiimor, antimutajenik ve antikarsinojenik
ajanlarla sagligimizi koruduklarin1 bildirmisler ve fenolik maddelerden salisilik
asidin enfeksiyon onleme ve keratolitik etki yapma gibi farmakolojik 6zelliklerinin
yani sira antibakteriyel aktivitelerinin de oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, kafeik,
ferulik ve vanilik asit gibi fenoliklerin ise antibakteriyel, antiviriis, antiromatizmal ve
ates disiiriicii etkiye sahip olduklarin1 agiklamislardir.

Xu ve ark. (2006), sirke iiretimi sirasinda meydana gelen maillard
reaksiyonlartyla olusan kahverengi polimerlerden olan melanoidinlerin sagligi
koruyan antioksidan aktivitesi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica depolama ve
yillandirma gibi faktorlerin sirkenin antioksidan aktivitesini etkileyebildigini
belirtmislerdir.

Sirkenin insan viicudu ve sagligina baslica etkileri;
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Sirke asidi normal dozlarda dahi mikroorganizmalar1 6ldiiriicii 6zellige sahiptir.
Bu sebeple bazi salgin hastaliklara kars1 tibbi ve ciddi bir tedbir olarak hep tavsiye
edilir.

Bagisiklik sistemini giiclendirerek nezle, grip, bogaz agrilar1 gibi enfeksiyonlara
yakalanmayi engeller.

Sirke sindirimi kolaylastirir, hazimsizliga iyi gelir ve istahi1 acar. Bu sebeple
bircok yemek ve salatalarda tat ve ¢esni i¢in kullanilir.

Ayrica bagirsak gazina ve kabizliga iyi gelir.

Sirke mide hararetini giderir, safray1 keser, safra rahatsizliklarina iyi gelir ve safra
akintisini tanzim eder.

Kalp ve sinirleri kuvvetlendirmede diizenli olarak sirke - bal karisimi alinmasi
tavsiye edilir. Yine bu karisim muhtevasinda olan A ve diger vitaminlerle gérmeyi
keskinlestirir.

Sirke kandaki kolesterolii diisiirerek kalp ve damar hastaliklarina karst koruyucu
rol oynar. Icerdigi dogal asitler ve enzimlerle kanin daha saglikli ve ince akmasini
saglar.

Sirke yiiksek miktarda kalsiyum, yani kemik ve disler basta olmak {izere insan
viicudunun en temel minerallerinden birini ihtiva etmektedir. Boylece kemikleri
mineral bakimindan zenginlestirerek osteoporozu (kemik erimesi) onler.
Kadinlarda adet agrilarina ve anormal akintilara kars1 tesirlidir.

Sirkeyle soguk su karisimlar1 en zararsiz ates diistiriicii olarak kullanilabilir.
Egzama ve yaralarda tedavi edicidir.

Basta damarlar, karaciger, bobrekler olmak tizere viicudu toksinlerden (zehirli atik

maddeler) arindirir, yagl - mukus kalintilarini parcalar.
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+ Idrar yollar1 enfeksiyonlarinda, sindirim bozukluklarinda, kramplarda, yaban aris1

sokmalarinda, sagta kepekte, uyku bozukluklarinda, kulak ¢inlamasinda da tedavi

amagl kullanilir (Anonim, 2010b).

1.3. Ali¢ Meyvesi ve Sistematikteki Yeri

Diinyada ¢esitli iklim kusaklarinda 370 bin bitki tliriiniin yayilis gosterdigi
bilinmekle beraber, bu sayinin 500 bine ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu bitkilerin
pek cogu onceden igerdigi maddeler bilinmeksizin sadece besin maddesi olarak
kullaniminin  yam1 sira, bazi hastaliklarin  tedavilerinde de genis olarak
kullanilmaktadir. Bazi bitkiler vardir ki, faydalarindan dolay1 6zel olarak yetistirilir,
kullanimlar1 arttirilir, bazilar1 da vardir ki ¢ok fazla yetismesine ragmen tiiketimi
azdir. Gilinlimiizde bu gibi faydali bitkilerin kullanim sekillerinin arttirilmasi,
fonksiyonel gida olarak islenmesi gibi konular iizerinde durulmaktadir (Demiray,
1996).

Bu bitkiler arasinda Giilgiller familyasindan olan ve ali¢ olarak bilinen
Crataegus tiirleri oldukea fazla ilgi ¢ekmektedir (Ozdeveci, 2006). Crataegus ismi
ilk defa Teofrast tarafindan kullanilan Yunanca ‘Kratigos-saglam-kuvvet verici’
kelimesinden tiiremistir. Kratos: sert, oxus: keskin, akantha: diken anlamina
gelmektedir (Verma ve ark., 2007). Crataegus tiirleri Tiirkiye’de halk arasinda daha
¢ok alig ismiyle bilinir ve ¢ogunun meyveleri yenir. Bolgelere gore bitkiye yemisen,
beyaz diken, eksi, musmula, edran, gevis, geyik dikeni, kus yemisi, ayva alici, ¢akir
alic1, godon alici, géden alici, kotan alict da denilmektedir (Ergezen, 1999). Alig;
(Crataegus oxyacantha) 10 metreye kadar yiikselebilen, dikenli, beyaz veya pembe

cigekli bir agagtir. Meyveleri 6-10 mm ¢apinda, 1-3 tohumlu, esmer-kirmizi veya
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kirmizi renklidir. Hafif eksimsi lezzetli meyveleri yenilmektedir (Brown, 1997).
Aslinda giinesi seven bir bitkidir, fakat olumsuz kosullarda bile ortama uyum
saglamakta olup; Diinyada Avrupa, Kuzey Afrika, Cin, Kuzey Amerika, Avustralya
gibi bircok bolgede yetismektedir. Alicin adaptasyonu genis olmasindan dolay1 dogal
olarak yetismesi ve kiiltiiriniin kolaylikla yapilmasi1 miimkiindiir (Hobbs ve Foster,
1990). Diger taraftan European Soil Association (ESA) alicin da i¢ginde bulundugu
yabani ve sertifikali organik bitkilerin yetistirilmesini arttirmak i¢in komite
olusturmus ve bu baglamda Fransa, Cin ve Hindistan gibi iilkelerde bu bitkinin
yaygin bi¢imde ticareti yapilmaya baslanmistir (Anonim, 2010b). Tiirkiye’de de alig
liretimi ticari olarak yapilmamakta, dogadan toplanan aligclar baz1 yorelerde meyve
olarak tiiketilmek iizere toplanip pazarlarda satilmaktadir.

Alig agacinin yaprak, ¢icek ve meyveleri Orta Cagdan beri ozellikle kalp
destekleyici ve kalp-damar sistemi fonksiyonlarini normalize etmek igin
kullanilmaktadir. Her biri, bitkiye ¢ok giiclii antioksidant 6zellikler veren flavonoid
(flavonlar) bilesikleri agisindan olduk¢a zengindir. Alig, kalp-damar sistemi
(cardiovascular system) {izerinde pozitif etkiler gosteren 3 grup ana bilesik igerir. Bu
bilesikler; triterpenoid saponinler (triterpenoid saponins), aminler (amines) ve
flavonlar (flavonoids)’dir. Alicin antioksidant etkisi, serbest radikal olusumunu
engelleyerek (inhibe ederek) kalbin tiimiinii olumlu yonde etkilemektedir (Brown,
1997).

Alig meyvesinin sistemdeki yeri sirast ile Spermatophyta bolimii,
Angiospermae alt bolimii, Dicotyledonae sinifi, Dialypetalae alt smifi, Rosales
takimi, Rosaceae familyasi, Crataegus cinsi olarak belirtilmistir (Ozdeveci, 2006).
Rosenceae familyasi bazilar1 dikenli ve bir kism1 tirmanict 6zellige sahip olan otsu,

cali veya agac tipindeki bitkilerden meydana gelir. Yapraklar alternan (spiral yaprak
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dizilisi), tam veya pennat (tiiysii) olup, stipula (kulak¢ikli) yaprak sapinin tabanina
bitigiktir. Cicek durumu ¢ok cesitli sekillerde, aga¢ ve calilarin dallarindaki kisa
sirgtinler tizerindedir. Cigekler erdisi, nadiren tek eseyli, aktinomorf (1sins1) perigin
veya epigin (¢icegin biitiin 3 kisimlarmin disi organ {izerinde bulunmasi) olup,
hipantiyum (¢ukur seklinde ¢icek tablasi) bulunur. Ovaryum tek veya ¢ok karpellidir
(meyve yapragi). Meyve nuks (bir veya ¢ok sayida karpelden olusan, perikarpi deri
gibi sert veya odunlagmis, igerisinde tek tohum tasiyan, a¢ilmayan kuru meyve tipi),
drupa (eriksi meyve), folikiil (deri meyve) veya cogunlukla agregat (kiime) meyve
tipindedir. Diinyada 115 kadar cins ve yaklasik 3200 tane tiirii bulunan Rosaceae
familyasi, tilkemizde 35 cins ve 250 tiir ile temsil edilmektedir (Ergezen, 1999,
Ozdeveci, 2006). Crataegus cinsi iilkemizde 21 ana tiir ile temsil edilmektedir.
Genellikle dikenli agaglardan olusur. Yapraklar degisik sekillerde, sade, loblu veya
testere seklindedir. Mahmuz filiz siirgiinler tizerinde ¢igek durumu korimbusludur
(semsiyemsi bicimde). Cicekler 5 parcali olup, epikalipkstir (¢icek ¢anak
yapraklarinda ikinci bir halka olusumu). Petaller (ta¢ yaprak) beyaz renkli veya
pembemsi, genellikle sepallerden (canak yapraklar) daha uzun, stamenler (¢igegin
erkek iireme organi) 5-25 adet, karpeller (meyve yapragi) 1 ile 5 arasinda degisen
sayidadir. Meyve drupa tipinde olup (eriksi meyve) sari, kirmizi, koyu mor veya
siyah renkli, unumsu tanecikli goriiniimde etli bir kisim igerir. Siklikla hibritleri
goriiliir (Ergezen, 1999; Ozdeveci, 2006). Crataegus cinsinin yeryiiziinde 200 kadar
tiirli oldugu bilinmektedir. Bu tiirler kuzey yarim kiirenin iliman bdolgelerinde yayilis
gostermekte hatta iiclince jeolojik devirde bu giinkiinden daha genis alanlarda ve
daha c¢ok tiirle yaygin olarak bulundugu fosil Orneklerinden anlasilmaktadir.
Anadolu’da Crataegus cinsine ait 21 takson ve 17 tiir toplanmistir (Ergezen, 1999;

Ozdeveci, 2006).
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Crataegus oxyacantha en ¢ok bilinen ve iizerinde arastirma yapilmis olan
tirdiir. Crataegus’un diger tiirlerinin (Crataegus monogyna ve Crataegus pentagyna)
benzer farmakolojik aktiviteleri oldugu ve alternatif olarak kullanilabildikleri
belirlenmistir (Verma ve ark., 2007). Alicin en ¢ok bilinen ve tibbi amagla kullanilan
2 tiirii bulunmaktadir. Crataegus laevigata olarak da bilinen Crataegus oxyacantha
ve Crataegus monogyna’dir. Bu iki tiir hemen hemen ayni 6zelliklere sahip olup

diger tiirlerden daha iyi bilinmektedir.

www.ecosystema.ru

Sekil 1.2. Crataegus oxyacantha tiiriine ait bitki ve meyve kisimlari.

Crataegus’un tibbi etkileri, Avrupa’da MS. 1. yiizyilda ilk defa Neron
zamaninda askeri bir doktor tarafindan kaydedilmistir. Ayrica, geleneksel Cin
tibbinda da olduk¢a uzun zamandan beri kullanima sahip olan Crataegus’dan ilk defa

659 yilinda diinyanin ilk resmi farmokopesi olan Tang Ben Cao’da bahsedilmistir.
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Fransa krali IV. Henry’nin 6zel doktoru olan 1544-1609 yillar1 arasinda yasamis
Quercetanus’un Crataegus meyvelerinden hazirladigi surup kalp ilaci olarak
kullanilmistir (Ozdeveci, 2006). Ortagagda Avrupa’da ali¢c meyveleri sadece meyve
olarak tiliketilip veya sarap igerisine katilirken; Avrupali doktorlar alici, 1800’lerin
sonlarina dogru incelemeye baslamislar ve kardiyovaskiiler sistem hastaliklarinda
faydali oldugunu tespit etmislerdir (Hobbs ve Foster, 1990). Yunan herbalistler ise
alic1 1. ylizyilda kullanmaya baslamiglardir. Alig ile ilgili ilk yazil1 bilgi 18. ylizyilda
Petrus Crencentis’e aittir. 1305 yilinda damla hastaligina kars1 kullanilmis, 1695°de
anonim bir yazar hipertansiyon semptomlarina karsi kullanildigini belirtmistir.
Avrupa’da ali¢ ile ilgili botanik yazilar 15. yilizyillda yazilmaya baslamistir. Dr.
Lederc (Madaus)’in kalp rahatsizliklarinda alic1 kullanmasi ise 17. yiizyildadir. iranh
Dr. Geen, alic1 19. yiizyilda kalp rahatsizhiginda gizlice kullanmig, 1894 yilinda
6limiiniin ardindan bu gercek kizi tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. 19. yiizyilda da
Fransa’da ali¢ cay olarak demlenerek kullanilmaya baslanmistir (Hobbs ve Foster,
1990).

Meyve yetistiriciligi bakimindan diinya {ilkeleri arasinda Tiirkiye dnemli bir
konuma sahiptir. Kiiltiire alinmig meyve tiirlerinin 6énemli bir kismu iilkemizde ticari
olarak yetistirilebilmekte, geriye kalanlarin biiyilk bir kismi ticari olarak
yetistirilebilme potansiyeline sahip olmaktadir. Ayrica, kiiltiire alinip yetistirilen
meyve tiirlerinin yaninda, tilkemizin farkli bolgelerinde bir¢ok yabani meyve tiirii
dogal olarak yetismektedir. Bu yabani meyve tiirlerinin ¢ogu halkimiz tarafindan
farkli amaglarla kullanilmaktadir. Degisik kullanim alanlarina sahip bu meyve

tiirlerinden biriside aligtir (Agaoglu ve ark., 1995).
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1.4. Ali¢ Bitkisinin Insan Saghgma Olan Etkileri

» Kalp kaslarini normale ¢evirdigi ve gliclendirdigi,

* Yag depolanmasinmi1 6nledigi, kolesterolii diislirdiigii, kalsiyum ve diger damarlari
tikayan, kan akisin1 yavaglatan arterosklerotik plaklar1 azalttigi,

» Uterus ve sindirim sistemi kaslarini rahatlattigi,

» Kan basincinin oldugu yerlerde kasilmalar1 diizenledigi,

* Viicuttaki anormal su tutmay1 dolayisi ile ddem olusmasini engelledigi,

* Sindirimi hizlandirdig: ve istah1 agmada etkili oldugu,

+ Kalp damarlarinin oksijen ve kan ile dolmasini saglayarak arterlerin genislemesini
sagladigi,

* Viicutta rahatlatic1 ve sakinlestirici etkisi oldugu,

 Stresin kalp, damar, sindirim ve sinir sistemini etkilemesini 6nledigi,

* Soguk alginligina faydali oldugu bildirilmistir (Nick ve ark., 1998; Zhang ve ark.,

2001).

1.5. Ahg¢ Bitkisinin Bilesimindeki Kimyasal Bilesikler ve Ozellikleri

Alicin yaprak ve meyveleri pek c¢ok biyolojik aktif bilesikler igermektedir.
Crataegus oxyacantha tiiriiniin bugiine kadar yapilan ¢aligmalarla belirlenmis 6nemli

baz1 kimyasal bilesenleri asagida siralanmistir;

1. Flavonoidler (Hiperosid, kersetin, kersetrin, hiperin, katesin, amin)
2. Flavon-C-Glikozidler (Viteksin, izoviteksin, orientin, izoorientin)

3. Oligometrik prosiyanidinler
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4. Antosiyanidin, proantosiyanidinler

5. Triterpen saponinler ve tanenler,

6. Cratetegin (miktar olarak en fazla ¢iceklerde daha sonra yapraklarda en azda
meyvelerde bulunur),

7. Vitamin C,

8. Mineraller,

9. Diger kimyasal bilesenler:

a) Kardiatonik aminler: feniletilamin, tiamin, isobiitilamin, orto metoksi fenil
metilamin, feniletilamin,

b) Kolin ve asetilkolin,

C) Piirin derivatlari: adenozin, adenin, guanin, kafeik asit,

d) Amigdalin,

e) Pektinler,

f) Triterpen asitler: ursolik asit, oleonik asit, crategolik asit (Murray, 1992,
Miller, 1998; Ozcan ve ark., 2005; Verma ve ark., 2007; Demir ve ark., 2005).

Tiim diinyada gelisen toplum bilincine paralel olarak, insan beslenmesinde
dogal ve miimkiin oldugu kadar az islem gormiis gidalarin tiiketimine yonelik bir
egilim giderek artmaktadir. Ulkemizde dogal olarak yetisen birgok iiriin gibi alig
meyvesi de gilibreleme ve ilaglama yapilmadigr icin ekolojik bir gida olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica bu meyvenin son derece zengin mineral madde ve
diyet lifi kompozisyonuna sahip olmasi da beslenme agisindan zenginligini ortaya
koymaktadir (Anonim, 2005).

Alicin kimyasal bilesen 6zellikleri ve fonksiyonlarina dair arastirmalarda

dogal antioksidant kaynaklarini genel olarak ‘bitki fenolik maddeleri’
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olusturmaktadir (Atoui ve ark., 2005; Huang ve ark., 2005; Skerget ve ark., 2005;
Mathew ve Abraham, 2006).

Fenolik maddeler; biyolojik olarak antibakteriyel, antikanserojenik,
antialerjik aktivite gosteren bilesiklerdir (Parejo ve ark., 2002; Atoui ve ark., 2005).
Basit fenoller (C¢) bitkilerin yapisinda dogal olarak olusurlar (Parejo ve ark., 2002;
Serteser ve Gok, 2003). Fenolik bilesikler meyve, yaprak, kok ve kabuk kisimlari
gibi bitkilerin tiim kisimlarinda yer alabilirler (Roginsky and Lissi, 2005; Skerget ve
ark., 2005). Bitki fenolikleri; basit fenoller, flavonoidler, fenolik polimerleri, fenolik
asitler (benzoik ve sinnamik asit tlirevleri), hidrolize ve kondense tanenler, lignan ve
ligninleri icermektedir (Escarpa ve Gonzalez, 2001; Naczk ve Shahidi, 2004,
Karademir, 2005). Bitki fenoliklerinin en genis kismini flavonoidlerin olusturdugu ve
dogada bircogu yaprak, kok ve cicekte bulunan 4000’den fazla flavonoid cesidi
bulundugu belirlenmistir (Skerget ve ark., 2005). Alig¢ meyveleri, cicekleri ve
yapraklarinda genel olarak klorojenik asit, pentasiklik triterpenoid asitler, aromatik
aminler, fenolik asitler, kuersetin, hiperosit, viteksin ve viteksin 4-ramnosit, luteolin,
luteolin-3-7 diglukosid, flavon glikosidaz, apigenin, apigenin-7-O glikosid ve rutin
gibi %1-2 oraninda flavonoid ve karisimlarini igerdigi belirlenmistir (Skerget ve ark.,
2005). Yiizyillardir flavonoid iceren preparatlar hastaliklarla miicadelede
kullanilmakta olup, bu bilesiklerin biyolojik etkisi konusunda yapilan incelemeler
artmistir. Flavonoidlerin ilk belirlenen biyolojik 6zelligi kilcal damar duvarlarina
olumlu etkileri olup, genellikle kan sizmasmin Onlenmesinde, kirilganlik ve
gecirgenligin ortadan kalkmasinda kendini gdstermis, caligmalarda da kan
damarlarinin elastikiyetini artirdigi, genislettigi, kuvvetlendirdigi ve rahatlattig

belirlenmistir. Flavonoidlerin kan damarlarina olumlu etkisinin, spazmolitik
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Ozelliklerinden ileri geldigi bildirilmistir (Mennen ve ark., 2004; Skerget ve ark.,
2005; Karademir, 2005; Maron, 2007).

Kardiyovaskiiler olarak koruyucu bilesen flavonoidler ve bir kisim
oligometrik proantosiyanidinlerdir (OPCs). Alicin kardiyovaskiiler aktivitelerde
etkisi igerigindeki biiyiik oranda proantasiyaninlerden kaynaklandigi belirlenmistir.
OPC’ler yapraklarda, meyvelerde ve ¢igeklerde olduk¢a konsantre oranlarda
bulunmakta ve meyvelere renk veren pigmentleri de icermektedirler. Yiiksek
orandaki flavonoid bilesenler ve kismen de OPC konsantrasyonu sebebi ile
Crataegus 'un miikemmel derecede antioksidant aktiviteye sahip oldugu, koroner kan
damarlarin1 diizenleyip, kan akisini arttirdigi, oksijen dolasimini destekledigi ve
boylece de kalbe oldukga faydali oldugu bilinmektedir (Miller, 1998; Verma ve ark.,
2007).

Alicin amigdalin de igerdigi belirlenmistir. Amigdalinin kanserden koruyucu
etkisi arastirilmis, fakat siirekli devam eden olumlu sonuglara hentiz ulasilamamuistir.
Alicin kan dolasimini arttiran, tansiyonu diisiiren ve kalbi kuvvetlendiren fenilalanin
ve tiamin gibi aminleri de i¢erdigi vurgulanmistir (Anonim, 2007a).

Alig, hiicre i¢i C vitamini seviyesini arttirmasi ve antioksidantlar bakimindan
zengin olmasi sebebiyle, dolagimda goérev alan biitlin organlar1 geng tutup,
canlandirdig1 ve tahribatlarini 6nledigi belirlenmistir. Birgok insanin biyolojik yasi
farkli olmasimna ragmen fizyolojik yas1 daha fazladir. Ornegin bir insan 40 yasinda
olmasina ragmen tahribattan dolay1 60 yasindaymis gibi goziikebilir. Antioksidantlar
bu gibi durumlar1 6nleyebilmektedir. Yas ile orantili kalp rahatsizlig1 olanlarin alig
sayesinde gbzlenen semptomlardan kurtulabilinecegi belirlenmistir.
Antioksidantlarin iltihap gidermede de etkili oldugu vurgulanmaktadir (Anonim,

2007h).
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Alig, crategolik asitler, sitrik asit, tartarik asit ve triterpen asitler gibi fenolik
asitleri de igerir ve bunlarla koroner kan akisinmi arttirir. Sitrik asitin temizleme ve
sakinlestirme etkisi gosterdigi, viicutta asit diizenlenmesini sagladigi ve safra
tiretimini saglayarak sindirimi diizenledigi belirtilmistir. Alig, kumarin igerigi ile
kan1 inceltici ve plak olusumunu Onleyici etki gosterdigi vurgulanmistir (Anonim,
2007a).

Pektin de ayn1 zamanda ali¢ meyvesinde yiiksek oranda bulunur. Pektinin
agir metalleri, toksinleri ve radyasyonu viicuttan temizledigi, fiziksel, kimyasal ve
antibakteriyel 6zellikleri dogrultusunda sindirimi psikolojik etkileri ile diizenledigi
vurgulanmaktadir (Anonim, 2007b). Tanenler antienfeksiyon ajani oldugu ve alicin
fazla suyu atmasi Ozelliginin tanen igeriginden kaynaklandig1r belirlenmistir
(Anonim, 2007a).

Alicin mineral maddeler agisindan da zengin bir iirliin oldugu belirlenmistir
(Ozcan ve ark., 2005). Aligc meyvesinde bulundugu belirlenen minerallerden Ca;
kemik ve dislerin olusumunda, damarlarin gegirgenliginin azaltilmasinda, kas
kontraksiyonlarinda Mg ile birlikte ve sinir impulslariin iletiminde 6nemli rol
oynadig1 ve giinlilk 19-50 yas arasi1 yetigkin bireylerinin Ca ihtiyacinin 1000 mg
oldugu belirtilmektedir (Gokalp ve ark., 2002; Baysal, 2004; Ozcan ve ark., 2005).

Alig 50 yas ve Ustli insanlarin her giin tiiketmesi gereken bir yiyecek
durumundadir. Yiriirken nefes darligi ¢ekenler ve egilemeyen insanlarda nefes
problemlerinin ¢oziimiinde, anjin agrilarinda ya da kalp krizlerinden korunmada
etkili olmaktadir. Bu bitkinin sindirime yardimci olmasi da ¢ok énemli bir 6zelliktir.
Yapilan ¢alismalara gore alicin belirlenen dikkat ¢ekici higbir yan etkisinin olmadigi

ve ¢ok ¢esitli ilaclarla da birlikte kullanilabilecegi belirtilmis, daha da 6nemlisi ise

36



uzun siire kullanimlarda viicutta higbir sekilde toksisite olusturacak birikimler
yapmadiginin kanitlanmig olmasidir (Anonim, 2007b).

Alicin tiiketilmesinin sakincali oldugu durumlarin oldugu da yapilan
arastirmalar sonucu belirlenmistir. Alig digitaller gibi kardiyak glikosidazin
etkinligini arttirmaktadir. Alicin  kalbi etkileyen kardiyak glikosidaz igeren
kurtpencesi, zencefil, aslankuyrugu, panax ginseng gibi diger bitkilerle birlikte
kullanildiginda olumsuz sonuglar dogurabilecegi, digoxin (kalp giiciinii artirmak ve
atis hizim1 yavaslatmak i¢in kullanilan bir ilag) ve benzer etkiler gdsteren bu gibi
ilaglarla birlikte kullaniminin kalp atislarin1 azaltma ya da arttirma sebebiyle tehlikeli
olabilecegi vurgulanmistir (Anonim, 2007a). Kalp rahatsizliklarinda kullanilan
ilaglardan farkli olarak ritmi etkileyen bazi ilaglarla (viagra, albuterol, clonidine vb.)
birlikte kullanilmast durumunda da yan etkiler gozlenebilecegi bildirilmistir
(Smolinske, 2005).

Hipertansiyon i¢in kullanilan ilaglarla birlikte alindigr zaman hipotansiyona
sebep olabilecegi de belirtilmistir. Boyle durumlarda bitki aktivitesini kontrol etmek
zor olabilecegi sonucuna varilmistir (Smolinske, 2005). Hamilelerde ise bazen
yiiksek kan basinci, diizensiz kalp ritmi, varisli toplardamarlar ve trombosis
olusabilmektedir ve alic bu durumlarda da annelerin rahatlikla kullanabilecegi bir
ilagtir. Fakat yine de uterus kaslar iizerine etkileri olabilecegi ve bebegin
gelisiminde de bu sebeple bir probleme yol agmamasi i¢in kullanilmamasinin daha

dogru olacagi vurgulanmistir (Ranjendran ve ark., 1996).

37



1.6. Ah¢ Sirkesi ve Uretimi

Tim diinyada yaygin olarak {iretilen sirkelere bakildigr zaman elma, tiziim,
visne, erik, hurma ve sadece Italya’nin Modena Bolgesi’nde yetisen Modena
tizimlerinden yapilan balsamik sirke yaygin olarak bilinmekte ve tliketimliktedir.
Alig sirkesi ali¢ agacinin meyvesinden yapilan ender bir {irtindiir. Tiirkiye’de tiretimi
yerel dlgekte yapildigi igin ¢ok taninmamis bir gida maddesidir (iiretim yeri: Bolu,
Bolu disinda Cunda Adasi/Ayvalik’ta da bir miktar tiretim belirtilmektedir). Damar
sertligine kars1 antioksidan ozellik tasimasi nedeniyle tansiyon ve kalp ile ilgili
sorunlarinda yardimci tedavi olarak, seker hastaligi ve bobrek hastaliklarinda da
tedaviye yardimcit etkisi olmasi amaciyla halk arasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Anonim, 2011).

Alig sirkesi yoresel bir iiriin oldugu i¢in endiistriyel anlamda bir {iretim sekli
yoktur. Sirke iiretim yontemlerinden yavas yontem olarak nitelendirilen geleneksel
sirke iiretim yontemi ile iiretimi gerceklestirilmektedir. Degisik ali¢ cesitlerin bir
araya getirilerek kullanilmasi da sirkeye ayri bir lezzet katar. Alig sirkesi tiretiminde
en fazla dikkat edilecek en énemli konu hijyendir. ik olarak aliglar kullanma suyu
ile iyice yikanir. Daha sonra liretimde kullanilacak tim malzemelerde sicak su ile
yikanmalidir. Daha sonra yikanan aliclar degirmen yardimi ile preslenir. Eger
degirmen yoksa dibek veya ahsap teknelerde aga¢ tokmaklarla aliglar parcgalanir.
Meyvenin ezilmesi ile elde edilen sira cibresi ile birlikte genis agizli ahsap teknelerin
icinde fermantasyona birakilir. Fermantasyon sirasinda cibrenin olusturdugu sapka
giinde birkac kez kirilir ve sivi i¢ine daldirilir. Bu asamada amag sira i¢cindeki sekerin
alkole doniistimiinii saglamaktir. Fermantasyondan sonra cibre siiziilerek ayrilir.

Fermente edilen sivi daha sonra 200-300 Lt hacmindeki ahsap figilara aktarilir. Stvi
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ylizeyinden 3-5 cm iistte veya fi¢inin 2/3 oraninda iist kisminda 2-3 cm c¢apinda
delikler ac¢ilir. Deliklere tiilbent konulup iist delige de sap1 sarap i¢ine uzanan huni
konur. Figiya tahta musluk takilir. Figinin yarisina kadar fermente sivi koyulur.
Ardindan ayni ficiya Y4 oraninda pastdrize edilmemis keskin sirke konur. Giines
1s1¢indan uzak los bir ortamda 15-28°C’de sirkelesmeye birakilir. Bir siire sonra
stvinin yiizeyinde zar olusur. Uretilen asetik asit alkolden daha yogun oldugundan
ficinin dibine ¢oker. Sirkelesmeye asit derecesi % 4-6 arasinda oluncaya kadar
devam ettirilir ve yaklasik 12-24 ay sonra sirkelesme tamamlanir. Sirkelesmenin
sona erdigi sirke anasinin kendiliginden dibe batmasiyla da anlasilir. Elde edilen
sitke bulanik oldugu i¢in filtre edilir ve daha sonra hava almayacak sekilde
siselenerek ali¢ sirkesi elde edilmis olur. Dogal olarak iiretilen sirkeler endiistriyel
sirkelere gore daha bulaniktir. Fakat saglik acisindan yararli olan enzimler, mineral
maddeler, iz elementler, vitaminler, pektin, malik ve tartarik asitler agisindan daha

zengindirler.
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Sirke ¢ok eski zamanlardan beri insanhigin tedavi ve lezzet amaglh olarak
kullandigr bir gida tiiriidiir. Sirke asit igerigi nedeniyle yaygin olarak
mikroorganizmalar: inhibe edici (¢ogalmasimi durdurucu) veya Oldiiriicii olarak, ya
da lezzet verici olarak salatalarda ve yemeklerde kullanilmaktadir. Ik caglarda
yaralar1 tedavi edici 6zelligin atfedilmesi ile vazge¢ilmez bir tedavi araci olarak
kullanilmistir. Bununla beraber sirke tursu yapimda da hammadde mahiyetinde
yaygin olarak kullanilir. Sirke yapiminda hammadde olarak {iziim ve elmanin yam
sira alig, muz, portakal, piring, ahududu, ananas ve bogiirtlen diinyanin ¢esitli
yerlerinde kullanilmaktadir (Maldonada ve ark., 1975; Nakayama, 1980; Shaw,
1983).

Iceriginde bir ok antioksidan maddenin yani sira fruktoz ve sorboz gibi bazi
sekerleri de barindirmaktadir (McComb, 1975; Heaton ve ark., 1978). Samanidou ve
ark. (2001) sirkede bulunan fenolik maddelerin antioksidan, antitimér, antimutajenik
ve antikarsinojenik ajanlarla sagligimizi koruduklarini bildirmisler ve fenolik
maddelerden salisilik asidin enfeksiyon Onleme ve keratolitik etki yapma gibi
farmakolojik oOzelliklerinin yani sira antibakteriyel aktivitelerinin de oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, kafeik, ferulik ve wvanilik asit gibi fenoliklerin ise
antibakteriyel, antiviriis, antiromatizmal ve ates diisliriicii etkiye sahip olduklarim
aciklamigslardir.

Shimoji ve ark. (2002) Kurosu c¢esidi piring sirkelerinde bulunan

dihidroferulik asit ve dihidrosinapik asidin, ferulik ve sinapik aside gére daha yiiksek
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bir antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Terehara ve
ark. (2003) mor renkli tatli patatesten iiretilen kirmiz1 sirkenin diger beyaz ve siyah
sirkelere gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu saptamislardir.
Yiiksek antioksidatif aktiviteye sahip en Onemli bilesigin bir antosiyan olan
caffeoylsoporose oldugunu ve tathh patates antosiyaninlerinin, antimutajenik,
hepatoprotektif ve antidiyabet etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Xu ve ark.
(2006), sirke iiretimi sirasinda meydana gelen maillard reaksiyonlariyla olusan
kahverengi polimerlerden olan melanoidinlerin sagligi koruyan antioksidan aktivitesi
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica depolama ve yillandirma gibi faktorlerin sirkenin
antioksidan aktivitesini etkileyebildigini belirtmislerdir.

Alig  kalp hastaliklarinin  tedavisinde kullanilan bir bitkidir. Kalp
hastaliklarindaki bu basaris1 bilesiminde bulunan flavonoidler sayesinde oldugu
belirlenmistir (Blesken, 1992). Aligtaki bu bilesenler glikoprotein fraksiyonunu
etkileyebilir ve kalp hastaliklarinin tedavisinde kullanilan, glikoprotein pargasi da
olan digoksin gibi ilaglarla etkilesim halinde olabilir.

Tankanov ve ark. (2003)’un yapmis olduklari bir ¢alismada Alman ilag
firmasi tarafindan hazirlanan standardize Crataegus ekstresi olan WS 1442 ile
digoksin arasindaki 1ila¢ etkilesimi incelenmistir. WS 1442 kardiyovaskiiler
etkilerden sorumlu olabilecek flavonoidler dahil, birka¢ bilesikten olugmaktadir.
Flavonoid igeren dogal maddeleri degerlendiren son ¢alismalarda, bunlarin
glikoprotein aktivitesini azalttigi gézlenmistir ve glikoprotein substrati olan ilaglar
tizerinde 6nemli etkileri olabilecegi belirlenmistir. Digoksinde glikoprotein substrati
olan bir ilagtir. Bu ¢alisma 3 hafta boyunca Crataegus ekstresi ile birlikte digoksinin

farmakokinetik ve farmakodinamik parametrelerinde belirgin istatistiksel bir fark

41



olmadig1 gézlemlenmistir. Bu ¢alismada ¢alisilan dozlarda her iki ilacinda giivenilir
oldugu vurgulanmustir.

Farelerde yapilan diger bir calismada ali¢ uygulamasinin sol karincikla ilgili
degisiklikleri diizenledigi, miyokardiyal anormallikleri ve erken sathalarda basing
artiglartyla uyarilan kalp irilesmelerini onledigi tespit edilmistir (Hwang ve ark.,
2008). Yapilan farkli bir ¢alismada da Crataegus oxyacantha ve Crataegus
monogyna meyvelerinden izole edilen flavonoid ve prosiyanidin karisiminin vaskiiler
tonusun gevsemesine ve fare aortunda siklik GMP iiretimin artmasina neden oldugu
belirlenmistir. Ancak hiperosit, rutin ve viteksin’den olusan saf flavonoidler,
vaskiiler toniis iizerinde herhangi bir etkiye yol agmamasina ragmen, prosiyanidinler
siklik (guanilat monofosfat) GMP {iretimiyle ilgili olan endotelyum bagimli
gevsemeye sebep oldugu bildirilmistir (Kim ve ark., 2000).

Diger bir calismada, Crataegus tentiiriiniin farelerdeki hipolipidemik
aktivitesi incelenmistir. Farelerin beslenmelerindeki yonetici durumunda kullanilan
C. oxyacantha’nin kan lipid seviyelerindeki yiikselmeyi Onledigi bildirilmistir.
Karaciger ve aortta da lipid seviyelerinde diisiisler gézlenmistir. Kan lipoprotein
profillerinde yapilan analizlere gore C. oxyacantha tentiirlerinin kullanimiyla
kolesterol, trigliserit artiglarinda dikkat c¢ekici oranda azalma gozlenmis ve diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL), c¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein (VDLD)
fraksiyonlarinda ve fosfolipid miktarlarinda da azalmalar gozlendigi bildirilmistir
(Shanthi ve ark., 1994).

Crataegus tentiiri (TCR) antiatheroskleroz &zellikli, bazi flavonoidleri,
saponinleri ve kardiyoaktif aminleri iceren C. oxyacantha meyvelerinden yapilmisg
bir tentiirdiir. Tentlir 6 hafta boyunca 0.5 mL/100 g viicut agirlig1 dozda verilen,

deneysel olarak atheroskleroz olusturulan farelerde, lipit peroksidasyonunda artisi,
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karaciger, aort ve kalpteki tokoferol seviyelerindeki azalmayr da Onledigi
bildirilmistir (Shanthi ve ark., 1996).

Yapilan farkli bir caligmada, Crataegus tentiiriiniin farelerde deneysel yolla
yapilmis miyokard enfarktiisiindeki koruyucu etkisi arastirilmistir. Fareler, her grupta
6 fare olacak sekilde gruplara ayrilmis, birinci gruba normal diyet, ikinci gruba ise
normal diyet yaninda TCR, {igiincii gruba normal diyet ve isoproterenol, dordiincii
gruba ise normal diyet, isoproterenol ve TCR verilmistir. Besinci grup kontrol grubu
olarak kullanilmistir. Oral yolla yapilan tedavide TCR, kalpteki isopreterol kaynakli
antioksidant enzim azalmasini engelledigi, fare kalbini isopreterol nedenli patolojik
degisimlere karst korudugu ve ADP (adenozin difosfat) uyarimli oksijen alimini ve
solunumu arttirdigi belirlenmistir (Jayalakshmi ve Niranjali Deveraj, 2004).

Bagka bir ¢alismada suda ¢oziinebilen fraksiyondaki Crataegus ekstraktlari
kardiyak mekanik ve metabolik fonksiyonlari izole edilmis iskemi ve reperfiizyon
siirecindeki fare kalbinde incelenmistir. Kontrol kalpte (ila¢ kullanilmamis) iskemi
en asagl seviyelere diismustiir. Yiiksek konsantrasyondaki Crataegus (% 0.05)
ekstraktinda mekanik fonksiyon reperfiizyon siiresince kan akigini arttirmadan
diizenledigi ve diisik konsantrasyonda diizelme olmadigini sonu¢ olarak da
Crataegus ekstraktlarinin iskemi iizerinde kardiyoprotektif etkisinin oldugu ve bu
korumanin kan akigini arttirmak suretiyle gerceklestigi bildirilmistir (Nasa ve ark.,
1993).

Wistar farelerinde kalp yerindeyken ve Langerdorff preparatlarinda uzun
siireli ali¢ kullaniminda iskemi ve reperfiizyondaki diizensiz kalp atis1 incelenmistir.
Sekiz hafta siiresince her giin 17 adet fare 0.5 g/kg ve % 2.2 flavonoid igerigi olan
alic ile beslenmistir. Yaslar1 ayn1 olan 20 adet fare de kontrol grubu olarak

ayrilmistir. Deneylerde iskemik bolgeler de degerlendirilmis ve Langerdorff
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preparatlarinda koroner akis olgiilmiistiir. Sonug olarak bu deneyde C. oxyacantha
ekstresinin ne kalpte, ne de Langerdorff preparatlarinda kardiyoprotektif etkisi
bulunmadigr sonucuna varilmis, hatta iskemik bolgeler ayni oldugu halde, alig
ekstresi verilen farelerde, kontrol grubuna gore aritmiler daha erken olusmustur.
Ustelik iskemi siiresi ve sayisi ile reperfiizyon-indiiklii aritmiler daha uzun ve sik
gozlenmistir. Buna gore; arastirmacilar tarafindan Crataegus’un pozitif inotropik
etkilerinin hiicre i¢i Ca*? konsantrasyonunu artirmasina baglanabilecegi sonucuna
varilmistir (Rothfuss ve ark., 2001).

Alig meyvesindeki hipolipidemik aktivitenin arastirildigi bir calismada ise
kolesterol eklenmemis referans diyet, yiiksek kolesterol diyeti ve yiiksek kolesterol
diyete ali¢ meyve tozu eklenmis diyet olarak, Yeni Zelanda tavsanlarina 3 cesit diyet
uygulanmistir. Ali¢ grubunda 12 hafta sonra toplam kolesterol ve trigliserit % 23.4
ve % 22.2 azalmistir. Hiperosit, isokuersetin, epikatesin, klorojenik asit, kuersetin,
rutin ve protokatesik asit ayrilmig, antioksidant aktivitesi incelenmistir. Alig
meyvesinde yapilan bu c¢aligmada proantosiyanidin ve flavonoidler gibi yedi
antioksidant bulunmus ve bunlarda insanda LDL’yi oksidasyondan korumada g¢ok
fazla etkili oldugu bildirilmistir (Zhang ve ark., 2002).

New York Heart Association (NYHA) II. simf kalp yetmezligi olan 88
hastaya; standardize edilmis taze Crataegus meyvesi ekstrakti uygulanmis ve bu
hastalarda yasam kalitesi ve egzersiz toleransinda artis goriildiigii bildirilmistir
(Rietbrock ve ark., 2001). Randomize, plasebo kontrollii bir calismada, taze
Crataegus meyvelerinin standardize edilmis ekstresi, NHY A II. siif kalp yetmezligi
olan hastalarin tedavisinde kullanilmistir. Calismaya 143 hasta katilmis ve 8 hafta
boyunca giinde 3 kez 30 damla Crataegus ekstresi almiglardir. Etkinligin

degerlendirilmesindeki birincil degisken, bisiklet egzersizi testiyle dl¢giilen egzersiz

44



toleransindaki degisim olmustur. Ikincil degiskenler kan-basinc1 atim hiz1 ¢arpimi ve
O0znel kardiyak semptomlardir. Etkenligin genel degerlendirilmesi son kontrolde
hasta ve uyaric1 hekim tarafindan yapilmistir. Bisiklet ergonometresindeki belirgin
gelisme, NYHA II. smif kalp yetmezligi olan hastalarin, Crataegus meyve
ekstresiyle uzun siireli tedaviden yarar saglayabilecegi sonucuna varilmistir
(Degenring ve ark., 2003).

C. oxyacantha bitkisel ve homeopatik kardiotonik bir ilag olarak
kullanilmaktadir. Diger bir bagka ¢aligmada alkolik miyokardiyal enfarktiis sirasinda
C. oxyacantha nn alkolik ekstraktlarinin (AEC) farelerde deney siiresince etkileri
incelenmis, biyokimyasal ve elektron mikroskobik analizler icin kalp homojenize
edilmis, sonug olarak da ali¢ uygulamasinin mitakondriyal antioksidant durumunu
sagladigi, mitakondriyal lipid peroksidatif hasari1 ve fare kalbindeki isoproterenol
tarafindan saglanan krebs ¢gemberi enzimlerini azalttig1 bildirilmistir (Jayalakshmi ve
ark., 2005).

Farkli bir caligmada, Crataegus ekstresi preparatlar1 kullanilan, randomize,
cift kor ve plasebo kontrollii klinik aragtirmalarin degerlendirmesi yapilmistir. Bu
calismanin sonuglara gore, plasebo alan hastalarla karsilastirildiginda, Crataegus
ekstresi alan hastalarda maksimum is agirhiginda belirgin bir artis goézlenmistir.
Basing, nabiz carpimini diistirmede Crataegus ekstresinin belirgin yararli etkisi
oldugu, Crataegus ekstresi alan hastalarda uykusuzluk ve yorgunluk gibi
semptomlarda iyilesme belirtilmistir. Calismadaki klinik arastirmalarin bazilarinda
hastalar, 1800 mg Crataegus ekstresi ile tedavi edilmistir. Bu doz standart dozun %
100’1in tizerindedir. Buna ragmen hastalar, 900 mg Crataegus ekstresi alan hastalarin
bildirdiklerinden farkli olmayan, orta siddetli ve siirekli olmayan yan etkiler

bildirilmistir (Pittler ve ark., 2003).
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Alicin  kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde basarili sonuglar elde
etmesinin sebebini bagisiklik sistemine olan etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
konu ile ilgi olarak Bleske ve ark. (2007) bagisiklik sistemini onemli derecede
etkilemedigini, bu yiizden kalp rahatsizliklarindaki tedavi edici giiciiniin bagka bir
mekanizmadan kaynaklanabilecegi sonucuna varilmislardir.

Polifenollerce zengin diyetlerin kalp hastaligi riskini azalttigi bildirilmistir.
Quettier- Deleu ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada Crataegus tiirlerinin
kurutulmus cicek, dal uglar1 ve meyvelerden hazirlanan etil asetat ekstrelerinin, LDL
oksidasyonu iizerindeki inhibitér etkileri incelenmis ve inhibisyon kapasitesinin,
ekstrelerin total polifenol ve proantosiyanidinler oldugu kadar tek baslarina
prosiyanidin B2 ve hiperositede bagli oldugu bulunmustur. Yapilan deneyde flavonol
tipi fenoliklerin, flavonoidlerin ¢ogundan daha yiiksek LDL inhibisyonu inhibe edici
etki gosterdigi sonucuna erisilmistir.

Farkl1 fenolik bilesikleri iceren preparatlarda dikkat ¢ekici oranda
antioksidant aktivitenin gozlendigi bir ¢alismada aligta bulunan fenollerin tek tek
olan etkisi, karisim halindeki etkilerinden daha az bulunmustur. Bu c¢alismanin
sonucuna gore serbest radikallerle savasmada antioksidant kompozisyonu daha
onemli oldugu sonucuna varilmistir (Sokol ve Letowska, 2006). Ayrica farkli bir
calismada C. oxyacantha meyve, ¢i¢ek, ve yapraklarinin etanol ekstraktlarinin
antioksidant 6zellik gosterdigi ve radikallerle miicadele ettigi belirlenmistir (Ivanova
ve Stayanova, 2007).

Fare karaciger mikrozomu ve eritrositlerde Fe+2-Cys ve t-biitilhidroperoksit
(BHP) tarafindan indiiklenen malondialdehit (MDA) iiretiminin inhibisyonu {izerinde
Crataegus spp. meyvesinin suyunun etkisi incelenmistir. BHP’ye kars1 alicin etkisi

% 38.7 oraninda Fe+2-Cys’ye karst ise % 98.3 oraninda inhibisyona sebep oldugu
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belirlenmistir. O,” ve OH’ radikallerini siipiirme oran1 (ESR) electron spin resonance
teknigi ile Olgiilmis, O, icin % 85.8 oraninda Fe+2-Cys icin ise % 97.8 oraninda
bulunmustur. Bu sonuglara gore alig meyvesinin iyi bir antioksidant kaynagi oldugu
belirlenmistir (Guo ve ark., 1999).

Alig¢ flavonoidleri iizerine yapilan baska bir arastirmada ise, aligtaki
antioksidantlarin beyindeki antioksidant seviyesini arttirdigi ve beyni iskemi ve
reperfiizyonda meydana gelebilecek hasarlardan korudugu belirlenmistir (Zhang ve
ark., 2004). C. monogyna ve C. laevigata tiirlerinde kontrol grubunda yer alan
orneklerden hazirlanan polifenolik fraksiyonlarin antioksidant kapasitelerine kuraklik
ve soguk stresin etkilerinin incelendigi bir ¢alismada toplam antioksidant statii testi
uygulanmistir. Sonug olarak; kuraklik ve stres uygulamasi her iki Crataegus tiirtinde
epikatesin ve hiperosit seviyelerini ve antioksidant aktivitesini arttirdigi gdzlenmistir
(Kirakosyan ve ark., 2003).

Yapilan diger bir calismada aligtan alinan flavonoidlerinin hipoxiada
insanlarda toplardamarlarin endotel hiicrelerini tehdit eden NO-Ca*? sitotoksisitesini
belirlemistir. Endotel hiicrelerine karsi 5-10 pg/mL dozun hipoxia toksisitesini
azalttig1 sonucuna varilmistir (Lan ve ark., 2005).

C. oxyacantha’nin tekrarli uygulamalarmin sonrasindaki toksisitesinin
incelenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, fareler 300 ve 600 mg/kg/24 saat 30 giin
boyunca uygulanmis ve uygulama siiresince hayvanlarin agirligi ve kan basinglar
olgiilmiistiir. Tlaglarm etkisi olarak sadece agr1, bagirsak periltalsisleri ve adalelerin
istem dis1 kasilmasi bildirilmistir (Fehri ve ark., 1991). Crataegus ekstresinin ve
magnezyum bilesenlerinin tek basma ve kombinasyon halinde orta siddetli
hipertansiyonda etkisini arttiran ¢ift-kor, plasebo kontrollii bir ¢calismada hastalar 10

haftalik tedavi siiresi i¢in 4 grupta incelenmistir. Mg’da sistolik ve diastolik kan
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basincinda ve kalp performansi yoniinden tek basina veya Crataegus ile birlikte
kombinasyon halinde kullanildiginda belirgin bir degisiklik goriilmemistir.
Crataegus ekstresinin yalniz veya Mg ile kullanilmasindan sonra kan basincinda
istatistiksel bir degisim olmamustir. Fakat analizler, Crataegus ekstresi alan 19
hastada 10 hafta sonra diastolik kan basincinda diisme egilimi oldugunu géstermistir
(Walker ve ark., 2002).

Yangili barsak hastaligimin (inflammatory bowel disease) patojeni halen
bilinmedigi i¢in giiniimiizde etkili bir tedavi uygulanamamaktadir. Yapilan bir
calismada; Crataegus spp. meyvelerinin, dekstran siilfat sodyum (DSS) ve 2, 4, 6-
trinitrobenzen siilfonikasit (TNBS) koliti olmak {izere 2 adet kolit modeli {izerine
koruyucu etkisi olup olmadigi arastirilmistir. Akut kolit gelisen farelerde diyare,
rektal kanama ve 10 giin i¢inde kilo kayb1 gbzlenmistir. Ancak ali¢ meyvesi (2g/kg
viicut agirligl) kilo kaybimi oOnlemis ve hemoglobin sayisini arttirmistir. Alig
meyvesinin enflamasyon belirtilerini azalttigi, enflamasyon kiitlesinin biyokimyasal
gostergesi olan ldokotrien B4’de (LTB4) iyilesmeye sebep oldugu ve belirgin
derecede iyilesmenin TNBS koliti olan farelerde gozlendigi bildirilmistir (Fujisawa
ve ark., 2005).

Alig cigekleri ve yapraklarindan yapilan preparatlar tibbi olarak Avrupa’da ve
Asya’da regete ile satilmaktadir. Farkli tilkelerde alicin kullanimi konusunda degisik

uygulamalar vardir (Ozdeveci, 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Alg Sirkesi

Bu calismada materyal olarak kullanilan ali¢ sirkeleri Bolu ilinde yerel {iretim
yapan Kemal Unlii isimli imalathaneden satin alimmustir. Tez konusu iki farkli alanda
arastirilmis olup ilk grup arastirmalar gida alaninda ikinci grup arastirmalar ise alig

sirkesinin saglik lizerine etkilerini arastirmak amacl tip alaninda gergeklestirilmistir.

3.1.2. Bakteri Kiiltiirleri

Arastirmada kullanilan mikroorganizmalardan Candida lipolytica (Yarrowia
lipolytica), Listeria monocytogenes Ankara Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimii’niin (Ankara, Tirkiye) kiiltiir koleksiyonundan elde edilmistir. Escherichia
coli O157:H7 (EDL 931 04054), kiiltiri Refik Saydam Hifzisthha Merkezi
Baskanlig1 Ulusal Tip Refik Saydam Kiiltiir Koleksiyonu (RSKK) Laboratuari’ndan

(Ankara, Tiirkiye) liyofilize formda satin alinmstir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.1.1. Asitlik

Farkli parti iiretimi olan sirke 6rneklerinden homojen olarak aliman 10 mL

orneklerin asitligi Orion 420 A model pH metre (Inolab WTW, Almanya) ile

Olciilmiistiir.

3.2.1.2. Titrasyon Asitligi

Farkli parti iiretimi olan sirke Orneklerinden homojen olarak 5 mL alig

sirkesine 5 mL saf su ilave edilip homojen bir karisim haline getirdikten sonra 0.5

mL fenolftalein ayraci eklenip 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyonda harcanan

NaOH kaydedilip sonuclar AOAC (1990)’ye gore hesaplanmustir.

3.2.1.3. °Briks

Suda ¢oziinen toplam kuru madde (°Briks) tayini i¢in farkl parti iiretimi olan

ali¢ sirkesi ornekleri 507-1 model refraktometre (Nippon Optical Works Co. Ltd,

Japonya) kullanarak analiz edilmistir. Sonuglar °Briks derecesi olarak belirtilmistir.
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3.2.1.4. Kondaktivite (iletkenlik) Olciimii

Kondaktivite i¢in farkli parti iiretimi olan ali¢ sirkesi Ornekleri Sension 5
model, (Hach, CO, ABD) el kondaktivitesi yardimi ile 6l¢iilmiis ve sonuglar mS/cm

olarak belirtilmistir.

3.2.1.5. Renk Ol¢iimii

Renk oOl¢timii Hunter Lab Color Flex Spektrofotometresi (Hunter Associates
Laboratory Inc., Reston VA, ABD) kullanilarak yapilmis olup; farkli parti iiretimi
olan ali¢ sirkesi orneklerinin renk Oclimleri i¢in sonuglar CSI sisteminde L* (0:
koyuluk, 100: agiklik), a* (-: yesillik, +: kirmizilik) ve b* (-: mavilik, +: sarilik)

degerleri olarak verilmistir.

3.2.1.6. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Toplam fenolik madde miktar1 Spanos ve Wrolstad (1990)’1n belirttikleri
Folin Ciocalteu belirteci kullanilan spektrofotometrik yontemle yapilmistir. Farkli
parti tiretimi olan ali¢ sirkesi ornekleri 760 nm dalga boyunda 0.5 veya daha az
absorbans gosterecek sekilde seyretilip; 0.45 um membrandan filtre edilmistir.
Seyreltilmis 6rnekten 1 mL tiipe alinmis olup; tizerine 5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteu
cozeltisi ilave edilip karistirilmistir. Daha sonra 4 mL doymus sodyum karbonat
cozeltisi ilave edilip tiip igerigi karistirildiktan sonra 50+5°C’ye ayarlanmis su
banyosu i¢ine yerlestirilerek 5 dak beklenmistir. Daha sonra hemen sogutulup, 760

nm’de absorbans Olcililmiistiir. Elde edilen absorbans degerlerinden fenolik madde
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miktarin1 saptayabilmek i¢in 100, 200, 300, 400 ve 500 mg/L’lik gallik asit
¢ozeltilerinden standart egri hazirlanmustir. Orneklerden okunan absorbans degerleri
gallik asit egrisinsden elde edilen denkleme yerlestirilerek 6rneklerin fenolik madde

miktarlari tespit edilmistir.

3.2.1.7. Toplam Antioksidan Kapasitesi Analizi

Toplam antioksidan kapasitesi tayininde farkli parti tiretimi olan alig sirkesi
orneklerinden alman 0.1 mL numunelere pH’s1 7.4°e ayarlanmis olan Tris-HCI
tamponu ilave edilmistir. Daha sonra 1 mL DPPH (etanaolde ¢6ziilmiis) eklenerek
hizla karnistirilmigtir. Sirke 6rnegi 30 dak bekletildikden sonra kontrol 6rneginde ise
hi¢ bekletilmeden 517 nm dalga boyunda UV spektrofotometreyle absorbans
dlgiilmiistiir. Olgiilen degerler formiilde yerine konularak % antioksidan aktivite

degeri bulunmustur (Moon ve Terao, 1998).

3.2.1.8. Toplam Monomerik Antosiyanin Miktar1 Analizi

Toplam monomerik antosiyanin miktarinin saptanmasi tayininde farkli parti
tretimi olan ali¢ sirkesi Ornekleri pH’st 1.0 e ayarlanmis 0.025 M KCI ile
seyreltilerek hizla karistirilmis ve 2 dak bekledikten sonra 520 ve 700 nm dalga
boylarinda absorbanslar1 okunmustur. Ayni islemler pH’s1 4.5” a ayarlanmis sodyum
asetat ¢ozeltisiyle seyreltme yapildiktan sonra da uygulanmis ve okunan absorbans
degerleri formiilde yerine konularak toplam monomerik antosiyanin miktar

hesaplanmistir (Lee ve ark., 2005).
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3.2.1.9. Fourier Transform Infrared Spektroskopisi (FTIR) Analizleri

Alig sirkesi ornekleri ATR attachmanti bulunan Shimadzu marka (IR Prestij
FT-IR 21 model, Tokyo, Japonya) fourier transform infrared spektroskopisi ile
dlgiilmiistiir. Olgiimde alman 10 pL &rnekler direk olarak ATR attacmantina
yerlestirilerek 400-3000 nm dalga boyunda 6l¢iim yapilmistir. Abrosabans 6l¢iim
parametreleri asagidaki gibidir.

Apodization modu: Happ-Genzel

Tarama sayisi: 120/sn

Dalga boyu araligi: 650-4000 nm

3.2.1.10. Ali¢c Sirkesi Orneklerinin Fark Tarama Kalorimetresi (DSC) ile

Olciimii

Elma suyu ornekleri (10 mg) hermetikli aliiminyum tavaciklara yerlestirilip
Shimadzu marka DSC 60 model fark tarama kalorimetresi (DSC) ile 40-180°C
araliginda 20°C/dak hizda 1sitilmis ve bu sicaklik araliginda faz degisim egilimleri

Olclilmiistiir.

3.2.1.11. Mineral Madde Analizi

Bu yontemle farkli parti {iretimi olan alig sirkesi drneklerinin i¢inde bulunan
mineral maddeleri ve miktarlarini tespit etmek amaciyla 2 mL ali¢ sirkesi 6rneginin
tizerine 2 mL nitrik asit (% 65) ve 2 mL hidrojen peroksit (%35) ilave edilecek,

hacimleri belirtilen 6rnek ve kimyasallar teflon tiip igerisine ilave edilip asagidaki

53



mikrodalga yakma iinitesinde (Berghof Speedwave

prosediiriine tabi tutulmustur.

Cizelge 3.1. Mineral madde tayini yakma prosediirii

MWS-2, Almanya) yakma

Yakma asamalari 1 2 3

T (°C) 145 180 100
Giic (%) 75 90 40
Siire (dk) 5 10 10

Yakma sonucu elde edilen

stvi uygun seyreltmeler yapilarak Atomik

absorpsiyon spektrometresi (Perkin Elmer A Analyst 400 Atomic Absorption

Spectrophotometer, ABD) ile okutulmustur. Sonuglar asagidaki tabloda verilmistir.

Sonuglar “mg/L” cinsinden verilmistir.

3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Alig sirkesinin antimikrobiyal etkisini gdézlemlemek amaciyla ali¢ sirkesi

orneklerininden alinan Ornekler % 0.1 peptonlu su ile seyreltilerek uygun

diliissyonlardan 0.1 mL alindiktan sonra Escherichia coli O157:H7 i¢in MacConkey

Sorbitol Agara, Listeria monocytogenes i¢in Oxford Listeria Selective (Basis) Agara,

Candida albicans i¢in Yeast Extract Agara yayma yontemiyle ekim yapilmis ve

maya igin petriler sirasiyla 22+2°C’de 3-5 giin, E.coli O157:H7 ve L.monocytogenes

i¢in 35+2°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmislardir. Sayim sonuglar1 log kob/mL

olarak verilmistir.
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3.2.3. Metabolik Analizler

3.2.3.1. Metabolik Analizler i¢in Goniilliillerin Sec¢cimi ve Calisma i¢in

Bilgilendirilmesi

Alig sirkesinin metabolik etkilerini arastirmak amaciyla ¢calismanin bu kismi
Abant izzet Baysal Universitesi Tip Fakiiltesi Kardiyoloji boliimiinde yiiriitiilmiistiir.
Bu amacla 37 (21 kadin 6 erkek) goniillii hasta secilmis ve biitiin hastalarin medikal
geemisleri ve fiziksel sorgulamalart yapilmistir. Biitiin hastalar 2. tip diyabetik
hastaliga sahip olup diizenli olarak agizdan antidiyabetik ilag almaktadir. Toplam
hastalardan 20’si agizdan metformin (seker hastaligi ilaci) ve hastalarin diger 10
tanesi de gliclazide kullanmaktadir. Geri kalanlardan 17 hastanin kan sekeri ise
sadece diyetle diizenlenmektedir. Biitiin ¢alisma grubu angiotensine converting
enzyme (ACE) inhibitorleri veya angiotensine receptor blockers (ARBs) almakta
olup ayrica 300 mg aspirin kullanmaktadir. Ali¢ sirkesini tilketmek i¢in goniilsiizliik,
emzirme, hamilelik, diger ilag ve vitamin takviyesi, alkol kullanimi, klinik
enfeksiyon veya planlanan tatiller bu caligmadan hari¢ tutulan kriterler olarak
belirlenmistir. Kalp yetmezligi, bdbrek veya akciger yetmezligi, pankreatik
hastaliklarda ¢alismadan diger hari¢ tutulan kriterlerdir. Yazili bilgilendirme iznini
vermeden oOnce, denekler c¢alismanin igerigi ve amact ile ilgili olarak
bilgilendirilmislerdir.

Goniillillerden, sadece yemeklerden sonra 4 hafta icin 40 mL su ile
sulandirilmis 20 mL ali¢ sirkesi tiiketilmesi istenmistir. Goniilliiler, sirke almaya
baslamadan &nce, calisma sirasinda, ve calismayi takiben testler uygulanmustir. ilk

ziyaretlerde, hastalarin klinik ve demografik parametreleri, kan basinci, viicut
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agirligl, uzunlugu ve BMI kaydedilmistir. Kan basinct Olgiimii, antihipertansif
ilacinin sadece sabah dozunu, egzersiz yaptiktan 1 saatten daha once, sigara icmeden,
kafein tiikketmeden Once, inceleme odasinda sicakligi ayarlamak icin yaklasik 10
dakika sonra uygulanmustir. Olgiimler sirasinda, hastalarin kollar1 gevsetilmis ve kalp
seviyesinde desteklenmistir. Deneklerin kan basinci Olglimii sirasinda  gerekli
hazirliklar yapilmis ve 0-4. haftalarda gecelik perhizden sonra &lgiilmiistiir. Idrar
ornekleri seker ve enfeksiyon gostergelerinin varliginda analiz edilmistir. Kan
ornekleri biitiin biyokimyasal analizler i¢in perhizli deneklerden ¢alismanin sonunda
alinmistir. Kan 6rnekleri igin 10 mL’lik serum tiipleri kullanilmistir. Serumu elde
edebilmek i¢in, tiip oda sicakliginda yaklasik 1 saat kadar birakilmis ve serum 4°C
‘de santrifiijle hazirlanmistir. Biitiin serum O6rneklerinde, glikoz, iire, kreatinin,
SGOT (serum glutamat oksaloasetat transaminaz), SGPT (serum glutamat piriivat
transaminaz), toplam kolesterol, HDL (yiiksek yogunluklu lipoprotein), LDL (disiik
yogunluklu lipoprotein), VLDL kolesterol, trigliserid, HbAlc ve CRP (C reaktif
protein), EKG (Elektrokardiyografi), kan basinci (tansiyon) hesaplanmig olup ayrica

kolesterol/ HDL orani da hesaplanmustir.

3.2.3.2. Boy Olgiimleri

Deneklerin boy Olgiimleri, hassas kantarda sabit olarak bulunan metal bir

cubuga denek dik bir pozisyonda durarak yapilmistir. Deneklerin viicutlarinin

tamamen dik olmasina ve ¢enenin yere paralel olarak tutulmasina énem verilmistir.

Alinan tiim degerler santimetre (cm) olarak degerlendirilmistir.
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3.2.3.3. Kilo Ol¢iimleri

Deneklerin viicut agirliklari, hassasligt 0.01 kg digital tefal marka tarti
aletiyle Olclilmiistiir. Sifirnci ve 4. haftalarda, denekler, acik kiyafetlerle ve
ayakkbisiz gecelik perhizden sonar kilo dl¢iimleri yapilmustir. Olgiimler kilogram

(kg) olarak kaydedilmistir.

3.2.3.4. Viicut Kiitle Indeksi Ol¢iimii

Deneklerin viicut kitle indeksleri (VKI), VKI= viicut agirhg: (kg) / boy? (cm)

formiilii ile hesaplanmistir.
3.2.3.5. idrar Orneklerinin Toplanmasi ve Idrar Analizleri

Goniilliillerde idrar 6rnekleri seker ve enfeksiyon gostergelerinin varliginda
analiz edilmistir. Bu amagla steril kaplara alinan sabah idrar1 maksimum 2 saat
igerisinde incelemeye alinmstir.
3.2.3.6. Ure Tayini

Ure 6lgiimii otoanalizérde kinetik UV assay yontemi ile yapilmistir. Analiz
prensibine gore iire, su ve iireaz mevcudiyetinde hidrolize olur ve amonyak ile

karbondioksit aciga c¢ikar. Ilk reaksiyonda agiga ¢ikan amonyak, glutamat

dehidrojenaz (GLDH) varliginda 2 — oksoglutarat ve NADH ile birlesir ve glutamat
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ile NAD " olusur. Birim zaman basina NADH absorbansinda ki diisiis iire
konsantrasyonu ile orantilidir.

Ureaz

Ure + 2 H,0 —> 2 NH," + CO3?
GLDH

2-oksoglutarat + 2 NH;" + 2 NADH ———  2L-Glutamat + 2 NAD" + 2H,0

Test igerigindeki reaktif bileseni Tris tamponu, NADH, Tetra-Sodyum
difosfat, EDTA, 2-oksoglutarat, Ureaz, ADP, GLDL ve koruyucudan olusmaktadur.
Reatif bilesenler kit icinde hazir olup tire Architect Ci8200 model entegre analiz

sistemi (Abbott Diagnostics, Wiesbaden, Almanya) kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

3.2.3.7. Kreatinin Tayini

Insanlarda boébrek fonksiyonlarmi gosteren &nemli bir parametre olan
kreatinin kinetik renk testi olan Jaffe yontemi ile 6l¢iilmiistiir. Test prensibi kreatinin
alkalin ortamda pikrik asitle sari-turuncu renkli bir bilesik olustururve 520/800nm’de

degisim hizi numunedeki kreatinin konsantrasyonu ile orantilidir.

Kreatinin + Pikrik asit > Kreatinin pikrat kompleksi

Test icerigindeki reaktif bilesenleri sodium hidroksit, pikrik asit ve
koruyucudan olugmaktadir. Reatif bilesenler kit icinde hazir olup kreatin miktari
Architect Ci8200 model entegre analiz sistemi (Abbott Diagnostics, Wiesbaden,

Almanya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
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3.2.3.8. Kan Orneklerinin Toplanmasi ve Analizi

Kan ornekleri biitiin biyokimyasal analizler i¢in perhizli deneklerden ¢alisma
oncesi ve sonrasinda alinmigtir. Her iki durumda da, toplanan kan ornekleri 10
mL’lik serum tiipiine toplanmis ve serumu elde edebilmek i¢in tiip oda sicakliginda
yaklasik 1 saat kadar birakilmistir. Elde edilen tiiplerdeki serum daha sonra 4°C ‘de
santrifiijlenerek ayrilmistir. Deney tiiplerinde bulunan 200 pL santrifiijlenmis serum
tizerine 500 uL HDL-C kiti eklenmek suretiyle HDL-C 6l¢iimii ve kalan serumlardan
ise diger Olclimler yapilarak otoanalizorden (Hitachi) ¢ikan sonuglarla tespit
edilmistir. Biitiin serum 6rneklerinde, glikoz, toplam kolesterol, HDL, LDL, VLDL
kolesterol, trigliserid, HbAlc ve CRP hesaplanmis olup kolesterol/HDL orani

Olciilmiistiir.

3.2.3.9. Glikoz Tayini

Glikoz, adenosine trifosfat (ATP) ve magnezyumiyonlarmin varliginda
hekzokinaz tarafindan (HK), glikoz-6-fosfat ve adenosine difosfat (ADP) aciga
cikaracak sekilde fosforilatlagtirilir. Glikoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6P—DH), gikoz-
6-fosfat1 spesifik olarak glikonat-6-fosfata oksidize eder ve NAD" es zamanli olarak
NADH’ ye indirgenir. Absorbasta 340 nm’deki artis glikoz konsantrasyonu ile
orantilidir.

HK, Mg *?

v

Glikoz + ATP Glikoz-6-fosfat + ADP
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G6P-DH

Glikoz-6-fosfat + NAD* > Glikonat-6-P + NADH + H*

Test igerigindeki reaktif bilesenleri PIPES buffer (pH 7.6), ATP, NAD",
Mg+2, Heksokinaz, G6P — DH ve koruyucudan olusmaktadir. Reaktif bilesenler kit
iginde hazir olup Architect Ci8200 model entegre analiz sistemi (Abbott Diagnostics,

Wiesbaden, Almanya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.10. SGOT (Serum Glutamat Oksaloasetat Transaminaz) Tayini

Aspartat  aminotrasferaz ~ (AST), aspartat ve  2-oksoglutaratin
transaminasyonunu katalize eder ve L-glutamat ve oksalasetat olusur. Reaksiyon
karisimina piridosal fosfat eklenmesi AST’ nin maksimum katalitik etkisini garanti
eder. Oksalaasetat, malat dehidrojenaz (MDH) tarafindan L-malata indirgenirken es
zamanli olarak NADH de NAD® ‘ya doniistiiriilir. NADH tiiketimi nedeniyle
absorbanstaki diisiis 340 nm’de 6l¢iiliir ve numunedeki AST aktivitesiyle orantilidir.
Endojen piruvat, inkiibasyon donemi sirasinda LDH reaksiyonu ile temizlenir.

AST

2-Oksoglutarat + L-aspartat L-Glutamat + Oksalasetat

v

MDH

Oksalasetat + NADH + H* L-Malat + NAD"

v

Test igerigindeki reaktif bilesenleri; Tris tamponu, pH 7.65 (37°C ), L-
aspartat, 2-Oksoglutarat, LDH, MDH, NADH, Piridoksal fosfat (P-5-P) ve

koruyucudan olugmaktadir. Reaktif bilesenler kit i¢inde hazir olup Architect Ci8200
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model entegre analiz sistemi (Abbott Diagnostics, Wiesbaden, Almanya) kullanilarak

Olctim yapilmustir.

3.2.3.11. SGPT (Serum Glutamat Piriivat Transaminaz) Tayini

NADH yontemi ile 6l¢lilmiistiir. Test prensibine gore ALT, alanindeki amino
grubunu piriivat ve glutamate olusturacak sekilde 2-oksaloglutarata aktarir.
Reaksiyon karisimina piridoksal fosfat eklenmesi ALT’nin maksimum katalitik
etkisini garanti eder. Piruvat, NADH ile laktat dehidrojenazla (LDH) katalize edilen
bir reaksiyona girer ve laktat ile NAD+ ac¢iga cikar. NADH tiiketimi nedeniyle
absorbanstaki diisiis 340 nm’de Olciiliir ve numunedeki ALT aktivitesiyle orantilidir.
Endojen piruvat inkiibasyon dénemi sirasinda temizlenir.

ALT

v

2-Oksaglutarat + L-Alanin L-Glutamat + Piruvat

LDH

v

Piruvat + NADH + H* L-laktat + NAD"

Test igerigindeki reaktif bilesenleri; Tris Tamponu, pH 7.15 (37°C ), L-
Alanin, 2-Oksoglutarat, LDH, MDH, NADH, Piridoksal fosfat (P-5-P) ve
koruyucudan olugmaktadir. Reaktif bilesenler kit i¢inde hazir olup Architect Ci8200
model entegre analiz sistemi (Abbott Diagnostics, Wiesbaden, Almanya) kullanilarak

Olgtilmiistiir.
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3.2.3.12. Total Kolesterol Degeri Tayini

Test prensibine gore numunedeki kolestrol esterleri kolestrol esteraz (CHE)
tarafindan hidrolize ugratilir. Agiga ¢ikan serbest kolestrol, kolestrol oksidaz (CHO)
ve fenol ile oksidatif olarak baglanan hidrojen peroksit (H,O,) agiga ¢ikar. Olusan
kirmizi kinonimin boyasi, absorbanstaki bir artigla birlikte 540/600 nm’de

spektrofotometrik olarak ol¢iiliir.

CHE

2 Kolestrol esterleri + 2H,0 » 2 Kolestrol + 2 Yag asidi
CHO

2 Kolestrol + 20, » 2 Kolesten-3-one + 2 H,0,
POD

2 H,0, + 4-Aminoantipirin + Fenol Kinonimin + 4 H,0O

v

Test igerigindeki reaktif bilesenleri; fosfat tamponu (pH 6.5), 4-
Aminoantipirin, fenol, kolestrol esteraz, kolestrol oksidaz, peroksidaz ve
koruyucudan olugsmaktadir. Reaktif bilesenler kit i¢inde hazir olup Architect Ci8200
model entegre analiz sistemi (Abbott Diagnostics, Wiesbaden, Almanya) kullanilarak

Olgtilmiistiir.

3.2.3.13. HDL (Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein) Tayini

Anti insan-B-lipoprotein antikoru HDL disindaki lipoproteinlere (LDL,VLDL

vesilomikronlar) baglanir. Olusan antijen-antikor kompleksleri eklendiginde enzim
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reaksiyonlar1 bloke eder. HDL-kolestrol miktari, bir enzim kromojen sisteminin
mevcudiyetinde belirlenir.

Anti insan-B-lipoprotein antikoru

LDL,VLDL ve silomikronlar » Antijen-antikor Kompleksleri
CHE ve CHO
HDL-Kaolestrol+H,0+0; ,» Kolest-4-en-3-one + Yag asitleri + HyO;
POD
H,O, + 4-AA + F-DAOS > Mavi Boya® + F+ 2 H,0,

Test igerigindeki reaktif bilesenleri; anti insan-f-lipoprotein antikoru,
kolestrol esteraz (CHE), kolestrol oksidaz (CHO), peroksidaz (POD), askorbat
oksidaz, good Tamponu (pH 7.0), N-Etil-N(2-hidroksi-3-stilfopropil)-3,5 dimetoksi-
4-floroanilin (F-DAQS), 4-aminoantipirin, koruyucu ve detrjandan olusmaktadir.
Reatif bilesenler kit i¢inde hazir olup Architect Ci8200 model entegre analiz sistemi

(Abbott Diagnostics, Wiesbaden, Almanya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.14. Trigliserit Tayini

Test prensibi bir dizi bilesik enzimatik reaksiyona dayanir. Numunedeki
trigliseridler, gliserol ve yag asitlerini vermek tizere bir mikrobiyal lipaz bilesimiyle
hidrolize edilir. Gliserol, gliserol-3-fosfat iiretmek igin, gliserol kinaz (GK)
varliginda adenozin trifosfat (ATP) tarfindan fosforilat haline getirilir. Gliserol-3-

fosfat, hidrojen peroksit (H,O,) ve dihidroksi aseton fosfatiiretmek igin, GPO

63



(gliserol fosfat oksidaz) varliginda molekiiler oksijen tarafindan okside edilir. Olusan
H,O,, 660/800 nm’de okunan bir kromofor iiretmek icin peroksidaz (POD)
varliginda 4-aminofenazon N,N-bis (4-sulfobutil3,5-dimetilanilin, disodyum tuzu
(MADB) ile reaksiyona girer. 660/800 nm’de emilimindeki artis numunenin

trigliserid igerigi ile orantilidir.

Lipaz
Trigliseridler + 3 H,O > Gliserol + 3 Yag asidi
GK, Mg*?
Gliserol + ATP > Gliserol-3-fosfat + ADP
GPO
Gliserol-3-fosfat + O, »  Dihidroksiaseton fosfat + H,0O;
POD

v

H.O, + 4-AAP + MADB Mavi boya + OH" + 3 H,0O

Test icerigindeki reaktif bilesenleri; PIPES Tamponu (pH 7.5), Mg*?, MADB,
4-amimo antipirin, ATP ve koruyucudan olusmaktadir. Reatif bilesenler kit i¢inde
hazir olup Architect Ci8200 model entegre analiz sistemi (Abbott Diagnostics,

Wiesbaden, Almanya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.15. VLDL (Cok Diisiik Yogunluklu Lipoprotein) Tayini

Miktar tespiti icin ayrica bir analiz yapilmamaktadir. Serum trigliserit
miktarmin beste biridir (VLDL=TG/5). Kullanilan birim mg/dL’dir. Genel olarak
toplam kolesterol, HDL ve LDL miktarlarindan asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanir.

64



VLDL=toplam kolesterol-(HDL+LDL).

3.2.3.16. LDL (Diisiik Yogunluklu Lipoprotein) Tayini

Kotii kolesterol olarak da bilinen LDL kolestrol direkt 6l¢iilmemistir. Total
kolesterol, trigliserit ve HDL’den hesaplanarak degeri bulunur. Friedewald
Hesaplama yontemi ile belirlenmistir. Bu hesaplama yontemine gore;

LDL-kolestrol = Toplam kolestrol — (HDL + VLDL)’dir.

3.2.3.17. HbAlc Tayini

Kirmizi kan hiicrelerindeki glikoz baglanmis hemoglobin miktaridir. Kan
sekeri artarsa hemoglobin sekerlenir ve buna HbAlc denir. Antijen-antikor
baglanmasi ile olusan immiinkompleks siispansiyonunu iceren kiivete gonderilen
monokromatik 1518in hem absorbe edilmesi hem de defleksiyona (sapmaya)
ugratilmasi 6zelliginden yararlanilarak 6l¢iim yapilmistir. Hem HbAlc hemde total
hemoglobin konsantrasyonlar1 belirlenir. 700 nm’de absorbanstaki artis HbAlc

degeri ile orantilidir.

3.2.3.18. CRP (C- Reaktif Protein) Tayini

Metabolizmada temel iltthap gostergesidir. Gilinliik 06giinlinde belirli
periyodlarla ali¢ sirkesi kullanan hastalarin kanlarindaki CRP degerleri Siemens BN
Prospec Healthcare cihazi (Siemens BN Prospec, Erlengen, Almanya) kullanilarak

nefolometrik olarak 6l¢iilmiistiir.
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3.2.3.19. EKG (Elektrokardiyografi) Degeri Tayini

Elektrokardiyografi (EKG) kalbin ¢alisma diizenine iliskin degerli bilgiler
verir. Kalpte olusan elektrik akimlar1 EKG aygitiyla saptanmistir. EKG ¢ekimi igin
gogls kafesinin ¢esitli yerleriyle el ve ayak bileklerine elektrot plaklar yerlestirilir.
Elektrokardiyografik kayit kalbin elektriksel etkinligine bagli olarak olusan
akimlarin cesitli elektrot ¢iftleri (derivasyon) araciliiyla saptanarak grafik halinde

kagit lizerine aktarilmasidir.

3.2.3.20. Kan Basinci (Tansiyon) Degeri Tayini

Kan basinct dlgiilecek hastanin koluna bir manson sarilarak ve brakiyal
arterdeki (atardamardaki) kalp atisim1 dinlemek i¢in mangonun altina bir stetoskop
yerlestirilip, manson, artan basing yaratmak i¢in sigirilmis ve basinci dlgecek olan bir
civa slitununa baglanmistir. Mangson, igindeki basing, sistolik basincin (biiyiik
tansiyon) lizerinde bir seviyeye ¢ikilincaya kadar sisirilmis ve daha sonra manson
icindeki basing yavasca diisiiriilmiistiir. Basing, sistolik basincin (biiylik tansiyon)

seviyesine diistiiglinde, birden kalp atis1 duyulmaya baslandiginda 6l¢iim yapilmaigtir.

3.2.4. istatistiksel Analiz

Caligmalarin sonuglar1 SPSS (versiyon 16) kullanilarak analiz edilmistir

(p:0.05). Veriler arasindaki farklarin belirlenmesi amaciyla iki 6rnekli t- testi ile

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ali¢ Sirkesinde Kimyasal ve Fiziksel Analiz Sonuglari

Bu calismada yerel bir firmanin irettigi farkli parti numarali ali¢ sirkeleri
kullanilarak analizler ii¢ seri halinde yapilmistir. Yapilan Ol¢iimler sonrasi pH
degerleri ali¢ sirkesinde 3.28+0.26 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda farkli
sirke O6rneklerinin (65 adet) pH degerlerinin 2.63 ile 3.27 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Gerbi ve ark. 1998). Benzer bir ¢alismada ise sarap sirkelerinin pH’
larmin 2.68-2.85 arasinda oldugunu bildirilmistir (Unal, 2007). Ali¢ sirkelerinin
titrasyon asitligi degeri ise asetik asit cinsinden 3.7 g/100mL olarak tespit edilmistir.

°Briks suda ¢6ziinen kuru madde miktaridir. Ali¢ sirkesinde °Briks miktari
5.33+0.43 olarak belirlenmistir. Molares ve ark. (2001), seri saraplarindan elde
edilen sirkelerde kuru madde miktarmin 10.3-12.9 g/L arasinda degistigini
bildirmislerdir. Seri saraplarindan elde edilen sirke ile kiyaslandiginda ali¢ sirkesinin
kuru madde miktarinin daha az oldugu gozlenmektedir. Ali¢ sirkesinde kondaktivite

(iletkenlik) degeri ise 3.86 puS/cm olarak belirlenmistir. Alig meyvesi ve sirkesinde

yapilan renk analizi sonuclari asagidaki Cizelge 4.1’°de verilmistir.
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Cizelge 4.1°de Alig meyvesi ve ali¢ sirkesine ait renk analiz sonuglari

L* a* b*
Ali¢ Meyvesi 25.33+£3.45 18.49+1.76 0.69+0.1
Al¢ Sirkesi 31.40+4.12 20.48+3.22 40.08+3.67

“L” degeri herhangi bir gida maddesindeki parlaklig1 gostermektedir. Olgiilen
degerler 0-100 arasinda degismekte ve O tam siyahligi, 100 ise tam beyazligi
gostermektedir. Bu sonuglara gore ali¢ sirkesi ali¢ meyvesine oranla daha parlak bir
goriintiiye sahiptir. “a” degeri “+” ise kirmizilig1 ifade etmektedir. Elde edilen
sonuglara gore ali¢ sirkesinin kirmiziliginin alig meyvesine gore daha fazladir. “b”
degeri “+” ise sarilig1 ifade etmektedir. Elde edilen sonuglara gore alig sirkesi alig
meyvesinden ¢ok daha fazla sarimtiraktir. Alig meyvesinde yapilan benzer caligmalar
olmamasindan dolayi farkl: tirtinlerle kiyaslanmaktadir; fakat burada meyvenin dogal
renginin de bu degerlerde etkilerinin oldugu unutulmamalidir.

Yapilan analizlerde ali¢ sirkesindeki toplam fenolik madde miktart 502+80
mg GAE/L olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik madde sherry sirkesinde 200-
1000 mg GAE/L (Alonso et al., 2004); geleneksel balsamik sirke 6rneklerinde ise
1460-5430 mg GAE/L (Masino et al., 2008) araliginda belirlenmistir. Bu nedenle
ali¢ sirkesinin toplam fenolik madde miktar1 diger sirkelerin fenolik madde miktar1
igerigine yakindir.

Alig sirkesinde DDPH yontemi ile yapilan antioksidan kapasitesi dl¢timii
sonucunda ali¢ sirkesinin % 76.27 mmol TEAC/L oldugu belirlenmistir. Ayni
yontemle yapilan bagka bir caligmada islenmis ticari nar suyunun antioksidan
kapasitesinin % 60.30 mmol TEAC/L, taze Nar suyunun % 68.90 mmol TEACI/L,

151l islem gormemis ticari olmayan nar suyu % 87.70 mmol TEAC/L, 1s1l igslem
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gérmiis ticari olmayan nar suyu % 84.00 mmol TEAC/L olarak belirlendiginden
bahsedilmistir (Anonim, 2011). Distile sirke, beyaz sarap sirkesi, elma sirkesi ve
kirmizi sarap sirkesinin antioksidant kapasiteleri sirasiyla 5.6, 3.04, 4.71 ve 3.34 nug
TE/mmol olarak rapor edilmistir (Pinsirodom et al.,, 2008). Diger sirkelerle
kargilastirildiginda ali¢  sirkesinin  antioksidant kapasitesinin yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore Alig sirkesinde antosiyanin miktar1 0.51 mg/mL
olarak belirlenmistir. Antosiyanin kirmizi-mor renkli sebze ve meyvelerde ayrica
tiim mor ¢igeklerde. sonbaharda goriilen. morumsu yaprakli agaclarda bulunan, renk
verici bir maddedir. Saglikli dokular1 ve hiicreleri korur bdylece kanser ve kalp
hastaliklarina yakalanma riskini azaltirlar (Anonim, 2011). Ali¢ meyvesinin renk
araligr saridan koyu kirmiziya kadar degisen bir yelpazede oldugu i¢in antosiyanin
miktart farklilik gosterebilmektedir.

Alig sirkesine ait FT-IR spektrumunda (Sekil 4.1) x diizlemi 750-4000 cm™
arasindaki dalga boyunu, y diizlemi Orneklerdeki absorbans degerlerini
gostermektedir. Tiim drneklerin absorpsiyon pik egrileri incelendiginde; 3600-3200
cm™?, 2100 cm™, 1650 cm™, 1400 ve 1300 cm™ dalga boyu araliklarinda piklerin
olustugu goriilmektedir. Pik egrilerinin olustugu dalga boyu araliklari, element
baglari-dalga boyu arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon tablosu ile
karsilastirildiginda var olan baglarin sirasiyla O-H, C=C, C=C, C-O ve C-O oldugu
goriilmektedir. Literatiir verileri ile karsilastirildiginda 3600-3200 cm™ araligi O-H
hidrojen bagi olarak goriiliip, genelde alkoller, fenoller ve karboksilik asit
komponentlerinden olusan gerilme kuvveti olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Alig sirkesi
icin bu gerilme kuvvetine ait pik biiyilkk oranda su molekiillerinden

kaynaklanmaktadir. 2100 cm™ dalga boyunda C=C baglar1 goriiliip aklin gerilme
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kuvveti tespit edilmistir. 1600-1500 cm™ araligindaki pik C=C aromatik fenil
halkasal yapiya ait gerilme kuvvetini gdstermektedir. 1400-1300 cm™ aralig: alkol,
eter, karboksilik asit ve esterlere ait gerilme C-O bagma ait olabilmektedir.
Yukaridaki bilgilerin bir araya getirilmesinden sonra ali¢ sirkesi bir benzen halkasi

ve bu halkaya bagli bir OH grubu, eter grubu oldugu bulunmustur.

Sekil 4.1. Ali¢ sirkesinin FT-IR spektrumu

Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC) termal analizde kullanilan
termoanalitik bir yontemdir. Numune ve referansin sicaklifini arttirmak igin
verilmesi gereken 1s1 miktar1 sicakligin bir fonksiyonu olarak olgiiliir. Numune ve
referans deney siiresince ayni sicaklikta tutulmaya calisilir. DSC analizi i¢in sicaklik
programi genellikle numune tutucunun sicakliginin zamana karsi lineer bir sekilde
artacak sekilde dizayn edilmistir. Referans malzemesinin 1s1 kapasitesinin taranan

sicaklik araligi lizerinde iyi bir sekilde tanimlanmis olmasi gereklidir.
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DSC’nin temel uygulama alanlar1 egzotermik ayrigsma, erime gibi faz
degisimleri lizerindeki caligmalardir. Bu gecisler enerji degisimi veya 1s1 kapasitesi
degisimleri icerir ve DSC tarafindan biiyiilk bir hassasiyetle oOlciilebilir. Alig
sirkesinde yapilan DSC analizine gore sirke orneklerinin DSC spektrumlarinda faz
gecis sicakligr 98.08°C olarak 6l¢iilmiis olup, faz gegisi igin gerekli olan enerji -2.81

J olarak ol¢iilmiistiir. Sirke 6rneklerine ait DSC grafigi sekil 4.2°de verilmistir.

DSC Temp
mwW C
0.00+
Stal  34.05C 7 150.00
Enc 109:3¢
Peak 98.08C
Onsel 83.36C
Endse 103.7CC
Heat -2.81J
Heigh -21.07mwW
-10.00- 4 100.00
4 50.00
-20.00+
0.00 5.00 10.00
Time [min]

Sekil 4.2. Alig sirkesi 6rneklerine ait DSC analizi

Alig sirkesindeki mineral madde miktarina bakildiginda igerik olarak zengin
bir tablo karsimiza ¢ikmaktadir. Ali¢ sirkesinde bulunan Ca (521.40 mg/L), Mg
(241.92 mg/L), Zn (40.15 mg/L), K (6638.75 mg/L), Na (123.17 mg/L), Fe (240.06

mg/L), Cu (0.273 mg/L) miktarlarinda bulunmustur. Ali¢ sirkesinde bulunan mineral
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madde igerigi ile alic meyvesinde bulunan mineral madde miktarlar ¢izelge 4.2.’de
verilmistir.

Cizelge 4.2. Alig¢ meyvesi ve ali¢ sirkesindeki mineral madde miktarlar

Mineral Madde Ca Mg Zn K Na Fe
Al¢ Meyvesi  2032.65 654.60 496 4397.03 1082.94 27.84

Al Sirkesi 521.40 24192 40.15 6638.75 123.17 240.06

Aligc meyvesindeki Ca, Mg ve Na miktarlarinin sirkelesme ile beraber
distiigiinii fakat K, Zn ve Fe miktarlar1 ise artmistir. Sonug¢ olarak alig meyvesi
mineral madde agisindan zengin bir meyvedir denilebilir. Alig¢ meyvesinden yapilan

sirke de mineral madde agisindan zengin bir gida maddesidir.

4.2. Ali¢ Sirkesinin Antimikrobiyal Etkisi

Alig sirkesinin antimikrobiyal etkisinin belirleyebilmek amaci ile yapilan
inaktivasyon ¢alismalarinda kontrol 6rneklerinde Listeria monocytogenes sayisi 7.75
+ 0.44 log kob/mL iken artan ali¢ sirkesi konsantrasyonlarinda (5, 20, 40, 80, 160 ve
320 pL/mL) canl kalan L. monocytogenes sayisi sirasiyla 7.03+0.88, 6.00+0.39,
5.4840.69, 4.8040.34, 4.40% 0.14 ve 3.37+0.53 log kob/mL olarak 6l¢iilmiistiir. Alig
sirkesi konsantrasyonunun en yiiksek oldugu 320 pL/mL konsantrasyonunda L.
monocytogenes kiiltiiriinde 4.38 log kob/mL (p < 0.05) azalmaya neden olmustur.

(Sekil 4.3).
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L. monocytogenes
(log kob/mL)

0 1 1 1 1 1 1 1

0 50 100 150 200 250 300 350
konsantrasyon (ni/mL)

Sekil 4.3. Artan ali¢ sirkesi konsantrasyonlarinda Listeria monocytogenes

inaktivasyonu

o o N @ ©o©

(log kob/mL)

w b

E. coli O157:H7

=N

0 50 100 150 200 250 300 350
konsantrasyon (uL/mL)

Sekil 4.4. Artan alig sirkesi konsantrasyonlarinda Escherichia coli O157:H7

inaktivasyonu
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Escherichia coli O157:H7’nin alig sirkesi ile inaktivasyon etkisini belirlemek
amaci ile yapilan inaktivasyon g¢alismasinda kontrol orneklerinde E. coli O157:H7
sayist1 7.19+0.48 log kob/mL iken sirasiyla 5, 20, 40, 80, 160 ve 320 uL/mL
konsantrasyonlarindaki ali¢ sirkesi ile muamelesi sonucunda canli kalan E.coli
O157:H7 sayis1 6.83+0.50, 6.24+0.50, 5.92+0.39, 5.25+0.35, 4.49+0.48 ve 2.30+0.38
log kob/mL olarak tespit edilmistir. Artan ali¢ sirkesi konsantrasyonu ile birlikte
canli kalan E. coli O157:H7 sayisinda 4.89 log kob/mL ( p < 0.05) inaktivasyon

tespit edilmistir (Sekil 4.4).

C.lipolitica log kob/mL

2 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350

konsantrasyon (mL/mL)

Sekil 4.5. Artan ali¢ sirkesi konsantrasyonlarinda Candida lipolitica inaktivasyonu

Ozellikle fermente gidalarda bozulma etmenlerinden biri olan Candida
lipolitica‘nin artan ali¢ sirkesi konsantrasyonlarinda inaktivasyonu incelendiginde
kontrol 6rneginde 6.22+0.41 log kob/mL olan C. lipolitica sirasiyla artan 5, 20, 40,
80, 120, 160 ve 320 pL/mL konsantransyonlarinda ali¢ sirkesi ile uygulama

yapildiginda siras1 ile 5.95+0.26, 5.43+0.51, 5.23+0.58, 5.14+0.71, 4.64+1.12 ve
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3.88+1.65 log kob/mL olarak belirlenmistir (Sekil 4.5). Alig sirkesinin bakterilerdeki
inaktivasyon etkisine kiyasla mayalarda inaktivasyonu daha zayif olmakla beraber
canli kalan C. lipolitica sayisinda 2.34 log kob/mL ( p < 0.05) inaktivasyon tespit
edilmistir. Mayalarin asitlige dayanimi bakterilere oranla daha yiiksektir; dolayisiyla
L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 ile kiyaslandiginda C. lipolitica’daki
inaktivasyonun daha az olmasi bu mayanin asitlie karsi direngli olmasiyla

acgiklanabilmektedir.

4.3. Metabolik Analiz Sonuglari

Metabolik etki ¢caligmalari i¢in ¢alismaya dahil edilen 37 goniilliiniin profiline
bakildiginda kadinlarda yas ortalamasi1 62.7+2,05 erkeklerde ise 56.1142.25 olarak
bulunmustur. Erkek ve kadinlarin viicut kiitle indeksi sirasiyla 31.4+0.78 ve 29.8+0.8
kg/m? olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma grubunda yer alan 37 hasta grubunun (20
kadin ve 17 erkek) ortalama yas1 59.97+1.61 (35-83 yil) olarak bulunmustur.

Calismanin basinda, ortalama agirlik ve BMI, sirasiyla 81.52+2.06 kg ve
30.75+0.58 kg/m2 olarak ol¢lilmiistiir. Ayn1 degerler ¢alisma sonrasinda 80.25+1.99
kg ve 30.27+0.57 kg/mz’ye diismiistiir. Calismanin baslangicinda ortalama BMI,
kadmlarda 31.37+0.81 kg/m® ve erkeklerde 30.02+0.83 kg/m® dir ve calisma
sonrasinda bu iki degerin kadinlarda 30.95+0.81’e, erkeklerde 29.46+0.79 ‘a diistiigl
tespit edilmistir (p>0.05). Dort haftalik sirke ilavesinden sonra, hastalarin agirlik
kayb1 ve BMI azalmasi 6nemli bir noktaya ulagsmistir (p<0.0001). Ortalama agirlik
kaybr1 erkeklerde, 1.45+0.44 kg ve kadinlarda ise 1.25+0.28 kg’dir (p>0.05).

Glikoz seviyelerine bakildiginda 4 haftalik alig sirkesi verilen hastalarda hem

sistolik (140.3+£3.2°den 129.7+£3.2 mmHg’ye) hem de diastolik (kan glikoz seviyesi,
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(81.5+1.9°dan 72.9+1.6 mmHg’ye) kan basincindaki azalma 6nemli bulunmustur
(p<0.0001). Hastalarin orta damarli plazma glikoz azalmasi (162+10.4mg/dL’den
135.6£8.8 mg/dL’ye) ve HbAlc seviyesinde azalma (7.39£0.25% ‘den
7.1240.24%’ye) Onemli seviyelere ulasmistir (p<0.001). Hastalarin toplam
kolesteroliindeki azalma (197.948.2 mg/dL’den 187.8+7.7 mg/dL’ye; p<0.005),
triglyceride’deki azalma (214.9£19.8 mg/dL’den 198.5+18.2 mg/dL’ye; p<0.05) yine
Oonemli bir seviyeye ulagmistir.

Calismanin baslangicinda deneklerde oOlciilen LDL degeri (117.29+7.44
mg/dL) ¢alisma sonunda 112.67+6.66 (p<0.0001) olarak dl¢iilmiistiir. Diger taraftan,
VLDL de goriilen degisim (38.6£2.0 mg/dL'den 36.9+2.2 mg/dL’ye) Onemli
bulunmamustir (p>0.05).

Ortalama HDL kolesterol seviyesi calisma baslangicta 39.8+1.4 mg/dL’dir
ve bu deger calismanin sonunda 41.1+1.2 mg/dL (p=0.051)’ye artmistir. Toplam
kolesterol/HDL oram1 5.13+£0.25°den 4.65+0.19 (p<0.001)’e diismiistir. ~CRP
seviyesindeki azalma da (6.65+0.83 ‘den 5.76+0.7 mg/dL’ye) istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0.0001).

Genel olarak degerlendirildiginde HDL degerleri, kolesterol/HDL oran1 ve
HbAlc degerleri harig, biitiin parametrelere gore cinsiyetler arasinda énemli bir
degisiklik yoktur (p>0.05). Ortalama HDL kolesterol degeri calismanin basinda
kadinlarda 44.81+1.62 mg/dL ve erkeklerde 33.95+1.45 mg/dL’dir (p<0.0001).
Calisma sonunda bu degerler, kadinlarda 45.15+1.38 mg/dL. ve erkeklerde
36.17+1.39 mg/dL’ye artmistir (p<0.0001).

Ortalama kolestero/HDL oran1 kadinlarda 4.51 ve erkeklerde 5.85 iken
(p<0.0001) ve bu degerler kadinlarda 4.27 ve erkeklerde 5.02’ye diismiistiir

(p=0.053). Ortalama HbA 1c degeri kadinlarda 6.78+0.23 % ve erkeklerde 8.11+0.43
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% tiir (p<0.005); ve bu degerler kadinlarda 6.49+0.18 % ve 7.86+0.40 %°‘a

diismiistiir (p<0.05)

Yapilan calisma sonucunda elde edilen degerlerin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi sonucunda ulasilan degisikler Cizelge 4.3. ve 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Calisma Oncesi

parametreleri

V€ Sonrasi

deneklerin biokimyasal ve klinik

Biokimyasal ve klinik Calisma oncesi Calisma P degeri
parametreler sonrasi

Agurlik (kg) 81.52+2.06 80.24+1.99 <.0001
BMI (kg) 30.75+0.58 30.27+0.57 <.0001
Sistolik kan basinci (mmHg) 140.29+3.26 129.70+3.05 <.0001
Diastolik kan basincit (mmHg) 81.51+1.92 72.97+1.63 <.0001
Kalp atis1 (atig/dak) 74.45+1.82 72.24+1.64 NS
Glukoz (mg/dL) 162+10.4 135.6+8.8 <.001
HbAlc (%) 7.39+£ 0.25 7.12+0.24 <.001
Koleterol (mg/dL) 197.948.2 187.8+7.7 <.005
Trigliserid (mg/dL) 214.9+19.8 198.5+18.2 <.05
VLDL mg/dL 38.61+2.0 36.9+2.16 NS
LDL mg/dL 117.29+7.44 112.67+ 6.66 <.0001
HDL mg dL 39.8+1.4 41.1+1.12 <.051
Kolesterol/HDL 5.13+0.25 4.65£0.19 <.001
CRP mg/L 6.65+0.83 5.76£0.7 <.0001
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Cizelge 4.4. Kadin ve erkek gruplar1 arasinda onemli biyokimyasal farkliliklarin

karsilastirilmasi.

Biyokimyasal testler Kadin Erkek P degeri

HDL mg/dL 44.81+1.62 33.95+1.45 <.0001

Kontrol HDL mg/dL 45.15+1.38 36.17+1.39 <.0001

Kolesterol/HDL 451+ 0.24 5.85+0.41 <.05

Kontrol kolesterol/HDL 4.27+0.21 5.02+0.31 0.053

HbA1lc (%) 6.78+0.23 8.11+0.43 <.005

Kontrol HbAlc(%) 6.49+0.18 7.86+0.40 <.005
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bolu’da iiretilen ali¢ sirkesinin fizikokimyasal analizlerinde, sirkenin
ortalama pH degeri 3.2840.26, TA 3.7 ¢/100 mL, °Briks degeri 5.33+0.43 ve
iletkenligi 3.86 nuS/cm olarak tespit edilmistir. Sirke drneklerinin L*, a*, b* degerleri
sirasiyla 31.40+4.12, 20.4843.22 ve 40.08+3.67 olarak kaydedilmistir. Sirkelerin
toplam fenolik madde konsantrasyonu 502+80 mg GAE/L, toplam antioksidan
kapasitesi % 76.27 ve toplam monomerik antosiyanin igerigi 0.51 mg/mL olarak
Olglilmiistiir. Alig¢ sirkesini FT-IR analizine gore 6nemli pikler alkoller, fenoller ve
karboksilik  asit ~ komponentlerinden  olusan  gerilme  kuvveti  olarak
degerlendirilmistir. DSC analizinde ise egzotermik ayrisma tespit edilmis olup, sirke
orneklerinin DSC spektrumlarinda faz gecis sicakligt 98.08°C ve faz gecisi icin
gerekli olan enerji -2.81 J olarak olgiilmiistiir. Calisma sonuglarina gore alig
sirkesinin mineral madde agisindan da zengin oldugu belirlenmistir. Ali¢ sirkesinde
onemli miktarlarda Ca, Mg, Zn, K, Na, Fe ve Cu iyonlar tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik olarak yapilan analizler sonucunda ali¢ sirkesinin patojen
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda basarili sonuglar gosterdigi belirlenmistir.
Yiiksek miktarda asitli oldugu icin bakteriler tizerindeki etkisi daha fazladir.
Mayalarda inaktivasyon giicli bakterilere oranla daha zayif olsa da etkisi olduk¢a
fazladir.

Obezite ve insulin direnci sendromu ile ilgili hastaliklardaki artis biiyiiyen bir

halk saglig1 problemidir. Metabolik diizensizliklerin saglik maliyetinde son derece
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artis gosterecegi ortadadir ve gelecekte bu gelisme ile basa ¢ikabilmek icin biiyiik bir
miicadele verilmesi gerekecektir.

Diyetin niteliginin, metabolik diizensizligin savasinda énemli bir rol oynadigi
goziikmektedir. Bu noktada, diyetin diisiik glisemik indeks (bir gidanin kan sekerini
yiikseltme kapasitesi) tarafindan nitelenmesinin; insulin direnci sendromu ile
baglantili kardiyovaskiiler hastaliklar ve tip 2 diyabet gibi hastaliklarin 6nlenmesinde
ve tedavisinde yarar1 olduguna dair 6nemli miktarda kanitlar vardir.

Obezite kalp tizerinde yaratmis oldugu yapisal degisiklikler nedeni ile tek
basina kardiyovaskiiler riski artirmaktadir. Obez kisilerde artan metabolik
gereksinimleri karsilamak i¢in kardiyak is yiikiindeki artig sistolik disfonksiyon ve
obezite kardiyomiyopatisi ile konjestif kalp yetmezligine neden olabilmektedir.
Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar ali¢ sirkesinin kan sekerini diisiirmede,
kolesteroliin azaltilmasinda, trigliserid seviyesinin diisiiriilmesinde, kilo kaybinda ve
HbAlc seviyesinin disiirlilmesinde etkin oldugunu gostermistir. Bu nedenle alig
sirkesinin alternatif tipta kullaniminin arastirilmas: gereklidir. Ozellikle diyabet ve
kardiovaskiiler hastaliklarin orani, bu hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglar ve
bu ilaglara 6denen para miktar1 géz 6niinde bulunduruldugunda gerek dogal olmasi
gerekse piyasada satilan ilaglara gore daha ucuz olmasi nedeniyle alig sirkesinin tipta

tedavi amaciyla kullanim potansiyelini ortaya ¢ikartmak gereklidir.
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